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A MUVESZET KORELETTANA

KOLLAR JANOS

Zeneterapia az orvoslasban

zenérol irni azért nehéz, mert sza-
Avakba kell onteni olyan fogalma-

kat, amelyek természetiiknél fog-
va megfogalmazhatatlanok. A zene éppen
azért varazslatos, mert tallép a szavak
korlatain, és kozvetleniil, a sz6 megke-
riilésével ébreszt gondolatokat. Gyakran
emiatt zavarba ejt6 a hatasa. Amint Kahlil
Gibran irta ,,A proféta” cimii csodalatos
mivében: ,,Mert a gondolat a szabad tér
madara; a szavak kalitkdjaban kibonthatja
szarnyait, de fol nem repiilhet.” (Révbird
Tamas forditasa.)

Mi is ez a csoda, ¢s hogy jelent meg a
gyogyitas teriiletén? Az elsd irasos emlé-
kek a Sarga csaszar (i.e. 2698-2598) ko-
rabol szarmaznak. A kinai csaszar klasz-
szikus belgyogyaszati tankonyve szolgalt
alapvet6 forrasként a késébbi, belgyogya-
szattal foglalkozd konyvek szamadra is.
A konyv szerint a betegségeknek két o
oka lehet: a belsd, amely a beteg lelki—
szellemi allapotvaltozasaban gyokerezik,
valamint a kiils6, amelyet a légkori és
éghajlati tényez6k hataroznak meg. Ezen
elvekre épiilve olyan zenemiiveket alkot-
tak, amelyek egyrészt a test kiils6 hatasok
elleni, természetes védekez6 mechaniz-
musat erdsitik, masrészt a harmonia és az

Carl Orff iit6hangszerek és pentaton
skala segitségével olyan kozeget hozott
létre a gyermekek szamara, melyben
sajat zenéjiik megkomponalasa
révén kibontakoztathatjak kreativ
képességeiket

482

egyensuly létrehozasa révén a bel-
sO, lelki—szellemi tevékenységet
szabalyozta. [1]

A zene segitségével torténd gyo-
gyitasra a Biblidban is taldlunk
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Istennek egy rossz szelleme gyo-
tor téged. De a mi urunknak csak

szolnia kell, és szolgaid készek
keresni egy embert, aki ért a lant-
pengetéshez. Es ha majd Istennek

a rossz szelleme megszall, akkor
pengetni fogja a lantot, és jobban leszel.
Saul igy felelt a szolgaknak: Keressetek
hat egy olyan embert, aki jol tud lantot
pengetni, és hozzatok hozzam! Ekkor
megszolalt az egyik legény, és ezt mondta:
En lattam a betlehemi Isai egyik fiat, aki
tud lantot pengetni, derék férfi, harcra ter-
mett, okos beszédii, dalids ember, és vele
van az Ur. Ezért koveteket kiildott Saul
Isaihoz ezzel az tizenettel: Kiildd hozzam
fiadat, Davidot, aki a juhok mellett van!
Isai pedig fogott egy szamarat, arra ke-
nyeret, egy tomld bort meg egy kecske-
gidat rakott, és elkiildte fiaval, Daviddal
Saulnak. David megérkezett Saulhoz, és
megallt elétte. O pedig igen megszerette,
¢és a fegyverhordozodja lett. Akkor ezt az
iizenetet kiildte Saul Isaihoz: Hagyd mel-
lettem Davidot, mert igen megkedveltem!
Es valahanyszor megszallta Sault Is-
tennek az a rossz szelleme, fogta Da-
vid a lantot, és pengette a kezével. Saul
ilyenkor megkonnyebbiilt, jobban lett,
és a rossz szellem eltavozott téle.”. [2]

A zene segitségével torténd gyogyi-
tds a samanok ritualéjaban is meg-
figyelhetd volt még abban a korban,
amikor a gyogyito, a varazslo és a mii-
vész nem valt szét kiilon hivatasokka.
A sdaman a dob hangjara mint ,,lovara”
Hfeliilt”, és igy keriilt kapcsolatba mas
vilagokkal.

A zeneterdpia tudomannya valdsa a
XX. szazad els6 felére tehetd. Az elsd,
majd a masodik vilaghaboru alatt és
utan amatdr, valamint profi zenészek
egyarant latogattak a fizikai és érzelmi
traumakat szenvedett haborus vetera-
nokat gondoz6 korhdzakat. A betegek

A penteton skala igen népszerii,

mert a legdisszonansabb hangkézoket

kikiiszoboli

igen pozitivan reagaltak a zenére, és ez
arra késztette az orvosokat és ndévére-
ket, hogy egyre-masra muzsikusokat is
hivjanak a korhazba azzal a céllal, hogy
segitsék a betegek gyogyulasat. Ez ter-
mészetesen nem csupan a fizikai sériilé-
sekbdl valo felépiilést, hanem a betegek
lelki—szellemi javulasat, életmindségiik
pozitiv iranyu valtozasat is jelentette.
Nyilvanvalova valt az is, hogy a zené-
szek korhazi ,fellépései” komoly eld-
késziileteket igényeltek a muzsikusok
részérdl is. fgy meriilt fel egy, a zene
gyogyitasban torténd alkalmazasaval
kapcsolatos szakmai tanterv 1étrehoza-
sanak az igénye. 1941-ben Harriet Ayer
Seymour az Egyesiilt Allamokban létre-
hozta az Orszagos Zeneterapias Alapit-
vanyt. [3]

Mi a zeneterapia?

Mit is nevezhetiink zeneterapianak? Va-
jon a zene dnmagaban nem terapia? Nos,
lehet, hogy meglepd a valasz, de nem.
Természetesen a zenének szamos terapias
hatasa lehet, de maga a terapia meg kell,
hogy feleljen szamos szigoru kovetel-
ménynek ahhoz, hogy kiérdemelje ezt a
megnevezeést. A zeneterapia, az Amerikai
Zeneterapias Egyesiilet altal megalkotott
hivatalos megfogalmazas szerint ,,zenei
eszkozok, képzett zeneterapeuta altal, te-
rapias keretek kozott, személyre szabott
célok elérése érdekében torténd, tapasz-
talatokon alapul6 alkalmazasa”. [4] A fo-
galom minden eleme igen fontos. Zenete-
rapiat hivatalosan csak allamilag elismert
zeneterapeuta-képzésben képesitést nyert

Természet Vilaga 2016. november
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Zeneterapia — Louis Gallait (1810—
1887) festménye (Forrds: https.//
en.wikipedia.org/wiki/Music_therapy#/
media/File:Louis Gallait - Power of
Music - Walters 37134.jpg)

személyek végezhetnek. Magyarorszagon
jelenleg 6nallo, akkreditalt posztgradualis
zeneterapeuta-képzés Budapesten, az
ELTE Barczi Gusztav Gyogypedago-
giai Karan folyik. Ezen kiviil Pécsett,
szintén akkreditalt, komplex miivészet-
terapias képzés keretein beliil is lehetd-
ség nyilik a zeneterapia mélyebb megis-
merésére, modszereinek elsajatitasara.
Igen fontosak a gondosan megvalasz-
tott és elokészitett terapids keretek,
amelyek tartalmazzak a terapia céljat,
helyét, varhaté idétartamat, a terapeu-
taval és a terapia alanyaval kapcsolatos
elvarasokat stb. Szintén 1ényeges, hogy
a terapia mindig valamilyen konkrét cél
elérése érdekében zajlik, és eredmé-
nyességét a szakirodalomban bdsége-
sen hozzaférhetd, dokumentalt, korabbi
tapasztalatok tdmasztjak ala.

A zeneterapia formai

A zenét szamos kiilonboz6 modszer
segitségével lehet alkalmazni egy-egy
terapia soran. Igy létezik aktiv zenete-
rapia, melynek soran a kliens vagy cso-
port tébbnyire egyszerii hangszerek (pl.
Orff-hangszerek), vagy sajat énekhang
segitségével fejezik ki érzéseiket, gon-
dolataikat. A masik modszer a receptiv
zeneterapia, mely a terapias szabdlyok
figyelembe vételével, a kliens vagy pa-
ciens érzelmi—gondolati vilagahoz, iz-
1éséhez és az adott problémahoz illesz-
kedd, gondosan kivéalasztott zenemi
altal keltett érzéseket és gondolatokat
hiv segitségiil a 1¢lek mélyebb rétegei-
nek felfedezéséhez. Az aktiv és receptiv
format lehet kiilon-kiilén, vagy kombi-
nalt médon is alkalmazni. Ez utdbbi

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

esetben beszéliink integrativ zenetera-
piarol. A zeneterapia folyhat egyénileg
vagy csoportos formaban is. Kombinal-
hatoé verbalis, azaz alapvetden szobeli
kifejezésekre épiilé terapiakkal, de al-
kalmazhat6 dnmagaban is. Néha épp az
jelent nagy problémat a terapia alanya
(nem feltétleniil beteg) szamara, hogy
nem képes szavakba Onteni a probléma-
ja lényegét. A zeneterapia oOriasi elénye,
hogy ilyenkor idénként eltekinthetiink
a szobeli megfogalmazastol, hiszen a
gyogyitas soran azon a sikon dolgozunk,
ahol a probléma keletkezett: a szavak ki-
alakulasa eld6tti szinten.

Hol dolgoznak zeneterapeutak?

Zeneterapeutak a gyogyitas, egészség-
mego0rzés, rehabilitdcio szamos teriile-
tén tevékenykednek. fgy dolgozhatnak
pszichiatridkon, rehabilitacids intéze-
tekben, szanatoriumokban, jardbeteg
ellatasban, fogyatékossaggal ¢16 embe-
reket gondozo intézetekben, drog- és al-
koholbetegeket gondozd kdzpontokban,
id6sek hazaban, hospice intézmények-
ben, iskolakban stb.

A zeneterapiaval kapcsolatos
gyakori tévedések

Két fontos tévedésre szeretném felhivni a
figyelmet. Mindkettd viszonylag elterjedt a
kozgondolkodasban, és emiatt nehéz fel-
szamolni Oket. Az elsd szerint a terapia
alanya (kliens vagy paciens) valamilyen
zenei eloképzettséggel kell, hogy rendel-
kezzék ahhoz, hogy részt vegyen egy ze-
neterapias iilésen. Ez nem igaz. Mindenki,
aki képes megkiilonboztetni a sziilei és
egy autdoduda hangjat, alkalmas arra, hogy
zeneterapiaban ve-
gyen részt. A masik
tévedés szerint 1é-
teznek Ugynevezett
»programzenék”,

gével lelnek ra problémajuk megoldasara.
Emiatt is igen fontos, hogy a zeneterapeuta
a lehetd legtobb zenei stilust ismerje.

Orvosi alkalmazasi teriiletek

A zene terapias célu alkalmazasai koziil
irasomban csupan néhanyra szeretném
felhivni a figyelmet. A teljes spektrum vé-
gigpasztazasa e cikk sziikos keretei kozott
természetesen lehetetlen.

A zene hatdasa az immunszint
erositésére

A szervezet ,anti-stresszhormonként” is
ismert kortizol szintéjnek valtozasa érzé-
kenyen jelzi az immunszint alakuldsat, és
egyben azt is, hogy valaki mennyire képes
kezelni stresszhelyzeteit.

Bartlett és munkatarsai (1993) tobbek ko-
z0Ott a zeneterapia immunszintre gyakorolt
hatasat vizsgaltak. 36 személyt (19 férfit és
17 not) két kisérleti és két kontrollcsoport-
ba osztottak. A zeneterapias beavatkozas
elott és utan egyarant vérmintakat vettek
a csoporttagoktol, majd megvizsgaltak e
mintak kortizoltartalmat. Eredményeik
szerint mindkét kisérleti csoport tagjaitol
vett vérmintak kortizolszintjében jelentds
csokkenés volt tapasztalhatd. A kontroll-
csoportok eredményeiben nem észleltek
szignifikans valtozast. [5]

Az orvosi beavatkozasok altalaban
stresszhatassal jarnak. Ebbdl a szempont-
bol kiemelkedden megterheldek a mii-
tétek. Leardi és munkatarsai (2007) azt
vizsgaltak, mennyire képes a zeneterapia
az operaciok altal kivaltott stresszreakciok
csokkentésére. 60, miitétre vard pacienst
osztottak harom egyenld létszami cso-
portba. Az els6 csoport tagjai a miitét elott

A zeneterapia a daganatos megbetegedésben szenved6
gyermekek szamara is biztonsagot nyujto,
tamogaté ,.kezelés” (Forrds:http.//sites.psu.edu/
siowfal4/2014/10/24/music-therapy-2/)

azaz olyan mivek,
amelyek kifejezetten
valamely szerv vagy
szervrendszer gyo-
gyitasara alkalma-
sak. Természetesen
ez sem igaz. A be- ||
fogado izlésvilaga-
tol, lelkiallapotatol,
esetleges probléma-
jatol nagymértékben
fligg az, hogy bi-
zonyos  zenemiivek
hogyan hatnak ra.
Van, aki szamara a
klasszikus zene jelent
megoldast, masok ta-
lan épp a rave vagy
house stilus segitsé-
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¢és alatt new age stilust zenét hallgattak,
a masodik csoportban szereplok — ugyan-
csak a mutét elott és az alatt — sajat maguk
altal valasztott zenét élvez-
hettek, mig a harmadik (kont-
roll) csoport betegei csak
a mitében zajlo szokasos
tevékenység hangjait hallot-
tak. A betegektdl az operacio
eldtt, kozben és utan vett vér
plazmajanak kortizolszintjét
mérték meg. A zenét hallga-
to betegek (1. és 2. csoport)
kortizolszintje a mutét alatt
csokkent, a kontrollcsoport
betegeibdl vett mintakon
mért kortizolszint azonban
emelkedett. [6]

Hasonlé vizsgalatot végez-
tek Nilsson és munkatarsai
(2005), melynek sordan azt
vizsgaltak, hogy a miitétek
alatt vagy azok utan alkal-
mazott zeneterapia képes-e befolyasol-
ni a szokasos altatas alatt és utan mért
stresszvalaszokat, illetve tapasztalha-
té-e kiilonbség a mitétek alatt és azok
utan alkalmazott zeneterapia hatasaban.
75 nyilt sérvmitétre vard pacienst osz-
tottak harom, egyenld 1étszamu csoport-
ba. Az elsé csoport tagjai miitét kdzben
hallgattak zenét, a masodik csoportban
szereplok a miitét utan, mig a harma-
dik csoport résztvevéi (kontrollcsoport)
egyaltalan nem hallgattak zenét. Az al-
tatas ¢és a mitétek utani fajdalomcsil-
lapitas standardizalt volt, és ugyanaz
az orvos veégezte, aki a miitéteket is. A
stresszvalaszokat a mutétek alatt és utan
mérték a vérplazma kortizolszintjének és
a vér gliikkozszintjének meghatarozasa se-
gitségével. Az immunszintet a mért IgA-
értekek (alfa immunglobulin-értékek)
alapjan hataroztak meg. Az eredmények
szerint a kortizolszint a kontrollcsoport
eredményeihez képest szignifikansan
nagyobb mértékben csokkent abban a
csoportban, ahol a miitét utan hallgattak
zenét. E csoport tagjai kevesebb fajda-
lomrol és szorongasrdl panaszkodtak, és
kevesebb fajdalomcsokkentd gyodgyszert
is igényeltek a mitét utan, mint a kontroll-
csoport betegei. [7]

Autista betegek zeneterdpidja

Az autizmus valdjaban kommunikacids
zavar. Az autista személyek szamara ne-
hézséget okoz megkiilonboztetni, mi a
fontos, és mi a kevésbé fontos informacio
a kérnyezetiikben. Igen széles spektrumu
betegségrdl van szo, vagyis az autistak is
nagyon sokfélék lehetnek. Sokuk szdmara
problémat okoz gondolataik szavakba on-
tése, vagy a szobeli informaciok megérté-
se. Szamos tanulmany szamol viszont be
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arrol, hogy azok a gyerekek, akik nem re-
agalnak megfelelden a verbalis megnyil-
vanulasokra, képesek reagalni a zenére.

Sok autista gyermek reagal pozitivan a zenei ingerekre, igy nem
meglepo, hogy a zenét gyakran alkalmazzak terapidjuk soran
motivaciora (Forras:http://brainwavepowermusic.com/blog/blog/

health-benefits-of-music-therapy)

Mivel sok dutista gyermek reagal poziti-
van a zenei ingerekre, nem meglepd, hogy
a zenét gyakran alkalmazzak terapiajuk
soran arra a célra, hogy motivalja dket bi-
zonyos tevékenységek elvégzésére. Wat-
son (1979) és Paul (1982) megfigyelései
szerint a zene alkalmazhaté megerdsités-
ként is szocialis, nyelvi és mozgasi funk-
ciok fejlesztése soran. [8, 9] Ezen feliil,
jutalomként hasznalhat6 a kivancsisag €s
felfedez6 hajlam eldmozditasara. Staum
és Flowers (1984) zeneterapia segitségé-
vel tanitottak meg egy autista gyermeket
a bevasarlas soran kovetendé magatartas-
formakra. Ebben az esetben a zene meg-
erdsité funkciot toltott be, azaz a sikeres
probalkozasokat zenével jutalmaztak. [10]

A zeneterapia eszkoztaranak bemuta-
tasakor feltétleniil szot kell ejteni Carl
Orff munkassagarol. Orff zeneszerzo és
zenetanar is volt, aki sajat modszert dol-
gozott ki, mely szerint a német gyerme-
kek szamara késziilt oktatasi eszkozoket
a gyermek nézOpontjat figyelembe véve
kell megalkotni. Az autistak gyogykeze-
lésének modszere olyan tevékenységekre
épit, amelyek csekély kovetelmény mel-
lett jelentGs sikerélményeket nyujtanak.

Orff kivald mindségli iitéhangszerek,
és a ,,kudarc elleni védelmet biztositd”
pentaton skala segitségével olyan koze-
get hozott 1étre a gyermekek
szamara, melyben sajat zené-
jik megkompondlasa révén
kibontakoztathatjak  kreativ
képességeiket. Eljarasat késobb
mentalis  akadalyozottsaggal
kiizdé6 emberek gyogyitasa-
ban is alkalmazni kezdték. Az
Orff-mddszerrel kezelt autista
gyerekek egyre inkabb nyitot-
takka valnak a tanulas kreativ
¢lményére. Ez az eljaras és az
autista gyermekek kezelése
azonos célt tliz ki, nevezetesen

annak bizonyitasat, hogy a

gyermek tevékenysége révén

képes josolhatd, pozitiv ered-

ményeket elérni. [11] A mod-

szer a csoportterapiak fontos

eszkozévé is valt. A csoport-
élmények meghatarozo célja ugyanis az,
hogy a gyermek ne csupan megtanuljon
bizonyos képességeket vagy feladatmeg-
oldasokat, hanem — ami ennél is sokkal
fontosabb — tevékenyen vegyen részt a
tanulasi folyamatban. Az Orff-modszer
ehhez is segitséget nyujt. [12]

A zenehallgatas mellett a zeneterape-
utdk gyakran dolgoznak rezgések altal
keltett ingerekkel is. Az autista gyerekek
gyakran szeretnek magukhoz olelni egy-
egy radiot, amelynek rezgéseit igy nem-
csak halljak, hanem érzik is. [13]

Alzheimer-betegségben szenveddkkel
végzett zeneterdpia

Az Alzheimer-kor a szellemi képessé-
gek sulyos romlasaval jaro, idéskori el-
butulast okozd betegség. Laskow (1992)
az ,,egészség” szo nyelvészeti elemzése
soran utal arra, hogy jollehet az Alzhei-
mer-kor manapsag még nem gyogyitha-
td, a beteg ,,egész-ség”, teljesség érzése,
azaz altalanos kdzérzetének e szempontok
szerint torténd javitasa nem lehetetlen. A
zeneterapias beavatkozasok is ezt a célt
szolgaljak. [14]

A dallamfelismerés, a dalok kiegészitése vagy melédiak dudolasa
eredményesen javithatja az Alzheimer-kérban szenveddk korabban
megromlott emlékezeti képességeit
(Forrdas: http.//alzheimersocietyblog.ca/2012/12/music-therapy/)
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Orff-hangszerek
(Forras:https://en.wikipedia.org/wiki/Orff Schulwerk#/media/File: Intrumentarium_
Orff-Schulwerkde la_soci%C3%A9t%C3%A9_Studio 49.jpg)

Az olyan zenei jatékok, mint a dallam-
felismerés, a dalok kiegészitése vagy
melodidk dudolasa adott dalcim halla-
tan, eredményesen javithatjak a korabban
megromlott emlékezeti képességeket.
Kiilonb6z6 hangszerek és zenei elemek
terapias alkalmazasa segitik a hallasi, va-
lamint latasi felismeré képesség szinten
tartasat vagy fejlédését.

A régi, ismerds dalok éneklése szintén
serkenti az emlékezet visszanyerését.
Az Alzheimer-kérban szenveddk ilyen-
kor gyakran felidézik fiatalsagukat, és
oromiiket lelik abban, hogy emlékeiket
masokkal is megosszak. Ez Onbecsiilé-
siiket is noveli, és persze a terapeutara
is serkent6leg hat, ha latja, hogy betegei
mosolyognak, nevetnek, tapsolnak, tancra
perdiilnek, kezet raznak egymassal, és 4j
kapcsolatokat alakitanak ki. [15]

Smith (1990) harom, kiilonb6z6 tipusu
zeneterapias megkozelitésben vizsgalta
Alzheimer-koros betegek értelmi funk-
cioinak alakulasat. Ezek a kovetkezdek
voltak: a) zene altal indukalt felidézés, b)
szoveg altal indukalt felidézés és c) csak
zenei hatas. Tizenkét, Alzheimer-korban
szenvedd ndbeteg vett részt a vizsgalat-
ban. Az értelmi funkciok valtozasat a
terapia el6tt és utan felvett teszt (MMSE)
pontszdmainak kiilonbsége alapjan ha-
taroztak meg. Az eredmények szerint
a nyelvi fejlédés szempontjabol mind a
verbalis, mind a zenei gyakorlatok ked-
vezd hatast gyakoroltak a betegek értelmi
funkcidira, az altalanos mentalis helyzet
vonatkozasadban azonban csupan a zenei
foglalkozasok biztositottak pozitiv ered-
ményt. [16]

Végiil, de egyaltalan nem utolso6 sorban,
érdemes beszélni az Alzheimer-korban
szenvedd betegekkel foglalkozd gondo-
z0krdl is. E betegekkel vald foglalkozas
6nmagaban is igen megterheld munka.
A gondozok sikerélménye rendkiviil cse-
kély, emiatt gondos figyelmet kell for-
ditani lelkiallapotuk karbantartasara is.
McCarthy (1992) erre vonatkozd kisér-
letében egy maganszanatorium Alzhei-
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mer-korban szenvedd betegeit gondozd
apolok vettek részt. A kisérlet elsd ré-
szében interjuk és kérdéivek segitségével
felmérték a dolgozok stresszterhelés-
szintjét. A felmérés harom célra iranyult:
egyrészt annak feltarasara, hogy mennyi
stresszel talalkoznak a dolgozék mun-
kajuk soran, masrészt e stresszforrasok
felderitésére, végiil pedig azt vizsgaltak,
hogy a gondozdék miként kiizdenek meg
e stresszhelyzetekkel. Az eredményekbdl
kideriilt az is, hogy a dolgozok szivesen
vennének részt egy olyan képzésben,
mely soran megtanulhatnak sajat stressz-
helyzeteiket kezelni, és kedvezdéen fo-
gadnanak egy zenével kisért relaxacios
tréninget is. [17]

Parkinson-kor
és relaxdcioval kisért zene

Az elészor James Parkinson (1755-1824)
altal leirt betegség a finom mozgasokért
felelés ingeriiletatvivd anyag, a dopamin
szervezetbeli szintjének csokkenésével
jaro, elsésorban a kozépkoru vagy idésebb
embereket veszélyeztetd kor. Fobb tiinetei
kozé tartozik a nyugalmi
remegés (tremor), az izom-
merevség (rigiditas) és a
lassultsag (bradikinézia).
Feltételezhetd, hogy a
zenei ritmusok az id6
strukturalasaért és a moz-
gaskoordinacidért  felelés
agyteriiletek  mitkodését
serkentik. [18]

A zenével kisért relaxa-
ci6 is hasznos eszkoznek
bizonyult Parkinson-ko-
ros betegek nyugalmi
remegésének csokkenté-
sére. A vizsgalat [19] iga-
zolta, hogy a zenével, ill.
imaginacioval kisért rela-
xacio jelentds mértékben
csokkentette a betegek
esetében jelentkezé nyu-
galmi remegés mértékét.

2014. augusztus 4-én a Daily Mail on-
line kiadasa érdekes hirrdl szamolt be (In-
nes, 2014). Christine Reeve, 73 éves, Par-
kinson-beteg jarasa és beszéde kedvenc
zenéi hallgatasa kdzben normalizalodott.
A beteg — allitasa szerint — mindig is sze-
retett tancolni, de betegsége megjelenése
ota erre nem volt alkalma. Zenchallga-
tas kozben felfedezte, hogy jardsa ismét
normalissa valik. Gyogytornaszanak azt
mondta, hogy szeretne egy kicsit tancol-
ni. A fizikoterapeuta meghokkent, de fel-
toltott néhany zenét egy iPodra, és azt a
betegnek adta, aki el6szor a Mud egyiittes
Tiger Feet cimll szamanak jotékony hata-
sat fedezte fel, kés6bb pedig ugy talalta,
hogy kiilonboz6 indulok zenéje hallgatasa
kdzben javul az allapota. Christine Reeve
betegsége ekkor mar 8 éve tartott. Ez id6
alatt kezelték gyogyszerekkel, gyogytor-
nan vett részt, és étkezési tanacsokat is ka-
pott. Mindezek ellenére jarasa és beszéd-
mindsége fokozatosan romlott, és ezzel
parhuzamosan a n6 egyre elkeseredetteb-
bé valt. Nehézségek mutatkoztak parkap-
csolataban is. A férje arra panaszkodott,
hogy amikor egyiitt sétalnak, és kozben
beszélgetnek, a feleségének rendszeresen
meg kell allnia, mert nem képes egyszerre
a jarasat és beszédét is kontrollalni. Mikor
azonban a holgy séta kozben zenét hallga-
tott, szeme csillogni kezdett, és jarasa is-
mét normalissa valt. ,,Zene nélkiil csak egy
Parkinson-koros beteg lennék — mondta
Christine Reeve. Zene hallgatasakor azon-
nal ugy érzem, meggydgyultam. Vissza-
nyertem a testem folotti uralmat.”. [20]

Daganatos betegek
és a zeneterdpia

A daganatos megbetegedések a test—Ié-
lek—szellem kolesonhatas jelentés mérté-
ki valtozasaval jarnak. Kezelés soran a

Zene segitségével képesek vagyunk hidat épiteni a
gondolatok és az érzelmek kozott
(Forras: https://gyermekmosoly.wordpress.com/2011/09/08/
zeneterapia-modszere/)
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rakos betegek mindennapi életvitele felbo-
rul. Ez az iskolai élet, a tanulas, a munka,
a hivatasgyakorlas, a par- és csaladi kap-
csolatok, az érzelmi és fizikai allapot, va-
lamint az énkép valtozasat egyarant érinti.
A jelentkezd szorongas, fizikai diszkomfort
érzés és szamos, depressziot, maganyt kisé-
ré negativ gondolat lassithatja a gyogyulasi
folyamatot. [21]

Igen eldnyds, ha a betegek és csalad-
tagjaik egylitt vesznek részt a terapian.
Ezaltal nem csupan sajat érzelmeikhez,
de egymashoz is kozelebb keriilhetnek.
A zeneterapias folyamat altalaban harom
részbdl all. Az elsd rész a kapcsolatépités.
Célja a zeneterapeuta, valamint a paciens
vagy a hozzatartozok ko6zotti bizalom-
¢épités. Ebben a fazisban altalaban a sajat
gondok helyett inkabb a masik emberre
iranyul a figyelem. A masodik rész célja a
tudatositas. Ebben a szakaszban a paciens
vagy csaladtagjaik figyelme egyre inkabb
sajat maguk felé iranyul, mikdzben a ze-
neterapeuta kreativ onkifejezési modsze-
rek alkalmazasara serkenti 6ket. Az érzé-
sek, sziikségletek és vagyak tudatositasa
torténik ebben a fazisban. A harmadik
szakasz a feldolgozas. Az érzések, gon-
dolatok kifejezését és feldolgozasat a fel-
szabadultsag érzése kiséri. A résztvevok
gyakran szamolnak be olyan érzésekrdl,
mintha 0j kapcsolatokat alakitottak volna
ki. A terépia hatdsara egyensulyra és fel-
szabadultsagra lelnek. Ebben a fazisban
az életerdt hangsulyozé dalokat is alkal-
mazhatunk. [22]

A Bonny-féle vezetett imaginacié (kép-
zelet) és zene modszerét rakos betegek
kezelése soran is alkalmazzak olyan meg-
kiizdési modszerek kialakitasanak elGse-
gitésére, amelyek aktiv szerepvallalasra
0sztonzik a betegeket sajat gyogyulasuk
érdekében. A modszer lehetdséget biztosit
a betegek szamara, hogy aggodalmaikat
¢és egyben a gyasszal és reménnyel kap-
csolatos érzéseiket is konnyebben kifejez-
hessék, feldolgozhassak. Az eljaras soran
meghatarozott sorrendben lejatszott, nyu-
gati stilusu zenét hallgatnak a betegek,
mikdzben a zene altal, képzeletiikbol elo-
hivott képekrdl beszélnek. [23]

A daganatos megbetegedésben szen-
vedd gyermekek ¢s felnbttek szamara a
zeneterdpia biztonsagot nyujtd, tamo-
gatd eljarast jelent. Az alkalmazhato
zeneterapias modszerek kozott receptiv,
rekreacios ¢és zeneszerzéssel kapcsolatos
eljarasok egyarant szerepelnek. Szamos
pozitiv hatas érhetd el olyan beavatkoza-
sok révén, mint amilyen a zenehallgatas,
a zenei parodia, zene és relaxacio, a zene
altal indukalt beszélgetés, dalszerzés,
rekreacids anyagok és élmények bizto-
sitasa, zenei csoportélmények fesziilt-
ségesokkentd hatasa és az onkifejezés
segitése.
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Osszefoglalas

A leirtak soran a teljesség igénye nélkiil,
csupan izelit6t kivantam nyujtani az or-
voslas teriiletén alkalmazott zeneterapias
modszerekbdl. Abban az esetben, amikor
valamilyen érzelmi blokk miatt valaki nem
képes szavakat talalni érzéseinek kifejezé-
sére, vagy sziikséges valamilyen kdzvetit6t
talalni a gondolatok és az érzelmek kozott,
a zene segitségével gyakran képesek va-
gyunk felépiteni ezt a ,,hidat”. A modszer
bizonyitottan hatékony, térhoditasa folya-
matos, bar nem zokkenémentes. Tovabbi
elterjedéséhez lelkes, nyitott, kreativ szak-
emberekre van sziikség.”
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Szerelmeslevel az emberiségnek

z univerzum csoddja: az ember

A mindenekel6tt  szerelmeslevél

az emberiségnek, annak a kivé-

lees szerencsének a megilinneplése, hogy

egyaltalan 1éteziink. Ugy dontdttem, hogy

levelemet a tudomény nyelvén irom meg,

mert mashogy nem lehetne ennél jobban

szemléltetni csodalatos felemelkedésiinket

a porbdl az allatok kozt a legnagyszeriib-

big, csakis a tudomany altal 1étrehozott és

felhalmozott ismeretekkel. Kétmillio évvel

ezelott majomemberek voltunk. Mostanra
tremberek lettiink.”

Az univerzum csoddja: az ember cimi
magyarul most megjelené konyv szerzdje
a részecskefizikus Brian Cox, a Manches-
teri Egyetem professzora, aki a CERN
nagy hadroniitkdztetéjében folyod egyik
kisérlet résztvevdje. A szélesebb kozon-
ség azonban — immar hazankban is — el-
s6sorban ismeretterjesztéként és a BBC
népszertt Wonders (Csoddk) trilogidja
eléaddjaként ismeri. SzerzOtarsa Andrew
Cohen, a BBC tudomanyos osztalyanak
vezetdje ¢s a BBC Az univerzum csoddja:
az ember cimii sorozatanak producere (va-
lojaban ennek alapjan késziilt a konyv), a
Manchesteri Egyetem élettani tanszékének
tiszteletbeli eldadodja.

Amint a szerzok megfogalmazzak, ,,Nem
az volt a célunk, hogy szerelmeslevelet ir-
juk az emberiségnek, amikor hozzafogtunk
Az univerzum csodaja: az ember filmvalto-
zatanak elkészitéséhez. Kozmoldgiai film-
sorozatot szerettiink volna forgatni, amely
bemutatja felemelkedésiinket a jelentékte-
lenségbe. A dolgok azonban megvaltoztak,
ahogy jartuk a vilagot, beszélgettiink az
emberekkel, vitatkoztunk, élményekre tet-
tiink szert, fényképeket készitettiink
¢és érveltiink. Rajottiink, hogy... mi
vagyunk a legfontosabb dolog a Vi-
lagegyetemben.”

sz0l, olyan példakrol, amelyek
valamilyen véleményt illusztral-
nak.” Nos, a konyvben a fenti kér-
désekre adott valaszok — a szerzék
szubjektiv valaszai — az § vélemé-
nyiiket illusztrald torténetekbdl
bontakozik ki. Ismertetésiinkkel
nem az a célunk, hogy ezeket a
valaszokat és a konyv gondolat-
menetének egészét bemutassuk;
erre terjedelmi okokbodl sem val-
lalkozhatnank. Inkabb kedvcsi-
naloként ezekbdl a torténetekbdl
villantunk fel néhanyat, a teljes-
ség igénye nélkiil. A kivalasztott
szemelvények a tudomany tor-
ténetéhez, civilizacionk fejld-
désének 4ltalanos kérdéseihez,
az ,Egyediil vagyunk?” dilem-
majahoz, illetve az trkutatashoz
kapcsolddnak. Utdbbihoz azért,
mert amint Brian Cox egyik be-
szélgetdtarsa, a Holdon jart 12
urhajos egyike, Charles Duke az
emberes {rrepiilésr6l kimondja:
,Ez a legnagyobb csoda.” Emellett
az ,,uremberré” valasunk a torténet
kulcsfontossagu gondolata.

Pillanatképek a tudomany torténetébol

Mivel a tévésorozatokban nemcsak a tor-
ténetek, hanem a képek is meghatarozo-
ak, ezért el6szor négy, torténelmi jelen-
toséglivé valt kép torténetét idézzik fel a
konyvbdl. Az els6 nem is egy kép, hanem
hat vizfestmény és egy fresko. ,,A vékony-
ka és latszolag artalmatlan teologiai szal,
amelyet Galilei akaratan kiviil megranga-
Brian Cox Az univerzum csoddja:

az ember forgatasi helyszinén
(Forras: BBC, The Guardian)

. Hol vagyunk? Egyediil vagyunk?
o Kik vagyunk? Miért vagynnk itt?

D Milesz Jovink?

tott, 1609-ben, velencei latogatasa idején
akadt az utjaba. Akkor vasarolta az els6
tavesdve megépitéséhez sziikséges liveg-
lencséket. Az egyik elsé célpont, amelyre
’tavolbalatd csovét’ rairanyitotta, a Hold
volt. A matematikusként gondolkodo, de a
mivész szemével latdé Galilei hat vizfest-
ményen Orokitette meg, amit latott. Ezek a
képek nemcsak szépek, hanem forradalmi
jelentoségliek is. A katolikus hit azt allitot-
ta, hogy a Hold, akarcsak a tobbi égitest,
tokéletes, vagyis hibatlan gémb. A
Holdat kordbban szabad szemmel
vizsgalo csillagdszok sik korongként
abrazoltak a foltos felszint, Galilei

,Ebben a konyvben kérdéseket te-
szek fel az eredetlinkrdl, a céljaink-
rél és a Vilagegyetemben elfoglalt
helyiinkrél” — irja Cox. A kérdések,
amelyek egyben a konyv 0t fejeze-
tének cimei, egyszerlien hangzanak,
mégis az emberiség, civilizacionk
vilagban elfoglalt helyének lénye-
gét érintik: ,,Hol vagyunk? Egyediil
vagyunk? Kik vagyunk? Miért va-
gyunk itt? Mi lesz a jovénk?”

Az univerzum csoddja: az ember
egy televiziés dokumentumfilm-
sorozat, annak alapjan késziilt ez a
konyv. A televiziozas torténetekrdl

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

azonban mas szemmel nézte a fény
¢és az arnyék mintazatat.”
Festményeit megmutatta miivész
baratjanak, Lodovico  Cardinak
(Cigoli), aki kozkinccsé tette Galilei
megfigyelését. ,,A Paolina-kapolna
kupoldjan Cigoli utolsé mestermiive
lathato — a latvanyos freskd a meg-
szokott modon abrazolja az arany-
szinli fényben flird6z6, angyalokkal
és kerubokkal koriilvett Sziiz Mariat.
Maria azonban — els6 izben a képz6-
| mivészet torténetében — a kraterek-
| kel boritott, részletekbe menden ab-
razolt felszinti Holdon all. A Vatikan
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a festménynek a Sziiz Maria
mennybemenetele cimet adta,
taldn nem is tudvan, milyen
filozofiai kihivast é&brazol |
maga a mii. Cigoli a miivészet
eszkozeivel jelenitette meg a
legtjabb tudomanyos felfe-
dezést — azt a tudast, amely
gyokeresen eltért a torténele-
mi képtdl és az egyhazi hato-
sagok felfogasatol, és amely
a hittételek helyett a megfi-
gyelésen alapult. Mindezt a
mivész kendézetleniil Roma
egész népe szamara kdzszem-
lére tette.”

A kovetkezé képet 1923-ban ,egy 33
¢éves csillagasz, Edwin Hubble készitette.
Csupan egy csillagaszati fotorol van szo,
de... ez is a képeknek abba a kiilonleges
csoportjaba tartozik, amelyek megval-
toztattak a gondolkodasmoédunkat. Elte-
kintve a tudomanyos értékiiktdl, az efféle
képeknek azért nagy a kulturalis jelentd-
ségiik, mert 0j eszmék magvat vetik el,
mikdzben filozofiai és ideoldgiai kihivast
jelentenek. Valaki mas is lefényképezhet-
te volna valamikor az Androméda-kodot,
és felismerhette volna azt, amit Hubble
felfedezett. Ezt a képet azonban éppen
Hubble készitette, ezért az 6 torténete
elvalaszthatatlanul &sszefonodott a felfe-
dezéssel. Egyesek nem szeretik a torténe-
lem ilyetén bemutatasat, a tudomany csak
gazdagabb lesz attdl, ha az eszmék mellett
az emberek is megjelennek a torténetben;
hiszen a kivancsisag, a megismerés vagya
végso soron emberi erény.” A felvétel je-
lentéségét az adta, hogy azon Hubble egy
olyan valtozocsillagot talalt, amelynek
azonositasa inditotta el a Tejutrendszeren
kiviili vilag megismerését — és ennek még
szaz éve sincs.

A kovetkezd két felvétel mar az trkor-
szakhoz, nevezetesen az Apollo-program-
hoz kapcsolodik. Az elsét Bill Anders, a
Holdat elsoként koriilrepiilé Apollo—8 {ir-
hajosa készitette. ,,A kép Foldfelkelte cim-
mel valt ismertté. Ha Gigy néziink a képre,
hogy a holdfelszin alul van, akkor a Fold
kicsit megdélve latszik, a Déli-sarkkal bal
oldalon, az Egyenlit§ pedig fentrdl lefelé
fut. Az drvényld felhok kozott csak kevés
szarazfold latszik, de a Namib-sivatag ¢s
a Szahara vilagos homokja feltiind lazac-
rozsaszinben pompazik a mélyfekete kor-
nyezet hattere elétt. Minddssze 368 évvel
és 10 honappal az utan, hogy egy embert
maglyan égettek meg, amiért végtelen vi-
lagokrdl almodott, itt van a Fold, az idegen
taj folott lebegd keskeny sarloként, a Fold
baratsagos égboltjan latszo, dagadd Hold
ellentettjeként. Amikor Kennedy egy fel-
deritetlen égitest fel¢ inditando kiildetés-
ként beszélt az Apollo-programrol, akkor a
Holdra gondolt.”
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Az élet csoddi forgatasan
(Forras: BBC, The Guardian)

Anegyedik kép egyszerii csaladi fotoként
késziilt, mégis hiressé valt. ,,Charlie Duke
az Apollo—16 holdkompja, az Orion pilo-
taja volt. Harminchat éves koraban jutott
el a Holdra, igy mindmaig 6 a legfiatalabb
ember, aki a Holdra lépett. Gyermekko-
ri hésommel, John Young parancsnokkal
1972. éprilis végén harom napot toltdttek
a Descartes-fennsikon, mik6zben csaknem
27 kilométert tettek meg a holdjaroval. A
kiildetés legfontosabb tudomanyos cél-
ja a holdi felféldek geologiai vizsgalata
volt. ... Miutan harom napot toltéttek a
Hold felszinén, és kozben 17 km/oraval
felallitottak a holdbéli sebességrekordot,
Charlie Duke kivette szkafandere zsebé-
bdl a csaladi fotdt, és a Hold poraba tette.
Hasselblad kamerajaval meg is orokitette
a képet, amelynek a hatoldalan ez a felirat

Galilei vizfestményei: ilyennek latta
a Holdat 1609-ben, elsé tavesovén
keresztiil (Forras: Biblioteca
Nazionale Centrale, Firenze)

e e

olvashatdé: ’Ez a Foldrol
jott Duke tirhajos csaladja.
A Holdra érkezett: 1972
aprilisdban.”

Kozmikus
maganyossagunk

,»Vannak olyan kérdések,
amelyekre a valasznak
— ha tudnank — mélyen-
szantd kulturdlis hatdsa
lenne. Az egyik ezek ko-
ziil kozmikus magényos-
sagunk kérdése. Egyediil
vagyunk-e a Vilagegye-
temben — igen vagy nem? A két lehetdség
kozill az egyik igaz. A kérdés azonban a
feltett formajaban helytelen, mert lehetet-
len igenl6 valaszt adni. Még elvben sincs
esélyilink arra, hogy atkutassuk az egész
Vilagegyetemet, amelyik kozmikus 1ato-
hatarunkon talnyulva 46 milliard fényév
tavolsagig terjed. A vélasz tehat soha nem
lehet bizonyossagon alapulo igen.”
Elemzésében Cox részletesen koriiljar-
ja, hol tartunk ma a ,,bizonyossagon ala-
puld igen” €s a hatarozott nem kozott. A
torténetet a kezdetektdl inditja: bemutatja
a probléma elsé tudomanyos megkozeli-
tését jelentd, 1961-es Green Bank-i kon-
ferenciat, ahol [Frank] ,,Drake egy ponto-
san megfogalmazott kérdés koré épitette
fel a vita tervét — azt a kérdést valasz-
totta, amelyet korabban mar mi is feltet-
tiink: hany intelligens civilizacio 1étezik
a Tejutrendszerben, amelyekkel legalabb
elvben kommunikalhatunk? Drake zseni-
alis meglatasanak koszonhetden sikeriilt
a problémat egyetlen, valdszinliségek
sorozatat tartalmazo, egyszerii formula-
ba stiritenie.” Bemutatja és részletesen
elemzi a hires Drake-formulat, s6t arrol is
beszamol, amikor Az univerzum csoddja:
az ember forgatadsakor alkalma volt sze-
mélyesen talalkozni Drake-kel.
,~Napjainkban a SETI az egész vilagra
kiterjed6 tudomanyos program, amelynek
keretében az elsésorban radidcsillagasza-
ti célra hasznalt tavesdvekkel felfogott
adatokat elemzik.” Ennek ellenére csak
egyetlen, pozitivnak nem nevezhetd, de
legalabb gyanus megfigyelés tortént az
évtizedek alatt: ,,Egy mara mar hiressé
valt mozdulattal Ehman bekarikazta a
lapon a hat karaktert és melléjiik firkan-
totta a "Huitha!” (Wow!) szocskat. Ezutan
jo kutatdhoz méltoan folytatta a munkat,
¢és elkezdte keresni, megismétlodott-e a
kiilonos jel. Oldalrél oldalra végigbon-
gészte a papirkoteget, de az augusztus 15-
én 22:16-kor rogzitett jelnek nem talalta
parjat a hattérzajban. Ez probléma volt,
mert a jelnek meg kellett volna ismét-
l6dnie.” Bizonyosat tehat nem tudunk,
annyit azonban kijelenthet, hogy ,,b6 fél

Természet Vilaga 2016. november
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Edwin Hubble viligképformalé fel-
vétele az Androméda-kodrol (M31).
A galaxisban harom novat (N) vélt
felfedezni, késébb azonban rajott, hogy
az egyik mégsem néva, hanem cefeida
tipusu valtozécsillag (VAR) (Forras:
Space Telescope Science Institute)

évszazaddal a Green Bank-i konferencia
utan tehat a Drake-formula elsd harom
csillagaszati tényezdjét mar megfigyelési
adatokra alapozva ismerjiik, és ezek az
értékek biztatéak a SETI szempontjabol.”
A konyvben persze részletesen elemzi a
nem csillagaszati tényezoket is.

A bizonytalansag ellenére az emberiség
mar a mult szdzad 70-es éveiben elkiildte
képes—hangos iizenetét a talan nem is 1é-
tez6 foldonkiviilieknek. ,,A Naprendszer-
bdl kifelé tartdé maganyos utjukon a két
Voyager-szondat elkiséri egy alom — egy
szokatlanul szentimentalis és optimista
gondolat, amelynek targyi manifesztalo-
dasat csaknem 40 évvel ezelott erdsitették
fel a két {irszonda oldalara. A Voyagerek
aranylemeze az emberiség palackposta-
ba zart iizenete. A régimodi hangleme-
zek mintajara készitett, aranybevonata
rézkorong sodrodik a tér mélysége felé,
tartalmat leginkabb hangok, képek és
mas informaciok sziirrealis egyvelegének
mondhatnank.”

A képekre és a hangokra vonatkozo egy-
egy megjegyzése ravilagit, mire gondol,
amikor ,,sziirredlis egyvelegrdl” ir. ,,Az
anatomiai ismeretek tobb helyet foglalnak
el, mint az &sszes tobbi egyiittvéve, ami
talan azt fejezi ki, hogy mi is leginkabb a
foldonkiviiliek testi felépitésére vagyunk
kivancsiak. Lenylgozéen kozvetlen, am
hiabaval6 gesztus az idegenek iranyaban,
hogy a képanyag Osszeallitoi tekintettel
voltak a foldonkiviliek erkodlcsi érze-
kenységére, ezért a meztelen emberi test
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abrazolasat nem engedték meg!” ,Egy
Carl Sagan elndkletével miikodd bizott-
sag valasztotta ki a lemezre keriil zene-
szamokat és hangokat... Sagan szerette
volna a Beatlestdl a "Here comes the Sun’
cimi szamot is feltenni, de az EMI meg-
tagadta a szerzOi jogok kiterjesztését az
egész univerzumra. Szeretném remélni,
hogy Carl Sagan valahogy mégiscsak ra-
csempészte a szamot a lemezre, kozmikus
fityiszt mutatva ezzel a f61di szabalyrend-
szernek. Ez igazi, Saganhez méltdé hun-
cutsag lett volna — *Akinek nem tetszik,
menjen érte, €s hozza vissza!’”

Urrepiilés

»Sokak szemében az Apollo—8 volt a leg-
fontosabb, torténelmi jelentéségli kiildetés a
Holdhoz. Megrazéan nemes kockazatvallalas
volt, egy fennkdlt kockadobés, a hoditd ku-
tatas minden nagyszeriiségének lecsapodasa,
tiszteletadas mindazon trhajosok és mérnd-
kok belevalosaga elétt, akik elhataroztak,
hogy lesz, ami lesz, teljesitik Kennedy elnok
igéretét: elinditjak a tobb mint 100 méter
magas, egy futballpalya hosszaval vetekedd
magassagu rakétajukat az ismeretlenbe. ...
6k mindezt megteszik, hibatlanul és els6-
ként hajtjak végre a feladatot, még mieldtt
évtizediink véget ér. Ha mindezt egy mai
vezet6tol hallanam, én lennék az elsd, aki
beszallnék a rakétaba. Ehelyett ma csak az
ostoba gyalazkodast hallom, meg a keser-
gést a "korrektségrdl’, a ’keményen dolgozo
csaladokrol” és arrol, hogy ’mindannyian
egy cipében jarunk’. Hagyjuk a csudaba!
En a Marsra akarok eljutni!”

Emlékezetes maradt az egyetlen sikertelen,
sot hajszal hijan tragédiaba torkollo Apollo-
repiilés. ,,Az Apollo—13 biztonsagos visszaté-
rése minden bizonnyal a NASA legboldogabb
oraja volt. A kiildetés indulasatol szamitott 55
ora 54 perc 53 masodperc elteltével, 320 000
kilométerre a Foldtol Jack Swigert, a hold-
komp pilotaja  bekap-
csolta a szervizmodul
hidrogén- ¢és oxigéntarta-
lyaiban a keverdventila-
torokat, ami rutinszer(i
eljaras volt. A tartaly
belsejében azonban az
egyik teflon szigetelés
megsériilt, mégpedig a
késobbi vizsgalat ered-
ménye szerint az tirhajo
foldi elokészitése koz-
ben bekovetkezett va-
l6sziniitlen események
véletlen sorozata kovet-
keztében. Rovidzarlat
keletkezett, a tartaly
felrobbant, a miiszaki
modul oldalfala lere-
pilt, kritikus sériilése-

energiaellato-rendszerében, mikozben a le-
génység oxigéntartaléka kezdett megszokni
a vilagiirbe.”

Tanulsagos Osszehasonlitast tesz arra vo-
natkozodan is, mibe keriilt a Hold megho-
ditasa. ,,Az Apollo-program teljes koltség-
vetése mai arakon szamolva a 200 milliard
dollar nagysagrendjébe esett, ami koriilbeliil
negyede annak, amit az Egyesiilt Kiralysag
2008 oktoberében a bankok megsegitésére
forditott. Ez a megjegyzés igazsagtalan,
vethetné oda egy City-beli pénziigyi ficsur
egy pohar pezsgével a kezében, mert az a
befektetés a pénziigyi stabilitast szolgalta,
¢s a bankok amugy is visszafizették.”

Ugyanakkor hangsulyozza, hogy a be-
fektetett pénz sokszorosan megtériilt.
»Szamtalan tudomanyos dolgozat késziilt,
azt pedig azdta is gyakran emlegetik,
hogy az Apollora koltott minden egyes
dolléar egy évtizeden beliil 7 dollar bevé-
telt hozott a gazdasagnak. Miért? Azért,
mert az Apollo-program megvalodsitasa-
hoz rengeteg agyafurt megoldast kellett
kigondolni, amelyeknek kdszonhetden az
egész orszagban megszaporodtak a cstics-
technoldgiaji munkahelyek és a kutatas-
fejlesztési projektek. A Holdra szallas
elképzelhetetlen inspiraciot jelentett, ha-
tasara fiatalok ezrei valasztottdk a tudo-
manyos vagy a miiszaki palyat. A housto-
ni irdnyit6 kozpontban 1969. jalius 20-an,
azon a napon, amikor Neil Armstrong a
Holdra Iépett, 26 év volt az atlagéletkor.
A szolgalatot teljesitdé nagy oreg, Gene
Kranz 36 éves volt, a holdkomppal repiild
masik 6reg pedig 35 éves. Mi tortént késébb
ezekkel a ragyogodan tehetséges mérnokok-
kel? Természetesen kiaramlottak a gazda-
sagba, és elterjesztették a Hold eléréséhez
sziikséges technologiai tudast és szakértel-
met, ezzel feltalaltak a modern vildgot.”

Az orosz Urtevékenységrél — szemé-
lyes tapasztalatai alapjan — hatarozottan
jo véleménye van, elismeréssel nyilat-

Az Apollo-8 1968. december 24-én allt Hold koriili
palyara, akkor készitette Bill Anders a Foldfelkelte cimen
hiressé valt felvételt (Forras: NASA, Bill Anders)

ket okozva az trhajo
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A személyzet valtasakor kilenc tirhajés tartozkodott egyszerre a Nemzetkozi Ur-
allomas (ISS) fedélzetén (2013. november). A kozépso sorban (balrél jobbra) Szer-
gej Rjazanszkij, Oleg Kotov parancsnok és Michael Hopkins lathaté, akik 2014
marciusaban fejezték be kiildetésiiket (Forras: NASA)

kozik az oroszok eredményeir6l. A
Roszkoszmosszal kapcsolatban a filmek
készitése kozben szerzett tapasztalata-
im szerint a ’nagyon egyszerl, és mi-
kodik’® szavak tokéletesen jellemzik az
elmult fél évszazad orosz Ursikereit. Az
oroszok soha nem torekedtek a csillogo,
csucstechnologidju eszkozokre, mint az
Egyesiilt Allamok; viszont a Szojuz ma is
biztonsagosan szallitja az Girhajosokat az
ISS-re, noha 1967 ota csak jelentéktelen
valtoztatasokat hajtottak végre a tipuson.
Napjainkban a Szojuz nemcsak megbiz-
hat6 tirhajo, hanem ez az egyetlen lehetsé-
ges eszkoz arra, hogy feljussunk az ISS-re
¢és onnan visszajojjiink.”

Mindamellett, élete legrémisztébb ka-
landja is az orosz urrepiiléshez kapcsolo-
dik, pontosabban ahhoz, amikor Kazah-
sztanban a forgatocsoporttal tanui akartak

lenni a Nemzetkozi Urallomas 38. allan-
do személyzete leszallasanak. ,,A kazah
sztyeppe marciusban maga a jéggé fa-
gyott semmi, amely koriilbeliil 800 000
négyzetkilométerre terjed ki az orszag
kozépsd részén. Varosok nincsenek, Ut is
csak kevés van; satnya, barnas flicsomok
boritjadk a havas tajat, ameddig a szem
ellat, a jegesen olomsziirke égbe veszd
latohatarig. 2014 marciusaban az évszak-
nak megfelelénél hidegebb volt, éjjel a
hémérséklet —20 °C ala siillyedt és ha-
vazott. Forgatdcsoportunk szokvanyos,
négykerék-meghajtasu autokkal utazott,
am a kocsik a leszallas el6tti nap dél-
utanjan megfeneklettek a hoban.”

,,Végil egy orosz csapat segitett, akik a
szibériai Tobolszkbol érkeztek két, tekin-
télyes, hatkerék-hajtasu jarmiivel, a Petro-
vics nevil cég egyedi gyartmanyaival. ... A

A Nemzetkozi Urallomas (ISS) 38. allandé személyzetének tagjai, miutin
ot és fél honapos kiildetésiik végén visszaérkeztek a havas kazah sztyeppére
(Forras: Daily Mail Online)

Roszkoszmosztol kapott vezetéink radion
elérték a Petrovics-csapatot, s megbeszél-
tek veliik, hogy ha sikeriil megtaldlnunk
oket a fagyos semmi kdzepén, akkor ket-
tonket felvesznek, és magukkal visznek a
leszallas helyszinére. Az operatér és joma-
gam felpattantunk két homobilra, és neki-
vagtunk az egyre sotétedd, késé délutani
alkonyatnak, hogy megkeressiik a szibé-
riaiakat. Ha nem talaltuk volna meg Oket,
akkor feltehetden 6n6k most nem olvashat-
nék ezeket a sorokat. De sikertilt.”

Az izgalmas kalandok mellett nem hi-
anyoznak a konyvbdl a civilizacionk
fejlodésére, a tudomanyos megismerés
folyamatara vonatkozo, mély értelmi
megallapitasok sem. Ezek koziil csak
kettét idéziink. A vildg megismerésének
nehézségeit érdekes hasonlattal szemlél-
teti. ,,Erdemes megemliteni, hogy a ter-
mészet torvényeit nem vetették papirra a
Marylebone Cricket Club vagy a Yorkshire
County Cricket Club tagjai [a krikett sza-
balykényvet a XIX. szazadban megalkoto
Jjatékosok]. Ezeket a szabalyokat nekiink
az univerzum miikddéseként megvaldsuld
jaték megfigyelése alapjan kellett felderi-
teniink, ami még 6romtelibbé tette a felfe-
dezést. Képzeljiik csak el, hany mérk6zést
kellene végignézniink, ha a latottakbol
szeretnénk levezetni a krikett szabalyait,
beleértve persze még a kiils6 koriilmények
miatt félbeszakadd mérkdzések végered-
ménye kiszamitdsanak modszerét is! A
XXI. szazad természettudomanyanak oria-
si sikerét jelenti, hogy ezzel a modszerrel,
tehat a természet megfigyelésébdl le tudtuk
vezetni a torvényszeriségeket; ehhez bo-
nyolult eseménysorok millidinak kimene-
telét kellett megfigyelni és elemezni, mig
végiil feltarultak az eseményeket iranyitd
torvények.”

A megismerésnek ez a folyamata meg-
dobbentd eredményt adott. ,,Ugy tiinik,
mintha a Vilagegyetem kifejezetten a sza-
munkra késziilt volna. Tokéletes bolygon
¢éliink, amelyik egy tokéletes csillag koriil
kering. Ez persze igy csak iires fecsegés.
Az érdemi érveléshez meg kell forditanunk
a gondolatmenetet. Azért kellett tokélete-
sen alkalmazkodnunk bolygénkhoz, mert
ezen éliink. Erdekes kérdések bukkannak
azonban fel, ha valamivel alaposabban is
szemiigyre vessziik a természet torvénye-
it, és azt firtatjuk, azok mely tulajdonsagai
sziikségesek ahhoz, hogy a térvények biz-
tositotta kdrnyezet segitse az élet jelenlétét

az univerzumban.” X

[Brian Cox — Andrew Cohen: Az univer-
zum csodaja: az ember. Akkord Kényv-
kiado, Budapest, 2016. Megvdsdrolhato
a Libri kényvesboltokban vagy a kiado
webdruhdazaban (www.gabo.hu). Fordi-
totta és a jelen ismertetot osszedllitotta:
Both Eléd.]
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KALOTAS ZSOLT

Egy rejtélyes rétlako, a haris

ar tobb évtizedes hagyomany,
Mhogy a Magyar Madartani ¢s

Természetvédelmi Egyesiilet a
nagykdzonség szavazasa alapjan kivalaszt-
ja az Ev madarat. Ez évben olyan fajt si-
keriilt megszavazniuk a madarbaratoknak,
amelyrdl eddig bizony sokan csak hallot-
tak, de még sohasem sikertilt megpillanta-
niuk. Ez nem nagy szégyen, hiszen olyan
fajrol van sz6, amelyet méltan nevezhet-
nénk a bujkalas nagymesterének. Még a
terepen gyakran megfordulé madaraszok
mindegyike sem mondhatja el, hogy latott
mar eleven harist. Legtobbjiiknek csupan
az a szerencse adatott meg, hogy hallot-
tak mar, amint a str(i ndvényzetbdl szol,
ugyanis madarunk csak igen komoly okkal
hagyja el jo takarast biztosito él6helyét, és
még ritkabban lathatjuk repiilni, mert még
veszély esetén is inkabb gyalogosan me-
nekiil, minthogy felrebbenne. Vonulasa —
amikor hosszabb tavokat is megtesz repiil-
ve — pedig nem nappal, hanem az éjszaki
orakban, teljes sotétségben zajlik.

A haris a guvatfélék csalddjanak
(Rallidae) tagja, mint ahogyan azt a faj
angol neve is jelzi: Short-billed rail, azaz
,rovidesorit guvat”. Ugyanakkor hivatalo-
san hangjahoz kapcsol6dd névvel illetik:
Corncrake, ami gabonabol recsegdt je-
lent. A haris hangja ugyanis egészen kii-
16nleges, mas madarfajokéval 9ssze nem
téveszthetd. Mivel a harisok tavolabbrol
nem lathatjak egymast az ¢l6helyilikon, de
a kommunikacio és a kapcsolatok kialaki-
tasa a fajtarsak kozott életfontossagu, ezért
a szaporodasi idében a himek az éjszakai
orakban, s6t esetenként még nappal is sii-
rin ismételgetik kéttag énekiiket, amivel
kijelolik territoriumuk hatérait és jelzik a
tojoknak, hogy készek a csaladalapitasra.
Ez a recsegd énekhang leginkabb a faj
tudomanyos nevével irhato le: Crex crex.
A kutatasok alapjan kideriilt, hogy a latin
név gorog eredetil. Kiss Jozsef nyelvészeti
mivébdl, a Magyar madarnevek cimii ki-
vald konyvébol megtudhatjuk, hogy a faj
magyar elnevezése is a himek jellegzetes,
messzire hangzo, erdteljes, harsogd hang-
jabol vezetheté le. Egyes tajegységeken
kiilon népies névvel illetik madarunkat.
Baranya megye bizonyos részein példaul
kétkés-madarnak hivjak, mivel hangjuk
megtévesztéen emlékeztet arra, amikor
két kést egymason fenve élesitenek. A Go-
cseji-dombsagon €16 falusiak pedig kos-
mes madarnak nevezték, mivel az aratok
a gabona koziil harsogé madar hangjat
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A harist csak kivételesen lathatjuk a
gyepek nyiltabb részein
(Habarics Béla felvétele)

napi munkajukra adaptalva vitték at, igy
buzditva munka kozben egymast: koss—
mess, azaz kosd—metszd. A mult szazad
elejérdl Zala megyébdl szarmazoé nyelvé-
szeti gyljtések pedig berekméccdként ne-
vesitik a harist. Ebben a névben mar nem-
csak madarunk hangja, hanem jellemzo
¢lohelye, a berek, azaz a nedves, laposodd
rét is megjelenik. De Zalabol szarmazik a
kovetkezo népi bolcsesség is: , Kidlt ¢j-
jel-nappal, mint a sovany haris”. Fokoz-
hatnank tovabb, hiszen az ,,Eles a nyelve,
mint a harisnak’sz6lassal is a nyughatat-
lan, hangoskod6 embert jellemzik. Ezek-
bol az Osszegyijtott népi elnevezésekbdl
szarmaztathatd az a kissé mar elfeledett
kézmondas, hogy ,.4 harist szavarol is-
merik meg”, amely a latinul hangzd 6rok
bolcsesség: Noscitur ex sermone, azaz ,,A
szavadbodl tudom, ki vagy” magyar fordi-
tasnak foghato fel. A lathatatlan haris még
a magyar népdalban is megjelenik, de ott
is csak a hangjara utalnak. ,,Arokparton
szol a harismadar, nem siit engem tobbé
a meleg nydr..”— idézi Chernel Istvan:
Magyarorszag madarai cim{i nagyszabasu
ornitologiai miivében egy kevéssé kozis-
mert dal szovegét. De talan a legismertebb
eléfordulasa madarunknak mégiscsak Pe-
tofi Sandor: A puszta télen cimii versében
érhetd tetten, amidén a kihalt téli puszta
hangulatét idézi:

S a dalos madarak

Mind elnémultanak,

Nem szol a harsogo haris a fii koziil,
Meég csak egy kicsiny kis priicsék sem
hegediil.

A leirtakbol akar ki is kovetkeztethe-
td, hogy a haris a mult szazad elejéig, és
az azt megel6z6 iddszakokban egyaltalan
nem volt ritka Magyarorszagon. Olyannyi-
ra nem, hogy még a vadaszhatd madarak
kozott is szerepelt, bar azt hozza kell ten-
ni, hogy kifejezetten a harisokra iranyul6d
vadaszati modszert nem ismeriink. Azokat
a példanyokat, amelyek kis szamban pus-
kavégre keriiltek, mind nyari fiirjészések,
foglyaszasok alkalmaval 16tték. Ha a kere-
s0, kajtatd vadaszeb felverte az egyébkeént
nagyon nehezen szarnyra kelé madarat,
azokat természetesen a vadaszkutyak utan
sétald vadaszok igyekeztek megléni. Az igy
elejtett harisok csak szinesitették a teritéket.

Hogyan ismerjiik fel a fibdl szold szel-
lemmadarat? A haris a fogolynal kisebb, a
flirjnél azonban némileg nagyobb termett,
de annal karcsiibb megjelenésii. Szinezete
alkalmazkodik él6helyéhez, a stirii, kusza
filben nem egyszerti, s6t lehetetlen észre-
venni. Tollazata barnassarga alapon hosz-
szanti iranyu foltozassal diszitett, mintha
csak a novényi szalak arnyéka vetddne
ra. Szemoldoksavja, a nyak als6 része pa-
lasziirke, mintha ez is csak arnyék lenne.
Hasan vilagossziirke alapon barnasvoros
keresztsavokat talalunk. Ha nagy ritkan fel-
ugrik a fiibél, akkor valik lathatova, hogy a
szarny belso tollai rozsdaszintiek. Felrebbe-
néskor labait mindig l6gatja, mintha sériilt
volna. A nemek kozott nincs feltiing ivari
dimorfizmus, azonban a himek szinezete
mindig ¢élénkebb, mint a tojoké.

Hogy a haris miért volt korabban elter-
jedt, s6t gyakori faj, az egyértelmiien azzal
magyarazhato, hogy akkor még bdvében
voltak a szamara alkalmas él6helyek. Az
extenziv rétgazdalkodasi modok nagyon
kedveztek megtelepedésének. A haris el-
sosorban az tide kaszalokon, réteken kolt,
de eldszeretettel telepszik meg a lapréte-
ken, a kiszaradoban levé mocsarréteken,
vagy a vizes €léhelyek szegélyeiben. A
hagyomanyos mez6gazdalkodasi moddok
idészakaban az sem volt ritka, hogy akar
viznyomasos gabonafldeken is rendszere-
sen fészkelt. Kontinensiink jelentds részén
a mozaikos rendszer(, kisparcellas mez6-
gazdalkodasi formakat napjainkra szinte
teljesen felszamoltak. A nadragszijparcel-
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A haris karcsu testének koszonhetéen a siiri

novényzetben is konnyedén mozog

(Faragé Adam felvétele)

lak helyét atvették a monokulturds, nagy-
tablas termesztési modok, ahol az intenziv
termesztés igényeinek megfeleléen rend-
szerszerlien haszndlnak miitragyakat ¢és
novényvedo szereket. Jelentds mértékben
csokkentek, sok helyen teljesen eltiintek
a fészkelésre alkalmas ¢ldhelyek, a mez6-
gazdasagi kemizacio pedig nemcsak leszii-
kitette, hanem sok helyen idészakosan meg
is semmisitette a faj taplalékbazisat alkotd
rovarvilagot. A harisallomanyok Nyugat-
¢és Kozép-Eurdpaban kritikus, s6t tragikus
helyzetbe keriiltek. Nem volt kivétel ez
alol a Karpat-medence sem, mert a me-
zO0gazdasag termelési szerkezete néhany
évtizedes késéssel itt is megvaltozott, és a
termelés intenzitasa itt is kdvette a nyugati
példat. Nem csodalkozhatunk azon, hogy a
13/2001. (V. 9.) K6M rendelet a harist is a
fokozottan védett fajok kozé sorolta, és ter-
mészetvédelmi értékét 500 ezer forintban
allapitotta meg.

A BirdLife International adatai szerint
az eurdpai harisallomany az ezredfordulo
elétti évtizedben érte el a mélypontjat. Ezt
kovetben érdekes modon egyes orszagok-
ban, térségekben (Csehorszag, Hollandia,
Dénia, Skandindvia) némi allomanyndve-
kedést figyeltek meg, ugyanakkor Fran-
ciaorszagban, a Mediterraneumban ¢és
Kis-Azsidban tovébbra is csokken a ha-
rispopulacid, mikdzben a legtébb eurdpai
allam teriiletén az id6jaras alakuldsatol
fliggben évente jelentésen ingadozik a
koltéallomany nagysaga. Legfrissebb is-
mereteink szerint az eurdpai harisok zome
jelenleg Oroszorszag teriiletén kolt, az itt
fészkelok allomanynagysagardl azonban
csak becslések allnak rendelkezésiinkre.
Az eurdpai koltonépesség — Oroszorszag
nélkiil — mintegy 800 ezer par. A legna-
gyobb fészkeld populaciok a balti allamok-
ban (50-90 ezer par), Lengyelorszagban
(6-30 ezer par), Fehéroroszorszagban (20—
30 ezer par) és Ukrajnaban (25-55 ezer
par) élnek, mig az Oroszorszag eurdpai
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teriiletén fészkel6k szamat
1-1,1 millié parra becsiilik.
y Hazankban meglehetdsen
ingadozik a fészkeld né-
pesség, attol fliggden, hogy
aszalyos vagy csapadé-
kos az év. Aszalyos évben
szinte alig maradnak vissza
koltésre a harisok, csak at-
vonulnak a Karpat-meden-
cén. Csapadékban gazdag
belvizes ¢években pedig
olyan helyeken is megte-
lepedhetnek, ahol nem is
gondolnank, hogy iddn-
ként eléfordulhat koltésiik.
Fészkelhetnek parlagokon,
erdei tarvagasokon, erdo-
telepitésekben, felhagyott
sz6lokben, gylimolcsosok-
ben, azaz minden olyan ¢l6helyen, ahol a
vegetacio lehetové teszi a megtelepedé-
sikket. Mindebbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a haris nagyon rugalmasan képes
alkalmazkodni az ¢léhelyeken bekdvet-
kez6 valtozasokhoz, ami a jovore nézve
mindenképpen bizakodasra adhat okot. A
hazai felmérések alapjan évente atlagosan
600-1200 par megtelepedésére szamit-
hatunk, de vannak évek, amikor még az
egyébként harisosnak vélt él6helyek sem
népesiilnek be. Belvizes években ugyanak-
kor akéar 2000 par felett is alakulhat a fész-
kelésre visszamaradok szama.
Magyarorszagon a legjobb harisos ¢léhe-
lyek az Ipoly, a Hernad, a Saj6 és a Bodva
volgyeiben a folyovizek mentén talalhato
nedves rétek, kaszalok és magaskorosok,
de jelentés koltdallomanyokat Orizhet-
nek a Bodrogkoz elontésein kialakult
magassasosok ¢és mocsarrétek, a Felso-
Tisza mentén idészakosan vizboritds alatt
allo rétek, kaszalok, a Duna-Tisza-kozi
turjanok, az Orségi laprétek, a Balatontol
délre talalhaté egykori berkek maradva-
nyai, valamint a Drava-sikon fennmaradt
iide gyepes teriiletek. Megfigyelték, hogy
a harisok szivesen foglaljak el azokat a te-
riileteket, amelyek a megel6z6 év Gszén tii-
zek martalékaiva valtak, és ahol a sarjado
fii tavasszal akadalytalanul tud névekedni.
A kaszalatlan, nem legeltetett gyepeket,
ahol az elszaradt novényzet a felszint pap-
lanként fedi és akadalyozza a friss fii ndve-
kedését, szintén elkeriilik a harisok. Ennek
oka az lehet, hogy a madarakat a kusza
szaraz ndvényzet akadalyozza a mozgas-
ban, mig a sarjadé fii nem. Az is fontos
szempont, hogy a leégett szaraz novényzet
utan ndvekedd gyep gazdagabb taplalékki-
nalatot biztosit, hiszen joval soksziniibb a
rovarvilaga. Ugyanis a haris zOmében al-
lati eredetli taplalékon ¢él. Mondhatnank,
hogy tlicskot-bogarat megeszik, hiszen
minden izeltlabut; pokokat, kiilonféle
rovarokat (bogarakat, egyenesszarnyu-

akat, kétszarnyuakat, hartyasszarnyuakat,
sOt recésszarnyltiakat és szitakotoket is)
zsékmanynak tekint, de rendszeresen fo-
gyaszt talajlako férgeket, csigakat, sét a
guvatfélék csaladjaba tartozd rokonaihoz
hasonléan, szivesen kap el kisebb gerin-
ceseket (békat, gyikot, kisemldst) is. Cse-
kély novényi eredetii taplalékaban fii- és
gyommagvakat, valamint kisebb méretii
haszonmagvakat talalunk.

A mi harisaink aprilis végén, majus ele-
jén érkeznek meg teleldhelyeikrdl. Ilyen-
kor a himek a megtelepedésre potenciali-
san alkalmasnak itélt teriileteken revireket
foglalnak, ¢és intenziven hallatjak territo-
riumot jelzé recsegd hangjukat, amellyel
magukhoz kivanjak csabitani a tojot. Ez
azonban még korantsem jelenti azt, hogy
fészkelni is itt fognak, mert amennyiben
a kornyezeti viszonyok szamukra kedve-
z6tleniil megvaltoznak (példaul kiszarad a
teriilet, lekaszaljak, lelegeltetik a novény-
zetet), akkor odabballnak és mas alkalmas
koltohelyet keresnek. A parba allas és a
fészeképités majus elsd felében torténik. A
him valasztja ki a fészek helyét. Egy biz-
tonsagosnak tind stirti és magas ndvény-
zet kozelében, jol rejtett helyen, a talajon
sekély mélyedést kapar, amelybe néhany
fliszalbol elkésziti a fészekalapot. A fész-
ket azonban mindig a tojo épiti s fejezi be.
Az aranylag mély fészekbe szaraz novényi
szarakat, leveleket is beépit, majd ide rak-
ja le 7-10, ritkan 13 tojasat. A harisoknal
gyakran eléfordul a poligamia. A him — mi-
utan parja belekezdett a koltésbe — gyakran

A him kialtas kézben nyakat jelleg-
zetesen felfelé nyujtja, hogy hangja
még jobban kihallatsszon a stirii fiib6l
(Heincz Miklos felvétele)
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ujabb toj6 utan néz, és ha szerencséje van,
akkor talal is maganak partnert. Ezért fordul
elé gyakran, hogy a harisfészkek egymas-
tol nem tal nagy tavolsagban vannak. A hi-
mek nem vesznek részt a kotlasban és nem
vallalnak szerepet a fidkak felnevelésében
sem. Mindez a tojok feladata. A hariscsi-
bék a kotlas 15—-18. napjan szinte egyszerre
kelnek ki, és felszaradas utan azonnal el is
hagyjak a fészket, majd kovetik anyjukat,
aki még 3—4 hétig vezetgeti, védi dket.

Hazankban gyakori, hogy a harisok els6
koltésének kezdete akar 1-1,5 honapig is
elnyulik. Az ¢l6helyen bekovetkezett valto-
zasok, a predacio és egyéb zavaro tényezok
miatt gyakoriak a fészekalj-pusztulasok
¢és a potkoltések. Hogy ez milyen mérté-
ki, azt célzott kutatdsok hidnyaban nem
tudjuk szamszeriisiteni. Az viszont
bizonyosnak tlinik, hogy a fészek-
aljak pusztulasat vagy az élohely
kedvezétlen megvaltozasat kovetden
a madarak akar tobb szaz kilométer
tavolsagba is eljuthatnak, hogy ott
ujra probalkozzanak a fészkeléssel. A
harisok egy részénél — azoknal, ame-
lyeknél koran indul a koltés és az si-
keresen zarul — masodik fészkelések
is lehetnek. Emiatt a harisok koltési
idészaka majus elejétél egészen au-
gusztus elejéig elhuzodhat.

A madarak vonulasarél kevés in-
formacionk van. Nem tudjuk pon- |
tosan, hogy a nalunk kolték mikor
kezdik meg a koltozést, és a gyiiri-
z¢si adatok hidnyaban az sem ismert, |
hogy a Karpat-medencei allomany
pontosan milyen uton vonul, és hol
telel. Kiilfoldi jelolések és visszafo-
gasok alapjan viszont tudjuk, hogy a
kelet-eurdpai teriileteken fészkeldk a
Nilus-volgyét kovetve érik el kdzép-
afrikai telel6helyeiket.

A hazai harisallomanyt legfékép-
pen még ma is ¢l6helyeinek rohamos
fogyatkozasa, felaprozodasa és kedvezot-
len iranyu atalakulasa, valamint az inten-
ziv rétgazdalkodas elterjedése veszélyez-
tetheti. A rendszervaltozas utani trendek
sajnalatos médon ma mar ujra kedvezot-
leniil valtoznak a miivelt mezégazdasagi
teriileteken €16 allatfajok szamara. Sok he-
lyen ismét a nagytablas gazdalkodas, a mo-
nokultira domindl. Novekszik a miitragya-
és a peszticidfelhasznalas, és megjosolhato,
hogy a nem tavoli jovében még nagyobb
teljesitményti, szélesebb kaszalogépeket
fognak hasznalni az eredményesebb, gyor-
sabb ¢és biztonsadgosabb termelés érdekében.
A vildggazdasagi trendek miatt a hazai al-
lattartasi agazatot is a csokkend tendencia
jellemzi, aminek fényében elére jelezhetd,
hogy csokkenni fog a szalastakarmany-
igény, azaz a rétként hasznositott teriiletek
egy részén fel fognak hagyni a rétgaz-
dalkodéssal, és a haris megtelepedésére
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alkalmas kaszalokat nem fogjak tovabb
a hagyomanyos modon miivelni. A felha-
gyott gyepeken ezt kdvetden cserjésedési,
beerddsiilési folyamatok kezdddnek, ame-
lyek néhany éven beliil alkalmatlanna te-
szik a teriiletet a harisok megtelepedésére.
Az sem kizart, hogy a rétként, kaszaloként
rentabilis modon mar nem hasznalhato
gyepeket feltorik, szantofoldi mivelésbe
vonjak vagy beerddsitik. A miivelési ag
valtasa minden esetben végzetes a harisok
¢lohelyeire! A folyok arterén talalhatéd ka-
szalokat, réteket az idegenhonos 6zonfajok
(selyemkoro, aranyvesszofajok, parlagfii,
gyalogakac stb.) rohamos terjedése is ko-
molyan veszélyezteti. Kozvetlen kart az
okozhat, ha a harisok potencialis ¢él6he-
lyein a teriilet vizhaztartasat kedvezdtleniil

igényel. Fenn kell tartani és biztositani
kell a hagyomanyos rétgazdalkodas kere-
nem érhet6 el. A gazdalkodas korlatozasa
a legtobb esetben anyagi ellenszolgaltatasi
kotelezettséget is jelent, mert a korlatozas
okozta terméskiesés vagy mindségi veszte-
ség nem terhelhet6 a gazdalkodora!

Tiltani kell a gyepek feliilvetését, miitra-
gyazasat, ont6zesét, azaz a rétgazdalkodas
gélyzonait, valamint a réteket lezard, tobb
szintll erdésavokat, mert ezek az év egyes
idoszakaban szinte egyediili menedékei a
fiatal harisoknak.

A harisok eredményes koltésének érde-
kében kiemelten fontos a rétek kaszala-
sanak szabalyozasa! A koltéhelyen majus

A harisok a revirfoglalas idészakaban gyakran még nappal is sz6lnak
(Maté Bence felvétele)

befolyasold beruhazasokat, munkakat (le-
csapolas, elarasztas) végeznek, amelyek
végérvényesen megszintethetik mada-
runk él6helyeit.

A kaszalokon megtelepedett harisokat
a koltési idészakban végzett kaszalasok
veszélyeztetik leginkabb. Nem csak a fel-
n6tt madarak vannak kitéve annak, hogy
a gyorsan haladé kaszalogépek végeznek
veliik. A kaszalasok minden esetben vég-
zetesek a haris fészekaljaira nézve is, ha a
kaszalogép nem keriili el azokat.

A haris védelmében nagyon sok fel-
adatunk van! Meg kell allitanunk a haris
fészkelOhelyeinek potencialisan alkalmas
rétek teriileti csokkenését ¢és mindseégi
romlasat. Ez a védett természeti teriilete-
ken és a haris megovasa érdekében kijelolt
Natura 2000 madarvédelmi teriileteken
hatdsagi szabalyozassal megoldhato, és
ez kiilonosebb anyagi raforditdst nem is

elejétél julius végéig, augusztusig nem
szabad kaszalni! Ez csak akkor valdsithato
meg, ha a madarvédelmi szervezetek és a
nemzeti parkok munkatarsai széles kori
monitoring alapjan kijeldlik a harisok
koltorevirjeit, ahol meg kell tiltani a kasza-
last a fészkelési idoszakban. Ez a szakem-
berektdl komoly felkésziiltséget és gyakor-
latot igényel, hiszen senki nem gondolhatja
komolyan, hogy egy 50—-100 hektaros tab-
la egészén korlatozzak a kaszalast, ha ott
csak valoszintisitik a haris fészkelését. A
korlatozasok mindig csak elézetes felmé-
rések, a fészkelérevirek pontos behataro-
lasa utan torténhet meg. A himek territori-
uma hang alapjan elég nagy pontossaggal
meghatarozhato. A gyakorlat az, hogy az
éneklé himek kortil 100—-150 méteres vé-
ddzonat jelolnek ki, ami altalaban mintegy
5 hektar nagysagu teriiletet jelent. (A to-
jok mozgaskorzetét a fészek koriil 3-3,5 ha
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nagysagura becsiilik.) Amennyiben olyan
tertileteken kaszalnak, ahol csak valdszi-
nisithetd a harisok koltése, ott kizarolag
vadriaszto lanccal felszerelt, rovid vago-
asztallal rendelkezd, lassu jarast munka-
géppel szabad végezni a munkat. A tablak
kaszalasat sohasem kiviilrdl befelé haladva
kell végezni, mert ez a sirli ndvényzet-
ben tartozkodo allatokat befelé szoritja,
¢és igy menekiilésre kevesebb modjuk van,
¢és sokkal nagyobb valészintiséggel esnek
aldozatul a kaszalogépnek! A tablak kor-
bekaszalasat minden koriilmények kozott
meg kell akadalyozni! Az un. vadkimélé
kaszalés lényege — amely nemcsak hariso-
kat, hanem a siirti névényzetben tartdzko-
do aprovadat (mezei nyul, facan, fogoly)
¢s a harisokkal azonos él6helyen €16 védett
madarakat (flij, tizok, talajon kolté éne-
kesek) is 0vja — abban all, hogy a munkat a
kaszalogép a tabla kozepén kezdi, és kifelé
haladva koncentrikus koroket leirva végzi.
fgy a novényzetben megbuvo, lapuld alla-
toknak esélye van arra, hogy a gép eldl a
novényzet sirlijében egérutat nyerjenek és
megmenekiiljenek a pusztulastol.

A rétek kezelésének a harisok védelmé-
ben tamogatandé feladatai k6z¢ tartozik a
lekaszalt teriiletek tisztantartasa, a levagott
rendek lehordasa, a cserjésedési folyama-
tok megakadalyozasa, esetenként — ha ez
sziikséges ¢és indokolt — a kés6 Oszi tiszti-
td, irdnyitott és részleges (mozaikos) ége-
tések elvégzése is. Ugyanakkor meg kell
akadalyozni a kora tavaszi tiizek kialaku-
last, amelyek eleve alkalmatlannd teszik
az ¢él6helyeket a harisok megtelepedésére,
mert megsemmisitik a madarakat rejté
novényzetet.

Mindezek a feladatok csak abban az
esetben valosithatok meg, ha kormanyza-
ti szinten olyan agrar-kdrnyezetvédelmi
programot hirdetnek meg, amely lehetévé
teszi, hogy a gazdak érdekelté valjanak a
harisvédelmi szabalyok megtartasaban. A
hatosagi korlatozasok ugyanis csak akkor
tartathatok be, ha a hatosagi szabalyozas
mellett agrartdmogatasi rendszert is mii-
kodtetnek, és sziikség esetén a kompenza-
cios lehetdségek is rendelkezésre allnak.
Erre a kozelmultban mar voltak jo példak,
de sajnos csak helyi szinten. Szatmar-Be-
regben, a Bodva-vdlgyben és a Dunantul
néhany pontjan valosult csak meg a ha-
risallomany kdzpontilag iranyitott, szaba-
lyozott és tamogatott védelme.

Harisaink megdrzéséhez nemcsak el-
hatarozas, hanem széles korii 6sszefogas is
sziikségeltetik. Es ha ez megvalosul, akkor
megnyugodva idézhetjiik majd Szergej Je-
szenyin versének ide ill6 sorait:

Haris szol... haris szalad a fiiben...

Kinek szive egyszerii maradt,

fényes arccal és 6rok dertiben

él a munka jo terhe alatt... A
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Parhuzamos torténetek

Veégtelen mocsarvilag

olygonk legveszélyeztetettebb ko-
B szisztémai kozé tartoznak a vizes
¢léhelyek. Ez ugyan ott, ahol valo-
ban végtelennek tiinnek a mocsarak, és min-
den csak viz és viz, kevéssé hihetd, pedig igy
van. Nemcsak az éghajlatvaltozas fenyegeti
ezeket a vidékeket, hanem az emberi 1étesit-
mények, a gatak, duzzasztok épitése, mocsa-
rak lecsapolasa — az iddsebb korosztaly még
emlékezhet a Hansag sorsara, de a Szigetk6z
sem jart sokkal jobban —, nem is beszélve a
vizszennyezésrol. Erre a
vizi éldlények legtdbbje
roppant érzékeny, a pH-
érték csekély valtozasa
is sok faj eltiinését okoz-
za. A nagy mocsarakat
rendszerint  valamilyen |
foly6 taplalja, és mivel a |
£6 vizgylijto tertilet altala-
ban tavolabbra esik, nem
feltétleniil akkor magas a
mocsar vize, amikor esos
évszak van. Ahol pedig
vélnénk, hogy nincsen
folyo, rendszerint ott is §
van, csak nem a felszi-
nen, hanem a fold alatt
aramlik a viz. Ha ezeket
a folyokat elterelik, az
a mocsar halalat jelenti,
barmennyi csapadék is
hullik az adott helyen.
Foldiink leghatalmasabb mocsarai nem-
csak kiilonleges novény- ¢és allatvilag,
hanem 6si kultirak és etnikumok 6rz6i is.
Sét, az okortol kezdve orszagok, birodal-
mak sorsat eldontd csatak helyszinei, és az
ildozottek menedéke.

A Kalahari ékszere, az Okavango

Lerner Janos baratommal és tarsasagaval
a Dél-afrikai Koztarsasag feldl ,hatolunk
be” Botswanaba. Terepjard teherkocsin-
kat elézdleg megraktuk hustermékkel,
mert délen minden sokkal olcsobb. Per-
sze csak akkor, ha a botswanai hatar6rok
nem talaljak meg. De megtalaljak, és az ut
sz¢lén azon nyomban lelocsoljak olajjal
és felgyujtjak. Ugyhogy ez igy mar rossz
iizlet. Azonban kedviinket ez nem veszi el,
inkabb annak bizonyitékat latjuk, hogy Af-
rika legbiztonsagosabb és az egyik legjob-
ban kormanyzott orszagaba tartunk — lasd
a Transparency International adatait. Meg

az egyik legdragabba. A paratlan termé-
szeti adottsagokkal rendelkezd orszagban
a turizmus ,,low volume-high cost” agaza-
ta alakult ki. Hogy ide nem jutott el még
a tomegturizmus, abbol a természet csak
profital. Az utaz6 kevésbé, legalabbis ami
a pénztarcajat illeti.

,Jewel of the Kalahari” — Botswana lakoi
nevezik igy az Okavango-deltat, és minden
alapjuk megvan ra, hiszen kiilonleges, ér-
tékes ¢és gyonyori. Arrdl nem is beszélve,

Baobab az Okavango-deltiban

(A szerzd felvételei)

hogy valdsaggal kiragyog sivatagos-félsi-
vatagos kornyezetébdl. A sehova sem tor-
koll6 belfoldi delta dnmagaban is egyediil-
allo — a sz6 szoros értelmében az, a vilagon
a legnagyobb —, s van-e, lehet-e a sivatagok

Fejre allt a baobab

A legnevezetesebb far6l, a majomke-
nyérfardl vagy baobabrol irta David
Livingstone, hogy olyan, mintha a gyo-
kerei allnanak ki a f5ldbél. Es valdban,
a bennsziilottek egyik teremtéstorténete
szerint Istennek elege lett a folytonosan
elégedetlenkedd6 ~ majomkenyérfabol.
Kihtzta hat a foldbél, és fejjel lefelé
dugta vissza. Masok ugy tudjak, hogy
miutdn [sten megteremtette az allatokat,
oket bizta meg, hogy bajlédjanak a no-
vényekkel. A majomkenyérfa az idétlen
hiénanak jutott, s ennek kdszonheti,
hogy forditva iiltettek el.

Természet Vilaga 2016. november
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A kolbaszfa torzsébél faragott csonak, a
mokoro hosszu, keskeny és billenékeny

vilagaban barmi is becsesebb a viznél? Dél-
r6l, a Kalahari sivatag és a Makgadikgadi
kiszaradt sdésmocsara fel6l érkeziink, és
egyenesen dobbenetes a kontraszt, a kiet-
lenségbdl varatlanul tarul elénk a csillogod
viztiikdr és a dus novényzet. A folyd tobb
mint 1200 kilométer megtétele utdn még
mindig évi 11 kobkilométer vizet szallit a
szdraz Kalahari-medencébe. Az irdatlan
viztomeg szétteriil, s alig két szazaléka fo-
lyik ki az Okavango-delta mocsarabol, de
messze az sem jut, reménytelentl elvész a
forrd katlanban. Néhanapjan, csapadékos
években valamennyi viz a Ngami-tonak is
jut. A folyoagak, csatornak és laginak labi-
rintusa attekinthetetlen szigetrendszert ala-
kitott ki, amelynek egy része iddszakosan,
az arhullam megérkeztekor viz alé keril. A
vizjarast a deltatol tavol esé vidékek tor-
ténései alakitjak, és nem — vagy nem csak
— a mocsarvidék mindenkori iddjardsa. Az
éltetd csapadék az angolai felfldon janu-
ar-februarban — az ottani nyari honapokban
— hullik, és az arhullam egy honapra ré ér-
kezik meg Botswandba. Marciustol juniu-
sig jobbara egyre tobb lesz a viz a delta-
ban, de a hémérsékleti- és csapadékviszo-
nyok valtozasa kovetkeztében gyorsan és
ciklikusan valtozik, emelkedik ¢és siillyed a
vizszint. Leginkabb a botswanai szaraz téli
hoénapokban latszik, hogy a vizjarast tavol-
ol ,,iranyitjak”, mert paradox modon ekkor
van a deltdban a legtobb viz — és persze
ilyenkor a legnagyobb a kontraszt a zoldellé
mocsarvidék és szaraz kdrnyezete kozott. A
viztdmeg 60%-a a ndvényzeten at transzspi-
racioval, mig 36%-a kozvetlen parolgassal
tavozik, a talaj minddssze 2%-at veszi fel —
de a maradék 2% sem ¢éri el a tengert. A viz-
folyas ,,sebessége” szemmel alig kovethetd,
hiszen a delta valoéban asztalsimasagu, a
15 000 km?-nyi teriilet szintingadozasa nem

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

haladja meg a két métert. A tobb ezer szi-
get, amelyek nagy része hol el6bukkan, hol
eltiinik, sds, belsejét kisvizkor terméketlen
fehér talaj boritja. Kozel haromnegyediik
termeszvar koriil keletkezett. Legnagyobb
a torzsfok szigete, a Chief's Island, a torzs-
fok valamikori kizarolagos vadaszteriilete.
Sok tigyesség nem kellett a vadaszathoz,
ugyanis a vizszint emelkedésekor a mindig
szarazon maradd nagy szigeten gytlilnek
Ossze az allatok, néha valosaggal egymas
hegyén-hatan nylizsognek. Ma mar ez is
védett teriilet.

A buja novényzet nem valami eséerdei
klimanak koOszonhetd, hanem valdban az
angolai eredetli aradasoknak. Az évi csa-
padékmennyiség ugyan meghaladja a 400
mm-t, ami nem a Szaharat idézi fel ben-
niink, de nyaron, amikor az es6zések van-
nak, a hémérséklet 40 °C folé emelkedik,
ugyhogy ez a kevéske viz is elparolog. A
téli félévben nappal ugyan hdség van, de
alkonyatkor gyorsan hiil a levegd, és csak
néha tor ki egy-egy zivatar. Legjellem-
z6bbek azok a papiruszbdl és nadbol allo
szigetek, melyek aradaskor lebegnek a
homokos hordalék felett. A kisebb valodi
(allando) szigetek sos belsejében nem sok
novényt talalunk, csak a sotliré Arecaceae
palma ¢l meg itt. A vizparton és a nagyobb
szigeteken mar mindenféle névény eldfor-
dul. A jokora kolbaszfa vagy moporoto 15
cm-es vorosbarna €s biidos viragai is elég-
gé szembeitloek, de még inkabb azok a
,kolbaszok”, az agakrol lelogo, félméteres
¢és jo vastag termések. A viragokat szive-
sen szedegetik le a majmok, az elefantok
¢és a kuduk, a lehullottakat pedig mas no-
vényevok, kiilondsképpen a disznok. Még
a ragadozok is elfogyasztjak. Nektarja a
nagytermetli denevérek csemegéje. A gyii-
molcsot, azaz a kolbészt viszont a legtobb
allat elkeriili. Ugy mondjak, féleg a fiatal,
z0ld termése mérgezO. A bennsziildttek
gyakran tartjak a hatalmas fak arnyékaban
szertartasaikat: hiedelmiik szerint a cse-
csemd folott elmorzsolt gyiimoles boség-
hez és egészséghez juttatja a gyermeket.
De a csecsemd fejét nem szabad megérin-
teni a kolbasszal, mert ezzel vizfejliséget
okozunk... Faja nem kiilondsebben nehéz,
de kiszaritva szivos, rugalmas, nem torik
¢és konnyen megmunkalhaté. A kolbaszfa
torzsébol faragott csonak, a mokoro hosz-
szu, keskeny ¢és billenékeny, viszont sekély
jaratl, arasznyi vizben sem feneklik meg.
A csonakos nem evezdvel, hanem egy jo-
kora husanggal, afféle csaklyaval hajtja,
mikdzben labaval sziinteleniil rugdalja ki-
felé a beszivargd vizet. Vagy éppen cipe-
li a vizi jarmivet, az utasok segitségével.
Haromszor voltunk a deltdban, mas-mas
idészakban, és mindannyiszor kiilonbozo
vilag fogadott. Kisvizkor szarazra keriil a
szigettenger, a lagiinakban verg6dé csona-
kok tjra és ujra elakadnak. Ilyenkor csona-

kos ¢és utasai kirakodnak, egyesiilt erdvel
atvonszoljak a vizmentes szakaszon a cso-
nakot, mikdzben persze fejiik tetejéig saro-
sak lesznek. Ezutan a csonak utan cipelik
a csomagokat, majd ha minden a helyére
kertilt, folytatjak a hajokazast a kdvetkezo
akadalyig. Taborozas és vadles, fotdzas
szempontjabol talan a kozepes vizallas a
legkedvezobb. Az aradas csucspontjan a
hajozas akadalytalan, de eltiinnek a szép és
valtozatos kisebb szigetek, kikdtni pedig
csak a nagy szigeten lehet.

Az Okavango-delta még , érintetlen Afri-
ka”, allitjak az utazasi irodak prospektusai,
ami persze nem teljesen igaz, csak majd-
nem. A paratlan allatvilagot a Moremi Vad-
rezervatum o6vja — ahol némi ellentmon-
dasként vadaszni is lehet, ha az embernek
sok pénze van —, de masutt is latunk éppen
elég vadat. Feltéve, ha megfelel$ iddszak-
ban latogatunk a deltdba, mert az id¢jaras
és a vizallas valtozasait kdvetve a ndvény-
evok vandorolnak, ket meg kovetik a ra-
gadozok. Még a nilusi krokodil is kilomé-
tereket gyalogol a kiszaradt lagtinakon at, a
vizilovak meg a mélyebb vizekbe gylilnek
— pool, mondjak az angol nyelvii afrikaiak
—, amelynek kornyékén sok egyéb allat is
tanyat ver. Ugy becsiilik, 200 000 nagy-
testh allat ¢l itt: van afrikai elefant, kaffer-
bivaly, zambézi mocsarantilop, kézonsé-
ges lantszarvi antilop, csikos gnu, zsiraf,
nagy kudu, fekete l6antilop, alfoldi zebra,
varacskos diszno, foltos hiéna, oroszlan,
leopard és gepard, hogy csak az ismerteb-
beket emlitsiik. Keskeny- és szélesszaju
orrszarvuval is szoktak kecsegtetni a gya-
nutlan turistakat, bar ezeket hiaba is keres-
nénk. Rengeteg a madar, ha szerencsénk
van, Botswana nemzeti madarat, a szép
villasfarkl szalakotat is meglathatjuk.

A deltaban ¢16 lakossag 6t etnikai cso-
porthoz tartozik, melyek mindegyike a
sajat nyelvét beszéli, de altalaban megér-
tik egymast. Es persze ott van az angol,
amely altalanosan elterjedt, ez megkdny-
nyiti az utazok életét. Az ,,0slakosok™ al-
taldban csak az utobbi iddben jelentek meg
a deltaban, az id6k folyaman valtoztattak
szallashelyiiket, és nem kevesen Angola-
bol menekiiltek el. A csoportnevek szinte
kovethetetlenek, pl. a Hhambukushu le-
het még Mbukushu, Bukushu, Bukusu,
Mabukushu, Ghuva, vagy Haghuva. A
turistak persze a legendak ovezte busma-
nokra kivancsiak. Maroknyian vannak,
részben mert megtizedelték 6ket a behur-
colt betegségek, jarvanyok, de azért is,
mert mas etnikumokba behdzasodtak és
lassanként asszimildlodtak, bar jellegzetes
koponyaformajuk és ,arcberendezésiik”
sokaig elarulja szarmazasukat. Amiigy sem
6k, sem az antropologusok nem kedvelik a
megszokott, de valoban pejorativ ,,bozoti
ember” kifejezést. Szanok, nevezzik igy
Oket, ha arra jarunk...
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Jaguirok birodalma, a Pantanal

Dél-Amerikénak is megvan a maga ext-
rém mocsara. Megint csak Lerner Janos-
sal vagyunk tton. Dolgozunk, legalabb is
a magunk modjan: Okoturisztikai szem-
pontbdl latogatjuk meg, mérjiikk fel Bra-
zilia néhany térségét hazai és braziliai
utazasi iroddk és természetvédelmi szer-
vezetek megbizasabol. Nehéz lenne rang-
sorolni mindazt a sok csodat, amit latunk,
de a Pantanal elékeld helyezéséhez nem
férhet kétség.

Miranda varos repiiléterén landolunk.
Mar var a San Francisco Fazenda terep-
jaréja, néhany ora, és a célunknal va-
gyunk. Mintha egy braziliai szappanope-
raba csdppennénk, a gerendakbol épitett
udvarhaz, Roberto, a tulajdonos, a lova-
kon nyereg nélkiil szaguldozé férfiak, a
fekete szemi szép nék, mind erre emlé-
keztetnek. Meg a bdséges, bar rusztikus
ellatas. Még a reggeli is jorészt kiilonféle
modon elkészitett husokbol 4ll.

A vilag egyik legkiterjedtebb mocsaras
teriilete, a Pantanal kanyargos folyokkal,
illetve folydagakkal behalozott lapos t4j,
melynek csaknem egyenletes a felszine,
ahogy az egy mocsarvidektdl elvarhato.
Nagyobb része a braziliai Mato Grosso
do Sul és Mato Grosso allamokban teriil
el, de atnyulik Bolividba ¢és Paraguayba
is. Kiterjedése a ciklikus vizboritottsag-
tol fiiggden valtozik, kozepes nagysaga
mintegy 150 000 (masok szerint 230 000)
km?. Neve egyszeriien az, ami: a portugal
pantano sz6 mocsarat vagy arteret jelent.
A hatalmas medence akkortajt keletke-
zett, amikor az Andok kiemelkedtek. F6
folyoja, a Paraguay Osszegylijti a Mato
Grosso fennsikjarol érkezé vizeket, és
persze azt is, ami az évi 1000-1400 mm
csapadékbol megmarad. Amellett meleg
is van, bar nem annyira, mint északabbra;
0 °C-t61 40 °C-ig ingadozik a hdmérséklet.

A Pantanal kozepes vizallaskor

Az esOs évszak decembertdl
majusig tart, a teljes teriilet
80%-a viz ala keriil, és akar
harom métert is megemel-
kedik a vizszint. Ilyenkor §
az elarasztott teriiletek kozti
foldsavok, a cordilheriak i
nyujtanak  menedéket a |
hézi- és vadillatoknak. Ttt ff
gytlik Ossze a régio 2500
fazendajanak 8 millio szar-
vasmarhdja. A 600 km hosz- |
szt foly6d esése minddssze
30 méter, rendkiviil lassu §
az aramlds, hosszu ideig
tart, mig a viz egy része déli |
iranyban lefolyik. ,,Repiilé- |
géprdl nézve ez a taj lapos
foldeken at kigy6zo folyok
taja — irja Claude Lévi-
Strauss korszakos miivében,
a Szomoru tréopusokban —,
allo vizi, ivesen kanyargd
medrek latvanyat nyujtja.
Mintha magat a folyomedret
is halvany gorbék vennék
koriil, mintha a természet |
habozott volna, miel6tt
megadja a folyé jelenlegi |
¢s ideiglenes vonalat. Lenn
a foldon a pantanal valami
alombeli tajja valik, ahova
ugy menekiilnek a zebunyajak,
mint valami dombok tetején libegé barka-
ra; a zsombékban meg csapatostul tanyaz-
nak a nagy madarak, flamingok, nemes
kocsagok, gémek, és tomor, fehér és rozsa-
szinl szigeteket alkotnak; de még naluk is
fodrosabb-bodrosabb a karanda-palmatak
legyezbszerii lombozata; leveleik értékes
viaszt valasztanak ki, ritkas ligetei egyediil
torik meg ennek a vizi sivatagnak hamisan
dertis tavlatat.”
Ugy mondjék, a Pantanalban talalhaté a
vilag leghatalmasabb vizindvény-egyiit-
tese, és mind a ndvényeket,
mind az allatokat tekintetbe

véve, ez a vildg leggazda-
gabb 0koszisztémaja. Némi
szkepticizmussal kell fo-
gadnunk az allitasokat, mert
immar a tudomanyban is tul
sok a rekordokra torekvo
»leg”. Mindenesetre impo-
nalé a 3500 kilonféle no-
vény-, a 665 madar- és 123
emldsfaj listaja, a halak, hiil-
16k, kétéltiiek és izeltlabuak
megszamlalhatatlan seregé-
r6l nem is beszélve. Azt is
meg kell jegyezniink, hogy
ahany irodalmi forras, annyi
{ kiilonboz6 szamadat... Még-
| is, méltan kerilt fel a Vilag-
{ Orokség listara a 187 818 ha
i kiterjedést Pantanal Termé-

Lerner Janos a jaguar nyomaban

szetvédelmi Teriilet, melynek magterii-
lete a Pantanal Matogrossense Nemzeti
Park, melyhez harom maganrezervatum,
a Doroché, az Acurizal és a Penha illesz-
kedik. Itt ¢l tobbek kozt a vilag (valo-
ban) legnagyobb gdlyaféléje, a jabiru,
a Pantanal szimboluma; ez a leggazda-
gabb eldfordulési helye a jacintkék ara-
nak; nem ritkdk a kis- és nagymacskak,
a jaguar, a puma €s a meseszép ocelot,
valamint zsakmanyallataik, a mocsari
szarvas, az amerikai disznoféle pekari és
a vizidiszno, ami egyéltalan nem diszno,
hanem a vilag legnagyobb, 70 kg-nal is
nehezebb ragesaloja; millionyi a kajman,
helyi nevén jacaré; és megvannak a gro-
teszk kinézetli, jellegzetes dél-amerikai
allatok, a sorényes farkas, a sorényes
hangyasz, az orias tatu és a braziliai ta-

Szarvasmarhak, jaguarok
és turistak

A mocsarvilag talnyomé héanyada,
99%-a magantulajdonban van, és a ki-
terjedt farmokon, a fazendakon hagyo-
manyosan szarvasmarhat tenyésztenek.
Az utobbi idében az dkoturizmus is a
gazdalkodas része lett. Ha a jaguarok
megtizedelik a marhacsordat, az allam
megtériti a kart.

Természet Vilaga 2016. november
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pir. Ezek jo részével — és még sok egyéb-
bel, igy a kolibrikkel és a papagajokkal
— a fazenda koriil napvilagnal tett kiran-
dulasainkon megismerkedhettiink, este
pedig a csatornak partjan valdsaggal
vilagitott a kajmanok sok szaz voérdsen
csillogd szemparja. S6t még jaguarral is
talalkoztunk, amire pedig ép ésszel nem
szamithattunk.

Lévi-Strauss utazasai Ota sok minden
megvaltozott, és sok minden nem. A fa-
zenddk most is eurdpaiak, portugalok,
franciak, esetleg olaszok vagy mas na-
ciok sziilottei birtokaban vannak. A né-
pesség Osszetétele amugy roppant vegyes,
mint szerte Brazilidban, mindenféle etni-
kum ¢és azok keveredése eléfordul. Indian
nincs sok, bar a hajdan fennhéjazé ura-
sagok koziil néhany mara szinte maga is
bennsziilott lett. Ehhez az is kellett, hogy
megismerjék a Rio Paraguay bal partjan
€16, és korabban lustanak, elfajzottnak,
tolvajnak és részegesnek tartott kaduevo
indidnok és a tobbiek haziipardnak mi-
vészi targyait, amikkel jo lizletet lehetett
csinalni. Indianok, vagy félig azok a csor-
dasok, akik szérén iilik a lovat, és indian
nyomkeresdk segitik a jaguarment6 akciod
amerikai vezetdjét.

A Pantanal Okoszisztémajanak ura a
jaguar. Korabban {ild6z6tt nagymacska,
ma mar inkabb turistacsalogato. Az allat-
tenyésztd farmerek és a csucsragadozok
izlése sajnos nem sokban kiilonbozik,
mindketten szeretik a szarvasmarhat.
Egytittélésiik nem lehetetlen, eldfeltétele
a jaguar populaciok felmérése és az alla-
tok mozgasanak, szokasainak megismeré-
se. Egy ilyen akcidban vehettiink részt ott
tartdzkodasunk utolsé délutanjan. Lihegd
kiildonc érkezett, hogy jaguart lattak. Ro-
hantunk a zuhogo6 esdben, kutyafalkaval
felzavartuk egy fara, Fernando, a kon-
zervacios szakember ,,lelétte” — altatolo-
vedékkel elkabitotta —, majd felcsatolta
ra a radios nyakorvet. Amikor éledezni
kezdett az allat, mindenki futott, amerre
latott, ami a hol bokaig, hol mellig ér6,
novényekkel striin bendtt vizben nem

Amikor az Everglades zold

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

volt mulatsag. Fényképezdgépem beazott,
a felvételek technikailag gyengék lettek,
mégis a legkedvesebb képeim kozé tar-
toznak. Ezen a délutanon mintha Molnar
Gabor valamely torténete elevenedett
volna meg.

Fiives viz — az Everglades

Floridaba észak feldl ,,szokas” menni, de
mi, a lanyom és én, nyugatrol érkeziink,
a Houston-New Orleans utvonalat va-
lasztjuk. Nemcsak mert Houston az al-
landé amerikai bazisunk, hanem félaton,
Biloxiban lakott fél évszazad 6ta az USA-
ban €16 gyerekkori rovargy(ijté tarsam,
Péter. A varva vart talalkozas aztan még-
sem jon létre, baratom helyett a haldlhire
var. Dobbenten és lehangoltan folytatjuk
utunkat. Célunk a Florida déli felében
elteriilé6 mocsarvidék. Nem mintha mo-
csarbol eddig nem lattunk volna eleget,
sot. Végig a Mexik6i-6bol partvidékén
szinte mas sincs, a Mississippi-delta pe-
dig az Allamok legnagyobb sos, illetve
kevertvizii mocsarvidéke. De az, ahova
most igyeksziink, mégiscsak mas. Vagy
legalabbis hiresebb.

A félsziget valdjaban egy lapos mész-
kétabla, melynek kozetei javarészt az
eocén és miocén korszakban keletkeztek.
Felszinét viznyelék és barlangok tarkaz-
zak, Miami csak a raadas. A déli részét
sekély tenger boritotta, és a tengerfenék
lassu siillyedését mintegy ellenstlyozva
folyamatosan rakodtak le a meszes {ile-
dékek, néhanyszaz vagy akar 4,5 km vas-
tagsagban. A jégkorszak, és egyaltalan az
éghajlat ingadozas nyoman hol visszahi-
zodott a tenger, és az a vidék, amelynek
ma Everglades a neve, szarazra Kertilt,
hol az elontésé lett a foszerep. Legalabb
négy ilyen valtast mutattak ki. A felszi-
ni egyenetlenségek roppant csekélyek, a
,»dombok™ alig emelkednek ki. Par deci-
méter is elég ahhoz, hogy a fak megves-
sék labukat, illetve gyokereiket, és tropusi
keményfakbal all6 strti erdéségek alakul-
janak ki. Ezek a zo6ld szigetek tavolrol
mintegy lebegni lat-
szanak a viztiikor
felett, ezért kaptak
a hammock, azaz
fliggdagy nevet. A
vizutanpotlas — el-
tekintve az esok-
tél — a felszin alatt
érkezik, egy 160
kilométer hosszl
és 80 kilométer
széles, de mind-
Ossze 10-15 cen-
timéter  ,,vastag”
foldalatti vizfolyas
alakjaban, mely az
Okeechobee-totol

— megint egy nehezen kiejthetd, kovet-
kezésképpen indian név — délre aramlik.
Persze, roppant lassan, hiszen az egész
félsziget olyannyira sik, hogy legmaga-
sabb ,,hegye” sem éri el a szaz métert.

Ez az USA egyetlen joggal tropusi-
nak nevezhetd vidéke. A mocsarvilagot

A mocsarciprus léggyokerei
az Everglades-ben

magéaban foglalé védett teriilet, melyet
1947-ben nyilvanitottak nemzeti parkka
és 1979-ben felkeriilt az UNESCO Vi-
lagorokség listara, mint ilyen a masodik
legnagyobb az Allamokban. Persze az ere-
deti neve ennek is mas, az Everglades in-
dianjai, a szeminolok egy fufélérdl, a 23
meéteresre is megnovo flirészfiirél, angolul
sawgrassnak nevezett ndvényrdl nevezték
el a mocsarakat Pa-Hay-Okee-nek, fiives
viznek. Van sok ,hlisev6” novény, ezek
legtobbje rovarokat emészt, de a nagyob-
bak kisebb emlésoket is csapdaba ejtenek.
A magasabban fekvd, szarazabb helyeken
megjelennek a tlilevell fak.

A mangrove ndvénytarsulds korantsem
szoritkozik a védett teriiletekre. Az egész
Foldon itt a legegyodntetiibb, mig masutt

Mint a kénnyiibivarok...

Leginkabb kora nyaron zold a fiivel be-
nott taj, szarazsag idején rozsdabarna és
aranysarga. Ilyenkor a mocsarciprusok
levelei is megbarnulnak és hajtasostol
lehullnak, majd az esézések bealltaval
napok alatt riigyezni kezdenek. Ok a
tengerparti mamutfenyok rokonai, de
,csak” 30-35 méter magasak. Mocsa-
ras, nedves talajon a talajfelszin f6lé
emelkedd, cseppké alaku léggyokerek
biztositjak a légcserét.
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Mississippi aligatorral vizben és szarazfoldon
mindeniitt taldlkozhatunk

kéttucatnyi fajbol is allhat, Floridaban
csak harom — igaz, kiilonb6z6 novénycsa-
ladokba tartozo — faj fordul el6. A kozon-
ségesen vOrds mangrovénak nevezett a
sekély, sos vizet kedveli, és gyokereinek
szovevénye a szo6 szoros értelemben védi
a tengerparti savot a hullamverés ¢és a
hurrikanok pusztit6 hatasatol. Léggydke-
reivel elontésekkor is tud 1élegezni. A fe-
kete mangrove féleg az arapalyzonaban
tenyészik. Latvanyos a mocsarak folé
emelkedd 1éggyokérhalozata. A fehér
mangrove a szarazfold ndvénye, nincs
is léggyokere. A mangrovésok athatol-
hatatlan kuszasadga sok allatnak nyujt
menedéket, pézsmapatkanynak, hiillok-
nek, rakoknak és puhatestiicknek. A mo-
somedve, melynek kedvence az osztriga,
itt teriilj asztalkamat talal.

A kozel félszaz veszélyeztetett novény-
¢s allatfaj koziil a legnevezetesebb a flori-
dai tengeri tehén. Az elefantok rokona, a
Mexiko6i-6bol vizeiben is megvan. Jokora
eml@sallat, ebben valdban az elefantra
hasonlit, 4-5 méter hosszi és ugyan-
csak testes. Ejszaka legel a viz alatt, de
a kisebb allatokat sem veti meg. Védett a
mississippi aligator is, bar egyesek szerint
mar igy is tul sokan vannak, mindenhova
elkoborolnak, kertekbe, csatornakba, st
még a golfpalyakra is. Mivel a him 4-5
méter hosszii (a ndstény valamivel ki-
sebb), nem mindenki 6riil a varatlan talal-
kozasnak. Vizben parzanak, a néstény a
kezdeményezd, O iranyitja a torténéseket,
aki aztan az tireges fészekbe 20—60 bor-
héja, 8 cm hosszu tojast rak le. A fészket
szigoriian Orzi. A csemeték alig hagytak
el otthonukat, mar vadaszni indulnak és
gyorsan fejlodnek. A madarvilag sztar-
jai a nagytestii barna pelikan és a rdzsas
kanalas gém, bar ezek a fajok Houston
kornyékén sem ritkak. Mint Amerikaban
annyi mas helyen, az itt ¢l6 embereknek
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is megvan az a ,,j0” szo-
kasuk, hogy a megunt,
™ vagy tulontil megnott és
ezért terhessé valt hazi
kedvenceiket szabadon
engedik. A kozelmult-
ban azsiai Oriaskigyo €s
nilusi krokodil bukkant
fel a mocsarvilagban.
Mas kérdés az eredetileg
kozép- és dél-amerikai
Y madarak, kiilondskép-
pen papagajok megtele-
A% pedése. Magam is lattam
WY nagyfesziiltségii villany-
oszlopokon  dél-ameri-
kai papagajok koloniait.
4 Az allatok egy része
minden bizonnyal kalit-
kéabol szabadult ki, de
az ornitologusok a ter-
mészetes terjeszkedést,
migraciot sem tartjak kizartnak.

Ha a mocsarvildg indidnjaira vagyunk
kivancsiak, jo otlet Koborlo Farkas, alias
Juhdsz Arpad tiszteletbeli indian konyveit
olvasni. Floridaban sok, mara mar kihalt
torzs élt — irja —, a krikek, a ketesztak, a
kaluszak, az ajszok és masok. Napjaink
indidnjainak, a szeminoloknak a krikek
az 6seik, de 6k is mashonnan jottek. Tur-
bulens évek kdvetkeztek, brit, spanyol és
amerikai uralom valtotta egymast, szokott
néger rabszolgak kerestek menedéket az
indianok kozott, akiknek felkutatasara
Jackson amerikai tabornok 1817-ben ex-
pediciot inditott. A vallalkozast gyujtoga-
tas, rablas és 6ldoklés kisérte, és nemcsak
a négereket, hanem az indidnokat is igye-
keztek Osszefogdosni. Késébb a floridai
indianokat a Mississippitdl nyugatra esd
prérikre akartak telepiteni. Akinek ez nem
tetszett, elbujdosott a mocsarak mélyén.
Ma a floridai szeminolok népességének
létszama nem éri el az 1500 fét. Egykor
minden nyersanyagot a mocsarbol nyer-
tek, a bordka torzse volt a tiizeldjiik, az
agakbol fontak kunyhoik fedelét, és agya-
ik is borokabol késziiltek. Gyiimolesok,
az akacia termése €s mas novények keriil-
tek asztalukra, meg persze amit haldsztak
¢és vadasztak. A régen nagy elszigeteltség-
ben €16 halasz6-vadaszo nép napjainkban
co6lopokre épitett modern hazakban lakik.
A tdrzs néhany ledgazasa, igy a mikuszi
maig nem irta ala a csatlakozasi egyez-
ményt az Egyesiilt Allamokhoz, igy 6k
valdjaban allam az allamban. Ma mar sze-
rencsére nem haborgatja dket senki.

A ,,Japos viz”, a mocsar ellentettje a nagy
szintkiilonbségeket  Osszekotd — vizesés,
melyet inkabb geologiai és hidrologiai kii-
lonlegessége, semmint gazdag élovilaga
jellemez. Sorozatunk kovetkezd részében
a legnagyobb, legszebb ¢és leghiresebb zu-
hatagokhoz latogatunk el. @

E szamunk szerzoi

DR. BABINSZKI EDIT geologus,
PhD, tudomanyos fémunkatars, Ma-
gyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
Budapest; DR. DULAI ALFRED pa-
leontologus, PhD, Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum, Budapest; DR.
BENCZE GYULA, a fizikai tudomany
doktora, MTA Wigner Fizikai Kutato-
kozpont, Részecske- és Magfizikai Inté-
zet, Budapest; DR. BOTH ELOD csilla-
gész, Budapest; DR. CSABA GYORGY
professor emeritus, Semmelweis Egye-
tem, Genetikai, Sejt- és Immunbiologiai
Intézet, Budapest; GORFOL TAMAS
muzeologus, gyljteményvezetd, Ma-
gyar Természettudomanyi Muzeum,
Allattar, Eml8sgytijtemény, Budapest;
DR. KALOTAS ZSOLT természetvé-
delmi tanacsadé, Tolna; DR. KIRALY
PETER ATTILA orvos, Semmelweis
Egyetem, MTA-SE Lendiilet Moleku-
laris Onkohematologia Kutatocsoport,
I.sz. Patologiai és Kisérleti Rakkutato
Intézet, Budapest; DR. KOLLAR JA-
NOS klinikai és mentélhigiéniai szak-
pszichologus, zeneterapeuta, egyetemi
adjunktus, Semmelweis Egyetem, Bu-
dapest; DR. MATOS LAJOS szivgyo-
gyasz, Szent Janos Korhaz, Budapest;
REZSABEK NANDOR csillagaszattor-
ténész, Budapest; SZABO MARTON
biologus, Magyar Természettudomanyi
Muzeum, Budapest; DR. TOSZEGI
ZSUZSANN PhD, c. egyetemi docens,
ELTE BTK Koényvtar- és Informaciotu-
doményi Intézet, Budapest; TOMORY
PAL osztilyvezeté-helyettes, MTA
Konyvtar ¢és Informaciés Kozpont
Tajékoztatasi és Olvasoszolgalati Osz-
tély, Budapest; DR. VOJNITS AND-
RAS biologus, Budapest.

Decemberi szamunkbdl

Egy kiilonleges ember sziiletésnapjara.
Vizi E. Szilveszter 80 éves
(Kittel Agnes 6sszeallitasa)

Németh Karoly: Kalderak és
robbanasos kraterek

Tél Tamas: ,,A tanitas szent dolog”
Emlékezés Nagy Karoly professzor trra

Nagy Kdaroly: Ot eldadas a fizika
torténetebol

Kalotds Zsolt: Az Ev természetfotosa—
2016 palyazat

Varga Péter: A kdzép-olaszorszagi
foldrengés

Barta-Rajnai Eszter: A porkolt
kavébab és a hokezelt biomassza

Szili Istvan: Valtozasok a
Velencei-t6 koriil
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KIRALY PETER ATTILA

Az oroklodo leukémia

tévében és a hirdetésekben latha-
At(’) kihullott haji kisgyermekek,

steril szobdk és meggydtort arct
sziilok képe mar beleégett emlékeinkbe a
gyermekkori leukémia sz6 hallatan. Habar
ezek a leukémidk még ma sem gyogyit-
hatok 100%-ban, azt mondhatjuk, hogy
a széleskorli kutatasnak és a gyogyszer-
fejlesztésnek koszonhetden az onkoldgia
egyik legnagyobb sikertérténete.

Erdekes modon, a leukémiaknak, és kii-
16ndsen a gyermekkori, valamint fiatalkori
leukémiaknak 1éteznek olyan megjelenési
formai, amelyek ugyanabban a csalad-
ban el6fordulva akar az dsszes gyermeket

dik mas nukleotidra) és ez karositja az adott
fehérje miikodését, mutaciorol beszéliink.
Konnyt ezek utan elképzelni, hogy ha egy
mutacid olyan génben jelenik meg, amely
a fehérvérsejtek életében fontos szerepet
jatszik, az a leukémia kialakuldsanak
kockazataval jar. Ha tudjuk, hogy a nem
orokletes daganatok kialakulasdban — igy
a nem csaladi halmozodast leukémiakban
is — szintén mutdcidk jatszanak szerepet,
akkor mi a kiilonbség kozottik? Ha egy
mutacié csak a tumorsejtekben van jelen,
tehat abban az alapszdvetben (esetiinkben
a csontveldben) jelenik meg, amelybdl a
daganat kialakul, tigynevezett szomatikus

A leukémiak tipusai és f6bb jellemzo6i

A leukémiak esetében nagyon fontos a
sejtvonal, a sejteredet szerinti elkiilonités,
ugyanis jelentds kiilonbség van a kiilonfeé-
le eredetii leukémiak klinikai viselkedése
kozott. A vérsejtek kialakulasa és érése
sordn a vérképzo dssejtet kovetd stadium-
ban a sejtek elkotelezédnek mieloid vagy
limfoid iranyba (1. abra). Mig a mieloid
eléalakok a csontvelében termel6dd
granulocitakat, monocitakat, vorosvértes-
teket és vérlemezkéket fogjak létrehozni,
addig a limfoid iranyba elkotelez6dott sej-
tek a csontvel6t elhagyva a nyirokszervek-

érinthetik. Ezek az Ggynevezett
orokletes leukémia-szindromak
(familiéris leukémia). Az ilyen
leukémiak kialakulasa tisztan
genetikai okokra vezethetd visz-
sza — tehat nincsenek kornyezeti
hajlamosito tényezék —, és egy
meghatarozott gén mutacidja
vagy mutacioi kapcsan ala-
kulnak ki. frasomban ezeket a
leukémiakat mutatom be rész-
letesebben, mert az elmult évek
kutatasai alapjan kideriilt, hogy
a korképek familidris megje-
lenési forméja korantsem ritka
jelenség.

Genetikai alapfogalmak
Orokitd anyagunk, a DNS sejt-

jeink belsejében a sejtmagba
zarva talalhato, és tgynevezett

Mieloid eléalak

@ Vérképzd Ossejt

Erett mieloid sejtek
(granulocitak)

@

Limfocitak (B-, T-, és NK-sejtek)

/@\L‘Imfmd eléalak
@

L

hisztonfehérjékre tekeredve ext-

rém tomor ¢s kompakt formaba

rendez6dik. Ha egyetlen sejt

DNS-tartalmat ,,kitekernénk”, az mintegy
két méter hosszisaghi lenne. A DNS-mo-
lekula azon szakaszait, melyek fehérjé-
vé ,,irodnak™ at, géneknek nevezziik, &m
ezek érdekes modon a teljes genetikai
allomanynak csupan 1-2%-at teszik ki. A
DNS épitékovei — az adenin, a citozin, a
guanin és a timin — nukleotidmolekulak,
melyek egymas utani kombinacidja alkotja
teljes genetikai allomanyunkat. A fehérjék
a sejtek valamennyi feladatanak ellatasaért
feleldsek, ide tartoznak a sejtek szerkezeti,
metabolikus és hirvivé funkcioi, am termé-
szetesen a sejtek osztodasa, szaporodasa is.
Ha a kodolo génszakaszban a nukleotidok
sorrendje  megvaltozik (megrovidiil/egy
vagy tobb nukleotid kiesik, vagy kicseréld-
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A vérképzés rendszerének sematikus abrazolasa

mutdciordl beszéliink. Egy adott daganat-
sejtben akar tobb tucat ilyen mutdcio is
lehet, igy egy daganat — amelyet sok egy-
mastol genetikailag eltéré tumorsejt alkot
— akar tobb szaz kiilonbozd mutdciot is
hordozhat. Ha egy mutécid a szervezetet
felépitd Osszes sejtben jelen van (tehat a
nem daganatos sejtekben is), ugynevezett
csiravonalbeli vagy 6roklédé mutaciorol
beszéliink. Ezek a csiravonalbeli mutaciok
valamelyik sziil6t6l szarmaznak, és a ge-
netika alapszabalyai alapjan 50% eséllyel
oroklédnek generaciordl generaciora. A fa-
miliaris leukémiakban olyan génekben le-
het orokletes mutaciot kimutatni, amelyek
a vérsejtek érésében vagy milkodésének
szabalyozasaban jatszanak szerepet.

be keriilnek (nyirokcsomok, 1ép, csecse-
momirigy), ahol megtanuljak felismerni
a szervezetet ér korokozokat. A limfoid
vonal sejtjeibdl kiinduld daganatokat ne-
vezzik limfoid leukémidknak, ami a gyer-
mekkorban eldéfordulé valamennyi daga-
nattipus kozil a leggyakoribb. Ez a korkép
gyermekkorban jo prognozist, azaz a beteg
gyermekek mintegy 80-90%-a meggyo-
gyul. A gydgyhajlamot természetesen sza-
mos tényezé befolyasolja: a betegség di-
agnozisakor betoltott életkor, a daganatos
fehérvérsejtek szama, a szovettani altipus
¢és a genetikai eltérések.

A masik sejtvonalbdl kiinduldé dagana-
tok a mieloid leukémidk, melyek dontéen
a felnottkor, azon beliil is az id6sebb élet-
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kor betegségei, de barmilyen életkorban
eléfordulhatnak szindromak kapcsan, vagy
csaladi halmozddasban.

A heveny leukémiak, neviikbdl is ado-
dodan, tobbnyire sulyos és gyors lefolyasu
megbetegedések. A leukémia sz6 szerinti
forditasban koros fehérvériiséget jelent,
aminek soran koros fehérvérsejt-alakok
jelennek meg a csontvelében és a periféri-
as vérben. A leukémias sejtek kiszoritjak
a csontvel6bdl az egészséges vérképzést,
aminek eredményeképpen eltlinnek a
funkcioképes immunsejtek, vorosvértes-
tek és vérlemezkék a keringésbo6l. Gon-
doljuk végig a sulyos kdvetkezményeket.
Immunsejtek hidnyaban a legbanalisabb
koérokozo is komoly veszélyforrassa valik,
szinte lekiizdhetetlen fert6zések alakul-
nak ki. Vorosvértestek hianyaban stlyos
faradékonysag, letargia és elesettség ala-
kul ki. Vérlemezkék hianyaban pedig az
akar apro sériilések helyén is csillapitha-
tatlan vérzések jelenhetnek meg, valamint
el6fordulhatnak spontan borbevérzések (ez

leukémia (bar hangsulyozni kell, hogy a
gyermekkori mieloid leukémiak alapveto-
en ritka korképek) inkabb sporadikusan,
véletlenszertien fordul eld, genetikai ko-
dunk megismerésével azonban valtozott
ez a kép.

Technolo6giai vivmanyok a leukémia
kutatasanak szolgalataban

Tegyiink itt egy ujabb kitekintést a sejt-
biologia, azon beliil is a genetikai kod
megismerésének torténetére, és technikai
vivmanyaira. Amikor 2003-ban a Human
Genom Project (HUGO) vezetdi bejelen-
tették, hogy feltérképezték a teljes emberi
genomot (azaz mind a kdzel 3 milliard
nukleotid sorrendjét azonositottak, mely
az emberi gének és nem kodold régiok
Osszességét alkotja), a technologiai el-
jarasok még lassuak és munkaigényesek
voltak. A génszekvenalas klasszikus mod-
szerével a DNS-lanc felépiilését mester-
séges korilmények kozott idézték eld,

A familidris leukémiak megismerése
és genetikai hattere

Az onkologiai szemlélet teljes megval-
tozasa és egy 1Uj irdny kibontakozasa is
ehhez a korszakhoz kothets. Természe-
tesen esetiinkben a leukémidk teriiletén
is szamos érdekes felfedezést hozott a
fejlédo technologia. Egyre tobb és tobb
jol dokumentalt, csaladban halmozdodo
betegségrdl derilt ki, hogy tisztan gene-
tikai eredetii, és napjainkig szinte évente
uj hajlamosité génmutéaciot talalunk (2.
abra). Esetleg nem is irodalmi ritkasa-
gokrol beszélhetiink. Talan felfoghato
az Osszes gyermekkori, fiatalkori leu-
kémia orokletes betegségként? Egészen
biztosan nem. Ugy tiinik azonban, hogy
szamukat jelentdsen alabecsiiltiik, és bar
kezelésiik egy bizonyos pontig nem tér
el a sporadikus esetekétdl, a vérképzo
Ossejtatiiltetés kérdéséhez jutva, nagyon
fontos a familiaris megjelenés ismerete,
hiszen ebben az esetben egy mutaciot tii-
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vérzékenység csontvelé- fiatal korban  gyakori fert6zések vérzékenység csontvel&- csontvelé- vérzékenység
kimeriilés megnyilvanulé kimertilés kimeriilés
leukémia

A familidris hematolégiai kérképek hatterében all6 fobb genetikai eltérések, felfedezésiik éve
és a gén mutacioja kapcesan kialakulé klinikai tiinetcsoport

jellegzetes tiinet, az orvosi terminoldgidban
purpuraknak hivjuk és megjelenésiik esetén
javasolt azonnal orvoshoz fordulni). Min-
den tiinet 6nmagaban is kell6 sulyossagu,
egylittesen azonban még ijesztébb képet
kolcsondznek.

A gondozasba vett betegeken, igy a
gyermekeken is azonnal el kell végezni
a széleskorii laboratoriumi vizsgalatokat,
rogziteni kell a csontveld mintavételét és
a teljes kortorténetet (csaladi kortorténe-
tet is). A kortorténet rogzitésekor figyelni
kell szdmos korabbi és a csalddban mar
eléfordult betegségekre (hematologiai
és nem hematologiai betegségekre egy-
arant). Az Orokletes leukémidk esetén
ezek a jellegzetes tiinetek — kiilonleges
fertézések, csontvelokimertiilés jelei, kii-
16nb6zd sulyossag vérlemezke eredetii
véralvadasi zavarok — rendszerint fiatal
¢letkorban jelentkeznek gyakran tobb,
hasonloan fiatalkora csaladtagnal. So-
kaig gy tartottdk, hogy ezen &rdkletes
korképek inkabb ritka, elszigetelt iro-
dalmi esetek, és a gyermekkori mieloid
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Iépésenként megallitva a folyamatot, és
meghatarozva, milyen nukleotid épiilt be.
A HUGO segitségével ekkor még tobb
milllié dollarbol, és csak honapok alatt
lehetett nagyobb mennyiségli genetikai
informaciét megismerni. Az 0j évezred
azonban hatalmas technologiai robbanast
hozott ezen a tudomanyteriileten is. A ké-
miai, elektronikai és informatikai mod-
szereknek koszonhetéen a génszekvenalas
folyamata a t6bb honapnyi idérél mind-
Ossze néhany oOrds idotartamra csokkent,
¢és lehetség van az igy keletkezd Oriasi
adatmennyiség informatikai feldolgo-
zé4sara is, hiszen ma mar egy 6nallo tu-
domanyag képviseli ezt a teriiletet: a
bioinformatika. Ezt a technikai fejlodést
minden bioldgiai tudomany hasznositani
tudta. Ennek kdszonhet6en szamos faj ge-
netikai kodjat megismertiik, 6ssze tudjuk
hasonlitani a kiillonb6z6 fajok génalloma-
nyat, €s ami az orvostudomany szempont-
jabol nagyon fontos: nagy mennyiségi
adatot ismerhettiink meg a kiilonb6z6 be-
tegségek genetikai hatterérdl.

netek nélkiil hordozo rokon (testvér, szii-
16k) vérkeépzo dssejtjeit atiiltetve vissza-
adnank a beteg sejteket a gyermeknek. A
technoldgiai tjitasoknak, valamint bovii-
16 ismereteinknek kdszonhetden, a felis-
mert mutacidk esetén a még egészséges,
de hordozo csaladtagok szigoru kontroll
mellett kdvethetéek és sziirhetdek, igy
idejében felismerhet6 a betegségiik, csa-
ladtervezés esetén pedig szamba vehet6 a
genetikai kockazatuk. Jelenlegi tudasunk
szerint genetikai hattér alapjan a beteg-
ségeket jol el lehet kiiloniteni egymastol.

Fiatalkorban, megel6z6 hematolo-
giai betegségek nélkiil jelenik meg az
akut mileoid leukémia (AML) a CEBPA
gén mutacidja miatt. A CEBPA gén
fontos karmester a vérsejtek, ezen be-
lil a mieloid elemek érése és fejlédése
soran. Az ép CEBPA gén terméke egy
génatirodasért felelds faktor, mely a
megfelelé idopontban be-, illetve ki-
kapcsolddva iranyitja a sejtek érését és
fejlédését. Mutacioja ismert sporadikus
leukémiakban is, s6t ezekben az esetek-
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ben kifejezetten jO betegségprognodzis-
sal tarsul, és jelen ismereteink szerint
transzplantacié  nélkiil gyogyithato.
Csaladi halmozodas hatterében is leir-
tak szerepét, ilyenkor a csiravonalbeli
gén érintett. A betegség egyetlen tiinete
(szinte 100%-o0s valdsziniiséggel) a fi-
atalkorban kialakulé akut mieloid leu-
kémia. A szokatlanul fiatal életkorban
jelentkezé betegek esetén észszerll a
gén vizsgalatanak elvégzése a donorva-
lasztas ¢és a hordozok azonositasa szem-
pontjabol.

Jellegzetes és érdekes korképek tartoz-
nak a GATA2 gén csiravonalbeli mutéci-
ojaval jellemezhetd betegségcsoportba. A
GATA2 szintén szabalyozo faktor a vérkép-
zésben, am jellegzetesen két idopontban
fontos a miikddése. A hemopoetikus éssejt
szintjén, ahol az dnmegjitd képességben
jatszik szerepet, valamint kés6bb szamos
sejtféleség (limfoid és mieloid) végsé éré-
se kapcsan. Kozos jellemzéje ezeknek a
korképeknek, hogy ugyanazon gént érintd
mutacid esetén mégis tobbféle betegség

kép ebben a betegségcsoportban nagyon
véltozatos. Egyes betegekben klinikailag
teljesen tlinetmentes vérlemezkeszam-
eltérések, esetleg enyhe, kdzépsulyos vér-
zészavarok alakulnak ki, mig masoknal
leukémia jelenik meg. A nagy heteroge-
nitas okat intenziven kutatjak. Kialakula-
saban valoszinilileg a késobb megjelend,
un. sulyosbitdé mutacioknak van szerepe.
A korkép hatterében a RUNXI nevii vér-
sejtérést szabalyozo faktorban talalhatd
csiravonalbeli mutaciok allnak. Jol latha-
to, hogy ez mar a harmadik olyan korkép,
melyet szabalyozo gének zavara okoz. Ez
nem meglepd, hiszen kénnyen elképzelhe-
td, hogy csontveldnkben, ahol a teljes élet
soran napi tobb millio sejt képzodik, egy
szabalyozo molekula kiesése milyen karo-
sodast képes eldidézni.

A masik ilyen nagy csoport a telomért
érinté6  korképek, melyek fiatalkori
csontveldkimeriiléssel, illetve szamos
egyéb klinikai megnyilvanulassal jar-
hatnak. A telomérak szerepe a sejtbi-
ologia egyik legfrappansabb jelensé-

csontveldkimeriilés kapcsan ezekben
a rendszerekben taldlunk csiravonalbeli
mutacidkat, aminek kovetkeztében karo-
sodott az aktivan oszt6do szdvetekben a
telomérakat védé mechanizmus. Ezekben
a betegekben gyakran a hematologiai
megbetegedést megeldzden tobb fejlodési
rendellenesség is felhivhatja a figyelmet
a betegségre, azonban az sem ritka, hogy
az elso tlinet a gyermekkori vagy fiatal
felnéttkori csontveldkimeriilés. Ilyenkor
a vérsejtalakok eltiinnek a perifériardl és
a sejtek hianya szamos klinikai tlinetet
okozhat. A vérképzésejtek azonban fo-
lyamatosan tlhajtott allapotban vannak
a hianyallapotok miatt, aminek kapcsan
tovabb sériilhet a génallomanyuk.

A familidris leukémiak kutatisa és
diagnosztikaja Magyarorszagon

Aki génjeiben hajlamot hordoz a leukémia
kialakulasara, de a vizsgalat idejében még
nem beteg, annal nyomon kell kdvetni a
valtozasokat, mintegy varva a betegség

elsé jeleinek megjelenésére

o
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Csaladfa

e

Vérmintdk Fehérvérsejtek Mutacio kimutatasa

@ NG, beteg
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a gyors beavatkozas érde-
kében (3. abra). A hordozo
rokonok és érintettek eseté-
ben a csaladtervezés is fontos
szempont a tovabbiakban.
Kutatocsoportunk egyik 6
érdeklddési teriilete az ilyen
csaladok Osszegytijtése, és a
hajlamositd genetikai ténye-
z0k feltarasa, hozzajarulva
ezzel a betegségek biologia-
janak jobb megértéséhez. A
koézelmultban tobb csaladot
is azonositottunk, akiknél
meghataroztuk a betegség
hatterében allé csiravonal-
beli mutaciokat, egy eset-
ben pedig lehetdségiink volt
a csalad valamennyi tagja-
ban szimultan elvégezni az
Osszes kodold génszakasz

Familiaris eset kivizsgalasanak algoritmusa. A csaladfa felvétele utan az

érintett egyének vérmintaibdl fehérvérsejteket szeparilunk, ezekbél
DNS-t izolalunk és meghatarozzuk az egyén mutacios statuszat

nyilvanul meg. Ezek javarészt immuno-
logiai korképek (hiszen a fehérvérsejtek
funkcidi karosodnak), kozos jellemzojiik
pedig a magas hajlam a leukémia kialaku-
lasara. A GATA2 gén mutacidjanal a teljes
¢lethossz alatt mintegy 80%-os valdszi-
ntiséggel alakul ki leukémia, dontéen 35
év alatt.

Az leggyakrabban el6fordulé famili-
aris leukémia-szindroma, a familiaris
vérlemezke funkciézavarok talajan ki-
alakulo mielodiszplazia (a fehérvérsejtek
koros alaki és mennyiségi megjelené-
se) és akut mieloid leukémia. A klinikai
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ge, ¢és szereplik szinte kézenfekvonek
tiinik ezekben a korképekben. A kro-
moszoémakarok legvégén, mintegy
sapkaszerlien iilnek a telomérrégiok,
melyek a sejtek biologiai Orajaként
miikédnek. Ugyanis minden o0szto-
daskor rovidiilnek, és egy kritikus ro-
vidséget elérve, a sejt nem osztodik
tobbet, elhal. Hogy ez ne okozzon
gondot az olyan szdvetekben, ahol az
élet végéig folyamatos osztodasra van
sziikség (példaul a csontvelében), egy
finoman szabalyozott rendszer vissza-
épiti a kies6 szakaszokat. A familiaris

vizsgalatat, hogy jobban
megértsiik, milyen tovéabbi
genetikai 1épések vezettek
el a betegség kialakula-
sahoz.  Munkacsoportunk
ezen feliil, hazankban els6ként, kidol-
gozott egy diagnosztikus eljarast, amely
magaban foglalja valamennyi jelenleg
ismert csiravonalbeli mutacios célpont
vizsgalatat, hozzajarulva ezzel e ritka
¢és kilonleges betegcsoport pontosabb
azonositasahoz ¢s hatékonyabb kezelé-
séhez. <

A Magyar Tudomadnyos Akadémia Ter-
meészettudomanyi Kutatokézpontia (MTA
TTK) és a Tudomanyos Ismeretterjeszté
Tarsulat (TIT) kozos ismeretterjeszto cikk-
palydzatara beérkezett iras.
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z a konyv rolunk szol. Ez a konyv
Er(’)lam szol. Vallom, hogy én vagyok

a hetyke fiatalember Csdnyi Vilmos:
Ime, az ember cimii konyvének boritojan,
aki tiikérbe néz, de onnan egy csimpanz néz
vissza ra. A kotet egy idds, tudos huméneto-
logus vallomasa magarol és embertarsairol,
magatartasunkrol evoliicios keretbe helyezve.
Nem tankonyv, sokkal tobb annal, de meg
is lehet tanulni beldle a humanetologiat nem
szarazon, hanem ugy elmagyarazva, hogy az
a laikus szamara is érthet6: ilyenek vagyunk,
és tudatosuljon benniink, miért vagyunk ilye-
nek. De én Csanyinal is 6regebb vagyok, és a
biologidban valamennyire jartas orvos is, aki
a tiikorbe nézve — és a Csanyi altal a ma em-
berérdl nyjtott ismereteket és gondolatokat
is felhasznalva — kutatja a jovot. Mikdzben
megismerem magam, megvigasztalddom,
hogy az altalam is bosszantonak tartott tulaj-
donsagaim nem egyediek, hanem emberiek,
megértem miért vannak, igy konnyebben
tudom elviselni azokat. Csanyi megértd a
gyarlosagokkal szemben, mert emberi alap-
tulajdonsagok, mikdzben elemeire szedi és
bemutatja eredetiiket; 1am, a csimpanzban is
megtalalhatok, csak ott nincsenek jelen azok
a kortilmények, amelyek korlatozni tudnak.
Ami a kényvben tank6nyvi anyag, az is at-
sziir6dott egy természettudomanyi kutataso-
kat hosszasan miiveld tudos agytekervényein,
ami kitorolte a lényegtelent, és hozzatette a
sajat tapasztalatokat. A konyv gondolatéb-
reszt6 mindazokban, akik biologiai alapmdi-
veltséggel rendelkeznek, és hajlamosak ta-
nulmanyozni magukat Csanyi tiikrében. Ol-
vasas kdzben gy érzem, én is ilyen vagyok.
Es bar biztosan nem érem meg, aggddom
a talan nem is olyan tavoli jov6 miatt, mert
valtozoban vagyunk, talan sokkal nagyobb
mértékben, mint barmikor ezel6tt.

A kotet Csanyi 80. sziiletésnapjara jelent
meg, a szerzOnek tehat volt alkalma kiér-
lelni a mondanivaldjat. Ezt jelzik az egyes
fejezetekbe illesztett korabbi jsageikkek
is, amelyekben a témak és vélemények mar
megjelennek. E cikkek terjedelme és olva-
soinak igénye azonban nem teszi lehetdvé a
teljességet, de jelzi, hogy a szerz6 gondolatai
mar évtizeddel ezel6ttiek. A kotet terjedel-
me viszont megengedi ezek bdséges kifejté-
sét, sét tovabbfejlesztését, igy a cikkek és a
konyv harmonikus egységet képeznek, és
egyforman élvezetesek. Nem tudtam letenni
a kotetet, ugy olvastam végig mint egy krimit,
amelyben én vagyok az aldozat és a gyilkos,
de én vagyok a nyomoz0 is, aki a tett okait ¢s
elkovetdjét egyarant felfedi. Mikozben a szer-
76 igyekszik tavol tartani magat a politikatol,
a cikkekre ez nem vonatkozik, azonban a
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kényvben is sok esetben a mai magyar életbdl
vett példak jelennek meg. Ez nem csodalhato,
a politika az emberi magatartas szerves része,
¢és ennek mellézése a kotet hianyossaga lenne.

A politika hiedelmekre épiil, amelyeknek
a szerzd rendkiviili fontossagot tulajdonit
az emberi magatartds formalasaban. Ezek
a hiedelmek szolhatnak keletkezésiinkrol,

CSANYI VILMOS

IME, AZ EMBER

A humanetologus szemével

Libri

kapcsolatainkrol, kornyezetiinkr6l, hitiinkrol,
lehetnek vallasi dogmak és politikai jelsza-
vak, de mind az emberiség kulturajat alkotjak.
Osiek, és mikozben kulturalisan 6roklédnek,
modosulnak is, de 6si alapjukat megtartjak.
Gerjeszthetok ¢s felfiithetok egyéni vagy cso-
portérdekek szerint, és egymassal Gsszekap-
csolddnak, vagy mesterségesen (szandékosan)
Osszekapesolhatok. Lehetnek valdsak vagy
elképzeltek, amelyek a tudomany ellentétes
eredményeivel szemben is sokszor kiirthatat-
lanok, mert az emberi természet igényli azo-
kat. Tagadhatok vagy oktathatok, és alapvetd
a jelentéségiik a szabalyok kialakitasakor. Ez
utébbiak rendkiviil fontosak az emberi tarsa-
dalomban, mert az ember szabalykovetd allat,
a sajat maga és masok altal kialakitott szaba-
lyok jellemzdek a nagy csoport, a tirsadalom
miikodésére. A hiedelmek és a rajuk alapozott
szabalyok rendezik az ember életét, és teszik
lehetove a csoportok fennmaradasat.

A gondolatébresztés a megismerés forra-
sa, ugyanakkor felpiszkalja a kétkedés kis-
ordogét is. Csanyi az emberi fajt az egyik
legbékésebbnek tartja az allatvilagban, és ez
nehezen illeszthetd Ossze személyes tapasz-
talataimmal. Nyilvan van kiilonbség a sze-

mélyes €s a csoportos agresszivitas kozott, ez
utobbi inkabb megengedi az agressziot, azon-
ban a naci koncentracios taborokban vagy a
Gulagon, éppugy mint az AVH pincéiben, az
egyéni kegyetlenség ¢s agresszivitas tullépte
a hivatalosan megkovetelt banasmod hatérait
is. A vilag szamos pontjan ma is tombol az
emberi agresszid csoportos formaja, és ezen
beliil az egyedi kegyetlenség. Az ember csak
akkor békés allat, ha a szabalyok ezt megkd-
vetelik, illetve azok mell6zését megtoroljak.
Ha a szabalyokat felfiiggesztik, akkor a leg-
vérengzobb, illetve legerdszakosabb allatta
valik. Gondoljunk a harci gybzelem utan
megengedett szabad rabldsra, amikor a szaba-
lyok nem érvényesek, és hogyan valik ez az
emlésok vilagaban ismeretlen mértekd, fizi-
kai és nemi erdszakka. Persze nem mindenki
esetében, ami azt is jelenti, hogy agresszivitas
szempontjabodl az emberi faj valoban kevésbé
egységes, mint mas féemldsok. Még inkabb
azt jelentheti, hogy a szabalykovetés maga-
sabb fokozaton beépitett tulajdonsag mint az
agresszio, és ez utobbi athagasanak retorzidja,
illetve ennek hiedelme az, ami az embert bé-
késsé teszi, de ez sokkal kevésbé biologiai,
mint tarsadalmi jelenség. Az emberben mint
lehetdség ugyanugy benne van a tomeg-
gyilkos terrorista és a humanus liberalis, aki
megsimogatja a gyilkos fejét, mert az eldbbi
szerinte azért valt gyilkossa, mert csak haz-
tartasi kekszet kapott a sziiletésnapjara gyer-
mekkoraban. Mindkett6 szabalykovetd, csak
eltéré szabalyokat kovetnek. Tilnyomorészt
neveltetés kérdése, hogy melyik jut uralom-
ra. A neveltetés nem mas, mint a szabalyko-
vetés kialakitasa, és csak a szabalykovetés
beépitett mechanizmus, mikzben a szabaly
kiilonboz6 és valtozo. Ugyanakkor, mint ezt
Csanyi is hangsulyozza, az agresszié alap-
vetd jelent6ségli a kozosség Osszetartasaban
— éppugy, mint az allatvilagban —, csak eldur-
vulasaval valik veszedelmessé.

A szabalykovetés és agresszid egyensulya a
korai szocializacio keretében alakul ki, és erre
épiil ra a felnéttkori befolyas. Ez utobbi hatasa
azonban kisebb, és igényli a korai szocializa-
ci6 meglétét, éppugy, ahogyan a korai szocia-
lizacié genetikai alapokra épiil, és azok fligg-
vényében tud hatni. Ugy tiinik, mind mosta-
naig ez a két tényez6 befolyasolta alapvetéen
az ember magatartasat, a humanetologia tehat
ezek hatasat vizsgalta és rogzitette. A genetikai
alapok 6siek, és korunkban sem valtoztak 1é-
nyegesen, a korai szocializaci6 azonban igen,
elsésorban a ndk (anyak) munkaba allasaval.
Ennek — konzervativ nézeteink szerint negativ
— hatasai maris mutatkoznak, és ez hosszu ta-
von az emberi magatartas valtozasaban is meg
fog nyilvanulni, amit a humanetologianak fi-
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gyelembe kell vennie. Napjainkban ehhez ja-
rul harmadik tényezoéként a technikai és kémi-
ai kérnyezet megvaltozasa, ami nem maradhat
nyom nélkiil az emberi magatartasban.

Csanyi szerint az emberi evolicié korunk-
ban sziinetel, és ez a populacid extrém ndve-
kedése miatt torténik. Ha ezt elfogadjuk, akkor
ugy tekinthetjiik, hogy a ma érvényes human-
etologiai allaspont a tovabbiakban hosszu ta-
von is érvényes. En azonban azt hiszem, hogy
a human evolucié nem allt le, nem is sziinetel,
csak mas format oltott. A test felépitésében,
formajaban ¢és alapvetd funkcidiban megmu-
tatkoz6 biologiai evolucio valoban leallt, de az
evolucié molekularis szinten tovabbra is meg-
torténik, mint ezt éppen napjainkban bizonyi-
tottak. [1,2] Masrészt — és ez a 1ényegesebb —
evollcio tehat az eszk6zok fejlodésében mu-
tatkozik meg, ¢s itt a lehetéségek végtelenek.
[3] Az ember altal készitett targyak elérték azt
a szintet, amikor messzemenden atveszik az
emberi szervek feladatat, és azokat a biologiai
szerveknél tokéletesebben latjak el. Az ember
létrehozta azokat a targyakat is, amelyek se-
gitségével egyre tokéletesebb targyakat készit,
¢és mindezzel szervezetét olyan cselekvésekre
teszi képessé, amelyek egy tovabbi, fejlettebb
evolucios szintre helyezik (helyezték?). Az uj
tipust evolucio, illetve annak produktumai
mar onmagukban is Ujabb magatartasi for-
mak alkalmazasara kényszeritenek, mikoz-
ben olyan kémiai termékek is késziilnek és
szaporodnak fel, amelyek elkeriilhetetleniil
bejutnak a fejlédé emberi szervezetbe mar
az anyaban, illetve sziiletés utan és az emberi
magatartasban alapveté folyamatokat befo-
lyasolnak, megvaltoztatjak a szervek (sejtek)
reakcidkészségét. Ezekre a megvaltozott re-
akciokészségli szervekre, elsdsorban az agyra
hatnak a megvaltozott csaladi szerkezetben
(dolgoz6 anya, tarsadalmi potanya) jelentke-
z6 1) szocializacios tényezok, ami varhatoan
elobb-utobb tarsadalmi méretekben megval-
tozott emberi magatartast fog provokalni.

A valtozas mértéke €s iranya jelenleg meg
sem josolhato, valosziniileg még meg sem
sziiletett az a humanetologus, aki ezt érzé-
kelni és értékelni fogja. A mesterséges kémiai
behatas nem csak mennyiségileg novekszik,
hiszen egyre tobb olyan szert allitanak eld,
amelyek ipari (endokrin dizruptorok) vagy
orvosi (hormonszerii molekuldk) felhaszna-
lasra kertilnek. Ezek a sziiletés koriil bejutva
a szervezetbe, befolyasoljak annak reakcio-
készséget, és atallitjak miikodését (hormo-
nalis imprinting). [4] Ennek talan legnyil-
vanvalobb példaja a szexualitas, amelyre az
imprinting erésen hat, és amely stresszoldo
hatasu, tehat az agressziot is befolyasolja,
igy a szex valtozasa az agresszio mértékére
is kihat. [5] De az agyi kozvetité anyagok
(neurotranszmitterek) termelddése is mesz-
szemenden befolyasolt a sziiletés koriili hi-
bas imprinting altal [6], igy érzelmi és értel-
mi kérosodasokhoz vezethet.
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A legnagyobb problémat az okozza, hogy e
kemikaliak altali bevésddés (imprinting) sejtrol
sejtre ¢és sziilordl utddra 6roklodik. A géneket
nem valtoztatja meg, tehat nem genetikai a ha-
tas, hanem epigenetikai, ami a gének szabalyo-
zasat, megnyilvanulasat jelenti, tehat szerzett
tulajdonsag oroklédése torténik. A harmadik té-
nyezd, amelynek hatasa évezredekig elenyészo
volt, a szocializacidban kezd dominanssa valni.
Az ebben a folyamatban részt vevo anyagok
hatasa kezdetben a gazdasagilag, technikailag
fejlett orszagok lakossagan mutatkozik meg, de
egyre gyorsabban terjed a fejlddé orszagokban
is, igy elobb-utobb faji, azaz emberiség szint-
jére all be. Ekkor mér az ily modon kialakult,
megvaltozott tulajdonsagok az ember mint faj
jellemzgjévé valnak. A kémiailag a korai id6-
szakban atallitott ember tovabbi (serdiilokori
és felndttkori) agyi befolyasolasa drogokkal,
gyogyszerekkel, taplalkozasi tényezokkel egy-
re intenzivebbé valik, és az imprinting miatt
ezekre egyre érzékenyebbé. A jové humaneto-
logusanak ezt az emberi fajt kell majd tanulma-
nyoznia, ¢s ez sokkal kevésbé fog hasonlitani
a csimpanzra, mint akar a mai ember is. Tehat
nem a csimpanz néz vissza a tiikorbol, hanem
¢én, vagy valamelyik kortarsam, akinek a tulaj-
donsagait alig fogja érteni a XXIII. szazad hu-
manetologusa.

Az emberi biologikumra hato tarsadalmi
valtozasoknak nem egyediili formaja a nék
emancipacidja (munkaba allasa), de hasonlo-
an fontos tényez6 a Csanyi altal egyszemélyes
kozosségeknek nevezett formacio kialakulasa
és elterjedése. Ez azt jelenti, hogy az egyén ki-
valik a csoportbol, és a sajat torvényei szerint
probal élni (autonom személyiség), aki élvezi
ennek elényét, de kinz6 maganyaval fizet 6nal-
l6sagaért. Ez a személyiség sem mentes a sza-
balykovetéstdl, de maga vélogatja meg, hogy
milyen szabalyt kovet, és ezzel elfordul korabbi
csoportjatol. Ezért bizonyos hiedelemgytij-
temények (ideologidk) szamara konnyebben
hozzaférhetové valik, ezeket keresi és talalja
meg az interneten, és teszi ki magat hatasuknak.
Bajait, betegségeit, fajdalmait sajat maga akarja
orvosolni, igy gyogyszer-, illetve drogfliggs-
v¢ valik. Ez utébbi révén kilog a normalisnak
tartott emberek kategdriajabol, igy nem a jovo
humanetologusa, hanem a pszichiatere értékeli.

A targyakra atruhazott evolucié az utolsd
100 évben alapjaiban valtoztatta meg a hu-
manetologia fogalomrendszerének jelentését
is. Az agresszio kezdetben a személyes erd-
szakot jelentette, de hamar atment eszkdzos
erészak formajaba, majd az utolsé szaz évben
a tomegpusztitd fegyverek kialakulasaval ugy
latszott, hogy eléri csticspontjat. Nem igy tor-
tént, ma mar az agresszio eszkozrendszere
képes az egész emberiség kiirtdsara (atom-
bomba), beleértve az eszkozok létrehozojat
is. Az intelligens emberi elme tehat képessé
valt a tomeges onmegsemmisités eszkdzének
kigondolasara, ami mindségi eltérést jelent az
6ko1hoz és bunkohoz képest. De ugyanez tor-
tént a hiedelmekkel kapcsolatban is. A hiedel-

mek az emberi agyban keletkeznek, de ahhoz,
hogy hassanak is, el kell terjedniiik. Ez akar
még néhany szaz évvel ezel6tt is hosszadal-
mas folyamat eredménye volt, mig az internet,
a radi6 ¢s a televizio korszakaban egy gomb-
nyomassal masodpercek alatt adhato és vehe-
t6. Ha a hiedelmek hatasa az emberi etologia-
ban oly fontos, mint ezt Csanyitol megtudhat-
juk, akkor ennek felgyorsulasa, pillanatszerti
keletkezése és valtasa, illetve a legszélesebb
rétegekhez vald eljutdsa nem maradhat meg-
nyilvanulas nélkiil a j6v6 emberében, akar a
nagycsoportban (tarsadalomban) él6 embert
vesszilk figyelembe, akar az onkéntesen ki-
alakitott egyszemélyes kozosségeket. Ha vé-
gigvizsgalnank az emberi magatartasra hatd
egy¢b fontos tényezoket, hasonld nagysagren-
du eltéréseket talalhatnank. De ez a kettd is bi-
zonyitja, hogy az emberi magatartas valtozasa
a kozelmult rovid ideje alatt is nagyobb volt
(és lesz), mint a Homo sapiens korabbi mint-
egy 40 000 éve alatt. Ennek jovébeli észlelé-
séhez természetesen az is sziikséges, hogy a
korabbi lasst evolucios valtozasokhoz szokott
emberi szervezet €letfontos karosodasok nél-
kiil elviselje a gyors ¢s radikalis valtozasokat.

Rolunk sz61 a huménetologus Csanyi Vilmos
kényve, érdemes minden sorat figyelembe
venni. El kell gondolkodni rajta, és kdvetni ta-
nacsait. Még nem késtiink el azzal, hogy meg-
ismerjiik jelenlegi 6nmagunkat, akarmilyenek
is vagyunk. Emberként ezt megtehetjik, ¢s
valdsziniileg nem is banjuk meg, mikozben
aki megéri, a varhatd valtozasok utan képes
lesz Osszehasonlitast tenni. Rolunk szolnak
azok a sorok is, amelyeket orvosbiologusként
e boles konyv élvezetének hatasara olvaso-
naplomba bejegyeztem. %*

(Csanyi Vilmos: ime, az ember, Libri Ki-
ado, Budapest, 2015)
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A nagy tudomany kis torténete

tudomany torténete mindig ta-
Alélulségos, bar nem mindenkinek

gyforman érdekes. Napjaink-
ban azonban bdvelkediink ilyen témaja
kényvekben. Ez év oktober 18-an iinne-
peltiikk Simonyi Kéroly akadémikus szii-
letésének szazadik évfordulojat, amely-
nek kapcsan sok szo esett a professzor

WILLIAM BYNUM

A LITTLE
HISTORY OF

S(IENCE

&,

tﬁ%j Q17 4

monumentalis miveérdl, 4 fizika kultir-
torténetétdl is [1], amelyet akar ,.4 fizika
magyar Biblidgjanak” is nevezhetiink.

Nemrég jelent meg magyar kiadasban
a Nobel-dijas Steven Weinberg amerikai
elméleti fizikus 4 vilag megismerése c.,
a fizika torténetét ismertetd, informaci-
okban gazdag és atfogd tudomanytorté-
neti munkdja, amely a teljes természet-
tudomanyt attekinti. A konyv részletes
ismertetésével a konyv forditdjanak,
Both Elédnek a cikke foglalkozik la-
punkban. [2]

Ezt a sort kdveti Willian Bynum A tu-
domany rovid torténete cimii konyve,
amely a nagykozonséget célozza meg.
A konyv eredeti cime: 4 little history of
science, amit tobbféleképpen lehet ma-
gyarra forditani. Az eredeti valtozatnak
talan az Egy kis tudomanytérténet for-
ditas felelne meg, de a magyar forditd
feltehetéen megfelelébbnek talalta a ,,ro-
vid” jelz6 hasznalatat.

William F. Bynum a Univerity College
London emeritus professzora, egyike a
legkivalobb angol orvostdrténészeknek.
Ezuttal tobbre vallalkozott, mint amit a
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konyv szerény cime sejtet. Célja az volt,
hogy a fiatalokban felkeltse az érdeklo-
dést a tudomany, ezen beliil az olyan kér-
dések irant, amiket a legtobb felnott csak
ritkan tesz fel.

A szerz6 ugy tartja, hogy fontosabb az
olvasoban kérdéseket generalni, mint
mindenre azonnal részletes valaszt adni.
Ez a kdnyv egyes recenziok szerint ide-
alis ajandék fiatalok szamara, de nem
art eldtte elolvasni, hogy az ajandékozo
fenn tudja tartani a felnéttek ,,minden-
tudasdanak” mitoszat. A BBC Focus mu-
szaki-tudomanyos magazin véleménye
szerint: ,,E gondolatgazdag, elegansan
megformalt kétet az ifju olvasok szamd-
ra késziilt, de figyelemfelkelté osztonzes
barkinek, aki a tudatlansagtol a tudasig
vezetd rendkiviili utunkat probalja nyo-
mon kovetni.”

Kedvcesinalonak érdemes néhany fon-
tos megallapitast sz6 szerint idézni. a
konyvbél. Az elso fejezetben (A kezde-
tek) mar fontos megallapitasra keriil sor:
»A tudomany kiilonleges dolog, a leg-
jobb eszkéz arra, hogy tudakozodjunk
a vilagrol és mindenrdl, amit magaban
foglal — dnmagunkat is beleértve. Az
ember évezredek ota tesz fel kérdéseket
mindarrol, amit maga koriil lat. Az eddig
sziiletett valaszok rengeteget valtoztak,
ahogy maga a tudomany is. A tudomany
dinamikus: azokra az elképzelésekre és
felfedezésekre épiil, amelyek egyik nem-
zedék tovabbad a masiknak, vadonatij
felfedezések esetében pedig hatalmas
ugrasokat tesz. Ami nem valtozott, az a
tudomdany miiveldinek kivancsisaga, fan-
tazidja és intelligencidja. Lehet, hogy ma
tobbet tudunk, mint azok, akik 3000 évvel
ezeldtt probaltak megfejteni sajat vilagu-
kat, de semmivel sem vagyunk okosabbak
naluk.”

Az utols6 fejezetben (Digitdlis korunk
tudomanya) a szerzé Osszegzi néhany
fontos gondolatat:

,, Az egyik dolog, amit ebben a kis konyv-
ben meg akartam mutatni, az, hogy a
tudomany mindig az adott torténelmi pil-
lanatot tiikrozi. Hippokratész pillanata
mas volt, mint Galileié, vagy Lavoisier-é.
E kényv szerepldit elsésorban gondol-
kodasuk és kommunikacios képességiik
kiilonboztette meg kortarsaiktol. Ezért
érdemes megjegyezni, amit gondoltak és
leirtak.... Napjainkban azonban a tudo-
many tobbre képes, mint valaha. A szd-
mitogépek nemcsak a tudosokat és did-
kokat segitik, hanem a biinozdket és hac-
kereket is. A tudomannyal és technikaval

ugyanugy vissza is lehet élni, mint ahogyan
a kozjot is lehet szolgalni veliik. Sziikségiink
van jo tudosokra, de jo polgarokra is, akik-
nek gondjuk lesz ra, hogy a Fold élhet6bb
hely legyen mindannyiunk szamara...

A modern tudomany elképzelhetetlen
korszerii szamitogépek nélkiil. Sok alap-
vetd tudomdnyos probléma megolddasa —

WILLIAM BYNUM

A TUDOMANY

az uj gyogyszerek megtervezésétdl a kli-
mavaltozdas modellezéséig — ezeken mui-
lik. Otthon is millio dologra hasznaljuk:
a hazi feladatok elvégzésétil a jegyren-
delésen dat a szamitogépes jatékok tizésé-
ig... A modern tudomanyhoz hasonléan a
modern élet is a szamitogéphez kétott.”

A fenticket Osszegezve ez a ,kicsike”
tudomanytorténet érdekes és tanulsagos
olvasmany mindenki szamara, aki szeret
gondolkodni és tudni szeretné, mire jo a
tudomany!

William Bynum: A tudomany révid torténe-
te, Kossuth Kiado, Budapest, 2016
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Ko6be vésett mult — Angkor

latogatok nagy tobbsége ugy tekint
AAngkorra, mint egy letint civiliza-

ci6 fennmaradt emlékére, amelyet
az europaiaknak kellett felfedezniiik és
kiszabaditaniuk a dzsungel szoritdsabol.
Ez a kép azonban tobb tekintetben hamis.
A kambodzsaiak szamara Angkor a khmer
kultira kontinuitadsanak bizonyitéka, nem-
zeti identitasuk fontos része, erdteljes spi-
ritudlis és tarsadalmi érté¢kek hordozoja és
— nem utolsésorban — fontos nemzeti jel-
kép: Kambodzsa zaszlajaban a fétemplom,
Angkorvat tornyai lathatok.

Eurépaba elészor a XVI. szazad folyaman
jutott el a hir a hatalmas fallal kérbevett cso-
dalatos varosrol, Angkorthomrol. Az akkor
ott jart portugal misszionariusokat késobb
sokan kovettek, koztik Charles-Emile
Bouillevaux, aki 1857-ben tette k6zz¢ tudo-
sitdsat a dzsungelben rejtéz6 épiiletekrdl.
[1] Hiradasa alapjan jutott el néhany évvel
késébb a természettudomanyos képzettségii
¢és jOl rajzoldé Henri Mouhot Angkorba. Az
Indokinaban t6ltott harom éve alatt Mouhot
jelentés ornitologiai és zoologiai eredmé-
nyeket ért el, ez iranyu felfedezéseinél
azonban Iényegesen nagyobb figyelmet
keltett az a beszamold, amelyet angkori
tartdzkodasarol tett kozzé egy folyoirat-
ban. A kivalo tudés minddssze 35 éves
volt, amikor elhunyt malaridban; sirja a
laoszi Luang Prabang varosatdl 10 ki-
lométernyire talalhatd. Henri Mouhot
1858-1860 kozodtti expediciodirol dsszeal-
litott posztumusz konyve Voyage dans les
royaumes de Siam, de Cambodge, de Laos
et autres parties centrales de I'Indochine
cimmel jelent meg 1863-ban. [2]

A Mekong folyo vidékére iranyuld elsé
tudomanyos expediciot a francidk szer-
vezték meg 1866—-1868 kozott. Az angko-
ri teriilet modszeres feltarasat is magaba
foglalé utra magukkal vitték a kitiing raj-
zol6 hirében all6 Louis Delaporte-ot, aki
a Voyage au Cambodge cimmel 1880-ban
megjelent konyvében tette kozzé¢ kambo-
dzsai élményeit. Delaporte el volt ragad-
tatva a khmer miikincsek szépségétdl, gaz-
dagsagatol, olyannyira, hogy 0sszegytijtott
és Parizsba szallittatott szamos szobrot,
reliefet, épiiletelemet, ahol az 1878. évi
vilagkiallitason, a Trocaderoban mutatta
be az addig Eurdpéaban teljesen ismeretlen
khmer miivészet remekeit. Tervei szerint a
vilagkiallitas utan egy Gjonnan létrehozan-
do indokinai muzeumba kertiltek volna at
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Masodik rész

Ezért a latvanyért ezrek zarandokolnak naponta Angkorvathoz

a khmer mtialkotasok, amelyeket azonban
csak 70 év multan lathatott ujra a nagyko-
zonség. [3] A parizsi Guimet Mlzeumban
2013-ban rendezték meg azt a nagyszabasu
kiallitast, amelyen frissen restauralva mu-
tattak be az Angkorbol szarmazé remek-
miveket.

Kambodzsa a XX. szazadban

Kambodzsa népe nemcsak a régmultban,
hanem a XX. szazadban is nagyon sokat
szenvedett. A kiilf6ldi hatalmakkal szem-
ben 1953-ban nyerte el fliggetlenségét. A
70-es évek elején — egy allamcsinyt kove-
tden — nemzeti ellenallasi mozgalom vette
kezdetét, amelynek egyik kovetkezménye-
ként a vietnami harcosokat ild6z6 ameri-
kai csapatok megtamadtak az orszagot. Az
amerikai bombazas megerdsitette a voros
khmerek mozgalmat, akik 1975-ben kiki-
altottak a Demokratikus Kambodzsa nevi
allamot.

Az orszag legtragikusabb, legvéresebb
korszaka a vords khmerek nevéhez fiizo-
dik. Rémuralmuk alatt a Pol Pot iranyitotta
hohérok az Osszes tanart, szerzetest, értel-
miségit legyilkoltak: minimum 1 millié
embert dltek meg, de egyes becslések sze-
rint a teljes lakossag 30%-a, 2,5 millidnyi-
an valtak a vérengzések aldozatava. A pol
potistak folszamoltdk a magantulajdont,

eltorolték a pénzt és vele egyiitt a szabad
piacot, megsemmisitették a varosi élet-
format. A vorés khmerek rémuralma négy
évig tartott; a vietnamiak 1979-ben tizték
el a szélsdbaloldali rezsimet. A hegyekbe
visszaszorult vorés khmerekkel még egy
évtizedig tartott a gerillaharc, majd 1989-
ben a vietnami csapatok elhagytdk az or-
szagot. Néhany évvel késobb lezajlottak az
els6 szabad valasztasok. Kambodzsa 1993
ota ¢lvezi a valddi fliggetlenséget; allam-
formaja alkotmanyos monarchia.

Angkor az ENSZ békefenntartoinak fel-
igyelete alatt allo idészakban, 1992-ben
keriilt f61 az UNESCO vilagorokségi lista-
jara; 2004-ig a veszélyeztetett helyszinek
kozott tartottak szamon.

Az angkori romvaros feltarasanak, védel-
mének, allagmegdvasanak ¢s a kapcsolodo
turisztikai fejlesztéseknek a feliigyeletét az
1995-ben alapitott szervezet, az APSARA
(Authority for the Protection of the Site
and Management of the Region of Angkor)
latja el.

Adatok a vilag idegenforgalmarol

A Turisztikai Vilagszervezet (World Tourism
Organisation, WTO) szerint 1990 és 2002
kozott a kiilfoldrél beutazo turistik sza-
ma 457,3 millio foérél 714,6 millio fére
emelkedett. A 2000-es évek valsagabol
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Usz6 lakéhaz a Tonlé Szap vizén (4 szerd felvételei)

valo kilabalas utan, 2015-ben mar 1 mil-
liard 184 millio kiilhonbdl érkezd turistat
regisztraltak — ez 25 év alatt két és félsze-
res ndvekedést jelent. A turistak 2015-ben
1232 milliard dollart koltottek a felkeresett
orszagokban.

Az egyes régiok kozil a legtobb utas
(51%) Eurdpaba érkezik, ezt koveti Azsia
és Ocednia 24%-kal, a sorban a harmadik
Eszak- és Dél-Amerika 16%-kal. Szam-
aranyukhoz képest a turistak Eurdpaban
kevesebbet (36%-ot) koltenck — ez az
arany Azsia és Ocednia orszagaiban 34%,
Amerikaban pedig 23%. A nemzetkozi
utasforgalom Azsia és Ocednia teriiletén
novekszik a legnagyobb iitemben. [4]

A turizmus tarsadalmi-gazdasagi
hatiasa Kambodzsaban

A World Travel & Tourism Council kozle-
ménye szerint 2014-ben a turizmus GDP-
hez valod kozvetlen hozzajarulasa 13,5%,
teljes hozzajarulasa pedig 29,9% volt. [5]
Az utobbi néhany évben a turizmus valt az
orszag gazdasaganak huzoéagazatava, atvé-
ve a ruhazati ipar korabbi vezetd szerepét.
Mig ez utobbiban mintegy 600 ezer, addig
a turizmusban 500 ezer ember dolgozik.

Annak ellenére, hogy Kambodzsa gaz-
dasagi teljesitménye évi 8%-kal novek-
szik, az orszag tovibbra is Azsia leg-
szegényebb orszagai kozé tartozik. Az
Azsiai Fejlesztési Bank kézleménye sze-
rint 2012-ben Kambodzsa lakossdganak
41%-a napi két USA dollarnal kevesebb
jovedelembdl sinyl6dott. A Sziem Reap-i
régid az orszag legszegényebb vidékei
koz¢é tartozik. [6]

A World Factbook legfrissebb adatai a
kovetkezok: 2,66 millié ember tengeti az
¢életét napi 1,20 dollarnal kevesebb jo-
vedelembdl; az 5 évesnél fiatalabb gyer-
mekek 37%-a kronikus alultaplaltsagtol
szenved. Az orszag kilatasai aggodalomra
adnak okot, féként a mindent athatd kor-
rupcio, a rendelkezésre all6 human erd-

506

forrasok elégtelen volta és a jovedelmek
egyenlétlen eloszlasa miatt. A lakossag fele
25 év alatti, de az oktatas hianyossagai miatt
a fiatalok nem rendelkeznek a munkavalla-
lashoz sziikséges képességekkel — kiilono-
sen az orszag infrastrukturalis szempontbol
hatranyban 1év0 teriiletein. [7]

A szent helyek kidrusitasa

1994-ben 133 ezer turista érkezett az orszag-
ba —koziiliik 8 ezren valtottak jegyet Angkor-
ba, ahol négy évvel késobb csaknem 41 ezer,
1999-ben pedig 100 ezer belépdjegyet adtak
el. [8] Az ezredfordul6 utan gyors emelke-
dés tapasztalhat6: a WTO adatai szerint 2010
¢és 2014 ko6zott 57%-kal nétt a Kambodzsaba
beutazo turistak létszama. [9] Angkorban
2008-ban 850 ezren, 2015-ben viszont mar
2,1 millidan vasaroltak belép6t [10] — tehat
két évtized alatt tizenhatszorosara nétt a la-
togatok szdma: ez tobb mint nyolcszorosa a
vilagturizmus névekedési titemének.

2016 els6 két honapjaban 493 854 kiil-

foldi turista latogatott el legalabb egy
napra Angkorba. A hatésagoknak azért
allnak pontos adatok a rendelkezésiikre,
mert a templomokat kizardlag fényképes
latogatojeggyel lehet megtekinteni. E két
hoénap alatt a belépdjegyekbdl szarmazod
bevétel 14,3 milli6 dollar volt. [11]

A turisztikai szempontbol fontos infra-
struktura kiépitése gyors iitemben halad:
az Angkor kozvetlen szomszédsagaban
fekvé Sziem Reap varosaban 2015 ta-
vaszaig 144 szalloda ¢s 220 vendéghaz
épiilt, amelyek 6sszes kapacitasa csaknem
15 ezer szoba. [12]

Az adatok ugyan imponaldak, de a ro-
hamos névekedés hatasa sok szempontbodl
nem mondhatd pozitivnak. Tim Winter, a
Manchesteri Egyetem kutatdja, az ang-
kori civilizacio elkotelezett hive hivta
fol a figyelmet az UNESCO 1996-ban
Osszeallitott, Angkor: Past, Present and
Future cimi jelentésében olvashatdé meg-
allapitasokra. A turizmus kartétele sokkal
gyorsabb ¢és jelentésebb a khmer kultura-
lis 6rokség szamara, mint a valahai meg-
szallok és a mai fosztogatok okozta karok
Osszesen. A szabalyozatlan kereskedelmi
csatornak jelentésen megkonnyitik Ang-
kor |, kiarusitasat”. A khmer kulturalis
orokség kizsakmanyolasabol szarmazd
haszon a kivalasztottak maganvagyonat
gyarapitja — az orszag korantsem profital
annyit a bevételekbdl, mint amennyit le-
hetne. [13]

Komoly kritikdkkal illetik az orszag
korményat amiatt, hogy a belépdjegyek-
b6l képzddo, sokmillio dollaros bevétel —
amely 2015-ben elérte a 60 millié dollart
— egy korméanykdzeli tizletember zsebébe
keriil, aki a hatalmas profitbol roppant
keveset aldoz Angkor allagmegovasara,
konzervalasara. A latogatoi 1étszdmnove-
kedés generalta gazdasagi fellendiilésbol
is nagyon kevesen profitalnak.

Colopokon allo kalyibak a Tonlé Szap partjan
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Mir kora reggel 6zonlenek a turistik Angkorvatba
(Garami Agnes felvétele)

Amiota 1992-ben Angkor folkeriilt a vi-
lagorokseégi listara, Sziem Reap tartomany
gazdasagi jellege gyoOkeresen megvalto-
zott: az évezredes multtal bird mezdgaz-
dasagi termelés vezetd helyét — hihetetlen
gyorsan, alig két évtized alatt — a szolgal-
tatoipar vette at. A valtozasok dramai mé-
retekben zajlanak.

A széllodaépitkezések, majd az 1 hote-
lek miikodtetése, a vendéglatas rengeteg
Uj munkaerot igényel, és nemcsak az alan-
tasabb feladatokra: a turistdk kozvetlen
kiszolgalasat ellatd, magasabban kvalifi-
kalt, nyelvtudast igénylé munkakorokbe is
egyre tobb ember kell. Mindennek kovet-
keztében a térségbe jelentds bevandorlasi
hullam indult meg. A szamtalan 1j munka-
hely a lakossag egy részének segit kitdrni a
mélyszegénységbol.

A turizmus altal generalt folyamat azon-
ban ellentmondasokkal terhelt: legalabb
annyi hatarozottan pozitiv, mint amennyi
er6sen negativ hatast valt ki a tarsadal-
mi-gazdasagi kornyezetbdl. Az idegen-
forgalombdl szarmazo, kozvetett vagy
kozvetlen bevételeknek koszonhetéen a
tartomany lakossdganak mintegy fele ma
mar joval magasabb életszinvonalon é€l,
mint az orszagos atlag. A tudas és kompe-
tencia hijan 1évo, és ezért a javadalmakbol
nem részesiilé lakosok azonban sokkal
erdteljesebben ¢lik at sajat szegénységiiket
az odalatogato kiilfoldiek gazdagsaganak
és a turizmusbdl €16 honfitarsaik gyarapo-
dasanak lattan.

Tovabbi oriasi — és egyre ndvekvo — gon-
dot jelent, hogy a gyorsan boviilé szallodai
kapacitasok a sziikds vizkészlet mind na-
gyobb hanyadat veszik el a mezégazdasag
eldl. Ahol fél évig egy csepp esé sem esik,
ott katasztrofat idéz eld, ha a monszun
bedllta el6tt elfogy a tarozokbol az életet
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jelentd viz. Sulyosbitja a helyzetet, hogy
turisztikai szempontbdl éppen a szaraz év-
szak az erds: a vendégek tilnyomo része
az esOmentes honapokban érkezik, és a
szallodaban elvarja az otthon megszokott,
korlatlan mennyiségii vizhasznalatot.

A jobb szallodak vendége feszitett viz-
tikrti,  kristalytiszta ~ Uszomedencében
idiilhet f6l, aztan magéra vessen, ha a
kialto ellentétek okan sziven Uuti a ,,Tonlé
Szap uszofalvainak megtekintése” cimen
meghirdetett program. Ahogy mar szol-
tunk rola, az orszag boldogulasanak egyik
foszerepldje a Tonlé Szap, amelynek viz-
szintje a szaraz évszakban jelentdsen csok-
ken, az esés évszakban
pedig tobb méterrel meg-
emelkedik. Olvasva ezt
az informaciot, magatol
értetddének tartjuk, és
nem feltétleniil gondol-
kodunk el azon, hogy
a toparton ¢él0 lakossag
vajon hogyan kezeli a
8-10 méter magas viz-
szintkiilonbséget? A leg-
egyszeribb  megoldas,
ha co6lopokre épitik a
hazakat — gondolnank.
Es lam: valoban c6lo-
pokre épiilt hajlékokat
lehet latni a Tonlé Szap
partjan — bar ezeket erds
tulzas hazaknak nevezni.

Kozeledve a tohoz,
mar messzirdl orrba veri
az embert a poshado viz
mindent athaté szaga,
amely a vizparton szinte
elviselhetetlenné valik.
Az alacsony vizallas mi-
att a turistakat szallito,

rozoga lélekvesztd itt-ott megfeneklik. So-
kaig tart, amig sikeriil elindulni, és a vi-
zindvényekkel siiriin benétt, keskeny csa-
tornan keresztiil a hajo kijut a td nyiltabb
részeire. A csatorna két oldalan az ordité
nyomor lathat6 jelei gy zuhannak a jol
szitualt turistdkra, hogy a szavuk elall.
Hogyan élhetnek itt az emberek?! Csak
ez a kérdés zakatol a fejekben, mikozben
csodalkozva nézik a dibdab oszlopok tete-
jén billegd kalyibakat, amelyekrél nehéz
elhinni, hogy egy erdsebb sz¢l el nem vi-
szi 6ket. Honnan nyerik az ivovizet, hol
mosnak, hogyan tisztalkodnak az itt €16k,
¢s vajon mit gondolhatnak az éket foly-
vast fot6zd, videozo kiilfoldiekrdl?

»A turizmus kétéli fegyver”

Az APSARA turisztikai igazgatdja 2000-
ben a kdvetkezd célokat fogalmazta meg: a
Kambodzsaba iranyuld idegenforgalmat at
kell alakitani kulturalis turizmussa. Erétel-
jesen emelni kell a kulturalis turizmussal
Osszefiiggd szolgaltatasok szinvonalat an-
nak érdekében, hogy elkeriiljék a nemkiva-
natos tomegturizmust. [14] A helyzet azota
nem egészen ebbe az irdnyba valtozott.
Nincs konnyt helyzetben a kambodzsai
kormanyzat, amikor egyensulyi helyzet-
re torekszik az orokség védelme, illetve
Angkor piaci hasznositasa kozott. A ro-
hamosan novekvd turistadradat foként
a legismertebb helyekre zudul: Phnom
Bakenget példaul naplemente idején tobb
ezren lepik el. Az idegenek semmire sem
tigyelve taposnak a feliratos koveken.
WEz a hely a X. szazadban tokéletes al-
kotas volt, amely matematikai és vallasi

Mai tancosné korabeli viseletben
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Beng Mealea romjai

harmoniat tikrozott, és ahova a kirdly és
a szerzetesek imadkozni jottek. Ma azonban
nézziink csak ra. Nem arra tervezték, hogy
sok ezer ember egyszerre tartozkodjon ben-
ne. A turizmus kétélii fegyver. Azt szeretnénk,
ha mindenki felismerné Angkor templomai-
nak fontossagat, de nem igy...” —nyilatkozta
John H. Stubbs, a World Monuments Fund
alelndke. [15]

Végezetill ejtsiink néhany szot a részben
Angkorban forgatott Tomb raider cimii
filmrdl, amelyr6l nehéz azt allitani, hogy
egyértelmil elényt jelent a vilagorokségi
helyszin szdmara. A megfilmesitett szami-
togépes jatek fohose, a XXI. szazad ,,szu-

Okori tancosné portréja

perndje” azt a feladatot kapja, hogy a vilag
négy tajardl — koztiik Angkorbol — gytijtson
Ossze kiilonleges értékii mikincseket. A film
bizonyos jeleneteit az angkori teriileten talal-
hato, romjaiban meghagyott 7a Prohm temp-
lomban forgattak, ahova 30 kamionnal szal-
litottak a kiilonb6zo kellékeket. A hatésagok
azon aggodtak, hogy a filmesek, statisztak
és segitdik majd kart tesznek a romokban,
de ez szerencsére, akkor nem kovetkezett
be. Nem igy késobb. Ahogy a mar idézett
kutatd, Tim Winter ramutat, a hollywoodi
szemlélet sokkal tobbet artott azota Angkor-
nak, mint amennyit 2001-ben a Paramount
Pictures altal fizetett dollarok jelentettek. A
sztori miatt a Tomb raider rajongdk
szemében a magasrendd, 0si khmer
civilizaci6 minddssze annyi értéket
képvisel, hogy azt — a helyérdl kira-
gadva — érdemes elrabolni. Sem a
¥4 film, sem a szamitogépes jaték nem

{ segiti az évezredes khmer kultira
megértését; a Tomb raider puszta
diszletté degradalja, €s nem tiszteletre
mélto, 6si, szent helyként mutatja be
| templomvarost. Tim Winter idézi egy
kambodzsai nézé véleményét: eld-
szor keltették életre Angkort a vilag
\ szamdra lathatoan, hogy aztan rog-
Y\ vest le is romboljik.[16]

seokk

Szerencsére sokan vannak, akik a
| khmer civilizacié remekeiben nem a
tavol-keleti Disneyland megvalosita-
sanak lehetdségét, hanem a szerve-
sen fejlodé kulturdlis 6rokség egyik
fontos allomasat latjak, amelynek
 megOvasara jelentds anyagi erdket
kell mozgositani. Kambodzsa &sszes
bevételének egyharmada a kiilfoldi

kormanyok és szervezetek tamogata-
1 s4bol szarmazik. i)
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

TUL AKTIV GALAXIS

Az egyik legismertebb csillagontd gala-
xis a Nagy Medve csillagképben talalhato,
kozmikus viszonylatban kdzeli, minddssze
12 millio fényévre 1évé M82. (Csillagontd
vagy csillagvihar-galaxisoknak azokat a
csillagrendszereket nevezziik, amelyekben
a megszokottnal nagysagrendekkel na-
gyobb iitemben sziiletnek 1j csillagok.) A
galaxis sokkal kisebb a Tejutrendszernél,
mégis tobb Uj csillag jon 1étre benne, mint a
mi galaxisunkban. Amerikai és tajvani csil-
lagaszok legujabban azt vizsgaltak, fenn-
tarthato-e a megfigyelt iitemi csillagterme-
I¢s, és egyértelmiien arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy nem. Radiocsillagaszati mod-
szerekkel megmérték, mennyi gazt képes az
MS82 a kornyezetébdl magahoz szivni, illet-
ve mennyi gazt dobnak ki magukbdl a ga-
laxis meglévo csillagai. Meglepetésiikre azt
tapasztaltak, hogy Gsszességében a galaxis
egészét elhagy6 anyag tobb az oda kiviilrél
bearaml6 gaznal.

Azt mar korabban is tudtdk a csilla-
gaszok, hogy az M82 a benne 1év6 orias
molekulafelh6k anyagabol évente 13 nap-
tomegnyit alakit at csillagokka, mikézben
tovabbi 17 naptomegnyi gaz kiaramlik a
galaxisbol. Ezzel szemben az oda bedramld
gaz csak 3,5 naptomeg évente. Ez viszont
azt jelenti, hogy az M82 miikddése hosszu
tavon fenntarthatatlan, a galaxis mindossze
8 millié évig tudna a most megfigyelhetd
intenziv tempdoban miikddni, ami a galaxi-
sok sok milliard éves korahoz képest csak
futd pillanat. Az M82 szamara megoldast
jelenthet, ha a benne atomos formaban bo-
ségesen jelen 1évo, de tulsagosan ritka gazt
valamilyen modon molekularissa, orias
molekulafelhdkké tudna atalakitani.

Hasonl6 problémaval a Tejutrendszerhez
hasonl6 méretii, nagy spiralgalaxisoknak is
szembe kell nézniiik, bar azokban a helyzet
kevésbé stlyos, mert ott a gaz 1-2 milliard
évre elegendd. A Tejutrendszer az atlagos-
nal kedvezobb helyzetben van, mert legna-
gyobb kisérdgalaxisai, a Magellan-felhdk
plusz gazt juttatnak a halojaba.

(www.newscientist.com, 2016. augusztus 19.)
MEG GYORSABBAN TAGUL

Marmint a Vilagegyetem. Masfél évtizede
meég az is oriasi szenzacio volt, hogy tagula-
sa gyorsul. Egy 0j kutatasbol most az deriilt
ki, hogy tagulasa az eddig feltételezettnél
is 5-9 szazalékkal gyorsabb. A kutatast az
az Adam Riess (Urtavesé Tudomanyos In-
tézet és Johns Hopkins Egyetem) vezette,
aki az 1990-es évek végén a gyorsulva ta-
gulas egyik felfedezdje, és ennek elismeré-
seképpen a 2011-es fizikai Nobel-dij egyik
kitiintetettje volt. Riess szerint a felfedezés
kozelebb vihet a Vilagegyetem 95%-at ki-
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teve sOtét anyag és sotét energia természe-
tének megértéséhez. Riess és munkatarsai a
Hubble-trtavesdvel 2400 cefeida tipust val-
tozdcsillagot és 300 Ia tipusu szupernovat
vizsgaltak meg. Mindkét vizsgalt csillagti-
pus olyan viszonyitasi alapul szolgalo égi
fényforrasnak szamit, amelyekre csillaga-
szati tavolsagskalank épiil. Kiszamitottak a
kiilonbdz6 galaxisokban felvillant 300 szu-
perndva tavolsagat, majd ezt Gsszehason-
litva a tavoli galaxisok vordseltolodasaval
kiszamitottak a Vilagegyetem tagulasanak
litemét, azaz a Hubble-allando értékét. Min-
den korabbinal pontosabb értéket kaptak az
allandora, eszerint annak értéke 73,2 km/s/
Mpc (1 Mpc = 1 milli6 parszek = 3,26 mil-
li6 fényév). Ez azt jelenti, hogy a kozmikus
objektumok ma megfigyelhetd tavolsaga
9,8 milliard év alatt n6 a kétszeresére. Az
uj adat 5-9%-kal nagyobb a Hubble-allando
korabban, a kozmikus mikrohullamua hat-
térsugarzas megfigyelése alapjan szamitott
értékeénél (amelybdl a Vilagegyetem 13,8
milliard éves kora kovetkezett).

Az eltérés magyarazatara a kutatok tobb le-
hetéséget is felvetettek. Lehet, hogy a gyor-
sulva tagulas okaként feltételezett, titokzatos
sotét energia hatasa erésebb, mint gondoltak.
Lehet, hogy valamilyen ismeretlen ,,s6tét su-
gérzas” is kozrejatszik, amelynek hatasat ed-
dig nem vették figyelembe. A , k6zonséges”
anyag mennyiségét négyszeresen feliilmulo
sOtét anyagnak is lehet valamilyen, még is-
meretlen, bizarr tulajdonsaga. Mint ahogy a
kutatok szerint az is eléfordulhat, hogy Ein-
stein gravitacidelméletébdl hianyzik valami-
lyen fontos tényez6. Az eredmény értelmezé-
se tehat még varat magara. Az eredményei-
ket bemutat6 cikket az Astrophysical Journal
elfogadta kozlésre.

(www.space.com, 2016. junius 2.)

ATMENET HANGYASZ ES
KAMELEON KOZOTT?

A mintegy f¢l méteres Drepanosaurus egy
kihalt csoporthoz tartozott, ami a gyikok,
a krokodilok és a dinoszauruszok Ose-
ivel volt rokonsagban. Eddigi egyetlen
maradvanya egy erdsen Osszenyomott
csontvaz volt Olaszorszagbol. A kutatok
most a hires 0j-mexikoi Ghost Ranch le-
I6hely 212 milli6 éves kozeteiben taldltak
Drepanosaurus-végtagmaradvanyokat.

Ezek megerdsitették, hogy okologiai
szempontbdl az allat atmenetet mutatott
a kaméleonok és a hangyaszok kozotti. A
kisméretii hiillé mellsé végtagjanak maso-
dik ujjan massziv karom fejlodott ki. A leg-
tobb Tetrapodanal az alkar két megnyult és
egymassal parhuzamos csontot tartalmaz
(radius: orsocsont ¢és ulna: singcsont). A
Drepanosaurusnal azonban nem parhu-
zamosak, hanem az ulna egy lapos, sarld
alakl csont volt. A csuklocsontjai sem
olyan rovidek, mint a Tetrapodaknal alta-
laban szokas, s6t hosszabbak voltak, mint
a radius. Ez a végtagfelépités arra utal,
hogy a Drepanosaurus a hatalmas karmat
be tudta akasztani a rovarok fészkébe, és
utana erdteljesen visszahuzva felszakitot-
ta a fészket. Ez a mozgas nagyon hasonl6
lehetett a ma €16 hangyaszok ,,miikodésé-
hez”. Az ujjai és a farka vége viszont a mai
kaméleonokhoz hasonloan alkalmazkodott
a kapaszkodashoz.

(Current Biology, 2016. szeptember)

HALEVO TEKNOSNEK ALCAZOTT
PANCELOS DINOSZAURUSZ

Az eddig ismert ankylosauriddk (pl.
Edmontonia, Euoplocephalus) nagyméreti,
erésen pancélozott novényevok voltak. A
kinai Liaoningosaurus-példanyok azonban
mast mutatnak. A L. paradoxus faj 2001-
es leirasa hianyos példanyokon alapult, és
nem hagyott mély nyomokat sem a szak-,
sem az ismeretterjeszté lapokban. Nagyon
kisméretii (34 cm-es) allat volt, kissé szokat-
lan tulajdonsagokkal. Két nagy csontlemez
volt a hasnal, néhany tiiskés pancélelem a
haton, vagyis eléggé eltért a tobbi pancélos
dinoszaurusztol. A kis méret és a pancél-
elemek Osszeolvadasanak hianya alapjan
egyértelmtien kifejletlen fiatalnak gondol-
tak a kutatok a leletet. Most azonban ujabb
példanyokat irtak le ugyanarrol a kinai also-
kréta lelohelyrdl, amelyek a gyomortartalom
alapjan halevok voltak. Ezt alatdmasztotta
a fogak morfologigja is, ami egyértelmiien
husevé életmodra utalt. Bar a cikkben csak 2
példanyt abrazoltak, dsszesen tobb szaz pél-
danyt talaltak a Yixian Formacioban. Mind-
egyiknek 50 cm alatt volt hossza, és egyiknél
sem olvadtak 0ssze a hati pancélelemek, vi-
szont a hasat pancél boritotta. A paleontolo-
gusok kimutattak, hogy a kis méret ellenére
ezek feln6tt példanyok, és a laza pancélzat
arra utal, hogy vizi, vagy félig vizi életmodot
folytattak. Sok tengeri hiillénél nem olvad-
nak 0ssze teljesen a csigolyak vagy a kereszt-
csontok, a hasi pancélzat pedig erésen emlé-
keztet a tekndsokre. Ez az els¢ ismert bizo-
nyiték arra, hogy husevok, vagy mindenevok
is lehettek a ndvényevé Omithischidk kozott.

(Journal of Geology, 2016. augusztus)
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. AFOTOSZINTEZIS
NOVEKEDESE ES A SZEZONALIS
SZEN-DIOXID-CIKLUS

A Nature-ben nemrégiben megjelent tanul-
many szerint a szén-dioxid-koncentracid
megkett6zdése esetén a globalis fotoszintézis
egyharmadaval fog novekedni. A tanulmany
a bioszféra egészsége miatt nagyon fontos,
mivel a fotoszintézis biztositja az allatvilag
szamara az elsddleges élelemforrast. A jovo
klimavaltozasa szempontjabol is lényeges.

Jelenleg a vegetacio és a talaj az emberi
tevékenység altal kibocsatott szén-dioxidnak
nagyjabol egynegyedét nyeli el, igy lassitva
le a globalis felmelegedést. A kutatok szerint
a talajba részben a megnovekedett fotoszin-
tézis miatt keriil tobb szén. Elfogadott nézet,
hogy a szén-dioxid-szint ndvekedésével a
fotoszintézis is ndvekedni fog, amig a meg-
feleld tapanyagok, pl. nitrogén és foszfor ele-
gendd mennyiségben vannak jelen.

A modellek szerint a globalis fotoszintézis
novekedni fog a szén-dioxid-szint névekedésé-
vel, de a,,CO,-megtermékenyités” mérete har-
mas faktorral fog eltérni. A szerzok felfedezték,
hogy a CO,-megtermékenyités mérteke meg-
felel a légkdrben a CO,- koncentricié évsza-
konkénti valtozasanak. Hawaiin és Alaszkaban
tObb évtizede mérik a szén-dioxid-koncentraci-
ot, mely jellegzetes ciklust mutat. Nyéron, ami-
kor a novények erdteljesen fotoszintetizalnak
és elnyelik a CO,t, alacsonyabbak az értekek,
télen viszont magasak, mivel a fotoszintézis
abbamarad. A szezonalis ciklus csucs és volgy
értckének amplitiddja a nyari fotoszintézis
erdsségétdl és a novekedési szakasz hosszatol
fligg. A mérések szerint a szezondlis ciklus
amplitiddja novekszik, de mit jelent ez a jovo-
re nézve? A kutatok Osszefliggést talaltak a mo-
dell altal szimuldlt CO,-amplitido-n6vekedés
és az eldre josolt CO,-megtermékenyités ko-
zott. A megfigyelt CO,-amplitido-novekedés
alapjan sokkal biztosabban lehetne megjosolni
a CO,-megtermékenyitést. Egyes teriileteken,
a korlatozott tapanyagtartalom ellenére a foto-
szintézis Utjan torténd CO,-megtermékenyfités
jelenleg igen fontos szerepet jatszik a globalis
talaj szénelnyelésben. Az elmélet szerint a ta-
laj szénelnyelése jelentdsen csokkenne a CO,-
szint stabilizalasaval.

(sciencedaily.com, 2016. oktober 3.)

EDES FEKETESEG

A fagyir6l az embernek a nyar, a hoség és a
szabadsagolas jut esziikbe. Ki gondolna a fa-
gyival kapcsolatban sotét dologra? Ez azonban
valoszintileg a multé, hiszen az dsszel végzdoé
fagylaltszezon uj divatszine a sotét fekete: egyre
tObb helyen tiint fel a fekete fagyi —mégpedig a
legkiilonfélébb izekben. A ,divatdiktator” egy
manhattani fagylaltozo, melynek mélyfekete
¢des masszja az elmult honapokban t6bbszor
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Nem mindenki szamara étvagygerjesz-
t6, viszont Kkiilonleges. Egyre inkabb
terjed a fekete fagylalt

is bekeriilt a német jsagokba és magazinokba.
Kézel 5 dollarért ad a New York-i fagylaltozo
egy gomboc fekete fagyit, és az emberek sor-
ban éllnak érte

De minek koszonheti a fekete fagylalt a szi-
nét? Nem masnak, mint a porkolt kokuszdid
hamujanak, ami tilnyomorészt szénbdl all.
Aktiv szénként méregtelenitd hatasa van: az
aktiv szén ugyanis erdsen porozus feliiletével
a gyomor-bél traktusbol felveszi a toxinokat és
kiszallitja a szervezetbdl. ,,Ingyen jar” a fagy-
lalthoz a feketén elszinez6dd nyelv és fogak,
mivel a hamu festékanyaga viszonylag makacs.

A fekete festékanyag ize csalodast okoz
mindazoknak, akik finom izre szdmitanak. Az
aktiv szénnek ugyanis nincs ize. Valamilyen
iziranyzatot azonban mégiscsak kellett neki
talalni, ezért a New York-iak olyan iz mellett
dontottek, amit a kokusztej, a kokuszvaj és
a kokuszreszelék keveréke jellemez, s ami
alapjaul a vaniliafagylalt szolgal. Am nem 6k
a fekete fagylalt feltalaloi. Mar 6 éve arulja
egy bonni cég a ,,Black Mamba” nevii masz-
szat, amely a fekete fagylaltnak szolgal szin- és
izalapanyagul. Ok is az aktiv szenet alkalmaz-
zak festékként. Ami azonban az izt illeti, a bon-
niak az amerikaiakkal ellentétben a vaniliara
alapoznak. A ,,Black Mamba” fekete alapszinét
abonniak fekete cseresznyével egészitik ki, va-
lamint pattogd cukor gondoskodik bizsergd
érzésrol a szajban.

(www.farbimpulse.de 2016. szeptember 14.)

ULTRAHANGOS EBRESZTES
KOMABOL

Tobbnyire nem lehet megjosolni, hogy egy
komas beteg a komabol felébred-e, s milyen
mértékben regeneralddik agymiikddése. Igaz
ugyan, hogy az agyvizsgalati képeken latha-
t6 karosodasok kiindulopontul szolgalnak, az
orvosok azonban tobbnyire sotétben tapoga-
toznak. Még éber komas betegek esetében is
nehéz megallapitani, milyen mértékben van
tudatanal az érintett személy.

Martin Monti, a Los Angeles-i California
Egyetem kutatdja ¢és munkatarsai 1
modszert probaltak ki az emberek komabol

valo felébresztésére ¢és regeneralodasuk fo-
kozasara. Elészor egy 25 éves éber komas
betegnél probaltak ki, aki minimalis mérték-
ben volt tudatanal. A kezeléshez egy korong
alaku ultrahangos adét helyeztek a paciens
fejére, melyen keresztiil célzott, de gyenge
ultrahang-impulzusokat kiildtek kozvetleniil
a férfi thalamuséba, a koztiagy teriiletére,
amely a tudat kapujanak szamit. Ez a ve-
zérl6kozpont kozvetit a kivilrdl, vagy a
mas agyi teriiletekrdl érkezd ingerek és az
agykéregben 1év6 tudati kozpontok kozott.
A kezelés csupan tiz percig tartott és tiz
impulzus hosszl volt — mégis jelentds ha-
tast sikeriilt elérnilik: a beteg mar a keze-
lést kovetd napon ingerekre adott reakcioi
mérhetden javultak. Harom nappal késobb
visszanyerte teljes tudatat, értette a beszé-
det és képes volt a kiilvilaggal fejrazassal
vagy bolintassal kommunikalni.

A kutatdas vezetdje elmondta, mennyi-
re figyelemreméltoak voltak a valtozasok:
mintha az agysejteknek indulasi segitséget
adtunk volna és felébresztettiik volna dket.
Altaldban ugyanis a thalamus tevékenysége a
komabol valo lassu ébredés esetén még soka-
ig a kéarosodas jelét mutatja, és csak gyogy-
szerekkel, kiilonbozé gyakorlatokkal alig
lehet a karosodast csokkenteni. Az eddigi
egyetlen lehetdség a karosodas csokkentésé-
re egy kockazatos mitéti eljaras volt, amely
soran elektrodakat iltettek be kozvetleniil a
thalamus mell¢é. A most kidolgozott modszer
is kozvetleniil a thalamusra hat ugyan, de
nem beliilrdl.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak
kideritésére, hogy az ultrahangos modszer
minden komas betegnek segit-e, vagy a ki-
sérletben résztvevd paciensnek kiillondsen
nagy szerencséje volt. Az sem tisztazott,
hogy mélykomaban 1évé betegeknél is ha-
tékony-e a mddszer, vagy csak olyanoknal,
akiknél a tudat legalabb minimalis mérték-
ben megmaradt. Ha a moddszer hatékony-
sagat sikeriil bizonyitani, lehetdség nyilik a
komas betegek rehabilitaciojanak javitasara
és gyorsitasara.

(www.scinexx.de, 2016. augusztus 26.)

NAPFOGYATKOZASOK HATASA
AZ10 LEGKORERE

A Jupiter négy Galilei-holdja kozt a legki-
sebb és a bolygohoz legkdzelebb keringd
Io felszinét az arapalyerdk altal miikodtetett
vulkanok uraljak, s ezek adjak a ritkas és
egyenetlen 1égkor anyaganak 90%-at kitevo
kén-dioxidot. Régota kérdés volt, hogy a fel-
szinen kifagyott allapotban taldlhat6 kén-di-
oxid miként jarul hozza a légkorhoz, s erre a
korabbi kutatasok bizonytalan és ellentmon-
désos eredményekkel szolgaltak.

Most a Southwest Research Institute ku-
tatoinak azt sikeriilt megfigyelni a Hawaiin
mikodd Gemini teleszkop TEXES (Texas

Természet Vilaga 2016. november
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Echelon Cross Echelle Spectrograph)
miszere segitségével, hogy a hold 1égko-
re hogyan reagal arra, ha arnyékba keriil.
Amikor teljes napfényben van az Io, kb.
-147°C a hémérséklete, ez a Jupiter ar-
nyékaban visszaesik kb. -168°C fokra.
Az 1,7 f6ldi napnyi keringése alatt 2
orat tolt el az oriasbolygod arnyékaban
a hold, ezen napfogyatkozasok ideje
alatt a légkore Gsszeroskad — a hémér-
séklet csokkenésével egyre zsugoro-
dik, ahogy a kén-dioxid kifagy a hold
felszinére. Az arnyékbol kikeriilve az-
utan a kén-dioxid a légkorbe szublimal
s felduzzasztja azt.

A TEXES infravorgs tartomanya
spektroszkopos mérésével a Gemini
teleszkop altal  érzékelt kozvetlen
hoéleadast képes vizsgalni, igy nincs sziik-
sége a napfényre a légkor vizsgalatahoz.
A méréseket az arnyékba Iépés eldtti 40,
valamint az arnyékba belépés utani 40, il-
letve 50 perc soran végezték el néhany per-
ces 1d6kozonként, hogy a teljes valtozasrol
képet kapjanak.

A Hubble-trteleszkop néhany évvel ko-
rabbi ultraibolya tartomanyu felvételén az
arnyékbol kilépé Io esetében nem talaltak
a légkdr Osszeroskadasara utaldé nyomot.
Azonban a Hubble vizsgalatakor egy vul-
kanokban joval gazdagabb teriilet volt a
felvétel célpontja, mig a jelen méréseket
egy vulkanokban szegény régio feletti 1ég-
koron végezték, igy valoszintileg a vulkani
flités miatt volt mas az eredmény. Annyi
azonban bizonyos, hogy a vulkanok miiko-
dése mellett igen jelentGs szerepet jatszik
a kén-dioxid kifagyasa és szublimacidja
a légkor mikodésében. Tovabbi vizsgala-
tok sziikségesek a pontosabb megértéshez,
s ezt a néhany hete a Jupiterhez érkezett
Juno tirszonda mérései is eldsegithetik a
kozeljovoben.

(Journal of Geophysical Research, 2016.
augusztus 2.)

VILLAM-REGESZET

A Dél-Floridai Egyetem kutatéi a vil-
lamcsapasok energidjat becsiilték meg,
egy teljesen j modszerrel. Bolygonkon
masodpercenként 45 villamcsapas torté-
nik, ezek 75-90%-a szarazfoldek felett. E
villamok kb. negyede un. lecsapd, vagyis
a felhdbol a talajba érkezik, és ilyen eset-
ben a talaj Osszetételétdl fliggden nyomot
hagy. Ha homokos talajt ér a villam, az iv
kérnyezetében a 30 000 K-ig felforrosodo
levegd a homokot megolvasztja és 1étre-
hozza a fulgurit nevi asvanyt (mas tala-
joknal is kialakulhat fulgurit). A csészerd,
ireges tiveggé Osszeolvadt homokszem-
cs¢kbdl allo asvany mérete fiigg a homok
Osszetételétol, viztartalmatol, illetve a
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lyen, azonos talajon kialakulé fulguritok
tehat alkalmasak arra, hogy segitségiikkel
a villdmesapas altal hordozott energia jol
megbecsiilhetd legyen.

Ilyen is lehet a fulgurit

Mivel a fulguritok hosszu ideig fenn-
maradnak a talajban, akar a villamcsapas
utan sok ezer évvel is megtalalhaté az
egykori vihar nyoma. Az asvany igen to-
rékeny, igy teljes hosszéban legtobb eset-
ben nem feltarhat6, azonban a kialakula-
sara jellemz0 energia az atmérdje ismere-
tében meghatarozhatd, igy toéredékekbdl
is tudtak dolgozni a kutatok. Egy floridai
kvarchomokbanya teriiletén gytiijtott 266,
nem elagazo fulguritdarab vizsgalataval
hataroztak meg a létrehozo villamok ener-
gidjat; a példanyok kora a kozelmuiltban ke-
letkezettol tobb ezer évesig terjed. A fulgurit
bels6 atmérdje a teljes hosszban kozel azo-
nos, igy a darabok mindkét végét megmérve
tudtak pontos eredményekkel szolgalni. A
fulgurit falvastagsaga a homok viztartalma-
tol figg: a nedvesebb homok jobb vezetd,
igy vastagabb falat hoz létre a villimcsapas,
de a belsé atmérdét ez nem befolyasolja.
A kapott eredményeken még az is latszik,
hogy a fulguritok 3-4%-a kiugréan nagy
energiat hordoz6 villamok kévetkezménye-
ként sziiletett — a lecsapd villamok esetében
ugyanekkora aranyt képviselnek az Ggyne-
vezett pozitiv lecsapok, amelyek a tobbi-
nél joval nagyobb energiat kdzvetitenek. A
vizsgalt darabokbol a legnagyobb energiat
hordozé villam esetében 20MJ/m volt az
eredmény, a tobbi fulguritnal 1 és 6 MJ/m
kozti értéket kaptak.

A villamcesapasok energiajanak pontosabb
ismerete hozzasegithet minket a karok elle-
ni hatékonyabb védekezéshez.

(Nature, 2016. julius 28)
A MACSKAK VILAGHODITO UTJA

A kutydk haziasitasaval és elterjedésével
szamtalan genetikai vizsgalat foglalkozott
mar, a macskakrol azonban most sziiletett
meg az elsd atfogd tanulmany Eva-Maria
Geigl evolucidgenetikus (Jacques Monod
Intézet, Parizs) vezetésével. Osszesen 209,

europai, kozel-keleti és afrikai lel6helyek-
r6l, az elmult 15 000 évbol szarmazd macs-
ka foldi maradvanyainak mitokondrialis
DNS-ét vizsgaltak meg

Az eddigi legkorabbi, 9500 éves,
szandékosan az emberrel egylitt elte-
metett macskat Cipruson talaltak, igy
valdsziniisithetd volt, hogy mar kb.
12 000 éve, a mezdgazdalkodas haj-
nalan mellénk szegddott az allat. Az
okori egyiptomiak macskak millioit
mumifikaltak és temették el. Kordbban
mtDNS-vizsgalatot csupan 3 késokori
macskamuimian végeztek, am mar ek-
kor kidertilt, hogy e macskak egyértel-
mien hazimacskak voltak.

A friss vizsgalatok szerint a macskak
két hullamban héditottak meg a viladgot.
Az els6 hullam a mezégazdasag kialakula-
saval egyidejlileg a Mediterraneum keleti
vidékét érintette, valdszinilileg az elrakta-
rozott élelmiszerek miatt megsokasodo
ragesalok vonzottak a vadmacskakat, s az
ember latvan a hasznukat, szeliditeni kezd-
te 6ket. A masodik hullam néhany ezer
évvel késobbi: az Egyiptombdl szarmazo,
mar haziasitott macskédk utddai Eurdzsia
¢és Afrika felé terjedtek tovabb, hazimacs-
ka maradvanyokat a Szaharatol délre esé
afrikai régioban ¢és Eurdpaban is taldltak
az i.e. IV. szazadtol. Hazimacska-marad-
vanyokra észak-német és gronlandi viking

A londoni Természettudomanyi
Miizeum birtokaban 1év6 egyiptomi
macskamimia

(Forras: Science Photo Library)

telepiiléseken is rabukkantak, igy a vikin-
gek biztosan magukkal vitték barsonytalpt
tarsaikat hajoutjaikra. A vizsgalatok soran
az is kideriilt, hogy a ma oly népszeri
marvanyozott mintazatért felelés mutacio
csupan a kdzépkorban jelent meg a cirmos
hazimacskak kozt.

Sejtmag DNS-re kiterjedd vizsgalatok sza-
mos tovabbi informaciot adhatnanak macs-
kaink multjarol, feltarva a mai vadmacs-
kakkal valo keveredésiiket is, azonban erre
egyeldre finanszirozas hijan nincs lehetdség.

(Nature News, 2016. szeptember 20.)
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Simony1 100 — Egy kiallitas sziiletése

z MTA Székhazanak Tudos kavézo-
A jaban 2016. oktober 4-én nyilt meg

az a kamarakiallitas, amely a Simo-
nyi Karoly professzor sziiletésének szazadik
¢évforduldja alkalmabdl rendezett program-
sorozat inditd eseményeként zajlott le.

Az otletadok, az MTA Wigner Fizikai
Kutatokdzpont, azon beliil pedig Lévai
Péter féigazgatd és szamos lelkes kollé-
gaja voltak, akik szerették volna a 2016-
os esztendot Simonyi Karoly emlékének
szentelni, tiszteletiik és halajuk jeléiil,
amit a hazai fizikai kutatasok és az oktatas
tertiletén végzett.

Monok Istvan

Pap Laszlo

TOMORY PAL

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem konyvtara) és a Wigner
Fizikai Kutatokozpont Konyvtaraval,
és az 0 gyljteményeikbdl szereztiikk be
azokat a foként idegen nyelvi kiaddso-
kat, melyeket mindenképp szerettiink
volna kiallitani a tarlokban. Erdekesség,
hogy Simonyi Elméleti villamossag-
tan cimi alapmiivének roman nyelvil
kiadasat a Wigner egyik kutatdja,
Szokefalvi-Nagy Zoltan ajanlotta fel
sajat konyvtarabol, mivel ezt egyetlen
hazai kozgylijteménybdl sem tudtuk
beszerezni.

Staar Gyula

beléle, az OSZK-ban talalhato egyetlen
eredeti kiadas pedig védett példany, igy
maradt az a megoldas, hogy Simonyi Karoly
Ozvegyéhez, Zsuzsa asszonyhoz fordultunk
személyesen, hogy a csalad konyvtarabol
kolcsonkérjiik a kiallitasra a professzor Gr
altal szerkesztett kiadvanyt, amit nagyon
készségesen felajanlott nekiink. A vele vald
talalkozas igen emlékezetes marad, sugarzo
egyénisége, személyesen elmesélt torténe-
tei nagymértékben feledtették veliink a kial-
litas szervezésével jaro nehézségeket.
Nemcsak nyomtatott dokumentumokat
szerettiink volna megjeleniteni a tarlok-

Lévai Péter

A Simonyi-konyvkiallitds megnyité iinnepsége az MTA Konyvtaranak Konferenciatermében (2016. oktéber 4.)

A sokféle program kozott, melyet ki-
talaltak és megszerveztek, az egyik egy
olyan kiallitas létrehozasa volt, amely a
konyveivel mutatja be munkassagat, ku-
tatoi és oktatoi érdemeit, valamelyest vi-
lagszemléletét is tiikkrozve. Az egylittmi-
kodés érdekében 2016 tavaszan felvették
a kapcsolatot Monok Istvannal, az MTA
Konyvtar és Informacios Kézpont (MTA
KIK) féigazgatdjaval, hogy az intézmény
legyen segitségére a dokumentumok be-
szerzésében, a feliratok létrehozasaban és
a kétnyelvii megjelenitésében.

Els6 korben a sajat gylijteményilinkben
talalhatd dokumentumokat vettik szam-
ba, 0sszesen 37 kiadvanyt, melyek kozt
természetesen eléfordult olyan munka
is, ami ugyanaz volt tobb kiadasban,
ill. kiilonlenyomatok folyoiratokbol. A
szambavétel soran kideriilt, hogy bizo-
nyos dokumentumokat csak mas konyv-
tarakbol szerezhetiink be, igy tehat fel-
vettilk a kapcsolatot a BME-OMIKK (a
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1962-ben Simonyi Karolynak megjelent
egy egyetemi jegyzete, a Magyar-kinai
elektrotechnikai szotar, melyet az akko-
riban itt tanuld kinai didkok szamara ké-
szitett, és ehhez megtanult tobb szaz kinai
irasjelet. Staar Gyula De mi az igazsag...
Beszélgetések Simonyi Karollyal (K6z16ny-
¢és Lapkiado, Bp., 1996.) cimii kdnyvében a
kovetkezdt olvashatjuk ezzel kapcsolatban:

— Ugy tudom, egy kinai jegyzeted is
megjelent.

—Igen, azt a konyvet a nalunk tanul6 kinai
diakoknak szantam.

— Azért, hogy fizikat tanuljanak beldle?

— Nem, hanem hogy kinaiul tanuljanak.

[Tudniillik, hogy az 1960-as években
magyar nyelvi fizikai eldadasokat hallga-
t6 kinai fiatalok ennek segitségével elsa-
jatithassak a kinai szakkifejezéseket is.]
(Staar, 98 0.)

Az emlitett szotarat sem volt kénnyi
megszerezni a kiallitashoz, mivel a BME-
OMIKK-ban csak egy fénymasolat volt

ban, hanem személyes leveleket is, ezért
az MTA KIK Kézirattar és Régi Konyvek
Gytijteményében talalhatdo Simonyi Karoly
Németh Laszlohoz irt, 1963. okt. 29-én kelt
gépelt és alairt levelét [MTA KIK Kéziratta-
ra, Ms 6330/366] allitottuk ki. Hozza szoros
baratsag flzte: ,,Most Németh Ldszlot kell
emlitenem. Esszéi, torténeti dramdi, élete és
talan szabad kimondanom, baratsaga sok
nehéz oran dtsegitert.” (Staar, 64. 0.). Az
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont révén,
szintén sikeriilt egy jO minéségli masolatot
kapni azokbdl a kézirasos levelekbdl is,
melyeket Németh Lasz16 irt 1963. szeptem-
ber 1-jén Simonyi Karolynak vélaszként, s
melyeknek eredetijei a Simonyi-csalad tu-
lajdonaban vannak. Csupan két mondatot
idézek Németh Laszl6 levelébdl kolesonds
baratsaguk jellemzésére:

A Te tarsasagodban mindig ezt az erds-
séget érzem. |[...] Azok kozé a nagyon ke-
vesek kozé tartozol, akiknek vagyom a tar-
sasdagara.”

Természet Vilaga 2016. november
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Feltétleniil ki kell emelniink az emlitett
Staar Gyula-interjukoétetet, melybdl igen
sok szép és hasznos gondolatot merithet-
tiink. A szerzének eziton is kdszonetet
mondunk, amiért engedélyezte az idéze-
tek megjelenitését. Az irdasomban idézett
szovegek utani oldalszamjelzetek mind e
konyvre utalnak.

A kiallitasi koncepcidt — amelynek kivite-
lezésére a korabbi kiallitasaink kapcsan mar
tobb sikeres egyiittmiikddés miatt a FoKa-Art
Miiterem stadiot kértiik fel — a kovetkezOképp
gondoltuk el. Mivel a kiallitast alapvetéen
meghatarozta a Tudos kavézo kiallitasi szek-
rényének adottsaga, ezért a 4 tarloban kel-
lett elhelyezni a konyveket, leveleket, fény-
képeket és a kétnyelvli (magyar és angol)
feliratokat, dekorativ és informativ modon.

Az elsé tarloban Simonyi Karoly soproni
éveinek termését és az ott megalkotott
elsd magyar részecskegyorsitd fényképét
helyeztiik el, melyet akkori munkatarsaival
az 1949/51-es években Sopronban épitett
meg. (Ezzel a késziilékkel 1951. december
22-¢én elGszor végeztek Magyarorszagon
mesterségesen gyorsitott elemi részecs-
kékkel atommag-atalakitast. A gyorsito
jelenleg az ELTE Fizikai épiiletében van
kiallitva a Pazmany Péter sétanyon.)

Ugyanezen a helyen lett kiallitva klasz-
szikus tankonyvtrilogiaja, els6ként a hi-
res, és az oktatasban alapmiinek szamito
Villamossagtan c. kétkotetes munkaja,

Papp Laszlé akadémikus megnyitja
a konyvkiallitast

mely az Akadémiai Kiadonal jelent meg
1954-1957-ben (1. két.: Villamossagtan,
2. kot.: A makro- és mikrofizika kapcso-
lata), tovabba az Elméleti villamossagtan
cimi, szamos kiadast megért munkaja [1.
kiadas: 1952., 12. kiadas: 2000.], mellyel
kapcsolatban igy nyilatkozik: ,,Az Elméleti
villamossagtan fiizte szorosra kapcsolato-
mat az ifjusaggal.” (115. 0.), ,,Annyiszor
atdolgoztam ezt a konyvet, hogy a legujabb
valtozatban szinte egyetlen mondat sem ta-
lalhato az 1952-es kiadasbol.” (78. o.) A
Htrilogia” harmadik tagja, a szintén t6bb
kiadast megért Elektronfizika [1. kiadas:
1965., 5. kiadas: 1987.] is ebben a tarloban

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

Simonyi-konyvkiallitas az
MTA Székhaz Tudés kavézojaban

lathato, végiil pedig az altala szerkesztett
A reaktorfizika és reaktortechnika alapjai
c. kotet, amelynek az az érdekessége, hogy
késébb ezen mu jelentés atdolgozasaval
irta meg Simonyi Karoly (Fodor Gyorgy
tarsszerzével) Az atomfizika és atomtech-
nika alapjai cimi, mintegy 700 oldalas
konyvet, amely azonban politikai okokbol
nem jelenhetett meg.

A masodik-harmadik tarlé a mar emlitett
leveleket tartalmazza, tovabba tankonyve-
inek kiilfoldi kiadasai koziil néhanyat, az
Elméleti villamossagtan példaul németiil,
angolul, oroszul és romanul is megjelent.
E térben kapott helyett a szintén fentebb
mar emlitett Magyar-kinai elektrotechni-
kai szotar is, melynek eldszavat és néhany
oldalat j6 mindségben, masolat formajaban
tettiik olvashatova.

Végiil, a negyedik részben kapott he-
lyet talan legismertebbnek mondhato
munkdja, 4 fizika kulturtorténete, amely

Kozelképek a tarlokrol

a maga nemében pdratlan teljesitmény
eredménye, €s jo példdja annak a szeren-
csés egybeesésnek, amikor a szaktudos a
torténeti szemléletmddot sikeresen {ilteti
at egy adott témakor bemutatasa soran. A
mi elészor 1978-ban jelent meg a Gondo-
lat Kiadonal, és 2011-ben mar az 5., javi-
tott és bovitett kiadas latott napvilagot az
Akadémiai Kiad6 gondozasaban. Errdl a
munkdjarél Simonyi professzor a kovet-

kez6t mondja: ,,Hallgatéim és onmagam
szamara is rendezni akartam tudoma-
nyom helyét az emberiség kulturtorténe-
tében. Hogy ebbdl végiil is konyv lett, azt
elsésorban a didkjaimnak készénhetem.
[...] Ugy érzem, kényvem egy nekik sz616
koncert utani raadds.” (10., 25 0.)

A mi harom kiadasat tettiik ki, az 1978-
as, az 1986-o0s és az 1998-as valtozatot,
valamint a CD-ROM verziot.

A Természet Vilaga, 2001/I-es kiilonsza-
mat is kiallitottuk, mivel ez a szam A ma-
gyarorszagi fizika kulturtorténete — XIX.
szazad cimen jelent meg Simonyi Karoly
tollabol, aki fontosnak tartotta, hogy a
hazai fizika kulturtorténetének legalabb
egy szegmensét is megirja, méltoképp
megemlékezve a XIX. szazad magyar
fizikusairol és természettudosairol.

A fizika kulturtorténete két kilfol-
di kiadasat is ebben a tarloban helyez-
tik el, a tobb kiadasban megjelent né-
met valtozatbol az 1995-6s 2. kiadast
(Kulturgeschichte der Physik: von den
Anféingen bis 1990), és a halala utan meg-
jelent angol verziot (A Cultural History of
Physics).

Azt gondoljuk, hogy a kiallitas sok-sok
ember munkajanak (itt emliteném meg
az MTA Wigner Kutatokdzpont részérdl
Szathmari Nora, Székefalvi-Nagy Zoltan,
Lévai Péter nevét, az MTA KIK részérol
Haffner Rita, Nagy Erika, Lang Klara,
Hay Diana és jomagam munkajat, tovab-
ba Fodor Eszter és Kalocsai Laszl6 kivi-
telezési munkajat /FoKa-Art Miiterem/)
és lelkesedésének koszonhetden, sikere-
sen mutatja be azt az embert, aki nem-
csak kivalo szaktudos, hanem kiilonleges

(Lang Klara felvételei)

szellemi-lelki nagysaggal, miiveltséggel
megaldott személy volt, és akinek a fi-
zika éppugy sokat koszonhet, mint az
egész magyarsag. Zarszoként ismét Si-
monyi Karolyt idézziik: ,,4 miiveltség
nem statikus dllapot, amibe egyszer be-
lekeriil az ember és élete végéig abban
leledzik. A miiveltség folyamat, amelynek
fenntartasa allando energiabefektetést
igényel.” (71. 0.)
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Gyilkos fehér pamacsok

A denevéreket pusztito gomba

0bb New York éllambeli barlang-

I ban is borzalmas latvany fogadta
2007 telén az évente esedékes téli
denevérellendrzést és -felmérést végzo ku-

tatokat: a népes koloniak helyett a f61don
halmokban hever6 denevéreket talaltak.

Orrukon ¢és egyéb borfeliileteiken fehér
pamacsok voltak megfigyelhetdk, a pusz-
tulasukat okozo betegség innen kapta ne-
vét: fehérorr-tiinetegytittes (White-Nose
Syndrome, WNS).

A denevérek kozel 1300 fajat ismer-
jiik, melyek koziil Eszak-Amerikdban
mintegy 50 faj él. A denevérek a taplal-
kozas terén is igen sokfélék: a rovarevok
mellett a tropusokon jelentés a gyi-
molcsevd fajok szama, de eléfordulnak
nektarfogyasztok, halakkal, kétélttiekkel,
kisemlésokkel vagy éppen vérrel taplal-
kozok is. Igen fontos 6koszisztéma-szol-
galtatasokat koszonhetiink nekik, hiszen
a nektarfogyasztok fontos ndvénybepor-
70k, a gylimdlcsevék pedig magterjesz-
té tevékenységiikkel hajtanak hasznot
az emberiségnek. A mérsékelt égdvben
els6sorban rovarevé fajokat talalunk,
melyek a kartevének szamitoé rovarok fo-
gyasztasaval nélkiilozhetetlenek a mez6-
gazdasag szamara.

Az Eszak-Amerikiban tapasztalt, de-
nevéreket veszélyezteté fehérorr-tiinet-
egyiittes igencsak befolyasolhatja a he-
lyi 6koszisztémakat, hiszen mar az elsd
évben latszott, hogy komoly Okologiai
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katasztrofaval allunk szemben. A denevé-
rek szabad borfeliiletein megtelepedé gom-
bat 2009-ben irtak le a tudomany szamara
uj fajként Geomyces destructans néven.
Késébb atsoroltak a Pseudogymnoascus
nemzetségbe, melybe tovabbi talaj- ¢és

korhadéklako gombafajok is tartoznak.
A P destructans lasst fejlodésti, hideg-
kedvel6 gombafaj, ezért a hibernacios
iddszakban alacsony hémérsékleten tele-
16 denevérek tokéletes ,koriilményeket”
biztositanak szdmara. A telelés soran —
az 6szt6l tavaszig tartd idészakban — a
denevérek a hibernacio
elétt  felhalmozott  zsir-
szovetekbdl fedezik ener-
giasziikségletiiket,  ezért
energiasporolas  céljabol
légzésszamuk és pulzusuk,
illetve  immunrendszeriik
aktivitdsa is  jelentOsen
csokken ezen iddszakban.
A gomba ekkor tamadja
meg a denevéreket, ami tul
gyakori felébredést okoz,
emiatt aztan a tartalék tap-
anyagok id6 eldtt felhasz-
naléodnak. A denevérek az
¢hhalaltol probalva mene-
kiilni, télviz idején is a bar-
langok kornyékén repked-
nek taplalékot keresve. Az
energia potlasara a legtobb
esetben nincs lehetéségiik,

hiszen az észak-amerikai fajok tobbsége
rovarevo, a mérsékelt égovi tél pedig nem
a rovarbdségérdl hires.

A fehérorr-tiinetegyiittest az  Osszes
hibernalo észak-amerikai denevérfajnal
megfigyeltek. Ezek a Mpyotis lucifugus,
a M. septentrionalis, a M. sodalis, a M.
leibii, a M. grisescens, az Eptesicus fuscus
és a Perimyotis subflavus. Tovabbi fa-
jok esetében (Lasiurus borealis, Myotis
austroriparius, Lasionycteris noctivagans,
Corynorhinus rafinesquii és C. townsendii)
csak molekularis biologiai modszerek se-
gitségével sikeriilt a gomba jelenlétét ki-
mutatni. Az emlitett, a betegség altal érin-
tett denevérfajok koziil kettd (M. sodalis
és M. grisescens) eleve ritka és veszélyez-
tetett volt, de a gomba pusztitdsai nyoman
tovabbi fajok teljes vagy helyi kipusztulasa
is fenyeget, még az olyan, korabban gya-
kori fajok esetében is, mint a M. lucifugus.
A M. septentrionalis nevi fajt a gomba
megjelenése Ota mar at kellett sorolni az
erésen veszélyeztetett védelmi kategdria-
ba, de tovabbi fajok védelmi statuszanak
atértékelése is varhato.

A gomba els észak-amerikai bizonyitéka
egy barlangasz fényképfelvétele, melyet
még 2006-ban készitett a New York allam-
beli Howe-barlangban. Mivel a denevérek
szamos faja vonul nyari és téli szallashe-
lyei kozott — esetenként akar tobb szaz
kilométeres tavolsagokat is megtéve —, a
gomba gyors terjedésnek indult, hatalmas

A Pseudogymnoascus destructans gombafonalai

(Gudrun Wibbelt felvétele)

Természet Vilaga 2016. november
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pusztitast okozva. Mara az Egyesiilt Al-
lamok 29 allamaban, valamint Kanada 6t
tartomanyaban kimutattak a betegség, va-
lamint tovabbi harom allamban egyeldre
csak a gomba jelenlétét. A kor tobbnyire
a foldrész keleti részén fordul el8, de ész-
lelték az egyik legnyugatibb allamban,
Washingtonban is. A térképen jol latszik a
gomba terjedése Eszak-Amerika nagyobb
mészkéhegységeiben, ahol a legtobb dene-
vér telel. Megjelenése esetén a denevéral-
lomany gyakran 95-100%-a elpusztul.

A denevérek szarnyvitorlaja fiziologiai-
lag aktiv, azon keresztiil gazcsere torténik,
valamint részt vesz a vizhdztartds egyen-
stilyban tartasaban is. A gomba behatol a
szovetekbe, és ott gyulladasokat

egérfiilidenevér-fajra (M. septentrionalis,
M. lucifugus és M. sodalis), valamint a
P. subflavus-ra igen kedvezotleniil hat a
jarvany, mig két masik fajt (M. leibii és
E. fuscus) kevésbé veszélyeztet. A tobbi
észak-amerikai faj koziil ugyan jo néha-
nyon kimutattdk mar a gomba jelenlétét,
de nem betegedtek meg téle. A denevérek
pusztuladsaval kapcsolatban a barlangok
mérheté paramétereiben is tapasztaltak el-
téréseket. A melegebb barlangokban volt pél-
déul a legnagyobb a M. lucifugus-elhulldsok
aranya, mig a M. sodalis esetében a paratar-
talom befolyasolta a mortalitast.

A denevérek komyezetébdl vett mintak
segitségével bizonyitottak, hogy nemcsak a

mosan még szamos mas orszagbol is kimu-
tattak, koztiik Magyarorszagrol is. Fény-
képfelvételek és korabbi megfigyelések
tamasztjak ala, hogy a gomba régéta jelen
van az eurdpai floraban, de mert kiilondsebb
jelentdséget nem tulajdonitottak neki, nem
igazan figyelt fel ra senki. Az utobbi évek-
ben azonban a gomba Eur6pa mas tajaihoz
hasonldan, Magyarorszagon is egyre tobb
barlangbol keriil el6, melyeknek csak egy
része koOszonhetd a nagyobb figyelemnek.
Valészintileg a gomba bizonyos foku terjedé-
se is tapasztalhatd, azonban — az eurdpai de-
nevérek ,,szerencséjére” — esetiikben nagyobb
gondot nem okoz. A magyarorszagi denevé-
reken januar—februar tajékan jelennek meg
a lathaté gombafonalak, de igazan

okozhat. A fertdzott denevérek
egészséges tarsaiknal  sokkal
tobbszor ébrednek fel a téli ido-
szakban, mely ¢ébredések alatt
testiik felmelegitéséhez renge-
teg energiat kell elpazarolniuk.
Nagy valoszintiséggel a felborult
fiziologiai egyensily és a tartalék
tapanyagok felhasznalasa okoz-
za a denevérek pusztulasat. Ha a
denevérek tul is élik a fertdzést,
a felébredés utan az addig nyu-
galomban 1évé immunrendszer
aktivizalodik, és heves tdmadas-
ba lendiil a gomba ellen. Ennek
mértéke azonban gyakran tulzott,
mely a denevérekre veszélyes
szoveti gyulladasokhoz ¢és az

2006-2007

2015-2016

csak februdr végére, marciusra ala-
kulnak ki a jellegzetes pamacsok
az orron ¢s a szarnyon. A denevé-
rek valoszintileg a hosszll egyiitt-
élés soran hozzaszoktak a gomba
jelenlétéhez, és azok az egyedek
valogatddtak ki az evolicid so-
ran, melyek elviselik a fertézést.
Eddig kilenc eurdpai faj esetében
bizonyitottdk a gombafert6zést: ko-
zonséges denevér (Myotis myotis),
tavi denevér (M. dasycneme), ba-
juszos denevér (M. mystacinus),
vizi denevér (M. daubentonii),
Brandt-denevér (M. brandftii), cson-
kafiili denevér (M. emarginatus),
horgasszorii denevér (M. nattereri),
nagyfillli denevér (M. bechsteinii)

atlagosnal jobban megemelkedett
testhdmérséklethez  (kdvetkezésképpen
tobb energia elhasznalasahoz) vezet. Az
aktiv id0szakban amugy is magasabb test-
hémérséklet elegendd lenne a gomba fejlo-
désének gatlasara, ezért az immunrendszer
ilyetén heves reakcioja teljesen felesleges.
A szoveti elhalasok a ropképességet is ne-
gativan befolyasolhatjak, melyek még to-
vabb csokkenthetik a tdpanyagraktarak fel-
toltésének esélyét. A gyakori ébredés okait
még nem teljesen ismerjiik, de valdszinii-
leg Osszefiiggésben van a szarnyvitorlan
keresztiil torténd vizvesztéssel, melynek
fokozodasat tapasztaltak a fert6zott allatok
esetében.

Viselkedésbeli eltérések is megfigyelhe-
tok a beteg denevéreknél. Sok esetben az
allatok egymashoz kozel vagy egymassal
érintkezve telelnek, hogy egymast mele-
gitve kevesebb energiat hasznaljanak fel. A
fertézott denevérek azonban az ébredések
utan gyakran maganyosan fiiggenek a bar-
langok mennyezetérdl. Ezzel elkertilhetik,
hogy szintén fert6zott tarsaik esetleg mas
borfeliileteiket is megfertézzék a gomba-
val, de igy az energetikailag kedvezdbb
kornyezet elvész.

Az, hogy az Osszes hibernalo denevérfaj
érintett a betegségben Eszak-Amerikaban,
igen rémiszté képet fest a jovordl. Hairom
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A WNS terjedése Eszak-Amerikaban
(Lorch et al. 2016)

denevéreken, hanem a barlangfalakon, illet-
ve a barlangok aljzatan is megtalalhatoak a
P destructans sporai, tehat a denevéreknek
nem feltétlenil kell egymassal érintkezniiik a
fertdzéshez. Ennek kovetkeztében hidba nép-
telenednek el egyes barlangok a denevérek
nyari szallashelyre valo koltozése miatt, a ko-
vetkez6 télen ugyaniigy megjelenik a gomba
az allatokon. Vizsgalatok bizonyitottak, hogy
akar ot éven keresztiil is fertézoképes marad-
hat a gomba a barlangfalon, ezért hidba pusz-
tul ki egy adott allomény a barlangbdl, egy
esetleges rekolonizacid esetén a fertdzés
ugyanugy elpusztithatja a denevéreket, mint
elétte. Ez a legrosszabb lehetéség egy kor-
okozo esetében, hiszen az a gazda kipusztu-
lasa utan sem tiinik el. Tovabbi probléma,
hogy a denevéreken ¢l6skodd szarnyatkak
Osszes vizsgalt példanyan megtalaltdk a
gombat. Vektorszerepiiket erdsiti az is, hogy
taplalkozasuk soran a denevérek bdrén apro
sebeket ejtenek, melyeken keresztiil a gom-
ba kdnnyebben megtamadhatja a gazdat.
Az Eszak-Amerikaban tapasztaltak miatt
nagy figyelem iranyult az eurdpai denevé-
rekre is. Els6ként Franciaorszagbol jelezték
a gomba el6fordulasat, de ezzel parhuza-

és M. escalerai, valamint tovabbi
négy, nem az egérfiili-denevérek kozé tarto-
76 faj esetében. Ilyen az északi késeidenevér
(Eptesicus nilssonii), a barna hosszuftili-
denevér (Plecotus auritus), a nyugati pisze-
denevér (Barbastella barbastellus) és a kis
patkodsdenevér (Rhinolophus  hipposideros).
Az utdbbi években Azsiaban (Kelet-Oroszor-
szag és Eszakkelet-Kina) is sikeriilt kimutat-
ni a gomba jelenlétét. Kindban §sszesen hat
fajnal (Myotis macrodactylus, M. chinensis,
M. pilosus, M. adversus, Murina ussuriensis,
Rhinolophus ferrumequinum és R. pusillus).
Nyaron vett mintak esetében is sikeriilt mo-
lekularis biologiai modszerekkel a gomba
jelenlétének igazolasa mind a barlangfalakon,
mind a denevéreken, de a prevalencia sok-
kal alacsonyabb volt, mint a téli mintaknal.
A gomba vizsgalt genomrégioja 100%-ban
megegyezett az europai és az amerikai min-
takkal, igy ugyanarrél a gombafajrol beszél-
hetiink az é4zsiaiak esetében is. Az eredmé-
nyekbdl kitlinik, hogy a gomba valésziniileg a
teljes palearktikus régioban elterjedt.

Az Amerikabol és Eurdpabdl szarmazo tor-
zsek genomikai vizsgalata bizonyitotta, hogy
az Eszak-Amerikdban é16 gomba megjelenése
behurcolés kdvetkezménye. Mi tobb, a gomba
Eurépan beliili eredetét a genom vizsgalatan
tal a gomba egyik virusa, egy partitivirus se-
gitségével is vizsgalni lehet, mivel a virus az
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A Pseudogymnoascus destructans magyarorszagi elterjedése (Gorfol et al. 2013)

Osszes amerikai izolatumban megtalalhato,
de csak néhany europai gombatdrzsbol
volt kimutathat6. Mivel nincsenek olyan
denevérek, melyek a két kontinens kozott
vonulndnak, ezért feltételezhetd, hogy
a gomba emberi ,,segitséggel” keriilt at.
Ezt valoészinisiti az is, hogy egy kiindulo-
pontja van a jarvanynak, a mar emlitett
népszerii turistacélpont. Az Eszak-Ame-
rikaban ¢l6 denevérfajok szamara telje-
sen ismeretlen volt a gomba, melyhez
nem tudtak alkalmazkodni, ezért hatal-
mas pusztitast tud véghezvinni koztiik.
Europaban a gomba nem mindig hatol
olyan mélyen a szovetekbe, mint Eszak-
Amerikaban, valamint a fert6zés ke-
vésbé a szarnyvitorlat, inkdbb az orrot
érinti. Ez szerepet jatszhat abban, hogy

Fertozott kozonséges denevér (Myotis myotis)
a Bakonyban (4 szerz6 felvétele)

kevésbé boritja fel a denevérek fiziologi-
ai haztartasat. Szintén szerepet jatszhat a
jarvany kialakulasaban az, hogy a gomba
megjelenése elétt az amerikai denevér-
kolénidk nagysdga mintegy tizszerese
volt az Europaban megfigyelhetének. A
jarvany kitorése ota a kolonidk atlagos
egyedszama mar nem tér el a két konti-
nens kozott. Felvetddik a kérdés, hogy
talan a gomba Europaban is hatassal volt
a denevérpopulaciokra és ezért alakult ki
a kisebb koldnianagysag? Vajon a késdb-
biekben Eszak-Amerikaban is bedll egy
egyensulyi helyzet az Eurépaihoz hason-
16 koloniaméretekkel?

Mivel a gomba megtalalhaté a barlan-
gok falan, illetve aljzatan, s6t a denevé-
rek kiils6 ¢él16skddoin is, az embereknél
és tenyésztett allatoknal
alkalmazott modszer — a
fert6zott egyedek elkiiloni-
tése ¢€s gyogyitasa/elpusz-
titisa — nem mikodhet.
Egyrészt a beteg egyedek
befogasa is megoldhatatlan
feladatot és szamukra ha-
talmas zavarast jelent, mas-
részt visszatelepitésiik utan
ugyanugy megfertézodhet-
nének a kornyezetben to-
vabb jelenlévé gombaval.
Altalanos gombadlé szerek
hasznalata sem lehetséges,
hiszen a barlangok olyan
¢lohelyek, ahol nagyon
sok ¢l6lény alkot kényes
egyensulyt, koztiik szamos
mas gombafaj is. Az itt
1évo élovilagnak sziiksége
van a gombak jelenlétére,
teljes kiirtdsuk nem johet
szoba. A bevezetett védel-
mi intézkedések jelenleg a
barlangok lezardsara és a
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barlangasz-felszerelések fertdtlenitésére
korlatozodnak. A lezarasok és a fertot-
lenités megelézi a gomba ember altali
tovabbhurcolasat, de egyrészt ez nem
mindig vezet eredményre (lasd a gomba
athurcoldasa Washington allamba, a nyu-
gati partvidékre), masrészt a denevérek
vonuldsaval el6bb-utébb minden olyan
helyre eljut a kérokozd, ahol megtalalja
¢letfeltételeit.

Szamos kutatds folyik a gomba elle-
ni hatékony moddszerek kifejlesztésére.
Vizsgaljak a denevéreken/denevérekben
¢16 virusok, baktériumok és mas gombak
esetleges hatasat a P. desctructans-ra.
A nagyon sokféle éléhelyen eléforduld
Pseudomonas nemzetségbe tartozo bakté-
riumok egyik képvisel6je, a P. fluorescens
tobbizolatumais hatékonynak mutatkozott
a fehérorr-tiinetegyiittest okozé gomba
novekedésének megakadalyozasara. Egy
gombardl, a Trichomonas nemzetségbe
tartoz6 7. polysporum-rol is megallapitot-
tak, hogy hidegtlir6é és meg tud telepedni
a denevérek borén, és arra is képes, hogy
gatolja a P. destructans novekedését, de
a ,,gyilkos gomba” kozeli rokonara, a P.
pannorum-ra nincs negativ hatassal.

Egy masik lehetdség a mesterséges te-
leléhelyek kialakitasa és azok évrél évre
torténd teljes fert6tlenitése. Tennessee
allamban van erre példa, ahol egy kato-
nai bunkert alakitottak 4t denevérszal-
lassa, de ezek a probalkozasok globalis
szinten biztosan nem oldjak meg a gomba
jelentette problémat. Bar még gyerekcei-
pbben jarnak az ilyen iranyt vizsgalatok,
a leginkabb veszélyeztetett denevérfajo-
kat célzo, mesterséges koriilmények ko-
z0tt zajlo szaporitd programok kidolgoza-
sa segithet megdrzésiikben és az esetleges
kés6bbi visszatelepitésiikben.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy rengeteg
megvalaszolatlan kérdés van még a gom-
ba hatasmechanizmusaval, az amerikai
és az eurdpai kontinensen tapasztalhato
kiilonbségek okaival és a gomba elleni
védekezés lehetdségeivel kapcsolatban.
Az id6 gyorsan telik, a denevérek millidi
pusztulnak, de igazan reménykeltd vala-
szok még nem sziilettek. 4
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Miocen kincsesbanya
fagylaltos dobozokban

Magyar Természettudomanyi Mu-
Azeum Oslénytani anyaga Eurdpa
jelentés gytijteményei kozé tarto-
zott egészen 1956-ig, amikor a Nemzeti

megkdzeliteni. A kozelmultban azon-
ban tobb szazezer tengeri gerinctelen
¢és gerinces fosszilia érkezett két hol-
land magangyijt6 adomanyaként.

7”‘;\,;;1
ROUWMAAT

A célteriilet kijelolése a 2013-as mistei asatdason. Vékony talajréteg alatt talalhaték
a barnas szinii jégkorszaki iilledékek, majd az 6smaradvanyokban gazdag sotét-
sziirke agyag (Breda Formacio) (Stef Mermuys felvételei)

Muzeumban pusztit6 tlizben a paleontolo-
giai gyljtemény 80%-a odaveszett. A kiil-
foldi anyagok potlasa nem volt egyszerti, és
maig sem sikeriilt az eredeti gazdagsagot

Bar az Oslénytar f6 gyiijtési teriilete
a Karpat-medence, nem hidanyozhat-
nak az egyéb, féleg eurdpai teriiletek-
rél szadrmazé fosszilidk sem. A tudo-

A markolégép 150 kobméter kozépso-miocén iiledéket termelt a teherautéra
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manyos kutatds sordn Osszehasonlitd
anyagként van sziikség rajuk, de a
kozmiivelodési és kiallitadsrendezési
feladatokhoz is mindig jol jonnek a
sz¢ép Osmaradvanyok. Az 1956-o0s tiiz-
vész utan a hazai lel6helyek egy részét
ujra lehetett gyUjteni, am a kiilfoldi
anyagok potlasa nem volt egyszerli. A
tarsintézményektdl kapott ajandéko-
kon kiviil nem sok lehetéség maradt. A
kovetkezo évtizedekben nagyon nehéz
volt kiilfoldre jutni, a rendszervaltas
utan pedig (egészen napjainkig) a kro-
nikus forrashiany hatraltatja a kiilfoldi
gyljtéseket.

Igy aztan minden lehetdséget meg-
ragadunk a hiany poétlasara. A leideni
Naturalis Biodiverzitis Kézpont (Hol-
landia) kutatéival meglévd jo szakmai
kapcsolatoknak kdszonhetden keresett
meg a Naturalis-szal szorosan egyiitt-
mikodé Henk Mulder, hogy segit-
sek meghatarozni a spanyolorszagi
Estepona teriiletén gy(ijtott pliocén
kor brachiopodait. Orémmel vallal-
koztam a feladatra, ami szakmai szem-
pontbol is gyiimodles6zOnek bizonyult.
Az Esteponabol eddig leirt 4 fajhoz
képest Henk anyaga az eldzetes vizs-
galatok alapjan 12—13 fajt tartalmaz, és
hamarosan egy szép publikacio sziiletik
az egyittmikddésbél. Néhany tovabbi
apré szivesség, ¢és a hazai gytjtokkel
valé kapcsolatfelvételik elésegitése
utan felmeriilt a kérdés, hogy mivel
tudnak honordlni a segitségemet. Bar
én mar a pliocén brachiopodakkal is
maradéktalanul elégedett voltam, jelez-
tem, hogy a fent részletezett okok miatt
nem allunk nagyon jol nyugat-eurdpai
Osszehasonlitd anyagokkal. Ha esetleg
van valahonnan ,felesleges” anyaguk,
azzal jelentésen segitenék a gyljtemé-
nylinket. Néhany tucat, vagy jo esetben
par szaz példanyra gondoltam...

A megbeszélt idopontban, augusztus
8-an betoppant a muzeumba Henk, és jo
baratja Stef Mermuys. Stef kocsija du-
gig volt pakolva a nekiink szant mintak-
kal. Osszesen 78 darab, 2 kg fagylaltra
méretezett mulanyag doboz érkezett
leiszapolt (vagyis felesleges iiledéket
nem tartalmazd) mintakkal. Koriilbeliil
1,5 mézsa Osmaradvéany-,stritményt”
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Az 6smaradvanyokat tartalmazé réteg kitermelése utan a godrot feltoltotték vizzel,
igy maris kezdddhetett az iszapolas, vagyis az iiledék
atmosasa a kiilonb6z6 méretii szitakon (Stef Mermuys felvétele)

kaptunk, a példanyszamot tekintve pe-
dig nem par szaz, hanem ovatos becs-
léssel is sok szazezer tengeri gerincte-
len és gerinces fosszilidval. A mintak
tobbnyire jol ismert nyugat-eurdpai
miocén ¢€s pliocén kort leldhelyekrdl
szarmaznak. A miocén anyagok fdleg
Franciaorszagbol (Corbleu, Moulin
de Carro; Ferriére Largon; Pauverlay;
Sceaux-d’Anjou, La Presseliere) ér-
keztek, a leggazdagabb viszont a hires
hollandiai leléhely, Winterswijk-Miste
paratlan faundja. A pliocén Gsmarad-
vanyokat Spanyolorszagban (Lucena

Gazdag miocén puhatestii (csiga,
kagyl6) zsakmany maradt az iszapolas
utan a szita belsejében

del Puerto, Santa Catalina), Belgium-
ban (Deurganckdok; Verrebroekdok)
¢s Olaszorszagban (Montaldo Roero,
Trinita; Colle Val d’Elsa, Il Rudere;
Castell d’Arquato, Torrente Arda)
gyljtotték.

Ennyi anyag szétvalogatasa és meg-
hatarozasa hosszu évekbe fog telni, re-
méljik, par egyetemi hallgatd segitsé-
giinkre lesz ebben a vonzo feladatban.
Mi sem tudtunk sokaig ellenallni a ki-
sértésnek, és a hollandiai miocén min-
tak egy részének atnézése utan egy kis
izelitét is tudunk a cikkhez mellékel-
ni. Winterswijk-Miste jol csengd név
a paleontologusok és az ésmaradvany
gyljték korében. A leldhely Hollandia
keleti részén, a holland-német hatar
kozelében talalhato. A Miste rétegek
a Breda Formaci6é Aalten Tagozataba
tartoznak, és mintegy 15 millidé évvel
ezeldtt rakodtak le a kdzépsé-miocén-

ben. Az egykori sekély, szubtropusi
tenger faunajat 6rzé homokos rétegek
rendkiviil gazdag fossziliaegylittest
tartalmaznak.

A gyliijtés azonban nem egyszerii ezen
a lel6helyen, ami tovabb noveli a hoz-
zank keriilt gylijtemény értékét. A rend-
kiviil lapos térszinli Hollandia nem a
latvanyos geolodgiai feltarasair6l hires.
Winterswijk-Miste esetében is magan-
tulajdonban 1évo teriileteken kell koriil-
beliil 4 méter mélységig leasni. Erthetd
modon ezt nem lehet egyénileg hétvégén
megoldani, hanem szervezett formaban,
nagyobb kampéanyok keretében tarjak
fel idonként az Osmaradvany-tartalmua
rétegeket. Legutobb 2013-ban szervez-
tek egy komolyabb &satast a WTKG
(Werkgroep voor Tertiaire en Kwartaire

Megérkezett a holland adomany
Budapestre. Kozépen a gyiijto, Stef
Mermuys, jobb oldalon Henk Mulder
(Yonne Erken felvétele)
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5 mm 3 mm
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Miocén egysejtii-, korall-, mohaallat-,
tiiskésborii- és kagylomaradvanyok a
holland leléhelyrél. A — Nodosaria cf.
intermittens (egysejti - Foraminifera).
B — Astacolus sp. (egysejtii). C, D —
Cylindrophyllia duncani (korall). E, F,
G — Discoporella umbellata (mohaallat
- Bryozoa). H, I — Echinocyamus
pusillus ovata (tengerisiin - Echinoidea).
J — Aequipecten seniensis (fésiikagylo).
K — Nuculana (Saccella) westendorpi
(kagylo) (Szabo Marton felvételei)

Geologie = Tercier és Kvarter Geolo-
giai Munkacsoport) megalakulasdnak
50. évforduldja alkalmabol. A munka
nagysagat jelzi, hogy 0sszesen 750 kob-
méter iiledéket mozgattak meg a marko-
loval a 12x25 méteres kutatogddorben.
Ebbél 150 kdbméter a fossziliatartalmi
rétegbdl szarmazott, amit aztan kozel
140 gyiijt6 mosott at a szitadkon a hely-
szinen, ¢és az iszapoldsi maradékbol
késobb otthon valogattdk ki a szebbnél
szebb maradvanyokat. Az iszapolast igen
praktikus modon oldottdk meg. Miutan
a kutat6gddorbol a markold kiszedte a
fossziliadus iiledéket, lajtos kocsibol
vizet engedtek a gddorbe, €s igy az ott
helyben kialakitott ,kacsatsztatoban”
tudtak atszitalni az anyagot. A 2013-as
asatas szervezdje nagyvonalu adoma-
nyozoénk, Stef Mermuys volt.

Csiga-, 4s6labu-, és halmaradvanyok
Winterswijk-Miste lel6helyrol. A —
Dentalium sp. (agyarcsiga, asélabu).
B — Biforina aff. praeversa (csiga).

C — Trivia westfalica (kauri). D, E —
Cochlespira corneti (csiga). F — Typhis
pungens (csiga). G — Carcharias
acutissima (homoki tigriscapa foga).
H, I — Colliolus sp. (t6kehal hallékdve).
J — Gadidae indet. (t6kehalféle hal felso
allkapocseleme)

A sekélytengeri Osmaradvany-anyag-
ban a puhatestiiek a legvaltozatosabbak,
melyek koziil eddig tobb mint 600 csi-
ga- ¢s kagylofajt kiilonitettek innen el.
Emellett megtalaltak tobb tucatnyi capa-,
raja- és csontoshal-faj maradvanyat (fo-
gak, csigolyak, csontok, otolithok), vala-
mint tengeri emldsoket, tengeri csillagot,
egy¢b tiiskésbortieket, korallokat, moha-
allatokat, féregcsoveket, rakollokat, por-
gekaruakat, egysejtli foraminiferakat. A
mintak egy részének atnézése utan alli-
tottuk Ossze a két fototablat, messze nem
a teljesség igényével, csak a fauna valto-
zatossaganak ¢s gyonyorli megtartasanak
az illusztralasara.

Szdveg: DULAI ALFRED
Fototablik: SZABO MARTON
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A szubtropusi korallzatonyoktol a bencés apatsagig

A Lajtai Mészkd
BABINSZKI EDIT

A hazai miocén koru képzédmények koziil az egyik legismertebb az ausztriai Lajta-hegységrol elnevezett, ésmaradvanyokban igen
gazdag Lajtai MészkS, vagy mas néven lajtamészké. A szubtropusi, szigetcsoportokkal, korallzatonyokkal tagolt sekélytengerben kelet-
kezett mészkovel szamos helyen talalkozhatunk az orszagot jarva: Fertorakostol a Borzsényon és Budapesten at a Samsonhaza melletti
Buda-hegyig, sot még a Mecsekben is! Felhasznaldsa a romai korig nyulik vissza: konnyii megmunkalhatosaga miatt mar akkoriban is

kedvelt épit6- és diszitokd volt.

hhoz, hogy a lajtamészké kiala-
kulasakor fennallo kornyezeti vi-

szonyokat megismerjiik, utazzunk
vissza a foldtorténeti idoben koriilbeliil 23
millio évet! A miocén kor elején jarunk.
Ekkor a kontinensek mar nagyjabol a mai
helyzetiiknek megfelel6en helyezkedtek el
az 6si Foldon. Az Eurazsia és Afrika kozott
korabban elteriilé Tethys-oceanrol — a két
kontinens titk6zése és az ehhez kapcsolo-
do hegységképzddési folyamatok hatdsara
— lefliz6dott a Paratethys nevii tengerag. A
Paratethys — legnagyobb kiterjedése ide-
jén — magaba foglalta a mai Rhone folyo
volgyétdl a Bécsi-medencén és a Pannon-
medencén at egészen az Aral-tdig huzodo
medencerendszert. Mara csupan keleti
medencéjének egyes részei maradtak meg
hirmondénak: a Fekete-tenger, a Kaszpi-
tenger és az Aral-to.

A Paratethys szorosokon at kap-
csolatban 4llt az Atlanti-6cednnal, a
Mediterraneummal, és az Indiai-Ocean-
nal is. Az Osszekottetés a vilagtengerrel
azonban id6r6l idére megszakadt, a ten-
gerszorosok elzarodtak, majd ujra ki-
nyiltak. A Paratethys torténete nem mas,
mint ezen Osszekottetések kinyilasanak
és bezarodasanak a bonyolult lancolata.

Az Arkad Bevasarlokozpont alapozasakor a
Lajtai Mészkobol el6keriilt 6smaradvanyok
(Lantos Zoltan felvétele)
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Az eseményeket a Paratethys iiledékeiben
megdrz6dott dsmaradvanyok segitségével
lehet rekonstrualni. Eléfordultak olyan
iddszakok (példdul a mio-

tulnyomo tobbsége mészvaza volt: a ko-
zetben rendkiviil elterjedt a karfiolszer(
vorosalga, az igynevezett Lithothamnium;

cén kor kezdetén), amikor
a Mediterran tenger koz-
vetlen kapcsolatban allt a
Paratethysszel, amelynek |
a medencéiben ekkor az
0si Foldkozi-tengerben €16
allatvilag volt jellemzd.
Azokban az idészakok-
ban, amikor a tengerszoro-
sok elzarodtak endemikus, f
bennsziil6tt élovilag alakult
ki a Paratethys egymastol |,
elszigetelt medencéiben.
13-16 millio évvel ez-
el6tt, a mai Magyarorszag

teriiletén a  Paratethys
egyik részmedencéje teriilt
el: egy szigetcsoportokkal,
korallzatonyokkal tagolt sekélytenger. En-
nek partkozeli teriiletein rakodott le az a
karbonat tiledék, amelybdl a Lajtai Mészko
keletkezett. A sekélytenger part menti ré-
szét uralo erdteljes vizmozgas hatasara az
elhalt mészvazu él6lények vaza tilnyomd
részben Osszetoredezett, ezek tormeléke
kozott azonban épségben
meg6rz6dott dsmaradva-
nyok is megfigyelhetdk.
A partvonal kozelsége
miatt a mészkében gyak-
ran fordul el a kornyez6
szarazfoldi teriiletekrdl
behordddott homok, s6t
esetenként kavics méretii
tormelékes anyag is.

A kozetben fellelhetd
Gsmaradvanyok nagy
mennyisége és igen val-
tozatos Osszetétele arrol
tantskodik, hogy a se-
kélytenger meleg volt és
jol atvilagitott, partkdze-
li vizeit nagyon gazdag
¢lovilag népesitette be.
A koézetalkotod élolények

A fertérakosi Piispoki-kofejté latvanyos
oszlopcsarnoka (4 szerzo felvételei)

a tapogatokoszorusok torzsébe tartozo te-
lepalkoté mohaallat, a Bryozoa, valamint
az egysejtliek kozé tartozod kiillonbozo
foraminifera-félék. A kozet egyes réte-
geiben feldusulnak a kagylok (Pecten-
¢s Cardium-félék, Ostreak) és a csigak
(Turritella- Cerithium- és Trochus-félék).
Esetenként eléfordulnak tengeri siindk ép,
vagy toredékes vazai, valamint telepes ko-
rallok is. A nyilt viztomegeket &sbalnak,
Oscapak, Osdelfinek uraltak, melyeknek
maradvanyai ritkan ugyan, de el6fordul-
hatnak a mészkében.

A lajtamészké mar a réomai korban is
kedvelt épit6- és diszitékd volt konnyi fa-
raghatdsaga és egyben fagyallosaga miatt.
Mar ebben az idében banyasztak az auszt-
riai Lajta-hegységben Szentmargitbanya
mellett. Elsésorban ebbdl a banyabol szar-
mazé meészkébol épiilt Pannonia fovaro-
sanak, Carnuntumnak (mai Bad Deutsch-
Altenberg) az egykori varosfala és egyik
amfiteatruma.

Mar az Arpad-kor emléke Jak bencés
monostoranak 1256-ban felszentelt temp-
loma. A hazai roman stilusi épitészet
eme kiemelked6 alkotdsanak épitékovei

Természet Vilaga 2016. november
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Kagylé- és csigakdébelek, valamint -lenyomatok
a ,,Réakosi delta” lajtamészkovében és
nagykozonség

2001 ota — a Fertd/Neusiedlersee kulturtsj
részeként — az UNESCO Vilagorokség ré-
sze. De aki soha nem jart a banyaban az

szintén  Szentmargitbanyarél szarmaz-
nak. Lajtamészkébdl faragtak a templom
XIII. szazadi kvadereinek és faragva-
nyainak jelentds részét, valamint a nyu-
gati kaput 6vezd 15 szobor koziil 13-at.
Szentmargitbanyarol hoztdk a mészkovet
az 1896-1904 kozott zajlo restaurdlaskor
is. Errdl tantiskodik az akkori jaki pléba-
nos, Magyarasz Nandor feljegyzése is:
,Szallitva tett pedig a vasuti allomdsrol
osszesen 162 teherkocsi margitai homokkd
valtozatos mindségben, tovabbad 26 teher-
kocsival haraszti kemény mészké és 1 te-
herkocsival erdélyi bacstoroki k6.”
Magyarorszagon a lajtamészko legismer-
tebb és egyben leglatvanyosabb feltardsa a
Fert6rakos hataraban fekvo Piispoki-kéfej-
td. Az itt fejtett mészkdvet szintén mar a ro-
mai kortol kezdve hasznaltak. Ebbol épiilt
tobbek kozott a XII. szazadi, roman és kora
gotikus jegyeket egyarant magan viseld
sopronbanfalvi Maria Magdolna templom,
a sopronhorpacsi roman stilusi templom
¢és innen vitték a mészkdvet a szerzetesek
a Iébényi templom épitéséhez is. A XVII-
XVIII. szazadban a gazdagabb csaladok
kuriainak épitése soran is hasznaltak Lajtai

A Buda-hegy Samsonhaza mellett

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

Mészkovet a banyak-
hoz kozeli teriilete-
ken, példaul a fertddi
| kastélynal. A kofejtd
viragkora a XIX. sza-
zadban volt, az innen
kinyert = mészkdébol
1 ¢épiilt fel szamos sop-
=2 | roni és bécsi épiilet.

A fertdrakosi Piis-
poki-kéfejtében a
banyészat 1948-ban
¥ szint meg. Hatal-
| mas sziklatemplomra
{ emlékezetd oszlop-
csarnokos  rendsze-
rét  1951-ben  vé-
dett¢é  nyilvanitottak
megnyitottak a
elott.

is ismeri, mivel A kdszivii
ember fiai cimi film egyik
rendkiviil latvanyos jelenét
itt forgattdk. A kiépitett
kofejt6t6l  nem  messze
talalhat6 egy masik is, amely
akozelmultban még miikodott.
It a banyaszattal mar
felhagytak, de a még kénnyen
hozzaférheté falakbol, illetve
a banyaudvarban heverd
kézettdombokbol szép Gsma-
radvanyok gytjtheték. Nem
kell azonban elutazni az |
orszag nyugati végébe an- |
nak, aki szeretné Kkoze-
lebbrél is tanulmanyozni a
lajtamészkovet.  Budapesten

is tobb helyen felszinre bukkan. Tudoma-
nyos szempontbol a legjelentGsebb felta-
rasa az ugynevezett ,,Rakosi delta” vasuiti
bevagas, amely a Kébanya felso és Rékos
vasutallomasok kozott talalhato. A XIX.
szazadban létesitett vasuti bevagasok —
amelyek a Kirdly-dombot fel-
épitd kozeteket tarjak fel — egy
haromszoget formalnak; errdl
nevezték el a geologusok ,,Rako-
si deltanak”. Bar a feltaras nap-
jainkra erésen leromlott, a kitar-
téak a haromszog déli szaraban
fekvo ,,als6 palya” bevagasaban
| még ma is taladlhatnak épség-
ben megdrzodott féstiskagylo-
maradvanyokat, valamint sza-
balytalan, vastag, sziirkés szinii
I mészhéjak egymadsra nott, ke-
mény halmazabol alld osztrigas
rétegeket, ugynevezett ,,0sztri-
gapadokat”.

1 A vasiti forgalomtol o6dzko-
| doknak a békésebb, Kamaraer-
dei uti feltaras ajanlott. A 25-30

méter hosszu utbevagasban ugyanaz a kép-
z6dmény bukkan felszinre, mint a ,,Rakosi
deltdban”. Az also, koriilbelil 1 méteres
szakaszon feltaruld kavicsos mészkdben
helyenként fosszilis korallok (lenyomatok
¢és atkristalyosodott telepmaradvanyok) és
puhatestiieck maradvanyai (lenyomatok és
kdbelek) lathatok. Az erre telepiilé 1,5 méter
vastag mészhomokkd pedig tomegesen tar-
talmaz puhatestiiek, tengeri stindk és rakok
vazabol keletkezett téredékeket és gyakoriak
benne a Cerithium csigadk maradvanyai.

Ha pedig valaki a civilizaciotol tavo-
li lelhelyet keres, annak a Samsonhaza
és Markhaza kozott koriilbelill féluton
talalhatd Buda-hegy és a déli-délnyugati
oldalaban talalhaté Buda-hegyi tandsvény
a tokéletes célpont. A tandsvény 2. és 3.
szaml bemutatohelyén tanulmanyozhat-
juk a lajtamészkovet, illetve annak két
tipusat. A 2. ponton az iddsebb kifejlddés,
a sargassziirke meszes homok bukkan
felszinre, amelyben puhatestiick, tenge-

Kézi malom a visegradi varbél

rililiom- és tengerisiin-vazelemek, moha-
allatok és ritkan koralltelepek figyelhetok
meg. A kutatok mintegy 300 csigafajt
és 80 kagylofajt irtak le innen. Feljebb
kapaszkodva, a tandsvény 3. pontjan a
sziirkésfehér mészhomokkd tanulma-
nyozhato, amely elsdsorban vordsalgak
és mohaallatok vazelemeibdl all, de egyes
rétegei puhatestiick maradvanyaiban is
igen gazdagok. A

Irodalom

Budai T., Gyalog L. (szerk.) 2010: Ma-
gyarorszag foldtani atlasza orszdagja-
réknak. — A Magyar Allami Féldtani
Intézet kiadvanya, Budapest

Gyalog L., Maros Gy., Pelikan P. (szerk.)
(nyomdai elbkészités alatt): Budapest
geokalauza. — A Magyar Féldtani és
Geofizikai Intézet kiadvanya, Budapest

Szentesi E., Ujvdri P. (szerk.) 1999: A
jaki apostolszobrok. — Balassi Kiado,
Budapest
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CSILLAGASZATTORTENET

Emlékezés Roka Gedeonra

Nagy Harmas. Kulin—Ponori—
ARo'ka. A XX. szazad masodik

felének legnagyobb hatasu csil-
lagaszati ismeretterjesztdi. (Tudom, foly-
tathatnank a sort, Zerinvary, Szentmartoni,
Hédervari...) Nemcsak a nevek, hanem
a megemlékezések is egymast kovetik.
Tavaly Kulin Gydrgy emléktabla-avatd a
Polaris Csillagvizsgal6é falan, sziiletésé-
nek 110 évforduldjara; Ponori Thewrewk
Aurél-emlékiilés az MTA budavari épiile-
tében, halalat azota is nehezen feldolgoz-
va. 2016, Roka Gedeon, 110. Akarcsak a
kulini, ez a sziiletési évforduld sem kerek,
de emlékezésre késztet. 1906.05.07., Buda-
pest — 1974.10.05., Budapest. Szakmailag
kikezdhetetlen, ideologiailag azonban vi-
tatott egyéniség. A Kiralyi Magyar Termé-
szettudomanyi Tarsulat Mikedvel6 Csilla-
gaszati Szakosztaly Csillagdszati Alosztaly
Csillagok Vilaga folyodiratanak szerzdje
1944-ben. Az els6 Magyar Csillagaszati
Egyesiilet alelndke 1946-t0l, majd 1949-
ben a megsziintetés egyik katalizatora.
1951-t61 (a mar kiralyi jelz6t6l mentes)
Magyar Természettudomanyi Tarsulat
Csillagaszati Szakosztaly titkaraként ko-
zel negyed szazadon at azonban a kulini
eszmék legfobb megvaldsitdja: a vidéki
Uranidk halozatanak kiépitéje, a szakkori
mozgalom megszervezdje, a Csillagészati
Hét rendezvénysorozat meghonositdja. A
csillagaszati mozgalom marxista szemlé-
letli féideologusa. ,, 4 »tagulo« vilagegye-
tem meséje is csak az idealista tudosok
agysziileménye és semmi koze sincsen a
valosagos vilaghoz.” ,, Az élenjaro szov-
jet csillagaszat naprol napra leleplezi a
nyugati dltudosok mesterkedéseit, akik
hatat forditva a tudomdnynak, ellatjak

REZSABEK NANDOR

érvekkel a fideizmust, a kleri-
kalizmust.” ,, Igen sok kérdés
Jfutott be az Uranidba levél |
és konzultacio formdjaban a
napfogyatkozasrol, mikor a
dolgozok a Grész-per folya-
man értesiiltek arrol, hogy
a klerikalis reakcio Fatima §
kozségben el akarta hitetni
a dolgozokkal, hogy a napfo-
gyatkozas csoda és nalunk is
megrendezték az ugynevezett
fatimai djtatossdagot, melyen
az osszeeskiivé banda 30 000
ft-ot keresett. A dolgozok vila-
gosan lattak ebbdl az esetbdl, |
hogy az ilyenfajta »csoddk«
terjesztoi tudatosan hazudnak
aljas politikai céljaik érde-
kében, mert az osszeeskiivo
Szabo  Sandor pdlos  rendi
szerzetes 1gy vallott errdl
a targyalason: »Lattak egy
napfogyatkozast. De a napfo-
gvatkozads nem csoda.« — irja
ma mar megmosolyogtatoan,
az Otvenes évek elején azon-
ban vészjosloan.
Mindekdzben figyelemreméltd eldado,
radiomiisorok fOszerepldje, szerkesztoként
a legendas A Taveso Vilaga harom kiada-
sanak gondozoja, a Fold és Eg folybirat
szerkesztObizottsagi tagja, szamtalan csil-
lagaszati mi szaklektora, tobbtucatnyi 0j-
sag ¢és folyoirat csillagaszatot népszeriisitd
szerz6je. Konyvei az ideologiai frazisok
atugrasaval ma is érdekes olvasmanyok:
A csillagok vizsgdlata régen és ma, Az
égitestek kialakulasa, A fizikai néhany
filozofiai problémdja, Foldiink és a Vilag-

Hatalmas tomeg az Uradniaval szemkozti hegyoldalban 1956-ban, a nagy
Mars-kozelség évében (Réka Gedeon balra)
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Roka Gedeon siremléke a

Fiumei uti Nemzeti Sirkertben

(A szerzo felvétele)

egyetem, A Vilagegyetem megismerésének
utjai és tévutjai, A csillagaszat és minden-
napi életiink, valamint a Kulinnal k6z6s 4
nagy Vilagmindenség és A Vilagegyetem.
Es az ezek mogott rejtéz ember: a gyer-
mekbénulas  kovetkeztében  jarogéppel,
bottal és Velorex autoval kozlekedd moz-
gassériilt, a tanitvanyai korében népszer
Roka bacsi, a TIT Urania Bemutato Csillag-
vizsgald pontos, megbizhato ¢s emberséges
vezetd-munkatarsa. Emlékét a szakosztalyi
Csillagaszati Ertesitd 1984/1-es, haldla
tizedik évforduldja kapcsan életének és
munkassaganak szentelt kiilonszama, a TIT
Csillagaszat Barati Kore altal 1988-ban ala-
pitott Roka Gedeon-emlékérem és a Kulin
altal 1938-ban felfedezett, 2058-as szamu
Roka-kisbolygd 06rzi. Tobb tudomanyos
ismeretterjeszté ¢és csillagaszati organum-
ban, igy a Természet Vilagaban is, szii-
letésének szazadik évforduldjan e sorok
irdja emlékezett személyére. Siremléke a
Kerepesi temetoben, hivatalosan a 45. par-
cella 1. soranak 45. helyén, a gyakorlatban
a felszamolasok utan kdnnyen bejarhato
parcellarész legvégén, sziileivel és testveé-
rével kozos sirban latogathatd. A Nemzeti
Kegyeleti Bizottsag 10/2004-es hatarozata
szerint Nemzeti sirhelynek nyilvanitva.
Nyugodjon békében! X

REZSABEK NANDOR

Természet Vilaga 2016. november



MATOS LAJOS ROVATA

SZIVUNKNEK KEDVES A CSOND

Erzékenységiink a kiilsd zajra egyénenként
valtozd, de a nagy larma mindenkit zavar.
Féleg az alvasi idoszak csondjének biztositasa
az, amit mindenki elvar, &m ebben is kifejezett
egyéni kiilonbségek tapasztalhatok. A kérdés
mind t6bb tudomanyos vizsgalat témaja lett, és
az utobbi években ezt az orvosi szakirodalom

is tiikrozi.

ORVOSSZEMMEL

szerint. Az infarktusos betegek szama eb-
ben az iddszakban 19 632 volt. A betegeket
ért kornyezeti zaj adatait 834 734 kontroll-
személy zajterhelésével hasonlitottak 0sz-
sze a 24 oras értékek alapjan.

A linedris statisztikai modell az utcai zaj
¢és a vonat okozta larma ndvekedése esetén
Osszefliggést igazolt, de a 1égi kozlekedés
zajara ez nem érvényesiilt. A kutatok ezt
azzal magyarazzak, hogy az el6bbi zaj-
keltd tényezdkkel szemben a repiildgépek

Anna L. Hansell és munkatarsai ha-
rom éve azt vizsgaltak, hogy a vilag egyik
legforgalmasabb  repiildtere, a londoni
Heathrow légikikotd kornyékén €16 3,6 mil-
li6 ember kardiovaszkularis egészségét ho-
gyan befolyasolja a repiiléforgalom zaja. A
kutatok a 2001 és 2005 kozotti idészakban
nézték az agyi katasztrofa, a koszoruér-
betegség, ¢és altalaban a kardiovaszkularis
korképek miatti korhazi felvételek, illetve
az clhalalozas gyakorisagat. Figyelembe
vették a nappali (7,00-t6] 23,00 6raig) és
az ¢&jszakai (23,00-t6l 7,00 oraig), lako-
helyen mért zajszintet. Eredményeiket az
¢letkor, a férfi-nd kiilonbség, az etnikum, a
dohanyzas figyelembevételével értékelték.
A korhazi betegfelvétel osszefliggést mu-
tatott mind a nappali, mind az ¢éjszakai zaj-
szinttel. Ha a legzajosabb idGszak adatait a
legcsendesebb perioduséval hasonlitottak
Ossze, az agyi katasztrofa relativ kockéza-
ta 1,24 volt, a koszortér-betegségé 1,21, a
kardiovaszkularis korképeké 1,14. A nap-
pali és az éjszakai idOszak hatdsa kozott
értékelhetd eltérést nem észleltek.

Andreas Seidler és munkatarsai a Raj-
na—Majna régi6 teriiletén 2006 és 2010
kozott szivizominfarktusnak mindsitett
eseteket csoportositottak a kozuti, a vas-
uti és a légi kozlekedésbol eredd zajszint
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zaja mindig 65 dB alatt ma-
radt. A Kkardialis mortalitas
2014-2015-ben igen szigni-
fikans kapcsolatot mutatott a
zajterheléssel. Ha a légikozle-
kedés 60 dB vagy még hango-
sabb volt, az infarktus kocka-
zata kifejezetten novekedett.
Mind az angol, mind a német
munkacsoport hangsulyozza,
hogy az észlelt dsszefliggések
nem bizonyitanak oki kapcso-
latot a zaj és a kardiovaszkula-
ris korképek kozott, de alahuz-
o zak, hogy a zaj csokkentése
= fontos lehet a megeldzésben.

(Forrads: http://otszonline.
hu/cikk/szivunknek kedves a csond http://
otszonline.hu/cikk/szivunknek kedves a
csond)

TISZTABB A LEVEGO EUROPABAN

A légszennyezés  egyik
legegészségkarositobb  fak-
tora az autok kipufogogaza.
A levegében szallo por-
szemcsékbdl a 10 mikronnal E5Sg
aprobbak (PM, ) bejutnak a
garatba, a légcsébe. A négy
mikronndl kisebbek (PM,) |
bejutnak a tiid6be is, a 2,5
mikronnal paranyibbak
(PM, ) pedig nem tudnak
kikertlni onnan, ha beju-
tottak.

Olaszorszagban Brescia
varosa nagy forgalmu ipari
kozpont, ennek megfeleléen

volt, hogy a kardialis okbdl korhazba ke-
rill6 betegek esetében a PM, értéke mar
a hivatalos hatarérték alatt is novelte a
korhazi befekvések szamat.

Angol kutatok, Leeds Egyetemének mun-
katarsai is foglalkoztak annak vizsgalataval,
hogy az Eurdpai Unidnak a légszennyezés
csokkentése miatt 1970 és 2010 kdzott be-
vezetett rendelkezései hogyan alakitottak
Eurdpa egészségiigyi, mortalitasi adatait.
Mar a bevezetében hangsulyozzak, hogy a
PM,  légszennyezés f0ldrésziinkdn minden
esztendében 400 ezer ember korai halalhoz
vezet. Bzt az egészségkarositd tényezét az
unids szabalyozds az emlitett évek alatt
35%-kal csokkentette, ami az eurdpai koz-
egészség jelentds javulasaval jart.

A szerz6k komputeres modellt készi-
tettek, amely Osszehasonlitotta az ere-
deti allapot fennmaradasanak becsiilt
kovetkezményeit az 1970-ben bevezetett
reformok eredményeivel. A szamitasok
bemutattak a kozlekedéssel Osszefiiggd
karositd tényezdket és azoknak a tech-
noldgiai valtozasoknak a befolyasat,
amelyek ezeket mérsékelték, koztik a
katalitikus konverterek ¢és a filterek ef-
fektusat. Kiszamoltdk a 1égszennyezés
egészséget rontd befolyasat, és azt, hogy
ennek kikiiszobolésével mennyi életet
lehet megmenteni. Eredményeik azt mu-
tattak, hogy a 1égszennyezés csdkkentése
Eur6paban évente 80 ezer ¢életet menthet
meg. Ken Carslaw professzor, a tanul-
many egyik szerzdje hangsulyozta, hogy
2011-ben még igy is valamivel tobb,

rossz  levegdjii  lakO-  és

munkahely. Egy nemzetkdzi munkacsoport
megvizsgalta, hogy a korhazak kardiologi-
ai osztalyainak forgalma Osszefiigg-e a
légszennyezés mértékével, azzal, hogy a
PM, -szint meghaladja vagy megkozeliti-e
az eurdpai unioés hatarértéket. Egyértelmii

mint 400 ezer ember halt meg Eurépaban
id6 elott a 1égszennyezés kdvetkezménye-
ként.

(Forras: http://otszonline.hu/cikk/
tisztabb_a_levego)
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50 éves a Haditechnika

Haditechnika a Honvédelmi Mi-
Anisztérium miiszaki-tudomanyos
és ismeretterjeszté folyodirata,
mely a mult, a jelen, és a jovo fegyvereit
mutatja be. A folyoirat rovatai elsdsor-
ban a hazai és nemzetkdzi haditechnikai
fejlesztésekkel, az Grtechnikaval, a had-
torténelem haditechnikai kérdéseivel,
valamint haditechnika-torténeti targya
irasokat adnak kozre, illetve ilyen témaju
konyvek keriilnek ismertetésre hasabjain.
Fél évszazad nagy id6. Nemcsak az
ember, hanem egy lap életében is. Ugy
¢érezzik, itt az ideje a szamvetésnek, a
visszatekintésnek. A Haditechnikai In-
tézethez, illetve annak megsziinte utan
jogutddaihoz kotédé tudomanyos fo-
lyoiratnak és elézményeinek a torténe-
te ugyanis nem 50, hanem tobb mint 90
évre nyulik vissza.

A katonai-miiszaki tudomanyos tajé-
koztatasra vald torekvés végigkisérte a
Haditechnikai Intézet torténetét. A Ma-
gyar Kirdlyi Honvédelmi Minisztérium
mar 1923-t61 adott ki lapot a szakma ¢és
az ¢érdekl6dok tajékoztatasara a katonai
miszaki tudomanyok hazai és kiilfoldi
eredményeirdl. A Miiszaki Katonai Kéz-
lény szerkesztésége a Magyar Kiralyi
Honvéd Haditechnikai Intézet részeként
mikddott. A Haditechnikai Intézet ki-
advanyanak beinditasat is a Monarchia
korabeli tapasztalatok motivaltak.

1924 oktoberében jelent meg eldszor
a Tajékoztato Kivonatok, mely a kiilfol-
di katonai és gazdasagi folyoiratokbol
kozo6lt szemelvényeket. A havonta meg-
jelené kiadvany rendkiviil sikeresnek
bizonyult, és a harmadik szamtél mar
a nagyko6zonség szamara is megrendel-
hetové tették. Az ujsag elsé részében
tudoményos igényt cikkeket adott koz-
re, majd orszagonkénti csoportositassal
ko6z61t haditechnikai, hadiipari elemz6
irdsokat, végiil vegyes témaju cikkek
kivonatai kovetkeztek. Ez a kiadvany
1927-re fokozatosan elhalt.

A Haditechnikai Intézet 1930-as hi-
vatalos megalapitasa utan rendelték el
a Magyar Katonai Szemle cimii szakfo-
lyoirat kiaddsat, amely a tisztikar allan-
do tajékoztatasara és bizonyos tovabb-
képzésére szolgalt. Ebben 0sszevontak a
korabbi kis katonai lapok szerkesztdsé-
geit és kivitték a Haditechnikai Intézet
¢épliletébol a Budapest, VIII. ker. Jozsef
utca 26-28. szam ald. A felelds szer-
kesztd és felelds kiado egy személyben
vitéz Berko Istvan szolgalaton kiviili ez-
redes volt. A lap végig a Magyar kirdlyi
Honvédelmi Minisztérium kiadvanya
volt, 1931 januarjatoél 1944 oktoberéig
jelent meg. Cikkeinek szerzoéi, lektorai
jelentds részben a Magyar Kiralyi Hon-
véd Haditechnikai Intézet tisztjei koziil
keriiltek ki, akik munkéjuk soran az In-
tézet konyvtarara tamaszkodtak.

A masodik vilaghdbori utan 1956.
majus 16-aig kellett varni az Gj lap — a
Haditechnikai Szemle — beinditasara. Az
A4-es formatumu, kéthavonta megjele-
nd lap els6 felelds szerkesztdje Nagy
Istvan Gyorgy okl. gépészmérndk lett,
aki akkor a Haditechnikai Intézet tu-
domanyos osztalydnak osztalyvezetdje
volt. A példanyszamot 1000 darabban, a
terjedelmet 4-5 ivben hataroztak meg.
Az els6é lapszamot 1600 példanyban
allitottak eld, el is fogyott. A masodik
szam 1956-ban mar a nyomdaban volt,
amikor az oktoberi harcok alatt a Zrinyi
Nyomda leallt és igy mar nem jelen-
hetett meg. 1958-ban még kiadtak két
szamot, de utdna papirhiany miatt tobb-
re mar nem volt lehetéség. Az indoklas
formalis volt, hivatalosan a lap az akko-
ri honvédelmi miniszter takarékossagi
intézkedéseinek aldozata lett. Valojaban
azonban a szerkesztéséget mitkddtetd
Haditechnikai Intézet, ha kis mértékben

is, de egyiittmiikodott a forradalmarok-
kal és ez elegendo volt a sokéves ,,kegy-
vesztettséghez”, igy a HTI nem jelentet-
hetett meg sajat szerkesztésti kiadvanyt.

A Haditechnikai Szemle folyodirat
1967-t61 jelenik meg folyamatosan. A
lap régi-uj felelés szerkesztdje ismét
Nagy Istvan Gyorgy lett. 1974-t6l be-
osztasat Szentesi Gyorgy mk. alezredes
vette at, aki stabilizalta, szervezetté
tette a szerkesztéség munkajat. Maga-
sabb beosztasba keriilése utan a posztot
Amaczi Viktor mk. alezredes vette at,

haditechnikai
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aki napjainkban is eréfeszitéseket tesz
a magyar katonai miiszaki szaknyelv
apolasaért.

A lap 1974-ig jelent meg Haditech-
nikai Szemle cimen, majd elnevezé-
se Haditechnikara valtozott. 1995-t61
2001-ig Szabo Miklos mk. alezredes lett
a felelds szerkesztd, aki éveken keresz-
tiil munkalkodott a lap terjedelmének,
példanyszamanak emeléséért. Az In-
tézet és a lap munkatarsai részt vettek
a Honvédelmi Minisztérium (Zrinyi
Kiadd) konyvkiadéi tevékenységében
is. Szamos olyan, a fiataloknak, érdek-
16déknek sz616 kiadvanyt készitettek,
mely generaciokon keresztiil meghata-
rozta a nagykozonség altal hozzaférhetd
haditechnikai informaciokat. Fiatalok
szazait e kiadvanyok inditottak el a ka-

Természet Vilaga 2016. november
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tonai palyan. Az 1970-es és 80-as évek-
ben a lap munkatarsai igen sok cikket
adtak az akkori katonai és tudomanyos
lapoknak. (Néphadsereg, Igaz sz6, Pont,
Magyar Honvéd, Honvédségi Szemle,
Honvédelem, Repiilés, MHSZ Elet, Elet
és Tudomany, Technika, Természet Vi-
laga, Miszaki Elet, Polgari Védelem,
Impulzus, Uj Univerzum stb.) 1980 utan
a folyoirat fokozodo mértékben ko6zol-
te a tudomanyos fokozatot szerzé tisz-
tek cikkeit, mivel nem volt mas forum
ezek publikalasara. Ebben az idében a
folyodirat legnagyobb erdssége a remek
szerzégardaja lett.

A felelés szerkesztok segitsége ,,em-
beremlékezet o6ta” Sarhidai Gyula okl.
mérndk tanacsos szerkeszté ur, Hevesi

1995 HADITECHNIKA
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Természettudomanyi Ko6zlony 147. évf. 11. fiizet

Endre-életmiidijas tudomanyos ujsag-
ird. 1974 ota fiatalok generacioi nottek
fel és kedvelték meg a haditechnikat,
valasztottak a katonai palyat, a haza vé-
delmét hivatasul. Sarhidai Gyula ma is
aktiv tagja a szerkesztdségnek, hasznos
tanacsaival élteti az igényes munkat.
Beosztasba helyezése elsé napjatol, im-
maron 16 éve tdmogatja a jelenlegi fe-
lel6s szerkeszté, Hajdu Ferenc mérnok
alezredes munkajat.

A folyoirat szerkesztdsége alakuldsa
ota részt vesz a tudomanyos ujsagirok
szakmai kozOsségének munkajaban ¢és
a katonai miiszaki tudomanyok teriile-
tén képviseli a Tudomanyos Ujsagirok
Klubja altal 6rzott szakmai értékeket.

A Haditechnika szerkesztdsége ajan-
dékként késziti és éli meg a folyoirat
50. évfolyamat és iinnepli a haditech-

AT S

HADNTEGktINA:

o jelen ec o jovo fegyverel

XLIV. évfolyam a&. szam

nika tudomanyteriiletet megjelenitd
szakmai-tudomanyos kdzdsséget, amely
mogott a haderd, a hadiipar és a kato-
nai-miiszaki tudomany képvisel6i ¢és
a lelkes érdeklédék allnak. Tobb mint
50 éve mar, hogy ez a kozosség fenn-
tartja a Haditechnika folyoiratot, mely
0sszekot, inspiral, iranyit és mikdodtet
benniinket. A szerkesztéség szerencsés
helyzetben van, mert folyamatosan
6zonlenek be a jobbnal jobb kézira-
tok, gyakran professzorokt6l, mérnok-
konstruktoroktél, tabornokoktdl, had-
torténészektdl, a hadiipar szerepléitdl,
vagy olyan fiatal kutatoktol, akik nevét
a Haditechnika hasabjain ismerheti meg
a szakma. Reméljiik, a szerkesztéséggel
egyiitt iinnepel az Olvasd és a magyar
tudomanyos kozélet is.

A HADITECHNIKA SZERKESZTOSEGE

Fiatal kutatok
cikkpalyazatanak eredménye

A Magyar Tudoményos Akadémia Természettudo-
manyi Kutatokozpontja (MTA TTK) és a Tudoma-
nyos Ismeretterjeszté Tarsulat (TIT) kzos ismeret-
terjesztd cikkpalyazatot hirdetett a doktoranduszi ta-
nulmanyaikat hatarainkon beliil, valamint kiilfoldon
jelenleg folytato, vagy tudomanyos fokozattal mar
rendelkezd fiatal, 35 évesnél nem id6sebb kutatdk-
nak. A palyazat célja az volt, hogy a palyazok sajat,
az €l6 ¢és élettelen természettudomanyok teriiletén,
illetve hatarteriiletein végzett kutatasaikat, valamint
azok tudomanyos hatterét és Osszefliggéseit kozért-
heté modon kozkincesé tegyeék.

A palyazatot a kiirok altal felkért zstiri biralta el:
Csépe Valéria elnok, Beke-Somfai Tamds, Both
Eléd, Monostory Katalin.

Eredmények

Elet és Tudomdny kategoria:

1. dij: Parrag Viktéria: Jaték a hiperkockaval
— a hiperspektralis képalkotas alkalmazasi lehe-
toségei

1. dij: Fésiis Viktoria — Gangé Ambrus: Sze-
mélyre szabott kezelés az onkohematologiaban;
avagy nem mindegy, kinek, s nem mindegy, mit
111. dijat a zs{iri nem osztott ki.

Elismer6 oklevelet kapott:

Egri Adam: A vilag ugrovillds szemmel

Kovacs Csilla: Ragadozd gombak a szOl6 fas
betegségei ellen: lehetéség a vegyszermentes no-
vényvédelemhez

Téth Tamas: Gombakkal a novények ellen? —
Mikroszkopikus gombak ,hadrendbe allitasa” a
gyomndvények elleni biologiai védekezésben

Természet Vilaga kategéria:

1. dij: Valké Orsolya: Egy égetd kérdés: a tiizek
hatasa a gyepek ¢élovilagara

II. dij: Barta-Rajnai Eszter: Torrefaction — A
kavébab porkolésétol a novényi biomassza hoke-
zeléséig

111 dij: Kapui Zsuzsanna: Viz vagy szé1? Uledé-
kek eredetének vizsgalata a Marson és a Foldon

Elismer6 oklevelet kapott:

Szanyi Szaboles: Innovacié a névényvédelmi
prognosztikaban, avagy mire jO a taplalkozasi
attraktans?

Vasarhelyi Zsoka: A munkamegosztas ezer arca
¢és egy modellje

Anyilvanos, a dijazottak kutatasait is bemutato dij-
atado iinnepségre 2016. november 15-én 14 6ra-
Kkor keriil sor az MTA TTK Nagytermében (1117
Budapest, Magyar tudosok korutja 2.).

Minden Palyazonak koszonjiik, hogy kéziratukkal
megtisztelték palyazatunkat.

A Szerkesztéség
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(2016. szeptember)

HIDEGBEN LJESZTOBB VOLT AZ
,UGATASA”, MINT A HARAPASA?

Az éghajlat valtozasaval egyiitt atalakul az
¢lovilag is. A kdmyezeti nyomas korlatozhat-
ja az idealis életkoriilményeket, csokkentheti
a prédaallatok szamat, de akar kedvezobb
helyzetet is kialakithat, ami lehetévé teszi a
populécié felviragzasat. A foldtdrténet soran
nyomon kovethetd, hogyan valtozik a popula-
cio, az egyedek mérete, a haldlozasi rata, vagy
a morfologia. Az ésmaradvanyok alapjan a
paleontologusok kovetkeztetnek az egykori
klimara vagy forditott esetben arra, hogy a
klimavaltozas hogyan hatott az egyes fajokra.

Néha azonban ezek a valtozasok nem latha-
tok kiviilrdl. Kiilonosen igaz ez a fosszilidkra,
ahol sok adat mar eleve hianyzik. Egy most
megjelent tanulmanyban a kaliforniai La
Brea katranytavakban talalt kardfogu tigris,
a Smilodon fatalis allkapcsanak csontvastag-
sagat vizsgaltdk annak kideritésére, hogyan
valtozott a harapasi erdssége az idok soran. A
katranytavak fosszilidi mintegy 30 ezer évet
Olelnek at, ami lehet6vé teszi, hogy a tobb
ezer példanyon részletesen nyomon kovessek
az Okologiai és kornyezeti valtozasokra beko-
vetkezd valaszokat.

La Brea lel6helyei természetes csapdaként
miikodtek, amelyekbe tobb tizezer éven
keresztiil szivargott a természetes aszfalt a
mélybdl, s6t szivarog még napjainkban is.
Az allatok vakmer6en megkozelitették a
katranytavakat, vagy azért, mert tévesen viz-
nek gondoltak, vagy egyszerlien nem vették
észre, amikor lehullott levelek és tormelékek
boritottak a felszinét. A ragadds anyagban
csapdaba esO allatok gyorsan elpusztultak.
Egyetlen hatalmas ¢és izletes mamuttetem
tobb tucatnyi ragadozot, vagy dogevét von-
zott a teriiletre, akik nem észlelték, hogy a
finom falatok csabitasa a sajat pusztulasukat
okozza. Ennek koszonhetd, hogy ezekben a
természetes csapdakban joval nagyobb a ra-
gadozOk aranya, mint a prédaallatoké.

Akihalt allatokrol altaldban nehéz feladat uj
ismereteket Osszegyljteni, kiilondsen ha egy
jOl ismert fajrol van szo. A kutatok Gsszegez-
ek, hogy mit lehet tudni a Smilodon taplal-
kozasi szokasairdl, allkapcsanak erésségérol,
és kidolgoztak egy modszert, hogy a csont-
vastagsag mérésével jellemezzék az allkap-
csok erOsségét. A kutatdcsoport dsszesen 102
mintat vizsgalt 6t kiilonb6z6 katranytobol,
melyeknek a kora 13 000 és 40 000 év kozott
valtozott. Mindegyik allkapcsot atvilagitot-
tak egy hordozhaté rontgenkésziilékkel, és a
rontgenfelvételeket hasznaltak az allkapcsok
kiilonbozd teriileteinek vastagsagmeérésére.
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A kapott eredmények szerint a legfiatalabb,
13-14 ezer éves aszfaltgddor tartalmazta a
legnagyobb és legrobusztusabb Smilodon 4ll-
kapcsokat. Ez nem sokkal a 12 ezer évvel ez-
elétt bekovetkezett késé-pleisztocén megafa-
una kihalas el6tt rakodott le, és arra utal, hogy
kozvetleniil a kihalasi esemény elétt még
egészséges ¢és viragzo Smilodon populacio €lt
a terlileten. Ezeknek a példanyoknak a nagy-
méretli allkapcsa arra utal, hogy a klima és a
kornyezet alkalmas, vagy akar idealis lehetett
a kardfogu tigriseknek, melyek képesek vol-
tak nagyméretii prédaallatokat is fogyasztani.

A kissé id6sebb, 17-18,5 ezer éves godor
anyaga azonban mar mas képet mutat. Erre
az idészakra esett ugyanis a legutolsé elje-
gesedés maximuma Eszak-Amerikiban. A
Smilodon allkapcsok esetében ezen a leldhe-
lyen mérték a legkisebb vastagsagot az all-
kapocscsontokon. Ez pedig azt jelenti, hogy
kisebb volt a harapasuk eréssége, igy az ek-
kor élt kardfoguaknak puhabb taplalékkal és
kevésbé erds prédaallatokkal kellett beérni-
ik az ¢letben maradashoz. A csontvastagsag
csokkenése a hianyos taplalkozassal lehetett
Osszefliggésben. A paleontologusok szerint a
hidegebb hémérséklet miatt ezek a példanyok
nagyobb kérnyezeti nyomasnak voltak kité-
ve. A hideg miatt korlatozott volt a hozzafér-
heté novények mennyisége, ami befolyasolta
az elsédleges fogyasztd ndvényevoket, és raj-
tuk keresztiil a ragadozokat is. Az igy fellépd
taplalékhiany lassitotta a Smilodon kifejlodé-
sét, és lerontotta egészségi allapotat.

Mi a helyzet a katranytavak tobbi ragado-
z6javal? Példaul az oridsfarkas esetében is ta-
pasztalhato ilyen taplalkozasi probléma? Bar
hasonl6 allkapocs vizsgalatokat egyel6re nem
végeztek, de a kardfoguaknal és a farkasoknal
altalaban ugyanolyanok a trendek. A 17-18,5
ezer éves katranygodor adatai alapjan erds
szelekcids nyomas nehezedett a farkasokra is,
de azt tulélve nagyobbra ndvekedtek a 13-14
ezer éves mintak idejére, kisebb fogkopas és
kevesebb torés jellemezte dket a kihalas el6tt.
A tanulmany kivalo példat mutat arra, hogy
a klima és kornyezet megvaltozasa milyen
morfologiai atalakulast okozhat egyes 4lla-
toknal. A kutatok reményei szerint eredmé-
nyeik hozzajarulnak ahhoz is, hogy a jelenle-
gi kornyezeti valtozasok miatt veszélyeztetett
allatokat megvédjiik a kihalastol.

derStandard.at

(2016. szeptember 19.)

AREJTELYES SEJTOSZTODAS
NYOMABAN

A sejtosztodas folyamata tulajdonképpen
az élet Iényege: egy sejtbdl lesz kettd. E fo-
lyamat nélkiil nincs ndvekedés, nincs sza-

porodas. Még a megtermékenyitést is ilyen
osztodasok el6zik meg. Csak igy johetnek
létre az egyesiilésre képes sziildi sejtek, az
ivarsejtek. Igy miikodik ez a baktériumoknal
¢és papucsallatkaknal is, és természetesen az
emberi szervezetben is naponta szamtalan
sejtosztodas megy végbe. Am a folyamat
sajnos nem mindig terv szerint zajlik. Ha
az iranyitd mechanizmusban zavar keletke-
zik, akkor fordulhat el6, hogy a novekedés
helyett burjanzas megy végbe, vagyis da-
ganatok keletkeznek, aminek potencidlisan
végzetes kovetkezményei lehetnek.

Ezért altalaban a genomban tortént elval-
tozasok feleldsek. A genetikai kod karoso-
dasa a sejtanyagcsere zavarahoz vezet, ami
egészen az ellendrizetlen osztodasig foko-
z6dhat. Eldfordulhat, hogy mindezért csu-
pan egyetlen gén felelds, tobbnyire azonban
sokkal szerteagazobb problémarol van szo. A
raksejtekben a mutaciok tilnyomo tobbsége
szamos DNS-t érint. Ez t6bbnyire azt jelen-
ti, hogy a raksejtek tl sok kromoszomaval
rendelkeznek, ami gyakorlatilag a genetikai
informacid tiladagolasa. A szakérték a hibas
DNS-6sszetételt aneuploidianak (abnormalis
kromoszdémaszam) nevezik.

A kromoszoma hianya is idetartozik. Eb-
ben az esetben a tuladagolas ikertestvérérdl
van sz0, mivel a sejtosztodas sordn mind-
kettd egyidejiileg jon létre. Amennyivel
kevesebbet kap az egyik utodsejt, annyival
tobb hidnyzik a masikbol. A kromoszomak
helyes elosztasat a természet egy elképesz-
t6 triikk segitségével biztositja: az osztddasi
folyamatra valo felkésziilés soran enzimek
minden egyes DNS-szalr6l masolatot készi-
tenek. Az eredeti és a masolat egy tigyneve-
zett centromerrel Osszekotve atmenetileg a
sejt kozepében marad.

A sejtosztodas kovetkezd szakaszaiban
dont6 szerepet jatszik a rend. Kialakul az orso,
ami rugalmas rostok, a mikrotubulusok Gsz-
szetett szerkezete, és két iranyito testecske, a
centroszomak tartanak Ossze. Ezutan keriil a
mozgas a folyamatba. A mikrotubulusok el-
kezdik betolni a kromoszomakat a sejt koze-
pébe. Hamarosan valamennyi genetikai egység
felsorakozik a kozépvonal mentén. Néhany
mikrotubulus idékozben specidlis fehérjeszer-
kezetek, a kinetokorok segitségével rakapcso-
lodik a kromoszomakra. A kinetokorok a to-
vabbi folyamatokban jatszanak fOszerepet.

A kinetokorok nem csupan egyfajta kon-
nektorok a mikrotubulusok szamara, hanem a
megfelelé kapcsolodasban ellen6rzd szerepet
is betoltenek. Amikor a kromoszoma a sejt
koézepén felveszi a kivant helyzetét, csak ak-
kor kothetd Ossze a centroszoman az orsoval.
Aztan a sejtosztodas kovetkezd szakaszaban a
mikrotubulusok szétvalasztjak a kromoszoma-
parokat. Ha az egyik koziilik nem pontosan
kozépen helyezkedik el, mindkét szal, mind
az eredeti, mind a masolat egy utodsejtben kot
ki, vagyis létrejon az aneuploidia. Ezért donté
jelentdségii a helyzetvezérlés a sikeres sejtosz-
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todashoz. De hogyan miikédik az ellen6rzés?
Kutatok ebben a folyamatban egy fehérjekép-
z6dményt, a terjedelmes nevii kromoszomas
utaskomplex-et, (angol roviditése CPC) azo-
nositottak. A CPC négy kiilonbdzo elembdl all,
koztiik az aurora-kindz-B enzimbdl.

Az ellenérz6 funkcio alapja egy egyszerli
fizikai elv. Egy kromoszoma centromerével
Osszekapesolt mikrotubulus csak akkor van
fesziiltség alatt, ha a DNS-egység pontosan a
sejt kozepén helyezkedik el. Ellenkez6 esetben
a szal eléggé megereszkedik, petyhiidt lesz. A
fesziiltségmérést a CPC végzi. Ha az eredmény
nem megfeleld, akkor az aurora-kinaz-B fel-
oldja a kapcsolatot.

A teljes folyamat részletes mikddése még
nem teljesen ismert. Korabbi feltételeze-
sekkel szemben lehetséges példaul, hogy az
aurora-kindz-B  tovabbi CPC-komponens,
a survivin nélkil is hatékony. A survivin a
centromeren kéti meg a CPC-t, pontosan ott,
ahol a komplexum hozzafér a kinetokorhoz.
Az is lehetséges, hogy a CPC kozvetleniil a
kromoszoéman vagy a mikrotubulusokon kot
ki és igy teljesiti feladatat.

Christopher Campbell és bécsi kollégai a
sejtosztodas ezen rejtélyét kutatjak. Kutatasuk-
hoz az egysejtii siit6élesztd szolgal modellként.
Kutatasuknak van egy masodik célja is: ha ki-
alakul egy rékos sejt, elindul egy kiilonleges
lancreakci6. Kromoszomait ugyanis attol fogva
mindig rosszul osztja el. Minden tovabbi sejt-
generacio ezzel ujabb adag mutaciot kap. Ez az
allando valtozas sajnos ndveli a daganat-utod-
sejtek alkalmazkodoképességét és ezzel annak
es¢lyét, hogy ellenallova valnak a gyogysze-
rekkel szemben.

Felmertl a kérdés, hogy az ilyen aneuploid
sejtek hogyan képesek a talélésre. Mind a tal
sok, mind a kevés genetikai anyag kovetkez-
ménye kellene, hogy legyen az anyagcsere
teljes felboruldsa. Hogyan torténik ennek sza-
balyozasa, milyen ma még ismeretlen mecha-
nizmus hiizédik meg ez mogott? Campbell és
csapata a kovetkezO néhany évben erre keresi
a valaszt.

SCIENTIFIC
REPLIRTS

(2016. mdjus 26.)

AZ IDOJARAS ALLI'T'OT”’FA MEG
AMONGOL INVAZIOT?

1241-ben a mongol hadak éazsiai és eurdpai
terliletek meghoditasara inditott hatalmas
hadjaratuk kozepén jartak és Batu serege
1242. elején egészen Magyarorszag nyugati
feléig jutott el. Nem sokkal késobb azonban
hirtelen visszavontak hadaikat, s ennek az
okat a torténészek maig nem tudtak teljes
kortien megmagyarazni. Most azonban egy
Uj, részletes évgylrii-vizsgalat alapjan talan
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pont keriil a rejtélyes torténet végére. Az
évgytriik azt sugalljak, hogy az iddjaras
alakult olyan kedvezdtleniil, hogy a hadak
az addigi legnyugatibb héditasukbol hatralni
kényszertiltek.

Sokdaig a visszavonulas legvalosziniibb
okanak Ogodej nagykdn 1241. decemberi
halalat és az ezt kovetd kanvalasztassal jaro
zavaros politikai viszonyokat hitték (habar
maga Batu nem tért vissza Mongoliaba,
hanem dél-orosz teriileten maradt az
Aranyhordaval). Mas elmélet szerint a varak
és megerdsitett varosok voltak tul nagy falatok
a mongoloknak (mikdzben 1241-ben még
villamgyorsan bevették a keleti orszagrész
varosait, erdditményeit), egy harmadik elmélet
pedig azt feltételezte, hogy a legnyugatibb
sztyeppteriilet, a magyar Alfold nem volt elég
nagy ahhoz, hogy a hadakat ellassa legelovel.
Az elméletek egyike sem vette figyelembe
azonban a korabeli éghajlati adatokat. 1260-
ban Hiilegii perzsiai kan egy levelet kiildott
a francia kiralynak, IX. Lajosnak (a kozos
ellenség a mamelukok voltak a Szentfoldon),
amelyben leirta, hogy a kornyezeti-iddjarasi
viszonyok miként befolyasoljak a mongol
hadvezetés dontéseit. Ez adta a kutatashoz az
egyik otletet.

Ulf" Biintgen paleoklimatologus (Svajci
Szovetségi  Kutatointézet), és Nicola Di
Cosmo  torténész  (Princeton  University)
vizsgalataibol sziiletett tanulmany az 1242-
es ¢év kozép-europai homérsékleti- és
csapadékviszonyait, s ennek Batu hadaira
kifejtett hatasat tarja fel. A Karpatok, az
Osztrak-Alpok, valamint Magyarorszag keleti
¢és nyugati teriileteir6l szarmazo fak évgytrti
alapjan Osszeallitottak egy, a mongol invazio
éveinek idGjarasat részletesen bemutatd
adatsort. Az invazi6 idején 1238-41-ben
az atlagosnal magasabb homérséklettel és
kevesebb csapadékkal jard évek voltak, ezek
kedveztek a hadak elérenyomulasanak. 1242-
re azonban a hdmérséklet hirtelen visszaesett
¢és megnétt a csapadék mennyisége. 1241—
42 telén a Duna befagyott, igy a mongolok
atkelhettek a Dunantulra, itt azonban hamar
megtorpant a hadjarat, mivel a rendkiviil
csapadékos tavasz arvizek, belvizek
tomegével egyszerlien lehetetlenné tette
a lovas seregek kozlekedését. A szaraz
sztyeppéhez szokott hadak egyszerre
,vendégmarasztalo” sartenger kozepén
talaltdk magukat s néhany varos sikertelen
ostromat kovetden tavasz végén dél-
délkeleti iranyban visszavonultak.

Di Cosmo szerint az évgylirtik szolgaltatta,
a korabbiaknal joval részletesebb iddjarasi
adatok még azokat a torténészeket is
meggy0zik, akik szkeptikusan tekintenek
a torténelmi események iddjarasi, éghajlati
okaira.

Természetesen a  korabeli  iddjarasrol
az eurdpai forrasok is megemlékeznek,
azonban a részletes dendrokronologiai
eredmények adnak csak valodi bizonyitékot

a rovid tava klimaingadozas és a mongol
hadak visszavonulasa kozti helyi és id6beni
egybeesésre. 1241-ben a hirtelen bekdszontd
¢és igen zord tél a Duna befagyasaval hiaba
segitette el a hadak nyugati terjeszkedését
(1242. januar-februar koril keltek 4t a
Dunanttlra), a kora tavaszi hoolvadas és
az ekkor érkezd jelentds csapadék mar
meggatolta példaul az eleve mocsaras
vidéken 4ll6  Székesfehérvar bevételét.
Mindezek mellett a mongolok altal elfoglalt
terliletek részben elmenekiilt, részben pedig
elpusztult lakossaga sem volt képes kelld
¢lelemmel ellatni a hadakat. Az 1241-ben
elmaradt Oszi betakaritds miatt nem voltak
tartalékok, s a hideg, csapadékos tavasz
1242-ben a ndvények sarjadasat is jelentdsen
visszafogta. Az id¢jarasi anomalia a Karpat-
medencét annak délkeleti része kivételével,
Lengyelorszag déli vidékét, Szlovakia és
Csehorszag majdnem teljes teriiletét, és az
Alpok keleti régidjat érintette.

A korabbinal joval csapadékosabb idészak
1242-t3l egészen 1246-ig tartott a kdmyeze-
tiinkben (Eurdpa tavolabbi részein nem mutat-
kozott ilyen eltérés), mindemellett 1241 még
az atlagnal melegebb éve utan 1242 hirtelen
lehtilése is egyértelmi az évgytiriis adatokban.
Az orszag déli részén és a délkeletre fekvo
teriileteken a nagy csapadék mar nem mutat-
kozott meg, valdsziniileg emiatt is valasztotta
visszavonulasi utjaul ezt a régiot Batu.

Ha a mongol sereg szdmara elényds eszten-
doék utan hirtelen kedvezoétlenre fordult kar-
pat-medencei id6jaras nem is az egyediili ok
lehetett, de mindenképpen fontos tényezo volt
a hadak visszavonulasaban. A nagyobb Iépte-
ki, illetve hosszabb tavi klimaingadozasok
torténelmi hatdsai mara mar elfogadottak, de
érdemes lehet az altalanossagok mellett a he-
lyi viszonyok alakulasat is figyelembe venni
egy-egy kevésbé értett esemény kapcsan. Az
egyre boviil§ paleoklimatologiai adatok ehhez
sok segitséget nyujthatnak.

& TELESCOPE

(2016. augusztus 12.)
ATOMHABORU VAGY NAPKITORES?

Amerikai hadtorténészek tanulmanya szerint
a hideghaborti legkeményebb iddszakaban,
1967. majus 23-an kis hijan stlyos katonai
konfliktus robbant ki a Szovjetunio és az
Egyesiilt Allamok kozott. Az ok: egy szokat-
lanul er6s napkitorés.

Aznap az USA mind a harom, a ballisz-
tikus rakétak kozeledésekor riasztast ado
radarrendszere egyszerre lebénult. Az Alasz-
kaba, Gronlandra és Nagy-Britanniaba tele-
pitett radaroknak az Eszaki-sarkvidék felol
kozeledd szovjet rakétakat kellett figyelniiik.
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Az USA Légierejénél feltételezték, hogy
az oroszok szandékosan tették tonkre a
radarokat, ezért elrendelték a nukleéaris
csapasméro repiilogépek felszallasat. A ve-
szedelmes helyzet megeldzhet6 lett volna,
ha idében rendelkezésre all az Giridéjarasi
eldrejelzés.

Néhany nappal kordbban mar lathato volt
a Nap felszinén egy hatalmas napfoltcsoport,
amelyben — amint azt sokfelé a vilagon tSbb
napfizikai obszervatoriumban is megfigyel-
€k — méajus 23-an 18:40 vilagidokor hatalmas
napkitorés (fler) kovetkezett be, amelybdl erds
radio- és rontgensugarzas is indult a Fold felé.
Egy ilyen kitdrés zavarokat okozhat a radio-
tavkozlésben, az elektromos haldzatban és a
mitholdak miikddésében. A heves napkitorések
tovabbi kovetkezménye a sarki fény, amelyet

KONYVSZEMLE

azokban a napokban még az Egyesiilt Allamok
déli részérél (Uj-Mexikobol) is latni lehetett.

A helyzet végiil szerencsére rendezddott.
A Légierd cambridge-i kutatolaboratoriuma
napmegfigyeléseibdl és az iddjarasi adatokbol
a Légierd 1ddjarasi Szolgalatanal — helyesen
— arra kovetkeztettek, hogy a radarokat a szo-
katlanul er6s naptevékenység, tehat az (iridd-
jarasi esemény bénitotta meg. Errdl sikeriilt
meggydzniiik az Eszak-Amerikai Védelmi
Parancsnoksag (NORAD) és a Pentagon don-
téshozoit, akik lefjtak a riadot.

Delores Knipp (Coloraddi Egyetem), a
Space Weather cikkének elsd szerzdje sze-
rint a kovetkezmények sokkal sulyosabbak
lettek volna, ha az Egyesiilt Allamok nem
foglalkozott volna mar az 1950-es évek ota
anaptevékenység, az dsszefoglaldan tirid6ja-

rasnak nevezett jelenségek folyamatos meg-
figyelésével. Az 1960-as évektdl kezdve a
Légier6 1d6jarasi Szolgalatanal regisztraltak
a napflereket és a korondlis anyagkidoba-
sokat, vagyis a legveszélyesebb tridéjarasi
eseményeket. Knipp és munkatarsai szerint
az 1967-es nagy napkitdrés az elmult 80 év
legjelent6sebb ilyen eseménye volt. A tor-
téntek ravilagitanak az tiridéjarasi kutatasok
fontossagara, ami most, fél évszazaddal ké-
sObb, a radidtavkozlésre, mobiltelefonokra
¢s mitholdas navigaciora épiilé vilagunkban
még nagyobb hangsulyt kap.

A cikk alapjaul szolgald részletes tanul-
manyt a Space Weather cimii, referalt fo-
lyoirat elfogadta kozlésre. A tanulmany 11
szerzdje koziil 6ten korabban a Légierénél
szolgaltak.

HORVATH GABOR -FARKAS
ALEXANDRA-KRISKA GYORGY:
A polaros fény kornyezetoptikai és
biologiai vonatkozasai

(ELTE Eotvos Kiado. Budapest, 2016)

A latas mibenléte évezredek ota foglalkoz-
tatta az embereket. Az Okori gorogoktdl
tobb érdekes lataselmélet is maradt rank.
Ezek egyike az az érdekes elképzelés, hogy
a szembdl latosugarak indulnak ki. A fény
mibenlétével, tulajdonsagaival is el6szor az
okori gorogok foglalkoztak. A fénytorés-
re vonatkozo elsé mérések Ptolemaiosztol
szarmaznak, aki mar a romai korban élt,
¢s a napkozéppontl vilagkép leirasa is tole
szarmazik. Hosszii évszazadok mulva az
iszlam tuddsok foglalkoztak ismét behatob-
ban a fenti kérdésekkel, akik koziil Alhazen
a leghiresebb. Kés6bb a reneszansz kor
ismert tudésai az ¢ munkéassaga nyoman
alakitottak tovabb a fény mibenlétérdl és
tulajdonsagairol valo elképzeléseket. New-
ton koraban vetddott fel az a kérdés, hogy a
fény mi is lehet, részecskék sokasaga, vagy
inkabb hullamjelenség, majd felfedezték
a fény polarizacigjat, mellyel eljutottunk
ismertetend6 konyviink alaptémajahoz. A
szerzOk a polaros fény szerepét tették vizs-
galatuk targyava a minket koriilvevo vilag-
ban. A konyvben leirtak egyik szép példéjat
mutatjak napjaink interdiszciplinaris kuta-
tasainak. Ebben az esetben ez a fizika és a
biolégia kapcsolataban jelentkezik, mely-
hez kornyezeti vonatkozasok is tarsulnak. A
konyvben leirtak kozel husz év kutatdémun-
kajat olelik fel, tobb mint 500 hivatkozassal,
melyek kozott kozel szaz sajat hivatkozas is
talalhatd a témabol a szerzok legkiilonbo-
z6bb helyeken megjelent korabbi cikkeire.
A kényv 5 16 fejezetbol és egy 6. Osszefog-
lalo részbdl all. Az elsé fejezetben a szerzok a
fény polarizaciojat, annak mérési lehetdségeit
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¢s az égbolt kiilonbdzo polarizacios mintazatait
ismertetik. Elméleti alapon kovetkeztettek az
ismert harom mintajara egy negyedik polariza-
latlan pontra, melyet meg is hataroztak ,,hélég-
ballonos vadaszat” soran.

A masodik rész a polarizacios fény érzékelé-
sével foglalkozik. Az emberi szem nem érzé-
keli a fény polarossagat, ellentétben tobb allat,
példaul rovar igen. A szerzOk bemutatjdk a
rovarszem modelljét, majd kitémek arra, hogy
mire hasznalhatjék a rovarok a fény polarizaci-
ojanak érzekelését, mint pl. vizfeliilet megtala-
lasa. Majd tobb vizsgalatuk részleteit és ered-
ményeit is bemutatjak a témaval kapcsolatban.
A kisérleti leirasok tovabbi érdekessége, hogy
olyanokat is bemutatnak a szerzék, amelyek
soran nem teljesiilt a kiinduld hipotézis.

A harmadik fejezetben a fényszennyezés
problémajara témek ki a szerzok, mely fo-
galom az utdbbi években valt ismertté. Ezen
beliil is a polaros fényszennyezés témakorével
foglalkoznak, melybe nemcsak a kozvilagitas
tartozik bele, hanem olyan mesterségesen elo-
allitott targyak sokasaga, amikre elsé pillanat-
ra nem is gondolna az ember. Ilyenek egyes
sotét és csillogo feliiletek, mint példaul aszfalt
utak, fekete autokarosszériak, fekete sirkvek,
iiveglapokkal diszitett épiiletek, olajtavak,
vizszintes napelemtabldk, fekete mezogaz-
dasagi milanyag foliak. Ugyanis az ezekrol
visszavert fény, a vizfelilletekhez hasonlo
polarozottsaga kévetkeztében, képes a vizi ro-
varokat tomegesen magahoz vonzani, melyek
rajuk rakjak petéiket, azok pedig a kiszaradas
miatt elpusztulnak. A szerzék sajat kisérlete-
ikre (szamos terepi megfigyelés, kiilonb6zo
jellegti valasztasos tesztfeliiletek kihelyezése
¢és az azokon csapdazodott él6lények Gssze-
szamlalasa, polarizaciés mérések) alapozva
leirjak azt is, hogy ezt miképp lehet elkertilni.

A negyedik fejezetben arra mutatnak példat,
hogy miként lehet a kiilonboz6 haszonalla-
tokra veszélyes bogolyoket linedrisan polaros

fénnyel egy adott helyre csalogatni, melyek
ez utan valamilyen kémiai vagy mechanikai
modszerrel elpusztithatok.

Az otodik fejezetben a szerzok arra tesz-
nek kisérletet, hogy megprobaljak megma-
gyarazni, hogy miként voltak képesek a
kozépkor elején a vikingek felhés idében
is pontosan navigalni a tengeren. Ehhez ér-
dekes modellkisérleteket is végeztek. Végiil
a hatodik zard rész az 11j ismereteknek egy
sajatos Osszefoglaloja.

A konyv kiilon érdekessége és érdeme a
sok kdmyezeti vonatkozasu, az emberi kivan-
csisagot kielégitd, de azért gyakorlatorientalt
kutatas bemutatasa azok elméleti hatterével
egyiitt. Az egyes témakhoz tartozé kutatasaik
részletes leirasaival a szerz6k egyben azt is be-
mutatjak, hogy miként miikodik a tudomdny,
hogyan vetddnek fel a kutatasi kérdések. Mi-
ként sziiletnek meg a jelenségek magyaraza-
tahoz a kiilonbozo elképzelések, hipotézisek,
elézetes szamitasok, modellek, és ezeket mi-
ként lehet tesztelni, megtervezni, majd eléal-
litani a vizsgalathoz a mérési berendezést, az
adatgylijtést megszervezni, a kapott adatokat
kiértékelni, elemezni, majd a gyakorlatban al-
kalmazni. S6t a kisérleti leirasok némelyike,
illetve azok egyszertsitett valtozata akar isko-
lai koriilmények kozt, vagy otthon el is végez-
hetd, és a kapott eredmények osszevethetoek a
szerzOk altal kapottakkal. Ez is mutatja, hogy
a tudomany ténylegesen emberi tevékenység,
¢és mindenki altal miivelhetd, legalabb is azok-
ban a témakban, amelyek nem igényelnek ko-
molyabb berendezést, de persze kell6 elméle-
ti felkésziiltség utan, mely e konyv lapjairol
megszerezhetd. Tovabba az is lathatd, hogy
napjainkban is van mit kutatni, még kozel
sem ismeriink mindent, a tudomany nem
lezart rendszer. A téma sokszor az ,,utcan he-
ver”, és érdemes érte lehajolni.

RADNOTI KATALIN

Természet Vilaga 2016. november



A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

2016. NOVEMBER

/

N

Magyar fiatalok a diakolimpiakon

Mellékletiinkben a nemzetkozi fizikai, biologiai, matematika, kémiai, informatikai és foldrajz didkolimpidakon
eléert magyar eredményekrol szamolunk be.

ét azsiai olimpia utan idén ismét

B Europaban rendezték meg a fizikai
didkolimpiat. (A korabbi vallala-

sok szerint ebben az évtizedben szinte végig
europai olimpiaknak kellett volna lennie, de
a rendezdk fele kiilonb6zé okokbol sorban
visszalépett: Belgium helyett Thaif6ld,
Szlovénia helyett Kazahsztan, frorszag he-
lyett India rendezett versenyt, jovore pedig
Moldova helyére ismét egy azsiai orszag,
Indonézia lesz a beugr6.) Az olimpiat ed-
dig mindig egy orszag rendezte, a kivételes
svajci-liechtensteini k6zos rendezést még
2005-ben hagyta jova a csapat-
vezetdkbdl 4llo testiilet — hiszen
Liechtenstein egyediil soha nem
lenne képes a megrendezésre.
(Mar az is érdekes, hogy egy
ilyen kis orszag hogyan tud
csapatot kiallitani. Arrél, hogy
milyen kicsi, az oda szervezett [
kirandulason gyézddhettiink {3
meg, de errél majd késobb.)
Ziirichben mar tobbszor jar- §
tam korabban, de mindig csak
egész rovid idore, atutazoban,
¢és persze mindig nagyon kevés
pénzzel. Eletem elsé kékitleve-
les utjan is eltoltdttem itt néhany
orat, és mar akkor megtetszett a |

tobb szaz ember.) A jegyek lefoglalasa
utan azonban varni kell legalabb egy ho-
napot, hogy a jegyvasarlast kiilonbdzo
szinteken engedélyezzék (pedig az id6-
pont, az Uti cél, a létszam, és igy a kortiil-
beliili ar mar egy évvel korabban ismert),
és csak ezutan fizethetik ki a jegyeket.
Raadasul a svajci légitarsasag naponta
torli a ki nem fizetett foglalasokat, de sze-
rencsére az lgyintézok ezzel is megbir-
koztak, és végiil meglett a repiil6jegyiink.
(Valdszintileg az egy honappal korabbi
arnal joval dragabban — a birokracia

FIZIKA DIAKOLIMPIA — KIVETELESEN KET ORSZAG KOZOS RENDEZESEBEN
Zirichben két év sziinet utan ismét magyar aranyérem

A magyar csapat egy arany-, harom eziist- és egy bronzérmet szerzett a Ziirichben juliusban Svdjc és Liechtenstein dltal kézosen meg-
rendezett versenyen, és ezzel az orszagok kozti nem-hivatalos pontversenyben 84 orszag kéziil az eldkelé tizendtodik helyezést érte el.

tol kicsit messzebb, de a versenynek és a
masnapi megnyitonak is helyet add Ilrchel
Campus (Zirichi Egyetem) kozelében lak-
tak. Azonban a nyakba akasztos névkar-
tyankkal egész héten ingyen hasznalhattuk
a ziirichi tomegkozlekedést, igy barhova
konnyen eljuthattunk. A szabad délutant
ki is hasznaltuk egy kis sétara a varosban
— ekkor még szép, napos, meleg idd volt.
Sziikség volt a pihenésre, mert a kovetkezo
¢jszakan nem nagyon alhattunk.

Masnap a rovid megnyitd utdn mar dél-
ben nekikezdtiink a feladatok megbeszélé-
sének. Ebben az évben a csapatot
ismét Vanko Péter (BME Fizikai
Intézet) és Vigh Maté (ELTE
Fizikai Intézet) vezette, Szdsz
Krisztian (MTA Wigner Fizikai
Kutatointézet) pedig megfigyel6-
ként segitette a munkat. A tavalyi
évhez hasonloan idén is a mérési
feladatokkal kezdtiink. A két fel-
adat koziil az egyikben kiilonb6z6
vékonyrétegek ellenallasat kellett
mérni négytiis modszerekkel. A ma-
sik mérésben pedig egy megrazott
edényben ugralo iiveggyongyok
viselkedését kellett tanulmanyozni.
o] Akét méréshez minden eszkozt egy
| nagyobb dobozba csomagolva kap-

varos. Nagyon oOriiltem, hogy
most egy hetet itt tdlthetiink,
rendes szallashelytink lesz (nem
az Azsiaban szokdsos tcsilla-
gos szalloda, de soha rosszab-
bat egy haromcsillagos svajci
szallodanal), és talan lesz egy kis id6 a varos
hétkdznapi életét is megismerni.

Az utazast is konnyebb megszervez-
ni ilyen kozelre, nincsenek atszallasok,
nincs vizumintézés, és az oltasokrol se
kell gondolkodni. A hivatal azért minden
évben gondoskodik némi izgalomrol: a
csapat kivalasztasa utan mindig azonnal
megadjuk az adatokat, hogy idében meg
lehessen venni a repiildjegyeket. (Foleg
a tavoli olimpiaknal fontos ez, hiszen az
Qimpiéra egyszerre szeretne megérkezni

A magyar csapat tagjai (balrol jobbra): Vigh Maté csapatve-
zetd, Szasz Krisztian (megfigyel6), Kasza Bence, Kovacs Péter
Tamas, Balogh Menyhért, Sal Kristéf, Tompa Tamas Lajos,

Vanké Péter (csapatvezeto)

nincs ingyen. Ez akkor is elszomorito, ha
a jegyeket nem mi fizetjiik: az igy meg-
sporolhato pénzt sokkal jobban fel lehetne
hasznalni a felkészitésnél.)

A kis tavolsagnak koszonhetéen, mar dél-
ben megérkeztiink Ziirichbe, elfoglalhattuk
a szallasainkat. A tanarok a belvaroshoz
kozel, egy korabbi ipari zonabdl atalaki-
tott modern negyedben laktak két kisebb
szallodaban, kozvetleniil a feladatok meg-
beszélésének és forditasanak helyet ado
Technopark mellett. A didkok a belvaros-

tak meg a versenyzok — és a verseny
utan egy példanyt haza is hozhat-
tunk, ami nagyon hasznos lesz a
jOVO csapatainak a felkészitésében.
A feladatok szovege jol szerkesztett
¢s kozepesen hosszl volt, ennek
ellenére nagyon sokaig tartott a kisebb-na-
gyobb valtoztatasi javaslatok megyvitatasa.
Az elején még mindenki ugy érzi, hogy ren-
geteg id6 van, és igy lényegtelen dolgokrol is
hosszas vita folyt.

Az idei év nagy ujdonsaga az online for-
ditas volt. A korabbi években a feladatok
végleges angol szovegét egy Word doku-
mentumban kaptuk meg (rengeteg abraval,
képlettel, bonyolult oldalszerkezettel), és
ebbdl kellett eldallitani a magyar valtozatot.
(Egy kivétel volt: Esztorszagban a forditéy
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Fogaskerekiivel a Rigire

LaTeX-ben is el lehetett végezni, és igy meg
lehetett uszni a Word varatlan és kéretlen
automatikus formazasait és egyéb meglepe-
téseit. A csapatvezetok nagyobb része azon-
ban nem tudja, vagy nem akarja a LaTeX-et
hasznalni, igy ez a kezdeményezés sajnos
nem folytatodott.) Az online feliiletet a ver-
seny el6tt, még otthon kiprobalhattuk, de
ezzel egyiitt sok volt a bizonytalansag, kicsit
tartottunk téle, hogy mi lesz, ha hajnalban
Osszeomlik a rendszer. Szerencsére ilyesmi
nem tortént, a forditd jol miikodott: bekez-
désenként, a képletek kozt néha szavanként
kellett beiri az angol sz6veg magyar meg-
felel6jét, amit aztan a (szintén LaTeX-alapu)
program a valtozatlanul hagyott képletekkel,
abrakkal, oldalszerkezettel kombinalva ma-
gyar feladatlappa alakitott.

Aztan hajnalban mégis kellemetlen meg-
lepetés ért minket. A leforditott dokumentu-
mokbol minden csapattagnak személyre szo-
l6an kellett dsszeallitani a feladatcsomagjat
(hiszen vannak orszagok, ahol nem minden-
ki ugyanazon a nyelven besz¢l), szintén az
online rendszeren keresztiil. Amikor minden
csapat nagyjabol egyszerre probalkozott ez-
zel, a rendszer hihetetleniil lelassult. Reggel
fél 6tkor nem nagy élmény egy-masfél orat
varni, hogy végre elkésziiljon minden.

fgy aztin épphogy aludtunk egy orat, mi-
elott elindultunk kirandulni. Mikdzben a
didkok a mérési feladatokkal foglalkoztak,

Liechtenstein a magasboél

CLXII

nekiink csodélatos kirdndulést
szerveztek Svajc hires helyei-
re: a Rigire, a Vierwaldstétti-
tora és Luzernbe. Csak egy baj
volt: mikézben el6z6 nap vé-
gig bent {iltiink a teremben, és
dolgoztunk, elromlott az idé:
hideg lett, esett az es6 (1600
méter felett a ho), és a hegyek
kodben voltak. A Rigire a hires
fogaskerekiivel mentiink fel
észak feldl. 36 éve jartam itt
is, igy emlékeztem ra, hogy a
csuesrol gyonyori a kilatas a
hegyet 6vezo tavakra — most
tiz méter alatt volt a lato-
tavolsag. Ebéd utan a hegy
masik oldalan mentiink le (egy masik fo-
gassal) a Vierwaldstétti-tohoz, ahol hajora
szalltunk, és azzal utaztunk Luzernbe, ahol
meég sétalhattunk egyet a varosban. Még
ilyen idében is nagyon szép volt!

Masnap mar kora reggel nekikezdtiink az
elméleti feladatok megvitatasanak. Sajnos,
minél tobb az id6, annal lassabban megy
minden, igy megint csak estére lettek végle-
ges angol valtozatok. Az elsé

a napon — mikdzben a csapat az elméleB
feladatokat oldotta — a tarsszervezd orszag
fovarosaba, Vaduzba latogattunk. ElGszor
végigbuszoztunk az orszag sik, Rajna-parti
részén — ez koriilbeliil negyed oraig tartott
—, majd kiszalltunk a févarosban. Vaduz
egy kortlbeliil Gtezer lakosu telepiilés,
inkabb egy nagyobb falu, mint varos. A
hercegi kastély a varos f61¢ emelked szik-
lan all, de oda nem lehet bemenni, mert a
komor falak kozt lakik a hercegi csalad.
A latnivalok egyetlen utcan talalhatok: a
parlament, a miniszterelnokség, a muze-
um és az idegenforgalmi hivatal. Fél ora
alatt mindent meg lehet nézni. Igy aztan,
amikor kidertilt, hogy csak négy 6ra mul-
va indulunk vissza Ziirichbe, fogtam az
esernydmet, €s az immar harmadik napja
megallas nélkiil hullé esd ellenére gyalog
(és egy rovidebb szakaszon autdstoppal)
nekiindultam a liechtensteini hegyeknek.
A stirti felhdk koziil csak masodpercekre
bukkantak ki a friss hoval boritott cstcsok,
¢és az eso is csak gyengiilt néha, mégis na-
gyon élveztem a kirandulést a havasi lege-
16kon és a meredek fenyvesekben.

feladat két részbdl allt, mind
a két rész mechanika: egy
inhomogén test adatait kel-
lett meghatarozni, majd egy
hatalmas, gyorsan forgo6 {iral-
lomason végzett kisérleteket
kellett értelmezni. A masodik
feladat egy nemlinearis aram-
kori elemmel, a tirisztorral
foglalkozott. ~ Megoriiltem,
mert néhany éve a valoga-
toversenyen is feladtam egy
hasonl6 feladatot, és a szak-
koron is minden évben tani-
tom a nemlinedris rendsze-
rek érdekességeit, igy azt gondoltam, hogy
ez a magyar csapatnak konnyebb lesz.
(Utolag kideriilt: nekik is ugyanolyan szo-
katlan volt a feladat, mint a tobbieknek, és
ez a feladat sikeriilt legkevésbé. Egyébként
szerintem ez volt az egyetlen érdekesebb
elméleti feladat — bar igazan eredetinek ez
se mondhatd.) A harmadik fel-
adat a Nagy Hadrontitkoztetével
(LHC) kapcsolatos rutin szami-
tasokbol allt — amire persze sza-
mitani lehetett Svajcban. (Az el-
méleti feladatok teljes szdvege
és megoldasa, valamint a mérési
feladatok részletes ismertetése a
KoéMaL oktoéberi és novemberi
szamaban jelenik meg http://
www.komal.hu/.)
™ Most mar rutinosabban dol-
| goztunk: a megbeszélés koz-
{§ ben is forditottunk, és ahogy
lehetett, elkezdtik a feladatla-
pok Gsszeallitasat is. fgy reggel
négykor mar mehettiink pihenni
a masnapi kirandulas eldtt. Ezen

Luzern

A kirdndulas utan — szokas szerint — ta-
lalkoztunk a csapattal, ismét az egyetemen,
ahol egyiitt vacsoraztunk. De kétszer 6t ora
faraszté munka utan, sok bizonytalansag-
gal (mi sikeriilt? mit rontottak el?), nem
nagyon akartak veliink a versenyrol besz¢l-
getni. A megoldéasaikat még mi se lattuk,
azt se lehetett tudni, hogy masoknak hogy
sikeriilt. Ilyenkor jobb massal foglalkoz-
ni: 6k el6z6 nap jartak Liechtensteinben,
masnap a Rigire késziiltek (egy kicsivel
jobb idében, mint mi), két nappal késébb
pedig Genfbe utaztak a CERN-be és a
Nemzetko6zi Voroskereszt kozpontjaba.

A kovetkezd két napban — amikor a di-
akok maér csak kirandultak — ki kellett

javitanunk a dolgozatokat, és hatra volt

még a ,,moderacio”, ahol vitatkozhatunk
a szervezOkkel a didkjaink pontszamarol.
Szerencsére a megoldokulcs és a szerve-
z06k javitasa korrekt volt, igy aranylag ke-
vés helyen kellett pontokért kiizdeniink. (A
moderacio eldtt mar eldél az egyes érmek-
hez sziikséges minimalis pontszam, igy azt
is tudjuk, hol a legfontosabb meggy(’izy
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Vaduz (Liechtenstein fovarosa)

a szervezOket az igazunkro6l.) Ez olyan
munka, hogy a nap folyaman tobbszor ott
kell lenni, de nem egyfolytaban. K6zben
rovidebb-hosszabb id6kre szabad az em-
ber, ¢s ilyenkor mar este se kell dolgozni.
Szerencsére az id6 is kezdett javulni, igy
elévehettem a futocipémet (amit minden
olimpiara elviszek). Ziirich idealis varos
annak, aki egyszerre vagyik a nagyvarosi
¢letre és a természet kozelségére: a hatal-
mas kulturalis kinalatot ado belvarosbdl ne-
gyed ora alatt ki lehet futni az erdébe. Aki
kirandulni szeretne, feliil valamelyik szép,
vilagoskék villamosra: a kanyargos, egymé-
teres nyomtavu palyak behalozzak az egész
varost, és a végallomasok mar a dombo-
kon, a hegyek labanal vannak. Ezen kiviil
vannak siklok, fogaskerekii, és az egyik
hegy csticsara fold alatt indul6d elévarosi
vonattal (amire szintén jO a varosi bérlet)

Az olimpia ma mar nem
olyan meghitt rendezvény, mint
7 amikor hiisz éve elkezdtem csa-
patvezetdként dolgozni: akkor
még szinte az Jsszes csapat-
vezetd ismerte egymast, kol-
légiumban laktunk, a folyoso
végén beszélgettiink. (A 70-es
¢évek versenyeire, amire diak-
ként  emlékszem,

ismét egy kinai versenyzo érte el — az el-\
mult huszonegy évben (amidta csapatveze-
toként részt veszek az olimpiakon) immar
nyolcadik alkalommal. (Ebben a specialis
versenyben Kina utan Magyarorszag a ma-
sodik helyezett, 1996 6ta harom abszolut
gybzelemmel. Dél-Korea, Oroszorszag ¢s
Tajvan két-két, Belarusz, Indonézia, Iran,
az USA ¢és Vietnam pedig egy-egy alka-

pedig végképp nem
hasonlit)  Kozel
$z4z orszag csapat-
vezet6i mar nem al-
| kotnak ilyen kozos-
" séget. Ugyanakkor
vannak  olyanok,
akikkel mar hosz-
sz évek Ota ismerjik egymast,
és oriiliink, amikor az olimpian |
tjra talilkozunk. (Néhany csapat- (@
tal évkdzben is van kapesolatunk:
a roman csapattal mar husz éve §
szerveziink kozos felkésziilési
versenyt, az észtekkel pedig most
terveziink kozos edzdversenyt. A
szlovak csapatnak pedig tobbszor
volt mar olyan, magyar anyanyelvii tagja, aki
Budapesten késziilt az olimpiara.) Idén az
utolso este az észt és a finn csapatvezetokkel
mentiink el egy kozeli, foleg fiatalok altal 13-
togatott ,.trendi” helyre: a vasuti palya mellett
konténerekbol felépitett teraszokon iiltiink,
ahonnan latszott az esti varos. Annak ellené-
re, hogy Ziirichnek alig négyszazezer lakosa
van, hihetetlen nyiizsgdé az élet. Percenként
suhantak el alattunk az elévarosi vonatok,
korben pedig egy nagyvaros fényei. Igazi

Ziirich

lommal nyerte meg a versenyt ugyanebben
az id6szakban.) A legjobb elméletért jard
kiilondijat egy masik kinai diak, a legjobb
mérésért jarot pedig egy tajvani didk kapta.
Az egyes érmekhez sziikséges minimalis
pontszamok kicsit alacsonyabbak voltak a
tavalyinal: aranyérmet 39,8 ponttal, eziist-
érmet 30,7 ponttal, bronzérmet 22,7 ponttal
lehetett kapni.

A magyar csapat tagjai és eredményeik:

Balogh Menyhért (Baar-Madas

is fel lehet menni. Minden hihetetleniil jol ~ multikulti: a legkiilonbozébb borszini, Gimnazium, Budapest, 12. osztaly, felké-

A|E | B|d A |E| B |d A|E|B|d

1. Kina 5 11. Vietnam 2 1211 21. Belarusz 1(1]2]1

2. | Dél-Korea | 5 12. Iran 2 (1] 2 22. Litvania 1 311

3. Tajvan 5 13. Indonézia 1 |4 23. Torokorszag 312

4. | Oroszorszag | 4 | 1 14. Németorszag 1|4 24. Egyesiilt Kiralysag 312

5. India 312 15. Hongkong 1 13]1 25. Kazahsztan 312

6. Japan 301 |1 16. Magyarorszag 1 131 26. Izrael 3011

7. USA 213 17. Ukrajna 1 13]1 27. Finnorszag 3111

8. Szingapur | 2 | 3 18. Orményorszag | 1 |2 | 1 28. Franciaorszag 213

9. Thaifold 213 19. Szerbia 1 (1] 3 29. | Bosznia-Hercegovina 2 1

10.| Romaénia 2|3 20. Brazilia 1 |13 30. Szlovakia 14

Eremtablazat a 2016. évi 47. Nemzetkozi Fizikai Diakolimpian (a legjobb 30 orszag)

szervezett — nagyon sokan hasznaljak is a
tomegkozlekedést a varoson beliil, és in-
gazasra is. A varost 6vez6 dombokrél-he-
gyekrdl (a legmagasabb sincs 900 méter)
végre szép kilatas volt, még a Jungfrau-
csoport 4000 méteres cstcsait is lattam.
Kozben pedig a Limmat partjan, a jo id6-
nek kdszonhetden, rengetegen strandoltak,
napoztak, eveztek — csak par szaz méterre

thres banknegyedté].

nemzetiségli embereket 1atni. A véaros nyel-
ve a (svajci) német, de jelen van az orszag
tobbi hivatalos nyelve is, és természetesen
— a kiilonbdzé anyanyelvii svajciak kozt
kozvetitonyelvként is — az angol. Valodi eu-
ropai légkor. Nagyon élveztem.

Kozben elérkeztink a verseny végére,
az utolso, esti bizottsagi tilésen megtudtuk
az eredményeket. A legmagasabb pontsza-
mot (48,1 pontot a maximalis 50-bdl) idén

szité tanara: Horvath Norbert) aranyérem
(42,1 pont),

Sal Kristof (Fazekas Mihaly Fovarosi
Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium,
12. osztaly, felkészitd tanarai: Kotek Laszlo,
Horvath Gabor) eziistérem (37,1 pont),

Tompa Tamas Lajos (Foldes Ferenc
Gimnazium, Miskolc, 11. osztaly, felké-
szit6 tanara: Zamborszky Ferenc) ezilistérem

(32,5 pont), /
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(T

Kina 231,3 11. Indonézia 182,4 21. Brazilia 151,3 \
2 Dél-Korea 225,8 12. Hongkong 177,5 22. Ausztralia 148,5
3 Tajvan 211,6 13. Vietnam 177,4 23. Torokorszag 147,0
4 Oroszorszag 207,8 14. Iran 173,0 24. Finnorszag 145,7
S. USA 1974 15. Magyarorszag 171,4 25. Egyesiilt Kiralysag 155,1
6. India 195,2 16. Ukrajna 168,6 26. Franciaorszag 142,4
7 Szingapur 195,0 17. Németorszag 167,5 27. Belarusz 141,7
8 Thaifold 193,5 18. Szerbia 158,7 28. Kazahsztan 141,4
9. Japan 190,7 19. Izrael 154,0 29. Orményorszag* 134,5

* Orményorszagbol csak 4 tanulo kapott dijat, igy csak az 6 pontszamuk ismert.

Ponttablazat a 2016. évi 47. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian (a legjobb 30 orszag)

Kovacs Péter Tamas (Zalaegerszegi
Zrinyi Miklos Gimnazium, Zalaegerszeg,
11. osztaly, felkészitd tanarai: Juhasz Tibor,
Pélovics Robert) eziistérem (31,2 pont),

Kasza Bence (Budai Ciszterci Szent
Imre Gimnazium, Budapest, 12. osztaly,
felkészitd tanarai: Abram Lasz10, Sarkadi
Tamas) eziistérem (28,5 pont).

A zar6 rendezvényre és az érmek at-
adasara a Tonhalle hangversenyteremben
kertilt sor, kdzvetleniil a Ziirichi-to part-
jan. (Az Unnepség eldtt megnézhettiik,
milyen a kilatas, ha tiszta, szép id6 van:
a kellemesen meleg vizli t6 mogott havas
hegyeket lehet latni.) A ceremonia a nyi-
tolinnepséghez hasonléan jol szervezett
¢és — a lehet6ségekhez képest — rovid volt.
A bticsuebédre ismét az Irchel Campusban
keriilt sor. Sajnos csak rovid ideig élvez-
hettiikk az eredményhirdetés utani felsza-
badult tinneplést és beszélgetéseket, mert
— a szokasokkal ellentétben — a zardiin-
nepség utani ¢jszakara mar nem kaptunk
szallast, és az aznapi utolso, délutani gép-
pel haza kellett utaznunk. (Egy olimpia

mindenhol sokba keriil. Svajcban, ahol min-
den nagyon draga, nyilvan még tobbe, igy
a rendezéknek jol meg kellett gondolniuk,
hogy mire mennyit koltenek. Ezzel egyiitt
elhibazott dontésnek érzem, hogy ezen az
egy ¢jszakan sporoltak, és ezzel a hetet le-
zar6 tinneplés inkabb csak kapkodas volt.)
Arepiil6bdl még egyszer megesodalhattuk a
Ziirichi-tavat ¢és a belvarost, majd par perc-
cel késobb lathattuk a Rajna-volgyét és a
liechtensteini hegyeket, amibdl ottlétiinkkor
szinte semmit nem lattunk a kodtol.

Az eredményekkel ebben az évben is
elégedettek vagyunk, oriiliink. Mindenki
érmet szerzett, és két év kihagyas utan
Ujra van aranyérmiink is. (Igaz, a verseny-
70k korabbi eredményei és felkésziiltsége,
tudasa alapjan akar tovabbi két aranyér-
met is szerezhettiink volna, de egy ilyen
kiélezett helyzetben nagyon nehéz a dia-
koknak a maximumot kihozni magukbol.
Oriiliink annak, hogy legaldbb egy ver-
senyzének ez most mégis sikerilt.) Az
orszagok kozotti nem-hivatalos pontver-
senyben a 15. helyen végeztiink 84 orszag

kozil (lasd az érem- és ponttablazatot).
Az EU-tag orszagok kozill ismét csak
Romania végzett eldttiink (az éremtabla-
zatban Németorszag is).

Ahogy évek ota irom, eredményeink az
altalanos szinvonaleséssel dacold néhany
lelkes tanarnak és néhany jo iskolanak
koszonhetok. Az aranyérmet szerzé dia-
kunk abbdl a négyfds, egymast hajtd és
egymast er0sitd kis csoportbol keriilt ki,
akikrél mar tavaly is irtam. Idén mind a né-
gyen fizika szakon tanulnak tovabb (egy-
egy Cambridge-ben és az ELTE-n, ketten
pedig a BME-n). Az idei csapatbdl ketten
még mindig kozépiskolasok, rajuk nagy
valdszintiséggel 2017-ben is szamithatunk
a 48. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian,
Indonéziaban. Aki szintén szeretne ott len-
ni, az vegyen részt valamelyik (vidéki vagy
budapesti) elméleti szakkor és a budapesti
mérési szakkor munkajaban! Informacio a
http://ipho.elte.hu/ honlapon és a KoMaL
szeptemberi szamaban.

VANKO PETER

A 27. Nemzetkozi Biologiai Didkolimpia

2016. julius 17-23. kozott Hanoiban rendezték meg a 27. Nemzetkozi Biologiai Didkolimpiat, az IBO-t

(International Biology Olympiad).

z IBO a legrangosabb nemzetkozi biologia-
Averseny, amelyre minden résztvevo orszag

4 f6s csapatot delegal. A versenyzok kdzép-
iskolas diakok, akik még nem toltotték bea 20. élet-
éviiket. A csapat tagjai 6nalléoan versenyeznek, azaz
csak egyéni eredményt hirdetnek. Az idei évben
69 orszag 264 diakja vett részt a megmérettetésen. A
kétfordulos, elméleti és gyakorlati verseny eredmé-
nyeként 2016-ban Hanoiban 9. legjobb pontszam-
mal aranyérmet szerzett Marton Akos, és 22. legjobb
pontszammal szintén aranyérmet Nikolényi Gergd.
Varga Petra a 32. helyen, mig Luu Hoang Kim Ngan
a 61. helyen eziistérmes lett.

(Forrds:http://hanoi.kormany.hu/magyar-

sikerek-a-27-nemzetkozi-biologiai-diakolimpian-
hanoiban)
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Beszamolo az 57. Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiarol

z idei Nemzetkozi Mate-
Amatikai Didkolimpiat ju-
lius 6-16. ko6zott Hong |
Kongban rendezték meg. A ver-
senyen 109 orszag 602 diakja vett
részt. Ez a részt vevo orszagok és
a résztvevd versenyzOk szamat te-
kintve is abszolut cstcs. (Az eddi-
gi rekordok 104, ill. 577 voltak.)
A legtobb orszag a megengedett
maximalis 1étszamu, 6 fos csapat- |
tal szerepelt; az alabbi listaban az |
orszagnév utan zardjelben tiintet-
tem fel az adott orszag verseny-
zOinek szamat, ha ez hatnal keve-
sebb volt.
A részt vevé orszagok
Albania, Algéria (4), Amerikai Egyesiilt
Allamok, Argentina, Ausztralia, Auszt-
ria, Azerbajdzsan, Banglades, Belgium,
Fehéroroszorszdg, Bosznia-Hercegovina,
Botswana, Brazilia, Bulgaria, Chile (3),
Ciprus, Costa Rica, Cschorszag, Dania,
Dél-Afrika, Dél-Korea, Ecuador, Egyip-
tom (5), Eszak-Korea, Esztorszag, Finnor-
szag, Franciaorszag, Fiilop-szigetek, Gha-
na (3), Gorogorszag, Gruzia, Hollandia,
Honduras (2), Hong Kong, Horvatorszag,
India, Indonézia, Irak (5), Iran,
irorszég, Izland, Izrael, Jamaica

-~ [OR» 1

A képen balrol jobbra: Gaspar Atti-
la, Dobos Sandor, Kunszenti-Kovacs
David (a norvég csapat vezetdje), Pe-
likan Jozsef, Szabé Barnabas, Lajko
Kalman, Baran Zsuzsanna, Kos Géza
(ezen az olimpian koordinatorként volt
jelen), Williams Kada, Nagy Kartal

oldani. (A feladatokat alabb kozoljiik.)
Mindegyik feladat helyes megoldasaért
7 pont jart, igy egy versenyz6 maximalis
teljesitménnyel 42 pontot szerezhetett. A

FE+tEABRBERMTE b Mo
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verseny befejezése utan megallapi-
tott ponthatarok szerint aranyérmet
a 29-42 pontot elért, eziistérmet a
22-28 pontos, mig bronzérmet a
16-21 pontot szerzett tanuldk kap-
tak. Dicséretben részesiiltek azok a
versenyzOk, akiknek 16-nal keve-
sebb pontjuk volt, de egy feladatot
hibatlanul megoldottak.

A magyar csapatbol Gaspar Attila
(Miskolc, Foldes Ferenc Gimnazi-
um, 10. o. t.) 35 ponttal aranyér-
met, Lajké Kalman (Szeged, Rad-
noti Miklos Kisérleti Gimnazium,
11. o. t.) 25 ponttal, Nagy Kartal
(Fazekas Mihaly Févarosi Gya-
korlé6 Gimnazium, 12. o. t.) 24 ponttal
és Szabd Barnabas (Fazekas Mihaly Fé-
varosi Gyakorlé Gimnazium, 12. o. t.)
23 ponttal eziistérmet, Baran Zsuzsan-
na (Debreceni Fazekas Mihaly Gim-
nazium, 11. o. t.) 20 ponttal, Williams
Kada (Szeged, Radnoéti Miklos Kisérleti
Gimnazium, 11. o. t.) pedig 18 ponttal
bronzérmet szerzett.

A magyar csapat vezetdje Pelikan Jo-
zsef (ELTE TTK, Algebra és Szamelmé-
let Tansz€k), helyettes vezetdje Dobos

Az els6 versenynap feladatai

(1), Japan, Kambodzsa, Kanada,
Kazahsztan, Kenya, Kina, Kirgi-
zisztan, Kolumbia, Koszové, La-
osz, Lengyelorszag, Lettorszag,

2016. julius 11., hétfs

Liechtenstein (1), Litvania, Lu-
xemburg (3), Maceddnia, Mada-
gaszkar (5), Magyarorszag, Ma-
kad, Malajzia, Marokko, Mexiko,
Moldova, Mongélia, Montenegrod
(2), Mianmar, Nagy-Britannia,
Németorszag, Nicaragua (5),
Nigéria, Norvégia, Olaszorszag,
Oroszorszag,Orményorszag, Pa-
kisztan, Paraguay, Peru, Portu-
galia, Puerto Rico (2), Romaénia,
El Salvador (5), Spanyolorszag,
Sri Lanka, Svajc, Svédorszag,
Szatid-Arabia, Szerbia, Szinga-
pur, Sziria, Szlovakia, Szlovénia,
Tadzsikisztan, Tajvan, Tanzania
(2), Thaifold, Torokorszag, Tri-
nidad és Tobago (4), Tunézia,
Tiirkmenisztan, Uganda, Uj-
Z¢land, Ukrajna, Uruguay (1),
Uzbegisztan, Venezuela (3), Vi-
etnam.

A versenyen szokds szerint
mindkét napon négy és fél ora
alatt 3—-3 feladatot kellett meg-

1. Feladat A BCF héaromszognek B-nél derékszoge van. Legyen A a CF egyenes azon pontja,
amelyre FA = FB, és az F pont A és C kozdtt fekszik. A D pontot gy valasztjuk, hogy DA = DC
és AC a DAB<Z szogfelez6je. Az E pontot tgy valasztjuk, hogy EA = ED és AD az EAC<
szogfelezGje. Legyen M a CF szakasz felezGpontja. Legyen X az a pont, amire AM X E parallelo-
gramma, (ahol AM || EX és AE | MX). Bizonyitsuk be, hogy a BD, FX és ME egyenesek egy
ponton mennek at.

2. Feladat Hat4rozzuk meg azokat a pozitiv egész n szdmokat, amelyekre egy n x n-es tablazat
minden mez&jére az I, M, O bettk valamelyikét tudjuk {rni tgy, hogy:

e minden sorban és minden oszlopban a mezék egyharmadara I, egyharmadéra M és egyhar-
madéra O betii van irva; és

e minden &tléban, ha az 4tloban 1év6 mezsk szdma 3 tbbszorose, akkor ezen mez&k egyhar-
madara I, egyharmadéara M és egyharmadara O betti van irva.

Megjegyzés: Egy n x n-es tablazat sorait és oszlopait természetes médon 1-t6l n-ig szamozhatjuk.
Igy minden mez6héz egy pozitiv egészekbsl 4116 (3,7) szdmpar tartozik, ahol 1 < 4,5 < n. n > 1
esetén a tablazatnak 4n — 2 dtldja van, amelyek kétfélék lehetnek. Egy els§ tipust 4tlo az Gsszes
(4,7) mezdkbdl &ll, amelyekre i+ j egy adott konstans, egy mésodik tipusi 4t16 pedig az Ssszes (2,7)
mez6kbdl all, amelyekre ¢ — j egy adott konstans.

3. Feladat Legyen P = A;A,... Ay egy konvex sokszdg a sikon. Az A;, A,, ..., A cstcsok
koordinétai egész szamok, és ezek a cstcsok egy kéron fekszenek. Legyen S a P sokszog teriilete.
Adott egy n pératlan pozitiv egész szam, amire teljesiil az, hogy a P sokszog minden oldalhosszanak
a négyzete egy n-nel oszthato egész szam. Bizonyitsuk be, hogy 25 egy n-nel oszthaté egész szam.
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Gindor (Fazekas Mihaly Fova-
rosi Gyakorlo Gimnazium) volt.
Kos Géza (MTA SZTAKI, ELTE
TTK) koordinatorként vett részt
az olimpian.

Az orszagok (nem-hivatalos)
pontversenyében Magyarorszag a
résztvevd 109 orszag kozott a 14.
helyen végzett. A csapatverseny
¢élmezbnyének sorrendje igy ala-
kult (megszerzett pontszamaikkal):

1. USA 214, 2. D¢l-Korea 207,
3. Kina 204, 4. Szingapur 196, 5.
Tajvan 175, 6. Eszak-Korea 168,
7-8. Nagy-Britannia és Orosz-
orszag 165, 9. Hong Kong 161,
10. Japan 156, 11. Vietnam 151,
12—-13. Kanada és Thaifold 148,
14. Magyarorszag 145, 15-16.
Brazilia és Olaszorszag 138, 17.
Fiilop-szigetek 133, 18. Bulgaria
132, 19. Németorszag 131, 20-21.
Indonézia és Romania 130, 22. Iz-
rael 127, 23. Mexiko 126, 24. Iran
125, 25-27. Ausztralia, Franciaor-

2016. julius 12., kedd

4. Feladat Pozitiv egészek egy halmazat illatosnak nevezziik, ha legalabb 2 eleme van, és minden
eleméhez talalhato legalabb egy olyan méasik eleme, hogy a két elemnek van kozos primosztoja. Legyen
P(n) = n?+n+ 1. Mi a legkisebb olyan pozitiv egész b érték, amihez taldlhaté egy nemnegativ
a egész szam ugy, hogy a

{P(a+1),P(a+2),...,P(a+b)}

halmaz illatos?

5. Feladat Felirjuk a tablara az
(z—1)(x—2)--(z—2016) = (z — 1)(z — 2) - - (z — 2016)

egyenletet, ahol mindkét oldalon 2016 linearis faktor szerepel. Mi az a legkisebb pozitiv k érték,
amelyre teljesiil az, hogy elhagyhatunk e koziil a 4032 linearis faktor koziil pontosan k darabot tgy,
hogy mindkét oldalon maradjon legalabb egy linearis faktor, és az ad6do6 egyenletnek ne legyen valés
gyoke?

6. Feladat Adott a sikon n > 2 szakasz ugy, hogy barmely két szakasz keresztezi egymaést, és
semelyik harom szakasznak sincsen kozés pontja. Jeromosnak ki kell valasztania mindegyik szakasz-
nak az egyik végpontjat, és oda egy-egy békat elhelyezni gy, hogy a béka a szakasz masik végpontja
felé nézzen. Ezutdn Jeromos (n — 1)-szer fog tapsolni. Mindegyik tapsolasra minden béka azonnal
a szakaszon talalhato kévetkez$ metszéspontra ugrik. A békék az ugrésiranyukat soha nem véltoz-
tatjdk meg. Jeromos tigy szeretné elhelyezni a békakat, hogy soha ne legyen két béka azonos idében
azonos metszésponton.

~

szag ¢s Peru 124, 28. Kazahsztan
122, 29. Tordokorszag 121, 30-32.
Horvatorszdg, Orményorszag és
Ukrajna 118 ponttal.

(a) Bizonyitsuk be, hogy Jeromos ezt mindig meg tudja tenni, ha n paratlan.

(b) Bizonyitsuk be, hogy Jeromos ezt soha nem tudja megtenni, ha n paros.

Szeretnék koszonetet monda-
ni a versenyzOk tandrainak. Az
alabbi felsorolasban minden ta-
nar neve utan monogramjukkal jeloltem
azokat a didkokat, akik a tanitvanyaik:

Dobos Sandor (BZs, GA, LK, NK, SzB,
WK), Gyenes Zoltin (NK, SzB), Gyéry Akos
(GA), Juhasz Péter (NK), Kiss Géza (NK,
SzB), Kosztolanyi Jozsef (LK, WK) Kovdcs
Attilané (GA), Lakatos Tibor (BZs), Mike Ja-
nos (LK, WK), Pésa Lajos (BZs, GA, LK, NK,
SzB, WK), Schultz Janos (LK, WK), Surdnyi
Laszlo (NK, SzB), Sziics Gabor (GA), Taborné
Vincze Marta (SzB), Toth Mariann (BZs).

A masodik versenynap feladatai

Ugyancsak  szeretnék  kdszonetet
mondani Dobos Sandornak, a kézpon-
ti olimpiai el6készité szakkor vezetd-
jének, tovabba azoknak a tanaroknak,
fiatal matematikusoknak és egyetemis-
taknak, akik a felkészitésben kozremii-
kodtek.

Bar a vendéglatok igyekeztek kiilon-
féle kirandulasokat programba iktatni,
ezek élvezetét a fullasztd, paras hoség
igencsak megnehezitette.

Az olimpiat megel6z6 felkésziilés egy
részében — nem eldszor — Tigelmann Pé-
ternek, a dombovari Europa Szalld igaz-
gatdjanak vendégszeretetét élvezhettik.
Mindannyiunk nevében szeretnék ezért
koszonetet mondani neki.

A kovetkez6 matematikai didkolimpi-
at Brazilidban, Rio de Janeiréban ren-
dezik meg, 2017. julius 12-24. kozott.

PELIKAN JOZSEF

Magyarok egy rendhagy Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpian

z idei Nemzetk6zi Kémiai Didk-
Aolimpia eléélete nem volt konnyi.
A versenyen mar a nyolcvanat ko-

zeliti az orszagok szdma, és a résztvevoké
is meghaladja a 600-at. A magukért kitenni
akaro orszagok, kiilondsen, ha a diakok la-
boratdriumi munkahelyeit is felgjitottak, az
utdbbi években tobb milli6 dollaros koltség-
vetésekkel dolgoztak. Nem csoda, hogy sok
évvel elore sziiletnek az elhatarozasok, és
sziikséges is a sok 1d6 az el6késziiletekhez.
2016 esetében mindez ugy latszott, hogy
nem jott Ossze idében, és sokak fejében
megfordult, hogy 45 év utan ismét elma-
rad a kémiai didkolimpia. 1971-ben tortént
Qz meg utoljara. Akkor az alapitok, Cseh-

szlovakia, Lengyelorszag ¢s Magyarorszag
mindannyian rendeztek egy-egy versenyt,
¢és arra szamitottak, hogy a keleti blokk
tobbi meghivott orszaga koziil valamelyik
majd megszervezi az olimpiat. Ebben azon-
ban csalatkoztak. Azota mar a verseny az
egész foldet behalozta, az oktatdsra valamit
is add orszagok mind kiildenek csapatot.
Szamos idén végzos kozépiskolas elott za-
rult volna be ez a lehet6ség, ha nem keriil
SOr a versenyre.

Ausztralia mar jo eldre jelezte, hogy 2016-
ban megrendezné a versenyt, de néhany év-
vel ezel6tt anyagi okokbol lemondtak errél.
Ekkor Oroszorszag jelentkezett, de végiil
az orosz kormanyt nem tudtak a kémiku-

sok meggy6zni, hogy 3, illetve 9 évvel a
korabbi moszkvai kémiai olimpiak utan, és
egy idében az informatikai didkolimpiaval,
nekik kellene a versenyt megmenteniiik. Ez
a kudarc csak 2015 nyarara lett végleges, és
ekkor mar nemigen akadt olyan vallalko-
70, aki a rendezés Osszetett feladata mellé
az anyagi tdmogatas Osszeszedését is meg
tudta volna oldani. A vészforgatokonyv sze-
rint az 6tszordsére emelt részvételi dijakbol
egy szerényre szabott verseny 0sszejohetett
volna valahol, akar Budapesten is, ahol a
hely és a sziikséges tapasztalat megvolt.

A 2015-6s bakui olimpia utolso el6tti nap-
jan dertilt ki, hogy mégis van nem rendha-
gy6 megoldas. Pakisztan egyik legnagyoy
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solja a Pakisztanba
utazast. A magyar
kiilképviselet jelezte,
hogy a fiiggetlen tu-
ristaskodast 6k sem
javasoljak  ugyan,
viszont a konfliktus-
gocoktol tavoli Ka-
racsiban, allamilag
szervezett és garan-
talt programban nem
latnak  kockézatot.
A nagyon igéretes
elokésziiletekr6l az
intézobizottsag sze-

A magyar csapat, kiséréik és néhany magyar rendezé6: Shota mélyesen is meg tu-
(graz kiséré), Kovacs David Péter, Stenczel Tamas Karoly, Var- dott gy6z6dni janu-
ga Szilard, Turi Soma, Magyarfalvi Gabor, Perez Lopez Aron, arban. Az éves inté-

Villanyi Attila, Tarczay Gyorgy, Zihné Perényi Katalin

multd és valdoban kivaldo tudomanyos és
oktatasi mutatokkal biré kutatocentruma, a
Karacsi Egyetem egyik intézete — alapitasa-
nak jubileumara — jelentkezett a rendezésre.
Itt megvoltak a laborok, a feladatszerzok,
valamint a politikai és anyagi tdmogatas, 1é-
vén az alapito igazgat6 korabbi miniszter, az
orszag egyik legelismertebb természettudo-
sa. Mindazonaltal korabban ilyen révid id6
alatt még sosem rendeztek olimpiat. A tech-

=

A feladatok értelmezésével kezd6dott
az otoras gyakorlati fordulo

nikai nehézségek, szallasok, programok,
laborok elokészitése mellett maguknak a
feladatoknak a tet ala hozasa is idéigényes.
Ugyanis nem csupan a versenyre kell meg-
bizhato, kelléen nehéz és jol értékelhetd, s6t
érdekes laboratoriumi és elméleti feladato-
kat kidolgozni, hanem fél évvel a kezdés
elott egy kisebb konyvnyi gyakorlofeladatra
is szamit minden résztvevo.

Ugyanezen a napon deriilt ki az is Ba-
kuban, hogy az olimpia intézSbizottsaga
egyetlen jeloltként megvalasztotta e sorok
irdjat elnokének. A korabbi szokasokkal
ellentétben tehat most nem a szabalyok
hangolgatasa, a hosszl tavl tervezés és a
protokoll volt a feladat el6ttiink, hanem
amennyire lehetséges, timogatnunk kellett
a rendezdket minden el6késziiletben. Ez na-
gyon gyorsan meg is nyilvanult abban, hogy
sok orszag nem az igen lelkes pakisztani
kollégakkal, hanem veliink kozolte, hogy
Qrszaiguk kiiligyminisztériuma nem java-

zObizottsagi tilésekre
vald utazasomat,
ahogy korabban is, a magyar oktatasi kor-
manyzat az utikoltséggel tamogatta, de ez
a jovében mar sajnos nem lesz lehetséges
— ez volt az utols6 hivatalos részvételiink.
Ennél nagyobb gond lett, hogy év elejére
mar 25 orszag — gyakorlatilag a gazdagok
— a beszamolonktol, tapasztalatainktol fiig-
getleniil visszalépett a részvételtol. Amikor
ez egyértelmii lett a pakisztani kormanynak,
megvontak az addig hatalmas munkat vég-
zett szervezOktol a tamogatast.

Fél évvel a juliusi kezdés eldtt tehat nem
volt helyszine az olimpianak, de szerencsére
a vészforgatokonyv tovabbra is jarhatonak
tlint, s6t Lettorszag jelentkezett a rendha-
gyo, kozds erébol finanszirozott verseny
helyszinének. Ugyanez Magyarorszagon
sem tiint lehetetlennek. Uzbegisztan is je-
lezte, hogy ha a kérés el tud jutni az elnokiik
kozelébe, naluk sem kizart még egy olimpia
megrendezése. Mikozben a harom orszag
intenziven kereste a helyszineket és engedé-
lyeket, jelentkezett Georgia (Gruzia) is.

Hamarosan kidertilt, hogy a versenyen csak
néhany éve részt vevo Gruzia lesz a legjobb
valasztas. A helyi szervezok nagyon lelkesek
voltak, és a lelkesedés igen hamar eredmé-
nyeket mutatott: teljes mellszélességgel az
olimpia mell¢ allt intézménytik, a patinas Ag-
rartudomanyi Egyetem, amely most magan-
egyetemként mikodik. Az igazan impressziv
a gruz kormanyzat mikodése volt, ugyanis
néhany napon beliil felderitettek, miként mi-
kodik egy ilyen esemény, szerény és éssze-

Az elméleti fordulé

rl koltségvetés késziilt hozza, megtalélték}
sziikséges forrasokat, és dontést is hoztak.
Mindezeket tobb minisztérium vezetdi a
négy kontinensen elhelyezkedd bizottsag-
gal és egymassal is emailben egyeztetve,
angolul bonyolitottak le. (Mindannyian
megallapitottuk, hogy ez nalunk otthon
nem torténne igy meg.)

A verseny megszervezése is egyedien ne-
héz vallalkozas volt a hatra lev rovid négy és
fél honapban, igy a griiz kollégak a feladatok
Osszeallitasaban hathatos segitséget kértek
az olimpiai kozosségtol. A gyakorlofelada-
toknak ebben a szakaszban mar készen kel-
lett volna lenniiik — igy nem tjak késziiltek,
hanem a kdzelmultbol kerestiink egy olyan
sorozatot, amelyik a lehetd legegyszeriibb
laboratoriumi eszkozoket igényelte. Ez épp
a 2008-as budapesti olimpia feladatsora lett.

Ezekhez igazodva kezdtiink el kisebb
csoportban foglalkozni a feladatokkal.

Nyilvanvaloan, a kdzremiikodéknek nem
lehetett mar koziik a versenyre felkésziild
diakokhoz. Az utdbbi évek versenybizott-
sagainak elnokei, illetve az olimpidkrol

Turi Soma az olimpia gyakorlati felada-
tainak megoldasan dolgozik

nemrég visszavonult (amerikai, azeri, brit,
orosz, osztrak, német) kollégak vallaltak
szerepet itt két gruz professzor mellett. A
feladatok szerzoit viszont széles korbol
verbuvaltuk, szamos orszagbol kértiink
példakat és Gtleteket. A bekiildok javaslata-
it a bizottsag a szerzoket nem ismerve latta
és értékelte.

Els6ként a gyakorlati feladatok kezdtek
korvonalazddni — itt a technikai korlatok
¢és az 1d6 is hatart szabtak. Egy orosz, egy
ukran és egy magyar szerz$ problémai
mutatkoztak konnyen kivitelezhetének,
ugyanakkor érdekesnek. Villanyi Attila
(ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium)
feladatdban keverékek Osszetevoit kellett
azonositani szinte kémszer nélkiil, csak a
keverékek ¢€s a tiszta anyagok segitségével.
A néhany sorban leirhat6 feladat tartalma-
zott boven kihivast, ugyanakkor elézetes
tudas, részletes anyagismeret nélkiil is
megoldhat6 volt, hisz minden tiszta anyag
a probalkozo rendelkezésére allt. A masik
két feladat — egy vizminta mennyiségi vizs-
galata ¢és ¢lelmiszer-aromak azonositasa
reakcioik utjan — ilyen jellegli Gtletességet
nem kivant, de jol reprezentaltak a labora-
toriumban szokasos teenddket. Réadésy
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Gmyi munkahoz a laboratériumi forduld 5
oraja béven elegendd volt, nem ugy, mint
j6 néhany korabbi évben.

Hiaba hasznaltak a gyakorlati feladatok-
hoz egyszer(i eszkdzoket (nem volt példaul
lehet6ség ¢és sziikség kémcsonél nagyobb
edényt melegiteni vagy elmosni), mégsem
volt kis feladat Gsszevasarolni, begytjte-
ni a sziikséges készleteket, a tobb tizezer
kémcsdvet, lombikot, a tomény savak liter-
jeit, a sok-sok hord¢ desztillalt vizet. Ap-
robb izgalmakkal még a legegzotikusabb

A 48. Nemzetkozi Didkolimpia
emblémaja

vegyszerek is megérkeztek a kezdés elott
két héttel a helyszinre, a feladatok szerzdi-
vel és segitéikkel egy idében. A helyi csa-
pattal egylitt 6k szamtalanszor kiprobaltak
minden 1épést, minden anyagot és eszkozt.

Az elméleti feladatok esetében kevésbé
siirgetett az id0, de a valogatis nehezebb
volt. Harom kontinensrdl érkeztek a fel-
adatok, és jo volt latni, hogy az eldre ki-
dolgozott algoritmus a tandcsadé testiilet
minden tagjanak megfeleld, érdekes és
realis feladatsort valasztott ki az anonim
értekelések alapjan. A kivalasztott 8 példa
kivételével a szerzok neve és feladataik ti-
tokban maradnak, de azt megallapitottuk,
hogy még 2-3 versenyt le tudnank bo-
nyolitani a beérkezett kivalo feladatokkal.

Az olimpiat megnyit6 disziinnepély
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Azt is jo volt latni, hogy a partatlan elja-
ras soran Cambridge, Oxford, az amerikai
Notre Dame Egyetem, a mumbay-i (Bom-
bay) miiszaki egyetem, a kazanyi egyetem
(Markovnyikov alma matere) professzorai
mellett harom magyar szerzé problémai is
megiitottek a mércét. Koczan Gyorgy és
Zagyi Péter 1-1 feladata, valamint az én
inkognitéban beadott munkam is bekeriilt
a versenybe. Maguk a kérdések érintették a
rakéta-hajtdanyagok, félvezetok, okori pig-
mentek, gyogyszerhatéanyagok eldallitasat
¢és szerkezetét, a konyhasod jodozasanak
analitikajat, a gyogyszerek eldallitasanak
¢és lebomlasanak sebességét.

A versenyen végzendé munkdhoz, a vi-
takhoz, a javitashoz a szerzoknek segitokre
is sziikségiik volt. Veliik végképp nem-
zetkozi lett a tarsasag. Jottek segiteni az
olimpiakon tapasztalt kollégak Ukrajnabol,
Belaruszbol, Franciaorszagbol, Csechor-
szagbol, az Egyesiilt Allamokbol, Orosz-
orszagbdl, Indiabol, Franciaorszagbol,
Thaif6ldrdl, de a legtobben mi, magyarok
voltunk. A 2008-as budapesti olimpian ta-
pasztalatot szerzett csapatbol érkeztek so-
kan: Bolgar Péter, Boros Marton, Herner
Andras, Kovacs Bertalan, Lente Gdbor,
Malkk Zsuzsanna, Osz Katalin, Palya Dora,
Véros Tamas. A versenybizottsag magyar
tagjainak utazdsat Graziaba a Servier és a
Richter tamogatasa fedezte, és a Magyar
Kémikusok Egyesiilete szervezte.

A szerzok és a tanacsado testlilet majus-
tol tovabb folytatta a munkat a kivalasztott
feladatokkal. Sok szempontra érdemes

ilyenkor tigyelni, hisz a 300 versenyz6 sza-
mos nyelven adja be munkajat, és ezeket
24 6ran beliil értékelnie kell a versenybi-
zottsagnak. Nyilvan nem célszer(i szoveges
valaszokat varni — a szamitasokat, kémiai

senybizottsag lett a kisérleti nyul, hiszs
mindenki csak a sajat feladatat ismerte. A
feladatszerzok és segitdik kodszamokkal
végigesinaltak mindazt, amit a kdzépisko-
lasoktol elvartak, majd kijavitottak egymas
munkait. Szerencsére voltak koztiink olya-
nok, akik az olimpikonokkal is alltak volna
a versenyt (a bizottsag zGme maga is volt
olimpikon), de a Iényeges eredmény a fel-
adatok véglegesre csiszolodasa volt.

A jalius 24-1 nyitoiinnepségre szerencsére
szinte minden résztvevd orszag megérke-
zett, két csoport kivételével. Egyrészt né-
hany tehetdsebb orszag jo eldre lemondta a
részvételét, és nem szervezték meg az utat,
valogatojukat. Ilyen volt Kanada, Belgi-
um, Portugalia. A masik ok a torokorszagi
puccskisérlet volt, ami miatt a torok diakok

J6 hangulatban teltek a kozos étkezések

egyenleteket, matematikai 9sszefliggéseket
nem védi nyelvi korlat. Az &t 6ras vizsgak-
hoz a feladatok hosszan is igazitani kellett.

A verseny el6tt egy nagyszabast foproba
is lezajlott. Az élesben megirt és kijavitott
dolgozatoknal lesz ugyanis csak teljesen
vilagos a feladatok id6igénye, tiinnek el
a pongyola fogalmazasok a kérdésekben,
lesz vilagos a helyes értékelés a részleges
megoldasokra. A titoktartds viszont nem
engedte meg, hogy 0j emberek keriilje-
nek a feladatok kozelébe, igy maga a ver-

Thiliszi madartavlatbol

kisér6i kozalkalmazottként nem hagyhat-
tak el az orszagot egy héttel az események
utan, igy a csapat is tavol maradt. Ennél ko-
molyabb kovetkezményekkel fenyegetett,
hogy a csapatok kozel fele Isztambulon at
repiilt Tbiliszibe, de szerencsére a helyzet
gyorsan normalizalddott, és csupan Monte-
negro lépett ezért vissza.

A verseny 9 napjanak programjan nem
latszott a rogtonzés, sét sok szempontbol
ésszerll valtozasok torténtek. A nyiton és a
zaron megjelend oktatasi miniszter, illetve
miniszterelndk példaul angolul mondott 1é-
nyegre toré beszédet, nem volt protokolla-
ris forditgatas. Az egyetem rengeteg diakja
segitette a szervezést, kisérte a verseny-
zOket szabadidds programjaikra. Ezekbdl
volt elegendd, hiszen a versenyzék szama-
ra kotottséget csupan a két vizsga jelent. A
baratkozas, ismerkedés ebben a kdzegben
még orszagjaras nélkiil is remek program,
de nekik akadt idejiik és modjuk nemecsak
egymassal, hanem a baratsagos Gruziaval
¢és a gruzokkal is ismerkedni. Egyediil egy
hasmenést okozo virus ijesztett ra a szer-
vezOkre, aminek hatasara a graz konyha
remekei helyett biztonsagos és egyben izte-
len és unalmas kosztot kapott szinte végig
az ifjasag.

A csapatokat kisérd tanarok és a verseny-
bizottsag hivatalos programja ugyanakkor
elég feszitett volt. Még az olyannyira sokat
csiszolt feladatokat is attekintették és meg-
vitattak, majd minden orszag sajat diakjai-
nak leforditotta azokat. Mindez 1-1 na}w
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/telik a két fordulo eldtt, és azok utan egy-
bél javitas kovetkezik, majd a tanarok és a
versenybizottsadg intenziv vitan egyezteti
az értékelésiiket. A tanarok egyiittes iilése
a verseny megfellebbezhetetlen dontdbi-
rosaga, csak 6k fogadhatjak el a feladatok
¢és az értékelés végsd formajat. Az idén,
talan a gondos eldkészitésnek kdszonhe-
téen, nem tartottak hajnalig a vitak, és a
pontozas egyeztetése sem huzodott el.
Mindenki elégedett volt, csupan egy apro-
sag vetodott fel.

Az érmek kiosztasa el6tt deriilt ki, hogy
az egyik laboratoriumi feladat egyik 1épé-
sénél valami nem volt rendben. A szam-
talanszor elprobalt mérés (kloridtartalom
mérése eziisttartalmu oldattal) eredmé-
nyeit egy ismeretlen kiilsd tényezd be-
folyasolta. Hiadba probaltuk kideriteni,
mi torténhetett, senkinek nem sikeriilt
magyarazatot talalnia arra, hogy néhany
laborban a varttol némileg eltéré eredmé-
nyek sziilettek. A versenybizottsag igy a
kis részfeladat (2-3%) torlését javasolta,
de ezt a tanarok iilése nem szavazta meg,
didkjaik eredményét ismerve nem kivan-
tak mar a versenyen valtoztatni.

A kémiai didkolimpidkon az érmek ki-
osztdsa ugyanis a versenyzOk sorrendjén
alapszik. Aranyérmet a didkok legjobb
10%-a, eziistot és bronzot az dket kdvetd
20% és 30% kap. A magyar didkok Tbi-
lisziben is, mint mindig, kitettek magu-
kért, mind a négyen eziistérmet szerez-
tek, ami a nemzetek kozti nem hivatalos
sorrendben a 12. helyet jelenti. A legjob-
bak kozé — szokdsos modon — az dzsiai
orszagokbol keriilt sok versenyz6: Kina,
Tajvan, Korea, Iran, India, Thaif6ld,
Szingaptr, Japan ilyen. Az élmezényben
ott volt még Oroszorszag ¢és Romania is.

Az olimpia Tudomanyos Bizottsaga

Osszesitett pontszama szerint a legjobb
versenyz0 az idén roman volt, torténe-
tesen ugyanaz, aki tavaly, Bakuban is a
legtdbb pontot szerezte.

A magyar didkok felkésziilésének mene-
te a rendhagyo olimpia és érintettségiink
okan sem valtozott nagyot. A felkésziilést
¢és valogatast a csapatot kisérd oktatok:
Tarczay Gyorgy (ELTE), Varga Szilard
(MTA TTK) és Zihné Perényi Katalin
(ELTE) koordinaltak az ELTE Kémiai
Intézetében szdmos kolléga kozremiiko-
désével.

Barmelyik magyar kozépiskolas beke-
rilhet a négyfds csapatba. Ehhez vagy a
Kémia Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi
Versenyen, vagy a Kozépiskolai Kémia La-
pok pontversenyeben kell jol teljesitenie.
Igy meghivast kap egy tavaszi egyhetes
tanfolyamra, ahol napi 12 oras képzések
utan harom Otéras vizsgan (az egyik la-
boratoriumi gyakorlat) kell bizonyitania.
A kezdeti 30 f6bdl a legjobb tucatra egy
Ujabb hasonlé intenziv forduld var az érett-
ségik irasbeli és szobeli része kozt. 2016-
ban ezen megprobaltatasok utan az alabbi
négy didk keriilt be a magyar csapatba, és
tért vissza Gruziabol eziistéremmel:

Kovacs David Péter (Szent Istvan GiD
nazium, Budapest, tanara: Borbas Réka),
Stenczel Tamas Karoly (Torok Ignac Gim-
nazium, G6dollo, tandrai: Karasz Gyongyi,
Kalocsai Otto)

Turi Soma (ELTE, Apaczai Csere Janos
Gimnazium, tanarai: dr. Borissza Endre,
Villanyi Attila, Seb6 Péter)

Perez-Lopez Aron Ricardo (ELTE, Apa-
czai Csere Janos Gimnazium, tanara: Vil-
lanyi Attila).

A valogato-felkészitd és a csapat utaza-
sanak koltségeit az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma fedezte. A tehetséges ¢€s
eredményes didkok fontosak az oktatasi
kormanyzatnak, akik eredményeik elisme-
réseként a miniszterelnoktél kapnak egy
éves Osztondijat, tanaraik és a csapat kisé-
r6i pedig a minisztert6l jutalmat. Mindez
egy sajtonyilvanos eseményen, a Parla-
mentben torténik, egyiitt a tobbi szaktargy
olimpikonjaival. A dijak ¢és a rendezvény
koltségei 6sszemérhetdek a program finan-
szirozasara adott tamogatassal.

A komoly megbecsiilés ellenére is az
utobbi években az a tendencia mar, hogy
a legjobb magyar diakok nem itthoni fel-
sdoktatasi intézményben tanulnak tovabb.
Az otvenéves multnak kdszonhetden sok
diakolimpikonbdl lett itthon professzor,
egyetemi oktatd — mar a Magyar Tudo-
manyos Akadémia elndke is ebbe a korbe
tartozik —, de a globalis oktatasban kap-
kodnak a tehetséges fiatalok utan. Mind-
két végzds magyar didk egy Cambridge
nevill varosban tanul az 6szt6l — egyikiik
a patinas angliai egyetemen, a masikuk a
hasonléan neves Massachusettsi Miiszaki
Egyetemen.

MAGYARFALVI GABOR

Magyar didkok a 2016. évi Nemzetkozi
Informatikai Didkolimpian

Neumann Janos Szamitégép-tudo-
Azqa’myi Tarsasag (NJSZT) tehetség-
ondozasi programjanak koészonhe-

tden, idén is négy hazai versenyzd szerepelt
eredményesen a Nemzetkozi Informatikai
Diakolimpian. Az oroszorszagi Kazanyban
2016. augusztus 12—19-ig megrendezett ver-
senyen 83 orszag 308 versenyzdje vett részt.

A helyezések

Erdés Marton (eziistérem), Batthyany
Lajos Gimnazium, Nagykanizsa;

Mernyei Péter (eziistérem), Radno6ti
Miklés Gimnazium, Budapest;

Zarandy Almos (bronzérem), Fazekas
Q/Iihély Gimnézium, Budapest;

A Kkép bal szélén Horvath Gyula csapatvezetd,
jobb szélén Zsaké Laszlo csapatvezetd-helyettes,
az NJSZT alelnoke és a Tehetséggondozasi
Szakosztalyanak elnoke, kozépen a
didkolimpikonok: Erdés Marton, Zarandy
Almos, Mernyei Péter é Molnar-Saska Zoltin

Fazekas Mihdly Gimnazium, Budapest;

Molnar-Saska Zoltan (bronzérem),

Erd6és Marton az elmult 2 év olimpiain 3
eziistérmet szerzett, a még jovore is ver-
senyzékorti Mernyei Péter pedig idén 2
eziistérmet.

A magyar eredmény a sokévi atlagnak
megfeleld, bar gyengébb, mint ahogyan a
90-es években teljesitettiink, de az elmult két
évben erdsen javul6 tendenciat mutat.

Kiemelkedden szerepelt a megméretteté-
sen Kina, Oroszorszag, Iran, Japan, az Egye-
siilt Allamok, Dél-Korea, Lengyelorszig
¢s Kanada. Jol lathat6, hogy Oroszorszag
és Lengyelorszag kivételével Europa eltiint
az ¢élvonalbol. Mogottiik is sok tavol-keleti,
illetve volt szovjet utédallam kovetkezik.
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/ Hatarozottan jellemz6 a versenyen a
kelet-azsiai orszagok eloretorése (Ma-
gyarorszag elott végzett Vietnam, Tajvan,
Szingapur), valamint Ausztralia is igen jol
szerepelt a versenyen.

Horvath Gyula ¢és Zsako Ldszlo csa-
patvezetok Osszegzése szerint alapvetd
Osszefliggés figyelheté meg az olimpiai
eredményesség és a programozasi verse-
nyeken indulok szdma kozott. Mig a mos-
tani, kevésbé sikeres években kb. 700-800
OKTV-indulonk volt, addig a sok arany-
érmet hoz6 olimpiai években 2500 koriili.
Az indulodlétszam arra utalt, hogy akkor
az iskolakban az informatikatanarok ki-
emelten foglalkoztak a tehetségesekkel,
megadtak nekik a sziikséges alapokat és
elinditottak oket a versenyeken. Erre épit-
ve 2 éves olimpiai felkészitdvel volt esély
aranyérem szerzésére.

Tehetséggondozas —
az NJSZT tananyagaval

A sok sikeresebben szerepld orszag pél-
daja azt mutatja, hogy az eredményes
szerepléshez korszerii tehetséggondozd

rendszerre van sziikség. Ennek alapja ma
is 1étezik, a Nemes Tihamér OITV és az
Informatika OKTV.

Erre épiil az NJSZT altal néhany éve in-
ditott Neumann Janos Tehetséggondozd
Program, amely regiondlis szinten a ter-
vek szerint idén is 400, orszagos szinten
pedig 60 tehetséges diak felkészitésérol
szol, havi 1-1 foglalkozassal. A prog-
ramhoz az NJSZT aéllitotta el6 a tan-
anyagot, amelyet ingyen ad segédkonyv
formajaban a résztvevé tanuloknak. To-
vabbra is alapvetd probléma azonban,
hogy regionalis és helyi szinten sem
megoldott a tehetséggondozd szakkorok
inditdsa.

Horvath Gyula ¢és Zsakoé Laszlo
Osszegzése szerint a 30-35 f6s didkolim-
piai valogatoversenyt is egy felkészités-
hez kapcsoltak, amelyen a tavalyihoz
hasonléan 6 versenyzot valasztottak ki.
A verseny utan kovetkezik az olimpiko-
nok felkészitése, minden felkészités utan
ujabb versennyel, ahol kivalasztjak a
végleges, 4 f6s olimpiai csapatot. Ezutan
a csapat tagjainak intenziv felkészitést
tartottak az ELTE-n.

A felkészitéseken részt vettek a kévetkeh
évi eredményes szereplés érdekében a CEOI
(K&zép-Europai Informatikai Olimpia) csa-
pat versenyzdi is.

A kovetkezo olimpiak szinhelyei

24. K6zép-Europai Informatikai Didkolim-
pia, Szlovénia, 2017

29. Nemzetkozi Informatikai Didkolimpia,
Teheran, Iran, 2017

25. Kozép-Eurdpai Informatikai Didkolim-
pia, Lengyelorszag, 2018

30. Nemzetkozi Informatikai Didkolimpia,
Japan, 2018

26. K6zép-Eurodpai Informatikai Didkolim-
pia, Szlovakia, 2019

31. Nemzetkozi Informatikai Didkolimpia,
Baku, Azerbajdzsan, 2019

27. K6zép-Europai Informatikai Didkolim-
pia, Magyarorszag, 2020

32. Nemzetkozi Informatikai Didkolimpia,
Szingapur, 2020

(Forras: https:/mjszt.hu/neumann/hir/20160823/
magyar-diakok-a-2016-evi-nemzetkozi-
informatikai-diakolimpian)

Eremesd Pekingben — a XIII. IGU Nemzetkozi Foldrajzi Olimpia

magyar csapat immar nyolcadik
Aflkalommal vett részt az IGU (In-

ernational Geographical Union)
védnoksége alatt szervezett Nemzetko-
zi Foldrajzi Olimpidn, ahova a nemzeti
valogato-versenyeken kivalasztott legjobb
16-19 év kozotti kozépiskolas foldrajzo-
sok utazhattak ki a vilag szdmos szegle-
tébol. Idén a versenyhelyszin minden ed-
diginél hivogatobb volt, hiszen 2016. au-
gusztus 16-22. kdzott Peking adott otthont
a megmérettetésnek. A didkolimpian 45
orszag 174 versenyzdje volt jelen, tovabb
erdsitve az évek ota megfigyelhetd tenden-
ciat a mezony létszamanak novekedésérdl
(2006-ban, az elsé magyar szerepléskor
még csak 24 orszag nevezett, de tavaly ota
is harom Uj nemzet delegalt csapatot). A
derékhad még mindig az europai orszagok-
bol érkezik, ugyanakkor a kozelmultban az
azsiai nemzetek delegacioi bovitik inkabb
a kort, egyre szebb és szebb — né¢ha utolér-
hetetlennek tiind — eredményeket elérve. A
versenysorozat 1996-ban Hollandiabdl in-
dult utjara, hazank pedig a 2006-o0s auszt-
raliai verseny Ota tagja a mezdénynek. A
didkolimpia nemcsak a résztvevok szamat
tekintve esett at valtozasokon a rajt ota, a
kezdetben kétévente zajlo rendezvény mara
évente, mas-mas orszagban (és lehetdség
szerint kontinensen) keriil megrendezésre.
Az idei pekingi helyszin, illetve az azt ko-
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vetd terepbejarasok Sanghajba, vagy a Se-
lyem-ut térségébe igazi hivd szoként mii-
kodtek, a hazai valogatoversenyen is min-
den eddiginél népesebb és felkésziiltebb
mezOny varta a megmérettetést. Kina és
Peking pedig 6nmagaban olyan terep, amit
a foldrajz irant elkotelezetteknek latni kell:
az évezredes kulturdlis hagyomanyok, a
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A magyar nemzeti valogatott a dijki-

0szté utan (Stein Armin, Csontos Ga-

bor, Trocsanyi Andras, Kovacs Eszter,
Steenhuis Nathaniel)

kozelmult hihetetlen gazdasagi fejlédése és
tarsadalmi atalakulésa, a vilag legnépesebb
orszaganak soksziniisége elengedhetetlen
¢és felejthetetlen szakmai élmény, illetve
tapasztalat.

Minden egyes nemzetet négy diak kép-
visel, a kritérium, hogy 6ket hazai valoga-
toversenyeken elért eredményeik alapjan
kell nevezni. Olyan didkok keriilhetnek
— allampolgarsagtol ¢és nemzetiségtol
fiiggetleniil — a csapatba, akik az adott
orszag oktatasi rendszerében folytatjak
tanulmanyaikat, igy az eredmények jo
Osszehasonlitasi alapot adhatnak a ma-
gyar foldrajzoktatas nemzetkozi szintéren
torténd pozicionaldsarol is. Rendszerint
kiemelkedé teljesitményt érnek el a ke-
let-europai (lengyel, roman, horvat, észt)
¢s az azsiai nemzetek (Szingapur, Tajvan)
diakjai, a magyar csapat — bar hivatalos
Osszesitett eredményt nem kozdlnek a
szervezok — tobbnyire a kozépmezdnyben
végez. Az idei év és verseny attoréssel
szolgalt, a magyar csapat felzarkozott az
¢lbolyhoz, a didkok mindegyike éremmel
térhetett haza az olimpiardl. A legfénye-
sebben Csontos Gabor eziistérme csillog,
de nem sokkal maradtak el tdle a tobbiek
sem: a Stein Armin Krisztian, Steenhuis
Nathaniel, Kovacs Eszter trio minden tag-
ja bronzérmet szerzett. Ez az eredmény
— amely a 2001-t6l szamitott nemzetkozi
helyezéseink koziil a legjobb — minden-
képpen elismerésre méltd, amely a didkok
tehetségén, felkészitd tanaraik odaadasan
tul a valogatoverseny és felkészités célira-
nyossagat is igazolja. /




Diakjainkkal a verseny két forduloja
kozott a kinai nagy falon

Az olimpian torténd részvétel nemcsak
megmérettetés, hanem oOriasi nemzetkozi
tapasztalat, egy idegen orszag tarsadalma-
nak, kultirajanak, tajainak megismerési le-
hetdsége is. Ez minden embernek hasznara
valik, ugyanakkor a geografus kiilondsen
nagyra értékeli azt a nemzetkozi koze-
get, amit a résztvevé nemzetek sokasaga
¢és soksziniisége produkal. A szervezok
mindvégig torekednek arra, hogy valtoza-
tos programokkal, tardkkal és rendezvé-
nyekkel tegyék felejthetetlenné az olim-
piat. Idén a didkok kulturalis esten, k6zos
éneklésen, tobb félnapos €s egy egész
napos kirdnduldson, varosnézésen vettek
részt, ami emlékezetes tapasztalatokkal és
¢lményekkel szolgalt.

A hazai valogatéverseny és a felkészités

A magyar csapat tagjainak kivalasztasaért
hagyomanyosan a Pécsi Tudomanyegyetem
Foldrajzi Intézete felel, ahol igazi csapat-
munkaként, oktatok és doktoranduszok be-
vonasaval zajlik a valogatd megszervezése,
majd ezt kovetden a didkok felkészitése. Az
egész éven at tartd dnkéntes munka szinvo-
nalas versenyt és tréninget hozott, a szerte-
agazd szervezési feladatokat Bdlint Dora
PhD-hallgat6 eredményesen koordinalta.
Mar az els6 1épéseknél komoly a tét, hi-
szen sokat nyom a latban a versenyre je-
lentkezettek kore. Evrol évre szembesiiliink
azzal, hogy nemzetkdzi ,ellenfeleinkkel”
Osszevetve igen sziik a hazai meritési bazis:
a geografikumért elkdtelezett, az angol
nyelvet magas szinten beszéld, hasznalo,
szaknyelvre is fogékony didkjaink szama
akar tobb nagysagrenddel elmarad azon
orszagokétol, akikkel végiill megmérkdz-
nek az olimpidn. A didkoknak ahhoz, hogy
eljuthassanak az olimpiara, a valogatdver-
senyként mar kozel egy évtizede szolgalod
orszagos angol nyelvi foldrajzi tanulma-
nyi versenyen (Hungarian Geographical
Contest — http://hungeocontest.org) sokféle
elvarasnak kell megfelelniiik. Onmagaban
a ,hagyomanyos” foldrajzi tudaskészlet
— helyek ismerete és térbeli informaciok
Osszekapcsolasa — nem elegendd, a lexi-
%ﬂis jartassag mellett a problémamegol-

das, az ismeretek gyakorlati alkalmazasa
és a kiilonbozé (térképes) forrasok meg-
felel hasznalata vezethet sikerre. Ezek
az elvéarasok javarészt messze allnak a
hazai kozoktatasban kozvetitett jartassa-
goktdl, igy diadkjainkat célirdnyosan kell
a nemzetkozi porondon egyre inkabb el-
fogadott foldrajzi felfogas €s tudaskészlet
iranyaba terelniink. Evekkel ezel6tt a
verseny szervezéiként a kozoktatasban
dolgozo kollégaink eldtt mentegetdzniink
kellett a feladatok struktiraja, metodikaja
miatt, mara ez a helyzet nagyon jo
iranyba mozdult el, e szellemiség az
Ujabb  tankonyvek némelyikében s
megjelenik, és egyértelmlien lathatok
azok az eredményes szellemi miihelyek
az orszagban, ahonnan a didkok a mai
kor kihivasainak jobban megfelel

foldrajzi ismeretekkel és kompetenciakkal
kertilnek ki.
A hazai valogatoversenyre 68 didk neve-

A multimédia-fordul6 pillanatai

terlileti lefedettséget regiondlis verseny-
helyszinek is szolgaltak. A 2015/16. év
ujitasa volt, hogy sok mas orszaghoz ha-
sonloan, beiktattunk egy online fordulot.
Ennek soran a jelentkezd didkoknak egy
kedvcsinalo, jatékos, de mégis foldrajzi
ismereteket és kompetencidkat igényld
tesztet kellett egy hét alatt, forrasokat sza-
badon hasznalva, a feladatot akar t6bbszor
megszakitva és ujrakezdve kitolteniiik. E
feladatsor filmfoldrajzi, gépjarmiifoldrajzi
feladatokat éppugy tartalmazott, mint tér-
képi tervezési, elemzési kihivasokat, ame-
lyeket a visszajelzések szerint drommel
fogadtak és sikerrel teljesitettek a verseny-
z0k. Az irasbeli — regionalis helyszineket
is hasznald — forduldt, a marciusi etap két
versenynapja kdvette Pécsett. Az elsén te-
repi feladatokat (adatgytijtés, -elemzés, tér-
képezés) kellett elvégezniiik, mig a szobeli
dontén szakmai felkésziiltségiik mellett
prezentacios és kommunikacids képessé-
geiket is teszteltiik. Az eredmény alapjan
alakult ki a nemzeti delegacio, amely re-
ményt adott a sikeres nemzetkozi szerep-
Iésre, didkjaink szakmai elkotelezettsége
mellett igen meggy6z6 (szak)nyelvi tuda-
sukra is timaszkodhattak.

~

Milyen feladatokkal talalkoztunk a 2016-
os versenyen? A nemzetkdzi bizottsag
altal Osszeallitott megmérettetések idén
is harom nagy egységbdl alltak, melyek-
re kiilonb6zé napokon keriilt sor. Ezek
nem egyenld aranyban szamitottak bele
az értékelésbe: az irasbeli és a terepi fel-
adat 40-40%-ban, mig a multimédia teszt
20%-ban jarult hozza a végsd pontokhoz.

Az elsé és talan a magyarorszagi didkok
szamara legismertebb feladat az irasbe-
li (Written Response Test) fordulo volt,
ahol &sszesen hat témakorhoz (két-két
természet- és tarsadalomfoldrajzi, illetve
komplex: foldcsuszamlas, cunami, né-
pességrobbanas, varosmodellek, teriilet-
hasznalat-valtozas, szélsebesség, illetve
hajozas) kapcsolodtak a feladatok. A té-
mak mindegyike 1épcsdzetesen épiilt fel,
az egyszeriitdl a tobbsoroson keresztiil az
esszé formaban megvalaszolandd kérdé-
sekig terjedt a skala. A feladatokhoz kap-
csolodo hattéranyagok (térképek, adatok,
diagramok, fényképek) onallé melléklet-
ben (resource booklet) kaptak helyet.

A didkok ezt kdvetden a terepi feladatot
Peking egy kozel huszéves lakonegye-
dében és annak kornyezetében oldottak
meg. Ez a fordul6 hagyoményosan terepi
és tantermi részbdl is all: els6ként tobb
oran keresztiil megfigyeléssel, tajékozo-
dassal adatot kell gytijteniiik a megadott
teriileten, majd mindezeket tematikus
térképi abrazolas alkalmazéasaval kell
papirra vetniiik. E masodik szekcid kie-
gésziil tervezési feladatokkal is, a megta-
pasztaltakat konkrét instrukciok mentén,
kreativ modon kell tovabbfejleszteniiik.
A tervezési koncepcid kerete a fenntart-
hatosag eszméje volt, ennek szellemében
kellett Gjragondolni a lakasallomanyt és
kozvetlen kdrnyezetét, az ezt szegélyezo
(elszennyez6dott is szamos problémat
rejtd) folyodszakaszt, valamint a varos-
testtel kapcsolatot megtestesité jelentds
forgalmi csomopontot. Ez a feladattipus
all legmesszebb a hazai kodzoktatasban
foldrajz névvel illetett témakortdl, igy
rendszerint ez allitja legnagyobb kihivas

A verseny és a feladatok

A 2008-as olimpia helyszinén
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Gé didkjainkat, mindazonaltal az idei év-
ben javultak eredményeink e tekintetben.
Végiil a harmadik, a multimédia teszt mar
egy joval konnyebb és egyszerlibb, ké-
pekkel és videdkkal illusztralt feleletva-
lasztos egység volt, amelyhez lexikalis is-
meretekre volt sziikség. A mai kor didkjai
szamara ez volt az igazan testhezallo, sza-
mitoégépes munkaallomasokon, latvanyos
képi informéciokkal ellatott, ugyanakkor
Osszetett ismereteket igényl6 feladatokkal
szembesiiltek.

A didkok sikeréhez sajat és tandraik elko-
telezettsége, majd az erre épitd szakmai tré-
ning mellett természetesen elengedhetetlen
a verseny és felkészités megvaldsulasat
lehetdvé tevé pénziigyi hattér, amelyhez
idén is az Emberi Eréforrasok Minisz-
tériuma jarult hozza jelent6s mértékben,

tovabba biztositotta a csapat kiutazasanak,
szallasanak és étkeztetésének koltségeit
is. Emellett a Pécsi Tudomanyegyetem
Foldrajzi Intézete, a Magyar Foldrajzi Tar-
sasag, a Modern Geografus Alapitvany, a
Foldrajztanarok Egyesiilete tamogatta az
olimpikonokat és versenyzésiiket.

2017-ben ismét lesz olimpia, amelynek
helyszine ezuttal Belgradban, Szerbidban
lesz, igy e sorok megjelenésekor mar el-
kezdddott az angol nyelvii valogatover-
senyre idei online fordul6ja, amelyre szép
szamu nevezés érkezett.

A 2016. évi magyar keret tagjai
Csontos Gabor (Szekszardi Garay Janos

Gimnazium; felkészité tanara: Bosnyak
Eszter);

Kovdcs Eszter (Szegedi Radnoti Mik\
16s Kisérleti Gimnazium,; felkészit6 tanara
Sz6116syné Palfi Melinda);

Steenhuis Nathaniel (Pécsi Janus Pannoni-
us Gimnazium; felkészitd tanara: Szlovak-
Baris Katinka);

Stein Armin Krisztian (Bonyhadi Pet6fi
Sandor Evangélikus Gimnazium; felkészité
tanara: Gruber Lész10);

Trocsanyi Andras tanszékvezetd egyetemi
docens (PTE TTK Foldrajzi Intézet) csapat-
kapitany, iGeo International Board Member;

Balint Dora PhD-hallgato, a verseny és
felkészités koordinatora.

Az olimpia hivatalos oldala: http:/www.
geoolympiad.org/fass/geoolympiad/2016/
index.shtml

TROCSANYI ANDRAS

XXV. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT

@ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tdmogatasaval

ohané vilagunkban sokszor ne-
Rhéz megallni egy percre, s gon-

dolkozni azon, mi hogyan ala-
kul. Nem gondolnank, hogy olyan kis
dolgok, amelyek szamunkra természe-
tesek, vagy természetesnek tlinnnek,
korantsem azok. Ilyen példaul a zene,
amit hallgatunk. Eszre sem vessziik
a nekiink tetsz6 muzsikdban a mate-
matikai Osszefliggéseket. Nem gon-
dolnank, hogy minden apré6 mozzanat
levezethetd, s6t le is irhato. Vagy, ha
csak a lakasra gondolunk, amiben ép-
pen lakunk, amiben mindennapjainkat
toltjik, elgondolkodhatunk, hogy mi-
lyen preciz szamolds és milyen preciz
kivitelezés, mennyi befektetett munka
¢s energia van minden lerakott kében.
De létezik masmilyen kapcsolat is? Ha
példaul kimennénk az utcara és meg-
Qérdeznénk néhany embert, mit gon-

A fizika mint a mlveészet alapegysége

KISS FRUZSINA

Debreceni Ady Endre Gimnazium

dol, létezik-e kapcsolat a fizika és a
képzémiivészet kozott, szerintem rog-
ton ravagnak, hogy ugyan mar, milyen
butasag ez, természetesen nincsen. Pe-
dig igenis van! Egyik példa ra a gra-
vitacids festészet. Ebben kozrejatszik
maga a gravitacio €s a folyadékok me-
chanikaja is.

Mi is az a gravitacio?

A gravitacio, vagy mas néven tomeg-
vonzas, egy olyan fizikai fogalom,
amelyrél tomeggel rendelkezd testek
esetén beszélink. A testek tomegkd-
zéppontjuk egymas felé gyorsulasat is
a gravitacionak koszonhetik. A gravi-
taciot tobb neves tudods is kutatta, vala-
szokat keresve elméleteket is Osszeal-
litottak. Az egyik ilyen elismert tudés
Sir Isaac Newton volt.

Isaac Newton

/
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A tomegvonzas egyenlete

Sir Isaac Newton 1642. december 25-
én sziletett, és 1727. marcius 20-an
hunyt el. Neves fizikus, matematikus,
csillagasz, filozofus és alkimista volt.
Eletét a tudomanynak szentelte. Tobbek
kozt a nevéhez flizédik a tomegvonzas
elmélete. A gravitacioval Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica c.
konyvében foglalkozik bdvebben. Lé-
nyege, hogy két pontszerii test kozott
hat6 gravitacids eré egyenesen aranyos
a két test tomegével, és forditottan
aranyos a koztik 1évé tavolsag
négyzetével, aranyossagi tényezdje a
gravitacids allando.

Sokakat késztetett gondolkodéasra a
Newton-féle gondolatmenet, sokan
ujra értelmezték, mint példaul Einstein.
Albert Einstein 1879. marcius 14-én
sziiletett, és 1955. aprilis 18-an hunyt
el. A XX. szazad legnagyobb elméleti
fizikusa volt, nevéhez fliz6dik a rela-
tivitaselmélet, amely a kvantumme-
chanika, statisztikus mechanika és a
kozmologia fejlédésében is hatalmas
szerepet jatszott. 1921-ben fizikai No-
bel-dijjal értékelték munkéassagat. O
is elkotelezett volt a gravitacidé meg-
fejtésében. 1916-ban leirta maso-
dik relativitaselméletét, az Altalanos
relativitaselméletet, ahol mas moddon
fogalmazza meg a gravitaciot és a gra-
vitacios teret: ,,... a test (példaul a fold)
a maga kozvetlen kozelében létesiti az
erdteret, nagyobb tavolsdgban a tér
iranyat és nagysagat az a torvény hata-
rozza meg, amelynek a gravitacios tér
térbeli tulajdonsagai engedelmesked-
nek. A testek, melyek kizardlag a ne-
hézségi erétér hatasa alatt mozognak,
olyan gyorsuldsra tesznek szert, amely
sem a test anyagatol, sem fizikai alla-
potatdl nem fiigg. Egy darab 6lom és
egy darab fa példaul a nehézségi erd-
térben (1églires térben) egyformén esik
a foldre, akar zérus, akar mas egyenld
kezddsebességgel ejtjiik. Newton moz-
gastorvénye szerint (erd)=(tehetetlen
tomeg)x(gyorsulas); ahol a ,tehetetlen
tdmeg” a gyorsuld test jellegzetes al-
landdja. Ha pedig a gyorsulést eldidé-
z6 eré a nehézkedés, akkor masrészt
eré6=(sulyos tomeg)x(nehézségi erdtér
intenzivitdsa), ahol a ,sulyos tomeg”
ugyancsak a testre jellemz6 allan-
dé. A két Osszefiiggésbol kovetkezik:
gyorsulas=((sulyos tomeg): (tehetetlen
tomeg))x(nehézségi erdtér intenzita-
sa). Az eddigi mechanika ezt a fontos

Wtelt regisztralta, de nem értelmezte.

Kielégitd értelmezése csakis akkor le-
hetséges, ha belatjuk, hogy a testnek
ugyanaz a kvalitdsa a koriilmények
szerint egyszer ,tehetetlenség”-ként,
maskor pedig ,suly”-ként nyilvanul

Albert Einstein

meg. Képzeljiik el az iires vilagtér egy
tagas részét, oly messzi a csillagoktdl,
hogy nagy pontossaggal azzal az esettel
alljunk szemben, amelyre érvényes Ga-
lilei alaptorvénye. gy a vilag e darab-
janak kivalaszthatunk egy olyan Gali-
lei-féle vonatkoztatasi testet, amelyhez
viszonyitva a nyugvasban 1évé pontok
nyugvasban, a mozgasban 1évék pe-
dig alland6 egyenes vonali egyenle-
tes mozgasban maradjanak. Tehat van
okunk arra, hogy a relativitas elvét az
egymashoz képest gyorsuld rendsze-
rekre is kiterjessziik, ¢s igy hatalmas
érvre akadtunk az altalanos relativitas
kovetelménye mellett. Figyeljiink arra,
hogy ezt a felfogasmodot a nehézségi
er6térnek az az alapvetd tulajdonsa-
ga tette lehetévé, hogy minden test-
nek egyforma gyorsuldst ad, vagy ami

Eotvos Lorand

ugyanezt jelenti: hogy a tehetetlen ésa\
sulyos tomegek egymassal egyenldek.”
Eétvés Lorandot is foglalkoztatta a
gravitacio. O 1848. julius 27-én sziile-
tett Budan, és 1919. aprilis 8-an hunyt
el Budapesten. Magyar fizikus, egye-
temi tanar, vallas- és kozoktatasi mi-
niszter, akadémikus, az MTA elndke, a
Mathematika és Fizika Tarsulat alapito
elndke, hegymaszo volt. Nevéhez fiiz6-
dik tobbek kozt a Cavendish-féle tor-
z16s mérleg tovabbfejlesztett valtozata,

Az Eotvos-féle torzios inga

az E6tvos-féle torzios inga. Az E6tvos-
féle torzids inga segitségével, nagy
pontossaggal sikeriilt igazolni a sulyos
¢és a tehetetlen tomeg ekvivalenciajat.

Mit értiink folyadékok
mechanikaja alatt?

Az aramlasok kinematikai leirdsara két
lehetdség adott. Az egyik, melyben az
egyes kiszemelt folyadékrészecskéket
¢s azok helyét vizsgaljuk, ebbdl adodo-
an azt a gorbét, melybol ,,A” pontbdl a
folyadék ,,B” pontba csorog, az aram-
las palyavonaldanak nevezziik. Masik
értelmezésben a folyadék altal betdl-
tott tér minden pontjahoz sebességet
rendeliink. ,, Az utobbi szemléltetésre
szolgald vonalnak az aramlasi térnél
az aramlasvonalak felelnek meg. Ezek
a savok jo megkdzelitéssel ,,parhuza-
mos vagy homogén aramlast” jeleznek.
Az aramlasi térben felvett kis zart gor-
be pontjain atmend aramlasvonalak un.
aramcsOvet alkotnak, az aramcsGben
1évé folyadék (a vizsgalt idépontban)
ugy aramlik, mint merev fali csdben,
mert hiszen nincsen az aramcsd ,,falara”
merdleges sebesség komponense, s igy
a csO falan nem léphet at.” Az ezt a fo-
lyamatot 1étrehozo egyik erd (azon beliil
kiils6 erd) a nehézségi erd. Ez alapjan a
folyadékoknak dinamikailag 2 csopory
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Gk van, a surléddsmentes, vagy idealis
folyadékok és a surlodé folyadékok. A
surlodé folyadékokra jellemzé a réteges
aramlas.

Belsé surlodas (viszkozitas) akkor
figyelhetd meg, ha példaul egy iiveg-
edénybe szinezett glicerint helyeziink,
¢és belehelyeziink egy fémlemezt, amin
dinamométer talalhat6. Ezutan a lemezt
elkezdjiik ,,F” nagysagu erével és allan-
do sebességgel kihuzni, ekkor a folya-
dékban ,,F’nagysagt ellentétes iranyu
surlodas ébred. Ebbdl levonhato tehat a
kovetkeztetés, hogy ,,a folyadék ,,tapad”
a mozgo szilard testhez, a test és a vele
kozvetlentl érintkezé vékony folyadék-

Amy Shackleton,
a gravitacios festészet tittoréje

némi kis cérnat, és sok-sok fcb
téket. Egy kép elkészitése tobb
10 6ras munkafolyamattal jar,
van olyan alkotdsa, ami csak-
nem harminc oraig késziil.

Néhany alkotasa, melyek
vilaghirtt kiallitasokon vet-
tek részt, példaul New York-i,
londoni, toront6i, montreali és
calgary-i galéridknal.

Sajat prébalkoezasok

A toront6i miivésznd alkotasait
fiirkészve, és tobb vided meg-
tekintése utan arra gondoltam,
kiprobalom én is ezt az érde-
kes technikat. Nem tiint annyi-
ra bonyolultnak, gondoltam,
csak némi festék kell hozza.

A belsé surlédas szemléltetése

réteg” ugyanazzal a sebességgel mozog,
mint a szilard test. A folyadék sebessége
fligg attol is, milyen tavol van a mozgd
szilard testt6l. Tehat ha kozel van, ak-
kor a sebessége ugyanakkora, ha viszont
tavolabb, fokozatosan kisebb lesz a se-
besség.

A gravitacios festészet a gravitacionak
¢és a folyadékok mechanikajanak tulaj-
donsagain alapul. Mint minden mas,
ok-okozati dsszefliggésben van a termé-
szettel. gy tehat, ha nem lennének a ter-
mészetet vizsgdld tuddsok, a miivésze-
tek sem jelen formajukban léteznének.
Kevesebbet tudnank a vilagunkrol, és
unalmasabb lenne az egész életiink.

A gravitacios festészetrol

Ennek a mivészeti agnak Amy
Shackleton, az alig 29 éves mlivésznd a
szinte egyetlen képviseléje. Munkait a
precizitas, élénk szinek és posztinduszt-
rialis (iparosodas utani) vilagképek 6sz-
szehasonlitasa a vidéki élettel, illetve a
sziirrealis és valosagos kozti hatarok fe-
szegetése jellemzi. A torontoi holgy ih-
leteit utazasai sordn kapja, hihetetleniil
szemet gyonyorkodtetd miiremekeket
kiadva utana a kezébd6l. Méltan mond-
hatjuk, hogy professzionalis szintre fej-
lesztette az egyébként ecset és ujjai nél-
kiil késziilé képei technikajat. Munkaja-
Qoz a természetet hivja segitségiil, meg
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Amy Shackleton gravitacios technikaval késziilt
alkotasai, melyek koziil tobbet is
kiallitottak mar vilaghiri galériakban

| van sz6. Nem mindegy a festék

| A kellékek:
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De igazabol itt nem csak errdl

allaga, a festendd feliiletiink,
tehat hogy milyen papirt hasz-
nalunk, illetve az sem, hogy
milyen vastag a cérnank vagy
madzagunk, és mennyire feszi-
tettiik ki azt.

. sok festék (én tempe-
rat hasznaltam)

. festéallvany

. fél famentes rajzlap

. papirragaszto

. cérna/madzag

. kis tal és egy ecset a
keveréshez

M viz

Eldszor takarofoliaval leta-
kartam a helyet, ahol a festést
végeztem. Ezutan a takarofoli-
ara helyeztem az allvanyomat,
amire egy falap keriilt, amire
raragasztottam a rajzlapomat
papirragasztd segitségével. Ez-
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G{m kezdédhetett a festékek kevergeté-
se. Kis talba eldszor tettem festéket, és
hogy elnyerjem a tokéletes allagot, viz-
zel higitottam. Ezutdn a kever6talbol a
papirra ontdttem a benne 1évo festéket.
Ezt a folyamatot tobbszor ismételget-
tem, tobbféle kék arnyalatot hasznélva.
Eleinte nagyon megtetszett ez a par szin,
¢és éreztem az Osszhatast. Majd kiprobal-
tam a cérnas megoldast. Gondoltam, el
fogom tudni folyatni a festéket a cérna

mentén. Viszont nem feszitettem meg
elég erdsen a cérnat, igy sajnos minden-
hova jutott, csak a cérna vonalanal nem
érte a festék.

Késébb probaltam kicsit 6sszefolyatni
a festékeket, de sajnos csak egy nagy
paca lett, és még a lapom is elazott. Vi-
szont nem akartam feladni, igy 3 A/3-as
fél famentes lapot egymasba ragasztva
azt Ujra visszatettem az allvanyomra.
Q/Iost is kikevertem néhany arnyalatot,

amit folyamatosan csepegtettem ¢és
folyattam a munkalapomra. Ezutan
letettem a foldre az egészet, és el-
kezdtem kikeverni egy piros szini
festéket. Addig kavargattam, amig
koriilbelil a festményem kozepén
nem lett egy piros paca. Elkezdtem
gondolkodni, mit is lehetne ezzel
kezdeni, majd koré csorgattam sar-
gat, és az egészet Osszemostam egy
kis vizzel. Visszatettem az allvanyra.
Ezutan kovetkezett jo sok barna fes-
ték. El akartam takarni a korvonala-
kat, ami forgatassal tobbé-kevésbé
sikeriilt is.

Egy kis vizzel elfolyattam az ol-
dalakat, majd arra gondoltam, jol
mutatna rajtuk mas szin is. igy Gjra N
megprobalkoztam a cérnas technikéaval.
Most jobban megfeszitettem, és rendesen
forgattam is. Ebbdl keletkeztek a vonalak.
Ezutan letettem a képet megint a foldre, és
fekete festéket kezdtem nyomni ra, kozben
huztam a vonalakat.

Végezetiil az ecsetemre tettem a bronzos ar-
nyalati temperabol, amit a fa koré frocs-
koltem. Viszont sajnos, nem vartam
meg, hogy az allvanyon megszaradjon,
igy ahogy levettem, azonnal el is folyt, és
csunya lett.

Az iras a Simonyi Karoly dltal alapitott
Kultura egysége kategoriaban Il. dijat
kapott.
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TIT Kalmar Laszlo
Matematikaverseny meghirdetése

A Tudominyos Ismeretterjeszté Tarsulat 2016/2017. tanévre is meghirdeti a TIT
KALMAR LASZLO MATEMATIKAVERSENYT. Ez sorrendben a negyvenhatodik
vmegmérettetése, mely Magyarorszag legrégebbi iskolai matematika versenye.

A verseny célja: A matematikai tudoményos ismeretek terjesztése, a matematika

népszeriisitése, matematika tehetséggondozas. A matematika ismeretének és alkalmazasanak hangsulyozasa a tarsadalomban, a
gazdasagi ¢letben, az egyén személyes boldogulasaban. Felkésziteni a tanuldkat a matematika tantargyi alapt tovabbtanulasra és
a késobbi palyavalasztasra. A tanulok problémamegoldo képességének, kreativitdsanak dsszehasonlitasa 3-8. osztalyosok korében,
matematikai tudas mérésének lehetdsége objektiv eszkdzok segitségével. A sportszerii verseny €s kiizdelem népszertisitése.

A verseny rendszere: a verseny haromfordulos: helyi, megyei és orszagos szervezési.

1. Helyi els6 fordulot az iskolak hazi verseny keretében szervezhetnek, melyet 6ntevékeny modon, a korabbi évek tapasztalataira
épitve, a megyei forduld rendezdivel egyeztetve javaslunk lebonyolitani. A fordulo feladatait a helyi tanarok allitjak dssze. Helyi,
hazi verseny megszervezése nem feltétele a megyei/teriileti dontén vald részvételnek. Idépontja: 2017. januar honap.

2. Megyei/teriileti dontd, melyeket a verseny szervezoi helyben valdsitanak meg. Az Egyesiiletek versenyszervezési szandékat
kérjiik, hogy 2017. januar 20-ig /péntekig/ jelezzek a titlap@telc.hu mail cimen. A megyei dontd lebonyolitasardl a szervezokkel /
TIT Egyesiilet, Alapitvany/ irasos megallapodast kotiink.

Versenyzok szamara a megyei dontdre torténd jelentkezés hatarideje: 2017. februar 10.
Megyei dontd idépontja: 2017. marcius 4. (szombat) délelétt 10 éra.

A megyei dont6 nevezési dija Magyarorszagon egységesen 1200 Ft, melyet a verseny szervezdje kdzvetleniil szed be a résztvevoktol
és abbol a helyi fordulo lebonyolitdsanak és az elkésziilt feladatok kijavitasanak koltségeit fedezi. A helyi javitds utdn a versenyzdk
dolgozatat kérjiik tovabbitani a versenykdzponthoz, ahol azok egy megadott pontszam felett (ijra javitasra keriilnek.

3. Orszagos dontd, melyet a versenykOzpont szervez Budapesten, ahova évfolyamonként a legtobb pontot elért, legjobb
teljesitményt nyujto versenyzoket hivjuk be.
A vidékrol érkezd versenyzoknek a szallas és étkezés dijmentes, a kisérok szamara onkoltséges.

Id6pontja: 2017. majus 19-20. péntek délutan és szombat délelétt/ két feladatforduloval, melynek eredményét Gsszesitve alakul
ki a végleges sorrend.

A verseny nyerteseit targyjutalommal és oklevéllel dijazzuk.

Altalanos tudnivalok: A 3—4. osztalyosok versenyfeladatanak megoldasara 60 perc, az 5-8. évfolyamosok szamara 90 perc all
rendelkezésre.

A verseny soran az alabbi segédeszk6zok hasznalhatoak: korzo, vonalzo, irdeszkozok. Elektronikus segédeszkdzok és kiilsé segitség
igénybevétele egyik forduloban sem engedélyezett.

A versenyre valo felkésziilést a Tudomanyos Ismeretterjeszt Tarsulat folyoirataiban — Elet és Tudomdny hetilap, Természet Vildga
havilap — megjelend irasai és honlapjai segitik. A versenyrdl folyamatosan informaljuk az érdeklédoket a www.titkalmarlaszlomat
ematikaverseny.hu portalon.

A XLVIL TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKAVERSENNYEL kapcsolatban tovabbi informacié kérhetd a titlap@telc.hu
cimen és a fenti cimen, telefonszamon.
Eredményes versenyzést ¢s sikeres lebonyolitast kivanunk.

Budapest, 2016. julius 5.

Bojarszkyné Piroth Eszter
igazgato
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A Termeszet Vilaga néhany kis ,,fiokszerkesztosége”

= | N e s . m
& ! / s, ] - s T ) ~a *,, P

cox rae [ ] rmins
T Fech

Bolyai Farkas Elméleti Liceum (Marosvasarhely)

Széchenyi Istvan Gimnazium (Sopron)

Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola (Baja)



Az Ember ¢és kornyezet
kapcsolata a Karpat-medenceben
kiilonszamunk sajtdbemutatodja

A kiilonszamunk 2016 oktoberében je-
lent meg. Sajtébemutatdja oktober 11-
én volt a Tudomanyos Ismeretterjesztd
Tarsulat székhazanak tandcstermében.
A megnyitd utan Siimegi Padl tanszékve-
zetd egyetemi tandr beszelt a kiilonszam
tematikajanak Osszeallitasarol, majd a
kiilonszdm jelen 1évd szerzdéi roviden
bemutattak irdsaikat a hallgatosagnak, a
tudomanyos 0jsagirdknak.

A Természet Vilaga kiilonszama december
veégeig kaphato a nagyobb Uijsdgos stan-
dokon.

Csoportkép a sajtobemutaton (balrél jobbra): Varga Péter, Benké Elek, Kapitany Katalin, Kiss Viktoria,

Gal Erika, Kulcsar Gabriella, Siimegi P4l, Staar Gyula, Horvath Imre
Meészaros 1ldiko felvétele ‘ ”| ‘ ‘ 160 H‘
77004 1316
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