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Jellegzetes orchidea-élőhelyek

Régi hangszerek, stílusosan egy szép teremben
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Az orchideák szokatlan helyeken is képesek megtelepedni, 
például a méhbangó omladozó ház faláról ledőlt habarcson is

A kétlevelű sarkvirág az 
útbevágásokban is megél

A madárfészek békakonty több különböző 
erdőtípusban is előfordulhat

Az orchideák széllel terjedő 
apró magjaik révén meg 
tudnak telepedni szokatlan 
helyeken, mint például a 
sarkantyús sallangvirág 
a közutak szélén  

Az agár sisakoskosbor 
a legelők jellegzetes faja
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UNK ILDIKÓ

DNS-javítás 
A 2015-ös kémiai Nobel-díj 

2015-ben a kémiai Nobel-díjat megosztva 
kapta három kutató, Tomas Lindahl, Aziz 
Sancar és Paul Modrich a DNS-javító fo-
lyamatok mechanizmusainak megisme-
résében végzett kiemelkedő, úttörő mun-
kájukért (1. ábra). A három kutató egy-
mástól függetlenül ért el kimagasló ered-
ményeket a DNS-javító mechanizmusok 
három különböző fajtájának felderítésé-
ben. Munkájuk jelentősen hozzájárult ah-
hoz, hogy megértsük, a 
DNS-ben keletkezett hi-
bák hogyan azonosítha-
tók, illetve milyen en-
zimek és milyen módon 
javítják a hibákat. Mivel 
a kijavítatlan DNS-hi-
bák rákos elváltozáshoz 
is vezethetnek, a javító 
folyamatok feltárása új 
rákterápiák kidolgozását 
is lehetővé tette.

A svéd születésű 
Tomas Lindahl a stock-
holmi Karolinska Inté-
zetben diplomázott, itt 
szerezte meg PhD-foko-
zatát, és végezte el or-
vosi tanulmányait. Saját 
bevallása szerint merész 
döntést hozott, amikor a 
biztosnak mondható or-
vosi karrier helyett az izgalmasnak, de 
bizonytalannak tűnő kutatói pályát vá-
lasztotta. Több neves intézetben dolgo-
zott, mint az amerikai Princeton és Ro-
ckefeller, valamint a svéd Karolinska 
Intézet. Kutatói pályája nagyobb részét 
Angliában töltötte, ahol 1986 és 2005 
között a Cancer Reserch UK, Clare Hall 
Laboratories igazgatója volt (ma a Fran-
cis Crick Intézet része), és ahol jelenleg is 
dolgozik. Eredményeit azonban a Svédor-
szágban végzett kutatásai alapozták meg.

Aziz Sancar személyében az első török 
születésű Nobel-díjas tudóst tisztelhet-
jük. Hetedikként született egy nyolcgyer-
mekes családban. Szülei írástudatlanok 
voltak, de nagy hangsúlyt fektettek gyer-
mekeik oktatására, ennek köszönhetően 
mind a nyolc egyetemi diplomát szer-
zett. Aziz Sancar az Isztambuli Egyetem 
orvosi karán diplomázott, majd gyakor-
ló orvosként dolgozott Törökországban. 
Néhány év után azonban az Egyesült Ál-

lamokba utazott, hogy molekuláris bio-
lógiát tanuljon a Texasi Egyetemen, ahol 
PhD-fokozatát is megszerezte. Azóta is az 
Államokban él, jelenleg az Észak-Karo-
linai Egyetemen professzor, de török ál-
lampolgárságát, az amerikai mellett, má-
ig megtartotta. 

A harmadik díjazott Paul Modrich 
amerikai biokémikus, a legnevesebb 
amerikai egyetemeken tanult. A Mas-

sachusettsi Műszaki Egyetemen (MIT) 
diplomázott, majd doktori fokozatát a 
Stanford Egyetemen szerezte. 1976 óta 
az észak-karolinai Duke Egyetem kuta-
tója, jelenleg professzora. A még gim-
nazista Modrich-nak édesapja, a bioló-
gia szakos középiskolai tanár javasolta, 
hogy minél többet igyekezzen megtudni 
a DNS-ről. Nem is sejthette, tanácsával 
milyen rendkívül sikeres kutatói pálya 
felé terelte fiát.

Mindhárom tudós azt vizsgálta, mi-
ként javítódnak a DNS-ben előforduló 
hibák. Hogy munkájukat megértsük, néz-
zük meg, miért keletkeznek hibák a DNS-
ben, és miért kell kijavítani őket.

A sejtjeink felépítését, működését 
meghatározó információt a sejtmagban 
található DNS-molekulák tárolják. A 
DNS kettős spirálját legkönnyebben ta-
lán úgy képzelhetjük el, mint egy hos�-
szú létrát, amit a függőleges szimmetria-
tengelye mentén elcsavartunk. A létra két 

lábát ugyanazok az ismétlődő egységek, 
foszfátcsoporttal összekapcsolt cukormo-
lekulák alkotják, míg az információ a lét-
ra fokait alkotó, a cukormolekulákhoz 
kapcsolódó bázisokban rejlik. A DNS-ben 
négyféle bázis található, adenin, timin, 
citozin és guanin. Az adenin a timinnel, 
a citozin a guaninnal képes úgynevezett 
bázispárt alkotni másodlagos kémiai kö-
tések révén, ezért a létra egyik lábához 

kapcsolódó adeninnel szemben a má-
sik lábon mindig timin lesz, a citozinnal 
szemben pedig guanin (2. ábra). Így az 
egyik láb, vagyis DNS-szál bázissorrend-
je, más szóval szekvenciája, meghatároz-
za a másik DNS-szál szekvenciáját. Az 
információ az egymás után következő bá-
zisokban, a bázissorrendben kódolt. Min-
den olyan hatás, ami megváltoztatja a bá-
zisok minőségét vagy sorrendjét, egyúttal 
az információ változásához is vezet, ami 
viszont módosíthatja a sejtek működését, 
akár rákos folyamatokat, vagy sejthalált 
indíthat be. 

Lindahl és a BER 

Lindahl egyik igen fontos korai felfede-
zése, ami hozzájárult a Nobel-díj odaíté-
léséhez, arra az egyszerű kérdésre adott 
választ, hogy mennyire stabil a DNS-
molekula. Az 1970-es évek elején még 

1. ábra.  Tomas Lindahl, Aziz Sancar, Paul Modrich
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elfogadott nézet volt a kutatói társada-
lomban, hogy a DNS rendkívül stabil. 
Ez összhangban állt azzal a szerepével, 
hogy a benne kódolt genetikai informá-
ciót sejtosztódásról sejtosztódásra vál-
tozatlan formában kell az utódsejteknek 
átadni. Lindahl a 60-as évek vége felé a 
Princeton Egyetemen RNS-molekulák-
kal dolgozott, és azt tapasztalta, hogy ha 
melegíti az RNS-t tartalmazó mintákat, 
az RNS gyorsan lebomlik. Az RNS ha-
sonlóan épül fel, mint a DNS, de csak 
egy szálból áll, gerincét egy másik cu-
kor alkotja, valamint az adenin, citozin 
és guanin bázisok mellett a timin helyett 
uracilt tartalmaz. Lindhalban felvetődött 
a kérdés: Vajon a DNS mennyire stabil? 
A választ pár évvel később, visszatérve 
a Karolinska Intézetbe, sikerült megad-
nia, mikor kimutatta, hogy a DNS folya-
matos spontán kémiai reakcióknak van 
kitéve, amelyek módosítják a báziso-
kat, illetve azok elvesztését is okozhat-
ják. Eredményeit 1972-től kezdve több 
publikációban jelentette meg [1–3]. Az 
általa felfedezett külső hatás nélkül lét-
rejövő reakciók mértékét jól szemlélte-
ti, hogy egy emlőssejt egy nap alatt kb. 
tízezer bázist veszít el a genomját alko-
tó DNS-molekulákból. A citozin spontán 
deaminációja során uracillá alakul, ami 
nem alkotóeleme a DNS-nek, ráadásul 

 KÉMIAI NOBEL-DÍJ

2. ábra. A DNS felépítése. A DNS gerincét alkotó cukor- és foszfátcsoportok szürke 
színűek, a cukorhoz kapcsolódó bázisok színesek

(http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig_ke_en_15_
dnastructure.pdf )

3. ábra. A báziskivágó rendszer alapvető lépései 
(http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig_ke_en_15_baseexcisionrepair.pdf)
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a guanin helyett az adeninnel képes bá-
zispárt alkotni. Egyértelművé vált, hogy 
e reakciók eredményeként a bázisokban 
tárolt információ módosulhat, vagy el is 
veszhet. Ezek az adatok rámutattak arra, 
hogy a DNS és a benne tárolt informá-
ció meglehetősen sérülékeny, és egy vé-
dő, karbantartó rendszer hiányában bizo-
nyosan nem alakulhatott volna ki az élet 
a ma ismert formájában. Lindahl figyel-
me ezek után a karbantartást végző enzi-
mek és azok működésének felderítésére 
irányult. Ennek során fedezte fel azt a 
DNS-javító rendszert, amit 1974-ben kö-
zölt tudományos cikkében báziskivágó 
rendszernek (base excision repair, BER) 
nevezett el [4]. 

A báziskivágó rendszer olyan egy bá-
zist érintő hibákat javít, amelyek nem 
okoznak nagy módosulást a DNS há-
romdimenziós szerkezetében [5]. Ilyen 
DNS-hibák például a bázisok hidrolízi-
se, oxidációja, alkilációja. Első lépés-
ként a DNS glikoziláz enzimek felisme-
rik a módosult bázist és eltávolítják a 
DNS-ből (3. ábra). A DNS glikozilázok 
specifikusak a módosult bázisra, így 
számos glikoziláz található a sejtben. A 
reakció eredményeként a DNS-szálban 
egy bázis nélküli cukor marad vissza, 
úgynevezett abázikus hely keletkezik. 
A következő lépésben egy AP (apurinic/
apyrimidinic) endonukleáznak nevezett 
enzim az abázikus helynél elhasítja a 

DNS-szálat és eltávolítja a bázis nélkü-
li cukormaradékot. A létrejött egyes szá-
lú rést egy DNS polimeráz tölti be egy 
nukleotid (a DNS építő köve, cukorhoz 
kapcsolódó bázisból és három foszfát-
csoportból áll) beépítésével, a szemköz-
ti, ép szál bázisa alapján választva ki a 
megfelelő nukleotidot. A beépítés után a 
szál folyamatosságát egy DNS ligáz ne-
vezetű enzim állítja helyre. A báziskivá-
gó rendszer most ismertetett folyamatának 
különböző variációi léteznek. Vannak kettős 
funkciójú DNS glikozilázok, amelyek nem-
csak a bázist távolítják el, hanem a DNS-
szál hasítását is elvégzik, igaz, más mecha-
nizmussal, mint az AP endonukleázok. 
Ezen kívül különbség lehet az újonnan 
beépített nukleotidok számában is. Az 
SP (short patch) BER során csak egyet-
len nukleotid, míg LP (long patch) BER 
esetén 2–12 nukleotid beépítése törté-
nik, amit a két különböző folyamatban 
más-más enzimek hajtanak végre. A bá-
ziskivágó rendszer, illetve működésének 
felfedezése a másik jelentős eredménye 
Lindahl-nak, ami a Nobel-díj elnyerésé-
hez vezetett.

Sancar, a NER és a fotoliáz

A báziskivágó rendszer glikoziláz enzi-
mei specifikusak egy-egy DNS-hibára. 
Azonban a DNS-t számtalan sok hatás 

éri, nemcsak a sejt belső környezetéből, 
hanem a külvilágból is, mint például a 
Napból érkező ultraibolya (UV-) sugár-
zás, radioaktív sugárzások, illetve a sejt-
be kívülről bejutó kemikáliák. Ezek a 
hatások rendkívül változatos módosulá-
sokat okozhatnak a DNS-ben, akár több 
bázist is érinthetnek egyszerre, vagy a 
cukormolekulákat is módosíthatják, így 
ezek javítása meghaladja a báziskivágó 
rendszer kapacitását. 

Létezik egy olyan javító rendszer 
a sejtben, ami nem olyan specializált, 
mint a báziskivágó rendszer, és a DNS-
hibák széles skáláját képes felismer-
ni és kijavítani. Ez a nukleotidkivágó 
rendszer (nucleotide excision repair, 
NER), ami a DNS háromdimenziós 
szerkezetében beálló változások, elté-
rések alapján találja meg a hibákat [6]. 
Aziz Sancar 1983-ban publikálta kí-
sérleteit, melyekben sikerült kinyernie 
baktériumsejtekből a nukleotidkivágó 
rendszer enzimeit, és segítségükkel a 
sejten kívül rekonstruálni működésének 
alapvető lépéseit [7]. A NER működése 
során, a hiba lokalizálását követően, két 
endonukleáz egyes szálú hasítást végez 
a hibát tartalmazó szálon a hiba két ol-
dalán meghatározott, pár nukleotid tá-
volságban (4. ábra). Egy DNS helikáz 
eltávolítja a hibát tartalmazó kivágott 
szakaszt a DNS-ből egy egyes szálú, 
10–12 nukleotidos rést eredményez-

4. ábra. A nukleotidkivágó rendszer működése
(http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig_ke_en_15_nucleotideexcisionrepair.pdf)
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ve. Ezt a rést egy DNS polimeráz tölti 
fel nukleotidok beépítésével, majd egy 
DNS ligáz visszaállítja a DNS-szál fo-
lyamatosságát. Sancar később, mások-
kal együtt, emlősfehérjékkel is igazolta, 
hogy a folyamat alapvetően ugyanúgy 
megy végbe az egyszerű baktériumok-
ban, mint a sokkal fejlettebb és össze-
tettebb emlőssejtekben [8]. 

A nukleotidkivágó rendszer által javí-
tott DNS-hibák közé tartozik a TT dimer 
is. A TT dimerben egyazon DNS-szál két 
szomszédos timin bázisa van kovalens 
kémiai kötéssel összekapcsolva. UV-su-
gárzás hatására jön létre, és merev szer-
kezete a DNS kettős spirál lokális torzu-
lását okozza. A TT dimerek eltávolítása 
a DNS-ből nem csak a nukleotidkivágó 
rendszer révén történhet. Létezik egy 
ősibb, fotoreaktivációnak nevezett folya-
mat, ami tulajdonképpen az első DNS-ja-
vító mechanizmus, amit élő sejtekben si-
került megfigyelni [9]. Az elnevezés arra 
a jelenségre utal, amikor az UV-sugárzás-
nak kitett baktériumok növekedése meg-
áll, majd a látható fénnyel megvilágított 

baktériumok növekedése újraindul, sok-
kal gyorsabban, mint a sötétben tartotta-
ké. A jelenséget az 1940-es évek végén 
írták le, és hamarosan az is bebizonyoso-
dott, hogy az aktivációért egy fehérje, egy 
enzim aktivitása a felelős. Az enzimet, a 
fotoliázt kódoló gént Aziz Sancar klónoz-
ta meg, vagyis azonosította és nyerte ki 
baktériumokból még PhD-hallgató korá-

ban, 1978-ban [10]. Évekkel később újra 
visszatért a fotoliáz vizsgálatához, rész-
letesen jellemezte az enzimet és megha-
tározta működését [11–13]. Azonosította 
az enzimben a két kromofórnak nevezett 
részt, ami képes a fény energiáját elnyel-
ni és kémiai energiává alakítani, amit 
az enzim a TT dimer két bázisa közöt-
ti kémiai kötés felszakításához használ 
fel. A fotoliáznak fontos szerepe van a 
baktériumok, gombák, növények UV el-
leni védekezésében. Emlősökben nincs 
fotoliázaktivitás, de a fotoliázhoz ha-
sonló gén megtalálható. Aziz Sancar a 
nukleotidkivágó rendszer és a fotoliáz 
működésének feltárásáért kapta meg a ké-
miai Nobel-díjat.

Modrich és az MMR

Egy nyugvó, azaz nem osztódó sejtben a 
báziskivágó rendszer és a nukleotidkivágó 
rendszer enzimei folyamatosan pásztáz-
zák a DNS-molekulákat, hogy kijavítsák 
a spontán, vagy külső hatásra keletke-
zett hibákat, eltéréseket. Azonban van a 
DNS-hibáknak egy harmadik forrása is, 

aminek ellensúlyozására egy újabb javí-
tó rendszer fejlődött ki az evolúció so-
rán. Ez a hibaforrás a DNS kettőződése, 
a replikáció. Amikor a sejt osztódás előtt 
áll, meg kell kettőznie a DNS-ét, hogy 
mindkét utódsejt a kiindulási sejttel azo-
nos információtartalmú DNS-sel rendel-
kezzen. A replikáció során a DNS két 
szálát enzimek szétválasztják, és a DNS 
polimeráz mindkét szállal szemben egy 
újabb szálat szintetizál nukleotidok fel-
használásával, a kiindulási szálak szek-
venciája, bázissorrendje alapján, a bázis-
párosodás szabálya szerint. A replikációt 
végző DNS polimerázok rendkívül pon-
tosan működnek, nagyon ritkán építenek 
be oda nem illő nukleotidot. Ha ez mégis 

� KÉMIAI NOBEL-DÍJ
�

5. ábra. A metiláció-irányított MMR
(http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig_ke_en_15_mismatchrepair.pdf)
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megtörténik, a kialakuló nem megfelelő 
bázispár torzult szerkezetét a polimeráz 
érzékeli, és exonukleáznak nevezett akti-
vitása révén rögtön el is távolítja a beépí-
tett rossz nukleotidot, és kicseréli a meg-
felelőre. Még ennek az önellenőrzésnek 
az ellenére is előfordul azonban, hogy 
egy nem megfelelő nukleotid épül be az 
új DNS-láncba és egy módosult szerke-
zetű hibás bázispár jön létre. A replikáció 
során kialakuló hibás bázispár, angolul 
mismatch, javítását az MMR (mismatch 
repair) végzi, csakúgy, mint a replikáció 
során keletkezett kisebb deléciók (1–2 
nukleotid hiánya), és inszerciók (1–2 
extra nukleotid beépülése) javítását is 
[14]. Az MMR egy kivágó rendszer, ha-
sonlóan a BER-hez és a NER-hez. Mi-
után az MMR enzimek azonosították a 
hibás bázispárt, az egyik MMR enzim 
endonukleáz-aktivitása révén egy egyes 
szálú hasítást végez a hibát tartalmazó 
szálon, attól akár ezer nukleotid távolság-
ban, majd több enzim együttese a bevá-
gott szálat a hibás bázispár felé haladva 
szétválasztja a másik száltól (5. ábra). A 
leválasztott szálat egy exonukleáz folya-
matosan darabolja, míg a hibás bázispá-
ron túljutva megáll a folyamat, egy egyes 
szálú rést hagyva maga után. Ezt a rést 
egy DNS polimeráz betölti, és egy ligáz 
helyreállítja a DNS-lánc folyamatosságát. 
Az MMR során nem károsodott, módo-
sult nukleotidokat kell eltávolítani, mint 
a BER és NER esetén, így felmerül a kér-
dés, hogyan különböztetik meg az MMR 
enzimek, hogy a hibásan párosodott, de 
egyébként normális, ép két nukleotid kö-
zül melyik volt az eredeti szálban, és me-
lyik épült be hibásan. Más szóval, ho-
gyan különböztetik meg az enzimek a ré-
gi DNS-szálat az újonnan felépített szál-
tól? A Modrich által vizsgált Escherichia 
coli bélbaktérium egy egyszerű, de haté-
kony módszert alkalmaz erre [15]. Egy 
metiláz nevű enzim a baktérium DNS-
ét metilált állapotban tartja, vagyis kis 
metilcsoportokkal jelöli meg a báziso-
kat meghatározott szekvencia-környezet-
ben. Így replikáció során is az eredeti 
szál metilált, azonban az újonnan felépü-
lő szál még nem metilált, mert a metiláz 
enzimek a replikációhoz képest késleltetve 
végzik munkájukat. Az MMR fehérjék a 
metilcsoportok révén felismerik az eredeti 
szálat és a bevágást a másik, új szálon ejtik 
meg. Mint később fény derült rá, a bakté-
riumok többségében, csakúgy mint a ma-
gasabb rendű sejtekben, nem a metiláció 
irányítja az MMR működését. Ehelyett az 
új szálban fellelhető, a replikáció mecha-
nizmusa miatt kialakuló átmeneti rések, 
illetve a replikációban résztvevő fehérjék 
segítik az MMR enzimek szálfelismeré-
sét. Mindebből az is következik, hogy az 

MMR szorosan a replikációhoz kapcsol-
tan működik, hogy a megkülönböztető 
szignálok még azonosíthatóak legyenek. 
Modrich-nak döntő szerepe volt mind a 
metiláció irányított, mind a magasabb ren-
dű sejtek MMR rendszere működésének 
megismerésében [16]. 

A DNS-javító rendszerek eltávolítják 
a DNS-ből a keletkezett hibákat és vis�-
szaállítják a DNS eredeti szekvenciáját, 
megőrizve ezzel a DNS-ben tárolt in-
formációt. Működésük rendkívül fontos 
szerepet tölt be a sejtek életében, ami jól 
tükröződik evolúciós konzerváltságukban 
is, vagyis, hogy az egyszerű baktérium-
sejtektől kezdve a humán sejtekig meg-
találhatóak, nagyon hasonló formában. 
A konzerváltság a mechanizmusra és bi-
zonyos mértékig az enzimek közötti ha-
sonlóságra vonatkozik, de természetesen 
a különbségek is nyilvánvalóak. Jó pél-
da erre a nukleotidkivágó rendszer során 
a hiba felismerése és a hibát tartalmazó 
DNS-szakasz kivágása, amit baktérium-
ban három fehérje végez, ami humán sej-
tekben több mint tíz fehérje összehangolt 
működésének az eredménye. Míg bak-
tériumokban a kivágott szakasz hossza 
10–12 nukleotid, addig humán sejtekben 
24–32 nukleotid. A másik fontos tény, 
ami a javító rendszerek jelentőségét hang-
súlyozza, az a hibás működésük folytán 
kialakuló súlyos, sokszor rákra hajlamo-
sító betegségek sora. Az MMR-rendszer 
hibás működése okozza a vastagbélrákok 
egy típusát [17], a nukleotidkivágó rend-
szer enzimeinek inaktiválása a rákra haj-
lamosító xeroderma pigmentosum nevű 
betegség kialakulásához vezet [18], és a 
báziskivágó rendszer enzimeinek hibás 
működéséhez is számos, különféle típusú 
rák előfordulása kapcsolt [19].

Nem Lindahl, Sancar és Modrich vol-
tak azok, akik felfedezték a DNS-javítás 
folyamatát, azonban munkájuk, a nagy 
DNS-javító rendszerek működésének mo-
lekuláris szinten való jellemzése, hatal-
mas előrelépést jelentett a javító rendsze-
rek kutatásában, illetve a rákhoz vezető 
folyamatok megértésében. � U
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Az éghajlat megannyi változóját el-
sősorban műholdakról lehet meg-
felelő térbeli és időbeli sűrűséggel, 

globális fedésben megfigyelni. Gyakorla-
tilag minden fontos éghajlati paramétert 
meg tudunk figyelni műholdakról, azon-
ban ezek pontossága és rendszeressége (pl. 
a felhőzet zavaró hatása miatt) nem mindig 
azonos a felszín-bázisú eljárásokéval. 

Nemrég e lap hasábjain a meteorológi-
ában használt műholdas eszközökre kon-

centráltunk (Kerényi és Mika, 2014), most 
a klímaváltozás tudományos kérdései felől 
közelítjük meg a témakört. Ilyen áttekintést 
is készítettünk már (Mika, 2008), de az még 
az Éghajlatváltozási Kormányközi Testület 
korábbi összefoglalóján (IPCC, 2007) ala-
pult. Ezúttal minden ábra a legutóbbi Jelen-
tésből (IPCC, 2013) származik.

Írásunk felépítése a következő: elsőként 
bemutatjuk az ún. éghajlati kényszerek 
(külső, magától az éghajlattól függetlenül 
változó hatótényezők) műholdakról is 
megfigyelt időbeli alakulását. Ezt követi az 
éghajlati változások illusztrálása, itt még nem 

nyomozva ezek okait. Végül az írásunk záró 
fejezetében bemutatott többféle vizsgálat a 
klímamodellek működését ellenőrzi. E fejezet 
része a jelen éghajlatának reprodukciójának 
ellenőrzése, illetve annak megítélése, hogy 
megfelelő-e az éghajlat érzékenységének (a 
külső tényezők módosulása által kiváltott 
változásnak) a szimulálása. Ezt a fejezetet 
annak ellenőrzése zárja, hogy a klímamodellek 
mennyire képesek visszaadni az éghajlat 
megfigyelt évtizedes változásait. 

Az éghajlati kényszerek megfigyelése 

Az éghajlati kényszerek olyan külső, magá-
tól az éghajlattól függetlenül változó ténye-
zők, amelyek térben lehetnek a légkörön 
belül (kémiai összetétel), alatta (földhasz-
nálat) vagy fölötte (naptevékenység). A lé-
nyeg, hogy ne függjön az éghajlati rendszer 
(légkör, óceánok, szárazföldek, a szilárd víz 
alkotta krioszféra és a bioszféra) állapotá-
tól az, amire az éghajlati kényszerként te-
kintünk. A külső tényezők lehetnek termé-
szetesek, vagyis az emberi tevékenységtől 
függetlenek (pl. naptevékenység, vulkánki-

törések), de vannak emberi eredetűek is (pl. 
üvegházhatású gázok, aeroszolok). 

A legismertebb éghajlati kényszer, a fel-
melegedésért nagy valószínűséggel felelős 
üvegházhatású gázok térbeli eloszlása igen 
egyenletes, ezért a ritka és egyenetlen fel-
színi hálózattal is megbízhatóan mérhető. 
Emiatt az ilyen gázok monitorozása nem 
kiemelt célja a műholdas méréseknek. 

Ezzel szemben, az aeroszol-részecskék 
nagy térbeli és időbeli ingadozást mutatnak, 

mind anyagi összetételük, mind sugárzási 
tulajdonságaik terén. Emiatt a napsugárzást 
visszafelé szóró, egyszersmind azt részben 
(főleg a korom esetében) elnyelő részecskék 
műholdas megfigyelése nagyon fontos. Nehe-
zíti ezt a felhőzet jelenléte és az, hogy az aero-
szolok minden sugárzás-átviteli tulajdonságát 
több hullámhosszon jellemző adatok csak a 
XX. század vége óta állnak rendelkezésünk-
re. Az aeroszolok megfigyeléséről bővebben 
írtunk az említett korábbi tanulmányban (Mi-
ka, 2008). Fontos hatás az, hogy az aeroszo-
lok módosítják a felhőzet jellemzőit is, de en-
nek megfigyelése még nehezebb.

� METEOROLÓGIA
�

MIKA JÁNOS

A klímaváltozás vizsgálata 
műholdas távérzékeléssel

1. ábra. (a) A természetes és antropogén éghajlati kényszerek együttes alakulása 1750 és 2011 között. A sugárzási mérlegben 
kifejezett változásokat és azok 5–95%-os bizonytalansági (konfidencia) sávjait 2011-re az ábra jobb széle összegezi. Ezekből 

számítva, a teljes antropogén hatás 2011-ben 2,29 Wm–2. (Strat: sztratoszféra, Trop: troposzféra.) (IPCC, 2013: Fig. 8.18)
b) Teljes ózontartalom (Dobson Egység, 1DU=2,69x1016 O3 molekula/cm2) időbeli alakulása a két félteke magas szélességein a 
felszín-bázisú spektrométer-adatokból (WOUDC), valamint a műholdas adatokból (GOME… és BUV… projekt) márciusra 

(60-90°N) és októberre (60°-90°S), azaz a legmélyebb ózonlyuk idején (IPCC, 2013: Fig. 2.6)
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A sokféle műholdas és felszínbázisú 
megfigyelés lehetővé teszi, hogy földi át-
lagban az összes sugárzási kényszer alaku-
lását rekonstruáljuk (1.a ábra). A sugárzá-
si kényszer úgy számszerűsíti a Föld-lég-
kör rendszer sugárzási mérlegében beállt 
változást, hogy figyelmen kívül hagyja 
a rendszer igazodását. Ez a feltétel azért 
fontos, mert az igazodás (pl. felmelegedés) 
valójában ellensúlyozza a sugárzási kény-
szerben beálló változásokat, azaz boly-
gónk energiamérlege (a mérési pontosság 
határain belül) állandó! 

A változatos megfigyeléseken alapuló, 
de a naptevékenység kivételével nem köz-
vetlen méréseket, hanem modellszámítá-
sokat megjelenítő ábrán a naptevékenység 
az energiabevétel tetején látható, jól tük-
rözve a közvetlen energiaméréssel is iga-
zolt, 11 éves ciklust. Ugyanitt, a kén-di-
oxidban gazdag, erős vulkánkitörésekből 
a sztratoszférába (11 km fölé) is feljutó, s 
ott kénsav-aeroszollá alakuló gázok hatása 
a jelentős, de csak 1–3 évig tartó energia-
veszteség. Az üvegházhatás erősödését a 
bevétel monoton növekedése jelöli, évti-

zedes-évszázados léptékben messze ez a 
legfontosabb változás. 

Az 1.b ábra tanúsága szerint a légkör 
vertikálisan összegzett ózontartalmát is 
meg tudjuk becsülni műholdakról az 1970-
es évek vége óta. E mérések hasonló ered-
ményre vezetnek, mint a térben jóval rit-
kább, felszín-bázisú eljárások. A meglevő, 
néhány százaléktól tíz százalékig terjedő 
eltérések időben véletlenszerűek, így nem 
torzítják a XX. század utolsó évtizedé-
ig mutatkozó, addig csökkenő tendenciát. 

E változást kezdetben csak a déli 
féltekén ismertük fel, de később meg-
jelent az északi félgömbön is. A déli 
féltekén mindvégig erősebb ózonhiány 
az Antarktisz fölött jóval alacsonyabb 
sztratoszferikus hőmérséklettel (az ózon 
90 százaléka itt található) és az áramlás 
körkörös, a meridionális irányú ������kicse-
rélődést gátló jellegével magyarázható. 
Az alacsony hőmérséklet szerepe az, 
hogy a kialakuló jégkristályok felülete 
katalizátorként felgyorsítja az ózon 
bomlását, aminek elsődleges okozói a 
halogénezett szénhidrogének. 

Változások az éghajlatban 

Nézzük elsőként a levegő hőmérsékletét, 
amit legtöbbször a felszín közelében meg-
figyelt adatokkal jellemzünk. Műholdról 
csak a felszín kisugárzását tudjuk megfi-
gyelni, sőt azt is csak felhőmentes, derült 
időben. Emiatt ilyen ábrát csak a záró fe-
jezetben, a klímamodellek tesztelése kap-
csán mutatunk majd be. 

Természetesen a levegő hőmérséklete 
nemcsak a felszínen, hanem a légkör ma-
gasabb rétegeiben is mutat változásokat, 
melyek mikrohullámú műholdas érzéke-
lőkkel vizsgálhatók. E technika viszony-
lag vastag rétegek hőmérsékletét tudja 
megbecsülni úgy, hogy megméri azt a 
mikrohullámú sugárzást, amit az oxigén-
molekulák bocsátanak ki. Az ilyen szon-
dázás előnye, hogy a hullámok áthatolnak 
a felhőkön is.

Tekintsünk elsőként a 2. ábrára! Ennek 
bal oldalán azt látjuk, hogy körülbelül a 
XX. század végéig az alsó troposzféra fo-
lyamatosan melegedett, míg az alsó sztra-
toszféra egyértelműen hűlt. E látszólagos 

2. ábra. Az évi középhőmérséklet anomáliái (a) az alsó sztratoszférában és (b) az alsó troposzférában az 1981–2010-es 
évek átlagához viszonyítva. A két ábrán eltér az y tengely léptéke! Mindkét ábrán van 5 felszín-bázisú (rádiószondás) 

és 3 űr-bázisú (mikrohullámú) módszer, melyeket csak egyszer tüntetünk fel (a műholdasakat alul, a felszínieket felül). 
(IPCC, 2013: Fig. 2.24)

(c) A tengerfelszín hőmérséklete földi átlagban, műholdakról (ATSR) és direkt mérésekből (HadSST3) az 1961–1990  évek 
átlagához képest. Pontozott vonal: ATSR alapú éjszakai becslés 20 cm mélyen, az ARC projektből. (IPCC, 2013: Fig. 2.17)

(d) A levegő vízgőztartalmának eltérése a felszín közelében g/kg egységben (tömeg ezrelékben) az 1979–2003 évek átlagától három 
felszíni méréseken alapuló analízis (HadlSDH, HadCRUH és Dai), valamint egy ún. re-analízis (ERA-Interim) alapján. Ez utóbbi 

eljárás azt jelenti, hogy a sokféle adatforrásból származó megfigyeléseket a légkör fizikai egyenletrendszerével igazítják egymáshoz. 
E folyamat után (ami a re-analízis), a rácsponti adatokból számolnak tárbeli átlagokat (IPCC, 2013: Fig. 2.30)

(c)

(d)
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ellentmondás azzal magyarázható, hogy 
az üvegházgázok erősödő elnyelése miatt 
a sztratoszférába kevesebb hosszúhullámú 
energia jut, mint korábban. Ugyanakkor, 
az ábra utolsó 10–15 évében mindkét réteg 
hőmérséklete stagnál, amire viszont ma 
még nincs egyértelmű magyarázat (lásd a 
záró fejezetben)!

A tengerfelszín hőmérsékletének alaku-
lásán (2.c ábra) látható, hogy a két mű-
holdas rekonstrukció jól együtt halad a 
közvetlen felszíni mérésekből interpolált 
adatokkal. Feltűnő ugyanakkor, hogy a 
megelőző évtizedben egyértelmű melege-
dés a XXI. század kezdetétől itt is erősen 
mérséklődött.

A levegő és a vízfelszín hőmérsékleté-
nek ezt a stagnálását jól tükrözi a levegő 
felszínhez közeli rétegeinek vízgőztartal-
ma (2.d ábra) is, ami főleg a párolgáson 
keresztül kapcsolódik a hőmérséklethez. 
Emellett, a levegőben kicsapódás nélkül 
megmaradó vízgőz maximális mennyisége 
is erősen, közel exponenciális függvény 
szerint függ a hőmérséklettől. A melege-
dés így magasabbra emeli ezt a lehetséges 
küszöbértéket, ami szintén segíti a vízgőz-
tartalom növekedését. Végül, a vízgőz lég-
körbe keveredését elősegíti az alulról me-
legedő légkörben fokozódó feláramlás is.

A következő ábrán a szilárd víz, a 
krioszféra változásaiban megnyilvánuló 
tendenciákat mutatunk be. A 3.a 
és b ábra Grönland és az Antarktisz 
jéghátságainak változását illusztrálja. Az 
ábra térképei szerint Grönlandon a jég 
a sziget teljes területén egyértelműen 
visszahúzódik, ám az Antarktisz 
jege jóval nagyobb területen mutat 
vastagodást, mint vékonyodást. 

Ezt követően, nézzük a szárazföldi 
hótakaró alakulását (3.c ábra) az északi 
féltekén, amit még valamennyire meg tu-
dunk figyelni a felszínről is, noha az ész-
lelések területi fedettsége a sok lakatlan 
terület miatt nem egyenletes. A felszíni 
és a műholdas technika a közös időszak-
ban jó egyezést mutat, habár az előbbi a 
március-áprilisi (a maximálishoz közeli), 
míg az utóbbi a júniusi (a minimálishoz 
közeli) kiterjedésre vonatkozik. Minden-
esetre, az 1960 utáni időszakban az ingá-
sok hasonlóak, noha a júniusi csökkenés a 
hótakaró kiterjedésében sokkal gyorsabb, 
mint a késő tavaszi.

Még izgalmasabb kép tárul elénk a 
tengeri jégtakaró kiterjedésével kapcso-
latban (3.d és e ábra). Az évi átlagos 
jégtakaró alakulásában az északi félgöm-
bön látható jégtakaró-csökkenés, ami 

azért itt is egy stagnáló évtizeddel zárul, 
nem meglepő, mert összecseng a hőmér-
séklet alakulásával. Ugyanakkor, a déli 
félteke Antarktisz körüli tengeri jégta-
karója a teljes időszakban növekvő ten-
denciát mutat! 

E tény magyarázatát az IPCC (2013) 
sem tudta megadni. Ezzel kapcsolatban 
megjegyezzük (de mert nem műholdas 
megfigyeléseken alapszik, ezért nem 
részletezzük), hogy az IPCC (2013) 3.3 
ábrája szerint az óceán a déli féltekén 
4000–6000 méter mélységben is inten-
zíven melegszik, elvonva ezzel az üveg-
házgázok dúsulásából eredő hőtöbblet je-
lentős részét a levegőtől és valószínűleg a 
tengeri jégtől is.

A klímamodellek igazolása

A jelenlegi éghajlat szimulációja
Az éghajlati rendszer egyike a legbonyo-
lultabb, nem lineáris rendszereknek, ezért 
fontos a klímamodellek tesztelése. Ennek 
első kérdése annak megállapítása, hogy a 
jelenlegi feltételek mellett szimulált éghaj-
lati mezők megfelelnek-e a valóságnak. A 
4.a ábra megmutatja, hogy javult-e a va-
lóságos és a modellekben szimulált me-

� METEOROLÓGIA

3. ábra. Műholdas jégtömeg-változás (a) az Antarktisz és (b) Grönland területén (2003–2012) (IPCC, 2013: Fig. TS.3 része)
(c) Direkt hótakaró-területi mérések (körök) március-áprilisban az északi féltekén, 95%-os konfidencia-intervallummal; és 

júniusi műholdas (kereszt) adatok. Mindkét görbe az 1971-2000-es évekhez képest értendő (IPCC, 2013: Fig. 4.19) 
(d) és (e) A tengeri jég kiterjedésének alakulása és évtizedes trendjei (%), kiküszöbölve az éves ciklust! Az ábrák balra (d) 
az Arktiszt, jobbra az Antarktiszt (e) jellemzik. A jégtakarót az 1979-2012 évek átlagához viszonyítva ábrázoltuk. Erre a 

megfigyelésre kizárólag műholdas adatok alapján van lehetőség! (IPCC, 2013: FAQ 4.1 Fig. 1 részlete)
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zők közötti korreláció a legújabb Jelen-
tés (IPCC, 2013: CMIP5) modelljeiben az 
előző IPCC (2007: CMIP3) generációhoz 
képest. (A CMIP a Klímamodelleket Ös�-
szehasonlító Projekt rövidítése. Ennek ötö-
dik fázisára a 2013-as, míg a harmadikra 
az előző IPCC Jelentés támaszkodik.) 

Ha a korreláció pontosan 1 lenne, ak-
kor a valóság és a modell-szimuláció kö-
zött egyszerű lineáris (y=a+bx alakú) függ-
vénnyel pontosan meg lehetne adni az át-
menetet. Minél kisebb a korreláció, annál 
bizonytalanabbul tudjuk a szimulált me-
zőkből rekonstruálni a valóságot. Mivel a 
két különböző eljárással megfigyelt mezők 
közötti korreláció értéke sem pontosan 1 
(zöld pontok), nem biztos, hogy a kisebb 
korrelációkat kizárólag a modellek pontat-
lansága okozza.

Rátérve az egyes változók szimuláció-
jára, elégedettek lehetünk felszínhőmér-
séklet (TAS) és a hosszúhullámú kisugár-
zás (RLUT) becslésével, amiket már az 
előző Jelentés modelljei is jól szimuláltak. 
Ezért a javulás a két jelentés között eltelt 
hat évben már nem volt jelentős. Javításra 
szorulna a csapadék (PR) szimulált elosz-
lásának hasonlósága a valósággal, amin az 
utóbbi korreláció is csak kevéssel 0,8 fö-
lé tudott javulni. Kedvező viszont, hogy 
a korrelációs együtthatók egymás közötti 
szóródása csökkent. Legkevésbé a felhő-
zet rövidhullámú sugárzási hatásának (SW 
CRE) a szimulációja sikeres, mind az ala-

csony pontosság (0,7-es 
korreláció), mind a javu-
lás hiánya miatt. 

A műholdak a második 
(RLUT) és negyedik (SW 
CRE) változó becslésénél 
jutottak szerephez. 

A 4.b ábrán a tenge-
ri jégtakaró kiterjedését 
vetjük össze a valóság-
gal. Megfigyelhető, hogy 
a nulla változáshoz tar-
tozó modellezett és meg-
figyelt értékek nem iga-
zán egyeznek. A szep-
temberi, minimális kiter-
jedés idején a modellek 
zömében a valóságosnál 
kisebb területet takar ten-
geri jég. Meglehetősen 
nagy (bő ötszörös!) a kü-
lönböző modellekben szi-
mulált tengeri jégtakaró 
kiterjedése közötti eltérés 
is. Emiatt nem meglepő, 
hogy a közel jégmentes 
állapotot jelképező vízszintes vonalat is 
nagyon eltérő mértékű feltételezett mele-
gedésnél lépik át az egyes modellek.

Visszacsatolások, az éghajlat érzékenysége
Az éghajlat külső tényezőkkel szembeni 
érzékenységét befolyásolják az éghajlati 
visszacsatolások. Ez a fogalom azt jelen-

ti, hogy ha (bármilyen okból) megindul 
az éghajlat változása, akkor ez az éghaj-
lati rendszer megannyi részfolyamatát is 
módosítja, amelyek egy része visszahat 
az éghajlatra. Ha ez a visszahatás erősíti 
a klímaváltozást, akkor pozitív, ellenke-
ző esetben negatív visszacsatolásról be-
szélünk.

Az alcím másik fogalma az éghajlat 
érzékenysége, azaz a külső tényezők 
adott változása miatt fellépő éghajlatvál-
tozás. Ezt az érzékenységet legegysze-
rűbben a ���������������������������  ΔQ=-λΔT��������������������   egyenletben szerep-
lő λ együtthatóval jellemezhetjük, amely 
meghatározza, hogy a légkör külső ha-
tárán bekövetkező ΔQ változás mekkora 
ΔT hőmérsékletváltozást okoz a felszín 
közelében, bevárva, amíg az éghajlati 
rendszer felveszi az új egyensúlyi állapotát.

A legfontosabb negatív (a változásokat 
mérséklő hatású) visszacsatolás maga a 
hosszúhullámú kisugárzás (P), melynek lé-
nyege, hogy minél magasabb a hőmérsék-
let, annál több a rendszer kisugárzása, ami 
csökkenti a melegedést. Ha csak ez a vis�-
szacsatolás működne, akkor a szén-dioxid 
duplázódás hatására a felszínen a levegő 
hőmérséklete csupán 1,2 oC-kal emelked-
ne. A többi visszacsatolás együttes hatásá-
ra azonban e változás a modellek közötti 
nagy szórással 3±1,5 oC.

Az éghajlat érzékenységét foko-
zó legfontosabb pozitív visszacsatolások 
a légköri vízgőzzel, a felhőzettel és a 
krioszféra fényvisszaverő képességével 
kapcsolatosak, míg az egyetlen további a 
változást fékező, negatív visszacsatolás 
a légkör függőleges hőmérsékleti 
gradiensével kapcsolatos. 

4. ábra. (a) A modellekben szimulált és megfigyelésekből rekonstruált éghajlati 
mezők közötti korreláció: 1980-1999 évi átlagok. Az ábrán az IPCC (2007: 

CMIP3) és IPCC (2013: CMIP5) modellek egyenként megállapított együtthatói 
(vékony vonal), ezek átlaga (vastag vonal) és a mediánja* (kör) látható, mégpedig 

rendre a felszíni léghőmérséklet (TAS), a hosszúhullámú kisugárzás (RLUT), a 
csapadék (PR) és a felhőzet rövidhullámú sugárzási hatása (SW CRE) esetében 

(IPCC, 2013: Fig. 9.6)
(b) Az északi félteke tengeri jégtakarójának jelenlegi (szeptemberi) kiterjedése és 
a globális melegedés függvényében ábrázolt területvesztése az 1986-2005 időszak 
átlagához képest. A műholdakról megállapított tényleges kiterjedés és annak ±2 
szórásnyi sávja az ábra bal oldalán fekete színnel látható. A vízszintes vonal a 

közel jégmentes tengert jelzi (IPCC, 2013: Fig. 12.30 részlete)
*Mediánon azt az értéket értjük, amelynél kisebb és nagyobb érték is 50-50 % 

gyakorisággal fordul elő

5. ábra. A hókiterjedés hőmérséklettől való függésének 
együtthatója tavasszal a klímamodellek szimulációja 

során (y-tengely), illetve az éves menet alapján 
(x-tengely). Az eredmények 17 CMIP3 (kék színnel) és 
24 CMIP5 modell számításain alapulnak. A vertikális 

sáv a műholdakról megfigyelt évszakos ingásból 
számított területváltozás és ennek bizonytalansága 

(IPCC, 2013: Fig. 9.45 részlete)
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A fentiek közül a legismertebb a hó-
albedó visszacsatolás. Amikor melegszik 
a rendszer, akkor a hó és jég olvadásával 
felszabaduló területeken a napsugárzásból 
visszavert hányad (ez az albedó) a fehér 
felszín 70–90%-os értéke helyett 10–20% 
körüli értékekre csökken, ami tovább erő-
síti a változást. 

Ezt a visszacsatolást illusztrálja az 5. 
ábra, amiben műholdas információ is sze-
repel. A függőleges sárga sáv ugyanis azt 
mutatja, hogy a hótakaró tavaszi kiterje-

dése milyen együtthatóval jellemezhető, 
lineáris kapcsolatot mutat az évi ingás so-
rán az egyes hónapokban felvett északi fél-
gömbi hőmérséklettel. 

Ha ezt a sávot összevetjük a (mindkét 
generációt képviselő) modelleket jellemző 
pontokkal, amelyek vízszintes koordinátá-
ját ugyanez az évszakos változás határozza 
meg, míg a függőleges koordináta az a vál-
tozás a hótakaróban, ami tavasszal a klíma-
változási kísérletben 1 oC változás esetén 
keletkezik. Noha a modellek egymás 
közötti szórása meglehetősen nagy, 
megnyugtató, hogy az évszakos ciklus 
szerinti szimulált értékek szimmetrikusan 
szóródnak a megfigyelt sáv körül. Mivel 
a modellekben a kétféle módon számított 
területváltozások egyértelmű statisztikai 
kapcsolatot mutat egymással, bízhatunk 
benne, hogy a klímaváltozás során fellépő 
területváltozások modellbeli átlaga sem 
torzított.

Az éghajlatváltozás szimulációja
Végül, a modellek tesztelésének a harma-
dik iránya arra ad választ, hogy jól szimu-
lálták-e a közelmúlt felmelegedési tenden-
ciáit. Sok mutató ellenőrzésére volna lehe-
tőség, de terjedelmi okokból a legjobban 
érthető mutatóra, a felszíni léghőmérsék-
letre szorítkozunk. Tesszük ezt annak elle-
nére, hogy ezt a változót a felszín közelé-

ben mérjük, vagyis e mutató megfigyelé-
sében a műholdak nem jutnak szerephez. 

A 6. ábra a felszíni (2 méteres magas-
ságban mért) hőmérséklet alakulását mu-
tatja be földi átlagban, valamint külön-kü-
lön a kontinensek és az óceánok fölött. A 
megfigyelt érték mindegyik részben a fe-
kete, kisebb-nagyobb ugrásokkal tarkított 
vonal. A sárga sáv a legutóbbi és a koráb-
bi klímamodellek 90%-os bizonytalansági 
sávja (ezen kívül 5–5% esik), a piros vonal 
pedig ezek mediánja. Mindkettő úgy, hogy 

a modellekben minden ismert természetes 
és antropogén tényezőt figyelembe vettek. 
Azokból a futásokból, amelyeknél elhagy-
ták az antropogén tényezőket, a kék sáv-
hoz, illetve vonalhoz jutottak.

Ebből láthatóan a XX. század második 
felében tapasztalt melegedés nem következ-
hetett volna be az antropogén hatások nél-
kül. Legalább 1960-tól a szimuláció mind-
két bontásban és globális átlagban is jól 
visszaadta a felszíni léghőmérséklet megfi-
gyelt változásait. A XXI. század elején vi-
szont elmaradás mutatkozik a megfigyelt 
adatokban a szimulációhoz képest.  Ebben 
az időszakban a megfigyelt léghőmérsék-
let stagnált, miközben a modellek tanúsága 
szerint tovább kellett volna melegednie. Az 
elmaradás az óceánok fölött a legnagyobb, 
míg a kontinensek fölötti léghőmérséklet 
nagyjából az elvárás szerint alakult. Ennek 
a „globális melegedési hiátus”-nak a ma-
gyarázatával még adós a tudomány.

Következtetés

Írásunkban rámutattunk, hogy a műholdas 
megfigyelések sok értékes ismerettel 
járulnak hozzá az éghajlatváltozás 
megértéséhez és előrebecsléséhez. Bár 
most a műholdas lehetőségekre koncent-
ráltunk, több helyen is jeleztük, hogy 

ezeket a felszín-bázisú információkkal és 
a fizika törvényeit matematikai egyenle-
tekbe öntő, majd azt nagyszámítógépek-
kel megoldó modellekkel együtt érdemes 
használni.

Az éghajlat alakulásáról és a modellek 
szimulációs képességéről tett számos po-
zitív megállapítás mellett meg kellett je-
gyeznünk, hogy nem tudjuk, miért stagnált 
egy bő évtizedig a levegő hőmérséklete, 
illetve miért nő az Antarktisz körüli ten-
geri jég, miközben az éghajlati rendszer 

egyre több energiát tud 
magában tartani az üveg-
házhatású gázok erősödé-
se folytán. (Nem mutat-
tuk, de a teljes éghajlati 
rendszer hőtartalmában ez 
hiánytalanul megjelenik, 
amint ez ellenőrizhető az 
IPCC, 2013: Box 3.1, Fig. 
1 ábráján.)

E tény akkor is ma-
gyarázatra vár, ha közben 
a 2014-es és a 2015-ös 
évek felszíni hőmérsékle-
te újra rekordokat döntött 
(NOAA, 2015), vagyis a 
melegedés egy bő évtized-
nyi szünet után alighanem 
ismét folytatódik. �  U
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6. ábra. A felszíni léghőmérséklet alakulása a CMIP3 és a CMIP5 klímamodellek összes futása 
illetve a megfigyelések alapján. A fekete vonal a megfigyelt érték, a sárga sáv az antropogén és 

természetes tényezők hatására szimulált futások és azok mediánja. Kék sávval és vonallal a csak 
természetes tényezők (vulkánok, naptevékenység) hatása alatt szimulált futások láthatók. A sávok 
minden esetben az összes futás 90%-os konfidencia sávjai, amelyeken kívül csak az eredmények 

5–5%-a esik (IPCC, 2013: Fig. 10.7) 

TV_2016-02_lt-.indd   59 2016.01.29.   14:42:04



Természet Világa 2016. február60

ORVOSTUDOMÁNY

A szem törőerejének hibája igen gya-
kori. A 25 és 90 év közötti európai 
felnőttek több mint 30 százaléka 

rövidlátó, azaz myopiás, 25 százaléka tá-
vollátó, valamint 24 százaléka asztigmiás. 
A myopia különösen a fiatal felnőttek kö-
rében gyakori, becslések szerint Európá-
ban 227,2 millió ember rövidlátó. Ennek 
megfelelően látáskorrekcióra, legyen az 
szemüvegrendelés, kontaktlencse-illesztés 
vagy valamilyen műtéti beavatkozás, rend-
kívül sok embernek van szüksége.

A szem fénytörése

Az éleslátás minden távolságra és min-
den körülmények között a modern ko-
ri ember alapvető igénye. A tökéletes lá-
tás feltétele az egészséges szemgolyó és 
az ép idegrendszeri összeköttetés (látópá-
lya) mellett a szem megfelelő fénytörése. 
A szem, mint optikai rendszer, a végte-
lenből érkező párhuzamos fénysugarakat 
egy pontban, optimális esetben (éleslátás, 
emmetropia) a retinán egy ponton, a sár-
gafolton (makula) gyűjti össze. A szem-
golyó átlagos össztörőereje körülbelül 60 
dioptria (D), fő törőközegei a szaruhártya 
(cornea), ami körülbelül 40 dioptria, és a 
szemlencse, ami körülbelül 20 dioptria tö-
rőerőt képvisel. Éleslátás esetén a szem tö-
rőereje és a szemgolyó hossza egymással 
arányos, így a fény a retinára fókuszáló-
dik. Fénytörési (refrakciós) hiba esetén a 
szem fénytörése az ideálistól eltér, a fény 
a retina előtt vagy mögött gyűjtődik össze; 
ekkor beszélünk első esetben rövidlátásról 
(myopia), a második esetben pedig távol-
látásról (hypermetropia). Az eltérést a sza-
ruhártya görbületi rendellenessége, vagy 
a szemlencse eltérése, ritkán szemfenéki 
kórkép is okozhatja, azonban a fénytöré-
si hibák legnagyobb részét a szemgolyó 
mérete (szemtengely hossza) magyarázza, 
azaz a rövidlátók szemtengelye az ideális-
nál hosszabb, míg a távollátóké rövidebb. 
Asztigmatizmus esetén – amelyet a köz-
nyelv gyakran és tévesen „szemtengely-
ferdülésnek” nevez – az adott szaruhártya 
görbületi sugara a különböző tengelyek-
ben eltérő, így a párhuzamos fénysugarak 
nem egy pontban, hanem ún. gyűjtővona-
lakban egyesülnek. Innen ered a fénytöré-
si hiba elnevezése: asztigmatizmus, azaz 

pontnélküliség.  Az asztigmatizmus létre-
jöhet önmagában, illetve kombinálódhat 
távollátással vagy rövidlátással is.

A fénytörési hibák hagyományos kor-
rekciós lehetősége a szemüveg viselé-
se. Rövidlátásnál homorú, konkáv (mínu-
szos); távollátás esetében domború, kon-
vex (pluszos); asztigmia esetén pedig hen-
ger felszínű (cilinderes) lencsével készül 
a szemüveg. A páciensek egy részénél a 
kontaktlencse viselése jelent alternatívát. 
A kontaktlencsék típusai, alapanyagai, tu-
lajdonságai rendkívül eltérőek lehetnek.

Sok embernek van igénye vagy szük-
sége végleges korrekcióra munkahelyi, 
sport vagy egyéb kényelmi célból. Szá-
mukra jelenthetnek megoldást a látásja-
vító műtétek, amelyeknek előnye – ritka 
esetben hátránya – a véglegesség. Szövőd-
ménymentes esetben egy jól megválasztott 
műtéti technika az egyén számára ideális 
megoldás. Az írás a látásjavító műtétek vi-
lágába nyújt betekintést. Betegtájékozta-
tásról a cikkben nem lesz szó, és az esetle-
ges műtéti kockázatokat sem mutatjuk be, 
mert az mindkét esetben a műtétet végző 
orvos feladata.

Történeti áttekintés

A szem fénytörésének műtéti módosításá-
ra alapvetően két lehetőség van. Az egyik, 
és ez a leggyakrabban alkalmazott eset, 
amikor a szaruhártya törőerejét módosít-
juk, ezzel korrigálva a felborult arányt a 
szem össztörőereje és a szemtengely hos�-
sza között. A szaruhártya (cornea) szövet-
tanilag öt rétegből áll, név szerint felszíni 
hám (epitél), Bowman-membrán, stroma, 
Descemet-membrán és endotél. A szaru-
hártya 90 százalékát a stroma teszi ki, ame-
lyet párhuzamosan futó kollagénrostok al-
kotnak. A refraktív (fénytörési) célú be-
avatkozások a stroma állományát érintik, 
ebből távolítanak el egy számítógép által 
megtervezett részletet. A szaruhártya „át-
formálására” leggyakrabban valamilyen 
lézeres beavatkozást használnak. Ezenkí-
vül különböző eszközök – gyűrűk vagy 
lencsék – ültethetők a szaruhártyába, ezen 
módszerek ritkább, súlyosabb fénytörési 
hiba esetén jelenthetnek segítséget.  A má-
sik lehetőség, amely jelenleg egyre nagyobb 
teret hódít, a szemlencse cseréje optimális 

törőerejű beültethető műanyag lencsére. A 
beavatkozás gyakorlatilag megegyezik a 
szürkehályogműtét során végzett szemlen-
cse eltávolításával (phacoemulsificatio) és 
műlencse beültetésével, azonban ez tiszta 
szemlencse mellett történik. 

A fénytörést korrigáló, ún. refraktív sebé-
szeti beavatkozások lehetőségével foglalko-
zó első közlemény Lendeer Jans Lans hol-
land szemorvos nevéhez fűződik, aki 1896-
ban említette a szaruhártya bemetszését mint 
asztigmiakorrekciós lehetőséget. Az első 
műtéteket – amelyek még „hagyományos” 
vágást jelentettek a szaruhártyán – Tsutomu 
Sato japán szemorvos végezte az 1930-as 
években a hadsereg rövidlátó pilótáin. Mód-
szerével körülbelül 6 dioptria fénytörési hi-
ba volt javítható, ám a sok szövődmény mi-
att a műtéti eljárást a szakmai körök meg-
kérdőjelezték. Az első keratomileusist (gö-
rög eredetű kifejezés, keras: szaru, mileusis: 
vésés), azaz szaruhártya-átformálást Jose 
Barraquer kolumbiai szemsebész végezte 
1963-ban. Beavatkozása során a myopia 
mellett a hypermetropia korrekciójára is le-
hetőség nyílt: a szaruhártyából egy réte-
get eltávolítottak, amelynek átformálását fa-
gyasztással érték el, majd visszaültették a 
szembe. Az eljárás meglehetősen pontatlan 
és kezdetleges volt. Rutinszerű eljárássá az 
orosz Szvjatoszlav Fjodorov által 1974-ben 
közölt ún. radialis keratotomia (RK) vált, 
amelynek során gyémántkéssel radiális, az-
az sugárirányú bemetszéseket ejtettek a sza-
ruhártyán, így korrigálva a különböző fény-
törési hibákat.

Óriási áttörést jelentett a refraktív szem-
sebészetben a lézerek megjelenése. Sokáig 
ez egyet jelentett az ún. excimer lézerek al-
kalmazásával.  Az excimer kifejezés a lézer 
típusára utal, „excited dimer”, azaz valami-
lyen nemesgáz, például xenon dimer hasz-
nálatával állítják elő a lézersugarat. Kifej-
lesztésének célja az 1970-as években elő-
ször ipari felhasználás, mikrochipek nagy 
pontosságú előállítása volt. Ekkor figyel-
ték meg, hogy az így előállított lézer nagy 
pontosságú, hő eredetű károsodás nélküli 
vágásra képes, amely ideálissá teszi orvo-
si sebészi beavatkozásokhoz. A refraktív 
szemsebészetben alkalmazott excimer lézer 
olyan speciális eljárás, amely a környező te-
rületek károsítása nélkül, nagyon pontosan 
képes a szöveteket elpárologtatni a szaru-
hártyából, így kiválóan alkalmas a fénytö-
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Látásjavítás lézerrel
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rési hibák megszüntetésére, csökkentésére 
és egyes szaruhártya-betegségek kezelésé-
re. A lézerkészülék a szaruhártya hám alatti 
részének finom átalakításával szünteti meg 
a szem fénytörési hibáját. Az eljárások ab-
ban különböznek egymástól, hogy milyen 
módon érjük el a szaruhártya kezelésre al-
kalmas területét. Rövidlátás esetén a sza-

ruhártya domborulatának csökkentése, tá-
vollátás esetén a szaruhártya széli részein 
lévő szöveteinek elpárologtatása a cél, míg 
asztigmia esetén ovális alakú elpárologta-
tást végeznek. A technika fejlődésével lehe-
tőség nyílt a szaruhártya és a szem mint op-
tikai rendszer fénytörésének még pontosabb 
feltérképezésére, szaruhártya-topográfia és 
a szem ún. magasabb rendű aberrációinak 
mérésére. Ezen technikákat kombinálva 
megfelelő számítógépes támogatottsággal a 
lézersugár a páciens szaruhártyáját egyénre 
szabottan képes „ideális” alakúvá formálni, 
így korrigálva a fénytörési hibát.

Excimer lézer segítségével végzett 
látásjavító beavatkozások

Az excimer lézer szemészeti kifejlesztése 
az 1980-as évek elején kezdődött. Hétéves 
kísérleti szakasz után 1987-ben Stephen 
Trokel Drezdában végezte el az első lézeres 
látásjavító beavatkozásokat, amelyek nem-
zetközileg elterjedt neve: Photo Refractive 
Keratectomy, a köznapi használatban is-
mert rövidítése PRK. A módszer 1995-ban 
kapott engedélyt az amerikai Élelmiszer- és 
Gyógyszerellenőrző Hatóságtól (FDA), te-
hát immár negyedszázados múltja van.

PRK során a szaruhártya legkülső hám-
rétegét manuálisan eltávolítják, ezután vé-
gezhető el a szaruhártya lézeres átformá-
lása. Műtét után a szaruhártya körülbelül 
3–4 nappal hámosodik be, ennek bekövet-
keztéig a páciens fényérzékenységet, szú-
ró érzést, kezdetben kifejezett könnyezést, 
homályos látást tapasztal. 

A néhány napos gyógyulási periódus és 
az azzal járó kellemetlenség kiküszöbölé-
se céljából fejlesztették ki az ún. védőlebe-

nyes technikákat. A LASIK angol műszó, 
a Laser-Assisted In Situ Keratomileusis 
rövidítése. Ennél az eljárásnál egy speci-
ális, mechanikus eszköz (mikrokeratom) 
segítségével védőlebenyt képeznek a sza-
ruhártya felső rétegeiből. A műtét során a 
lebenyt félrehajtják, elvégzik az excimer 
lézeres kezelést, majd a lebenyt vissza-

hajtják. Mivel a szaruhártya felületi réte-
gei épen maradnak, a műtét utáni időszak 
fájdalommentes. Bevezetése a görög szár-
mazású Ioannis Pallikaris nevéhez fűző-
dik 1992-ben. Az eljárás 1998-ban kapott 
FDA-engedélyt. 

Az ilyen műtéti technikáknak több altí-
pusa is létezik, amelyeket az különböztet 
meg egymástól, hogy a hámréteget milyen 
módszerrel távolítják el, vagy hajtják félre 

a beavatkozás idejére. Ez a páciens műtét 
utáni gyógyulási idejét, a tapasztalt tüne-
teket, valamint az esetleges mellékhatások 
palettáját módosítja.

Femtoszekundumos lézer segítségével 
végzett látásjavító beavatkozások

Az excimer lézeres kezelések elterjedésé-
vel egyre nagyobb lett a szakma igénye ar-
ra, hogy a cornea törőerejének változtatá-
sát ne a felszínen, hanem a felszín alatt érje 

el, azaz ne legyen szükség a szaruhártya-
hám manuális eltávolítására vagy félrehaj-
tására, elkerülve a sebgyógyulási zavaro-
kat vagy a lebeny okozta komplikációkat.

Ezen a területen hozott forradalmi áttö-
rést a femtoszekundumos lézer szemésze-
ti alkalmazása. Az eljárás kifejlesztésének 
magyar vonatkozása az, hogy az Univer-
sity of Michigan kutatófizikusa, Juhász 
Tibor az 1990-es évek elején fejlesztette 
ki a technikát. Az első humán kezeléseket 
1998-ban végezték Budapesten.

A femtoszekundumos lézer segít-
ségével végzett szaruhártya-sebészet 
a fotodiszrupció elvén alapul, ellen-
tétben az excimer lézerekkel végzett 
fotoevaporációval. A femtoszekundumos 
lézerdióda pumpált Nd:üveglézer, 1053 
nanométer hullámhosszúságú sugárzás-
sal működik. Impulzushossza 500–800 
femtoszekundum, impulzusenergiája 
0,8–3,0 mikroJ, impulzusteljesítménye 
közel 10 MW. A kisméretűvé fókuszált 
lézerimpulzusok hatására a fókuszpont-
ban a cornea szövetében mikroplazma 
keletkezik, elpárologtatva kb. 1 mikron 
szövetet. Minden egyes impulzus körül 
gázt és vizet tartalmazó mikrobuborék 
keletkezik. A szorosan egymás mellett 
képződő gázbuborékok összekapcsolód-
nak és egy síkot képeznek, így választ-
ják el az adott rétegben a szaruhártyát. 
Egyszerűsítve, míg az excimerlézerek a 
szaruhártya állományát elpárologtatják, 
addig a femtoszekundumos lézerek pre-
cíziós vágásra képesek.

A femtoszekundumos lézer több műtéti 
megközelítésben is alkalmazható refraktív 
célú beavatkozásra. Elkészíthető vele a 
LASIK-eljárásnál már megismert védőle-
beny, ebben az esetben a femtoszekundumos 
lézerrel készített védőlebeny félrehajtása 
után excimerlézer-kezelést végeznek a sza-
ruhártyán. Az ún. Femto LASIK-kezelések 
aránya egyre növekszik, míg az USA-ban 
2006-ban az összes LASIK-kezelés alig har-
minc százaléka történt femtoszekundumos 
lézerrel, 2009-ben az arány már több mint 
55 százalék volt.

Excimerkezelés nélkül is alkalmazha-
tó a femtoszekundumos lézer refraktív 
célú beavatkozásra. Ezen műtétek során 
a femtolézer a szaruhártya állományán 
belül egy számítógép által megtervezett 
kis lencsét, ún. „lenticulát” vág ki, amit 
eltávolítanak, így alakul ki a szaruhár-
tya adott szem számára ideális törőere-
je. Összefoglaló néven ezek a refraktív 
lenticula extrakciós (Refractive Lenticule 
Extraction, ReLEx) beavatkozások. A 
lenticula eltávolítását jelenleg két tech-
nikával végzik. Az egyik esetben egy, a 
LASIK-eljárásnál már ismertetett lebenyt 
képeznek, amit felhajtanak, és alóla manu-
álisan távolítják el a lentikulát, ez az. „ún.” 

� ORVOSTUDOMÁNY

PRK-kezelés után haze, vagyis 
szaruhártyahomály alakulhat ki 

leggyakrabban a műtét utáni első 
hónapban 

A PRK-kezelés sematikus ábrája rövidlátás (bal oldal) és távollátás (jobb oldal) esetén
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FLEx- (Femtosecond Lenticule Extraction) 
műtét. A legújabb eljárás során azonban 
már csak egy kisméretű, a standard LASIK-
lebeny mintegy 1/5-ének megfelelő nyílást 
vág a femtolézer a szaruhártya széli részén, 
ezen keresztül távolítják el a lenticulát; ezt 
az eljárást nevezzük SMILE- (Small Incision 
Lenticule Extraction) műtétnek.

Összefoglalás

A látásjavító lézerek megjelenése forradal-
masította a szemsebészetet. Alig harmincéves 
történelme óriási technikai fejlődésről tesz ta-
núbizonyságot. Mint az orvostudományban 
használt számos eljárás során, itt is drámaian 
érzékelhető, hogy egy tizenöt évvel ezelőtti 
igen modernnek számító technika napjaink-
ban már-már elavultnak számít. A folyama-
tos fejlődést a páciensek legkisebb fájdalom 
és gyors gyógyulás után elért tökéletes ered-
mény iránti, valamint a szakma precizitás, 
könnyű kezelhetőség és alacsony kompliká-
ciós ráta iránti igénye ösztönzi. A műtéti típus 
kiválasztása egyénre szabottan történik, az 
orvos és a páciens együttes döntése alapján. A 
tudomány és technika jelenlegi rohamos fej-
lődése mindehhez tökéletes támogatást nyújt, 
ám az újdonságokat mindig megfelelő óva-
tossággal kell fogadnunk, mert a biológiai 
rendszerek, így az emberi szervezet is eltérő-

en reagálhat egy-egy beavatkozásra, újabb 
és újabb kihívások elé állítva a kutatókat 
és fejlesztőket. � I

A szaruhártyahomályt bemutató felvétele-
kért köszönet Hassan Ziadnak, az Orbi-
Dent Szemészeti Lézer Centrum igazga-
tójának. 
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Még haza sem indultam első, 2007-
es indonéziai utamról, már tud-
tam, hogy ide még visszatérek. 

Túl izgalmas, túl változatos ez a hatalmas, 
18 ezer szigetből álló ország ahhoz, hogy 
letudjam egyetlen látogatással. Láttam Já-
va javát, belekóstoltam Baliba, de igazából 
nem ezek izgattak a legjobban. A visszaté-
rés öt évet váratott magára és ismét nyárra, 
az elejére esett. Már itthon is pokoli meleg 
volt, az Egyenlítő környékén mindig az 
van, de ott legalább a mi nyarunk idején 
kevesebb az eső. 

Ezúttal nem kisebb társasággal, nem 
szervezetten mentem; útitársam (hajdani 
évfolyamtársam) immár harmadszor (és 
nem utoljára) a profi idegenvezetőként 
működő Bálint, aki levezetésként, a cso-
portok nyűgeitől felszabadulva azon mód 
képes útnak indulni bárhová. S hogy óriá-
si tapasztalata mennyit segített, majd meg-
látják. És micsoda szerencse, hogy a Qatar 
Airways – dohai átszállással – már Buda-
pestről is Ázsia szinte minden sarkába el-
juttatja a magyart… Nincs bosszantóbb az 
utazásban, mint amikor hazafelé jövet át-
repülünk Magyarország fölött valamelyik 
nyugat-európai nagyváros repülőterére, 
aztán vissza Ferihegyre. Soha többé nem 
akarok a Heathrow-n, Schipholon vagy 
akárhol nyolc-tízórás repülésektől kinyu-
vadva órákat várni a hazaút végső fázisára. 
Most dohai átszállás, aztán rövid szinga-
púri megálló, majd nyílegyenesen Borneó 
partjai felé a Jáva-tenger fölött, s csak az-
tán délnek, Bali irányába. A némileg szo-
katlan útvonal azonban olyan égi látván�-
nyal ajándékozott meg, amihez hasonlót 
sosem láttam. A sztratoszféra határáig tor-
nyosuló óriási gomolyfelhők (konkrétan: 
cumulonimbusok), ahogy a tankönyvek-
ben leírják-mutatják, a tetejükön fölveszik 
a jellegzetes üllő alakot, de úgy, mintha el-
vágták volna, ráadásul – ez volt a bónusz 
– megvilágítva a nyugvó nap fényétől… 
Határozottan Avatar-érzésem volt. 

Denpasar reptere Bali déli csücskében 
évi 15 millió utast fogad és indít, ami per-
sze érthető annak fényében, hogy a fél vi-
lág erre a szigetre özönlik. Ehhez képest 
elég kaotikus a földi kiszolgálás. Két in-
téznivalónk van: sebtében jegyet szerez-

ni másnap reggelre – vagy Celebeszre, 
vagy Floresre, amelyik előbb sikerül – és 
persze szállás. Celebesz jött be befutóra, 
a Garudával, az indonéz nemzeti légitár-
sasággal, mely nem elsősorban a bizton-
ságáról híres, mindenesetre még mindig 
jobbak a baleseti statisztikái, mint a töb-
bi, legalább tucatnyi  helyi vállalkozásnak. 
Szálláshelyül a legkézenfekvőbbnek a kö-
zeli Kuta kínálkozott. A reptéren sok kis 
fülkében kínáltak mindenfélét, nekem már 
mindegy lett volna, alig álltam a lábamon, 
és akkor jött Bálint. Nekiállt 5 dolláros kü-
lönbözeten alkudozni. És sikerült, ráadásul 
reggelivel és oda-vissza transzferrel.

Reggel már repültünk is Makassar felé. 
A gépen furcsa közjáték zajlott le. Azt vet-
tük észre, hogy a mögöttünk levő üléssor-
hoz aggodalmas arccal jön egy utaskísérő. 
Hátranézek, látom, hogy egy fiatal lány 
fekszik mozdulatlanul egy idősebb nőro-
kona mellett. Elájult? Bekómált? Meg-

halt? Közben már ereszked-
tünk. Azt hittem, begurulás 
után azonnal mentők rohan-
nak a fedélzetre, de semmi. A 
lány ugyanúgy mozdulatlanul 
feküdt. Sosem tudtuk meg, 
mi történt.

Makassar, Celebesz szék-
helye meglepően modern rep-
térrel várt (az új terminált 
három évvel ottjártunk előtt 
adták át), gyakorlatilag ne-
gyedóra alatt sikerült autót 
bérelnünk öt napra, sofőrrel, 
és nem is vészes áron, per-
sze, némi alkudozás itt is el-
kelt. Hogy miért kellett sofőr 
is, tüstént kiderült. Először 
is beültettek bennünket egy 
kocsiba, amivel jó órát teke-
regtünk – magunk se tudtuk, 
hol-merre –, aztán egy nem 
túl bizalomgerjesztő garázs-
ban megkaptuk a magunkét. 
Sofőrünk jóformán mukkanni 
sem tudott angolul, bár nem 
is a társalgás volt a fő fel-
adata. Annál a tíz angol szó-
nál még én is többet tudok 
indonézül, igaz, nem sokra 

mennék vele, mert ezek szinte kizárólag 
földrajzi megnevezések: gunung – hegy,  
pulau – sziget, air – víz, kota – város stb., 
valamint néhány egyéb létfontosságú alap-
szó, mint bir – sör, bintang – csillag (utób-
bi az előzővel együtt gyakorlatilag egyen-
értékű, minthogy a Bintang  a leggyako-
ribb sörmárka).  Hogy magát Makassart, 
melyből semmit sem láttunk, hogyan és 
mikor hagytuk el, nem is tudtuk. Meg-
jegyzem, előfordulhat, hogy némely térké-
pen Makassar mellett vagy helyett Ujung 
Padang feliratot látnak. Ez volt ugyanis a 
neve a 70-es évek elejétől 1999-ig, aztán a 
népakaratnak megfelelően az elnök vissza-
változtatta Makassarra. A környezetével 
együtt 2 millió lakosú város fokozatosan 
megy át falusi vidékekbe, ahol jobb-ros�-
szabb, de inkább rosszabb utakon halad-
tunk kelet felé. Nos, ezért kell a helybeli 
sofőr. Egyrészt magunktól az életben nem 
találtunk volna ki, másrészt európainak In-

� FÖLDRAJZ

NÉMETH GÉZA

Búcsú Ázsiától – Indonézia
Első rész

Avatar-fíling tízezer méteren
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donéziában vezetni maga lehet a rémálom 
(Jáván meg valóságos horror). Úticélunk 
ugyan éppenséggel majdhogynem egye-
nest észak felé fekszik, de ha már itt va-
gyunk, nézzünk körül a partvidéken is. 
Mit mondjak, az első napon, voltaképp 
délután, egyszer sem vettem elő a kame-
rát. Mindenféle mezőgazdasági vidéke-
ken, szörnyűséges utakon döcögtünk, de 
amikor végre keleten elértük a partot és 
egy kis halászfaluban hajdan szebb napo-
kat is látott (magyarul: erősen lepusztult) 
bungalótelepen tanyát vertünk éjszakára, a 
látvány varázslatos volt. Ezért a félóráért, 
míg a nap lement, megérte.  

Másnap még egy ideig a sziget déli 
„nyelén”, a keleti síkvidékein döcögünk és 
futtában ismerkedünk a falusi élettel. A la-
kóházak dizájnja elég hasonló; szinte mind 
cölöpökön áll, a falak fából, a tető bádog-
ból, előreugró, fedett bejáró, s közös ne-
vező még a rozogaság, valamint a rozsdás 
lavórokra emlékeztető parabolaantenna. 
Az udvarokon, sőt a házak előtt, az utcán 

is szinte mindenütt szárítanak valami ter-
ményt. Itt láttam életemben először kaka-
ót, mármint termést, ahogy lóg le a fáról. A 
10–15 centi hosszú ellipszoid alakú, éret-
len állapotban zöld, sárga, éretten lila, bar-
na termésben nagyjából 50–60 mag van. 
Egy termést hazahoztam, megszárítottam, 
kimagoztam, aztán megeszegettem. Kissé 
kesernyés, de kellemes ízű – mint a jobb-
fajta étcsokoládé, csak vadabb. A kaucsuk-
ültetvény már nem újdonság számomra, 
csapolják itt is a fák nedvét rendesen. Ezt 
úgy végzik, hogy este, vagy kora hajnal-
ban nagyon vékonyan, lefelé futó spirális 
formában bemetszik, lefejtik a fa kérgét 
és a latex lassan a törzs aljához rögzített 
edénybe csöpög. A rizs persze errefelé is 
alapélelmiszer, de sok más országgal el-
lentétben nem nagyon látunk a földeken, 
térdig vízben álló, hajladozó asszonyokat. 
Igaz, a jelek szerint most éppen a talaj-elő-
készítés van soron. Itt lép színre a „japán 

bivaly”, ahogy a helybeliek a kis dízelmo-
toros gépet nevezik. 

Ahol sok a trópusi gyümölcs – márpedig 
errefelé úgy nőnek bele a világba például 
a banáncserjék, mint a VIII. kerületi házak 
falán az ecetfa –, ott nagy valószínűséggel 

vannak gyümölcsevő denevé-
rek (Pteropus nem) is. Sze-
rencsénkre pont az út men-
tén, két-három fán is tanyá-
zott egy népes kolónia, habár 
kevéssé fotogén helyzetben, 
ellenfényben. A pofájuk alap-
ján repülőkutyának (angolul 
flying fox, vagyis repülő ró-
ka) nevezett jókora emlősök, 
egyéb denevérrokonaikkal el-
lentétben, nem ultrahanggal 
tájékozódnak, hanem kiváló 
látásukkal. Ezek itt még a 
családon belül is a nagyob-
bak közé tartoznak, az itt élő 
fekete repülőku-
tya szárny-fesz-
távolsága közel 

méternyi, súlya egy kiló kö-
rüli. Nektáron, virágon, gyü-
mölcsön élnek, érthető mó-
don a parasztok nem nagy 
örömére. A gyümölcsevő de-
nevéreket egyébként Új-Gui-
nea egyes vidékein és némely 
óceániai szigeten vadásszák 
is a húsukért. A feldolgozá-
suk nagy gondosságot igé-
nyel, mert, mivel fejjel lefelé 
lógnak, ürülékük és vizeletük 
megtapad a szőrzetükön, így 
számos betegség hordozói le-
hetnek. Jól átsütve viszont ár-
talmatlanok és a húst nélkü-
löző szegény népcsoportok körében fontos 
fehérjeforrások, sőt csemegék.  

Időközben fokozatosan északnyugat fe-
lé vesszük az irányt, ezzel egyúttal emel-
kedni is kezdünk a lapályból. Az első, 
ami Celebesz térképre tekintve feltűn-

het, a sziget rendkívül furcsa 
alakja. Négy karszerű félszi-
get ágazik ki egymásból, ami 
igen bonyolult geológiai fej-
lődéstörténetre utal. Három 
hatalmas litoszféralemez, az 
Ausztrál-, az Eurázsiai- és 
a Pacifikus-lemez, illetve a 
peremükön mozgó mikrole-
mezek birkóztak-birkóznak 
itt egymással, s a jelen idő 
sem véletlen, hiszen egyrészt 
a szigeten gyakoriak a föld-
rengések, másrészt az észak-
keletre kinyúló karon, ahová 
persze nem jutottunk el, leg-
alább négy aktív vulkán is 
emelkedik. Mindegyik mű-

ködött is legalább egyszer az utóbbi évek-
ben. Jobbára andezites lávát produkálnak, 
de jellemzőik a piroklaszt-árak és a láva-
dómok is. Mi most a déli karon utazunk, a 
közepe felé, ahol hamarosan félig csupasz 
mészkősziklák tűnnek fel, és szemmel lát-
hatóan elég szépen karsztosodnak. Vulkánt 
tehát nem láttunk – egyelőre!    

Egy kapu is jelzi, hogy megérkeztünk 
a toradzsák földjére; ez a Tana Toradzsa, 
szinte minden Celebeszre látogató külföldi 
elsőszámú célpontja. A toradzsa név (nem 
egészen ebben a formában) a sziget déli 
részén beszélt bugis (vagy buginéz) nyelv-
ből származik, jelentése, a felföldek né-
pe. Újabb bizonyítékok arra utalnak, hogy 
Celebesz, mely a pleisztocén némely sza-
kaszaiban egy földhíd része volt Ázsia és 
Ausztrália között, 40 ezer éve már bizto-
san lakott volt, s az első betelepülők va-
lószínűleg Borneó felől érkeztek. Az el-
ső európaiak, a portugálok 1523-ban értek 

partot az akkor még szigetcsoportnak vélt 
Celebeszen (ez a név tőlük származik)  és 
Makassar helyén erődöt építettek, ami jó 
120 évig a kezükön is maradt, majd elfog-
lalták a hollandok, akiket  rövidesen az an-
golok követtek. Az európaiakat eleinte az 

Ezért érdemes volt megállni a délkeleti tengerparton

Ilyen a kakaó, amikor még nem a bögrében van

A sziget középső-déli része már hegyvidék
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arany, később a sziget fő ásványkincse, 
a vas vonzotta – innen ered a másik, ma 
használatos neve, a Sulawesi (sula – sziget, 
besi – vas). Mivel a sziget nagy (majdnem 
két Magyarországnyi területű) és erősen ta-
golt, az európaiak egy ideig jóformán egy-
szerre voltak jelen különböző vidékein, az-
tán elhatalmasodott a holland dominancia 
(a Holland Kelet-indiai Társaság révén). 
Mindez nem tükröződik a vallási megosz-
lásban; az iszlám már az 1600-as évek ele-
jén megkezdte térhódítását és a muzulmá-
nok nagy többségben vannak, ám a 18 mil-
liós lakosság közel 20 százaléka keresztény. 
Mindemellett, legyenek akár keresztények, 
akár muzulmánok, életükre erősen rányom-
ják bélyegüket az ősi helyi vallások. Tana 
Toradzsa népe például az indonéz függet-
lenség kivívása (1945) óta egyre inkább át-
vette a kereszténységet (protestánsok), de 
mint látni fogjuk, hagyományaikban erősen 
kötődnek ősi hitvilágukhoz is. Egyébként a 
hollandokat jó darabig egyáltalán nem érde-
kelték a toradzsák; csak miután szinte min-
denütt teret nyert az iszlám, a XIX. század 
vége felé ismerték fel, hogy ezt a hegyvidé-
ki népcsoportot esetleg meg lehetne téríteni, 
ami eleinte heves ellenállást váltott ki, főleg 
a toradzsa elit körében. Mindez az 1930-as 
években tört meg, amikor a síkvidéki et-
nikumok megtámadták a toradzsákat, akik 
a holland támogatásért cserébe tömegestől 
tértek át a keresztény hitre.  

A kereken egymillió főt számláló et-
nikai csoport jellegzetes, nyeregre, vagy 
csónak orrára emlékeztető házainak imi-
tált változata már a régió „kapujánál” fel-
tűnik, de az első nagyobb, modern építésű 
és nagyon újnak tetsző szálloda is erre ha-
jaz. Erős kísértést érzek, hogy itt szálljunk 
meg, bár vendéget szinte nem is látni. Bá-
lint eredménytelenül alkudozik az áron, de 

jobban is járunk, mert a hotel kilométerek-
re van a régió központjától, a nagyjából 45 
ezer lakosú Rantepao városától. Persze, itt 
is kapunk szállást, nem is drágán, a belvá-
rosban. A hallban szinte azonnal felajánl-
kozik egy (sőt több) igazolványát muto-
gató idegenvezető, aki jó pénzért hajlandó 
(még hogy hajlandó – a fene eszi érte) el-

kalauzolni a vidéken. Elég brutális árat kér 
két napra, de itt bejön az alku. És kell is 
vezető. A mienk tényleg profi, mint a te-
nyerét, úgy ismeri a környéket, beszéli az 
indonézen kívül a helyiek nyelvét is, meg 
persze az angolt is, elfogadhatóan. 

A két nap alatt úgy féltucatnyi falut lá-
togatunk végig, némi „belépődíjat” vagy 
micsodát mindenütt fizetni kell. Jellegze-
tes házaik neve tongkonan, melynek jel-

lemzője a már említett, túlméretezett, nye-
reg alakú tető; nagyjából annyit jelent: 
a hely, ahol a család összegyűlik. Mind-
egyik cölöpökön áll, nem mintha árvíztől 
kellene tartaniuk. A toradzsák, akik va-
lószínűleg Délkelet-Ázsiából keveredtek 
a szigetre, merő önvédelemből eleinte a 
hegytetőkön laktak, és folytonos harcban 
álltak az egyéb környékbeli etnikumokkal, 
de egymással is. A holland gyarmatosítók 
azonban valahogy (többnyire erőszakkal) 
rávették őket, hogy nyugodjanak le, köl-
tözzenek a völgyekbe és a hagyományos 
égetéses erdőirtásos földművelést cserél-
jék le teraszos, árasztásos rizstermesztésre. 
A házak formáját kétféleképpen magyaráz-
zák. Az egyik szerint az első tongkonant 
teremtő istenük építette a mennyben, és 
az első toradzsa, aki leszállt a földre, ezt 
kívánta imitálni. A másik prózaibb. Esze-
rint az észak felől tengeri úton ideérkező 
toradzsák csónakjai egy viharban olyan�-
nyira megrongálódtak, hogy maradványa-
ikat felhasználták háztetőik elkészítésé-
hez. Négy cölöpön állnak, egymás mellett, 
valamennyi észak-déli tájolású. A velük 
szemben álló épület ugyanazon családé, 
ott tárolják a terményeket. A belső tér, 
amint ezt magunk is láttuk, a tető hatalmas 
méretéhez képest kicsi, a kevés ablak nem-
különben, s ennek oka az, hogy napközben 
nem is nagyon tartózkodnak benne, csak 
alvásra, tárgyaik tárolására és családi ös�-
szejövetelekre használják. A legalsó szint 
(a padlózat alatt) a háziállatoké, az eme-
let a lakótér, a tető alatt pedig a személyes 
tárgyaikat helyezik el.  Házasságkötéskor 
mindig a férj költözik a feleség házába. 
Egy tongkonant nagyjából fél év alatt épí-
tenek meg, aztán következik a külső farag-
ványok és festett díszítő elemek elkészíté-
se. A tető hagyományosan bambuszból ké-
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Jellegzetes toradzsa házak... …a jellegzetes díszítőelemekkel

Aki gazdag, sok bivalyt áldoz
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szül, manapság viszont egyre több helyen 
látni helyette bádogot. A ház előtt, mint 
valami tartóoszlop, jókora cölöp áll, mely-
nek elsődleges funkciója azonban nem a 
tető tartása, hanem az, hogy rajta helyez-
zék el a bivalyszarvakat. A jólét jelképe 
ugyanis a toradzsa társadalomban a bivaly. 
Minél több a szarv az oszlopon, annál gaz-
dagabbnak tűnik a család. Mindegyik há-
zat sok fafaragvány és festett minta, illet-
ve ábra díszít. Kizárólag négy színt hasz-
nálnak: feketét (a halál jelképe), fehéret 
(tisztaság), pirosat (a vér, vagyis az élet) 
és sárgát, vagy inkább okkert (isten áldá-
sa). A színezékeket természetes anyagok-
ból nyerik. Nagyon gyakori motívum a 
kakas, mely az ősi vallásra emlékeztet, a 
kör a Nap, mint a hatalom szimbóluma, 
a spirál pedig a bivaly, mint a gazdagság 
kifejezője.

A toradzsák társadalmának az alapja 
a nagycsalád. Minden falu voltaképpen 
egy kiterjedt családi-rokoni kör. Amíg Ta-
na Toradzsa mint adminisztratív egység 
meg nem alakult, az egyes falvak auto-
nómok voltak. Érvényesült a szigorú tár-
sadalmi hierarchia, melynek élén a „ne-
mesek” álltak, akik magukat az égből jött 
első toradzsák leszármazottainak tartották. 
A társadalmi besorolás anyai ágú volt, ami 
abban is megnyilvánult, hogy alacsonyabb 
rangú nővel a nemesek fiai elvileg nem há-
zasodhattak, vagy ha mégis előfordult, ez 
felfelé húzta a szegényebb családot. Ezért 
például a távolabbi (másod- vagy harmad-
fokú) unokatestvérek közötti házasság is 
megengedett volt. Eleinte a tongkonanban 

való lakás is csak a felsőbb osztály 
kiváltsága volt, a köznép egysze-
rű bambuszházakban lakott, míg 
a háborúskodások során, vagy vá-
sárlás útján megszerzett rabszol-
gák primitív kunyhókban éltek a 
gazdájuk háza körül. A rabszolga-
ságot holland nyomásra a XX. szá-
zad elején törölték el.      

A toradzsák többisten-hívők, és 
természetesen hisznek a halál utá-
ni életben, meg persze abban is, 
hogy a holtak szellemei tovább-
ra is ott járkálnak az élők között. 
Sok ilyen hitvilág van a világban, 
de egyről sem tudok, amelyikben 
a halottkultusz és a temetési ce-
remónia akkora szerepet játszana, 
mint náluk (e hitvilág itteni neve 
aluk, vagyis az út). Mindjárt az el-
ső faluban, ahová betérünk, meg-
lehetősen bizarr „temetőt” látunk. 
Egy hatalmas fához érünk, mely-
nek törzsében mintha kis, beépí-
tett kalitkák lennének. Megtudjuk, 
hogy azoknak az elhunyt csecse-
mőknek, akiknél még nem indult 
meg a fogzás (vagyis nagyjából 

egyéves koruk előtt távoztak), ez a végső 
nyughelyük. Gyolcsokba csavarva termé-
szetes, vagy mesterséges faüregekbe teszik 
a kis testeket, pálmarostokból készült ajtó-
val befedik, abban a hitben, hogy idővel 
maguk is a fa részévé válnak. És ez lénye-

gében meg is történik, a törzs begyógyul, 
magába fogadva őket. Egy fában több 
ilyen nyughely is van. 

Aztán kissé horrorisztikusabb lát-
ványok következnek. Említettem, hogy 
karsztos vidéken járunk, ahol elég sok a 
barlang és az üreg. Ez is lehet temetkezé-
si hely. A halottat faragott kőkoporsóban a 
barlang oldalából kinyúló farudakra teszik, 
s míg a fa el nem korhad, ott is maradnak. 
Aztán leesnek a barlang aljára, a koporsó 
vagy széttörik, vagy nem, ilyenképpen a 
csontok is vagy szétszóródnak, vagy nem. 
A hozzátartozók időnként kijárnak elhunyt 
családtagjuk maradványaihoz, ételt, italt, 
cigarettát tesznek le a csontok mellé. A 
módosabb családok kőfalakba, vagy nagy 
sziklákba vájt üregekben  helyezik el a ha-
lottaikat. A megfelelő hely kialakítása hó-
napokat is igénybe vehet, igen drága, és 
egész családok nyughelyéül szolgálhat. 
Gyakori, hogy elkészíttetik a halottak élet-
nagyságú bábuját – ezt nevezik tautaunak 
–, felöltöztetik, és ezek díszítik a sírokat. 
A gazdagabbak bábui értékesebb fából, 
a szegényebbekéi bambuszból készülnek. 

Ez azonban csak a végállapot, hol van 
még a temetés! A toradzsák, mint látható, 
nem a földbe temetkeznek és nem a ha-
lált követő napokban. A búcsúztatásnak 
ugyanis meg kell adni a módját a megfe-
lelő ceremóniával, ami igen sokba kerül. 
Ezért a végső búcsúra néha éveket is vár-
nak, mire összejön a pénz. A másik ok az, 
hogy a toradzsák hite szerint a halál nem 
valami gyors esemény, hanem fokozatos 
folyamat; út a  puya, vagyis a lelkek földje 

felé. A halottat ezért több rétegnyi textíliá-
ba csavarják és számomra ismeretlen mó-
don mumifikálják. Rendszerint a ház alatt, 

Itt nyugszanak a csecsemők

Barlangi temetkezés bábukkal
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vagy magában a házban helyezik el, rend-
szeresen látogatják, jelképesen ételt visz-
nek neki, beszélnek hozzá. Amikor aztán 
együtt van a pénz és a távol élő családta-
gok is mind el tudnak jönni, kezdődhet a 
szertartás, ami általában napokig tart. Er-
re a célra fedett emelvényeket ácsolnak, 
ahol a gyászolók összegyűlhetnek, ehet-
nek, ihatnak. Aztán, ha eljött az idő, a ko-
porsót egy szintén a tongkonanra hasonlí-
tó szállító eszközre helyezik és az egész 
gyászmenet kíséretében a végső nyughely-
re viszik. Megjegyzem, a toradzsák sem 
mind a földet túrják,  nem kevesen magas 
szinten tanulnak, nagyvárosokban élnek, 
de amennyire lehet, a hagyományokat ők 
is követik. 

Abban a szerencsében (?) volt részünk, 
hogy kalauzunk elvitt bennünket egy teme-
tési szertartásra. Nem kell hozzá külön enge-

dély, bárkit szívesen látnak, vi-
szont ajándékot illik vinni. Er-
re a legcélszerűbb egy karton 
cigaretta. Mire odaérünk, már 
sokan, száznál is többen van-
nak, ördög se tudja, ki rokon, 
ismerős, ki egyszerű bámész-
kodó, viszont látunk pár tu-
ristát is, akik nyilván hozzánk 
hasonlóan keveredtek oda. Be-
mutatnak bennünket valame-
lyik családtagnak, aztán elfog-
lalhatjuk a helyünket egy fából 
ácsolt emelvényen. Teát, kávét, 
süteményt kapunk. A ház kö-
rül disznókat látunk tucatjával, 
bambuszrudakkal ketrecszerű-

en jól átkötve, és 
sorban megkez-
dik útjukat életük utolsó állo-
másához, ahol levágják őket, 
húsukat pedig nagy banánle-
veleken széttrancsírozzák. A 
csúcspont a bivaly(ok) levá-
gása, vagy inkább feláldozása. 
Nem tudom, hányat mészárol-
tak le összesen a nagy esemény 
napjai alatt, nekünk csak ezt 
az egyet kell végignézni. Az-
az, nem kell. El is fordulok, 
még a fülemet is befogom, de 
még így is hallom a nyomo-
rult állat kétségbeesett bőgését. 
Bálint nézi, időnként közve-
tít. Kipányvázva vonszolják a 
helyszínre, aztán egy erre ér-

demes férfiú hatalmas késsel egyetlen nyis�-
szantással átvágja a torkát (ha ügyes), a vért 
pedig fiatal fiúk fogják föl bambuszcsövek-

ben. És mindezt kisgyerekek is végignézik. 
Amúgy mindenki szépen fel van öltözve, az 
idősebbek feketébe-aranyba, a fiatal lányok, 
fiúk díszes, színes ünnepi viseletbe. Nincs 
sírás, zokogás, ennek megvan a maga ideje. 
Az egész esemény inkább afféle partira em-
lékeztet. A bivalyok azért kellenek, mert hi-
tük szerint minél többet áldoznak fel, annál 
könnyebben jutnak el az elhunytak a puyába. 
A bivalyok bőrét kifeszítik, kiszárítják, aztán 
eladják. Az állatok egy részét egyébként a 
vendégek hozzák, kvázi ajándékként.

Forog a gyomrom, menni kéne, viszont 
vezetőnk megemlíti, hogy ilyenkor illik 
megnézni az elhunytat is. Egyik női család-
tag vezet hozzá. Hetven év körüli asszony 
fekszik a koporsóban, nagyjából két éve halt 
meg, a szeme aljáig le van takarva. Termé-
szetesen le is lehet fényképezni. Rögtön ez 
után távozunk, következne az ebéd, de az-
nap egyikünk sem nagyon evett már semmit. 

Másnap délelőtt még körülnézünk egy-két 
hegyvidéki faluban, megcsodáljuk a valószí-
nűtlenül zöld, teraszos rizsföldeket és újabb 
házakat. Egyik faluban másfajta temetkezé-

si emlékműveket is láthatunk. Ezek mono-
litok, mindenféle jelzés, díszítés nélkül. Iga-
zából már nem emlékszem, hogy a halottak 
csakugyan e kövek alatt nyugszanak-e, vagy 
csak síremlékek, mindenesetre nem gyakori-
ak. Egyébként itt-ott láttunk a keresztény krip-
tákra emlékeztető, kereszttel díszített, ház for-
májú sírokat is. Délután hatalmas eső szakadt 
Rantepaóra, elmosva további programunkat, 
mely nyilván egy újabb, az előbbiekhez ha-
sonló falu meglátogatása lett volna.

Már csak egy feladatunk maradt: egy 
nap alatt visszajutni Makassarba, ezúttal az 
„egyenes” úton. Sikerült. Kora este indult 
vissza a gépünk Denpasarba, de akkor már a 
zsebünkben volt a másnap reggelre, Floresre 
szóló repülőjegy is, közvetlen járat ugyanis 
nagyon ritkán van a két sziget között. Az uta-
zó, ha kevés és kötött az ideje, gondolkozzon 
előre. Legközelebb itt folytatjuk.  � P
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Kripták a sziklában – erre csak a jómódúaknak van pénze

A temetési szertartásra ünneplőbe öltözött kislányok 
A szerző felvételei

A toradzsák fő megélhetése a rizstermesztés  
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Az vagy, amit megeszel. Ez a böl-
csesség nem új keletű, ám a XX–
XXI. század fordulóján újra fel-

fedezett sarokköve az ember önmagáról 
való tudásának. Tapasztalati úton a termé-
szeti népek és rurális társadalmak tagjai 
is rájöttek, hogy mi ehető és mi nem, mi 
tesz jót az emésztésnek, és mi betegíthet 
meg. A modern kor funkcionálisélelmi-
szer-kutatói, molekuláris gasztronómusai 
azonban nem elégszenek meg a hétköz-
napi tapasztalat útján szerzett tudással: 
természettudományos módszerekkel vizs-
gálják, mely élelmiszernek van kiemel-
kedő egészségmegőrző vagy éppen gyó-
gyító hatása. A Debreceni Egyetemen az 
e témában folyó kutatásokról Szilvássy 
Zoltán gasztroenterológus professzorral, a 
Debreceni Egyetem rektorával, Jávor And-
rás professzorral, az Állattudományi, Bio-
technológiai és Természetvédelmi Intézet 
vezetőjével, általános rektorhelyettessel, 
Prokisch József funkcionálisélelmiszer-
kutatóval, és Somogyi Bélával, az Agora 
Természettudományos Élménypark veze-
tőjével  beszélgettünk.

– A funkcionális élelmiszerek elnevezés 
viszonylag új terminus technikusnak számít, 
10–20 éve még nem beszéltek ilyesmiről a 
kutatók. Ezek szerint van új a nap alatt? 

– Szilvássy Zoltán: A gyógyszeres te-
rápia térhódításával párhuzamosan való-
ban mintha kicsit megfeledkeztünk volna 
az ételek, illetve az étrend egészségmeg-
őrző–betegségmegelőző szerepéről. Pedig 
az emberiségnek erre nézve régóta vannak 
nemcsak tapasztalati, hanem a kor szint-
jén tudományosnak számító bizonyítékai 
is. Hippokratész már 2500 évvel ezelőtt 
úgy fogalmazott: „Legyen az étel a gyógy-
szered és a gyógyszer az ételed!” A XX. 
század elején a vitaminhiány okozta be-
tegségek felfedezése hívta fel a figyelmet 
először arra, hogy nagyon szoros össze-
függés van az elfogyasztott ételek és az 
egészség között. A század utolsó harma-
dában pedig a túltápláltság, a mozgássze-
gény életmód okozta elhízás és a legkülön-
félébb betegségek kialakulása közötti na-
gyon szoros összefüggést is bizonyították. 
Mindezek miatt az étrend a tudományos 
érdeklődés fókuszába került, és az ezzel 

foglalkozó kutatók az étkezés és egész-
ség összefüggéseit vizsgálva olyan zoo- és 
fitokemikáliákat (állati és növényi eredetű 
anyagokat) fedeztek fel, amelyek életta-
nilag aktív komponenseik által képesek a 
különféle krónikus betegségek kialakulá-
sának kockázatát csökkenteni. Az ebbe a 
körbe sorolható élelmiszereket nevezték 
el funkcionális élelmiszereknek. Az Euró-
pai Unióban 2006 óta elfogadott definíció 

felől közelítve, ma azokat az élelmiszere-
ket nevezzük funkcionálisnak, amelyek-
nek tápértékük és biológiai hasznosulá-
suk alapján igazolhatóan többlet egészség-
ügyi hatásuk van, jellemző tulajdonsága-
ik, megjelenési formájuk, élvezeti értékük 
pedig megegyezik az ilyen többlethatás 
nélküli hasonló élelmiszerekével. A funk-
cionális élelmiszerek jó része növényi ere-
detű, de találkozunk állati eredetűekkel is. 
A legismertebbek ezek közül az omega-3 
és -6 zsírsavakkal dúsított tojás, vagy a 
laktobaktériumokat tartalmazó joghurt. A 
funkcionális élelmiszerekre alapozott ét-
rendtől elvárjuk, hogy javítsa az egészsé-
get, táplálkozási hasznossága, előnyei és 
a napi bevitel megalapozott tudományos 

tényeken alapuljon. A többletfunkciót hor-
dozó összetevő jellemezhető legyen fizikai 
és/vagy kémiai tulajdonságokkal és anali-
tikai mérésekkel számszerűen is, ne csök-
kentse az élelmiszer tápértékét, a kiegyen-
súlyozott étrend, valamint az élelmiszer-
biztonság szempontjából pedig biztonsá-
gos legyen. A funkcionális élelmiszernek 
természetes eredetűnek kell lennie, por, 
kapszula vagy pirula nem jöhet szóba. 

– Magyarországon mikor és 
miért került előtérbe a funkcio-
nális élelmiszerek kutatása?

– Egy 2006-ban készült rep-
rezentatív felmérés tanúsága sze-
rint (Egészségügyi Minisztérium 
2006) Magyarországon a halálo-
zási okok 75 százalékban táplál-
kozási eredetűek, vagyis a moz-
gásszegény életmód és a helyte-
len táplálkozás együttesen olyan 
magas mortalitású betegségek 
kockázatát növeli sokszorosára, 
mint a szív- és koszorúér-beteg-
ségek, a daganatok, az agyér-be-
tegségek vagy a diabétesz. Ekkor 
vált világossá, hogy a funkcioná-
lis élelmiszerek kutatásának je-
lentőségét nem lehet túlbecsülni. 
A táplálkozás és az említett be-
tegségek közötti szoros összefüg-
gés tényét azóta a Mayo Klinika 
2011-es tanulmánya is erőtelje-
sen alátámasztotta.

– A Debreceni Egyetem kuta-
tói egy komplex program keretében egye-
bek mellett most azt elemzik, milyen bio-
lógiailag aktív komponensek hasznosulnak 
akkor, ha furmintot vagy hárslevelűt iszunk. 
Valóban lehet-e, és ha igen, milyen mérték-
ben érdemes az elhízás, a cukorbetegség, a 
szív- és érrendszeri kórképek, vagy egyéb 
betegségek gyógyításában felhasználni a 
különféle borokat? Elképzelhető, hogy a jó 
borok már eleve funkcionális élelmiszerként 
kerülnek ki a természet vegykonyhájából, és 
csak azt kell megtalálnunk, melyik betegség 
kezelésében melyik bor a leghatékonyabb?

– A bor iránt az elmúlt közel húsz év-
ben tapasztalható élénk tudományos ér-
deklődést a francia paradoxon váltotta ki, 
aminek lényege, hogy a franciák megle-

Szilvássy Zoltán gasztroenterológus professzor

Legyen az étel a gyógyszered!
Funkcionálisélelmiszer-kutatás és molekuláris gasztronómia 

a Debreceni Egyetemen
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hetősen egészségtelen életet élnek, ren-
geteg zsíros ételt fogyasztanak, mégis to-
vább élnek, mint például az amerikaiak. A 
vizsgálódások során találtak is egy olyan 
polifenol molekulát – a rezveratrolt – a 
vörös szőlő héjában, amiről feltételezhető 
volt, hogy köze lehet a francia paradoxon-
hoz. Megállapították, hogy a rezveratrolt 
azért állítja elő a növény, hogy segítsé-
gével megvédje magát a kórokozókkal 
szemben. A Johns Hopkins Orvostudomá-
nyi Egyetem Richar Semba vezette kuta-
tócsoportja viszont 1998 és 2009 között 
azt is kiderítette, hogy ez az anyag egy 
különleges helyzetű deacetiláz biokémi-
ai rendszert aktiválva, az emberi szerve-
zetben is hasznosul. A rezveratrol annyi-
ra izgalmas anyagnak bizonyult, hogy egy 
nagy gyógyszercég gyógyszerhatóanyag-
jelöltként foglalkozik vele. Mindezt azért 
bocsátottam előre, mert azt támasztja alá, 
hogy a szőlőben hallatlanul komoly érté-
kekre bukkanhatunk. Vannak megfigyelé-
sek például arról, hogy a Balaton-felvidé-
ken termesztett szőlőfajtát fogyasztva az 
allergia nem hatalmasodik el a betegeken. 
Ez izgalmas kérdéseket vet fel, amelyek 
vizsgálata érdekében nemrégiben szövet-
séget kötöttünk mádi borászokkal. Ez azért 
lehet fontos, mert van egy olyan hipotézis 
is, amely szerint a szőlőben lévő egészség-
védő, gyógyító hatású anyagok alkoholos 
formában – vagyis a bor alkotóelemeként 
– jobban beépülnek a szervezetbe, mint-
ha pusztán a gyümölcsöt fogyasztanánk. 
A hipotézis bizonyításához természetesen 
szükség van egy olyan multidiszcipliná-
ris, egészségtudományi infrastruktúrával 
rendelkező intézményre, mint a Debrece-
ni Egyetem.  Tehát a kérdésre válaszolva: 
már látjuk azt a szőlőben lévő molekulát, 

ami egy bizonyos betegség keze-
lésében hatékony lehet, de még 
nem tartunk ott, hogy tudomá-
nyosan megalapozott állításokat 
közölhessünk róla.

– Jávor András: Én egy kicsit 
visszatérek még a funkcionális 
élelmiszer fogalmához, mert úgy 
tapasztalom, hogy ezzel kapcso-
latban vannak bizonyos fogal-
mi zavarok a tudományos köz-
gondolkodásban is, és ezeket 
célszerű tisztázni. Nagy szám-
ban vannak olyan élelmiszerek, 
amelyeket bizonyos betegségek 
– például cukorbetegség, liszt-
érzékenység, laktózérzékenység 
– esetén ajánlatos fogyasztani. 
Ezek az adott betegség szem-
pontjából különösen értékesek, 
mégsem nevezhetjük funkcioná-
lis élelmiszereknek, mert nin-
csenek többletfunkcióik, pusz-
tán olyan élelmiszert helyettesí-

tenek, amelyek fontosak lennének a szer-
vezet számára, ám az adott betegség miatt 
mellőzni kell fogyasztásukat.  Ezzel szem-
ben a funkcionális élelmiszereknek bizo-
nyított eredményei vannak a terápiában 
vagy a megelőzésben, mert alapos kutatá-
sokon és klinikai kipróbálásokon estek át, 
és nagyon magas hozzáadott értékkel ren-
delkeznek. Szerencsére Egyetemünk kere-
tein belül a laboratóriumi és klinikai háttér 
mellett adott az élelmiszer-termelő, az élel-
miszer-fejlesztő szakember, a táplálkozás-
tudományokban jártas belgyó-
gyász, gasztroenterológus is. Így 
egy-egy ilyen csapat végig tudja 
kísérni a terméket a fejlesztéstől, 
gyártástól a felhasználásig, és 
mérni tudja a kifejlesztett funk-
cionális élelmiszer élettani ha-
tásait is. Az omega-3 és -6 zsír-
sav hozzáadásával készülő tej-
termékcsalád és az erős paprika 
élettani hatásait mutató csípős 
– vagyis kapszaicinnel dúsított 
– víz például egyetemünk fej-
lesztése, ezek néhány éve már 
megjelentek a piacon. Most sok 
egyéb mellett speciális tejtermé-
kek, gyümölcslevek, a hiány-
betegségeknél, élelmiszerérzé-
kenységnél ajánlott élelmisze-
rek közül például a gluténmentes 
kenyércsalád fejlesztése van a 
legelőrehaladottabb állapotban. 
Ez utóbbinál a gluténmentesség bizto-
sítása mellett arra is törekszünk, hogy a 
fejlesztett termékek finomak legyenek. A 
„mentes” termékek ugyanis ma már nem 
lehetnek rossz ízűek: nemcsak a „túlélést” 
kell szolgálniuk, hanem ugyanolyan élve-
zeti értékkel is kell rendelkezniük, mint 

glutént tartalmazó társaiknak. Az általunk 
fejlesztett, steviával készült cukormen-
tes termékeket, vagy a cirokliszt felhasz-
nálásával készült gluténmentes pékárukat 
például azok is szívesen fogyasztják, akik 
nem betegek.

– A Debreceni Egyetemen a funkcio-
nális összetevőként szóba jöhető anyagok 
közül  a szelént vizsgálják a legrégebben. 
Miért éppen ez az esszenciális nyomelem 
került érdeklődésük középpontjába? 

– Prokisch József: A szelén (Se) nagyon 
izgalmas elem, amit elsőként mérgező 
anyagként írtak le. Az élettani folytatok-
ban betöltött nélkülözhetetlen szerepére 
csak később derült fény. 1817-ben fedezte 
fel Jöns Jacob Berzelius és Johan Gottlieb 
Gahn, esszenciális elem voltát azonban 
csak 1957-ben bizonyította K. Schwarz és 
C. M. Foltz, amikor patkánykísérletekkel 
igazolták, hogy jelentős szerepet játszik a 
májnekrózis megelőzésében. Három olyan 
betegség létezik, amelyik kifejezetten a 
szelénhiányhoz köthető: a Keshan-kór, a 
Kashin–Beck-kór és az endemikus krete-
nizmus. A Keshan-kórt Kína Keshan tarto-
mányában írták le először. A szívelégtelen-
ség miatti halálozások okát egyértelműen 
a szelénhiányban vélték megtalálni. Ezt az 
is alátámasztotta, hogy nátirium-szelenittel 
kezelt táplálék hatására a baj magától el-
múlt (Chen, 1980). Azt csak később O. A. 
Levander és M. A. Beck 1997-ben közzé-
tett kutatásai bizonyították, hogy a halálos 
kimenetelű kínai megbetegedéseket nem 
közvetlenül a szelénhiány okozta, hanem 

Coxsackie-vírus, aminek sejten belüli re-
produkcióját a szelén szelektíven gátolja. 

A Kashin–Beck-artrózis degeneratív ízü-
leti megbetegedés, amely Ázsia középső ré-
szén (Tibet), és Észak-Oroszországban jár-
ványszerű, a lakosság 8%-át érinti. A be-
tegségben az ízületi porc károsodik a porc 

� INTERJÚ

Jávor András professzor

Prokisch József funkcionálisélelmiszer-kutató
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anyagcseréjéhez szükséges szelén hiánya 
miatt. Ez a porckopás a teherviselő ízüle-
ti felszíneket érinti elsősorban. A betegség 
előrehaladása során a porc először felpuhul, 
majd felrostozódik, fokozatosan elkopik, vé-
gül már csak a csupasz csontfelületek érint-
keznek egymással. A folyamat bizonyos sza-
kaszaihoz az ízületi belhártya gyulladása, az 
ízületi folyadék felszaporodása is társulhat. 
A porckopás végső stádiumában, amikor 
már csak a csupasz csontvégek érintkeznek 
egymással, létrejöhet az ízület összecsonto-
sodása, amely a mozgások és ezzel együtt a 
fájdalom megszűnését is jelenti. 

A kretenizmus a pajzsmirigy csökkent 
működésekor (hypothyreosis) vagy a mű-
ködés teljes kiesésekor kifejlődő kórkép. 
Ezt általában a jódhiányra vezetik vissza, 
de a szelénhiány is okozhatja, s különösen 
azokon a területeken jellemző, ahol a jód-
hiány szelénhiánnyal társul.

Ma már tudjuk, hogy a szelén hiánya 
sokféle problémát okoz, mivel szeléntar-
talmú enzimekre minden sejtünknek, min-
den izmunknak szüksége van. A legna-
gyobb mennyiségben a vesében van jelen, 
ám ez is csak 4%-a a teljes mennyiségnek. 
A máj, a pajzsmirigy, az agy, a herék és a 
petefészek is sok szelént igényel. Az is bi-
zonyított, hogy a világon több terület, így 
Európa jó része is szelénhiányos, és azt 
is tudjuk, hogy Magyarország nagy része 
is ebbe a kategóriába tartozik. Mindezek 
alapján döntöttük el, hogy funkcionális-
élelmiszer-összetevő jelöltként alaposan 
megvizsgáljuk ezt az elemet.

– Hogyan és mikor kezdték vizsgálni a 
szelént mint potenciális funkcionálisélel-
miszer-összetevő jelöltet?

– Hat évvel ezelőtt, amikor először 
tanulmányoztuk, hogy a probiotikus tej-
savbaktériumok hogyan alakítják át a 
szelén szervetlen sóit, meglepődve ta-
pasztaltuk, hogy bizonyos körülmények 
között a joghurt baktériumai a szelént 
nanoméretű elemi szeléngömböcskékben 
tárolják. Kiderült, hogy ez a szelén-
forma megoldja a szelénpótlás legna-
gyobb gondját, nem lehet túladagol-
ni, szinte akármennyit ehetünk belőle, 
nem lesz mérgező. Azt is megfigyel-
tük, hogy már kis mennyiségben is jól 
hasznosul, s ez a két dolog együtt a pi-
ciny szeléngolyócskákat élelmiszerben, 
étrendkiegészítőben a legjobban hasz-
nálható szelénformává teszi. Fürjekkel, 
csirkékkel és halakkal végzett állatkí-
sérletekkel és humán vizsgálatokkal iga-
zoltuk, hogy ennek a szelénformának az 
eddig használtaknál sokkal jobb az anti-
oxidáns hatása, ugyanakkor a legkevés-
bé túladagolható, a legkevésbé toxikus. 
Az ilyen szelént tartalmazó probiotikus 
baktériumokat tartalmazó készítmény-
nek már márkanevet is adtuk.

– Hogyan derül ki, hogy valaki szelén-
hiányos?

– Négy olyan tünet van, amelyek alap-
ján szelénhiányra gyanakodhatunk. Ezek 
az általános fáradtság, szokatlan gyenge-
ség, letargia, nehézség az egyszerű hétköz-
napi fizikai tevékenységekben. Az észlelt 
tünetek rendszerint a pajzsmirigy csökkent 
hormontermelése miatt jelentkeznek, de 
hozzájárul a sejtek alacsony antioxidáns-
szintje is, mivel a szelén az egyik legfon-
tosabb antioxidáns. A szelén antioxidáns-, 
antitrombotikus-, ill. lipid-peroxidációt 
gátló hatásának szerepe lehet korunk szív- 
és érrendszeri betegségeinek megelőzé-
sében. A hiány a szívproblémák mellett a 
bőrön jelentkező gyulladásos betegségek, 
az agyi területen a sztrók, a légzőszervet 
érintő asztma, de hozzájárulhat több szer-
vet érintő kórképek kialakulásához is, mint 
a diabétesz, vagy a daganatos elváltozá-
sok. A szelénpótlás kedvező tulajdonságai 
közül a téli időszakban leginkább a szelén 
vírusellenes hatását élvezhetjük. 

– A szelén elsősorban a pajzsmirigyre 
hat. Hogyan?

– A sejtek energiatermelését szerveze-
tünk a pajzsmirigy által termelt hormo-
nokkal szabályozza. Jó a közérzetünk, 
ha a sejtjeink jól érzik magukat. Ha nem 
megfelelő a pajzsmirigy működése, a leg-
különfélébb problémák jelentkezhetnek. 
Van, aki ingerültségről, állandó feszültség-
ről számol be, indokolatlanul veszekszik 
a családdal, gyerekeivel, maga sem érti, 
hogy miért ilyen kiállhatatlan. Van, aki ál-
landóan fáradt, mindig aludna, hízik, mi-
közben úgy érzi, hogy nem is eszik sokat. 
Depressziós, szárad a bőre, székrekedése 
van, csökken a nemi vágya. Ezeknél a tü-
neteknél feltétlenül gondolni kell a pajzs-
mirigy működési zavarára, ami csökkent 
hormontermelést eredményezhet. A kórké-
pért elsősorban az autoimmun folyamatok 
a felelősek, de ezek kialakulásában a ge-
netikai örökségen túl a jód- és szelénhiány 
is közrejátszik. A pajzsmirigy hormonjai 
a jódtartalmú tiroxin (T4) és trijód-tironin 
(T3), amelyek termelését a TSH, az agy-
alapi mirigy által termelt hormon serkenti. 
A pajzsmirigyhormonok viszont gátolják 
a TSH-termelést, így ez a visszacsatolás 
állítja be a szervezetben szükséges hor-
monszintet a megfelelő működésnél. Leg-
főképpen a T3 irányítja a sejteket, hogy 
azok milyen ütemben használják energia-
készletüket. A T4 T3-má alakításához a 
dejodináz I., II és III nevű, szeléntartal-
mú enzimek szükségesek. Olyan területe-
ken, ahol a szelén- és jódhiány együttesen 
jellemző, ott a pajzsmirigy-megbetegedé-
sek sokkal gyakoribbak, járványos mére-
tet öltenek. 

A pajzsmirigy autoimmun tipusú meg-
betegedése a Hashimoto-betegség. Nagy-

számú humán vizsgálatból kiderült, hogy 
szelén adagolása ebben a kórképben is 
javíthatja a betegek állapotát, nemcsak a 
vérből mérhető paraméterekben mutatko-
zik javulás, hanem a betegek közérzete is 
jelentősen javul.

– Csökkent működés esetén elegendő-e 
növelni étrendünkben a szeléntartalmú 
ételeket?

– A hormonális eredetű elhízásnál a di-
éta kevés, a pajzsmirigy működésének tá-
mogatása nélkül hatékony és tartós test-
súlycsökkentés nem érhető el. Régebben 
sok olyan termék készült, amely a jódpót-
lással akarta ezt a hatást elérni. Jól látha-
tó azonban, hogy a pajzsmirigy működé-
sének segítéséhez a jód mellett a szelén, 
a cink, az E- és C-vitamin pótlására is 
szükség van.  A szelénhiány jelzője lehet 
egyébként az előbb említetteken túlmenő-
en a depresszió, a gondolkodás, koncent-
rációképesség nehezedése, ami a szelén-
hiány mellett E-vitamin hiányával is kap-
csolatban lehet. Megfelelő szelénbevitel 
esetén a stressztűrő képesség, a hangulat 
javulhat, az életvidámság és az élet mi-
nősége jobb lehet. Kiemelt szerepe van a 
szelénnek a szaporodásbiológiában is, ja-
vítható vele a férfiak nemzőképessége, nö-
veli a spermaszámot, és javítja a libidót. A 
sperma szelén- és cinkszintje jó indikátor 
a szervezet szelén- és cinkellátottságának 
megítélésében. Ugyanakkor nőknél a sze-
lénhiány növeli a vetélés kockázatát, és 
csökkenti a teherbe esés esélyét. Ezek a 
jelenségek az állatvilágban is jól ismertek, 
az állattenyésztők szelénes nyalósót adnak 
a vemhes teheneknek, hogy komplikáció-
mentes legyen a borjú megszületése.

– Kutatási eredményeik alapján milyen 
módon, milyen élelmiszerek segítségével 
vihető be a leghatékonyabban a szervezet-
be a szelén?

– Elvileg bármilyen élelmiszer alkal-
mas lenne arra, hogy az emberek szelén-
bevitelét növeljük. Érdekes módon a mar-
ketingvizsgálatok a tudományos kutatá-
sokkal megegyező eredményt adnak, a 
legjobb a tejtermékek szelénkiegészítése, 
a joghurtról már beszéltünk is. De dúsít-
hatjuk szelénnel a hagymát, a brokkolit, 
a fokhagymát is, melyek joggal szolgál-
nak rá az Egyesült Államokban használt 
„superfood”, azaz szuperélelmiszer meg-
nevezésre.

– A Debreceni Egyetem Állattani, Ter-
mészetvédelmi és Biotechnológiai Tan-
székén Prokisch József vezetésével egy 
harminc éve Franciaországból elindult 
konyhatechnikai újítás, a szuvidálás to-
vábbfejlesztésére is vállalkoztak. Ezzel a 
módszerrel is elő lehet állítani funkcioná-
lis élelmiszereket?

– Jávor András: A szuvidálás, mint élel-
miszer-előállító technika, már jelen van a 
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piacon, de széles körű elterjedésére még 
várni kell. Viszont a jövő egyik útja le-
het. A molekuláris gasztronómia, amely-
nek alapvető célja, hogy az alapanyagok-
ból úgy készítsünk élelmiszert, hogy a fel-
dolgozás során a bennük található értékes 
összetevőket minél teljesebb mértékben 
megőrizzük, s ezzel a szervezetet mind-
ezekből optimális mennyiséggel lássuk el, 
már nagyon is a szuvidáláshoz köthető, hi-
szen ezzel a technológiával együtt született 
meg. A technológia lényege, hogy hosszú 
idő alatt alacsony hőmérsékleten puhít-
ják meg a húst, ami ennek következtében 
többszörösen hosszabb ideig eláll, mint 
a friss hús, és mindeközben nem veszí-
ti el értékes tulajdonságait. Eddig nedves 
technológiát használtak, ezzel a módszer-
rel azonban csak kis volumenben lehetett 
dolgozni. Az Egyetemünkön kifejlesztett 
száraz eljárás ezzel szemben azért izgal-
mas, mert nagyüzemi konyhák számára is 
elérhetővé teszi ezt az alapanyagában érté-
kes, összetevőit szinte érintetlenül megőr-
ző módszert. 

– Hogyan történik a szuvidálás?
– Prokisch József: A nyers húst befű-

szerezzük, majd egy speciális, hétrétegű 
vákuumzacskóba csomagoljuk, és be-
tesszük egy 60 °C feletti hőmérsékle-
tű térbe. Hústípustól függően rendsze-
rint 65–75  °C között választjuk meg a 
hőmérsékletet, és ott tartjuk akár 15–24 
óráig. Ilyen körülmények között ez a hús 
már ezen az alacsonyabb hőmérsékleten 
is teljesen megsül és megfő. Ha kivesszük 
a speciálisan erre a célra fejlesztett kam-
rából, a hús már nem tartalmaz élő bakté-
riumokat, ezért a minőségmegőrzés ideje 
hűtőben, de mélyhűtés nélkül 1–2 hónap, 
vagyis sokkal hosszabb, mint a friss húsé. 
A baktériumspórák túlélhetik a kezelést, 
most dolgozunk olyan módszeren, amel�-
lyel már a spórákat is el tudjuk pusztíta-
ni, így nincs szükség a hűtve tárolásra, il-
letve sokkal hosszabb minőségmegőrzési 
idő érhető el.

Ha a szuvidált húst kivesszük a hűtő-
ből, öt perc alatt el tudjuk készíteni, és a 
minősége sokkal jobb lesz, sokkal fino-
mabb ételt kapunk, mintha bármilyen más 
technológiát alkalmaztunk volna.  Puhább, 
homogénebb lesz. A húsnak ekkor egy pár 
perces sütés jót tesz, de lehet belőle akár 
levest is csinálni. Ugyanezzel a techno-
lógiával készítünk fekete fokhagymát is, 
ezt egy hónapig tartjuk a szárítószekrény-
ben 75 °C-on. Ennek ugyanolyan külön-
leges élettani hatásai vannak a szív-és ér-
rendszerre, mint a normál fokhagymának, 
viszont nem annyira intenzív az illata. A 
fekete fokhagymát mézzel összekeverve 
gyógyhatású élelmiszert kívánunk kidol-
gozni, ennek a hatásait most állatkísérle-
tekben vizsgáljuk.

– Mi történik az alapanyaggal a ha-
gyományos puhítási eljárások, illetve 
szuvidálás során?

– Tudjuk, nem jó, ha a testhőmér-
sékletünk 42 °C fölé emelkedik, mert 
akkor kicsapódnak a fehérjéink. A hús-
ban is ez történik, tehát, már 45 °C fe-
lett megváltozik a fehérjék szerkezete. 
Utána – 65–75 °C-on – további szerkezeti 
változások történnek, 80–100 °C felett az 
aminosavak elkezdenek reagálni a cukrok-
kal, ami barnás elszíneződést okoz. Ezek a 
pörkanyagok, ha ilyet látunk a húson, ak-
kor az megsült. Az az érdekes, hogy erről 
a nem enzimatikus barnulásnak nevezett 
folyamatról, a Maillard-reakcióról azt ta-
nítjuk, hogy 130 °C felett játszódik le, de 
hosszabb idő alatt alacsonyabb hőmérsék-
leten is lezajlik. 70 °C-on egy-két hónap, 
20 °C-on néhány száz év alatt megy vég-
be. Leginkább a lizin nevezetű aminosav 
az, ami ezt a reakciót adja, mert abban 
két amincsoport van. Ha ezt az anyagot 
egy kémcsőben szőlőcukorral összetes�-
szük, és egy napra 70 °C-ra betesszük egy 
termosztátba, akkor gyönyörűen megbar-
nul, megfeketedik, ráadásul vonzó illata és 
sajátos íze is lesz. Vagyis a hús és nagyon 

sok más élelmiszer – köztük a kenyér – jó 
ízét, aromáját is jórészt ezekben a folya-
matokban keletkező vegyületek adják. Az, 
hogy milyen íze van a terméknek, nagyon 
sokban attól függ, milyen aminosavak ta-
lálhatók meg a fehérjékben, azok hogyan 
tudnak szabaddá válni, és hogyan reagál-
nak az alapanyagban lévő szénhidrátokkal. 
Aminosav és cukor hozzáadásával mó-
dosítani tudjuk a sültek ízét is. Ez nagyon 
érdekes játék: kísérleteink során azt tapasz-
taltuk például, hogy triptofán és szőlőcukor 
reakciójával virágillatú anyagok képződnek. 
Számunkra is meglepő volt, hogy az amino-
savak „váltogatásával” és a szénhidrátok ará-
nyának módosításával a legváltozatosabb 
ízeket hozhatjuk létre. Ezek természetes 
anyagok, hozzá lehet őket adni egész nyu-
godtan az élelmiszerhez, vagyis, úgy tu-
dunk finom élelmiszereket készíteni, hogy 
közben az egészségünket is védjük. 

– A Prokisch József vezette kutatócso-
port rendszeresen szervez Debrecen nem-
rég megnyílt Tudományos Élményparkjá-
ban, az Agorában gasztronómiai bemuta-
tókat. Itt megtekinthető, hogyan történik a 
szuvidálás, és megkóstolhatók az így készí-
tett élelmiszerek: a gluténmentes termékek, 
például a cirokból készült, szuvidált hús-
sal töltött cipó, rizslisztcipó, valamint az 
emésztést elősegítő laktózbaktériumokat 
tartalmazó különleges sajtok. Hogyan ke-
rült kapcsolatba az Agora a kutatócso-
porttal? 

– Somogyi Béla: Amikor Prokisch Jó-
zseffel és az Innovatív Élelmiszer Klasz-
ter munkatársaival megismerkedtünk, 
rögtön adott volt mindkettőnk számára 
a gondolat, hogy ez a gyakorlatias ku-
tatássor eredményeivel együtt kiváló-
an illeszkedik az Agora szellemiségé-
hez, hiszen az a célunk, hogy élmény-
szerűen és tudományos megalapozott-
sággal mutassuk be a világ jelenségeit. 
Amit Prokisch Józsefék a saját eszköz-
fejlesztésükkel elértek, az itt az Agorá-
ban nagyszerűen demonstrálja azt, hogy 
a fizikai eszközöket, biológiai és kémiai 
jelenségeket hogyan tudja a maga javá-

ra használni az ember a hét-
köznapi életben. Ez önmagá-
ban is izgalmas találkozás, ami 
tovább gazdagodott a Bartha 
Elek professzor úr vezette Nép-
rajzi Tanszék színre lépésével, 
ugyanis a modern gasztronó-
mia megismerése mellett arról 
is információt kapnak a láto-
gatók, mit tudott annak idején 
a parasztember, a háziasszony, 
mennyiben állja meg a helyét, 
és mennyiben elavult az a tu-
dás, amely egykor apáról fi-
úra, anyáról leányra szállt. A 
húsfüstölés, pácolás szájhagyo-

mány útján megőrzött tudománya, an-
nak technikája, hogyan kell zsírban úgy 
lesütni a húst ahhoz, hogy aztán egész 
évben fogyasztható legyen, nem támasz-
kodott (nem is támaszkodhatott) fizikai, 
kémiai és biológiai ismeretekre. Most 
viszont mindezek természettudományos 
leírásának már nincsen akadálya, így az 
ősi és új technológiák ismertetése, bemu-
tatása mellé oda tudjuk tenni mindezen 
jelenségek adekvát magyarázatát is. A 
szuvidálással például sterilitást eredmé-
nyező kémiai reakciók idő-hőmérséklet 
arányosságát demonstráltuk meglehető-
sen szemléletesen.  E kettőt egymás mellé 
rendelve sokkal izgalmasabb és maradan-
dóbb tudás, ha úgy teszik, tálcán kínálha-
tunk a hozzánk ellátogató érdeklődőknek. 

Az interjút készítette: 
DOMBI MARGIT

� INTERJÚ

Somogyi Béla
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CSILLAGÁSZAT

Egy új vizsgálat szerint a Kepler-
űrtávcsővel talált óriás exobolygó-
jelöltek mintegy fele nem is 

exobolygó. A csillagászok állítólag számí-
tottak erre. De ha számítottak is, nem na-
gyon hangoztatták. A 2009-ben pályára ál-
lított Kepler-űrtávcső a NASA Discovery 
programja keretében épített műszer, amely 
az égbolt meghatározott területén, a Hat�-
tyú és a Lant csillagképek határán fedési 
módszerrel Naprendszeren kívüli bolygó-
kat (ún. exobolygók) keresett. A Kepler-
űrtávcső műszaki okok miatt 2013-ban be-
fejezte alapfeladata teljesítését, de a négy 
év alatt gyűjtött adatok feldolgozása azóta 
is folyik. Az eredmények összesített táblá-
zatát a NASA exobolygó-archívuma tartal-
mazza. E sorok írásakor a lista 8826 tételt 
tartalmaz, amelyek közül mintegy 4100 az 
úgynevezett „hamis pozitív” minősítésű. 
A megerősített exobolygók száma körül-
belül ezer, a maradék 3700 az úgynevezett 
jelölt, ahol a Kepler megfigyelt ugyan fe-
dést (vagy annak látszó jelenséget), azon-
ban eddig nem sikerült bizonyítani, hogy 
valóban az adott csillag körül keringő 
bolygó okozta a csillag megfigyelt elhal-
ványodását. A megerősített felfedezések 
egy részét még működése idején a Kepler 
mérései alapján tekintették bizonyítottnak, 
más részét utólag, földi megfigyelésekkel 
igazoltak. Elvétve bár, de az is előfordul, 
hogy eredetileg hamis pozitívnak minő-
sített észlelésről utóbb mégiscsak bebizo-
nyosodik, hogy exobolygóról van szó. Az 
észlelések kiértékelése, értelmezése tehát 
korántsem egyszerű feladat, és a legkevés-
bé sem rutinszerű.

Az exobolygókkal foglalkozó kutatók 
(2007 és 2011 után) 2015 december elején 
harmadszor ültek össze konferenciájukra, 
de először azóta, hogy a Kepler befejez-
te alapprogramja végrehajtását. A konfe-
rencia előadásai közül a legnagyobb sajtó-
visszhangot az keltette, amely rámutatott 
arra, hogy a Kepler jelöltjeinek körülbelül 
fele hamis pozitívnak bizonyult. Összes-
ségében ez az arány kb. 46%, de az óriás-
bolygók esetében eléri az 55%-ot. A hamis 
pozitív észlelések leggyakoribb forrása az, 
amikor olyan fedési kettőst észlelt a táv-
cső, ahol csak úgynevezett súroló fedés 
lép fel, vagyis a két, egymás körül keringő 
csillag közül az egyik csak kis részét takar-
ja el a másik látszó korongjának. Az észle-
lés első ránézésre úgy értelmezhető, mint-
ha óriásbolygó hozta volna létre a fedést.

Egy konkrét példa a Kepler eredményei 
(kis részének) tüzetes ellenőrzésére: Ale-
xandre Santerne (Portói Egyetem és Mar-
seille-i Egyetem) és munkatársai az Haute-
Povence-i Obszervatórium 1,93 méteres 
távcsövével öt éven keresztül szisztema-
tikusan ellenőrizték a Kepler megfigye-
léseit. Spektroszkópiai megfigyelésekkel 
vizsgálták, hogy a fedést létrehozó égitest 
milyen változást hoz létre a csillag radi-
ális sebességében. Méréseikkel 2 méter/
másodperc sebességingadozást is ki tud-
tak mutatni, ami elég az óriásbolygók és 
a csillagok megkülönböztetésére, de nem 
elég az exoföldek által létrehozott sebes-
ségváltozás kimutatására. Ezért program-
jukba a jelentősebb elhalványodást okozó, 
és 400 napnál rövidebb periódussal ismét-
lődő eseteket vették fel. 2010 júliusa és 
2015 júliusa között 370 éjszakán a Kepler 

több mint 4000 exobolygó-jelöltje közül 
129-et vizsgáltak részletesen. Ezek közül 
csupán 45 esetben tudták meggyőzően bi-
zonyítani, hogy valóban exobolygó okozza 
a fedéseket. Három esetben barna törpét 
találtak, 63 esetben többes csillagrendszer-
ről van szó (amelyek közül 48 fedési ket-
tős), a fennmaradó 18 esetben e két lehe-
tőséget el tudták ugyan vetni, de egyelőre 
nem sikerült igazolni, hogy valóban boly-
gó okozza a fedést. Ha ezek mindegyike 
utóbb bolygónak bizonyulna, akkor is csak 
51% a valódi bolygók részaránya az óriás 
exobolyó-jelöltek közt. Mások ennél ala-
csonyabb hamis pozitív arányt találtak, a 
Harvard egyik kutatójánál ez az arány pél-
dául csak 20%.

A teljes csoportból a hamis pozitív ese-
teket eltávolítva – vagyis a mintát a hi-
báktól megtisztítva – az európai kutatók 
azt állapították meg, hogy a tényleges óri-
ás exobolygók három csoportba sorolha-
tók: a) forró jupiterek, amelyek néhány 
naponként megkerülik a csillagukat; b) 
„mérsékelt éghajlatú” jupiterek, amelyek 
Naprendszerben található óriásbolygók-
hoz hasonlók; és c) az előbbi kettő közötti 
pályákon keringő égitestek. A korábbi ada-
tokban a sok hamis észlelés megzavarta a 
képet, ezért nem lehetett ezt a három cso-
portot ilyen határozottan elkülöníteni.

A Kepler-adatok szakértői szerint a ha-
mis pozitív esetek magas aránya egyálta-
lán nem meglepő. Tim Morton (Prince
toni Egyetem) szerint azért ilyen magas 
ez az arány, mert a Kepler-csapat túlságo-
san nagylelkű volt az exobolygó-jelöltté 

minősítésekkor. (Talán nem 
véletlenül; az időről időre 
kiadott sajtóközlemények-
ben jól mutattak a minél 
nagyobb számok.) Morton 
ugyanakkor arra is rámu-
tat, hogy Santerne eredmé-
nyei csak az óriásbolygók-
ra jellemzőek. Minden jel 
arra mutat, hogy a kisebb 
exobolygók körében ala-
csonyabb a hamis pozitív 
esetek aránya.

Natalie Batalha (NASA 
Ames Kutatóközpont) hoz-
zátette, hogy a Kepler-cso-
port minden, két Jupiter-
sugárnál nagyobb objektu-
mot automatikusan hamis 
pozitívnak minősített, de a 

sugár mérésének bizonytalansága miatt 
ez hibákat eredményezhetett. Nem akar-
tak emiatt tényleges bolygókat kidobni, 
ezért inkább nagyvonalúak voltak a jelölt-
té minősítéskor. Batalha szerint Santerne-
ék munkájának nem az a lényeges ered-
ménye, hogy milyen magas a hamis ese-
tek aránya, mert ezt amúgy is sejtették. Az 
igazán fontos felfedezés az, hogy a forró 
jupiterek, vagyis a csillagukhoz a Föld pá-
lyájánál közelebb keringő, de a Jupiterhez 
hasonló méretű objektumok 15-ször gya-
koribbak, mint a hasonló pályán keringő 
barna törpék.

A Sky and Telescope cikke alapján 
összeállította: BOTH ELŐD

Fantáziarajz egy barna törpéről. Ezek az égitestek 
sokkal nagyobb tömegűek és forróbbak, mint az óriás 

gázbolygók, ahhoz azonban nem elég nagyok, hogy 
valódi csillaggá váljanak. A légkörük hasonló lehet a 

Jupiteréhez (NASA/JPL-Caltech)

Exobolygó vagy sem?
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Az amerikai Time magazin 1927-ben 
adományozta először „az év embe-
re” címet. Az első természetesen 

egy amerikai, éspedig Charles Lindbergh 
(1902–1974) óceánrepülő volt, a konkrét 
személyek közt máig a legfia-
talabb, aki e címet megkapta. 
Talán a globalizáció – és, ha 
úgy tetszik, amerikanizáció – 
hatására is, azóta megszapo-
rodtak a hasonló címek. Ma-
gyarországon már 1979 óta 
megválasztják az év madarát, 
1996 óta az év fáját és így 
tovább. Míg az „év embere” 
elvileg az lesz, aki a legna-
gyobb hatással volt az adott 
év történéseire, tehát igen-
csak ismert és jelentős sze-
mélyiség, az „év madara” és 
a hasonló címek arra szolgál-
nak, hogy megismertessék a 
kiválasztottat a nagyközön-
séggel, és ezáltal a természeti 
értékekre irányítsák a figyel-
müket. 2015-ben a földtudo-
mányok is csatlakoztak ehhez 
a kezdeményezéshez, és sor 
került az év ásványának, va-
lamint az év ősmaradványá-
nak a megválasztására.

A 2016-os év ásványa, a 
gránát kétségkívül rászol-
gált erre a megtisztelő cím-
re: mondhatjuk úgy, nemcsak 
szép, hanem okos is. Szép, 
hiszen sok és változatosan színezett drága-
kőváltozata van, és okos, hiszen kristályait 
korunk kifinomult műszereivel és eljárásai-
val megvizsgálva befogadó kőzeteinek tör-
ténete feltárható. De nemcsak szép és okos, 
hanem ügyes is: a történelem során külön-
böző felhasználási területeken segítette az 
emberiséget. 

Mint ahogy „Az év embere” nem feltétle-
nül egy konkrét személy (például 1956-ban 
„a magyar szabadságharcos” volt az), az év 
ásványa sem egy konkrét példány, sőt, a grá-
nát esetében még csak nem is egy bizonyos 
ásvány, hanem egy ásványcsoport. A mine-
ralógiában hagyományosan a gránátok közé 
sorolt legismertebb ásványok olyan sziliká-
tok, amelyeknek általános képlete X3Y2Z3O12, 
ahol X kétértékű fém vagy alkáliföldfém 
(Fe, Mg, Ca, Mn), Y háromértékű fém (Al, 

néha Fe vagy Cr), Z szilícium (Si). Már az 
X3Y2(SiO4)3 alakban írt képlet jelzi, hogy a 
gránátszerkezetben a szilikáttetraéderek egy-
mással nem kapcsolódnak, tehát a gránátok a 
szigetszilikátok közé tartoznak.

Egy szerkezet és következményei

A gránátszerkezetet koordinációs poliéde-
res modelljét egymással csúcsaikkal érint-
kező SiO4 tetraéderek és YO6 oktaéderek 
építik fel, az X(II) kationokat nyolc O koor-
dinálja torzult kockaszerű elrendeződésben 
(1. ábra). Ez a szerkezet a legtöbb sziliká-
tos kőzetalkotó ásványéhoz képest „nyo-
másálló”, így a gránát a földköpenyben 
jelentős mélységig (~670 km; ~2000  °C, 
~25 GPa) stabilis. A szerkezeti tömöttsége 
miatt a gránátok sűrűsége nagy, aminek a 
lemeztektonikai mozgások mechanikájában 
tulajdonítanak jelentőséget.

A szerkezetet általánosítható, vagyis a 
tetraéderes Z pozíciókban Si helyett egyéb 
kationok is ülhetnek (például V, As, Zn), sőt 
az anion is lehet O helyett F. Az így defini-
ált gránát szerkezeti csoportba a szilikátok 
mellett már különböző ritka tellurát-, arze-
nát-, vanadát- és oxidásványok is tartoznak.

A gránátszerkezetű természetes anya-
gok (ásványok) mellett mesterségesek 
is léteznek. Ezek közül a legismerteb-
bek az ittrium-alumínium-gránát (YAG, 
Y3Al2Al3O12) és a gadolínium-gallium-
gránát (GGG, Gd3Ga2Ga3O12), melyek meg-
felelően adalékolva a lézertechnikában al-
kalmazhatók. Megemlíthetők még az olyan 
mágneses gránátok, mint az ittrium-vas-
gránát (YIG, Y3Fe2Fe3O12), valamint az ak-
kumulátortechnikai kutatások egyik ígére-
tes anyagcsoportja, a tetraéderes pozícióban 
Li-ot tartalmazó lítium-oxid-gránátok.

� MINERALÓGIA

1. ábra. A gránátszerkezet koordinációs poliéderes 
modellje. A poliédercsúcsokat a piros oxigének 

jelölik ki. Az X3Y2Z3O12 képletet tekintve a világoskék 
gömbök az X(II) kationnak felelnek meg, a 

zöld oktaéderek középontjában az Y(III), a kék 
tetraéderekben a Z(IV) kation ül (Patrick Woodward  

[Ohio State University] szívességéből)

2. ábra. Spessartin, Pakisztán. Gál László gyűjteménye (Tóth László felvétele)

PAPP GÁBOR 

Az év ásványa: a gránát
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Néhány fontosabb szilikátgránátról

A pirop [X = Mg, Y = Al], mely nevét 
vérvörös színéről kapta (püróposz ógörö-
gül tűzszemű), a Föld köpenyéből eredő 
ultrabázisos kőzetekben (peridotitokban) 
és igen nagy nyomású (UHP) metamor-
fitokban található, az utóbbi kőzetekben 
deciméteres, de csaknem színtelen kris-
tályokat is alkothat. A csehgránát név 
eredetileg a csehországi szerpentinese-
dett peridotitokból származó, jóval kisebb 
szemcséket jelölte, melyeket a késő kö-
zépkor óta használnak ékszerkészítésre. 
A csaknem egyharmadrésznyi almandin 
összetevőt tartalmazó, rózsaszínes-lilás 
elegykristályait a rodolit (rodon = rózsa, 
lithosz = kő) drágakőnévvel illetik.

A leggyakoribb gránát, az almandin [X 
= Fe(II), Y = Al] szép példányait régóta 
drágakőként hasznosítják. Jelen tudásunk 
szerint almandinok a magyar korona ab-
roncsán és függőin lévő vörös kövek is. 
Maga az ásványnév ókori eredetű, a Plini-
us által is feljegyzett „alabandai kő” (lapis 
alabandicus) megjelölésből származik, de 
korántsem biztos, hogy erre az ásványra 
vonatkozott. Az almandin jellegzetes kép-
ződési környezetét egyes metamorf kőze-
tek (csillámpala, gneisz, granulit, eklogit) 
jelentik, de magmás kőzetekben (pl. grá-
nitok) is képződhet. Ilyen eredetűek a 
Börzsöny hegység andezites vulkáni kő-

zeteinek eróziója nyomán a 
patakok hordalékába került 
almandinkristályok.

A narancsvörös spessartin 
[X = Mn(II), Y = Al] né-
metországi típuslelőhelyéről, 
a Spessart hegységről kap-
ta nevét (2. ábra). SiO2-dús 
magmás kőzetekben (gránit, 
riolit), illetve magmás benyo-
mulások által vagy regionális 
metamorfózis hatására átala-
kított mangángazdag kőze-
tekben található.

A smaragdzöld uvarovit [X 
= Ca, Y = Cr(III)] Szergej 
Szemjonovics Uvarov (1786–
1855) orosz oktatásügyi mi-
niszter, akadémiai elnök ne-
vét viseli. Ritka ásvány, 
krómitot (FeCr2O4-) tartal-
mazó szerpentinitek, illetve 
karbonátos üledékek hidro-
termális átalakulása során ke-
letkezik.

A grosszulár [X = Ca, Y = 
Al] fölöttébb változatos szí-
nű lehet, így egreszöld is (eg-
res = Ribes grossularia). Jel-
legzetes előfordulásai a mag-
más benyomulásokkal érintett 
karbonátos kőzetekben talál-

hatók. Több drágakő-minőségű változata 
van, régóta ismert a fahéjbarna hesszonit 
(az ógörög ésszón = alsóbbrendű szóból, 
mert más gránátokhoz és a hasonló színű 
cirkonváltozathoz, a hiacinthoz képest a 
színe halványabb és a sűrűsége 
kisebb). A fűzöld tsavoritot alig 
ötven éve, 1967-ben fedezték fel 
a tanzániai Tsavo Nemzeti Park 
közelében. 

Az andradit [X = Ca, Y = 
Fe(III)], mely José Bonifácio de 
Andrade e Silva (1763–1838) 
brazil mineralógus, költő és ál-
lamférfi nevét viseli. Drágakő-
változatai a fekete melanit (me-
lasz ógörögül = sötét, fekete), a 
sárgászöld demantoid, mely ne-
vét erős fénye miatt kapta, va-
lamint a színében a nevét adó 
drágakőhöz hasonló sárgásbar-
na topazolit. Leggyakoribb elő-
fordulásai megegyeznek a vele 
gyakran elegykristályokat alkotó 
grosszuláréival.

A nagy nyomáson és hőmér-
sékleten stabilis majorit [X = 
Mg, Y = (MgSi)0,5] érdekessége, hogy ben-
ne a szilícium az oktaéderes koordinációba 
is belép. A meteoritokban felfedezett ás-
vány amilyen ritka a Föld felszínén, olyan 
fontos a földköpenyben: a növekvő mély-
séggel a piroxének instabillá válnak és a 

majoritos összetételű gránáttá alakulnak. 
A híres petrológus, A. E. Ringwood szá-
mításai szerint kb. 410–660 km mélység-
ben a köpeny anyagának 1/3-át a majoritos 
összetételű gránát alkotja. Az ásványt a 
Ringwood kísérleteiben segédkező techni-
kusról, Alan Majorról nevezték el.

A szilikátgránátok sajátos csoport-
ját képezik a „hidrogránátok”, bennük 
az SiO4-et (OH)4 helyettesíti. Legismer-
tebbek és leggyakoribbak a grosszulár 
Ca3Al2Si3O12 – katoit Ca3Al2(OH)12 elegy-
sor tagjai, melyek többnyire magmás kő-
zetek és márga érintkezésén, illetve átala-
kult ultrabázisos kőzetekben keletkeznek. 
Mesterséges megfelelőik a cement, de kü-
lönösen a bauxitcement hidratálása során 
képződnek.

A „sokoldalú” gránát

A gránát sajátalakú kristályai feltűnően 
„sokoldalúak”, pontosabban mondva sokla-
púak. A gránátkristályokon ugyanis a szim-
metriaosztályukban lehetséges formák kö-
zül csak ritkán jelenik meg a hatlapú kocka 
vagy a nyolclapú oktaéder. Leggyakoribb 
formájuk a rombtizenkettős és a deltoidhu-
szonnégyes (2. ábra), illetve ezek együt-
tes megjelenése (kombinációja, 3. ábra), 
de olykor még a Móra Ferenc novellájá-
ból tetrakontaoktaéder néven ismert negy-
vennyolc lapú forma, a hexakiszoktaéder 
is látható rajtuk. A formagazdag kombiná-
ciók még a jól kristályosodott gránátoknak 
is gömbszerű megjelenést kölcsönöznek. 

Sokszor azonban eleve csak kristálylapok 
nélküli gömbölyded szemcsék találhatók 
az anyakőzetben. A befogadó kőzetükből 
kimállott gránátkristályok – vegyileg ellen-
állóak lévén – nagy távolságokat tehetnek 
meg, és a hordalékban koptatódva előbb-

4. ábra. Zónás andraditkristály. Az 
alumíniumtartalom változása, pásztázó 

elektronmikroszkóppal készített hamisszínes képen 
(Charles A. Geiger [Universität Salzburg] szívességéből)

3. ábra. Grosszulár (hesszonit), Kanada. Gál László 
gyűjteménye (Tóth László felvétele)

TV_2016-02_lt-.indd   74 2016.01.29.   14:42:15



75Természettudományi Közlöny 147. évf. 2. füzet

utóbb a legszebb kristályok is gömbölyded 
szemcsékké kopnak. A végső soron a latin 
granum (szem, mag) szóból eredő név tehát 
nagyon jól illik ezekre a gránátszemcsékre – 
de e középkori latin eredetű névadást nem-
csak az alak, hanem a szín is ihlette. A régóta 

drágakőként használt pirop és almandin színe 
a gránátalma, a malum granatum magvai és 
virága vöröséhez hasonlít.

A sokszínű gránát

Az egyes gránátfajok, amint fentebb említet-
tük, nemcsak szép kristályaikkal, hanem vál-
tozatos színezésükkel is felhívják magukra 
a figyelmet. Csaknem teljesen benépesítik a 
színképi skálát: felöltik a vörös árnyalatait a 
narancstól a vérvörösön át a lilásig, a sárga, 
a zöld, sőt ritkán a kék színt is. De lehetnek 
fehérek, feketék és különböző árnyalatú bar-
nák is. A gránát szerkezetébe beépülő, egy-
mást különböző mértékben helyettesítő kat-
ionok közül a változatos színezésért a Fe(II), 
Mn(II), a Fe(III), Cr(III), V(III) és a Ti(IV) 
a felelős. Amint más ásványoknál sem ritka, 
ugyanaz a helyettesítő elem más gránátban 
(tehát más kristálykémiai környezetben) más 
színeződést eredményez, például a Cr(III) a 
piropban lilás, az andraditban zöld színt. Rit-
kán az úgynevezett alexandrithatás is fellép-
het, vagyis ugyanazon példány a megvilágí-
tástól függően (napfény vagy műfény) eltérő 
színben pompázhat. Másfajta „extrát” nyúj-
tanak a csillaggránátok, a színes gránátok 
szó szerinti „sztárjai”. E gránátokon a rutil 
(TiO2) szerkezetileg orientáltan elhelyezke-
dő finom tűinek köszönhetően – pontszerű 
fényforrással megvilágítás esetén – négy-, il-
letve hatágú csillag rajzolódik ki.

Sokat tapasztalt gránátok történetei

Az anyakőzetükben néha évmilliókon 
vagy évtízmilliókon átívelő folyamatok 
során növekedő gránátkristályok magukba 
zárják a képződési környezetük változása-

it tükröző bizonyítékokat. Az el-
térő vegyi, illetve izotópos ösz-
szetételű növekedési zónák (4. 
ábra) elemzésével visszakövet-
keztethetünk a képződési körül-
ményekre és folyamatokra. Ter-
mészetesen nemcsak az évgyű-
rűszerűen zavartalan növekedés, 
hanem a repedések, a deformáci-
ók, a visszaoldódás, a diffúziós 
folyamatok jelei is mind-mind 
értékes információkat szolgál-
tatnak az értő szemű és megfele-
lő műszerezettséggel rendelkező 
geológusoknak. A szélesebb nö-
vekedési zónáknak ma már nem-
csak fő alkotó elemei vizsgálha-
tók, hanem a ritkaelem-össze-
tételük is, így koruk is megha-
tározható a radioaktív izotópok 
bomlásán alapuló Sm/Nd és Lu/
Hf geokronológiával, az előbbi 
eljárással ±1 millió éves pontos-
ság is elérhető.

A gránát mint ékkő

A gránátfajok bemutatásánál is láthattuk, 
hogy a gyakoribb gránátok mindegyikének 
van drágakőváltozata. A vörös gránátokat 
régóta csiszolják ékkőnek. Az egykor kar-
bunkulus (latinul: izzó széndarab) néven is-

mert drágakövek a rubin és a spinell mel-
lett gránátok is lehettek (almandin, esetleg 
pirop). Amint Kecskeméti W. Péter 1660-ból 
származó kéziratos ötvöskönyvében is olvas-
ható: „noha az karbunkulusok nemei közzé 
való, de mindeniknél alá való és homályosb 

(…), mert ollyan az gránát, mint ha az ru-
binton valami homályos köd fekünnék, vagy 
zordon szabású temérdek veres szint mutat, 
avvagy mint ha az rubintot bekented volna 
valami zsírral.” A kora középkorban a rekesz-
díszes (cloisonné) almandin ékszer dívott, az 
1500-as évektől a már fazettázott (lapokra 
csiszolt) pirop (csehgránát, 5. ábra) terjedt 
el, mely fénykorát a XIX. században élte. A 
divat azonban változik, ma a sárgás és zöldes 
kövek is keresettek, sőt keresettebbek, mint a 
vörösek. A ma malaja néven forgalmazott ró-
zsás narancsszínű pirop-almadin-grosszulár 
elegykristályt a hetvenes évek elején a tanzá-
niai drágakő-kereskedők még undorral dob-
tak vissza a bányásznak (szuahéliül malaya � 
kitaszított, prostituált), jelenleg a jó minőségű 
kő karátonként 300–400 dollárt is ér.

Kemény és jó vágású

A gránát valamivel keményebb a kvarcnál, 
szintén nem hasad, hanem kagylós felületek 
mentén törik, szemcséi izometrikusak, nagy 
mennyiségben előfordul, így nem megle-
pő, hogy ipari ásványként az abrazív eljá-
rások fontos segédanyaga. Homokfúvásos 
felülettisztítási technológiákban és vízsu-
garas vágásnál egyaránt alkalmazzák. A fa-
megmunkáláshoz előszeretettel alkalmaznak 
gránát anyagú csiszolópapírt. Az ásvány, 
vegyileg és fizikailag ellenálló és nagy sű-
rűségű lévén, nagy mennyiségben dúsulhat 
fel tengerparti torlatokban. E gránáthomok-
ból nyerhető ki a legolcsóbban, de szem-
cséi koptatottak. A metamorf kőzetekből 
kitermelt és törőkben előkészített, friss tö-
résű gránátszemcsék jobb minőségű, de drá-

gábban előállítható nyersanyagot jelentenek. 
Itt említjük meg, hogy a Kárpát-medencei 
aranymosók a folyami hordalékokban a grá-
nátszemcsék feldúsulása által vörösre festett 
„vezetőszinteket” keresték, mert azok volt 
általában az aranyban legdúsabb rétegek.

 MINERALÓGIA

5. ábra. Csehgránát (pirop) ékszer (Clarisse 
Shechter, a BeJewelled tulajdonosa [Rubylane.com] 

szívességéből)

6. ábra. Almandinkristályok a Börzsönyből (Papp Gábor felvétele)
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Egykori magyarországi gránátok  
a kultúrtörténet lapjain

A gránátnak, mint kőzetalkotó ásványnak, 
számos magyarországi előfordulása is van. 
Ezekről a XVII. századból maradtak fenn 
az első feljegyzések, bár nem mindig grá-
nátként, hiszen, amint említettük, a vörös 
gránátokat gyakran összekeverték a ru-
binnal és a vörös spinellel. Így az 1700-
as évek második felében „magyar rubin” 
néven ismerték az akkori Zólyom vár-
megyei Michalova (később Mihálytelek) 
melletti Rohožná patakból gyűjtött áttet-
sző almandint. Egyes korabeli szerzők 
balaszrubinként említették, ami a vörös 
spinell középkori eredetű drágakő neve.

Mai szemmel nézve jóval meglepőbb fel-
használása volt a Magas-Tátrában a Felkai-
tó fölötti Felkai-vízesésnél lévő, a turista-
térképeken Gránát-fal néven említett helyen 
található gránátnak. Ezt az 1700-as évek 
elejéről származó tudósítások szerint Da-
vid Spielenberger lőcsei orvos (1627–1684) 
gyógyszerként használta. Arról nem maradt 
feljegyzés, hogy mit is kúrálhatott vele, min-
denesetre például az 1741-es württembergi 
gyógyszerkönyv a gránátot szívdobogásra, 
melankóliára és vérköpésre ajánlotta. II. Rá-
kóczi György gyulafehérvári udvari patiká-
jának 1650-es leltárában is szerepel gránát-
ból készült gyógyszer, az alapanyagok lis-
táján pedig kétunciányi (kb. 60 g) gránát. A 
gyógyszerkönyvekből kikopott gránátot még 
a későbbiekben is használták a patikákban, 
de már csak tárasúlynak.

A mai országterület legismertebb gránát-
jai a börzsönyi patakok hordalékából gyűjt-
hető almandinok (6. ábra). A legömbölyö-
döttebb szemcséknek egykor igen sajátos 
alkalmazása volt: egy XVIII. századi adat 
szerint a vadászó parasztok ólomgolyó he-
lyett használták őket. A gránátlövedékek a 
világ más részein sem voltak ismeretlenek, 
az észak-kasmíri Hunza-völgy fejedelem-
ségének harcosai 1891/92-ben vörös gráná-
tokkal lövöldöztek a britekre, állítólag ab-
ban a hitben, hogy a vérvörös kő halálosabb 
sebeket üt, mint az ólomgolyó.

Utószó

E rövid összeállítás remélhetőleg bebizo-
nyította, hogy a gránát nem érdemtelenül 
lett az év ásványa. Hozzátehetjük, hogy 
az Egyesült Államokban, ahol egyes ál-
lamoknak saját hivatalosan kijelölt álla-
mi ásványuk és/vagy drágakövük (state 
mineral/gemstone) is van, a gránátok négy 
helyen is elnyerték ezt a méltóságot: Con-
necticutban az almandin az állami ásvány, 
Idahóban a csillaggránát, New Yorkban ál-
talában a gránát, Vermontban a grosszulár 
az állami drágakő. � T

Ha Milánó, akkor a Scala, a Dóm, a 
Sforzák kastélya, vagy az AC Mi-
lan jut elsőként az eszünkbe. Vagy 

legalábbis a makaróni, és az olasz konyha 
többi remeke. 2015-ben pedig az Expo és 
megannyi látni-, hallani-, élveznivaló. A 
kedves Olvasót azonban mégis egy itthon 
alig ismert helyre kalauzoljuk, ahol azért 
évente 450 ezer ember megfordul.

A 2015 októberében bezárt Expo-ra 
elöljáróban mégis kell pár szót veszteget-
ni. Szlogenje: „Táplálni a világot, energiát 
adni az életnek”. Ebből mindenki a globá-
lis gondok; az éhezés, a szegénység, a klí-
maváltozás megoldásáról szóló világkiál-
lításra gondol. Valójában azonban szinte 

csak arról volt szó, hogy aki ide el tudott 
jönni, az itt és most mit egyen és igyon, 
és milyen emléktárgyakat vegyen. Ezen 
túl, alig jártam olyan pavilonban, amelyik 
ne országimázs-fejlesztő tartalommal lett 
volna megtöltve.

Milánót, egyáltalán Észak-Olaszorszá-
got sokan kapcsolják össze az ipari fej-
lettséggel, a nehéziparral. Olaszországon 
belül feszültségek is vannak abból, hogy a 
nagyobb jövedelemmel rendelkező északi 
területek „tartanák el” a fejletlenebb déli-

eket. Ez az egyenlőtlenség nagyon rég-
óta fennáll, és mégis, csak 1953-ban 
jött létre itt az a műszaki és természet-
tudományi múzeum, amit ilyen iparilag 
fejlett helyre automatikusan odaképzel-
hetünk. Ez pedig a Leonardo da Vinci 
Nemzeti Tudományos és Műszaki Múzeum 
(www.museoscienza.org).

Monostorból múzeum

A történet a XIV. századdal kezdődik, 
mert akkor épült az a nagy, kétudvaros, 
kerengős monostor, amiben a múzeum 
ma működik. 1906-ban, egy nemzetközi 

kiállítás alkalmából Guido Ucelli di Ne-
mi javasolja egy ipari múzeum létrehozá-
sát. A városi tanács 1930-ban bizottságot 
hoz létre, 1942-ben létrejön a Technika 
és Ipar Nemzeti Múzeuma Alapítvány, és 
1953-ban megnyílik a múzeum első be-
mutatója, a Leonardo-kiállítás. 1955-ben 
megindul a fizikai kísérletek laboratóri-
uma, aztán a tanárok képzése. 1959-ben 
kerül helyére Regina Margherita, a mél-
tóságteljes hölgy, ami nem más, mint egy 
lenyűgöző méretű fekete gőzgép, mind-

VÁSÁRHELYI TAMÁS

Leonardo árnyékában 
egy milánói múzeumban

 Ez a gyönyörű gőzgép fogadja a látogatókat
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járt a belépő látogatók fogadására ren-
delve. Mögé kerülve kideríthetjük, hogy 
áramfejlesztő volt, amíg dolgozott. Illet-
ve néha beindítják, és akkor most is mo-
zognak a dugattyúk, forognak a hatalmas 
kerekek (a legnagyobbik egyben lendke-
rék is, átmérője 5,34 m). De a lámpásra 
emlékeztető, szép olajozókba már nem 
kell az olaj.

Eddig egyszerű volt a látogató dolga, 
mert nemigen mehetett másfelé. A gép mö-
gött van a lépcsőház, amelyen át lefelé is, 
felfelé is találunk még egy-egy szintet a 
főépületben. Nagyon nehéz az eligazodás, 
nagyon sokféle a kiállítás, ezért inkább 
csak kóstolót adunk a látnivalókból. Az-
után bemutatjuk a múzeum tanárképzésre 
szakosodott részlegeit, végül megemlítjük 
küldetését is.

A főépület

Ha a bejárati szinten, azaz a magasföld-
szinten maradunk (ehhez is meg kell járni 
néhány szép mészkőlépcsőt fel és le is), 
akkor először egy mementóként megha-
gyott szerzetesi cella öreg, alacsony, fara-
gott faajtaja mellett megyünk el, és mind-
járt egy amőbázó gép kihívásával nézhe-
tünk szembe, üvegfalra vetített négyzet-
rács formájában. Ha ujjunkat az üvegre 
nyomva zöld keresztet teszünk egy me-
zőbe, erre a gép egy piros lézerrel rajzolt 
körrel válaszol. (Engem többször meg-
vert, de ezzel nem mondtam sokat. Sen-
kit sem láttam döntetlennél jobbat elérni 
– valójában nem is lehet 9 mezőn, ha a 
gép ilyen okos.) Néhány játék után a gép 
átvált kvíz-üzemmódra, és ki kell találni, 
hogyan látja az én tippjeimet, hol van az 
agya, mivel rajzolja a köröket.

Ez a kettősség tulajdonképpen a múze-
um legtöbb új kiállítását jellemzi. A régi, 
néha az ősrégi és a mai keveredik benne. 
Akit érdekelnek az energianyerő eszkö-
zök, megnézheti a hatalmas fatörzsekből 
faragott kanalakat egy legalább száz éves 
vízkeréken, és mellette ott látja egy tur-
bina pirosra festett, nagyon hasonló alakú 
lapátjait. Itt képernyőn futó film magyaráz 
egy jelenséget, ott nagy ernyőn életnagy-
ságú embert látunk, aki magyaráz, vagy 
csak mesél. Az élőbeszéd általában olaszul 
folyik, a statikus szövegeket azonban mind 
lefordították angolra is.

Érdekes látványt nyújt az egyik keren-
gővel körülvett kert, melynek 
közepén a Paraszt da Vincik 
című kínai vendégkiállítás lát-
ható. Kortárs, egyszerű embe-
rek által készített eszközök, jár-
művek, úszó- és repülőtalálmá-
nyok függnek egy hatalmas fém 
állványzatról.

Múltból a jövőbe

Kukkantsunk be egy-egy kiál-
lításra mindhárom szinten. Az 
emeleten talán a fő látványos-
ság a Leonardo rajzai és leírá-
sai alapján készített modellek 
kiállítása. Egy hosszú folyo-
sót töltenek meg, és ha kétsé-
ges is, hogy megfelelően működnének-e, 
a nemes anyagok használata, Leonardo 
rajzai és a tömör magyarázatok minden-
ki figyelmét lekötik. Itt van például a 
csapkodó szárnyú repülő gép szárnyá-
nak modellje. Nehéz elképzelni, hogy 
valaki, aki rajta áll a talapzaton, a hosszú 
kar segítségével le-fel tudja mozgatni a 

szárnyat, vagy pláne manőverezni tudnak 
ketten, két ilyen szárnnyal. De „legyező-
gépként” azért el lehet képzelni, és csak 
azt sajnáljuk, hogy nem lehet kipróbálni, 
hogyan is működik. De Leonardo zsenije 
nem csak ilyen gondolatkísérletek között 
csapongott. Nagyon praktikus eszközöket 
is tervezett, például háborús használatra, 
vagy folyómederkotrásra. Kísérletezett a 
fogaskerék ősével, a forgási irány szük-
ségszerű változtatásával, a forgó mozgás 
egyirányú mozgássá alakításával, külön-
féle meghajtású úszó alkalmatosságokkal. 
Ezen a szinten találjuk a korán elkészült, 
és azóta valószínűleg háborítatlanul álló 
hangszerkiállítást, és több időszaki kiál-
lítást. Természetesen az egyik az Expo 
és a múzeum kapcsolatával foglalkozik. 
Egy kiadvány is készült az Expo jegyé-
ben: 2 óra alatt bejárható 24, a világkiál-
lításra kívánkozó olasz találmányt mutat-
nak be benne.

A földszint

A földszinten egy szemkápráztató hol-
land vendégkiállítás látható. A Hágában 
lévő Museon készítette, egy érdekes, ho-
lisztikus gyűjtőkörű és holisztikus szem-
lélettel kiállító múzeum. Néhány terem, 
alig valami tárgy, leginkább hangula-
tokkal játszanak. A bejárattal szemben 
nagy felirat: Share, grow, live, Dutch 
innovation zone. Magyarra talán úgy for-
díthatnánk: Oszd meg, termeld meg, élj 
belőle – Holland újítási zóna. A falakon 
káposztalevél-fodrokat idéző ikonok. A 

teremben egy óriási asztalra felülről vi-
lágtérképet és több helyen is megvála-
szolandó kérdéseket vetítenek. Hány or-
szág importál burgonyát Hollandiából? 
Hány kiló cukrot exportál Hollandia min-
den másodpercben? (16!).  Ha megérint-
jük a kérdést, vagyis az asztalnak azt a 
részét, ahová a kérdést vetítik, azonnal 

� MUZEOLÓGIA

Fából faragott turbinakerék (A szerző felvételei)

Saját készítésű kínai tengeralattjáró
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megjelenik az egyetlen helyes válasz. 
(Szegény országban, olcsóbb kiállításban 
ugyanezt felemelhető fedővel, felhúzható 
táblával, kinyitható ajtóval érik el.) 

Balra valami zavarja a szemet. Oda-
nézve földöntúli színű fény kápráztat el, 
amint átszűrődik az oldalsó helyiségből. 
Ha bemegyünk a szűk átjárón, vörössel 
megvilágított teremben találjuk magun-
kat. Tényleg káprázik a szem, hunyorogni 
kell, szinte fáj ez a fény, alig lehet kibe-
tűzni a feliratokat. Mesterséges fénnyel 
megvilágított növénytermesztő kamrá-
ban vagyunk, az asztalon káposzták nő-
nek egy üvegdobozban. Műanyagból 
vannak, rondák e fényben. A falon to-
vábbi országimázsfeliratok arról, mi-
lyen fontos feladatokat lát el Hollandia 
a világ élelmezésében: például a máso-
dik legnagyobb élelmiszer-exportőr. Az 
első az USA – négyszázszor nagyobb 
mezőgazdasági területtel. Úgy tűnik, ez 
az újabb országimázs-kiállítás nem fért 
be a holland pavilonba az Expon… És 
valóban, később megtudom, hogy ere-
detileg oda készült, aztán inkább itt ál-
lították ki.

Van filmvetítés, függőleges falon ter-
mesztett zöldségeskert, és kihagyhatat-
lan a holland festészet: egy Van Dyck 
csendélet, melyen nincs még burgonya, 
Vermeer tejet töltő szolgálója, mint az 
egyszerű élet szimbóluma (a felirat már 
a szegények ételéről, az Amerikából át-
hozott burgonyáról szól), és Van Gogh 
Krumplievők-je, mint a burgonya euró-
pai általános meghonosodásának jelké-
pe. Végül a holland konyha termében a 
jövőbe pillanthatunk: tengeri alga ehe-
tő porát, marhaizomsejt-tenyészet révén 
készült hamburgert, zselékapszulában 
lenyelhető táplálékot és legvégül sáská-
kat látunk egy tányéron. Kicsit bizarr a 
rovarevés gondolata? Meg lehet szokni, 
nyalókában vagy fasírozottban remekül 
fogyasztható – bíztat a felirat. Félek, ez 
végre rólunk is szól.

Legalul

Az alagsorban is egy idősza-
ki kiállítást mutatnék be rövi-
den, pedig az állandó kiállí-
tások széles skáláját találjuk 
itt: elavult, sötét, piszkos, sta-
tikus anyagtól (Fémfeldolgo-
zás Lombardiában) a minden 
ízében mozgó, talpunk alatt 
remegő, fémesen nyiszorgó 
fényes kiállításig (Acél).

Az időszaki kiállítás 
azonban nagyon aktuális, 
mindannyiunkat szoronga-
tó kérdésről szól, a termé-
kek életútjáról. A mai szem-
léletnek megfelelően hívja 

fel a figyelmet a fogyasztói társadalom 
egyik visszásságára, a hulladékokra: Ez 
még nem a vége címmel. Nem különö-
sebb leleménnyel beszél a témáról, bár az 
a barátságos karosszék stilizált enteriőr-
ben, ahol minden megszokott használati 
tárgyunkat az anyaga, a használat és az 
újrahasznosítás szempontjából mutatnak 
be, igen meghökkentő. A fémhulladékból 
készült Európa-térképen mi is rajta va-
gyunk, és egy interaktív játékban kipró-
bálhatjuk tudásunkat a reciklálási ismere-
teket illetően. A kiállítás végén egy újra-
hasznosított hulladékokból épített ember 
néz szembe egy hasonló módon, hulladé-
kokból épített nagy kapuval. Ez az instal-
láció kérdéseket ébresztett bennem: Sike-
rül nekünk átmenni a kapun? És mi vár 
a túloldalon? Vagy már át is mentünk, és 
sürgősen vissza kéne fordulni? 

Tengeralattjáró a városon át

A múzeum 2001-ben kapta meg azt a ki-
selejtezett hadi tengeralattjárót, amely 
46,5 m hosszú SSK (tengeralattjáró-ölő 
tengeralattjáró) és a Földközi-tengeren 
szolgált, szovjet tengeralattjárók után ku-
tatva a mélyben. Sosem lőtt ki egyetlen 
torpedót sem. Négy évig tartott, amíg a 
múzeum eldöntötte, majd megszervez-
te a restaurálását és Milánóba szállítását 
– meséli Maria Xanthoudaki, a múze-
um közművelődési vezetője. Nem lehe-
tett csak úgy behozni a múzeumba, egész 
Milánó közlekedését meg kellett zavar-
ni azokon az éjszakákon, amikor áthoz-
ták a városon. A metroállomások fölé a 
hadsereg emelt védőhidat, le kellett sze-
relni a közlekedési lámpákat, a vezetéke-
ket, majd reggelre mindent visszaállítani, 
hogy az élet mehessen, rohanhasson to-
vább. Tízezrek nézték, kísérték az utcá-
kon a tengeralattjárót, hatalmas nyilvá-
nosságot kapott az esemény, így történhe-
tett, hogy többszörösére ugrott a múzeum 

látogatóinak száma. Emlékezetes élmény 
végigjárni a szűk folyosókat, megérinte-
ni a fegyverzet darabjait, a legénység fel-
váltva használt ágyait, elképzelni, hogy 
nem 10 percet, hanem órákat, napokat 
kellett a tengerészeknek a víz alatt eltöl-
teni benne, talán mindig szorongva attól, 
hogy felszínre fognak-e bukkanni még 
egyáltalán…

Közlekedési csarnokok

A vasúti csarnok néhány szép gőzmoz-
donnyal, régi vasúti kocsival, méretará-
nyos makettekkel kissé unalmas békebeli 
látvány. Így állhat, amióta megnyitották. 
Persze, aki szereti a vasút múltját, annak 
tökéletes. Nagyjából ugyanez igaz a hajó-
zási csarnokra is, aminek azonban igazi 
nagy szenzációja egy háromárbocos vi-
torlás teljes terjedelmében. Annak ide-

jén hozzá tervezték a vasbeton épületet. 
Sajnos elhanyagolt, poros a hajó, szinte 
érdektelen ahhoz a sokkal kisebb kétár-
bocos schoonerhez viszonyítva, amely a 
felirat szerint rendkívüli küldetést hajtott 
végre a XIX. század utolsó negyedében. 
Argentínából indult 3 tengerésszel a fe-
délzetén, és átszelve az óceánt, legyőzve 
az ellenséges hangulatot, ők juttatták el az 

Porból lett és lommá lészen

Ilyen kiállítási világításhoz bátorság kell…
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Argentínában élő olaszok buzdító üzene-
tét és támogató aláírásait a szabadsághős 
Garibaldinak. 

Körülöttük kisebb hajók, hadi motor-
csónak, torpedó, hajóágyuk. És a Louvre-
ban látható isteni nőalaknak, a győze-
lem istennőjének, Szamothrakei Nikének 
gipszmásolata emlékeztet arra, hogy a 
tengeri hatalmak hagyományosan versen-
genek, és rossz időkben harcolnak is egy-
mással.

A teremben néhány ősi repülő és heli-
kopter mellett egy ultramodern, áramvo-
nalas repülő csoda is látszik. Közelebb ér-
ve kiderül, hogy búvároknak való látvány 

tévesztett meg: egy verseny-katamarán vo-
nalait látjuk alulról, a fejünk felett lebeg. 
Az alkotók egy sikertelen tengeri verseny 
után újat terveztek, ezt pedig a múzeum-
nak adományozták. 40 méteres árboca se-
hová sem férne, raktárban pihen.

Laboratóriumok,  
és tanórák az üvegfal mögött

A múzeumnak több olyan tematikus la-
boratóriuma van, amelyekben egy-egy 
osztály elfér. Az egyikben az anyagok ál-
talános tulajdonságairól lehet órát tartani 
(mint fajsúly, keménység és puhaság faj-
tái, szakítószilárdság, rugalmasság, for-
málhatóság, átlátszóság). A másikat a ge-
netikának szentelték, itt akár DNS-t is 
kivonhatnak a sejtekből. A harmadikat a 
táplálékainkról szóló tanórára rendezték 
be, a negyedikben a robotok a főszerep-
lők. Mindezeknek legalább az egyik fa-
la üvegből van, így a többi látogató látja, 
hogy mi folyik bent. A Leonardo da Vin-
ci-kiállítás közepén nyíló terem régebben 
készült ajtaja még tömör fa, annál na-

gyobb a meglepetés, hogy be-
lül ott vannak a kiállításon lá-
tott, nemes kidolgozású maket-
tek kicsit egyszerűbb anyagok-
ból készült, kicsit robusztusabb, 
de tökéletesen működő másai, 
a makettek makettjei! És végre 
hozzányúlhattam az emelővel 
működtetett szárnyhoz, amiről 
kiderült, hogy valóban nehéz 
vele legyezni. 

A barkácsműhely

A neve: Tinkering 
area, a szótár szerint 
Vacakoló területet je-
lent. Bütykölőnek is 
hívhatnánk, vagy akár 
Barkácsolónak. A mú-
zeum nem szégyell újrahaszno-
sított flakonokat, virágcserepe-
ket, kartonhengereket (igen, még 
WC papírét is) és hasonlókat 
felkínálni a bütyköléshez, ter-
mészetesen rengeteg hasznos és 
új eszköz és anyag mellett. Pa-
píráru, faáru rengetegféle méret-
ben, pillanatszorítók, kapcsok, 
befőző- és terjedelmesebb gu-
mik, ragasztószalagok, klipszek, 
gemkapcsok, golyók, korongok, 
tojások, hengerek, hasábok – az 
ember kedvére válogathat, ha 
valami eredetit akar összeeszká-
bálni. És meg is adják a feladatot 
az ideérkező iskolák gyermekei-

nek, vagy a tanároknak, ha ők jönnek to-
vábbképzésre. A figyelem középpontjában 
álló tanárok már a komolyabb eszközöket 
is használhatják: körfűrészt, szalagfűrészt, 
varrógépet, fúrógépet, hogy egyrészt a fi-
zika alapelveivel kapcsolatos fogalmakat 

tanuljanak az elkészített termékek által, il-
letve hogy elkészíthessék azt, amivel majd 
saját tanítványaikat fogják a saját módsze-
rükkel, eszközükkel tanítani. Nagyon fel-
villanyozó, személyre szabott, avagy az 
egyéni kreativitást felszabadító (tehát be-
vonó és elkötelező, motiváló) gyakorlatok 
folynak itt.

A küldetés

A múzeum alapítása óta a tudományos je-
lenségeknek és azok műszaki és gyakorla-
ti alkalmazásának megértését segíti. A tu-
domány és a technika egyre alapvetőbben 
befolyásolja mindennapi életünket anél-
kül, hogy bárki nagyon magyarázná ho-
gyan, és ez súlyos, akár etikai kérdéseket 
is felvet, amelyekre nem könnyű felkészült 
választ adni. Ezért a kutatás és a gyűjte-
mények kezelése mellett a múzeum fő fel-
adatának tekinti az oktatást is. Informális 

oktatás folyik itt, azaz minden-
ki maga merít a tudásból annyit, 
amennyit tud vagy akar. Az in-
teraktív laboratóriumokban és a 
kiállításokban kínált kísérletek 
kutatásra és felfedezésre hívnak, 
serkentenek. A látogatókat ab-
ban szeretnék segíteni, hogy tu-
dásukat és készségeiket használ-
ják, amikor meg akarnak érteni 
tárgyakat és jelenségeket, ezáltal 
válnak saját tanulási tevékenysé-
gük támogatóivá is. 

A modern tanuláselméletek, 
az új oktatási szemlélet nagyon 
fontosnak tekinti, hogy a tanuló-
ban igény és felelősség támadjon 
saját tanulása iránt. Ennél jobb 
serkentő nehezen képzelhető el. 
Nekünk is szükségünk lenne rá 
Magyarországon. � R
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Nehéz elképzelni, hogy egy darabban utazott a 
város utcáin

Hajóágyúk sora

A győzelmi istennő szobra díszletté silányulva
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HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK

AZ ÉRINTÉS EREJE

Sok állat váltja a nemét élete során, gyak-
ran egy meghatározott méretet elérve. Egy 
papucscsiga faj, a Crepidula marginalis is 
hímneműként kezdi, majd növekszik és nő-
neművé alakul. A Smithsonian Intézet ku-
tatói, Rachel Collin és munkatársai bebizo-
nyították, hogy ha két hímet egymás mel-
lett tartanak úgy, hogy testük összeérhet, 
akkor a nagyobb méretű hamarabb alakul 
nősténnyé, és a kisebb méretű jóval később, 
mint az egymással nem érintkező hímek. 
A hatásért az érintkezés felelős, és nem a 
vízbe bocsátott vegyületek, mint ahogyan 
azt korábban felételezték. A vizsgált trópu-
si csigafaj a part menti árapályos területen, 
a sziklák alatt él. Vízből kiszűrt plankton-
nal és egyéb részecskékkel táplálkozik. Vé-
kony héja kiszélesedett. Gyakran telepekbe 

tömörül. A hím csigának viszonylag nagy a 
nemi szerve, mérete gyakran a testméreté-
vel egyezik meg. Erre a megnyúlt szervre 
nagy szüksége van ahhoz, hogy elérje 
a nőstény háza alatti ivarnyílást. Ami-
kor a hím megváltoztatja a nemét, 
a hatalmas pénisz összezsugorodik, 
majd eltűnik, miközben kifejlődnek 
a női nemi szervek. A kutatók szerint 
az ivarváltás előnyös, mert a nagytes-
tű állatok nagyobb mennyiségű pete-
sejtet képesek termelni nőstényként, 
míg a kisebb hímek még így is ren-
geteg spermiumot tudnak létrehozni, 
mivel ehhez sokkal kevesebb energia 
szükséges. 

A kísérlet során két, kicsit eltérő 
testméretű hímet helyeztek tengervi-
zes tárolóba. A tárolók egy részében 
a hímek egymással kapcsolatba ke-
rülhettek, míg más tárolókban rác�-
csal választották el őket, amin a ten-
gervíz áthatolt. A párokból azok a nagyobb 
testű hímek, melyek közvetlen testi kap-
csolatba léphettek a párjukkal, gyorsabban 
növekedtek és hamarabb váltak nőnemű-
vé, mint azok, amelyeket szétválasztottak 

egymástól. Ez fordítva is igaz volt, a köz-
vetlen kapcsolatba került pár kisebb mére-
tű tagjának ivarváltása később következett 
be, mint a hálóval elválasztott pároknál. 
A papucscsigáról, mivel helyhez kötött 
életmódot folytat és a látása sem jó, kez-
detben azt gondolták, hogy főleg a vízbe 
bocsátott vegyületektől függ, de kiderült, 
hogy a halakhoz hasonlóan a viselkedési 
interakciókra vagy esetleg a kontakt alapú 
kémiai anyagokra inkább válaszol, mint 
a vízben lévő vegyületekre. Sokkal több 
minden történik a vízben, mint ahogy ed-
dig feltételeztük. 

(sciencedaily.com, 2015. december 23.)

MÉRGET TERMELNEK  A 
TENGERI PRADICSOMOK

Az Arktisz tavai szélsőséges körül-
mények között léteznek. A bennük 
élő lényeknek nyaranta igen erős 
ibolyántúli sugárzást kell elviselni-
ük 24 órán át, a téli sötétségben pe-
dig alig van a vízben táplálék. Né-
mely szervezet azonban egészen 
jól tűri a körülményeket, mi több, 
még talán élvezi is. Ilyen például 
a tengeri paradicsom, mely termé-
szetesen nem paradicsom, hanem 
méregtermelő cianobaktériumok 
kolóniái. December közepén ar-
ról számoltak be a kutatók, hogy 
egyik grönlandi tóban olyan men�-
nyiségben halmozódtak fel, mint 
valami zöldségesbolt raktárában. 
A kolóniák egysejtűként kezdik, 

aztán kocsonyás gömböcskékké növeked-
nek, végül akkoraformák lesznek, mint egy 
teniszlabda. Bár e képződmények nem is-

meretlenek a kutatók számára, nagy kiter-
jedésük és időálló mivoltuk azért időnként 
meglepi őket. A legnagyobb kolóniák akár 
huszonöt évig is fennmaradhatnak. A mér-
gező cianobaktériumok vizsgálata jórészt 

a trópusi és a mérsékelt vidékekre irányult, 
mert úgy vélték, hogy a sarkvidékek hide-
gebb vizű tavaiban nem élhet meg annyi 
cianobaktérium, hogy mérgező anyagokat 
termeljenek. Meglepetésükre azonban a dél-
nyugat-grönlandi Kangerlussuaq környékén 
mind a tizenkilenc megvizsgált tóban kimu-
tatták a mikrocisztin nevű toxint. Emberben, 
állatban egyaránt májkárosodást okozhat, ha 
elfogyasztják, de itt északon ehhez elég ala-
csony a szintjük. Más élőlények, így példá-
ul fitoplankton-szervezetek is termelik ezt 
a mérget, ami a hullámzás következtében a 
légkörbe is kerülhet. Volt azonban több ku-
tató is, akit határozottan meglepett a tenge-
ri paradicsomok nagyfokú méregtermelése, 
mert úgy vélték, ahhoz ezekben a vizekben 
nagyon kevés a tápanyag. E tavakat eddig 
teljesen tisztának, érintetlennek vélték, és 
a terepen nagy nyugalommal ittak belőlük. 
Lesz, aki legközelebb meggondolja. 

(Earth and Space Science News, 
2015. december 23.) 

FELTÉRKÉPEZTÉK ÖTZI 
TETOVÁLÁSAIT

Az 1991-ben az Alpokban talált, 5300 éve 
élt jégember, mely Ötzi néven vált világhí-
rűvé, tömérdek kutatnivalót hagyott az utó-
korra. Időközben megismerték ruházatát, 
szerszámait, fegyvereit,  étrendjét, a külön-
féle betegségeket, melyekben szenvedett és 
azt is kiderítették, hogy gyilkosság áldozata 
lett. Az is elég hamar kiderült, hogy bőrét 
rengeteg tetoválás borítja, melyek ráadá-
sul e hosszú idő eltelte után is jó állapot-
ban vannak. Eleinte 38, majd 57 tetoválást 
fedeztek fel a test különféle részein, ám 
ezeknek a száma a Bolzanói Európai Aka-

démia (EURAC) kutatóinak vizsgála-
tai nyomán 61-re nőtt. A tetoválásokat 
nagyon nehéz felismerni, mert a bőr 
erősen megbarnult, a beszúrások csak 
a bőr legfelső rétegét érintették és 
az ábrákat faszénnel fixálták. Marco 
Sabadelli, az intézmény egyik kutató-
ja nemrég olyan multispektrális kép-
alkotási eljárást dolgozott ki, mely-
nek segítségével az eddig észrevét-
len tetoválások is láthatóvá váltak, és 
meg tudták különböztetni a bőr egyes 
színárnyalatait. 

Ötzi valamennyi tetoválása 19 jól 
elkülönülő csoportban található. Ne 
gondoljunk valami bonyolult ábrák-
ra, az összes horizontális és vertiká-
lis vonalakból áll. Kérdés, mire szol-
gáltak. A kutatók úgy vélik, terápiás 

célzatúak lehettek, mert mindegyik csoport 
olyan testfelületeken van, ahol Ötzinek va-
lamilyen baja volt; a deréktájon, illetve az 
ízületeknél. Talán valamiféle akupunktúrás 
célt szolgáltak.  Egy kivétel van, amit most 

Crepidula marginalisok

„Tengeri paradicsomok” kolóniája
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fedeztek fel: a mellkasán is vannak tetová-
lások, ahol nincs nyoma betegségnek (bár 
egy korábbi boncolás megerősítette, hogy 
a jégember érelmeszesedésben is szenve-
dett és valószínűleg szívbeteg is volt.) Per-
sze, lehet, hogy mindezen feltevések rossz 
irányba mutatnak. Meglehet, a tetoválások-
nak pusztán szimbolikus jelentőségük volt. 

(Discover, 2016. január)

TÚLBECSÜLT A VÉLETLEN 
SZEREPE A RÁK LÉTREJÖTTÉBEN?

Továbbra is ellentmondásos az elkerülhe-
tetlen véletlenek szerepe a rák kialakulásá-
ban. S vajon mennyire döntő a rákot kiváltó 
káros anyagok fatális befolyása valójában?

A múlt év elején Bert Vogelstein és 
Cristian Tomasetti rákkutatók a Johns 
Hopkins Egyetemről egy tanulmányukkal 
a címlapra kerültek. Ebben a rák keletke-
zésének egyik alábecsült okát tárgyalták, 
mégpedig a véletlen balszerencsét. Elem-
zésük szerint a véletlen negatív mutációk 
minden rákfajtára vonatkoztatva csupán 
számszerűleg jelentősebb szerepet játsza-
nak, mint az életmódban előforduló rizi-
kófaktorok. S ez akkor is igaz, ha az egyén 
természetesen egészségtelen életmóddal 
– ilyen például a dohányzás –, valamint 
egyéb külső káros behatásokkal összessé-
gében lényegesen növeli rizikóját a mutá-
ciók keletkezésére.

Csupán ezt az utolsó következtetést 
hangsúlyozzák most a kutatók, akik Yusuf 
Hannun, a New York-i Stony Brook Egye-
tem rákkutatója vezetésével végzik a kí-
sérleteket. Megpróbálták kiszámolni, hogy 
a külső hatások valójában milyen mérték-
ben képesek a rák kialakulását befolyá-
solni. Azt vizsgálták például, hogy a pá-

ciens egészséges környezetből 
egy másik, ismerten rákot ki-
váltó környezeti adottságokkal 
rendelkező területre való köl-
tözése erősebben hat-e, illet-
ve milyen a hatása egy gyen-
gébb vagy egy erősebb átlagos 
UV-sugárzásnak. A vizsgálat 
közben egy váratlan hatást is 
megfigyeltek: úgy tűnik, hogy 
valójában a különböző zavaró 
behatások a más-más szöve-
tekben eltérő mértékben hatnak 
– ami Vogelstein és Tomasetti 
következtetéseit részben két-
ségbe vonja. 

Ők ugyanis a véletlent ne-
vezték meg, mint a rák kiala-
kulásának egyik fő okát, mi-
vel 31 szövetben az osztódási 
és rák-megbetegedési arányok 
feltűnő összefüggését állapítot-
ták meg. Feltételezték ezért, 

hogy az őssejtek a különböző szervekben 
csak különböző gyorsasággal osztódnak, 
de nem különböző gyakorisággal mutá-
lódnak, hanem statisztikailag ugyanolyan 
gyakorisággal és véletlenszerűen. Úgy tű-
nik, hogy valójában a különböző, rákot ki-
váltó faktorok mégiscsak különböző mér-
tékben hatnak károsan a különböző ős-
sejtekre. Ezt Hannun véleménye szerint 
figyelembe kell venni. A véletlen hatása 
tehát mégiscsak csekélyebb, a mutációs 
környezeti hatások befolyása pedig na-
gyobb, mint eddig gondolták.

A két kutatócsoport még egyezteti ta-
nulmányuk részleteit, ugyanakkor egybe-
hangzóan rámutatnak arra, hogy a megelő-
zés és az ismert rákkeltők kerülése tovább-
ra is nagy fontosságú. 

(www.spektrum.de, 2015. december 17.)

AZ ELEFÁNTOK SZOCIÁLIS 
HÁLÓZATA DACOL A 

VADORZÁSSAL

Az elefántok vadorzással való pusztítása 
az utóbbi években sokkoló méreteket öl-
tött. Becslések szerint csak 2010 és 2012 
között mintegy 100 000 elefánt esett ál-
dozatul az ember elefántcsont utáni kap-
zsiságának. ����������������������������Évente ���������������������pedig a maradék állo-
mány mintegy tíz százalékát pusztítják el. 
Az öldöklés növekedésének egyik oka a 
megnövekedett kereslet mellett egy másik 
szomorú tény: a szervezett bűnözők és a 
terroristacsoportok az elefántcsont-keres-
kedelmet mint ideális bevételi forrást fe-
dezték fel a maguk számára.

A vadorzás puszta nagyságrendje mel-
lett a biológusok még egy szempont miatt 
aggódtak, ami az elefántállomány csök-
kenését felgyorsíthatja. A vadorzás során 

leggyakrabban az elefántcsoport bölcs ve-
zértehene esik áldozatul. Ők jelentik a leg-
fontosabb összekötő kapcsolatot a rendkí-
vül intelligens állatok szociális hálójában, 
amely az elefántpopuláció fejlődésében 
fontos szerepet játszik.

Ahhoz, hogy megértsék, hogyan befo-
lyásolja az orvvadászat az állatok szociális 
hálóját, most egy kutatócsoport kenyai ele-
fántcsoportok elmúlt 16 év részletes meg-
figyelési adatait elemezte. A rendelkezésre 
álló információkból kiderültek az állatok 
egymás közötti rokoni kapcsolatai, hogy 
milyen szerepet töltenek be a közösség-
ben, kivel voltak kapcsolatban és fény de-
rült az orvvadászat szörnyű mértékére is.

Az elemzések dokumentálták, hogy a 
legidősebb elefántok �������������������  átlagéletkor�������  a a po-
pulációban extrém mértékben csökkent, 
és a közösségek vezető szerepében óriási 
átmenet figyelhető meg. A kutatók szerint 
azonban mindezek ellenére az állatok há-
lózati szerkezete meglepően stabil. A dön-
tő tényező ebben egyértelműen az, hogy 
a vezértehenek��������������������������    lányai ������������������  meglepően jól tud-
ták helyettesíteni elhullott anyjuk szere-
pét.  A kutatókat meglepte, hogy milyen 
fontosak voltak az anya ismerősei a lá-
nya ��������������������������������������   új kapcsolati háló�������������������� zatában. Feltételez-
hető lenne, hogy egy�������������������   társadalom�������� , amely-
nek családfői nőneműek és újra meg újra 
eltűnnek, összeomlik�������������������  . A tanulmány azon-
ban bizonyítja, hogy az állatok képesek al-
kalmazkodni.

A vizsgálati eredmények drámai körül-
mények között ugyan, de örömteli meg-
állapításra adnak lehetőséget. Az a tény, 
hogy az elefántok szociális szempontból 
stabilak, fontos és izgalmas felismerés, 
amely azt mutatja, hogy az elefántoknak 
van egy bizonyos veleszületett ellenálló-
képességük az emberi nyomással szem-
ben. Ezt a nyomást kell most azonban 
eredményesen legyőzni, mert az elefántok 
lenyűgöző szociális viselkedése önmagá-
ban nem lesz elegendő megmentésükre. 
Az eredmények reményt adnak az elefán-
tok túlélési képességét illetően, ha végre 
sikerül nekünk, embereknek a nyomást 
csökkenteni.

(www.natur.de, 2015. december 18.)

BOLYGÓJÁT FELFALÓ  
FEHÉR TÖRPE

A csillagfejlődés egyik (békésebb) végál-
lapotát jelentő fehér törpék légkörét álta-
lában hidrogén és hélium alkotja, a nehe-
zebb elemek a modellszámítások szerint 
a csillagroncs mélyebb rétegeibe süllyed-
nek. Ennek ellenére a csillagászok a fehér 
törpék mintegy harmadának a légkörben 
megtalálták a nehezebb elemek nyoma-
it is. Ezen kívül néhány fehér törpe körül 

� HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK

Ötzi tetoválásainak helyei
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törmelékkorongot is megfigyeltek. Ennek 
alapján azt gyanították, hogy a fehér tör-
pék felszínét a csillag egykori bolygóinak 
törmeléke boríthatja, feltéve, hogy a boly-
gók átvészelték a csillag korábbi, vörös 
óriás állapotát.

Legújabban Andrew Vanderburg 
(Harvard-Smithsonian Asztrofizikai Köz-
pont) és munkatársai legalább egy esetben 
kimutatták egy bolygó szétesését a WD 
1145+017 jelű fehér törpe körül. A fehér 
törpe körül keringő égitestet először 2014-
ben figyelték meg a Kepler-űrtávcsővel, de 
akkor a csillag fénye alkalmanként csak 
egy órára és kevéssel halványult el. Csak-
nem egy évvel később földi távcsövekkel 
vizsgálva azt találták, hogy a csillag fénye 
5 percre drasztikusan, mintegy 40%-kal 
csökkent. Egyik megfigyelés sem volt ös�-
szeegyeztethető a (nagyjából Föld méretű) 
fehér törpe és a körülötte keringő bolygó 
képével, ráadásul a fedések fénygörbéje 
aszimmetrikusnak bizonyult. A mérési ada-
tokat a kutatók úgy értelmezik, hogy egy 
vagy több – akár hatnál is több –, körülbelül 
Ceres nagyságú vagy kisebb (tehát néhány 
száz km átmérőjű) égitest kering a fehér 
törpéhez közel, körülbelül 4 és fél óra ke-
ringési idejű pályán, miközben csóvaszerű 
törmelékfelhőt húz maga után. A spektro-
szkópiai mérések tanúsága szerint a csillag 
légkörében azok a nehéz elemek is előfor-
dulnak, amelyek a Naprendszer kőzetboly-
góit is alkotják. A csillagot poros törmelék-
korong is körülveszi. Ha bebizonyosodik, 
hogy a szokatlan alakú fénygörbét valóban 
egy vagy több széteső kőzetbolygó okozza, 
akkor ez valószínűsíti, hogy az egyes fehér 
törpék légkörét szennyező nehéz elemek 
forrását a széttépett bolygók jelentik.

(www.skyandtelescope.com, 
2015. október 26.)

A MARS GYŰRŰJE

Dinamikai számítások szerint a Mars 20–
40 millió éven belül szétzúzhatja nagyob-
bik holdját, a Phobost, amelynek anyaga 
gyűrűt alkothat a bolygó körül. A Mars 
két szabálytalan alakú, kis holdja közül a 
Phobos a nagyobb, a 27 km legnagyobb 
átmérőjű égitest mindössze 5980 km-re a 
bolygó felszíne fölött kering, egyetlen más 
holdat sem ismerünk a Naprendszerben, 
amelyik ilyen közel lenne bolygójához. A 
hold árapályerőket ébreszt a Mars belsejé-
ben, emiatt energiát veszít, ezért egyre kö-
zelebb kerül a bolygóhoz. Számítások sze-
rint 20–40 millió év múlva belép a Mars 
ritka légkörébe. Ahogy egyre közelebb ke-
rül a Marshoz, úgy ébrednek magában a 
Phobosban is egyre nagyobb árapályerők, 
amelyek végül széttépik a holdat. Nemrég 
amerikai kutatók Terry Hurford (NASA 

Goddard Űrközpont) vezetésével újra ele-
mezték a Phobos felszínén látható, a Viking 
szondák által 1976-ban felfedezett, párhu-
zamosan futó árkokat, és arra a következte-
tésre jutottak, hogy ezek – a korábbi felté-
telezésekkel ellentétben – nem a hold mé-
retéhez képest igen nagy, 10 km átmérőjű 
Stickney-kráterrel függenek össze, hanem a 
vég kezdetének a jelei. Kimutatták, hogy a 
törésvonalak szimmetrikusak a holdnak ar-
ra pontjára nézve, amelyik a Phobos kötött 
keringése folytán mindig a Mars felé néz. 
Értelmezésük szerint a barázdák azt jelzik, 
hogy már elkezdődött a Phobos szétesése. A 
Stickney-krátert létrehozó becsapódás töre-
dezetté tehette a Phobos anyagát, ami gyor-
sítja a folyamatot. Kimutatták azt is, hogy a 
barázdák különböző korúak, alátámasztva 
a gyanút, hogy a hold szétesése már folyik. 
Ennek menetrendje nagyban függ a Mars 
belső szerkezetétől, ha az képlékeny, ak-
kor erősebb az árapály miatti súrlódás, és a 
Phobosnak talán csak 25 millió éve 
van hátra, ha a Mars belseje mere-
vebb, akkor 70 millió évig is kibír-
hatja szétesés nélkül. Más kutatók 
számításai szerint a Marshoz egy-
re közeledő Phobos nem egysze-
rűen becsapódik a bolygó felszí-
nébe, hanem előbb az árapályerők 
leszakítják külső, lazább szerkeze-
tű, porosabb rétegét, ami átmene-
ti gyűrűt hoz létre a bolygó körül. 
A gyűrű rendkívül gyorsan, egy 
hét leforgása alatt létrejöhet, majd 
akár 1–100 millió évig is megma-
radhat. Részecskesűrűsége elérheti 
a Szaturnusz gyűrűjében mérhetőt, 
mégsem látszana olyan fényesnek, mert a 
Szaturnusz gyűrűjében sok a jég, a Mars 
gyűrűje viszont sötétszürke, szinte fekete 
szemcsékből állna. A Marstól távolabb ke-
ringő Deimost nem fenyegeti ez a veszély.

(www.skyandtelescope.com, 
2015. november 27.)

A ROSETTA UTOLSÓ ÉVE

Már több mint egy év telt el azóta, hogy 
az Európai Űrügynökség (ESA) Rosetta 
űrszondájának Philae leszállóegysége le-
ereszkedett a Csurjumov–Geraszimenko-
üstökös magjára. Azóta az üstökös áthaladt 
a napközelpontján, az ESA szakemberei 
pedig már a küldetés utolsó évét, illetve a 
végét tervezik. Felmerült az ötlet, hogy is-
mét hibernálni kellene a szondát, amíg az 
üstökös a Naptól távolabb jár, majd néhány 
év múlva, a következő napközelség előtt fel 
lehetne ébreszteni. A szakemberek többsé-
gének véleménye szerint azonban az újabb 
hibernálást már nem élné túl a szonda. Ezért 
inkább amellett döntöttek, hogy egyre job-
ban megközelítik az üstökösmagot, majd 

valamikor 2016. szeptember környékén a 
szerkezet irányítottan elérné az üstökös fel-
színét. Az üstököst érés különös átmenet 
lenne a becsapódás és a leszállás között, 
hiszen a megközelítés az égitest csekély 
gravitációja miatt csak néhány cm/s relatív 
sebességgel történne, de az aktív leszállási 
manőverezés lehetősége nélkül – talán oda-
koccanásnak nevezhetnénk. A kutatók re-
mélik, hogy a Rosetta az utolsó pillanatig 
működőképes marad.

Eddig a Rosetta akkor jutott legköze-
lebb (8 km) az üstökös magjához, ami-
kor 2014. novemberében útnak indította 
a Philae leszállóegységet, azonban utána 
az üstökös aktivitásának erősödése miatt 
biztonságos távolságra húzódott vissza. 
2016-ban, amikor már minden mindegy 
lesz, ennél sokkal jobban megközelíthetik 
a magot, néhány hétig akár 2 km-ről vizs-
gálhatják, milyen változások történtek a 
perihéliumátmenet során a felszínen. Re-

mélik, hogy ezeken a közeli felvételeken 
megpillanthatják a többé-kevésbé elve-
szett Philae-t, sőt egyesek még az újabb 
kapcsolatfelvételben is reménykednek.

A Rosetta szeptemberi odakoccantása az 
üstököshöz egy csaknem negyed évszáza-
dig tartó korszak végét jelenti az ESA kuta-
tói számára, hiszen a küldetés tervének el-
ső változatát 1993-ban fogadták el, a szon-
da 2004-ben indult és 2014-ben érkezett a 
Csurjumov–Geraszimenko-üstököshöz. [A 
küldetés óriási sikert jelentett az ESA és 
a közreműködő szakemberek, intézmények 
számára. A küldetésben részt vevő ma-
gyar szakemberek kiváló munkájukkal ko-
moly elismertséget szereztek hazánknak az 
ESA-n belül. Egyes vélemények szerint a jó 
PR-munkának köszönhetően a Rosetta, kü-
lönösen pedig a Philae kalandos leszállása 
döntő fordulatot jelentett az ESA ismertsé-
ge tekintetében – „ez európai polgárokban 
aznap tudatosult, hogy van egy űrügynöksé-
günk”. A Rosetta eredményeiről lapunkban 
már többször beszámoltunk, és ezt a jövő-
ben is meg fogjuk tenni. – B.E.]

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

A gyűrűs Mars fantáziaképe

TV_2016-02_lt-.indd   82 2016.01.29.   14:42:24



83Természettudományi Közlöny 147. évf. 2. füzet

A vizelet jellegzetes, változó színe és 
szaga már a legősibb kultúrák népeit 
is foglalkoztatta. Legkorábban a ba-

biloni és egyiptomi tudósok figyelték meg, 
hogy a vizelet tulajdonságai valahogy ösz-
szefüggésben lehetnek a test egészének ál-
lapotával, az egészséggel és a betegséggel. 
Írásos emlékek szerint i. e. 4000-től már 
külön megnevezik a vizeletet (1. ábra), de 
tudományosan rendszerezett vizsgálatokat 
csak a középkorban kezdtek végezni egy 
egyszerű eszközzel, az említett matulával. 

A hindu orvosok is fontosnak tartották 
a vizelet tanulmányozását, de holisztikus 
szemléletük alapján a szem, a bőr, a hang és 
a pulzus együttes megfigyelésével állítottak 
fel diagnózist. Ők figyeltek fel arra, hogy 
esetenként a gyakori, mézszerű és jellegzetes 
(virág)illatú vizeletváltozásokkal egy időben 
karbunkulusok és egyéb bőrelváltozások is 
megjelenhetnek. Így a hindu orvosok a cu-
korbetegség egy igen korai leírását adták 
meg. Ugyancsak a szanszkrit leírásokban ol-
vashatók az első utalások a jóindulatú prosz-

tata-megnagyobbodásról (BPH, benignus 
prtostata hypertrophia)1: „...a húgyhólyag és 
a végbél közötti területen egy kemény, göm-
bölyded, kőhöz hasonlatos változás képző-
dik, ami a vizelet elakadásához, majd egy-
re növekvő fájdalomhoz és a hólyag meg-
nagyobbodásához vezet...”, és a vizeletben 
megjelenő vérzést is okozhat.

1  benignus�jóindulatú;  
hypertrophya�túltengés, burjánzás 

A vizelet megtekintésére használatos 
matula közönséges üveglombiknak tűnik, de 
csak látszólag az, és jóval több annál. Ez az 
uroszkópia2 (a vizelet megtekintésével törté-
nő vizsgálódás) egyetlen vizsgáló eszköze, 
ami igen sok középkori metszeten és festmé-
nyen figyelhető meg, többnyire igen komoly 

tekintetű, tudós külle-
mű urak kezében (2. áb-
ra). A matulák alakjával 
– a középkor kezdetén 
és az arab orvoslásban 
– a húgyhólyagot szán-
dékoztak utánozni (3.b-c 
ábra), majd a tökéletes 
átlátszóság és a kihűlés-
kor kiváló szilárd részek 
(szedimentumok) meg-
figyelhetősége céljából 

előnyös optikai képet biztosító gömblombik 
formájúak voltak, rövid, biztonságos tartást 
szolgáló nyakkal. Fontos volt, hogy a lom-
bik az egy napi összegyűjtött, vagy a friss, 
reggeli vizelet teljes mennyiségét befogad-
hassa, ezért a matulák különböző űrtartalmú-
ak voltak. Különös feladatot adott a korabeli 
üvegfúvóknak, hogy egyenletes falvastagsá-

2  Heinz Schott: A medicina krónikája. Offi ci-
na Nova, 1993

gú edényt készítsenek teljesen átlátszó, fe-
hér üvegből. Utóbbi sok nehézséget okozott, 
mert a középkor üvegedényei általában zöl-
des színűek voltak az alapanyag vasszennye-
zettsége miatt (3.d ábra). A vizsgálathoz a 
XVI. század végén már néhány fizikokémiai 
módszert is kapcsoltak (pl. sűrűségmérést), 
majd a matulák alakja is megváltozott: a Pa-
racelsus tanait követő Leonhard Thurneysser 
zum Thurn  (1531–1596) idejében például 
emberi alakot formázott (3. ábra). 

A Bázelben született – Magyarországon 
is járt – Thurneysser korának egyik legis-
mertebb vándorló orvosa, alkimistája és ter-
mészettudósa volt, akiről a Természet Vi-
lága 2014/10. számában olvashattak.3 Az 
ő munkássága idején érte el csúcspontját 
az uroszkópia művészete. Ezen túlmenő-
en, Thurneysser fedezte fel a távdiagnózist 
és távterápiát is, és mint paracelsiánus4, új 

3 Tömpe Péter: Alkímia és középkori orvos-
lás. A Kalocsai Érseki Könyvtár ritkasága, 
Természet Világa 2014. október (434–437)

4  Paracelsus, Philippus Aureolus Theophrastus 
Bombastus von Hohenheim (1493–1541). Svájci-
német reneszánsz tudós, botanikus, alkimista, 
asztrológus és okkultista fi lozófus, a toxikológia 
és az orvosi kémia (jatrokémia) megalapítója. 
Tanainak követőit nevezték paracelziánusoknak.

 TUDOMÁNYTÖRTÉNET

TÖMPE PÉTER

Uroszkópia
Labordiagnosztikai módszer régen és ma

A nagy társadalmi elismerésnek örvendő vagy jól jövedelmező foglalkozások képviselői gyakran a szakmájukra utaló jelképekkel tudat-
ták, tudatják környezetükkel hivatásukat. Bizonyos, személyesen viselt jelképek, attribútumok az orvosokra különösen jellemzőek voltak 
és megfigyelhetők ma is. A XX. század közepétől napjainkig a sztetoszkóp (fonendoszkóp), korábban a homloktükör (reflektor), még 
korábban a jellegzetes orvosi táska, a középkorban pedig az ún. „matula” volt e nemes hivatás jellemző eszköze. A következőkben ez 
utóbbiról és annak használatáról lesz szó. A matula a vizeletvizsgálat eszköze volt, aminek szerepét ma a kémcső és a tesztcsík vette át. 

1. ábra. A vizelet neve és szimbóluma már a babiloni és 
egyiptomi feljegyzésekben szerepel

babiloni ékírással 
i. e. 4000 körül

egyiptomi hieroglifán, 
a fallosz és a víz egybeírásával

2. ábra. Számos festményen jelenik meg a bal kezében matulát tartó, 
vizeletvizsgálatot (uroszkópiát) végző középkori orvos
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alapokra helyezte az addig csak egyszerű 
szemlélésen alapuló uroszkópiát. Ő ugyanis 
mestere tanait alkalmazta, amikor a vizeletet 
desztillálva, abból különböző frakciókat kü-
lönített el, majd szárazra párolta azt. Ezekből 
a bepárlási maradékokból (azok színéből, 
állagából és szagából) vont le következte-
téseket a vize-
letmintát pro-
dukáló beteg 
állapotát ille-
tően. Eljárása 
azért volt for-
radalmi, mert 
nemcsak friss, 
hanem távoli 
helyekről kül-
dött vizelet-
minták vizs-
gálatát is el 
tudta végezni 
és jó pénzért 
megírta a di-
agnózist a ja-
vasolt terápi-
ával egyetemben. Utóbbit gyakran egy taliz-
mánra vésve. 

A legtöbb országban az uroszkópiát 
közvetlenül a betegágy mellett, vagy az 
annak közelében lévő laboratóriumban vé-
gezte az orvos vagy fizikus (4. ábra). A 
laboratóriumot besötétítették és csak egy 
fénynyalábot vetítettek a mintát tartalma-
zó matulára. A nyakánál fogott edényt bal 
kézben kellett tartani úgy, hogy a folyadék 
nyugalomban maradjon. Az orvos jobb ke-
zével az uroszkópiai korongokat (5. ábra) 
mutató könyveket lapozgatta és jegyzetelt. 

A XV–XVII. században a vizelet élettani 
jelentőségének és képződési módjának tudo-
mányos magyarázata még hiányzott. Ezt a 
hiányt pótolták a misztikus, de logikusnak tet-
sző magyarázatok. Az egyszerű alkimista elv 
szerint úgy vélték, hogy a vizelet nem más, 
mint a vér párlata (vagy éppen ellenkezőleg, a 

szervezet általi desztilláció maradéka). E ma-
gyarázat összefügg azzal, hogy az alkimista-
kísérletek központjában mindig a desztilláció 
állt. A Paracelsus-tanítvány Thurneysser új, 
igen hatásos magyarázatot adott a vizelet kép-
ződésére, aminek nemcsak elméleti, hanem 
gyakorlati jelentősége is volt. Thurneysser 
1570-ben Johann Georg brandenburgi vá-
lasztófejedelemtől jogot kapott a Spree folyó 
völgyében történő bányászatra, ahol jelentős 
salétrom-, timsó-, kén- és ólom-lelőhelyek 
voltak, a sebes sodrású folyó hordalékában 
pedig aranyat, rubint és gránátot talált. Erről – 

és a természetes ásványos vizek-
ről – írta Thurneysser első három 
könyvét5–6, és ekkor alakult ki az 
a meggyőződése is, hogy ami-
ként a hegyek alján előbukkanó 
ásványvizek, források és folyók 
kioldják a kőzetekben lévő ásvá-
nyokat és érceket, úgy az embe-
ri szervezetben a vizelet kioldja 
az egyes szervekben lévő hasz-
nos, vagy haszontalan (gyakran 
mérgező) elemeket. Miként viha-
rok után a források és kis hegyi 
patakok vize folyóvá terebélye-
sedik, vagy pusztító aszály ide-
jén elapad, úgy az emberi vizelet 
mennyisége is különböző men�-
nyiségű lehet az egészséges szer-
vezet megbetegedése után. En-
nek a költői analógiának logi-
kus következménye volt, hogy a 
kioldott elemek ismeretében az 
orvos visszakövetkeztethet egy-
egy szerv pillanatnyi állapotá-
ra is. 

Érdemes megjegyezni, hogy 
a vizeletbepárlás legnagyobb 

eredménye a cukorbetegség diagnózisa 
volt. Magát a diabetes mellitust az egyip-
tomiak és a görögök is ismerték, de a vize-
letben megjelenő aceton és cukor diagnosz-
tikus jelentőségét csak később, 1674-ben 
ismerte fel Thomas Willis angol orvos-ana-
tómus. Ő is felfigyelt arra, amire korábban 

Paracelsus és Thurneysser, hogy a bepárolt 
vizelet szilárd maradéka, ha tovább hevítik, 
bizonyos esetekben jellegzetes karamell-
szagot áraszt. Ez pedig a cukrokra jellem-
ző. Ugyanezen betegeknél az aceton szaga 

5	  Archidoxa, Quinta Essentia és Pison címe-
ken. Az első kettőt Münsterben az Ossenbrügge 
nyomda, a harmadikat Frankfurtban az Eichorn 
nyomda kiadásában (1569, 1570, 1574).

6	  Hofmeier, T., Arpagus, D.: Leonhard 
Thurneyssers Quinta Essentia 1574; 
Thurneysser Verlag, Barlin &Basel, 2007.

3. ábra. Az uroszkópiai lombikok, a matulák alakja változott a történelem folyamán. A g és 
h rajz a Thurneysser-féle bepárlásos módszer kelléke, menynek orrán keresztül távozott a 

bepárláskor képződő gőz

4. ábra. A vizeletminta szállítására és tárolására annak lehűlését megakadályozó, „termosztáló” hatású 
kosarakat alkalmaztak. A korabeli ábrázolásokon gyakran fedővel ellátott, finom szálú, vastag szövésű 

vesszőkosarak láthatók

a b c d

e f g h
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is feltűnő volt a friss vizeletben és a lehelet-
ben. Willis figyelt fel arra, hogy e két reak-
ció a diabéteszben szenvedőknél figyelhető 
meg, tehát anyagcsere-betegségről van szó. 

A postán küldött vizeletmintát 
Thurneysser egy általa kifejlesztett bepár-
ló edénybe mérte, majd lassan melegíteni 
kezdte. Az újfajta lombik már nem a meg-
szokott matula volt, hanem emberi alakot 
formázott, ahogyan azt a 3.g–h ábra raj-
zán láthatjuk. A különös formájú edényt sa-
ját, Kölnben lévő üvegműhelyében állították 
elő. A világ minden tájáról küldtek mintákat 
Thurneyssernek, aki a bepárló edényt meg-
töltötte a vizsgálandó vizelettel és melegíteni 

kezdte. A képződő vízgőz az emberalak or-
rán távozott, így ezt megszagolva, érezhető 
volt az esetleges jellemző szag (pl. aceton). 
A hevítést tovább folytatta, amíg a minta 
jócskán betöményedett, majd a beszáradás 
előtt a sűrű oldat a forró testmodell különbö-
ző részeibe felfröccsenve szárazra párlódott. 
A felfröccsenés helyén, vagyis a „test” más 
és más szerveit idézve, különböző (barnás, 
feketés) sókiválás keletkezett. És már meg is 
volt a diagnózis: az a szerv okozhatta a be-
tegséget, amelyet az üledékkiválás mutatott. 

Az egyszerű matulaformát más módon is 
kiegészítették, elsősorban azért, hogy kön�-
nyebben nyerjenek információt a betegség 

okáról. A fentinél jóval egyszerűbb és el-
terjedtebb volt a 3.b–d ábra képein lát-
ható kalibrált, vagy jelzettel ellátott vize-
letvizsgáló lombik. Az ilyen, körte alakú 
matulát általában 12 részre osztották, három 
csoportba sorolva a jeleket. A vizeletszint 
legfelső, vékony rétegét koronának (vagy 
circulusnak) nevezték, ami az ember fejét 
reprezentálta (3.b ábra). Az alulról kezdő-
dő számozás szerint az 1–4. térfogatrész a 
szedimentumok, azaz urátszemcsékből ál-
ló, téglavörös csapadék tere volt, a középső 
5–8. a lebegő, a felső 9–12. rész pedig a fel-
hők tere (nubecula) nevet kapta. Az legalsó 
üledékrégió (fundus) közvetlenül a hólyag 

betegségeire utalt (pl. a hólyagkőről leváló 
részecskékre).

A középkori orvosok először az éjfél 
után gyűjtött vizelet színét, konzisztenci-
áját, átlátszóságát, mennyiségét, szagát és 
habosságát jegyezték fel. A vizelet színét 
egészséges embereknél a tojásfehérje vagy 
az olvadt viasz színéhez hasonlították. Mi-
vel a középkori nyomdatechnikában szí-
nezett ábrák ritkán szerepeltek, a kézzel 
festett „uroszkópiai korongok” (5. ábra) 
színskálája sem lehetett egységes a külön-
böző nyomdafestékek miatt. A színek azo-
nosítására inkább érzékletes hasonlatokat 
használtak. A leggyakoribb, görög és latin 

nyelven írott, húszszínű skála színei példá-
ul a következők voltak:

1. Fehér — 2. Tejfehér — 3. Zöldesszür-
ke — 4. Hamuszürke — 5. Halovány-sárga 
— 6. Sárga — 7. Halvány-citromsárga — 
8. Citromsárga — 9. Halvány-vörös — 10. 
Vörös — 11. Halvány-piros — 12. Sáfrány-
piros — 13. Halvány szeder-piros — 14. 
Vérvörös — 15. Borvörös — 16. Bíborvö-
rös — 17. Tengerzöld — 18. Kékes — 19. 
Napbarnított fekete — 20. Koromfekete.

Legegyszerűbb esetben négy alapszínt 
határoztak meg, ami megfelelt Galenos7 
nedvkórtani rendszerének. A fehér, a sárga, 
a vörös és a fekete vizeletszín a flegmatikus, 

kolerikus, szangvinikus és melankolikus ka-
rakter jele volt.

Fontos megfigyelésük volt az esetleges 
buborékképződés. Az egyenletes és állandó 
buborékképződést (helyesen) a vesegyulla-

7	  Galénosz (latinul Claudius Galenus) Perga-
monban született Kr. u. 129-ben és Rómában 
halt meg 201 körül. Görög származású római 
orvos, filozófus. Szülőhelyéről Pergamoni 
Galénosznak is nevezték. Az ókor legismer-
tebb és legképzettebb orvosa volt, aki nagyban 
hozzájárult az anatómia, a fiziológia, a far-
makológia, a patológia és a neurológia orvosi 
tudományágak kialakulásához. A filozófiának 
és a logikának is kiemelkedő tudósa volt.

� TUDOMÁNYTÖRTÉNET

5. ábra. Uroszkópiai színskálák a középkortól napjainkig
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dásnak (fertőzésnek) tulajdonították és bal-
jós jelnek számított. (A baktériumok anyag-
cseretermékeként gáz képződik, ami buboré-
kok formájában távozhat.)

Ahogy utaltunk rá, a vizelet mennyiségé-
nek feltűnő csökkenése (vizeletretenció) és 
csepegése már a bizánci orvosok szerint is a 
prosztata kóros megnagyobbodására (BPH), 
hólyagkő képződésére, vagy a húgycső szű-
kületére utalt. Használták az ezüstből készült 
katétereket nemcsak diagnosztikai, hanem 
terápiás célból is, amikor különböző olajokat 
vagy kőoldó hatású folyadékokat fecsken-
deztek a húgyhólyagba. (Régészeti leletek-
ből ismert, hogy már a görögök is használtak 
bronzból készült katétereket.)8

Visszatérve az uroszkópiára: az orvo-
sok a közvetlen megtekintés mellett már a 
XVI–XVII. században egyszerű kémiai és 
fizikai módszereket is alkalmazni kezdtek 
a vizelet elemzésére. Néhányat ezek kö-
zül a következőkben említünk9 (6. ábra).

A vizelet fajsúlya normális esetben, 24 
órán át gyűjtött vizelettel mérve, 1,015–
1,020 g/cm3 15 oC-os vízre vonatkoztatva. 
Tehát kissé sűrűbb a víznél. A mérésnek há-
rom módszere ma is ismert és elfogadott. 
Ezek a kalibrált lombikban történő tömegmé-
rés, az ún. piknométeres módszer, a második 
a lebegtetésen alapuló ún. Mohr–Westphal-
mérleggel történő mérés, a harmadik, a leg-
ősibb pedig az „urinometerrel” történő faj-
súlymérés. Utóbbi a szeszfokolóra emlékez-
tető, többnyire ezüstből készült üreges cső, 

8	  Neuburger, M., Riesman, D.: The Early 
History of Urology, Buletin of the Medical 
Library Association, Vol.25. Nu.3. 1937. (Wie-
ner Klinische Wochenschrift, Wien.)

9	  Linsley, J.H.: Handbook of Uroscopy., 
R.S.Styles Painter, Bloomington, Vt. 1882.

melyen a vizelet fajsúlya közvetlenül leolvas-
ható volt (7. ábra). Megnövekedett fajsúlyt 
mértek cukor-, és reumatikus betegségekben, 
köszvényben és magas lázzal járó kórok ese-
tén. Csökkent a vizelet fajsúlya például tüdő-
gyulladás, vagy akut vesegyulladás esetében.

A szárazanyag-tartalom meghatározása 
igen egyszerű, de informatív eljárás volt: 
a vizelet mért térfogatát óvatosan bepárol-
ták és súlyállandóságig szárították. A száraz-
anyag tömegét megmérték, majd ebből kiszá-
mították az 1000 ml vizeletben lévő szilárd 
anyagkeverék mennyiségét. Ez normál álla-
potban 60–80 g, tehát 6–8%. Hogy ez a szá-
rított massza miféle összetevőket tartalmaz, 
azt csak további, kémiai vizsgálattal tudták 
meghatározni. Lázas állapotokban és tüdő-
gyulladásban a vizelet szárazanyag-tartalma 
30–40  g/1000ml alá esett, szigorú diéta ese-
tén pedig növekedett a sótartalom. A vizelet 
szárazanyagtartalmának fele karbamid, egy-
negyede pedig nátrium-klorid. A fennmara-
dó egynegyed rész, különböző sókból (pél-
dául foszfátokból) és kevés szerves vegyü-
letből áll. 

A vizelet kémhatása semleges, vagy eny-
hén lúgos annak kálium- és nátriumfoszfát-, 
valamint ammóniatartalmától. Lúgos kém-
hatású ammónia a vizelet bomlása során is 
képződhet. Hogy a lúgosság csak az ammó-
niától származik-e (ami nem kóros), azt úgy 
igazolták, hogy a vizeletbe mártott lakmusz-
papír vörösre színeződött ugyan, de a papír 
enyhe melegítésével (amikor az ammónia-
gáz formájában elillant) a szín ismét kékre 
változott. A kémhatás tartósan lúgos értéke 
hólyaghurutra, vagy vizeletpangásra (reten-
ció), de főként a genny jelenlétére utal.

Mint említettük, a szárazanyag csaknem 
fele karbamid. Ez az egyszerű, enyhén bá-
zikus vegyület (CON2H4) – amellett, hogy 
fontos kémiatörténeti jelentősége van10 – 
a szervezetben jelen lévő nitrogéntartalmú 
vegyületekből állandóan képződik: átlago-
san 35 g, huszonnégy óra alatt. Növényi 
diéta esetén veszélyes mértékben csökken 
a koncentrációja. Ha a harmadára bepá-
rolt vizeletmintához egy csepp salétrom-
savat adunk, a vízben rosszul oldódó nit-
rát-sója kristályként vált ki. De a vizelet 
albumin(fehérje)-tartalma is csapadékot ad 
a salétromsavval, ami zavaró lehet. A kar-
bamid jelenléte úgy igazolható, hogy vízzel 
hígítjuk a csapadékos elegyet. Több vízben 
már feloldódik a karbamid nitrátja, a kicsa-
pódott (azaz koagulálódott) fehérje viszont 
továbbra is csapadékként lebeg a mintában. 

A szárazanyag-tartalom nagy hányadát 
adják a különböző bázisok klorid sói. Az 
emberi vizelettel ürülő kloridion mennyisége 

10	 A karbamidot 1773-ban fedezték fel, de 
csak 1828-ban szintetizálta Wöhler, igazolva 
azt, hogy az élő szervezet anyagait szervetlen 
anyagokból, egyszerű kémiai szintézissel is elő 
lehet állítani.

24 óra alatt kb. 14 g. Többnyire nátrium- és 
kálium-klorid, kisebb mennyiségben ammó-
nium- és kalcium-klorid. Különös, hogy a 
kiválasztott klorid mennyisége délután több 
mint az éjjeli órákban. A diabéteszes gya-
kori vizelés (diurézis) a szervezet veszélyes 
kloridvesztésével járhat. Kimutatását úgy vé-
gezték, hogy a salétromsavval megsavanyí-
tott vizelethez néhány csepp ezüstnitrát-ol-
datot adtak. Az oldhatatlan ezüstklorid opá-
losságként, vagy csapadékként észlelhető.

A középkorban oly’ gyakori vese- és 
hólyagkő-képződés összefüggött a foszfá-
tok (kalcium- és magnéziumfoszfát) kép-
ződésével. A csontvesztést okozó betegsé-
gek, például az ízületi gyulladások és vi-

taminhiányok a vizelet foszfáttartalmának 
növekedését okozták. A foszfátok mennyi-
ségét a vizelet opálosságából közvetlenül 
érzékelhetjük, de a magnéziumhidroxid-
dal történő csapadékképzés pontosabb ér-
téket adott. 

Ezek az egyszerű középkori módszerek 
rohamosan kibővültek az analitikai kémia 
kialakulásával, majd a műszeres vizsgála-
tokkal, míg az utóbbi évtizedekben legin-
kább a tesztcsíkokat használják a vizelet 
gyors elemzésére.

Hogy az uroszkópia ma is a legfon-
tosabb klinikai vizsgálati módszer, azt 
a 2006-ban megjelent C.L. Foot és J.F. 
Fraser szerzőpáros összefoglaló ta-
nulmánya is bizonyítja, melynek címe: 
„Uroszkópiai szivárvány: a modern 
matula-orvoslás.”11. Az egyszerű meg-
figyelésből, az uroszkópiából fejlődött 
ki a bonyolult kémiai elveken működő 
tesztcsíktechnika, amit a mindennapi gya-
korlatban sokan ismerünk. � e

11	 Postgrad Med J. Feb 2006; 82(964): 
126–129.

6. ábra. Thomas Willis (1622–1675) 
angol orvos és anatómus. Barátaival, a 

filozófus John Locke-vel
és a vegyész Robert Boyle-val a világ 
első tudós társasága, a Royal Society 

alapító tagjai voltak

7. ábra. Fajsúlymérő módszerek (a) 
és egy XVI. századi, árverésen feltűnt, 

ezüstből készült „urinométer” (b)

a

b

TV_2016-02_lt-.indd   86 2016.01.29.   14:42:27



87Természettudományi Közlöny 147. évf. 2. füzet

EGYIK DIÉTA SEM AZ IGAZI? 

Kövéredő világban élünk. Az Egyesült 
Államokban minden ötödik gyermeknek 
súlytöbblete��������������������������     van. Mi sem büszkélkedhe-
tünk: a gyerekek 20%-a túlsúlyos, egy-
harmaduk elhízott. Kanadában a férfiak 
22,3%-a, az Egyesült Államok területén 
élő urak 34,4%-a kövér. Kanadában a 
kövérek aránya néhány év alatt 13%-kal 
nőtt. Számunkra az a súlyos gond, hogy 
a felnőttek 33%-a túlsúlyos, 20%-uk pe-
dig kövér.

Érthető��������������������������������     ezért, hogy világszerte terjed-
nek a sokat ígérő fogyókúrák és fogyasz-
tószerek. A kanadai egészségügy illetéke-
sei megriadtak attól, hogy a túlsúllyal küz-
dő polgárok aránya rövid idő alatt hirtelen 
megnőtt és rövidesen eléri az amerikai 
szintet. Montrealban egy munkacsoport 
átnézte, hogy a négy legnépszerűbb fogyó-
kúrából melyik az igazi.

A kutatók kiválasztották a négy leg-
népszerűbb fogyókúrarendszert a szak-
irodalomból, és kikeresték mindazt a 
kontrollált adatot, ami tudományos kriti-
kával elfogadható volt. A négy módszer: 
Atkins-, South Beach-, Weight Watchers-, 
Zone-diéta, ezek nálunk is sokfelé hasz-
nálatosak. A munkacsoport vizsgálta, 
hogy melyik technikával milyen volt a 
súlycsökkenés, egy év múlva hogyan 
alakult a testsúly, és változtak-e a kar-
diovaszkuláris betegségek kockázati té-
nyezői is.

Az eredményeket a szokásos, hagyo-
mányos eljárásokkal hasonlították össze: 
zsírszegény étrend, életviteli változások, 
étkezési tanácsadás és öntevékeny tanács-
gyűjtés. Az Atkins-diétáról öt, a Weight 
Watchersről négy, a South Beach mód-
szerről egy véletlen besorolásos, kontroll-
csoportos vizsgálatot találtak. Két olyan 
vizsgálattal találkoztak, ahol közvetlenül 
mértek össze egymással különböző diétá-
kat (Atkins–Weight Watchers–Zone, illet-
ve Atkins–Zone–kontroll.

A négy vizsgált diétából három 
(Atkins, South Beach, Zone) szénhidrát-
szegény változat volt, a Weight Watchers 
pedig kalóriaszegény, és viselkedést be-
folyásoló módszeren alapult. Az erede-
ti vizsgálatok 2003 és 2011 között tör-
téntek, a vizsgálati alanyok száma 2559 
volt, a megfigyelési idő legalább 1 év. 
Három vizsgálatban a résztvevők álla-
potát 24 hónapig követték. A vizsgált 
személyek átlagos életkora 45 év, több-

ségük kövér fehérbőrű nő volt. A primer 
vizsgálati végpont az egy esztendei vagy 
hosszabb fogyás, a szekunder végpont 
a kardiovaszkuláris kockázati tényezők 
alakulása. A South Beach-diéta alkalma-
zásával végzett egyetlen, megfelelő ide-
ig tartó vizsgálat nem igazolt eredmé-
nyesebb fogyást, mint a szokásos eljárá-
sok, a rizikófaktorok alakulásáról pedig 
nem tartalmazott információt.

Tíz olyan vizsgálatot értékeltek, ahol a di-
étát a szokásos étrendhez hasonlították. Csak 
a Weight Watchers-diéta volt következete-
sen eredményesebb, mint a szokásos mód-
szerek alkalmazása: a fogyás 3,5–6,0 kg, il-

letve 0,8–5,4 kg volt. A 24 hónapos adatok 
azt jelezték, hogy az Atkins- és a Weight 
Watchers-módszerrel leadott kilók egy részét 
a páciensek egy idő után visszanyerték. Nem 
észleltek értékelhető különbséget az Atkins-
diéta, valamint a Weight Watchers és a Zone 
között a koleszterinszintben és a vércukor-
szintben, a vérnyomásban, illetve egyéb koc-
kázati tényezőkben. „Megfelelően kiterjesz-
tett életmód-módosítás, melyben orvosok és 
egyéb, életvitellel foglalkozó egészségügyi 
szakértők is segítenek, valószínűleg eredmé-
nyesebb volna” – foglalta össze a munkacso-
port vezetője.

KÉKSZŐLŐ ÉS VÖRÖSBOR 
FELEDÉKENYSÉG ELLEN

Közismert, hogy bizonyos életkor után 
gyakoribb a memóriazavar, mint fiatal-
korban. Az emlékezet súlyos megromlá-
sa Alzheimer-kórt jelezhet. Jól kontrollált 
vizsgálatok is igazolták, hogy az erélyes 
antioxidáns rezveratrol, amely a kéksző-
lők héjában és a vörösborban található 
nagy mennyiségben, javítja az Alzheimer-
kór tüneteit.

Ashok K. Shetty, az Institute for 
Regenerative Medicine professzora és 
munkacsoportja Texasban nagy feltű-
nést keltő tanulmányt közölt a Scientific 
Reports szakfolyóiratban azokról 
az állatkísérletekről, amelyekben a 
rezveratrolnak az öregedő patkányok 
emlékezetének alakulására kifejtett ha-
tását tanulmányozták. Emlékeztet-
nek arra, hogy a kékszőlő héja és ez 
által a vörösbor, valamint több más 
gyümölcs bőségesen tartalmazza ezt az 
antioxidánst.

A texasi kutatók szerint a szakiroda-
lom elsősorban azokat a tanulmányo-
kat emeli ki, amelyekben a rezveratrol 
hatásosnak bizonyult a koszorúér-be-
tegség kifejlődésének megelőzésében, 
ami a francia paradoxon egyik téte-
le. Hangsúlyozzák viszont, hogy ko-
rábbi adatok szerint az antioxi-
dáns kedvező hatású a hippocampus 
működésére is, amely agyterületnek a 
memóriában, a tanulásban és a hangulati 
szabályozásban van szerepe. Mind 
emberen, mind az állatvilágban az 
élet középső szakasza után megindul a 
gondolkodás képességének hanyatlása, 
ám rezveratrol-kezeléssel a memória 
romlása a jelek szerint késleltethető.

Az amerikai munkacsoport patkánykí-
sérleteket végzett. Az állatok egyik cso-
portja rezveratrol-kezelésben részesült, 
a kontrollcsoport kezeletlen maradt. „A 
kísérlet eredményei meghökkentőek 
voltak�����������������������������������. A kontrollpatkányok térbeli tanu-
lási képessége aránylag megtartott ma-
radt életük 22–25. hónapjában, de a tér-
beli tájékozódással kapcsolatos új em-
lékek megőrzésének képessége romlott. 
Ezzel szemben rezveratrol-kezelés ha-
tására mind a tanulási képesség, mind a 
memória szignifikánsan javult” – nyilat-
kozta Shetty professzor. 

Rezveratrol hatására az idegsejtek 
szaporodása, a neurogenezis mintegy 
kétszeresére fokozódott a kontrollcso-
porthoz képest. Úgy találták, hogy a 
mikrovaszkulatúra is jelentősen javult, 
vagyis élénkült az agy vérellátása, és 
a hippocampus krónikus gyulladásá-
nak tünetei csökkentek. „A tanulmány 
új bizonyítékot szolgáltat arra, hogy az 
élet középső szakaszának vége felé a 
rezveratrol-kezelés javíthatja a memóriát 
és a hangulati életet” – nyilatkozta a mun-
kacsoport vezetője.

(Forrás: Weborvos)

� MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel
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A növények többsége a virágainak 
megporzását végző állatokat táplálék-
kal (nektárral vagy virágporral) jutal-

mazza. Ugyanakkor a növényvilág evolúciója 
során legalább 32 családon belül kialakult a 

megporzók megtévesztésének stratégiája. Az 
eddig ismertté vált több mint 6000 csaló nö-
vényfaj legnagyobb része az orchideák közül 
kerül ki. Mivel a rovarok igyekeznek elkerül-
ni a csalókat, a megtévesztő fajoknak keve-
sebb termése képződik, mint a nektárterme-
lőknek. Ugyanakkor megfogalmazódik a kér-
dés: ha a csaló orchideák szaporodási sikere 
kisebb a jutalmazóknál, miért olyan elterjedt 
ez a stratégia a kosborok között? A Journal 
of Ecology című rangos nemzetközi folyóirat-
ban megjelent cikkünkben a csalás sikerének 
lehetséges okait vizsgáltuk.

Az orchideákat – más néven kosboro-
kat – a legtöbb ember egzotikus, trópusi 
erdők fáin élő virágokként képzeli el, pe-
dig valójában szinte az egész világon elő-
fordulnak és nem csak fán lakó fajaik van-
nak. Hazánkban mintegy 70 talajlakó fa-
juk él. Változatos módszereket alkalmaz-
nak a megporzó rovarok csalogatására. A 
más növények által leggyakrabban alkalma-
zott módszer, miszerint nektárt termelnek a 
megporzók jutalmazására, körükben is gya-
kori, azonban a család fajainak körülbelül 
egyharmada egyáltalán nem termel nektárt, 
hanem becsapja a megporzókat. A megté-
vesztés többféleképpen is történhet. Az eu-

rópai fajok esetében leggyakrabban kétféle 
stratégia fordul elő. A fajok egy része táplá-
lék ígéretével csábít: látványos, színes virá-
gukkal és kellemes illatukkal nektártermelő 
fajokat utánoznak, de valójában megtaka-
rítják a nektártermelés költségét. A bangó 
nemzetség fajainak virágai viszont olyan 
speciálisan módosultak, hogy külalak, illat 
és tapintás tekintetében a megporzó rova-
rok nőstényeit utánozzák, így a hím rova-
rok párosodás reményében keresik fel őket, 
és eközben elvégzik a megporzást.

A megtévesztő stratégiának – a nektár-
termelés megtakarítása által jelentett nyil-
vánvaló előnyein túl – van egy jelentős hát-
ránya: a rovarok hamar megtanulják felis-
merni a nektárt nem termelő fajokat. Ez a 
megporzás hatékonyságának csökkenését 
okozza, ami végső soron abban nyilvánul 
meg, hogy a virágok kisebb arányban fej-
lődnek terméssé. Európában a nektárter-
melő fajok virágainak átlagosan több mint 
60%-ából fejlődik termés, míg a megté-
vesztő fajoknál ez a szám átlagosan 30% 
alatti. Ebből a megfigyelésből arra követ-
keztettek a kutatók, hogy a megtévesz-
tő fajok szaporodási sikere kisebb, mint 
a nektártermelőké. Felmerült tehát a kér-
dés, hogy ennek ellenére hogyan lehetnek 
ilyen sikeresek ezek a fajok, és hogyan le-
het ilyen elterjedt ez a stratégia? Feltéte-
lezhető azonban, hogy ha csak a terméssé 
fejlődött virágok arányát vesszük figyelem-
be, az nem ad eléggé pontos választ, mert a 
termésekben képződött magok számát is fi-
gyelembe kellene venni. Ez azonban nem is 
olyan egyszerű feladat. A családnak ugyan-
is fontos jellegzetessége a rendkívül apró, 
nagyon könnyű és nagy számban képződő 
úgynevezett pormag. A magok hosszúsága 
legfeljebb néhány milliméter, a hazai fa-
jok esetében általában a fél-egy millimé-
tert sem éri el, tömegük pedig mindössze 
néhány mikrogramm. A magok nemcsak 
kis méretük miatt ilyen könnyűek, hanem 
azért is, mert maghéjon belüli térfogatukat 
60–98%-ban levegő tölti ki. Nem csoda te-
hát, ha a kosborok magjai szinte lebegnek 
a levegőben.

Az apró magvaknak több előnye is van: 
egyrészt igen hatékonyan terjednek széllel, 
másrészt előállításuk az anyanövénytől ke-
vés ráfordítást igényel, így igen nagy szám-
ban képződhetnek. E szaporodási stratégi-

ának azonban hátránya is van, az, hogy a 
miniatűr magvakban alig van hely a csírát 
az egyedfejlődés korai szakaszában táp-
anyagokkal ellátó táplálószövetnek, emiatt 
a növény kezdetben önállóan nem életké-
pes, fennmaradásához szüksége van egyes 
mikorrhiza-gombákra. Az orchideák mag-
jainak tehát rendkívül fontos szerepük van 
a család sokrétű és rendkívül finoman han-
golt, magas fokú specializáltságában.

A növényeknél általános jelenségnek tű-
nik, hogy a magok száma és tömege között 
úgynevezett csereviszony áll fenn: a na-
gyobb magszám kisebb magmérettel jár és 
fordítva. Egyes növények kevés magot hoz-
nak létre, de így egy-egy magba arányosan 
sokkal többet tudnak fektetni, mint a sok 
magot termelők. Az ilyen növényfajok ter-
jedése általában kevésbé hatékony, viszont 
magjaik igen nagy arányban csíráznak és a 
belőlük fejlődött csíranövények versenyké-

A kosborfélék magjaiban igen 
apró embrió található, amelyet 

léggömbszerűen vesz körül a maghéj Az orchideák érett terméseiből a 
legkisebb légmozgás is magával sodorja 
a magvakat. Az ibolyás gérbics magjai 
térfogatának több mint 98%-át levegő 

tölti ki, és ennek köszönhetően „lebegnek” 
a levegőben: majdnem 6 másodpercbe 
telik, míg másfél méter magasságból 

elérik a talajt

A megtévesztő megporzású orchideák titka 

Miért olyan sikeresek a csalók?
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pessége és túlélési esélye is jobb. Más fa-
jok alig fordítanak forrást egy-egy utóduk-
ra, így viszont igen nagy számban képesek 
őket létrehozni. Ezek kisebb eséllyel csíráz-
nak ki és élnek túl, viszont könnyűségük és 
számosságuk miatt hatékonyan terjednek. 
Természetesen a két végpont között szinte 
végtelen a lehetséges stratégiák száma, az 
orchideák az egyik szélsőséget jelentik e 
gradiens mentén. 

Az orchideák magprodukciója már Dar-
wint is foglalkoztatta. Az 1862-ben megje-
lent, orchideák megporzásával foglalkozó 
könyvében elsőként közölt adatokat két or-
chideafaj termésenkénti magszámáról. Dar-
win egy hosszú, keskeny sávban a lehető 
legegyenletesebben rendezte el a magokat 
és egy adott (rövid) szakaszon megszámol-
ta őket, majd ebből és a sáv teljes hosszúsá-
gából következtetett az összes mag számára. 
Darwinra nagy hatással voltak az adatok, és 
kiszámolta, hogy ha minden magból növény 
fejlődne, akkor egyetlen példány unokái el-
árasztanák a Brit-szigeteket, a dédunokák 
pedig a Föld szárazföldjeinek jelentős részét 
„egynemű zöld szőnyeg”-ként borítanák.

Későbbi kutatók egyéb módszereket 
is közöltek a termésekben képződött ma-
gok számának indirekt meghatározására. 
Az ilyen módszerek nehézségét az jelenti, 
hogy a magok nagy levegőtartalmuk és kis 
sűrűségük miatt nem elegyíthetők vízzel. 
Proctor és Harder vákuumkamrában kezel-
ték a magokat, hogy kiszorítsák belőlük a 
levegőt. A magok így alkalmassá váltak a 
vízben való elkeverésre, és ezzel egy adott 
térfogatban a magok számának a meghatá-
rozására. A magszámra az egy termésben 
található magok össztömegéből is követ-

keztetni lehet, ehhez azonban minden egyes 
termés esetében külön meg kell határozni a 
magtömeget, másképpen a magtömeg nagy 
variabilitása miatt ez a módszer nagyon 
pontatlan eredményt adna. Mindezen mód-

szerek kivitelezésének nehézkességét jól il-
lusztrálja, hogy frissen közölt tanulmányun-
kat megelőzően csak mindössze 17 európai 
orchideafaj (a földrészen ismert orchideafa-
joknak kevesebb, mint 5%-a) magszámáról 
állt rendelkezésre adat.

Vizsgálataink során arra voltunk kíván-
csiak, hogy a megtévesztő fajok kompenzál-
nak-e valamilyen módon az alacsonyabb ter-
mésképzési arányukért. Feltételeztük, hogy 
ez a kompenzáció háromféleképpen történ-
het: magasabb virágszám, magasabb termé-
senkénti magszám, illetve nagyobb mag-
méret segítségével. A magasabb virágszám 
adott termésképzési arány mellett is nagyobb 
termésszámot eredményez, a magasabb ter-
mésenkénti magszám pedig szintén a teljes 
magprodukció növekedését eredményezheti. 
A magok méretének növekedése pedig úgy 
járulhat hozzá a reprodukciós siker növeke-
déséhez, hogy a nagyobb magok általában 
jobban csíráznak és erőteljesebb növekedé-
sű, sikeresebb növények fejlődnek belőlük. 

Az általunk alkalmazott módszer újsze-
rűsége abban rejlik, hogy víz helyett glice-
rinben kevertük el a magokat. Az igen nagy 
viszkozitású glicerinben a magok sokkal las-
sabban, csak percek elteltével emelkednek a 
felszínre, így néhány percre a glicerin és a 
magok homogén szuszpenzióját lehet kiala-
kítani. Ebből a szuszpenzióból ismert térfo-
gatú cseppeket pipettáztunk ki, majd a csep-
pekben fénymikroszkóp alatt megállapítot-
tuk a magok mennyiségét, ebből következ-
tettünk a magok számára a teljes térfogatban.

Ezen új módszer alkalmazásával 48 ha-
zai orchideafaj összesen 1015 termésében 

található magok számát sikerült meghatá-
roznunk. A magok termésenkénti száma az 
egyes fajoknál körülbelül ezer és húszezer 
között változik, átlagosan 5600 körülinek 
adódott. Egy virágzó hajtás azonban átla-
gosan 170 ezernél is több magot teremhet!

Eredményeink alapján nincs számot-
tevő különbség a megtévesztő és a nek-
tártermelő fajok között sem virágszám, 
sem magméret tekintetében. Statisztikai 
értelemben jelentős különbséget tapasz-
taltunk viszont a termésenkénti magszám 
tekintetében: a megtévesztő fajok egy-
egy termésében sokkal több mag képző-
dik, mint a nektártermelőkében. Ennek 
eredményeként a két stratégiába tartozó 
növények virágzó hajtásonként hasonló 
mennyiségű magot teremnek.

A csaló stratégia előnyeiként több té-
nyezőt is számon tartanak. Egyrészt nek-
tártermelés hiányában számottevő ener-
giát spórolnak meg a növények, mivel a 
nektár igen gazdag többek között külön-
böző cukrokban és aminosavakban. Más-
részt a nektár nélküli fajok virágzatán 
kevesebbet időznek, és kevesebb virágot 
látogatnak meg a megporzó rovarok, így 
csökken annak az esélye, hogy ugyan-
azon növényegyed egy másik virágáról 
származó pollen termékenyíti meg a vi-
rágot. Ez azért fontos, mert így csökken 
a beltenyésztés és sokkal változatosabb 
genetikai állományú utódok (magok) kép-
ződhetnek. Ezen ismert előnyök a nektár-
termelő fajokéval azonos hajtásonkénti 
magszámmal együtt megmagyarázhatják 
a megtévesztő stratégiát alkalmazó fajok 
sikerességét és elterjedtségét.  

SONKOLY JUDIT–TÖKÖLYI JÁCINT–
TÖRÖK PÉTER– MOLNÁR V. ATTILA

A kutatást az OTKA K108992 
számú pályázat és a Nemzeti Tehet-
ség Program támogatta.
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 ÖKOLÓGIA

A szarvas bangó ivaroszlopából egy 
felajzott hím méh már elvitte a két 

pollencsomagot, a bibefelületen viszont 
rengeteg más virágból származó 

virágport hagyott

Az erdei ujjaskosbor virágai nem 
termelnek nektárt, megporzásukat 

különböző bogarak végzik, például a 
foltos virágcincér
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METEOROLÓGIA

Az ősz első felének nagy része sok 
napsütéssel és viszonylag magas 
hőmérséklettel telt, de október kö-

zepén megérkezett a csapadék és a felhős, 
hűvös idő. A továbbiakban az ősz fonto-
sabb időjárási eseményeit foglaljuk össze.

Szeptember

Még nyárról húzódott át az évszak ötö-
dik hőhulláma, amely az ősz első napja-
iban fokozatosan szűnt meg. Lassú moz-
gású, hullámzó hidegfront érte el a Kár-
pát-medencét, de a hideg levegő csak több 
nap alatt árasztotta el teljesen a térséget. 
A szeptember 1-jei 33, 37 fokos csúcsér-
tékhez képest 5-én már jellemzően 20 fok 
környékén alakult a hőmérsékleti maxi-
mum. A frontzóna átvonulása több helyen 
okozott csapadékot, a legtöbb a Dél-Du-
nántúlon, valamint a Balaton környezeté-
ben esett. A hőmérséklet középértéke egy 
hét leforgása alatt 12 fokot csökkent.

Alig pár nappal később átrendeződött 
a makroszinoptikus időjárási helyzet: a 
korábban a Brit-szigetek térségében levő 
anticiklon a Kelet-európai-síkság fölé he-
lyeződött át, így hazánk a Nyugat-Európa 
felett kialakuló ciklonok előoldali áramlá-
si rendszerébe került. Mivel a mediterrán 
térségben még mindig forróság uralko-
dott, így a délnyugatias áramlás jelentős 
felmelegedést okozott Közép-Európában. 
Szeptember 17–18-án tetőzött a hőség, ek-
kor általában 30–35 °C között változott a 
csúcshőmérséklet, sőt szeptember 18-án 
Körösszakálon 37,3 °C-ig melegedett fel 
a levegő. Megdőlt néhány napi rekord is 
(szeptember 17. 35,0 °C helyett 36,4 °C, 
szeptember 18. 35,0 °C helyett 37,3 °C).

A lehűlést okozó hidegfront mögött 
érkező levegő gyorsan elárasztotta tér-
ségünket, a napi átlaghőmérséklet ezút-
tal 3 nap alatt 10 fokot csökkent. Gyors 
mozgása miatt a front kiadós csapadékkal 
nem járt, ugyanakkor néhány nappal ké-
sőbb, szeptember 24–26. között egy újabb 
hidegfrontból mediterrán ciklon képződött, 
amely már jelentős csapadékhullással járt. 
A csapadék területi eloszlása hektikus volt, 
záporos jellege következtében; főként a 
Dunántúli- és Északi-középhegység terü-
letén, valamint a főváros térségében 30–60 
mm hullott. Az ősz legnagyobb napi csa-
padékösszegét is ekkor mértük – Bakony-

koppány, 87 mm, szeptember 25. A hónap 
utolsó napjaiban ciklon hátoldali, illetve 
anticiklon peremhelyzet volt a jellemző, 
amely során folyamatosan csökkent a hő-
mérséklet, de újabb jelentős csapadék nem 
fordult elő.

A szeptemberi csapadékösszeghez je-
lentősen hozzájá-
rult a hónap végi 
esőzés, és annak 
záporos volta miatt 
a csapadék elosz-
lása is foltos jelle-
get mutatott. Míg 
Bakonykoppány-
ban 128 mm volt 
a havi összeg, ad-
dig Kunmadarason 
csupán 30 mm-t re-
gisztráltak. Az or-
szág északi és kö-
zépső részein néhol 
a havi átlag 160–
200%-a hullott le, 
míg egyes csapa-
dékszegényebb al-
földi tájakon csu-
pán 60–80%-a. 
A hónap legalacsonyabb hőmérsékletét – 
0,5 ����������������������������������      °C-ot�����������������������������      – szeptember 9-én mértük Ka-
kucson, ám a középhőmérsékletet tekintve 
szeptember 30-a bizonyult a leghűvösebb-
nek 11 °C körüli országos átlagértékével. 
Szeptember 1,4 ������������������������°C-kal������������������ adódott melegebb-
nek az átlaghoz képest, a legmelegebb tér-
ség a Tiszántúl volt.

Október

A hónap első dekádja során eseménytelen 
volt az idő. Többnyire anticiklon alakítot-
ta az időjárást, és csak északról érintették 
hazánkat a feloszlóban levő frontok. A hő-
mérséklet ebben az időszakban a sokévi 
átlag körül alakult. A hónap legmelegebb 
napjának október 4-e bizonyult, ekkor a 
Csongrád megyében fekvő Kübekházán 
27,1 �������������������������������������°C-����������������������������������ot regisztráltunk, az országos na-
pi középhőmérséklet pedig 16 °C körül 
alakult.

A hőmérséklet és csapadék terén et-
től teljesen eltérő volt a hónap második 
dekádja. Ebben az időszakban egymást 
követték a csapadékos időt okozó me-
diterrán ciklonok. Az első ciklon októ-

ber 8-án alakult ki Líbia partjainál, majd 
északkelet felé vonult érintve Olaszország 
déli felét, ahol pusztító villámárvizeket 
okozott 10-én. Hazánk időjárásába októ-
ber 11–12-én szólt bele nagymértékben, 
országos csapadékot okozva. A legtöbb 
eső a Dél-Dunántúlon hullott – többnyi-

re 40–60 mm, de Bátaapátiban 82 mm-es 
kétnapos csapadékösszeget mértek –, míg 
a legkevesebb (10–15 mm) az Észak-Al-
földön, illetve az Északi-középhegység-
ben esett. Tekintve, hogy októberi orszá-
gos átlagos csapadékmennyiség 40 mm 
körül van, így elmondható, hogy több déli 
megyében meghaladta a havi átlagot a 
kétnapos csapadékösszeg.

Alig telt el pár nap, érkezett a követke-
ző ciklon, amely a Genovai-öböl irányából 
közelítette meg a Kárpát-medencét. Ez a 
légörvény három napon keresztül (október 
14–16.) térségünkben vesztegelt, miköz-
ben újabb jelentős mennyiségű csapadékot 
mérhettünk. Ebben az időszakban orszá-
gos átlagban közel 40 mm csapadék hul-
lott, ami egy újabb havi átlagcsapadékot 
jelentett, csupán a Tiszántúl keleti felében 
mértek 20 mm-nél kevesebbet. A hónap 
legnagyobb 24 órás csapadékösszege is 
ehhez az időszakhoz köthető (Diósjenő, 69 
mm, október 16.).

A harmadik mediterrán ciklon október 
19-én alakította időjárásunkat, amely szin-
tén a Genovai-öböl irányából érkezett. A 
ciklon felhőzetéből ismét országosan esett 
az eső, területi átlagban mintegy 20 mm. 

Október csapadékösszege

2015 őszének időjárása
PÁTKAI ZSOLT
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Ugyanakkor, míg az Alföldön 20 mm alatt 
maradt a csapadék mennyisége, addig a 
Dunántúlon és az Északi-középhegység-
ben 20–40 mm-t mértek, sőt Szentkirály-
szabadján 56 mm hullott.

A dekád jelentős csapadékmennyiségé-
ben a légkör magassági mezőin kívül a 
Földközi-tenger vizének szokatlanul magas 
hőmérséklete is szerepet játszott, hiszen a 
melegebb vízfelület jobban párolog, illetve 
az észak felől érkező hideg levegő és a ten-
gervíz hőmérséklete között nagyobb lesz a 
hőmérséklet-különbség, amely erőteljeseb-
bé teszi a ciklonképződést.

Amennyire csapadékos volt a hónap kö-
zepe, annyira szárazak és naposak voltak 
a következő napok. Egészen október vé-
géig anticiklonok alakították az időjárást, 
amelyek csapadékmentes időt okoztak. 
Néha egy-egy hidegfront átvonult ugyan 
fölöttünk, ám ezek csupán érintették tér-
ségünket, számottevő csapadékkal nem 
jártak. Az átlaghőmérséklet október végén 
érzékelhetően csökken, az aktuális mérési 
adatok is egyre csökkenő hőmérsékleti ér-
tékeket mutattak, csupán kisebb eltérések-
kel az átlagtól.

Az október közepi nagy csapadékok mi-
att a hónap országos átlagos csapadékös�-
szege 107 mm-nek adódott, ami több mint 
két és félszerese a sokévi átlagértéknek (1. 
ábra). A legtöbb eső Nagyatádon esett, 
171 mm-nél állt meg a havi mérleg. A hó-
nap legmagasabb hőmérsékletét – 27,1 
°C-ot – Kübekházán mértük október 4-én, 
míg a legalacsonyabb értéket Nyírlugos 
tartja -3,7 ������������������������������    °C-kal������������������������    , amit október 28-án re-
gisztráltak. Október országos átlagban 0,6 
°C-kal volt hidegebb, mint az 1981–2010 
időszak átlaga, a legalacsonyabb középhő-
mérsékletű területek a Dél-Dunántúlon és 
a Balaton környezetében voltak.

November

Időjárási szempontból két részre lehet osz-
tani a hónapot. Az időszak első felét szá-
raz, csapadékmentes idő jellemezte, míg 
november második felében változékony-
ra fordult az időjárás és némi csapadék is 
előfordult.

A hónap első felében, egészen a hónap 
közepéig anticiklonális jellegű volt az idő. 
Mivel már novembert írtunk, így a napsütés 
mellett egyre inkább megjelentek a makacs, 
tartós ködfoltok, de országosan még nem 
maradt meg a ködtakaró. Így például nov-
ember 4-én is általában gyorsan megszűnt 
a köd, ám Tiszaalpár és Tiszaújfalu térségé-
ben egy egészen kis foltban egész nap nem 
oszlott fel (2. ábra). Ennek eredményeként 
a napos területeken 12, 17 fokos csúcsérté-
ket mértek, ugyanakkor ezen a kis területen 
csupán 5 fokig melegedett fel a levegő.

Ezt az időszakot tovább oszthatjuk két-
felé hőmérsékleti szempontból. Ugyanis 
az első 7–8 napban a magasnyomást hi-
deg levegő töltötte ki. Azonban november 
8-tól kezdődően az anticiklon visszahúzó-
dott a Földközi-tenger nyugati medencé-

je, illetve Észak-Afrika fölé, így a délnyu-
gatira forduló áramlásban Közép-Európát 
egyre melegebb levegő érte el. Tulajdon-
képpen továbbra is a magasnyomás pe-
remén voltunk, de már a Nyugat-Európa 
fölött vonuló ciklonok előoldali áramlási 
rendszere volt a meghatározó. Az érkező 
légtömeg igen enyhe volt, ezért novem-
ber 9. és 12. között több napi országos, 
illetve budapesti napi hőmérsékleti rekord 
is megdőlt. Ezek közül csak néhányat 
sorolunk fel. November 9. Sátorhely, új 
országos napi melegrekord, 23,1 °C helyett 
23,8 °C. November 11. Székesfehérvár, 
legmagasabb éjszakai hőmérséklet 
új országos rekordja, 15,0 °C helyett 
15,3  °C, a budapesti rekord is megdőlt: 
10,5 °C helyett 15,3 °C. November 11. 
Nagykanizsa, új országos napi melegre-
kord, 22,5 °C helyett 23,6 °C.

A sűrű rekorddöntögetések után csu-
pán pár fokkal lett hűvösebb, egészen 
20-��������������������������������������á�������������������������������������ig folytatódott az átlagnál több fok-
kal melegebb idő. Ugyanakkor az időjá-
rást egyre jobban meghatározták a nyu-
gat felől érkező frontok. Eleinte szá-
mottevő csapadék még nem fordult elő, 
s komolyabb lehűlés sem volt. Még két 
nap során megdőlt a budapesti melegre-
kord (november 18. és 20.). A 18-i eset 
érdekessége, hogy a szokatlanul meleg-
hez viharos szél is társult, a fővárosban 
60–90 km/h-s maximális lökéseket mér-
tek. Még a János-hegyi állomásunkon is 
elérte a 18 °C-ot a hőmérséklet, pedig ott 
105 km/h széllökés is előfordult a nappa-
li órákban.

A november 20-án észak felől érkező 
hidegfront azonban már jelentős lehűlés-
sel járt. A front mögötti sarkvidéki erede-
tű levegőben az országos napi középhő-
mérséklet 4 nap alatt 11 fokot csökkent. A 
domborzat miatt hullámvetés indult meg 

a front mentén, ezért hos�-
szabb kihagyást követően is-
mét szinte országszerte esett 
az eső. A legtöbb csapadék 
ezúttal az Alföld térségében 
hullott, mintegy 10–30 mm, 
de a Kisalföldön csak alig 
esett pár mm. A hegyvidé-
ki területeken az esőt hava-
zás váltotta fel, így például 
a Mecsekben és a Mátrában 
is havazott; kékestetői állo-
másunk 24 cm-es hótakarót 
regisztrált november 23-án.

Ahogy a front elvonult, 
a hideg levegő nyugalom-
ba jutott, ezért éjszakánként 
alacsonyra süllyedt a hő-
mérséklet. November 24-én 
és 25-én reggel országszer-
te fagyott, a hónap legala-
csonyabb hőmérsékletét is 

ekkor mértük (-10,1 °C, Zabar, november 
25.). Pár nappal később mediterrán ciklo-
nok vonultak át a Balkán-félsziget fölött, 
de a frontális felhőzetük Magyarország fö-
lé is benyúlt, ezért főként a keleti ország-
részben ismét hullott némi eső, illetve az 
esőt 27-én már síkvidéken is havas eső, 
havazás váltotta fel, de megmaradó hóré-
teg nem alakult ki. A hónap utolsó napja-
iban jelentős felmelegedés következett be, 
az éjszakai fagyok megszűntek, napköz-
ben több helyen 10, 14 fok közötti maxi-
mumot regisztráltak.

November 1,7 ����������������������  °C-kal����������������   bizonyult mele-
gebbnek a klímaátlagnál, de ezzel csupán 
a 30. legmelegebb a múlt század eleje óta. 
A csapadék mennyiségét tekintve országos 
átlagban 30 mm hullott, ami a klímaátlag 
60%-a. A legszárazabb vidék a Kisalföld, 
ezen belül is az Alpokalja térsége bizo-
nyult, Szombathelyen csupán 3 mm volt 
a havi összeg, míg a legtöbb csapadék a 
keleti határaink mentén esett, Tarpán 69 
mm-t regisztráltunk.

A 2015-ös őszről összefoglalásként 
elmondhatjuk, hogy országos átlagban 
0,8  °C-kal melegebb volt, mint az 1981–
2010-es időszak átlaga. Számos napi re-
kord megdőlt, sőt Budapest belvárosában 
4 hőségnapot (Tmax>30 °C) és 3 trópusi 
éjszakát (Tmin>20 °C) kellett elviselni. 
Az átlagnál jóval jelentősebb csapadékú 
októbert ugyan ellensúlyozta november je-
lentős csapadékhiánya, de még így is 200 
mm körül alakult az őszi csapadékösszeg, 
amely közel 40%-kal haladja meg az ég-
hajlati átlagot. � Q

� METEOROLÓGIA

A szikrázóan napos Kárpát-medencében piros nyíllal 
jelöltük meg Tiaszaalpár térségét, ahol csupán 5 

fokot mértek, miközben országszerte 5–10 fokkal volt 
melegebb az idő (Forrás: OMSZ)
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HAZAI TÁJAKON

A Zempléni-hegység déli lankáin, 
szépen művelt szőlőültetvények 
szomszédságában bukkanhatunk rá 

hazánk egyik különleges, ember alkotta 
természeti látványosságára. Az elhagyott 
malomkőbányát és a fejtési gödrében ki-
alakult tavat, pár évvel ezelőtt egy inter-
netes szavazáson Magyarország legszebb 
természeti csodájának választották.

Sárospatak és Sátoraljaújhely között a 
37-es főúttól északra már lankás dombok-
ká szelídülnek a Zempléni-hegység egyéb-
ként gyakran meredeken emelkedő hegy-
oldalai. A domboldalak vulkáni eredetű 
talaján művelt szőlőültetvények terpesz-
kednek, amelyek jelzik a tokaji borvidék 
közelségét és a helyi szőlőkultúra hagyo-
mányosan meghatározó szerepét.

Az egykori vulkáni tevékenység nemcsak 
a szőlőtermesztés számára jelent kiváló tápta-
lajt, hanem kőzetanyagára már a középkortól 
kezdődően kiterjedt bányászati tevékenység is 
települt. A kőbányák jó részét – a kitermelés 
befejezését követően – a természet visszahó-
dította. Ez a folyamat kiválóan megfigyelhető 
a Sárospataktól északra található Megyer-he-

gyen is. Napos, déli lejtőin szőlőültetvények 
díszlenek, ugyanakkor a hegy kovásodott ri-
olittufájában már a XV. században magas kő-

falakkal övezett malomkőbányát alakítottak 
ki. A művelés felhagyását követően a fejtési 
gödröt víz töltötte ki. Az így létrejött „Tenger-

szem” látványos képződmény, amely egyben 
a hegységre jellemző miocén vulkáni műkö-
dés illetve utóműködés nagyszerű földtani 
szemléltetője, ahol a bányafeltárás következ-
tében bepillanthatunk az egykori hidrotermá-
lis központ belsejébe is.

A 324 méter magas Megyer-hegy riolit-
tufa kúpját a földtörténeti harmadidőszak 
középső miocén kori vulkanizmusa alakítot-
ta ki kb. 15 millió évvel ezelőtt. Fő tömegét 
horzsaköves, jól megmunkálható és szilárd, 
átkovásodott riolit ártufa és hidrokvarcit építi 
fel. (Sátoraljaújhelyi Riolittufa) Keletkezése 
robbanásszerű vulkáni kitörések sorozatához 
kapcsolható, amikor a piroklaszt1, valamint 
a vulkáni gázok és a vízgőz keveréke forró 
porfelhő formájában, nagy sebességgel lezú-
dult a vulkánok oldalán, majd lerakódása so-
rán ártufává sült össze.

Az egyébként könnyen porló és omló rio-
littufa annak köszönheti  a szilárdságát, hogy 

1	  piroklaszt - vulkáni törmelék.
A piroklaszt sűrűségár a vulkánkitöréseknél 
fellépő jelenség, a felszín közelében mozgó, gra-
vitáció által hajtott gázokból és szilárd törmelé-
kekből álló ár. Jellemzői: leginkább völgyekben 
zúdul alá, sebessége nagy, mivel nagy mozgási 
energiával rendelkezik, nagyméretű, kiterjedt 
hamufelhő alatt mozog, és előfordul, hogy igen 
magas hőmérsékletű.

A bányászmunkások a puha vulkáni kőzetbe vájt kisebb fülkékben laktak

A kép jobb szélén látható az egyenes bevágású, meredek falakkal határolt 
„kanyon”. Ezen keresztül szállították el a kibányászott malomköveket

Tufába vájt tengerszem
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a vulkáni utóműködés során, a felfelé áram-
ló melegvizes oldatok átjárták és átalakítot-
ták a kőzetet. Kvarcszemcséi igen ellenálló, 
természetes cementáló anyagba ágyazódtak, 
majd kovasavval átitatódtak. Ezek együtte-
sen okozzák a kőzet igen nagy keménységét. 
Tulajdonságai, valamint a kőzetben fellelhe-
tő kristályos zárványok és üregek kiválóan 
alkalmassá tették malomkövek gyártására.

A Megyer-hegyen már a XV. században 
működött kőbánya. Hajdan itt bányászták 
a gabonaőrlők és érczúzók malomköveit, 
melyet a helyiek ������������������������   „darázskőnek” is  nevez-
tek. A malomkövek fejtését és kidolgozását 
évszázadokon keresztül hasonló techniká-
val, szerszámokkal és kézi erővel végezték. 
A bányászok saját maguknak kis fülkéket 
vájtak a bánya falába, itt laktak. A hajdani 
bányaudvaron ma is megfigyelhető néhány 
félig kész malomkő, illetve a kőfaragó tevé-
kenység melléktermékei. Érdekes látványt 
nyújt a sziklába vájt egykori kovácsműhely 
és a kibányászott malomkövek elszállítására 
kivágott „kanyon” is.

Kezdetben még egészben bányászták a 
köveket – rendszerint párosával, hogy a ma-
lomban majd jól „összedolgozzanak” – , a 
későbbiekben már csak a méretesebb dara-
bokat hasították ki, amelyeket utóbb illesz-
tettek össze. (A malomköveket azért is hasz-
nálták szívesen, mert a gabona őrlése közben 
kissé meg is pörkölődtek a búzaszemek, ami 
kellemes ízt kölcsönzött a lisztnek. Ugyan-
akkor a paprikamalmok is nagy számban al-
kalmazták az itt bányászott köveket.)

A Megyer-hegyen bányászott malomkö-
vek egészen az 1800-as évekig külföldön is 
keresettek voltak. A XIX. század végén be-
következett termeléscsökkenés, majd a mű-

ködés 1907. évi beszünteté-
se előtt a malomkőbánya át-
lagos termelése évi 300–450 
malomkő között változott. (A 
malomkőbányászat a közeli 
Botkő-dombon folytatódott, 
ahol egykori gejzírkúpok ma-
radványai is láthatók.)

A bányában a kitermelés 
folyamán felgyülemlett fe-
nékvíz eltávolítására – a költ-
ségesebb vízkiemelést kivál-
tandó – vízelvezető vágatot 
alakítottak ki. Ennek mélyí-
tését 1844-ben kezdték meg, 
és évtizedeken át folytatták 
a bánya délnyugati szegleté-
ben. A művelés befejeztével 
az elhagyott malomkőbánya 
fejtési gödrében alakult ki az a 
tó, amelyet a helybéliek Ten-
gerszemnek neveztek el. A tó 
víztömege mintegy 4000 köb-
méter, legnagyobb mélysége 
6,5 méter. A környező szikla-
falak helyenként 70 méterre 
magasodnak a víztükör fölé. A 
csapadékvíz felgyülemlésével 
kialakult tengerszem sajátos 
botanikai, zoológiai és föld-
tani értékeivel egyedülálló je-
lentőségű terület.

A tavat és környékét 
1997-ben természetvédel-
mi területté nyilvánították, 

amelynek teljes neve Megyer-hegyi Ten-
gerszem Természetvédelmi Terület. Keze-
lője a Bükki Nemzeti Park Igazgatósága. 
Kiterjedése 1,07 hektár,  így Magyarország 

egyik legkisebb ilyen jellegű védett terüle-
te. A védetté nyilvánítás célja az volt, hogy 
megőrizzék az országban egyedi előfordu-
lású, egykori malomkőbánya nagy jelentő-
ségű bányatörténeti és földtani, valamint a 
bányászat befejezése óta kialakult botanikai 
és zoológiai értékeit. A helyszínen a tájéko-
zódást információs tábla segíti, és korlátok 
fokozzák a biztonságot azok számára, akik 
felülről – a hajdani bánya pereméről – is 
be szeretnének bepillantani a vízzel kitöl-
tött katlanba.

A Tengerszem megközelíthető Sárospa-
tak felől (piros jelzés) a Malomkő-tanös-
vényen. Itt egy 17 állomásból álló komp-
lex környezetismereti útvonalat alakítottak 
ki, amely érinti a környező települések kö-
zül Makkoshotykát és Hercegkutat, a Ki-
rály-hegyet, a Nagy-Botkő gejzírkúpját, a 
gomboshegyi és kőporosi pincéket, vala-
mint bemutatja a térség jellemző természe-
tes és termesztett növényvilágát. Ha nem 
készültünk hosszabb gyalogtúrára, akkor 
Károlyfalva felől, a közeli halastó parko-
lójától egy rövidebb – bár meredekebb – 
úton is feljuthatunk a Tengerszemhez. A 
terület egész évben látogatható.

LADÁNYI LÁSZLÓ

� HAZAI TÁJAKON

A tengerszemet nyaranta az egyedi társulásokat alkotó  növényzet 
szinte teljesen beborítja

A környező sziklafalak helyenként 70 méterre 
magasodnak a víztükör fölé (A szerző felvételei)
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FOLYÓIRATSZEMLE

(2015. november 10.)

PERU ÚJ NEMZETI PARKJA 

Peruról, ha a természeti értékeiről van szó, 
a legtöbbünknek az Andok hófödte hegy-
láncai jutnak eszünkbe, pedig az ország 
keleti része, a hegységtől keletre nagyrészt 
trópusi őserdő. Hosszú küzdelem után si-
került elérni, hogy nemzeti parki státuszt 
kapjon a perui Sierra del Divisor termé-
szetvédelmi terület. Az erről szóló határo-
zatot személyesen Ollanta Humala  elnök 
írta alá a dzsungel közepén, egy iskolai 
táblákból ácsolt emelvényen. Peru tizen-
hetedik nemzeti parkja 14 ezer négyzetki-

lométerével nagyobb, mint például a Yel-
lowstone és a Yosemite együttvéve. Ez az 
utóbbi idők egyik legnagyobb természet-
védelmi sikere az esőerdők megóvása ér-
dekében, egyben mintegy húsz őslakos 
közösségnek is védelmet nyújt, s közülük 
több csoportnak szinte semmiféle kapcsola-
ta nincs a külvilággal.  A Brazíliával határos 
hegylánc túlsó oldala már a 90-es évek ele-
je óta nemzeti park. A vidék tagolt, vulkáni 
eredetű hegyekkel, homokkőgerincekkel és 
fennsíkokkal, s ezzel egyedülálló Amazóni-
ában; teljesen más, mint az amazóniai eső-
erdők, melyek szinte kizárólag síkvidéken 
terjeszkednek. Több  olyan folyó is ered itt, 
mely az Amazonas egyik legnagyobb mel-
lékfolyóját, az Ucayalit táplálják. Sok olyan 
emlősnek nyújt otthont az erdőség, melyek-
nek az állománya még egészséges és érintet-
len, köztük húsz olyan fajnak is, melyek az 

IUCN listáján a veszélyeztetettek közé sorol-
nak. A jaguár, az armadillo és a tapír mellett 
két ritka majomfaj,  365 madárfaj és mintegy 
300 halfaj is él itt, s bár a területet már elég 
sokat kutatták, még sok állat- és növényfaj 
vár felfedezésre. Az utóbbi tíz év kutatásai 
során már egész sor, eddig ismeretlen fajt 
írtak le. Itt is megtaláltak például egy ende-
mikus hangyászmadárfélét (Thamnophilus 
divisorius), amit eddig csak a hegylánc bra-
zíliai oldaláról ismertek. Különlegességnek 
számít még a fehér skarlátarcú majom, vagy 
a Goeldi-tamarin, a csuklyásmajomfélék 
egyik ritka képviselője. 

Az erdőségek mindemellett hatalmas 
széntárolók és szén-dioxid-elnyelők. Fái kö-
rülbelül a annyi szenet tárolnak, mint amen�-
nyi szén-dioxidot évente 127 millió egye-
sült államokbeli autó kibocsát.  Bár a Sier-
ra del Divisor Peru elég elszigetelt részén 
terül el, az emberi tevékenység napjaink-

ban is szedi áldozatait. Műholdfelvételek 
alapján megállapították, hogy egy bizonyos 
területén az illegális fakitermeléshez hos�-
szú és széles utat vágtak ki az őserdőből. Ez 
az út pedig valószínűleg a szintén illegális 
kokatermesztéshez, aranybányászathoz és a 
bennszülött népek megzavarásához fog ve-
zetni. A koka termesztésének és fogyasztá-
sának évezredes hagyományai vannak több 
dél-amerikai országban, és a kokalevelek rá-
gása, teának való megfőzése Peruban nem is 
számít törvényellenesnek. Csakhogy ezeken 
az őserdei vidékeken, távol a világtól nagy 
valószínűséggel az illegális kokainkészítés  
a fő cél. A nemzeti parkká nyilvánítás egyben 
azt is jelenti, hogy növelik a helyszínen 
dolgozó természetvédelmi őrök számát. 
A fokozott kormányzati jelenléttől azt re-
mélik, hogy az illegális tevékenységeket 
az eddigieknél jóval nagyobb mértékben 

sikerül visszafogni. Ez a bennszülött ősla-
kosságnak is elemi érdeke; ők egyébként 
igen akív szerepet vállaltak annak érdeké-
ben, hogy  a vidék megkapja a szükséges 
védelmet. 

Annak oka, hogy miért húzódott ilyen 
sokáig a fokozott védelem, amit a nemzeti 
parki státusz jelent, az, hogy a védett terü-
let északi részén olajkitermelés folyik. Ez 
a zóna kikerült a park határain kívülre, és 
olajkitermelést a jövőben sem végezhetnek 
a parkban, sem pedig az azt körülfogó szé-
les pufferövezetben.     

(2015. november 24.)

A BÉLFLÓRÁNAK 
KÖSZÖNHETJÜK A 
JÓLLAKOTTSÁGOT

Amikor eszünk valamit, körülbelül 20 perc 
elteltével érezzük a jóllakottságot. Emész-
tőrendszer�����������������������������    ünk ekkor jelzi, ������������ hogy elegen-
dő táplálék került bevitelre – legalábbis 
eddig így gondolták. Most azonban egy-
értelműen bizonyították, hogy bélflóránk 
még ezen a ponton is manipulálni igyek-
szik minket. Ha ugyanis bélrendszerünk-
ben a baktériumok elegendő tápanyag-
utánpótlást kaptak, olyan fehérjéket ter-
melnek, amelyek a bélrendszert és az 
agyat arra ösztönzik, hogy a jóllakottság 
érzését keltsék – és mindez akkor is műkö-
dik, ha a valóságban még éhesek vagyunk.

A jóllakottság érzése tulajdonképpen 
először agyunkban keletkezik: ha a gyo-
mor megtelik és a gyomor fala kitágul, 
akkor a tágító receptorok elküldik el-
ső jeleiket a hipotalamuszban lévő jól-
lakottságközpontnak. De ez önmagában 
még nem elegendő a jóllakottság érzé-
sének kiváltásához. Ez csak akkor kö-
vetkezik be, ha a gyomor és a belek bi-
zonyos hormonokat termelnek, amelyek 
ugyancsak telítettségingereket küldenek a 
hipotalamusznak, aminek következtében 
az aktiv���������������������������������álódik, újra���������������������szabályozza az anyag-
cserét és étvágyszabályozó anyagokat 
bocsát ki; í������������������������������gy érezzük magunkat jóllakott-
nak. Ez az érzés általában egy kis késés-
sel, körülbelül 20 perccel az étkezés meg-
kezdése után következik be. Eddig leg-
alábbis ezt tartották. De Jonathan Breton, 
a Rouen-i Egyetem professzora és kollégái 
meghökkentek, amikor az Escherichia coli 
bélbaktériummal végzett kísérletek során 
figyelemreméltó egybeesésre bukkantak: 
amikor ezek a mikrobák tápanyagot kap-
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nak, akkor nemcsak szaporodnak, hanem 
átállítják saját anyagcseréjüket is és más 
fehérjéket is termelnek, mint korábban,  
és ez majdnem pontosan 20 perc eltelté-
vel történik.

Lehet ez több, mint véletlen egybeesés? 
A kutatók szerint semmi esetre sem. Fel-
tételezésük szerint lehetséges, hogy nem 
csupán az étkezés ösztönzi a bélrendszert 
a telitettség-hormonok termelésére, ha-
nem ugyancsak szerepet játszik ebben 
a bélflóra. Végül is bélrendszerünkben 
mikrobiológiai lakótársak milliói vannak. 
Ezek segítenek az emésztésben, valamint 
számos szempontból befolyásolják egész-
ségünket – az immunrendszertől egészen 
a jó étvágyig, de még a hangulatunkra is 
hatással vannak. 2014-ben például kutatók 
meg�������������������������������������   állapították, �����������������������  hogy egyes bélbaktériu-
mok a dopamin nevű boldogsághormont 
termelik, amikor édeset és zsírosat fogyasz-
tunk. Más bélbaktériumok olyan anyago-
kat bocsátanak ki, amelyek a váguszidegen 
keresztül a stresszérzékelésünket befolyá-
solják. Ezek mögött a manipulatív ak-
ciók mögött a túlélés biztosítása és az 
optimális környezet létrehozása húzódik 
meg, melyhez a tápanyagellátás is tartozik, 

ezért teljesen egyértelmű, hogy a bélflóra 
is hatással van arra, hogy éhesnek vagy 
jóllakottnak érezzük-e magunkat, hogy ily 
módon tartsák ellenőrzés alatt saját ellá-
tásukat.

A bélmikrobák jóllakottságérzésre gya-
korolt hatásának vizsgálatára a kutatócso-
port egy „jóllakott” Escherichia coli-kul-
túrából próbát vett és elkülönítették a bak-
tériumok által termelt fehérjekoktélt, amit 
később kis adagokban beöntéssel éhes 
patkányok és egerek vastagbelébe juttat-
tak. Végül megvizsgálták, hogy az állatok 
megették-e a kikészített élelmet, valamint 
hogy milyen mértékű volt a telítettség-
hormon szintje vérükben és a bélrendsze-
rükben.

És valóban���������������������������    :��������������������������     bár a rágcsálók ���������tulajdon-
képpen éhesek voltak, a „jóllakott” bak-
tériumfehérje beadását követően alig et-
tek – tudósítottak az eredményről a kuta-
tók. Mind az egerek, mind a patkányok 
éhségük ellenére úgy viselkedtek, mintha 
jóllakottak lennének. Ezen túlmenően a 
bakteriális telítettség-fehérjék a bélben 
egy peptidhormon termelését váltották 
ki, amely az emlősöknél a jóllakottságot 
jelzi. Egy másik bakteriális fehérje azt 

eredményezte, hogy az étvágyszabályozó 
idegpályák elkezdtek dolgozni. A jóllakott 
baktériumok által termelt �������������� fehérjék esze-
rint képesek a bélrendszerben a jóllakott-
ság-hormonok termelését stimulálni, ezen 
keresztül pedig étvágyunkat befolyásol-
ni. Az Escherichia coli bakteriális fehérjéi 
ugyanazokra a jelzési pályákra gyakorol-
nak hatást, mint az emberi szervezet, hogy 
jóllakottságot jelezzen.

És még valami�����������������������t eredményeztek a kuta-
tók kísérletei: a bélflóra manipulatív hatá-
sa feltételezhetően nem csak arra van ha-
tással, mennyit eszünk egy étkezés alkal-
mával. Ezen kívül étkezési ritmusunkat is 
befolyásolhatják. Ugyanis attól függően, 
hogy milyen a mikrobiális közösség össze-
tétele, különböző ideig tart, míg a baktéri-
umok a jóllakottság-fehérjékre kapcsolnak 
vissza. Ez újra hatással lehet arra, hogy 
mikor kapunk kedvet a következő étke-
zésre. Az egerekkel végzett kísérletekben 
a kutatóknak sikerült kizárólag különbö-
ző bakteriális fehérjék adagolásával táp-
lálkozási ritmusukat manipulálniuk. An-
nak megállapítására, hogy ez működik-e 
az embernél is, további vizsgálatok szük-
ségesek.

SZILASSI PÉTER: Ami a bulvárhírek-
ből kimaradt… Etiópia geográfus szem-
mel (Panoráma, Budapest, 2014)

Etiópia – rövid időre – akkor került a ma-
gyar nagyközönség érdeklődésének hom-
lokterébe, amikor a médiumok hírt adtak 
arról, hogy 2012. január 17-én helyi terro-
risták hidegvérrel lemészároltak öt turistát 
az ország – Eritreával határos – északkele-
ti részén, az Erta Ale vulkán lábánál, s az 
áldozatok közt két magyar is volt. A köz-
véleményt kellőképpen megrázta az eset, 
ugyanakkor a tragédia megmaradt bul-
várhírnek. És nem kellett sokat várni arra 
sem, hogy honfitársaink tömegei bennfen-
tesként nyilatkozzanak az országról az In-
ternet által kínált csatornák valamelyikén, 
gyakorlatilag kijelentve, hogy „aki olyan 
ostoba, hogy egy ilyen országba utazik (de 
minek is?), az számoljon csak a következ-
ményekkel”.

Dr. Szilassi Péter geográfus, földrajz-bio-
lógia szakos középiskolai tanár, a Szege-
di Tudományegyetem Természetföldrajzi 
és Geoinformatikai Tanszékének docense 
részt vett azon az úton, ahol két honfitár-
sunkat meggyilkolták. Ő tudta, miért uta-
zik ki, és úgy vélte, társai is tudják, hogy 
miért mennek. Ebben nem volt nézet-

különbség az utazók között. Úgy érezte, 
meg kell osztania élményeit, benyomása-
it, szerzett ismereteit erről a rendkívül iz-
galmas országról, természeti viszonyairól, 
népességéről, történelméről, kultúrájáról, 
környezeti, társadalmi konfliktusairól, s 
remélte, hogy elkészült műve egyben arra 
a kérdésre is megadja a választ, amit oly 
sokan föltettek: „mi a fenét kerestetek ti 
ott?”. Könyvével a szerző tisztelegni kí-
ván a borzalmas tragédia során elhunyt két 
honfitársunk, Fábián Tamás és dr. Szabad 
Gábor emléke előtt.

Az elkészült mű szerkezetét tekintve azt 
az útvonalat követi végig, amelyet a szer-
ző a 2011–2012-es esztendők fordulója tá-
jékán útitársaival végigjárt, ennek ellenére 
mégsem elsődlegesen útleírás. Sokkal több 
annál. Úgy mutatja be az ország egészét 
– különböző aspektusokból – , hogy egy 
adott helyszín vagy látnivaló kvázi mint 
példa jelenik meg a szövegben, s a szerző 
a különböző lokális élményeket, benyo-
másokat igyekszik úgy interpretálni, hogy 
az olvasó végül teljes képet kapjon Afri-
ka egyik gyönyörű, sok tekintetben titok-
zatos, ellentmondásokkal teli és számos 
problémával küzdő országáról. Csupán 
néhány példa: a Kelet-afrikai-árokrendszer 
tavainál nemcsak magukról a tavakról ír, 

hanem azok vízszintingadozásainak be-
mutatásával jól érzékelteti a klímaváltozá-
si folyamatokat. A túlzsúfolt főváros, Ad-
disz-Abeba leírásakor sikeresen törekszik 
teljességre, amikor az ország népesedési 
problémáit elemzi. A különböző fölkere-
sett helyszíneken más-más kőzetek buk-
kannak felszínre, ezek bemutatása kapcsán 
lényegre törő és jól érthető összefoglalót 
olvashatunk egy fejezetben Etiópia geoló-
giájáról, földtörténetéről. És a sort tovább 
lehet folytatni.

Azért természetesen nem hiányozhat 
az élmények fölelevenítése, és az út során 
fölkeresett helyek bővebb leírása sem. A 
szerző varázslatos helyekre kalauzolja az 
olvasót. Ellátogatunk a Kék-Nílus forrás-
vidékére, a Tana-tó partjára, fantasztikus 
gránitformákban gyönyörködünk Harar és 
Babile között, magunkba szívjuk a misz-
tikumot Lalibela több száz éves, hatalmas 
kopt sziklatemplomainál, vagy páviánok-
kal barátkozunk az ország teteje, a lenyű-
göző Simien-hegység vonulatai között.

A leírtakat számos szakmai tematikus 
térkép, ábra segít megérteni, az ismeretek 
elmélyítéséhez pedig a sok gyönyörű fény-
képfelvétel is nagymértékben hozzájárul. 
A kötet elolvasását követően joggal érez-
hetjük, hogy pontosan azt kaptuk, amit a 

� FOLYÓIRATSZEMLE
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könyv címe sugall: olyan dolgokkal talál-
koztunk, amik teljes mértékben kimarad-
tak a bulvárhírekből, és egy olyan művet 
vettünk kezünkbe, ami ízig-vérig geográ-
fus szemmel mutatja be Etiópiát.

Csutak Máté

HÁROM KÖNYV A CSER 
KIADÓTÓL (2015)

A CSER Kiadó színvonalas köteteinek 
ajánlásai már eddig is többször felkerültek 
lapunk oldalaira, reméljük, a soron követ-
kezők sem okoznak senkinek csalódást:

Faragó Krisztina–Varga Péter: Kosár-
fonás 
Ez a könyv több dolgot is megjelenít: az 
anyagi kultúra egyik epizódjának fejlődés-
történetét, a kosárfonáshoz szolgáló alkal-
mas anyagok bemutatását, a kosárfonás 
technikáját, és esztétikai ismereteket is. 
Tehát műveltséget megalapozó munkáról 
van szó, ami szinte korosztálytól függet-
lenül bárkinek ajánlható. Nemcsak arra 
rátermett „ügyeskezű” embereknek tehát, 
hanem olyanoknak is, akik szeretik kipró-
bálni magukat, vagy akik örömüket lelik 
az őket körülvevő tárgyi világ megformá-
lásában. A kötetben szereplő késztermé-
kek valójában műalkotások, kéz és lélek 
együttműködésének szívmelengető példái. 
A kötet gazdag illusztrációk, sőt fotógalé-
ria színesíti.

Pánczél Péter: Modern virágkötészet
A virágkötészet fogalma sokak számára 
egyet jelent az „ikebana” japán kifejezés-
sel. Pedig hát nemcsak a japánok kötnek 
„csokorba, bokrétába” virágot, és velük 
együtt a szerves és szervetlen világ egyéb 
díszítő értékű tárgyait, anyagait, hanem a 
többi népek is, legalább is azok, ahol vi-
rágok is nyílnak, növények teremnek. Ez-
úttal egy fiatal magyar férfi, Pánczél Pé-
ter mutatja be az évszakok szerint kötetbe 
rendezett ünnepi műalkotásait. Ötletesség, 
kifinomultság, szépérzék, harmónia – ezek 
a fogalmak jelezhetik legjobban a virág-
kötő Európa-bajnok tevékenységét. Aján-
lásai ötletadók mindazok számára, akik 
odaadóan, kreativitással megáldottan sze-
retik a szépet.

Kovács Szilvia: Vadgyümölcsök a kert-
ben és ültetvényekben
Legkorábbi élményeim közé tartoznak 
azok a háború utáni általános szegénység-
ben megtett erdei séták, melyeknek valódi 
célja a som, a csipkebogyó, vagy a kökény 
gyűjtése volt. Ezek a növények, no meg a 
vadszeder fordultak elő azon a dunántúli 
vidéken, ahol felnőttem. A som kivételé-
vel mindegyik „tüskés” – azaz szúrós, ép-

pen ezért elriasztó növény volt. Azóta tu-
dom, anyám milyen jót tett velünk, amikor 
a szúrósságtól sem visszariadva rászok-
tatott bennünket e növények gyümölcsei-
nek rendszeres begyűjtésére és fogyasztá-
sára. Ez a kötet azt bizonyítja, hogy más 
családokban is ez a szemlélet uralkodott. 
Kovács Szilvia még a homoktövist, japán-
birset és az áfonyát is figyelmünkbe ajánl-
ja – kellő hozzáértéssel ezek is termesz-
tésbe vonhatók. Akibe csak egy cseppnyi 
kertészkedés-érzék is belészorult, és arra 
alkalmas területe is van, megpróbálhatja 
„kéz alá szoktatni” őket. Nem fogja meg-
bánni! A kötetben gazdag és színes illuszt-
ráció teszi hitelessé mindazt, amit a szöveg 
a figyelmünkbe ajánl.

(szili)

MEGYERI SZABOLCS – LIPTAI 
ZOLTÁN: Zöldfűszerek a kertben és a 
konyhában Házi praktikák sorozat (Cser 
Kiadó, 2015)
Óh, mennyivel egyszerűbben is főztek ele-
ink (én még az édesanyámra is gondolha-
tok, de jelenkori magamra is), akik akár 
ételkészítés közben is kiugrottak a kis-
kertbe egy kis petrezselyemért, zellerle-
vélért, friss hagymáért – akármiért, ami a 
ház körül megtermett. Azt, hogy mik ezek 
az egyszerű körülmények között megter-
melhető „zöldségek” – szíves figyelmük-
be ajánlott könyvünk szabatosabb megfo-
galmazásában zöldfűszerek –, már sokan 
és sokszor megírták. Ám időközben vál-
tozik az ízlés, változnak a szokások, és az 
étkezés tartalma is változik, nem kis mér-
tékben az élelmezéstudománynak is kö-
szönhetően. Ezért hát rangja-helye van a 
megújult tudást hordozó könyveknek is. 
Különösen, ha olyan személyek, olyan al-
kotói kollektíva keze vonása jóvoltából jut 
el hozzánk, mint az itt szereplő kertész-
mérnök-író, mesterszakács, fotós és két 
grafikus. 

Tizennyolc ismert, vagy kevésbé ismert 
zöldfűszert ajánlanak a figyelmünkbe úgy, 
hogy megismerkedhetünk a növénnyel, 
termesztésének feltételeivel, illetve kony-
hai felhasználásával. Így hát ínyenceknek 
való recepteket is megtanulhatunk a segít-
ségével, ha kedvünk úgy hozza. Miért is ne 
hozná? Hiszen maga a kötet is olyan ízlé-
ses kivitelezésű, hogy máris kedvünk kere-
kedik a megvalósításhoz.

(ulmarius)

Háború és orvoslás – Az I. világhábo-
rú katonaegészségügye, annak néhány 
előzménye és utóélete (Magyar Orvostör-
téneti Társaság, Budapest, 2015)
Tizenhat szerző tanulmányait foglalja ma-
gában a cím alapján bizonyára csak ke-
veseket érdeklő kötet. Pedig az általános 
műveltség (ha létezik még ilyen) azon ele-

meit is tartalmazza, amelyek akár a min-
dennapjainkat is befolyásolhatják. Persze, 
senki se várja, hogy a háborús oldalon, 
annál inkább az egészségügyén. Howard 
Fast Mózesről szóló nagy ívű regényében 
arról is elmélkedik, hogy a fáraók hábo-
rúi miként hatottak az egyiptomi orvoslás 
fejlődésére. Miért éppen az I. világhábo-
rú lenne kivétel? Kivétel? – inkább erősí-
tő szabály. A mindennél nagyobb öldök-
lés új eszközei és módszerei új kihívást 
jelentettek, és nem csak a sebészet, de az 
orvostudomány teljes spektruma számára. 
Csak néhány témát emelek ki példaként: 
az orvostudomány válaszai a háborús ki-
hívásokra, a világháború neurózisai, a hát-
ország állapota háború idején, hadisebé-
szek, a művégtaggyártás megszületése, a 
katonaegészségügy kérdései stb. Még ál-
latorvosi téma is akad: a katonákra bízott 
lóállomány megpróbáltatásairól.

Nos, efféle „hullámhosszokat” gyűjtött 
egybe és tárgyalja kötetünk. A gyógyító 
orvosnak még sohasem ártott, hogy az ál-
tala kezelt baj, betegség gyógyítási módját, 
módszerét kialakulása és fejlődése történe-
tében is ismeri. Annál is inkább, mert az 
alapképzés során aligha volt ideje ezekre 
a háttérinformációkra felfigyelni. A laikus 
olvasó pedig elgondolkodhat azon, hogy 
a háborúnak is köszönhet valami jót, még 
ha iszonyatosan nagy árat kellett is érte fi-
zetni. Száz éve zajlott az I. világháború. 
A mai gyógyítás pedig sokszor a száz éve 
felismert elveket és módszereket (is) hasz-
nálja, alkalmazza. Hiszen a jelen mindig a 
múltban gyökerezik.  

(Sz.I.)

KÖNYVSZEMLE

Még kapható 
a legújabb 

különszámunk!
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2015. december 19-én adták át a Magyar 
Örökség Díjakat a Magyar Tudományos 
Akadémia dísztermében. Az elismerést 
újabb hét kiemelkedő személyiségnek és 
intézménynek adományozták.

Magyar Örökség Díjban részesült a kár-
pátaljai Credo együttes nemzetszolgálata, 
Gisztl Anna népi ihletésű ruhatervező kéz-

műves művészete, Lőrincze Lajos nyel-
vész, nyelvjáráskutató „édes anyanyel-
vünk” védelmében folytatott nyelvművelő 
tevékenysége és Cseh László úszó világ-
versenyeken elért eredménye.

A kuratórium kitüntetésben részesítet-
te a vargyasi bútorfestő és fafaragó Sütő 
család fél évezredes hagyományőrző mű-

vészetét, a Somogyi Károly esztergomi 
kanonok által alapított szegedi Somogyi 
Könyvtárat, valamint Varga Tamás mate-
matikatanár, Vargha Balázs irodalomtörté-
nész és Varga Domokos író szellemiségét. 
A díjazottak közül az utóbbiak laudációját 
adjuk közre. Varga Tamás matematikust és 
munkásságát részletesebben is bemutatjuk.

Igencsak terebélyes a Vargák családfája: 
anyai ágon felmenőjük volt a debreceni 

református kollégium történészprofesszo-
ra, a püspök Budai Ézsaiás, valamint test-
vére, a lexikonszerkesztő Budai Ferenc. 
Apai ágon a szótárszerkesztő és lapki-
adó akadémikus, Márton József, valamint 
testvére, a Pápai Református 
Kollégium neves professzora, a 
kantiánus Mándi Márton István. 
Aztán ugyancsak apai ágon ta-
lálkozunk a Bolyai Farkas utó-
daként a marosvásárhelyi re-
formátus kollégiumban mate-
matikát tanító idősebb Szász 
Károllyal, Bolyai János barát-
jával, valamint fiával, az aka-
démikusként és politikusként 
is ismert ifjabb Szász Károllyal 
(kevesen tudják, hogy Szász 
minisztériumi államtanácsos-
ként fordította magyarra Verne 
minden értékes munkáját). 

Az ő lánya, Póla költőként is próbálko-
zott, akárcsak férje, a Statisztikai Hivatal 
elnökeként, államtitkárként és akadémi-
kusként is ismert Vargha Gyula. A neves 
statisztikai szakember egyébként költemé-
nyeivel érdemelte ki az Akadémia 1923-as 
nagyjutalmát. 

Fia, az 1968-ban elhunyt Vargha Tamás 
református lelkészként és szépíróként is is-
mert. Ez alkalommal az ő három kunszent-
miklósi születésű fiúgyermekének szelle-
miségét szeretnénk Magyar Örökség Díjjal 
elismerni. 

*
A legidősebb fiú a matematikatanárként 

és a matematika oktatásának megrefor-
málójaként, egyben Binét Ágnes pszicho-
lógus férjeként ismert, 1987-ben elhunyt 
Varga Tamás volt, az Országos Pedagógiai 

Intézet Matematikai Tanszékének főisko-
lai tanára, akinek munkásságát 1980-ban 
Állami Díjjal is jutalmazták.

Varga Tamás a világban megjelenő új 
irányzatok tanulmányozását követően kez-
deményezte és irányította azt a komplex 
matematikatanítási kísérletet, amely két 

és fél évtized alatt egy egységes, hatékony 
pedagógiai rendszerré vált. Az óvodától az 
egyetemig valamennyi szinten átformálta 
a magyar matematikatanulás, matematikai 
nevelés és általában a pedagógiai munka 
kultúráját. 

Elismertette, hogy a tanulás, taní-
tás módszereinek a tanulók életkorá-
hoz, adottságaihoz, fejlettségéhez, igé-
nyeihez, érdeklődéséhez kell igazodni-
uk, továbbá azt is, hogy minden tanu-
ló számára biztosítani kell a tanuláshoz 
szükséges feltételeket, időt, eszközöket. 
Bizonyította, hogy ehhez egyebek mel-
lett jó tankönyvek és munkafüzetek is 
kellenek.

Elfogadtatta, hogy igen nagy szerepe 
van a hiteles ismeretszerzésben a tévedés 
és a vita szabadságának, s azt is, hogy a 

pedagógus számára lehetővé kell tenni a 
tanítási módszer szabad megválasztásá-
nak jogát.

Egy helyütt ezt írta: „Karácsony 
Sándorral történt megismerkedésem után 
értettem meg, hogy a tanítás legjobb mód-
ja: hagyni az embereket tanulni. Feladatok 

elé állítani (vagy inkább ültet-
ni) őket, amelyekkel maguk is 
boldogulnak, aztán mindig ne-
hezebbek elé. Fő, hogy maguk 
jöjjenek rá a megoldásra, minél 
kevesebb segítséggel.”

A hazai elismerések mellett 
nagy számban érték külföldi 
megtiszteltetések, nem kis rész-
ben egy 1971-es UNESCO ta-
nulmánykötet szerkesztésében 
és megírásában való részvéte-
le okán. 

Nemrégiben, 2012-ben a je-
ruzsálemi Jad Vasem Intézettől 
megkapta a Világ Igaza posz-

tumusz kitüntetést, a világháború alatt 
ugyanis – életét kockáztatva – hadap-
ródőrmesterként több zsidót is megmen-
tett a munkaszolgálatosok balfi táborából.  
Életmentő tevékenységét az 1945-ben ki-
adott „Szabadító börtön” című könyvben 
örökítették meg.

Varga Tamás nevét Hódmezővásár
helyen általános iskola őrzi. 1989 óta 
rendezik meg a róla elnevezett módszer-
tani napokat, 1991-ben jött létre a ne-
vét viselő, s Neményi Eszter és Szendrei 
Julianna által létrehozott „Varga Tamás 
tanítványainak emlékalapítványa”, 2001 
óta működik a Varga Tamás Alapítvány 
és Módszertani Központ, alapítottak 
Varga Tamás-díjat is, s rendezik meg 
az immár 25. Varga Tamás Matematikai 
Versenyt.  

Újabb Magyar Örökség Díjak

A Varga/Vargha-család három neves tudós tagja
(A rövid laudáció)

A három Varga fivér: Tamás, Domokos, Balázs
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Egyik öccse, az 1996-ban elhunyt 
Vargha Balázs neves irodalomtörténész 
volt, aki először a debreceni egyete-
men teológusnak tanult, majd bölcsész-
doktori oklevelet szerzett. Ezt követően 
Kunszentmiklóson, majd Szegeden dol-
gozott, azután Budapestre került, 1958-
ban lett a Petőfi Irodalmi Múzeum tudo-
mányos munkatársa, 1977-től pedig az 
Országos Széchényi Könyvtár főmunka-
társaként működött. 

Károli Gáspár, Csokonai Vitéz Mihály, 
Földi János, Fazekas Mihály, Katona 
József, Berzsenyi Dániel, Kölcsey 
Ferenc, Verseghy Ferenc, Arany János, 
Kosztolányi Dezső, és mások művei hi-
teles szövegének sajtó alá rendezője és 
életművük elismert kutatója volt. 1977-
től kezdve a „Budapest” című folyóirat 
egyik szerkesztője, majd főszerkesztője. 

A „Fabula” című közkedvelt televí-
ziós műsorban mondta 1969-ben: „Sok 
meglepetést tartogat a Fabula könyvtára, 
amelyet nektek állítottam össze. (Köztük) 
regények, amelyeken sírtam, nevettem, 
Ugye Ti is éreztétek már, hogy a regény 
olvasása olyan, mintha mozit néznétek? 
Jár a szemetek a sorokon, s közben vala-
hol benn pereg a film...” 

Egyik tisztelője írta róla: „A szótára-
kat, kézikönyveket, lexikális adattárakat 
különösen preferálta, szerette. A »homo 
ludens« Balázs nagy-nagy élvezetet lelt 
abban, hogy szócikkek, referenciák, tu-
dományterületek határait oda-vissza át-
szelve ezeket az alapkönyveket forgattat-
ta felnőttel, gyerekkel. Versritmust kopo-
gott ki, vagy megénekeltette a »népet«, 
színek, formák, számjátékok, rímjátékok 
pazar világába vonta alkalmi hallgatóit.”

De köteteiben is szívesen játszott if-
jú olvasóival: „Játékoskönyv” (1953), 
„Társasjátékok könyve” (1955), 
„Játékkoktél” (1967, 1972), „Játsszunk 
a szóval!” (1972), „Szeretnél játszani?” 
(1984), „Jelek – jelképek – jellemek” 
(1984), „Arany János játékai” (1994). És 
ide sorolható a „Nyelv, zene, matema-
tika” című kötet, valamint a sokak által 
kedvelt „Irodalmi városképek” is. 

Vargha Balázs tanár volt, szinte az élet 
minden helyzetében különleges pedagó-
giai tehetség. Elsősorban a játékos, krea-
tív gyermeknevelés szellemét képviselte, 
ami nála is egyfajta Karácsony Sándor-i 
indíttatásra utal. 

Publikációinak csak a jegyzéke 31 sű-
rűn gépelt oldalt tesz ki. A rendszerválto-
zásnak köszönhetően 1991-ben az „Arany 
koszorúval díszített csillagrend” kitünte-
tésben részesült.

*
Hármójuk közül a legfiatalabb a 

Kossuth-díjassá lett, 2002-ben el-
hunyt Varga Domokos író, szerkesztő, 
hét gyermek édesapja. Felesége neves 
csillagászattörténész volt az Akadémia 

Csillagászati Kutatóintézetben. Első hat 
gyermekükről szól a „Kutyafülűek” című, 
mindnyájunk által ismert munkája. 

Domokos kataszteri mérnök lett, majd 
újságíró volt 1949-től a Magyar Rádiónál. 
Az 1953. júniusi politikai fordulat után 
Nagy Imre reformtörekvéseinek támo-
gatója volt. A forradalom alatt rádiómű-
sorokat készített. 1956. november 12-én 
„Forradalmi Ifjúság” aláírással szovjet-
ellenes röplapot készített. 1957. január 
20-án letartóztatták, majd a Legfelsőbb 
Bíróság 2 év börtönbüntetésre ítélte. 
1958-ban szabadult. 

Ezt követően erdőmérnökként, majd 
szépíróként tevékenykedett. „Tanár sze-
rettem volna lenni, de rossz tanár lettem 
volna, a tanterv ellen folyton lázadó, a 
szabadon szárnyaló gyermekkíváncsiság-
nak könnyen engedő, elkalandozó. Ezért 
jobb is tán, hogy könyvekkel nyitogatom 
a gyerekek eszét, szemét, s így élem ki 
a belém rekedt pedagógiai ambíciókat.”

Sok-sok ünnepet adott olvasóinak a 
könyveivel. A saját ifjúságáról szóló 
önvallomásával, a „Kamaszkróniká”-val 
ugyanúgy, mint a „Kölyökkóstolgató”-
val, a „Tisztelt családom”-mal és szo-
ciografikus regényével, a „Fiúkfalvá”-
val. Mindig visszatért gyermekkorához, 
amelyet az „Édesanyám sok szép szava” 
kötete is igazol. 

Nagyszámú ifjúsági könyv írása fűző-
dik a nevéhez, köztük említjük a „Képes 
történelem” sorozat több kötetét, kö-
zülük kettőt Vekerdi Lászlóval együtt 
írt. Kiváló életrajzi kötetet írt Herman 
Ottóról, egy másikat pedig az ország víz-
rajzi munkálatairól „Vizek könyve” cím-
mel, s ide sorolható az „Erdőkerülőben” 
és az „Aranyhomok” is. Több munká-
jában bemutatta a finn–magyar kapcso-

latok múltját, valamint a magyar tör-
ténelem századait „Magyarország vi-
rágzása és romlása”, „A mogyeriektől 
Mohácsig” és az „Emlékezzünk eleink-
ről” címmel. Külön kötetben hozta kö-
zelebb hozzánk  egykori szülőföldjét, a 
Kiskunságot. 

Egyik tisztelője így emlékezett rá: 
„Sugárzó személyiségében és szépirodal-
mi munkáiban mindig együtt van a szerző 
gazdag történelem-, irodalom- és magyar-
ságismerete. Tudása nemcsak a nagyobb 
összefüggések megértéséhez segítette 
olvasóit, szociográfiái az adott korszak 

olyan felfedező erejű mélyfúrásai, ame-
lyek nélkül társadalmunk önismerete sok-
kal szegényesebb volna.”

Ő alapította a Kárpát-medencei iro-
dalmi társaságok szövetségét. Nevét 
Kunszentmiklóson általános iskola és 
alapfokú művészeti iskola, valamint mű-
velődési központ viseli. 

*
Tisztelt Ünnepi Hallgatóság!
A Varga-testvérek édesanyjuk sok szép 

szavát igyekeztek megörökíteni életmű-
vükben, játékaikban. Tamás arra kért 
bennünket, hogy játsszunk matematikát, 
Balázs arra, hogy játsszunk a szóval, 
Domokos pedig arra figyelmeztetett, hogy 
nem születtünk szülőnek, de a szülői lét 
megtanulható. 

Sokan rájöttek arra, hogy érdemes af-
féle Varga-féle jó könyvekkel nyitogatni 
a gyerekek eszét és szemét – matematiká-
ban, irodalomban és történelemben egy-
aránt. Aki pedig ezt még nem tette meg, az 
mától próbálja meg megfogadni az immár 
Magyar Örökség-díjas Vargák több ezer 
oldalon át követhető atyai jótanácsait. 

GAZDA ISTVÁN

A Varga fiúk szülei: Vargha Tamás református lelkész és felesége, Magay Mária

Termeszetvilaga_16_02_diak.indd   18 2016.01.29.   13:49:08



XIX

Családi ezüst
– Bátran odaállíthatjuk a három ki-
emelt Vargák közé negyediknek Vargha 
Domokosnét. Magduska a kutyafülű-
ek felnevelése közben rendkívül értékes 
élettörténeteket tárt fel tudósokról, fő-
leg csillagászokról, de polihisztorokról 
is. Ismerkedhetünk azzal az európai gyö-
kérzettel, amelyen a magyarországi tudo-
mányosság sarjadt. Tanulmányai főként a 
Természet Világa és az Élet és Tudomány 
oldalain jelentek meg, de több, olvasmá-
nyos stílusban megírt kötetben is. Jó szem-
mel észrevett és kutatói alapossággal fel-
tárt kultúrtörténeti kincsek! (Ha már örök-
ségről van szó.) A Zách János Ferencről 
írt monográfiája valóságos kalandregény. 
(Érdemes a neten kicsit keresgélni!) 

– A kiterjedt családban évszázadok 
óta hagyomány a szellemi építkezés, ref-
lektálni az újat, s magunk is újítani. A 
laudációban említett Szász Károly (az idő-
sebb) Teleki Elek házitanítójaként 1819-ben 
Bécsbe kerül egy időre, amit felhasznál a 
Politechnikumon folytatott tanulmányokra. 
A 21 éves ifjú barátságot köt egy csaknem 
öt évvel fiatalabb kamasszal a Hadmérnöki 
Akadémia hallgatói közül; Bolyai Jánossal. 
Van nyoma annak, hogy ő az egyetlen em-
ber, aki láthatta in nascendi János „ujj más 
világának” bontakozását. A meghitt baráti 
beszélgetések bátorították a zsenit diszcip-
línája építésében. Hogy abban Károlynak 
érdemi része is lett volna, azt később János 
mereven visszautasította. Így, amikor idő-
sebb korukban ismét egy városban éltek, a 
kis Marosvásárhelyen, az egykori barátok 
már nem beszéltek egymással. 

(Részleteket a Természet Világa 2011. 4. 
számában olvashatunk: Szakács Izabella–
Tóth Tamás: Erdély csiszolt kincse – Szász 
Károly, http://www.termeszetvilaga.hu/
szamok/tv2011/tv1104/diak)

– „Gondolkodásra szoktatta a tanítvá-
nyait és fenkölt érzésekre” – írta Kemény 
Zsigmond kedvelt matematikatanáráról, 
Szász Károlyról. Varga Tamás évszázados 
családi örökségként vehette elő ezt a stí-
lust. A hozzá csatlakozók csoportjával olyan 
módszert dolgoztak ki, amellyel – ha a taní-
tó értette a dolgát –, játékos kis felfedezések 
élményeinek láncolata megszerettette a gye-
rekekkel a matekot. (És tudták is!) Most hát 
ez a komplex matematikatanítás is magyar 
örökség lett, mint, mondjuk a KöMaL. 

Elszomorít azonban, mikor 9 éves uno-
kám tankönyvét lapozgatom. Mintha en-
nek az országnak nem is lett volna egy 
Varga Tamása. Nem lenne szabad ebbe az 
értékvesztésbe beletörődni!

HERCZEG JÁNOS

Varga Tamás (Kunszentmiklós, 1919. 
november 3. – Budapest, 1987. no

vember 1.) matematikatanár, a matemati-
katanítás nemzetközileg elismert kiemel-
kedő egyénisége, állami díjas.

Hétgyermekes család gyermekeként 
született. Testvérei közül ketten is ismert 
közéleti személyiségek voltak (Varga 
Domokos és Vargha Balázs). Ükapja, 
Szász Károly matematikus, Bolyai János 
és Bolyai Farkas barátja volt.

Az általános- és középiskolát szülő-
helyén végezte, egyetemi tanulmányait a 
Budapesti Tudományegyetem matemati-
ka-fizika tanári szakán folytatta.

A világháború alatt hadapródőr-
mesterként több zsidót is megmentett. 
Tevékenységét Bence György: Szabadító 
Börtön című művében a Karácsonyi legen-
da című történet örökítette meg. Tetteiért 
2012-ben megkapta a jeruzsálemi Jad 
Vasem intézettől a Világ Igaza kitüntetést 
(„Righteous Among the Nations”).

1945-ben kezdett el dolgozni közép-
iskolai tanárként Kunszentmiklóson, 
majd Budapesten. 1947-ben a Vallás- és 
Közoktatásügyi Minisztériumba helyez-
ték. Itt részt vett tantervek kidolgozá-
sában, és főként igen nagyszámú tan-
könyvnek a megírásában. 1948-ban a 
Neveléstudományi Intézetbe került, ahol 
egészen 1950-ig dolgozott, amikor az in-
tézményt megszüntették.

1951-től kezdve az Eötvös Loránd 
Tudományegyetemen kapcsolódott be el-
sősorban a matematikatanárok képzésébe.

1955-től kezdve a Cukor utcai Gyakorló 
Iskola egy 5. osztályában matematikataní-
tást is vállalt, és ezt az osztályt nyolcadikig 
végigvitte. Itt próbálta ki először a saját 
matematikapedagógiai elképzelését. Ez si-
keres kísérletnek bizonyult, már csak azért 
is, mert két innen kikerült tanítványa a mai 
napig is részt vesz a magyar matematikata-
nítás megújításában. 

1961-ben Reményi Gusztávnéval 
együttműködve egy felső tagozatos osz-
tályban elkezdett egy (általános iskolai 
geometriatanításra irányuló) oktatási kí-
sérletet. 

1962-ben Budapest volt a színhelye 
az UNESCO szervezésében egy nemzet-
közi matematikaoktatási szimpóziumnak, 
amelyen Varga Tamás gondolatai olyan 
elismerésre találtak, hogy őt bízták meg 
Willy Servais belga matematikussal együtt 
a Teaching of Mathematics at Secondary 
Level című, 1965-ben megjelent több száz 
oldalas UNESCO-kiadvány szerkesztésé-
vel és a könyv egy részének megírásával.

1963-ban a Váci Utcai Általános Iskola 
két első osztályában az irányításával el-
indult a komplex matematikatanítási kí-

sérlet, amelynek alapján a következő tan-
években fokozatosan több osztályban is 
indítottak kísérleti osztályokat. 

1967-től kezdve az Országos Pedagógiai 
Intézet munkatársa lett, és így első kézből 
volt módja kísérletének irányítására, egyre 
további finomítására.

1975-ben a komplex matematikatanítási 
kísérlet mint alkotás kidolgozásával kandi-
dátusi fokozatot szerzett.

Rendkívüli nyelvtudása és széles érdek-
lődése következtében jól ismerte a matema-
tika, a matematikadidaktika, a pszichológia, 
a társadalomtudományok számos terüle-
tét, a nemzetközi kutatásokat és azok ered-
ményeit. Ezek elgondolásait, eredményeit 
nagy bölcsességgel megszűrve alkalmazta a 
magyarországi iskolai viszonyokra.

A komplex matematikatanítási kísérlet 
irányításában és az 1978-es tanterv előkészí-
tésében, bevezetésében munkáját nagymér-
tékben segítették az Országos Pedagógiai 
Intézetben közvetlen munkatársai és a kísér-
letben részt vevő tanítók, tanárok.

A hazai elismerések mellett felsorol-
hatatlan számban érték külföldi megtisz-
teltetések, elsősorban természetesen az 
UNESCO-tanulmánykötet szerkesztésé-
ben és megírásában való részvétele követ-
keztében, de legkülönfélébb országokban 
és legkülönfélébb nyelveken megírt szak-
cikkei eredményeként is számos külföldi 
meghívást kapott.

Aktivitását még súlyosbodó betegsége 
közben is megtartotta, egyik utolsó cikke 
a Kritikában már halála után jelent meg.

Díjai, elismerései
• Beke Manó-díj (1954)
• Szocialista Munkáért érdemérem (1955)
• Miniszteri dicséret (1972)
• Kiváló Munkáért Díj (1977)

Varga Tamás életrajza

Varga Tamás
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• Állami Díj (1980) – Az általános isko-
lai matematikaoktatás tartalmi és módszer-
tani korszerűsítésében elért eredményeiért

• Április 4-e érdemérem (1985)
• Világ Igaza kitüntetés (2012, posztu-

musz)

Szakmai önéletrajza 1975-ből

1919-ben születtem Kunszentmiklóson, 
mint szüleim 7 gyermeke közül a máso-
dik. Édesapám ugyanitt református lel-
kész volt. Középiskoláimat is itt végez-
tem. 1942-ben a budapesti Pázmány Péter 
Tudományegyetem matematika-fizika sza-
kán középiskolai tanári oklevelet szerez-
tem. Tudományos munkát diákkoromban a 
gráfelmélet terén végeztem. Mint az Eötvös 
József Kollégium hallgatója oklevelem meg-
szerzése után ösztöndíjasként egy évet töltöt-
tem az Eötvös Kollégium olaszországi test-
vérintézményében, a pisai Scuola Normale 
Superiore-ban. A háború befejezése után al-
gebrai és geometriai tárgyú cikkeim jelen-
tek meg tudományos folyóiratokban. Majd 
érdeklődésem a matematikatanítás mód-
szertana felé fordult. Körülbelül 20 tan-
könyvet és matematika-módszertani köny-
vet írtam (részben társszerzőkkel), és szá-
mos tankönyvpályázatot nyertem. Cikkeim 
száma meghaladja a 100-at. 1962-ben az 
UNESCO megbízásából tanulmányt készí-
tettem a matematikatanítás korszerűsíté-
séről a Budapesten rendezett Nemzetközi 
Matematikatanítási Szimpózium számára. 
A tanulmány nyomán Willy Servais belga 

matematikussal együtt könyvet szerkesztet-
tünk, illetve írtunk ugyanerről a témáról. A 
könyv 1971-ben jelent meg angol nyelven. 
Lefordították franciára és arabra, az én be-
vezető tanulmányomat olaszra is. Más köny-
veim és cikkeim (a matematikai logikáról, 
a valószínűségszámítás tanításáról és egyéb 
matematikapedagógiai témákról) magyaron 
kívül angol, francia, német, olasz, orosz, spa-
nyol és szlovák nyelven jelentek meg. 

Az általam tervezett komplex matematika-
tanítási kísérlet (amelyen 1963 óta dolgozom) 
eredményei és munkáim elterjedése kapcsán 
1967 óta sok külföldi meghívásnak tettem 
eleget: a Szovjetunióba, Csehszlovákiába, 
Jugoszláviába, Lengyelországba, Nyugat-
Európa számos országába, Kanadába, 
az Egyesült Államokba és Brazíliába. 
Különösen a valószínűségszámítás általános 
iskolai tanítására vonatkozóan kérnek tőlem 
előadásokat, tanfolyamvezetést és konzultá-
ciós lehetőséget.

A Művelődésügyi Minisztérium főosz-
tályvezetői értekezlete 1972. május 23-án 
határozatot hozott, amely szerint a néhány év 
múlva elkezdődő matematikai tantervreform 
alapjául az a tervezet fog szolgálni, amelyet 
a Művelődésügyi Minisztérium által megbí-
zott korszerűsítési bizottság a komplex ma-
tematikatanítási kísérlet eredményei alapján 
készített.

A matematikatanítás korszerűsítésével 
kapcsolatban olyan kutatásokat is folytattam, 
amelyek más tárgyak tanítására is kihatással 
vannak. Erre vonatkozó eredményeim egy-
részt az állami oktatás felülvizsgálatát végző 

bizottság dokumentumaiba épültek be, más-
részt a Köznevelés és más folyóiratok, illet-
ve kiadványok révén jutottak el a pedagógu-
sokhoz. Ezek az eredmények elsősorban a 
differenciált oktatást, másrészt a játékos tan-
eszközök használatát érintik. Az utóbbival 
kapcsolatban 1971/72. folyamán tervtanul-
mányt készítettem az OMFB megbízásából. 
Ezenkívül az MTA felkért egy tanulmány 
készítésére, amely a matematikatanítás re-
formjának az anyanyelvi oktatás reformjára 
vonatkozó konzekvenciáit fejti ki.

Jelenlegi munkahelyem az Országos 
Pedagógiai Intézet Matematika Tanszéke. 
Előtte 16 éven át dolgoztam az ELTE 
Természettudományi Karán a matemati-
katanítás módszertanának előadójaként. 
1967-ben én kértem az áthelyezésemet a 
Művelődésügyi Minisztériumtól (…)

Tagja vagyok megalakulása óta az 
Országos Közművelődési Tanácsnak, az 
MTA Elnökségi Közoktatási Bizottsága 
Matematikai Albizottságának és az MTA 
Nyelv- és Irodalomtudományok osztálya 
Művelődéskutatási Bizottságának.

A komplex matematikatanítási kísérlet 
eredményei alapján az Oktatási (akkor még 
Művelődésügyi) Minisztérium új matema-
tika-tanterv bevezetését rendelte el iskolá-
inkban. Tudományos munkásságom legfőbb 
célja ennek a reformnak a további megszilár-
dítása és továbbfejlesztése az egész világon 
folyó matematikaoktatási eredmények figye-
lembevételével.

Budapest, 1975. június 2.

A XX. század második felében világszer-
te reformmozgalmak indultak a ma-

tematikatanítás javítására, korszerűsítésé-
re, új irányzatok, elméletek jelentek meg. 
Magyarországon az 1960-70-es évek új tö-
rekvései közül kiemelkedett a Komplex 
matematikatanítási kísérlet, amelyet Varga 
Tamás vezetett. Varga Tamás (1919–1987) 
matematikatanár, a matematikatanítás nem-
zetközileg elismert kiemelkedő egyénisége 
ekkorra már széleskörű tapasztalatokat szer-
zett a matematika oktatásában, tankönyve-
ket, tanítást segítő anyagokat írt, az ELTE 
TTK-n bekapcsolódott a matematika mód-
szertan oktatásába.  Rendkívüli nyelvtudása 
és széleskörű érdeklődése következtében jól 
ismerte a matematika, a matematikadidakti-
ka, a pszichológia, a társadalomtudományok 
számos területét, a nemzetközi kutatásokat 
és azok eredményeit. Ezek elgondolásait, 
eredményeit nagy bölcsességgel, a szélső-
ségeket, túlkapásokat elkerülve alkalmazta 
a magyarországi iskolai viszonyokra. Úgy 
gondolta, hogy olyan korszerűsítési koncep-
ciókat kell kidolgozni, amelyek matematikai, 

pszichológiai, pedagógiai szempontokból is 
átgondolva átfogják a tanulók matematikai 
fejlődésének egészét az iskoláskor kezdeté-
től a végéig, sőt a felsőoktatásig. Ez szükség-
szerűen azt jelentette, hogy a reformot leg-
alulról, az iskolába lépéstől kell kezdeni. A 
„komplex” jelző a kísérlet nevében arra utalt, 
hogy mind a tanítási anyag, mind a módsze-
rek tekintetében új elgondolásokra épülő ta-
nításról volt szó. Már az alsó tagozatos kis-
gyerekeket is valódi problémákból kiindulva, 
a megoldások keresésével és a „felfedezések” 
sikerével, az alkotás örömével vezette be a 
matematika világába. A Komplex matemati-
katanítási kísérletben Varga Tamás és mun-
katársai az általános iskola nyolc osztályára 
egységes, hatékony pedagógiai módszert fej-
lesztettek ki, amelyben sikerült megvalósítani 
az igényes matematikai tartalom és az életko-
ri sajátosságokat figyelembe vevő módsze-
rek és eszközök használatának összhangját. 
Ennek alapján vezették be 1978-ban az akkor 
a korábbiakhoz képest minden tekintetben új 
általános iskolai matematikai tantervet, ami 
a régi számtan-mértan szétszabdalt, formális 

tanítása helyett  az iskolába lépés kezdetétől 
fogva egy korszerű matematikatanítás szem-
pontrendszerét fogalmazta meg. A tartalmi 
kérdések mellett nehéz volt a gyakorlatban is 
elfogadtatni a komplex kísérlet legfontosabb 
módszertani elveit, amelyek szerint a gyere-
kek aktív részvétele, felfedező tevékenysége, 
a képességek fejlesztése, az egyéni különb-
ségekhez való alkalmazkodás, a matematika 
megszerettetése, a gondolkodás, a kreativitás 
fejlesztése, a játék és az értelmes vita teszik 
maradandóvá az ismereteket. 

A mai kor pedagógusai számára is példa 
lehet Varga Tamás munkássága, a hivatássze-
retet, a matematikatanítás iránti elkötelezett-
ség mellett a szakmai igényessége, a kor leg-
fontosabb problémái iránti nagyfokú érdeklő-
dése, nyitottsága, a problémák megoldásához 
az új utak bátor, de felelősségteljes keresése. 

Varga Tamás életműve alapján javaslom a 
Magyar Örökség Díj odaítélését. 

Budapest, 2015. május 9.

LOVÁSZ LÁSZLÓ  

A Magyar Tudományos Akadémia elnökének ajánlása
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XXI

A magyar matematikatanítás a máso-
dik világháború után óriási fejlődé-

sen ment át. Kiváló matematikus- és ta-
náregyéniségek (Kalmár László, Rényi 
Alfréd, Péter Rózsa, Gallai Tibor, Turán 
Pál, Surányi János, Varga Tamás) elmé-
leti megalapozó és kutatók, tanítók, ta-
nárok gyakorlati munkájával nagyszerű 
mozgalom alakult ki. Kalmár László és 
Varga Tamás munkásságán keresztül a 
matematikatanítási reform elvei, mód-
szerei beágyazódtak Karácsony Sándor 
módszertani irányzatába is.

A XX. század közepétől számos or-
szág sürgető programjává vált a matema-
tikatanítás hatékonyabbá tételét szolgáló 
„új matek” mozgalom. 

Varga Tamás a világban megjelenő 
új irányzatok tanulmányozását követően 
kezdeményezte és irányította a komplex 
matematikatanítási kísérletet, amely két 
és fél évtized alatt egy egységes, haté-
kony pedagógiai rendszerré vált. 

A komplex matematikatanítási kísérlet 

A matematikatanítás megújítása a tan-
anyag, a módszerek és az eszközrend-
szer egységes építését igényelte. Varga 
Tamás és munkatársai kidolgozták az 
új tantervet: a tananyagot, módszertani 
alapelveket és a követelményeket. Évek 
során gyűjtögették, formálták a mate-
matikatanulás legalkalmasabb módsze-
reit és azokat a tárgyi eszközöket, ame-
lyekre a tapasztalatszerzéshez szükség 
lett. Megalkották az írott taneszközöket: 
munkafüzeteket, tankönyveket és a pe-
dagógus munkáját segítő kézikönyveket. 

Eközben egyre bővülő körben készí-
tették fel az önként vállalkozó pedagó-
gusokat a kísérleti munkában való rész-
vételre. A folyamatosan gyűlő tapaszta-
latok alapján történtek a korrekciók, így 
kristályosodott ki a korszak leghatéko-
nyabb oktatási-nevelési rendszere.

Mik voltak Varga Tamás alapvető kon-
cepciói?

A matematika tanításának fő feladata a gye-
rekek sokirányú fejlesztése. (Emlékezés, meg-
értés, alkotó- és ítélőképesség, motiváltság; 
általánosabb emberi képességek és magatar-
tásformák.)

Kicsi kortól igazi matematikát érdemes a 
gyerekek elé vinni: valódi gondolkodtató prob-
lémákat, amelyek megfejtésére a növekedés 
iránti vágyuk és a világ megismerésének és 
felfedezésének igénye szolgáltatja az alapvető 
motívumokat. 

Az alkotás öröme, a játékosság, a páros, 
csoportos és közös tevékenységek, a nagyobb 
mozgással járó alkotások, kutatások, megfi-
gyelések segítik az ismeretek maradandóvá 
válását.

A matematikát egységében kell építeni: a 
legalsó szinten alapozni a legfőbb témáit, és a 
témák folytonos összeszövésével kell biztonsá-
gos ismeretrendszerré formálni. Fogalmainak, 
összefüggéseinek spirális épülése biztosítja tar-
talmuk egyre gazdagabbá és egyre mélyebbé 
válását. 

Csak tiszta, megértett fogalmak kidolgozása 
lehet alapja a továbblépésnek. „A matematika 
a legalsó szinttől a legfelsőig tapasztalatokból 
nő ki: próbálkozásokból, sejtésekből és ellen-
őrzésükből, elvetésükből vagy megerősítésük-
ből.” Az ismeretszerzéshez a tudatosodást, az 
általánosítást, az absztrahálást szolgáló megfo-
galmazásokat is a tanulók alkothatják meg egy-
re pontosabban, egyre gazdagabb tartalommal. 

Olyan módszereket kell alkalmazni, ame-
lyek segítik a matematikai fogalmak kialakulá-
sát, és fejlesztik a gyerekek problémamegoldó, 
alkotó, kreatív gondolkodását.  

• A tanulás, tanítás módszereinek a ta-
nulók életkorához, adottságaihoz, fej-
lettségéhez, igényeihez, érdeklődésé-
hez kell igazodniuk. 

• Minden tanulónak biztosítani kell a 
számára szükséges feltételeket, időt, 
eszközöket. 

• Igen nagy szerepe van a hiteles isme-
retszerzésben a tévedés és a vita sza-
badságának.

• A pedagógus számára lehetővé kell 
tenni a tanítási módszer szabad meg-
választásának jogát.

Hogyan él tovább Varga Tamás kon-
cepciója?

Személyes tapasztalatok sora és Klein 
Sándor–Pléh Csaba tudományos felmérés is 
igazolta a korai kezdéssel, az egységes épülés-
sel, és az örömmel végzett tanulással kapcsola-
tos feltevéseket. A következő években formá-
lódó újabb tantervek (NAT 2003., Kerettanterv, 
Helyi tantervek, a Sulinova alkotóműhelyében 
létrejött tanterv, a NAT 2012.) nagymértékben 
megőrizték Varga Tamás tananyag-struktúráját 
és a tartalom legnagyobb részét. 

Varga Tamás munkássága, eszmeisége szé-
leskörű nemzetközi érdeklődést és elismerést 
eredményezett. A koncepció egyre több or-
szágban válik természetessé a matematikataní-
tás gyakorlatában. Például Finnországban már 
több iskola első két osztályában Varga Tamás 
koncepciója szerint kidolgozott tankönyvek 
finn nyelvű változata alapján folyik az oktatás.

Varga Tamás hosszú évtizedek alatt vég-
zett kitartó munkájának hatása az óvodától az 
egyetemig valamennyi szinten átformálta a 
magyar matematikatanulás, matematikai neve-
lés és általában a pedagógiai munka kultúráját. 
A koncepció lényege napjainkban is nyomon 
követhető a szakanyagokban, a pedagógusok 
szemléletében. Hatása kiterjedt egyéb tudo-
mányterületekre is, hiszen az alkotó felfedezés, 
a gondolkodva tanulás minden tudás alapja.

Budapest, 2015. március 

C. NEMÉNYI ESZTER – 
PÁLFALVI JÓZSEFNÉ

a Varga Tamás Tanítványai 
Emlékalapítvány alapítója 
és kuratóriumának elnöke

FELTERJESZTÉS MAGYAR ÖRÖKSÉG DÍJRA

Varga Tamás szellemi öröksége
„Legyen a matematika mindenkié!”
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A magyar delegáció ismét 
Európa legjobb eredményét ér-

te el a 26. Nemzetközi Biológiai 
Diákolimpián a dániai Aarhusban.

A diákok: Hajnal Benjámin 
(aranyérem, ELTE Radnóti Miklós 
Gyakorlóiskola, Budapest, taná-
ra: dr. Molnár Katalin), Takács Flóra 
(ezüstérem, Premontrei Szt. Norbert 
Gimnázium, Gödöllő, tanára: Kerényi 
Zoltán), Marton Ákos és Nikolényi 
Gergő (ezüstérem, Szegedi Radnóti 
Miklós Kísérleti Gimnázium, tanáruk: 
Bán Sándor).

„Nagyon örülök az eredmé-
nyemnek, annak pedig még job-
ban, hogy úgy tűnik, részt fogok 
venni majd több leendő olimpi-
kon felkészítésében is. A hét nagy 
részében csoportos programok voltak, és 
két napon voltak a tesztek, először a gya-
korlatok négyszer másfél órában, majd az 
elmélet kétszer három órában. Maga a ver-
seny egyéni volt, tehát semmilyen koope-
ráció nem jöhetett szóba. egyébként elég 
fárasztó volt, a gyakorlati napon kb. 10 
órán át kellett képben lenni” – mondta az 
aranyérmes Hajnal Benjámin egy villám-

Facebook-interjúban. A versenyen több 
mint 200 diák vett részt több mint 60 or-
szágból, a versenyzők körülbelül 10 száza-
léka kapott aranyérmet.

Az  IBO (International Biology 
Olympiad)  a legrangosabb nemzetközi 
biológiaverseny, amelyen a földkerekség 
több mint 60 országa 4-4 fős csapattal vesz 
részt. A versenyzők középiskolai jogvi-

szonnyal rendelkező diákok lehet-
nek, akik még nem töltötték a 20. 
életévüket. A csapat tagjai önálló-
an versenyeznek, azaz csak egyéni 
eredményt hirdetnek.

A feladatok főként a sejt- és mo-
lekuláris biológia, a klasszikus és 
molekuláris genetika valamint a 
növénytan, állatszervezet- és élet-
tan, ökológia és etológia téma-
körökből kerülnek kitűzésre. Az 
egyik fordulóban 2 db, egyenként 
3 órás tesztet írnak a résztvevők, 
egy másik napon pedig a fenti té-
makörök alapján kitűzött gyakor-
lati feladatokat oldanak meg, ami 
összesen több mint 10 órán ke-
resztül tart. A feladatokat mindenki 
anyanyelvén kapja meg, a fordítás 

az egyeztetett angol szöveg alapján a ver-
senynapokat megelőző éjszaka történik.  
Magyarország a 2009. évtől kezdve tag-
ja ennek a versenynek, ami azt jelenti, 
hogy 2010-től vihettünk először csapatot 
az IBO-ra.  2014-ben az IBO-t Balin  ren-
dezték. A magyar csapat ott is kimagasló 
eredményt ért el: csapatunk két ezüst- és 
két bronzérmet szerzett. � N

A magyar csapat Európa legjobb eredményét érte 
el a 26. Nemzetközi Biológiai Diákolimpián a dániai 

Aarhusban (Bán Sándor felvétele)

 Magyar csapat lett a legjobb európai 
a dániai biológia-diákolimpián

XXIV. TERMÉSZET–TUDOMÁNY
DIÁKPÁLYÁZAT

Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával

2013 nyarán, előző projektmunkám készíté-
sének idején fedeztem fel, hogy a soroksári 
révnél (ma már D14) van egy kiváló kutatási 
terep: a Molnár-sziget. Akkor még csak holt-

ágnak gondoltam a szigetet a parttól elválasz-
tó mellékágat, de később tudomásomra jutott, 
hogy még mindkét vége nyitott (bár a való-
ságtól azért az első gondolatom sem állt túl 

messze). Később azt is megtudtam, hogy ez 
az egyetlen olyan lakott budapesti sziget, ami 
teljes egészében a fővárosban található, emiatt 
egyedülálló a dunai szigetek sorában.

A Molnár-sziget, 2014
Gazdag élővilág, pusztuló terület

KORONDI BENCE ARNOLD 
Budapesti Fazekas Mihály Gyakorló Általános Iskola és Gimnázium
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A sziget története és jellemzői

A Molnár-sziget Budapest XXIII. kerüle-
tében, Soroksáron található, a Ráckevei-
Duna 49,0-51,0 folyamkilométere között, 
Csepel és Soroksár között. Soroksár köz-
pontja, a Hősök tere és a kerület legforgal-
masabb közútja, a hatsávos Grassalkovich 
út is a sziget közvetlen közelében helyez-
kedik el.

Maga a sziget az egykor szabályozat-
lan Ráckevei-ágon alakult ki a Gubacsi-
szigettel együtt a folyó hordalékából, a 
Gyáli-patak okozta mederszűkülés előtti 
széles ártéren. Mivel eredetileg zátonyszi-
get, a múltban több ízben változtatta for-
máját, volt, hogy két különálló szigetre is 
különvált. Az 1838-as pesti áradás során 

jött létre mai formájának őse. A sziget ké-
sőbb már csak méretében változott.

Régen Uradalmi-szigetként volt meg-
található a térképeken, új nevét a folyam-
szabályozás előtt a sziget körül működő 
hajómalmoktól kapta. A legtöbb történel-
mi térképen malmok tucatjait ábrázolták a 

sziget körül. Ezek a malmok később eltűn-
tek, mára csak egy maradt fenn, Ráckevén.

A szigeten hosszú ideig zöldséges- és 
gyümölcsöskertek voltak, majd az 1960-as 
években ifjúsági parkot működtettek itt, de 
ez már évek óta elhagyatottan áll. Később 
telkeket alakítottak ki, de ezek meglehető-
sen aránytalanok, lévén átlagosan tíz mé-
ter alatti szélességük, ám hosszuk akár 80 
méter is lehet. Ezeket a telkeket, illetve a 
szigeten kialakított lakóházakat a mai na-
pig használják. Évente négy-öt napig ren-
dezvények vannak a szigeten. A Molnár-
szigetnek önálló horgászegylete is van.

A szigetet Soroksártól elválasztó me-
derszakasz egyre inkább hasonlít egy 
holtághoz. Az 1838-as árvíz miatt 1871 
és 1904 között a Ráckevei-Dunát a mai 
Gubacsi-hídnál lezárták, így vízutánpótlás 
hiányában az egykor a Duna vizének egy-
harmadát szállító mederszakasz gyakor-
latilag egyetlen hatalmas bűzlő mocsárrá 
változott. A lakosság nyomatékos kérésére 
a gátat elbontották.

Miután 1910 és 1912 
között felépült a Kvassay-
zsilip, majd rá 14 év-
vel az áramtermelésre is 
használható Tassi-zsilip, 
a Ráckevei-Duna szin-
te béklyóba került. A haj-
dan 5  m/57,3 km-es esés-
ről 0,4 m/57,3 km-re esett 
vissza, így szinte állóvízzé 
degradálódott.

A Gubacsi-sziget bele-
olvadt a partba, nyomát is 
alig lelni; a Molnár-sziget megemelkedett 
és eredeti méretének sokszorosára növe-
kedett.

A sziget növekedése és ezzel egy idő-
ben a víztükör méretének csökkenése a 
mai napig tart a nádasok terjeszkedése, a 
meder eliszaposodása (egy 2002-es tanul-
mány szerint 40 000 m³ iszapot kellene ki-

kotorni a 0,5-2,0 méter mélységű kiságból) 
és az eutrofizáció miatt. Lehetetlen ugyan, 
de a leggyorsabb megoldás az lenne, ha a 
két zsilip eltűnne, ekkor azonban a sziget 
lakóházainak és az 1960-as, 70-es évek-
ben kialakított telkeinek nagy része meg-
semmisülne.

A víz sebességét a Meder utcai betonhíd 
is korlátozza, hiszen alapzata belenyúlik a 
víz áramlásába és az iszap felhalmozódá-
sát eredményezi. A híd azonban nemcsak 
túl rövid, hanem túl alacsony is, maga-
sabb vízállásnál lehetetlen alatta áthajózni. 
Ezért 2011-ben kiépítettek a híd két olda-
lára egy-egy lépcsősort a csónakok átszál-
lítására, ám az azóta eltelt három évben a 
lépcsőnél felhalmozódó iszapon megtele-
pedett a nád, így az gyakorlatilag haszna-
vehetetlen.

Még nagyobb baj, hogy a szigettől 200 
méterre, északra a Ráckevei (Soroksári)-
Dunába (innentől RSD-ként jelezve) öm-
lik a Dél-pesti Szennyvíztisztító Telep kifo-
lyója is, így a kommunális szennyeződések 
(amik ugyan a határértéken belül vannak) 
kihatással vannak a folyó e szakaszára. 
A ma már jobbára szennyvízcsatornaként 
funkcionáló Gyáli-patak és a Molnár-árok 
is ide szállítja a hordalékot, így az RSD 
helyzete egyre kétségbe ejtőbb.

A kutatás

A szigetet több alkalommal is bejár-
tam, de főként a déli területeivel foglal-
koztam, mert:

1. Ez a része a szigetnek viszonylag 
érintetlen maradt a beépítéstől (mivel egy-
koron szemétlerakó volt);

2. Ez a terület a legveszélyeztetettebb az 
eliszaposodás és a szennyezés miatt.

Bejártam a Molnár-sziget mellékágának 
másik partját, és meglátogattam a Gyáli-
patak torkolatát is.

A sziget élővilága

A növényzet olyan, mint a RSD más 
szakaszainál: a vízben apró békalen-
csés társulás (lebegő hínártársulás, 
Lemnetum minoris) és süllőhínáros 
békaszőlőhínár-társulás (úszó hínártár-
sulás, Myriophyllo-Potamogetonetum) 
alakult ki. Az RSD feltöltődésére utal 
a sziget partján és a Gyáli-patak torko-
latánál felhalmozódott iszapon kiala-
kult nádas, melyet nagyrészt közönséges 
nád (Phragmites australis), kisebb rész 
széleslevelű gyékény (Typha latifolia) 
alkot.

A Molnár-sziget fejlődése

A sziget hajómalmai a XIX. században (térképábrázolás)
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Mivel a Kvassay-zsilip megakadályoz 
mindennemű áradást, és a nádas is vi-
szonylag fiatal, így nem találhatóak meg 
a feltöltődés további szakaszai. Kivétel 
ez alól a szigetet egykor borító ártéri er-
dő maradványai a sziget déli részén, va-
lamint a partot kísérő ritkás elegyes liget 
szomorúfűzzel (Salix alba ‚Tristis’) és fe-
hér nyárral (Populus alba). A fűz- és nyár-
fák között főként üde réti növények talál-
hatóak, például mezei katáng (Cichorium 
intybus), réti here (Trifolium pratense), 
gyermekláncfű (Taraxacum officinale). A 
területen, sajnálatos módon elég gyako-
ri szemétlerakatok környékén felbukkant 
a foltos bürök (Conium maculatum) is. 
Az RSD-től távolodva egyre inkább a vá-
rosi, és a degradációt jól tűrő növényfajok 
bukkantak fel, mint például a keskeny-
levelű ezüstfa (Elaeagnus angustifolia), 
a fekete bodza (Sambucus nigra), a bál-
ványfa (Ailanthus altissima), a fehér akác 
(Robinia pseudoacacia) és az útszéli bo-
gáncs (Carduus acanthoides).

A sziget kiépítetlen, déli területein, a 
Meder utca és az erdőfolt között füves 
terület alakult ki, a parti liget lágyszárú-
ival. Itt egy talajmélyedésben egy július 
végi nagy vihar miatt esővíz halmozódott 
fel, amit a sziget békái azonnal birtokba 
is vettek.

A Molnár sziget kétszáz méteres körze-
tében nagyfokú az emberi tevékenység és 
a beépítettség, így még meglepőbb az ál-
latvilág gazdagsága.

A területen előfordul a kerti 
meztelencsiga (Deroceras agreste), 
a lapos kórócsiga (Xerolenta obvia) és 
az éti csiga (Helix pomatia), valamint 
a kiságban fellelhető a nagy tányércsi-
ga (Planorbarius corneus) és a folyami 
fiallócsiga (Viviparus contectus). Ez utób-
bi Magyarország legnagyobb méretű ko-
poltyúscsigája, háza 30-55 mm magas és 
23-37 mm széles lehet. A szivárványos 
ökle előfordulásából következtetni lehet a 
festőkagyló (Unio pictorum) jelenlétére is.

A terület rovarvilága is igen népes. 
Sok szitakötőfaj él a területen, de a 
legjelentősebbek a nagyobb méretű 
egyenlőtlenszárnyúak, például a 

vízipásztor (Orthetrum 
cancellatum) vagy a dé-
li szitakötő (Crocothemis 
erythraea). A terület leg-
nagyobb szitakötője a lá-
pi acsa (Anaciaeschna 
isosceles). Egy azonosí-
tatlan kérészfaj, méretéből 
következtetve valószínű-
leg a törpe kérész (Caenis 
horaria) is felbukkant a 
területen.

A lepkék főként a szi-
get Meder utca és az árté-
ri erdő maradványai között 

elterülő réten repültek, a három jellem-
ző faj a répalepke (Pieris rapae), a nap-
pali pávaszem (Inachis io) és a közönsé-
ges boglárka (Polyommatus icarus) volt. 
Ezen a réten igen gyakoriak a sáskák, 
mint például az olasz sáska (Calliptamus 
italicus), a kékszárnyú sáska (Oedipoda 
caerulescens) vagy a tarlósáska nemzett-
ség (Glyptobothrus fajok).

Az RSD halállományát egy kutatócsa-
pat 2007-ben és 2010-ben is felmérte. A 
Molnár-sziget északi részénél 2007-ben 
15 halfajt találtak, míg három évvel ké-
sőbb már 23 fajt azonosítottak, déli végé-
nél azonban az eredeti 14 csak egy újabb 
fajjal bővült.

Az ábra a felmérés 2010-es szakaszában 
a kiság északi (RSD-02) és déli (RSD-03) 
végénél fogott halakat mutatja (a + a faj 

ottlétét, a – hiányát jelzi).
A fenti listán védett fajok is előfordul-

nak, ezek a szivárványos ökle, a tarka géb 
és a széles durbincs. Mindhárom faj esz-
mei értéke 2000 Ft. Védett továbbá az 
egyre ritkább, a Duna vízrendszerében en-
demikus leánykoncér. A kiságban tilos a 
compó és az aranykárász horgászata.

A sziget horgászegyletének honlapja 
és a helyi horgászok elbeszélése alapján a 

kiságban európai harcsa (Silurus glanis), 
ennek egy színváltozata, az úgynevezett 
szürke harcsa, valamint kősüllő (Sander 
volgensis), garda (Pelecus cultratus), fe-
jes domolykó (Squalius cephalus), paduc 
(Chondrostoma nasus), márna (Barbus 
barbus), sebes pisztráng (Salmo trutta) és 
menyhal (Lota lota) is él. A sebes piszt-
ráng előfordulása kétséges a víz sebessége 
(0,2–0,4 km/h) alapján.

A Molnár-sziget kétéltű- és hüllőállo-
mánya kevés, ám jellegzetes fajból áll. 
Ilyen például a kecskebéka (Pelophylax 
kl. esculentus), ami a kis tavibéka (P. 
lessonae) és a tavi béka (P. ridibunda) ter-
mészetes hibridje. A kiság a békák mel-

lett otthont ad a mocsári teknősnek (Emys 
orbicularis), ami Magyarország egyetlen 
őshonos teknősféléje. A szigeten előfordul 
még a fürge és a zöld gyík (Lacerta agilis 
és L. viridis) is, valamint, bár én nem fi-
gyeltem meg, a vízisikló (Natrix natrix) is.

A madárvilág igencsak sokszínű. Él itt a 
Budapesten egyre gyakoribb örvös galamb 
(Columba palumbus), a mindenhol elterjedt 
közönséges szarka (Pica pica) és dolmányos 
varjú (Corvus cornix), valamint a molnár-
fecske (Delichon urbicum) is. Megtalálható 
a fülemüle (Luscinia megarhynchos, bár 
kérdéses, hogy ez a faj volt-e) és a vörös 
vércse (Falco tinnunculus) is. Ez utóbbi há-
rom faj védett.

A vízimadarak közül fészkel itt a tőkés és 
cigányréce (Anas platyrhynchos és Aythya 
nyroca, bár ez utóbbit nem észleltem), 
a bütykös hattyú (Cygnus olor), a szár-
csa (Fulica atra) a törpegém (Ixobrychus 
minutus) és a vízityúk (Gallinula 
chloropus). Megfigyeltem továbbá a vi-
har- és a dankasirályt (Larus canus, illetve 
Chroicocephalus ridibundus), a küszvágó 
csért (Sterna hirundo), és a vörös gémet 
(Ardea purpurea) is. A vízimadarak közül 
nem védett a tőkés réce, a bütykös hattyú 
és a szárcsa. Védett a vízityúk, a vihar- és 
a dankasirály. Fokozottan védett a küszvá-
gó csér, a törpegém, a vörös gém, melynek 
megfigyelt példánya valószínűleg Adony 
– Makád – Apaj (Dél-Csepel-sziget) kör-
nyékről kóborolt fel, valamint a cigányré-
ce, mely, egyedül a helyi vízimadarak kö-

A sziget megemelkedett

A Gyáli-patak torkolata
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zül a Vörös Könyvben, mint mérsékelten 
fenyegetett faj szerepel.

Lehetséges azonban, hogy pár éven be-
lül megtelepszik a vörös gém is (amely ál-
talában kis telepekben, akár a kisebb méretű 
nádasokban is költ), így a terület egy igen ér-
tékes gázlómadárral gazdagodhat.

A Molnár-sziget értékelése

Noha a sziget élővilága gazdag, nem feled-
kezhetünk meg arról, hogy ez eltűnhet. A 
Gyáli-patak torkolata folyamatosan növek-

szik és pár éven belül 
elzárja a Molnár-sziget 
kiságának déli részét, és 
ha ez bekövetkezik, a 
mellékág holtággá vál-
tozik. Így eltűnhet a 
leánykoncér, a balin, a 
durbincsfélék és a fo-
gassüllő. A szukcesszió 
folyamatosan folytatód-
ni fog, míg a holtág fel 
nem töltődik teljesen.

A nádast élőlényei és 
az esetleg megtelepedő 

vörös gém miatt nem szabad kiir-
tani, de továbbterjedését meg kell 
akadályozni. Ennek legjobb mód-
ja az, ha eltávolítják az évtizedek alatt fel-
halmozódott iszapot, hordalékot és az esetle-
ges emberi eredetű mesterséges hulladékot. 
Ennek érdekében a medret és a Gyáli-patak 
torkolatát ki kellene kotorni, a Meder utcai 
hidat (mely hibás konstrukciója miatt felelős 
a feltöltődésért) pedig le kellene bontani, és 
egy újat építeni a helyére. Ennek az új híd-
nak nagyobb távolságot kellene átívelni, és 
a mostanihoz képest magasabbnak is kelle-

ne lennie. (Így nem halmozódna 
fel az iszap a híd talapzatánál és 
magas vízállás idején is lehetne 
hajózni.).

A kikotort hordalék termé-
szetes eredetű része magas szer-
vesanyag-tartalma miatt akár 
talajjavításra is használható a 
gyengébb minőségű termőföl-
deken, vagy parlagon maradt te-
rületeken. Ilyen terület például 
a Szigetdűlő középső és belső 
útja, valamint a Helsinki út és 
Meddőhányó utca közötti parla-
gon maradt terület.

Véleményem szerint minél hamarabb át 
kellene építeni a hidat, a medret pedig kiko-
torni, különben a sziget és élővilága vég-
érvényesen megváltozik, és Soroksár elve-
szíti egyik fontos élőhelyét.                 

Irodalom

http://hakinapok.haki.hu/tartalom/HF34/
HF_34_34_48_Gyore.pdf

http://www.rdhsz.hu/
http://dunaiszigetek.blogspot.hu/2011/11/

vizimolnarok-szigete-soroksaron.html
http://dunaiszigetek.blogspot.hu/2011/12/eltunt-

hajomalmok-eltuno-sziget.html
http://www.dunaifoto.hu/images/pdf/rackevei_

duna-ag_tortenete_leirasa.pdf
http://www.mohosz.hu/vedett_halak.html
ht tp : / /molnarsz ige the .shp .hu/hpc/web.

php?a=molnarszigethe
http://birding.hu/index.php?page=galeriak&cid=faj
Dr. Seregélyes Tibor – Dr. Simon Tibor: 

Növényismeret
Búvár Zsebkönyvek (Móra Kiadó, 1972-

1996)

Bütykös hattyúk és szárcsa a Meder utcai hídtól délre

A Meder utcai híd talapzata felhalmozza az iszapot

A sziget alaprajza megszenvedte a fiatalok ron-
gálását

A Koloska-völgy
ŐRY FANNI

Lovassy László Gimnázium, Veszprém

A megunhatatlan Koloska-völgyet azért 
választottam pályamunkám témájá-

ul, mert egyrészről keletkezésének tör-
ténetéből nemcsak magának a völgynek 
a kialakulását ismerhetjük meg, hanem 
a Balaton és környékének a földtörténeti 
múltját is szemléletesen nyomon követ-
hetjük. Másrészről pedig egyike a környék 
leglátogatottabb kirándulóhelyeinek, hi-
szen romantikus sziklái, vidáman csörge-
dező patakja az árnyékot nyújtó öreg fák-
kal lenyűgöző látványt nyújt, amivel soha 

nem lehet betelni, sőt a nyár folyamán még 
szórakoztató programokkal is szolgál, sok 
érdeklődőt vonzva a környékre. Végül, de 
nem utolsó sorban pedig azért esett a vá-
lasztásom e völgyre, mert gyermekkori, 
szép emlékeim közül számos fűződik a 
helyhez. Például a völgyön átvezető tanös-
vény által kínált tanulással, részletes meg-
ismeréssel egybekötött túrát családommal 
már én is teljesítettem. Sokszor ellátogat-
tam a Hétforrás-völgyeként is ismert szur-
dokba, de még mindig tartogat meglepeté-

seket számomra. Ezért szeretném írásom-
mal népszerűsíteni a környéket földrajzi 
értékei bemutatásán keresztül és egy fel-
fedezésekkel teli kirándulásra csábítani a 
kedves olvasókat.

Kialakulása

Elsőként Cholnoky Jenő foglalkozott mé-
lyebben a környék földtörténeti múltjával, 
mivel közel állt szívéhez a Balaton és kör-
nyezete. Több művében is említést tesz az 
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akkor még érintetlen arácsi völgyről: „Itt 
még visszaálmodhatjuk azt a csodaszép 
békességet, amit a Balaton vidék legfőbb 
értékének tartok s amit mesterségesen is 
fenn kellene tartani a mai fejlődés zűrza-
varában is.”Sőt a völgy nevének erede-
tének felkutatásával is ő foglalatoskodott: 
„Arács fölött, a Koloska-völgy neve két-
ségtelenül a Kolostor szóból származik. 
Nagyon kicsiny kis bencés „Kolostorka” 
állhatott ott azon a mészkőpaddal meg-
óvott márgagerincecskén a delelő fölött.” 

A földtörténeti óidő (paleozoikum, 
590–235 millió év) első négy időszaka 
kőzeteinek előfordulására nincs bizonyí-
tott adat a Bakony körzetében. A karbon 
időszakban (350–285 millió év) a terüle-
ten tengeri, majd partközeli üledékek ra-
kódtak le.

A perm időszak második felében (260 
millió év) félsivatagi környezetben kanya-
rogva a vidékre érkező folyó több száz mé-
ter vastag összetömörödött hordalékanya-
gából vörös homokkő keletkezett.

A középidő (mezozoikum, 235-65 mil-
lió év) három szakasza (triász, jura, kréta) 
során is folyamatosan változott a környék 
felszíne. A triász kezde-
tén a területet fokozatosan 
elöntötte a Tethys-tenger. 
Ekkor trópusi éghajlat volt 
az uralkodó errefelé is, így 
a változó mélységű ten-
germedencében különféle 
karbonátos iszapok rakód-
tak le. Ezekből évmilliók 
alatt márgák, dolomitok 
és mészkövek képződtek. 
Ma saját szemünkkel ta-
nulmányozhatjuk ezeket a 
koros kőzeteket. Például 
mészkővel a Péter- és 
Tamás-hegy északi lejtőin 
találkozhatunk vagy meg-
figyelhetjük a Koloska 
Csárda és a völgy parko-
lója közti medenceterü-
leten széles sávban húzódó késő-triász 
Veszprémi Márgát hatalmas kiemelkedé-
seivel. Ezen a részen a felszínt több helyen 
is barnás, padosan rétegzett kőzet jellem-
zi. Ez a késő-triász Sándorhegyi Mészkő. 

Feltekintve a fejünk felett 
elhelyezkedő Koloska-
sziklák egy árapályöv-
ben kialakult vagy lagúná-
ban lerakódott Fődolomit 
alkotja. Ez az algaleme-
zes kőzet fiatalabb, mint 
a mészkő, hiszen körülbe-
lül 200 millió éve rakódott 
csak le, átnyúlva kissé a ju-
ra időszakba.

A jura idejében ten-
ger hullámzott a Balaton-
felvidék egész területén, 

mely folyamatosan sekélyedett hozzá-
járulva az egyes felszínformák kiemel-
kedéséhez. Az időszak-
ra jellemző karsztosodás 
a Koloska-völgyben nem 
hagyott maga után szem-
betűnő jeleket.

A kréta időszakban 
(140–65 millió év) megerő-
södő szerkezeti mozgások 
hatására vált szét Afrika 
és Dél-Amerika, azaz tu-
lajdonképpen szészakadt 
a Gondvána, Ausztrália-
Antarktisz kivételével. 
Ennek következményeként 
zárult be a Tethys-tenger 
medencéje és gyűrődött fel 
az alpi hegységrendszer. A 
kéregmozgások eredménye 
a Balaton környékén a 
területek kiemelkedésében 
és a környezetünk bauxitkincsének 
kialakulásában mutatkozott meg.

A harmadidőszak (65-5,3 millió év) 
elején az eocén (65–37 millió év) idejé-
ben folytatódott a területek kiemelkedése 

és a tenger visszahúzódása, illetve az ek-
kor lerakódott mészkövek repedései máig 
karsztvizet tárolnak.

Az oligocénban (37–25 millió év) már 
az egész Bakony környéke szárazföldi 

terület lett és a kavicstakarók elkezdhet-
tek kialakulni akkortájt, ám erre konk-
rét bizonyítékot nem tudunk felmutatni a 
Koloskából.

A miocén korban, körülbelül 13 millió 
éve újabb tenger öntötte el a Kárpát-
medencét, így a Bakony és vidéke csak kis 
szigetként emelkedett ki a sós vízből. Ez 
volt a Paratethys, amely a Pannon-tenger 
elődjének tekinthető, hiszen 11 millió év-
vel ezelőtt már a Pannon-tenger vize hul-
lámzott ott, ahol ma a mindennapjaimat 
élem. A sekély tenger sziklás partvonala 
a Balaton-felvidék peremén, nagyjából a 
Koloska völgytorok bejáratánál húzódott, 
feltehetőleg 230 m-es tengerszintfeletti 

magasságban. A területen uralkodó töre-
dezett dolomit kőzetben, a meredek észa-
ki partról lefutó patakok vize könnyen utat 
tudott vágni magának létrehozva ezzel a 
Koloska-völgy korábbi, sekélyebb és ki-
sebb esésű bevágódását.

Időközben a Pannon-beltenger elzáró-
dott a távoli tengerektől. Vizének sótar-
talma egyre csökkent és a folyók hordalé-
kukkal fokozatosan feltöltötték medencé-
jét, így 5 millió évvel ezelőttre, a pliocén 
elejére teljesen kiszáradt. Cholnoky Jenő 
szerint a Koloska-völgy ekkor alakulha-
tott ki, mikor a völgy patakja belevágódott 
a Pannon-tenger maradványába: „durva 
törmeléket hordott a homokrétegek tete-
jére és ez a törmelék, ellenállva a szélnek, 
megvédte a pannóniai homokot az elpusz-
tulás ellen”. 

A pliocénben (5,3–2,5 millió év) megint 
felerősödtek a kéregmozgások, tovább 
emelve a  Bakonyt és környékét.

A negyedidőszak kezdetén, a pleiszto-
cénben törésvonal mentén harántsüllyedék 
alakult ki a térségben. Ezután a folyók 
az északi partot építgették hordalékukkal. 
Balatonarács is egy törmelékekből létrejött 
hordalékkúpra épült település.

A körülbelül 3–4 millió évvel ezelőtt 
megkezdődött fokozatos lehűlés hatásá-

A Petőfi-forrás a Koloska-völgyben

A völgy elhelyezkedése a térképen

A Pannon-tengerből kiemelkedő Bakony a miocénben
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ra a pleisztocén második felében a Föld 
éghajlatát jégkorszakok jellemezték. A 
vastag jégtakaró hol előrenyomult egészen 
London–Köln–Krakkó–Kijev vonaláig, 
hol pedig visszahúzódott. Ez a folyamatos 
változás teljesen átformálta a szárazföldek 
arculatát. A Koloska-völgyben is megta-
láljuk a lábunk alatt az eljegesedések hatá-
sát. A hideg, száraz jégkori éghajlat szelei 
nagy mennyiségű port, törmeléket szállí-
tottak a területre, ahol finom, világossárga 
löszréteg képződött a felszínen.

A lehűlést felmelegedés követte és to-
vábbi szerkezeti mozgások kíséretében a 
holocénben kialakult a mai felszín, melyet 
napjainkban az erózió változtat tovább. 
A földkéreg mozgásai hatására a terület 
emelkedett, így az addig kisesésű patakból 
nagy esésű és energiájú folyó lett, mely 
völgyét egyre jobban kimélyítette, sőt még 
a korábban felépített hordalékkúpjába is 
belevágódott. Nagymennyiségű törmelé-
két lerakva újabb hordalékkúpot épített 
ki, melynek maradványa a Kerekedi-öblöt 
délnyugatról határolja. A Balatont érintve 
fontos tudnunk, hogy maga a tó kialakulá-
sa is ekkor kezdődött, hiszen az ����������öt�������� vetődé-
ses árok, azaz a magyar  tenger részmeden-
céi keletkezési idejében járunk.

A holocén elején, megközelítőleg 
10  000 éve a csapadékosabbá váló ég-
hajlat hatására a Koloska-völgybe érkező 
folyó vízmennyisége megnőtt. A magával 
szállított felesleges különböző szemcse-
méretű törmeléket felhalmozva a bővizű 

patak kialakította a hordalékkúp-generá-
ció 3. tagját. Ez az esemény egy időben 
játszódott le az egységes Balaton kiala-
kulásával.

Ekkor a völgy mai képéből már csak a 
legfiatalabb bevésődés hiányzott, amely 
tulajdonképpen egy újabb vízmosás bevá-
gódása. Ez a folyócska a karbonátos kőze-
tekből felépülő V-alakú völgy alját néhány 
méteres vastagságban borító kőtörmelékes 

lösz üledékbe bevésődve alakította ki med-
rét. Egy-egy kiadósabb zivatar után a lezú-
duló víztömeg máig felszínformáló mun-
kát végez, ahogy anyagot elmosva széle-

síti medrét. Ez az eróziós folyamat szem-
mel is könnyen észrevehető változásokat 
eredményez. Ez azonban nem meglepő, 
hiszen a Veszprémi-fennsíkról érkező 
vizek hordalékuk lerakásával a Balatonba, 
illetve partjára és környékére, igyekeznek 
kiegyenlíteni a szintkülönbséget a két 
térség között.

Tehát egyértelműen megállapítható, 
hogy a Koloska-völgy ma is folytonosan 
formálódik. Földtörténetének, korának bi-

zonyítékait és mai folya-
matainak tanúsítványait 
megcsodálhatjuk, és ala-
posan szemügyre vehetjük, 
ha a tanösvényen végig ha-
ladva túrázunk a csodála-
tos tájon.

Kirándulás

Az arácsi városrész köz-
pontjából kiépített út vezet 
fel a Koloska-patak men-
tén majdnem a völgy szí-
vébe. Az utca bejárata az 
arácsi katolikus, barokk 
stílusban épült templom 
mellett található meg. Mi 
is innen indultunk csalá-
dommal.

A Koloska-patak part-
ján haladva megcsodáltuk a régi, falu-
si házak sorát, mígnem megérkeztünk a 
Koloska Csárdához, ahol csak egy italra 
álltunk meg. A csopaki szőlőkből készült 
fehér mustból kóstoltunk egy pohárkával. 
Utunk folytatva megérkeztünk a 2013-as 
év során kialakított Vadaspark felfedezés-
re csábító kapujához. Természetesen nem 
maradhatott ki az állomások közül a 2,2 
hektár területű, 8 vadfajnak – a gímszar-

vasnak, a dámszarvasnak, a muflonnak, az 
őznek, a fürjnek, a fogolynak, a fácánnak 
és a tőkésrécének – otthont adó park. Egy 
magaslesből szétnézve gyönyörködtünk 

a természetvédelmi terület 
szépségében.

Innen továbbhalad-
va már nem volt sok hát-
ra, hiszen a földút és az 
aszfaltozott út találkozá-
sánál már elkezdődik a 
Koloskán áthaladó tanös-
vény. Az ismeretterjesztő 
táblák ábrákkal szemlél-
tetve mutatják be a legfon-
tosabb tudnivalókat a kör-
nyezeti jellemzőiről a terü-
letnek. Felhívják a figyel-
münket a megfigyelendő 
állatokra, növényekre, kő-
zetekre és hangsúlyozzák 
a környezetvédelem fon-
tosságát is.

A szurdokban az árnyé-
kot adó fák lombja alatt haladva megis-
merkedtünk a völgy élővilágával. A do-
lomitsziklák lejtőin igen különleges erdő-
társulás alakult ki: az elegyes-karszterdő. 
Sajátossága, hogy a hegytetők tölgyfái-
val keveredve vannak jelen a mezofil völ-
gyek erdeinek egyedei. A jégkorszakok 
során menedékhelyéül szolgáltak számos 
állatfajnak a különleges mikroklimatikus 
adottságaiknak köszönhetően. Ezek a fák 
többek között: a cser-, a tölgy-, a bükk- és 
a juharfák fajai. Az erdő cserjeszintjén ta-
lálhatunk galagonyát, mogyorós hólyagfát, 
húsos somot, bokros koronafürtöt, szub-
mediterrán cserszömörcét, sőt még szik-
lához kötődő madárbirset is. A talajszintje 
is fajgazdag, mert nem csak a tölgyesek 
melegkedvelő növényzete jellemző rá, ha-
nem a hűvösebb hőmérséklethez szokott 
mezofil erdei és a sziklákon megélő nö-
vényzet is jelentős mennyiségben megta-
lálható. A leginkább említésre méltóak: a 
gyöngyvirág, az orvosi salamonpecsét, a 
gombos varjúköröm és a tavaszi kankalin.

Figyelmesen olvasva szembesültünk a 
ténnyel, hogy nem csak egyféle erdőtípus 
jellemzi a Koloska-völgyet. Ez azért van, 
mert a földtörténeti kialakulása a szurdok-
nak nagyon sokszínű és a különböző korok 
nyomai ma is láthatóak. Tehát a hűvösebb, 
sziklás területein a völgynek a törmeléklej-
tő-erdő az uralkodó. Leginkább hársakban, 
gyertyánokban és kőrisekben gazdagok az 
ilyen erdők, de juharokat és tölgyeket is 
bőven észrevehetünk. Repítőkészülékes, 
lapos, a kőtörmelékek közötti talajfelszí-
nen könnyen megtelepedő terméseiknek 
és ellenálló gyökérzetüknek köszönhe-
tik életképességüket a köves területeken. 
A cserjeszintet tekintve ugyanolyan nö-
vényfajok az elterjedtek, mint az elegyes-
karszterdők esetén. A sok és nagy kiterje-

Cholnoky Jenő rajza, melyen szemlélteti a 
Balatonarács alatt található hordalékkúp kialakulását

A tanösvény ismertető táblája
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désű kőzetfelszín miatt fejlett a mohaszint. 
A ciprusmoha, a farkaslábmoha, és a li-
getmoha akár tömegesen is feltűnhetnek 
zöldbe borítva a kőtengereket. A törmelék-
folyásokon gyakorta találkozunk vérehulló 
fecskefű, foltos árvacsalán, fényes gólya-
orr és páfrányok egyedeivel.

A völgy állatvilága is gazdag. Akár egy 
korhadt fában is apró élőlények milliói-
val találkozhatunk, például a szarvasbogár 
lárváját kiszáradt fák törzsében lelhetjük 
meg. A tölgy tuskóiban él az orrszarvú-
bogár, a fenyők kérge alatt a daliás cincér 
lárvái élnek és a gyászcincér előszeretet-
tel rágja a fák anyagát. Jól látszik, hogy 
a növényeknek termelőként milyen nagy 
szerepük van a heterotróf élőlények táp-
lálkozásában. Másrészről a fák menedék-
helyként is funkcionálnak a gerinces ál-
latok számára. Többek között közismert 
odúlakó a harkály, de tulajdonképpen a 
Koloskában előforduló madárfajok több 
mint egyharmada faodúban él. Az emlős-
fajok is előszeretettel veszik igénybe az 
odúkat búvó- és lakóhelyként egyaránt. A 
Hétforrás-völgyében legnagyobb számban 
előforduló ilyen állat a nyuszt, de a dene-
vérekről sem feledkezhetünk meg, akik 
szívesen foglalják el a harkályok odúit.

Találtam egy kidőlt tölgyfát, melyről 
már nem mondhattam el, hogy a Föld tü-
dejének alkotóeleme, azaz egy erdő fája, 
amely oxigént termel, de még így is fontos 
szerepet tölt be az erdő anyagcseréjében. 
Erre bizonyíték, hogy egy kéregdarabot 
lehúzva róla apró élőlények ezreivel talál-
koztam. Rövid, nagyítóval való vizsgáló-
dás során megállapítottam, hogy szúk, fér-
gek és egyéb lebontó szervezetek lehetnek, 
melyek a fa elhalt szerves anyagait juttat-
ják vissza az anyagkörforgásba, azaz a fa 
táplálékként szolgál más heterotróf egye-
dek számára. Nem csak állati lebontók for-

dultak elő a tölgy körül, hiszen őzlábgom-
bákat is találtam megbújva az avarban. 
A korhadt fa mellett előszeretettel élnek 
ezek a gombák, hiszen szaprofita eukarióta 
többsejtű élőlények. Másrészről pedig ehe-
tő és nagyon finom gombafajták, úgyhogy 
le is szedtük őket és pontos beazonosításuk 
után gombapaprikásként megettük a nagy 
őzlábgombákat vacsorára.

Felfedezésekkel, megismeréssel te-
li kirándulásunk végeztével elbúcsúztunk 
a völgytől, ám nem sokáig, hiszen szá-
mos programot kínál az odalátogatók-
nak, és családommal rendszeresen vissza-
térő „vendégeknek” számítunk. Ez nem 
meglepő, hiszen a legkedveltebb rendez-
vényén a szurdoknak, a Jókai Bableves 
Főzőversenyen, minden évben fellépésem 
van a Balatonfüred Néptánc Együttes tag-
jaként és még sok más alkalommal is jár-
tunk és járunk a völgyben.

Végül, de nem utolsósorban fontosnak 
tartom kiemelni, hogy a szurdok ugyan 
már természetvédelmi területté van nyil-
vánítva, az emberek többsége mégsem for-
dít elég figyelmet környezete megóvására, 
ami nagyon elkeserítő tény, mert szerintem 
a természet az, amire a legjobban kellene 
vigyáznunk. Természetesen azon is elgon-
dolkodtam, hogy a Koloska-völgy ügyé-
ben milyen lépéseket lehetne tenni a javí-
tás érdekében. Létesíthetnék autóparkolót 
lejjebb, messzebb „a völgy kapujától”, így 
a járművek kipufogógáza kevésbé szen�-
nyezné a szurdok erdőit. Szemeteskukák 
számát is meg kéne növelni a területen, il-
letve még több ismeretterjesztő, illetve a 
megóvás fontosságára figyelmeztető tábla 
elhelyezése is szükséges lenne magában a 
völgyben is, nemcsak a tanösvény mentén.

Az ember rohamosan fejlődik, koráb-
ban lehetetlennek vélt dolgok megvalósí-
tására képes, de olyan tökéletesen működő 

és egyben esztétikus rendszert, mint ami-
lyet a természet létrehozott, soha nem lesz 
képes megalkotni. Legnagyobb kincsünk a 
környezetünk, figyeljünk oda rá!          
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Irodalom

Cholnoky Jenő: Balaton (A Magyar Földrajzi 
Társaság Könyvtára, Franklin-Társulat, 
1937.)

Cholnoky Jenő: Magyarország földrajza (Kráter 
Műhely Egyesület, 2010.)

Koloska-völgyben található ismeretterjesztő 
táblák a tanösvény mentén

Wikipédia: http://hu.wikipedia.org/wiki/
Koloska-v%C3%B6lgy

A PANORÁMA balatoni sorozatának terü-
leti beosztása: Balatonfüred és környéke 
(Panoráma kiadó, 1958.)

Balatonfüred honlapja: http://balatonfured.
info.hu/aktiv_idotoltes/lista/vadaspark-a-
koloska-volgyben 

„Senki sem értékeli olyan nagyra a szava-
id mögött megbúvó mély igazságokat, mint 
a kutyád.”

(Christopher Morley)

Nagy érdeklődéssel olvastam az egyik 
legkiválóbb kutató, Csányi Vilmos A 

kutyák szőrös gyerekek című könyvét, ami 
fokozta az érdeklődésem a kutyák, és azok 
viselkedése iránt.

Amikor egy régi, öreg kutyus megszokott 
környezetébe hirtelen új kutya kerül, nem 
tudhatjuk, hogy hogyan fognak egymásra 
reagálni, viszont ha tudjuk, hogy egy adott 
fajta (illetve nem) hogyan reagál egy má-
sik nemű állatra, előre fel tudunk készülni. 
Megfigyeléseim és vizsgálataim alapján azt 
tapasztalom, hogy az összeszokás mértéke, 
illetve az agresszió megjelenésének rizikófak-
tora nagyban függ a nemektől, és a fajtától is. 

Megfigyelt alanyaim, 2 Bichon Havanese. 
Az idősebb kan, Buksi a fiatalabb szuka, 
Tyutyu. Buksi lassan két éve van nálunk, 
míg Tyutyu pár hónapja került hozzánk. 
Amíg otthon vagyok, én foglalkozom velük, 
de távollétemben édesanyám és édesapám 
gondoskodnak róluk. Hobbiállatként tartjuk 
őket, de emellett jót tesznek az ember 
lelkivilágának. Erről több tudományos 
magazin, illetve egyéb lap is beszámol.

Üdv a családban
Avagy mi alapján keressünk társat kutyánknak

VITÁRIS KITTI

Apor Vilmos Gimnázium és Kollégium, Győr
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Mindig érdekelt a kutyák viselkedése. 
Tanulmányaim közben mindig figyeltem 
rajtuk az éppen akkor tanult magatartási 
formákat (pl. altruizmus anyaállatoknál, a 
szenzitivitás a kutyáknál, amikor épp el-
sétál egy idegen a ház előtt stb.) Amikor 
megérkezett a fél éves Tyutyu a családba, 
arra számítottunk, hogy a lassan 2 éves 
Buksi agresszívan fogja fogadni, hogy ki-
tépi a kezünkből, azzal az indokkal, hogy 
márpedig ő a család egyetlen szeretnivaló-
ja – ugyanis elég elkényeztetett eb volt. Ez 
elmaradt, és ekkor elkezdtem figyelni, ho-
gyan viselkedik a kicsivel a továbbiakban. 
Elgondolkodtam, hogy a hirtelen szimpáti-
át mi válthatta ki. Ezért dolgozatom témá-
jául őket választottam. 

Több portálon olvashatjuk, több könyv 
is tárgyalja a kutyák etológiáját, az ember-
hez való kapcsolatát és származását. Több 
helyen is találtam hasznos, és kevésbé 
hasznos tanácsokat két kutya összeszok-
tatásáról, viszont egyik sem említi meg 
konkrétan, hogy ez pontosan mihez köthe-
tő. Van, amelyik a vérmérsékletekről be-
szél, akad, ami a testméretet említi, és van, 
amelyik a kort, de nemről, vagy fajtáról 
még nem találtam pontosabb 
információt.

Múltidéző

Avagy a kutyák ősei, jellem-
zői, és miben változtak?

Több etológus kijelentet-
te, és bebizonyította, hogy a 
kutyák ősei a farkasok. Ilyen 
neves kutató például Konrad 
Lorenz, Csányi Vilmos, 
Trevor Warner. Nagy segítsé-
get jelentett a farkasok kuta-
tásával foglalkozó Zimen E. 
Peters R. és még sokan má-
sok. 

A kutyafélék evolúciója a Creodonra ve-
zethető vissza. Ebből fejlődött ki a Miacis, 
majd ez tovább fejlődött Cínodyctuszá. Ez 
a faj a pliocén idején élt. A kutyafélék az 
Ebből kifejlődő Tomarctustól származnak.

A latin Canis megnevezés mind a kutyá-
kat (Canis Familiaris), mind a farkasokat 

(Canis Lupus), és sakálokat 
(Canis Aureus) magába fog-
lalja. Ezeket az információkat 
Csányi Vilmosnak A kutyák 
szőrös gyerekek című művé-
ben olvastam.

„A kutya valójában a há-
zi farkasunk, s csaknem vala-
mennyi tulajdonsága még ma 
is megegyezik a farkasokéval. 
A farkasok falkában élnek, szi-
gorú hierarchiában. A falka-
vezért munkájában a domi-
náns farkasok segítik, akik-
nek cserébe hatalmuk van a 

többiek felett. Házi kedvencünk ugyanígy 
viselkedik, azzal a különbséggel, hogy az 
ő falkája a család, s ha minden rendben 
van, akkor elfogadja, hogy e 
csoporton belül övé az utolsó 
hely.” (Warner: A kutyák test-
beszéde című művének elő-
szavából)

A farkasok szocializáció-
jában fontos a kötődés, de ez 
csak fajtársaik irányában van 
így, az emberhez csak szocia-
lizálódik, és némileg szelídül, 
de a kötődés igazi jellemző-
it nem mutatja. A kutyáknál 
ez teljesen más formában je-
lentkezik. Ők az emberekhez 
már kötődnek, és „a kutyák-
ban és az emberekben ugyan-
azért alakul ki megfelelési kényszer: ha azt 
érzik, hogy nem szeretik, nem fogadják el 
őket, frusztráltak lesznek.” (hvg.hu). Tehát 
a kutyák viselkedése emberközpontúbb, 
ugyanis a „kutya úgy viselkedik, mint a 
gyerek: egy életen át képes alávetni ma-
gát a gazda dominanciájának, Nem sza-
bad annyira elkényeztetni a kutyát, hogy 

mindent megengedünk neki, mert akkor 
ugyanaz történik vele, mint a rosszul ne-
velt gyerekekkel. A gyerekből szörnyeteg, a 
kutyából pedig egy kártevő, agresszív lény 
lesz.” (HVG-interjú Csányi Vilmossal)

Ebből következtethetünk, hogy ember, 
és kutya között nincs hierarchiabeli kü-
lönbség, viszont a fajon belüli vetélkedés 

általában sokkal intenzívebb, mint a fa-
jok közötti, tehát nem biztosított a kutyák 
ilyen jellegű elfogadása egymás iránt.

Az agresszió szerepe falkán belül a 
rangsor kialakítása. Farkasfalkán belül 
csak az alfák szaporodhatnak, de ha az 
alfa hím már öreg, az alfa nőstény, béta 
hímmel is párosodhat. A rangsor alapján 
jutnak élelemhez is falkán belül. Ezen kí-
vül a megszerzett pozíció megtartása, és 
megerősítése is agresszióval történik. Az 
alacsonyabb rendűek között jelen van a 
szimulált ceremoniális agresszió, amikor 
az alacsonyabb rendű kiprovokálja a fel-
sőbbrendű agresszióját, majd menekülés 
helyett rögtön megadja magát. A kutatók 
állítják, hogy ez a kötődést erősíti. Ez a 
viselkedés a kutyáknál is megfigyelhe-

tő. Főleg kölyköknél láttam korábban egy 
idősebb kutyával szemben, de azonos kor-
osztályon belül is előfordulhat. 

Amikor az alacsonyabb rangúak nem 
engednek a magasabb rangúaknak, megje-
lenik a védekező agresszió, aminek a kö-
vetkező elemeit figyelhetjük meg:1

•	 Azonnali harapás
•	 Birkózás
•	 lökdösődés
•	 pofaharapás
•	 Fenyegetésmorgással, vicsorgással, 

ha ez eredménytelen, akkor az állat 
támad

•	 Szimulált harapás
•	 megfélemlítés,
•	 odakapás (gátolt harapás)
•	 üldözés
Ezeket a pontokat kutyáinknál is észre-

vehetjük, viszont mindezt leginkább csak 
játékosan. Komoly agresszió csak idegen 
behatolóval szemben jellemző, ha az ag-
resszív viselkedést mutat. Ekkor a domi-
nánsabb megtámadhatja a gyengébbet, és 
ekkor a megtámadott állat szubmisszív vi-
selkedést mutat, azaz farkát maga alá csap-
ja, és összehúzza magát, esetekben még 
csúszik is a felettese előtt.

Mind farkasoknál, mind kutyáknál jel-
lemzőek a következő alárendeltségi formák:

•	 aktív alárendelt viselkedés: amikor 

1	  Csányi Vilmos: A kutyák szőrös gyerekek 
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az egyed orrával bökdösi, gyorsan 
nyalogatja vagy gyengéden a szájába 
veszi a domináns pofáját 

•	 Passzív alárendelt viselkedés: Az 
alárendelt állat hanyattfekszik, és né-
mi vizeletet enged ki (kölyköknél 
jellemző)

Farkasoknál jellemző az, ami a kutyák-
nál nem. Ha egy domináns meggyengül, 
vagy megsérül, az őt rangsorban követő 
egyed megtámadja, és elfoglalja helyét a 
rangsorban. Ezt a szelídített farkasok is 
megteszik az emberrel szemben, amikor az 
valami folytán megsérül, vagy elveszíti azt 
a dominanciát, amit a farkasa látott benne, 
viszont a kutyák ezt a genetikai tulajdonsá-
got az evolúció során elhagyták.12

Összehasonlító elemzések

Feltevésem az volt, hogy a nemtől is nagy-
ban függ az agresszió előfordulásának rizi-
kófaktora az első találkozásnál.

Megfigyelhető, hogy általánosságban 
azonos egyedek találkozásakor- azon be-
lül is a hímneműek- a leg-
nagyobb illetve Idős hímne-
mű egyedek és fiatal nőnemű 
egyedek esetében a rizikófak-
tor ez a legkisebb.

Véleménykutatást tartot
tam kollégiumomban és 
iskolatársaim között, hogy 
állításomat statisztikával is 
igazolni tudjam Összesen 60 
embertől kaptam választ, de 
csak 29-en tartottak kutyát. 
Ők mind lányok. A következő 
kérdéseket tettem fel nekik:

1.	 Van 2 vagy annál több 
kutyád, ami nem egy 
alomból származik?

2.	 Milyen neműek, és melyik az idő-
sebb?

3.	 Milyen fajtájúak?
4.	 Az idősebb állat agresszív volt az 

első találkozáskor, szoktatni kellett 
őket, vagy egyből befogadta, és bé-
késen bánt vele?

A statisztika igazolta állításomat.
A megkérdezetteknek 52%-ának volt 

különböző fajtájú kutyájuk, és ezek 53%-
ban voltak azonos ivarúak. A következő 
példák fordultak elő:

•	 Tacskó-kan; golden retriever – kan: 
„Első találkozáskor a tacskó már ját-
szani akart a retrieverrel, egyáltalán 
nem bántotta” – Dóra

•	 Golden retriever-kan-; korcs-szuka: 
„A Goldi hatalmas lelkesedéssel fo-
gadta a kicsit, nagyon örült neki. ug-
rálva körbeszaglászta.” – Anna

•	 Németjuhász-kan; németjuhász-kan: 
„Pár napig szoktatnunk kellett őket 

2	 1.2 Csányi Vilmos:  A kutyák szőrös gyere-
kek. (A farkas 1. fejezet/31. o)

egymáshoz, ugyanis a nagy meg akar-
ta enni a kicsit. Szerencsére azért 
megszokták egymást” – Vivien

•	 Spániel-kan;  németjuhász- kan: 
„Első pillanattól kezdve barátságo-
san fogadta a spániel a kis németju-
hászt. Alig várta, hogy játszhasson 
vele” – Anita

•	 Magyar vizsla-kan; német vizsla-
szuka: „barátságosan körbeszaglász-
ta a kis szukát, majd a hátára feküdt, 
jelezve, hogy játszana vele” – Ági

•	 Keverék-szuka; tacskó-kan: „Eleinte 
a keverék agresszív volt a tacskóval, 
de egy hónap alatt lassan megszokták 
egymást. – Kata

•	 Vizsla-kan; puli-kan: „Az első idő-
szakban mindig meg akarta harapni 
a kicsit, egyáltalán nem hagyta enni. 
Hosszú idő kellett, amíg megszokták 
egymást. Ma már hál, istennek együtt 
játszanak, és ugatnak, ha jön valaki, 
viszont ha etetésre kerül a sor, még 
mindig külön helységbe kell zárni 
őket.”- Fanni

Az elemzésből kiderül, hogy a meg-
kérdezetteknél melyik kutya milyen vi-
selkedéssel fogadta a másikat. Az ábra 
a kutyák nemét ���������������������� általánosságban ������mutat-
ja (x-tengely), illetve az előfordult esetek 
számát. (y-tengely)

A saját kutyáimon is megfigyeltem a 
viselkedésbeli változásokat. Hogyan fo-
gadja Tyutyut Szuzi? Hogyan reagál Buksi 
Lajkára? 

Élet a jövevény előtt 

Az idősebb kutya (Buksi) Bichon 
Havanese, kan és szobakutya. 2012 dec-
emberében került a családunkba, decem-
berben lesz 2 éves. Amíg egyedül élt ve-
lünk, hiperaktív volt. Jellemző volt rá, 
hogy a kisebb győzelmei miatt (pl. ágy-
ra ugrás, fotelban alvás) nehezen lehe-
tett fegyelmezni. Hihetetlenül könnyen 
tanult meg különböző trükköket, mint 
például ül, pacsi, fekszik… stb. Fél év 
alatt megtanulta, hogy este 8 után ki kell 
mennie a helyére, és egészen addig ott 

kell maradnia, amíg fel nem kel valaki a 
családból. Ez tökéletes példa a feltételes 
reflexre.  Két hónap alatt szobatiszta lett. 
Tudta, hogyan kell ételért kuncsorogni, 
miközben ebédeltünk. Nem kapta ki első 
kapásból az ételt a kezemből, hanem szé-
pen megvárta, amíg ki nem mondom a ve-
zényszót: „szabad”. 

Viszont egyfajta egyeduralmat alakí-
tott ki, ugyanis kiskorában elkövettük azt 
a hibát, hogy sokat engedtünk meg neki. 
Egyeduralomra gondolok, amikor addig 
nem hagyja abba az ugatást, amíg meg 
nem engedünk neki valamit, és a verés 
nem gyógyír erre. Ha simogattuk és valami 
folytán ezt abbahagytuk, kezünk alá búj-
va követelte, hogy folytassuk. Rendkívül 
agresszív magatartást tanúsított, féltékeny 
lett, ha egy idegen kutyával kezdtünk fog-
lalkozni, esetleg imitáltuk, hogy egy másik 
egyedet tartunk a kezünkbe és pátyolgat-
juk. Ám mindez megváltozott, amikor új 
vendég érkezett.

Nagy találkozás 

2014. szeptember 6-án került hozzánk egy 
új kutya. Tyutyunak hívják, szuka, és dec-
emberben lesz 5 hónapos. Szintén Bichon 
Havanese, és szobakutya. A fogadtatástól 
nagyon tartottunk, ugyanis, mint említet-
tem, minden idegent, akit pátyolgattunk, 
agresszívan ugatva fogadta az idősebb. 
Sokszor neki is rontott az egyednek. 

Ebben az esetben kellemes csalódás ért 
bennünket.  Feltételezéseim szerint ennek 
az volt az oka, hogy maga a jövevény az 
ellenkező nem tagja. Letettük az akkor 1 
hónapos kutyust a földre, hogy bemutas-
suk Buksinak. Tyutyu összekucorodva, fü-
lét-farkát behúzva, remegve várta a sorsát. 
Nagyon félt, hisz még kicsi volt, és idegen 
volt számára a környezet. Buksi nagyon 
izgatottan fogadta. Farkát intenzíven csó-
válta, így szabadjára engedve bűzmirigye 
váladékának feromonjait. Többször kör-
bejárta a kis szukát. Az próbált menekül-
ni, több-kevesebb sikerrel. A kan többször 
is megpróbálta maga alá gyűrni a fiatal 
kölyköt, de ezt nem engedtük neki. Ezzel 
fejezhette ki dominanciáját, illetve azt, 
hogy az ő társa lesz. 

Megvédelek 

Kíváncsiságból még aznap betettük a ki-
csit Buksi helyére, ami egy nagyobb ku-
tyaágy, majd figyeltük, hogyan fog rea-
gálni az idősebb kan. Ő maga befeküdt a 
szuka mellé, és védelmezően köré kuporo-
dott. Amikor ki akartuk venni a kiskutyát, 
hogy a házzal is ismerkedjen, fenyegető 
morgással álltunk szemben. Buksi nem 
adta könnyen a kiskutyát. Akárhányszor 
odaemeltem a kezem, morogni kezdett. 
Amikor nem vettem el a kezem, látva, 
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hogy ez eredménytelen, odakapott. Persze 
ezt figyelmeztető pofon követte, de ezen a 
viselkedésen is tökéletesen látszik, hogy a 
kiskutyát teljesen, agresszió nélkül (a kis-
kutya felé) fogadta.

Amikor a kiskutya Buksi tálkájából 
kezdett el falatozni, úgy, hogy őt eltolta 

onnan, a kan türelmesen tűrte, vagy csak 
halkan odébbállt. Ezt a gyors fogadtatást 
az ellenkező nemeknek, és az azonos faj-
tának tudható be a feltételezéseim szerint. 
Megjelent az altruizmus, ami eddig nem 
volt jellemző a kanra. Ez a magatartás 
többször is jelentkezett az idő múlásával. 
Amikor úgy tűnt, a kiskutya bajban van – 
rosszat tett, és ezért megbüntetjük – ,Buksi 
védelmezően a segítségére siet, és ha kell, 
ránk morog. De azt sem bánja, ha őt ver-
jük meg. Igaz, ilyet nem teszünk, de volt 
rá példa, hogy egy-egy nevelő legyintés 
Tyutyu helyett rajta csattant.

Ez amiatt is lehet, hogy az azonos faj-
tát könnyebben elfogadhatják, hiszen azo-
nos a vérmérsékletük, a szaguk is. Ezt az 
embereknél a bőrszínnel tudom kapcso-
latba hozni. Igaz, ma már kisebb mérték-
ben van jelen a rasszizmus, de valljuk be, 
hogy minden ember a saját fajtájával job-
ban kijön, szívesebben van a társaságuk-
ban. A kutyáknál is hasonlót feltételezek. 
A kutyáknál az ellenkező nemek könnyebb, 
és zökkenő mentesebb fogadtatását pedig 
azért feltételezem, mert, így a hím nem érzi 
veszélyeztetve rangját a hierarchiában. Ha 
egy hím mellé szuka kerül, és fordítva, a 
rangsor nem változik. Kisebb-nagyobb ös�-
szekapások, játékosság előfordulhat, de ez 
minden „pár” életében jelen van.

Változás

Egy hét elteltével a kis szukát szinte le 
sem lehetett vakarni az idősebb kanról. 
Akárhova ment, mindenhova hűen követte. 
Buksi dominanciát mutatott Tyutyu irányá-
ba, ugyanis többször a földre teperte, ha ját-
szottunk vele, elüldözte, illetve figyelmez-
tetően harapdálta. Nevelni viszont Buksi 
sem nagyon tudja a kölyköt. Amíg a kölyök 
alvásigénye nem rendszerezett, addig a kan-
nak volt egy bizonyos életstílusa. Most nem 
aludhat akkor, amikor csak akar, mert a kis 
szuka felveri álmából. Már nem várja meg a 

vezényszót ételosztáskor, nehogy a kiskutya 
elorozza a finom falatot. Ezzel kezdenünk 
kellett valamit. Rájöttünk a családommal, 
hogy ha erélyesen szólunk a Buksinak:  Ülj! 
– akkor szót fogad. Ezt a kis szuka figyel-
mesen nézi. Ezt többször megismételtem, 
majd arra lettem figyelmes, hogy a parancs-

szó kimondása után Tyutyu is 
leült. Persze, ő is kapott ez-
után jutalmat. Ez a feltételes 
reflex, ami ebben az esetben 
asszociáción majd kondicioná-
láson alapul3, amit jutalomfa-
latokkal erősítettem. Ez tanult 
magatartásforma az állatok-
nál, és tökéletesen példázza, 
hogy a kutyák figyelnek az 
idomárjukra, gazdájukra, igaz, 
kisebb az agyi kapacitásuk, 
mint a majmoknak vagy farka-

soknak, mégis értelmesebbek. Mint Csányi 
Vilmos mondta interjújában: „Azért könnyű 
a kutyát egy csomó mindenre megtanítani, 
mert állandóan figyel a gazdájára”

Elmélet a gyakorlatban, avagy hogy 
működik mindez a menhelyen?

A kutatásommal kapcsolatban ellátogat-
tam a kollégiumomhoz közel lévő győri 
állatmenhelyre, ahol olyan emberekkel be-
széltem, akik kutyák között élnek, és dol-
goznak, így tapasztalatból tudnak beszélni 
a témával kapcsolatban.

Kérdéseim leginkább ar-
ra irányultak, hogy az össze-
szoktatás, illetve a kutyák el-
helyezése mekkora mértékben 
függ a nemtől, illetve a faj-
tától. Válaszként azt kaptam, 
hogy a fő szempont az állatok 
neme, ezt követi a fajta, a test-
méret, vérmérséklet, majd a 
kor, de az utóbbiak elenyésző szempontok. 

A kutyák kennelekben vannak elhelyezve, 
mindegyikben 2-2 kutya él. Ezek 90%-ában 
ellenkező neműek. Az ott dolgozó hölgy azt 
mondta, hogy nem tesznek össze két azonos 
nemű állatot, hogy ne legyen hierarchián be-
lüli gond, de néha a különböző nemeknél is 
előfordul egy-két kisebb agresszív helyzet. 
Csak abban az esetben tesznek azonos ivarú 
állatokat egy kennelbe, ha azok kölyökkoruk 
óta együtt vannak, vagy az utcán együtt kó-

3	 2.Asszociáción azt a jelenséget értjük, ami-
kor több (legalább két) esemény az agyban ös�-
szekapcsolódik, társul. Amennyiben egy as�-
szociáció nem csak ritkán, illetve egyszer-egy-
szer képződik, hanem gyakran és rendszeresen, 
Kondicionálásról beszélhetünk. A kondicioná-
lás eredményeként, az összekapcsolódás olyan 
erősen „horgonyt vet” az agyban, hogy a ké-
sőbbiekben is kiszámíthatóan és megbízhatóan 
megjelenik. A külső szemlélő már az egyedre 
jellemző viselkedésrepertoár (készlet) része-
ként ismeri meg /Simó Gergely Etológia min-
denkinek/

boroltak, de ezek is nagyon ritkák. A körül-
belül 100 kennelből kevesebb, mint 10-ben 
fordul elő, hogy 2 kan vagy 2 szuka él. 

Igaz, az ellenkező ivarúakat sem csuk-
ják össze az első pillanatban, hanem még 
mielőtt egy szukát és egy kan is egy helyre 
zárnának, a szabadban összeeresztik őket, 
hogy mind a ketten megbizonyosodjanak 
róla, hogy ellenkező ivarú társat fognak 
kapni, illetve megtudjanak egymásról szá-
mukra fontos információkat. Így a hierar-
chia sem sérül, ugyanis a rangért való küz-
delem csak két azonos nemű egyed között 
jellemző. Ezután összecsukják őket, és 
napközben nagy figyelmet fordítanak rá-
juk, hogy véletlenül se történjen nagyobb 
baj, ha megjelenik az agresszió. Tény, 
hogy ezek a párosítások sem mindig tö-
kéletesek, mert előfordul, hogy egy kutya 
mellé több társat is tettek, és csak sokadik 
alkalomra lett megfelelő partner számára. 

Előfordulnak olyan kutyák is a menhe-
lyen, akiket egyszerűen „egykének” hív-
nak, ugyanis senkit nem tűrnek meg ma-
guk mellett. Amíg kint a szabadban van-
nak menhelyi társaival, semmi kompliká-
ció nem lép fel, viszont amikor a kennelbe 
bekerül az ételes tál, a kutya agresszívvá 
válik, és nekitámad „lakótársának”. 

Ezen kívül odafigyelnek arra is, hogy 
egy dominánsabb kutya mellé egy béké-
sebbet tegyenek, illetve egy kevésbé do-
mináns egyed egy erősebb jellemű társat 
kapjon. Mégis fontos, hogy testméretben, 

illetve erőnlétben közel����������������   azonosak legye-
nek, hogy egy esetleges küzdelem során a 
felek kiegyenlítettek legyenek.

Mindez igazolja az állításomat, hogy az 
ellenkező nemű egyedek hamarabb szimpa-
tizálnak egymással, mint az azonos neműek. 
Sokkal kisebb az agresszivitás rizikófakto-
ra. Igaz, én azt is figyelembe vettem, hogy 
a szuka vagy a kan mennyi idős, de a men-
helyen dolgozók szerint ez teljesen elhanya-
golható. A kort csak abból a szempontból ve-
szik figyelembe, hogy egy öreg, nyugodtabb 
kutya mellé egy szintén nyugodta öreg, vagy 
egy nyugodt fiatalt tegyenek.

Összegzés

A fent leírtak alapján az a tapasztalatom, 
hogy aki két kutyát akar egy helyen tartani, 
de nincs ideje, ne kockáztasson azonos ne-
mű kutyákkal. Mint a menhelyen is mond-
ták, az a legbiztosabb, ha két különböző 
ivarú egyed kerül össze. 
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Köszönettel tartozom szüleimnek, osz-
tálytársaimnak, az Aporos kollégistáknak, 
a menhelyi dolgozóknak, hogy számomra 
sok érdekes dolgokra kerestem, és tudtam 
magyarázatot adni. Segítségük nélkül nem 
jöhetett volna létre ez a kutatás. Ezen kívül 
szeretném megköszönni Balaskó Rékának, 
aki a technikai segítséget nyújtotta, és vé-
gül, de nem utolsó sorban Fráterné Németh 
Szilvia tanárnőnek, hogy segített az ered-
ményeim formába öntésében.

Továbbra is figyelni fogom a kutyák egy-
máshoz való viszonyát, öröklött és tanult 
magatartási elemeit. Az évek múlásával min-

den ember tapasztaltabb és bölcsebb lesz, így 
más szemmel is vizsgálni fogom alanyaimat, 
Tyutyu, és Buksit. Ezen kívül más területe-
ken is szerzek tapasztalatokat, és igyekszem 
ezek által elérni céljaim, és ezzel együtt ma-
gam és környezetem többé tenni.              

Irodalom

Csányi Vilmos: A kutyák szőrös gyerekek;  
Libri Könyvkiadó Kft.(2012)

Simó Gergely: Etológia mindenkinek; jegy-
zet, (2011)

Trevor Warner: A kutya testbeszéde, Totem 
Plusz kiadó, (2007)

Csányi Vilmos: Agresszió az élővilágban, 
Mezőgazdasági Könyvkiadó (1986)

Hvg.hu – A kutya nem akar falkavezér lenni.  
Interjú Csányi Vilmossal. Mozaik Biológia 
10 Mozaik Kiadó (2005)

(Megjegyzés: A szerző videóelemzéseket 
is készített, ezeket részletesen dokumen-
tálta, dolgozatához mellékelte, ám mivel 
videómellékletet nem áll módunkban kö-
zölni, ezt a részt kénytelenek voltunk ki-
hagyni. – A szerk.) 

A Magyar Tudományos Akadémia 
Természettudományi Kutatóközpontja 
(MTA TTK) és a Tudományos Ismeret-
terjesztő Társulat (TIT) közös ismeret-
terjesztő cikkpályázatot hirdet a dok-
toranduszi tanulmányaikat határainkon 
belül, valamint külföldön jelenleg 
folytató, vagy tudományos fokozattal 
már rendelkező fiatal, 35 évesnél nem 
idősebb kutatóknak. A pályázat célja, 
hogy a pályázók saját, az élő és élet-
telen természettudományok területén 
illetve határterületein végzett kutatása-
ikat, illetve azok tudományos hátterét 
és összefüggéseit közérthető módon 
közkinccsé tegyék.

A pályázatot három kategóriában, a TIT 
három ismeretterjesztő lapja által kép-
viselt területen lehet benyújtani:

1. Élet és Tudomány kategória: a 
pályázók ebben a kategóriában 
a széles nagyközönség számára 
írott, figyelemfelkeltő, az Élet és 
Tudomány stílusában készülő nép-
szerűsítő cikkel pályázhatnak. A 
cikk terjedelme: 10-12 ezer n (szó-
közökkel). Ehhez 4-6 színes kép 
vagy ábra, grafikon, illusztráció is 
csatolandó.

2. Természet Világa kategória: a pá-
lyázók ebben a kategóriában a ter-
mészettudományok és a műszaki 
tudományok iránt érdeklődő olvasók 
számára írott, fi gyelemfelkeltő, a 
Természet Világa stílusában készü-
lő ismeretterjesztő közleménnyel 
pályázhatnak. A cikk terjedelme: 
15-18 ezer n (szóközökkel), amihez 
fekete-fehér vagy színes illusztráció 
is csatolható. 

3. Valóság kategória: a pályázók ebben 
a kategóriában a természettudomá-
nyok elsősorban tudományfi lozófi ai, 
továbbá  humán tudományi mód-
szerekkel feltárható, bemutatható 
összefüggéseihez kapcsolódó, vagy 
a természettudományi felfedezé-
sek társadalomtudományi vetületeit 
elemző, a Valóság stílusában készülő 
cikkel pályázhatnak. A cikk terjedel-
me: 35-40 ezer n (szóközökkel). 

Pályázni csak eredeti, máshol még nem 
közölt, illetve máshova közlésre be nem 
küldött ismeretterjesztő cikkel lehet. A 
pályaműveket a három lap szerkesztő-
sége, az MTA TTK, valamint a TIT által 
felkért zsűri bírálja el. Mindhárom kate-

gória első három helyezettje a TIT díjaiban 
részesül. A díjazásról a zsűri dönt, az egyes 
helyezések megoszthatók. 

A pályamunkákat e-mailen kérjük benyúj-
tani, a titlap@telc.hu címre. A képeket, il-
lusztrációkat külön-külön kép fi le-ban kell 
elmenteni, a szövegben csak az ábra helyét 
kérjük feltüntetni. A szerkesztőségek jogot 
formálnak arra, hogy a díjazásban nem ré-
szesült, de közlésre alkalmas cikkeket – a 
szerzőikkel történő egyeztetett szerkesztés 
után – megjelentessék. A pályázat beküldői 
a pályázaton való részvétellel egyben hoz-
zájárulnak cikkük online közzétételéhez is 
a lapok internetes változatában.

Kérjük, hogy a pályázó a cikk végén tün-
tesse fel nevét, levélcímét, e-mail címét, 
telefonszámát, születési dátumát és a mun-
kahelyének a nevét! 

A pályamunkákat a TIT címére kérjük 
küldeni: 1088 Budapest, Bródy Sándor u. 
16.  A borítékra írják rá: „MTA TTK-TIT 
cikkpályázat” és a kategória nevét.

A pályázatok beküldési határideje: 2016. 
április 15.

A Szerkesztőség

Cikkpályázat fi atal kutatóknak!
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Leonardo az Archimedes-csavar mintájára elképzelt 
egy helikopterrotort is

Régi hangszerek, stílusosan egy szép teremben

A tömegközlekedés múltjából

Paraszt da Vincik – kiállítás a kertben
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