


Jellegzetes orchidea-¢lohelyek

Az orchidesk szo! elyeken is képesek megtelepedni,
példaul a méhbangé omladozo6 haz falarél ledélt habarcson is

Az agar sisakoskosbor
a legelok jellegzetes faja

Az orchideak széllel terjedd
apré magjaik révén meg
tudnak telepedni szokatlan
helyeken, mint példaul a
sarkantyus sallangvirag 9
a kozutak szélén |
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GENETIKA

UNK ILDIKO

DNS-javitas

A 2015-0s kémiai Nobel-dij

2015-ben a kémiai Nobel-dijat megosztva
kapta harom kutato, Tomas Lindahl, Aziz
Sancar ¢s Paul Modrich a DNS-javité fo-
lyamatok mechanizmusainak megisme-
résében végzett kiemelkedd, uttéré mun-
kajukért (1. abra). A harom kutatd egy-
mastol fliggetleniil ért el kimagaslo ered-
ményeket a DNS-javitd mechanizmusok
harom kiilonbozé fajtajanak felderitéseé-
ben. Munkajuk jelentdsen hozzéjarult ah-
hoz, hogy megértsiik, a
DNS-ben keletkezett hi-
bak hogyan azonositha-
tok, illetve milyen en-
zimek €és milyen modon
javitjak a hibakat. Mivel
a kijavitatlan DNS-hi-
bak rakos elvaltozashoz
is vezethetnek, a javitod
folyamatok feltarasa uj
rakterapiak kidolgozasat
is lehet6vé tette.

A svéd sziiletési
Tomas Lindahl a stock-
holmi Karolinska Inté-
zetben diplomazott, itt
szerezte meg PhD-foko-
zatat, ¢és végezte el or-
vosi tanulmanyait. Sajat
bevallasa szerint merész
dontést hozott, amikor a
biztosnak mondhaté or-
vosi karrier helyett az izgalmasnak, de
bizonytalannak tiné kutatéi palyat va-
lasztotta. Tobb neves intézetben dolgo-
zott, mint az amerikai Princeton és Ro-
ckefeller, valamint a svéd Karolinska
Intézet. Kutatoéi palydja nagyobb részét
Anglidban to6ltotte, ahol 1986 és 2005
kozott a Cancer Reserch UK, Clare Hall
Laboratories igazgatdja volt (ma a Fran-
cis Crick Intézet része), és ahol jelenleg is
dolgozik. Eredményeit azonban a Svédor-
szagban végzett kutatasai alapoztak meg.

Aziz Sancar személyében az els6 torok
sziiletésti Nobel-dijas tuddst tisztelhet-
jik. Hetedikként sziiletett egy nyolcgyer-
mekes csaladban. Sziilei irastudatlanok
voltak, de nagy hangsulyt fektettek gyer-
mekeik oktatasara, ennek koszonhetden
mind a nyolc egyetemi diplomat szer-
zett. Aziz Sancar az Isztambuli Egyetem
orvosi karan diplomazott, majd gyakor-
16 orvosként dolgozott Térokorszagban.
Néhany év utan azonban az Egyesiilt Al-

50

lamokba utazott, hogy molekuldris bio-
logiat tanuljon a Texasi Egyetemen, ahol
PhD-fokozatat is megszerezte. Azota is az
Allamokban ¢él, jelenleg az Eszak-Karo-
linai Egyetemen professzor, de torok al-
lampolgarsagat, az amerikai mellett, ma-
ig megtartotta.

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

labat ugyanazok az ismétlédé egységek,
foszfatcsoporttal dsszekapesolt cukormo-
lekulak alkotjak, mig az informacio a 1ét-
ra fokait alkotd, a cukormolekuldkhoz
kapcsolodo bazisokban rejlik. A DNS-ben
négyféle bazis talalhatd, adenin, timin,
citozin ¢és guanin. Az adenin a timinnel,
a citozin a guaninnal képes ugynevezett
bazispart alkotni masodlagos kémiai ko-
tések révén, ezért a létra egyik labahoz

1. abra. Tomas Lindahl, Aziz Sancar, Paul Modrich

sachusettsi Miiszaki Egyetemen (MIT)
diplomazott, majd doktori fokozatat a
Stanford Egyetemen szerezte. 1976 ota
az észak-karolinai Duke Egyetem kuta-
tdja, jelenleg professzora. A még gim-
nazista Modrich-nak édesapja, a biolo-
gia szakos kozépiskolai tanar javasolta,
hogy minél tdbbet igyekezzen megtudni
a DNS-rél. Nem is sejthette, tanacsaval
milyen rendkiviil sikeres kutatéi palya
felé terelte fiat.

Mindhdrom tudods azt vizsgalta, mi-
ként javitodnak a DNS-ben eldéforduld
hibak. Hogy munkajukat megértsiik, néz-
ziik meg, miért keletkeznek hibak a DNS-
ben, és miért kell kijavitani oket.

A sejtjeink felépitését, mikddését
meghatarozo informaciét a sejtmagban
talalhatd6 DNS-molekuldk taroljak. A
DNS kettés spiraljat legkdonnyebben ta-
lan ugy képzelhetjiik el, mint egy hosz-
szu létrat, amit a fliggéleges szimmetria-
tengelye mentén elcsavartunk. A létra két

kapcsolédd adeninnel szemben a ma-
sik labon mindig timin lesz, a citozinnal
szemben pedig guanin (2. abra). Igy az
egyik lab, vagyis DNS-szal bazissorrend-
je, mas szoval szekvenciaja, meghataroz-
za a masik DNS-szal szekvenciajat. Az
informacid az egymas utan kdvetkezd ba-
zisokban, a bazissorrendben koédolt. Min-
den olyan hatas, ami megvaltoztatja a ba-
zisok mindségét vagy sorrendjét, egyuttal
az informaci6 valtozasahoz is vezet, ami
viszont modosithatja a sejtek miikodését,
akar rakos folyamatokat, vagy sejthalalt
indithat be.

Lindahl és a BER

Lindahl egyik igen fontos korai felfede-
zése, ami hozzajarult a Nobel-dij odaité-
1éséhez, arra az egyszerli kérdésre adott
valaszt, hogy mennyire stabil a DNS-
molekula. Az 1970-es évek elején még

Természet Vilaga 2016. februar
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2. abra. A DNS felépitése. A DNS gerincét alkoté cukor- és foszfatcsoportok sziirke
sziniiek, a cukorhoz kapcsolédé bazisok szinesek
(http://www.nobelprize.org/nobel prizes/chemistry/laureates/2015/fig ke en 15
dnastructure.pdf’)

elfogadott nézet volt a kutatodi tarsada-
lomban, hogy a DNS rendkiviil stabil.
Ez 0sszhangban allt azzal a szerepével,
hogy a benne kodolt genetikai informa-
ciot sejtosztodasrol sejtosztodasra val-
tozatlan formaban kell az utddsejteknek
atadni. Lindahl a 60-as évek vége felé a
Princeton Egyetemen RNS-molekuldk-
kal dolgozott, és azt tapasztalta, hogy ha
melegiti az RNS-t tartalmaz6 mintakat,
az RNS gyorsan lebomlik. Az RNS ha-
sonldan épiil fel, mint a DNS, de csak
egy szalbol all, gerincét egy masik cu-
kor alkotja, valamint az adenin, citozin
¢s guanin bazisok mellett a timin helyett
uracilt tartalmaz. Lindhalban felvetddott
a kérdés: Vajon a DNS mennyire stabil?
A valaszt par évvel késébb, visszatérve
a Karolinska Intézetbe, sikeriilt megad-
nia, mikor kimutatta, hogy a DNS folya-
matos spontan kémiai reakcioknak van
kitéve, amelyek modositjak a baziso-
kat, illetve azok elvesztését is okozhat-
jak. Eredményeit 1972-t61 kezdve tobb
publikacioban jelentette meg [1-3]. Az
altala felfedezett kiilsé hatas nélkiil 1ét-
rejovo reakciok mértékét jol szemlélte-
ti, hogy egy emldssejt egy nap alatt kb.
tizezer bazist veszit el a genomjat alko-
t6 DNS-molekulakbdl. A citozin spontan
deaminacioja soran uracilla alakul, ami

nem alkotéeleme a DNS-nek, raadasul

3. abra. A baziskivagé rendszer alapvetd lépései
(http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig ke _en 15 baseexcisionrepair.pdf)

3 MR
'e e 98

Hiba nélkuli DNS

ep @0

‘e 88
(&
£ @

Az uracilt felismeri
egy glikozildz
és kivagja a DNS-bél

, o8 @@
@ 9%
b
&

L &

A keletkezett abazikus
cukormaradékot

egy AP endonukledz
eltavolitja

ey 00
2
VW ® 2
Egy citozin bazis spontan
reakciéban elveszit

egy aminocsoportot
és uracilla alakul

ey 00
e 9%
‘:\

A DNS polimeraz beépiti a
megfelelé nukleotidot,

a DNS ligéz pedig 6sszekapcsolja
a szalat

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 2. fiizet

51



GENETIKA

UV-sugarzas

T

UV-sugérzas hatdséra
két szomszédos timin bazis

Miutén a hibas szakaszt
a DNS polimerdzam
beépiti a keletkezett résbe

kovelensen dsszekapcsolodik,
torzuldst okozva a DNS szerkezetében

g8

A NER endonukleaz enzimei a dimertd|
meghatdrozott tdvolsdgban, annak mind a két oldaldn

elvagjak a DNS-szdlat

y DNS helikaz eltavolitotta,
elé nukleotidokat

A DNS ligdz
osszekapcsolja a szélat

4. abra. A nukleotidkivagé rendszer miikodése
(http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig ke _en_15 nucleotideexcisionrepair.pdyf)

a guanin helyett az adeninnel képes ba-
zispart alkotni. Egyértelmivé valt, hogy
e reakciok eredményeként a bazisokban
tarolt informacié modosulhat, vagy el is
veszhet. Ezek az adatok ramutattak arra,
hogy a DNS és a benne tarolt informa-
ci6 meglehetdsen sériilékeny, és egy vé-
dé, karbantart6 rendszer hianyaban bizo-
nyosan nem alakulhatott volna ki az élet
a ma ismert formdjaban. Lindahl figyel-
me ezek utan a karbantartast végzé enzi-
mek és azok miikodésének felderitésére
irdnyult. Ennek sordn fedezte fel azt a
DNS-javité rendszert, amit 1974-ben ko-
z6lt tudomanyos cikkében bdaziskivago
rendszernek (base excision repair, BER)
nevezett el [4].

A baziskivagé rendszer olyan egy ba-
zist érintd hibakat javit, amelyek nem
okoznak nagy modosulast a DNS ha-
romdimenzids szerkezetében [5]. Ilyen
DNS-hibak példaul a bazisok hidrolizi-
se, oxidacidja, alkilacidja. Elsé 1épés-
ként a DNS glikozilaz enzimek felisme-
rik a modosult bazist és eltavolitjak a
DNS-bél (3. abra). A DNS glikozilazok
specifikusak a modosult bazisra, igy
szamos glikozilaz talalhatd a sejtben. A
reakcié eredményeként a DNS-szalban
egy bazis nélkiili cukor marad vissza,
ugynevezett abazikus hely keletkezik.
A kovetkez6 1épésben egy AP (apurinic/
apyrimidinic) endonukledaznak nevezett
enzim az abazikus helynél elhasitja a
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DNS-szalat ¢s eltavolitja a bazis nélkii-
li cukormaradékot. A létrejott egyes sza-
lu rést egy DNS polimeraz tolti be egy
nukleotid (a DNS ¢épité kdve, cukorhoz
kapcsolddd bazisbol és harom foszfat-
csoportbdl all) beépitésével, a szemkoz-
ti, ép szal bazisa alapjan valasztva ki a
megfelelé nukleotidot. A beépités utan a
szal folyamatossagat egy DNS ligdz ne-
vezetli enzim allitja helyre. A baziskiva-
g6 rendszer most ismertetett folyamatanak
kiilonboz6 variacioi 1éteznek. Vannak kett6s
funkcioju DNS glikozilazok, amelyek nem-
csak a bazist tavolitjak el, hanem a DNS-
szal hasitasat is elvégzik, igaz, mas mecha-
nizmussal, mint az AP endonukleazok.
Ezen kiviil kiilonbség lehet az Gjonnan
beépitett nukleotidok szdmaban is. Az
SP (short patch) BER soran csak egyet-
len nukleotid, mig LP (long patch) BER
esetén 2-12 nukleotid beépitése torté-
nik, amit a két kiilonb6z6 folyamatban
mas-mas enzimek hajtanak végre. A ba-
ziskivagd rendszer, illetve miikddésének
felfedezése a masik jelentds eredménye
Lindahl-nak, ami a Nobel-dij elnyerésé-
hez vezetett.

Sancar, a NER és a fotoliaz
A baziskivago rendszer glikozilaz enzi-

mei specifikusak egy-egy DNS-hibara.
Azonban a DNS-t szdmtalan sok hatas

¢éri, nemcsak a sejt belsé kornyezetébdl,
hanem a kiilvilagbodl is, mint példaul a
Napbol érkezé ultraibolya (UV-) sugar-
zés, radioaktiv sugarzasok, illetve a sejt-
be kiviilrél bejutdo kemikaliak. Ezek a
hatasok rendkiviil valtozatos médosula-
sokat okozhatnak a DNS-ben, akar tobb
bazist is érinthetnek egyszerre, vagy a
cukormolekulakat is moédosithatjak, igy
ezek javitdsa meghaladja a baziskivagd
rendszer kapacitasat.

Létezik egy olyan javitd rendszer
a sejtben, ami nem olyan specializalt,
mint a baziskivago rendszer, és a DNS-
hibak széles skalajat képes felismer-
ni és kijavitani. Ez a nukleotidkivago
rendszer (nucleotide excision repair,
NER), ami a DNS haromdimenzids
szerkezetében bealld valtozasok, elté-
rések alapjan talalja meg a hibakat [6].
Aziz Sancar 1983-ban publikalta ki-
sérleteit, melyekben sikeriilt kinyernie
baktériumsejtekbdl a nukleotidkivago
rendszer enzimeit, és segitségiikkel a
sejten kivil rekonstrudlni mikddésének
alapvetd 1épéseit [7]. A NER miikodése
soran, a hiba lokalizalasat kovetéen, két
endonukleaz egyes szali hasitast végez
a hibat tartalmazoé szalon a hiba két ol-
dalan meghatarozott, par nukleotid ta-
volsagban (4. abra). Egy DNS helikaz
eltavolitja a hibat tartalmazo kivagott
szakaszt a DNS-bOl egy egyes szalu,
10-12 nukleotidos rést eredményez-

Természet Vilaga 2016. februar
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ve. Ezt a rést egy DNS polimeraz tolti
fel nukleotidok beépitésével, majd egy
DNS ligaz visszaallitja a DNS-szal fo-
lyamatossagat. Sancar késébb, masok-
kal egyiitt, emldsfehérjékkel is igazolta,
hogy a folyamat alapvetden ugyanugy
megy végbe az egyszerli baktériumok-
ban, mint a sokkal fejlettebb és Ossze-
tettebb emldssejtekben [8].

baktériumok ndvekedése ujraindul, sok-
kal gyorsabban, mint a sotétben tartotta-
ké. A jelenséget az 1940-es évek végén
irtak le, és hamarosan az is bebizonyoso-
dott, hogy az aktivacioért egy fehérje, egy
enzim aktivitasa a felelds. Az enzimet, a
fotoliazt kodold gént Aziz Sancar klonoz-
ta meg, vagyis azonositotta és nyerte ki
baktériumokbol még PhD-hallgaté kora-

Modrich és az MMR

Egy nyugvo, azaz nem oszt6do sejtben a
baziskivago rendszer és a nukleotidkivago
rendszer enzimei folyamatosan pasztaz-
zék a DNS-molekulakat, hogy kijavitsak
a spontan, vagy kiils¢ hatasra keletke-
zett hibakat, eltéréseket. Azonban van a
DNS-hibaknak egy harmadik forréasa is,

Az eredeti szélon a metilaciét
bordé pont jelzi.
A nem megfelelé bazispérban

Az MMR enzimei, a MutS és MutL
felismeri a nem megfelel6 bazispart

MutH

levélasztja a régi szalrél,
midltal az uj szalon

piros szin van a kékkel szemben a sérga helyett.

a hibat tartalmazé szakaszt

metildcié

MutL
MutS
MutH azonosftja a csak egyik

szélat érintd metilaciét, és a masik,
a nem metilélt Gj szdlhoz kétédik

n A DNS polimeréz a DN ligézzal
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egy egyes szall rés keletkezik

Muts

MutL kozvetit a MutS és
MutH kozott, minek hatdséra
a MutH a metilacio kozelében
megvégja az Uj szélat

5. abra. A metilacié-iranyitott MMR

(http://www.nobelprize.org/mobel_prizes/chemistry/laureates/2015/fig ke en 15 mismatchrepair.pdf)

A nukleotidkivagd rendszer altal javi-
tott DNS-hibak kozé tartozik a TT dimer
is. A TT dimerben egyazon DNS-szal két
szomszédos timin bazisa van kovalens
kémiai kotéssel Osszekapcsolva. UV-su-
garzas hatasara jon 1étre, és merev szer-
kezete a DNS kettds spiral lokalis torzu-
lasat okozza. A TT dimerek eltavolitasa
a DNS-b6l nem csak a nukleotidkivagd
rendszer révén torténhet. Létezik egy
Osibb, fotoreaktivacionak nevezett folya-
mat, ami tulajdonképpen az elsé DNS-ja-
vité mechanizmus, amit €16 sejtekben si-
keriilt megfigyelni [9]. Az elnevezés arra
a jelenségre utal, amikor az UV-sugarzas-
nak kitett baktériumok novekedése meg-
all, majd a lathat6é fénnyel megvilagitott
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ban, 1978-ban [10]. Evekkel késébb wjra
visszatért a fotolidz vizsgalatahoz, rész-
letesen jellemezte az enzimet és megha-
tarozta miikddését [11-13]. Azonositotta
az enzimben a két kromofornak nevezett
részt, ami képes a fény energiajat elnyel-
ni és kémiai energiava alakitani, amit
az enzim a TT dimer két bazisa kdzot-
ti kémiai kotés felszakitasahoz hasznal
fel. A fotolidznak fontos szerepe van a
baktériumok, gombak, ndvények UV el-
leni védekezésében. Emldsokben nincs
fotoliazaktivitas, de a fotoliazhoz ha-
sonld gén megtalalhatd. Aziz Sancar a
nukleotidkivagd rendszer és a fotolidz
mikodésének feltarasaért kapta meg a ké-
miai Nobel-dijat.

aminek ellenstlyozasara egy wjabb javi-
té rendszer fejlodott ki az evolicid so-
ran. Ez a hibaforras a DNS kett6zodése,
a replikacid. Amikor a sejt osztodas eldtt
all, meg kell kettéznie a DNS-ét, hogy
mindkét utddsejt a kiindulasi sejttel azo-
nos informacidtartalmu DNS-sel rendel-
kezzen. A replikacié soran a DNS két
szalat enzimek szétvalasztjak, és a DNS
polimeraz mindkét szallal szemben egy
ujabb szalat szintetizal nukleotidok fel-
hasznalasaval, a kiindulasi szalak szek-
venciaja, bazissorrendje alapjan, a bazis-
parosodas szabalya szerint. A replikdciot
végz6 DNS polimerazok rendkiviil pon-
tosan miikddnek, nagyon ritkan épitenek
be oda nem ill6 nukleotidot. Ha ez mégis

53



GENETIKA

megtorténik, a kialakuldo nem megfeleld
bazispar torzult szerkezetét a polimeraz
érzékeli, és exonukleaznak nevezett akti-
vitasa révén rogton el is tavolitja a beépi-
tett rossz nukleotidot, és kicseréli a meg-
felelére. Még ennek az Onellendrzésnek
az ellenére is el6fordul azonban, hogy
egy nem megfeleld nukleotid épiil be az
Uuj DNS-lancba ¢és egy modosult szerke-
zetli hibas bazispar jon 1étre. A replikacio
soran kialakulo hibas bazispar, angolul
mismatch, javitasat az MMR (mismatch
repair) végzi, csakigy, mint a replikacio
soran keletkezett kisebb deléciok (1-2
nukleotid hianya), és inszerciok (1-2
extra nukleotid beépiilése) javitasat is
[14]. Az MMR egy kivagd rendszer, ha-
sonléan a BER-hez és a NER-hez. Mi-
utan az MMR enzimek azonositottdk a
hibas bazispart, az egyik MMR enzim
endonukleaz-aktivitdsa révén egy egyes
szalt hasitast végez a hibat tartalmazo
szélon, attol akar ezer nukleotid tavolsag-
ban, majd tobb enzim egylittese a beva-
gott szalat a hibas bazispar felé haladva
szétvalasztja a masik szaltol (5. abra). A
levalasztott szalat egy exonukledz folya-
matosan darabolja, mig a hibas bazispa-
ron tiljutva megall a folyamat, egy egyes
szalu rést hagyva maga utan. Ezt a rést
egy DNS polimeraz betélti, és egy ligaz
helyreallitja a DNS-lanc folyamatossagat.
Az MMR soran nem karosodott, modo-
sult nukleotidokat kell eltavolitani, mint
a BER ¢s NER esetén, igy felmertil a kér-
dés, hogyan kiilonboztetik meg az MMR
enzimek, hogy a hibasan parosodott, de
egyébként normalis, ép két nukleotid ko-
ziil melyik volt az eredeti szalban, és me-
lyik épiilt be hibasan. Mas szdval, ho-
gyan kiilonboztetik meg az enzimek a ré-
gi DNS-szalat az ujonnan felépitett szal-
to1? A Modrich altal vizsgalt Escherichia
coli bélbaktérium egy egyszerii, de haté-
kony modszert alkalmaz erre [15]. Egy
metilaz nevli enzim a baktérium DNS-
ét metilalt allapotban tartja, vagyis kis
metilcsoportokkal jeloli meg a baziso-
kat meghatarozott szekvencia-kornyezet-
ben. fgy replikacio soran is az eredeti
szal metilalt, azonban az ujonnan felépii-
16 szal még nem metilalt, mert a metilaz
enzimek a replikaciohoz képest késleltetve
végzik munkdjukat. Az MMR fehérjék a
metilcsoportok révén felismerik az eredeti
szalat és a bevagast a masik, 0j szalon ejtik
meg. Mint késdbb fény dertilt r4, a bakté-
riumok tobbségében, csakligy mint a ma-
gasabb rendli sejtekben, nem a metilacio
iranyitja az MMR miikddését. Ehelyett az
Uj szalban fellelhetd, a replikacio mecha-
nizmusa miatt kialakuldé atmeneti rések,
illetve a replikdcidoban résztvevd fehérjék
segitik az MMR enzimek szalfelismeré-
sét. Mindebbdl az is kovetkezik, hogy az
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MMR szorosan a replikaciohoz kapcsol-
tan miikodik, hogy a megkiilonboztetd
szignalok még azonosithatoak legyenek.
Modrich-nak dontd szerepe volt mind a
metilacio iranyitott, mind a magasabb ren-
di sejtek MMR rendszere miitkodésének
megismerésében [16].

A DNS-javité rendszerek eltavolitjak
a DNS-bdl a keletkezett hibakat és visz-
szaallitjadk a DNS eredeti szekvenciajat,
megorizve ezzel a DNS-ben tarolt in-
formaciot. Miikodésiik rendkiviil fontos
szerepet tolt be a sejtek életében, ami jol
tiikkr6z6dik evolucios konzervaltsagukban
is, vagyis, hogy az egyszerli baktérium-
sejtekt6]l kezdve a human sejtekig meg-
talalhatéak, nagyon hasonld formaban.
A konzervaltsag a mechanizmusra és bi-
zonyos mértékig az enzimek kozotti ha-
sonlosagra vonatkozik, de természetesen
a kiilonbségek is nyilvanvaloak. J6 pél-
da erre a nukleotidkivagd rendszer soran
a hiba felismerése és a hibat tartalmazo
DNS-szakasz kivagasa, amit baktérium-
ban harom fehérje végez, ami human sej-
tekben t6bb mint tiz fehérje dsszehangolt
mukddésének az eredménye. Mig bak-
tériumokban a kivagott szakasz hossza
10-12 nukleotid, addig human sejtekben
24-32 nukleotid. A masik fontos tény,
ami a javito rendszerek jelentségét hang-
sulyozza, az a hibas miikddésiik folytan
kialakulé sulyos, sokszor rakra hajlamo-
sitd betegségek sora. Az MMR-rendszer
hibas mitkodése okozza a vastagbélrakok
egy tipusat [17], a nukleotidkivago rend-
szer enzimeinek inaktivalasa a rakra haj-
lamositd xeroderma pigmentosum nevil
betegség kialakulasahoz vezet [18], ¢és a
baziskivagd rendszer enzimeinek hibas
mikddéséhez is szamos, kiilonféle tipust
rak eléfordulasa kapcsolt [19].

Nem Lindahl, Sancar és Modrich vol-
tak azok, akik felfedezték a DNS-javitas
folyamatat, azonban munkajuk, a nagy
DNS-javito rendszerek mitkodésének mo-
lekularis szinten valod jellemzése, hatal-
mas elérelépést jelentett a javitd rendsze-
rek kutatasaban, illetve a rakhoz vezetd
folyamatok megértésében. <
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MIKA JANOS

A klimavaltozas vizsgalata
muholdas taverzekeléssel

z éghajlat megannyi valtozdjat el-
Asésorban miholdakrol lehet meg-
feleld térbeli és idobeli stiriséggel,
globalis fedésben megfigyelni. Gyakorla-
tilag minden fontos éghajlati paramétert
meg tudunk figyelni mitholdakrél, azon-
ban ezek pontossaga és rendszeressége (pl.
a felhézet zavaro hatdsa miatt) nem mindig
azonos a felszin-bazisu eljarasokéval.
Nemrég e lap hasabjain a meteoroldgi-
aban hasznalt mitholdas eszkozokre kon-

nyomozva ezek okait. Végiil az irdsunk zar6
fejezetében bemutatott tobbféle vizsgalat a
klimamodellek miikodését ellenérzi. E fejezet
része a jelen éghajlatanak reprodukcidjanak
ellenérzése, illetve annak megitélése, hogy
megfeleld-e az éghajlat érzékenységének (a
kiilsd tényezOk modosulasa altal kivaltott
valtozasnak) a szimulalasa. Ezt a fejezetet
annak ellendrzése zérja, hogy a klimamodellek
mennyire képesek visszaadni az éghajlat
megfigyelt évtizedes véltozasait.

torések), de vannak emberi eredetiiek is (pl.
tiveghazhatasu gazok, aeroszolok).

A legismertebb éghajlati kényszer, a fel-
melegedésért nagy valdszintiséggel felelds
tiveghazhatasu gazok térbeli eloszlasa igen
egyenletes, ezért a ritka és egyenetlen fel-
szini haldzattal is megbizhatdan mérhetd.
Emiatt az ilyen gazok monitorozasa nem
kiemelt célja a mitholdas méréseknek.

Ezzel szemben, az aeroszol-részecskék
nagy térbeli és idobeli ingadozast mutatnak,
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Mércius (60°N — 90°N)

W/

|
Oktéber (60°S — 90°S)

z % L =TT T 500
[ T T T T T ﬁ -u ©
| Korom a havon + kondenzcsik
— 450
o —
£ 2 Trop. O3
S 400
1 3
[
(v) -
= 350
Z 0 T v 8
‘0 =
X B ©
2 I r\/ =7 © 300
N | Aeroszol — kdzvetlendil
\© " n
S-2r . o 1 250
7] | Foldhasznélat Hatas
2011-ben
I — | Osszes hatas 200
I I Osszes antropogén /S =
-4 1 1 1 1 BUV/TOMS/SBUV/OMI (MOD V8)
1 1
1750 1800 ~ 1850 1900 1950 2000 3970

1 1
1980 1990 2000 2010

1. abra. (a) A természetes és antropogén éghajlati kényszerek egyiittes alakuldsa 1750 és 2011 kozott. A sugarzasi mérlegben
kifejezett valtozasokat és azok 5-95%-os bizonytalansagi (konfidencia) savjait 2011-re az abra jobb széle o6sszegezi. Ezekbdl
szamitva, a teljes antropogén hatas 2011-ben 2,29 Wm2. (Strat: sztratoszféra, Trop: troposzféra.) (IPCC, 2013: Fig. 8.18)
b) Teljes 6zontartalom (Dobson Egység, 1DU=2,69x10'¢ O, molekula/cm?) idébeli alakuldsa a két félteke magas szélességein a
felszin-bazisu spektrométer-adatokb6l (WOUDC), valamint a miiholdas adatokbél (GOME... és BUV... projekt) marciusra
(60-90°N) és oktoberre (60°-90°S), azaz a legmélyebb 6zonlyuk idején (IPCC, 2013: Fig. 2.6)

centraltunk (Kerényi és Mika, 2014), most
a klimavaltozas tudomanyos kérdései feldl
kozelitjiik meg a témakort. Ilyen attekintést
is készitettiink mar (Mika, 2008), de az még
az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet
korabbi osszefoglalojan (IPCC, 2007) ala-
pult. Ezuttal minden abra a legutobbi Jelen-
tésbdl (IPCC, 2013) szarmazik.

frasunk felépitése a kovetkezé: elsdkeént
bemutatjuk az un. éghajlati kényszerek
(kiilsd, magatol az éghajlattol fliggetlentil
valtozd hatotényez6k) miholdakrol is
megfigyelt idébeli alakulasat. Ezt koveti az
¢éghajlati valtozasok illusztralasa, itt még nem
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Az éghajlati kényszerek megfigyelése

Az éghajlati kényszerek olyan kiils6, maga-
tol az éghajlattol fliggetleniil valtozo ténye-
z0k, amelyek térben lehetnek a 1égkdron
beliil (kémiai Osszetétel), alatta (foldhasz-
nalat) vagy folotte (naptevékenység). A 1¢-
nyeg, hogy ne fliggjon az éghajlati rendszer
(1égkor, oceanok, szarazfoldek, a szilard viz
alkotta krioszféra és a bioszféra) allapota-
tol az, amire az éghajlati kényszerként te-
kintiink. A kiilsé tényezok lehetnek termé-
szetesek, vagyis az emberi tevékenységtol
fliggetlenek (pl. naptevékenység, vulkanki-

mind anyagi Osszetételilk, mind sugarzasi
tulajdonsagaik terén. Emiatt a napsugarzast
visszafelé szoro, egyszersmind azt részben
(féleg a korom esetében) elnyeld részecskék
mitholdas megfigyelése nagyon fontos. Nehe-
ziti ezt a felh6zet jelenléte és az, hogy az aero-
szolok minden sugarzas-atviteli tulajdonsagat
tobb hulldmhosszon jellemzd adatok csak a
XX. szazad vége ota allnak rendelkezésiink-
re. Az acroszolok megfigyelésérél bévebben
irtunk az emlitett korabbi tanulméanyban (Mi-
ka, 2008). Fontos hatas az, hogy az aeroszo-
lok moédositjak a felhézet jellemzdit is, de en-
nek megfigyelése még nehezebb.

55



METEOROLOGIA

15F@) |

Alsé sztratoszféra

0.6
0.4
0.2|

0.0

Tengerfelszin hémérséklete (°C)

-0.2

— ARC D3
«+++ ARC D2
— HadSST3

ATSR-2 AATSR -

Hoémérséklet eltérés (°C)
=)
N

)

I

10

D

]

©

B 0.5 C

X L

O i

o

‘0
00F

& | ——— RAOBCORE 15

T | HadAT2
05F RATPACB RICH - tau

(b) Alsé troposzféra

04

ATSR-1
n

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

04f @

UAH
STAR
RSS

Vizg6ztartalom (gkg™)

1 1 1
1970 1980 1990

— T
r
[
o

1 1
2000 2010

— HadISDH —— Dai
= HadCRUH = ERA-Interim
1980 1990 2000 2010

2. abra. Az évi kozéphomérséklet anomaliai (a) az als6 sztratoszféraban és (b) az alsé troposzféraban az 1981-2010-es
évek atlagahoz viszonyitva. A két abran eltér az y tengely léptéke! Mindkét abran van 5 felszin-bazisu (radiészondas)
és 3 tlir-bazisi (mikrohullimu) médszer, melyeket csak egyszer tiintetiink fel (a mitholdasakat alul, a felszinieket feliil).

(IPCC, 2013: Fig. 2.24)

(c) A tengerfelszin hémérséklete foldi atlagban, miitholdakrél (ATSR) és direkt mérésekbdl (HadSST3) az 1961-1990 évek
atlagahoz képest. Pontozott vonal: ATSR alapu éjszakai becslés 20 cm mélyen, az ARC projektbél. (IPCC, 2013: Fig. 2.17)
(d) A levegé vizgoztartalmanak eltérése a felszin kozelében g/kg egységben (tomeg ezrelékben) az 1979-2003 évek atlagatél harom
felszini méréseken alapul6 analizis (HadISDH, HadCRUH és Dai), valamint egy tin. re-analizis (ERA-Interim) alapjan. Ez utébbi
eljaras azt jelenti, hogy a sokféle adatforrasbdl szirmazé megfigyeléseket a légkor fizikai egyenletrendszerével igazitjak egymashoz.
E folyamat utan (ami a re-analizis), a racsponti adatokbdl szamolnak tarbeli atlagokat (IPCC, 2013: Fig. 2.30)

A sokféle miholdas és felszinbazisu
megfigyelés lehetové teszi, hogy foldi at-
lagban az 0sszes sugdrzasi kényszer alaku-
lasat rekonstrualjuk (1.a abra). A sugarza-
si kényszer Ggy szamszerisiti a Fold-1ég-
kor rendszer sugarzasi mérlegében beallt
valtozast, hogy figyelmen kiviil hagyja
a rendszer igazodasat. Ez a feltétel azért
fontos, mert az igazodas (pl. felmelegedés)
valdjaban ellensulyozza a sugarzasi kény-
szerben bealldé valtozasokat, azaz boly-
gonk energiamérlege (a mérési pontossag
hatarain beliil) allando!

A valtozatos megfigyeléseken alapulo,
de a naptevékenység kivételével nem koz-
vetlen méréseket, hanem modellszamita-
sokat megjelenitd abran a naptevékenység
az energiabevétel tetején lathatd, jol tik-
rozve a kozvetlen energiaméréssel is iga-
zolt, 11 éves ciklust. Ugyanitt, a kén-di-
oxidban gazdag, erds vulkankitorésekbdl
a sztratoszféraba (11 km f618) is feljuto, s
ott kénsav-aeroszolla alakul6 gazok hatasa
a jelentds, de csak 1-3 évig tartd energia-
veszteség. Az liveghazhatas er6sodését a
bevétel monoton ndovekedése jeldli, évti-
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zedes-évszazados Iéptékben messze ez a
legfontosabb valtozas.

Az 1.b abra tantisaga szerint a légkor
vertikalisan Osszegzett Ozontartalmat is
meg tudjuk becsiilni mitholdakroél az 1970-
es évek vége ota. E mérések hasonld ered-
ményre vezetnek, mint a térben joval rit-
kabb, felszin-bazisu eljarasok. A meglevo,
néhany szazaléktol tiz szazalékig terjedd
eltérések idében véletlenszertiek, igy nem
torzitjdk a XX. szazad utolso évtizede-
ig mutatkozo, addig csokkend tendenciat.

E valtozast kezdetben csak a déli
féltekén ismertiik fel, de kés6bb meg-
jelent az északi félgdmbon is. A déli
féltekén mindvégig erésebb 6zonhiany
az Antarktisz folott joval alacsonyabb
sztratoszferikus homérséklettel (az 6zon
90 szazaléka itt talalhato) és az aramlas
korkords, a meridionalis iranyu kicse-
rélédést gatlo jellegével magyarazhato.
Az alacsony hémérséklet szerepe az,
hogy a kialakulé jégkristalyok feliilete
katalizatorként felgyorsitja az 6zon
bomlasat, aminek elsédleges okozdi a
halogénezett szénhidrogének.

Viltozasok az éghajlatban

Nézziik elséként a levegd homérsékletét,
amit legtobbszor a felszin kozelében meg-
figyelt adatokkal jellemziink. Miiholdrol
csak a felszin kisugarzasat tudjuk megfi-
gyelni, s6t azt is csak felhdmentes, dertilt
idében. Emiatt ilyen abrat csak a zaro fe-
jezetben, a klimamodellek tesztelése kap-
csan mutatunk majd be.

Természetesen a levegd homérséklete
nemcsak a felszinen, hanem a légkor ma-
gasabb rétegeiben is mutat valtozasokat,
melyek mikrohullamu miholdas érzéke-
l6kkel vizsgalhatok. E technika viszony-
lag vastag rétegek hémérsékletét tudja
megbecsiilni ugy, hogy megméri azt a
mikrohullamt sugérzast, amit az oxigén-
molekuldk bocsatanak ki. Az ilyen szon-
dazas eldnye, hogy a hullamok athatolnak
a felhdkon is.

Tekintsiink elsoként a 2. abrara! Ennek
bal oldalan azt latjuk, hogy koriilbeliil a
XX. szazad végéig az alsé troposzféra fo-
lyamatosan melegedett, mig az alsé sztra-
toszféra egyértelmiien hiilt. E latszolagos
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hétakaro kiterjedés (10° km?)

o marcius-aprilis X
o

L janius o
jégvesztés vastagodas -6 . . . a
valtazs (Viz omev) 1920 1940 1960 1980 2000 2020
(2
h) 1.0 8 1.0
E\A %
SFE 8%
g2 00 =E 00
g N S
§ 10 £=10
3 k=3
- 1990 2000 2010 2, 1990 2000 2010

3. abra. Miiholdas jégtomeg-valtozas (a) az Antarktisz és (b) Gronland teriiletén (2003-2012) (IPCC, 2013: Fig. TS.3 része)
(c¢) Direkt hotakaré-teriileti mérések (korok) marcius-aprilisban az északi féltekén, 95%-os konfidencia-intervallummal; és
juniusi miiholdas (kereszt) adatok. Mindkét gorbe az 1971-2000-es évekhez képest értendé (IPCC, 2013: Fig. 4.19)

(d) és (e) A tengeri jég Kkiterjedésének alakulasa és évtizedes trendjei (%), kikiiszobolve az éves ciklust! Az abrak balra (d)
az Arktiszt, jobbra az Antarktiszt (e) jellemzik. A jégtakarét az 1979-2012 évek atlagahoz viszonyitva dbrazoltuk. Erre a
megfigyelésre kizarélag miiholdas adatok alapjan van lehetéség! (IPCC, 2013: FAQ 4.1 Fig. 1 részlete)

ellentmondéas azzal magyarazhatd, hogy
az liveghdzgazok erdsodo elnyelése miatt
a sztratoszféraba kevesebb hosszuhullamu
energia jut, mint korabban. Ugyanakkor,
az abra utolsé 10—15 évében mindkét réteg
hémérséklete stagnal, amire viszont ma
még nincs egyértelmli magyarazat (lasd a
zar6 fejezetben)!

A tengerfelszin hdmérsékletének alaku-
lasan (2.c abra) lathatd, hogy a két mi-
holdas rekonstrukcid jol egyiitt halad a
kozvetlen felszini mérésekbdl interpolalt
adatokkal. Feltiné ugyanakkor, hogy a
megel6z6 évtizedben egyértelmii melege-
dés a XXI. szazad kezdetétdl itt is erésen
mérséklodott.

A levegd és a vizfelszin hdmérsekleté-
nek ezt a stagnalasat jol tiikrozi a levegd
felszinhez kozeli rétegeinek vizgdztartal-
ma (2.d abra) is, ami féleg a parolgason
keresztiil kapcsolédik a hémérséklethez.
Emellett, a levegében kicsapodas nélkiil
megmarado vizgdz maximalis mennyisége
is erésen, kozel exponencidlis fliggvény
szerint fiigg a hémérséklettél. A melege-
dés igy magasabbra emeli ezt a lehetséges
kiiszobértéket, ami szintén segiti a vizgdz-
tartalom novekedését. Végiil, a vizgdz 1ég-
korbe keveredését eldsegiti az alulrol me-
legedé légkorben fokozodo felaramlas is.
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A kovetkezO abran a szilard viz, a
krioszféra valtozasaiban megnyilvanulod
tendenciakat mutatunk be. A 3.a
és b abra Gronland és az Antarktisz
jéghatsagainak valtozasat illusztralja. Az
abra térképei szerint Gronlandon a jég
a sziget teljes teriiletén egyértelmiien
visszahuzodik, 4am az Antarktisz
jege joval nagyobb teriileten mutat
vastagodast, mint vékonyodast.

Ezt kovetéen, nézziik a szarazfoldi
hoétakard alakulasat (3.c abra) az északi
féltekén, amit még valamennyire meg tu-
dunk figyelni a felszinrdl is, noha az ész-
lelések teriileti fedettsége a sok lakatlan
teriilet miatt nem egyenletes. A felszini
¢és a mitholdas technika a k6z0s id6szak-
ban jo egyezést mutat, habar az el6bbi a
marcius-aprilisi (a maximalishoz kdzeli),
mig az utobbi a juniusi (a minimalishoz
kozeli) kiterjedésre vonatkozik. Minden-
esetre, az 1960 utani idészakban az inga-
sok hasonloak, noha a juniusi csokkenés a
hotakaro kiterjedésében sokkal gyorsabb,
mint a késé tavaszi.

Még izgalmasabb kép tarul elénk a
tengeri jégtakard kiterjedésével kapcso-
latban (3.d és e abra). Az évi atlagos
jégtakaro alakulasaban az északi félgdom-
bon lathato jégtakard-csokkenés, ami

azért itt is egy stagnald évtizeddel zarul,
nem meglepd, mert dsszecseng a hdmér-
séklet alakulasaval. Ugyanakkor, a déli
félteke Antarktisz koriili tengeri jégta-
karoja a teljes iddszakban ndovekvo ten-
denciat mutat!

E tény magyardzatat az IPCC (2013)
sem tudta megadni. Ezzel kapcsolatban
megjegyezziik (de mert nem miholdas
megfigyeléseken alapszik, ezért nem
részletezziik), hogy az IPCC (2013) 3.3
abraja szerint az o6cean a déli féltekén
4000-6000 méter mélységben is inten-
ziven melegszik, elvonva ezzel az iiveg-
hazgazok dusulasabol eredé hotobblet je-
lentds részét a levegdtdl és valdszintileg a
tengeri jégtol is.

A klimamodellek igazolasa

A jelenlegi éghajlat szimulacioja

Az éghajlati rendszer egyike a legbonyo-
lultabb, nem linearis rendszereknek, ezért
fontos a klimamodellek tesztelése. Ennek
elsé kérdése annak megallapitasa, hogy a
jelenlegi feltételek mellett szimulalt éghaj-
lati mez6k megfelelnek-e a valosagnak. A
4.a abra megmutatja, hogy javult-e a va-
losagos és a modellekben szimulalt me-
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Szeptemberi jégkiterjedés (10° km?)

Evi globalis hémérsékletvaltozas (°C)

4. abra. (a) A modellekben szimulalt és megfigyelésekbdl rekonstrualt éghajlati
mezok kozotti korrelacio: 1980-1999 évi atlagok. Az abran az IPCC (2007:
CMIP3) és IPCC (2013: CMIP5) modellek egyenként megallapitott egyiitthatoi
(vékony vonal), ezek atlaga (vastag vonal) és a medianja* (kor) lathat6, mégpedig
rendre a felszini 1égh6mérséklet (TAS), a hossziuhullimu kisugarzas (RLUT), a
csapadék (PR) és a felhozet rovidhullimu sugarzasi hatasa (SW CRE) esetében
(IPCC, 2013: Fig. 9.6)

(b) Az északi félteke tengeri jégtakaréjanak jelenlegi (szeptemberi) Kkiterjedése és
a globalis melegedés fiiggvényében abrazolt teriiletvesztése az 1986-2005 idészak
atlagahoz képest. A miitholdakrol megallapitott tényleges kiterjedés és annak +2
szorasnyi savja az dbra bal oldalan fekete szinnel lathaté. A vizszintes vonal a
kozel jégmentes tengert jelzi (IPCC, 2013: Fig. 12.30 részlete)
*Medidanon azt az értéket értjiik, amelynél kisebb és nagyobb érték is 50-50 %
gyakorisaggal fordul elé

z0k kozotti korrelacio a legujabb Jelen-
tés (IPCC, 2013: CMIP5) modelljeiben az
el6z6 IPCC (2007: CMIP3) generaciohoz
képest. (A CMIP a Klimamodelleket Osz-
szehasonlitd Projekt roviditése. Ennek 6t6-
dik fazisara a 2013-as, mig a harmadikra
az eldz6 IPCC Jelentés tamaszkodik.)

Ha a korrelacié pontosan 1 lenne, ak-
kor a valdsag és a modell-szimulacio ko-
z0tt egyszeri linearis (y=a+bx alak) fligg-
vénnyel pontosan meg lehetne adni az at-
menetet. Minél kisebb a korrelacio, annal
bizonytalanabbul tudjuk a szimulalt me-
z0kbol rekonstrualni a valosagot. Mivel a
két kiilonbozo eljarassal megfigyelt mezok
kozotti korrelacié értéke sem pontosan 1
(z6ld pontok), nem biztos, hogy a kisebb
korrelaciokat kizarolag a modellek pontat-
lansaga okozza.

Rétérve az egyes valtozok szimulacio-
jara, elégedettek lehetiink felszinhémér-
séklet (TAS) és a hosszihullamt kisugar-
z4s (RLUT) becslésével, amiket mar az
el6z0 Jelentés modelljei is jol szimulaltak.
Ezért a javulas a két jelentés kozott eltelt
hat évben mar nem volt jelentds. Javitasra
szorulna a csapadék (PR) szimulalt elosz-
lasanak hasonldsaga a valdsaggal, amin az
utobbi korrelacio is csak kevéssel 0,8 f6-
1€ tudott javulni. Kedvezd viszont, hogy
a korrelacios egyiitthatok egymas kozotti
szorodasa csokkent. Legkevésbé a felho-
zet rovidhullamu sugérzasi hatasanak (SW
CRE) a szimulacioja sikeres, mind az ala-
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csony pontossag (0,7-es

ti, hogy ha (barmilyen okbol) megindul
az éghajlat valtozasa, akkor ez az éghaj-
lati rendszer megannyi részfolyamatat is
modositja, amelyek egy része visszahat
az éghajlatra. Ha ez a visszahatas er0siti
a klimavaltozést, akkor pozitiv, ellenke-
76 esetben negativ visszacsatolasrol be-
sz¢llink.

Az alcim masik fogalma az éghajlat
érzékenysége, azaz a kilsé tényezdk
adott valtozasa miatt fellépd éghajlatval-
tozas. Ezt az érzékenységet legegysze-
riibben a AQ=-AAT egyenletben szerep-
16 L egyiitthatoval jellemezhetjiik, amely
meghatarozza, hogy a légkor kiils6 ha-
taran bekovetkezé AQ valtozas mekkora
AT hoémérsékletvaltozast okoz a felszin
kozelében, bevarva, amig az éghajlati
rendszer felveszi az 0ij egyensulyi allapotat.

A legfontosabb negativ (a valtozasokat
mérsékld hatdsl) visszacsatolds maga a
hosszahullamu kisugarzas (P), melynek 1¢-
nyege, hogy minél magasabb a hémérsék-
let, annal tobb a rendszer kisugarzasa, ami
csokkenti a melegedést. Ha csak ez a visz-
szacsatolas miikddne, akkor a szén-dioxid
duplazddés hatasara a felszinen a levegd
homérséklete csupan 1,2 °C-kal emelked-
ne. A tobbi visszacsatolas egyiittes hatasa-
ra azonban e valtozas a modellek kozotti
nagy szorassal 3+1,5 °C.
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jedés idején a modellek
z6mében a valdsagosnal
kisebb teriiletet takar ten-
geri jég. Meglehetdsen
nagy (b6 6tszords!) a kii-
16nb6z6 modellekben szi-
mulélt tengeri jégtakard
kiterjedése kozotti eltérés
is. Emiatt nem meglepd,
hogy a kozel jégmentes
allapotot jelképezd vizszintes vonalat is
nagyon eltéré mértéki feltételezett mele-
gedésnél 1épik at az egyes modellek.

Visszacsatolasok, az éghajlat érzékenysége
Az éghajlat kiils6 tényezokkel szembeni
érzékenységét befolyasoljak az éghajlati
visszacsatolasok. Ez a fogalom azt jelen-

5. abra. A hokiterjedés homérséklettdl valo fiiggésének
egyiitthatoja tavasszal a klimamodellek szimulaciéja
soran (y-tengely), illetve az éves menet alapjan
(x-tengely). Az eredmények 17 CMIP3 (kék szinnel) és
24 CMIPS5 modell szamitasain alapulnak. A vertikalis
sav a miiholdakrdl megfigyelt évszakos ingasbol
szamitott teriiletvaltozas és ennek bizonytalansaga
(IPCC, 2013: Fig. 9.45 részlete)

Az éghajlat  érzékenységét foko-
z6 legfontosabb pozitiv visszacsatolasok
a légkori vizgdzzel, a felhdzettel és a
krioszféra fényvisszaveré képességével
kapcsolatosak, mig az egyetlen tovabbi a
valtozast fékezd, negativ visszacsatolds
a légkor fiiggéleges homérsékleti
gradiensével kapcsolatos.
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A fentiek koziil a legismertebb a ho-
albed6 visszacsatolas. Amikor melegszik
a rendszer, akkor a hd és jég olvadasaval
felszabadulo teriileteken a napsugarzasbol
visszavert hanyad (ez az albedo) a fehér
felszin 70-90%-os értéke helyett 10-20%
korili értékekre csokken, ami tovabb erd-
siti a valtozast.

Ezt a visszacsatolast illusztralja az 5.
abra, amiben mitholdas informécio is sze-
repel. A fiiggéleges sarga sav ugyanis azt
mutatja, hogy a hotakard tavaszi kiterje-

ben mérjiik, vagyis e mutatd megfigyelé-
sében a mitholdak nem jutnak szerephez.
A 6. dbra a felszini (2 méteres magas-
sagban mért) homérséklet alakulasat mu-
tatja be foldi atlagban, valamint kiilon-kii-
16n a kontinensek és az oceanok folott. A
megfigyelt érték mindegyik részben a fe-
kete, kisebb-nagyobb ugrasokkal tarkitott
vonal. A sarga sav a legutobbi ¢s a korab-
bi klimamodellek 90%-o0s bizonytalansagi
savja (ezen kiviil 5-5% esik), a piros vonal
pedig ezek medianja. Mindkettd ugy, hogy

ezeket a felszin-bazisu informaciokkal és
a fizika torvényeit matematikai egyenle-
tekbe ontd, majd azt nagyszamitégépek-
kel megoldé modellekkel egyiitt érdemes
hasznalni.

Az éghajlat alakulasarol és a modellek
szimulacios képességérol tett szamos po-
zitiv megallapitas mellett meg kellett je-
gyezniink, hogy nem tudjuk, miért stagnalt
egy bo évtizedig a levegd homérséklete,
illetve miért né az Antarktisz korili ten-
geri jég, mikdzben az éghajlati rendszer
egyre tobb energiat tud
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magaban tartani az iiveg-
2000

20
= Foéldi atlag

Szarazféldek

b Ocednok

2.0 | hézhatist gazok erésddé-
se folytan. (Nem mutat-
tuk, de a teljes éghajlati
rendszer hétartalméaban ez
hianytalanul megjelenik,
amint ez ellendrizhetd az
IPCC, 2013: Box 3.1, Fig.
1 abrajan.)

E tény akkor is ma-

gyarazatra var, ha kdzben
a 2014-es és a 2015-0s

6. abra. A felszini 1égh6mérséklet alakulasa a CMIP3 és a CMIP5 klimamodellek 6sszes futasa
illetve a megfigyelések alapjan. A fekete vonal a megfigyelt érték, a sarga sav az antropogén és
természetes tényezok hatasira szimulalt futasok és azok medianja. Kék savval és vonallal a csak
természetes tényezok (vulkanok, naptevékenység) hatasa alatt szimulalt futasok lathatok. A savok
minden esetben az dsszes futias 90%-os konfidencia savjai, amelyeken Kkiviil csak az eredmények

5-5%-a esik (IPCC, 2013: Fig. 10.7)

dése milyen egyiitthatoval jellemezhetd,
linearis kapcsolatot mutat az évi ingas so-
ran az egyes honapokban felvett északi fél-
gombi homérséklettel.

Ha ezt a savot Osszevetjilk a (mindkét
generaciot képviseld) modelleket jellemz6
pontokkal, amelyek vizszintes koordinata-
jatugyanez az évszakos valtozas hatarozza
meg, mig a fliggéleges koordinata az a val-
tozas a hotakaroban, ami tavasszal a klima-
valtozasi kisérletben 1 °C valtozas esetén
keletkezik. Noha a modellek egymas
kozotti  szorasa meglehetésen nagy,
megnyugtatd, hogy az évszakos ciklus
szerinti szimulalt értékek szimmetrikusan
szorodnak a megfigyelt sav koriil. Mivel
a modellekben a kétféle modon szamitott
tertiletvaltozasok egyértelmii statisztikai
kapcsolatot mutat egymassal, bizhatunk
benne, hogy a klimavaltozas soran fellépo
tertiletvaltozasok modellbeli atlaga sem
torzitott.

Az éghajlatvaltozas szimuldcidja

Végiil, a modellek tesztelésének a harma-
dik irdnya arra ad valaszt, hogy jol szimu-
laltak-e a kozelmult felmelegedési tenden-
ciait. Sok mutato ellendrzésére volna lehe-
toség, de terjedelmi okokbol a legjobban
értheté mutatora, a felszini 1éghdmérsék-
letre szoritkozunk. Tessziik ezt annak elle-
nére, hogy ezt a valtozot a felszin kozelé-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 2. fiizet

a modellekben minden ismert természetes
¢és antropogén tényezot figyelembe vettek.
Azokbol a futasokbol, amelyeknél elhagy-
tak az antropogén tényezoket, a kék sav-
hoz, illetve vonalhoz jutottak.

Ebbdl lathatéan a XX. szdzad masodik
felében tapasztalt melegedés nem kovetkez-
hetett volna be az antropogén hatasok nél-
kiil. Legalabb 1960-t6l a szimulacié mind-
két bontasban és globélis atlagban is jol
visszaadta a felszini léghémérséklet megfi-
gyelt valtozasait. A XXI. szazad elején vi-
szont elmaradas mutatkozik a megfigyelt
adatokban a szimulacidhoz képest. Ebben
az iddszakban a megfigyelt 1éghémérsék-
let stagnalt, mikdzben a modellek tantsaga
szerint tovabb kellett volna melegednie. Az
elmaradas az 6cednok folott a legnagyobb,
mig a kontinensek folotti léghémérséklet
nagyjabol az elvaras szerint alakult. Ennek
a ,,globalis melegedési hidtus”-nak a ma-
gyarazataval még ados a tudomany.

Kovetkeztetés

frasunkban ramutattunk, hogy a mitholdas
megfigyelések sok értékes ismerettel
jarulnak hozza az éghajlatvaltozas
megértésé¢hez ¢és elérebecsléséhez. Bar
most a mitholdas lehetdségekre koncent-
raltunk, tobb helyen is jeleztiik, hogy

évek felszini hémérsékle-
te ujra rekordokat dontott
(NOAA, 2015), vagyis a
melegedés egy bo évtized-
nyi sziinet utan alighanem
ismét folytatodik. <
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UJHELYI BERNADETT — CSUTAK ADRIENNE

Latasjavitas lézerrel

szem torderejének hibdja igen gya-
Alf(()ri. A 25 és 90 év kozotti eurdpai

elnéttek tobb mint 30 szazaléka
rovidlatd, azaz myopias, 25 szazaléka ta-
vollatd, valamint 24 szazaléka asztigmias.
A myopia kiiléndsen a fiatal felndttek ko-
rében gyakori, becslések szerint Eurdpa-
ban 227,2 millié6 ember révidlatdé. Ennek
megfeleléen lataskorrekciora, legyen az
szemiivegrendelés, kontaktlencse-illesztés
vagy valamilyen miitéti beavatkozas, rend-
kiviil sok embernek van sziiksége.

A szem fénytorése

Az é¢leslatds minden tavolsdgra és min-
den korilmények kozott a modern ko-
ri ember alapvetd igénye. A tokéletes la-
tas feltétele az egészséges szemgolyo és
az ép idegrendszeri Osszekottetés (latopa-
lya) mellett a szem megfeleld fénytorése.
A szem, mint optikai rendszer, a végte-
lenbdl érkez6 parhuzamos fénysugarakat
egy pontban, optimalis esetben (éleslatas,
emmetropia) a retinan egy ponton, a sar-
gafolton (makula) gytijti Gssze. A szem-
golyd atlagos Ossztordereje kortilbeliil 60
dioptria (D), f6 tor6kdzegei a szaruhartya
(cornea), ami kortilbeliil 40 dioptria, és a
szemlencse, ami koriilbeliil 20 dioptria t6-
réerét képvisel. Eleslatas esetén a szem to-
réereje és a szemgolyd hossza egymassal
aranyos, igy a fény a retinara fokuszalo-
dik. Fénytorési (refrakcios) hiba esetén a
szem fénytorése az idealistol eltér, a fény
a retina eldtt vagy mogott gyljtodik dssze;
ekkor beszéliink elsd esetben rovidlatasrol
(myopia), a masodik esetben pedig tavol-
latasrol (hypermetropia). Az eltérést a sza-
ruhartya gorbiileti rendellenessége, vagy
a szemlencse eltérése, ritkan szemfenéki
korkép is okozhatja, azonban a fénytore-
si hibak legnagyobb részét a szemgolyd
mérete (szemtengely hossza) magyarazza,
azaz a rovidlatok szemtengelye az idealis-
nal hosszabb, mig a tavollatoké rovidebb.
Asztigmatizmus esetén — amelyet a koz-
nyelv gyakran és tévesen ,,szemtengely-
ferdiilésnek” nevez — az adott szaruhartya
gorbiileti sugara a kiilonb6z6 tengelyek-
ben eltérd, igy a parhuzamos fénysugarak
nem egy pontban, hanem un. gytijtévona-
lakban egyesiilnek. Innen ered a fénytoré-
si hiba elnevezése: asztigmatizmus, azaz
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pontnélkiiliség. Az asztigmatizmus létre-
johet onmagaban, illetve kombinalodhat
tavollatassal vagy rovidlatassal is.

A fénytorési hibak hagyomanyos kor-
rekcids lehetdsége a szemiiveg viselé-
se. Rovidlatasnal homort, konkav (minu-
szos); tavollatas esetében domboru, kon-
vex (pluszos); asztigmia esetén pedig hen-
ger felszinli (cilinderes) lencsével késziil
a szemilveg. A paciensek egy részénél a
kontaktlencse viselése jelent alternativat.
A kontaktlencsék tipusai, alapanyagai, tu-
lajdonsagai rendkiviil eltéréek lehetnek.

Sok embernek van igénye vagy sziik-
sége végleges korrekciora munkahelyi,
sport vagy egyéb kényelmi célbol. Sza-
mukra jelenthetnek megoldast a latasja-
vito miitétek, amelyeknek elénye — ritka
esetben hatranya — a véglegesség. Szovod-
ménymentes esetben egy jol megvalasztott
mitéti technika az egyén szamara idealis
megoldas. Az iras a latasjavitd miitétek vi-
lagédba nyujt betekintést. Betegtajékozta-
tasrol a cikkben nem lesz sz0, és az esetle-
ges miitéti kockazatokat sem mutatjuk be,
mert az mindkét esetben a mitétet végzo
orvos feladata.

Torténeti attekintés

A szem fénytorésének mutéti modositasa-
ra alapvetéen két lehetdség van. Az egyik,
¢és ez a leggyakrabban alkalmazott eset,
amikor a szaruhartya toréerejét modosit-
juk, ezzel korrigalva a felborult aranyt a
szem Ossztoréereje €s a szemtengely hosz-
sza kozott. A szaruhartya (cornea) szovet-
tanilag 6t rétegbdl all, név szerint felszini
ham (epitél), Bowman-membran, stroma,
Descemet-membran és endotél. A szaru-
hartya 90 szazalékat a stroma teszi ki, ame-
lyet parhuzamosan futé kollagénrostok al-
kotnak. A refraktiv (fénytorési) célu be-
avatkozasok a stroma allomanyat érintik,
ebbdl tavolitanak el egy szamitogép altal
megtervezett részletet. A szaruhartya ,,at-
formalasara” leggyakrabban valamilyen
lézeres beavatkozast hasznalnak. Ezenki-
viil kiilonboz6 eszkozok — gytiriik vagy
lencsék — iiltethetdk a szaruhartyaba, ezen
modszerek ritkabb, stlyosabb fénytorési
hiba esetén jelenthetnek segitséget. A ma-
sik lehetéség, amely jelenleg egyre nagyobb
teret hodit, a szemlencse cseréje optimalis

toréerejl betiltetheté milanyag lencsére. A
beavatkozas gyakorlatilag megegyezik a
sziirkehalyogmiitét soran végzett szemlen-
cse eltavolitasaval (phacoemulsificatio) és
miilencse beiiltetésével, azonban ez tiszta
szemlencse mellett torténik.

A fénytorést korrigalo, un. refraktiv sebé-
szeti beavatkozasok lehet6ségével foglalko-
70 els6 kozlemény Lendeer Jans Lans hol-
land szemorvos nevéhez fiizédik, aki 1896-
ban emlitette a szaruhartya bemetszését mint
asztigmiakorrekcios lehetdséget. Az elsd
mitéteket — amelyek még , hagyomanyos”
vagast jelentettek a szaruhartyan — Tsutomu
Sato japan szemorvos végezte az 1930-as
években a hadsereg révidlato pilotain. Mod-
szerével korilbelill 6 dioptria fénytorési hi-
ba volt javithato, am a sok szovédmény mi-
att a miitéti eljarast a szakmai korok meg-
kérddjelezték. Az elsé keratomileusist (go-
rog eredetll kifejezés, keras: szaru, mileusis:
vésés), azaz szaruhartya-atformalast Jose
Barraquer kolumbiai szemsebész végezte
1963-ban. Beavatkozdsa soran a myopia
mellett a hypermetropia korrekcidjara is le-
het6ség nyilt: a szaruhartyabol egy réte-
get eltavolitottak, amelynek atformalasat fa-
gyasztassal érték el, majd visszaiiltették a
szembe. Az eljards meglehetésen pontatlan
és kezdetleges volt. Rutinszerl eljarassa az
orosz Szvjatoszlav Fjodorov éltal 1974-ben
kozolt Gn. radialis keratotomia (RK) valt,
amelynek soran gyémantkéssel radialis, az-
az sugariranyl bemetszéseket ejtettek a sza-
ruhartyan, igy korrigalva a kiilonb6zd fény-
torési hibakat.

Oriasi 4ttorést jelentett a refraktiv szem-
sebészetben a lézerek megjelenése. Sokdig
ez egyet jelentett az un. excimer 1ézerek al-
kalmazasaval. Az excimer kifejezés a 1ézer
tipusara utal, ,,excited dimer”, azaz valami-
lyen nemesgdz, példaul xenon dimer hasz-
nalataval allitjak el6 a lézersugarat. Kifej-
lesztésének célja az 1970-as években eld-
szor ipari felhasznalas, mikrochipek nagy
pontossagu eldallitasa volt. Ekkor figyel-
ték meg, hogy az igy eléallitott 1ézer nagy
pontossagu, hé eredetii karosodas nélkiili
vagasra képes, amely idedlissa teszi orvo-
si sebészi beavatkozasokhoz. A refraktiv
szemsebészetben alkalmazott excimer 1ézer
olyan specialis eljaras, amely a kdrnyezo te-
riiletek karositasa nélkiil, nagyon pontosan
képes a szoveteket elparologtatni a szaru-
hartyabol, igy kivaléan alkalmas a fényto-
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rési hibak megsziintetésére, csokkentésére
¢és egyes szaruhartya-betegségek kezelésé-
re. A lézerkésziilék a szaruhartya ham alatti
részének finom atalakitasaval szlinteti meg
a szem fénytorési hibajat. Az eljarasok ab-
ban kiilonboznek egymastol, hogy milyen
modon érjiik el a szaruhartya kezelésre al-
kalmas teriiletét. Rovidlatas esetén a sza-

nyes technikakat. A LASIK angol miiszo,
a Laser-Assisted In Situ Keratomileusis
roviditése. Ennél az eljarasnal egy speci-
alis, mechanikus eszk6z (mikrokeratom)
segitségével védoélebenyt képeznek a sza-
ruhartya felsd rétegeibdl. A miitét soran a
lebenyt félrehajtjak, elvégzik az excimer
lézeres kezelést, majd a lebenyt vissza-

A PRK-kezelés sematikus abraja rovidlatas (bal oldal) és tavollatas (jobb oldal) esetén

ruhartya domborulatanak csokkentése, ta-
vollatas esetén a szaruhartya széli részein
1év6 szoveteinek elparologtatdsa a cél, mig
asztigmia esetén ovalis alaku elparologta-
tast végeznek. A technika fejlddésével lehe-
tdség nyilt a szaruhartya és a szem mint op-
tikai rendszer fénytorésének még pontosabb
feltérképezésére, szaruhartya-topografia és
a szem Un. magasabb rendli aberracidinak
mérésére. Ezen technikdkat kombinalva
megfeleld szamitogépes tamogatottsaggal a
Iézersugar a paciens szaruhartyajat egyénre
szabottan képes ,,idedlis” alaktiva formalni,
igy korrigalva a fénytorési hibat.

Excimer lézer segitségével végzett
latasjavité beavatkozasok

Az excimer lézer szemészeti kifejlesztése
az 1980-as évek elején kezdddott. Hétéves
kisérleti szakasz utan 1987-ben Stephen
Trokel Drezdaban végezte el az els6 1ézeres
latasjavitd beavatkozasokat, amelyek nem-
zetkozileg elterjedt neve: Photo Refractive
Keratectomy, a koznapi hasznalatban is-
mert roviditése PRK. A modszer 1995-ban
kapott engedélyt az amerikai Elelmiszer- és
Gyogyszerellendrzé Hatosagtol (FDA), te-
hat immar negyedszézados multja van.

PRK soran a szaruhartya legkiils6 ham-
rétegét manualisan eltavolitjak, ezutan vé-
gezhetd el a szaruhartya lézeres atforma-
lasa. Mitét utan a szaruhartya koriilbeliil
3—4 nappal hamosodik be, ennek bekovet-
keztéig a paciens fényérzékenységet, szu-
6 érzést, kezdetben kifejezett konnyezést,
homalyos latast tapasztal.

A néhany napos gyogyulasi periodus és
az azzal jar6 kellemetlenség kikiiszobolé-
se céljabol fejlesztették ki az tn. véddlebe-
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hajtjak. Mivel a szaruhartya feliileti réte-
gei épen maradnak, a mtét utani idészak
fajdalommentes. Bevezetése a gordg szar-
mazast loannis Pallikaris nevéhez fiiz6-
dik 1992-ben. Az eljaras 1998-ban kapott
FDA-engedélyt.

Az ilyen miitéti technikaknak tobb alti-
pusa is létezik, amelyeket az kiilonboztet
meg egymastol, hogy a hamréteget milyen
modszerrel tavolitjak el, vagy hajtjak félre

PRK-Kkezelés utin haze, vagyis
szaruhartyahomaly alakulhat ki
leggyakrabban a miitét utani elsé
hénapban

a beavatkozas idejére. Ez a paciens miitét
utani gyogyuldsi idejét, a tapasztalt tiine-
teket, valamint az esetleges mellékhatasok
palettajat modositja.

Femtoszekundumos lézer segitségével
végzett latasjavité beavatkozasok

Az excimer lézeres kezelések elterjedésé-
vel egyre nagyobb lett a szakma igénye ar-
ra, hogy a cornea toréerejének valtoztata-
sat ne a felszinen, hanem a felszin alatt érje

el, azaz ne legyen sziikség a szaruhartya-
ham manualis eltavolitasara vagy félrehaj-
tasara, elkerlilve a sebgydgyulasi zavaro-
kat vagy a lebeny okozta komplikaciokat.

Ezen a teriileten hozott forradalmi atto-
rést a femtoszekundumos lézer szemésze-
ti alkalmazasa. Az eljaras kifejlesztésének
magyar vonatkozasa az, hogy az Univer-
sity of Michigan kutatéfizikusa, Juhdsz
Tibor az 1990-es évek elején fejlesztette
ki a technikat. Az elsé human kezeléseket
1998-ban végezték Budapesten.

A femtoszekundumos lézer segit-
ségével végzett szaruhartya-sebészet
a fotodiszrupcié elvén alapul, ellen-
tétben az excimer lézerekkel végzett
fotoevaporacioval. A femtoszekundumos
lézerdidda pumpalt Nd:iiveglézer, 1053
nanométer hulldmhosszsagl sugarzas-
sal miikodik. Impulzushossza 500-800
femtoszekundum, impulzusenergija
0,8-3,0 mikroJ, impulzusteljesitménye
kézel 10 MW. A kismérettivé fokuszalt
lézerimpulzusok hatdsara a fokuszpont-
ban a cornea szovetében mikroplazma
keletkezik, elparologtatva kb. 1 mikron
szovetet. Minden egyes impulzus koriil
gazt és vizet tartalmazo mikrobuborék
keletkezik. A szorosan egymas mellett
képz6dd gazbuborékok Osszekapcesoldd-
nak és egy sikot képeznek, igy valaszt-
jék el az adott rétegben a szaruhartyat.
Egyszeriisitve, mig az excimerlézerek a
szaruhartya allomanyat elparologtatjak,
addig a femtoszekundumos 1ézerek pre-
cizids vagasra képesek.

A femtoszekundumos 1ézer tobb miitéti
megkozelitésben is alkalmazhato refraktiv
céli beavatkozasra. Elkészitheté vele a
LASIK-eljarasnal mar megismert védole-
beny, ebben az esetben a femtoszekundumos
lézerrel készitett véddlebeny félrehajtasa
utan excimerlézer-kezelést végeznek a sza-
ruhartyan. Az un. Femto LASIK-kezelések
aranya egyre novekszik, mig az USA-ban
2006-ban az dsszes LASIK-kezelés alig har-
minc szazaléka tortént femtoszekundumos
lézerrel, 2009-ben az arany mar tobb mint
55 szazalék volt.

Excimerkezelés nélkiil is alkalmazha-
t6 a femtoszekundumos lézer refraktiv
célu beavatkozasra. Ezen mitétek soran
a femtolézer a szaruhartya allomanyan
beliill egy szamitogép altal megtervezett
kis lencsét, Gn. ,lenticulat” vag ki, amit
eltavolitanak, igy alakul ki a szaruhar-
tya adott szem szamara idealis tordere-
je. Osszefoglalo néven ezek a refraktiv
lenticula extrakcios (Refractive Lenticule
Extraction, ReLEx) beavatkozasok. A
lenticula eltavolitasat jelenleg két tech-
nikaval végzik. Az egyik esetben egy, a
LASIK-eljarasnal mar ismertetett lebenyt
képeznek, amit felhajtanak, és aléla manu-
alisan tavolitjak el a lentikulat, ez az. ,,n.”

61



ORVOSTUDOMANY

A

v

a

A LASIK-kezelés sematikus abraja. Normal — torési hibaval rendelkez6 — szem (a),
a szaruhartyalebeny elkészitése mikrokeratommal (b),
a szaruhartya felszinének az atalakitasa excimer lézerkezeléssel (c),
a lebeny eredeti poziciéjaba torténd visszahelyezése (d)

FLEx- (Femtosecond Lenticule Extraction)
miitét. A legljabb eljaras soran azonban
mar csak egy kisméretii, a standard LASIK-
lebeny mintegy 1/5-ének megfeleld nyilast
vag a femtolézer a szaruhartya sz¢€li részén,
ezen keresztiil tavolitjdk el a lenticulat; ezt
az eljarast nevezziik SMILE- (Small Incision
Lenticule Extraction) miitétnek.

Osszefoglalas

A latasjavitd 1ézerek megjelenése forradal-
masitotta a szemsebészetet. Alig harmincéves
torténelme oridsi technikai fejlédésrol tesz ta-
nubizonysagot. Mint az orvostudomanyban
hasznalt szamos eljaras soran, itt is dramaian
érzékelhetd, hogy egy tizendt évvel ezelbtti
igen modernnek szamito technika napjaink-
ban mar-mar elavultnak szamit. A folyama-
tos fejlodést a paciensek legkisebb fajdalom
és gyors gyogyulas utan elért tokéletes ered-
mény iranti, valamint a szakma precizitas,
konnyt kezelhetdség és alacsony komplika-
cios rata iranti igénye 0szténzi. A miitéti tipus
kivalasztasa egyénre szabottan torténik, az
orvos és a paciens egylittes dontése alapjan. A
tudomany és technika jelenlegi rohamos fej-
16dése mindehhez tokéletes tamogatast nyujt,
am az Gjdonsagokat mindig megfeleld dva-
tossaggal kell fogadnunk, mert a biologiai
rendszerek, igy az emberi szervezet is eltéré-
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en reagalhat egy-egy beavatkozasra, ujabb
¢és Ujabb kihivasok elé allitva a kutatokat
¢s fejlesztoket. =

A szaruhartyahomalyt bemutato felvétele-
kért koszonet Hassan Ziadnak, az Orbi-
Dent Szemészeti Lézer Centrum igazga-
tojanak.
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NEMETH GEZA

Bucsu Azsiatol — Indonézia

¢g haza sem indultam els6, 2007-
Mes indonéziai utamrol, mar tud-

tam, hogy ide még visszatérek.
Tul izgalmas, tl valtozatos ez a hatalmas,
18 ezer szigetbdl allo orszag ahhoz, hogy
letudjam egyetlen latogatassal. Lattam Ja-
va javat, belekostoltam Baliba, de igazabol
nem ezek izgattak a legjobban. A visszaté-
rés Ot évet véaratott magara és ismét nyarra,
az elejére esett. Mar itthon is pokoli meleg
volt, az Egyenlité kdrnyékén mindig az
van, de ott legalabb a mi nyarunk idején
kevesebb az esd.

Ezattal nem kisebb tarsasaggal, nem
szervezetten mentem; utitirsam (hajdani
évfolyamtarsam) immar harmadszor (és
nem utoljara) a profi idegenvezetdként
milkodd Balint, aki levezetésként, a cso-
portok nytigeitdl felszabadulva azon mod
képes utnak indulni barhova. S hogy oria-
si tapasztalata mennyit segitett, majd meg-
latjak. Es micsoda szerencse, hogy a Qatar
Airways — dohai atszallassal — mar Buda-
pestrdl is Azsia szinte minden sarkaba el-
juttatja a magyart... Nincs bosszantobb az
utazasban, mint amikor hazafelé jovet at-
repiilink Magyarorszag folott valamelyik
nyugat-eurépai nagyvaros repiiléterére,
aztan vissza Ferihegyre. Soha tobbé nem
akarok a Heathrow-n, Schipholon vagy
akarhol nyolc-tizoras repiilésektdl kinyu-
vadva orakat varni a hazaut végso fazisara.
Most dohai atszallas, aztan rovid szinga-
puri megalld, majd nyilegyenesen Borned
partjai felé a Java-tenger folott, s csak az-
tan délnek, Bali iranyaba. A némileg szo-
katlan utvonal azonban olyan égi latvany-
nyal ajandékozott meg, amihez hasonlot
sosem lattam. A sztratoszféra hataraig tor-
nyosul6 oriasi gomolyfelhék (konkrétan:
cumulonimbusok), ahogy a tankdnyvek-
ben leirjak-mutatjak, a tetejiikon folveszik
a jellegzetes 1ill6 alakot, de tigy, mintha el-
vagtak volna, rdadasul — ez volt a bonusz
— megvilagitva a nyugvo nap fényétdl...
Hatarozottan Avatar-érzésem volt.

Denpasar reptere Bali déli csiicskében
évi 15 millio6 utast fogad és indit, ami per-
sze érthet6 annak fényében, hogy a fél vi-
lag erre a szigetre 6zonlik. Ehhez képest
elég kaotikus a foldi kiszolgalas. Két in-
téznivalonk van: sebtében jegyet szerez-
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ElsO rész

Avatar-filing tizezer méteren

ni masnap reggelre — vagy Celebeszre,
vagy Floresre, amelyik elébb sikeriil — és
persze szallas. Celebesz jott be befutora,
a Garudaval, az indonéz nemzeti l1égitar-
sasadggal, mely nem elsésorban a bizton-
sagardl hires, mindenesetre még mindig
jobbak a baleseti statisztikai, mint a tob-
bi, legalabb tucatnyi helyi vallalkozéasnak.
Szallashelyiil a legkézenfekvébbnek a ko-
zeli Kuta kinalkozott. A reptéren sok kis
fulkében kinaltak mindenfélét, nekem mar
mindegy lett volna, alig alltam a labamon,
¢és akkor jott Balint. Nekiallt 5 dollaros kii-
16nbdzeten alkudozni. Es sikeriilt, raadasul
reggelivel és oda-vissza transzferrel.
Reggel mar repiiltiink is Makassar felé.
A gépen furcsa kozjaték zajlott le. Azt vet-
tilk észre, hogy a mogottiink levo iiléssor-
hoz aggodalmas arccal jon egy utaskiséro.
Hatranézek, latom, hogy egy fiatal lany
fekszik mozdulatlanul egy idésebb ndro-
kona mellett. Elajult? Bekomalt? Meg-

halt? Kozben mar ereszked-
tink. Azt hittem, begurulas
utan azonnal mentdk rohan-
nak a fedélzetre, de semmi. A
lany ugyanugy mozdulatlanul
fekiidt. Sosem tudtuk meg,
mi tortént.

Makassar, Celebesz szék-
helye meglepéen modern rep-
térrel vart (az 0j terminalt
harom évvel ottjartunk el6tt
adtak at), gyakorlatilag ne-
gyedora alatt sikeriilt autot
bérelniink 6t napra, sof6rrel,
és nem is vészes aron, per-
sze, némi alkudozas itt is el-
kelt. Hogy miért kellett sofor
is, tiistént kidertilt. El8szor
is beiiltettek benniinket egy
kocsiba, amivel jo orat teke-
regtliink — magunk se tudtuk,
hol-merre —, aztan egy nem
tal bizalomgerjeszté garazs-
ban megkaptuk a magunkét.
Sofériink joforman mukkanni
sem tudott angolul, bar nem
is a tarsalgas volt a f6 fel-
adata. Annal a tiz angol szo-
nal még én is tobbet tudok
indonéziil, igaz, nem sokra
mennék vele, mert ezek szinte kizardlag
foldrajzi megnevezések: gunung — hegy,
pulau — sziget, air — viz, kota — varos stb.,
valamint néhany egyéb létfontossagl alap-
sz06, mint bir — sor, bintang — csillag (utdb-
bi az elézovel egyiitt gyakorlatilag egyen-
értékill, minthogy a Bintang a leggyako-
ribb sormarka). Hogy magéat Makassart,
melybdl semmit sem lattunk, hogyan és
mikor hagytuk el, nem is tudtuk. Meg-
jegyzem, eléfordulhat, hogy némely térké-
pen Makassar mellett vagy helyett Ujung
Padang feliratot latnak. Ez volt ugyanis a
neve a 70-es évek elejétdl 1999-ig, aztan a
népakaratnak megfelelGen az elndk vissza-
valtoztatta Makassarra. A kornyezetével
egyiitt 2 millié lakost varos fokozatosan
megy at falusi vidékekbe, ahol jobb-rosz-
szabb, de inkabb rosszabb utakon halad-
tunk kelet felé. Nos, ezért kell a helybeli
sofér. Egyrészt magunktol az életben nem
talaltunk volna ki, masrészt europainak In-
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donéziaban vezetni maga lehet a rémalom
(Javan meg valésagos horror). Uticélunk
ugyan éppenséggel majdhogynem egye-
nest észak felé fekszik, de ha mar itt va-
gyunk, nézziink koriil a partvidéken is.
Mit mondjak, az els6 napon, voltaképp
délutan, egyszer sem vettem elé a kame-
rat. Mindenféle mez6gazdasagi vidéke-
ken, szdrnytliséges utakon ddcdgtiink, de
amikor végre keleten elértiik a partot és
egy kis halaszfaluban hajdan szebb napo-
kat is latott (magyarul: erésen lepusztult)
bungaldtelepen tanyat vertiink éjszakara, a
latvany varazslatos volt. Ezért a féloraért,
mig a nap lement, megérte.

Masnap még egy ideig a sziget déli
»hyelén”, a keleti sikvidékein docogiink és
futtdban ismerkediink a falusi élettel. A la-
kohazak dizajnja elég hasonlo; szinte mind
c6lopokon all, a falak fabol, a teté badog-
bol, eléreugro, fedett bejard, s kdzods ne-
vez$ még a rozogasag, valamint a rozsdas
lavorokra emlékeztetd parabolaantenna.
Az udvarokon, s6t a hazak elétt, az utcan

Ezért érdemes volt megallni a délkeleti tengerparton

is szinte mindeniitt szaritanak valami ter-
ményt. Itt lattam életemben elészor kaka-
6t, marmint termést, ahogy 16g le a farol. A
1015 centi hosszu ellipszoid alaku, éret-
len allapotban z61d, sarga, éretten lila, bar-
na termésben nagyjabol 50-60 mag van.
Egy termést hazahoztam, megszaritottam,
kimagoztam, aztan megeszegettem. Kissé
kesernyés, de kellemes iz{i — mint a jobb-
fajta étcsokoladé, csak vadabb. A kaucsuk-
iltetvény mar nem ujdonsdg szamomra,
csapoljak itt is a fak nedvét rendesen. Ezt
ugy végzik, hogy este, vagy kora hajnal-
ban nagyon vékonyan, lefelé¢ fut6 spiralis
formaban bemetszik, lefejtik a fa kérgét
¢és a latex lassan a torzs aljahoz rogzitett
edénybe csopdg. A rizs persze errefelé is
alapélelmiszer, de sok mas orszaggal el-
lentétben nem nagyon latunk a féldeken,
térdig vizben allo, hajladozé asszonyokat.
Igaz, a jelek szerint most éppen a talaj-elo-
készités van soron. Itt 1ép szinre a ,,japan
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Ilyen a kakaé, amikor még nem a bogrében van

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

Ahol sok a tropusi gyiimoles — marpedig
errefelé gy nének bele a vilagba példaul
a banancserjék, mint a VIII. keriileti hazak
falan az ecetfa —, ott nagy valdsziniiséggel
vannak gyiimélcsevé denevé-
rek (Pteropus nem) is. Sze-
rencsénkre pont az Ut men-
tén, két-harom fan is tanya-
zott egy népes kolonia, habar
kevéssé fotogén helyzetben,
ellenfényben. A poféajuk alap-
jan repiilékutyanak (angolul
flying fox, vagyis reptld ro-
ka) nevezett jokora emldsok,
egyéb denevérrokonaikkal el-
lentétben, nem ultrahanggal
tajékozodnak, hanem kivalo
latasukkal. Ezek itt még a
csaladon belill is a nagyob-
bak kozé tartoznak, az itt €16
fekete repiiloku-
tya szarny-fesz-
tavolsaga kozel
méternyi, sulya egy kilo ko-
rili. Nektaron, viragon, gyii-
molcson élnek, érthetd mo-
don a parasztok nem nagy
oromére. A gyiimolesevd de-
nevéreket egyébként Uj-Gui-
nea egyes vidékein és némely
Ocedniai szigeten vadasszak
is a husukért. A feldolgoza-
suk nagy gondossagot igé-
nyel, mert, mivel fejjel lefelé
l6gnak, tirilékik és vizeletiik
megtapad a szOrzetiikon, igy
szamos betegség hordozoi le-
hetnek. Jol atsiitve viszont ar-
talmatlanok és a hust nélkii-
1626 szegény népcsoportok korében fontos
fehérjeforrasok, st csemegék.

Idékozben fokozatosan északnyugat fe-
1é vesszik az iranyt, ezzel egyuttal emel-
kedni is kezdiink a lapalybol. Az elso,
ami Celebesz térképre tekintve feltlin-

het, a sziget rendkiviil furcsa
alakja. Négy karszerti félszi-
get agazik ki egymasbol, ami
igen bonyolult geologiai fej-
16déstorténetre utal. Harom
hatalmas litoszféralemez, az
Ausztral-, az Eurazsiai- és
a Pacifikus-lemez, illetve a
peremiikon mozgd mikrole-
mezek birkéztak-birkdznak
itt egymassal, s a jelen id6
sem véletlen, hiszen egyrészt
a szigeten gyakoriak a fold-
rengések, masrészt az észak-
keletre kinyul6 karon, ahova
persze nem jutottunk el, leg-
alabb négy aktiv vulkan is
emelkedik. Mindegyik mi-
kodott is legalabb egyszer az utobbi évek-
ben. Jobbara andezites lavat produkalnak,
de jellemz6ik a piroklaszt-arak és a lava-
démok is. Mi most a déli karon utazunk, a
kozepe felé, ahol hamarosan félig csupasz
mészkOsziklak tinnek fel, és szemmel lat-
hatoan elég szépen karsztosodnak. Vulkant
tehat nem lattunk — egyelére!

Egy kapu is jelzi, hogy megérkeztiink
a toradzsak foldjére; ez a Tana Toradzsa,
szinte minden Celebeszre 1atogatd kiilfoldi
elsészamu célpontja. A toradzsa név (nem
egészen ebben a formdban) a sziget déli
részén beszElt bugis (vagy buginéz) nyelv-
bdl szarmazik, jelentése, a felfoldek né-
pe. Ujabb bizonyitékok arra utalnak, hogy
Celebesz, mely a pleisztocén némely sza-
kaszaiban egy foldhid része volt Azsia és
Ausztralia kozott, 40 ezer éve mar bizto-
san lakott volt, s az elsé betelepiilok va-
l6szintileg Borned feldl érkeztek. Az el-
s6 eurdpaiak, a portugalok 1523-ban értek

A sziget kozéps6-déli része mar hegyvidék

partot az akkor még szigetcsoportnak vélt
Celebeszen (ez a név t6lik szarmazik) ¢és
Makassar helyén er6dot épitettek, ami jo
120 évig a keziikon is maradt, majd elfog-
laltak a hollandok, akiket rovidesen az an-
golok kovettek. Az eurdpaiakat eleinte az
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Jellegzetes toradzsa hazak...

arany, késébb a sziget f6 asvanykincse,
a vas vonzotta — innen ered a masik, ma
hasznalatos neve, a Sulawesi (sula — sziget,
besi — vas). Mivel a sziget nagy (majdnem
két Magyarorszagnyi teriiletii) és erdsen ta-
golt, az eurdpaiak egy ideig joforman egy-
szerre voltak jelen kiilonboz6 vidékein, az-
tan elhatalmasodott a holland dominancia
(a Holland Kelet-indiai Tarsasag révén).
Mindez nem tiikr6z6dik a vallasi megosz-
lasban; az iszlam mar az 1600-as évek ele-
jén megkezdte térhoditasat és a muzulma-
nok nagy tobbségben vannak, am a 18 mil-
lios lakossag kozel 20 szazaléka keresztény.
Mindemellett, legyenek akar keresztények,
akar muzulmanok, életiikre erdsen ranyom-
jak bélyegiiket az 6si helyi vallasok. Tana
Toradzsa népe példaul az indonéz fiigget-
lenség kivivasa (1945) 6ta egyre inkabb at-
vette a kereszténységet (protestansok), de
mint latni fogjuk, hagyomanyaikban erésen
kétédnek 6si hitvilagukhoz is. Egyébként a
hollandokat jo darabig egyaltalan nem érde-
kelték a toradzsak; csak miutan szinte min-
deniitt teret nyert az iszlam, a XIX. szazad
vége felé ismerték fel, hogy ezt a hegyvidé-
ki népcsoportot esetleg meg lehetne tériteni,
ami eleinte heves ellenallast valtott ki, féleg
a toradzsa elit kérében. Mindez az 1930-as
években tort meg, amikor a sikvidéki et-
nikumok megtamadték a toradzsakat, akik
a holland tamogatasért cserébe tomegestol
tértek at a keresztény hitre.

A kereken egymillio ot szamlalo et-
nikai csoport jellegzetes, nyeregre, vagy
csonak orrara emlékeztetd hazainak imi-
talt valtozata mar a régio ,.kapujanal” fel-
tlinik, de az elsé nagyobb, modern épitésii
¢és nagyon Ujnak tetsz0 szalloda is erre ha-
jaz. Er6s kisértést érzek, hogy itt szalljunk
meg, bar vendéget szinte nem is latni. Ba-
lint eredményteleniil alkudozik az aron, de
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jobban is jarunk, mert a hotel kilométerek-
re van a régio kozpontjatol, a nagyjabol 45
ezer lakosu Rantepao varosatol. Persze, itt
is kapunk szallast, nem is dragan, a belva-
rosban. A hallban szinte azonnal felajanl-
kozik egy (s6t tobb) igazolvanyat muto-
gatd idegenvezetd, aki jo pénzért hajlandd
(még hogy hajlandd — a fene eszi érte) el-

Aki gazdag, sok bivalyt dldoz

kalauzolni a vidéken. Elég brutalis arat kér
két napra, de itt bejon az alku. Es kell is
vezetd. A mienk tényleg profi, mint a te-
nyerét, ugy ismeri a kornyéket, beszéli az
indonézen kiviil a helyiek nyelvét is, meg
persze az angolt is, elfogadhatoan.

A két nap alatt Gigy féltucatnyi falut 1a-
togatunk végig, némi ,,belépddijat” vagy
micsodat mindeniitt fizetni kell. Jellegze-
tes hazaik neve fongkonan, melynek jel-

i
7

...a jellegzetes diszitdelemekkel

lemz6je a mar emlitett, tilméretezett, nye-
reg alaku tetd; nagyjabol annyit jelent:
a hely, ahol a csalad 0sszegytilik. Mind-
egyik colopokon all, nem mintha arviztdl
kellene tartaniuk. A toradzsak, akik va-
loszintileg Délkelet-Azsiabol keveredtek
a szigetre, mer§ onvédelembdl eleinte a
hegytetdkon laktak, és folytonos harcban
alltak az egyéb kornyékbeli etnikumokkal,
de egymassal is. A holland gyarmatositok
azonban valahogy (tobbnyire er6szakkal)
ravették oket, hogy nyugodjanak le, kol-
tozzenek a volgyekbe és a hagyomanyos
égetéses erddirtasos foldmiivelést cserél-
j€ék le teraszos, arasztasos rizstermesztésre.
A héazak formajat kétféleképpen magyaraz-
zak. Az egyik szerint az elsé tongkonant
teremtd isteniik épitette a mennyben, és
az elsO toradzsa, aki leszallt a foldre, ezt
kivanta imitalni. A masik prozaibb. Esze-
rint az észak feldl tengeri uton ideérkezd
toradzsék csonakjai egy viharban olyany-
nyira megrongalddtak, hogy maradvanya-
ikat felhasznaltak haztetdik elkészitéseé-
hez. Négy colopon allnak, egymas mellett,
valamennyi észak-déli tajolasu. A veliik
szemben allo épiilet ugyanazon csaladé,
ott taroljak a terményeket. A belsd tér,
amint ezt magunk is lattuk, a teté hatalmas
méretéhez képest kicsi, a kevés ablak nem-
kiilonben, s ennek oka az, hogy napkdzben
nem is nagyon tartozkodnak benne, csak
alvasra, targyaik tarolasara és csaladi 6sz-
szejovetelekre hasznaljak. A legalso szint
(a padlozat alatt) a haziallatoké, az eme-
let a lakotér, a tetd alatt pedig a személyes
targyaikat helyezik el. Hazassagkdtéskor
mindig a férj koltozik a feleség hazaba.
Egy tongkonant nagyjabol fél év alatt épi-
tenek meg, aztan kovetkezik a kiils6 farag-
vanyok ¢és festett diszitd elemek elkészite-
se. A teté hagyomanyosan bambuszbdl ké-
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Itt nyugszanak a csecsemdk

sziil, manapsag viszont egyre tobb helyen
latni helyette badogot. A haz eldtt, mint
valami tartdoszlop, jokora colop all, mely-
nek elsédleges funkcidja azonban nem a
tetd tartasa, hanem az, hogy rajta helyez-
7€k el a bivalyszarvakat. A jolét jelképe
ugyanis a toradzsa tarsadalomban a bivaly.
Minél tobb a szarv az oszlopon, annal gaz-
dagabbnak tlinik a csalad. Mindegyik ha-
zat sok fafaragvany és festett minta, illet-
ve abra diszit. Kizar6lag négy szint hasz-
nalnak: feketét (a halal jelképe), fehéret
(tisztasag), pirosat (a vér, vagyis az élet)
¢és sargat, vagy inkabb okkert (isten alda-
sa). A szinezékeket természetes anyagok-
bdl nyerik. Nagyon gyakori motivum a
kakas, mely az 6si vallasra emlékeztet, a
kor a Nap, mint a hatalom szimboluma,
a spiral pedig a bivaly, mint a gazdagsag
kifejezdje.

A toradzsak tarsadalmanak az alapja
a nagycsalad. Minden falu voltaképpen
egy kiterjedt csaladi-rokoni kor. Amig Ta-
na Toradzsa mint adminisztrativ egység
meg nem alakult, az egyes falvak auto-
némok voltak. Ervényesiilt a szigort tar-
sadalmi hierarchia, melynek élén a ,,ne-
mesek” alltak, akik magukat az égbdl jott
elsé toradzsak leszarmazottainak tartottak.
A tarsadalmi besorolas anyai agi volt, ami
abban is megnyilvanult, hogy alacsonyabb
rangu nével a nemesek fiai elvileg nem ha-
zasodhattak, vagy ha mégis eléfordult, ez
felfelé huzta a szegényebb csaladot. Ezért
példaul a tavolabbi (masod- vagy harmad-
foktl) unokatestvérek kozotti hazassag is
megengedett volt. Eleinte a tongkonanban
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valo lakas is csak a felsobb osztaly
kivaltsaga volt, a koznép egysze-
rii bambuszhazakban lakott, mig
a habortskodasok soran, vagy va-
sarlas tjan megszerzett rabszol-
gak primitiv kunyhokban éltek a
gazdajuk haza koril. A rabszolga-
sagot holland nyomasra a XX. sza-
zad elején torolték el.

A toradzsak tobbisten-hivok, és
természetesen hisznek a halal uta-
ni életben, meg persze abban is,
hogy a holtak szellemei tovabb-
ra is ott jarkalnak az élok kozott.
Sok ilyen hitvilag van a vilagban,
de egyrdl sem tudok, amelyikben
a halottkultusz és a temetési ce-
remonia akkora szerepet jatszana,
mint naluk (e hitvilag itteni neve
aluk, vagyis az t). Mindjart az el-
s6 faluban, ahové betériink, meg-
lehetOsen bizarr ,,temet6t” latunk.
Egy hatalmas fahoz ériink, mely-
nek torzsében mintha kis, beépi-
tett kalitkak lennének. Megtudjuk,
hogy azoknak az elhunyt csecse-
moknek, akiknél még nem indult
meg a fogzas (vagyis nagyjabol
egyéves koruk el6tt tavoztak), ez a végsod
nyughelyiik. Gyolcsokba csavarva termé-
szetes, vagy mesterséges faiiregekbe teszik
a kis testeket, palmarostokbol késziilt ajto-
val befedik, abban a hitben, hogy id6vel
maguk is a fa részévé valnak. Es ez lénye-

Aztan kissé horrorisztikusabb lat-
vanyok kovetkeznek. Emlitettem, hogy
karsztos vidéken jarunk, ahol elég sok a
barlang és az iireg. Ez is lehet temetkezé-
si hely. A halottat faragott kékoporsoban a
barlang oldalabdl kinyulé farudakra teszik,
s mig a fa el nem korhad, ott is maradnak.
Aztan leesnek a barlang aljara, a koporsé
vagy széttorik, vagy nem, ilyenképpen a
csontok is vagy szétszorodnak, vagy nem.
A hozzatartozok idonként kijarnak elhunyt
csaladtagjuk maradvanyaihoz, ételt, italt,
cigarettat tesznek le a csontok mellé. A
modosabb csaladok kéfalakba, vagy nagy
sziklakba vajt tiregekben helyezik el a ha-
lottaikat. A megfelel6 hely kialakitasa ho-
napokat is igénybe vehet, igen draga, és
egész csaladok nyughelyéiil szolgalhat.
Gyakori, hogy elkészittetik a halottak élet-
nagysagu babujat — ezt nevezik fautaunak
—, feloltoztetik, és ezek diszitik a sirokat.
A gazdagabbak babui értékesebb fabol,
a szegényebbekéi bambuszbol késziilnek.

Ez azonban csak a végallapot, hol van
még a temetés! A toradzsak, mint lathato,
nem a foldbe temetkeznek és nem a ha-
lalt koveté napokban. A bucstztatasnak
ugyanis meg kell adni a modjat a megfe-
lelé ceremoéniaval, ami igen sokba keril.
Ezért a végso bucstra néha éveket is var-
nak, mire dsszejon a pénz. A masik ok az,
hogy a toradzséak hite szerint a halal nem
valami gyors esemény, hanem fokozatos
folyamat; Gt a puya, vagyis a lelkek foldje

Barlangi temetkezés babukkal

gében meg is torténik, a torzs begyogyul,
magaba fogadva oOket. Egy faban tobb
ilyen nyughely is van.

felé. A halottat ezért tobb rétegnyi textilia-
ba csavarjak és szamomra ismeretlen mo-
don mumifikaljak. Rendszerint a haz alatt,

Természet Vilaga 2016. februar



FOLDRAJZ

Kriptak a szikliban — erre csak a jomédiaknak van pénze

vagy magaban a hazban helyezik el, rend-
szeresen latogatjak, jelképesen ételt visz-
nek neki, beszélnek hozza. Amikor aztan
egylitt van a pénz ¢s a tavol ¢l6 csaladta-
gok is mind el tudnak jonni, kezdédhet a
szertartas, ami altalaban napokig tart. Er-
re a célra fedett emelvényeket acsolnak,
ahol a gyaszolok Osszegyiilhetnek, ehet-
nek, ihatnak. Aztan, ha eljott az id6, a ko-
porsot egy szintén a tongkonanra hasonli-
to szallitd eszkdzre helyezik és az egész
gyaszmenet kiséretében a végso nyughely-
re viszik. Megjegyzem, a toradzsak sem
mind a foldet tarjak, nem kevesen magas
szinten tanulnak, nagyvarosokban ¢lnek,
de amennyire lehet, a hagyomanyokat 6k
is kovetik.

A toradzsak f6 megélhetése a rizstermesztés

Abban a szerencsében (?) volt résziink,
hogy kalauzunk elvitt benniinket egy teme-
tési szertartasra. Nem kell hozza kiilon enge-
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dély, barkit szivesen latnak, vi-
szont ajandékot illik vinni. Er-
re a legcélszeriibb egy karton
cigaretta. Mire odaériink, mar
sokan, szazndl is tdbben van-
nak, 6rdog se tudja, ki rokon,
ismer6s, ki egyszerii bamész-
kodo, viszont latunk par tu-
ristat is, akik nyilvan hozzank
hasonloan keveredtek oda. Be-
mutatnak benniinket valame-
lyik csaladtagnak, aztan elfog-
lalhatjuk a helyiinket egy fabol
acsolt emelvényen. Teat, kavét,
siiteményt kapunk. A haz ko-
rlil disznokat latunk tucatjaval,
bambuszrudakkal ketrecszerti-
en jol atkotve, és
sorban megkez-
dik utjukat életiik utolso allo-
masahoz, ahol levagjak oket,
husukat pedig nagy bananle-
veleken széttrancsirozzak. A
csucspont a bivaly(ok) leva-
gésa, vagy inkabb felaldozasa.
Nem tudom, hanyat mészarol-
tak le dsszesen a nagy esemény
napjai alatt, nekiink csak ezt
az egyet kell végignézni. Az-
az, nem kell. El is fordulok,
még a fiilemet is befogom, de
még igy is hallom a nyomo-
rult allat kétségbeesett bogését.
Balint nézi, idénként kozve-
tit. Kipanyvéazva vonszoljak a
helyszinre, aztan egy erre ér-
demes férfiu hatalmas késsel egyetlen nyisz-
szantassal atvagja a torkat (ha tigyes), a vért
pedig fiatal fitk fogjak fol bambuszcsovek-

ben. Es mindezt kisgyerekek is végignézik.
Amugy mindenki szépen fel van 6ltdzve, az
id6sebbek feketébe-aranyba, a fiatal lanyok,
fitk diszes, szines linnepi viseletbe. Nincs
siras, zokogas, ennek megvan a maga ideje.
Az egész esemény inkabb afféle partira em-
lékeztet. A bivalyok azért kellenek, mert hi-
tiik szerint minél tobbet aldoznak fel, annal
konnyebben jutnak el az elhunytak a puyaba.
A bivalyok borét kifeszitik, kiszaritjak, aztan
eladjak. Az allatok egy részét egyébként a
vendégek hozzak, kvazi ajandékként.

Forog a gyomrom, menni kéne, viszont
vezeténk megemliti, hogy ilyenkor illik
megnézni az elhunytat is. Egyik néi csalad-
tag vezet hozza. Hetven év koriili asszony
fekszik a koporsoban, nagyjabol két éve halt
meg, a szeme aljdig le van takarva. Termé-
szetesen le is lehet fényképezni. Rogton ez
utan tavozunk, kovetkezne az ebéd, de az-
nap egyikiink sem nagyon evett mar semmit.

Masnap délelétt még koriilnéziink egy-két
hegyvidéki faluban, megcsodaljuk a valdszi-
niitleniil zold, teraszos rizsfoldeket és jabb
hazakat. Egyik faluban masfajta temetkezé-

A temetési szertartasra iinneplobe 6ltozott kislinyok
A szerzo felvételei

si emlékmiiveket is lathatunk. Ezek mono-
litok, mindenféle jelzés, diszités nélkiil. Iga-
zabol mar nem emlékszem, hogy a halottak
csakugyan e kovek alatt nyugszanak-e, vagy
csak siremlékek, mindenesetre nem gyakori-
ak. Egyébként itt-ott lattunk a keresztény krip-
takra emlékeztetd, kereszttel diszitett, haz for-
maju sirokat is. Délutan hatalmas es szakadt
Rantepadra, elmosva tovabbi programunkat,
mely nyilvan egy ujabb, az elébbiekhez ha-
sonl6 falu meglatogatasa lett volna.

Mar csak egy feladatunk maradt: egy
nap alatt visszajutni Makassarba, ezuttal az
»egyenes” uton. Sikeriilt. Kora este indult
vissza a géplink Denpasarba, de akkor mar a
zsebiinkben volt a masnap reggelre, Floresre
sz010 repiildjegy is, kdzvetlen jarat ugyanis
nagyon ritkan van a két sziget kdzott. Az uta-
70, ha kevés és kotott az ideje, gondolkozzon
eldre. Legkozelebb itt folytatjuk. =
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Legyen az ¢tel a gyogyszered!

Funkcionalisélelmiszer-kutatas és molekularis gasztrondmia

z vagy, amit megeszel. Ez a bdl-
Acsesség nem Uj keletli, am a XX-

XXI. szazad forduldjan wjra fel-
fedezett sarokkdve az ember Onmagardl
vald tudasanak. Tapasztalati Giton a termé-
szeti népek és rurdlis tarsadalmak tagjai
is rajottek, hogy mi eheté és mi nem, mi
tesz jot az emésztésnek, és mi betegithet
meg. A modern kor funkcionalisélelmi-
szer-kutatoi, molekularis gasztronomusai
azonban nem elégszenek meg a hétkoz-
napi tapasztalat utjan szerzett tudassal:
természettudomanyos moédszerekkel vizs-
galjak, mely élelmiszernek van kiemel-
kedd egészségmegbrzd vagy éppen gyo-
gyitd hatasa. A Debreceni Egyetemen az
e témaban folyo kutatasokrol Szilvdssy
Zoltan gasztroenterologus professzorral, a
Debreceni Egyetem rektoraval, Javor And-
rds professzorral, az Allattudomanyi, Bio-
technologiai és Természetvédelmi Intézet
vezetdjével, altalanos rektorhelyettessel,
Prokisch Jozsef funkcionalisélelmiszer-
kutatoval, és Somogyi Bélaval, az Agora
Természettudomanyos Elménypark veze-
tdjével beszélgettiink.

— A funkciondlis élelmiszerek elnevezés
viszonylag uj terminus technikusnak szamit,
10-20 éve még nem beszéltek ilyesmirdl a
kutatok. Ezek szerint van vj a nap alatt?

— Szilvassy Zoltan: A gyogyszeres te-
rapia térhoditasaval parhuzamosan valo-
ban mintha kicsit megfeledkeztiink volna
az ételek, illetve az étrend egészségmeg-
Orz6—betegségmegeldzd szerepérdl. Pedig
az emberiségnek erre nézve régdta vannak
nemcsak tapasztalati, hanem a kor szint-
jén tudomanyosnak szamitd bizonyitékai
is. Hippokratész mar 2500 évvel ezel6tt
ugy fogalmazott: ,,Legyen az étel a gyogy-
szered és a gyogyszer az ételed!” A XX.
szazad elején a vitaminhidny okozta be-
tegségek felfedezése hivta fel a figyelmet
el6szor arra, hogy nagyon szoros Ossze-
fliggés van az elfogyasztott ételek és az
egészség kozott. A szazad utolsé harma-
daban pedig a taltaplaltsag, a mozgassze-
gény életmod okozta elhizas és a legkiilon-
félébb betegségek kialakulasa kozotti na-
gyon szoros Osszefliggést is bizonyitottak.
Mindezek miatt az étrend a tudomanyos
érdeklodés fokuszaba keriilt, és az ezzel
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a Debreceni Egyetemen

foglalkozo kutatok az étkezés és egész-
ség Osszefliggéseit vizsgalva olyan zoo- ¢s
fitokemikaliakat (allati és novényi eredetii
anyagokat) fedeztek fel, amelyek életta-
nilag aktiv komponenseik altal képesek a
kiilonféle kronikus betegségek kialakula-
sanak kockazatat csokkenteni. Az ebbe a
korbe sorolhatd élelmiszereket nevezték
el funkcionalis élelmiszereknek. Az Euro-
pai Unioban 2006 6ta elfogadott definicid

tényeken alapuljon. A tobbletfunkciot hor-
doz6 dsszetevd jellemezhetd legyen fizikai
¢és/vagy kémiai tulajdonsagokkal és anali-
tikai mérésekkel szamszerlien is, ne csok-
kentse az ¢lelmiszer tapértékét, a kiegyen-
stlyozott étrend, valamint az élelmiszer-
biztonsag szempontjabol pedig biztonsa-
gos legyen. A funkcionalis élelmiszernek
természetes eredetinek kell lennie, por,
kapszula vagy pirula nem johet szoba.

— Magyarorszagon mikor és

Szilvassy Zoltan gasztroenterolégus professzor

felél kozelitve, ma azokat az élelmiszere-
ket nevezziik funkcionalisnak, amelyek-
nek tapértékiikk és biologiai hasznosula-
suk alapjan igazolhatdéan tbblet egészség-
iigyi hatasuk van, jellemzd tulajdonsaga-
ik, megjelenési formajuk, élvezeti értékiik
pedig megegyezik az ilyen tobblethatas
nélkiili hasonlo élelmiszerekével. A funk-
cionalis ¢lelmiszerek jo része ndvényi ere-
detii, de talalkozunk allati eredetiiekkel is.
A legismertebbek ezek koziil az omega-3
és -6 zsirsavakkal dusitott tojas, vagy a
laktobaktériumokat tartalmazo joghurt. A
funkcionalis élelmiszerekre alapozott ét-
rendtdl elvarjuk, hogy javitsa az egészsé-
get, taplalkozasi hasznossaga, elényei €s
a napi bevitel megalapozott tudomanyos

miért keriilt elétérbe a funkcio-
nalis élelmiszerek kutatdsa?

— Egy 2006-ban késziilt rep-
rezentativ felmérés tantsaga sze-
rint (Egészségligyi Minisztérium
2006) Magyarorszagon a halalo-
zasi okok 75 szazalékban taplal-
kozasi eredetiick, vagyis a moz-
gasszegény ¢letmod és a helyte-
len taplalkozas egyiittesen olyan
magas mortalitasu betegségek
kockazatat noveli sokszorosara,
mint a sziv- és koszoruér-beteg-
ségek, a daganatok, az agyér-be-
tegségek vagy a diabétesz. Ekkor
valt vilagossa, hogy a funkciona-
lis ¢lelmiszerek kutatdsanak je-
lentéségét nem lehet tulbecsiilni.
A taplalkozas és az emlitett be-
tegségek kozotti szoros Osszefiig-
gés tényét azota a Mayo Klinika
2011-es tanulmanya is erételje-
sen alatamasztotta.

— A Debreceni Egyetem kuta-
toi egy komplex program keretében egye-
bek mellett most azt elemzik, milyen bio-
logiailag aktiv komponensek hasznosulnak
akkor, ha furmintot vagy harsleveliit iszunk.
Valoban lehet-e, és ha igen, milyen mérték-
ben érdemes az elhizas, a cukorbetegség, a
sziv- és érrendszeri korképek, vagy egyéb
betegsegek gyogyitasaban felhasznalni a
kiilonféle borokat? Elképzelhetd, hogy a jo
borok mar eleve funkcionalis élelmiszerként
keriilnek ki a természet vegykonyhajabol, és
csak azt kell megtalalnunk, melyik betegség
kezelésében melyik bor a leghatékonyabb?

— A bor irant az elmult kozel husz év-
ben tapasztalhatd élénk tudomanyos ér-
deklddést a francia paradoxon valtotta ki,
aminek lényege, hogy a franciak megle-
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ami egy bizonyos betegség keze-
1ésében hatékony lehet, de még
nem tartunk ott, hogy tudoma-
nyosan megalapozott allitasokat
kozolhessiink rola.

— Javor Andrds: En egy kicsit
visszatérek még a funkcionalis
¢lelmiszer fogalmahoz, mert ugy
tapasztalom, hogy ezzel kapcso-
latban vannak bizonyos fogal-
mi zavarok a tudomanyos koz-
gondolkodésban is, és ezeket
célszerii tisztazni. Nagy szam-
ban vannak olyan ¢lelmiszerek,
amelyeket bizonyos betegségek
— példaul cukorbetegség, liszt-
érzékenység, laktozérzékenység
— esetén ajanlatos fogyasztani.
Ezek az adott betegség szem-
pontjabdl kiilondsen értékesek,
mégsem nevezhetjiik funkciona-

Javor Andras professzor

hetdsen egészségtelen életet €lnek, ren-
geteg zsiros ételt fogyasztanak, mégis to-
vabb élnek, mint példaul az amerikaiak. A
vizsgalodasok soran talaltak is egy olyan
polifenol molekulat — a rezveratrolt — a
vorods sz610 héjaban, amirdl feltételezhetd
volt, hogy koze lehet a francia paradoxon-
hoz. Megallapitottak, hogy a rezveratrolt
azért allitja el6 a novény, hogy segitsé-
gével megvédje magat a korokozokkal
szemben. A Johns Hopkins Orvostudoma-
nyi Egyetem Richar Semba vezette kuta-
tocsoportja viszont 1998 és 2009 kozott
azt is kideritette, hogy ez az anyag egy
kiilonleges helyzetli deacetilaz biokémi-
ai rendszert aktivalva, az emberi szerve-
zetben is hasznosul. A rezveratrol annyi-
ra izgalmas anyagnak bizonyult, hogy egy
nagy gyogyszercég gyogyszerhatdoanyag-
jeloltként foglalkozik vele. Mindezt azért
bocsatottam elére, mert azt tAmasztja ala,
hogy a sz6lében hallatlanul komoly érté-
kekre bukkanhatunk. Vannak megfigyelé-
sek példaul arrdl, hogy a Balaton-felvidé-
ken termesztett sz6l6fajtat fogyasztva az
allergia nem hatalmasodik el a betegeken.
Ez izgalmas kérdéseket vet fel, amelyek
vizsgalata érdekében nemrégiben szdvet-
séget kotottiink madi boraszokkal. Ez azért
lehet fontos, mert van egy olyan hipotézis
is, amely szerint a sz6l6ben 1év6 egészség-
védo, gyogyitd hatast anyagok alkoholos
formaban — vagyis a bor alkotdéelemeként
— jobban beépiilnek a szervezetbe, mint-
ha pusztan a gyiimolesdt fogyasztanank.
A hipotézis bizonyitdsahoz természetesen
sziikség van egy olyan multidiszciplina-
ris, egészségtudomanyi infrastruktiraval
rendelkezd intézményre, mint a Debrece-
ni Egyetem. Tehat a kérdésre valaszolva:
mar latjuk azt a sz6lében 1évé molekulat,
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lis élelmiszereknek, mert nin-
csenek tobbletfunkcioik, pusz-
tan olyan élelmiszert helyettesi-
tenek, amelyek fontosak lennének a szer-
vezet szamara, am az adott betegség miatt
melldzni kell fogyasztasukat. Ezzel szem-
ben a funkcionalis élelmiszereknek bizo-
nyitott eredményei vannak a terapidban
vagy a megelzésben, mert alapos kutata-
sokon ¢és klinikai kiprobalasokon estek at,
¢és nagyon magas hozzaadott értékkel ren-
delkeznek. Szerencsére Egyetemiink kere-
tein beliil a laboratoriumi és klinikai hattér
mellett adott az élelmiszer-termeld, az élel-
miszer-fejlesztd szakember, a taplalkozas-
tudomanyokban jartas belgyo-
gyész, gasztroenterologus is. Igy
egy-egy ilyen csapat végig tudja
kisérni a terméket a fejlesztéstol,
gyartastol a felhasznalasig, és
mérni tudja a kifejlesztett funk-
cionalis élelmiszer élettani ha-
tasait is. Az omega-3 és -6 zsir-
sav hozzdadasaval készilo tej-
termékesalad és az erés paprika
¢lettani hatdsait mutatd csipOs
— vagyis kapszaicinnel dusitott
— viz példaul egyetemiink fej-
lesztése, ezek néhany éve mar
megjelentek a piacon. Most sok
egy¢éb mellett specialis tejtermé-
kek, gylimoleslevek, a hiany-
betegségeknél, élelmiszerérzé-
kenységnél ajanlott élelmisze-
rek koziil példaul a gluténmentes
kenyércsalad fejlesztése van a
legeldrehaladottabb allapotban.
Ez utobbinal a gluténmentesség bizto-
sitasa mellett arra is toreksziink, hogy a
fejlesztett termékek finomak legyenek. A
»~mentes” termékek ugyanis ma mar nem
lehetnek rossz iziiek: nemcsak a ,,talélést”
kell szolgalniuk, hanem ugyanolyan élve-
zeti értékkel is kell rendelkezniiik, mint

glutént tartalmazo tarsaiknak. Az altalunk
fejlesztett, steviaval késziilt cukormen-
tes termékeket, vagy a cirokliszt felhasz-
nalasaval késziilt gluténmentes pékarukat
példaul azok is szivesen fogyasztjak, akik
nem betegek.

— A Debreceni Egyetemen a funkcio-
nalis dsszetevoként szoba joheté anyagok
koziil a szeléent vizsgaljak a legrégebben.
Miért éppen ez az esszencialis nyomelem
keriilt érdeklodésiik kézéppontjaba?

— Prokisch Jozsef: A szelén (Se) nagyon
izgalmas elem, amit elsdként mérgezd
anyagként irtak le. Az élettani folytatok-
ban betoltott nélkiilozhetetlen szerepére
csak késébb dertilt fény. 1817-ben fedezte
fel Jons Jacob Berzelius és Johan Gottlieb
Gahn, esszencialis elem voltat azonban
csak 1957-ben bizonyitotta K. Schwarz és
C. M. Foltz, amikor patkanykisérletekkel
igazoltak, hogy jelentds szerepet jatszik a
majnekrozis megelézésében. Harom olyan
betegség létezik, amelyik kifejezetten a
szelénhidnyhoz kothet6: a Keshan-kor, a
Kashin—Beck-kor €s az endemikus krete-
nizmus. A Keshan-kort Kina Keshan tarto-
manyaban irtak le elészor. A szivelégtelen-
ség miatti halalozasok okat egyértelmiien
a szelénhianyban vélték megtalalni. Ezt az
is alatdmasztotta, hogy natirium-szelenittel
kezelt taplalék hatasara a baj magatol el-
mult (Chen, 1980). Azt csak késobb O. A.
Levander és M. A. Beck 1997-ben kozz¢é-
tett kutatasai bizonyitottak, hogy a halalos
kimeneteli kinai megbetegedéseket nem
kozvetlentiil a szelénhidny okozta, hanem

Prokisch Jozsef funkcionalisélelmiszer-kutato

Coxsackie-virus, aminek sejten beliili re-
produkcidjat a szelén szelektiven gatolja.
A Kashin—Beck-artrozis degenerativ izii-
leti megbetegedés, amely Azsia kozéps6 ré-
szén (Tibet), és Eszak-Oroszorszagban jar-
vanyszerli, a lakossag 8%-at érinti. A be-
tegségben az iziileti porc karosodik a porc
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anyagcseréjehez sziikséges szelén hianya
miatt. Ez a porckopas a teherviseld iziile-
ti felszineket érinti elsésorban. A betegség
elérehaladasa soran a porc eldszor felpuhul,
majd felrostozodik, fokozatosan elkopik, vé-
giil mar csak a csupasz csontfeliiletek érint-
keznek egymassal. A folyamat bizonyos sza-
kaszaihoz az iziileti belhartya gyulladasa, az
iziileti folyadék felszaporodésa is tarsulhat.
A porckopas végsd stadiumaban, amikor
mar csak a csupasz csontvégek érintkeznek
egymassal, létrejohet az iziilet Gsszecsonto-
sodasa, amely a mozgasok ¢és ezzel egyiitt a
fajdalom megsziinését is jelenti.

A kretenizmus a pajzsmirigy csokkent
mikodésekor (hypothyreosis) vagy a mii-
kodés teljes kiesésekor kifejlodé korkép.
Ezt altalaban a jodhianyra vezetik vissza,
de a szelénhiany is okozhatja, s kiilondsen
azokon a teriileteken jellemzd, ahol a jod-
hiany szelénhidnnyal tarsul.

Ma mar tudjuk, hogy a szelén hianya
sokféle problémat okoz, mivel szeléntar-
talmu enzimekre minden sejtiinknek, min-
den izmunknak sziiksége van. A legna-
gyobb mennyiségben a vesében van jelen,
am ez is csak 4%-a a teljes mennyiségnek.
A maj, a pajzsmirigy, az agy, a herék és a
petefészek is sok szelént igényel. Az is bi-
zonyitott, hogy a vildgon tobb teriilet, igy
Eurdpa jo része is szelénhianyos, és azt
is tudjuk, hogy Magyarorszag nagy része
is ebbe a kategoridba tartozik. Mindezek
alapjan dontottiik el, hogy funkcionalis-
¢lelmiszer-6sszetevd jeldltként alaposan
megvizsgaljuk ezt az elemet.

— Hogyan és mikor kezdték vizsgalni a
szelént mint potencidlis funkciondlisélel-
miszer-osszetevo jeloltet?

— Hat évvel ezel6tt, amikor eldszor
tanulmanyoztuk, hogy a probiotikus tej-
savbaktériumok hogyan alakitjadk at a
szelén szervetlen soit, meglepddve ta-
pasztaltuk, hogy bizonyos koriilmények
kozott a joghurt baktériumai a szelént
nanoméretii elemi szeléngémbocskékben
taroljak. Kideriilt, hogy ez a szelén-
forma megoldja a szelénpotlds legna-
gyobb gondjat, nem lehet tuladagol-
ni, szinte akarmennyit ehetiink beldle,
nem lesz mérgez6. Azt is megfigyel-
tiik, hogy mar kis mennyiségben is jol
hasznosul, s ez a két dolog egyiitt a pi-
ciny szeléngolyocskakat élelmiszerben,
étrendkiegészitében a legjobban hasz-
nalhat6 szelénformava teszi. Fiirjekkel,
csirkékkel ¢és halakkal végzett allatki-
sérletekkel és human vizsgalatokkal iga-
zoltuk, hogy ennek a szelénformanak az
eddig hasznaltaknal sokkal jobb az anti-
oxidans hatasa, ugyanakkor a legkevés-
bé taladagolhato, a legkevésbé toxikus.
Az ilyen szelént tartalmazoé probiotikus
baktériumokat tartalmazo készitmény-
nek mar markanevet is adtuk.
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— Hogyan deriil ki, hogy valaki szelén-
hianyos?

— Négy olyan tiinet van, amelyek alap-
jan szelénhianyra gyanakodhatunk. Ezek
az altalanos faradtsag, szokatlan gyenge-
ség, letargia, nehézség az egyszerti hétkoz-
napi fizikai tevékenységekben. Az észlelt
tiinetek rendszerint a pajzsmirigy csokkent
hormontermelése miatt jelentkeznek, de
hozzajarul a sejtek alacsony antioxidans-
szintje is, mivel a szelén az egyik legfon-
tosabb antioxidans. A szelén antioxidans-,
antitrombotikus-, ill. lipid-peroxidaciot
gatlé hatasanak szerepe lehet korunk sziv-
¢és érrendszeri betegségeinek megeldzé-
sében. A hiany a szivproblémak mellett a
béron jelentkezd gyulladésos betegségek,
az agyi terilileten a sztrok, a 1égzdszervet
érintd asztma, de hozzajarulhat tobb szer-
vet érint6 korképek kialakulasahoz is, mint
a diabétesz, vagy a daganatos elvaltoza-
sok. A szelénpotlas kedvez6 tulajdonsagai
koziil a téli idészakban leginkabb a szelén
virusellenes hatasat élvezhetjiik.

— A szelén elsésorban a pajzsmirigyre
hat. Hogyan?

— A sejtek energiatermelését szerveze-
tiink a pajzsmirigy altal termelt hormo-
nokkal szabalyozza. J6 a kozérzetiink,
ha a sejtjeink jol érzik magukat. Ha nem
megfeleld a pajzsmirigy mikodése, a leg-
kiilonfélébb problémak jelentkezhetnek.
Van, aki ingeriiltségrol, allando fesziiltség-
r6l szamol be, indokolatlanul veszekszik
a csaladdal, gyerekeivel, maga sem érti,
hogy miért ilyen kidllhatatlan. Van, aki al-
landdan faradt, mindig aludna, hizik, mi-
kozben tgy érzi, hogy nem is eszik sokat.
Depresszios, szarad a bore, székrekedése
van, csokken a nemi vagya. Ezeknél a tii-
neteknél feltétleniil gondolni kell a pajzs-
mirigy miikodési zavarara, ami csokkent
hormontermelést eredményezhet. A korke-
pért elsésorban az autoimmun folyamatok
a felel6sek, de ezek kialakuldsaban a ge-
netikai orokségen tul a jod- és szelénhiany
is kozrejatszik. A pajzsmirigy hormonjai
a jodtartalmu tiroxin (T4) és trijod-tironin
(T3), amelyek termelését a TSH, az agy-
alapi mirigy altal termelt hormon serkenti.
A pajzsmirigyhormonok viszont gatoljak
a TSH-termelést, igy ez a visszacsatolas
allitja be a szervezetben sziikséges hor-
monszintet a megfeleld mikodésnél. Leg-
foképpen a T3 iranyitja a sejteket, hogy
azok milyen iitemben hasznaljak energia-
készletiiket. A T4 T3-ma alakitasdhoz a
dejodinaz 1., II és III nevi, szeléntartal-
mu enzimek sziikségesek. Olyan teriilete-
ken, ahol a szelén- és jodhiany egylittesen
jellemzd, ott a pajzsmirigy-megbetegedé-
sek sokkal gyakoribbak, jarvanyos mére-
tet dltenek.

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

szamu human vizsgalatbol kiderilt, hogy
szelén adagolasa ebben a korképben is
javithatja a betegek allapotat, nemcsak a
vérb6l mérhetd paraméterekben mutatko-
zik javulas, hanem a betegek kozérzete is
jelentdsen javul.

— Csdkkent miikodés esetén elegendé-e
névelni étrendiinkben a szeléntartalmu
ételeket?

— A hormonalis eredetii elhizasnal a di-
éta kevés, a pajzsmirigy miikodésének ta-
mogatdsa nélkiil hatékony ¢és tartos test-
sulycsokkentés nem érhetd el. Régebben
sok olyan termék késziilt, amely a jodpot-
lassal akarta ezt a hatést elérni. Jol latha-
t6 azonban, hogy a pajzsmirigy mikodé-
sének segitéséhez a jod mellett a szelén,
a cink, az E- és C-vitamin poétlasara is
sziikkség van. A szelénhiany jelzdje lehet
egyébként az eldbb emlitetteken tulmend-
en a depresszio, a gondolkodas, koncent-
racioképesség nehezedése, ami a szelén-
hiany mellett E-vitamin hianyaval is kap-
csolatban lehet. Megfeleld szelénbevitel
esetén a stressztiird képesség, a hangulat
javulhat, az életvidamsag és az élet mi-
nbsége jobb lehet. Kiemelt szerepe van a
szelénnek a szaporodasbioldgiaban is, ja-
vithat6 vele a férfiak nemzéképessége, no-
veli a spermaszamot, és javitja a libidot. A
sperma szelén- és cinkszintje jo indikator
a szervezet szelén- és cinkellatottsaganak
megitélésében. Ugyanakkor n6éknél a sze-
lénhiany noveli a vetélés kockazatat, és
csokkenti a teherbe esés esélyét. Ezek a
jelenségek az allatvilagban is jol ismertek,
az allattenyésztok szelénes nyalosot adnak
a vemhes teheneknek, hogy komplikacio-
mentes legyen a borji megsziiletése.

— Kutatasi eredményeik alapjan milyen
modon, milyen élelmiszerek segitségével
vihet6 be a leghatékonyabban a szervezet-
be a szelén?

— Elvileg barmilyen élelmiszer alkal-
mas lenne arra, hogy az emberek szelén-
bevitelét noveljiik. Erdekes modon a mar-
ketingvizsgalatok a tudomanyos kutata-
sokkal megegyezé eredményt adnak, a
legjobb a tejtermékek szelénkiegészitése,
a joghurtrol mar beszéltiink is. De dusit-
hatjuk szelénnel a hagymat, a brokkolit,
a fokhagymat is, melyek joggal szolgal-
nak r4 az Egyesiilt Allamokban hasznalt
»superfood”, azaz szuperélelmiszer meg-
nevezésre.

— A Debreceni Egyetem Allattani, Ter-
mészetvédelmi és Biotechnologiai Tan-
székén Prokisch Jozsef vezetésével egy
harminc éve Franciaorszaghol elindult
konyhatechnikai ujitas, a szuvidalas to-
vabbfejlesztésére is vallalkoztak. Ezzel a
modszerrel is eld lehet allitani funkciond-
lis élelmiszereket?

—Javor Andras: A szuvidalas, mint élel-
miszer-el6allité technika, mar jelen van a

Természet Vilaga 2016. februar



INTERJU

piacon, de széles korl elterjedésére még
varni kell. Viszont a jovo egyik utja le-
het. A molekularis gasztrondmia, amely-
nek alapvet6 célja, hogy az alapanyagok-
bol ugy készitsiink élelmiszert, hogy a fel-
dolgozés soran a benniik talalhatd értékes
Osszetevoket minél teljesebb mértékben
megorizzik, s ezzel a szervezetet mind-
ezekbdl optimalis mennyiséggel lassuk el,
mar nagyon is a szuvidalashoz kéthetd, hi-
szen ezzel a technologiaval egyiitt sziiletett
meg. A technologia Iényege, hogy hosszi
id6 alatt alacsony hémérsékleten puhit-
jék meg a hust, ami ennek kovetkeztében
tobbszordsen hosszabb ideig elall, mint
a friss hus, és mindek6zben nem veszi-
ti el értékes tulajdonsagait. Eddig nedves
technologiat hasznaltak, ezzel a modszer-
rel azonban csak kis volumenben lehetett
dolgozni. Az Egyetemiinkon kifejlesztett
szaraz eljaras ezzel szemben azért izgal-
mas, mert nagyiizemi konyhdk szamara is
elérhetdve teszi ezt az alapanyagaban érté-
kes, Osszetevdit szinte érintetleniil megor-
z6 modszert.

— Hogyan torténik a szuvidalas?

— Prokisch Jozsef: A nyers hust befii-
szerezziik, majd egy specialis, hétrétegii
vakuumzacskéba csomagoljuk, és be-
tessziik egy 60 °C feletti hémérsékle-
ti térbe. Hustipustdl fliggden rendsze-
rint 65-75 °C kozott valasztjuk meg a
hémérsékletet, és ott tartjuk akar 15-24
oraig. Ilyen koriilmények kozott ez a hus
mar ezen az alacsonyabb hémérsékleten
is teljesen megsiil és megf6. Ha kivessziik
a specialisan erre a célra fejlesztett kam-
rabol, a hlis mar nem tartalmaz é16 bakté-
riumokat, ezért a mindéségmegdrzés ideje
hitében, de mélyhtités nélkiil 1-2 honap,
vagyis sokkal hosszabb, mint a friss htisé.
A baktériumsporak tulélhetik a kezelést,
most dolgozunk olyan modszeren, amely-
lyel mar a sporakat is el tudjuk pusztita-
ni, igy nincs sziikség a hiitve tarolasra, il-
letve sokkal hosszabb mindségmegdrzési
id6 érheto el.

Ha a szuvidalt hust kivessziik a hiito-
bdl, 6t perc alatt el tudjuk késziteni, és a
mindsége sokkal jobb lesz, sokkal fino-
mabb ételt kapunk, mintha barmilyen mas
technologiat alkalmaztunk volna. Puhabb,
homogeénebb lesz. A htisnak ekkor egy par
perces siités jot tesz, de lehet bel6le akar
levest is csinalni. Ugyanezzel a techno-
logiaval készitiink fekete fokhagymat is,
ezt egy honapig tartjuk a szaritoszekrény-
ben 75 °C-on. Ennek ugyanolyan kiilon-
leges ¢élettani hatasai vannak a sziv-és ér-
rendszerre, mint a normal fokhagymanak,
viszont nem annyira intenziv az illata. A
fekete fokhagymat mézzel 6sszekeverve
gyogyhatasi élelmiszert kivanunk kidol-
gozni, ennek a hatasait most allatkisérle-
tekben vizsgaljuk.
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— Mi torténik az alapanyaggal a ha-
gvomanyos puhitasi eljarasok, illetve
szuvidalas soran?

— Tudjuk, nem jo, ha a testhémér-
sékletiink 42 °C folé emelkedik, mert
akkor kicsapodnak a fehérjéink. A hus-
ban is ez torténik, tehat, mar 45 °C fe-
lett megvaltozik a fehérjék szerkezete.
Uténa — 65—75 °C-on — tovabbi szerkezeti
véaltozasok torténnek, 80—100 °C felett az
aminosavak elkezdenek reagalni a cukrok-
kal, ami barnas elszinez0dést okoz. Ezek a
porkanyagok, ha ilyet latunk a htson, ak-
kor az megsiilt. Az az érdekes, hogy errél
a nem enzimatikus barnuldsnak nevezett
folyamatrol, a Maillard-reakciorol azt ta-
nitjuk, hogy 130 °C felett jatszodik le, de
hosszabb id6 alatt alacsonyabb hdmérsék-
leten is lezajlik. 70 °C-on egy-két honap,
20 °C-on néhany szaz év alatt megy vég-
be. Leginkabb a lizin nevezetli aminosav
az, ami ezt a reakciot adja, mert abban
két amincsoport van. Ha ezt az anyagot
egy kémcsében szdlécukorral Osszetesz-
sziik, és egy napra 70 °C-ra betessziik egy
termosztatba, akkor gyonyoriien megbar-
nul, megfeketedik, raadasul vonz¢ illata és
sajatos ize is lesz. Vagyis a hus és nagyon

Somogyi Béla

sok mas ¢élelmiszer — koztiik a kenyér — jo
izét, aromajat is jorészt ezekben a folya-
matokban keletkez6 vegyiiletek adjak. Az,
hogy milyen ize van a terméknek, nagyon
sokban attol fligg, milyen aminosavak ta-
lalhatok meg a fehérjékben, azok hogyan
tudnak szabadda valni, és hogyan reagal-
nak az alapanyagban 1év6 szénhidratokkal.
Aminosav ¢és cukor hozzaadasaval mo-
dositani tudjuk a siiltek izét is. Ez nagyon
érdekes jaték: kisérleteink soran azt tapasz-
taltuk példaul, hogy triptofan és szdlécukor
reakcidjaval viragillat anyagok képzddnek.
Szamunkra is meglepd volt, hogy az amino-
savak ,,valtogatasaval” és a szénhidratok ara-
nyanak modositasaval a legvaltozatosabb
izeket hozhatjuk létre. Ezek természetes
anyagok, hozza lehet 6ket adni egész nyu-
godtan az élelmiszerhez, vagyis, ugy tu-
dunk finom élelmiszereket késziteni, hogy
kozben az egészségiinket is védjiik.

— A Prokisch Jozsef vezette kutatocso-
port rendszeresen szervez Debrecen nem-
rég megnyilt Tudomdnyos Elményparkja-
ban, az Agordban gasztronomiai bemuta-
tokat. Itt megtekinthetd, hogyan torténik a
szuvidaldas, és megkostolhatok az igy készi-
tett élelmiszerek: a gluténmentes termékek,
példaul a cirokbol késziilt, szuvidalt huis-
sal toltott cipo, rizslisztcipo, valamint az
emésztést eldsegitd laktozbaktériumokat
tartalmazo kiilonleges sajtok. Hogyan ke-
rilt kapcsolatba az Agora a kutatocso-
porttal?

— Somogyi Béla: Amikor Prokisch Jo-
zseffel és az Innovativ Elelmiszer Klasz-
ter munkatarsaival megismerkedtiink,
rogton adott volt mindkettonk szdmara
a gondolat, hogy ez a gyakorlatias ku-
tatassor eredményeivel egyiitt kivalo-
an illeszkedik az Agora szellemiségé-
hez, hiszen az a célunk, hogy élmény-
szerlien és tudomanyos megalapozott-
saggal mutassuk be a vilag jelenségeit.
Amit Prokisch Jozsefék a sajat eszkoz-
fejlesztésiikkel elértek, az itt az Agora-
ban nagyszeriien demonstralja azt, hogy
a fizikai eszkdzoket, biologiai és kémiai
jelenségeket hogyan tudja a maga java-
ra hasznalni az ember a hét-
koznapi életben. Ez Onmaga-
ban is izgalmas talalkozas, ami
tovabb gazdagodott a Bartha
Elek professzor ur vezette Nép-
rajzi Tanszék szinre 1épésével,
ugyanis a modern gasztrond-
mia megismerése mellett arrol
is informaciot kapnak a lato-
gatdk, mit tudott annak idején
a parasztember, a haziasszony,
mennyiben allja meg a helyét,
¢s mennyiben elavult az a tu-
das, amely egykor apar6l fi-
ura, anyardl leanyra szallt. A
husfiistolés, pacolas szajhagyo-
many Utjan megdrzott tudomanya, an-
nak technikéja, hogyan kell zsirban ugy
lesiitni a hust ahhoz, hogy aztan egész
évben fogyaszthatd legyen, nem tamasz-
kodott (nem is tdmaszkodhatott) fizikai,
kémiai és bioldgiai ismeretekre. Most
viszont mindezek természettudomanyos
leirasanak mar nincsen akadalya, igy az
Osi ¢s uj technologiak ismertetése, bemu-
tatdsa mellé oda tudjuk tenni mindezen
jelenségek adekvat magyarazatat is. A
szuvidalassal példaul sterilitast eredmé-
nyez0 kémiai reakciok idé-homérséklet
aranyossagat demonstraltuk meglehetd-
sen szemléletesen. E kett6t egymas mellé
rendelve sokkal izgalmasabb ¢és maradan-
dobb tudas, ha ugy teszik, talcan kinalha-
tunk a hozzank ellatogaté érdekldddknek.

Az interjut készitette:
DOMBI MARGIT
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CSILLAGASZAT

Exobolygo vagy sem?

gy Uj vizsgalat szerint a Kepler-
Eﬁrtévcsével talalt orias exobolygo-

jeloltek mintegy fele nem is
exobolygo. A csillagaszok allitdlag szami-
tottak erre. De ha szamitottak is, nem na-
gyon hangoztattak. A 2009-ben palyara al-
litott Kepler-tirtdvesé a NASA Discovery
programja keretében épitett miiszer, amely
az égbolt meghatarozott teriiletén, a Haty-
tyt és a Lant csillagképek hataran fedési
modszerrel Naprendszeren kiviili bolygo-
kat (un. exobolygok) keresett. A Kepler-
trtdvesé miiszaki okok miatt 2013-ban be-
fejezte alapfeladata teljesitését, de a négy
¢év alatt gy(ijtott adatok feldolgozasa azota
is folyik. Az eredmények Osszesitett tabla-
zatat a NASA exobolygo-archivuma tartal-
mazza. E sorok irasakor a lista 8826 tételt
tartalmaz, amelyek koziil mintegy 4100 az
ugynevezett ,hamis pozitiv’ mindsitési.
A megerésitett exobolygok szama koriil-
beliil ezer, a maradék 3700 az ugynevezett
jelolt, ahol a Kepler megfigyelt ugyan fe-
dést (vagy annak latszo jelenséget), azon-
ban eddig nem sikeriilt bizonyitani, hogy
valéban az adott csillag koriil keringd
bolygd okozta a csillag megfigyelt elhal-
vanyodasat. A meger0sitett felfedezések
egy részét még mikodése idején a Kepler
mérései alapjan tekintették bizonyitottnak,
mas részét utdlag, f6ldi megfigyelésekkel
igazoltak. Elvétve bar, de az is eléfordul,
hogy eredetileg hamis pozitivnak min6-
sitett észlelésrél utobb mégiscsak bebizo-
nyosodik, hogy exobolygorol van szo. Az
észlelések kiértékelése, értelmezése tehat
korantsem egyszeru feladat, ¢és a legkevés-
bé sem rutinszerti.

Az exobolygokkal foglalkozo kutatok
(2007 és 2011 utan) 2015 december elején
harmadszor iiltek &ssze konferenciajukra,
de el6szor azota, hogy a Kepler befejez-
te alapprogramja végrehajtasat. A konfe-
rencia eldadasai koziil a legnagyobb sajto-
visszhangot az keltette, amely ramutatott
arra, hogy a Kepler jeloltjeinek koriilbeliil
fele hamis pozitivnak bizonyult. Osszes-
ségében ez az arany kb. 46%, de az Orias-
bolygok esetében eléri az 55%-ot. A hamis
pozitiv észlelések leggyakoribb forrasa az,
amikor olyan fedési kettdst észlelt a tav-
csO, ahol csak tgynevezett surold fedés
1ép fel, vagyis a két, egymas koril keringd
csillag koziil az egyik csak kis részét takar-
ja el a masik latszo korongjanak. Az észle-
Iés els6 ranézésre ugy értelmezhetd, mint-
ha oriasbolygod hozta volna létre a fedést.
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Egy konkrét példa a Kepler eredményei
(kis részének) tiizetes ellendrzésére: Ale-
xandre Santerne (Portéi Egyetem és Mar-
seille-i Egyetem) és munkatdrsai az Haute-
Povence-i Obszervatorium 1,93 méteres
tavesdvével ot éven keresztiil szisztema-
tikusan ellendrizték a Kepler megfigye-
Iéseit. Spektroszkopiai megfigyelésekkel
vizsgaltak, hogy a fedést 1étrehozo égitest
milyen valtozast hoz 1étre a csillag radi-
alis sebességében. Méréseikkel 2 méter/
masodperc sebességingadozast is ki tud-
tak mutatni, ami elég az oridsbolygok és
a csillagok megkiilonboztetésére, de nem
elég az exofdldek altal 1étrehozott sebes-
ségvaltozas kimutatasara. Ezért program-
jukba a jelentdsebb elhalvanyodast okozo,
¢és 400 napnal révidebb periodussal ismét-
16d6 eseteket vették fel. 2010 juliusa és
2015 juliusa kozott 370 éjszakan a Kepler

Fantaziarajz egy barna torpérol. Ezek az égitestek
sokkal nagyobb tomegiiek és forrobbak, mint az 6rias
gazbolygok, ahhoz azonban nem elég nagyok, hogy
valddi csillagga valjanak. A légkoriik hasonlé lehet a
Jupiteréhez (NASA/JPL-Caltech)

tobb mint 4000 exobolygé-jeldltje koziil
129-et vizsgaltak részletesen. Ezek koziil
csupan 45 esetben tudtadk meggy6zden bi-
zonyitani, hogy valoban exobolygd okozza
a fedéseket. Harom esetben barna torpét
talaltak, 63 esetben tobbes csillagrendszer-
rél van sz6 (amelyek koziil 48 fedési ket-
tds), a fennmarado 18 esetben e két lehe-
tdséget el tudtak ugyan vetni, de egyeldre
nem sikertilt igazolni, hogy valoban boly-
g6 okozza a fedést. Ha ezek mindegyike
utdbb bolygdnak bizonyulna, akkor is csak
51% a valodi bolygok részaranya az orias
exobolyod-jeloltek kozt. Masok ennél ala-
csonyabb hamis pozitiv aranyt talaltak, a
Harvard egyik kutatdjanal ez az arany pél-
daul csak 20%.

A teljes csoportbol a hamis pozitiv ese-
teket eltavolitva — vagyis a mintat a hi-
baktol megtisztitva — az eurdpai kutatok
azt allapitottak meg, hogy a tényleges ori-
as exobolygok harom csoportba sorolha-
tok: a) forrd jupiterek, amelyek néhany
naponként megkeriilik a csillagukat; b)
»~mérsékelt éghajlata” jupiterek, amelyek
Naprendszerben talalhatd oriasbolygok-
hoz hasonlok; és ¢) az elébbi kettd kdzotti
palyakon kering6 égitestek. A korabbi ada-
tokban a sok hamis észlelés megzavarta a
képet, ezért nem lehetett ezt a harom cso-
portot ilyen hatarozottan elkiiloniteni.

A Kepler-adatok szakért6i szerint a ha-
mis pozitiv esetek magas aranya egyalta-
lan nem meglepé. Tim Morton (Prince-
toni Egyetem) szerint azért ilyen magas
ez az arany, mert a Kepler-csapat tulsago-
san nagylelkii volt az exobolygé-jeloltté
mindsitésekkor. (Talan nem
véletleniil; az i1d6rdl idore
kiadott sajtokozlemények-
ben jol mutattak a minél
nagyobb szamok.) Morton
ugyanakkor arra is ramu-
tat, hogy Santerne eredmé-
nyei csak az oriasbolygok-
ra jellemzdek. Minden jel
arra mutat, hogy a kisebb
exobolygok korében ala-
csonyabb a hamis pozitiv
esetek aranya.

Natalie Batalha (NASA
Ames Kutatokdzpont) hoz-
zatette, hogy a Kepler-cso-
port minden, két Jupiter-
sugarnal nagyobb objektu-
mot automatikusan hamis
pozitivnak mindsitett, de a
sugar mérésének bizonytalansaga miatt
ez hibakat eredményezhetett. Nem akar-
tak emiatt tényleges bolygokat kidobni,
ezért inkabb nagyvonaluak voltak a jelolt-
té mindsitéskor. Batalha szerint Santerne-
¢k munkéjanak nem az a lényeges ered-
ménye, hogy milyen magas a hamis ese-
tek aranya, mert ezt amugy is sejtették. Az
igazan fontos felfedezés az, hogy a forrd
jupiterek, vagyis a csillagukhoz a Fold pa-
lyajanal kozelebb kering6, de a Jupiterhez
hasonlé méretii objektumok 15-szor gya-
koribbak, mint a hasonld palyan keringd
barna torpék.

A Sky and Telescope cikke alapjan
osszeallitotta: BOTH ELOD
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PAPP GABOR

Az ¢v asvanya: a granat

z amerikai Time magazin 1927-ben
Aadoményozta elészor ,,az év embe-
re” cimet. Az elsé természetesen
egy amerikai, éspedig Charles Lindbergh
(1902-1974) oceanrepiilé volt, a konkrét
személyek kozt maig a legfia-

néha Fe vagy Cr), Z szilicium (Si). Mar az
X,Y,(Si0,), alakban irt.l?éplet jelzi, hogy a
granatszerkezetben a szilikattetraéderek egy-
massal nem kapcsolodnak, tehat a granatok a
szigetszilikatok koz¢ tartoznak.

talabb, aki e cimet megkapta.
Talan a globalizaci6é — és, ha
ugy tetszik, amerikanizacio —
hatésara is, azota megszapo-
rodtak a hasonlé cimek. Ma-
gyarorszagon mar 1979 ota
megvalasztjak az év madarat,
1996 ota az év fajat és igy
tovabb. Mig az ,,&év embere”
elvileg az lesz, aki a legna-
gyobb hatassal volt az adott
év torténéseire, tehat igen-
csak ismert és jelentds sze-
mélyiség, az ,,6v madara” és
a hasonl6 cimek arra szolgal-
nak, hogy megismertessék a
kivalasztottat a nagykdzon-
séggel, és ezaltal a természeti
értékekre iranyitsak a figyel-
miiket. 2015-ben a foldtudo-
manyok is csatlakoztak ehhez

a kezdeményezéshez, és sor
keriilt az év asvanyanak, va-
lamint az év ésmaradvanya-
nak a megvalasztasara.

A 2016-0s év asvanya, a
granat kétségkiviil raszol-
galt erre a megtiszteld cim-
re: mondhatjuk gy, nemcsak
szép, hanem okos is. Szép,
hiszen sok és valtozatosan szinezett draga-
kévaltozata van, és okos, hiszen kristalyait
korunk kifinomult miiszereivel és eljarasai-
val megvizsgalva befogadd kozeteinek tor-
ténete feltarhatd. De nemcsak szép és okos,
hanem tigyes is: a torténelem soran kiilon-
bozd felhasznalasi teriileteken segitette az
emberiséget.

Mint ahogy ,,Az év embere” nem feltétle-
niil egy konkrét személy (példaul 1956-ban
,,a magyar szabadsagharcos” volt az), az év
asvanya sem egy konkrét példany, sét, a gra-
nat esetében még csak nem is egy bizonyos
asvany, hanem egy asvanycsoport. A mine-
raldgiaban hagyomanyosan a granatok k6zé
sorolt legismertebb asvanyok olyan szilika-
tok, amelyeknek éltalanos képlete X;Y,Z.0 ,
ahol X kétértékii fém vagy alkalifoldfém
(Fe, Mg, Ca, Mn), Y haromértékii fém (Al,
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1. abra. A granatszerkezet koordinacios poliéderes
modellje. A poliédercsucsokat a piros oxigének
jelolik ki. Az X\¥,Z O, képletet tekintve a vilagoskék
gombok az X(II) kationnak felelnek meg, a
z6ld oktaéderek kozépontjaban az Y(I1I), a kék
tetraéderekben a Z(IV) kation iil (Patrick Woodward
[Ohio State University] szivességébdl)

Egy szerkezet és kovetkezményei

A granatszerkezetet koordinacios poliéde-
res modelljét egymassal csticsaikkal érint-
kez8 SiO, tetraéderek €s YO, oktaéderek
épitik fel, az X(II) kationokat nyolc O koor-
dinalja torzult kockaszerti elrendezédésben
(1. abra). Ez a szerkezet a legtobb szilika-
tos kézetalkotdo asvanyéhoz képest ,,nyo-
masallo”, igy a granat a foldképenyben
jelentds mélységig (~670 km; ~2000 °C,
~25 GPa) stabilis. A szerkezeti tomottsége
miatt a granatok slirisége nagy, aminek a
lemeztektonikai mozgasok mechanikajaban
tulajdonitanak jelentdséget.

A szerkezetet altalanosithatd, vagyis a
tetraéderes Z poziciokban Si helyett egyéb
kationok is iilhetnek (példaul V, As, Zn), s6t
az anion is lehet O helyett F. Az igy defini-
alt granat szerkezeti csoportba a szilikatok
mellett mar kiilonbo6z6 ritka tellurat-, arze-
nat-, vanadat- és oxidasvanyok is tartoznak.

A granatszerkezetli természetes anya-
gok (asvanyok) mellett mesterségesek
is léteznek. Ezek kozil a legismerteb-
bek az ittrium-aluminium-granat (YAG,
Y,ALALLO ) és a gadolinium-gallium-
granat (GGG, Gd,Ga,Ga,0,,), melyek meg-
feleléen adalékolva a lézertechnikdban al-
kalmazhatok. Megemlithetok még az olyan
magneses granatok, mint az ittrium-vas-
granat (YIG, Y, Fe Fe,O ), valamint az ak-
kumulatortechnikai kutatasok egyik igére-
tes anyagcsoportja, a tetraéderes pozicidban
Li-ot tartalmaz6 litium-oxid-granatok.

2. abra. Spessartin, Pakisztan. Gal Laszl6 gytjteménye (7Toth LaszIo felvétele)
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3. abra. Grosszular (hesszonit), Kanada. Gal Laszlé
gylijteménye (76th LaszIo felvétele)

Néhany fontosabb szilikatgranatrol

A pirop [X = Mg, Y = Al], mely nevét
vérvords szinérél kapta (piirdposz 6goro-
gil tlizszemil), a Fold kopenyébdl eredod
ultrabazisos koézetekben (peridotitokban)
¢s igen nagy nyomasu (UHP) metamor-
fitokban talalhatd, az utobbi kézetekben
deciméteres, de csaknem szintelen kris-
talyokat is alkothat. A csehgranat név
eredetileg a csehorszagi szerpentinese-
dett peridotitokbol szarmazo, joval kisebb
szemceséket jelolte, melyeket a késé ko-
zépkor oOta hasznalnak ékszerkészitésre.
A csaknem egyharmadrésznyi almandin
OsszetevOt tartalmazd, rozsaszines-lilas
elegykristalyait a rodolit (rodon = rdzsa,
lithosz = k) dragakonévvel illetik.

A leggyakoribb granat, az almandin [X
= Fe(ll), Y = Al] szép példanyait régota
dragakoként hasznositjak. Jelen tudasunk
szerint almandinok a magyar korona ab-
roncsan és fliggdin 1évo vords kovek is.
Maga az asvanynév Okori eredetti, a Plini-
us altal is feljegyzett ,,alabandai k6” (lapis
alabandicus) megjel6lésbol szarmazik, de
korantsem biztos, hogy erre az asvanyra
vonatkozott. Az almandin jellegzetes kép-
z6dési kornyezetét egyes metamorf kdze-
tek (csillampala, gneisz, granulit, eklogit)
jelentik, de magmas kodzetekben (pl. gra-
nitok) is képzdédhet. Ilyen eredetliek a
Borzsény hegység andezites vulkani ko-
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zeteinek erézidja nyoman a
patakok hordalékaba kertilt
almandinkristalyok.

A narancsvOrds spessartin
[X = Mn(D), Y = Al] né-
metorszagi tipusleldhelyérdl,
a Spessart hegységrdl kap-
ta nevét (2. abra). SiO,-dis
magmas koézetekben (granit,
riolit), illetve magmas benyo-
mulasok altal vagy regionalis
metamorfozis hatdsara atala-
kitott mangangazdag kéze-
tekben talalhato.

A smaragdzold uvarovit [X
= Ca, Y = Cr(lll)] Szergej
Szemjonovics Uvarov (1786—
1855) orosz oktatasiigyi mi-
niszter, akadémiai elndk ne-
vét viseli. Ritka asvany,
kromitot (FeCr,O,-) tartal-
mazo szerpentinitek, illetve
karbonatos iiledékek hidro-
termalis 4talakulasa soran ke-
letkezik.

A grosszular [X = Ca, Y =
Al] folottebb valtozatos szi-
ni lehet, igy egreszold is (eg-
res = Ribes grossularia). Jel-
legzetes eloforduldsai a mag-
mas benyomulasokkal érintett
karbonatos kézetekben talal-
hatok. Tobb dragaké-mindségli valtozata
van, régéta ismert a fahéjbarna hesszonit
(az 6gorog ésszon = alsobbrendi szobol,
mert mas granatokhoz és a hasonld szinii
cirkonvaltozathoz, a hiacinthoz képest a
szine halvanyabb és a siirlisége
kisebb). A fizdld tsavoritot alig
Otven éve, 1967-ben fedezték fel
a tanzaniai Tsavo Nemzeti Park
kozelében.

Az andradit [X = Ca, Y =
Fe(IIT)], mely José Bonifacio de
Andrade e Silva (1763-1838)
brazil mineralogus, koltd és al-
lamférfi nevét viseli. Dragako-
valtozatai a fekete melanit (me-
lasz 6gorogiil = sotét, fekete), a
sargaszold demantoid, mely ne-
vét erés fénye miatt kapta, va-
lamint a szinében a nevét add
dragakohdz hasonlé sargasbar-
na fopazolit. Leggyakoribb el6-
fordulasai megegyeznek a vele
gyakran elegykristalyokat alkoto
grosszularéival.

A nagy nyomason €s hémér-
sékleten stabilis majorit [X =
Mg, Y= (MgSi), ] érdekessége, hogy ben-
ne a szilicium az oktaéderes koordinacidba
is belép. A meteoritokban felfedezett as-
vany amilyen ritka a Fold felszinén, olyan
fontos a foldkdpenyben: a névekvé mély-
séggel a piroxének instabilla valnak ¢és a

Al

majoritos Osszetételll granatta alakulnak.
A hires petrologus, 4. E. Ringwood sza-
mitasai szerint kb. 410-660 km mélység-
ben a kdpeny anyaganak 1/3-at a majoritos
Osszetételli granat alkotja. Az asvanyt a
Ringwood kisérleteiben segédkezd techni-
kusrol, Alan Majorrdl nevezték el.

A szilikatgranatok sajatos csoport-
jat képezik a ,, hidrogranatok”, benniik
az SiO,-et (OH), helyettesiti. Legismer-
tebbek ¢és leggyakoribbak a grosszular
Ca,AlSi,0 , — katoit Ca,Al (OH),, elegy-
sor tagjai, melyek tobbnyire magmas ko-
zetek és marga érintkezésén, illetve atala-
kult ultrabazisos kézetekben keletkeznek.
Mesterséges megfeleldik a cement, de kii-
l6ndsen a bauxitcement hidratalasa soran
képzddnek.

A ,,sokoldalu” granat

A granat sajatalaka kristalyai feltiinden
»sokoldaluak”, pontosabban mondva sokla-
puak. A granatkristalyokon ugyanis a szim-
metriaosztalyukban lehetséges formak ko-
zil csak ritkan jelenik meg a hatlapt kocka
vagy a nyolclapu oktaéder. Leggyakoribb
formajuk a rombtizenkettés és a deltoidhu-
szonnégyes (2. dabra), illetve ezek egyiit-
tes megjelenése (kombinacioja, 3. abra),
de olykor még a Mora Ferenc novellgja-
bdl tetrakontaoktaéder néven ismert negy-
vennyolc lapu forma, a hexakiszoktaéder
is lathato rajtuk. A formagazdag kombina-
ciok még a jol kristalyosodott granatoknak
is gombszerli megjelenést kolcsondznek.

4. abra. Zonas andraditkristaly. Az

aluminiumtartalom valtozasa, pasztazo
elektronmikroszképpal készitett hamisszines képen
(Charles A. Geiger [Universitdt Salzburg] szivességébol)

Sokszor azonban eleve csak kristalylapok
nélkiili gombolyded szemesék talalhatok
az anyakdzetben. A befogadd kozetiikbol
kimallott granatkristalyok — vegyileg ellen-
alloak lévén — nagy tavolsagokat tehetnek
meg, és a hordalékban koptatodva elobb-
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utobb a legszebb kristalyok is gdmbdlyded
szemcsékké kopnak. A végso soron a latin
granum (szem, mag) szobol eredd név tehat
nagyon jol illik ezekre a granatszemcsékre —
de e kozépkori latin eredetii névadast nem-
csak az alak, hanem a szin is ihlette. A régdta

Sokat tapasztalt granatok torténetei

Az anyakézetiikben néha évmilliokon
vagy évtizmilliokon ativel6 folyamatok
soran novekedd granatkristalyok magukba
zarjak a képzddési kornyezetiik valtozasa-
it tiikr6z6 bizonyitékokat. Az el-

térd vegyi, illetve izotdpos Osz-
szetételi novekedési zonak (4.
abra) clemzésével visszakovet-
keztethetiink a képzddési koriil-
ményekre és folyamatokra. Ter-
mészetesen nemcsak az évgyi-
riszerlien zavartalan novekedés,
hanem a repedések, a deformaci-
0k, a visszaoldodas, a diffuzios
folyamatok jelei is mind-mind
értékes informaciokat szolgal-
tatnak az érté szemi és megfele-
16 miiszerezettséggel rendelkezo
geologusoknak. A szélesebb no-
vekedési zonaknak ma mar nem-
csak f0 alkotd elemei vizsgalha-
tok, hanem a ritkaelem-0ssze-
tételiik is, igy koruk is megha-

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

szivességebadl)

dragakdéként hasznalt pirop és almandin szine
a granatalma, a malum granatum magvai és
viraga voroséhez hasonlit.

A sokszinii granat

Az egyes granatfajok, amint fentebb emlitet-
tiik, nemcsak sz€p kristalyaikkal, hanem val-
tozatos szinezésiikkel is felhivjak magukra
a figyelmet. Csaknem teljesen benépesitik a
szinképi skalat: feloltik a voros aryalatait a
narancstol a vérvoroson at a lilasig, a sarga,
a z0ld, s6t ritkan a kék szint is. De lehetnek
fehérek, feketék és kiilonbozo arnyalath bar-
nak is. A granat szerkezetébe beépiild, egy-
mast kiilonbozé mértékben helyettesitd kat-
ionok koziil a valtozatos szinezésért a Fe(Il),
Mn(II), a Fe(IIl), Cr(IIT), V(III) és a Ti(IV)
a felel6s. Amint mas asvanyoknal sem ritka,
ugyanaz a helyettesit elem mas granatban
(tehat mas kristalykémiai kdrnyezetben) mas
szinezédést eredményez, példaul a Cr(Ill) a
piropban lilas, az andraditban zold szint. Rit-
kan az ugynevezett alexandrithatas is fellép-
het, vagyis ugyanazon példany a megvilagi-
tastol fiiggden (napfény vagy mifény) eltérd
szinben pompazhat. Masfajta ,extrat” nyuj-
tanak a csillaggranatok, a szines granatok
sz6 szerinti ,,sztarjai”. E granadtokon a rutil
(TiO,) szerkezetileg orientaltan elhelyezke-
d6 finom tliinek kdszonhetéen — pontszeri
fényforrassal megvilagitas esetén — négy-, il-
letve hatagu csillag rajzolodik ki.
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tarozhat6é a radioaktiv izotopok
bomlaséan alapuld6 Sm/Nd és Lu/
Hf geokronolégiaval, az elébbi
eljarassal £1 millié éves pontos-
sag is elérhetd.

A granat mint ékko

A granatfajok bemutatasanal is lathattuk,
hogy a gyakoribb granatok mindegyikének
van dragakdvaltozata. A vords granatokat
régota csiszoljak ékkonek. Az egykor kar-
bunkulus (latinul: izz6 széndarab) néven is-

(...), mert ollyan az granat, mint ha az ru-
binton valami homalyos kdd fekiinnék, vagy
zordon szabasu temérdek veres szint mutat,
avvagy mint ha az rubintot bekented volna
valami zsirral.”” A kora kdzépkorban a rekesz-
diszes (cloisonné) almandin ékszer divott, az
1500-as évektél a mar fazettazott (lapokra
csiszolt) pirop (csehgranat, 5. abra) terjedt
el, mely fénykorat a XIX. szazadban élte. A
divat azonban valtozik, ma a sargas ¢és zoldes
kovek is keresettek, sot keresettebbek, mint a
vordsek. A ma malaja néven forgalmazott ro-
zsas mnarancsszinli pirop-almadin-grosszular
elegykristalyt a hetvenes évek elején a tanza-
niai dragakd-kereskeddk még undorral dob-
tak vissza a banyasznak (szuahéliiil malaya =
kitaszitott, prostitudlt), jelenleg a j6 mindségli
ko karatonként 300400 dollart is ér.

Kemény és jo vagasu

A granat valamivel keményebb a kvarcnal,
szintén nem hasad, hanem kagylos feliiletek
mentén torik, szemceséi izometrikusak, nagy
mennyiségben eldéfordul, igy nem megle-
po, hogy ipari asvanyként az abraziv elja-
rasok fontos segédanyaga. Homokfuvasos
feliilettisztitasi technologidkban ¢és vizsu-
garas vagasnal egyarant alkalmazzak. A fa-
megmunkalashoz eldszeretettel alkalmaznak
granat anyagu csiszolopapirt. Az asvany,
vegyileg ¢és fizikailag ellenalld és nagy sii-
riségli 1évén, nagy mennyiségben dusulhat
fel tengerparti torlatokban. E granathomok-
bdl nyerhetd ki a legolcsobban, de szem-
cséi koptatottak. A metamorf kézetekbol
kitermelt és torékben elékészitett, friss to-
résti granatszemcsék jobb mindségl, de dra-

6. abra. Almandinkristalyok a Borzsonybol (Papp Gdbor felvétele)

mert dragakdvek a rubin és a spinell mel-
lett granatok is lehettek (almandin, esetleg
pirop). Amint Kecskeméti W. Péter 1660-bol
szarmaz6 kéziratos 6tvoskonyvében is olvas-
hat6: ,,noha az karbunkulusok nemei kozzé
val6, de mindeniknél ala valo és homalyosb

géabban eléallithatod nyersanyagot jelentenek.
Itt emlitjik meg, hogy a Karpat-medencei
aranymosok a folyami hordalékokban a gra-
natszemcsék feldusuldsa altal vorosre festett
,,vezetdszinteket” keresték, mert azok volt
altalaban az aranyban legdusabb rétegek.
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Egykori magyarorszagi granatok
a kulturtorténet lapjain

A granatnak, mint kézetalkoté asvanynak,
szamos magyarorszagi el6fordulasa is van.
Ezekrdl a XVII. szdzadbol maradtak fenn
az els6 feljegyzések, bar nem mindig gra-
natként, hiszen, amint emlitettiik, a voros
granatokat gyakran Osszekeverték a ru-
binnal és a vords spinellel. Igy az 1700-
as évek masodik felében ,,magyar rubin”
néven ismerték az akkori Zolyom var-
megyei Michalova (késébb Mihalytelek)
melletti Rohozna patakbol gyijtott attet-
sz0 almandint. Egyes korabeli szerzok
balaszrubinként emlitették, ami a vOros
spinell kozépkori eredetli dragakd neve.

Mai szemmel nézve joval meglepébb fel-
hasznalasa volt a Magas-Tatraban a Felkai-
to folotti Felkai-vizesésnél 1évo, a turista-
térképeken Granat-fal néven emlitett helyen
talalhaté granatnak. Ezt az 1700-as évek
elejérél szarmazo tudodsitasok szerint Da-
vid Spielenberger 16csei orvos (1627-1684)
gyogyszerként hasznalta. Arrdl nem maradt
feljegyzés, hogy mit is kiiralhatott vele, min-
denesetre példaul az 1741-es wiirttembergi
gyogyszerkonyv a granatot szivdobogasra,
melankoliara és vérkopésre ajanlotta. II. Ra-
koczi Gyorgy gyulafehérvari udvari patika-
janak 1650-es leltaraban is szerepel granat-
bol késziilt gyogyszer, az alapanyagok lis-
tajan pedig kétuncianyi (kb. 60 g) granat. A
gyogyszerkonyvekbdl kikopott granatot még
a késdébbiekben is hasznaltak a patikakban,
de mar csak tarasulynak.

A mai orszagteriilet legismertebb granat-
jai a borzsonyi patakok hordalékabdl gyijt-
hetd almandinok (6. abra). A legdmbolyo-
dottebb szemcséknek egykor igen sajatos
alkalmazasa volt: egy XVIII. szazadi adat
szerint a vadaszo parasztok 6lomgoly6 he-
lyett hasznaltak Oket. A granatlovedékek a
vilag mas részein sem voltak ismeretlenek,
az észak-kasmiri Hunza-volgy fejedelem-
ségének harcosai 1891/92-ben vords grana-
tokkal 16voldoztek a britekre, allitblag ab-
ban a hitben, hogy a vérvoros ko halalosabb
sebeket iit, mint az 6lomgolyo.

Utoszo

E rovid Osszeallitas remélhetdleg bebizo-
nyitotta, hogy a granat nem érdemteleniil
lett az év asvanya. Hozzatehetjiik, hogy
az Egyesiilt Allamokban, ahol egyes al-
lamoknak sajat hivatalosan kijelolt alla-
mi asvanyuk és/vagy dragakovik (state
mineral/gemstone) is van, a granatok négy
helyen is elnyerték ezt a méltosagot: Con-
necticutban az almandin az allami asvany,
Idahoban a csillaggranat, New Yorkban al-
talaban a granat, Vermontban a grosszular
az allami dragakd. =
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Leonardo arny¢kaban
egy milano1 mizeumban

a Milano, akkor a Scala, a Dém, a
HSforzaik kastélya, vagy az AC Mi-

lan jut elséként az esziinkbe. Vagy
legalabbis a makaroni, és az olasz konyha
tobbi remeke. 2015-ben pedig az Expo és
megannyi latni-, hallani-, élveznivald. A
kedves Olvasot azonban mégis egy itthon
alig ismert helyre kalauzoljuk, ahol azért
évente 450 ezer ember megfordul.

A 2015 oktoberében bezart Expo-ra
eloljaroban mégis kell par szot veszteget-
ni. Szlogenje: ,, Taplalni a vilagot, energiat
adni az életnek”. Ebbdl mindenki a globa-
lis gondok; az ¢hezés, a szegénység, a kli-
mavaltozas megoldasardl szolo vilagkial-
litasra gondol. Valdjaban azonban szinte

eket. Ez az egyenldtlenség nagyon rég-
ota fennall, és mégis, csak 1953-ban
jott 1étre itt az a miiszaki és természet-
tudomanyi mizeum, amit ilyen iparilag
fejlett helyre automatikusan odaképzel-
hetiink. Ez pedig a Leonardo da Vinci
Nemzeti Tudomanyos és Miiszaki Muzeum
(Www.museoscienza.org).

Monostorbol miuzeum

A torténet a XIV. szazaddal kezdddik,
mert akkor épiilt az a nagy, kétudvaros,
kerengés monostor, amiben a muzeum
ma muikddik. 1906-ban, egy nemzetkozi

Ez a gyonyori gézgép fogadja a latogatokat

csak arrol volt szo, hogy aki ide el tudott
jonni, az itt és most mit egyen €s igyon,
¢és milyen emléktargyakat vegyen. Ezen
tal, alig jartam olyan pavilonban, amelyik
ne orszagimazs-fejleszté tartalommal lett
volna megtdltve.

Milanét, egyaltalan Eszak-Olaszorsza-
got sokan kapcsoljak Ossze az ipari fej-
lettséggel, a nehéziparral. Olaszorszagon
beliil fesziiltségek is vannak abbol, hogy a
nagyobb jovedelemmel rendelkezd északi
teriiletek ,tartanak el” a fejletlenebb déli-

kiallitas alkalmabol Guido Ucelli di Ne-
mi javasolja egy ipari mizeum létrehoza-
sat. A varosi tanacs 1930-ban bizottsagot
hoz 1étre, 1942-ben 1étrejon a Technika
¢és Ipar Nemzeti Mtzeuma Alapitvany, és
1953-ban megnyilik a muzeum elsé be-
mutatdja, a Leonardo-kiallitas. 1955-ben
megindul a fizikai kisérletek laboratori-
uma, aztan a tanarok képzése. 1959-ben
keriil helyére Regina Margherita, a mél-
tosagteljes holgy, ami nem mas, mint egy
lenytig6z6 méretli fekete gézgép, mind-
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Fabol faragott turbinakerék (4 szerzd felvételei)

jart a belépd latogatok fogadéasara ren-
delve. Mogé kertilve kiderithetjiik, hogy
aramfejleszté volt, amig dolgozott. Illet-
ve néha beinditjak, és akkor most is mo-
zognak a dugattyuk, forognak a hatalmas
kerekek (a legnagyobbik egyben lendke-
rék is, atméréje 5,34 m). De a lampasra
emlékeztetd, szép olajozokba mar nem
kell az ola;.

Eddig egyszerli volt a latogatd dolga,
mert nemigen mehetett masfelé. A gép mo-
gott van a lépcséhaz, amelyen at lefelé is,
felfelé¢ is taldlunk még egy-egy szintet a
foépiiletben. Nagyon nehéz az eligazodas,
nagyon sokféle a kiallitas, ezért inkabb
csak kostolot adunk a latnivalokbol. Az-
utan bemutatjuk a muzeum tanarképzésre
szakosodott részlegeit, végiil megemlitjiik
kiildetését is.

A foépiilet

Ha a bejarati szinten, azaz a magasfold-
szinten maradunk (ehhez is meg kell jarni
néhany szép mészkdlépesot fel és le is),
akkor elészor egy mementoként megha-
gyott szerzetesi cella 6reg, alacsony, fara-
gott faajtaja mellett megyiink el, és mind-
jart egy amobazo gép kihivasaval nézhe-
tiink szembe, iivegfalra vetitett négyzet-
racs formajaban. Ha ujjunkat az tivegre
nyomva z6ld keresztet tesziink egy me-
z0be, erre a gép egy piros lézerrel rajzolt
korrel valaszol. (Engem tobbszor meg-
vert, de ezzel nem mondtam sokat. Sen-
kit sem lattam dontetlennél jobbat elérni
— valdjaban nem is lehet 9 mez6n, ha a
gép ilyen okos.) Néhany jaték utan a gép
atvalt kviz-tizemmodra, és ki kell talalni,
hogyan latja az én tippjeimet, hol van az
agya, mivel rajzolja a kdroket.
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Ez a kettdsség tulajdonképpen a muiize-
um legtobb 0j kiallitasat jellemzi. A régi,
néha az 6srégi és a mai keveredik benne.
Akit érdekelnek az energianyerd eszko-
z0k, megnézheti a hatalmas fatorzsekbol
faragott kanalakat egy legalabb szaz éves
vizkeréken, és mellette ott latja egy tur-
bina pirosra festett, nagyon hasonlé alakt
lapatjait. Itt képerny6n futd film magyaraz
egy jelenséget, ott nagy ernydn életnagy-
sagll embert latunk, aki magyaraz, vagy
csak mesél. Az ¢l6beszéd altalaban olaszul
folyik, a statikus szovegeket azonban mind
leforditottak angolra is.

Erdekes latvanyt nyujt az egyik keren-
gbével koriilvett kert, melynek
kozepén a Paraszt da Vincik
ciml kinai vendégkiallitas lat-
hat6. Kortars, egyszeri embe-
rek altal készitett eszk6zok, jar-
mivek, Gszo6- és repiilétalalma-
nyok fliggnek egy hatalmas fém
allvanyzatrol.

Multbél a jovébe

Kukkantsunk be egy-egy kial-
litasra mindharom szinten. Az
emeleten talan a f6 latvanyos-
sag a Leonardo rajzai és leira-
sai alapjan készitett modellek
kiallitasa. Egy hosszu folyo-
sot toltenek meg, és ha kétsé-
ges is, hogy megfeleléen miikddnének-e,
a nemes anyagok hasznalata, Leonardo
rajzai és a tomor magyarazatok minden-
ki figyelmét lekotik. Itt van példaul a
csapkodd szarnyu repiild gép szarnya-
nak modellje. Nehéz elképzelni, hogy
valaki, aki rajta all a talapzaton, a hosszil
kar segitségével le-fel tudja mozgatni a

szarnyat, vagy plane mandéverezni tudnak
ketten, két ilyen szarnnyal. De ,,legyezo-
gépként” azért el lehet képzelni, és csak
azt sajnaljuk, hogy nem lehet kiprobalni,
hogyan is miikddik. De Leonardo zsenije
nem csak ilyen gondolatkisérletek kozott
csapongott. Nagyon praktikus eszkozoket
is tervezett, példaul haborus hasznalatra,
vagy folydmederkotrasra. Kisérletezett a
fogaskerék Osével, a forgasi irany sziik-
ségszerl valtoztatasaval, a forgd mozgas
egyiranyu mozgassa alakitasaval, kiilon-
féle meghajtasu tsz6 alkalmatossagokkal.
Ezen a szinten talaljuk a koran elkésziilt,
¢és azota valdszintleg haboritatlanul allo
hangszerkiallitast, és tobb idészaki kial-
litast. Természetesen az egyik az Expo
¢s a muzeum kapcsolatdval foglalkozik.
Egy kiadvany is késziilt az Expo jegyé-
ben: 2 ora alatt bejarhato 24, a vilagkial-
litasra kivankozoé olasz talalmanyt mutat-
nak be benne.

A foldszint

A foldszinten egy szemkaprdztaté hol-
land vendégkiallitas lathat6. A Hagaban
1év6 Museon készitette, egy érdekes, ho-
lisztikus gyljtékort és holisztikus szem-
1élettel kiallitd6 mizeum. Néhany terem,
alig valami targy, leginkabb hangula-
tokkal jatszanak. A bejarattal szemben
nagy felirat: Share, grow, live, Dutch
innovation zone. Magyarra talan ugy for-
dithatnank: Oszd meg, termeld meg, ¢élj
beléle — Holland ujitasi zona. A falakon
kaposztalevél-fodrokat idéz6 ikonok. A

Sajat készitésii kinai tengeralattjaro

teremben egy Oriasi asztalra feliilrdl vi-
lagtérképet és tobb helyen is megvala-
szoland6 kérdéseket vetitenek. Hany or-
szag importal burgonyat Hollandiabol?
Hany kil6 cukrot exportal Hollandia min-
den masodpercben? (16!). Ha megérint-
juk a kérdést, vagyis az asztalnak azt a
részét, ahova a kérdést vetitik, azonnal
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Ilyen kiallitasi vilagitashoz batorsag kell...

megjelenik az egyetlen helyes valasz.
(Szegény orszagban, olcsobb kiallitasban
ugyanezt felemelhet6é feddvel, felhuzhato
tablaval, kinyithato ajtoval érik el.)

Balra valami zavarja a szemet. Oda-
nézve foldontali szinli fény kapraztat el,
amint atsziirddik az oldals6 helyiségbdl.
Ha bemegyiink a sziik atjaron, vordssel
megvilagitott teremben talaljuk magun-
kat. Tényleg kaprazik a szem, hunyorogni
kell, szinte faj ez a fény, alig lehet kibe-
tizni a feliratokat. Mesterséges fénnyel
megvilagitott ndvénytermesztd kamra-
ban vagyunk, az asztalon kaposztak no-
nek egy iivegdobozban. Mianyagbodl
vannak, rondak e fényben. A falon to-
vabbi orszagimazsfeliratok arrél, mi-
lyen fontos feladatokat 1at el Hollandia
a vilag élelmezésében: példaul a maso-
dik legnagyobb élelmiszer-exportér. Az
els6 az USA — négyszazszor nagyobb
mezbgazdasagi teriilettel. Ugy tiinik, ez
az ujabb orszagimazs-kiallitas nem fért
be a holland pavilonba az Expon... Es
valoban, kés6bb megtudom, hogy ere-
detileg oda késziilt, aztan inkabb itt al-
litottak ki.

Van filmvetités, fliggbéleges falon ter-
mesztett zoldségeskert, ¢s kihagyhatat-
lan a holland festészet: egy Van Dyck
csendélet, melyen nincs még burgonya,
Vermeer tejet tolté szolgaldja, mint az
egyszert élet szimboluma (a felirat mar
a szegények ételérdl, az Amerikabol at-
hozott burgonyardl szol), és Van Gogh
Krumplievik-je, mint a burgonya euro-
pai altalanos meghonosodasanak jelké-
pe. Végiil a holland konyha termében a
jovébe pillanthatunk: tengeri alga ehe-
t6 porat, marhaizomsejt-tenyészet révén
késziilt hamburgert, zselékapszulaban
lenyelhet6 taplalékot és legvégiil saska-
kat latunk egy tanyéron. Kicsit bizarr a
rovarevés gondolata? Meg lehet szokni,
nyalokdban vagy fasirozottban remekiil
fogyaszthato — biztat a felirat. Félek, ez
végre rolunk is szol.
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Legalul

Az alagsorban is egy idésza-
ki kiallitast mutatnék be rovi-
den, pedig az allando kialli-
tasok széles skalajat talaljuk
itt: elavult, sotét, piszkos, sta-
tikus anyagtol (Fémfeldolgo-
z4s Lombardiaban) a minden
izében mozgo, talpunk alatt
remegd, fémesen nyiszorgd
fényes kiallitasig (Acél).

Az id6szaki  kiallitas
azonban nagyon aktualis,
mindannyiunkat szoronga-
td kérdésrél szol, a termé-
kek életttjardl. A mai szem-
léletnek megfeleléen hivja
fel a figyelmet a fogyasztéi tarsadalom
egyik visszassagara, a hulladékokra: Ez
még nem a vége cimmel. Nem kiilono-
sebb leleménnyel beszél a témarol, bar az
a baratsagos karosszék stilizalt enteridr-
ben, ahol minden megszokott hasznalati
targyunkat az anyaga, a hasznalat és az
ujrahasznositas szempontjabol mutatnak
be, igen meghokkentd. A fémhulladékbol
késziilt Europa-térképen mi is rajta va-
gyunk, és egy interaktiv jatékban kipro-
balhatjuk tudasunkat a reciklalasi ismere-
teket illetden. A kiallitds végén egy ujra-
hasznositott hulladékokbodl épitett ember
néz szembe egy hasonldé mdodon, hulladé-
kokbol épitett nagy kapuval. Ez az instal-
lacio kérdéseket ébresztett bennem: Sike-
rill nekiink 4tmenni a kapun? Es mi var
a tuloldalon? Vagy mar at is mentiink, és
siirgésen vissza kéne fordulni?

Tengeralattjaro a varoson at

A muzeum 2001-ben kapta meg azt a ki-
selejtezett hadi tengeralattjarot, amely
46,5 m hosszi SSK (tengeralattjaro-616
tengeralattjaro) ¢és a Foldkozi-tengeren
szolgalt, szovjet tengeralattjarok utan ku-
tatva a mélyben. Sosem 16tt ki egyetlen
torpedot sem. Négy évig tartott, amig a
muzeum eldontdtte, majd megszervez-
te a restauralasat és Milanoba szallitasat
— meséli Maria Xanthoudaki, a mulze-
um kdzmiivelddési vezetdje. Nem lehe-
tett csak ugy behozni a mizeumba, egész
Miland kozlekedését meg kellett zavar-
ni azokon az éjszakakon, amikor athoz-
tak a varoson. A metroallomasok folé a
hadsereg emelt védohidat, le kellett sze-
relni a kozlekedési lampakat, a vezetéke-
ket, majd reggelre mindent visszaallitani,
hogy az élet mehessen, rohanhasson to-
vabb. Tizezrek nézték, kisérték az utca-
kon a tengeralattjarot, hatalmas nyilva-
nossagot kapott az esemény, igy torténhe-
tett, hogy tobbszordsére ugrott a mizeum

latogatoinak szama. Emlékezetes ¢lmény
végigjarni a sziik folyosokat, megérinte-
ni a fegyverzet darabjait, a legénység fel-
valtva hasznalt agyait, elképzelni, hogy
nem 10 percet, hanem orakat, napokat
kellett a tengerészeknek a viz alatt eltol-
teni benne, talan mindig szorongva attol,
hogy felszinre fognak-e bukkanni még
egyaltalan...

Kozlekedési csarnokok

A vasuti csarnok néhany szép gézmoz-
donnyal, régi vasuti kocsival, méretara-
nyos makettekkel kissé¢ unalmas békebeli
latvany. gy allhat, amiéta megnyitottak.
Persze, aki szereti a vasut multjat, annak
tokéletes. Nagyjabol ugyanez igaz a hajo-
zasi csarnokra is, aminek azonban igazi
nagy szenzacidja egy haromarbocos vi-
torlas teljes terjedelmében. Annak ide-

Porbol lett és lomma lészen

jén hozza tervezték a vasbeton épiiletet.
Sajnos elhanyagolt, poros a hajo, szinte
érdektelen ahhoz a sokkal kisebb kétar-
bocos schoonerhez viszonyitva, amely a
felirat szerint rendkiviili kiildetést hajtott
végre a XIX. szdzad utolsé negyedében.
Argentindbdl indult 3 tengerésszel a fe-
délzetén, és atszelve az Oceant, legydzve
az ellenséges hangulatot, 6k juttattak el az
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Argentinaban €16 olaszok buzdito lizene-
tét és tamogatd alairasait a szabadsaghds
Garibaldinak.

Koriilottiik kisebb hajok, hadi motor-
csonak, torpedo, hajoagyuk. Es a Louvre-
ban lathatd isteni ndalaknak, a gydze-
lem istenndjének, Szamothrakei Nikének
gipszmasolata emlékeztet arra, hogy a
tengeri hatalmak hagyomanyosan versen-
genek, és rossz idékben harcolnak is egy-
massal.

A teremben néhany 6si repiilé ¢és heli-
kopter mellett egy ultramodern, aramvo-
nalas repiild csoda is latszik. Kozelebb ér-
ve kidertil, hogy buvaroknak valé latvany

Nehéz elképzelni, hogy egy darabban utazott a

varos utcain

tévesztett meg: egy verseny-katamaran vo-
nalait latjuk alulrdl, a fejlink felett lebeg.
Az alkotok egy sikertelen tengeri verseny
utan Ujat terveztek, ezt pedig a muzeum-
nak adomanyoztak. 40 méteres arboca se-
hova sem férne, raktarban pihen.

Laboratoriumok,
és tanorak az iivegfal mogott

A muzeumnak tobb olyan tematikus la-
boratériuma van, amelyekben egy-egy
osztaly elfér. Az egyikben az anyagok al-
talanos tulajdonsagairol lehet orat tartani
(mint fajsuly, keménység és puhasag faj-
tai, szakitoszilardsag, rugalmassag, for-
malhatosag, atlatszosag). A masikat a ge-
netikanak szentelték, itt akar DNS-t is
kivonhatnak a sejtekbdl. A harmadikat a
taplalékainkrol szolo tandrara rendezték
be, a negyedikben a robotok a fészerep-
16k. Mindezeknek legalabb az egyik fa-
la livegbdl van, igy a tobbi latogaté latja,
hogy mi folyik bent. A Leonardo da Vin-
ci-kiallitas kozepén nyil6 terem régebben
késziilt ajtaja még tomor fa, annal na-
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gyobb a meglepetés, hogy be-
lil ott vannak a kiallitason la-
tott, nemes kidolgozasu maket-
tek kicsit egyszertibb anyagok-
bol késziilt, kicsit robusztusabb,
de tokéletesen milkkodé masai,
a makettek makettjei! Es végre
hozzanyulhattam az emelével
mukddtetett szarnyhoz, amirdl
kideriilt, hogy valdban nehéz
vele legyezni.

A barkacsmiihely

A neve: Tinkering
area, a szOtar szerint
Vacakolo teriiletet je-
lent. Biitykolonek is
hivhatnank, vagy akar
Barkécsolonak. A mu-
zeum nem szégyell Gjrahaszno-
sitott flakonokat, viragcserepe-
ket, kartonhengereket (igen, még
WC papirét is) és hasonlokat
felkinalni a biitykoléshez, ter-
mészetesen rengeteg hasznos és
Uj eszkoz és anyag mellett. Pa-
piraru, faaru rengetegféle méret-
ben, pillanatszoritok, kapcsok,
bef6z6- és terjedelmesebb gu-
mik, ragasztoszalagok, klipszek,
gemkapcsok, golydk, korongok,
tojasok, hengerek, hasabok — az
ember kedvére valogathat, ha
valami eredetit akar Osszeeszka-
balni. Bs meg is adjak a feladatot
az ideérkez6 iskolak gyermekei-
nek, vagy a tanaroknak, ha 6k jonnek to-
vabbképzésre. A figyelem kozéppontjaban
allo tanarok mar a komolyabb eszkdzdket
is hasznalhatjak: korflrészt, szalagfiirészt,
varrogépet, firogépet, hogy egyrészt a fi-
zika alapelveivel kapcsolatos fogalmakat

Hajoagyuk sora
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A gy6zelmi istenno szobra diszletté silanyulva

tanuljanak az elkészitett termékek altal, il-
letve hogy elkészithessék azt, amivel majd
sajat tanitvanyaikat fogjak a sajat modsze-
riikkel, eszkoziikkel tanitani. Nagyon fel-
villanyozo, személyre szabott, avagy az
egyéni kreativitast felszabadito (tehat be-
vono ¢és elkdtelezé, motivalo) gyakorlatok
folynak itt.

A kiildetés

A muzeum alapitasa ota a tudomanyos je-
lenségeknek és azok miiszaki ¢s gyakorla-
ti alkalmazasanak megértését segiti. A tu-
domany ¢és a technika egyre alapvetébben
befolyasolja mindennapi életiinket anél-
kiil, hogy barki nagyon magyarazna ho-
gyan, és ez sulyos, akar etikai kérdéseket
is felvet, amelyekre nem konny felkésziilt
valaszt adni. Ezért a kutatds és a gytjte-
mények kezelése mellett a muzeum {6 fel-
adatanak tekinti az oktatast is. Informalis
oktatas folyik itt, azaz minden-
ki maga merit a tudasbol annyit,
amennyit tud vagy akar. Az in-
teraktiv laboratériumokban ¢és a
kiallitasokban kinalt kisérletek
kutatasra és felfedezésre hivnak,
serkentenek. A latogatokat ab-
ban szeretnék segiteni, hogy tu-
dasukat és készségeiket hasznal-
jak, amikor meg akarnak érteni
targyakat és jelenségeket, ezaltal
valnak sajat tanulasi tevékenysé-
giik tdmogatoiva is.

A modern tanuldselméletek,
az 0j oktatasi szemlélet nagyon
fontosnak tekinti, hogy a tanulo-
ban igény és felelGsség tamadjon
sajat tanuldsa irant. Ennél jobb
serkent6 nehezen képzelhetd el.
Nekiink is sziikségiink lenne ra
Magyarorszagon. (2]
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AZ ERINTES EREJE

Sok allat valtja a nemét élete soran, gyak-
ran egy meghatarozott méretet elérve. Egy
papucscsiga faj, a Crepidula marginalis is
himnemtiként kezdi, majd novekszik és n6-
nemiivé alakul. A Smithsonian Intézet ku-
tatoi, Rachel Collin és munkatarsai bebizo-
nyitottak, hogy ha két himet egymas mel-
lett tartanak ugy, hogy testiik Osszeérhet,
akkor a nagyobb méretli hamarabb alakul
nésténnyé, ¢€s a kisebb méretii joval késébb,
mint az egymassal nem érintkezé himek.
A hatasért az érintkezés felel6s, és nem a
vizbe bocsatott vegyiiletek, mint ahogyan
azt korabban felételezték. A vizsgalt tropu-
si csigafaj a part menti arapalyos teriileten,
a sziklak alatt ¢l. Vizbdl kisziirt plankton-
nal és egyéb részecskékkel taplalkozik. Vé-
kony héja kiszélesedett. Gyakran telepekbe

B x

Crepidula marginalisok

tomoriil. A him csiganak viszonylag nagy a
nemi szerve, mérete gyakran a testméreté-
vel egyezik meg. Erre a megnyult szervre
nagy sziiksége van ahhoz, hogy elérje
a ndstény haza alatti ivarnyilast. Ami-
kor a him megvaltoztatja a nemét,
a hatalmas pénisz Osszezsugorodik,
majd eltiinik, mikozben kifejlédnek
a néi nemi szervek. A kutatok szerint
az ivarvaltas elony0s, mert a nagytes-
ti allatok nagyobb mennyiségii pete-
sejtet képesek termelni néstényként,
mig a kisebb himek még igy is ren-
geteg spermiumot tudnak 1étrehozni,
mivel ehhez sokkal kevesebb energia
sziikséges.

A Kkisérlet soran két, kicsit eltérd
testméret(i himet helyeztek tengervi-
zes taroloba. A tarolok egy részében
a himek egymassal kapcsolatba ke-
riilhettek, mig mas tarolokban racs-
csal valasztottak el ¢ket, amin a ten-
gerviz athatolt. A parokbol azok a nagyobb
testli himek, melyek kozvetlen testi kap-
csolatba léphettek a parjukkal, gyorsabban
novekedtek és hamarabb valtak nénemii-
vé, mint azok, amelyeket szétvalasztottak
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egymastol. Ez forditva is igaz volt, a koz-
vetlen kapcsolatba keriilt par kisebb mére-
tl tagjanak ivarvaltasa kés6bb kovetkezett
be, mint a haloval elvalasztott paroknal.
A papucscsigardl, mivel helyhez kotott
¢letmodot folytat és a latdsa sem jo, kez-
detben azt gondoltak, hogy féleg a vizbe
bocsatott vegyiiletektdl fiigg, de kideriilt,
hogy a halakhoz hasonléan a viselkedési
interakciokra vagy esetleg a kontakt alapu
kémiai anyagokra inkabb valaszol, mint
a vizben 1évo vegyiiletekre. Sokkal tobb
minden torténik a vizben, mint ahogy ed-
dig feltételeztiik.
(sciencedaily.com, 2015. december 23.)

MERGET TERMELNEK A
TENGERI PRADICSOMOK

Az Arktisz tavai sz¢€lsdséges koriil-
mények kozott 1éteznek. A benniik
¢l lényeknek nyaranta igen erds
ibolyantuli sugarzast kell elviselni-
tik 24 6ran at, a téli sotétségben pe-
dig alig van a vizben taplalék. Né-
mely szervezet azonban egészen
jol thri a koriilményeket, mi tobb,
még talan ¢élvezi is. llyen példaul
a tengeri paradicsom, mely termé-
szetesen nem paradicsom, hanem
| méregtermeld cianobaktériumok
koléniai. December kdzepén ar-
rol szamoltak be a kutatok, hogy
+! egyik gronlandi toban olyan meny-
" nyiségben halmozoédtak fel, mint

valami z6ldségesbolt raktaraban.

A kolonidk egysejtiiként kezdik,
aztan kocsonyas gombocskékké ndveked-
nek, végiil akkoraformék lesznek, mint egy
teniszlabda. Bar e képzéddmények nem is-

»Tengeri paradicsomok” kolénidja

meretlenek a kutatok szamara, nagy kiter-
jedésiik és idéalld mivoltuk azért idénként
meglepi 6ket. A legnagyobb kolonidk akar
huszonét évig is fennmaradhatnak. A mér-
gez0 cianobaktériumok vizsgalata jorészt

a tropusi és a mérsékelt vidékekre iranyult,
mert Ugy veltek, hogy a sarkvidékek hide-
gebb vizli tavaiban nem ¢élhet meg annyi
cianobaktérium, hogy mérgez6 anyagokat
termeljenek. Meglepetésiikre azonban a dél-
nyugat-gronlandi Kangerlussuaq kornyékén
mind a tizenkilenc megvizsgalt toban kimu-
tattak a mikrocisztin nevii toxint. Emberben,
allatban egyarant majkarosodast okozhat, ha
elfogyasztjak, de itt északon ehhez elég ala-
csony a szintjiik. Mas élélények, igy példa-
ul fitoplankton-szervezetek is termelik ezt
a mérget, ami a hullamzas kovetkeztében a
légkorbe is keriilhet. Volt azonban tobb ku-
tatd is, akit hatarozottan meglepett a tenge-
ri paradicsomok nagyfok méregtermelése,
mert Ugy vélték, ahhoz ezekben a vizekben
nagyon kevés a tapanyag. E tavakat eddig
teljesen tisztanak, érintetlennek vélték, és
a terepen nagy nyugalommal ittak bel6liik.
Lesz, aki legkdzelebb meggondolja.
(Earth and Space Science News,
2015. december 23.)

FELTERKEPEZTEK OTZI
TETOVALASAIT

Az 1991-ben az Alpokban talalt, 5300 éve
élt jégember, mely Otzi néven valt vilaghi-
rivé, tomérdek kutatnivalot hagyott az uto-
korra. Id6kozben megismerték ruhazatat,
szerszamait, fegyvereit, étrend;jét, a kiilon-
féle betegségeket, melyekben szenvedett és
azt is kideritették, hogy gyilkossag aldozata
lett. Az is elég hamar kidertilt, hogy borét
rengeteg tetovalas boritja, melyek raada-
sul e hosszu id6 eltelte utan is jo allapot-
ban vannak. Eleinte 38, majd 57 tetovalast
fedeztek fel a test kiilonféle részein, am
ezeknek a szama a Bolzanoi Eurdpai Aka-
démia (EURAC) kutatéinak vizsgala-
tai nyoman 61-re nott. A tetovalasokat
nagyon nehéz felismerni, mert a bor
erésen megbarnult, a beszirasok csak
a bor legfelsd rétegét érintették és
' az abrakat faszénnel fixaltak. Marco
Sabadelli, az intézmény egyik kutato-
| ja nemrég olyan multispektralis kép-
alkotasi eljarast dolgozott ki, mely-
nek segitségével az eddig észrevét-
len tetovalasok is lathatova valtak, és
I meg tudtak kiilonboztetni a bor egyes
= szinarnyalatait.

Otzi valamennyi tetovélasa 19 jol
elkiiloniilé csoportban talalhat6. Ne
gondoljunk valami bonyolult abrak-
ra, az Osszes horizontalis és vertika-
lis vonalakbdl all. Kérdés, mire szol-
galtak. A kutatok ugy vélik, terapids
célzatiak lehettek, mert mindegyik csoport
olyan testfeliileteken van, ahol Otzinek va-
lamilyen baja volt; a deréktdjon, illetve az
iziileteknél. Talan valamiféle akupunktaras
célt szolgaltak. Egy kivétel van, amit most
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Otzi tetovalasainak helyei

fedeztek fel: a mellkasan is vannak tetova-
lasok, ahol nincs nyoma betegségnek (bar
egy korabbi boncolds megerdsitette, hogy
a jégember érelmeszesedésben is szenve-
dett és valosziniileg szivbeteg is volt.) Per-
sze, lehet, hogy mindezen feltevések rossz
iranyba mutatnak. Meglehet, a tetovalasok-
nak pusztan szimbolikus jelentéségiik volt.
(Discover, 2016. januar)

TULBECSULT A VELETLEN
SZEREPE A RAK LETREJOTTEBEN?

Tovabbra is ellentmondasos az elkeriilhe-
tetlen véletlenek szerepe a rak kialakulasa-
ban. S vajon mennyire dontd a rakot kivalto
karos anyagok fatalis befolyasa valdjaban?

A mult év elején Bert Vogelstein és
Cristian Tomasetti rakkutatok a Johns
Hopkins Egyetemrdl egy tanulmanyukkal
a cimlapra keriiltek. Ebben a rak keletke-
zésének egyik alabecsiilt okat targyaltak,
mégpedig a véletlen balszerencsét. Elem-
zéslik szerint a véletlen negativ mutaciok
minden rakfajtara vonatkoztatva csupan
szamszeriileg jelent6sebb szerepet jatsza-
nak, mint az életmddban eléforduld rizi-
kofaktorok. S ez akkor is igaz, ha az egyén
természetesen egészségtelen életmoddal
— ilyen példaul a dohdnyzas —, valamint
egyéb kiils6 karos behatasokkal dsszessé-
gében Iényegesen ndveli rizikojat a muta-
ciok keletkezésére.

Csupan ezt az utolsd kovetkeztetést
hangstlyozzak most a kutatok, akik Yusuf
Hannun, a New York-i Stony Brook Egye-
tem rakkutatdja vezetésével végzik a ki-
sérleteket. Megprobaltak kiszamolni, hogy
a kiilsd hatasok valdjaban milyen mérték-
ben képesek a rak kialakulasat befolya-
solni. Azt vizsgaltak példaul, hogy a pa-
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ciens egészséges kornyezetbdl
egy masik, ismerten rakot ki-
valté kornyezeti adottsdgokkal
rendelkezd teriiletre valo kol-
tozése er6sebben hat-e, illet-
ve milyen a hatdsa egy gyen-
gébb vagy egy erdsebb atlagos
UV-sugarzasnak. A vizsgalat
kozben egy varatlan hatast is
megfigyeltek: ugy tlinik, hogy
valgjaban a kiilonboz6 zavarod
behatdsok a maés-mas szove-
tekben eltéré mértékben hatnak
— ami Vogelstein és Tomasetti
kovetkeztetéseit részben két-
ségbe vonja.

Ok ugyanis a véletlent ne-
vezték meg, mint a rak kiala-
kulasanak egyik f6 okat, mi-
vel 31 szovetben az osztodasi
¢és rak-megbetegedési aranyok
feltlind Osszefliggését allapitot-
tak meg. Feltételezték ezért,
hogy az Ossejtek a kiilonb6z6 szervekben
csak kiilonboz6 gyorsasaggal osztodnak,
de nem kiilonbdzé gyakorisaggal muta-
lodnak, hanem statisztikailag ugyanolyan
gyakorisaggal és véletlenszeriien. Ugy tii-
nik, hogy valdjaban a kiilonboz6, rakot ki-
valtd faktorok mégiscsak kiilonb6z6 mér-
tékben hatnak karosan a kiilonb6z6 Os-
sejtekre. Ezt Hannun véleménye szerint
figyelembe kell venni. A véletlen hatdsa
tehat mégiscsak csekélyebb, a mutacios
kornyezeti hatasok befolyasa pedig na-
gyobb, mint eddig gondoltak.

A két kutatocsoport még egyezteti ta-
nulmanyuk részleteit, ugyanakkor egybe-
hangzoan ramutatnak arra, hogy a megeld-
z¢s és az ismert rakkeltok keriilése tovabb-
ra is nagy fontossagu.

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

AZ ELEFANTOK SZOCIALIS
HALOZATA DACOL A
VADORZASSAL

Az elefantok vadorzassal vald pusztitasa
az utobbi években sokkolé méreteket 61-
tott. Becslések szerint csak 2010 és 2012
kozott mintegy 100 000 elefant esett al-
dozatul az ember elefantcsont utani kap-
zsisaganak. Evente pedig a maradék allo-
many mintegy tiz szazalékat pusztitjak el.
Az 6ldoklés novekedésének egyik oka a
megnovekedett kereslet mellett egy masik
szomoru tény: a szervezett biindzok és a
terroristacsoportok az elefantcsont-keres-
kedelmet mint idedlis bevételi forrast fe-
dezték fel a maguk szamara.

A vadorzas puszta nagysagrendje mel-
lett a bioldgusok még egy szempont miatt
aggodtak, ami az elefantallomany csok-
kenését felgyorsithatja. A vadorzas soran

leggyakrabban az elefantcsoport bolcs ve-
zértehene esik aldozatul. Ok jelentik a leg-
fontosabb 6sszekotd kapcesolatot a rendki-
viil intelligens allatok szocialis halojaban,
amely az elefantpopulacio fejlédésében
fontos szerepet jatszik.

Ahhoz, hogy megértsék, hogyan befo-
lyasolja az orvvadaszat az allatok szocialis
halgjat, most egy kutatocsoport kenyai ele-
fantcsoportok elmult 16 év részletes meg-
figyelési adatait elemezte. A rendelkezésre
allo informaciokbdl kidertiltek az allatok
egymas kozotti rokoni kapcsolatai, hogy
milyen szerepet tdltenek be a kozosség-
ben, kivel voltak kapcsolatban és fény de-
riilt az orvvadaszat szornyl mértékére is.

Az elemzések dokumentaltak, hogy a
legidésebb elefantok atlagéletkora a po-
pulacioban extrém mértékben csokkent,
¢és a kozosségek vezetd szerepében oOridsi
atmenet figyelheté meg. A kutatok szerint
azonban mindezek ellenére az allatok ha-
l6zati szerkezete meglepden stabil. A don-
té tényezd ebben egyértelmiien az, hogy
a vezértehenek lanyai meglep6en jol tud-
tak helyettesiteni elhullott anyjuk szere-
pét. A kutatokat meglepte, hogy milyen
fontosak voltak az anya ismerdsei a la-
nya 0j kapcsolati halozatdban. Feltételez-
heté lenne, hogy egy tarsadalom, amely-
nek csaladféi nénemiiek és Gjra meg Gjra
eltlinnek, 6sszeomlik. A tanulmany azon-
ban bizonyitja, hogy az allatok képesek al-
kalmazkodni.

A vizsgalati eredmények dramai koriil-
mények kozott ugyan, de oromteli meg-
allapitasra adnak lehetdséget. Az a tény,
hogy az elefantok szocialis szempontbol
stabilak, fontos és izgalmas felismerés,
amely azt mutatja, hogy az elefantoknak
van egy bizonyos velesziiletett ellenallo-
képességiik az emberi nyomadssal szem-
ben. Ezt a nyomast kell most azonban
eredményesen legy0zni, mert az elefantok
lenylig6z6 szocialis viselkedése dnmaga-
ban nem lesz elegendd megmentésiikre.
Az eredmények reményt adnak az elefan-
tok talélési képességét illetden, ha végre
sikeriil nekiink, embereknek a nyomast
csokkenteni.

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

BOLYGOJAT FELFALO
FEHER TORPE

A csillagfejlédés egyik (békésebb) végal-
lapotat jelentd fehér torpék légkorét alta-
laban hidrogén és hélium alkotja, a nehe-
zebb elemek a modellszamitasok szerint
a csillagroncs mélyebb rétegeibe siillyed-
nek. Ennek ellenére a csillagaszok a fehér
torpék mintegy harmadanak a légkorben
megtalaltdk a nehezebb elemek nyoma-
it is. Ezen kiviil néhany fehér torpe koriil
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térmelékkorongot is megfigyeltek. Ennek
alapjan azt gyanitottak, hogy a fehér tor-
pék felszinét a csillag egykori bolygodinak
térmeléke borithatja, feltéve, hogy a boly-
gok atvészelték a csillag korabbi, vords
orias allapotat.

Legujabban  Andrew  Vanderburg
(Harvard-Smithsonian Asztrofizikai Koz-
pont) és munkatérsai legalabb egy esetben
kimutattak egy bolygd szétesését a WD
1145+017 jeli fehér torpe koriil. A fehér
torpe koriil kering6 égitestet eldszor 2014-
ben figyelték meg a Kepler-tirtavesovel, de
akkor a csillag fénye alkalmanként csak
egy orara ¢és kevéssel halvanyult el. Csak-
nem egy évvel késébb foldi tavesovekkel
vizsgalva azt talaltak, hogy a csillag fénye
5 percre drasztikusan, mintegy 40%-kal
csokkent. Egyik megfigyelés sem volt 6sz-
szeegyeztethetd a (nagyjabol Fold méretil)
fehér torpe ¢és a koriilotte keringd bolygd
képével, raadasul a fedések fénygorbéje
aszimmetrikusnak bizonyult. A mérési ada-
tokat a kutatok ugy értelmezik, hogy egy
vagy tobb — akar hatnal is t6bb —, koriilbeliil
Ceres nagysagu vagy kisebb (tehat néhany
szaz km atmérdji) égitest kering a fehér
torpéhez kozel, koriilbeliil 4 és fél ora ke-
ringési idejii palyan, mikdzben csovaszert
tormelékfelh6t hiiz maga utdn. A spektro-
szkopiai mérések tanusaga szerint a csillag
légkdrében azok a nehéz elemek is eléfor-
dulnak, amelyek a Naprendszer kdézetboly-
goit is alkotjak. A csillagot poros tormelék-
korong is koriilveszi. Ha bebizonyosodik,
hogy a szokatlan alaktl fénygorbét valoban
egy vagy tobb széteso kdzetbolygd okozza,
akkor ez valoszinisiti, hogy az egyes fehér
torpék légkorét szennyezé nehéz elemek
forrasat a széttépett bolygok jelentik.

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

A MARS GYURUJE

Dinamikai szamitasok szerint a Mars 20—
40 milli6 éven beliil szétzuzhatja nagyob-
bik holdjat, a Phobost, amelynek anyaga
gytrtt alkothat a bolygd koriil. A Mars
két szabalytalan alaku, kis holdja koziil a
Phobos a nagyobb, a 27 km legnagyobb
atmérdji égitest mindossze 5980 km-re a
bolygo felszine f6lott kering, egyetlen mas
holdat sem ismeriink a Naprendszerben,
amelyik ilyen kozel lenne bolygdjahoz. A
hold arapalyerdket ébreszt a Mars belsejé-
ben, emiatt energiat veszit, ezért egyre ko-
zelebb keriil a bolygohoz. Szamitasok sze-
rint 2040 milli6 év mulva belép a Mars
ritka 1égkorébe. Ahogy egyre kozelebb ke-
riil a Marshoz, ugy ébrednek magaban a
Phobosban is egyre nagyobb arapalyerok,
amelyek végiil széttépik a holdat. Nemrég
amerikai kutatok Terry Hurford (NASA
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Goddard Urkézpont) vezetésével tjra ele-
mezték a Phobos felszinén lathato, a Viking
szondak altal 1976-ban felfedezett, parhu-
zamosan futo arkokat, és arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy ezek — a korabbi felté-
telezésekkel ellentétben — nem a hold mé-
retéhez képest igen nagy, 10 km atmérdji
Stickney-kraterrel fliggenek 0ssze, hanem a
vég kezdetének a jelei. Kimutattak, hogy a
torésvonalak szimmetrikusak a holdnak ar-
ra pontjara nézve, amelyik a Phobos kotott
keringése folytan mindig a Mars felé néz.
Ertelmezésiik szerint a bardzdik azt jelzik,
hogy mar elkezd6dott a Phobos szétesése. A
Stickney-kratert létrehozd becsapddas tore-
dezetté tehette a Phobos anyagat, ami gyor-
sitja a folyamatot. Kimutattak azt is, hogy a
barazdak kiilonboz6 kortak, alatamasztva
a gyanut, hogy a hold szétesése mar folyik.
Ennek menetrendje nagyban fligg a Mars
belso szerkezetétdl, ha az képlékeny, ak-
kor erésebb az arapaly miatti surlodas, €s a
Phobosnak talan csak 25 milli6 éve
van hatra, ha a Mars belseje mere-
vebb, akkor 70 milli6 évig is kibir-
hatja szétesés nélkiil. Mas kutatok
szamitasai szerint a Marshoz egy-
re kozeledd Phobos nem egysze-
riien becsapdodik a bolygo felszi-
nébe, hanem elébb az arapalyerdk
leszakitjak kiils6, lazabb szerkeze-
tli, porosabb rétegét, ami atmene-
ti gytirtit hoz 1étre a bolygd koril.
A gyirt rendkiviil gyorsan, egy
hét leforgasa alatt 1étrejohet, majd
akar 1-100 millié évig is megma-
radhat. Részecskestirlisége elérheti
a Szaturnusz gytrijében mérhetot,
mégsem latszana olyan fényesnek, mert a
Szaturnusz gyiriijében sok a jég, a Mars
gytirije viszont sotétsziirke, szinte fekete
szemcesékbdl allna. A Marstol tavolabb ke-
ringé Deimost nem fenyegeti ez a veszély.
(www.skyandtelescope.com,
2015. november 27.)

A ROSETTA UTOLSO EVE

Mar tobb mint egy év telt el azota, hogy
az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Rosetta
trszonddjanak Philae leszalloegysége le-
ereszkedett a Csurjumov—Geraszimenko-
iistokos magjara. Azdta az tistokos athaladt
a napkozelpontjan, az ESA szakemberei
pedig mar a kiildetés utolso évét, illetve a
végét tervezik. Felmertilt az dtlet, hogy is-
mét hibernalni kellene a szondat, amig az
iistokds a Naptol tavolabb jar, majd néhany
év mulva, a kovetkez6 napkozelség elott fel
lehetne ébreszteni. A szakemberek tobbsé-
gének véleménye szerint azonban az Gjabb
hibernalast mar nem élné tul a szonda. Ezért
inkabb amellett dontdttek, hogy egyre job-
ban megkozelitik az listokdsmagot, majd

valamikor 2016. szeptember kornyékén a
szerkezet iranyitottan elérné az iistokos fel-
szinét. Az listokost érés kiilonds atmenet
lenne a becsapodas és a leszallas kozott,
hiszen a megkdozelités az égitest csekély
gravitacidja miatt csak néhany cm/s relativ
sebességgel torténne, de az aktiv leszallasi
mandverezés lehetdsége nélkiil — talan oda-
koccanasnak nevezhetnénk. A kutatok re-
mélik, hogy a Rosetta az utolso pillanatig
mikodéképes marad.

Eddig a Rosetta akkor jutott legkdze-
lebb (8 km) az iistokds magjahoz, ami-
kor 2014. novemberében utnak inditotta
a Philae leszalloegységet, azonban utdna
az Ustokos aktivitasanak erésddése miatt
biztonsagos tavolsagra huzodott vissza.
2016-ban, amikor mar minden mindegy
lesz, ennél sokkal jobban megkdzelithetik
a magot, néhany hétig akar 2 km-r6l vizs-
galhatjak, milyen valtozasok torténtek a
perihéliumatmenet soran a felszinen. Re-

A gyliriis Mars fantaziaképe

mélik, hogy ezeken a kozeli felvételeken
megpillanthatjadk a tobbé-kevésbé elve-
szett Philae-t, s6t egyesek még az ujabb
kapcsolatfelvételben is reménykednek.

A Rosetta szeptemberi odakoccantdsa az
istokoshoz egy csaknem negyed évszaza-
dig tart6 korszak végét jelenti az ESA kuta-
toi szamara, hiszen a kiildetés tervének el-
s6 valtozatat 1993-ban fogadtak el, a szon-
da 2004-ben indult és 2014-ben érkezett a
Csurjumov—Geraszimenko-iistokoshoz. /4
kiildetés oridasi sikert jelentett az ESA és
a kézremiikodo szakemberek, intézmények
szamara. A kiildetésben részt vevé ma-
gvar szakemberek kivalo munkdjukkal ko-
moly elismertséget szereztek hazanknak az
ESA-n beliil. Egyes vélemények szerint a jo
PR-munkanak koszonhetéen a Rosetta, kii-
lonédsen pedig a Philae kalandos leszallasa
donté fordulatot jelentett az ESA ismertsé-
ge tekintetében — ,, ez eurdpai polgdrokban
aznap tudatosult, hogy van egy tiriigyndoksé-
giink”. A Rosetta eredményeirdl lapunkban
mar tobbszor beszamoltunk, és ezt a jovo-
ben is meg fogjuk tenni. — B.E.]

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

Természet Vilaga 2016. februar



TUDOMANYTORTENET

TOMPE PETER

Uroszkopia

Labordiagnosztikai modszer régen és ma

A nagy tarsadalmi elismerésnek 6rvendd vagy jol jovedelmezd foglalkozdasok képvisel6i gyakran a szakmajukra utalé jelképekkel tudat-
tak, tudatjak kornyezetiikkel hivatasukat. Bizonyos, személyesen viselt jelképek, attributumok az orvosokra kiilondsen jellemzéek voltak
és megfigyelhetok ma is. A XX. szazad kozepétdl napjainkig a sztetoszkdp (fonendoszkop), korabban a homloktiikér (reflektor), még
korabban a jellegzetes orvosi taska, a kézépkorban pedig az un. ,,matula” volt e nemes hivatas jellemzd eszkéze. A kivetkezékben ez
utobbirol és annak hasznalatarol lesz szo. A matula a vizeletvizsgalat eszkoze volt, aminek szerepét ma a kémcesé és a tesztesik vette dt.

vizelet jellegzetes, valtozo szine és
Alszaga mar a leg6sibb kulturak népeit
is foglalkoztatta. Legkorabban a ba-
biloni és egyiptomi tudosok figyelték meg,
hogy a vizelet tulajdonsagai valahogy 6sz-
szefliggésben lehetnek a test egészének al-
lapotaval, az egészséggel és a betegséggel.
frasos emlékek szerint i. e. 4000-t6] mar
kiilon megnevezik a vizeletet (1. abra), de
tudomanyosan rendszerezett vizsgalatokat
csak a kozépkorban kezdtek végezni egy
egyszeri eszkozzel, az emlitett matulaval.
A hindu orvosok is fontosnak tartottak
a vizelet tanulményozasat, de holisztikus
szemléletiik alapjan a szem, a bdr, a hang és
a pulzus egyiittes megfigyelésével allitottak
fel diagnozist. Ok figyeltek fel arra, hogy
esetenként a gyakori, mézszerti és jellegzetes
(virag)illatu vizeletvaltozasokkal egy id6ben
karbunkulusok és egyéb bdrelvaltozasok is
megjelenhetnek. Igy a hindu orvosok a cu-
korbetegség egy igen korai leirasat adtak
meg. Ugyancsak a szanszkrit leirasokban ol-
vashatok az els6 utalasok a joindulati prosz-

2. abra. Szamos festményen jelenik meg a bal kezében matulat tarto,
vizeletvizsgalatot (uroszképiat) végzé kozépkori orvos

A vizelet megtekintésére hasznalatos
matula k6zonséges liveglombiknak tiinik, de
csak latszolag az, és joval tobb anndl. Ez az
uroszkopia? (a vizelet megtekintésével torté-
nd vizsgalodas) egyetlen vizsgald eszkoze,
ami igen sok kdzépkori metszeten és festmé-
nyen figyelhetd meg, tébbnyire igen komoly
tekintetsi, tudos kiille-

e )

babiloni ¢kirassal
i. e. 4000 koriil

egyiptomi hieroglifan,
a fallosz és a viz egybeirasaval

mt urak kezében (2. ab-
ra). A matulak alakjaval
— a kozépkor kezdetén
¢s az arab orvoslasban
— a higyhodlyagot szan-
dékoztak utanozni (3.b-c
abra), majd a tokéletes

AAANA
AN
AN

1. abra. A vizelet neve és szimboluma mar a babiloni és
egyiptomi feljegyzésekben szerepel

tata-megnagyobbodasrél (BPH, benignus
prtostata hypertrophia)': ,,...a higyhdlyag és
a végbél kozotti teriileten egy kemény, gom-
bélyded, kéhoz hasonlatos valtozds képzo-
dik, ami a vizelet elakaddasahoz, majd egy-
re névekvé fajdalomhoz és a holyag meg-
nagyobboddsdhoz vezet...”, és a vizeletben
megjelend vérzést is okozhat.

1 benignus=joindulati;
hypertrophya=tiltengés, burjanzas
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atlatszosag és a kihtilés-
kor kivalé szilard részek
(szedimentumok) meg-
figyelhetdsége céljabol
elényos optikai képet biztositd gdmblombik
formajuak voltak, rovid, biztonsagos tartast
szolgalé nyakkal. Fontos volt, hogy a lom-
bik az egy napi Osszegylijtott, vagy a friss,
reggeli vizelet teljes mennyiségét befogad-
hassa, ezért a matulak kiilonb6z6 tirtartalmu-
ak voltak. Kiilonos feladatot adott a korabeli
ivegfuvoknak, hogy egyenletes falvastagsa-

2 Heinz Schott: A medicina kronikaja. Offici-
na Nova, 1993

gu edényt készitsenek teljesen atlatszo, fe-
hér tivegbdl. Utobbi sok nehézséget okozott,
mert a kdzépkor livegedényei altalaban zol-
des szintiek voltak az alapanyag vasszennye-
zettsége miatt (3.d dbra). A vizsgalathoz a
XVLI. szdzad végén mar néhany fizikokémiai
modszert is kapcsoltak (pl. slirliségmérést),
majd a matulak alakja is megvaltozott: a Pa-
racelsus tanait kovetd Leonhard Thurneysser
zum Thurn (1531-1596) idejében példaul
emberi alakot formazott (3. abra).

A Bazelben sziiletett — Magyarorszagon
is jart — Thurneysser kordnak egyik legis-
mertebb vandorlé orvosa, alkimistaja és ter-
mészettudosa volt, akir6l a Természet Vi-
laga 2014/10. szdmaban olvashattak.’ Az
6 munkassaga idején érte el csucspontjat
az uroszkopia miivészete. Ezen tilmend-
en, Thurneysser fedezte fel a tavdiagnozist
és tavterapiat is, és mint paracelsianus®, Gj

3 Toémpe Péter: Alkimia és kozépkori orvos-
las. A Kalocsai Erseki Konyvtar ritkasaga,
Természet Vilaga 2014. oktober (434-437)

4 Paracelsus, Philippus Aureolus Theophrastus
Bombastus von Hohenheim (1493-1541). Svajci-
német reneszansz tudés, botanikus, alkimista,
asztrologus és okkultista filozofus, a toxikologia
és az orvosi kémia (jatrokémia) megalapitoja.
Tanainak kovetdit nevezték paracelzianusoknak.
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Deformacesnatomica.

N8 bl i achon fomacia
proposcs, casipanteagreredenit- h
i

¢s a természetes asvanyos vizek-
ol — irta Thurneysser elsé harom
konyvét ¢, és ekkor alakult ki az
a meggy6z6dése is, hogy ami-
ként a hegyek aljan elébukkand
asvanyvizek, forrasok és folyok
kioldjak a kdzetekben 1évé asva-
nyokat és érceket, ugy az embe-
11 szervezetben a vizelet kioldja
az egyes szervekben 1évo hasz-
nos, vagy haszontalan (gyakran
mérgez6) elemeket. Miként viha-
rok utdn a forrasok és kis hegyi
patakok vize folyova terebélye-
sedik, vagy pusztitd aszaly ide-
jén elapad, Gigy az emberi vizelet
mennyisége is kiilonbdz6 meny-
nyiségli lehet az egészséges szer-
vezet megbetegedése utan. En-
nek a koltéi analogianak logi-
kus kovetkezménye volt, hogy a
kioldott elemek ismeretében az

3. abra. Az uroszkopiai lombikok, a matulak alakja valtozott a torténelem folyaman. A g és
h rajz a Thurneysser-féle beparlasos modszer kelléke, menynek orran keresztiil tavozott a

beparlaskor képz6dé goz

alapokra helyezte az addig csak egyszeri
szemlélésen alapuld uroszkopiat. O ugyanis
mestere tanait alkalmazta, amikor a vizeletet
desztillalva, abbol kiilonboz6 frakciokat kii-
16nitett el, majd szarazra parolta azt. Ezekbol
a beparlasi maradékokbol (azok szinébdl,
allagabol és szagabol) vont le kovetkezte-
téseket a vize-

A XV-XVIL. szazadban a vizelet élettani
jelentoségének ¢és képzodési modjanak tudo-
manyos magyardzata még hianyzott. Ezt a
hianyt potoltak a misztikus, de logikusnak tet-
sz0 magyarazatok. Az egyszerli alkimista elv
szerint ugy veélték, hogy a vizelet nem mas,
mint a vér parlata (vagy éppen ellenkezéleg, a

orvos visszakovetkeztethet egy-
egy szerv pillanatnyi allapota-
rais.

Erdemes megjegyezni, hogy
a vizeletbeparlas legnagyobb
eredménye a cukorbetegség diagnozisa
volt. Magat a diabetes mellitust az egyip-
tomiak ¢és a gorogok is ismerték, de a vize-
letben megjelend aceton és cukor diagnosz-
tikus jelentdségét csak késébb, 1674-ben
ismerte fel Thomas Willis angol orvos-ana-
tomus. O is felfigyelt arra, amire korabban

letmintat pro-
dukalo beteg
allapotat ille-
téen. Eljarasa
azért volt for-
radalmi, mert
nemcsak friss,
hanem tavoli
helyekrdl kiil-
dott  vizelet-
mintak  vizs-
galatat is el

tudta végezni
és jO pénzért
megirta a di-
agnozist a ja-
vasolt terapi-
aval egyetemben. Utobbit gyakran egy taliz-
manra vésve.

A legtdbb orszagban az uroszkopiat
kozvetlenill a betegagy mellett, vagy az
annak kozelében 1év6 laboratoriumban vé-
gezte az orvos vagy fizikus (4. abra). A
laboratoriumot besotétitették és csak egy
fénynyalabot vetitettek a mintat tartalma-
z6 matulara. A nyakanal fogott edényt bal
kézben kellett tartani tigy, hogy a folyadék
nyugalomban maradjon. Az orvos jobb ke-
zével az uroszkopiai korongokat (5. abra)
mutat6 kdnyveket lapozgatta és jegyzetelt.

84

vesszokosarak lathatok

szervezet altali desztillacié maradéka). E ma-
gyarazat 0sszefligg azzal, hogy az alkimista-
kisérletek kdzpontjaban mindig a desztillacid
allt. A Paracelsus-tanitvany Thurneysser 1j,
igen hatasos magyarazatot adott a vizelet kép-
z6désére, aminek nemcsak elméleti, hanem
gyakorlati jelentdsége is volt. Thurneysser
1570-ben Johann Georg brandenburgi va-
lasztofejedelemtodl jogot kapott a Spree folyod
volgyében torténd banyaszatra, ahol jelentos
salétrom-, timso-, kén- és olom-lel6helyek
voltak, a sebes sodrasu folyd hordalékaban
pedig aranyat, rubint és granatot talalt. Err6l —

4. abra. A vizeletminta szallitiasara és tirolasira annak lehiilését megakadalyozo, ,,termosztalé” hatasu
kosarakat alkalmaztak. A korabeli abrazolasokon gyakran fedével ellatott, finom szali, vastag szovési

Paracelsus ¢s Thurneysser, hogy a beparolt
vizelet szilard maradéka, ha tovabb hevitik,
bizonyos esetekben jellegzetes karamell-
szagot araszt. Ez pedig a cukrokra jellem-
z0. Ugyanezen betegeknél az aceton szaga

5 Archidoxa, Quinta Essentia és Pison cime-
ken. Az els6 kett6t Miinsterben az Ossenbriigge
nyomda, a harmadikat Frankfurtban az Eichorn
nyomda kiadasaban (1569, 1570, 1574).

6 Hofmeier, T., Arpagus, D.: Leonhard
Thurneyssers Quinta Essentia 1574;
Thurneysser Verlag, Barlin &Basel, 2007.
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is feltiing volt a friss vizeletben és a lehelet-
ben. Willis figyelt fel arra, hogy e két reak-
ci6 a diabéteszben szenveddknél figyelhetd
meg, tehat anyagcsere-betegségrol van szo.

A postan  kiildott  vizeletmintat
Thurneysser egy altala kifejlesztett bepar-
16 edénybe mérte, majd lassan melegiteni
kezdte. Az Ujfajta lombik mar nem a meg-
szokott matula volt, hanem emberi alakot
formazott, ahogyan azt a 3.g—h abra raj-
zan lathatjuk. A kiilonos formaji edényt sa-
jat, Kolnben 1évo tivegmiihelyében allitottak
eld. A vilag minden tajarol kiildtek mintakat
Thurneyssernek, aki a beparld edényt meg-
toltotte a vizsgalando vizelettel és melegiteni

okardl. A fentinél joval egyszerlibb és el-
terjedtebb volt a 3.b—d abra képein lat-
hat6 kalibralt, vagy jelzettel ellatott vize-
letvizsgalo lombik. Az ilyen, korte alaka
matulat altalaban 12 részre osztottak, harom
csoportba sorolva a jeleket. A vizeletszint
legfelsd, vékony rétegét koronanak (vagy
circulusnak) nevezték, ami az ember fejét
reprezentalta (3.b abra). Az alulrol kezdd-
dé szamozas szerint az 1-4. térfogatrész a
szedimentumok, azaz uratszemcsékbol al-
16, téglavords csapadék tere volt, a kozépsd
5-8. a lebego, a felsd 9-12. rész pedig a fel-
hok tere (nubecula) nevet kapta. Az legalso
iiledékrégio (fundus) kozvetleniil a hdlyag

nyelven irott, hiiszszinii skala szinei példa-
ul a kovetkezdok voltak:

1. Fehér — 2. Tejfehér — 3. Zoldessziir-
ke — 4. Hamusziirke — 5. Halovany-sarga
— 6. Sarga — 7. Halvany-citromsarga —
8. Citromsarga — 9. Halvany-voros — 10.
Vor6s — 11. Halvany-piros — 12. Safrany-
piros — 13. Halvany szeder-piros — 14.
Vérvoros — 15. Borvorés — 16. Biborvo-
ros — 17. Tengerzold — 18. Kékes — 19.
Napbarnitott fekete — 20. Koromfekete.

Legegyszerlibb esetben négy alapszint
hataroztak meg, ami megfelelt Galenos’
nedvkortani rendszerének. A fehér, a sarga,
a voros és a fekete vizeletszin a flegmatikus,
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5. abra. Uroszkopiai szinskalak a kozépkortol napjainkig

kezdte. A képz6d6 vizgdz az emberalak or-
ran tavozott, igy ezt megszagolva, érezhetd
volt az esetleges jellemz6 szag (pl. aceton).
A hevitést tovabb folytatta, amig a minta
jocskan betoményedett, majd a beszaradas
elott a stirti oldat a forro testmodell kiilonbo-
76 részeibe felfrocesenve szarazra parlodott.
A felfroccsenés helyén, vagyis a ,.test” mas
¢és mas szerveit idézve, kiilonb6zo (barnas,
feketés) sokivalas keletkezett. Es mar meg is
volt a diagnozis: az a szerv okozhatta a be-
tegséget, amelyet az liledékkivalas mutatott.

Az egyszerli matulaformat mas modon is
kiegészitették, elsésorban azért, hogy kony-
nyebben nyerjenek informaciot a betegség
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betegségeire utalt (pl. a holyagkordl levalo
részecskékre).

A kozépkori orvosok eldszor az éjfél
utan gyljtott vizelet szinét, konzisztenci-
ajat, atlatszosagat, mennyiségét, szagat €s
habossagat jegyezték fel. A vizelet szinét
egészséges embereknél a tojasfehérje vagy
az olvadt viasz szin¢hez hasonlitottak. Mi-
vel a kodzépkori nyomdatechnikaban szi-
nezett abrak ritkan szerepeltek, a kézzel
festett ,,uroszkopiai korongok™ (5. abra)
szinskalaja sem lehetett egységes a kiilon-
b6z6 nyomdafestékek miatt. A szinek azo-
nositasara inkabb érzékletes hasonlatokat
hasznaltak. A leggyakoribb, gorog és latin

kolerikus, szangvinikus ¢s melankolikus ka-
rakter jele volt.

Fontos megfigyelésiik volt az esetleges
buborékképzodés. Az egyenletes és allandod
buborékképzodést (helyesen) a vesegyulla-

7 Galénosz (latinul Claudius Galenus) Perga-
monban sziiletett Kr. u. 129-ben és Romaban
halt meg 201 koriil. Gorég szarmazasu romai
orvos, filozofus. Sziiléhelyérél Pergamoni
Galénosznak is nevezték. Az okor legismer-
tebb és legképzettebb orvosa volt, aki nagyban
hozzajarult az anatomia, a fiziologia, a far-
makologia, a patologia és a neurologia orvosi
tudomanyagak kialakulasahoz. A filozofianak
és a logikanak is kiemelkedd tudosa volt.
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dasnak (fert6zésnek) tulajdonitottak és bal-
jos jelnek szamitott. (A baktériumok anyag-
cseretermékeként gaz képzddik, ami buboré-
kok formajaban tavozhat.)

Ahogy utaltunk ra, a vizelet mennyiségé-
nek feltiind csokkenése (vizeletretencid) és
csepegése mar a bizanci orvosok szerint is a
prosztata koros megnagyobbodasara (BPH),
holyagkd képzddésére, vagy a hiigycsé szii-
kiiletére utalt. Hasznaltak az eziistbdl késziilt
katétereket nemcsak diagnosztikai, hanem
terapias célbdl is, amikor kiilonboz6 olajokat
vagy kéoldo hatast folyadékokat fecsken-
deztek a huigyholyagba. (Régészeti leletek-
bdl ismert, hogy mar a gérogok is hasznaltak
bronzbol késziilt katétereket.)®

6. abra. Thomas Willis (1622-1675)
angol orvos és anatémus. Barataival, a
filozéfus John Locke-vel

és a vegyész Robert Boyle-val a vilag
elsé tudos tarsasaga, a Royal Society
alapito tagjai voltak

Visszatérve az uroszkopiara: az orvo-
sok a kozvetlen megtekintés mellett mar a
XVI-XVII. szazadban egyszer( kémiai és
fizikai modszereket is alkalmazni kezdtek
a vizelet elemzésére. Néhanyat ezek ko-
ziil a kovetkez6kben emlitiink® (6. abra).

A vizelet fajsiulya normalis esetben, 24
oran at gyujtott vizelettel mérve, 1,015—
1,020 g/em® 15 °C-o0s vizre vonatkoztatva.
Tehat kissé stiribb a viznél. A mérésnek ha-
rom modszere ma is ismert és elfogadott.
Ezek a kalibralt lombikban tortén6 tomegmé-
rés, az un. piknométeres modszer, a masodik
a lebegtetésen alapuld tn. Mohr—Westphal-
mérleggel torténd mérés, a harmadik, a leg-
Osibb pedig az ,,urinometerrel” torténé faj-
sulymérés. Utobbi a szeszfokolora emlékez-
tetd, tobbnyire eziistbél késziilt tireges cso,

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, Vit. 1882.
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melyen a vizelet fajstlya kozvetlentil leolvas-
hato volt (7. abra). Megnovekedett fajstlyt
mértek cukor-, és reumatikus betegségekben,
koszvényben és magas lazzal jaro korok ese-
tén. Csokkent a vizelet fajstlya példaul tiidé-
gyulladas, vagy akut vesegyulladas esetében.

A szdrazanyag-tartalom meghatarozasa
igen egyszerli, de informativ eljaras volt:
a vizelet mért térfogatat dvatosan beparol-
tak és stlyallandosagig szaritottak. A szaraz-
anyag tomegét megmerték, majd ebbdl kisza-
mitottdk az 1000 ml vizeletben 1év§ szilard
anyagkeverék mennyiségét. Ez normal alla-
potban 60-80 g, tehat 6-8%. Hogy ez a sza-
ritott massza miféle Osszetevoket tartalmaz,
azt csak tovabbi, kémiai vizsgalattal tudtak
meghatarozni. Lazas allapotokban és tiido-
gyulladasban a vizelet szarazanyag-tartalma
30-40 g/1000ml ala esett, szigoru diéta ese-
tén pedig novekedett a sotartalom. A vizelet
szarazanyagtartalmanak fele karbamid, egy-
negyede pedig natrium-klorid. A fennmara-
do egynegyed rész, kiilonbdzo sokbol (pél-
daul foszfatokbol) és kevés szerves vegyii-
letbol all.

A vizelet kémhatdasa semleges, vagy eny-
hén lugos annak kalium- és natriumfoszfat-,
valamint ammoniatartalmatol. Lugos kém-
hatasii ammonia a vizelet bomlasa soran is
képzdédhet. Hogy a lugossag csak az ammo-
niatol szarmazik-e (ami nem koros), azt Ggy
igazoltak, hogy a vizeletbe martott lakmusz-
papir vordsre szinez6dott ugyan, de a papir
enyhe melegitésével (amikor az ammonia-
gaz formajaban elillant) a szin ismét kékre
valtozott. A kémhatés tartosan ligos értéke
holyaghurutra, vagy vizeletpangasra (reten-
ci0), de féként a genny jelenlétére utal.

Mint emlitettiik, a szarazanyag csaknem
fele karbamid. Ez az egyszeri, enyhén ba-
zikus vegyiilet (CON,H,) — amellett, hogy
fontos kémiatorténeti jelentdsége van'® —
a szervezetben jelen 1év nitrogéntartalmu
vegyiiletekbdl allandoan képzddik: atlago-
san 35 g, huszonnégy ora alatt. Novényi
diéta esetén veszélyes mértékben csokken
a koncentracioja. Ha a harmadara bepa-
rolt vizeletmintdhoz egy csepp salétrom-
savat adunk, a vizben rosszul olddédd nit-
rat-soja kristalyként valt ki. De a vizelet
albumin(fehérje)-tartalma is csapadékot ad
a salétromsavval, ami zavar6 lehet. A kar-
bamid jelenléte Gigy igazolhato, hogy vizzel
higitjuk a csapadékos elegyet. Tobb vizben
mar feloldodik a karbamid nitratja, a kicsa-
podott (azaz koagulalodott) fehérje viszont
tovabbra is csapadékként lebeg a mintaban.

A szarazanyag-tartalom nagy hanyadat
adjak a kiilonb6zé bazisok klorid soéi. Az
emberi vizelettel iirlilé kloridion mennyisége

10 A karbamidot 1773-ban fedezték fel, de
csak 1828-ban szintetizalta Wohler, igazolva
azt, hogy az €10 szervezet anyagait szervetlen
anyagokbol, egyszerii kémiai szintézissel is elo
lehet allitani.

24 éra alatt kb. 14 g. Tébbnyire natrium- és
kalium-klorid, kisebb mennyiségben ammo-
nium- ¢és kalcium-klorid. Kiilonds, hogy a
kivalasztott klorid mennyisége délutan tobb
mint az éjjeli 6rakban. A diabéteszes gya-
kori vizelés (diurézis) a szervezet veszélyes
kloridvesztésével jarhat. Kimutatasat gy vé-
gezték, hogy a salétromsavval megsavanyi-
tott vizelethez néhany csepp eziistnitrat-ol-
datot adtak. Az oldhatatlan eziistklorid opa-
lossagként, vagy csapadékként észlelheto.

A kozépkorban oly’ gyakori vese- és
holyagko-képzodés Osszefliggodtt a foszfa-
tok (kalcium- és magnéziumfoszfat) kép-
z0désével. A csontvesztést okozo betegsé-
gek, példaul az iziileti gyulladasok és vi-

7. abra. Fajsulyméré médszerek (a)
és egy XVI. szazadi, arverésen feltiint,
eziistbol késziilt ,,urinométer” (b)

taminhidnyok a vizelet foszfattartalmanak
novekedését okoztak. A foszfatok mennyi-
ségét a vizelet opalossagabol kozvetleniil
érzékelhetjilk, de a magnéziumhidroxid-
dal torténd csapadékképzés pontosabb ér-
téket adott.

Ezek az egyszerii kdzépkori modszerek
rohamosan kibdviiltek az analitikai kémia
kialakuldsaval, majd a miiszeres vizsgala-
tokkal, mig az utdbbi évtizedekben legin-
kabb a tesztcsikokat hasznaljak a vizelet
gyors elemzésére.

Hogy az uroszkopia ma is a legfon-
tosabb klinikai vizsgalati moédszer, azt
a 2006-ban megjelent C.L. Foot és J.F.
Fraser szerzéparos Osszefoglald ta-
nulmanya is bizonyitja, melynek cime:
wUroszkopiai  szivarvany: a modern
matula-orvoslds.”". Az egyszerii meg-
figyelésbdl, az uroszkopiabol fejlodott
ki a bonyolult kémiai elveken miikodo
tesztesiktechnika, amit a mindennapi gya-
korlatban sokan ismertink. [[]

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

Természet Vilaga 2016. februar



MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

EGYIK DIETA SEM AZ IGAZI?

Kovéredé vilagban éliink. Az Egyesiilt
Allamokban minden 6todik gyermeknek
sulytobblete van. Mi sem biiszkélkedhe-
tink: a gyerekek 20%-a talsulyos, egy-
harmaduk elhizott. Kanadaban a férfiak
22,3%-a, az Egyesiilt Allamok teriiletén
él6 urak 34,4%-a kovér. Kanadaban a
kovérek aranya néhany év alatt 13%-kal
nétt. Szamunkra az a stlyos gond, hogy
a felnéttek 33%-a talstlyos, 20%-uk pe-
dig kovér.

Erthetd ezért, hogy vilagszerte terjed-
nek a sokat igéré fogyokurak és fogyasz-
toszerek. A kanadai egészségiigy illetéke-
sei megriadtak attol, hogy a tulsullyal kiiz-
dé polgarok aranya révid id6 alatt hirtelen
megnétt és rovidesen eléri az amerikai
szintet. Montrealban egy munkacsoport
atnézte, hogy a négy legnépszeriibb fogyo-
karabol melyik az igazi.

A kutatok kivalasztottdk a négy leg-
népszeriibb fogyokurarendszert a szak-
irodalombol, és kikeresték mindazt a
kontrollalt adatot, ami tudomanyos kriti-
kaval elfogadhatd volt. A négy modszer:
Atkins-, South Beach-, Weight Watchers-,
Zone-diéta, ezek nalunk is sokfelé hasz-
nalatosak. A munkacsoport vizsgalta,
hogy melyik technikaval milyen volt a
sulycsokkenés, egy év mulva hogyan
alakult a teststly, és valtoztak-e a kar-
diovaszkularis betegségek kockazati té-
nyez0i is.

Az eredményeket a szokasos, hagyo-
manyos eljarasokkal hasonlitottak dssze:
zsirszegény étrend, életviteli valtozasok,
étkezési tanacsadas és ontevékeny tanacs-
gyljtés. Az Atkins-diétardl 6t, a Weight
Watchersrél négy, a South Beach mod-
szerrdl egy véletlen besorolasos, kontroll-
csoportos vizsgalatot talaltak. Két olyan
vizsgalattal talalkoztak, ahol kodzvetlentil
mértek Ossze egymassal kiilonbozo diéta-
kat (Atkins—Weight Watchers—Zone, illet-
ve Atkins—Zone—kontroll.

A négy vizsgalt diétabol harom
(Atkins, South Beach, Zone) szénhidrat-
szegény valtozat volt, a Weight Watchers
pedig kaldriaszegény, és viselkedést be-
folyasolé moédszeren alapult. Az erede-
ti vizsgalatok 2003 és 2011 kozott tor-
téntek, a vizsgalati alanyok szama 2559
volt, a megfigyelési id0 legalabb 1 év.
Harom vizsgalatban a résztvevok alla-
potat 24 hoénapig kovették. A vizsgalt
személyek atlagos ¢életkora 45 év, tobb-
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ségiik kovér fehérborli nd volt. A primer
vizsgalati végpont az egy esztendei vagy
hosszabb fogyas, a szekunder végpont
a kardiovaszkularis kockazati tényezdk
alakulasa. A South Beach-diéta alkalma-
zasaval végzett egyetlen, megfeleld ide-
ig tartd vizsgalat nem igazolt eredmé-
nyesebb fogyast, mint a szokdsos eljara-
sok, a rizikofaktorok alakulasarol pedig
nem tartalmazott informaciot.

Tiz olyan vizsgalatot értékeltek, ahol a di-
état a szokasos étrendhez hasonlitottak. Csak
a Weight Watchers-diéta volt kovetkezete-
sen eredményesebb, mint a szokdsos mod-
szerek alkalmazasa: a fogyas 3,5-6,0 kg, il-
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letve 0,8-5,4 kg volt. A 24 honapos adatok
azt jelezték, hogy az Atkins- és a Weight
Watchers-modszerrel leadott kilok egy részét
a paciensek egy id6 utan visszanyerték. Nem
észleltek értékelhetd killonbséget az Atkins-
diéta, valamint a Weight Watchers és a Zone
kozott a koleszterinszintben és a vércukor-
szintben, a vérnyomasban, illetve egyéb koc-
kazati tényezokben. ,,Megfelelden kiterjesz-
tett életmod-modositas, melyben orvosok és
egyéb, életvitellel foglalkozo egészségiigyi
szakértok is segitenek, valosziniileg eredmeé-
nyesebb volna” — foglalta §ssze a munkacso-
port vezetdje.

KEKSZOLO ES VOROSBOR
FELEDEKENYSEG ELLEN

Kozismert, hogy bizonyos életkor utan
gyakoribb a memoriazavar, mint fiatal-
korban. Az emlékezet sulyos megromla-
sa Alzheimer-kort jelezhet. Jol kontrollalt
vizsgalatok is igazoltak, hogy az erélyes
antioxidans rezveratrol, amely a kékszo-
16k héjaban és a vordsborban talalhatd
nagy mennyiségben, javitja az Alzheimer-
kor tiineteit.

Ashok K. Shetty, az Institute for
Regenerative Medicine professzora ¢és
munkacsoportja Texasban nagy feltii-
nést keltd tanulmanyt kozolt a Scientific
Reports  szakfolydiratban  azokrodl
az allatkisérletekrél, amelyekben a
rezveratrolnak az Oregedd patkanyok
emlékezetének alakulasara kifejtett ha-
tasat tanulmanyoztdk. Emlékeztet-
nek arra, hogy a kéksz6lo héja és ez
altal a vorosbor, valamint tobb mas
gylimdles bdségesen tartalmazza ezt az
antioxidanst.

A texasi kutatok szerint a szakiroda-
lom elsésorban azokat a tanulmanyo-
kat emeli ki, amelyekben a rezveratrol
hatdsosnak bizonyult a koszoruér-be-
tegség kifejlédésének megeldzésében,
ami a francia paradoxon egyik téte-
le. Hangsulyozzak viszont, hogy ko-
rabbi adatok szerint az antioxi-
dans kedvez6é hatasu a hippocampus
mikodésére is, amely agyteriiletnek a
memoriaban, a tanulasban és a hangulati
szabalyozasban van szerepe. Mind
emberen, mind az allatvilagban az
élet kozépsé szakasza utan megindul a
gondolkodas képességének hanyatlasa,
am rezveratrol-kezeléssel a memoria
romlasa a jelek szerint késleltethetd.

Az amerikai munkacsoport patkanyki-
sérleteket végzett. Az allatok egyik cso-
portja rezveratrol-kezelésben részesiilt,
a kontrollcsoport kezeletlen maradt. ,,A
kisérlet eredményei meghdkkentdek
voltak. A kontrollpatkanyok térbeli tanu-
lasi képessége aranylag megtartott ma-
radt életliik 22-25. honapjaban, de a tér-
beli tajékozodassal kapcsolatos uj em-
lékek megérzésének képessége romlott.
Ezzel szemben rezveratrol-kezelés ha-
tasara mind a tanulasi képesség, mind a
memoria szignifikansan javult” — nyilat-
kozta Shetty professzor.

Rezveratrol hatasara az idegsejtek
szaporodasa, a neurogenezis mintegy
kétszeresére fokozodott a kontrollcso-
porthoz képest. Ugy talaltik, hogy a
mikrovaszkulatira is jelentdsen javult,
vagyis ¢lénkiilt az agy vérellatasa, és
a hippocampus kronikus gyulladasa-
nak tiinetei csokkentek. ,,A tanulmany
Uj bizonyitékot szolgéltat arra, hogy az
élet kozépsé szakaszanak vége felé a
rezveratrol-kezelés javithatja a memoriat
¢és a hangulati ¢letet” — nyilatkozta a mun-
kacsoport vezetdje.

(Forrdas: Weborvos)
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A megtévesztd megporzasu orchidedk titka

Micért olyan sikeresek a csalok?

novények tobbsége a virdgainak
megporzasat végzo allatokat taplalék-

al (nektarral vagy viragporral) jutal-
mazza. Ugyanakkor a névényvilag evolicidja
soran legalabb 32 csaladon beliil kialakult a

A kosborfélék magjaiban igen
apré embrio talalhaté, amelyet
léggombszeriien vesz koriil a maghéj

megporzok megtévesztésének stratégidja. Az
eddig ismertté valt tobb mint 6000 csald nd-
vényfaj legnagyobb része az orchideak koziil
kerdil ki. Mivel a rovarok igyekeznek elkertil-
ni a csalokat, a megtéveszté fajoknak keve-
sebb termése képzodik, mint a nektarterme-
16knek. Ugyanakkor megfogalmazodik a keér-
dés: ha a csald orchidedk szaporodasi sikere
kisebb a jutalmazoknal, miért olyan elterjedt
ez a stratégia a kosborok kozott? A Journal
of Ecology cimii rangos nemzetk6zi folyoirat-
ban megjelent cikkiinkben a csalas sikerének
lehetséges okait vizsgaltuk.

Az orchidedkat — mas néven kosboro-
kat — a legtobb ember egzotikus, tropusi
erdok fain €16 viragokként képzeli el, pe-
dig valdjaban szinte az egész vilagon eld-
fordulnak és nem csak fan laké fajaik van-
nak. Hazankban mintegy 70 talajlako fa-
juk él. Véltozatos moédszereket alkalmaz-
nak a megporzé rovarok csalogatasara. A
mas ndvények altal leggyakrabban alkalma-
zott modszer, miszerint nektart termelnek a
megporzok jutalmazasara, koriikben is gya-
kori, azonban a csalad fajainak koriilbeliil
egyharmada egyaltalan nem termel nektart,
hanem becsapja a megporzokat. A megté-
vesztés tobbféleképpen is torténhet. Az eu-
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ropai fajok esetében leggyakrabban kétféle
stratégia fordul el6. A fajok egy része tapla-
Iek igéretével csabit: latvanyos, szines vira-
gukkal és kellemes illatukkal nektartermeld
fajokat utanoznak, de valdjaban megtaka-
ritjak a nektartermelés koltségét. A bangd
nemzetség fajainak virdgai viszont olyan
specialisan modosultak, hogy kiilalak, illat
¢és tapintas tekintetében a megporzd rova-
rok néstényeit utanozzak, igy a him rova-
rok parosodas reményében keresik fel dket,
¢és ekodzben elvégzik a megporzast.

A megtéveszt0 stratégianak — a nektar-
termelés megtakaritasa altal jelentett nyil-
vanvalo elényein til — van egy jelentds hat-
ranya: a rovarok hamar megtanuljak felis-
merni a nektart nem termeld fajokat. Ez a
megporzas hatékonysaganak csokkenését
okozza, ami végsd soron abban nyilvanul
meg, hogy a viragok kisebb aranyban fej-
16dnek terméssé. Europaban a nektarter-
meld fajok virdgainak atlagosan tobb mint
60%-abol fejlodik termés, mig a megté-
vesztd fajoknal ez a szam atlagosan 30%
alatti. Ebbol a megfigyelésbol arra kovet-
keztettek a kutatok, hogy a megtévesz-
té fajok szaporodasi sikere kisebb, mint
a nektartermel6ké. Felmeriilt tehat a kér-
dés, hogy ennek ellenére hogyan lehetnek
ilyen sikeresek ezek a fajok, és hogyan le-
het ilyen elterjedt ez a stratégia? Feltéte-
lezhet azonban, hogy ha csak a terméssé
fejlodott viragok aranyat vessziik figyelem-
be, az nem ad eléggé pontos valaszt, mert a
termésekben képzodott magok szamat is fi-
gyelembe kellene venni. Ez azonban nem is
olyan egyszerti feladat. A csaladnak ugyan-
is fontos jellegzetessége a rendkiviil apro,
nagyon konnyl és nagy szamban képzédd
ugynevezett pormag. A magok hosszusaga
legfeljebb néhany milliméter, a hazai fa-
jok esetében altalaban a fél-egy millimé-
tert sem ¢ri el, tomegiik pedig minddssze
néhany mikrogramm. A magok nemcsak
kis méretilk miatt ilyen konnytiek, hanem
azért is, mert maghéjon beliili térfogatukat
60-98%-ban levegd tolti ki. Nem csoda te-
hat, ha a kosborok magjai szinte lebegnek
a levegdben.

Az apré magvaknak tobb elénye is van:
egyrészt igen hatékonyan terjednek széllel,
masrészt eléallitasuk az anyandvénytdl ke-
vés raforditast igényel, igy igen nagy szam-
ban képzdédhetnek. E szaporodasi stratégi-

Az orchidedk érett terméseibél a
legkisebb légmozgas is magaval sodorja
a magvakat. Az ibolyas gérbics magjai

térfogatanak tobb mint 98%-at levegé
tolti ki, és ennek koszonhetoen ,,lebegnek”
a levegében: majdnem 6 masodperchbe
telik, mig masfél méter magassaghol
elérik a talajt

anak azonban hatranya is van, az, hogy a
miniatiir magvakban alig van hely a csirat
az egyedfejlédés korai szakaszaban tap-
anyagokkal ellato taplaloszovetnek, emiatt
a noévény kezdetben 6nalléan nem életké-
pes, fennmaradasahoz sziiksége van egyes
mikorrhiza-gombakra. Az orchidedk mag-
jainak tehat rendkiviil fontos szerepiik van
a csalad sokrétii és rendkiviil finoman han-
golt, magas foku specializaltsagaban.

A novényeknél altalanos jelenségnek tii-
nik, hogy a magok szama ¢és tomege kozott
ugynevezett csereviszony all fenn: a na-
gyobb magszam kisebb magmérettel jar és
forditva. Egyes novények kevés magot hoz-
nak létre, de igy egy-egy magba aranyosan
sokkal tobbet tudnak fektetni, mint a sok
magot termeldk. Az ilyen novényfajok ter-
jedése altalaban kevésbé hatékony, viszont
magjaik igen nagy aranyban csiraznak és a
beloliik fejlédott csirandvények versenykeé-
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pessége €s tulélési esélye is jobb. Mas fa-
jok alig forditanak forrast egy-egy utéduk-
ra, igy viszont igen nagy szdmban képesek
Sket létrehozni. Ezek kisebb eséllyel csiraz-
nak ki és élnek til, viszont konnyliségiik és
szamossaguk miatt hatékonyan terjednek.
Természetesen a két végpont kozott szinte
végtelen a lehetséges stratégiak szama, az
orchidedk az egyik szélsdséget jelentik e
gradiens mentén.

Az orchideak magprodukcidja mar Dar-
wint is foglalkoztatta. Az 1862-ben megje-
lent, orchidedk megporzasaval foglalkozo
konyvében elsoként kozolt adatokat két or-
chideafaj termésenkénti magszamarol. Dar-
win egy hosszl, keskeny savban a lehetd
legegyenletesebben rendezte el a magokat
¢és egy adott (rovid) szakaszon megszamol-
ta 6ket, majd ebbdl és a sav teljes hosszusa-
gabol kovetkeztetett az 6sszes mag szamara.
Darwinra nagy hatassal voltak az adatok, és
kiszamolta, hogy ha minden magbol névény
fejlodne, akkor egyetlen példany unokai el-
arasztanak a Brit-szigeteket, a dédunokak
pedig a Fold szarazfoldjeinek jelentds részét
egynemil zold szényeg”-ként boritanak.

Késobbi kutatok egyéb modszereket
is kozoltek a termésekben képzOdott ma-
gok szamanak indirekt meghatirozasara.
Az ilyen modszerek nehézségét az jelenti,
hogy a magok nagy levegétartalmuk és kis
stirtiségiik miatt nem elegyitheték vizzel.
Proctor és Harder vakuumkamraban kezel-
ték a magokat, hogy kiszoritsak bel6likk a
levegdt. A magok igy alkalmassa valtak a
vizben vald elkeverésre, és ezzel egy adott
térfogatban a magok szamanak a meghata-
rozasara. A magszamra az egy termésben
talalhatd magok 0ssztomegébdl is kovet-

A szarvas bangé ivaroszlopabol egy
felajzott him méh mar elvitte a két
pollencsomagot, a bibefeliileten viszont
rengeteg mas viraghol szarmazo
viragport hagyott

keztetni lehet, ehhez azonban minden egyes
termés esetében kiilon meg kell hatarozni a
magtomeget, masképpen a magtomeg nagy
variabilitdsa miatt ez a modszer nagyon
pontatlan eredményt adna. Mindezen mod-
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Az erdei ujjaskosbor viragai nem
termelnek nektart, megporzasukat
kiilonb6z6 bogarak végzik, példaul a
foltos viragcincér

szerek kivitelezésének nehézkességét jol il-
lusztralja, hogy frissen k6zolt tanulmanyun-
kat megel6z6en csak minddssze 17 eurdpai
orchideafaj (a foldrészen ismert orchideafa-
joknak kevesebb, mint 5%-a) magszamarol
allt rendelkezésre adat.

Vizsgalataink soran arra voltunk kivan-
csiak, hogy a megtévesztd fajok kompenzal-
nak-e valamilyen médon az alacsonyabb ter-
mésképzési aranyukért. Feltételeztiik, hogy
ez a kompenzacio haromféleképpen tortén-
het: magasabb viragszam, magasabb termé-
senkénti magszam, illetve nagyobb mag-
méret segitségével. A magasabb viragszam
adott termésképzési arany mellett is nagyobb
termésszamot eredményez, a magasabb ter-
mésenkénti magszam pedig szintén a teljes
magprodukcio névekedését eredményezheti.
A magok méretének ndvekedése pedig ugy
jarulhat hozza a reprodukcios siker noveke-
déséhez, hogy a nagyobb magok altalaban
jobban csiraznak és erételjesebb novekedé-
st, sikeresebb névények fejlodnek beldlik.

Az éltalunk alkalmazott médszer ujsze-
riisége abban rejlik, hogy viz helyett glice-
rinben kevertiik el a magokat. Az igen nagy
viszkozitasu glicerinben a magok sokkal las-
sabban, csak percek elteltével emelkednek a
felszinre, igy néhany percre a glicerin és a
magok homogén szuszpenziojat lehet kiala-
kitani. Ebbdl a szuszpenziobol ismert térfo-
gatu cseppeket pipettaztunk ki, majd a csep-
pekben fénymikroszkop alatt megallapitot-
tuk a magok mennyiségét, ebbdl kovetkez-
tettlink a magok szamara a teljes térfogatban.

Ezen ij modszer alkalmazasaval 48 ha-
zai orchideafaj 6sszesen 1015 termésében

talalhatd magok szamat sikeriilt meghata-
roznunk. A magok termésenkénti szama az
egyes fajoknal korilbeliil ezer és huszezer
kozott valtozik, atlagosan 5600 koriilinek
adodott. Egy viragzo hajtas azonban atla-
gosan 170 ezernél is tobb magot teremhet!

Eredményeink alapjan nincs szamot-
tevd kiilonbség a megtévesztd és a nek-
tartermeld fajok kozott sem virdgszam,
sem magméret tekintetében. Statisztikai
értelemben jelentds kiilonbséget tapasz-
taltunk viszont a termésenkénti magszam
tekintetében: a megtéveszté fajok egy-
egy termésében sokkal tobb mag képzo-
dik, mint a nektartermelékében. Ennek
eredményeként a két stratégidba tartozo
novények virdagzo hajtasonként hasonld
mennyiségli magot teremnek.

A csalo stratégia eldnyeiként tobb té-
nyezOt is szamon tartanak. Egyrészt nek-
tartermelés hidnyaban szamottevd ener-
giat sporolnak meg a ndvények, mivel a
nektar igen gazdag tobbek kozott kiilon-
b6z cukrokban és aminosavakban. Mas-
részt a nektar nélkili fajok virdgzatan
kevesebbet idéznek, és kevesebb viragot
latogatnak meg a megporzo6 rovarok, igy
csokken annak az esélye, hogy ugyan-
azon novényegyed egy masik viragarol
szarmazo pollen termékenyiti meg a vi-
ragot. Ez azért fontos, mert igy csokken
a beltenyésztés ¢és sokkal valtozatosabb
genetikai allomanyu utédok (magok) kép-
z6dhetnek. Ezen ismert elénydk a nektar-
termelé fajokéval azonos hajtasonkénti
magszammal egylitt megmagyarazhatjak
a megtévesztd stratégiat alkalmazo fajok
sikerességét ¢s elterjedtségeét. L
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2015 dszének 1dOjarasa

z 6sz elsd felének nagy része sok
Anapsﬁtéssel és viszonylag magas
homérséklettel telt, de oktober ko-
zepén megérkezett a csapadék és a felhds,

hiivés id6. A tovabbiakban az 6sz fonto-
sabb id6jarasi eseményeit foglaljuk dssze.

Szeptember

Meég nyarrél huzodott at az évszak 6to-
dik héhullama, amely az 6sz elsé napja-
iban fokozatosan sziint meg. Lassi moz-
gasu, hullamzo hidegfront érte el a Kar-
pat-medencét, de a hideg levegd csak tobb
nap alatt arasztotta el teljesen a térséget.
A szeptember 1-jei 33, 37 fokos csucsér-
tékhez képest 5-én mar jellemzden 20 fok
kornyékén alakult a hémérsékleti maxi-
mum. A frontzona atvonuldsa tobb helyen
okozott csapadékot, a legtobb a Dél-Du-
nantalon, valamint a Balaton kornyezeté-
ben esett. A hdmérséklet kdzépértéke egy
hét leforgasa alatt 12 fokot csokkent.

Alig par nappal késobb atrendezddott
a makroszinoptikus iddjarasi helyzet: a
korabban a Brit-szigetek térségében levo
anticiklon a Kelet-europai-siksag fo1¢ he-
lyez6dott at, igy hazank a Nyugat-Eurdpa
felett kialakuld ciklonok eldoldali aramlé-
si rendszerébe keriilt. Mivel a mediterran
térségben még mindig forrosdg uralko-
dott, igy a délnyugatias aramlas jelentds
felmelegedést okozott Kozép-Eurdpaban.
Szeptember 17-18-an tetdzott a hoség, ek-
kor altalaban 30-35 °C kozott valtozott a
csticshomérséklet, sét szeptember 18-an
Korosszakalon 37,3 °C-ig melegedett fel
a levegd. Megd6lt néhany napi rekord is
(szeptember 17. 35,0 °C helyett 36,4 °C,
szeptember 18. 35,0 °C helyett 37,3 °C).

A lehtilést okozd hidegfront mogott
érkez6 levegd gyorsan elarasztotta tér-
ségiinket, a napi atlaghémérséklet ezit-
tal 3 nap alatt 10 fokot csokkent. Gyors
mozgasa miatt a front kiadds csapadékkal
nem jart, ugyanakkor néhany nappal ké-
sébb, szeptember 24-26. kozott egy ujabb
hidegfrontbol mediterran ciklon képz3dott,
amely mar jelentds csapadékhullassal jart.
A csapadék tertileti eloszlasa hektikus volt,
zaporos jellege kovetkeztében; foként a
Dunéntuli- és Eszaki-kozéphegység terii-
letén, valamint a févaros térségében 30—-60
mm hullott. Az 6sz legnagyobb napi csa-
padékosszegét is ekkor mértilk — Bakony-
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koppany, 87 mm, szeptember 25. A honap
utolsd napjaiban ciklon hatoldali, illetve
anticiklon peremhelyzet volt a jellemzd,
amely soran folyamatosan csokkent a hé-
mérséklet, de ujabb jelentds csapadék nem
fordult elé.

A szeptemberi csapadékdsszeghez je-
lentédsen hozzaja-

ber 8-an alakult ki Libia partjainal, majd
északkelet felé vonult érintve Olaszorszag
deli felét, ahol pusztitdé villamarvizeket
okozott 10-én. Hazank iddjarasaba okto-
ber 11-12-én szolt bele nagymértékben,
orszagos csapadékot okozva. A legtobb
esd a Dél-Dunanttlon hullott — tobbnyi-

rult a hénap végi
esOzés, és annak
zéaporos volta miatt
a csapadék elosz-
lasa is foltos jelle-
get mutatott. Mig
Bakonykoppéany-
ban 128 mm volt
a havi 0sszeg, ad-
dig Kunmadarason
csupan 30 mm-t re-
gisztraltak. Az or-
szag északi ¢és ko-
7€ps6 részein néhol
a havi atlag 160-
200%-a hullott le,
mig egyes csapa-

Csapadékosszeg, 2015. oktdber
Precipitation, October 2015
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dékszegényebb al-
foldi tajakon csu-
pan  60-80%-a.
A honap legalacsonyabb homérsékletét —
0,5 °C-ot — szeptember 9-én mértikk Ka-
kucson, am a kozéphémérsékletet tekintve
szeptember 30-a bizonyult a leghlivdsebb-
nek 11 °C koriili orszagos atlagértékével.
Szeptember 1,4 °C-kal adodott melegebb-
nek az atlaghoz képest, a legmelegebb tér-
ség a Tiszantll volt.

Oktober

A hoénap elsé dekadja soran eseménytelen
volt az 1d6. Tobbnyire anticiklon alakitot-
ta az iddjarast, és csak északrol érintették
hazankat a feloszloban levé frontok. A ho-
mérséklet ebben az idészakban a sokévi
atlag koriil alakult. A honap legmelegebb
napjanak oktober 4-e bizonyult, ekkor a
Csongrad megyében fekvoé Kiibekhazan
27,1 °C-ot regisztraltunk, az orszagos na-
pi kozéphdmérséklet pedig 16 °C koril
alakult.

A hoémérséklet és csapadék terén et-
tdl teljesen eltérd volt a honap masodik
dekadja. Ebben az idészakban egymast
kovették a csapadékos id6t okozd me-
diterran ciklonok. Az els6é ciklon okto-

Oktober csapadékosszege

re 40-60 mm, de Bataapatiban 82 mm-es
kétnapos csapadékdsszeget mértek —, mig
a legkevesebb (10-15 mm) az Eszak-Al-
foldon, illetve az Eszaki-kozéphegység-
ben esett. Tekintve, hogy oktdberi orsza-
gos atlagos csapadékmennyiség 40 mm
koriil van, igy elmondhato, hogy tobb déli
megyében meghaladta a havi atlagot a
kétnapos csapadékdsszeg.

Alig telt el par nap, érkezett a kovetke-
z0 ciklon, amely a Genovai-6bdl irdanyabol
kozelitette meg a Karpat-medencét. Ez a
légdrvény harom napon keresztiil (oktober
14-16.) térségiinkben vesztegelt, mikoz-
ben ujabb jelentds mennyiségli csapadékot
mérhettiink. Ebben az iddszakban orsza-
gos atlagban kozel 40 mm csapadék hul-
lott, ami egy ujabb havi atlagcsapadékot
jelentett, csupan a Tiszantul keleti felében
mértek 20 mm-nél kevesebbet. A hdonap
legnagyobb 24 o6ras csapadékodsszege is
chhez az id6szakhoz kothet6 (Didsjend, 69
mm, oktdber 16.).

A harmadik mediterran ciklon oktdéber
19-én alakitotta idéjarasunkat, amely szin-
tén a Genovai-6bdl irdnyabdl érkezett. A
ciklon felh6zetébdl ismét orszagosan esett
az esd, teriileti atlagban mintegy 20 mm.
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Ugyanakkor, mig az Alf61dén 20 mm alatt
maradt a csapadék mennyisége, addig a
Dunéntilon és az Eszaki-kozéphegység-
ben 2040 mm-t mértek, s6t Szentkiraly-
szabadjan 56 mm hullott.

A dekéd jelentds csapadékmennyiségé-
ben a 1égkor magassagi mezdin kiviil a
Foldkozi-tenger vizének szokatlanul magas
hémérséklete is szerepet jatszott, hiszen a
melegebb vizfeliilet jobban parolog, illetve
az észak feldl érkez6 hideg levegd és a ten-
gerviz homérséklete kozott nagyobb lesz a
homérséklet-kiilonbség, amely erdteljeseb-
bé teszi a ciklonképzddést.

Amennyire csapadékos volt a honap ko-
zepe, annyira szarazak és naposak voltak
a kovetkez6 napok. Egészen oktober vé-
géig anticiklonok alakitottak az iddjarast,
amelyek csapadékmentes iddt okoztak.
Néha egy-egy hidegfront atvonult ugyan
folottiink, am ezek csupan érintették tér-
ségilinket, szamottevé csapadékkal nem
jartak. Az atlaghémeérséklet oktober végén
érzékelhetéen csokken, az aktualis mérési
adatok is egyre csokkend homérsékleti ér-
tékeket mutattak, csupan kisebb eltérések-
kel az atlagtol.

Az oktober kozepi nagy csapadékok mi-
att a honap orszagos atlagos csapadékosz-
szege 107 mm-nek adddott, ami tobb mint
két és félszerese a sokévi atlagértéknek (1.
abra). A legtobb es6 Nagyatadon esett,
171 mm-nél allt meg a havi mérleg. A ho-
nap legmagasabb hémérsékletét — 27,1
°C-ot — Kiibekhazan mértiik oktober 4-¢én,
mig a legalacsonyabb értéket Nyirlugos
tartja -3,7 °C-kal, amit oktober 28-an re-
gisztraltak. Oktober orszagos atlagban 0,6
°C-kal volt hidegebb, mint az 1981-2010
iddszak atlaga, a legalacsonyabb k6zépho-
meérseéklett teriiletek a Dél-Dunantilon ¢és
a Balaton kdrnyezetében voltak.

November

Idéjarasi szempontbodl két részre lehet osz-
tani a honapot. Az id6szak els6 felét sza-
raz, csapadékmentes id6 jellemezte, mig
november masodik felében valtozékony-
ra fordult az id6jaras és némi csapadék is
eléfordult.

A honap els6 felében, egészen a honap
kozepéig anticiklonalis jellegli volt az id9.
Mivel mar novembert irtunk, igy a napsiités
mellett egyre inkabb megjelentek a makacs,
tartds kddfoltok, de orszagosan meég nem
maradt meg a kodtakaro. Igy példaul nov-
ember 4-¢én is altalaban gyorsan megsziint
a kod, am Tiszaalpar és Tiszatjfalu térségé-
ben egy egészen kis foltban egész nap nem
oszlott fel (2. abra). Ennek eredményeként
a napos teriileteken 12, 17 fokos csticsérté-
ket mértek, ugyanakkor ezen a kis teriileten
csupan 5 fokig melegedett fel a levego.
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Ezt az iddszakot tovabb oszthatjuk két-
felé hémérsekleti szempontbol. Ugyanis
az elsé 7-8 napban a magasnyomast hi-
deg levegd toltdtte ki. Azonban november
8-161 kezdédden az anticiklon visszahtzo-
dott a Foldkozi-tenger nyugati medencé-

A szikrazéan napos Karpat-medencében piros nyillal
jeloltiik meg Tiaszaalpar térségét, ahol csupan 5
fokot mértek, mikozben orszagszerte 5-10 fokkal volt
melegebb az id6 (Forrdas: OMSZ)

je, illetve Eszak-Afrika fol¢, igy a délnyu-
gatira forduld aramlasban Kozép-Eurdpat
egyre melegebb levegé érte el. Tulajdon-
képpen tovabbra is a magasnyomas pe-
remén voltunk, de mar a Nyugat-Eurdpa
folott vonuld ciklonok eldoldali aramlasi
rendszere volt a meghatarozo. Az érkezd
légtomeg igen enyhe volt, ezért novem-
ber 9. és 12. kozott tobb napi orszagos,
illetve budapesti napi hdmérsékleti rekord
is megddlt. Ezek kozil csak néhanyat
sorolunk fel. November 9. Satorhely, 0j
orszagos napi melegrekord, 23,1 °C helyett
23,8 °C. November 11. Székesfehérvar,
legmagasabb  ¢jszakai  hémérséklet
Uj orszagos rekordja, 15,0 °C helyett
15,3 °C, a budapesti rekord is megdolt:
10,5 °C helyett 15,3 °C. November 11.
Nagykanizsa, j orszagos napi melegre-
kord, 22,5 °C helyett 23,6 °C.

A strli rekorddontogetések utan csu-
pan par fokkal lett hiivésebb, egészen
20-aig folytatddott az atlagnal tobb fok-
kal melegebb id6. Ugyanakkor az id6ja-
rast egyre jobban meghataroztak a nyu-
gat feldl érkezd frontok. Eleinte sza-
mottevé csapadék még nem fordult eld,
s komolyabb lehiilés sem volt. Még két
nap soran megdoélt a budapesti melegre-
kord (november 18. és 20.). A 18-i eset
érdekessége, hogy a szokatlanul meleg-
hez viharos szél is tarsult, a fé6varosban
60-90 km/h-s maximalis 16késeket mér-
tek. Még a Janos-hegyi allomasunkon is
elérte a 18 °C-ot a homérséklet, pedig ott
105 km/h szél16kés is el6fordult a nappa-
li orakban.

A november 20-an észak feldl érkezo
hidegfront azonban mar jelent6s lehtilés-
sel jart. A front mogotti sarkvidéki erede-
tli levegében az orszagos napi kozéphd-
mérséklet 4 nap alatt 11 fokot csokkent. A
domborzat miatt hullamvetés indult meg
a front mentén, ezért hosz-
szabb kihagyast kovetden is-
mét szinte orszagszerte esett
az esd. A legtobb csapadék
ezuttal az Alfold térségében
hullott, mintegy 10-30 mm,
de a Kisalfoldon csak alig
esett par mm. A hegyvidé-
ki teriileteken az esét hava-
zas valtotta fel, igy példaul
a Mecsekben és a Matraban
is havazott; kékestet6i allo-
masunk 24 cm-es hotakarot
regisztralt november 23-an.

Ahogy a front elvonult,
a hideg levegé nyugalom-
ba jutott, ezért éjszakanként
alacsonyra siillyedt a ho-
mérséklet. November 24-én
és 25-én reggel orszagszer-
te fagyott, a honap legala-
csonyabb hdémérsékletét is
ekkor mértiik (-10,1 °C, Zabar, november
25.). Par nappal késdbb mediterran ciklo-
nok vonultak at a Balkan-félsziget f6lott,
de a frontalis felhozetiik Magyarorszag f6-
1¢ is benytlt, ezért foként a keleti orszag-
részben ismét hullott némi eso, illetve az
es6t 27-én mar sikvidéken is havas eso,
havazés valtotta fel, de megmaradd horé-
teg nem alakult ki. A honap utols6 napja-
iban jelentds felmelegedés kovetkezett be,
az ¢éjszakai fagyok megszintek, napkoz-
ben t6bb helyen 10, 14 fok k6zotti maxi-
mumot regisztraltak.

November 1,7 °C-kal bizonyult mele-
gebbnek a klimaatlagnal, de ezzel csupan
a 30. legmelegebb a mult szazad eleje ota.
A csapadék mennyiségét tekintve orszagos
atlagban 30 mm hullott, ami a klimaatlag
60%-a. A legszarazabb vidék a Kisalfold,
ezen belill is az Alpokalja térsége bizo-
nyult, Szombathelyen csupan 3 mm volt
a havi 0sszeg, mig a legtobb csapadék a
keleti hataraink mentén esett, Tarpan 69
mm-t regisztraltunk.

A 2015-6s 06szrol 0Osszefoglalasként
elmondhatjuk, hogy orszadgos atlagban
0,8 °C-kal melegebb volt, mint az 1981—
2010-es iddszak atlaga. Szamos napi re-
kord megddlt, sét Budapest belvarosaban
4 héségnapot (Tmax>30 °C) és 3 tropusi
¢jszakat (Tmin>20 °C) kellett elviselni.
Az atlagnal joval jelentdsebb csapadéku
oktobert ugyan ellenstilyozta november je-
lentds csapadékhianya, de még igy is 200
mm koril alakult az §szi csapadékosszeg,
amely kozel 40%-kal haladja meg az ég-
hajlati atlagot.
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Tufaba vajt tengerszem

Zempléni-hegység déli lankain,
szépen muvelt szoldiiltetvények

zomszeédsagaban bukkanhatunk ra
hazank egyik kiilonleges, ember alkotta
természeti latvanyossagara. Az elhagyott
malomkdbanyat és a fejtési godrében ki-
alakult tavat, par évvel ezel6tt egy inter-
netes szavazason Magyarorszag legszebb
természeti csodajanak valasztottak.
Sarospatak és Satoraljatijhely kozott a
37-es fouttdl északra mar lankas dombok-
ka szelidiilnek a Zempléni-hegység egyéb-
ként gyakran meredeken emelkedé hegy-
oldalai. A domboldalak vulkani eredeti
talajan mivelt szolGiltetvények terpesz-
kednek, amelyek jelzik a tokaji borvidék
kozelségét és a helyi sz6lokultira hagyo-
manyosan meghatarozo szerepét.
Az egykori vulkani tevékenység nemcsak
a szOlotermesztés szamara jelent kivald tapta-
lajt, hanem kozetanyagara mar a kozépkortol
kezdddden kiterjedt banyaszati tevékenység is
telepiilt. A kdbanyak jo részét — a kitermelés
befejezését kovetden — a természet visszaho-
ditotta. Ez a folyamat kivaloan megfigyelhetd
a Sérospataktol északra talalhaté Megyer-he-

szem” latvanyos képz6édmény, amely egyben
a hegységre jellemz6 miocén vulkani miiko-
dés illetve utomiikodés nagyszerti foldtani
szemléltetdje, ahol a banyafeltaras kovetkez-
tében bepillanthatunk az egykori hidroterma-
lis kozpont belsejébe is.

A 324 méter magas Megyer-hegy riolit-
tufa kupjat a foldtorténeti harmadidészak
k6zépsé miocén kori vulkanizmusa alakitot-
ta ki kb. 15 milli6 évvel ezel6tt. F6 tomegét
horzsakoves, jol megmunkalhatd és szilard,
atkovasodott riolit artufa és hidrokvarcit épiti
fel. (Satoraljatjhelyi Riolittufa) Keletkezése
robbanasszerti vulkani kitdrések sorozatahoz
kapcsolhatd, amikor a piroklaszt!, valamint
a vulkani gazok ¢és a vizgéz keveréke forro
porfelhd formajaban, nagy sebességgel lezii-
dult a vulkanok oldalan, majd lerakodasa so-
ran artufava siilt ossze.

Az egyébként konnyen porlo és omlo rio-
littufa annak koszonheti a szilardsagat, hogy

1 piroklaszt - vulkani tormelék.
A piroklaszt stiriségar a vulkankitoréseknél

X fellépd jelenség, a felszin kozelében mozgo, gra-
A kép jobb szélén lathato az egyenes bevagasu, meredek falakkal hatarolt vitécio 4ltal hajtott gazokbél és szilard tormelé-

»kanyon”. Ezen keresztiil szallitottak el a kibanyaszott malomkoveket kekbél 4116 4r. Jellemz6i: leginkabb vdlgyekben
zdul ala, sebessége nagy, mivel nagy mozgasi
gyen is. Napos, déli lejtdin szOlSiiltetvények — falakkal Ovezett malomkobanyat alakitottak — energiaval rendelkezik, nagyméretii, kiterjedt
diszlenek, ugyanakkor a hegy kovasodott ri-  ki. A miivelés felhagyasat kovetden a fejtési  hamufelhd alatt mozog, és eléfordul, hogy igen
olittufajaban mar a XV. szazadban magas k6-  gddrot viz toltotte ki. Az igy 1étrejott ,, Tenger-  magas hémérsékletd.
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a vulkani utdomiikodés soran, a felfelé aram-
16 melegvizes oldatok atjartak és atalakitot-
tak a kozetet. Kvarcszemcséi igen ellenallo,
természetes cementald anyagba agyazodtak,
majd kovasavval atitatodtak. Ezek egyiitte-
sen okozzak a kézet igen nagy keménységét.
Tulajdonsagai, valamint a kézetben fellelhe-
t6 kristalyos zarvanyok és tiregek kivaloan
alkalmassa tették malomkdvek gyartasara.

A Megyer-hegyen mar a XV. szazadban
miikodott kébanya. Hajdan itt banyasztak
a gabonadrlok és ércziizok malomkoveit,
melyet a helyiek ,,darazskének” is nevez-
tek. A malomkovek fejtését és kidolgozasat
évszazadokon keresztiil hasonlo technika-
val, szerszamokkal és kézi er6vel végezték.
A banyaszok sajat maguknak kis fiilkéket
vajtak a banya falaba, itt laktak. A hajdani
banyaudvaron ma is megfigyelheté néhany
félig kész malomk®d, illetve a kofarago teve-
kenység melléktermékei. Erdekes latvanyt
nyujt a sziklaba vajt egykori kovacsmiihely
¢és a kibanyaszott malomkdvek elszallitasara
kivagott ,.kanyon” is.

Kezdetben még egészben banyasztak a
koveket — rendszerint parosaval, hogy a ma-
lomban majd jol ,,0sszedolgozzanak™ — , a
késébbiekben mar csak a méretesebb dara-
bokat hasitottak ki, amelyeket utobb illesz-
tettek Ossze. (A malomkoveket azért is hasz-
naltak szivesen, mert a gabona 6rlése kozben
kissé meg is porkolodtek a buzaszemek, ami
kellemes izt kolcsonzott a lisztnek. Ugyan-
akkor a paprikamalmok is nagy szamban al-
kalmaztak az itt banyaszott koveket.)

kodés 1907. évi besziinteté-
se elott a malomkdbanya at- B
lagos termelése évi 300-450 {4
malomkd koz6tt valtozott. (A
malomkdbanyaszat a kozeli
Botké-dombon  folytatddott,
ahol egykori gejzirkupok ma-
radvanyai is lathatok.)

A béanyaban a kitermelés
folyaman felgyiilemlett fe-
nékviz eltavolitasara — a kolt-
ségesebb vizkiemelést kival-
tandd — vizelvezetd vagatot §
alakitottak ki. Ennek mélyi-
tését 1844-ben kezdték meg, 8
és évtizedeken 4t folytattak M
a banya délnyugati szegleté-
ben. A miivelés befejeztével
az elhagyott malomkd&banya
fejtési gddrében alakult ki az a
to, amelyet a helybéliek Ten-
gerszemnek neveztek el. A to
viztomege mintegy 4000 kob-
méter, legnagyobb mélysége
6,5 méter. A kornyez szikla-
falak helyenként 70 méterre
magasodnak a viztiikor folé. A §
csapadékviz felgyiilemlésével
kialakult tengerszem sajatos
botanikai, zooldgiai és fold-
tani értékeivel egyediilallo je-
lentdségti teriilet.

A tavat ¢és kornyékét
1997-ben természetvédel-
mi teriiletté nyilvanitottak,

]

A tengerszemet nyaranta az egyedi tarsuldsokat alkoté névényzet
szinte teljesen beboritja

A Megyer-hegyen banyaszott malomko-
vek egészen az 1800-as évekig kiilfoldon is
keresettek voltak. A XIX. szazad végén be-
kovetkezett termeléscsokkenés, majd a mi-
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amelynek teljes neve Megyer-hegyi Ten-
gerszem Természetvédelmi Teriilet. Keze-
16je a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsaga.
Kiterjedése 1,07 hektar, igy Magyarorszag

A kornyez6 sziklafalak helyenként 70 méterre
magasodnak a viztiikor folé (4 szerzé felvételei)

egyik legkisebb ilyen jellegli védett teriile-
te. A védetté nyilvanitas célja az volt, hogy
megorizzeék az orszagban egyedi el6fordu-
lasu, egykori malomkdébanya nagy jelent6-
ségll banyatorténeti és foldtani, valamint a
banyaszat befejezése ota kialakult botanikai
és zoologiai értékeit. A helyszinen a tajéko-
zo6dast informacios tabla segiti, és korlatok
fokozzak a biztonsagot azok szamara, akik
feliilr6l — a hajdani banya peremérdl — is
be szeretnének bepillantani a vizzel kitdl-
tott katlanba.

A Tengerszem megkdzelithetd Sarospa-
tak feldl (piros jelzés) a Malomkd-tands-
vényen. Itt egy 17 allomasbol allo6 komp-
lex kérnyezetismereti Gtvonalat alakitottak
ki, amely érinti a kérnyez6 telepiilések ko-
ziill Makkoshotykat és Hercegkutat, a Ki-
raly-hegyet, a Nagy-Botkd gejzirkupjat, a
gomboshegyi és koporosi pincéket, vala-
mint bemutatja a térség jellemz6 természe-
tes és termesztett novényvilagat. Ha nem
késziiltiink hosszabb gyalogtirara, akkor
Karolyfalva feldl, a kozeli halastod parko-
16jatol egy rovidebb — bar meredekebb —
uton is feljuthatunk a Tengerszemhez. A
teriilet egész évben latogathato.

LADANYI LASZLO
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MONGABAY.COM

(2015. november 10.)

PERU UJ NEMZETI PARKJA

Perur6l, ha a természeti értékeirdl van szo,
a legtobbilinknek az Andok hofodte hegy-
lancai jutnak esziinkbe, pedig az orszag
keleti része, a hegységtdl keletre nagyrészt
tropusi 6serdd. Hosszu kiizdelem utan si-
kertilt elérni, hogy nemzeti parki statuszt
kapjon a perui Sierra del Divisor termé-
szetvédelmi teriilet. Az errdl sz6l6 hataro-
zatot személyesen Ollanta Humala elndk
irta ala a dzsungel kozepén, egy iskolai
tablakbol acsolt emelvényen. Peru tizen-
hetedik nemzeti parkja 14 ezer négyzetki-

lométerével nagyobb, mint példaul a Yel-
lowstone ¢és a Yosemite egyiittvéve. Ez az
utébbi idék egyik legnagyobb természet-
védelmi sikere az eséerd6k megdvasa ér-
dekében, egyben mintegy hisz Oslakos
kozosségnek is védelmet nyujt, s koziilik
tobb csoportnak szinte semmiféle kapcsola-
ta nincs a kiilvilaggal. A Braziliaval hataros
hegylanc talso oldala mar a 90-es évek ele-
je Ota nemzeti park. A vidék tagolt, vulkani
eredetii hegyekkel, homokkdgerincekkel és
fennsikokkal, s ezzel egyediilalldé Amazoni-
aban; teljesen mds, mint az amazoniai eso-
erdék, melyek szinte kizarolag sikvidéken
terjeszkednek. Tobb olyan folyo is ered itt,
mely az Amazonas egyik legnagyobb mel-
lekfolyojat, az Ucayalit taplaljak. Sok olyan
emldsnek nyujt otthont az erdéség, melyek-
nek az allomanya még egészséges és érintet-
len, koztiik hisz olyan fajnak is, melyek az
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IUCN listajan a veszélyeztetettek koz¢é sorol-
nak. A jaguar, az armadillo és a tapir mellett
két ritka majomfaj, 365 madarfaj és mintegy
300 halfaj is €l itt, s bar a teriiletet mar elég
sokat kutattak, még sok allat- és novényfaj
var felfedezésre. Az utdbbi tiz év kutatdsai
soran mar egész sor, eddig ismeretlen fajt
irtak le. Itt is megtalaltak példaul egy ende-
mikus hangyaszmadarfélét (Thamnophilus
divisorius), amit eddig csak a hegylanc bra-
ziliai oldalarol ismertek. Kiilonlegességnek
szamit még a fehér skarlatarcti majom, vagy
a Goeldi-tamarin, a csuklyasmajomfélék
egyik ritka képviselgje.

Az erdéségek mindemellett hatalmas
széntarolok és szén-dioxid-elnyeldk. Fai ko-
riilbeliil a annyi szenet tarolnak, mint ameny-
nyi szén-dioxidot évente 127 millio egye-
stilt allamokbeli aut6 kibocsat. Bar a Sier-
ra del Divisor Peru elég elszigetelt részén
tertil el, az emberi tevékenység napjaink-

ban is szedi aldozatait. Miuholdfelvételek
alapjan megallapitottak, hogy egy bizonyos
tertiletén az illegalis fakitermeléshez hosz-
szu és széles utat vagtak ki az dserd6bol. Ez
az ut pedig valosziniileg a szintén illegalis
kokatermesztéshez, aranybanyaszathoz és a
bennsziilétt népek megzavarasahoz fog ve-
zetni. A koka termesztésének ¢s fogyaszta-
sanak évezredes hagyomanyai vannak tobb
dél-amerikai orszagban, és a kokalevelek ra-
gasa, teanak valo megfézése Peruban nem is
szamit torvényellenesnek. Csakhogy ezeken
az Oserdei vidékeken, tavol a vilagtol nagy
valosziniiséggel az illegalis kokainkészités
a 6 cél. A nemzeti parkka nyilvanitas egyben
azt is jelenti, hogy novelik a helyszinen
dolgozd természetvédelmi O6rok szamat.
A fokozott kormanyzati jelenléttél azt re-
meélik, hogy az illegalis tevékenységeket
az eddigieknél joval nagyobb mértékben

sikeriil visszafogni. Ez a bennsziil6tt dsla-
kossagnak is elemi érdeke; 6k egyébként
igen akiv szerepet vallaltak annak érdeké-
ben, hogy a vidék megkapja a sziikséges
védelmet.

Annak oka, hogy miért huzddott ilyen
sokaig a fokozott védelem, amit a nemzeti
parki statusz jelent, az, hogy a védett terii-
let északi részén olajkitermelés folyik. Ez
a zona kikertilt a park hatarain kiviilre, és
olajkitermelést a jovében sem végezhetnek
a parkban, sem pedig az azt koriilfogd szé-
les pufferdvezetben.

bild der

wissenschaft

(2015. november 24.)

A BELFLORANAK
KOSZONHETJUK A
JOLLAKOTTSAGOT

Amikor esziink valamit, koriilbeliil 20 perc
elteltével érezziik a jollakottsagot. Emész-
térendszeriink ekkor jelzi, hogy elegen-
dé taplalék keriilt bevitelre — legalabbis
eddig igy gondoltdk. Most azonban egy-
értelmilen bizonyitottak, hogy bélflorank
még ezen a ponton is manipuldlni igyek-
szik minket. Ha ugyanis bélrendszeriink-
ben a baktériumok elegendé tapanyag-
utanpotlast kaptak, olyan fehérjéket ter-
melnek, amelyek a bélrendszert és az
agyat arra 0sztonzik, hogy a jollakottsag
érzését keltsék — és mindez akkor is miko-
dik, ha a valésagban még ¢hesek vagyunk.

A jollakottsag érzése tulajdonképpen
eldszor agyunkban keletkezik: ha a gyo-
mor megtelik és a gyomor fala kitagul,
akkor a tagitd receptorok -elkiildik el-
s6 jeleiket a hipotalamuszban 1évé jol-
lakottsagkozpontnak. De ez Onmagaban
még nem elegendd a jollakottsag érze-
sének kivaltasahoz. Ez csak akkor ko-
vetkezik be, ha a gyomor ¢és a belek bi-
zonyos hormonokat termelnek, amelyek
ugyancsak telitettségingereket kiildenek a
hipotalamusznak, aminek kovetkeztében
az aktivalodik, Gjraszabalyozza az anyag-
cserét és étvagyszabalyozo anyagokat
bocsat ki; igy érezziik magunkat jollakott-
nak. Ez az érzés altalaban egy kis késés-
sel, koriilbeliil 20 perccel az étkezés meg-
kezdése utan kovetkezik be. Eddig leg-
alabbis ezt tartottak. De Jonathan Breton,
a Rouen-i Egyetem professzora és kollégai
meghdkkentek, amikor az Escherichia coli
bélbaktériummal végzett kisérletek soran
figyelemreméltd egybeesésre bukkantak:
amikor ezek a mikrobak tapanyagot kap-
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nak, akkor nemcsak szaporodnak, hanem
atallitjak sajat anyagcseréjiiket is és mas
fehérjéket is termelnek, mint korabban,
és ez majdnem pontosan 20 perc eltelté-
vel torténik.

Lehet ez tobb, mint véletlen egybeesés?
A kutatok szerint semmi esetre sem. Fel-
tételezésiik szerint lehetséges, hogy nem
csupan az étkezés 0sztonzi a bélrendszert
a telitettség-hormonok termelésére, ha-
nem ugyancsak szerepet jatszik ebben
a bélflora. Végiil is bélrendszeriinkben
mikrobiolégiai lakotarsak millidi vannak.
Ezek segitenek az emésztésben, valamint
szamos szempontbdl befolydsoljak egész-
ségiinket — az immunrendszertél egészen
a jo étvagyig, de még a hangulatunkra is
hatassal vannak. 2014-ben példaul kutatok
megallapitottak, hogy egyes bélbaktériu-
mok a dopamin nevii boldogsaghormont
termelik, amikor édeset és zsirosat fogyasz-
tunk. Mas bélbaktériumok olyan anyago-
kat bocsatanak ki, amelyek a vaguszidegen
keresztill a stresszérzékelésiinket befolya-
soljak. Ezek mogott a manipulativ ak-
ciok mogott a tulélés biztositasa és az
optimalis kornyezet létrehozasa huzodik
meg, melyhez a tapanyagellatas is tartozik,

ezért teljesen egyértelmii, hogy a bélflora
is hatassal van arra, hogy ¢hesnek vagy
jollakottnak érezziik-e magunkat, hogy ily
modon tartsak ellendrzés alatt sajat ella-
tasukat.

A bélmikrobak jollakottsagérzésre gya-
korolt hatdsanak vizsgalatara a kutatocso-
port egy ,,jollakott” Escherichia coli-kul-
turabdl probat vett és elkiilonitették a bak-
tériumok altal termelt fehérjekoktélt, amit
kés6bb kis adagokban beodntéssel éhes
patkanyok és egerek vastagbelébe juttat-
tak. Végiil megvizsgaltak, hogy az allatok
megették-e a kikészitett élelmet, valamint
hogy milyen mértékii volt a telitettség-
hormon szintje vériikben és a bélrendsze-
riikben.

Es valoban: bar a ragesalok tulajdon-
képpen éhesek voltak, a ,,jollakott” bak-
tériumfehérje beadasat kovetden alig et-
tek — tudositottak az eredményrdl a kuta-
tok. Mind az egerek, mind a patkanyok
¢hségiik ellenére ugy viselkedtek, mintha
jollakottak lennének. Ezen tilmenden a
bakterialis telitettség-fehérjék a bélben
egy peptidhormon termelését valtottak
ki, amely az emldsoknél a jollakottsagot
jelzi. Egy masik bakterialis fehérje azt

eredményezte, hogy az étvagyszabalyozo
idegpalyak elkezdtek dolgozni. A jollakott
baktériumok altal termelt fehérjék esze-
rint képesek a bélrendszerben a jollakott-
sag-hormonok termelését stimulalni, ezen
keresztiil pedig étvagyunkat befolyasol-
ni. Az Escherichia coli bakterialis fehérjéi
ugyanazokra a jelzési palyakra gyakorol-
nak hatast, mint az emberi szervezet, hogy
jollakottsagot jelezzen.

Es még valamit eredményeztek a kuta-
tok kisérletei: a bélflora manipulativ hata-
sa feltételezhetéen nem csak arra van ha-
tassal, mennyit eszlink egy étkezés alkal-
maval. Ezen kiviil étkezési ritmusunkat is
befolyasolhatjak. Ugyanis attol fliggden,
hogy milyen a mikrobialis kozosség dssze-
tétele, kiilonbozo ideig tart, mig a baktéri-
umok a jollakottsag-fehérjékre kapcsolnak
vissza. Ez Ujra hatassal lehet arra, hogy
mikor kapunk kedvet a kovetkezd étke-
zésre. Az egerekkel végzett kisérletekben
a kutatoknak sikeriilt kizarélag kiilonbo-
z0 bakterialis fehérjék adagolasaval tap-
lalkozasi ritmusukat manipulalniuk. An-
nak megallapitasara, hogy ez mikodik-e
az embernél is, tovabbi vizsgalatok sziik-
ségesek.

KONYVSZEMLE

SZILASSI PETER: Ami a bulvarhirek-
b6l kimaradt... Etiopia geografus szem-
mel (Panorama, Budapest, 2014)

Etiopia — rovid id6re — akkor kertiilt a ma-
gyar nagykozonség érdeklddésének hom-
lokterébe, amikor a médiumok hirt adtak
arrol, hogy 2012. januér 17-én helyi terro-
ristak hidegvérrel lemészaroltak &t turistat
az orszag — Eritreaval hatdros — északkele-
ti részén, az Erta Ale vulkan labanal, s az
aldozatok kozt két magyar is volt. A koz-
véleményt kell6képpen megrazta az eset,
ugyanakkor a tragédia megmaradt bul-
varhirnek. Es nem kellett sokat véarni arra
sem, hogy honfitarsaink tomegei bennfen-
tesként nyilatkozzanak az orszagrél az In-
ternet altal kinalt csatorndk valamelyikén,
gyakorlatilag kijelentve, hogy ,,aki olyan
ostoba, hogy egy ilyen orszagba utazik (de
minek is?), az szamoljon csak a kdvetkez-
ményekkel”.

Dr. Szilassi Péter geografus, foldrajz-bio-
logia szakos kozépiskolai tanar, a Szege-
di Tudomanyegyetem Természetfoldrajzi
és Geoinformatikai Tanszékének docense
részt vett azon az uton, ahol két honfitar-
sunkat meggyilkoltak. O tudta, miért uta-
zik ki, és ugy vélte, tarsai is tudjak, hogy
miért mennek. Ebben nem volt nézet-
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kiilonbség az utazok kozott. Ugy érezte,
meg kell osztania élményeit, benyomasa-
it, szerzett ismereteit errdl a rendkiviil iz-
galmas orszagrol, természeti viszonyairol,
népességérdl, torténelmérdl, kultarajarol,
kornyezeti, tarsadalmi konfliktusairdl, s
remélte, hogy elkésziilt miive egyben arra
a kérdésre is megadja a valaszt, amit oly
sokan foltettek: ,,mi a fenét kerestetek ti
ott?”. Konyvével a szerzd tisztelegni ki-
van a borzalmas tragédia soran elhunyt két
honfitarsunk, Fabian Tamas és dr. Szabad
Gébor emléke eldtt.

Az elkésziilt mi szerkezetét tekintve azt
az Utvonalat koveti végig, amelyet a szer-
z6 a 2011-2012-es esztenddk forduldja ta-
jékan utitarsaival végigjart, ennek ellenére
mégsem elsddlegesen utleiras. Sokkal tobb
annal. Ugy mutatja be az orszig egészét
— kiilonb6z6 aspektusokbol — , hogy egy
adott helyszin vagy latnival6 kvazi mint
példa jelenik meg a szovegben, s a szerzd
a kiillonboz6 lokalis élményeket, benyo-
masokat igyekszik tigy interpretalni, hogy
az olvasé végiil teljes képet kapjon Afri-
ka egyik gyonyort, sok tekintetben titok-
zatos, ellentmondasokkal teli és szamos
problémaval kiizdd orszagardl. Csupan
néhany példa: a Kelet-afrikai-arokrendszer
tavainal nemcsak magukrdl a tavakrol ir,

hanem azok vizszintingadozasainak be-
mutatasaval jol érzékelteti a klimavaltoza-
si folyamatokat. A tulzsafolt févaros, Ad-
disz-Abeba leirasakor sikeresen torekszik
teljességre, amikor az orszag népesedési
problémait elemzi. A kiilonb6zé folkere-
sett helyszineken mas-mas koézetek buk-
kannak felszinre, ezek bemutatasa kapcsan
Iényegre tord és jol érthetd Osszefoglalot
olvashatunk egy fejezetben Etidpia geolo-
gigjarol, foldtorténetérsl. Es a sort tovabb
lehet folytatni.

Azért természetesen nem hidnyozhat
az élmények folelevenitése, és az Ut soran
folkeresett helyek bdovebb leirasa sem. A
szerz0 varazslatos helyekre kalauzolja az
olvasot. Ellatogatunk a Kék-Nilus forras-
vidékére, a Tana-td partjara, fantasztikus
granitformakban gyonyodrkodiink Harar és
Babile kozott, magunkba szivjuk a misz-
tikumot Lalibela tobb szaz éves, hatalmas
kopt sziklatemplomainal, vagy pavianok-
kal baratkozunk az orszag teteje, a lenyii-
£0z0 Simien-hegység vonulatai kdzott.

A leirtakat szamos szakmai tematikus
térkép, abra segit megérteni, az ismeretek
elmélyitéséhez pedig a sok gyonyori fény-
képfelvétel is nagymértékben hozzéjarul.
A kotet elolvasasat kovetden joggal érez-
hetjiik, hogy pontosan azt kaptuk, amit a
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konyv cime sugall: olyan dolgokkal talal-
koztunk, amik teljes mértékben kimarad-
tak a bulvarhirekbdl, és egy olyan miivet
vettiink keziinkbe, ami izig-vérig geogra-
fus szemmel mutatja be Etiopiat.

Csutak Maté

HAROM KONYV A CSER
KIADOTOL (2015)

A CSER Kiad6 szinvonalas koteteinek
ajanlasai mar eddig is tobbszor felkeriiltek
lapunk oldalaira, reméljiik, a soron kovet-
kezdk sem okoznak senkinek csalodast:

Faragé Krisztina—Varga Péter: Kosar-
fonas

Ez a konyv tobb dolgot is megjelenit: az
anyagi kultira egyik epizodjanak fejlédés-
torténetét, a kosarfonashoz szolgalo alkal-
mas anyagok bemutatasat, a kosarfonas
technikajat, és esztétikai ismereteket is.
Tehat miveltséget megalapozé munkarol
van sz0, ami szinte korosztalytol fligget-
leniil barkinek ajanlhaté. Nemcsak arra
ratermett ,,ligyeskezii” embereknek tehat,
hanem olyanoknak is, akik szeretik kipro-
balni magukat, vagy akik dromiiket lelik
az Oket koriilvevo targyi vilag megforma-
lasaban. A kotetben szerepld késztermé-
kek valdjaban mialkotasok, kéz és lélek
egyiittmiikodésének szivmelengetd példai.
A kotet gazdag illusztraciok, sét fotogalé-
ria szinesiti.

Panczél Péter: Modern viragkotészet

A virdgkotészet fogalma sokak szdmara
egyet jelent az ,,ikebana” japan kifejezés-
sel. Pedig hat nemcsak a japanok kotnek
,csokorba, bokrétaba” virdgot, és veliik
egylitt a szerves és szervetlen vilag egyéb
diszité értékl targyait, anyagait, hanem a
tobbi népek is, legalabb is azok, ahol vi-
ragok is nyilnak, novények teremnek. Ez-
uttal egy fiatal magyar férfi, Panczél Pé-
ter mutatja be az évszakok szerint kotetbe
rendezett iinnepi miialkotasait. Otletesség,
kifinomultsag, szépérzék, harmoénia — ezek
a fogalmak jelezhetik legjobban a virag-
kotd Eurdpa-bajnok tevékenységét. Ajan-
lasai Otletadok mindazok szamara, akik
odaadodan, kreativitassal megaldottan sze-
retik a szépet.

Kovacs Szilvia: Vadgyiimélesok a kert-
ben és iiltetvényekben

Legkorabbi élményeim kozé tartoznak
azok a habort utani altalanos szegénység-
ben megtett erdei sétak, melyeknek valodi
célja a som, a csipkebogy?, vagy a kdkény
gytjtése volt. Ezek a novények, no meg a
vadszeder fordultak elé azon a dunantuli
vidéken, ahol felnéttem. A som kivételé-
vel mindegyik ,,tliskés” — azaz szuros, ép-
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pen ezért elriasztd ndvény volt. Azota tu-
dom, anyam milyen jot tett veliink, amikor
a szurossagtol sem visszariadva raszok-
tatott benniinket e ndvények gylimolcsei-
nek rendszeres begytijtésére és fogyaszta-
sara. Ez a kotet azt bizonyitja, hogy mas
csaladokban is ez a szemlélet uralkodott.
Kovacs Szilvia még a homoktovist, japan-
birset és az afonyat is figyelmiinkbe ajanl-
ja — kellé hozzaértéssel ezek is termesz-
tésbe vonhatok. Akibe csak egy cseppnyi
kertészkedés-érzék is belészorult, és arra
alkalmas teriilete is van, megprobalhatja
,kéz ald szoktatni” dket. Nem fogja meg-
banni! A kotetben gazdag és szines illuszt-
racio teszi hitelessé mindazt, amit a szoveg
a figyelmiinkbe ajanl.

(szili)

MEGYERI SZABOLCS - LIPTAI
ZOLTAN: Zoldfiiszerek a kertben és a
konyhaban Hazi praktikak sorozat (Cser
Kiado, 2015)

Oh, mennyivel egyszeriibben is foztek ele-
ink (én még az édesanyamra is gondolha-
tok, de jelenkori magamra is), akik akar
ételkészités kozben is kiugrottak a kis-
kertbe egy kis petrezselyemért, zellerle-
vélért, friss hagymaért — akarmiért, ami a
haz koril megtermett. Azt, hogy mik ezek
az egyszeru koriilmények kozott megter-
melhetd ,,zoldségek™ — szives figyelmiik-
be ajanlott konyviink szabatosabb megfo-
galmazasaban zoldfliszerek —, mar sokan
és sokszor megirtak. Am id6kozben vél-
tozik az izlés, valtoznak a szokasok, és az
étkezés tartalma is valtozik, nem kis mér-
tékben az élelmezéstudomanynak is ko-
szonhet6en. Ezért hat rangja-helye van a
megujult tudast hordozod konyveknek is.
Kiilonosen, ha olyan személyek, olyan al-
kotoi kollektiva keze vonasa jovoltabol jut
el hozzank, mint az itt szerepld kertész-
mérnok-ird, mesterszakacs, fotos és két
grafikus.

Tizennyolc ismert, vagy kevésbé ismert
z06ldfiiszert ajanlanak a figyelmiinkbe ugy,
hogy megismerkedhetiink a ndvénnyel,
termesztésének feltételeivel, illetve kony-
hai felhasznalasaval. fgy hat inyenceknek
vald recepteket is megtanulhatunk a segit-
ségével, ha kedviink tigy hozza. Miért is ne
hoznéd? Hiszen maga a koétet is olyan izlé-
ses kivitelezésii, hogy maris kedviink kere-
kedik a megvaldsitashoz.

(ulmarius)

Haboru és orvoslas — Az 1. vilaghabo-
ru katonaegészségiigye, annak néhany
elézménye és utoélete (Magyar Orvostor-
téneti Tarsasag, Budapest, 2015)

Tizenhat szerz6 tanulmanyait foglalja ma-
gaban a cim alapjan bizonyara csak ke-
veseket érdeklé kotet. Pedig az altalanos
miiveltség (ha létezik még ilyen) azon ele-

meit is tartalmazza, amelyek akar a min-
dennapjainkat is befolyasolhatjak. Persze,
senki se varja, hogy a haborus oldalon,
annal inkabb az egészségiigyén. Howard
Fast Mozesrol szo6l6 nagy ivii regényében
arr6l is elmélkedik, hogy a faraok habo-
rii miként hatottak az egyiptomi orvoslas
fejlédésére. Miért éppen az 1. vilaghabo-
ra lenne kivétel? Kivétel? — inkabb erdsi-
td szabaly. A mindennél nagyobb 6ldok-
Iés 0j eszkozei és moddszerei 0j kihivast
jelentettek, és nem csak a sebészet, de az
orvostudomany teljes spektruma szamara.
Csak néhany témat emelek ki példaként:
az orvostudomany valaszai a haborus ki-
hivasokra, a vilaghaboru neurdzisai, a hat-
orszag allapota habort idején, hadisebé-
szek, a milvégtaggyartds megsziiletése, a
katonaegészségiigy kérdései stb. Még al-
latorvosi téma is akad: a katonakra bizott
l6allomany megprobaltatasairol.

Nos, eftéle ,hullamhosszokat” gytlijtott
egybe és targyalja kotetiink. A gydgyito
orvosnak még sohasem artott, hogy az al-
tala kezelt baj, betegség gyodgyitasi modjat,
modszerét kialakulasa és fejlodése torténe-
tében is ismeri. Annal is inkabb, mert az
alapképzés soran aligha volt ideje ezekre
a hattérinformaciokra felfigyelni. A laikus
olvaso pedig elgondolkodhat azon, hogy
a habortnak is kdszonhet valami jot, még
ha iszonyatosan nagy arat kellett is érte fi-
zetni. Szaz éve zajlott az 1. vilaghabort.
A mai gyogyitas pedig sokszor a szaz éve
felismert elveket és modszereket (is) hasz-
nalja, alkalmazza. Hiszen a jelen mindig a
multban gyokerezik.

(Sz.I)
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2015. december 19-én adtak at a Magyar
Orokség Dijakat a Magyar Tudomanyos
Akadémia disztermében. Az elismerést
ujabb hét kiemelkedd személyiségnek és
intézménynek adomanyoztak.

Magyar Orokség Dijban részesiilt a kar-
pataljai Credo egyiittes nemzetszolgalata,
Gisztl Anna népi ihletésii ruhatervezé kéz-

mives mivészete, Lorincze Lajos nyel-
vész, nyelvjaraskutatdo ,.édes anyanyel-
viink” védelmében folytatott nyelvmiiveld
tevékenysége és Cseh Laszlo uszo vilag-
versenyeken elért eredménye.

A kuratorium kitiintetésben részesitet-
te a vargyasi butorfest6 és fafarago Siitd
csalad fél évezredes hagyomany6rzé mii-

N

Ujabb Magyar Orokség Dijak

vészetét, a Somogyi Karoly esztergomi
kanonok 4altal alapitott szegedi Somogyi
Konyvtarat, valamint Varga Tamas mate-
matikatanar, Vargha Balazs irodalomtorté-
nész és Varga Domokos ird szellemiségét.
adjuk kozre. Varga Tamas matematikust és
munkassagat részletesebben is bemutatjuk.

Igencsak terebélyes a Vargak csaladfaja:
anyai agon felmendjiik volt a debreceni
reformatus kollégium torténészprofesszo-
ra, a piispok Budai Ezsaids, valamint test-
vére, a lexikonszerkeszté Budai Ferenc.
Apai agon a szotarszerkesztd ¢és lapki-
ado akadémikus, Marton Jozsef, valamint
testvére, a Papai Reformatus
Kollégium neves professzora, a
kantianus Mandi Marton Istvan.
Aztan ugyancsak apai agon ta-
lalkozunk a Bolyai Farkas uto-
daként a marosvasarhelyi re-
formatus kollégiumban mate-
matikat tanitdo iddsebb Szasz
Karollyal, Bolyai Janos barat-
javal, valamint fiaval, az aka-
démikusként és politikusként
is ismert ifjabb Szasz Karollyal
(kevesen tudjak, hogy Szész
minisztériumi allamtanéacsos-
ként forditotta magyarra Verne
minden értékes munkajat).

Az 6 lanya, Pdla koltoként is probalko-
zott, akarcsak férje, a Statisztikai Hivatal
elnokeként, allamtitkarként ¢és akadémi-
kusként is ismert Vargha Gyula. A neves
statisztikai szakember egyébként koltemé-
nyeivel érdemelte ki az Akadémia 1923-as
nagyjutalmat.

Fia, az 1968-ban elhunyt Vargha Tamas
reformatus lelkészként és szépiroként is is-
mert. Ez alkalommal az 6 harom kunszent-
miklosi sziiletésii fitgyermekének szelle-
miségét szeretnénk Magyar Orokség Dijjal
elismerni.

*

A legid6sebb fiti a matematikatanarként
és a matematika oktatdsanak megrefor-
malojaként, egyben Binét Agnes pszicho-
logus férjeként ismert, 1987-ben elhunyt
Wrga Tamas volt, az Orszagos Pedagogiai

(A rovid laudacid)

Intézet Matematikai Tanszékének foisko-
lai tanara, akinek munkassagat 1980-ban
Allami Dijjal is jutalmaztak.

Varga Tamas a vilagban megjelend uj
iranyzatok tanulmanyozasat kovetéen kez-
deményezte ¢és iranyitotta azt a komplex
matematikatanitasi kisérletet, amely két

A Varga/Vargha-csalad harom neves tudos tagja

pedagogus szamara lehetévé kell tenni a
tanitasi modszer szabad megvalasztasa-
nak jogat.

Egy helyiitt ezt irta: ,Karacsony
Sandorral tortént megismerkedésem utan
értettem meg, hogy a tanitas legjobb méd-

ja: hagyni az embereket tanulni. Feladatok

elé allitani (vagy inkabb iiltet-

A harom Varga fivér: Tamas, Domokos, Balazs

¢és fél évtized alatt egy egységes, hatékony
pedagogiai rendszerré valt. Az 6vodatol az
egyetemig valamennyi szinten atformalta
a magyar matematikatanulds, matematikai
nevelés és altaldban a pedagodgiai munka
kultarajat.

Elismertette, hogy a tanulas, tani-
tas modszereinek a tanulok életkora-
hoz, adottsagaihoz, fejlettségéhez, igé-
nyeihez, érdeklédéséhez kell igazodni-
uk, tovabba azt is, hogy minden tanu-
16 szamara biztositani kell a tanulashoz
sziikséges feltételeket, id6t, eszkozoket.
Bizonyitotta, hogy ehhez egyebek mel-
lett jo tankonyvek és munkafiizetek is
kellenek.

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

ni) Oket, amelyekkel maguk is
boldogulnak, aztan mindig ne-
hezebbek elé. F6, hogy maguk
jojjenek ra a megoldésra, minél
kevesebb segitséggel.”

A hazai elismerések mellett
nagy szamban érték kiilfoldi
megtiszteltetések, nem kis rész-
ben egy 1971-es UNESCO ta-
nulmanykéotet szerkesztésében
és megirasaban valo részvéte-
le okan.

Nemrégiben, 2012-ben a je-
ruzsalemi Jad Vasem Intézett6l
megkapta a Vilag Igaza posz-
tumusz Kkitiintetést, a vilaghaboru alatt
ugyanis — életét kockaztatva — hadap-
rédérmesterként tobb zsidot is megmen-
tett a munkaszolgalatosok balfi tdborabol.
Eletmenté tevékenységét az 1945-ben ki-
adott ,,Szabaditdé borton” cimili konyvben
orokitették meg.

Varga Tamas nevét Hodmezdvasar-
helyen altalanos iskola 6rzi. 1989 ota
rendezik meg a réla elnevezett modszer-
tani napokat, 1991-ben jott 1étre a ne-
vét viseld, s Neményi Eszter és Szendrei
Julianna 4ltal 1étrehozott ,,Varga Tamas
tanitvanyainak emlékalapitvanya”, 2001
ota miikddik a Varga Tamas Alapitvany
¢és Modszertani Kozpont, alapitottak
Varga Tamas-dijat is, s rendezik meg
az immar 25. Varga Tamas Matematikai

Versenyt. J
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/ Egyik occse, az 1996-ban elhunyt
Vargha Baldzs neves irodalomtorténész
volt, aki el6szor a debreceni egyete-
men teologusnak tanult, majd bolcsész-
doktori oklevelet szerzett. Ezt kdvetden
Kunszentmikloson, majd Szegeden dol-
gozott, azutan Budapestre kerilt, 1958-
ban lett a Petdfi Irodalmi Mtzeum tudo-
manyos munkatarsa, 1977-t6l pedig az
Orszagos Széchényi Konyvtar fémunka-
tarsaként mikodott.

Karoli Gaspar, Csokonai Vitéz Mihaly,
Foldi Janos, Fazekas Mihdly, Katona
Jozsef, Berzsenyi Daniel, Kolcsey
Ferenc, Verseghy Ferenc, Arany Janos,
Kosztolanyi Dezs6, és masok mivei hi-
teles szovegének sajtdo ala rendezdje és
¢letmiviik elismert kutatoéja volt. 1977-
tél kezdve a ,,.Budapest” cimii folyoirat
egyik szerkesztéje, majd foszerkesztdje.

A ,Fabula” ciml kozkedvelt televi-
zi6s musorban mondta 1969-ben: ,,Sok
meglepetést tartogat a Fabula konyvtara,
amelyet nektek allitottam dssze. (Koztiik)
regények, amelyeken sirtam, nevettem,
Ugye Ti is éreztétek mar, hogy a regény
olvasasa olyan, mintha mozit néznétek?
Jar a szemetek a sorokon, s kézben vala-
hol benn pereg a film...”

Egyik tisztelgje irta rola: ,,A szotara-
kat, kézikonyveket, lexikalis adattarakat
kiilondsen preferalta, szerette. A »homo
ludens« Baldzs nagy-nagy ¢lvezetet lelt
abban, hogy szocikkek, referencidk, tu-
domanyteriiletek hatarait oda-vissza at-
szelve ezeket az alapkdnyveket forgattat-
ta felnéttel, gyerekkel. Versritmust kopo-
gott ki, vagy megénekeltette a »népet,
szinek, formak, szamjatékok, rimjatékok
pazar vilagdba vonta alkalmi hallgatéit.”

De koéteteiben is szivesen jatszott if-
ju olvasoéival: ,Jatékoskonyv” (1953),
»Tarsasjatékok konyve” (1955),
HJatekkoktel” (1967, 1972), ,Jatsszunk
a szoval!” (1972), ,,Szeretnél jatszani?”
(1984), ,Jelek — jelképek — jellemek”
(1984), ,,Arany Janos jatékai” (1994). Es
ide sorolhaté a ,Nyelv, zene, matema-
tika” ciml kotet, valamint a sokak altal
kedvelt ,,Irodalmi varosképek” is.

Vargha Balazs tanar volt, szinte az ¢let
minden helyzetében kiilonleges pedago-
giai tehetség. Elsésorban a jatékos, krea-
tiv gyermeknevelés szellemét képviselte,
ami nala is egyfajta Kardcsony Sandor-i
indittatasra utal.

Publikacidinak csak a jegyzéke 31 sii-
riin gépelt oldalt tesz ki. A rendszervalto-
zasnak koszonhetden 1991-ben az ,,Arany
koszortval diszitett csillagrend” kitiinte-
tésben részesiilt.

sk

Harmojuk koziil a legfiatalabb a
Kossuth-dijassa lett, 2002-ben el-
hunyt Varga Domokos ir6, szerkeszto,
hét gyermek édesapja. Felesége neves

&sillagészattérténész volt az Akadémia
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Csillagédszati Kutatointézetben. Elsé hat
gyermekiikrdl szol a ,,Kutyafiiliiek” cimdi,
mindnyajunk altal ismert munkaja.

Domokos kataszteri mérndk lett, majd
0jsagird volt 1949-t61 a Magyar Radional.
Az 1953. jiniusi politikai fordulat utan
Nagy Imre reformtorekvéseinek tamo-
gatoja volt. A forradalom alatt radiomi-
sorokat készitett. 1956. november 12-én
,Forradalmi Ifjusag” aldirdssal szovjet-
ellenes roplapot készitett. 1957. januar
20-an letartoztattak, majd a Legfelsobb
Bir6ésag 2 ¢év bortdnbiintetésre itélte.
1958-ban szabadult.

latok multjat, valamint a magyar tér\
ténelem szazadait ,,Magyarorszag vi-
ragzasa ¢és romlasa”, ,,A mogyericktdl
Mohécsig” és az ,,Emlékezziink eleink-
r61” cimmel. Kiilon kotetben hozta ko-
zelebb hozzank egykori sziil6foldjét, a
Kiskunsagot.

Egyik tiszteloje igy emlékezett ra:
»Sugarzd személyiségében ¢€s szépirodal-
mi munkdiban mindig egyiitt van a szerz6
gazdag torténelem-, irodalom- €s magyar-
sagismerete. Tuddsa nemcsak a nagyobb
Osszefliggések megértéséhez segitette
olvasoit, szociografiai az adott korszak

A Varga fiuk sziilei: Vargha Tamas reformatus lelkész és felesége, Magay Maria

Ezt kovetéen erddmérnokként, majd
szépiroként tevékenykedett. ,, Tanar sze-
rettem volna lenni, de rossz tanar lettem
volna, a tanterv ellen folyton lazado, a
szabadon szarnyal6 gyermekkivancsisag-
nak konnyen engedd, elkalandozé. Ezért
jobb is tan, hogy konyvekkel nyitogatom
a gyerekek eszét, szemét, s igy élem ki
a belém rekedt pedagogiai ambiciokat.”

Sok-sok iinnepet adott olvasdinak a
konyveivel. A sajat ifjisagarol szo6lo
onvallomasaval, a ,, Kamaszkronika”-val
ugyanugy, mint a ,,Kolydkkadstolgatod™-
val, a ,,Tisztelt csaladom”-mal és szo-
ciografikus regényével, a ,Fiukfalva”-
val. Mindig visszatért gyermekkorahoz,
amelyet az ,,Edesanyam sok szép szava”
kotete is igazol.

Nagyszamu ifjusagi konyv irasa fiz-
dik a nevéhez, koztiik emlitjiik a ,,Képes
torténelem” sorozat tobb kotetét, ko-
ziilik kett6t Vekerdi Laszloval egyiitt
irt. Kivalo életrajzi kotetet irt Herman
Ottorol, egy masikat pedig az orszag viz-
rajzi munkalatair6l ,,Vizek konyve” cim-
mel, s ide sorolhatd az ,,Erdékeriilében”
és az ,,Aranyhomok” is. Tobb munka-
jaban bemutatta a finn—magyar kapcso-

olyan felfedezd erejii mélyfurasai, ame-
lyek nélkiil tarsadalmunk onismerete sok-
kal szegényesebb volna.”

O alapitotta a Karpat-medencei iro-
dalmi tarsasagok szOvetségét. Nevét
Kunszentmikléson altalanos iskola ¢és
alapfoku mivészeti iskola, valamint mii-
velddési kozpont viseli.
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Tisztelt Unnepi Hallgatosag!

A Varga-testvérek édesanyjuk sok szép
szavat igyekeztek meg6rokiteni életmi-
viikben, jatékaikban. Tamds arra kért
benniinket, hogy jatsszunk matematikat,
Balazs arra, hogy jatsszunk a szoval,
Domokos pedig arra figyelmeztetett, hogy
nem szilettiink szildének, de a sziil6i 1ét
megtanulhato.

Sokan rajottek arra, hogy érdemes af-
féele Varga-féle jo konyvekkel nyitogatni
a gyerekek eszét és szemét — matematika-
ban, irodalomban és torténelemben egy-
arant. Aki pedig ezt még nem tette meg, az
matol probalja meg megfogadni az immar
Magyar Orokség-dijas Vargak tobb ezer
oldalon at kovethet6 atyai jotanacsait.
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— Batran odaallithatjuk a harom ki-
emelt Vargak kozé negyediknek Vargha
Domokosnét. Magduska a kutyafiill-
ek felnevelése kozben rendkiviil értékes
élettorténeteket tart fel tudosokrol, f6-
leg csillagaszokrdl, de polihisztorokrol
is. Ismerkedhetiink azzal az eurdpai gyo-
kérzettel, amelyen a magyarorszagi tudo-
manyossag sarjadt. Tanulmanyai foként a
Természet Viliga és az Elet és Tudomdny
oldalain jelentek meg, de tébb, olvasma-
nyos stilusban megirt kotetben is. JO szem-
mel észrevett és kutatdi alapossaggal fel-
tart kulttrtorténeti kincsek! (Ha mar 6rok-
ségrol van sz6.) A Zach Janos Ferencrol
irt monografidja valosagos kalandregény.
(Erdemes a neten kicsit keresgélni!)

Csaladi eziist

— A kiterjedt csaladban évszazadok
ota hagyomany a szellemi épitkezés, ref-
lektalni az WGjat, s magunk is Ujitani. A
laudécidban emlitett Szdsz Kdroly (az id6-
sebb) Teleki Elek hézitanitojakeént 1819-ben
Bécsbe keriil egy idore, amit felhasznal a
Politechnikumon folytatott tanulméanyokra.
A 21 éves ifju baratsagot kot egy csaknem
6t évvel fiatalabb kamasszal a Hadmérnoki
Akadémia hallgat6i koziil; Bolyai Janossal.
Van nyoma annak, hogy 6 az egyetlen em-
ber, aki lathatta in nascendi Janos ,,ujj mas
vilaganak™ bontakozasat. A meghitt barati
beszélgetések batoritottak a zsenit diszcip-
linaja épitésében. Hogy abban Karolynak
érdemi része is lett volna, azt késobb Janos
mereven visszautasitotta. [gy, amikor id6-
sebb korukban ismét egy varosban éltek, a
kis Marosvasarhelyen, az egykori baratok
mar nem besz€ltek egymassal.

(Részleteket a Termeszet Vilaga 2011. 4.
szamaban olvashatunk: Szakécs Izabella—
Téth Tamas: Erdély csiszolt kincse — Szasz
Karoly,  http://www.termeszetvilaga.hu/
szamok/tv2011/tv1104/diak)

— ,,Gondolkodasra szoktatta a tanitva-
nyait és fenkolt érzésekre” — irta Kemény
Zsigmond kedvelt matematikatanararol,
Szasz Karolyrol. Varga Tamas évszazados
csaladi orokségként vehette eld ezt a sti-
lust. A hozza csatlakozok csoportjaval olyan
modszert dolgoztak ki, amellyel — ha a tani-
to értette a dolgat —, jatékos kis felfedezések
élményeinek lancolata megszerettette a gye-
rekekkel a matekot. (Es tudtak is!) Most hat
ez a komplex matematikatanitas is magyar
6rokség lett, mint, mondjuk a K6MalL.

Elszomorit azonban, mikor 9 éves uno-
kam tankonyvét lapozgatom. Mintha en-
nek az orszagnak nem is lett volna egy
Varga Tamasa. Nem lenne szabad ebbe az
értékvesztésbe beletorddni!

N

HERCZEG JANOS

Varga Tamas ¢letrajza

Varga Tamas (Kunszentmiklos, 1919.
november 3. — Budapest, 1987. no-
vember 1.) matematikatanar, a matemati-
katanitas nemzetkozileg elismert kiemel-
kedo6 egyénisége, allami dijas.

Hétgyermekes csalad gyermekeként
sziiletett. Testvérei koziil ketten is ismert
kozéleti személyiségek voltak (Varga
Domokos és Vargha Balazs). Ukapja,
Szasz Karoly matematikus, Bolyai Janos
¢és Bolyai Farkas baratja volt.

Az altalanos- ¢és kozépiskolat sziilo-
helyén végezte, egyetemi tanulmanyait a
Budapesti Tudomanyegyetem matemati-
ka-fizika tanari szakan folytatta.

A vilaghdbora alatt hadaprodor-
mesterként tobb zsidot is megmentett.
Tevékenységét Bence Gyorgy: Szabaditd
Borton cim{ miivében a Karacsonyi legen-
da cimi torténet orokitette meg. Tetteiért
2012-ben megkapta a jeruzsalemi Jad
Vasem intézettdl a Vilag Igaza kitiintetést
(,,Righteous Among the Nations”).

1945-ben kezdett el dolgozni kozép-
iskolai tanarként Kunszentmikldson,
majd Budapesten. 1947-ben a Vallas- és
Kozoktatastigyi Minisztériumba helyez-
ték. Itt részt vett tantervek kidolgoza-
saban, és foként igen nagyszamu tan-
konyvnek a megirdsaban. 1948-ban a
Neveléstudomanyi Intézetbe kertilt, ahol
egészen 1950-ig dolgozott, amikor az in-
tézményt megsziintették.

1951-t61 kezdve az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen kapcsolodott be el-
sOsorban a matematikatanarok képzésébe.

1955-t61 kezdve a Cukor utcai Gyakorld
Iskola egy 5. osztalyaban matematikatani-
tast is vallalt, és ezt az osztalyt nyolcadikig
végigvitte. Itt probalta ki eldszor a sajat
matematikapedagogiai elképzelését. Ez si-
keres kisérletnek bizonyult, mar csak azért
is, mert két innen kikertilt tanitvanya a mai
napig is részt vesz a magyar matematikata-
nitas megujitasaban.

1961-ben Reményi Gusztavnéval
egyiittmiikodve egy felsd tagozatos osz-
talyban elkezdett egy (altalanos iskolai
geometriatanitasra iranyulo) oktatasi ki-
sérletet.

1962-ben Budapest volt a szinhelye
az UNESCO szervezésében egy nemzet-
kozi matematikaoktatasi szimpdziumnak,
amelyen Varga Tamds gondolatai olyan
elismerésre talaltak, hogy 6t biztak meg
Willy Servais belga matematikussal egyiitt
a Teaching of Mathematics at Secondary
Level cimi, 1965-ben megjelent tobb szaz
oldalas UNESCO-kiadvany szerkesztésé-
vel és a konyv egy részének megirasaval.

1963-ban a Vaci Utcai Altalanos Iskola
két elsé osztalyaban az iranyitasaval el-
indult a komplex matematikatanitasi ki-

sérlet, amelynek alapjan a kovetkezd tan-
években fokozatosan tobb osztalyban is
inditottak kisérleti osztalyokat.

1967-t61 kezdve az Orszagos Pedagogiai
Intézet munkatarsa lett, és igy els6 kézbol
volt modja kisérletének iranyitasara, egyre
tovabbi finomitasara.

Varga Tamas

1975-ben a komplex matematikatanitasi
kisérlet mint alkotas kidolgozasaval kandi-
datusi fokozatot szerzett.

Rendkiviili nyelvtudasa és széles érdek-
16dése kovetkeztében jol ismerte a matema-
tika, a matematikadidaktika, a pszichologia,
a tarsadalomtudomanyok szamos teriile-
tét, a nemzetkozi kutatasokat és azok ered-
ményeit. Ezek elgondolésait, eredményeit
nagy bolcsességgel megsziirve alkalmazta a
magyarorszagi iskolai viszonyokra.

A komplex matematikatanitasi kisérlet
iranyitasaban és az 1978-es tanterv elokészi-
tésében, bevezetésében munkajat nagymér-
tékben segitették az Orszagos Pedagogiai
Intézetben kdzvetlen munkatarsai és a kisér-
letben részt vevé tanitok, tanarok.

A hazai elismerések mellett felsorol-
hatatlan szamban érték kiilfoldi megtisz-
teltetések, elsdésorban természetesen az
UNESCO-tanulmanykotet  szerkesztésé-
ben és megirasaban valo részvétele kovet-
keztében, de legkiilonfélébb orszagokban
¢és legkiilonfélébb nyelveken megirt szak-
cikkei eredményeként is szamos kiilfoldi
meghivast kapott.

Aktivitasat még sulyosbodd betegsége
kozben is megtartotta, egyik utolso cikke
a Kritikaban mar halala utan jelent meg.

Dijai, elismerései

* Beke Mano-dij (1954)

* Szocialista Munkaért érdemérem (1955)

* Miniszteri dicséret (1972)

* Kivalé Munkaért Dij (1977) /
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ « Allami Dij (1980) — Az altalanos isko-
lai matematikaoktatas tartalmi és modszer-
tani korszerGsitésében elért eredményeiért

« Aprilis 4-e érdemérem (1985)
* Vilag Igaza kitiintetés (2012, posztu-
musz)

Szakmai 6néletrajza 1975-bol

1919-ben sziilettem Kunszentmikldson,
mint sziileim 7 gyermeke koziil a maso-
dik. Edesapam ugyanitt reformatus lel-
kész volt. Kozépiskolaimat is itt végez-
tem. 1942-ben a budapesti Pazmany Péter
Tudomanyegyetem matematika-fizika sza-
kan kozépiskolai tanari oklevelet szerez-
tem. Tudomanyos munkat diakkoromban a
grafelmélet terén végeztem. Mint az E6tvos
Jozsef Kollégium hallgatoja oklevelem meg-
szerzése utan Osztondijasként egy évet toltot-
tem az Eotvos Kollégium olaszorszagi test-
vérintézményében, a pisai Scuola Normale
Superiore-ban. A haboru befejezése utan al-
gebrai és geometriai targyt cikkeim jelen-
tek meg tudomanyos folydiratokban. Majd
érdeklédésem a matematikatanitds mod-
szertana felé¢ fordult. Koriilbeliil 20 tan-
konyvet és matematika-modszertani kony-
vet irtam (részben tarsszerzokkel), és sza-
mos tankdnyvpalyazatot nyertem. Cikkeim
szama meghaladja a 100-at. 1962-ben az
UNESCO megbizasabol tanulmanyt készi-
tettem a matematikatanitas korszertisité-
sér6l a Budapesten rendezett Nemzetkozi
Matematikatanitdsi Szimpozium szamara.
A tanulmany nyoman Willy Servais belga

XX. szazad masodik felében vilagszer-

e reformmozgalmak indultak a ma-
tematikatanitas javitasara, korszeriisitése-
re, 1 irdnyzatok, elméletek jelentek meg.
Magyarorszagon az 1960-70-es évek 0j t6-
rekvései koziil kiemelkedett a Komplex
matematikatanitasi kisérlet, amelyet Varga
Tamas vezetett. Varga Tamas (1919-1987)
matematikatandr, a matematikatanitas nem-
zetkozileg elismert kiemelkedd egyénisége
ekkorra mar széleskori tapasztalatokat szer-
zett a matematika oktatasaban, tankdnyve-
ket, tanitast segit6 anyagokat irt, az ELTE
TTK-n bekapcsolodott a matematika mod-
szertan oktatasdba. Rendkiviili nyelvtudasa
¢és széleskort érdeklodése kovetkeztében jol
ismerte a matematika, a matematikadidakti-
ka, a pszichologia, a tarsadalomtudomanyok
szamos teriiletét, a nemzetkozi kutatasokat
és azok eredményeit. Ezek elgondolasait,
eredményeit nagy bolcsességgel, a szélso-
ségeket, tulkapasokat elkeriilve alkalmazta
a magyarorszagi iskolai viszonyokra. Ugy
gondolta, hogy olyan korszertisitési koncep-
wékat kell kidolgozni, amelyek matematikai,

XX

matematikussal egytitt konyvet szerkesztet-
tiink, illetve irtunk ugyanerrdl a témardl. A
konyv 1971-ben jelent meg angol nyelven.
Leforditottak franciara és arabra, az én be-
vezetd tanulmanyomat olaszra is. Mas kony-
veim és cikkeim (a matematikai logikarol,
a valoszinliségszamitas tanitasarol és egyeb
matematikapedagdgiai témakrol) magyaron
kiviil angol, francia, német, olasz, orosz, spa-
nyol és szlovak nyelven jelentek meg.

Az altalam tervezett komplex matematika-
tanitasi kisérlet (amelyen 1963 6ta dolgozom)
eredményei és munkaim elterjedése kapcsan
1967 ota sok kiilfoldi meghivasnak tettem
eleget: a Szovjetunidba, Csehszlovakiaba,
Jugoszlaviaba, Lengyelorszagba, Nyugat-
Eurdpa szamos orszagaba, Kanadaba,
az Egyesiilt Allamokba és Brazilidba.
Kiilonosen a valoszinliségszamitas altalanos
iskolai tanitasara vonatkozoan kérnek télem
eléadasokat, tanfolyamvezetést és konzulta-
cids lehetdséget.

A Mivelédésiigyi Minisztérium fGosz-
talyvezetoi értekezlete 1972. majus 23-an
hatarozatot hozott, amely szerint a néhany év
mulva elkezd6d6 matematikai tantervreform
alapjaul az a tervezet fog szolgalni, amelyet
a Miivelodéstigyi Minisztérium altal megbi-
zott korszerUsitési bizottsag a komplex ma-
tematikatanitasi kisérlet eredményei alapjan
készitett.

A matematikatanitas korszer(sitésével
kapcsolatban olyan kutatasokat is folytattam,
amelyek mas targyak tanitdsara is kihatassal
vannak. Erre vonatkozo eredményeim egy-
részt az allami oktatas feliilvizsgalatat végzo

pszicholdgiai, pedagdgiai szempontokbdl is
atgondolva atfogjak a tanulok matematikai
fejlédésének egészét az iskolaskor kezdete-
tol a végéig, st a felsdoktatasig. Ez sziikség-
szerlien azt jelentette, hogy a reformot leg-
alulrol, az iskolaba lépéstdl kell kezdeni. A
.komplex™ jelz0 a kisérlet nevében arra utalt,
hogy mind a tanitasi anyag, mind a modsze-
rek tekintetében 1j elgondolasokra épiil6 ta-
nitasrol volt sz6. Mar az also tagozatos kis-
gyerekeket is valodi problémakbdl kiindulva,
a megoldasok keresésével és a , felfedezések”
sikerével, az alkotas 6romével vezette be a
matematika vilagaba. A Komplex matemati-
katanitasi kisérletben Varga Tamas és mun-
katarsai az altalanos iskola nyolc osztalyara
egységes, hatékony pedagdgiai modszert fej-
lesztettek ki, amelyben sikertilt megvalositani
az igényes matematikai tartalom és az életko-
ri sajatossagokat figyelembe vevé modsze-
rek és eszkozok hasznalatanak Osszhangjat.
Ennek alapjan vezették be 1978-ban az akkor
a korabbiakhoz képest minden tekintetben 1j
altalanos iskolai matematikai tantervet, ami
a régi szamtan-mértan szétszabdalt, formalis

bizottsag dokumentumaiba épiiltek be, més-\
részt a Koznevelés és mas folyoiratok, illet-
ve kiadvanyok révén jutottak el a pedagogu-
sokhoz. Ezek az eredmények elsdsorban a
differencialt oktatast, masrészt a jatékos tan-
eszk6zok hasznalatat érintik. Az utdbbival
kapcsolatban 1971/72. folyaman tervtanul-
manyt készitettem az OMFB megbizasabol.
Ezenkivill az MTA felkért egy tanulmany
készitésére, amely a matematikatanitas re-
formjanak az anyanyelvi oktatas reformjara
vonatkozo6 konzekvenciait fejti ki.

Jelenlegi munkahelyem az Orszagos
Pedagogiai Intézet Matematika Tanszéke.
Eldtte 16 éven at dolgoztam az ELTE
Természettudomanyi Kardn a matemati-
katanitdas modszertananak eléaddjaként.
1967-ben én kértem az athelyezésemet a
Mivelddésiigyi Minisztériumtol (...)

Tagja vagyok megalakulasa oOta az
Orszagos Kozmiivelodési Tanacsnak, az
MTA Elnokségi Kozoktatasi Bizottsaga
Matematikai Albizottsaganak és az MTA
Nyelv- és Irodalomtudomanyok osztalya
Miivelddéskutatasi Bizottsaganak.

A komplex matematikatanitasi kisérlet
eredményei alapjan az Oktatasi (akkor még
Miiveldésiigyi) Minisztérium 0j matema-
tika-tanterv bevezetését rendelte el iskola-
inkban. Tudomanyos munkassagom legfobb
célja ennek a reformnak a tovabbi megszilar-
ditasa és tovabbfejlesztése az egész vilagon
folyé matematikaoktatasi eredmények figye-
lembevételével.

Budapest, 1975. junius 2.

A Magyar Tudomanyos Akadémia elnokének ajanlasa

tanitasa helyett az iskolaba 1épés kezdetétdl
fogva egy korszerli matematikatanitas szem-
pontrendszerét fogalmazta meg. A tartalmi
kérdések mellett nehéz volt a gyakorlatban is
elfogadtatni a komplex kisérlet legfontosabb
modszertani elveit, amelyek szerint a gyere-
kek aktiv részvétele, felfedez6 tevékenysége,
a képességek fejlesztése, az egyéni kiilonb-
ségekhez valo alkalmazkodas, a matematika
megszerettetése, a gondolkodas, a kreativitas
fejlesztése, a jaték €s az értelmes vita teszik
maradandéva az ismereteket.

A mai kor pedagdgusai szamara is példa
lehet Varga Tamas munkassaga, a hivatassze-
retet, a matematikatanitas iranti elkotelezett-
ség mellett a szakmai igényessége, a kor leg-
fontosabb problémai iranti nagyfoku érdeklo-
dése, nyitottsaga, a problémak megoldasahoz
az Uj utak bator, de feleldsségteljes keresése.

Varga Tamas életmiive alapjan javaslom a
Magyar Orokség Dij odaitélését.

Budapest, 2015. majus 9.

LOVASZ LASZLO/




FELTERJESZTES MAGYAR OROKSEG DIJRA
Varga Tamas szellemi 6roksége

,,Legyen a matematika mindenkié

magyar matematikatanitds a maso-
ik vilaghabort utan oriasi fejlédeé-
sen ment at. Kivaléo matematikus- és ta-
naregyéniségek (Kalmar Laszlo, Rényi
Alfréd, Péter Rozsa, Gallai Tibor, Turan
Pal, Suranyi Janos, Varga Tamas) elmé-
leti megalapozé ¢és kutatok, tanitok, ta-
narok gyakorlati munkéjaval nagyszerii
mozgalom alakult ki. Kalmar Laszl6 és
Varga Tamas munkéssagan keresztiil a
matematikatanitasi reform elvei, mod-
szerei beagyazodtak Karacsony Sandor
modszertani irdnyzataba is.

A XX. szazad kozepétdl szamos or-
szag slirgetd programjava valt a matema-
tikatanitas hatékonyabba tételét szolgalod
,.uj matek” mozgalom.

Varga Tamas a vilagban megjelend
Uj iranyzatok tanulmanyozasat kdvetden
kezdeményezte és iranyitotta a komplex
matematikatanitasi kisérletet, amely két
¢és fel évtized alatt egy egységes, hate-
kony pedagogiai rendszerré valt.

A komplex matematikatanitasi kisérlet

A matematikatanitas megujitasa a tan-
anyag, a modszerek és az eszkozrend-
szer egységes épitését igenyelte. Varga
Tamas és munkatarsai kidolgoztdk az
uj tantervet: a tananyagot, modszertani
alapelveket és a kévetelményeket. Evek
soran gy(jtogették, formaltdk a mate-
matikatanulas legalkalmasabb mddsze-
reit és azokat a tdrgyi eszkézoket, ame-
lyekre a tapasztalatszerzéshez sziikség
lett. Megalkottak az irott taneszkdzoket:
munkafiizeteket, tankonyveket és a pe-
dagogus munkajat segité kézikonyveket.

Ekozben egyre boviilo korben készi-
tették fel az onkent vallalkozo pedago-
gusokat a kisérleti munkaban vald rész-
vételre. A folyamatosan gyiilé tapaszta-
latok alapjan torténtek a korrekciok, igy
kristalyosodott ki a korszak leghatéko-
nyabb oktatasi-nevelési rendszere.
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Mik voltak Varga Tamas alapvet6 kon-
cepcidi?

A matematika tanitasanak 10 feladata a gye-
rekek sokiranyi fejlesztése. (Emlékezés, meg-
értés, alkoto- ¢és itéloképesség, motivaltsag;
altalanosabb emberi képességek ¢és magatar-
tasformak.)

Kicsi kortol igazi matematikat érdemes a
gyerekek elé vinni: valodi gondolkodtaté prob-
lémakat, amelyek megfejtésére a novekedés
iranti vagyuk és a vilag megismerésének és
felfedezésének igénye szolgaltatja az alapvetd
motivumokat.

Az alkotds ordme, a jatékossag, a paros,
csoportos ¢és kozos tevékenységek, a nagyobb
mozgassal jaro alkotasok, kutatasok, megfi-
gyelések segitik az ismeretek maradandova
valasat.

A matematikat egységeben kell épiteni: a
legalso szinten alapozni a legfébb témait, és a
témak folytonos dsszeszovésével kell biztonsa-
gos ismeretrendszerré formalni. Fogalmainak,
Osszefiiggéseinek spirdlis épiilése biztositja tar-
talmuk egyre gazdagabba ¢és egyre mélyebbé
valasat.

Csak tiszta, megértett fogalmak kidolgozasa
lehet alapja a tovabblépésnek. ,,A matematika
a legalso szinttdl a legfelsdig tapasztalatokbol
n6 ki: probalkozasokbol, sejtésekbdl és ellen-
Orzésiikbol, elvetésiikbdl vagy megerdsitésiik-
bbl.” Az ismeretszerzéshez a tudatosodast, az
altalanositast, az absztrahalast szolgaldé megfo-
galmazasokat is a tanulok alkothatjak meg egy-
re pontosabban, egyre gazdagabb tartalommal.

Olyan madszereket kell alkalmazni, ame-
lyek segitik a matematikai fogalmak kialakula-
sat, és fejlesztik a gyerekek problémamegoldo,
alkoto, kreativ gondolkodasat.

e A tanulas, tanitas modszereinek a fa-
nulok életkordahoz, adottsagaihoz, fej-
lettségéhez, igényeihez, érdeklodése-
hez kell igazodniuk.

*  Minden tanulénak biztositani kell a
szamdra sziikséges feltételeket, idot,
eszkozoket.

JETHR S

RGA TAMAS

ATEMATIKAI
OGIKA

EOTYOS LORAND TUDOMANYEGYETEM ¥/

Vargs Tamia

A MATEMATIKA TANITASA

YYKIADO
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*  Igen nagy szerepe van a hiteles isme-
retszerzésben a tévedés és a vita sza-
badsaganak.

* A pedagégus szamara lehetévé kell
tenni a tanitasi modszer szabad meg-
valasztasanak jogat.

Hogyan él tovabb Varga Tamas kon-
cepcioja?

Személyes tapasztalatok sora és Klein
Séndor—Pléh Csaba tudoményos felmérés is
igazolta a korai kezdéssel, az egységes éptilés-
sel, és az 6rommel végzett tanulassal kapcsola-
tos feltevéseket. A kovetkezd években forma-
16d6 tjabb tantervek (NAT 2003., Kerettanterv,
Helyi tantervek, a Sulinova alkotomiihelyében
létrejott tanterv, a NAT 2012.) nagymértékben
megorizték Varga Tamas tananyag-struktirajat
és a tartalom legnagyobb részét.

Varga Tamas munkéssaga, eszmeisége szé-
leskorti nemzetkozi érdeklédést és elismerést
eredményezett. A koncepcid egyre tobb or-
szagban valik természetessé a matematikatani-
tas gyakorlataban. Példaul Finnorszagban mar
tobb iskola elsé két osztalyaban Varga Tamas
koncepcidja szerint kidolgozott tankonyvek
finn nyelvii valtozata alapjan folyik az oktatas.

Varga Tamas hosszi évtizedek alatt vég-
zett kitartd munkdjanak hatasa az 6vodatol az
egyetemig valamennyi szinten atformélta a
magyar matematikatanuls, matematikai neve-
1és és altaldban a pedagogiai munka kultirdjat.
A koncepci6 Iényege napjainkban is nyomon
kovethetd a szakanyagokban, a pedagdgusok
szemléletében. Hatdsa kiterjedt egyéb tudo-
manyteriiletekre is, hiszen az alkoto felfedezés,
a gondolkodva tanulas minden tudds alapja.

Budapest, 2015. marcius

C.NEMENYI ESZTER —
PALFALVI JOZSEFNE

a Varga Tamas Tanitvanyai
Emlékalapitvany alapitoja
és kuratoriumanak elnoke

Varga Tamds
matematikai versenyek
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Magyar csapat lett a legjobb eurdpai

a dania1 biologia-diakolimpian

A magyar delegacié  ismét

urdpa legjobb eredményét ér-

te el a 26. Nemzetkodzi Biologiai
Diakolimpian a daniai Aarhusban.

A didkok: Hajnal Benjamin
(aranyérem, ELTE Radnoti Miklos
Gyakorloiskola, Budapest, tana-
ra: dr. Molnar Katalin), Takacs Flora
(eziistérem, Premontrei Szt. Norbert
Gimnazium, G6dol16, tanara: Kerényi
Zoltin), Marton Akos ¢és Nikolényi
Gergd (ezlistérem, Szegedi Radnoti
Miklés Kisérleti Gimnazium, tanaruk:
Bén Sandor).

»Nagyon Oriilok az eredmé-
nyemnek, annak pedig még job-
ban, hogy ugy tlinik, részt fogok
venni majd tobb leendé olimpi-
kon felkészitésében is. A hét nagy
részében csoportos programok voltak, és
két napon voltak a tesztek, eldszor a gya-
korlatok négyszer masfél 6raban, majd az
elmélet kétszer harom 6raban. Maga a ver-
seny egyéni volt, tehat semmilyen koope-
raci6 nem johetett szoba. egyébként elég
faraszt6 volt, a gyakorlati napon kb. 10
oran at kellett képben lenni” — mondta az
aranyérmes Hajnal Benjamin egy villam-

A magyar csapat Eurépa legjobb eredményét érte
el a 26. Nemzetkozi Biologiai Didkolimpian a daniai
Aarhusban (Ban Sandor felvétele)

Facebook-interjuban. A versenyen tobb
mint 200 didk vett részt tobb mint 60 or-
szagbol, a versenyzok koriilbeliil 10 szaza-
I¢ka kapott aranyérmet.

Az IBO (International Biology
Olympiad) a legrangosabb nemzetkdzi
biologiaverseny, amelyen a foldkerekség
tobb mint 60 orszaga 4-4 {0s csapattal vesz
részt. A versenyzok kozépiskolai jogvi-

szonnyal rendelkezd didkok lehet-
nek, akik még nem toltotték a 20.
¢letévilket. A csapat tagjai 6nallo-
an versenyeznek, azaz csak egyéni
eredményt hirdetnek.

A feladatok foként a sejt- és mo-
lekularis biologia, a klasszikus és
molekularis genetika valamint a
novénytan, allatszervezet- és élet-
tan, Okologia és etologia téma-
korokbol keriilnek kitlizésre. Az
egyik forduloban 2 db, egyenként
3 oras tesztet irnak a résztvevok,
egy masik napon pedig a fenti té-
makorok alapjan kitlizott gyakor-
lati feladatokat oldanak meg, ami
Osszesen tobb mint 10 oran ke-
resztiil tart. A feladatokat mindenki
anyanyelvén kapja meg, a forditas
az egyeztetett angol szoveg alapjan a ver-
senynapokat megel6zé éjszaka torténik.
Magyarorszag a 2009. évtdl kezdve tag-

ja ennek a versenynek, ami azt jelenti,

hogy 2010-t8l vihettiink eldszor csapatot
az IBO-ra. 2014-ben az IBO-t Balin ren-
dezték. A magyar csapat ott is kimagaslo
eredményt ért el: csapatunk két eziist- és
két bronzérmet szerzett. @
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A Molnar-sziget, 2014
Gazdag ¢ldvilag, pusztulo tertilet

KORONDI BENCE ARNOLD

Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altaléanos Iskola és Gimnazium

2013 nyaran, el6z6 projektmunkam készité-
sének idején fedeztem fel, hogy a soroksari
révnél (ma mar D14) van egy kivalo kutatasi
terep: a Molnar-sziget. Akkor még csak holt-

XXII

agnak gondoltam a szigetet a parttol elvalasz-
to6 mellékagat, de késébb tudomasomra jutott,
hogy még mindkét vége nyitott (bar a valo-
sagtol azért az elsé gondolatom sem allt tal

messze). Késobb azt is megtudtam, hogy ez
az egyetlen olyan lakott budapesti sziget, ami
teljes egészében a fovarosban talalhato, emiatt
egyediilallo a dunai szigetek soraban.




A Molnar-sziget fejlédése
A sziget torténete és jellemzoi

A Molnar-sziget Budapest XXIII. keriile-
tében, Soroksaron talalhatd, a Rackevei-
Duna 49,0-51,0 folyamkilométere kozott,
Csepel és Soroksar kdzott. Soroksar koz-
pontja, a H6sok tere és a keriilet legforgal-
masabb kozatja, a hatsavos Grassalkovich
ut is a sziget kozvetlen kozelében helyez-
kedik el.

Maga a sziget az egykor szabalyozat-
lan Réckevei-agon alakult ki a Gubacsi-
szigettel egylitt a folyd hordalékabol, a
Gyali-patak okozta medersziikiilés el6tti
széles artéren. Mivel eredetileg zatonyszi-
get, a multban tobb izben valtoztatta for-
majat, volt, hogy két kiilonallo szigetre is
kilonvalt. Az 1838-as pesti aradas soran

sziget kortil. Ezek a malmok késobb elttiin-
tek, mara csak egy maradt fenn, Rackevén.

A szigeten hosszu ideig zoldséges- ¢s
gylmdlcsoskertek voltak, majd az 1960-as
években ifjusagi parkot mikodtettek itt, de
ez mar évek ota elhagyatottan all. Kés6bb
telkeket alakitottak ki, de ezek meglehetd-
sen aranytalanok, 1évén atlagosan tiz mé-
ter alatti sz¢lességiik, am hosszuk akar 80
méter is lehet. Ezeket a telkeket, illetve a
szigeten kialakitott lakohazakat a mai na-
pig hasznaljak. Evente négy-6t napig ren-
dezvények vannak a szigeten. A Molnar-
szigetnek 6nallo horgaszegylete is van.

A szigetet Soroksartol elvalasztd me-
derszakasz egyre inkabb hasonlit egy
holtaghoz. Az 1838-as arviz miatt 1871
és 1904 kozott a Rackevei-Dunat a mai
Gubacsi-hidnal lezartak, igy vizutanpotlas
hianyaban az egykor a Duna vizének egy-
harmadat szallitdé mederszakasz gyakor-
latilag egyetlen hatalmas bilizl6 mocsarra
valtozott. A lakossag nyomatékos kérésére
a gatat elbontottak.

Miutan 1910 ¢és 1912

A viz sebességét a Meder utcai betonhb
is korlatozza, hiszen alapzata belenyulik a
viz dramlasaba és az iszap felhalmozoda-
sat eredményezi. A hid azonban nemcsak
tul révid, hanem tal alacsony is, maga-
sabb vizallasnal lehetetlen alatta athajozni.
Ezért 2011-ben kiépitettek a hid két olda-
lara egy-egy 1épcsdsort a csonakok atszal-
litasara, &m az azota eltelt harom évben a
Iépcsonél felhalmozodd iszapon megtele-
pedett a nad, igy az gyakorlatilag haszna-
vehetetlen.

Még nagyobb baj, hogy a szigettél 200
méterre, északra a Rackevei (Soroksari)-
Dunaba (innentél RSD-ként jelezve) 6m-
lik a Dél-pesti Szennyviztisztito Telep kifo-
lyoja is, igy a kommunalis szennyezodések
(amik ugyan a hatarértéken beliil vannak)
kihatassal vannak a foly6 e szakaszara.
A ma mar jobbara szennyvizcsatornaként
funkcional6é Gyali-patak és a Molnar-arok
is ide szallitja a hordalékot, igy az RSD
helyzete egyre kétségbe ejt6bb.

kozott felépiilt a Kvassay- | Molnar-sziget 1859 2011 Noévekedés

zsilip, majd ra 14 év- (%)

vel az aramtermelésre is | teriilete 10,5 ha 45,3 431%

hasznalhatdé Tassi-zsilip, | hossza 900 m 2100 m 233%

a Rackevei-Duna szin- szélessége 170 m 360m 212%

te békly(’)ba keriilt. A haj- keriilete 1900 m 4400 m 232%

dan 5 m/57,3 km-es esés-

r6l 0,4 m/57,3 km-re esett —

vissza, igy szinte dllovizze | —2acssee ol it

degra dalodott. Medt.er' 300-650m 100-110m

c Mellékag 130-180m 15-50m

A Gubacsi-sziget bele-

olvadt a partba, nyomat is

alig lelni; a Molnar-sziget megemelkedett A kutatas

¢és eredeti méretének sokszorosara nove-
kedett.

A sziget novekedése és ezzel egy 1do-
ben a viztiikdr méretének csdkkenése a
mai napig tart a naddasok terjeszkedése, a
meder eliszaposodasa (egy 2002-es tanul-
many szerint 40 000 m® iszapot kellene ki-

A sziget hajomalmai a XIX.

jott 1étre mai formajanak Ose. A sziget ké-
s6bb mar csak méretében valtozott.

Régen Uradalmi-szigetként volt meg-
talalhato a térképeken, 0j nevét a folyam-
szabalyozas el6tt a sziget koriil miikodo
hajomalmoktol kapta. A legtobb torténel-
mi térképen malmok tucatjait abrazoltak a

szazadban (térképabrazolas)

kotorni a 0,5-2,0 méter mélységii kisagbol)
¢és az eutrofizacio miatt. Lehetetlen ugyan,
de a leggyorsabb megoldas az lenne, ha a
két zsilip eltlinne, ekkor azonban a sziget
lakohazainak és az 1960-as, 70-es évek-
ben kialakitott telkeinek nagy része meg-
semmisiilne.

A szigetet tobb alkalommal is bejar-
tam, de foként a déli teriileteivel foglal-
koztam, mert:

1. Ez a része a szigetnek viszonylag
érintetlen maradt a beépitést6l (mivel egy-
koron szemétlerako volt);

2. Ez a teriilet a legveszélyeztetettebb az
eliszaposodas és a szennyezés miatt.

Bejartam a Molnar-sziget mellékaganak
masik partjat, és meglatogattam a Gyali-
patak torkolatat is.

A sziget élovilaga

A novényzet olyan, mint a RSD mas
szakaszainal: a vizben apr6é békalen-
csés tarsulas (lebegé hinartarsulas,
Lemnetum minoris) és sillléhinaros
békasz616hinar-tarsulds (usz6 hinartar-
sulas, Myriophyllo-Potamogetonetum)
alakult ki. Az RSD feltdltddésére utal
a sziget partjan és a Gyali-patak torko-
latanal felhalmozodott iszapon kiala-
kult nadas, melyet nagyrészt kozonséges
nad (Phragmites australis), kisebb rész
széleslevelti gyékény (Typha latifolia)

alkot.
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A sziget megemelkedett

Mivel a Kvassay-zsilip megakadalyoz
mindennemii aradast, és a nadas is vi-
szonylag fiatal, igy nem talalhatéak meg
a feltdltddés tovabbi szakaszai. Kivétel
ez alol a szigetet egykor boritd artéri er-
d6 maradvanyai a sziget déli részén, va-
lamint a partot kisérd ritkas elegyes liget
szomorufiizzel (Salix alba , Tristis’) és fe-
hér nyarral (Populus alba). A fliz- és nyar-
fak kozott foként tide réti novények talal-
hatoak, példaul mezei katang (Cichorium
intybus), réti here (Trifolium pratense),
gyermeklancfii (Taraxacum officinale). A
teriileten, sajnalatos modon elég gyako-
ri szemétlerakatok kornyékén felbukkant
a foltos biirok (Conium maculatum) is.
Az RSD-t6l tavolodva egyre inkabb a va-
rosi, és a degradaciot jol tiiré névényfajok
bukkantak fel, mint példaul a keskeny-
levelli eziistfa (Elaeagnus angustifolia),
a fekete bodza (Sambucus nigra), a bal-
vanyfa (Ailanthus altissima), a fehér akac
(Robinia pseudoacacia) és az Utszéli bo-
gancs (Carduus acanthoides).

A sziget kiépitetlen, déli teriiletein, a
Meder utca és az erdéfolt kozott fiives
terlilet alakult ki, a parti liget lagyszaru-
ival. Itt egy talajmélyedésben egy julius
végi nagy vihar miatt es6viz halmozddott
fel, amit a sziget békai azonnal birtokba
is vettek.

A Molnar sziget kétszaz méteres korze-
tében nagyfokl az emberi tevékenység és
a beépitettség, igy még meglepdbb az al-
latvilag gazdagsaga.

A teriileten eléfordul a kerti
meztelencsiga (Deroceras agreste),
a lapos korocsiga (Xerolenta obvia) és
az éti csiga (Helix pomatia), valamint
a kisagban fellelheté a nagy tanyércsi-
ga (Planorbarius corneus) és a folyami
fiallocsiga (Viviparus contectus). Ez utdb-
bi Magyarorszag legnagyobb méretli ko-
poltytscsigaja, haza 30-55 mm magas és
23-37 mm széles lehet. A szivarvanyos
okle el6fordulasabol kovetkeztetni lehet a
festékagylo (Unio pictorum) jelenlétére is.

A teriilet rovarvilaga is igen népes.
Sok szitakotéfaj ¢l a teriileten, de a
legjelentdsebbek a nagyobb méreti
egyenldtlenszarnyuak,  példaul a
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vizipasztor  (Orthetrum
cancellatum) vagy a dé-
li szitak6td (Crocothemis
erythraea). A teriilet leg-
nagyobb szitakotdje a la-
pi acsa (Anaciaeschna
isosceles). Egy azonosi-
tatlan kérészfaj, méretébol
kovetkeztetve valdszini-
leg a torpe kérész (Caenis
W8 horaria) is felbukkant a
@8 teriileten.

A lepkék foként a szi-
get Meder utca és az arté-
ri erdd maradvanyai kozott

elteriild réten repiiltek, a harom jellem-
76 faj a répalepke (Pieris rapae), a nap-
pali pavaszem (Inachis io) és a kozonsé-
ges boglarka (Polyommatus icarus) volt.
Ezen a réten igen gyakoriak a saskak,
mint példaul az olasz saska (Calliptamus
italicus), a kékszarnyu saska (Oedipoda
caerulescens) vagy a tarlosaska nemzett-
ség (Glyptobothrus fajok).

Az RSD halallomanyat egy kutatocsa-
pat 2007-ben és 2010-ben is felmérte. A
Molnar-sziget északi részénél 2007-ben
15 halfajt talaltak, mig harom évvel ké-
s6bb mar 23 fajt azonositottak, déli végé-
nél azonban az eredeti 14 csak egy ujabb
fajjal boviilt.

Az abra a felmérés 2010-es szakaszaban
a kisag északi (RSD-02) és déli (RSD-03)
végénél fogott halakat mutatja (a + a faj

Latin név |Magyar név 2010
RSD-02 | RSD-03

Rutilus rutilus ‘bodorka 3 +
R virge leinykoncér +
Scardinius ervthrophthalm |vérosszamyii keszeg | + =
Leuciscus idus jaszkeszeg + +
| Aspius aspius balin ¥ +
| Alburnus alburius szélhajtd kilsz + +
Biicca bjoerkna karikakeszeg + +
| Abramis brama dévérkeszeg + +
Ballerus ballsrus lapos keszeg +
Vimba vimba szilvaorm keszeg + 5
Tinca tinca compd + +
Rhodeus amarus szivarvinyos dkle + +
Carassius gibelio eziistlarasz 5 *+
Cyprinus carpio ponty + ik
| Ameiurus melas fekete térpeharcsa + +
Esox lucius csuka + +
Lepomis gibbosus naphal + +
Perca fluviatilis csapasiigér + +
Cymnocephalus carmms  |vagé durbines + z
G. baloni széles durbincs n +
Sander lucioperca fogassiilla +
Proterorhinus semilunaris |tarka géb +

bi keteszijii géb +

ottlétét, a — hianyat jelzi).

A fenti listan védett fajok is eléfordul-
nak, ezek a szivarvanyos okle, a tarka géb
¢és a széles durbincs. Mindharom faj esz-
mei értéke 2000 Ft. Védett tovabba az
egyre ritkabb, a Duna vizrendszerében en-
demikus leanykoncér. A kisagban tilos a
comp6 ¢s az aranykarasz horgaszata.

A sziget horgaszegyletének honlapja
¢és a helyi horgaszok elbeszélése alapjan a

kisagban eurdpai harcsa (Silurus glanis),\
ennek egy szinvaltozata, az ugynevezett
sziirke harcsa, valamint kosillo (Sander
volgensis), garda (Pelecus cultratus), fe-
jes domolyko (Squalius cephalus), paduc
(Chondrostoma nasus), marna (Barbus
barbus), sebes pisztrang (Salmo trutta) és
menyhal (Lota lota) is él. A sebes piszt-
rang el6fordulasa kétséges a viz sebessége
(0,2-0,4 km/h) alapjan.

A Molnar-sziget kétélti- és hiilléallo-
manya kevés, am jellegzetes fajbol all.
Ilyen példaul a kecskebéka (Pelophylax
kl. esculentus), ami a kis tavibéka (P,
lessonae) és a tavi béka (P. ridibunda) ter-
mészetes hibridje. A kisag a békak mel-

A Gyali-patak torkolata

lett otthont ad a mocsari teknésnek (Emys
orbicularis), ami Magyarorszag egyetlen
Gshonos tekndsféléje. A szigeten eldfordul
még a fiirge és a z0ld gyik (Lacerta agilis
és L. viridis) is, valamint, bar én nem fi-
gyeltem meg, a vizisiklo (Natrix natrix) is.

A madarvilag igencsak sokszinii. El itt a
Budapesten egyre gyakoribb 6rvos galamb
(Columba palumbus), a mindenhol elterjedt
kozonséges szarka (Pica pica) és dolmanyos
varju (Corvus cornix), valamint a molnar-
fecske (Delichon urbicum) is. Megtalalhatd
a fulemile (Luscinia megarhynchos, bar
kérdéses, hogy ez a faj volt-¢) és a vords
vércse (Falco tinnunculus) is. Ez utobbi ha-
rom faj védett.

Avizimadarak koziil fészkel itt a tokés €s
ciganyréce (Anas platyrhynchos és Aythya
nyroca, bar ez utobbit nem észleltem),
a biitykds hattyt (Cygnus olor), a szar-
csa (Fulica atra) a torpegém (Ixobrychus
minutus) és a vizityuk (Gallinula
chloropus). Megfigyeltem tovabba a vi-
har- és a dankasiralyt (Larus canus, illetve
Chroicocephalus ridibundus), a kiiszvago
csért (Sterna hirundo), és a vords gémet
(Ardea purpurea) is. A vizimadarak koziil
nem védett a t6kés réce, a biitykos hattyt
¢és a szarcsa. Védett a vizitytk, a vihar- és
a dankasiraly. Fokozottan védett a kiiszva-
g0 csér, a torpegém, a vords gém, melynek
megfigyelt példanya valdszintileg Adony
— Makad — Apaj (Dél-Csepel-sziget) kor-
nyékrol koborolt fel, valamint a ciganyré-
ce, mely, egyediil a helyi vizimadarak ko-
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szik és par éven beliil §
elzarja a Molnar-sziget
g kisiganak déli részét, és
| ha ez bekovetkezik, a
mellékag holtagga val-
tozik. Igy eltiinhet a
lednykoncér, a balin, a
durbincsfélék és a fo-
gassiilld. A szukcesszid
folyamatosan folytatod-
ni fog, mig a holtag fel

Biitykdos hattyik és szarcsa a Meder utcai hidtol délre

ziil a Voros Konyvben, mint mérsékelten
fenyegetett faj szerepel.

Lehetséges azonban, hogy par éven be-
liil megtelepszik a vords gém is (amely al-
talaban kis telepekben, akar a kisebb méretii
nadasokban is kolt), igy a teriilet egy igen ér-
tékes gazlomadarral gazdagodhat.

A Molnar-sziget értékelése
Noha a sziget ¢lévilaga gazdag, nem feled-

kezhetiink meg arrdl, hogy ez eltlinhet. A
Gyali-patak torkolata folyamatosan ndvek-

A Meder utcai hid talapzata felhalmozza az iszapot

nem tolt6dik teljesen.

A nédast él6lényei és
az esetleg megtelepedd
vords gém miatt nem szabad kiir-
tani, de tovabbterjedését meg kell
akadalyozni. Ennek legjobb moéd-
ja az, ha eltavolitjdk az évtizedek alatt fel-
halmozddott iszapot, hordalékot és az esetle-
ges emberi eredetii mesterséges hulladékot.
Ennek érdekében a medret és a Gyali-patak
torkolatat ki kellene kotorni, a Meder utcai
hidat (mely hibas konstrukcidja miatt felel6s
a feltoltodésért) pedig le kellene bontani, és
egy Ujat épiteni a helyére. Ennek az 0j hid-
nak nagyobb tavolsagot kellene ativelni, és
a mostanihoz képest magasabbnak is kelle-
ne lennie. (igy nem halmozédna
fel az iszap a hid talapzatanal és
magas vizallas idején is lehetne
hajoézni.).

A kikotort hordalék termé-
szetes eredetli része magas szer-
vesanyag-tartalma miatt akar
talajjavitasra is hasznalhato a
gyengébb mindségli termdfol-
deken, vagy parlagon maradt te-
riileteken. Ilyen teriilet példaul
a Szigetdiilo kozépsé és belsod
utja, valamint a Helsinki ut és
Meddéhanyo utca kozotti parla-
gon maradt teriilet.

A sziget alaprajza megszenvedte a fiatalok ron-
galasat

Véleményem szerint minél hamarabb at
kellene épiteni a hidat, a medret pedig kiko-
torni, kiilonben a sziget és élévilaga vég-
érvényesen megvaltozik, és Soroksar elve-
sziti egyik fontos ¢l6helyét. -

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

http://molnarszigethe.shp.hu/hpc/web.
php?a=molnarszigethe

http://birding. hu/index.php?page=galeriak &cid=faj

Dr. Seregélyes Tibor — Dr. Simon Tibor:
Novényismeret

Buvar Zsebkonyvek (Mora Kiado, 1972-
1996)

megunhatatlan Koloska-volgyet azért
valasztottam palyamunkam témaja-

ul, mert egyrészr6l keletkezésének tor-
ténetébdl nemcsak maganak a volgynek
a kialakulasat ismerhetjiik meg, hanem
a Balaton és kornyékének a foldtorténeti
multjat is szemléletesen nyomon kovet-
hetjiik. Masrészrél pedig egyike a kornyék
leglatogatottabb kirandulohelyeinek, hi-
szen romantikus sziklai, vidaman csorge-
dez6 patakja az arnyékot nyujto oreg fak-
@l lenylig6z6 latvanyt nyujt, amivel soha

A Koloska-volgy

Lovassy Laszl6 Gimnazium, Veszprém

nem lehet betelni, s6t a nyar folyaman még
szorakoztatd programokkal is szolgal, sok
érdekl6dot vonzva a kornyékre. Végiil, de
nem utolsd sorban pedig azért esett a va-
lasztasom e volgyre, mert gyermekkori,
szép emlékeim koziil szamos fiizédik a
helyhez. Példaul a volgyon atvezetd tands-
vény altal kinalt tanulassal, részletes meg-
ismeréssel egybekdtott tirat csaladommal
mar én is teljesitettem. Sokszor ellatogat-
tam a Hétforras-volgyeként is ismert szur-
dokba, de még mindig tartogat meglepeté-

seket szamomra. Ezért szeretném irasom-
mal népszertisiteni a kdrnyéket foldrajzi
értekei bemutatasan keresztiil és egy fel-
fedezésekkel teli kirandulasra csabitani a
kedves olvasokat.

Kialakulasa

Els6ként Cholnoky Jend foglalkozott mé-
lyebben a kornyék foldtorténeti multjaval,
mivel kozel allt szivéhez a Balaton és kor-
nyezete. Tobb miivében is emlitést tesz zy
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A Petofi-forras a Koloska-volgyben

akkor még érintetlen aracsi volgyrol: |, Itt
még visszaalmodhatjuk azt a csodaszép
békességet, amit a Balaton vidék legf6bb
ertékének tartok s amit mesterségesen is
fenn kellene tartani a mai fejlodés ziirza-
varaban is.”S6t a volgy nevének erede-
tének felkutatasaval is 6 foglalatoskodott:
,Aracs folétt, a Koloska-vélgy neve két-
ségteleniil a Kolostor szobdl szarmazik.
Nagyon kicsiny kis bencés ,,Kolostorka”
allhatott ott azon a mészképaddal meg-
ovott margagerincecskén a deleld folott.”

A foldtorténeti 6id6 (paleozoikum,
590-235 millié év) elsd négy iddszaka
kozeteinek eléfordulasara nincs bizonyi-
tott adat a Bakony kdrzetében. A karbon
id6szakban (350-285 millio év) a tertile-
ten tengeri, majd partkozeli tiledékek ra-
kodtak le.

A perm id6szak masodik felében (260
milli6 év) félsivatagi kdrnyezetben kanya-
rogva a vidékre érkezé folyo tobb szaz mé-
ter vastag 0sszetomorddott hordalékanya-
gabol voroés homokké keletkezett.

A ko6zépid6 (mezozoikum, 235-65 mil-
li6 év) harom szakasza (tridsz, jura, kréta)
soran is folyamatosan valtozott a kornyék
felszine. A triasz kezde-

Feltekintve a fejlink felett
elhelyezkedd  Koloska-
sziklak egy arapalyov-
ben kialakult vagy laguna-
ban lerakodott Fodolomit
alkotja. Ez az algaleme-
zes kozet fiatalabb, mint
a mészkd, hiszen kortilbe-
lil 200 millié éve rakodott
csak le, atnyulva kissé a ju-
ra idészakba.

A jura idejében ten-
ger hullamzott a Balaton-
felvidék egész teriiletén,
mely folyamatosan sekélyedett hozza-
jarulva az egyes felszinformak kiemel-
kedéséhez. Az id6szak-

teriilet lett és a kavicstakarok elkezdhet\
tek kialakulni akkortajt, am erre konk-
rét bizonyitékot nem tudunk felmutatni a
Koloskabol.

A miocén korban, koriilbeliil 13 millid
éve Ujabb tenger Ontdtte el a Karpat-
medencét, igy a Bakony és vidéke csak kis
szigetként emelkedett ki a sos vizbdl. Ez
volt a Paratethys, amely a Pannon-tenger
elédjének tekinthetd, hiszen 11 millio év-
vel ezel6tt mar a Pannon-tenger vize hul-
lamzott ott, ahol ma a mindennapjaimat
¢lem. A sekély tenger sziklds partvonala
a Balaton-felvidék peremén, nagyjabol a
Koloska volgytorok bejaratanal huzodott,
feltehet6leg 230 m-es tengerszintfeletti

ra jellemz6 karsztosodas
a Koloska-volgyben nem
hagyott maga utan szem-
betiing jeleket.

A kréta idOszakban
(140-65 milli6 év) megero-
s0d6 szerkezeti mozgasok
hatasara valt szét Afrika
és Dél-Amerika, azaz tu-
lajdonképpen szészakadt
a Gondvana, Ausztralia-
Antarktisz  kivételével.
Ennek kovetkezményeként
zéarult be a Tethys-tenger
medencéje és gylirddott fel
az alpi hegységrendszer. A

kéregmozgasok eredménye
a Balaton kornyékén a
teriiletek kiemelkedésében
¢és a kornyezetiink bauxitkincsének
kialakulasaban mutatkozott meg.

A harmadiddszak (65-5,3 millié év)
elején az eocén (65-37 millid év) idejé-
ben folytatodott a teriiletek kiemelkedése

tén a teriiletet fokozatosan |\
elontotte a Tethys-tenger. |
Ekkor tropusi éghajlat volt ||
az uralkodo errefelé is, igy |
a valtozd mélységii ten- |/
germedencében kiilonféle |~
karbonatos iszapok rakod- |
tak le. Ezekbdl évmilliok |
alatt margak, dolomitok
és mészkovek képzodtek. |
Ma sajat szemiinkkel ta-
nulmanyozhatjuk ezeket a
koros kozeteket. Példaul
mészkével a Péter- és
Tamas-hegy északi lejtdin
taldlkozhatunk vagy meg- [/
figyelhetjik a Koloska
Csarda ¢s a volgy parko-

loja kozti medenceterii-
leten széles savban huzodd késo-tridsz
Veszprémi Margat hatalmas kiemelkedé-
seivel. Ezen a részen a felszint tobb helyen
is barnas, padosan rétegzett kézet jellem-
zi. Ez a kés6-tridsz Sandorhegyi Mészko.
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A volgy elhelyezkedése a térképen

¢és a tenger visszahtizodasa, illetve az ek-
kor lerakédott mészkdvek repedései maig
karsztvizet tarolnak.

Az oligocénban (37-25 millié év) mar
az egész Bakony kornyéke szarazfoldi

A Pannon-tengerbdl kiemelkedé Bakony a miocénben

magassagban. A teriileten uralkodd tore-
dezett dolomit kdzetben, a meredek észa-
ki partrol lefuté patakok vize kénnyen utat
tudott vagni maganak létrehozva ezzel a
Koloska-volgy korabbi, sekélyebb és ki-
sebb esésii bevagodasat.

Idokodzben a Pannon-beltenger elzaro-
dott a tavoli tengerektdl. Vizének sotar-
talma egyre csokkent és a folyok hordalé-
kukkal fokozatosan felt6ltotték medencé-

jét, igy S millio évvel ezelbttre, a pliocén

elejére teljesen kiszaradt. Cholnoky Jend
szerint a Koloska-volgy ekkor alakulha-
tott ki, mikor a volgy patakja belevagodott
a Pannon-tenger maradvanyaba: ,, durva
tormeléket hordott a homokrétegek tete-

Jjére és ez a tormelék, ellendllva a szélnek,

megvédte a pannoniai homokot az elpusz-
tulas ellen”.

A pliocénben (5,3-2,5 millié év) megint
felerdsodtek a kéregmozgasok, tovabb
emelve a Bakonyt és kornyékét.

A negyediddszak kezdetén, a pleiszto-
cénben torésvonal mentén harantsiillyedék
alakult ki a térségben. Ezutan a folyok
az északi partot épitgették hordalékukkal.
Balatonaracs is egy tormelékekbdl 1étrejott
hordalékkupra épiilt telepiilés.

A koriilbeliil 3-4 millio évvel ezeldtt
megkezdddott fokozatos lehtilés hatasa-
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DIAKPALYAZAT

G a pleisztocén masodik felében a Fold
éghajlatat jégkorszakok jellemezték. A
vastag jégtakaro hol elérenyomult egészen
London—-KoIn—Krakké—Kijev vonalaig,
hol pedig visszahuzodott. Ez a folyamatos
valtozas teljesen atformalta a szarazfoldek
arculatat. A Koloska-volgyben is megta-
laljuk a labunk alatt az eljegesedések hata-
sat. A hideg, szaraz jégkori éghajlat szelei
nagy mennyiségii port, tormeléket szalli-
tottak a teriiletre, ahol finom, vildgossarga
16szréteg képzodott a felszinen.

A lehtilést felmelegedés kdvette és to-
vabbi szerkezeti mozgasok kiséretében a
holocénben kialakult a mai felszin, melyet
napjainkban az erdzid valtoztat tovabb.
A foldkéreg mozgasai hatasara a teriilet
emelkedett, igy az addig kisesést patakbol
nagy esésll és energidju folyo lett, mely
volgyét egyre jobban kimélyitette, s6t még
a korabban felépitett hordalékkiipjaba is
belevagodott. Nagymennyiségli tormelé-
két lerakva tujabb hordalékkupot épitett
ki, melynek maradvanya a Kerekedi-6blot
délnyugatrol hatarolja. A Balatont érintve
fontos tudnunk, hogy maga a t6 kialakula-
sa is ekkor kezd6dott, hiszen az 6t vetddé-
ses arok, azaz a magyar tenger részmeden-
céi keletkezési idejében jarunk.

A holocén elején, megkdzelitleg
10 000 éve a csapadékosabba valo ég-
hajlat hatasara a Koloska-volgybe érkezo
foly6 vizmennyisége megndtt. A magaval
szallitott felesleges kiilonbozd szemcse-
méretli tormeléket felhalmozva a bovizil

16sz tiledékbe bevésddve alakitotta ki med-
rét. Egy-egy kiadosabb zivatar utan a leza-
duld viztdmeg maig felszinformaldo mun-
kat végez, ahogy anyagot elmosva széle-

A tanosvény ismerteté tablaja

siti medrét. Ez az erdzids folyamat szem-
mel is konnyen észrevehetd valtozasokat
eredményez. Ez azonban nem meglepd,
hiszen a Veszprémi-fennsikrol érkezo
vizek hordalékuk lerakasaval a Balatonba,
illetve partjara és kornyékére, igyekeznek
kiegyenliteni a szintkiilonbséget a két
térség kozott.

Tehat egyértelmiien megallapithato,
hogy a Koloska-volgy ma is folytonosan
formalodik. Foldtorténetének, koranak bi-
zonyitékait és mai folya-

matainak tanusitvanyait
megcsodalhatjuk, és ala-
posan szemiigyre vehetjiik,
ha a tandsvényen végig ha-
ladva tarazunk a csodala-
tos tajon.

Kirandulas

Az ardcsi vérosrész koz-
pontjabol kiépitett ut vezet
fel a Koloska-patak men-
tén majdnem a volgy szi-
vébe. Az utca bejarata az
aracsi katolikus, barokk
stilusban ¢épiilt templom

Cholnoky Jené rajza, melyen szemlélteti a
Balatonaracs alatt taldlhat6 hordalékkip kialakuldsat

patak kialakitotta a hordalékkup-genera-
cio 3. tagjat. Ez az esemény egy id6ben
jatszodott le az egységes Balaton kiala-
kulasaval.

Ekkor a volgy mai képébdl mar csak a
legfiatalabb bevésddés hianyzott, amely
tulajdonképpen egy ijabb vizmosas beva-
gbdasa. Ez a folydcska a karbonatos kdze-
tekbdl felépiild V-alaka volgy aljat néhany
meéteres vastagsagban borito kétormelékes

mellett talalhaté meg. Mi
is innen indultunk csala-
dommal.

A Koloska-patak part-
jan haladva megcsodaltuk a régi, falu-
si hazak sorat, mignem megérkeztiink a
Koloska Csardahoz, ahol csak egy italra
alltunk meg. A csopaki sz6l16kbol késziilt
fehér mustbol kostoltunk egy poharkaval.
Utunk folytatva megérkeztiink a 2013-as
év soran kialakitott Vadaspark felfedezés-
re csabité kapujahoz. Természetesen nem
maradhatott ki az allomasok koziil a 2,2
hektar teriiletii, 8 vadfajnak — a gimszar-

vasnak, a damszarvasnak, a muflonnak, b
6znek, a flirjnek, a fogolynak, a facannak
¢és a tokésrécének — otthont ado park. Egy
magaslesbdl szétnézve gyonyorkodtiink

a természetvédelmi teriilet
| szépségében.

Innen  tovéabbhalad-
va mar nem volt sok hat-
» | ra, hiszen a foldut és az
aszfaltozott ut talalkoza-
sanal mar elkezdddik a
Koloskan athalado tands-
vény. Az ismeretterjesztd
tablak abrakkal szemlél-
tetve mutatjak be a legfon-
tosabb tudnivalokat a kor-
nyezeti jellemzdirdl a terii-
letnek. Felhivjak a figyel-
miinket a megfigyelend6
allatokra, novényekre, ko-
zetekre és hangsulyozzak
a kornyezetvédelem fon-
tossagat is.

A szurdokban az arnyé-
kot ad6 fak lombja alatt haladva megis-
merkedtiink a volgy él6vilagaval. A do-
lomitsziklak lejtéin igen kiilonleges erds-
tarsulds alakult ki: az elegyes-karszterdd.
Sajatossaga, hogy a hegyteték tolgyfai-
val keveredve vannak jelen a mezofil vol-
gyek erdeinek egyedei. A jégkorszakok
soran menedékhelyéiil szolgaltak szamos
allatfajnak a kiilonleges mikroklimatikus
adottsagaiknak koszonhetden. Ezek a fak
tobbek kozott: a cser-, a tolgy-, a biikk- és
a juharfak fajai. Az erdd cserjeszintjén ta-
lalhatunk galagonyat, mogyoros holyagfat,
htisos somot, bokros koronafiirtét, szub-
mediterran cserszomorcét, sot még szik-
lahoz k6tdd6 madarbirset is. A talajszintje
is fajgazdag, mert nem csak a tolgyesek
melegkedvel6 novényzete jellemz6 ra, ha-
nem a hiivosebb homérséklethez szokott
mezofil erdei és a sziklakon megélé no-
vényzet is jelentés mennyiségben megta-
lalhat6. A leginkabb emlitésre méltdak: a
gyongyvirag, az orvosi salamonpecsét, a
gombos varjukorom és a tavaszi kankalin.

Figyelmesen olvasva szembesiiltiink a
ténnyel, hogy nem csak egyféle erddtipus

jellemzi a Koloska-vdlgyet. Ez azért van,

mert a foldtorténeti kialakulasa a szurdok-
nak nagyon sokszinii és a kiilonb6z6 korok
nyomai ma is lathatoak. Tehat a hiivésebb,
sziklas teriiletein a volgynek a tormeléklej-
td-erdd az uralkodo. Leginkabb harsakban,
gyertyanokban ¢és korisekben gazdagok az
ilyen erdék, de juharokat és tolgyeket is
boven észrevehetiink. Repitdkésziilékes,
lapos, a kétormelékek kozotti talajfelszi-
nen konnyen megtelepedd terméseiknek
¢és ellenallo gyokérzetiiknek koszonhe-
tik életképességiiket a koves teriileteken.
A cserjeszintet tekintve ugyanolyan no-
vényfajok az elterjedtek, mint az elegyes-
karszterdék esetén. A sok és nagy kiterje-
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Gésﬁ kézetfelszin miatt fejlett a mohaszint.
A ciprusmoha, a farkaslabmoha, és a li-
getmoha akar tomegesen is feltlinhetnek
z6ldbe boritva a kdtengereket. A tormelék-
folyasokon gyakorta talalkozunk vérehullo
fecskefii, foltos arvacsalan, fényes golya-
orr és pafranyok egyedeivel.

A volgy allatvilaga is gazdag. Akar egy
korhadt faban is apro éldlények millioi-
val taldlkozhatunk, példaul a szarvasbogar
larvajat kiszaradt fak torzsében lelhetjiik
meg. A tolgy tuskoiban él az orrszarvu-
bogar, a fenyok kérge alatt a dalias cincér
larvai élnek és a gyaszcincér elGszeretet-
tel ragja a fak anyagat. Jol latszik, hogy
a novényeknek termeloként milyen nagy
szereplik van a heterotrof él6lények tap-
lalkozasaban. Masrészrdl a fak menedék-
helyként is funkciondlnak a gerinces al-
latok szamara. Tobbek kozott kozismert
odulakoé a harkaly, de tulajdonképpen a
Koloskéban eléfordulé madarfajok tobb
mint egyharmada faoduban ¢él. Az emlds-
fajok is eldszeretettel veszik igénybe az
odukat buvo- és lakohelyként egyarant. A
Hétforras-volgyében legnagyobb szamban
eléfordulo ilyen allat a nyuszt, de a dene-
vérekrél sem feledkezhetiink meg, akik
szivesen foglaljak el a harkalyok oduit.

Talaltam egy kid6lt tolgyfat, melyrdl
mar nem mondhattam el, hogy a Fold tii-
dejének alkotoeleme, azaz egy erdd faja,
amely oxigént termel, de még igy is fontos
szerepet tolt be az erdd anyagcseréjében.
Erre bizonyiték, hogy egy kéregdarabot
lehtizva rola apro ¢l6lények ezreivel talal-
koztam. Rovid, nagyitoval vald vizsgalo-
das soran megallapitottam, hogy szuk, fér-
gek és egyéb lebonto szervezetek lehetnek,
melyek a fa elhalt szerves anyagait juttat-
jék vissza az anyagkorforgasba, azaz a fa
taplalékként szolgal mas heterotrof egye-
dek szdmara. Nem csak 4llati lebontok for-

dultak el a tolgy koril, hiszen 6zlabgom-
bakat is talaltam megbujva az avarban.
A korhadt fa mellett elészeretettel élnek
ezek a gombak, hiszen szaprofita eukariota
tobbsejtii €161ények. Masrészrdl pedig ehe-
td és nagyon finom gombafajtak, ugyhogy
le is szedtiik 6ket és pontos beazonositasuk
utan gombapaprikasként megettilk a nagy
6zldbgombakat vacsorara.

Felfedezésekkel, megismeréssel te-
li kirandulasunk végeztével elbucsuztunk
a voOlgytél, am nem sokaig, hiszen sza-
mos programot kinal az odalatogatok-
nak, és csaladommal rendszeresen vissza-
téré ,,vendégeknek” szamitunk. Ez nem
meglepd, hiszen a legkedveltebb rendez-
vényén a szurdoknak, a Jokai Bableves
F6z6versenyen, minden évben fellépésem
van a Balatonfiired Néptanc Egyiittes tag-
jaként és még sok mas alkalommal is jar-
tunk és jarunk a volgyben.

Végiil, de nem utolsosorban fontosnak
tartom kiemelni, hogy a szurdok ugyan
mar természetvédelmi teriiletté van nyil-
vanitva, az emberek tobbsége mégsem for-
dit elég figyelmet kdrnyezete megovasara,
ami nagyon elkeseritd tény, mert szerintem
a természet az, amire a legjobban kellene
vigyaznunk. Természetesen azon is elgon-
dolkodtam, hogy a Koloska-volgy ligyé-
ben milyen 1épéseket lehetne tenni a javi-
tas érdekében. Létesithetnék autdparkolot
lejjebb, messzebb ,,a volgy kapujatol”, igy
a jarmuvek kipufogogaza kevésbé szeny-
nyezné a szurdok erddit. Szemeteskukak
szamat is meg kéne novelni a teriileten, il-
letve még tobb ismeretterjesztd, illetve a
megovas fontossagara figyelmeztetd tabla
clhelyezése is sziikséges lenne magaban a
volgyben is, nemcsak a tandsvény mentén.

Az ember rohamosan fejlédik, korab-
ban lehetetlennek vélt dolgok megvalosi-
tasara képes, de olyan tokéletesen mikodo

¢és egyben esztétikus rendszert, mint ami-\
lyet a természet létrehozott, soha nem lesz
képes megalkotni. Legnagyobb kincsiink a
kornyezetiink, figyeljiink oda ra! X

Abrak forrasa

http://hu.wikipedia.org/wiki/Koloska-
v%C3%Bo6lgy#mediaviewer/
File:Balatonf% C3%BCred _
Koloska v%C3%B6lgy 02.JPG
http://spillerlaszlo.files.wordpress.
com/2010/08/running-csopak-endrodi-
kilato.jpg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koloska-
v%C3%Bo6lgy#mediaviewer/
File:Koloskav%C3%B6lgy 02.JPG
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koloska-
v%C3%Bo6lgy#mediaviewer/
File:Koloskav%C3%B6lgy 02.JPG
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koloska-
v%C3%B6lgy#mediaviewer/File:Koloska
tan%C3%B6sv%C3%A%y 01.jpg

Irodalom

Cholnoky Jend: Balaton (A Magyar Foldrajzi
Tarsasag Konyvtara, Franklin-Tarsulat,
1937.)

Cholnoky Jen6: Magyarorszag foldrajza (Krater
Miihely Egyesiilet, 2010.)

Koloska-volgyben talalhatd ismeretterjesztd
tablak a tanosvény mentén

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

A PANORAMA balatoni sorozatinak terii-
leti beosztasa: Balatonfiired és kornyéke
(Panorama kiado, 1958.)

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

Udv a csaladban

Avagy mi alapjan keressiink tarsat kutyanknak

,,Senki sem értékeli olyan nagyra a szava-
id mogott megbuvo mély igazsagokat, mint
a kutyad.”

(Christopher Morley)

agy érdeklddéssel olvastam az egyik

legkivalobb kutatd, Csanyi Vilmos A
kutydk szorés gyerekek cimi konyvét, ami
fokozta az érdeklédésem a kutyak, és azok
viselkedése irant.

VITARIS KITTI

Apor Vilmos Gimnazium és Kollégium, Gyor

Amikor egy régi, 6reg kutyus megszokott
kornyezetébe hirtelen 0j kutya keriil, nem
tudhatjuk, hogy hogyan fognak egymasra
reagalni, viszont ha tudjuk, hogy egy adott
fajta (illetve nem) hogyan reagal egy ma-
sik nemi allatra, elére fel tudunk késziilni.
Megfigyeléseim és vizsgalataim alapjan azt
tapasztalom, hogy az Osszeszokas mértéke,
illetve az agresszi6 megjelenésének rizikofak-
tora nagyban fligg a nemektol, és a fajtatol is.

Megfigyelt alanyaim, 2 Bichon Havanese.
Az 1dGsebb kan, Buksi a fiatalabb szuka,
Tyutyu. Buksi lassan két éve van nalunk,
mig Tyutyu par honapja keriilt hozzank.
Amig otthon vagyok, én foglalkozom veliik,
de tavollétemben édesanyam és édesapam
gondoskodnak réluk. Hobbiallatként tartjuk
Oket, de emellett jot tesznek az ember
lelkivilaganak. Errél tébb tudomanyos
magazin, illetve egyéb lap is beszamol.
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/ : gz _ | (Canis Lupus), ¢és sakalokat

“(eg‘md“ém) Kan(”’:{OSEbb) (Canis Aureus) magaba fog-

Kan(fiatalabb) lalja. Ezeket az informaciokat

e Csanyi Vilmosnak A kutyak

T° [ von ssrescavinés sz0ros gyerekek cimii miivé-
T5 ben olvastam.

+1 A kutya valdjaban a hd-

i; zi farkasunk, s csaknem vala-

mennyi tulajdonsaga még ma

T2 is megegyezik a farkasokéval.

Al A farkasok falkaban élnek, szi-

goru hierarchiaban. A falka-

’ vezért munkajaban a domi-

nans farkasok segitik, akik-

Mindig érdekelt a kutyak viselkedése.
Tanulmanyaim koézben mindig figyeltem
rajtuk az éppen akkor tanult magatartasi
formakat (pl. altruizmus anyadallatoknal, a
szenzitivitas a kutyaknal, amikor épp el-
sétal egy idegen a haz el6tt stb.) Amikor
megérkezett a fél éves Tyutyu a csaladba,
arra szamitottunk, hogy a lassan 2 éves
Buksi agresszivan fogja fogadni, hogy ki-
tépi a keziinkbdl, azzal az indokkal, hogy
marpedig 6 a csalad egyetlen szeretnivalo-
ja—ugyanis elég elkényeztetett eb volt. Ez
elmaradt, és ekkor elkezdtem figyelni, ho-
gyan viselkedik a kicsivel a tovabbiakban.
Elgondolkodtam, hogy a hirtelen szimpati-
at mi valthatta ki. Ezért dolgozatom téma-
jaul 6ket valasztottam.

Tobb portalon olvashatjuk, tébb konyv
hez val6 kapcsolatat és szarmazasat. Tobb
helyen is talaltam hasznos, és kevésbé
hasznos tanacsokat két kutya Osszeszok-
tatasarol, viszont egyik sem emliti meg
konkrétan, hogy ez pontosan mihez kdthe-
t6. Van, amelyik a vérmérsékletekrél be-
sz¢l, akad, ami a testméretet emliti, és van,
amelyik a kort, de nemrdl, vagy fajtarol
még nem taldltam pontosabb

nek cserébe hatalmuk van a
tobbiek felett. Hazi kedvenciink ugyanigy
viselkedik, azzal a kiilonbséggel, hogy az
0 falkdja a csalad, s ha minden rendben

altalaban sokkal intenzivebb, mint a fa}
jok kozotti, tehat nem biztositott a kutyak
ilyen jellegli elfogadasa egymas irant.

Az agresszio szerepe falkan belill a
rangsor kialakitasa. Farkasfalkan belil
csak az alfak szaporodhatnak, de ha az
alfa him mar oreg, az alfa ndstény, béta
himmel is parosodhat. A rangsor alapjan
jutnak élelemhez is falkan beliill. Ezen ki-
viil a megszerzett pozicid megtartasa, és
megerdsitése is agresszioval torténik. Az
alacsonyabb rendiiek kozott jelen van a
szimulalt ceremonialis agresszid, amikor
az alacsonyabb rendii kiprovokalja a fel-
sObbrendii agressziojat, majd menekiilés
helyett rdgton megadja magat. A kutatok
allitjak, hogy ez a kotddést erdsiti. Ez a
viselkedés a kutyaknal is megfigyelhe-

csoporton beliil 6vé az utolso
hely.” (Warner: A kutyak test-
beszéde cimii miivének eld-
szavabol)

A farkasok szocializacio-
jaban fontos a kotédés, de ez
csak fajtarsaik iranyaban van
igy, az emberhez csak szocia-
lizalodik, és némileg szelidiil,
de a kotodés igazi jellemzO- | 4=z
it nem mutatja. A kutyaknal
ez teljesen mas formaban je-
lentkezik. Ok az emberekhez

van, akkor elfogadja, hogy e
‘{egyedszc’!m}

Szuka(idosebb)-
Kan(fiatalabb)

D nincs agresszivitds
. van agresszivitds

mar kotédnek, és ,.a kutydak-

>

ban és az emberekben ugyan-

azért alakul ki megfelelési kényszer: ha azt
érzik, hogy nem szeretik, nem fogadjak el
Oket, frusztraltak lesznek.” (hvg.hu). Tehat
a kutyak viselkedése emberkdzpontibb,
ugyanis a , kutya ugy viselkedik, mint a
gverek: egy életen at képes alavetni ma-
gat a gazda dominancidjanak, Nem sza-
bad annyira elkényeztetni a kutyat, hogy

informaciot.

Multidézé

Avagy a kutydak dsei, jellem- | L
z0i, és miben valtoztak?

Tobb etologus kijelentet- | T
te, és bebizonyitotta, hogy a
kutyak 6sei a farkasok. Ilyen
neves kutaté példaul Konrad | 4=
Lorenz, Csanyi Vilmos,
Trevor Warner. Nagy segitsé- | T*
get jelentett a farkasok kuta-

A (egyedszdm)
7

Kan{iddsebb)-
Szuka(fiatalabb)

D Nincs agresszivitds

l van agresszivitds

tasaval foglalkozé6 Zimen E.

[1 >

Peters R. és még sokan ma-
sok.

A kutyafélék evolucioja a Creodonra ve-
zethetd vissza. Ebbdl fejlodott ki a Miacis,
majd ez tovabb fejlodott Cinodyctusza. Ez
a faj a pliocén idején élt. A kutyafélék az
Ebbdl kifejlodé Tomarctustol szarmaznak.

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

mindent megengediink neki, mert akkor
ugyanaz torténik vele, mint a rosszul ne-
velt gyerekekkel. A gyerekbdl szérnyeteg, a
kutyabol pedig egy kartevd, agressziv lény
lesz.” (HVG-interji Csanyi Vilmossal)
Ebbdl kdvetkeztethetliink, hogy ember,
¢és kutya ko6zott nincs hierarchiabeli kii-
16nbség, viszont a fajon beliili vetélkedés

td. Féleg kolykoknél lattam korabban egy
id6sebb kutyaval szemben, de azonos kor-
osztalyon beliil is eléfordulhat.

Amikor az alacsonyabb rangiak nem
engednek a magasabb rangtiaknak, megje-
lenik a védekezd agresszio, aminek a ko-
vetkezd elemeit figyelhetjiik meg:!

* Azonnali harapas

» Birkozas

* 16kdosédés

* pofaharapas

» Fenyegetésmorgassal, vicsorgassal,

ha ez eredménytelen, akkor az allat
tamad

» Szimulalt harapas

+ megfélemlités,

 odakapas (gatolt harapas)

o iildozés

Ezeket a pontokat kutyainknal is észre-
vehetjiik, viszont mindezt leginkabb csak
jatékosan. Komoly agresszié csak idegen
behatoloval szemben jellemzd, ha az ag-
ressziv viselkedést mutat. Ekkor a domi-
nansabb megtdmadhatja a gyengébbet, és
ekkor a megtamadott allat szubmissziv vi-
selkedést mutat, azaz farkat maga ala csap-
ja, és Osszehuzza magat, esetekben még
csuszik is a felettese elott.

Mind farkasoknal, mind kutyaknal jel-
lemzdek a kovetkezd alarendeltségi formak:

* aktiv alarendelt viselkedés: amikor

1 Csanyi Vilmos: A kutyak szoros gyerekek
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az egyed orraval bokdosi, gyorsan
nyalogatja vagy gyengéden a szajaba
veszi a dominans pofajat

Passziv alarendelt viselkedés: Az
alarendelt allat hanyattfekszik, és né-
mi vizeletet enged ki (kdlykoknél
jellemz6)

Farkasoknal jellemz§ az, ami a kutyak-
nal nem. Ha egy dominans meggyengiil,
vagy megsériil, az 6t rangsorban kdvetd
egyed megtamadja, és elfoglalja helyét a
rangsorban. Ezt a szeliditett farkasok is
megteszik az emberrel szemben, amikor az
valami folytan megsériil, vagy elvesziti azt
a dominanciat, amit a farkasa latott benne,
viszont a kutyak ezt a genetikai tulajdonsa-
got az evolucio soran elhagytak.'?

Osszehasonlité elemzések

Feltevésem az volt, hogy a nemtdl is nagy-
ban fligg az agresszio6 eléforduldsanak rizi-
kofaktora az elsé talalkozasnal.
Megfigyelhetd, hogy altalanossagban
azonos egyedek talalkozasakor- azon be-

egymashoz, ugyanis a nagy meg akar-
ta enni a kicsit. Szerencsére azért
megszoktak egymast” — Vivien
Spaniel-kan; németjuhasz- kan:
, Elsé pillanattol kezdve baratsago-
san fogadta a spaniel a kis németju-
haszt. Alig varta, hogy jatszhasson
vele” — Anita

Magyar vizsla-kan; német vizsla-
szuka: ,, bardtsagosan korbeszaglasz-
ta a kis szukat, majd a hatara fekiidt,
Jjelezve, hogy jdtszana vele” — Agi
Keverék-szuka; tacsko-kan: ,, Eleinte
a keverék agressziv volt a tacskoval,
de egy honap alatt lassan megszoktak
egymast. — Kata

Vizsla-kan; puli-kan: ,, 4z elsé idé6-
szakban mindig meg akarta harapni
a kicsit, egyadltalan nem hagyta enni.
Hosszii id6 kellett, amig megszoktak
egymast. Ma mar hdl, istennek egyiitt
jatszanak, és ugatnak, ha jon valaki,
viszont ha etetésre keriil a sor, még
mindig kiilon helységbe kell zdarni
Oket.”- Fanni

.

lil is a himnemtek- a leg-
nagyobb illetve Idés himne-
mi egyedek ¢és fiatal ndnemi
egyedek esetében a rizikofak-
tor ez a legkisebb.
Véleménykutatast tartot-
tam kollégiumomban ¢és
iskolatarsaim kozott, hogy
allitisomat statisztikaval is
igazolni tudjam Osszesen 60 | =1~
embertdl kaptam valaszt, de | J4_>
csak 29-en tartottak kutyat.
Ok mind lanyok. A kévetkezé

‘ (egyedszam)

Szuka (idésebb)-
Szuka (fiatalabb)

. Agressziv fogadis

Nem agressziv
fogadas

kérdéseket tettem fel nekik:
1. Van 2 vagy annal tobb

’

kutyad, ami nem egy
alombol szarmazik?

2. Milyen nemiiek, és melyik az ido-
sebb?

3. Milyen fajtajuak?

4. Az iddsebb allat agressziv volt az
elsé talalkozaskor, szoktatni kellett
oket, vagy egybdl befogadta, és bé-
késen bant vele?

A statisztika igazolta allitasomat.

A megkérdezetteknek 52%-anak volt
kiilonboz6 fajtaju kutyajuk, és ezek 53%-
ban voltak azonos ivartiak. A kovetkezd
példak fordultak el6:

» Tacsko-kan; golden retriever — kan:
»Elsé talalkozaskor a tacské mar jat-
szani akart a retrieverrel, egyaltalan
nem bantotta” — Dora

e Golden retriever-kan-; korcs-szuka:
A Goldi hatalmas lelkesedéssel fo-
gadta a kicsit, nagyon oriilt neki. ug-
ralva korbeszaglaszta.” — Anna

* Németjuhasz-kan; németjuhasz-kan:
,, Par napig szoktatnunk kellett oket

2 1.2 Csanyi Vilmos: A kutyak szords gyere-
@k. (A farkas 1. fejezet/31. o)
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Az elemzésbdl kideriil, hogy a meg-
kérdezetteknél melyik kutya milyen vi-
selkedéssel fogadta a masikat. Az abra
a kutyak nemét altalanossagban mutat-
ja (x-tengely), illetve az el6fordult esetek
szamat. (y-tengely)

A sajat kutyaimon is megfigyeltem a
viselkedésbeli valtozasokat. Hogyan fo-
gadja Tyutyut Szuzi? Hogyan reagal Buksi
Lajkara?

Elet a jovevény elott

Az 1iddsebb kutya (Buksi) Bichon
Havanese, kan és szobakutya. 2012 dec-
emberében kerilt a csaladunkba, decem-
berben lesz 2 éves. Amig egyedill ¢lt ve-
liink, hiperaktiv volt. Jellemzd volt ra,
hogy a kisebb gyézelmei miatt (pl. agy-
ra ugras, fotelban alvds) nehezen lehe-
tett fegyelmezni. Hihetetleniil konnyen
tanult meg kiilonbozo triikkkoket, mint
példaul l, pacsi, fekszik... stb. Fél év
alatt megtanulta, hogy este 8 utan ki kell
mennie a helyére, és egészen addig ott

kell maradnia, amig fel nem kel Valakia\
csaladbol. Ez tokéletes példa a feltételes
reflexre. Két honap alatt szobatiszta lett.
Tudta, hogyan kell ételért kuncsorogni,
mikdzben ebédeltiink. Nem kapta ki els6
kapasbol az ételt a kezembdl, hanem sz¢-
pen megvarta, amig ki nem mondom a ve-
zényszot: ,,szabad”.

Viszont egyfajta egyeduralmat alaki-
tott ki, ugyanis kiskoraban elkdvettiik azt
a hibat, hogy sokat engedtiink meg neki.
Egyeduralomra gondolok, amikor addig
nem hagyja abba az ugatast, amig meg
nem engediink neki valamit, és a verés
nem gyogyir erre. Ha simogattuk és valami
folytan ezt abbahagytuk, keziink ala buj-
va kovetelte, hogy folytassuk. Rendkiviil
agressziv magatartast tanusitott, féltékeny
lett, ha egy idegen kutyaval kezdtiink fog-
lalkozni, esetleg imitaltuk, hogy egy masik
egyedet tartunk a kezlinkbe és patyolgat-
juk. Am mindez megvaltozott, amikor uj
vendég érkezett.

Nagy talalkozas

2014. szeptember 6-an keriilt hozzank egy
uj kutya. Tyutyunak hivjak, szuka, és dec-
emberben lesz 5 honapos. Szintén Bichon
Havanese, ¢és szobakutya. A fogadtatastol
nagyon tartottunk, ugyanis, mint emlitet-
tem, minden idegent, akit patyolgattunk,
agresszivan ugatva fogadta az iddsebb.
Sokszor neki is rontott az egyednek.

Ebben az esetben kellemes csalodas ért
benniinket. Feltételezéseim szerint ennek
az volt az oka, hogy maga a jovevény az
ellenkez6 nem tagja. Letettiik az akkor 1
hoénapos kutyust a foldre, hogy bemutas-
suk Buksinak. Tyutyu dsszekucorodva, fii-
lét-farkat behuzva, remegve varta a sorsat.
Nagyon félt, hisz még kicsi volt, és idegen
volt szdmara a kornyezet. Buksi nagyon
izgatottan fogadta. Farkat intenziven cso-
valta, igy szabadjara engedve blizmirigye
valadékanak feromonjait. Tobbszor kor-
bejarta a kis szukat. Az probalt menekiil-
ni, tobb-kevesebb sikerrel. A kan tobbszor
is megprobalta maga ala gyiirni a fiatal
kolykot, de ezt nem engedtiik neki. Ezzel
fejezhette ki dominancigjat, illetve azt,
hogy az ¢ tarsa lesz.

Megvédelek

Kivancsisagbol még aznap betettiik a ki-
csit Buksi helyére, ami egy nagyobb ku-
tyadgy, majd figyeltik, hogyan fog rea-
galni az id6sebb kan. O maga befekiidt a
szuka mellé, és védelmezoen koré kuporo-
dott. Amikor ki akartuk venni a kiskutyat,
hogy a hazzal is ismerkedjen, fenyegetd
morgassal alltunk szemben. Buksi nem
adta konnyen a kiskutyat. Akarhanyszor
odaemeltem a kezem, morogni kezdett.
Amikor nem vettem el a kezem, latva,

/
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G)gy ez eredménytelen, odakapott. Persze
ezt figyelmeztetd pofon kovette, de ezen a
viselkedésen is tokéletesen latszik, hogy a
kiskutyat teljesen, agresszid nélkiil (a kis-
kutya felé) fogadta.

Amikor a kiskutya Buksi talkajabol
kezdett el falatozni, Gigy, hogy 6t eltolta

vezényszot ételosztaskor, nehogy a kiskutya
elorozza a finom falatot. Ezzel kezdeniink
kellett valamit. Rajottiink a csaladommal,
hogy ha erélyesen szolunk a Buksinak: Ulj!
— akkor szot fogad. Ezt a kis szuka figyel-
mesen nézi. Ezt tobbszor megismételtem,
majd arra lettem figyelmes, hogy a parancs-
sz6 kimondasa utan Tyutyu is

6.alkalom

O¢—o
‘ jutalom falat

Lalkalom

j%ﬁ STK

leiilt. Persze, 6 is kapott ez-
utan jutalmat. Ez a feltételes
reflex, ami ebben az esetben
3 asszociacion majd kondiciona-

lason alapul’®, amit jutalomfa-
latokkal erésitettem. Ez tanult
magatartasforma az allatok-
nal, és tokéletesen példazza,
hogy a kutyak figyelnek az
idomarjukra, gazdajukra, igaz,
kisebb az agyi kapacitasuk,

jutalkom falat

onnan, a kan tiirelmesen tlirte, vagy csak
halkan odébballt. Ezt a gyors fogadtatast
az ellenkez6 nemeknek, és az azonos faj-
tanak tudhato be a feltételezéseim szerint.
Megjelent az altruizmus, ami eddig nem
volt jellemzé a kanra. Ez a magatartas
tobbszor is jelentkezett az id6 mulasaval.
Amikor ugy tlint, a kiskutya bajban van —
rosszat tett, és ezért megbiintetjiik — ,Buksi
védelmezden a segitségére siet, és ha kell,
rank morog. De azt sem banja, ha 6t ver-
jiuk meg. Igaz, ilyet nem tesziink, de volt
ra példa, hogy egy-egy neveld legyintés
Tyutyu helyett rajta csattant.

Ez amiatt is lehet, hogy az azonos faj-
tat kénnyebben elfogadhatjak, hiszen azo-
nos a vérmérsékletiik, a szaguk is. Ezt az
embereknél a borszinnel tudom kapcso-
latba hozni. Igaz, ma mar kisebb mérték-
ben van jelen a rasszizmus, de valljuk be,
hogy minden ember a sajat fajtajaval job-
ban kijon, szivesebben van a tarsasaguk-
ban. A kutyaknal is hasonl6t feltételezek.
A kutyaknal az ellenkez6 nemek kdnnyebb,
¢és z0kkend mentesebb fogadtatasat pedig
azért feltételezem, mert, igy a him nem érzi
veszélyeztetve rangjat a hierarchiaban. Ha
egy him mellé szuka keriil, és forditva, a
rangsor nem valtozik. Kisebb-nagyobb 6sz-
szekapasok, jatékossag eléfordulhat, de ez
minden ,,par” ¢életében jelen van.

Valtozas

Egy hét elteltével a kis szukat szinte le
sem lehetett vakarni az idésebb kanrol.
Akarhova ment, mindenhova hiien kovette.
Buksi dominanciat mutatott Tyutyu iranya-
ba, ugyanis tobbszor a foldre teperte, ha jat-
szottunk vele, eliildozte, illetve figyelmez-
tetéen harapdalta. Nevelni viszont Buksi
sem nagyon tudja a kolykot. Amig a kolyok
alvasigénye nem rendszerezett, addig a kan-
nak volt egy bizonyos életstilusa. Most nem
aludhat akkor, amikor csak akar, mert a kis
szuka felveri almabol. Mar nem varja meg a

mint a majmoknak vagy farka-
soknak, mégis értelmesebbek. Mint Csanyi
Vilmos mondta interjtjaban: ,, Azért kénnyii
a kutyat egy csomo mindenre megtanitani,
mert dllandoan figyel a gazddjara”™

Elmélet a gyakorlatban, avagy hogy
miikodik mindez a menhelyen?

A kutatasommal kapcsolatban ellatogat-
tam a kollégiumomhoz kozel 1évé gydri
allatmenhelyre, ahol olyan emberekkel be-
széltem, akik kutyak kozott élnek, és dol-
goznak, igy tapasztalatbol tudnak beszélni
a témaval kapcsolatban.

Kérdéseim leginkabb ar-
ra iranyultak, hogy az Gssze-

boroltak, de ezek is nagyon ritkak. A kériilx
beliil 100 kennelbdl kevesebb, mint 10-ben
fordul eld, hogy 2 kan vagy 2 szuka ¢él.

Igaz, az ellenkezd ivaruakat sem csuk-
jak Ossze az elso pillanatban, hanem még
miel6tt egy szukat és egy kan is egy helyre
zarnanak, a szabadban Osszeeresztik Oket,
hogy mind a ketten megbizonyosodjanak
rola, hogy ellenkezd ivara tarsat fognak
kapni, illetve megtudjanak egymasrol sza-
mukra fontos informéaciokat. Igy a hierar-
chia sem sériil, ugyanis a rangért valo kiiz-
delem csak két azonos nemt egyed kozott
jellemz6. Ezutan Osszecsukjak oket, és
napkdzben nagy figyelmet forditanak ra-
juk, hogy véletleniil se torténjen nagyobb
baj, ha megjelenik az agresszio. Tény,
hogy ezek a parositasok sem mindig to-
kéletesek, mert eléfordul, hogy egy kutya
mellé tobb tarsat is tettek, és csak sokadik
alkalomra lett megfeleld partner szamara.

Eléfordulnak olyan kutyak is a menhe-
lyen, akiket egyszertien ,.egykének” hiv-
nak, ugyanis senkit nem tirnek meg ma-
guk mellett. Amig kint a szabadban van-
nak menhelyi tarsaival, semmi komplika-
ci6 nem Iép fel, viszont amikor a kennelbe
bekertiil az ételes tal, a kutya agresszivva
valik, és nekitamad ,,lakotarsanak”.

Ezen kiviil odafigyelnek arra is, hogy
egy dominansabb kutya mellé egy béké-
sebbet tegyenek, illetve egy kevésbé do-
minans egyed egy erésebb jellemil tarsat
kapjon. Mégis fontos, hogy testméretben,

i W'J Nem agressziv

Osszes Adat

szoktatds, illetve a kutyak cl- [ foanfiat

helyezése mekkora mértékben  |nfataissb) : 3 2
fligg a nemtdl, illetve a faj- [l ] 7 8
tatol. Valaszként azt kaptam, uegidsseo) e = g
hogy a f6 szempont az allatok ’;“:rﬁ::; i

neme, ezt koveti a fajta, a test- |kanffiatalabb) 2 2 4

méret, vérmérséklet, majd a
kor, de az utobbiak elenyész6 szempontok.
A kutyak kennelekben vannak elhelyezve,
mindegyikben 2-2 kutya él. Ezek 90%-aban
ellenkez6 nemiiek. Az ott dolgozo holgy azt
mondta, hogy nem tesznek dssze két azonos
nemt allatot, hogy ne legyen hierarchian be-
lili gond, de néha a kiilonbozé nemeknél is
eléfordul egy-két kisebb agressziv helyzet.
Csak abban az esetben tesznek azonos ivart
allatokat egy kennelbe, ha azok kolyokkoruk
ota egylitt vannak, vagy az utcan egylitt ko-

3 2.Asszociacion azt a jelenséget értjiik, ami-
kor tobb (legalabb két) esemény az agyban 6sz-
szekapcsolodik, tarsul. Amennyiben egy asz-
szocidcid nem csak ritkan, illetve egyszer-egy-
szer képzodik, hanem gyakran és rendszeresen,
Kondicionalasrol beszélhetiink. A kondiciona-
las eredményeként, az dsszekapcsolddas olyan
erdsen ,,horgonyt vet” az agyban, hogy a ké-
sGbbiekben is kiszamithatéan és megbizhatoan
megjelenik. A kiilsé szemlélé mar az egyedre
jellemzd viselkedésrepertoar (készlet) része-
ként ismeri meg /Sim6 Gergely Etologia min-
denkinek/

illetve erdnlétben kozel azonosak legye-
nek, hogy egy esetleges kiizdelem soran a
felek kiegyenlitettek legyenek.

Mindez igazolja az allitisomat, hogy az
ellenkez6 nemti egyedek hamarabb szimpa-
tizalnak egymassal, mint az azonos nemtiek.
Sokkal kisebb az agresszivitas rizikofakto-
ra. Igaz, én azt is figyelembe vettem, hogy
a szuka vagy a kan mennyi id6s, de a men-
helyen dolgozok szerint ez teljesen elhanya-
golhato. A kort csak abbol a szempontbol ve-
szik figyelembe, hogy egy oreg, nyugodtabb
kutya mellé egy szintén nyugodta dreg, vagy
egy nyugodt fiatalt tegyenek.

Osszegzés

A fent leirtak alapjan az a tapasztalatom,
hogy aki két kutyat akar egy helyen tartani,
de nincs ideje, ne kockaztasson azonos ne-
mi kutyakkal. Mint a menhelyen is mond-
tak, az a legbiztosabb, ha két kiillonb6z6

ivaru egyed keriil dssze.
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/ Koszonettel tartozom sziileimnek, osz-
talytarsaimnak, az Aporos kollégistaknak,
a menhelyi dolgozdknak, hogy szamomra
sok érdekes dolgokra kerestem, ¢s tudtam
magyarazatot adni. Segitségiik nélkiil nem
johetett volna létre ez a kutatas. Ezen kiviil
szeretném megkdszonni Balasko Rékanak,
aki a technikai segitséget nyujtotta, és vé-
giil, de nem utols6 sorban Fraterné Németh
Szilvia tanarnének, hogy segitett az ered-
ményeim formaba ontésében.

Tovébbra is figyelni fogom a kutyak egy-
mashoz vald viszonyat, 6roklott és tanult
magatartasi elemeit. Az évek mulasaval min-

den ember tapasztaltabb és bolcsebb lesz, igy
mas szemmel is vizsgalni fogom alanyaimat,
Tyutyu, és Buksit. Ezen kiviil mas tertilete-
ken is szerzek tapasztalatokat, és igyekszem
ezek altal elérni céljaim, €s ezzel egylitt ma-
gam ¢s kornyezetem tobbé tenni.

Irodalom

Csanyi Vilmos: A kutyak sz6ros gyerekek;
Libri Koényvkiadé Kft.(2012)

Sim6 Gergely: Etologia mindenkinek; jegy-
zet, (2011)

Trevor Warner: A kutya testbeszéde, Totem\
Plusz kiadé, (2007)

Csanyi Vilmos: Agresszié az ¢élévilagban,
Mezbgazdasagi Konyvkiado (1986)

Hvg.hu — A kutya nem akar falkavezér lenni.
Interju Csanyi Vilmossal. Mozaik Bioldgia
10 Mozaik Kiado (2005)

(Megjegyzés: A szerzé videoelemzéseket
is keszitett, ezeket részletesen dokumen-
talta, dolgozatihoz mellékelte, am mivel
videomellékletet nem dall médunkban ko-
zolni, ezt a részt kénytelenek voltunk ki-
hagyni. — A szerk.)

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Természettudomanyi Kutatokdzpontja
(MTA TTK) és a Tudoményos Ismeret-
terjesztd Tarsulat (TIT) k6zos ismeret-
terjesztd cikkpalyazatot hirdet a dok-
toranduszi tanulmanyaikat hatarainkon
beliil, valamint kiilf6ldon jelenleg
folytat6, vagy tudomanyos fokozattal
mar rendelkezo6 fiatal, 35 évesnél nem
id6sebb kutatoknak. A palyazat célja,
hogy a palyazok sajat, az €16 és élet-
telen természettudomanyok teriiletén
illetve hatarteriiletein végzett kutatasa-
ikat, illetve azok tudomanyos hatterét
és Osszefliggéseit kozérthetd modon
kozkincesé tegyék.

A palyazatot harom kategoriaban, a TIT
harom ismeretterjesztd lapja altal kép-
viselt teriileten lehet benytjtani:

1. Elet és Tudomény kategoria: a
palyazok ebben a kategériaban
a széles nagykozonség szadmara
irott, figyelemfelkelt, az Elet és
Tudomany stilusaban késziil6 nép-
szerlisitd cikkel palyazhatnak. A
cikk terjedelme: 10-12 ezer n (sz0-
koézokkel). Ehhez 4-6 szines kép
vagy abra, grafikon, illusztraci6 is
csatolando.
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Cikkpalyazat fiatal kutatoknak!

2. Természet Vilaga kategoria: a pa-
lyazok ebben a kategoridban a ter-
mészettudomanyok és a miiszaki
tudomanyok irant érdekl6édo olvasok
szamara firott, figyelemfelkeltd, a
Természet Vilaga stilusaban készii-
16 ismeretterjesztd kozleménnyel
palyazhatnak. A cikk terjedelme:
15-18 ezer n (szokozokkel), amihez
fekete-fehér vagy szines illusztracio
is csatolhato.

3. Valosag kategoria: a palyazok ebben
a kategoriaban a természettudoma-
nyok elsésorban tudomanyfilozofiai,
tovabba human tudomanyi mod-
szerekkel feltarhato, bemutathato
Osszefliggéseihez kapcsolodo, vagy
a természettudomanyi felfedezé-
sek tarsadalomtudomanyi vetiileteit
elemz0, a Valosag stilusaban késziild
cikkel palyazhatnak. A cikk terjedel-
me: 35-40 ezer n (szokozokkel).

Palyazni csak eredeti, mashol még nem
kozolt, illetve mashova kozlésre be nem
kiildott ismeretterjeszté cikkel lehet. A
palyamiiveket a hirom lap szerkeszt6-
sége, az MTA TTK, valamint a TIT altal
felkért zstiri biralja el. Mindharom kate-
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goria elsé harom helyezettje a TIT dijaiban
részesiil. A dijazasrol a zstiri dont, az egyes
helyezések megoszthatok.

A palyamunkakat e-mailen kérjiik benyj-
tani, a titlap@telc.hu cimre. A képeket, il-
lusztraciokat kiilon-kiilon kép file-ban kell
elmenteni, a szovegben csak az abra helyét
keérjiik feltiintetni. A szerkesztdségek jogot
formalnak arra, hogy a dijazdsban nem ré-
szesiilt, de kozlésre alkalmas cikkeket — a
szerzbikkel torténd egyeztetett szerkesztés
utan — megjelentessék. A palyazat bekiildoi
a palyazaton valo részvétellel egyben hoz-
zajarulnak cikkiik online kozzétételéhez is
a lapok internetes valtozataban.

Kérjiik, hogy a palyazo a cikk végén tiin-
tesse fel nevét, levélcimét, e-mail cimét,
telefonszamat, sziiletési datumat és a mun-
kahelyének a nevét!

A palyamunkdkat a TIT cimére kérjiik
kiildeni: 1088 Budapest, Brody Sandor u.
16. A boritékra irjak ra: ,,MTA TTK-TIT
cikkpalyazat” és a kategoria nevét.

A palyazatok bekiildési hatarideje: 2016.
aprilis 15.

A Szerkesztéség

/




Vasarhelyi Tamas felvételei

Képek a milano1 miiszaki mizeumbol

Leonardo az Archimedes-csavar mintijara elképzelt
egy helikopterrotort is

A szolarium elodje

Régi hangszerek, stilusosan egy szép teremben

Paraszt da Vincik — kiallitas a kertben




Természet Vilaga

A Kiilonszamok dra az utolsé harom kivételével
egységesen 500 Ft. Korlatozott szimban megren-
delhetok a Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretter-
jeszté Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody San-
dor utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969,
e-mail: titlap@telc.hu).

A -tel megjeldlt szimaink mar csak konyvtirak-
ban hozzaférhet6k.
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A biologiai sokféleség Idgjaras ¢s elorejelzés
(1996) = (1998) =

[er meszet Vilag

Mikrovilag (2000) = A magyarorszagi fizika
kultartorténete (2001,2002)
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Neumann-emlékszam
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A természet muzeuma

Viliga

Kémia (2005)

T () s

Termeszet Vllaga

Feltdrul
a Viligegyetem
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MEGUELENT ACSILLAGASZAT NEMZETKOR EVEBEN 2100

Foldkozelben a vilagiir
(2008)
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Mikrovilag —2012

Vizben, borban kémia Mikrovilag
(2011)

Feltarul a Vilagegyetem
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Kaosz, kérnyezet,
komplexitas

Informatika (2000)

Természet Vildga

I TUDOSVAROS AHEGYEN
W FIZIKUSOK VALLANAK ELETOKROL, MUNKAJUKROL

Emberkézelben a fizika
(2011)

Halozatkutatds,
halozatelmélet E

Halozatelmé a: 980 Ft
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