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VENETIANER PAL

Ongyilkossag az élévilagban

14
Irésomban nem azokrél az 6sidék

ota €16, és a tudomany altal megca-

folt legendakrol lesz szo, amelyek a
lemmingek vagy a balndk tomeges On-
gyilkossagarol terjedtek el, de azokrol
az anckdotikus, tudomanyosan szintén
megerdsitetlen esetekr6l sem, amelyek a
kedvenc hazérzé kutyak allitdlagos on-
gyilkossagarol szamoltak be a gazda ha-
lala utdn. Ongyilkossag, sdt mai szohasz-
nalattal ,,6ngyilkos terrorizmus” azonban
kétségkiviil 1étezik az alacsonyabb rendii
allatok, pontosabban: az allamalkoto ro-
varok vilagaban, amelynek tudomanyos
neve: autothysis. Egy braziliai hangyafaj
(Forelius pusilus) kozosségére (allama-
ra) példaul jellemz6, hogy napnyugtakor
bezarjak magukat, azaz a boly bejaratat
homokkal eltorlaszoljak. Ezt a munkat
nagyrészt beliilrél végzik el, de a tokéle-
tes kivitelezés érdekében 10-20 dolgozd
kiviil marad a bolyon, és onnan fejezik
be a falazast. Ezek a hangyak nem tudnak
mar visszatérni a bolyba, és masnap reg-
gelre valamennyien elpusztulnak. Nyil-
vanvaldan vitathatd, hogy ezt mennyiben
jogosult oOngyilkossagnak nevezni, de
kétségtelen, hogy ebben az esetben a ko-
z6sség néhany egyede ,,6nként vallalja” a
halalt a k6zosség érdekében.

Ennél egyértelmiibben tekinthetd ,,0n-
gyilkos terrorizmus”-nak az a jelenség,
amely szamos termeszfajnal el6fordul.
Ezen fajok katonai képesek arra, hogy egy
erds, korkoros izom oOsszehUzasaval fel-
robbantsak oriasi mirigyiiket és vele sajat
magukat. A robbanassal ragadds-toxikus
anyagot froccsentenek szét, amellyel
blokkolhatjak a fészekbe bevezeto jaratot,
¢s megbénitjak az oda betdrni szandékozo
ellenséges rovarokat. Ilyen dnfelrobbanto
képességgel egyes hangyafajok katonai is
rendelkeznek. Ezek azonban — ellentétben
a termeszekkel — nem azért robbannak
fel, hogy eltorlaszoljak a bejaratot. Ok
elészor hatalmas ragoikkal parharcban
veszik fel a kiizdelmet a betolakodoval,
¢s ha nem tudjak megfutamitani, végso
eszkozként robbantjak fel sajat magukat
az ellenféllel egyiitt.

A magasabb rendii allatok egyedeinél
nem beszélhetliink ongyilkossagrol, sejt-
jeiknél azonban igen. A mai bioldgiaban
alapvet6 fontossagu jelenség a programo-
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zott sejthaladl, az apoptozis. A sejtek pusz-
tulasanak korabban ismert, nekrozisnak
nevezett folyamata akkor indul meg, ha a
sejtet valami sulyos karosodas éri. Ennek
soran az életmiikddések fokozatosan, las-
san degeneralddnak és megsziinnek, majd
rendezetleniil lebomlanak és felszivodnak
a kiilonb6z6 strukturak. Ezzel szemben az
apoptozis gyors, rendezett, programozott
folyamat, amelynek kiindulopontja egy
mitokondriumbol érkezd jelzés, amely-
nek hatasara jellegzetes indikatora, a
kromoszomalis DNS meghatarozott mé-
retli darabokra torik szét. Az apoptozist
némi antropomorfizmussal joggal nevez-
hetjiik a sejtek ongyilkossaganak. A név
azt jelzi, hogy a folyamat nem egyszeri-
en pusztulas, hanem a soksejtii szervezet
szabalyozott onvédelmi reakcidja egyes,
a tovabbélést veszelyeztetd sejtek gyors
kikiiszobolésére. Az apoptdzis név gorog
eredetd, és a falevelek természetes lehul-
lasat jelenti. Ez a szakkifejezés Kerr,
Wyllie és Currie kdzleményében jelenik
meg elészor 1972-ben. Az apoptodzissal
foglalkoz6 kutatok (rengetegen vannak)
legtobbszor azonban Wylliet nevezik
meg mint az apoptdzis felfedezdjét. Az
apoptozisban fontos szerepet jatszo gé-
nek azonositasaért és jellemzéséért kapott
2002-ben orvosi Nobel-dijat Brenner,

Sulston és Horvitz. Az apoptdzis biold-
giai jelentdsége elsGsorban az, hogy az
egyedfejlédés soran elpusztitsa a tovabb-
fejlodés, differencialodas folyamataban
feleslegessé valt sejteket. Ezenkiviil
fontos szerepet jatszik a szervezet rak
elleni védekezésében, mert a rakosodasi
folyamatot meggatolhatja a korossa valo
sejtek ,,programozott Ongyilkossaga”,
azaz apoptozisa. Ezért allithatdé az is,
hogy a rakért felelés genetikai ténye-
z0k kozott sokszor megtalalhatd egyes,
az apoptozisért felelds gének mutacioja,
mikodésképtelenné valasa, és ezaltal
egy fontos védekezési mechanizmus ki-
iktatasa.

Az eddigiekben egyedek, illetve sejtek
természetes Ongyilkossaganak eseteit
targyaltuk. A jelenkor és a jovo biologi-
ajaban azonban egyre nagyobb jelentd-
ségre tesznek szert az ongyilkossag mes-
terségesen, géntechnologiaval, valami-
lyen gyakorlatilag hasznos cél elérésére
eldidézett esetei.

Ennek egyik elsd — hirhedtté valt — példaja
az Ugynevezett termindtor technologia. Ez
egy meglehetésen bonyolult ¢és szellemes
génsebészeti eljaras, amelyet az Egyesiilt
Allamok mezGgazdasagi minisztériuma
megbizasabol dolgozott ki és szabadal-
maztatott egy kis biotechnologiai vallalat,

Ongyilkos terrorista termeszkatonak.
Az aranysarga tor tartalmazza a robbanétoltet
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tikumokat.  Ebben
a génben, az egyik
fontos természetes
aminosavat kodold
informacidt  (szak-
szoval: a kodonokat)
atalakitjak ugy, hogy
azok a szoban for-
g6 aminosav helyett
csak annak egy mes-
terséges  analogjat
tudjak beépiteni a
fehérjébe. Ezt a mes-
terséges aminosav-
analdgot hozzaadjak

Az Aedes aegyptii szunyog a Zika-virus és a
dengue-laz terjesztoje

amelyet késdbb megvasarolt a Monsanto
oriascég. Az eljarast eredetileg azért fejlesz-
tették ki, hogy megakadalyozza a géntech-
noldgiaval modositott névények (GMO-k)
kontrollalatlan elterjedését. Lényege az,
hogy a novény egyedfejlodésének abban
a végsd szakaszaban, amelyben a mag
kialakul, felszabadul egy toxin, amely el-
pusztit bizonyos sejteket, és ezzel sterillé,
tovabbszaporodasra képtelenné teszi a
magot. Ezért nevezhetd ez is programo-
zott Ongyilkossagnak. A géntechnologia
ellenfelei (kétség kiviil joggal) feltételez-
ték, hogy a technikat a Monsanto cég arra
fogja hasznalni, hogy — mivel a tdliik va-
sarolt genetikailag modositott vetdmagot
csak egyszer lehet elvetni — a gazdak arra
kényszeriilnek, hogy a kovetkezé évek-
ben mindig 0j és 0j vetdbmagot vasarolja-
nak. Ez a lehetdség olyan felhaborodast
keltett vilagszerte, hogy ennek hatasara
a Monsanto visszavonta a szabadalmat,
¢és lnnepélyesen igéretet tett arra, hogy
soha nem fogja haszndlni a terminator
technologiat. Nem is tette (ellentétben az
ellenfelek maig valtozatlan intenzitassal
hangoztatott allitasaval).

Sokkal kevésbé problematikus, ha
ilyenfajta 6ngyilkos technolégiat az ipa-
ri mikrobioldgidban alkalmaznak. Ennek
kétféle célja lehet: egyrészt annak lehe-
tetlenné tétele, hogy a véletleniil kisza-
badulé baktérium barhol képes legyen el-
szaporodni, masrészt annak a veszélynek
a kikiiszobolése vagy csokkentése, hogy
egy konkurens cég ellopja ¢és felhasznal-
hassa a valamilyen fontos termék (pl.
antibiotikum vagy mas gyogyszer) eldal-
litasara programozott, szabadalmaztatott
hasznos baktériumtorzset. A cél érdekeé-
ben eldszor kidolgozott — kissé maceras
— technoldgia azon alapszik, hogy a kér-
déses baktériumtorzs egyik génjét, azt,
amelyik az antibiotikum-rezisztenciaért
felelds, atprogramozzak. Ez a gén egy
enzimet kodol, amely lebontja és artal-
matlanna teszi a penicillintipusu antibio-
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a taptalajhoz, tehat
a teny¢sztés soran ez
a molekula beépiil a
rezisztenciaért felelés enzimbe, az mii-
kodoképes és igy a baktérium ellenall a
penicillinnek. Ha viszont kiszabadul a

len halala elleni védekezésre szolgalnak.
Lényegiik az, hogy a vezetonek allanddan
lenyomva kell tartania egy pedalt vagy
gombot. Amennyiben ez megszinik, ak-
kor azonnal mikddésbe 1¢p valamilyen
biztonsagi berendezés (riasztas, vészféke-
z¢s). A biologiai holtember rendszerben
egy specialisan tervezett kismolekula-
ju anyagnak kell jelen lenni a tenyésztd
fermentorban. Ez a molekula a baktéri-
umsejtben koélcsonhatasba 1ép egy szaba-
lyoz6 fehérjemolekuldval (transzkripcios
faktorral) és ebben az allapotban gatlas
alatt tartanak egy toxint termel6 gént. Ha
ez a kismolekulaji anyag hianyzik a kor-
nyezetbdél (mert a baktérium kiszabadult
vagy elloptak), akkor a toxintermeld gén
felszabadul a gatlas alol, és a termelt toxin
elpusztitja a baktériumot (6ngyilkossag!).
A kodjelszo technika lényege ugyanez, de
valamivel bonyolultabb, és ezért jobban
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A hajté gén miikodése

fermentorbol, akkor az analdg hijan nem
szintetizalodik az enzim, igy a baktériu-
mok az antibiotikummal elpusztithatok.
Szintén ezt a célt szolgalja az a két
nemrégiben kidolgozott dngyilkos tech-
nologia, amelyeket szerz6i holtember
(Deadman), és kodjelszo (Passcode) ne-
veken irtak le. A kiilonds holtember nevet
egy ismert vasutbiztonsagi technologiatol
kolesonozték. Ott azokat a biztonsagi el-
jarasokat nevezik igy, amelyek a moz-
donyvezetd elalvasa, ajulasa, vagy hirte-

szolgélja az ipari lopds elleni védelmet.
Ebben a rendszerben a toxintermelés (és
ezzel az Ongyilkossag) gatlasara olyan
mechanizmus szolgal, amely két specidlis
molekula egyiittes jelenlétét igényli. Ha
a ketté koziil barmelyik hianyzik, mar
miukodésképtelen a gatlas és megindul az
ongyilkossagot eldidéz6 toxintermelés.
Végiil érdemes beszélniink azokrdl a
géntechnologiai modszerekr6l, amelyek
nem sejtek vagy egyedek, hanem egész
fajok, vagy legalabbis egy faj adott te-
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riileten €16 valamennyi egyedének kol-
lektiv 6ngyilkossagat probaljak el6idézni.
Béarmilyen rettenetesnek tiinik egy ilyen
lehet6ség, ma egyre tobben vetik fel,
hogy egyes jarvanyos betegségek elleni
harcban be kellene vetni ezt a fegyvert.
Most a Zika-virus rohamos terjedése okoz
panikot, de a korabban ismert dengue-
laz is olyan virubetegség, amely ellen
sem védekezés, sem terapia nincs, az
egyetlen lehetdség a korokozot terjesztd
szunyogok irtdsa. Ennek sziikségessége
felvetodik a vilag egyik legpusztitobb
népbetegsége, az évente kozel félmillio
ember halalat okozé maléria esetében is.
Noha a malarianak van gyogyszere (az
artemizinin: ennek felfedezéséért kapott
tavaly orvosi Nobel-dijat a kinai 7u Juju
— lasd marciusi lapszamunkat — a szerk.),
de rohamosan nyomul eldre a korokozok
kozott a rezisztencia, igy a terjesztd szu-
nyogok irtasa itt is fontos alternativ véde-
kezési stratégia lehet.

A kollektiv Ongyilkossadg el6idézésé-
nek szamos géntechnologiai modszere
all rendelkezésre, ezek egyikének alapja
egy, a néstény szunyogok terméketlen-
ségét okozo mutacio. Ha ezt a mutaciot
himekben idézik el6, azokban nem okoz
Iényeges valtozast, azonban az ezen hi-
mek altal megtermékenyitett ndstények
néstény utddainak a fele steril lesz. Igen
sok ilyen génmodositott szunyoghim ki-
bocsajtasaval elérhetd a sziinyoglétszam
fokozatos csokkentése. Ez azonban lassu
folyamat. Ennek lényeges felgyorsitasa-
hoz vezethet az Gn. hajto gén (gene drive)
modszer felhasznalasa. Ha egy ilyen hajto
génhez kapcsoljak a sterilitast okoz6 gént,
akkor az beviszi a mutans gént a szoban
forgd kromoszémapar mindkét tagjaba,
azaz elvben a ndstény utdodok mindegyike
(nem csak a fele) sterillé valik. A modell-
szamitasok azt mutattak, hogy egy ilyen
rendszer alkalmazédsaval két év alatt a
ndstény szinyogoknak tobb mint 80%-a
valhatna sterillé, ami eldbb vagy utdbb a
szunyognépesség teljes kipusztuldsdhoz
vezetne.

Ezeket a technologiakat eddig termé-
szetesen csak laboratoriumi koriilmények
kozott probaltak ki. A géntechnologiara,
illetve a génmodositott él6lényekre vo-
natkozd torvényes eldirasok nem alkal-
mazhatok ezekre az eljarasokra, hiszen
ezek még nem léteztek, amikor e torvé-
nyeket meghoztak. A bioldgiai biztonsag-
gal foglalkoz6 un. cartagenai egyezmény
szabalyozza a génmodositott él6lények
nemzetkdzi (orszaghatarokat atlépo) ter-
jesztését, de feltehetdleg a szinyogok ezt
nem tartanak be. Ha azonban a Zika-virus
komoly vilagjarvannyal fenyeget, akkor
lehet, hogy siirgdsen feliil kell biralni a
vonatkozd szabalyokat. [
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LENTE GABOR

Shakespeare ¢s a
termeszettudomany

z év tavaszan emlékezik a vilag Wil-
Eliam Shakespeare halalanak 400.

¢évfordulojara. Hogy pontosan me-
lyik napon is, az viszont vita kérdése le-
het. Halalanak napjan Stratfordban 1616.
aprilis 23-at irtak. Eurdpa jelentds részén
viszont — a Brit Birodalommal ellentétben
— mar nem a Julian-, hanem a Gergely-
naptart hasznaltak ekkor, amely szerint ez
a nap majus 3-a volt.

Shakespeare miiveire természettudoma-
nyos korokben nem szoktak kiilondsebben
hivatkozni. Elvégre sokan azt gondoljak,
hogy a XVI. szazad végén és a XVII. sza-
zad legelején a mai értelemben vett ter-
mészettudomany nem is létezett. Azonban
ennek az idészaknak koszonhetd néhany
olyan alapvetd tudomanyos gondolat —
példaul Kopernikusz heliocentrikus vilag-
képe, Galilei megfigyelései és kisérletei,
vagy Francis Bacon empirizmusa —, ame-
lyet nemcsak manapsag tartunk fontos-
nak, hanem mar az akkor é16 miivelt embe-
rek is jol ismertek. Vajon hagytak-e ezek a
nagy intellektualis teljesitmények nyomot
Shakespeare munkaiban is?

Miel6tt példakkal is felelnénk erre a
kérdésre, egy irodalmi-nyelvészeti érde-
kességet is emlitsiink meg. Shakespeare
milveit magyar nyelvre legtehetségesebb
koltdink és irdink forditottak; az ebben a
cikkben idézett részek magyarra iltetése
példaul tobbek kozott Arany Janos, Vo-
rosmarty Mihaly és Kosztolanyi Dezsé
nevéhez flizddik. Vagyis a vilagirodalom
oriasanak szavait a magyar irodalom ori-
asainak  tolmacsolasaban  olvashatjuk:
mar 6nmagaban is nagy szerencse, hogy
ezen muvészek ilyesmire is vallalkoztak.
Shakespeare szovegei magyarul ma is
frissnek hatnak és kdnnyen érthetéek, hi-
szen a nyelv valtozasanak a hatasat konnyt
Kivédeni” Ugy, hogy Ujra és Ujra lefordit-
jak Oket. Az eredeti szoveggel persze ko-
rantsem ez a helyzet: Shakespeare nyelve a
ma €16 angol anyanyelvii emberek szama-
ra sem konnyil szoveg. Gondoljunk bele:
szamunkra is igen nagy erdfeszitésbe telik
a XVII. szazadban sziiletett magyar szove-
gek olvasasa, példaul a Szigeti veszedelem
a legtobb mai magyar embernek aligha

William Shakespeare (1564-1616)

hangzik természetesen. A forditas tényébol
azonban kovetkezik egy masik, mar sajna-
latosabb hatés is: idénként az eredeti angol
szovegben megtalalhatd utalasok nem je-
lennek meg a magyar nyelvii valtozatban.
Ez a tudomanyosként (is) értelmezhetd
kifejezéseknél kiilondsen gyakori, mert a
forditok els6sorban a szoveg miivészi ¢s
ritmikai elemeire koncentralnak.

A ma természettudomanyosnak nevezett
ismeretek koziil talan a csillagaszat az,
amelyre a legtobb utalds esik Shakespeare
irasaiban. A Julius Caesarban olvashatok
példaul a kdvetkezd sorok:

,.De én

Szilard vagyok, mint éjszak csillaga,

Melyhez kimérten nyugvo szerkezetre

Hasonlo nincs az égnek boltozatjan,

Szamtalan szikra festi az eget,

Es mindenik tiiz, fénylé mindenik,

De egy vagyon csak, mely a helyén marad:...”
(Vordsmarty Mihaly forditdsa)

Tehat Shakespeare azt az egyébként
kozismert megfigyelést irja le, hogy az
égbolt csillagai mozogni latszanak a
Fold forgasa kovetkeztében. Az egyetlen,
amelyik ezt nem teszi, az ,,éjszak csilla-
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A Fold forgastengelye és az éggomb
»metszéspontjanak” vandorlasa
a csillagos égen

ga”. Ez természetesen nem az ¢jszaka
csillagat jelenti, hiszen melyik csillag
nem az éjszaka csillaga? Itt észak csilla-
gardl, vagyis magyarul a Sarkecsillagrol
van sz0. Valoban, az égbolt latszolagos
mozgasa soran a Sarkcsillag az egyetlen
kozel mozdulatlan pont, a tobbi csillag
ezt jarja korbe. Vagy legalabbis igy lat-
szik ma, illetve igy latszott b6 négyszaz
éve is. Ezeket a sorokat azonban a dra-
maban Julius Caesar mondja, akirél ma-
napsag mar tudjuk, hogy valdjaban nem
mondhatott ilyesmit. Homérosz ugyan
nem volt kortarsa a nagy romai csa-
szarnak, de id6ben sokkal kozelebb volt
hozza, mint Shakespeare. Az Ilidszban is
talalhatunk egy hasonlo leirast az égrol:

,»Raremekelte a foldet, rd az eget meg a
tengert
¢és a sosempihend napot is meg a szép
teleholdat.
S minden csillagot is, mely az ég pere-
mét koszorhzza,
Oriont s a Fiastytikot, meg a Hilaszokat
mind,
véliik a Medvét is — mas néven hiva
Szekér ez —
mint forog egyhelyben, mig Oriont lesi
egyre,
s egymaga nem flirdik csak meg soha
Okeanoszban.”

(Homérosz: Iliasz XVIII. 483-489,

Devecseri Gabor forditasa)

Tehat Homérosz a Nagy Medve csil-
lagképrdl irja azt, hogy egyhelyben fo-
rog, s azt nem emliti, hogy ez a forgas a
Sarkesillag koriil torténne. Vajon miért?
Nem tartotta volna fontosnak megemli-
teni egy ilyen, viszonylag részletes leiras-
ban sem?
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Nem err6l van szo. Manapsag
mar tudjuk, hogy a Fold forgas-
tengelye, amely jelenleg majdnem
pontosan a Sarkcsillag felé mutat,
idében valtoztatja iranyét. Igy az
égbolt mozdulatlannak latsz6 pont-
ja torténelmi iddk alatt vandorol. A
csillagaszok azt is tudjak, hogy ez
a pont az égen mintegy 26 000 év
alatt egy teljes kort ir le. A neve-
zetes, mozdulatlannak latszo pont
éppen a mostani évtizedekben van
a legkozelebb a Sarkesillaghoz,
tavolsaguk 2016-ban még a Hold
latszo atmérjénél is kisebb. Négy-
szaz éve még kicsit nagyobb volt
ez a tavolsag, de még mindig elég
csekély ahhoz, hogy a Sarkcsillag
errél a sajatsagrol kapja a nevét.
Kétezer éve viszont mar egészen
mas volt a helyzet. A Sarkesil-
lagnak egy masik érdekessége is
van: Klaudiosz Ptolemaiosz ale-
xandriai tudosnak az i. sz. masodik
évszazadban késziilt feljegyzései kozott
mar azonositani lehet ezt a csillagot, de ak-
kor a fényessége még kb. 2,5-szer kisebb
volt a mainal. A jelenlegi allapot szerint a
Sarkesillag a teljes égbolt 48. legfényesebb
csillaga, és mintegy 30 fokos szogtavolsag-
ban nincs is fényesebb nala. Ptolemaiosz
idejében viszont még a sajat csillagképében
(Ursa Minor — Kis Medve) is volt nala jo-
val fényesebb masik csillag. Tehat az okori
rémaiak szamara a Sarkcsillag sokkal jelen-
téktelenebb volt, és a Fold tengelye sem ra
mutatott: ezért akkoriban neve sem volt.

Kopernikusz forradalmi miive a helio-
centrikus vilagképrél még béven Shakes-
peare sziiletése elott, 1543-ban megjelent.
Anglidban  Thomas Digges publikalta
el6szor ezeket a gondolatokat. O Koper-
nikusznal is radikalisabb uj képet festett,
egyik miivében a Nap csak egy a sok csillag
kozott, s a csillagok soranak nincs hatéra a
térben. Erre a szemléletre a Hamletben ta-
lalhatunk utalast:

,0, boldog Isten! Egy csigahéjban ellak-
nam, s végetlen birodalom kiralyanak
vélném magamat, csak ne volnanak rossz
almaim.”

(Arany Janos forditasa)

Ez az idézet részben arra is példa, hogy
a magyar forditasban elvész egy lényeges
természettudomanyos informacié. Ahol
Arany Janos ,,végetlen birodalom”-rol ir,
ott az eredeti szdvegben ,.infinite space”
szerepel, vagyis végtelen tér. A végtelen
tér fogalma ma egyaltalan nem szamit
kiilonlegességnek: de a Hamlet megira-
sa idején annyira szokatlan volt, hogy ez
konnyen lehet utalas a Thomas Digges al-
tal kifejtett tudomanyos nézetekre.

Nemrégiben érdekes dologra figyeltek
fel a Cymbeline cimii, kicsit kevésbé ismert
Shakespeare-dramaban. Ennek utolsé felvo-
nasaban a szinpadi utasitasok igy szolnak:
»Jon, mint jelenés, Sicilius Leonatus,
Posthumus atyja, egy aggastyan harczias
oltozetben, kezén vezet egy oOreg asz-
szonyt, feleségét, Posthumus anyjat; zene
el6zi meg oket. Aztan, mas zene utan ko-
vetkezik a két ifju Leonatus, Posthumus
testverei, sebekkel, a mint a harczban
elestek. Mindnydjan kérilveszik az alvo
Posthumust.”

Jupiter sason iilve dorgés és villamlas
kozt leszall, kezében mennykévei, a szelle-
mek térdre borulnak.”

(Rakosi Jend forditasa)

Shakespeare a Cymbeline-t 1610 végén
vagy 1611 elején irhatta. Galileo Galilei
ujonnan elkészitett tavcsove segitségé-

Hamlet atyjanak halala

vel 1610 januarjaban fedezte fel a Jupiter
négy nagy holdjat. Az utasitdsokat kony-
nyl ugy értelmezni, hogy a Jupiter ezen
négy holdjanak mozgasat szimbolizaljak
(Jupiter leszall a szellemek kozé, akik
éppen négyen vannak). Itt is meg kell
emliteni, hogy az eredeti angol szoveg-
ben a ,,Mindnyéjan kortilveszik az alvo
Posthumust” magyar mondatnak ,,7hey
circle Posthumus Leonatus round, as he
lies sleeping” felel meg, vagyis ott egyér-
telml, hogy a szellemek kérben mozognak
Posthumus kortil.

A mai csillagaszoknak minden bizony-
nyal nagy 6romot szerez, hogy Shakes-
peare — noha a dramaibdl altaldban nehéz
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kiolvasni az egyes elméletekrdl
vagy akar még erkolesi kérdések-
r6l alkotott sajat véleményét is —
az asztrologiaval kapcsolatos su-
lyos ellenérzéseinek egyértelmiien
hangot adott. A Julius Caesarban
Cassius egy helyen ezt mondja:

»Sorsanak ember néha mestere.
Nem csillaginkban, Brutus, a hiba,
Hanem magunkban, kik megbdko-
lunk.”

(Vérosmarty Mihaly forditasa)

Ugyanezt a gondolatot joval hosz-
szabban fejti ki a Lear Kiralyban:

,GLOSTER: Ezek az utdbbi nap-
s holdfogyatkozasok nem jot jelen-
tenek nekiink: ambar a természet
ezt igy is, ugy is magyarazhatja, de
a természetet végre is igazoljak a
bekdvetkezd események: a szeretet
meghtil, a baratsdg meghasonlik, a
varosokban zendiilés, viszaly a falukon,
palotakban arulas s a viszony felbomlik
apa s fiu kozott. Ez az én gazfiam is e
joslat ala esik; itt a fiu az apa ellen van. A
kiraly kivetkezik természeti hajlamabol,
s az apa feltamad gyermeke ellen. Me-
gettiik kenyerlinknek javat. Fondorsag,
csel, arulas, rombold zavargas kisérnek
nyakra-fére sirunkba. Keresd fel ezt a
gazfiut, Edmund; nem vallod karat. Le-
gyen ra gondod. S a nemes ¢és hiiséges
Kent szamkivetve! Vétke becsiiletesség.
Kiilonos, nagyon kiilonds. (El.)

EDMUND: Ez a legf6lségesebb boho-
zat a vildgon, hogy middén szerencsénk
beteg (mi pedig tébbnyire erkdlcseink
megzabalasabol ered), balsorsunkra ve-
tiink: napra, holdra, és a csillagokra,
mintha gazemberek kényszeriiségbdl
volnank, bolondok az ég akaratjabol,
semmirekelldk, tolvajok, orszadgarulok
a sphaerak hatalmanal fogva, része-
gesek, hazugok, hazassagtorok csupa
megrogzott engedelmességbdl a planetai
befolyasok irant, szoval a mi rosszban
leledziink, az mind isteni unszolasbol
torténnék. Csodalatos kibuvasi mod a
kurafinak, bakkecske hajlamait a csilla-
gokra haritani. Atyam a sarkanyjegy alatt
k6zoskodott anyammal, s sziiletésem a

A szkopolamin (C,_H, NO,)
és a trimetil-amin (C,H,N) kémiai szerkezeti képlete

Bolondité beléndek

nagy medve ala esik, azért vagyok én
durva és korhely. Eh! En biz az lettem
volna, a mi vagyok, hamindjart a leg-
sziiziesebb csillag pislogott volna az ég
boltozatan, mikor engem fattyuva nem-
zettek.”

(Vérosmarty Mihaly forditasa)

Shakespeare miiveiben a csillagaszaton
kiviil mas természettudomanyhoz kap-
csolodd fogalmakra és jelenségekre is
lehet utalast talalni: példaul egyértelmiien
kidertil, de sajnos csak az eredeti angol
szovegboOl, hogy Shakespeare ismerte az
atom szot. A Romeo és Juliaban Mercutio
mondja a kovetkezoket:

,»No nézd, a Mab kiralyné jart tenalad,

A tiindérek babaja, oly paranyi

Alakban jon, mint varosi szenator

Mutatéujjan a gylris agatko.

Aprocska, kis konnyti fogatba hajt at

Az emberek orran, mikor alusznak.”
(Kosztolanyi Dezsé forditasa)

Az ,,Aprocska, kis konnyti fogatba hajt
at” sor eredetije ,,Drawn with a team of
little atomies”, vagyis kis atomok csoport-
jairol van sz6. A modern
kémiai atomelmélet csak
a XIX. szazad elején szii-

o
OH

letett meg, igy errdl ter-
mészetesen nem lehet szo
ebben a kifejezésben. Az
/ atomelmélet filozofiai el6-
futara, az atomizmus vi-
\ szont mar gordg eredett,
Démokritoszig vezethetd
vissza, és a XVI. szazad-
ban sem volt ismeretlen.
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Shakespeare  miiveiben  gyak-
ran esik szo6 gyogyszerekrol, illetve
gyogyaszati  eljarasokrol.  Csaladi

kapcsolata is volt orvosokkal, leg-
iddsebb lanya 1607-ben ment férj-
hez John Hall stratfordi doktorhoz.
Talan ezért is van, hogy Shakes-
peare miiveiben — kiilondsen a kése-
iekben — az orvosok gyakran pozitiv
fényben tiinnek fel. Egyébként a
torténészek szerencséjére Hall or-
vosi feljegyzései fennmaradtak az
utokornak, egyik ilyen leirasa a sajat
feleségének kezelésérdl szol.

A gyogyszerekkel, illetve gyogy-
aszati eljarasokkal szoros kapcsolat-
ban mérgekrdl is gyakran lehet olvas-
ni Shakespeare dramaiban. Ezeknél
viszonylag ritkan lehet azonositani
azt, hogy milyen anyag lehetett a
méreg. A Romeo és Juliaban példaul
Lérinc barat ezekkel a szavakkal adja
at Julianak a tetszhalalt okozo szert:

,Fogd ez livegcsét s hogyha agyba fekszel,

Parolt italjat idd ki hirtelen:

Almos, hideg nedv nyargal at azonnal

Véred csatornain: verdered

Természet-adta liiktetése megsziin:

Hé s Iélegzet nem mondja mar, hogy élsz,

Orcadon-szadon hamvadoz a rozsa,

Szemednek ablaka is becsukodik,

Akar halal zarna ki a verdfényt.

Minden tagod elvesztve simasagat

Goresos-feszes lesz, hiis, mint a halalé:

S kdleson-mezében a meredt halalnak

Fekszel te igy negyvenkét ora hosszat,

Majd mint idité alombol folébredsz.”
(Kosztolanyi Dezsé forditdsa)

Tehat a tiineteket egészen részletesen
megismerjiik, viszont arrél nincs szo, hogy
honnan szarmazik a szer, vagy mi lehet
benne. Az olvaso joggal gyanakodhat arra,
hogy ilyen anyagot Shakespeare nem is is-
mert, csak a torténet megalkotasanak érde-
kében volt sziiksége ra.

Mas a helyzet viszont a Hamletben, ahol
a cimszerepld atyjanak szelleme a kovet-
kezdképpen meséli el, hogyan 6lte meg 6t
nagybatyja:

,,... Amint kertemben alvam
— Ez volt szokasom minden délutan —,
Meglopta batyad ezt a biztos orat,
Uvegben étkos csalmatok levével,
S fiilhézagomba 6nté e nedii
Bélpoklos csoppeit, melyek hatasa
A vérnek oly halalos ellene,
Hogy gyorsan atfut, mint a kéneso,
A testbe minden 6svényt és kaput,
S mint tejbe csdppent oltd a tejet,
Megoltja, 6sszerantja hirtelen
Ahig, az ép vért: ...”

(Arany Janos forditasa)
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Itt egyértelmii a hely-
zet: Claudius a csalmatok
levét ontotte a kiraly fiilé-
be és ez okozta a mérge-
zést. Az Arany Janos altal
csalmatoknak nevezett
névény ma is ismeretes,
clterjedtebb neve bolondi-
to beléndek (Hyoscyamus
niger). A mérsékelt égovi
Agzsidban, az Indiai szub-
kontinensen, Eszak-Afri-
kéaban, Eurdpaban, és ezen
belil a Karpat-medencé-
ben is terem, a burgonya-
félék (Solanaceae) csalad-
jaba tartozik. A jellemzden
fél méter magasra novo
novény féleg parlagokon,
szantokon fordul el6. Mar
az egyiptomiak is tudtak, hogy halalos mé-
reg, ezt a benne 1évo alkaloidok okozzak,
amelyeket manapsag gyogyaszati célokbol
a novény leveleibdl vonnak ki. Az alkalo-
idok koz6tt az atropin és a hioszciamin is
megtalalhatd, de a legfontosabb a kokain-
nal rokon kémiai szerkezetli szkopolamin
(vagy mas néven hioszcin), amely a belén-
dek magjaiban kivételesen nagy mennyi-
ségben fordul el6.

A szkopolamin a szervezet egyik igen
fontos ingeriiletatvivé  molekulajanak,
az akaratlagos és az akarattdl fiiggetlen
izommozgasokban egyarant nagy szerepet
jatszo acetilkolinnak a mitkodési mecha-
nizmusaba avatkozik bele. A szkopolamin
csokkenti az acetilkolin szintjét, ezért
gyogyhatasa az izmok tllzott aktivitasanak
csokkentésén, egyfajta nyugtatason alapul;
igy hasmenés és hanyas visszaszoritasara,
vagy tengeribetegség tiineteinek enyhité-
sére hasznaljak. A vegytilet élettani hatdsa
annyira erds, hogy beldle 15 milligramm
(vagyis egy gramm kb. hetvenedrésze) mar
gyors halalt okozhat.

A Shakespeare altal leirt mérgezési mod
aligha nevezhet6 hétkoznapinak: a fiil nincs
atlyuggatva, igy a fiilbe ontott folyadék
csak nehezen juthat be a szervezetbe, hogy
ott mérgezést okozzon. Ezért sokaig koltéi
tulzasnak vélték ezeket a sorokat. 2002-ben
azonban egy argentin orvos, Basilio Kotsias
egy szakmai cikkében részletesen elemezte
azt, hogy a szkopolaminnak jelenlegi tuda-
sunk szerint megvan az a képessége, hogy
flilben 1év6 szoveteken atdiffundaljon, és a
véraramba keriiljon. Ilyen modon akar tobb
milligrammnyi is bekeriilhet a szervezetbe,
aminek mar komoly mérgez6 hatasa lehet.

Egy kis kitéréként vegyiik észre a ma-
gyar szovegben a ,kénesd” szot is. Ez
Arany Janos koraban a higany neve volt;
magat a higany szot csak a XIX. szazad
elején, a nyelvujitas soran alkottak meg, s
hasznalata nem terjedt tulsagosan gyorsan.
A L kénesd” sz6 etimologiajabol viszont az
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Mandragora

deril ki, hogy sem a kénhez, sem az es6hoz
nincsen koze: magyar eleink minden bizony-
nyal a torok "kenesii” szot vették at.

Visszatérve a szkopolaminhoz, ez az al-
kaloid t6bb novényfajban is el6fordul. Neve
a Scopolia névénynemzetség nevébol szar-
mazik, a novények pedig Giovanni Antonio
Scopoli (1723-1788) olasz ndvénytudos-
rol kaptak latin nevilket. Ezen ndvények
veszélyessége mar Osidék oOta ismeretes.
A beléndeken kiviil szkopolamint tartal-
maz példaul a csattand6 maszlag (Datura
stramonium) és a mandragéra, amely tobb
kiilonb6z6, de egymashoz nagyon ha-
sonlitd faj (pl. Mandragora officinarum,
Mandragora turcomanica vagy Mandragora
chinghaiensis) egyiittes neve. A mandragéra
a kozépkorban igencsak hirhedt volt: a koz-
hiedelem szerint a démonok birodalmaba tar-
tozott — taldn a furcsa, emberekre emlékezte-
t6 alaku gyokere miatt. Ugyancsak elterjedt
nézet volt, hogy a f61dbél vald kihuzaskor
a novény rettenetes sikoltast hallat, amely,
ha nem is feltétleniil gyilkol, de legalabbis
az Oriiletbe kergeti az embert. Ezt a felté-
telezést még Shakespeare is megorokitette
negyedik felvonasban azon mereng, hogy
milyen lesz eszméletre térni a tetszhalal al-
lapotabdl a kriptdban. Ennek a pillanatnak
a szOrnyuségeit igy képzeli el:

,»—hem eshetik meg itt, hogy

Késobben érzek fel, biidos szagok kozt,

Sikolyt hallok, mitél az agy megdriil,

Mint amikor mandragoérat szakitnak?”
(Kosztolanyi Dezsd forditasa)

A szkopolamin még nem halalos, de vi-
szonylag nagy dozisban valoban okozhat
elmezavarszer(i allapotot, igy ez a legenda
valos megfigyeléseken alapulhat.

Shakespeare egy alkalommal, A vihar
cimil szinmiben egyes emberek kellemet-
len testszagét is megorokitette az utokor-

nak. Itt az egyik szerepld,
Trinculo igy panaszkodik
egy masikrol, Calibanrol:

»Mi ez itt? Ember vagy
hal? Halott vagy eleven? Hal:
blizlik, mint a hal; mint a nem
egészen friss szaritott tokehal.
Furcsa egy hal!”

(Fabri Péter forditasa)

Az 1970-es években is-
merték fel, hogy az ilyen
jelenséget egy ritka geneti-
kai rendellenesség okozza,
a szagot pedig egy trimetil-
amin nevil anyag. A szindro-
ma neve igy trimetilaminuria
lett. Oka az, hogy génhiba
miatt az ilyen emberekben
nem miikddik megfelelden egy enzim, a
3-as szamu flavintartalmii monooxigenaz
(FMO3), amely az ¢lelmiszerekben jelen
1évo, vagy mas anyagok elbomldsakor a
szervezetben keletkez6, meglehetdsen kel-
lemetlen, rothadd halra emlékeztet6 szagh
trimetil-amint tovabbalakitja gy, hogy a
benne 1év6 nitrogénhez egy oxigénatomot
kapcsol. Az igy keletkez6 molekula mar
szagtalan, a szervezetben pedig még to-
vabb bomlik. Ha valakiben nem muikodik
megfeleléen az FMO3, akkor a személy
lehelete, testszaga és vizelete is a norma-
lisnal sokkal tobb trimetil-amint tartal-
maz, amit az emberi orr nem €ppen vonzo
sajatsagként érzékel. Becslések szerint az
emberiség akar kb. 1%-a is hordozhatja
a génhibat, de a szindroma csak azoknal
jelenik meg, akiknek mindkét génjiik
hibas, vagyis az 6roklédés recessziv. A
trimetilaminuriat gyogyitani nem lehet,
a tlinetek (és igy a szag intenzitasanak)
enyhitéséhez keriilni kell a nagy trimetil-
amin-tartalma ételek (példaul hal, tojas,
maj brokkoli) fogyasztasat.

A szakérték idonként ramutatnak arra,
hogy Shakespeare miiveiben gyakoriak a
fénytani jelenségekre valo utalasok. Noha
Shakespeare kortarsa volt Johannes Kep-
lernek és Willebrord Snelliusnak, akiknek
a munkdssaga jelentdsen eldrevitte az op-
tikat, a szinmiivekben valo, altalaban igen
egyszerl utalasokbol a legkevésbé sem de-
ril ki, hogy ismerte-e a gondolataikat. Az
iras lezarasaként — és mintegy emlékezte-
téként arra, hogy Shakeaspeare nem csak
szinmiiveket irt — szerepeljen itt egy idézet
a 62. szonettbdl, amelynek meglatasa pszi-
chologiai szempontbol sokkal mélyebb,
mint optikai oldalrol:

,»De ha tiikrom mutatja, hogy kiszaradt
Arcomba rancot vénség sava rag,
Egész masra tanit az 6nimadat,
De igy csak biin volna a butasag.”
(Szabo Lérinc forditasa) ©
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KOMLOSSY GYORGY

A geologus ¢€s kalapacsa egyszer
csak megnyugszik

Természet Vilaga 1998. évi kiilon-
Asza’ma’ban ,, Bauxitfoldtani kalan-

dozasok a vilag koriil — avagy volt
egyszer egy kis gyerek gy élt mint az
istenek” cimii torténeteimben elmesél-
tem, hogyan lesz az emberbdl geologus,
ha mar egyszer magyarnak sziiletett és
hogyan jutottam el a vilag ét foldrészén
kozel kéttucatnyi orszagba bauxitot ku-
tatni, technologiai kisérletekhez min-
tat venni, vagy megkutatott telepekrdl
szakvéleményt adni. Akkor madr éppen
60 éves voltam, de mint amolyan vasott,
vén kolyok szerettem volna még jatszani,
még csavarogni egy kicsit.

Nem mind arany, ami fénylik.
Hacsak nekem nem az

A 90-es évek elején Magyarorszag a leg-
népszerlibb orszag volt Eurdpaban. Soét,
a vilagot jarvan olyan nagyon jo volt
magyarnak lenni! Nem kellett Briisszel-
nek iizenni, ,,tobb tiszteletet a magyar-
nak” — ,volt az magatdl is. Mindenki jott
ide, a rendszervaltasra lényegében mar
a kadari idészakban késziil6dod, a gazda-
sag liberalizalasaban élenjar6 orszagba.
Dot a kilfoldi téke, dblt az érdeklodés.
David Cliffet a Rio Tinto (Bristol — Ang-
lia) k6zép- és kelet-eurdpai fogeologusat
Molnar Ferenc (az ELTE TTK Asvany-
tani Tanszék docense) Telkibanyaval
ugy fellelkesitette, hogy az rogtdon meg-
kereste személyemben a Kozponti Fold-
tani Hivatal (KFH) elndkét: adjon neki
aranykutatasi engedélyt. Torvény szerint
akkor (1991) a Hivatalnak joga lett volna
ezt biztositani, de addigra az orszagban
tobb teriiletet zaroltuk éppen azért, hogy
azt majd a megfeleld torvényi hattérrel,
versenypalyazattal lehessen értékesite-
ni. Ezt el is mondtam, hogy jogom lenne
engedélyt adni, de nem adok, mert ver-
senyeztetni szeretném az aranykutatast.
Kilonben is a Banyatorvény parlamen-
ti vita alatt allt és nem szerettem volna
azt javasolni egy angol cégnek, hogy
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ElsO rész

Iran. Quarah Gol banya. A bor asva-
nyok (colemanit, hidroboracit) élére
allitott fehér rétegekben disulnak

bizonytalan térvényi hattérrel kutatasba
kezdjen. Megigértem azonban, hogyha
a tendert kiirjak, értesitem a céget. A
kapcsolatot éveken keresztiil tartottuk,
tobbszor meglatogatott és érdeklodott az
igyek allasa irant.

A KFH elnokét 1993. augusztus 2-an
menesztették, de ra egy hétre mar Lon-
donban volt a HATCH and Associate (To-
ronto — Kanada) miiszaki iroda nemzetko-
zi munkacsapataban, aminek a feladata
volt a BHP Billiton cég aluminium ipari
vagyonanak felmérése Ausztraliaban,
Suriname-ban, Brazilidban és Guineaban.

Héarom honappal kés6bb, amikor a
HATCH bauxitos munkait befejeztem,
ott iiltem Hullban (egy kelet-angliai va-
rosban) és mar megint nem volt munkam,

de még allasom sem. Rossz érzés. Felhiv-
tam David Cliffet, hogy talalkozzunk. Ez
meg is tortént egy kocsmaban. Kérdem:
»~-mondd Dave, akartok még Magyaror-
szagon aranyat kutatni?” ,Hat persze.”
,,Van valakitek, akik az ottani munkatokat
szervezi?” ,Nincs.” ,,Es ha én elvéllalom,
alkalmaztok?” ,,With pleasure.” Meg-
egyeztiink. Mi az elsd pillanattél kezdve
rokonszenveztiink egymassal, olyan volt
ez az ember, mintha egyiitt néttiink volna
fel a Bernath Géza téren.

A legfontosabb feladatom az volt,
hogy mire végre a tendert kiirtak, ak-
kor azt meg is kell nyerni. Sikeriilt.
Elétte viszont, mint maganszemély, a
telkibanyai 6 km?-nyi koncesszids terii-
let koriil, mint szabad kutatasi teriiletre,
a Geokom Geoldgiai Kutaté Kft nevi
cégem szamara kutatasi jogot szerez-
tem, igy a munkat ott kezdtik meg. A
foldtani szaktudast természetesen a cég
adta, nekem csak arrol kellett gondos-
kodni, hogy minden f6ldtani adat 6sz-
szegyljtésével, a hatosagi engedélyek
megszerzésével, a falukozosség tamo-
gatasaval a kutatdsok siman menje-
nek. Végeztiink foldi és 1égi geofizikat
(Picodas — Praga), meg néhany furast
is lemélyitettiink az altalam megszer-
zett szomszédos blokkokon. Aztan a
koncessziora kiirt palyazatot megnyertiik.
Igaz, addigra mar a cég szamara is kide-
riilt, hogy ott egy Rio Tinto méretli arany
nincsen. Szamomra annyiban volt nehéz,
hogy ebben soha nem is hittem. De ez
egy bauxitos geologus hite volt, nem so-
kat adtak ra. A foldtani szerkezet, a modell
tokéletes, tanitani lehetne. Igen am, de ha a
magmaban nincs fém, csak annyi, ameny-
nyit mar az el6dok ki is szedtek, akkor a
remény elébb-utobb elhal.

1998 augusztusaban David CIiff eljott
hozzam elbucstiizni és munkam elisme-
rése gyanant év végéig kifizettek. Mi-
nekutana egymillié dollart elkoltottek a
kutatasokra felajanlottak, hogy ezer dol-
larért a kutatasi jogot, az 0sszes kutatasi
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Iran. Peregi Zsolt és a perzsak. Mogottiik gytirt boltozatban voros és zold
agyagmarga fehér sorétegekkel Shukurshu (madar) falunal

adatokkal egyiitt atadjak. Ez, bar nagy-
vonalu ajanlat volt, de azért nyolcszaz-
ra lealkudtam. Tetejében nem is hagyott
az ut mellett, rasdézott az US Borax-ra
(a Rio Tinto leanyvallalata, Kalifornia,
USA). Mehettem bort kutatni.

Foldessy Janos baratommal, aki mar
értett is az aranyhoz, Osszeallitottunk
egy vonzd csomagot, hogy a kutatasok
folytatasahoz a vilagpiacon tjabb befek-
tet6t keressiink. Hat mit ad isten, nem
bejott? Ez teljes mértékben Janos érde-
me. Bert Kennedy jelentkezett a kanadai
KAZMINCO nevii céggel. Eldszor op-
ciot kért, majd harom honapig tanulma-
nyoztak a teriiletet. Végiil a Telkibanya
kutatasi teriiletet megvette. Fizetett kész-
pénzben, KAZMINCO részvényekben
és alkalmazott is, mint magyarorszagi
képviselét. A dolgom az volt, mint ko-
rabban: buldézer voltam. De ehhez mar
egy értékes kapcsolatrendszer is rendel-
kezésre allt.

Néztem a tézsdét: mi a fene, két honap
alatt a KAZMINCO részvények értéke
az egekbe szokott. Ezt a sikeres kazahsz-
tani kutatdsoknak lehetett kdszonni. Da-
vid CIiff éppen atutazoban volt Magyar-
orszagon. Kérdeztem, mit kell ilyenkor
tenni? ,,Azonnal eladni” — valaszolt. Meg
sem alltam Torontdig. Aranyemberré ne-
mesedtem.

Igaz, aztan ez a kutatds is 2001-ben
hamvaba hullt, miutan j6 néhany farast
is lemélyitettek a teriileten, melyeket
Zelenka Tibor dolgozott fel. Az ezek-
kel kapcsolatos minden dokumentumot a
Miskolci Egyetem Foldtan-Teleptan Tan-
székének (Foldessy) atadtam.
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Az ICSOBA elnoke azért maradtam

A hatvanas évek elején a hideghaborubol
a vilagban mar mindenkinek untig elege
lett. Planétank értelmesebbik fele a jobb
szakmai munka reményében az egyiitt-
mikodést kereste. 1963-ban Zagrabban
a horvat Tudomany és Miuvészetek Aka-
démidja, Karsulin pro-

tiil lehet6séget nyujtott sokunk szamara,
hogy eredményeinket eléadjuk, megvitas-
suk, publikaljuk. Ezek mostanaig mintegy
6tvenkotetnyi kiadvanyban (Travaux) je-
lentek meg. A mai napig is a bauxitfoldta-
ni irodalom kincsestara.

Balatonalmadiban, 1992-ben a VII.
ICSOBA Kongresszuson, mely 4 konti-
nensrdl, 32 orszagbol 220 résztvevdvel
zajlott, elndkké valasztottak. Ez igen
nagy megtiszteltetés volt, hiszen eldde-
im nemzetkdzileg ismert akadémikusok,
egyetemi tanarok, ipari vezetok voltak.

Orémmel t6lt el, hogy egy nemes cél
¢érdekében olyan kivaldo ember mogott all-
hattam, mint Solymar Karcsi, az ICSOBA
Charly-ja, akinek érdeme, hogy ez a nem-
zetk0zi szervezet megujult és ma is aktivan
mikodik. Boldogan tettem, mert ebben a
kiizdelemben a szervezet korabbi haszon-
élvezoi, a lelkes hivek — akiknek hirtelen
nagyon sok mas dolguk akadt — eltlintek.
Charly egyediil maradt, nagyon egyediil.
Magyar sors. 2010-ben, a temetésén meg-
konnyeztem. Csak ugy, sajat maga helyett,
mert Székely Eva 6ta tudjuk, hogy ,,sirni
csak a gyOztesnek szabad”, de annak mar
igen.

Bort kutattam Iranban

1998-ban a Rio Tinto Holdinghoz tartozo
US Borax-hoz, a vilag legnagyobb borter-
melé vallalatahoz (Valencia, Kalifornia)
David Cliff, korabbi fénokém beajanlott

fesszor  akadémikus
vezetésével a bauxit-
timfold-aluminium
ismert szakemberei
szamara  konferenci-
at hivott 0ssze, kozos
gondolkodassal az
iparag fejlesztése cél-
jabol. Ez volt az els6
olyan nemzetkozi fo-
rum, ahol ,,szocialista”
¢és ,kapitalista” tudo-
sok, kutatok, miszaki
szakemberek talal-
kozhattak. A két tabor
— levetkézve a buta és
diktalt politikai el6i-

téleteket — boldogan
vette tudomasul, hogy
szot értenek egymas-
sal. Ez konnyen ment,
szakemberek voltak. A taldlkozo olyan jol
sikeriilt, hogy Bardossy Gyorgy javasla-
tara a zagrabi akadémia égisze alatt egy
nemzetkozi szervezetté valt: International
Committe for Studying Bauxite, Alumina
and Aluminium (ICSOBA) néven. Hata-
rozat sziiletett arrol, hogy otévente kong-
resszust, egy-két évente szimpdziumokat
tartanak. A szervezet évtizedeken keresz-

Iran. Quere Agajban megegyeztiink. Szamarbérleti dij na-
pi 6 dollar. Majd atkeltem a Quezel Ozan folyén

geologusnak. O a négyéves telkibanyai
aranykutatasban kiprobalt (az arany-
hoz sem értettem, a borhoz plane nem),
mégis megfelelonek talalt. Aztan tényleg
megbiztak a felderitéssel. Ehhez nekem
mar hazai segitség kellett. Peregi Zsoltot
hivtam, akit még Kubabol ismertem, 6
készitette el a terepbejarasi, mintavétele-
zési tervet. Zsolt mint térképezd geoldgus
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Guinea. A malomipar (legalabb is egy da-
rabig megujul6) bioenergiaval miikodik

¢és rendkiviil lelkiismeretes kolléga olyan
munkat tett az asztalomra, hogy amikor a
yankee megkapta, megnyalta a szaja szé-
1ét. Nemhogy elfogadta, hanem hona ala
vette és bement az egyetemre, ahol meg-
hivott eldadoként szerepelt és tanitotta a
diakoknak, hogyan kell egy felderitd te-
repbejarast megtervezni.

Zanjan varosa volt a féhadiszallasunk,
onnan jartunk naponta terepre Ugy egy,
masfél orai gépkocsizassal. Ritka kivalo
embert ismerhettem meg Zsoltban. Ki-
csit ugyan fura alkat, Mongoélidban meg
is kapta a nmyeuzsivsij (elviselhetetlen)
jelzét, de akinek sikeriilt 6t megismerni,
annak aztan nagyon jo dolga volt mellet-
te. Egyéként nem volt nehéz. Tulajdon-
képpen 6 volt a fonok. De ugy csinalta,
mintha én lennék az. Kiilon dolgoztunk,
a munka lényegében elére megbeszElt ré-
tegekbdl valo szisztematikus pont-, vagy
résminta vételezésébdl allt. Volt persze
irani kiséretiink, geologusok, megbizhato,
kellemes, mivelt emberek. A perzsa in-
telligencia olvasott, tajékozott és nagyon
nyitott a téle elzart vildgra. Iranmanesh
kolléga ugy utalta a maguk klerikalis al-
lamhatalmi rendszerét, mint mi annak
idején a szocializmust.

Tortént egyszer, hogy az egyik kocsi el-
romlott. Zsolttal megbeszéltiik, 6 messze
megy, vigye 0 a kocsit, eldszor engem tesz
le, majd értem jon. Kipottyantott egy fa-
luban. Lattam ott embereket, gondoltam,
bérelek egy szamarat, majd azzal me-
gyek. Uzlet megkétve — 6 dollar napon-
ta. Jo. Mar el is képzeltem, milyen lesz,
amikor a kiadési jelentésembe beirom:
»donkey rental costs US 6.00”. Beirtam,
kifizették. Nem kellett az AFA-s szamla.
De nem ez a fontos. Feliiltem a szamarra,
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ragyujtottam a pipamra (a falu végtelen
dertije mellett) és atkeltem a Qezel Ozan
folyon, majd annak talpartjan a feltara-
sokbol gylijtottem a mintat. Egyszer csak
jott a vihar. Marcius volt, a hegyekbdl, a
hoé megolvadvan, a foly6 gy aradt, hogy
percrdl percre latni lehetett. Ha azonnal
nem térek vissza — gondoltam magam-
ban —, napokig is maradhatok a ttlparton.
Ugras a szamarral a vizbe, szakad az esd,
térképem, jegyzeteim elazva, mar derékig
¢ér a viz, a szamar megbotlik, eltlinik, csak
a két fiile 16g ki a folyobol. ,,Edesanyam,
hadd jatsszak még egy kicsit!” — jutott
eszembe a régi ohaj. Meghallgatta, elin-
tézte. 62 éves voltam.

Afrikaba tobbszor visszatértem

Abban az idében Guineaba nem lehetett
belépni a ,,sarga konyv”, a kotelez6 oltasok
bizonylatai nélkiil. Amikor Conakryban
szallt le a gép ¢és engedte ki a kerekeit, ju-
tott eszembe, hogy a sarga kdnyv bizony
az iréasztalomon maradt. Még utlevélvizs-
galat eldtt ott volt az egészségiigyi ellendr-
z¢s. Derlis arcu fekete asszony kérte a do-
kumentumot. Adtam neki az utlevelemet,
benne 20 dollarral. A pénzt kivette, értette,
mirdl van sz6, mosolygott, megfogta a ke-
zem, majd az ,,immigration” pult mogott
atvitt Guineaba. Kint vart a kocsi, szalloda,
tusolas, atoltozés, ebéd. Akkor jottek meg
azok az utasok, akiknek volt sarga kony-
viik. Hozza kell tennem, ezzel a modszer-
rel jutottam be annak idején Malawiba is,
csak ott meg vizumom nem volt.

Guinea. Kindidban a banya
vezérkaraval. Szeretni valo emberek

Guinea. Mintavétel timfoldgyari
kisérletekhez

A Kindia-Debele bauxit-elofordulast
az oroszok példamutatd precizitassal dol-
goztak fel. Az mas kérdés, hogy amikor a
vastag, haromkétetes, franciara forditott
foldtani jelentésben azt az adatot kellett
megtalalni, hogy milyen térfogatstllyal
szamoltak az ércvagyont, az pontosan egy
napig tartott. Olyan volt az a jelentés, mint
egy agyondiszitett pravoszlav ortodox
templom. Belépsz, ott van a vilagon mar
minden, csak a lényeg, az oltariszentség
van ugy eldugva, hogy keresheted egy na-
pig. Aztan készitettem itthon egy 50 olda-
las jelentést, amiben viszont minden benne
volt, amire az iparnak sziiksége lehetett.

Ennek a kikiildetésnek volt egy fontos csa-
ladi vonatkozasa is. Agi lanyom ikreket vart.
Egyre csak nétt, nétt a hasa. Mar oriasi volt.
Miel6tt elutaztam, igértem neki 100 dol-
lart 10 dekanként nettod 5 kilogramm felett
egylitt a két gyerekre. Conakryban éppen
bucstvacsoran voltunk angolokkal, amikor
hiv Agi, hogy minden rendben, de hozzal
magaddal még 1300 dollar tejpénzt. A két
gyerek egyiitt nettd 6,3 kilos lett! Azon a
cimen, hogy Gyuri bachinak iker unokai
sziilettek, alaposan be is rugtunk. Lilla és
Kinga — most volt sziiletésnapjuk, 15 éve-
sek. Ezek utan Campbell Smith beajanlott
a MA’ADEN-hez szakértonek. Ezt azért
kellett leirni, tudjuk mar meg végre, milyen
alapon itélik meg az ember bauxitfldtani
ismereteit!

Volt még egy reprezentativ mintavétel
Fridban is. Conakry repterén egy Michael
Willis nevii, korombél angol-amerikai ur
vart, a friai timfoldgyar technologusa. Men-
tem masnap targyalni az orosz féndkhoz,
mondtam, kell egy furdégép, amivel 15-20
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farast akarok lemélyiteni. Kozolte, ez nincs
benne a tervbe, gépet nem ad. Mondtam,
rendben van, akkor a kovetkez6 6t éves terv-
be tegyék bele és szoljanak, ha johetek. En
el. Rohadt érzés ott iilni egy szalloban, var-
ni, és nem tudni, hogy ilyenkor mi a fenét
csindljon az ember: rabiznak egy munkat,
vallalja, aztan meg kideriil, hogy az orosz-
nak nincs benne a terviikkben. Valami tor-
ténhetett, mert masnap reggel lizent, hogy
kezdjiik elolrdl az egészet. Kezdtiik. Michael
kalibralta a GPS-t, 6 ment elére megkeresni
a pontok helyét, én meg utana a flrégéppel.
Egy moldovai orosz vezette a teherautot.
Sz6rnyl utakon mentiink, és ugy haladt el6-

tertilet éppen a Bissau Guinea-i hatar men-
tén fekszik. Néhany honappal korabban jar-
tam a hatar tuloldalan Bissauban, amikor a
Dubai Aluminium akart maganak bauxitot.
Az AMC bauxitja nem is lett volna rossz,
de kellett volna vagy haromszaz kilométer
vasttvonalat épiteni. Ezzel a problémaval
tobbszor talalkoztam: a geologus elmegy
és felkutat 400-600 millié tonna bauxitot,
akar a legnagyobb részletességgel, elkdolt
néhany milli6 dollart, aztan kihtizza ma-
gat, milyen nagy ember vagyok, dagad a
melle, vigyorog, veregetik a vallat. Aztan
welesitul a jokedv, forgeteg s helyébe iil a
dobbent némasag”, mert rajonnek, hogy az
infrastruktra hianyaban nem hasz-

Guinea. Friaban Mike Willis
(a kék inges) két héten at segitette
a munkamat. Csak ugy baratsagbol

re, mintha a kurszki attérésnél harcolt vol-
na. A mintakat igy megvettiik, Budapestre
anyagvizsgalatra feladtuk és lett még egy
baratom: Michael Willis, aki évek mulva
is felkeresett Budapesten, hogy segitsek
neki az ALUMINPRO cég altal Guinedban
folytatott bauxitkutatasban.

Meég ott, a friai szalloban talalkoztam egy
franciaval. J6tt hozzam baratkozni, azon a
cimen, hogy magyart még nem latott. Mond-
tam neki: és a fonok? ,,Quel chef?” ,,Hat Sar-
kozy.” ,,Az magyar? Ne mondjon mar ilyet,
Sarkozy a legfranciabb francia!” Na, jol néz
ki az a szegény Franciaorszag, ahol a legfran-
ciabb francia apai 4gon magyar, anyagi agon
meg gordg. (A tetejében a mostani fondok
meg Hollande, de legalabb Francois).

Mar 2007-et irtunk, amikor AMC
Koumbia projektet kellett véleményezni a
Rio Tinténak, Mark Boast kollégaval. Ez a
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nosithato. Szoval, hiilyeséget a vi-
lagban mindenhol csinalnak.

A Rio Tinto akkoriban vasarolta
meg az ALCAN-t, 35 milliard dol-
larért. Készpénzben. Kérdeztem is
Mark Boastot, honnan volt nektek
ennyi pénzetek, amikor az a szegény
Magyarorszag 1989-90-ben szinte
belepusztult rongyos 20 milliard
dollaros adosagaba. ,,Hat honnan?
Az elmult évben a nettod profitja a
cégnek 7 milliard volt.” Ja, az mas.
Ilyen cégnek dolgozni annak, aki a
Bauxitkutat6 Vallalatnal szocializa-
16dott, ahol még a napi 31 forintos
kikiildetési dijat is megsporoltak,
mert azt feltételezték a tetejébe,
hogy csak azért akar terepre menni,
mert ,,10gni akar”, szoval annak na-
gyon mas. Viszont mindjart otthon
éreztem magam, amikor egy kedves
kollégam hazajovet itthon megje-
gyezte: ,igen, téged biztosan azért
alkalmaznak, mert te olcsobb vagy,
mint egy nyugati konzulens”. Vila-
gos, engem nem a szakismereteim
miatt alkalmaznak, hanem mert
olcs6 vagyok. Persze, igy aztan
konnyt évi 7 millidrdos nyereségre
szert tenni.

Tanzaniaban az Usamburu-hegységben
megtalaltdk azt a bauxitot, amit nekem
20 évvel korabban az erre adott 4-5 nap
alatt nem sikeriilt. Ehhez kértek 2007-
ben szakértelmet. Mark Boasttal allok a
hegygerincen, alant az dsszefutd volgyek.
Kezemben a topografiai térkép és tajolom
magam. D¢l volt. Nem ment. Mark, a te
térképed egy rakas kulimasz, megallapi-
tassal adom vissza a kezébe. O is tajolja.
Majd megszolal:, hi Gyuri bachi, nem za-
var, hogy a déli féltekén vagyunk és a nap
délben északrol siit?. Egy ex-kolonialis-
tanak persze konnyt. De 6sszeomlottam.
Lelki békémet csak Dar es Salaamban,
Kecskeméti Tibor cappuccino unokainak
tarsasagaban nyertem vissza. +

A cikk folytatasat juniusi, illetve juliusi szda-
munkban kozoljiik.

E szamunk szerzoi:

DR. BABINSZKI EDIT geolégus, PhD,
tudomanyos fomunkatars, Magyar Fold-
tani és Geofizikai Intézet, Budapest; DR.
BENCZE GYULA, a fizikai tudomany
doktora, MTA Wigner Fizikai Kutatokoz-
pont, Részecske- és Magfizikai Intézet,
Budapest; DR. GACS JANOS c. egyetemi
docens, a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hi-
vatala ny. munkatarsa, Budapest; GOGL
GERGO PhD, ELTE, Biokémiai Tanszék
és MTA TTK Enzimoldgiai Intézet, Bu-
dapest; DR. HARANGI SZABOLCS
geologus, tszv. egyetemi tanar, ELTE
Kozettan-Geokémiai Tanszék, Budapest;
JUHASZ JANOS PhD, Pazmany Péter Ka-
tolikus Egyetem, Informaciotechnologiai és
Bionikai Kar, Budapest; DR. KERI AND-
RAS egyetemi docens, Budapesti Gazdasa-
gi Egyetem, Budapest; DR. KOMLOSSY
GYORGY geologus, Budapest; DR.
LENTE GABOR egyetemi tanar, Debre-
ceni Egyetem, Kémiai Intézet, Debrecen;
LIGETI BALAZS PhD, Pézméany Péter
Katolikus Egyetem, Informaciotechnologi-
ai és Bionikai Kar, Budapest; DR. MATOS
LAJOS szivgyogyasz, Szent Janos Korhaz,
Budapest; DR. NYITRAY LASZLO tan-
székvezetd egyetemi tanar, ELTE, Bioké-
miai Tanszék és MTA TTK Enzimologiai
Intézet, Budapest; PATKAIZSOLT meteo-
rologus, Orszagos Meteorologiai Szolgalat,
Budapest; DR. PONGOR SANDOR aka-
démikus, egyetemi tanar, bioinformatikus,
Pazmany Péter Katolikus Egyetem Infor-
maciotechnoldgiai és Bionikai Kar, Buda-
pest; PUSKAS GELLERT muzeologus,
Magyar Természettudomanyi Muzeum,
Budapest; DR. REMENYTATTILA MTA
Lendiilet csoportvezetd, MTA Természet-
tudomanyi Kutatok6zpont, Enzimologiai
Intézet, Budapest; STAAR GYULA f6-
szerkesztd, Természet Vilaga, Budapest;
SZILI ISTVAN ny. féiskolai tanar, Székes-
fehérvar, DR. VENETIANER PAL akadé-
mikus, MTA Szegedi Biologiai Kutatokoz-
pont, Biokémiai Intézet, Szeged.

Juniusi szamunk tartalmabol:

Major Istvan: Piac a tropuson
Hullamok és ritmusok. Buzsaki Gyorgy
agykutatoval beszélget Kittel Agnes
Brezsnyanszky Karoly:
Az angol geologia atyja
Balint Zsolt: Alvoboglarkak
Szénasi Reka—Vassanyi Miklos:
William Derham lelkész-csillagasz
¢s a kora ujkori fiziko-teologia
Csupor Dezso—Kovacs Bernadett:
A kamilla
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PUSKAS GELLERT

A meze1 tucsok

Magyar Rovartani Tarsasag ajanla-
Aa alapjan harom rovarfajra lehetett
zavazni az interneten arra, hogy
koziilik melyik legyen a 2016-o0s Ev rova-
ra. A nagy szarvasbogarat ¢s a kisasszony
szitakotot megeldzve, a mezei tlicsok kap-
ta a legtobb szavazatot, igy erre a fajra ira-
nyul a legtdbb figyelem az idén.
A mezei tiicsok a rovarok mintegy har-
minc rendje kozill az egyenesszarnytiak

sem mind az emberi fiil szdmara érzékel-
hetd frekvenciatartomanyban.

A tiicskok a szocskékkel egyiitt a rojo-
csoves egyenesszarnyuak alrendjét alkot-
jék. Ez a csoport nevét a ndstények pot-
rohvégén talalhatd, valtozatos alaku, de
mindig hosszan megnyult peterako szervé-
6l kapta. Hosszu csapjuk is jol megkiilon-
bozteti oket a kiilonb6z6 saskacsoportok
alkotta fojokamposoktol. Hangjukat a me-
revebb eliilsé szarnyak 6sszedorzsolésével
keltik, halloszerviik pedig az els6 labakon,
a labszar tovén talalhato. (A saskak viszont
az ugrolabaikat dorzsolik a test felett haz-
tetészertien Osszecsukott fedészarnyakhoz,
¢és halloszerviik is az els potrohszelvény
két oldalan helyezkedik el.)

A magyarorszagi tlicsokfaunat sokan
¢és sokféleképpen tanulmanyoztak, de ki-
emelkedik kozilik Pungur Gyula (1843—
1907) munkassaga. Pungur koézépisko-
lai tanar volt Zilahon, késobb betegsége
miatt a fovarosba keriilt, ahol a Magyar
Ornithologiai K6zpont titkara lett. Herman
Otto Osztonzésére kezdett a rovarokkal
foglalkozni, aki arra buzditotta, hogy: ,,va-
lamely élesen meghatarolt alakcsoporttal

Him pirregé tiicsok
(Fekete Istvan felvétele)

foglalkozzék tiizetesen, allapitsa meg tii-
zetesen alaki és biologiai tulajdonsagait”.
Pungur a tiicskoket valasztotta, Herman
pedig arrdl szamolt be, hogy kovetkezo
talalkozasuk alkalmaval ,,a neveld szobaja

,,Az Orthopterak, kivalt a tiicskok hangja feltiind voltanal fogva mar a legrégibb
idékben is magara vonta a természet hiveinek figyelmét, sdt bizonyos népszertiséget
is szerzett neki. Megénekelték az 6 kor koltoi a Cicadaé mellett vagy evvel dsszeté-
vesztve, és megéneklik az 1j kor koltoi is; példabeszéd, hasonlat foglalkozik vele,
szoval: a tiicsoknota népszert.

De a mi a modot és a hangszervet, jelesen az utobbinak szerkezetét illeti, ez irant
a tiicsoknota laikus hallgatdja talan sohasem volt tisztaban, a tudomény csak a leg-
ujabb id6k ota jutott a szervek és szerkezetének altalanos meghatarozasaig; a részle-
tes meghatarozas még hatra van ma is.

A tdjékozatlansagot az mozditotta eld, hogy az Orthopterdk két typikus szaka-
szanal, u. m. a saskaknal (Locustida) és szocskéknél (Acridida) a hang eléidézése
mas-mas modon torténik. A mig t. i. az Acrididak a hangot az ugrolab ezombjanak
a szarny erezetéhez vald dorzsolése altal idézik eld, addig a Locustidak, s ezeken
kivil a tiicskok is, a két fed6szarnynak egymashoz valo dorzsolése altal gerjesztik.
Az elébbi mod 1évén a szembetiindbb, igy tobbek kozott a magyar szolasforma ezt
vitte at a tiicskokre is, mert azt mondja: «a tiicsok hegediil».”

(Herman Ott6 1880: Ujabb vizsgalatok a tiicskok hangszerve koriil. Természettudo-
manyi K6z16ny 10/107: 273-275.)

Megjegyzés: A saska és szocske magyar megnevezéseket Herman Ottd éppen for-
ditva alkalmazza, mint ahogyan napjainkban hasznaljuk. A latin nevek szintén eltér-
nek némiképp a ma elfogadottaktol. A valodi szocskék csaladja Tettigoniidae (ennek
szinonim neve a Locustidae), mig a valodi saskak az Acrididae csalad. A Locusta
nevet el6szor a keleti vandorsaska (Locusta migratoria) megnevezésére alkalmazta
Carl Linné svéd természettudos, aki bevezette a fajok kettés nevezéktanat és lefek-
tette az él6vilag rendszerezésének alapjait.

Lotiicsok zenéld iirege és a fészek
iirege (Pungur Gyula rajza)

képviseldje. Ez a rovarrend fajszdm tekin-
tetében a kozepesek kozé tartozik. A ma
ismert 26 ezer koriili fajaval nem veheti fel
a versenyt a ,,nagy” rovarrendekkel, mint
amilyenek a bogarak, lepkék, kétszarnyt-
ak vagy a hartyasszarnytak. Egyedszamuk
azonban esetenként meglehetésen nagy,
ezért a saskak, szocskék és tlicskok alkotta
biomassza 0sszességében jelentds méreti,
igy fontos szerepet toltenek be a taplalékha-
l6zatokban és az anyagok korforgalmaban.
Egoviinkon elsGsorban a gyepes él6he-
lyeken fordulnak eld, legnagyobb fajgaz-
dagsagukat azonban a trépusokon érik el,
ahol az es6erddk allati hangkavalkadjanak
jelentds részét teszik ki. E rovarok jelleg-
zetes tulajdonsaga ugyanis a fejlett akusz-
tikus kommunikacio. Igaz, nem minden fa-
juk képes ciripelni, és amelyek igen, azok
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,,A 16tiicsok hime a teljesen kifejlett korban alagutjat kozelebb iranyozza a felszin-
hez és ott zenetermet készit, a mint err6l mar a lakasok készitésmodjarol irt feje-
zetben szoltam. Ez a zeneterem legalabb is kétszer akkora keresztatmérdjli, mint a
rendes alagcsovek. Ebben foglal helyet a him a parzasi idészakban s ide csalogatja
hegediiléseivel a ndstényt. A jo hangvezetd fold kozli a hangokat a nésténnyel, mely
a zene iranyat kovetve, siet utat vajni a fold alatt, vagy gyakran a fold felszinén
suhan oda, hova a hivogaté hang és a tulajdon Gsztone ellenallhatatlanul vonja, s
felkeresi a himet a tagas zeneteremben, mely aztan naszteremmeé valik. Sokszor hall-
gatdztam a 16tiicsok zenéjére s 6vatosan oda lopdzva, honnan a hang jott, egy jol
kimért, er6s kapavagassal a foldet gyorsan feltartam s tobb esetben ott talaltam a
meglepett szerelmes part vagy mar egyiitt, vagy egymastol csak nehany centiméter-
nyi tavolban. Azonban a parosodas idején nem ritkan van eset ra, hogy oda hagyjak a
talajt, — melyben addig éltek, — s szarnyra kelnek, hogy magoknak tarsat keressenek.
Es ilyenkor — Landois szerint — az apré bokrok lombjain is iizekednek.”

(Pungur Gyula 1891: A magyarorszagi tiicsokfélék természetrajza (Histoire naturelle
des Gryllides de Hongrie). Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat, Budapest,

VI + 81 oldal, 6 tabla)

ablakaiban mar apr6 kalitkak voltak, fene-
kiikon foldréteg, a melybdl fivek keltek
¢és a fliszalak kozott vigan szaladgaltak a
tlicsokfajok: a nagy mezei tiicskon kezd-
ve az aproka Nemobius fajokig. Es szolt
a czirpelés, melyet Pungur ¢les hallasa-
val felfogott és sajat rendszere szerint
kottazott”.

Pungur munkajanak gyiimdlcse 1891-
ben jelent meg A magyarorszagi tiicsok-
félék természetrajza cimmel a Kiralyi
Magyar Természettudomanyi Tarsulat
kiadasdban. A mi aprélékosan targyalja
csoport alaktanat, taplalkozasat, fejlodését,
¢lohelyeit és életmodjat, valamint részle-

Him bordéi tiicsok

tesen bemutatja az egyes fajokat az akkor
ismert elterjedésiikkel a Karpat-medence-
ben és vilagszerte. Ehhez hasonlé mono-
grafia magyar nyelven sajnos semmilyen
mas egyenesszarnyu csoportrol nem késziilt
azota sem. A szoveg a régiesen izes nyel-
vezetének kdszonhetéen ma is rendkiviil €1-
vezetes olvasmany. A szemet gyonyorkod-
tet6 abrakat Pungur maga rajzolta, kivéve a

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 5. fiizet

ciripeléerek mikroszkopos képét bemutatd
tablat, amely Herman Ott6 munkaja.

Vilagszerte tobb mint 5 ezer tlicsokfajt is-
meriink, amelyek koziil hazankbol eddig 14
jelenlétét mutattak ki. A legnagyobb termetii
koziiliik a 16tiicsok (Gryllotalpa gryllotalpa),
koznapibb nevén a lotetii, amely a talajlako
¢életmodhoz sepcializalodott: elso labai aso-
labba modosultak, teste megnylt, hengeres,
egész felszinét barsonyos szdrzet fedi, amely
tavol tartja a talajszemcséket. Kevésbé koz-
ismert, hogy repiilni és ciripelni is tud. Gur-
guldzo, némileg a zold varangy hangjara
emlékeztetd ciripelésiiket a talajba asott jara-
tukban hallatjak a himek, a néstények pedig
ezt hallva kozelitik meg Oket, gyakran ¢jjeli
roptiik soran.

Az apro, minddssze 2-3 mm-es, gom-

fejlodik, egész évben minden fejlodési
alakban el6fordul.

A torékeny testli, szalmasarga pirrego tii-
csOk (Oecanthus pellucens) elsd pillantasra
inkabb a fatyolkak rokondnak tiinhet. A t6b-
bi tiicsoktdl eltéréen nem a talajon, hanem
a magasabb gyepszintekben, illetve bokro-
kon tartézkodik, a nésténye sem a talajba,
hanem a novényi szarakba helyezi petéit.
A peték telelnek at, a beldliik kikeld larvak
a nyar folyaman fejlédnek ki. A nyarvégi,
6szi estéket ez a faj tolti be ciripelésével,
(6szi bogar, 0szi féreg).

Vilagszerte elterjedt (kozmopolita) faj
a hazitlicsok (Acheta domesticus), amely
elsésorban lakott telepiiléseken fordul
eld. A bordoi tlicsok (Eumodicogryllus
bordigalensis) ciripelését gyakran a vastti
sinek kozé szort bazalttormelékbol hallhat-
juk. Ahazai faunarégen ismert tagja akozon-
séges homlokjegyestiicsok (Modicogryllus
fromtalis), mig a déli homlokjegyestiicsok
(M. truncatus) csupan néhany éve kertilt el6
az Alfold egy-két pontjarol.

Kifejezetten nedves teriiletek lakoja a
csillogo fekete szind, kistestl mocsari tii-
csOk (Pteronemobius heydenii). Rokona, az
erdei tiicsok (Nemobius sylvestris) csak a
nyugati hatarszélr6l ismert.

Olykor kartevé mértékben képes elsza-
porodni a fekete tiicsok (Melanogryllus
desertus). Melegkedveld faj, els6sorban az
Alfold nyiltabb gyepein, gyakran mezdgaz-
dasagi teriiletek kornyékén is elterjedt.

A mezei tiicsok (Gryllus campestris) 2
cm-es testhosszaval nagytermetiinek szamit
a hazai fajok kozott. Kutikuldja csillogé fe-
kete, fedészarnyai barndk, a tovii-

. t P 1 J [ 4

kon sargas szinnel, rajtuk az erezet
fekete. Az ugrolabak tove alul na-
rancsbarna szinll. Szembesz6kd a
nagy, gébmbolyl fej, ami az Gssze-
tett szemeket, harom aprd pont-
szemet, a fonalas csapokat és a
rag6 tipusu szajszervet hordozza.

A ritka hossza szarnyu példa-
nyok kivételével a mezei tlicsok
ropképtelen rovar, a feddszar-
nyak alatt megrovidiilt, funkcio
nélkiili hartyas szarnyak lapul-
nak. Ugroélabai is viszonylag
rovidek és vaskosak, nagyobb

Kozonséges homlokjegyes tiicsok nosténye
(A szerzo felvételei)

bolyded hangyasztiicsok (Myrmecophilus
acervorum) a legkisebb egyenesszarnyt
fajunk. Teljesen szarnyatlan és ciripelni
sem képes, élete nagy részét hangyabo-
lyokban t6lti, ahol a hangyak tapanyag-
raktarait dézsmalja. A hangyak eldl a
kémiai mimikri segitségével rejtézik el:
képes felvenni a bolyra jellemzd illatanya-
gokat. Rokonaitdl eltérden, folyamatosan

szokkenésekre nem képes veliik.
Labai leginkabb a talajon valo
gyors futd mozgast teszik lehe-
tove.

A himek ¢és a néstények feddszarnyan
az erezet nagymértékben kiilonbozik. Mig
utobbiaké stiribben halozatos, a himeken
az erek bonyolult lefutastak, felismerhetok
a jellegzetes szarnymezOk, amelyeknek a
ciripeléskor a szarnyakon keletkezé hang
felerdsitésében és alapfrekvencidjanak
meghatarozasdban van szerepiik. Ezek a
nagy, haromszog alakl /ant, amelyet né-
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hany parhuzamos, hullamos harantér oszt
kisebb részekre, valamint a mogotte talal-
hat6 ovalis, két szarnysejt alkotta tikor. A
szarnyak Ggy jonnek rezgésbe, hogy az also
oldalukon, egy kiemelked6 éren sorako-
z6 kitinfogacskdkon végightizzak a masik
szarny belsé peremének egy megvastago-
dott kiemelkedését, a penget6t. A ciripelés
félig felemelt szarnyakkal torténik, az alta-
luk és a potroh hatoldala altal kozrefogott
tér pedig hangtdlcsérként mikodik, ezért a
keletkezd hang iranyitott.

A him mezei tiicskok a talajba asott la-
kojaratuk bejarata eldtt egy kis teriiletet
megtisztitanak és ezen a porondon hallat-
jak spontan hangjukat. Ez a leggyakrabban
hallhat6 énektipus, a messzire hallatszo Ai-
vohang, amelyet egy-egy izolalt, parzésra
kész him hallat a néstények csalogatasara.

Him mocsari tiicsok

»Szeptember elsé napjan rozsat
szakitottam egy csenevész kis rozsa-
bokorrol, amely, isten tudja, hogyan
keriilt a sargarépa meg a kalarabé
orszagaba; hat ahogy lenytlok a bim-
boért s egynéhany levél felfelé fordul,
latom am, hogy a levelek aljan egyné-
hany szdéke kis szocske-forma bogar
ildogél.

Sohasem lattam ilyen széke boga-
rakat. Olyan szinli volt az egész tes-
tik, labuk, szarnyuk, bajuszuk, mint
az elhervadt fiiszal szine. A bajuszuk
meg hosszu, olyan hosszt, mint a tes-
tiik, s olyan vékony, mint a hajszal, -
mint a kenderszinli ember haja-szala.

Nekem kiilondsen a szarnyuk tint
fel. Atlatszé halvanysarga, kerek végii
szarnya volt mindegyiknek, olyanfor-
ma, mint a sargadinnye magva, mikor
megszarad.”

(Gardonyi Géza 1898: Az §szi bogar
A Természet 2/6: 8-9.)
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A ciripelés tavasz kozepétdl nyar
derekaig hallhaté nappal és éjjel
egyarant, jellemzden napos idoben
¢és a meleg esti orakban.

Amennyiben sikeriil a kozelbe
vonzani egy néstényt, a him ciripe-
Iése halkabb lesz, udvarlo énekével
igyekszik partnerét a tiicsoklyukba
terelni, valamint parzani vele. A nds-
tény hosszabb-r6videbb ideig tartoz-
kodik a him territoriumaban, majd
tovabball és mas himekkel is paroso-
dik vagy elkezdi lerakni a petéit.

Ha egy masik him merészkedik
a kozelbe, Gjabb ciripeléstipust hall-
hatunk. Az agressziv rivalizalo hang a masik
fél elriasztasara szolgal. Amennyiben a meg-
felemlités nem elég, fizikai kiizdelemre is sor
keriil, a taszigalasokat, harapdalasokat végig

kiséri az éles hangokbdl allo ciripelés. A kiiz-
delem addig tart, amig valamelyik fél vesztes-
ként kénytelen tavozni a territoriumbol.

A him tiicskok (és néhany szocskefaj)
agressziv territorialis viselkedését a Tavol-
Keleten jol ismerik, ezt a tulajdonsagukat
kihasznalva, a him rovarokat parosaval 6sz-
szeeresztve tlicsokviadalokat tartanak. Az
évezredes hagyomanyokkal rendelkezd
Lsport” egyes korokban rendkiviili népsze-
riségnek drvendett a legszélesebb tarsadalmi
korokben. A gy6ztesekre fogadasokat kotot-
tek, egy-egy jol teljesito tiicsokért egész va-
gyonokat aldoztak. A szerencsejatékként is
lzott tevékenységet bizonyos idészakokban
be is tiltottak, de Kinaban maig él a hagyo-
many a nagyvarosok piacain, s6t nemzeti
bajnoksagokat is rendeznek.

A nyar folyaman a talajba helyezett pe-
tékbol néhany hét mulva kelnek ki a mezei
tiicsok apro larvai. Osszesen tizenegy lar-
vastadiumon mennek keresztiil az imago-
allapotig, 6sz végén a 9-10. stadiumu nagy
larvak vonulnak telelni. A hideg iddszakot
a maguk asta kis iiregekben vagy kévek alatt

Him fekete tiicsok

vészelik at, de az enyhébb iddjarasu napokon
akar télen is eldbujhatnak. Ilyenkor is, de kii-
16ndsen a tavaszi taplalékhianyos idészakban
jelentenek fontos taplalékforrast szamos

Him mezei tiicsok

Him mezei tiicsok
(Szalai-Marzso LaszIo rajza)
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AZ EV ROVARA

A mezei tiicsok ciripel6 ere és néhany ciripel6 csap felnagyitva
(Herman Otto rajza Pungur Gyula monografidajaban)

gerinces szamara. A gyepteriileteink rovar-
biomasszajanak zomét alkotd szdcskék és
saskak tilnyomo tobbsége ugyanis peteként
telel at, ezért inkabb csak nyaron allnak
rendelkezésre szamottevé mennyiségben
a ragadozok szamara. Gyikok, madarak és
kiseml6sok is gyakran elkapjak a tiicskoket,
olyan fokozottan védett és ritka fajok is,
mint a kék vércse (Falco vespertinus) vagy
a Karpat-medence bennsziilott kigydja, a ra-
kosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis).

A tiicskdk nagyobb részéhez hasonldan, a
mezei tlicsok is vegyes taplalkozasu. Elkap
kisebb gerinctelen allatokat és dogokbdl is
szivesen lakmarozik, étrendjének nagyobb
részét azonban inkabb a névényi eredetlt
taplalék teszi ki.

A mezei tlicsok a meleg, napos, nyil-

tabb teriiletekhez kotddik, egyéb tekin-
tetben viszont nem kiilonsebben valogat
az ¢lohelyek kozott. Sokféle gyeptipus-
ban eléfordul az alfoldt6l a hegyvidé-
kekig, legeldkon, kertekben, arokszé-
leken és mezsgyéken is talalkozhatunk
vele. Hazankban viszonylag gyakori faj,
Eszak- ¢és Nyugat-Europaban azonban
kifejezetten ritkdnak szamit és az utébbi
évtizedekben is jelentdsen visszaszorult.
Szamos orszagban védett és tobb vissza-
telepitési program is segiti a megmara-
dasat els6sorban Nagy-Britannidban ¢és
Németorszagban. Nem véletlen, hogy a
németek is az év rovaranak valasztottak
2003-ban, Svajcban pedig 2014-ben az
¢év allata volt a faj. <

Tisztelt Elofizetoink!

2016. évi akcidnkban a Tudomanyos
Ismeretterjesztd Tarsulat altal kiadott
lapok — Elet és Tudomény, Természet Vi-
laga és Valosag — egyiitt kedvezményesen
fizethetok eld. Célunk, hogy EldfizetSink
minél kisebb raforditassal jussanak hozza a
tudomény legijabb eredményeihez, a tobb
lap egyiittes eldfizetése csokkenti az Onok
eddigi koltségeit.

A kovetkezo eldfizet6i csomagokat
ajanljuk 2016 masodik félévére:

Elet és Tudomany, Természet Vilaga és
Valosag egyiittes elofizetés:
Fél évre: 15 600 Ft helyett 10 920 Ft

Elet és Tudomany és Természet Vilaga
egyiittes elofizetés:
Fél évre: 11 400 Ft helyett 8580 Ft

Elet és Tudomany és Valésag egyiittes
elofizetés:
Fél évre: 12 000 Ft helyett 9060 Ft

Természet Vilaga és Valdsag egyiittes
elofizetés:
Fél évre: 7800 Ft helyett 5280 Ft

Akcionk 2016. évre, a féléves
eléfizetésekre érvényes!

A TIT-lapok eléfizethetok a Magyar Posta
Zrt.-nél: személyesen a postahelyeken és a
kézbesitonél

,,A mezei tiicsok mindennemii mozgasaban nehézkesen fiirge; futasa gyors, suhanolag
rohamos, valtakozva hirtelen megallasokkal, vagy ugrasokkal, mely utobbiak eset-
lenek és annyira bizonytalanok, hogy az allat sokszor forditott irannyal jut a foldre,
sokszor pedig fejére, vagy oldalara, vagy éppen hanyat esik s mindezen helyzetekbdl
csak nehany hengeredés utan s faradsagos kapalodassal tud ismét labra kapni. Ja-
rasa elég konnyti. Repiilése hullamos, de repulni csak ritka egyén képes. Meredek,
de valamennyire érdes feliiletii és ormos lapokon vagy vékonyabb névényszarakon,
melyeken a hajlékony tarsusok és karmok segitségével meglehetdsen tud maszni és
kapaszkodni, néha felvergddik 3—4 deciméter magasra; leginkabb a harmatcseppek
keresése czéljabol s néha a fejletlen korszakban vedlés végett is kuisznak fliszalakra s
egyéb ehhez hasonld novényekre, de mihelyt veszElyt vesznek észre, azonnal a f61d-
re vetik magukat s rejtekhelyet keresnek; kiilonben nagyobbara csak éjjeli 6rakban
maszkalnak, ha t. i. az iddjaras elég enyhe.

Sajat készitményl, hosszi, hengeres tliregben laknak, melynek nyildsa olyan
tag, hogy ott az allat meg is fordulhat, befelé lejtdsen halad, legbelsé része megint
anynyira bovitett, liogy a tiicsok ott is megfordulhat. Az épitést legkésobb dsszel,
vagy Oszfelé szokta végrehajtani. Ebben mennek végbe rendesen a vedlések; s itt
tartozkodik, ha az i1d6 esds, vagy hideg. Lakasan latogatot nem tiir, kivéve a parzasi
id6t, a midén a him a magahoz csalogatott kedvest a foldalatti tiregbe édesgeti s itt
orakig maradnak egyiitt. S azutdn megesik, hogy a ndstény a himet sajat tiregébdl
kimarja. Ilyen egyiitt lappangé part néha a reggeli 6rakban (junius hoban) talalhatni
egylutt.

A mezei tlicsok a csalad honi fajai kozott a legjobb hangszerrel felruhazott ze-
nész. A zene a tavaszi idéjarashoz mérten, aprilis elejétol junius végéig tomegesen
sz0l; azon til nalunk csak ritkan hallhato egy-egy elkésett tiicsokdal. Augusztusban
mar ez is megszunik. A tomeges zene idején mindamellett, hogy az egyének szo-
szerinti tarsasagot nem alkotnak, mégis a himek versonyzéleg igyekeznek egymast
folulmulni. Inkabb az éjjeli orakban zengnek, a midén a czirpeld szarnyaknak rop-
pant szama mukodik.”

(Pungur Gyula 1891: A magyarorszagi tiicsokfélék természetrajza)

z6ldszamon: 06-40-56-56-56
e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu
interneten: eshop.posta.hu
faxon: 06-1-303-3440
levélben: MP Zrt. Hirlap Igazgatdsag,
Budapest 1932.

A 2014. évi és az azel6tti lapszamaink és
kiilonszamaink kedvezményesen,
500 forintos aron vasarolhatok meg a
szerkesztOségben.

A tavalyi évben 435 721 Ft felajanlast
kapott a Tudomanyos Ismeretter-
jeszté Tarsulat, melyet az ismeret-
terjesztés népszeriisitésére fordi-
tottunk. Készénjiik az On malt évi
felajanlasat!

A Kiado
Kérjiik, adéja 1%-aval
idén is tAmogassa a Tudomanyos Isme-

retterjeszt6 Tarsulat Ismeretterjeszté
tevékenységét.

Tudomanyos Ismeretterjeszto
Tarsulat

Adészam: 19002457-2-42
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PONGOR SANDOR-JUHASZ JANOS-LIGETI BALAZS

Haboru és béke a baktériumoknal

ornyezetiink €16 tomegének na-
B gyobb részét baktériumok alkot-

jak, amelyek viselkedése joval
sokrétlibb, mint azt elsére gondolnank.
Raadasul még szovetkeznek is egymassal:
kommunikalnak, kooperalnak a jobb bol-
dogulas érdekében. Persze a baktériumok
sem angyalok, egyfolytaban tiilekednek,
versengenek egymadssal a helyért, a tap-
anyagokért, akarcsak mi, emberek. K6z0s-
ségeik vandorolnak, kolonizalnak, néha
varatlanul Osszeomlanak, amit nem arta-
na jobban értenilink, mert egészségiink és
a klima stabilitasa is sok tekintetben ezen
mulik (1. abra). A f6 probléma az, hogy
egyszerre kell attekinteniink molekularis,
sejtszintli és végiil hatalmas, Okoszféra
nagysagu rendszereket, amelyeknek a
komplexitdsa mar-mar az emberi tarsada-
loméval vetekszik.

Vegyiink két példat. A mai tengerek
mélyét helyenként Oridsi, orszagnyi nagy-
sagu mikrobatenyészetek boritjak. Ezek
a néhany centi vastag szOnyegek sokféle
baktériumtipusbol allnak, és a tengerfe-
nék legbaratsagtalanabb, tapanyagszegény
tajain is fellelhetdk (2. dbra). Benniik az
egyes baktériumtipusok rétegeket alkot-
nak, példaul feliil talalhatok az oxigént
hasznosité fajok, legalul pedig az oxigén
nélkiil miikodék — ilyen torékeny épit-
mények hagytak hatra a foldi élet leg-
koréabbi, leletekkel is bizonyithaté nyo-
mait (3. abra) [1]. Mai ismereteink szerint
az élet megjelenésekor a tengerfenék ¢€s a
felszini vizek nagy részét dus baktérium-
szényegek boritottak, melyek csak az al-
latvilag megjelenésével huzodtak vissza a
tengerek mélyebb, haboritatlan vidékeire.
De néhanyan nem adtak fel: bekoltdztek a
ndvények ¢és allatok védett és tapanyagok-
ban gazdag belsejébe is, ahol viszont egé-
szen masfajta kozosségeket hoztak létre.
Mi emberek is egy-két kilonyi, tébbnyire
joindulata baktériumot hordozunk. A bél-
flora baktériumai példaul jol ellenallnak az
emésztési folyamat mechanikai és kémi-
ai hatdsainak, s6t a koryezetbdl, példaul
az élelmiszerekkel egyiitt sziintelentiil be-
aramlo idegen mikrobafajoknak is [2]. La-
kohelyiik ugyanis mechanikailag védett és
zegzugos, ide a kiils6 sejtek nehezen tud-
nak behatolni. A mikrobialis atjaréhazban
a bélflora Osszetétele valtozhat ugyan, de
funkciojat mégis képes folyamatosan ellat-
ni. Az ilyen komplex jelenségek miatt kez-

208

1. abra. A) A Pseudomonas syringae baktérium Kkiilonb6z6 tipusai a levelek
felszinén élnek, de porszemekké aggregalodva a széllel akar mas kontinensre
is eljuthatnak. B) A képen lathat6 baktérium képes elémozditani felh6kben a

jégkristalyképzoédést, ezért hatisa van a hdesésre, és C) a novényekben képzodé
jégkristalyok alakjara, igy a jégkarra is

dett a tudomany szocialis folyamatokrol,
szocio-mikrobiologiar6l beszélni, jelezve
ezzel, hogy egy uj, bonyolultabb szerve-
z6dési szinthez érkeztiink.

Az attorést a mikrobialis jelrendszerek
felfedezése jelentette, amely megadta a
sejtszintll és szocialis leirasok ko6zotti hi-
anyzo kapcsolatot.
Az igy kialakulo
kép szerint a bak-
tériumkozosség
sejtjeit rengeteg-
féle, altaluk kibo-

vetleniil, a jelzés fokozatosan atterjedhet
az egész kozosségre, azaz a lokalis torté-
nések Osszehangolt, globalis valaszokhoz
vezethetnek [3]. A meglepd az, hogy egy
ilyen egyszerli kapcsolatokbdl allo mo-
dell mar olyan komplex viselkedést mu-
tat, amelyet eddig titokzatosnak gondol-

2. abra. A néhany centiméter vastag baktériumszényegekben
a kiilonbozé sejttipusok szemmel lathatoan is elkiiloniilnek
egymastol. A kozosség természetes hatara a tengerfenék, a
masik hatart a zold, fotoszintetizalé baktériumok alkotjak

csatott és érzékelt
kémiai anyag fel-
héként veszi ko-
ril. Ez altal egy
lazan Gsszekotott
halozat jon létre,
amelyben a sejte-
ket kommunikaci-
0s, kooperacios ¢€s
taplalkozasi (me-
tabolikus) kapcso-
latok kotik  Osz-
sze (4. dbra). Es
bar csak a kozeli
szomszédok érzé-

kelik egymast koz-
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3. abra. A) Megkovesedett baktériumkoloniak, in. sztomatolitok Ausztralia
partjainal. B) A megkovesedett rétegek a metszeten jol lathatok. C) Bakterialis
eredetii hegyek a kaliforniai Death Valley-ben
(Forras: http://stromatolites.weebly.com/morphology.html)

azonban még magahoz vonz két mar ott €16
baktériumfajt is, melyek dnmagukban ugyan
artalmatlanok, de miutan ,,atallnak™ a tamado-
hoz, harmasban mar stlyos, polimikrobidlis
betegséget okoznak. Kimutattak [6], hogy a
békés baktériumok a tamadoval azonos ,.ké-
miai nyelvet” beszélnek, a tamado tehat mint-
egy odahivja, ,rekrutalja” dket a betegség ta-
madaspontjara, ahol jelzések, kooperacios és
metabolikus csatolasok csapatta kovacsoljak
Ossze ket (5.C abra).

A baktériumkozosségek masik fontos jel-
lemzdje az 6nvédelem. Egy kifejlett kozosség
nem enged be akarkit. Egyszertien arrél van
sz0, hogy a sejtek sokféle anyagot termelnek,
¢és csak azok tudnak kiviilrl belépni ebbe a
kozosségbe, amelyek képesek elviselni az igy
kialakult kémiai kdmyezetet, és szaporodni is
tudnak benne [7]. Az dnvédelemnek része a
helyfoglalas is: a kozosség el6zonli a jo élohe-
lyeket, az ujonnan érkezettek igy nem tudnak
elszaporodni. Es végiil ott a legaltalanosabb
védelem, a fizikai elhatarolodas. A baktériu-

sy

ke, hogy kéregszer(i burokkal veszik koriil a

4. abra. A baktériumkozosségek sejtjei
kiilonb6z6 anyagokat bocsatanak ki a
kornyezetiikbe. Ezek egy része mintegy
burkot formal a kézosség koriil, és
meggatolja, hogy a tobbi oldott anyag,
koztiik a tipanyagok elsodréodjanak
(eldiffundaljanak) a kiilsé kornyezetbe

tunk. Elsdsorban szinkronizalt viselkedés-
re lesz képes — a baktériumok példaul igy
intéznek Osszehangolt tamadast a gazda-
szervezetek ellen, igy kolonizalnak 1j €16-
helyeket [4],[5].

Régota tudjuk, hogy a baktériumok ké-
pesek tdpanyagban gazdagabb helyek felé
uszni, vagy éppen elkeriilni a veszélyes,
mérgezé kornyezeteket — ez az iskolabol
is ismerhetd ugynevezett kemotaxis. Eb-
bdl viszont kovetkezik egy kevésbé ismert
jelenség, miszerint a novények gydkerei
képesek jelekkel magukhoz hivni azokat a
baktériumokat, amelyekre sziikségiik van
(5.B abra). A jelet érzékeld baktériumok
a gyokér felé migralnak, de az altaluk ki-
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Jelélt atvonal”

5. abra. A) A novények gyokerét baktériumokbol allé rizoszféra veszi koriil.
B) A baktériumok a novények és a tobbi baktérium altal kibocsatott molekulikat
kovetve kozelitik meg a novényt (szamitogépes modell). C) Természetesen
nemcsak hasznos baktériumok jelenhetnek meg, hanem mas fajok is, amelyek a
jeleket kovetni tudjak. Az igy kialakulé komplex kozosség a novény novekedését
osszességében segitheti és gatolhatja is

bocsatott anyagok ujabb baktériumokat
vonzhatnak a kdzelbe, ¢s igy tovabb. Ezal-
tal a gyokér koril rovid uton kialakul egy
mikrobakban gazdag talajkérnyezet, ami a
gyors novekedés feltétele (5.A abra). De mi
torténik akkor, ha egy patogén faj csinalja
ugyanezt? Erre is van példa. Az olajfa csomo-
betegségét elvben egyetlen korokozo baktéri-
umfaj is el6 tudja idézni. A ndvénybe bejutva

telepet, ami, ha nem is teljesen, de megvéd a
kiils6 mérgezések, antibiotikumok ellen, nem
engedi szabadon elsodrodni a kozosség altal
megtermelt , kozjavakat”, azaz tapanyagokat,
enzimeket, jelmolekuldkat (6. abra). Mindez
tehat védelmet nyujt a kiilsé betolakodokkal
szemben. De léteznek beliilrdl jovo tamada-
sok is, egyes mutaciok példaul a kooperacios
képességeket sziintetik meg. Az ilyen mutén-
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sok a kozosségen beliil sziiletnek, ugyanigy
néznek ki, mint a tobbiek, csak hianyzik beld-
lik az onmérséklet: tobbet fogyasztanak, gyor-
sabban szaporodnak, és nem jarulnak hozza a
kozosség fenntartasahoz — a kooperaci6 hia-
nya pedig mar Ossze tudja omlasztani a tar-
sulast (7. abra) [3], [8]. A természet azonban
védekezik az ilyen balesetek ellen is: az Ossze-
omlas altalaban lokalis, a karos mutacio tehat
nem tud elterjedni az egész kdzosségben. Mas
a helyzet, ha a kozosség tagjait mechanikusan
Osszekeverjiik, ilyenkor a karos mutacio el-
terjed, és a tarsadalom globalisan 6sszeomlik
[9]. Ezért érdekes a bélflora esete: tobbé-ke-
vésbé mechanikusan kevert kornyezetben is
létezni tud, még az allanddan ataramlo ide-
gen mikrobak sem zavarjak. Ebben nemcsak
a béltraktus mechanikus védelme segiti, de az
is, hogy a bélflora manipulalja is a kdrnyeze-
tét: idénként olyan kémiai valaszokra kény-
szeriti a gazdaszervezetet, amely kellemetlen
az ellenséges baktériumok szamara. Ez ki-
csit olyan, mint a kamatszintek és a nyers-
anyagarak manipulalasaval vivott burkolt
gazdasagi haborti — csak az utdbbiban a
gazdasagi kornyezetet, nem a gazdaszer-
vezetet manipulaljak.

Ezzel elérkeziink egy érdekes kérdés-
hez: merre fejlddnek a baktériumtarsadal-
mak? Az els6 valasz az, hogy allanddan
komplexebbek, valtozatosabbak lesznek.
Egyrészt n6 a genetikai sokféleség — allan-
ddan uj mutansok jelennek meg, és a kor-
nyezetbdl 0j fajok Iéphetnek be. Masrészt
néhet a térbeli valtozatossag — az egyes
baktériumtipusok elkiiloniilhetnek egy-
mastol, de mondhatjuk tgy is, hogy a kii-
16nb6z6 tapanyagforrasok koriil megjelen-
nek azok a mutansok, amelyek azt az adott
anyagot jobban hasznositjak. Es végiil, van
tarsadalmi rétegzodés is: egyes baktériumti-
pusok kdzelebb vannak a tiizhéz, azaz a tap-
anyagokhoz, mint masok. Ilyen rétegzddést

8. abra. A-B) A foldtorténet korai idészakaban baktériumszényegek boritottak
az 0ceanok fenekét, de ezek nem tudtak ellenallni a kambrium korszakban
elszaporodd, helyvaltoztaté mozgasra képes allatoknak.

C) A mai baktériumszényegek mar vékonyabbak, mint elédeik, és foként az
allatok altal kevésbé haborgatott él6helyeken, a tengerek mélyebb rétegeiben
vagy héforrasok kornyékén taldlhatjuk meg oket

mar a mikrobialis sz6-
nyegekben is latunk.
A valtozatos k6z0sség
elénye, hogy gyorsan
tud valaszolni a kisebb
kémyezeti kihivasok-
ra. Példaul egy enyhe
antibiotikum hatésara
a kozosségen beliil fel-
szaporodnak — mar ha
vannak ilyenek — a re-
zisztens baktériumok,
melyek lebontjak az
antibiotikumot, és ez-
zel a tobbeket is kise-
gitik. Frdekes, és talan
meglepének hat, hogy
a komplex kozosségek

6. abra. Az érett baktériumrétegeknek (,,biofilmeknek™)
viszonylag szilard szerkezete van. A viz és a benne oldott
tapanyagok Kkiirt6kon keresztiil haladnak at a kolénian, és itt
tavoznak a felszabadulé baktériumsejtek is. Utobbiak révén
a baktériumfilm novekedik, kolonizalni képes a szamara

hozzaférhet6 felszint

Vizaramlat
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7. abra. Kevés csalé sejt is képes dsszedonteni egy
egészségesen miikodé populaciot. A képen lathato
szamitégépes szimuldcioban a kék sejtek rajzo populaciot
alkotnak, gyors mozgasukkal folyamatosan birtokba
veszik a talaj el6ttiik 1évé tapanyagban gazdag részét,
mig nem taldlkoznak néhiny nem egyiittmiikodé
mutanssal, amelyek nem jarulnak hozza a kozos
munkahoz, csak a gyiimélcseit kivanjak élvezni. Ezek
a csalok gyorsabban szaporodnak, igy kiszoritjak a
dolgozokat. Az 6 munkajuk, termelt kémiai anyagaik
hijan viszont nem maradhat fenn a rajzas, a kozosség
feléli a helyben rendelkezésére allé tapanyagokat, és

egyuttal sebezhetdb-
bek is. Mar attél is
konnyen 6sszeomla-
nak, ha valamilyen
mesterséges modon
csokkentjiik a diver-
zitast. Példaul, ha

osszeomlik

erés antibiotikummal kezeljiik a bélflorat, az
annyira legyengiil, hogy -elszaporodhatnak
benne az emberre végzetes baktériumok. Eze-
ket a korokozokat az egészséges bélflora még
féken tudta tartani, de a legyengiilt mar nem,
igy a gazdaszervezet maga is elpusztulhat [7].
Ugyanilyen diverzitasi valtozas volt, amikor
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a baktériumszényegek életét megzavartak a
megjelend allatvilag elsé izg6-mozgo tagjai
(8. abra). A mechanikus keveredés hatasara
az oxigén behatolt a szonyegek mélyebb ré-
tegeibe, ahol az oxigént el nem visel6 bak-
tériumok éltek — mai ismereteink szerint
ekkor tiint el végleg a baktériumszényegek
nagy része [10]. Itt ohatatlanul esziinkbe
kell, hogy jusson, hogy a XX. szazadban
az emberi tarsadalmakban is voltak kisérle-
tek a genetikai valtozatossag €s a tarsadal-
mi rétegz6dés mesterséges csokkentésére
— mindkét térekvés orszagok és foldrészek
tarsadalmait omlasztotta 6ssze. Es ma is van
torekvés az eddig térben elkiiloniilten fejlo-
dott kultarak mesterséges Osszekeverésére.
Pedig a baktériumok példaja mutatja, hogy a
komplex kozosségek sebezhetdk, egyszeri-
en azért, mert tilsagosan is alkalmazkodtak
az adott koriilményekhez. Tagjaik ugyan-
is lassan elveszitették azt a képességiiket,
hogy tujrakezdjék a rendszer felépitését.
Ez kicsit olyan, mint a hajdani konkviszta-
dorok harca a gyarmatokért. A hoditashoz
még érteni kellett a hajozashoz, az iranyti-
hoz, a fegyverforgatashoz, a fegyverkészi-
téshez, és még egy sor bonyolult mesterség-
hez. A héditas utan azonban mar elég volt a
banyak és iltetvények feliigyeletét ellatni,
¢és a haditok utddai rovidesen mar nem is
tudtak olyan hajokat épiteni, amellyel 0j-
ra utra kelhettek volna. A romai civilizacio
is komplex ¢s hatalmas birodalmat hozott
létre, de egy id6 utan mar nem tudott el-
lenallni sem a bels6, sem a kiilsé tdmada-
soknak, ¢és tobbé nem is szervez6dott 11jja.
Igaz, lehet ezt optimistan is nézni, hiszen
alig ezer év mulva mar ismét tudtunk viz-
vezetéket épiteni.

Adodik tehat a kérdés: mennyire szabad
analogiakat keresniink a bakterialis és az
emberi tarsadalmak kozott? Absztrakt érte-
lemben sok a hasonlosag. Minkét rendszer
tagjai kommunikalnak, kooperalnak, de
egyuttal versengenek is egymassal. Mind-
két rendszer kialakitja sajat bels6 kornyeze-
tét, amelyet hatarokkal védenek és ahol az
eréforrasokat jobban tudjak hasznositani,
mint a kiilvilagban. De foként abban hason-
litanak, hogy komplex rendszerek, melye-
ket nem szabad naiv elképzelések mentén
Osszezavarni. Egyrészt ugyanis valosziniit-
len, hogy a varakozésaink szerint fognak
reagalni, masrészt konnyen és gyakran hir-
telen Osszeomolhatnak, ami utdn Onma-
guktol nem képesek ugyanolyan gyorsan
helyreallni. Rdadéasul az emberi tarsadalom
sokkalta komplexebb, mint a baktériumok
egyszeriinek szintén nem mondhat6 vila-
ga. Ennek egyik oka az, hogy az ember mar
egy hihetetleniil bonyolult eszkdz, a nyelv se-
gitségével kommunikal, a nyelv segitségével
gondolkozik, és tanitas Utjan terjeszti a kozos-
ség altal elfogadott és altalanosithatd tudast.
Az ismeretatadasnak ez a rétege teljességgel
hidnyzik a baktériumokbol. Es bizony az
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emberben sincs meg mindig, hiszen stressz-
vagy panikhelyzetekben ugyanugy tiilekszik,
mint a baktériumok. De a konkrét analogi-
akkal mindig vigyaznunk kell. Baktériumok-
nal ugyanis a jelek diffuzié tjan terjednek,
tehat csak a szomszédok kis kore érzékeli
Oket. Az informacids tarsadalmakban vi-
szont a jeleket mar kozpontilag terjesztik,
igaz, a kozponti ilizeneteket — foleg a sza-
lagcimeket — mi is tovabbadjuk szomszéd-
jainknak, amikor a metrén vagy a buszra
varva beszélgetiink velik. De ez mar egy
masik szakteriilet, amelyhez a baktériumok
nem nagyon értenek. Pedig 6ket is tovabb-
adjuk szomszédainknak komplexitasukkal,
jO és rossz szokasaikkal egyiitt — kiilondsen
a megfazasos idokben. [11] ]
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Elhunyt Pintér Teodor Péter,
szerkeszt6bizottsagunk tagja

zomoru hir érke-
Szett Ogyallarol

aprilis  elején.
Eletének 69. évében
hirtelen  eltavozott
koziilink Pintér Pé-
ter csillagasz, elhiva-
tott napkutatd, aki a
Konkoly-Thege Mik-
16s alapitotta ogyallai
csillagdanak kozel emberdltén at volt a
vezetdje, sokunknak kedves baratja.

Péter a matyusfoldi Galantan sziiletett
1947. majus 21-én. Frettségi utan Csehor-
szagban szerezte meg csillagasz oklevelét,
majd mérndki diploméjat a Pozsonyi Miisza-
ki Egyetemen, 1979-ben. Huisz éves koratol,
mar didkként az 6gyallai csillagdaban dolgo-
zott, egészen idén marcius 31-én bekdvet-
kezett halalaig. 1991 és 2013 kozott a neves
obszervatorium vezetdje, illetve az 6nalld
Szlovakia megalakulasat kdvetden az orszag
valamennyi csillagvizsgalojat 6sszefogo intéz-
mény vezérigazgatoja lett.

Pintér Péter mar gyermekkordban a Nap
szerelmesévé valt, egész életében olthatatlan
vagy hajtotta kozponti csillagunk fizikajanak
tanulmanyozasara. Elsésorban a Nap fotoszfé-
rajat, kromoszférajat és a napkoronat kutatta.

vezette a vilag szamos orszagaban Mexikotol
Thaifoldig, Braziliatol a Bajkal-to vidékéig.
Emlékezetes kozos élményilink az 1999-es,
Magyarorszagrol is lathato teljes napfogyat-
kozas megfigyelése volt.

Nyaranként, hosszu évtizedeken keresztiil
ifjusagi tdborokat szervezett a csillagaszat
irant érdeklédé gyerekeknek Magyaror-
szagon ¢és Szlovakiaban is. Egyetemi okta-
toként ¢és a csillagda vezetdjeként sok-sok
fiatal itjat egyengette a csillagaszat megis-
merése felé vezetd Gton.

Soraiban tudhatta a Szlovék Asztrono-
miai Tarsasadg, a Konkoly-Thege Miklos
Tarsasag, a Szombathelyi Tudés Tarsasag
csaktigy, mint a Természet Vilaga szerkeszto-
bizottsaga, mely utobbinak az ezredforduldn
lett tagja.

Péter most bucsa nélkiil, hirtelen tavozott
koziiliink, itt hagyta a szeretett Nap-vilagot,
de velink marad dertis lénye és mindig
izgalommal vart taldlkozdsaink emléke.
Munkassaganak eredményeire, é¢s mint az
¢s tisztelettel emlékezhetiink. Az alapito,
Konkoly-Thege Miklés méltdo utddanak
bizonyult, s akinek halala utan szinte napra
pontosan szaz évvel késébb kellett Tdle is
bucsut venniink. Csaladja, baratai, munka-
tarsai aprilis 5-én kisérték végso utjara a ko-
maromi romai katolikus temetdben.

D.J.
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Tlzhanyo-hirek
2015. negyedik negyedév

el6z6 Tlizhanyo-hirek sszefoglaloja

oktober kozepéig Osszesitette a
vulkani miikodés hireit) sok-sok érdekes
tortént még, ami nem konnyitette meg
az ¢v vulkanjanak kivalasztasat. Erik
Klemetti amerikai vulkanologus Eruptions
blogjan minden évben megszavaztatja
olvaséit, melyik volt az év tlizhanyoja.
Természetesen mindez sok szempontbodl
szubjektiv és fiigg attol is, hogy egy-egy
esemény mekkora publicitast kap. A szici-
liai Etna egész évben takaréklangon égett,
aztan decemberben olyan kitorést produ-
kalt, ami rogton a cimlapokra vitte és ezzel
a rangsorban, a friss élmények hatasara a
negyedik helyre ugrott, megelézve és né-
mileg elhomalyositva a chilei Calbuco
fantasztikus aprilisi kitorését. Ez utobbi
nyerheti el azonban talan a legszebb kito-
rési képek kategoriat annak ellenére, hogy
az Etna majdnem lemasolta a magasba tor-
nyosuld, majd ott ernydszertien szétteriild
kitorési hamuoszlopot. A kiilonbség talan
annyi, hogy a Calbuco mindezt a naple-
mente fényében produkalta, kiilonleges
szinvilagot adva a feltornyosulé hamuosz-
lopnak. Az évben nagyon erdsek voltak a
Kozép-Amerikaban mikodé tlizhanyok.
A nicaraguai Telica mellett tobb mint 100
éves sziinet utan ¢ledt fel az érdekes nevii
Momotombo, amivel rogton eziistérmet
szerzett. A Fuego egész évben nagyon ak-
tiv volt, méltéan nevéhez tobb alkalommal
festette vorosre az €éjszakai eget latvanyos
lavattizijaték ¢és lavaszokokut kitdréseivel,
a meredeken oldalan leereszkedd lavafo-
lyamjaival. E térség adta végiil a gyoztest
is! 2015 tlizhdnydja a szavazatok alapjan
a mexikoi Colima lett, nem kis elénnyel.
El kell ismerniink, hogy folyamatos és
sok esetben nagyon latvanyos kitoréseket
produkalt a tlizhanyo. A jelen sorok irdja-
nak egy vulkan hattérbe szorulasa keltett
meglepetést: megitélésem szerint az elsd
harom hely egyikét mindenképpen meg-
érdemelte volna az indonéziai Sinabung,
ami 2013 ota folyamatosan miikddik, sok
gondot okozva a kornyezetében él6knek.
A Sinabung jelenleg a Fold egyik legak-
tivabb ¢és legveszélyesebb tlizhanydja,
ami talan kevés média figyelmet kap. Ezt
igyekeztiink potolni a Tlizhanyo-hirek ha-
sabjain, mint ahogy most is bemutatjuk,
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2015. végén b6 két honap alatt (az

Térkép a beszamoléban felsorolt vulkanok elhelyezkedésével, neviik kezdébe-
tiiivel. Az osszefoglaléban nem szerepld, de 2015. negyedik negyedévében aktiv
tiizhanyok: K=Kilauea, P=Popocatépetl, Pa=Pacaya, Tu=Turrialba, Co=Cotopaxi,
La=Lascar, PdF=Piton de la Fournaise, Ka=Karangetang, Du=Dukono,
S=Sivelucs, Kar=Karimszkij, Zs=Zsupanovszkij

hogy sokszor valtozé miikodése hogyan
alakitja at a kornyéket. Van tehat ismét bo-
ven tlizhany6-hir, és biztosak vagyunk ab-
ban is, hogy 2016 sem fog eseménytelentil
elmulni. A nagy kérdés, hogy vajon jon-e
nagyobb, VEI>4 vulkankitorés olyan, ami-
re felfigyel a vilag, aminek akar globalis
kihatésa is lesz? Az aldbbiakban most csak
a legfontosabb vulkani eseményekrél szo-
lunk bdvebben, az aktiv tizhanyokat a szo-
kasos térképen tiintetjiik fel. A friss hireket
tovabbra is a Tlizhany6 blog Facebook ol-
dalén kovethetik nyomon.

Colima, Mexiko

Az Eruptions blog év végi szavazasan f6-
Iényesen nyerte a mexiko6i Colima az év
tlizhanyodja cimet. Sokan talan meglepdd-
tek ezen, hiszen bar kitorései folyamatosan
ott szerepeltek a hirek kozott, nem voltak
azonban olyan latvanyos bemutat6i, mint
a chilei Calbucdnak, nem volt annyira 0j-
szerli miikodése, mint a Momotomboénak.
Azonban a sportban is tudjuk, hogy az
egyenletes, megbizhaté teljesitmény ered-
ményt hozhat. Ez juttatta az aranyérmet
idén a Colimanak. Szinte nem mult el hét,
amikor nem érkezett egy-egy remek fel-
vétel kitorésérdl, legyen akar nappal, akar
¢éjjel. Az elébbiek esetében megcsodalhat-

tuk tobb kilométer magasra tornyosuld
felho6it, amihez idészakonként piroklaszt-
arak tarsultak, utobbiak esetében pedig
kiilon élmény volt a misztikus hangulatot
teremté villamokkal bevilagitott kitorési
oszlopai.

2015. tiizhanydja: a mexikéi Colima
(Hernando Alonso Rivera Cervantes
felveétele)

A Colima jelenlegi miikodését az id6ko-
zOnként zajlo vulcanoi-jellegii robbanasos
kitorések jellemzik, ilyenek torténtek az év
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utolsé honapjaiban is. E kitorések
oka, hogy a felnyomulo6 viszkozus
magma vagy kis térfogata lavadom
formajaban tiiremkedik ki a kiirt6-
bél vagy megakad a kiirtécsatorna-
ban. Mindkét esetben a kovetkez-
mény, hogy elzarja az utat a feltord
magma eldtt, amelyben a sekély
nyomdason egyre tobb gazbuborék
keletkezik és ez egyre nagyobb
nyomast fejt ki, mig végiil szétve-
ti a lavadugot és heves robbanasos
kitoréssel jut ki a felszinre. Jelen-
leg a vulkan aktiv kitorési ciklus-
ban van és az elmult évszazadok torténé-
seibdl tudjuk, hogy ezek az aktiv ciklusok
mindig egy erdteljesebb robbanasos kit6-
réssel zarultak. Utoljara ilyenre 1913-ban
volt példa, amikor egy VEI=5 erdsségi
kitorés kovetkezményeként tobb mint 100
méterrel alacsonyodott a tlizhany6 ¢és a te-
tején egy 350 méter mély krater alakult ki.
A helyzet azota annyiban valtozott, hogy
most mar tobb mint fél millidan élnek a
vulkan 40 kilométeres korzetében, azaz
egy ilyen vulkani eseménynek sokkal
nagyobb hatdsa lenne, mint korabban.

Fuego, Guatemala

A guatemalai Tliz-hegye, nevéhez méltoan,
nagyon intenziv évet hagyott maga mogott
¢és konnyen lehet, hogy 2016-ban még eld-
keldbb helyet kap az éves szavazason (most
hetedik lett). Lavatiizijaték- ¢és lavaszoko-
kat-kitorései 2015. utols6 honapjaiban is
gyakoriak voltak. A kapcsolddd hamufelhok
3-5 kilométer magasra emelkedtek és nem
voltak ritkdk a meredek lejtékon lezudu-
16 piroklaszt-arak, mint példaul legutobb
december 30-an (ez 2016. januar elején is
tobbszor ismétlodott). A robbanasok hang-
janak nyomashullama t6bb kilométer tavol-
sagban is megrezegtette az ablakiivegeket. A
paroxizmalis kitorések (pl. november elején
és végén, majd december végén) 400-500
méter magas lavaszokokutjaihoz szinte min-
dig kapcsolodtak lavafolyamok is, amelyek
tobb mint 5 kilométer tavolsagba is eljutottak.
A Fuego kifejezetten aktiv allapotban van, és
ez elvezethet egy erdteljesebb kitoréshez is,
mint ami példaul 1974-ben (ekkor

Nevéhez méltoan miikodik a Tiiz hegye,
azaz a guatemalai Fuego
(Vera Koskisanti felvétele)

miikodésérdl viszonylag kevés szd esik,
pedig szinte megallas nélkiill mikodik.
Jelenleg a Caliente lavadom az aktiv,
ahol idészakonként gytir(iszeriien robban
ki a vulkani anyag és ehhez nem ritkan
piroklaszt-ar is kapcsolodik. Oktober vé-
gén, november elején a heves esdzések mi-
att egy Ujabb veszélyforras is jelentkezett:
gyors laharok (iszaparak) rohantak le a kor-
nyez0 volgyekben. Decemberben a Caliente
egy varatlan robbanasos kitorése kozel 2 ki-
lométer magas hamufelh6t eredményezett.

Momotombo, Nicaragua

Az év meglepetése, mondhatjuk batran, a ni-
caraguai fovarostol 100 kilométerre fekvo,
a Manauga-tohoz kozeli tlizhany6 tobb mint
100 év nyugalom utani varatlan felébredése
volt. Viszonylag fiatal maga a tlizhanyo,
csupan 4500 éve kezdett el mikddni, ez
id6 alatt azonban gyonyord, 1297 méter
magas, szimmetrikus vulkani kup épiilt fel.
Miukodését tobbnyire latvanyos lavatiizija-
ték-kitorések jellemezték, amihez néhany
kilométer tavolsagba eljutd lavafolyamok
kapcsolodtak. Ezek az események 1849 és
1905 kozott kiilondsen gyakoriak voltak, de
ezt megel6zden is volt szaz évet meghala-

T6bb mint 100 év nyugalom utan akti-
vizalédott a nicaraguai Momotombo
(Esteban Felix felvétele)

a gazokkal telitett vulkani anyag a
sztratoszféraba is bejutott), azt meg-
el6zéen pedig 1932-ben és 1880-
ban tortént. A tlizhanyd mindossze
50 kilométerre esik a fovarostol,
amelynek a repterét tobb alkalom-
mal le kellett zarni a magasba go-
molygd hamufelhd miatt.

Santa Maria, Guatemala
A Santa Maria 1902-es kitoré-

sét koveté sebhelyen felépiilo
Santiaguito lavadém-csoport
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do sziinet a vulkan életében. Bar
kitorései tobbnyire latvanyosak,
azért nem feltétleniil csak erre kell
felkésziilni. Erre figyelmeztet, hogy
1605-ben és 2800 évvel ezelott egy
VEI=4 erdsségli kitorése is volt. Az
1605-6s heves kitorését kdveten
a kozeli nagyobb telepiilés, Léon
Viejo lakosainak menekiilniiik kel-
lett és a varost j0 50 kilométerre
tavolabb épitették Ujra. A tlizhanyo
nagy becsben all, az orszag egyik
jelképe, szamos kolts, mint példaul
Rubén Dario énekelte meg versé-
ben. A furcsa neve a helyi nahuatl nyelven
»hagy fortyogd hegyet” jelent, mig a laba-
nal ¢l6 emberek egyszeriien Mamea névvel
illetik, ami kandallot jelent.

A december eleji kitorésnek nem sok
elézményérél tudunk. Bé egy héttel az
utan, hogy az emberek iddszakosan is-
métl6doé foldremegést kezdtek érezni, a
kitérés meg is indult december 1-jén. Az
ismétlddo lavatiizijaték kitorésekhez kap-
csolédo vulkani hamuanyag a kornyezo
telepiiléseket is belepte, a vulkani miko-
déshez lavadntés is tarsult. Egy december
7-i robbanasos kitorés a krater egy részét is
lerombolta, majd némi sziinet kovetkezett.
Ez azonban csak latszélagos volt, mivel
a krateren beliil egy viszkozus lavadom
tiiremkedett ki, ami elzarta a kiirtdcsator-
nan felnyomulé6 magma utjat. A felhal-
mozodd nyomas végiil 2016. januar elsé
napjaiban szabadult fel, amikor kisebb-na-
gyobb vulcanoi-kitorések torténtek. Ennek
kovetkeztében a vulkantol tobb mint 20
kilométerre 1évo telepiiléseken is hamues6t
jelentettek. A januar 3-1 kitorések soran
tobb mint 2 kilométer tavolsagba repiiltek
az izz6 kozetblokkok.

A Momotombo ,,varatlan” kitdrése jo
példat nyujt arra, hogy hosszll szunnyada-
si 1d6 utan nagyon gyorsan feléledhet egy
tlizhanyo6. Azaz, késziiltségben kell lenni
akkor is, ha évtizedek 6ta nem mutat sem-
mit egy vulkan!

Telica, Nicaragua

A masik aktiv nicaraguai tlizhany6 tovabb-
ra is kiszamithatatlan. A szeptemberi
robbanasos kitorések utan november
22-¢én minden eldjel nélkiil erételjes
robbanasos kitorés tortént. Repiiltek
az izz6 kbzetdarabok, a kitorési felhd
ateljes webkamera képet beboritotta.
A helyi tévécsatorna felvételei
hatalmas, még forr6 kdzetblokkokat
mutattak tobb szdz méter tavolsagban
a kratert6l. Emberéletet szerencsére
nem kovetelt a kitorés, de szamos
allat elpusztult a kdzetblokkok
zaporaban. A kitorés jellegzetes
vulcanoi-tipusit volt, amihez ha-
sonlora barmikor szamitani lehet.
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Nevado del Ruiz, Kolumbia

Pontosan 30 éve tortént a XX. szdzad egyik
legtragikusabb vulkani eseménye. 1985
novemberében egy kis erdsségii kitorés
megolvasztotta a kolumbiai vulkan
tetején 1évo hotakardt és gyorsan
mozg6 iszaparak zudultak le a kor-
nyez6 volgyekben. Armero telepiilé-
se 40 kilométerre fekiidt a vulkantol.
Bar a vulkanologusok figyelmeztet-
tek, hogy a véros egy esetleges ki-
torés esetében nincs biztonsagban, a
hatésagok ezt nem vették komolyan.
A varos egy korabbi iszapar iiledéké-
re épiilt és az élet ismételte onmagat.
A nagy sebességgel lerohand, mazsa-
nyi koveket hurcold lahar mindent
elsepert, elpusztitott. Mintegy 23
ezer halalos aldozata volt ennek a
szornyli eseménynek! Az amerikai
kormany, latva hogy az elmaradott
¢és fejlédo orszagok nincsencek felkésziilve
a vulkani veszélyre, felallitott egy barhol
gyorsan bevethet6 vulkanologus csoportot,
a VDAP-t (Volcano Disaster Assistance
Program). 1991-ben e csapat gyors hely-
zetelemzése mentette meg a nagyobb ka-
tasztrofatol Fiilop-szigeteket, amikor kitort
a Pinatubo vulkén.

A kolumbiai vulkan 1985 utan 3 alkalom-
mal aktivizalta magat, 2015-ben tdbbszor
is voltak kisebb kitorései. Novemberben a
szokottnal er6sebb foldremegések kisebb
gaz- és vulkani hamukibocsatassal jartak.

Copahue, Chile-Argentina hatar

November folyaman fluktualé foldreme-
gést rogzitettek a szeizmografok, majd
kisebb-nagyobb  robbanasos  kitdrések
zajlottak a tlizhanyon. A november 28-i
repiildgépes megfigyelések szerint eltlint
a savas kratert6 és egy friss lavadom Kkitii-
remkedést lattak. Az El Agrio krater kortil
300 méteres sugaru korben szamtalan be-
csapodasi nyom jelezte, hogy a kitorések
soran kézetblokkok sokasaga repiilt ki. A
gyenge hamukibocsatas decemberben is
folytatodott.

Etna, Olaszorszag

Az Etna tobb mint egy éve nem mutatott
latvanyos lavaszokokut-kitorést, olyat, mint
2011 és 2013 kozott, amikor kozel dtven
alkalommal sisteregtek ki az izz6 lavafosz-
lanyok és emelkedett fel tobb kilométer ma-
gasra vulkani hamuoszlop. Ez persze nem
jelentette azt, hogy a sziciliai vulkanodrids
aludt volna. Hol az Uj Délkeleti Kraterben,
hol a Bocca Nuova, hol a Voragine krater-
ben voltak kisebb stromboli-jellegti, lava-
tlizijaték kitorések. Most mar tudjuk, hogy
ezek voltak az eldhirndkei egy mélybdl ér-
kez6, gazokban gazdag magmatomegnek,
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ami december 2-an estefelé kozelitette meg
a felszint. A Voragine kraterben a lavatii-
zijaték egyre magasabbra repitette az izz6
lavacafatokat, este voroslo felhd jelent meg
a vulkani kup felett. December 3-an, éjjel 3

A sziciliai Etna december elsé napjaiban
paradés bemutatot tartott. Négy alka-
lommal csapott fel a lavaszokékut és
emelkedett a vulkani hamu felh6 kozel 10
kilométer magassagba
(Francesco Cardaci felvétele)

ora 20 perckor aztan hirtelen megvaltozott
minden. Ekkor hatalmas robbanassal zidult
ki a gazokban telitett bazaltos magmahab és
tobb mint egy kilométer magasra emelke-
dett a lavaszokdkut! A forgatokonyv hason-
16 volt a 2011-2013-as eseményekhez: ami-
lyen gyorsan jott, olyan hirtelen végzodott a
paroxizmalis kitorés. Minddssze 15 percen
keresztiil tartott, majd lecsengett a vulkani
miikodés s ismét a lavatiizijaték kitoréseké
lett a f6szerep.

A kitérés az Etna Obszervatorium
vulkanologusait is meglepte. A Voragine
krater utoljara 1998-ban és 1999-ben mu-
tatott ehhez hasonlo intenzitasu vulkani
mikodést. Déleldtt aztan ujra emelkedni
kezdett a foldremegés amplitado és 10 ora-
kor jott a kovetkez6 lavaszokokut kitores!
A vulkani hamufelh6 kevesebb, mint 15
perc alatt 8 kilométer magasba emelkedett,
ekozben pedig egy teljesen uj krater is akti-
vizalodott. Az Uj Délkeleti Krater kapjanak
oldalaban november végén nyilt mélyedés-
bél is izzo6 lavacafatok repiiltek ki és todult
ki a sziirkésbarna hamu. Aztan este jott a
harmadik, december 5-én délutan pedig a
negyedik lavaszokokut-kitorés. A végén
bekapcsolédott az Uj Délkeleti Kréter és 1]
kiirtéje, a Voragine és az Eszakkeleti Krater
is, az el6térben pedig vékony lavafolyam
kanyargott le a Valle del Bove volgyében.

Az Etna decemberi kitorése ramutat arra,
hogy a tlizhany6 barmikor képes heves rob-
banasos kitorésre és az elmult évek egyér-
telmiien mutatjak, hogy a vulkanrol kiala-
kult korabbi altalanos vélekedés, miszerint
alapvetden egy békés lavaonté tiizhanyo, at

kell alakuljon! A vulkan miikodését jelenleg
inkabb a robbanasos események jellemzik,
ami joval nagyobb veszélyt jelent. Emellett
a helyi vulkanologusok egy masik kozelgd
veszélyhelyzetre is felhivjak a figyelmet.
1990 6ta ugy tiinik, ciklusokban zaj-
lanak a kitorések és most egy vulkani
ciklus kézepén tarthatunk. Az eddigi
adatok alapjan a szakemberek azt
varjak, hogy egy hosszi hasadékok
felnyilasaval jaro, hatalmas lejt6ol-
dali lavaontd kitorés zarhatja ismét
ezt a ciklust. Kérdés, hogy ez mikor
kovetkezik be?

Bardarbunga, Izland

Bér az Eruptions blog szavaza-
san a harmadik helyet megszer-
z6 Holuhraun lavaéntd  kitdrés
marciusban befejezddott, tovabbra
sem nyugszik a Vatnajokull alatti
Bardarbunga. Hetente pattannak ki kisebb-
nagyobb foldrengésrajok a kaldera alol, st
a Holuhraun hasadékzonajaban is. Ezek mel-
lett id6szakonként 3-as magnitadonal erd-
sebb foldmozgéasok is eléfordulnak. Vajon
ez csak egy jelentds vulkani miikodés utani
kozettest atrendezodés vagy van még kito-
résre képes magma a mélyben? A hdnapokon
keresztiil zajlo folyamatos szeizmikus ese-
mények inkabb ez utobbira utalhatnak. Ezt
tdmasztja ald az is, hogy a Bardarbunga vul-
kan felszine lassan domborodik felfelé. Juli-
us és november kdzott mintegy 3 centiméter
felszinemelkedést tapasztaltak. Az izlandi
hasadékvulkani kitorések egyik jellemzdje,
hogy akar tobb éven keresztiil is eltarthatnak
és az aktiv fazisok kozott hosszabb sziinetek
is lehetnek. Mindezek alapjan tobb izlandi
szakember is felhivta a figyelmet arra, hogy
nincs kizarva, hogy folytatddik jra a vulkani
miikodés. A kérdés az, hogy ismét egy hasa-
dék nyilik fel vagy a Bardarbunga robban ki?
Ez utdbbi esetben tobb szaz méter vastag jég
is felolvad, ami a kitorést roppant hevessé te-
heti. 2016 nagy kérdése, hogy milyen irany-
ba zajlik a Bardarbunga vulkéni rendszer
viselkedése!

Bromo, Tengger kaldera, Indonézia

Indonézia talan legszebb vulkani latképe a
Tengger kaldera, hattérben a magasba nyl6
Semeru tlizhanyoval. A 16 kilométer széles
kalderan beliil tobb kisebb-nagyobb vulkan
helyezkedik el, koziilik a legaktivabb és
leglatogatottabb a Bromo. Utoljara 2010-
ben miikodott, 2015-ben pedig idészakosan
bocsatott ki fehér gézfelhét, amibe nem
kevés kén-dioxid is keriilt. November 1-t61
a hatosagok lezartak a népszerti turista he-
lyet, mivel egyre nagyobb szamban jelentek
meg foldrengésrajok a szeizmogramokon. A
gozfelhd egyre sziirkébbé valt, azaz egyre
tobb vulkani hamu keriilt bele. November
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végétél mar szinte folyamatos volt a
vulkani hamufelhd-kidramlas. A szél-
iranytol fiiggben tobb alkalommal le
kellett zarni a vulkantél minddssze
30 kilométerre 1évé Abdul Rahman
Saleh repteret. Emellett a folyama-
tos mikodés egyre nagyobb fejfajast
okoz a helyieknek, mivel a teriilet le-
zarasa érzékenyen érinti a turisztikai
bevételeket.

Sinabung, Indonézia

A szumatrai vulkan szinte észrevétle-
niil dolgozik, olyannyira, hogy az év
végi szavazason éppen csak elcsipte
a tizedik helyet. Pedig ennél tobbet
érdemelne! A kitorési fazis 2013-as
kezdése ota megallas nélkiil mikodik,
kozben tobbszdr valtozott azonban a
vulkani miikodés stilusa. Az év utolsd
honapjaiban robbanékonyabba valt és
egyre gyakoribbakka lettek a vulcanoi-
kitorések. E mogott sok szempont-
bol hasonlé mechanizmus all, mint a
Colima esetében, azonban a Sinabung
mas fegyvert is bevet. A {6 kiilonbség
a mexikoi tlizhanyohoz képest, hogy
a kitliremkedd lavadom egy meredek
kraterperemen éri el a felszint. Ahogy
gyarapodik, egyre instabillabba valik,
ami izzofelhdk lezadulasaval jar.
A robbanasos kitorések is gyakran
inditottak el izzofelhdket, amelyek
2-4 kilométer tavolsagba jutottak. A
vulkan kozelében 1évo telepiilések
tovabbra is néptelenek és egyre
tobb tlinik el 6rokre a Fold szinérdl.
December kozepén Simacem templo-
mat és tobb egykori lakohazat boritott
be egy lerohané forrd piroklaszt-ar.
Ujabb és tjabb pompeji-esetek, ame-
lyek figyelmeztetoek, féleg figyelmbe
véve azt, hogy a vulkdn 2010-es
feléledése eldtt hosszu-hosszi ideig
nem mikodott és ezért inaktivnak
tekintették.

Barujari, Rinjani, Indonézia

A nicaraguai Momotombo mellett
egy masik nagy feltinést keltd, év
végi vulkani mikodés a torténelmi
idok egyik legnagyobb vulkankito-
résének helyszinén tortént. Az indo-
néziai Lombok szigetén talalhatdo a
Rinjani kaldera, ami Franck Lavigne
és munkatarsainak kozelmultbeli kuta-
tasai alapjan a sokaig rejtélyes 1257-
es hatalmas robbanasos vulkankitorés
helye lehet. Ekkor a Rinjani vulkan
mellett talalhato, mintegy 4200 méter
tengerszint feletti magassagli Samalas
vulkén, mondhatni, szétrobbant. A ki-
torési felhd 3540 kilométer magasba
emelkedett, a sztratoszféraba temérdek

Kitorésben a Bromo, az indonéziai Tengger
kalderaban
(Oysten Lund Andersen felvétele)

A Rinjani kalderaban kitért Barujari vulkan ha-
mufelhdje napokra megakasztotta a légi forgalmat
Bali repterein (Pvinbg webkamera felvétele)

Talan az egyik utolsé robbanasos kitorés
Nishinoshima szigetén? A vulkan két év folyama-
tos miikodés utan december kozepén pihendre tért
(Japan Parti Orség felvétele)

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 5. fiizet

kén-dioxid gaz keriilt, ami reagalva a
vizg6z molekulakkal, kénsav aeroszol
felhot alakitott ki és jelentds, globalis
éghajlatvaltozast okozott. A szamitasok
szerint tobb mint 40 kdbkilométer tér-
fogatii magma tort a felszinre, ami 150
kobkilométer térfogatot is meghalado
vulkani tormelékes anyagot szort szét a
felszinen. Ez még az 1815-6s Tambora
kitorés nagysagat is meghaladja és jelen
ismeretiink szerint az elmult 10 ezer év
negyedik legnagyobb kitdrése volt. A
kitorés helyén egy széles (6x8,5 kilo-
méter nagysagu) ovalis kaldera alakult
ki, amelyet a Segara Anak t6 helyenként
t6bb mint 200 méter mély vize tolt ki.

A kaldera szélén 1847-ben kez-
dett kialakulni egy 0j vulkani kup, a
Barujari, ami rendszeres miikddésével
egyre terebélyesedett. 1994 juniusaban
egy nagyobb robbanasos kitoréssel fi-
gyelmeztetett, hogy a latvanyos lava-
tlizijaték és lavaontd kitdrések mellett
veszélyesebb is lehet. JO 6t év sziinet
utan oktober végén ¢bredt ujra a vul-
kan. Oktober 25-én kisebb hamufelhé
robbant ki a kiirtébdl anélkiil, hogy
ennek barmi szeizmikus eldjele lett
volna. A kitorések egyre er6sodtek, a
vulkani hamufelhé mar bekeriilt a Dar-
win VAAC jelenéseibe is. A 3—4 kilo-
méter magasba emelkedd, délnyugat-
ra-nyugatra sodrodo sziirke hamufelhd
jol kivehetd volt a mithold képeken is.
Emiatt tobb mint egy hétre le kellett
zarni szamos repteret, mint példaul a
150 kilométer tavolsagba 1évé Ngurah
Rai (Bali), a 40 kilométer tavol 1évo
lomboki Selaparang repterét, valamint
a Java keleti részén, a 230 kilométerre
1évo Blimbingsari repteret is. Mindez
komoly fennakadast jelentett kiilono-
sen az Ausztraliabol érkezd utasforga-
lomban.

A robbanasos kitoréseket kovetden
november 10. utan izz6 lava eresz-
kedett le a vulkan oldalan, novelve a
vulkani félsziget nagysagat. A kitorés
egész novemberben valtozo intenzi-
tassal zajlott, majd decemberben taka-
réklangra valtozott. Kérdés, hogy ez a
kitorési fazis végét jelenti-e.

Nishinoshima, Japan

November 23-an két éves sziiletésnap-
jéhoz érkezett a japan sziget. Ekkor
még kisebb-nagyobb vulcanoi-tipusu
robbanasos kitdrések zajlottak, azon-
ban ezt kdvetden egyre csokkent az
aktivitas intenzitdsa és december ko-
zepére megszint a vulkani miikddés.
Rovid 1élegzetvétel a hosszii menet
utan vagy befejez6dott a szigetépités,
aminek teriilete 2,63 négyzetkilomé-
terre nott?
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KOSZONTES

Bencze Gyula 80 éves!

saladtagot koszontiink. A Ter-
‘ mészet Vilaga sziikebb szellemi

kozosségének, szerzoi korének,
szerkesztébizottsagunknak tagjat, Ben-
cze Gyulat kdszontjiik, aki a napokban,
majus 2-an toltdtte be a 80. életévét.

Egy ember, akire mindig, minden id6-
ben szamitani lehet, tudasara, segitékész-
ségére bizton alapozhatunk. Tudomanyos
ismeretterjeszté folydiratunk hasabjain,
természetszeriien a mi munkankat segité
ténykedésérdl irok hangsulyosabban. Ro-
viden azért szolok szakmai multjardl is.

Bencze Gyula 1959-ben szerzett fizikus
diplomat az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem Természettudomanyi Karan. Tudoma-
nyos ¢életitjanak meghatirozd szakasza a
Kozponti Fizikai Kutatéintézetben vette kez-
detét, innen is ment nyugdijba. (Idokozben,
mar neves kutatoként, bejarta a vilag szamos
fizikai kutatointézetét.) A KFKI Magfizikai
Laboratériumaban 1962-1970 kozoétt tudo-
manyos munkatars, majd a KFKI Részecske
¢és Magfizikai Kutatointézetének foémunkatar-
sa, tudomanyos tanacsadoja lett (1970-1975).
Afizikai tudoméanyok doktora cimet 1975-ben
szerezte meg. 1980 és 1986 kozott az RMKI
tudomanyos igazgatohelyettese volt.

Erre az iddszakra esik kapcsolatanak kiépii-
lése folyoiratunkkal. Bencze Gyula ugyanis
az égiek, meg persze a sziileitdl 6rokolt gén-
allomany jovoltabol sokoldalli tehetséggel van
megaldva. Tobbek kdz6tt igen jol, szinesen ¢s
tabukat nem ismerd batorsaggal ir. Akkortajt
a kutatointézetnek létezett egy KFKI Hirado
nevill, egyszerii kivitelii sokszorositott lapja,
amelyben a hivatalos szovegeken kiviil na-
gyon érdekes irasok is megjelentek a KFKI
kutatdinak tollabol. Szerkeszt6ségiink is meg-
kapta ezt a lapot, és az akkor még fiatal szer-
kesztének megtetszettek benne Bencze Gyula
irdsai. Adta magat a terv: meg kell nyerniink
a Természet Vilaga szerzdjének! 1983
nyaran erre kivalo alkalom adodott:
6 a KFKI igazgatohelyetteseként az
akkor naluk tartézkod6 Samuel Ting
Nobel-dijas fizikussal valo talalko-
zésra hivta a tudomanyos jsagirokat.
Ezt kihasznalva, akkor vele is hosz-
szabban elbeszélgettem. Ezutan kez-
dett folyoiratunkba irni. A Természet
Vilagaban megjelent cikkeinek szama
mara meghaladja a szazat. 1991-t6l
pedig szerkesztébizottsagunk tagja
lett, azota aktivan segiti mindennapi
munkalkodasunkat.

Bencze Gyula a magreakciok el-
méletének, a sokrészecske szoras-
elméletnek nemzetkozileg elismert
szaktekintélye. A hetvenes években
egzakt integralegyenleteket vezetett

216

le a kvantummechanikai N-részecske szo-
rasprobléma tranzit operatoraira. Ezeket
az egyenleteket, az amerikai E. F. Redish
¢s az ausztral 1. H. Sloan munkdassagat is
elismerve, Bencze—Redish—Sloan (BRS)-
egyenletekként emliti a szakma.

Szamos szakmai elismerés birtokosa:
Selényi Pal-dij (1975), Janossy Lajos-dij
(1985), MTA Dija (1988), MTA Fizikai
Foédij (1992), Simonyi Karoly fizikai dij
(2004), Eotvos Jozsef-koszort (2008), Wig-
ner Jend-dij (2012). A Wigner Fizikai Kuta-
tokdzpont professor emeritusa.

Tudomanyos munkassaga mellett szivvel
¢s jobbitd Gtletgazdagsaggal vesz részt a tu-
domanyos kozéletben, a tudomany kdzkincs-
csé tételében. Kiilondsen érzékeny a tudo-
manyos kozélet anomalidira, a tudomanyos
latszatmezben megjelend emberi butasagra.
Eles elmével, metsz6 irdniaval kiizd elleniik,
sok hivet szerezve ezzel maganak..., és sok
ellenséget. ,,Gondolkodjunk, ha mar va-
gyunk!” —hirdeti, talaléan atfogalmazva Des-
cartes Cogito ergo sum jelmondatat.

A BRS-egyenletek megalkot6i Dobogokén.
Balrol: Ian H. Sloan, Edward F. Redish és
Bencze Gyula

A tudomanyos ismeretterjesztést soha
nem tartotta a kutatd szamara kevésbé fon-
tos feladatnak. Mint igazi szellemi munkas,
a felvilagositas kis feladatait sem veti meg,
a kozos cél érdekében szivesen elvallalja.
Ezt mi gyakran kihasznaljuk, hiszen a BRS-
egyenletek B-jével masképpen diskural, mas-
ként ad interjut a Nobel-dijas Steven Wein-
berg vagy a Nemzetkozi Matematikai Unio
korabbi elndke, Ludvig Fagyejev. Ezzel olva-
soink is nyernek, a beszélgetések altal kozel
keriilve a szakma nemzetkozi nagysagaihoz.
Bencze Gyuldhoz nyugodtan fordulhatunk a
kis otleteinkkel is, mert ha gyorsan friss hirre,
konyvismertetésre, esetleg lektori vélemény-
re van sziikségiink, akkor is szamithatunk ra.
Cikkei koziil megemlitek néhanyat, ezeket a
honlapunkrdl is elérhetik olvasdink. Mar a
cimiik is olvasasra csabit: Egy kicsi Einstein
mindenkinek kell..., Valoban megoldddott a
koppenhagai rejtély?, Buborékfiizio: egy tu-
domanyos tragikomédia masodik felvonasa,
A kvantummechanika nagy szerencséje, A
vilag legszerényebb embere: Wigner Jeno, A
fizika életveszélyes?

A tudomanyos Ujsagirok kozossége az
évek folyaman tobbszor elismerte Bencze
Gyula tudast tovabbado tehetségét: Termé-
szet Vilaga nivodij (1993), Hevesi Endre-
dij (1993), MTA Akadémiai Ujsagiri Dij
(1999), Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Pro-
métheusz-érme (2003). Egy hivatasos tudo-
ismerésre, nemhogy egy neves kutatofizikus.

Itt kell megemlitenem, hogy Bencze Gyu-
lanak eléviilhetetlen érdemei voltak az altu-
domanyok ellen fellépd els6 hazai szkeptikus
szervezet, a Tényeket Tisztelok Tarsasaganak
megalapitasaban, 1992-ben.

A Magyar Mozgokép Kozalapitvany Is-
meretterjesztd Film Szakkuratériumanak
20 évig volt az elndke. Az altala vezetett
kuratérium tamogatasaval tobb értékes
ismeretterjesztd filmalkotas sziiletett,
tobbek kozott a James Randi Budapes-
ten (1992), a Simonyi Karolyrol készi-
tett kétrészes portréfilm (Egyhazasfalu
és Csillebérc — A fizika kultartorténete,
1996), a Szegedi lézeresek (2005), A
lathatatlan Naprendszer (2007), és foly-
tathatnank a sort hosszan.

Bencze Gyula rovid ideig a Tudoma-
nyos Ujsagirok Klubjanak elnoki tisztét
is betoltdtte. A Természet Vilagaén ki-
viil tagja még a Magyar Tudomany és
a Fizikai Szemle szerkesztObizottsaga-
nak.

Segitdkész tudasara, otleteire a jovo-
ben is sziiksége lesz folyoiratunknak.

STAAR GYULA
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GOGL GERGO-NYITRAY LASZLO-REMENYI ATTILA
A sejtes ¢let €s halal urai

A protein-kindz alapt jelatviteli komplexek

halal, az egészséges ¢lethez elenged-

hetetlen az egyensuly a szabalyozott
modon végbemend sejtosztodas €s pusztulas
kozott. Ha a mérleg az egyik iranyba billen ki,
akkor rakos sejtburjanzas, ha a masikba, ak-
kor kronikus gyulladas indul be. Persze a kii-
16nb6z6 szovetekben nagymértékben eltérd
lehet a két antagonisztikus folyamat aranya.
Példaul vannak a felnétt korban is gyorsan
regeneralodod szovetek (pl. maj- vagy ham-
sejtek) és vannak osztodasban sokkal inkabb
gatoltak (pl. idegsejtek). Az egyes szovetekre,
sejttipusokra jellemzo osztodasi képesség be-
allitasaban jelatvitelre szakosodott enzimek,
protein-kindazok vesznek részt. Jelatvitel alatt
azt értjlik, hogy a sejtek a kiils6 kornyezetiik-
bol érkezd informaciora (ez a ,,jel””) moleku-
laris szinti szabalyozo lépéseken keresztiil
valamilyen biologiai valaszreakciot adnak.
A protein-kindz enzimek a sejt energiarakta-
raként szolgaldo ATP-molekulabol szarmazo
foszfatcsoport ,,mozgatasan” keresztiil fejtik
ki hatasukat. A foszfatcsoport kovalens kotés-
sel a célfehérjék meghatarozott oldallancaira
keriilhet. (Megjegyzendd, hogy ez reverzi-
bilis, Un. poszttranszlacios szabalyozas, s a
foszfatcsoport eltavolitasat végzoé protein-
foszfataz enzimek is fontos szerepet jatszanak
a sejtek életében, de ebben a cikkben csak a
protein-kinazok szerepével foglalkozunk.)

A protein-kinazok a foszforilacioval koz-
vetleniil a célfehérjéik aktivitasat valtoztatjak
meg, mig hosszabb tavon transzkripcios fak-
torok (génexpressziot szabalyozd fehérjék)
foszforilacidjan keresztiil akar egyszerre sza-
mos gén kifejez8dését, azaz szamos fehérje
termelddését is befolyasolhatjak. Tovabbi
fontos tulajdonsaga a kinazokon alapul6 jel-
atviteli utvonalaknak, hogy egyrészt egymas
aktivitasat is foszforilacioval szabalyozzak,
protein-kindz ,kaszkadokat” hoznak létre,
masrészt az aktivitisukat mas fehérjékkel
kialakulé kolcsonhatasok is szabalyozzak.
Osszefoglaloan gy is fogalmazhatunk,
hogy a protein-kinazok olyan molekuldris
iranyitokozpontok, amelyek arra jottek 1étre,
hogy mas fehérjék miikddésének modosita-
san keresztiil a sejtmozgast, az anyagcserét, a
sejtndvekedést, a sejtdifferenciaciot, a génki-
fejez6dést €s sok mas sejtbiologiai folyamatot
szabalyozzanak. Hogyan mikddnek ezek a
foszforilacion és fehérje-fehérje kolcsonha-
tasokon alapulo szabalyozd gépezetek, mi a

Szervezetiinkben mindennapos a sejt-
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szerepiik a rakban és a gyulladasos folyama-
tokban? Lehetséges-e, hogy a megértésiikon
keresztiil kozelebb kerdiljiink az emlitett két
betegség gyogyitasahoz?

A kérdések megvalaszolasahoz két dolgot
kell szem el6tt tartanunk. Az egyik, hogy fel
kell tarnunk a protein-kinazok koélcsonhatasi
halozatat, s hogy ezek miként szervezédnek
jelatviteli utvonalakba, egymasba fonddo jel-
atviteli halozatokba. A masik, hogy meg kell
ismerniink a protein-kinazok atomi felbonta-
su szerkezetét, hiszen a fehérjék miikodésé-
nek megértéséhez elengedhetetlen a szerke-
zeti biologia megkozelités. Ezek az ismeretek
azért is fontosak, mert a rakos vagy gyullada-

sos tiineteket produkald, ,.félresiklott” sejtek
mikodését ,helyrehozni” gydgyszermoleku-
lak segitségével — nem kivant mellékhatasok
nélkiil — csak ugy lesziink képesek, ha a fon-
tos szabalyzo fehérjék szerkezetét és azoknak
egy nagyobb fehérjehalozaton beliil betoltott
szerepét egyarant jol ismerjiik. A tovabbiak-
ban réviden ismertetjiik azokat a szerkezeti
biologiai eredményeket, amelyeket az ELTE
Biokémiai Tanszékén és az MTA Termé-
szettudomanyi Kutatokdzpont Enzimologiai
Intézetében dolgozo két kutatocsoport ért el
2015-ben. Tovabba bemutatjuk, hogy ezek
az eredmények a jovében hogyan segithetik
azokat a kutatasokat, amelyek az attétképzés-

1o Mo's

jel = receptor = jelatviteli kaszkad =p valasz

»

citoplazma

1. abra. A sejtes jelatviteli folyamatok egyszerii sémaja. Altaliban a jel érzéke-
lése a sejtmembranban elhelyezkedo fehérjereceptorokhoz valé kotodés utan
a sejtmagban valamilyen génkifejez6dési valaszhoz vezet (de a hatas sok mas

citoplazmatikus folyamat is lehet, pl. a sejt alakjat, a sejtvaz dinamikajat befolya-
solé valaszok). A sejtmembranban és sejtmagban zajlé jelatviteli események kozott
a kapcsolatot legtobbszor egy protein-kinazoktol fiiggo, tobblépéses jelatviteli utvo-
nal (pl. protein-kinaz ,,kaszkad”) teremti meg. A jelatviteli utvonalak komplex, de
jol jellemezhet6 halézatot alkotnak, ahol az egyes komponensek az evolticié soran
kialakult jelatviteli logika mentén kapcsolodnak egymashoz. Ezeknek a halozatok-
nak a protein-kindzokon kiviil komponensei lehetnek in. masodlagos hirvivé kis-
molekuldk vagy ionok, adapterfehérjék (amelyek a receptorokat kapcsoljak dssze
alsobb szintii komponensekkel), a molekularis kapcsoloként miikodé G-fehérjék
(amelyek GTP-t kotott allapotban aktivak, GDP kotott allapotban inaktivak), az
utébbiakat szabalyozé fehérjék (pl. GEF-ek) vagy a protein-kindzokkal ellentétes
miikodésii (a foszfatcsoportot eltavolitd) protein-foszfatazok
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2. abra. Jelatviteli halozatok. A sejteket folyamatosan bemenetek (ingerek) érik,
amire jelatvitel révén kimeneteket (biolégiai valaszokat) generalnak. A bemenete-
ket és kimeneteket 6sszekapcsold jelatviteli palyak kozos komponenseken is 0sz-
toznak, s6t sokszor pozitiv vagy negativ (piros) visszacsatolasokat is tartalmaznak,
tehat sokszor komplex halézatos felépitést mutatnak

re hajlamos melandmakban vagy a herpeszvi-
rus-fert6zés hatasara kialakulo szarkomakban
Htulhajtott” sejtndvekedés megallitasara al-
kalmas gyogyszerek elallitasara iranyulnak.

Sejtjeink a kornyezetiikbol érkezd jelekre
folyamatosan valaszolnak. A sejt szamara
ingerek lehetnek olyan kémia vagy fizikai
természetli hatasok, melyek a sejtek vagy a
beldliik felépiild organizmusok szempontja-
bdl fontosak. Kémiai hatas lehet példaul egy
hormon jelenléte a véraramban. Az ingerek
jelatviteli palyak bemeneteinek tekinthetdk,
¢és érzékelésiik fehérjereceptorokon keresztiil
zajlik, az ingerre adott biologiai valasz pe-
dig olyan sejten beliil lejatszodd biokémiai
¢és sejtbioldgiai folyamatok Osszességeként
irhat6 le, melyek egy adott inger hatasara
valtodnak ki. Biologiai valasz példaul a ham-
sejtek osztddasa novekedési faktorok (kisebb
fehérjék) hatasara. Sok esetben a kiilvilagbol
érkez6 ingerek a sejtmagban gének atirasat
inditjak el. Biologiai valaszok tehat a jelatvi-
teli palyak kimenetei (1. dbra).

Klasszikus értelemben a jelatviteli palya
olyan fehérjékbdl és masodlagos hirvive
molekulakbol vagy ionokbol (pl. ciklikus-
AMP, kalciumion) 4all6 tobbkomponensi
kaszkad”, amely egy bemenetet egy ki-
menettel kapcsol Ossze. Példaul a vérben
az inzulinkoncentracié novekedéséért és a
vércukorszint csokkentéséért felelds glikoz-
transzporter fehérje miikodése kozott kap-
csolatot teremtd jelatviteli molekuldkat ne-
vezhetjik a gliikoz felhasznalast serkento
Jelpalyanak. Ennek egymast kovetd elemei
a kovetkezok: inzulin = inzulinreceptor —
IRS adapterfehérje = PI3-kindz enzim —
PIP3 (egy foszfolipid masodlagos hirvivg) =
Akt protein-kinaz = egy GEF fehérje = Rab
G-protein = GLUT4 (gliikoz-transzporter).
Ez a példa jol szemlélteti, hogy az inzulin és
a GLUT4 nevi, a gliikoz felvételét el6segitd
membrantranszporter fehérje aktivacidja ko-
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z0tt sok koztes 1épés van. Ezek Osszessége
sziikséges ahhoz, hogy a GLUT4-et tartalma-
z6 intracellularis vezikulumok (membrannal
hatarolt ,,zsdkocskak™) fizioja a sejtmemb-
rannal megtorténjen: ennek hatasara pl. a
maj- vagy az izomsejtek képessé valnak a
sz6lécukor vérbdl torténd felvételére.

Az elézé példatol eltérden, a jelatviteli
palyak nagyon sokszor sejtmagi valasszal
végzddnek. Ilyen példaul a novekedési fak-
torok (vagy a ndvekedési hormon) hatasa a
sejtszaporodast szabalyozo un. korai ndve-
kedést stimulald gének atirasara (pl. c-Fos,
c-Jun transzkripcios faktorok), amelyek az-

tan tovabbi, a sejtosztodast serkentd gének
atirasat (pl. ciklin-D) serkentik. Egy konkrét
novekedési faktor, az EGF (epidermalis no-
vekedési faktor) hatasara aktivalodo jelatvite-
li molekulak csoportjat nevezhetjik az EGF
sejtosztodast serkento jelpalyanak. Ennek
egymast kovetd elemei a kévetkezok: EGF
- EGF receptor = Grb2 adapter =  Sos
GEF — Ras G-protein = B-RAF - MEK1
- ERK2 protein-kinazok (az utobbi harom
enzim a jelpalya protein-kinaz kaszkad ha-
rom, egymast aktivalo szintjiének egy-egy
képviseldje; az ERK2 egy un. MAP-kinaz, s
ezt az elnevezést a teljes jelpalyara is hasznal-
jak). Fontos megjegyezniink, hogy a human
tumorok nagy hanyadaban ez a jelpalya tul-
miikodik. Ennek oka az lehet, hogy vagy az
EGF receptor tultermelédik, vagy a Ras fe-
hérje vagy valamelyik protein-kinaz enzim
génjében olyan mutacié torténik, ami a kiilsé
jeltdl fiiggetlentil ,,bekapcsolt” allapotban
tartja a jelpalya adott komponensét, amire a
sejt kontroll nélkiili sejtburjanzassal valaszol.

A sejtek jelfeldolgozasa soran a bemenet
¢és kimenet tarsitasat nem linearis modon
szervezOdott jelpalyak Osszességeként kell
elképzelniink (2. abra). A jelatvitel inkabb
olyan folyamat, melynek soran a sejt a kor-
nyezetbdl érkezd ingerek hatasara egy erre
specializalodott fehérjékbol felépiild komp-
lex halozat segitségével a beérkezd ingerek
Osszességétol fliggd bioldgia valaszt ad. Az
emberi gondolkodéds szamara konnyebben
kezelhet6 linedris felépitési jelatviteli palyak
tehat ,,athallanak”, ,.atbesz¢élnek” egymasba,
¢és inkabb hdlozatos felépitést mutatnak: az
egyes jelatviteli fehérjéken tehat tobb jelpalya

3. abra. Az ERK2 protein-kinaz szerkezeti modellje. Az inaktiv (zold) és az
aktiv (kék) allapot kozotti Iényeges kiilonbség az aktivaciés hurok (bibor; a
foszforilalodé treonin és tirozin aminosavak pedig sargak) szerkezetében van,
amely foszforilacié hatasara mas szerkezetet vesz fel. Az aktiv allapotban ugyanis
a foszforilalt allapotu aktivaciés hurok szerkezete teszi lehet6vé, hogy az enzim
mas fehérjéket szubsztratként megkosson és azokat foszforilacié révén a meg-
felel6 aminosavakon médositsa. Az ERK2 kinazt a MEKI1 kinaz foszforilalta,
a foszforilalt ERK2 pedig a jeltovabbitas kovetkezo 1épésében az RSK1 nevii
kinazt lesz képes foszforilalni. Az RSK1 pedig a sejtnovekedési szempontbol
mar egy ,,végrehajto” protein-kinaz, ugyanis a riboszomalis (és mas) fehérjék
foszforilaciéjan keresztiil fokozott riboszoma-aktivitast, fehérjeszintézis indit be,
ami elengedhetetlen a sejtnovekedéshez
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fehérjekristaly

diffrakciés mintazat

rontgensugar

4. abra. Egy fehérje térszerkezetének meghatarozasa rontgendiffrakcios
eljarassal. A bal oldali panel egy gélelektroforézis eredményét mutatja, ahol a
sotét savok egy-egy fehérjelancot jeleznek. A jobb szélsé savban lathaté minta

a kromatografias modszerekkel tisztitott, vizsgalni kivant fehérjét tartalmazza,
amelyet rekombindans DNS-médszerekkel baktériumsejtekben hoztunk létre (a
kozépso savban a sejtbol kivont dsszes fehérje lathatd). A tiszta fehérjemintabol
novesztett fehérjekristalyokban elhelyezked6 molekulak rontgensugarforrasba

helyezve szorjak azokat. Ha ezt a diffrakciés mintazatot egy detektor segitségével

rogzitjiik, akkor egy ,,matematikai lencse” segitségével a fehérje-térszerkezet

visszaszamolhato, s igy egy haromdimenzios szerkezeti modellt kapunk. A jobb

oldali panel egy protein-kindz molekularis grafikai, an. szalagmodelljét mutatja,
ahol a polipeptidlinc gerincének lefutisat (ez a fehérje masodlagos szerkezete)
spiralis szalag (a-helikalis régio), nyillal ellatott lapos szalag (B-lemez) vagy az
ezeket 6sszekoté egyszerii vonalas Abrazolassal tiintettiik fel; az ATP-t az aktiv

hely kézelében bordé szinii palcikamodell jelzi

is osztozhat egyszerre. Példaul a korabban
emlitett gliikozfelhasznalast serkentd palya
nem fliggetlen az EGF sejtosztodast serkentd
palyajatol. Az inzulin példaul a MAP-kinaz
jelpalyan keresztiil be tudja kapcsolni a ko-
rai sejtosztodast fokozo gének atirodasat, igy
sejtszaporodast is tud serkenteni.

Jelatviteli palyak felépitését vizsgalva
felmeriil a kérdés, hogy az egyes kompo-
nensek hogyan hatnak egymasra, hogyan
-kommunikalnak” egymassal. A kommu-
nikacio jelatviteli fehérjék esetében nagyon
sokszor a mar korabban emlitett reverzibilis
foszforilacié révén megy végbe. Ilyenkor
egy erésen negativan toltott kémiai csoport
kertil a fehérjék szerin, treonin vagy tirozin
oldallancaira és ez alapvetden megvaltoz-
tathatja az erre érzékeny fehérjék miikdde-
sét. Foszforilaci6 hatasara megvaltozik a fe-
hérje szerkezete, ezért megvaltoznak a jel-
atviteli halézatok komponensei kdzotti kol-
csonhatasok és a komponensek enzimatikus
aktivitasa is. A jelatviteli fehérjék szerkeze-
te ,,plasztikus”, konnyen megvaltozik, ezért
egyfajta molekularis kapcsolokként miikod-
hetnek. Ezekre a kapcsolokra jo példak a
protein-kinazok és azon belill is a mitogén-
aktivalt protein-kinazok (MAPK) csoportja
(3. abra).

Az ERK2 nevll protein-kindz az EGF
jelpalya egyik legfontosabb kapcsolod allo-
masa. EGF nélkiil, amit egyébként a sejtek
egy dedikalt sejtfelszini receptoron (EGF
receptor) keresztiil érzékelnek és ,,fognak
be” a kiilvilagbol, a sejtekben az ERK2 nem-
foszforilalt (defoszforilalt) allapotban van.
EGF hatasara azonban a receptortol a mar
emlitett jelatviteli komponenseken at beindul
a protein-kinaz kaszkad, amely az ERK2 un.
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keresztiil bekapcsolja az enzimet. Szerkezeti
biokémiai moddszerekkel meghatirozhatjuk
a nem-foszforilalt és foszforilalt ERK2 tér-
szerkezetét. Ha a fehérjét sikeriil a kétféle

allapotban eldallitanunk és kristalyosodasra
birni, akkor egy rontgendiffrakcion alapu-
16 modszerrel visszafejthetjiik az atomok
egymashoz vald térbeli viszonyat, azaz
meghatarozhatjuk a fehérje atomi felbon-
tasu szerkezetét (4. abra).

A rontgendiffrakcios modszer alkalmas
fehérjekomplexek, tehat akar a jelatvite-
li kaszkad tobb komponensét tartalmazéd
»iranyitokozpont” térszerkezeti modelljé-
nek a létrehozasara is. Ezekkel az atomi
felbontasu térbeli térképekkel felszerel-
kezve aztan vizsgalhatjuk azokat a mo-
lekularis eréket, amelyek a komplexek
komponenseit 0sszetartjak, amelyek a két
fehérje kozotti molekularis felismerésért
felelosek. A tavalyi év soran elséként ne-
kiink sikeriilt az ERK2-RSK1 komplex
térbeli szerkezetét és részletes mikdodési
mechanizmusat feltarni (Alexa és mtsai,
2015, 5. abra).

Ahogy mar emlitettiik, a legtobb rakos
betegségben az EGF jelpalya ,tulporog™:
a sejtek fokozottan érzékenyek lesznek
barmilyen ndvekedést serkenté hormonra,
sOt attdl teljesen fliggetlenedhetnek. Ez az
ERK2 fokozott foszforilaciojahoz és ezen
keresztiil fokozott aktivitasahoz vezet. A
kapcsold tehat folyamatosan bekapcsolt
allapotba keriil, ami végiil a sejtosztodas—
sejthalal kozotti egyensiily megbomlasat, s
igy patologias sejtosztodast eredményez.

5. abra. A sejtnovekedés egyik iranyité kozpontjanak szerkezete. Az abra az
ERK2-RSK1 protein-kinazok (narancs és sziirke) kolecsonhatasanak molekularis
felvételét mutatja. A sarga szinnel jelzett fehérjeszakasz egy molekularis kapcsolé

elvén miikodik, a narancssarga fehérje ezt a részt modositja, ezaltal a sziirkét
aktiv allapotba 16ki, s ez végiil sejtosztodast indit be. Fenti haromdimenziés, atomi
felbontasu térkép segitségével olyan hatéanyagot tervezhetiink, ami a kapcsolot
folyamatosan ,,kikapcsolt” dllapotban tarja, s igy rakos folyamatok ellenében
képes hatni
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6. abra. Melanoma specifikus ,,hibas” iranyitokozpont szerkezete. Az abran az
ERK2-RSK1 sejtnovekedést szabalyzé iranyitokozpont egyik tagja (RSK1, sziirke
szalagmodell Abrazolassal) és a melanomara jellemz6 S100B (kék felszinnel) kozott

kialakulé ,,hibas” kozpont felvételét mutatja. Itt nem egy klasszikus ,,statikus”,
hanem egy dinamikus, id6ében valtozé szerkezetii komplexet lathatunk (a szakiro-
dalom ,,bolyhos” komplexnek nevezi ezeket), s ezért az RSK1 egyik végén elhelyez-
ked6 S100B kotorégiojat nem pontos atomi térképpel (szalagabrazolassal) jelezziik,

hanem csak aminosavszinten abrazoljuk gombokkel

Ezért a gyogyszerfejlesztok olyan hato-
anyagokat kerestek, amelyek az ERK2
foszforilaciot valamilyen modon gatolja.
fgy sziilettek a rak kezelésére hasznalatos
EGF-receptor, Ras s B-RAF inhibitorok.
Ezek altaldban nagyon hatékonyak, mert
az EGF jelpalya enzimeinek az aktivita-
sat kozvetlenil gatoljadk. Hosszabb tavon
azonban a célfehérjékben olyan mutaciok
halmozodnak fel, amelyek a hatéanyagok
hatdsat semlegesitik, gyogyszer-reziszten-
cia 1ép fel. A jelpalya miikddését azonban
nemcsak a koztes enzimek aktivitasan ke-
resztiil lehet gatolni, hanem a komponensek
kolesonhatasainak gatlasan keresztiil is, ami
egy uj gyogyszerfejlesztési iranyzat. Ez ma
még kiaknazatlan teriilet, egyrészt mert a
jelatviteli szempontbol aktiv protein-kinaz
alapt komplexszekkel technikailag nehéz
dolgozni, masrészt nagyobb kihivas a fehér-
je-fehérje kolesonhaté felszinekhez kot6do
fajlagos hatéanyagot talalni, illetve tervez-
ni.

Erdekes modon, 1éteznek olyan termé-
szetes mechanizmusok is, amelyek példaul
az ERK2-RSK1 irdnyité kdzpont miikodé-
sének megvaltoztatasan keresztiil miikod-
nek. A Kaposi szarkomat okozé human
herpeszvirus 8 (HHVS8) egyik fehérjéje
— talan a sejtosztodasban jatszott kdzponti
szerepe miatt — épp az ERK-RSK komplex
aktivitasanak a modulatora (Avey és mtsai,
2015). A virusfehérje az ERK-RSK komp-
lexhez koétédve valahogyan eléri, hogy a
protein-kinazok nagyobb aktivitast mutat-
nak a virussal fert6zott sejtekben.

A fenti iranyit6 kdzpontot a metasztazisra
hajlamos melanémasejtekben viszont egy
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kalciumkotd fehérje, a kizardlag gerin-
ces allatokban el6fordulo S100 fehér-
jecsalad egyik tagja, az S100B tudja
szabalyozni (Hartmann és mtsi, 2014).
Jol ismert, hogy az intracellularis kalci-
umion-koncentraci6 megemelkedése fo-
kozza a sejtszaporodast, méghozza egy
olyan jeltovabbitasi uton, amelyet tobb-
fele sejtndvekedési jel is be tud inditani.
Az utvonal kulcsenzime a foszfolipaz-C,
amely az inozitol-triszfoszfat (IP,) nevil
masodlagos hirvivé szintéziséért felelds,
az IP, pedig a kalciumion-raktarként is
funkciondlé endoplazmatikus retikulum
membranjaban talalhato specifikus csator-
nafehérjéket nyit meg. A megemelkedett
kalciumionszint a kétértékii kationt speci-
fikusan kotd szabalyozofehérjéket aktival,
amelyek felelések a biologiai valaszre-
akcio beinditaséért. A simaizomsejtekben
példaul a Ca** a kalmodulin nevii fe-
hérjéhez kotodik, az utobbi aktival egy
protein-kindzt, az pedig bekapcsolja az
izomkontrakcioért felelés miozin motor-
fehérjét. A melanomasejtekben a kalcium-
ionok az S100B fehérjéhez kotddve valt-
hatjak ki a rosszindulata sejtszaporodast.
Az S100B a vérszérumban a melanomak
elérehaladott allapotat jelzd diagnosztikai
markerfehérje, azonban a sejtburjanzas-
ban betoltott szerepét eddig pontosan nem
ismerték. Egy 2014-ben megjelent kuta-
tasi eredménybdl kiindulva — amely az
RSKI1 protein-kinaz és az S100B kozotti
kolcsonhatast kimutatta — sikeriilt meg-
hataroznunk az RSK1-S100B komplex
térszerkezetét, ami molekularis szinti
magyarazatot ad arra, hogy az S100B

hogyan hat az ERK2-RSK1 komplex ak-
tivitasara (Gogl és mtsai, 2016, 6. abra).
Eredményiink fontossdgat kiemeli, hogy
korabban mar klinikai kisérleteket végez-
tek olyan kismolekula-hatdéanyagokkal,
ami az S100B fehérjét gatolja, de ,,rossz
felszint” megcélozva, a kisérletek nem
vezettek eredményre. A mi szerkezeti
vizsgalatunk azonban egy olyan, korab-
ban nem ismert kdlcsonhatasi felszint tart
fel, ami a jovében célpontul szolgalhat az
eddigieknél hatékonyabb gydgyszerfej-
lesztési kutatasok szamara.
Kutatocsoportjainkban  jelenleg azokat
a szintén irdnyitdé kozpontoknak tekinthetd
protein-kinaz komplexeket tanulmanyozzuk,
amelyek a sejtszaporodassal ellentétben a
sejthalal (apoptdzis) beinditasaban jatsza-
nak fontos szerepet. Talan meglepd, de ezek
szerkezetiikben akar hasonloak is lehetnek
az ERK2-RSK1 sejtndvekedést stimulald
komplexhez, azonban a jelatviteli hlozatok
evoluciodja soran teljesen mas sejtélettani fo-
lyamat szabalyozésa lett a feladatuk. Tovab-
ba vizsgaljuk a MAP-kinaz ¢s a kalciumion
kozvetitett jelpalyak tovabbi lehetséges ,,at-
hallasait”, amelyek szintén fontos sejtélettani
folyamatokban tolthetnek be eddig fel nem
ismert szabalyozoé miikodéseket.
Osszefoglaléan, ma ugy gondoljuk, hogy
az ismertetett és hasonlo szerkezetbiologiai
tanulmanyok vezethetnek el a sejtes élet és
halal egyensulyat szabalyoz6 protein-kinaz
komplexek ¢és kalciumkdtd fehérjék miiko-
désének olyan szintli megértéséhez, amibol
kiindulva eséllyel vehetjiik fel a harcot az
egyensuly kibillenésébdl eredd betegségek
gyogyitasaért. @

Irodalom

Alexa, A. et al., 2015. Structural assembly of the
signaling competent ERK2-RSK1 heterodimeric
protein kinase complex. Proceedings of the Na-
tional Academy of Sciences of the United States
of America, 112(9), pp.2711-6.

Gogl, G. et al, 2016. Structural basis of
ribosomal S6 kinase 1 (RSK1) inhibition
by S100B Protein: modulation of the
extracellular signal-regulated kinase (ERK)
signaling cascade in a calcium-dependent
way. The Journal of Biological Chemistry,
291(1), pp.11-27.

Avey, D. et al, 2015. Phosphoproteomic
analysis of KSHV-infected cells reveals
roles of ORF45-activated RSK during
lytic Replication. PLoS pathogens, 11(7),
p.€1004993.

Hartman et al., 2014. Complex formation
between S100B protein and the p90 ribosomal
S6 kinase (RSK) in malignant melanoma is
calcium-dependent and inhibits extracellular
signal-regulated  kinase (ERK)-mediated
phosphorylation of RSK. The Journal of
Biological Chemistry, 289(18):12886-95.

Természet Vilaga 2016. majus



EMLEKEZES

Tisztelgés Bugat Pal emléke elott

inden évben aprilis kdzepén em-

Iekeziink Tarsulatunk alapitéjara,

Bugat Palra sirjanal, a Nemzeti Sir-
kertben. A Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tar-
sulat évr6l évre halas szivvel emlékezik meg
arrdl a magyar orvosrol, természettudosrol,
nyelvujitorol, aki 175 évvel ezel6tt, 1841
tavaszan Utjara inditotta a hazai tudomanyos
ismeretterjesztés intézményes formajat, a Ki-
ralyi Magyar Természettudomanyi Térsula-
tot. A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
Orzi az alapitd emlékét, legjobb tudomanyos
hagyomanyait, ismeretterjeszté folyoiratait
és intézményeit.

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
nevében koszorut helyezett el ez alkalom-
bol Bugat Pal sirjan a TIT elndke, Hamori
Jozsef akadémikus és Piroth Eszter, a TIT
igazgatdja, valamint a szerkesztosegek: az
Elet és Tudomany, a Természet Vilaga, illet-
ve a Planetarium és a TIT tobb munkatarsa.

A tavaszi melegité napsiités meghitté
tette az linnepséget

A megjelentek egy-egy rozsaszallal rét-
tak le kegyeletiiket Bugat Pal el6tt
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Az emlékezok

A megemlékezés pillanatai:
Olah Viktoria, a TIT munkatarsa

A szerkesztéségek, az Elet és Tudomany
és a Természet Vilaga munkatarsai
viragot helyeznek el a siron

Bugat Palt méltatja

Koszoru és réozsak
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ALEGTAVOLABBI
GALAXIS

A Hubble-trtavesonek (HST) koszonhe-
tden egyre tavolabbra tolodik a minden-
kor ismert legtavolabbi galaxis. A csil-
lagaszok a HST-vel mar tobb szaz olyan
galaxist talaltak, amelyek a 13,8 milliard
évvel ezel6tti Osrobbanast kovetd 1 milli-
ard éven beliil jottek 1étre. Most a minden
korabbinal pontosabb mérésekkel sikertilt
koziilik azonositani a minden korabbi
tavolsagrekordot megdonté galaxist. A
GN-z11 jeli galaxis akkor keletkezett,
amikor a Vilagegyetem még csak 400 mil-
li6 éves volt (ezt a téridébeli tavolsagot a
csillagaszok ugy fejezik ki, hogy a galaxis
voroseltolodasa z = 11,1 — a korabbi re-
korder voroseltolodéasa ,,mindossze” 8,68
volt, most viszont a masodik legtavolabbi
galaxis 10,7 voroseltolodasu). A Vilag-
egyetemben csak koriilbeliil 100 millio
éves koraban kezdddott meg a csillagok
keletkezése, ez a nagyon Osi galaxis azon-
ban maris egymilliard naptémegnyi anyagot
tartalmaz csillagok formajaban. Ez azt jelen-
ti, hogy évente 14-34 naptomegli anyagbol
gyartott csillagokat, ez egy nagysagrenddel
tobb a Tejutrendszerben megfigyelhetd csil-
lagkeletkezési titemnél. A GN-z11 rendkiviil
fényesen ragyog, az ibolyantili tartomany-
ban haromszor fényesebb a hasonld koru,
atlagos galaxisoknal.

A mérések a HST teljesitéképességének
hatarat suroljak, a mérések bonyolultak,
igy pontossaguk is csekély. Jellemzd, hogy
egy korabbi — vélt — rekorderre a korlato-
zott pontossagu fotometriai voroseltolodas
modszerével 11,9-es értéket kaptak, ami a
Vilagegyetem 380 millid éves koranak fe-
lelt meg. A késobbi, részletesebb szinképi
vizsgalatok azonban kétségbe vontak ezt az
eredményt, ezek szerint a galaxis a 11,9-es
voroseltolodasnal joval kozelebb van hoz-
zank. Pontosabb mérések a James Webb-
trtavesovel (JWST) remélhetok. A JWST az
évtized végétdl az infravords tartomanyban
fog észlelni. Azért éppen ott, mert a legna-
gyobb vordseltolodast galaxisok szinképé-
ben a hidrogén legkénnyebben azonosithato
Lyman-sorozatanak kezdete a 121 nanomé-
teres ibolyantuli hullimhosszrol az infravo-
ros tartomanyba tolodik el, igy a HST utoda
kiilondsen alkalmas lesz a kozmologiai meg-
figyelésekre.

(www.skyandtelescope.com, 2016. marcius 4.)

MEGEGETT A LEGIDOSEBB
FENYO

A feny6félék jelenleg dominans elemei az
¢északi félteke erddinek. A paleontologusok
Uj—Sk(')ciéban, Kanada teriiletén fedezték
fel az eddig ismert legkorabbi fenydket.
Az elszenesedett feny6agak a kréta ido-
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szakban, mintegy 140 millio évvel ezel6tt
égtek meg, igy 11 millio évvel iddsebbek
az eddig ismert leleteknél. Abban az id6-
ben a légkor oxigénszintje magasabb volt a
mainal, ami eldsegitette a gyakori és heves
erdétiizek kialakulasat. Az 9smaradvanyok

adatait vizsgalta meg a Paleobioldgiai
Adatbazisban. Eredményeik szerint az
Oskrokodilok kihalasa id6ben egybeesett
a modern tengeri teknésok megjelenésé-
vel. Ez konnyen megérthetd, hiszen az
Oskrokodilok a tekndsok leggyakoribb
ragadozoi kozé tartozhattak, igy

a tekndsok lehettek a nagy nyer-
tesei a tomeges kihalasuknak. Az
esemény soran a krokodilfajok
80%-a tlint el a tengerszintesés
kovetkeztében, ami drasztiku-
san csokkentette a sekélytenge-
ri éléhelyek (példaul lagunak,
tengerparti mocsarak) teriiletét.
A kihalasuk masik fontos oka a
hasonlé okologiai szerepet be-
tolté modern capak, és az uj ti-

Kréta idészaki elszenesedett fenyédarab

alapjan a tiizek gyakran pusztithattak a
legkorabbi fenyderddkben is, jelentdsen
befolyasolva ennek a fontos csoportnak az
banyaban gyjtott koézet feloldasa utan
talaltak meg a kutatok. A fosszilizalodott
agdarabok minddssze fél cm atmérdjiiek,
¢és nagyon hasonlitanak az erdeifenyére,
ami most nagy teriileteket borit be Euro-
paban. A feny6k a benniik 1évé gyanta mi-
att igen gyulékonyak, és konnyen langra
kapnak. Raadasul olyan tobozuk van, ami
csak azutan csirazik ki, hogy megperzsels-
dott, biztositva, hogy az uj fenydgeneracio
tagjai csak azt kdvetden hajtanak ki, hogy
a tliz elvonult, és elpusztitotta a vegetacio
egyéb elemeit.

A kutatok mar régdta vizsgaljak, hogy
néhany fa miért fordul olyan gyakran el
az erdétiizekkel sujtott teriileteken. A fe-
ny6félék a tlizhoz legjobban alkalmazko-
dott fajok kozé tartoznak. Az a tény, hogy
a legidésebb ismert feny6fosszilia is elsze-
nesedett allapotban keriilt eld, arra utal,
hogy a tliz és a fenydk szoros kapcsolata
nagyon régi idékig nyulik vissza a foldtor-
ténetben.

(Geology, 2016. marcius)

A TENGERI TEKN,(")S(")K
FELEMELKEDESE

A Crocodyliformakhoz tartoznak a modern
krokodilok és aligatorok, valamint ezek-
nek az dsei, amelyek évmilliokkal ezel6tt
uraltak a Foldet. A kisebb méretiiek alta-
laban a szarazfoldon éltek, de a tengeri
fajok elérték akar a 12 méter hossziisagot
is. Kortilbelil 145 millié évvel ezelott, a
jura és a kréta idészak hataran mas cso-
portokkal egyiitt az ¢skrokodilok szama
is erésen csokkent. A londoni Imperi-
al College PhD-hallgatéja kollégaival
egyiitt mintegy 200 fosszilis krokodilfaj

pusu plesiosaurusok elbretorése
volt. Szintén szerepet jatszhatott
az 6ceanok vizének a kémiai val-
tozasa, mely soran novekedett a kén, és
csokkent az oxigén mennyisége a vizben.

(Proceedings of the Royal Society,
2016. marcius)

TOBB OSI VIRUS

Ha eddig azt feltételeztiik, hogy a DNS-
tink teljes mértékben emberi, akkor té-
vedtiink. Egy 0 kutatds szerint sokkal
kevésbé az, mint hittiik. Nemrégiben
génjeinkben elrejtézve 19 0j, nem em-
beri DNS-darabot fedeztek fel, melyek
Oseinket tobb szazezer évvel ezeldtt
megfert6z6 virusok maradvanyai. A ta-
nulmanyozott 2500 ember koziil 50-nél
az egyik ujonnan megtalalt DNS-szakasz
egy virus teljes genetikai anyagat tar-
talmazza. Azt még nem tudjak, hogy ez
képes-e replikalodni és szaporodni, de az
6si virus DNS-ek korabbi tanulmanyoza-
sa soran mar megallapitottak, hogy ké-
pesek hatni az 6ket hordozé emberekre.
A kutatok az uj felfedezett szakaszokon
kiviil, mas kutatok altal nemrégiben ki-
mutatott 17 egyéb virus DNS-darabka 1¢é-
tezését is megerdsitették. A vilag minden
tajarol, tobbek kozott Afrikabol szarma-
z6 alanyok teljes DNS-ét megvizsgaltak.
Ez azért fontos, mert a modern ember
6se Afrikabol szarmazik, innen terjedt
el az egész vilagon. A csoport kifinomult
modszerekkel hasonlitotta 6ssze minden
személy genomjanak egyes fontos sza-
kaszat a ,,referencia” emberi genommal.
A kutatas hozzajarult a HERV, azaz a
human endogén retrovirusokkal kapcso-
latos tudasunkhoz. gy hivjak azokat az
6si fert6z6 virusokat, amelyek 6seink ge-
nomjaba a sajat RNS genetikai anyaguk
DNS-alapti masolatat illesztették be. Ge-
neraciok soran a virus DNS lemasoldodott
¢és az ember szaporodasakor atadodott.
fgy keriilt be a mai DNS-iinkbe. A humén
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DNS-nek hitt anyag 8 %-a valdjaban vi-
rusoktol szarmazik. Egyes esetekben az
emberi szervezet a HERV-szakaszokat
hasznositotta. Az egyik szakasz el6segi-
ti, hogy a terhes ndk szervezetében a fej-
16d6 magzat korill egy sejtréteg alakul-
hasson ki, mely megvéd az anyai vérben
keringé méreganyagoktol. A most felfe-
dezett teljes virus genom, vagy provirus
az X kromoszoman helyezkedik el. Ez
a masodik ép provirus, amit az emberi
DNS-ben talaltak. A kutatok szerint le-
het, hogy képes fert6z6é virussa valni,
ami azért érdekes, mert segitségével ta-
nulményozhatnénak egy régen lezajlott
virusos jarvanyt.
(sciencedaily.com, 2016. marcius 22.)

A VAROSI MADARAK
OKOSABBAK

A varosi élet a madarak észlelési, vi-
selkedési és élettani tulajdonsagait eld-
ny0sen befolyasolja. Az itt é16 madarak
okosabbak a vidéki rokonoknal. A varosi
kornyezethez valé alkalmazkodas képes-
sé teszi Oket arra, hogy elénydsebben
hasznositsak az uj eréforrasokat, mint
vidéki tarsaik, allapitotta meg a McGill
University kutatocsapata. Az elsé olyan

Okos madar

tanulmanyban, melyben a kétféle élet-
modhoz alkalmazkodott madarak kozotti
tisztan kognitiv kiilonbségeket vizsgal-
jak, a kutatok beszamoltak a probléma-
megoldo képességekben talalt legfonto-
sabb kiilonbségekrol, amikor példaul egy
fiokot kellett kinyitni, hogy ¢élelemhez
jussanak, vagy temperamentumbeli kii-
lonbségekrdl (a varosi madarak batrab-
bak voltak). A két madarcsoportot nem-
csak asszocidcios tanulasi, hanem inno-
vacios problémamegoldo feladatok soran
is vizsgaltak. Az innovacios képességet a
vadon €16 allatok ,,valodi életében” tart-
jak fontosnak inkabb, mint az asszocia-
cios tanulast. A kutatécsoport azt talalta,
hogy a varosi teriileten é16 madarak nem-
csak az innovativ problémamegoldé fel-
adatokban bizonyultak jobbnak vidéken
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€16 tarsaiknal, hanem meglepd méodon az
immunrendszeriik is jobban miikodott.
Mivel a varosi madarak jobb probléma-
megoldok voltak, a kutatok azt vartak,
hogy ennek ellensulyozasara az immuni-
tasuk alacsonyabb lesz, mert mindenben
nem lehetnek jok. Ebben az esetben vi-
szont a varosi madarak mindent visznek.
A vizsgalatot a Loxigilla barbadensis
madarfajon végezték Barbados szigetén,
ahol erdsen eltéré emberi telepiilések ta-
lalhatok. Néhany teriilet nagyon fejlett,
de a legtobb érintetlen, igy kivalo hely
az urbanizacio hatasanak tanulmanyoza-
sara.

(sciencedaily.com, 2016. mdarcius 21.)

AZ OSZULESERT FELELOS
GENETIKAI INFORMACIO

Brit kutatok Ruiz-Linares vezetésével
felfedeztek egy olyan gént, amely don-
téen felelds a haj 6sz elszinezddéséért.
A felfedezés éppen az ellenkezd hatas
miatt lehet nagy jelentdségii: szerepet
jatszhat az  Oszililés  ellenszerének
megtalalasaban. A férfiaknal az 6sz haj
altalaban nem feltétlenil ,.hiba” — ép-
pen ellenkezdleg. Az is tény azonban,
hogy az o6rok fiatalsag je-
leként sem éppen értelmez-
het6, ami miatt nem csupan
a kozmetikai ipar szdmara
¢érdekes, hogy pontosan mi
okozza a haj Osziilését. Is-
meretes, hogy akkor 6sziil a
haj, amikor a test mar nem
képes elegend6 mennyisé-
gli melanin eldallitasara. A
melaninok azok a pigmen-
tek, melyekre a bor, a szem
vagy ¢éppenséggel a haj szi-
ne visszavezetheto.

Ha a sejtek, amelyek a haj
névekedési szakasza idején
a pigmenteket taroljak, leallitjadk a mu-
kodésiiket, akkor a haj 6sziilni kezd. Osz
haj ezért szigoruan véve nem is létezik.
Csupén a pigmentalt és fe-
hér hajszalak keveréke kel-
ti az 6sz haj benyomasat. A
legismertebb az igynevezett
so-bors megjelenés — vagyis
a fehér-sziirke és barna haj
keveréke.

Brit  kutatok  allitjak,
hogy 6k az uttoérdk, akik az
0sz haj elsé genetikai oka-
ra bukkantak, mellyel az
ember Oregedési folyamata
is érthetébbé valhat. A
felismeréssel olyan hato-
anyagokat lehetne Kkifej-
leszteni, melyekkel egy-

részt lassitani lehetne a haj Osziilését,
masrészt pedig a kriminalisztikdban
is hasznalhato lehet. A tett helyszinén
hagyott DNS-nyomokbdl az elkdvetd
megjelenésére lehetne kovetkeztetni.

A kutaték az ugynevezett IRF4 fak-
torra bukkantak, amikor tobb mint
6000 latin-amerikai személy genetikai
anyaganak elemzését értékeltek ki. A
vizsgalatban részt vevo onkéntesek Bra-
ziliabdl, Kolumbiabol, Chilébdl, Mexi-
kobol és Perubdl szarmaztak, s nemcsak
genetikai anyagot vettek télik, hanem a
fej- és allszorzet, valamint a szemdldok
alakjat és szinét is feljegyezték, majd
vizsgaltak. A kutatok a vizsgalatok so-
ran az IRF4 gén mellett tobbek kozott a
PRSS53 gént is azonositottak, amely a
gondor hajért felelds, valamint azokat a
géneket, amelyek a szemdldok vastagsa-
gara, valamint az allszérzet erdsségére
vannak befolyassal.
(www.farbimpulse.de 2016. marcius 16.)

ENZIM A VIRAGBAN

Mi a didfalevelek, gombak és a szépecs-
ke kozos tulajdonsaga? Az, hogy nagy
mennyiségben tartalmaznak olyan enzi-
meket, amik felelések tobbek kozott pél-
daul a banannal, vagy az almanal megfi-
gyelheté barnulési reakciokért. A Bécsi
Egyetem vegyészeinek el6szor sikertilt
clemezniiik a szépecske szirmaiban en-
nek az enzimnek a szerkezetét.

Ki ne ismerné azt a jelenséget, hogy
a felvagott alma, a megbontott banan
gusztustalanul ~ megbarnul.  Annette
Rompel, a Bécsi Egyetem Biofizikai Ké-
miai Intézetének igazgatdja tobb mint
20 ¢éve foglalkozik azzal a folyamattal,
amely a barna elszinez6dés hatterében
all. Az Ggynevezett tirozinaz enzimrol
van sz0, amely egyébként nem csak a
névényeknél, hanem az embereknél is
felelds a bor barnasagaért.

A barnulast a komplex polifenolok
okozzak. A polifenolok masodlagos no-
vényi anyagok, amelyek példaul egész-

Szépecskék
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ségjavito szin- vagy izanyagként fordulnak
elé. A tirozinaz egy fémtartalmi enzim,
amely a fenolok oxidaciojat katalizalja.
Ez okozza az elszinezddést. A tirozinaz
mellett a katekol-oxidaz is képes fenolo-
kat ¢és katekolokat oxidalni. Tgy mindkét
enzim felelds a barnulasi reakcidért. Az
enzimek tényleges fiziologiai szerepe a
kiilonboz6 sejtekben, valamint természe-
tes Osszetevoik azonban még tovabbra is
jorészt tisztazatlan kérdes.

Annette Rompel vegyészt ezért foglal-
koztatta ez a kérdés. Miutan a gombéaban
¢és a diofalevélben sikeresen feltérképezte
ezeket az enzimeket, most egy masik no-
vény keriilt kutatasainak kozéppontjaba:
a szépecske (Coreopsis grandiflora), a
népszerli kerti novény, melynek virdgai
a napraforgd viragzatahoz hasonlitanak.
A kutatashoz azért éppen a szépecskét
valasztottak, mivel a barnulasért felel6s
enzim a virdg szirmaiban nagy koncent-
racioban fordul elé. Az enzim (ebben az
esetben a katekol-oxidaz) felel6s bizonyos
virdgpigmentek atalakitasaért. Mivel a
szirmok szinanyagat auronnak hivjak, az
enzimet auronszintetdznak nevezték el.

Munkatarsaival a kémikusnak most si-
keriilt elészor ezt az enzimet definialni,
valamint az auronszintetdz els6 kristaly-
szerkezetét mind latens, mind aktiv forma-
ban bemutatni. Kovetkezd 1épésként pedig
egy inaktiv format izolaltak és kristalyo-
sitottak egy adott reakcioval, mégpedig
szulfonalassal. A latens, aktiv és az inaktiv
formakkal olyan kristalyszerkezetek elem-
zése sikeriilt, melyek tovabbi betekintést
tesznek lehetdvé a komplex aktivacios me-
chanizmusba.

A kutatasi eredmények a legkiilonbo-
z6bb teriileteken alkalmazhatdk, tobbek
kozott biotechnologiai, gydgyszeripari és
mezdgazdasagi folyamatoknal. Az ered-
ményeknek koszonhetéen — az enzimek
szabalyozasaval — példaul javitani lehetne
a zOldségek és gyiimdlesdk bioaktivanyag
tartalmat, igy azok még egészségesebbek
lehetnének.

(www.univie.ac.at 2016. marcius 21.)

NEM A MENNYISEG SZAMIT

Otven méterrel a talajszint f616tt az amazo-
niai esderdében, ameddig csak a szem el-
lat, z61d erd6takard terjeszkedik. Az es6erd
lombkorongjat foként tropusi 6rokzold fak
alkotjak, melyek oridsi mennyiségii szenet
vonnak ki a Fold 1égkorébdl. A jovobe-
li klimavaltozas becslése szempontjabol
kuleskérdés, hogy megismerjiikk ezeknek
az erdoknek a szénciklusat. A Brookhaven
Nemzeti Laboratorium munkatarsai mas,
amerikai és kiilfoldi kutatokkal kozosen
azt probaltak kideriteni, hogy a tropusi
0rokzold erdékben végbemend fotoszin-
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tézist elsésorban a szezonalis (évszakos)
valtozasok alakitjak, vagy pedig az eso-
erdé belsé dinamikéja. Azt tapasztaltak,
hogy az amazoniai szaraz évszakban az 1j
levelek névekedése szinkronban van a régi
levelek elvesztésével, de mivel a nedves
idészakban tébb 1j levél jelenik meg, ez
utobbiak keriilnek tobbségbe a lombkoro-
naban, ez pedig novekvd fotoszintézis-ka-
pacitast jelent.

A klimamodellek altaldban leegyszerii-
sitd modon kezelik a tropusi esderdoket,
aminek oka foként az adatok hianyos volta.

Kamerakkal fiogyelik
az esderdé valtozasait

E nézet szerint a tropusi erdék lombkoro-
naja egész éven at zolden virul, ellentétben
a mérsékelt ovi erdok évszakos valtozasa-
ival. A mostani vizsgalatokbol azonban
az dertilt ki, hogy a tropusi erdéknek van
belsé dinamikajuk. Négy helyen végeztek
kutatasokat az Amazonas-medencében,
ebbdl harom az Egyenlit6 kdrnyékén volt,
egy pedig ezektdl délebbre, vizutanpotlas-
ban kevésbé gazdag vidéken. A mérések
azt mutattak, hogy a fotoszintézis-kapa-
citas szezonalis jelleget mutat. Tornyokra
szerelt kamerakkal kovették a lombkorona
valtozasait és azt tapasztaltak, hogy a le-
vélboritottsag szamottevéen nott a szaraz
évszakban, ezt a ndvekedést azonban kb.
egy honappal megelézte a fotoszintézis-
kapacitds még nagyobb novekedése. Ebbol
azt a kovetkeztetést vontak le, hogy nem
a levelek mennyisége, hanem a mindésége
az, ami a fotoszintézis 6 hajtdereje, vagy-
is a friss levelek sokkal hatékonyabban
fotoszintetizalnak, mint az id6sebbek.
(Science Daily, 2016. februar 25.)

KET KULONLEGES EXOBOLYGO

Az exobolygok tulajdonsagait altalaban a
csillagfedések paramétereib6l probaljak
levezetni, két esetben azonban a Hubble-
urtavesovel (HST) is sikeriilt megfigyelni
az égitesteket, ezért errdl a két égitestrdl
valamivel tobbet tudunk. Elméleti meg-
fontolasok szerint a 40 fényév tavolsagban

1év6 55 Cancri koriil kering6 ,,e” jelti boly-
g0 belsejében a szén kristalyos allapotban
fordulhat el6, ezért ragadt ra a ,,gyémant-
bolygd” becenév. A bolygo sugara kétszer,
tomege nyolcszor akkora, mint a Folde,
viszont olyan kozel kering csillagdhoz
(egy napnal révidebb periddussal), hogy
a felszinén 2000 K-es forrosag uralkodik.
Ezekbdl a paraméterekbdl kovetkeztettek
egyes csillagaszok arra, hogy a belsejére
az oxigénben gazdag szilikatok helyett
szénbdl allo szerkezetek lehetnek jel-
lemzoek. A feltevést az Gjabb, a HST-vel
végzett megfigyelések alatamasztjak.
Az 55 Cancri e infravords spektruma arra
enged kovetkeztetni, hogy a bolygo 1ég-
korét fokeént hidrogén és hélium alkotja,
de emellett a szénben gazdag kornyezetre
jellemzé HCN (hidrogén-cianid) jeleit is
felismerték a szinképben. Az oxigén jelen-
1étében konnyen kialakuld vizgdz szinképi
jeleit azonban nem talaltdk. A megfigye-
lések megerdsitését a 2018-ban inditando
James Webb-tlirtdvesotol varjak.

A Foldtél 170 fényévre 1évé 2M1207
barna torpe koriil viszont egy tgynevezett
szuper-Jupiter tipusu exobolygd kering
(2M1207b), a csillagtol 40 csillagaszati
egységre (azaz a Pluto—Nap kozepes ta-
volsagban). A bolygo6 csak négyszer akko-
ra tdmegi, mint a Jupiter, viszont nagyon
fiatal, mindossze 10 millié éves, ezért még
tart az Osszehtuzodasa, aminek kovetkez-
tében hot sugaroz. Amikor a HST-vel 10
¢éve eldszor megfigyelték a bolygot, a fel-

Fantaziakép az 55 Cancri e exobolygérol

hétakardja tetejének a hémérsékletét 1500
K-nek talaltak. Ebb6l arra kovetkeztettek,
hogy a bolygo 1égkorében olvadt kézetek-
bol és vasbol allo csapadék alakulhat ki.
Ujabban, ugyancsak a HST-vel 8 6ra hosz-
szat folyamatosan figyelték a bolygot. Ez-
alatt a fényessége szabalyos (kozel szi-
nuszos), 1-2%-os ingadozast mutatott.
Ebbél megallapitottak, hogy tengelyfor-
gasi ideje 10—12 o6ra koril lehet, vagyis
a Jupiteréhez hasonlo.
(www.skyandtelescope.com,
2016. februar 25.)

Természet Vilaga 2016. majus
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A holland ,,Aranykor” festoinek termeszetabrazolasa

feltdrekvo holland polgarsag izlés-
Aés szokasvilaga lassan tért hoditott

Eurdpa mas térségeiben is. Tényleg
lassan, legkivalt a mi vidékiinkdn, hiszen a
polgari izléshez polgar is kellett, kialakula-
sat azonban elsésorban a feudalis béklyok
gatoltdk ¢és nehezitették. Erdekes ellent-
mondés ugyanakkor a magyar reformkor
idejébol, hogy a Honmiivész c. tarsasagi
lap ritkdn megszolalo festészeti rovata egy
,»a’ bécsi cs.k. képtarban” fellelheté ritka-
sag, a németalfoldi ,,Ruysdael Jakab” erdei
tajképére hivta fel a figyelmet. Vagyis a ki-
ralyi gylijteményben eldbb kapott helyet a
mennonita festd, mint, hogy 6t és munkait
a kozép-europai polgari lelkiilet el- vagy
befogadhatta volna.

,.Erdei tajék” Ruysdael Jakab dolgozata,

fafestvény 9 magos ’s 11 * ” széles.
Egy tiszta délutan, egy tolgyfaerdonek
mutatja vilagos térét. A’ szinkdzép ’s
tavolsag jol meg van vilagitva a’ naptol
a’ szineldzet ellenben félarnyékban je-
len-meg. A’ rétdombokon ’s mindenfelé
vezetd utakon, ugy hasonlag a’ kép ko-
zepén levd tolgyfa-csoportozaton, tel-
jes napvilag terjedez, s megaranyozva
allanak elébbre mas tolgyek a’ levelek-
nek 6szi diszében. Ezeknek alagyozatat
fél arnyék fedi. Elég széles folyo viz
foly a’ szinel6zet felé. Setét bokros és
stirti leveles fak vannak a’ mésik olda-
lon, mint ellentétje a’ fényld fehér fel-
hoknek, majd csak oda varazsolva. A’
szineldtdl egy ut vezet a’ domb felé; ez
¢lénkséget nyer egy fijaval ott jar6 pa-
raszt, ’s még hatrabb latszé harom alak
altal. Ezen kicsiny festvény hiv tiikre a’
természetnek, s a’ mesteri végzés al-
tal minden részében a’ legjobbak ezen
egyike a’ miivésztdl, mellyen monog-
ramjat is (6sszekucsolt J.R. betiikkel)
lathatni.

Helyes festvények a’ bécsi cs.k. kép-
tarban.- Novadk Daniel

28. Honmiivész. Pesten csiitortokon
dpr. 65" [837.

Nem szerencsétlen Otlet tehat a holland

tajfestoket éppen Jacob van Ruisdaellel
kezdve bemutatni. Még a 178 éves nehéz-
kes ,.tarlatvezetést” igénybe véve sem. A
tajfestészet Rembrandtjanak tekintett, vi-
szonylag rovid életli tehetség ugyancsak

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 5. fiizet

Masodik rész

tajfestd dinasztia tagjaként valt hiressé.
Sok kortarsaval ellentétben, inkabb a hazai
(és német) tajak, illetve a tenger vonzottak.
Akarva-akaratlan, sokat tett egy kozhely
(,,ha Hollandia, akkor szélmalom”) elter-
jedéséhez. Személyes tapasztalataimra
hivatkozva mondhatom: a borongds-fény-
toréses, hol viharos, hol nyugalmat sugal-
16, csodalatos felhGalakzatokkal ékeske-
dé holland tengerkdzeli tajak ,.él6beni”
befogadasahoz Riusdael képei nyujtjak a
legtobb inspiracidt. A ma embere szamara
azonban ennél is tobbet jelentenek: rala-
tast a sokkal kevesebb ember altal lakott
tajra, ahol még dilléutak kanyarognak a
homokdiinéken sinylddé rozsfoldek ko-
z6tt, korhado fakeritések tagoljak a diinék
csenevész legeldit, fak—facsoportok veszik
koriil a tanydkat, szelid 0szi veréfényben
melegedd 0soreg kocsanyos tolgyek ovjak
arnyékukkal a kozottiik atsietdé patakot.
Elénk teriti a ,kivasalt” tdjat, ahol a sik-
sag legmegbizhatobb tajékozodasi pontjai
a szélmalmok ¢és a tavoli varosok égre tord
tornyai. A bels6 harmoéniabdl eredd, deriis
nyugalmat arasztdé vizparti flizesek akar
romantikus idill helyszinének is

meg a flottat és a tengeri csatakat. Ugyan-
ezt tette Hendrick Cornelisz Vioom, aki
a spanyolok elleni tengeri kiizdelmekrdl
készitett megrazo erejii képi tuddsitasokat.

Ludolf Bakhuizen képein a viharos ten-
geren kiviil a tavoli gyarmatokra utazok
kikotdi késziilodésének filmszerli esemé-
nyeibe is bepillanthatunk. A hollandok
forradalmasitottak a vitorlazast, mivel
a csatahajok megépitésére csaklugy ra-
kényszeriiltek, mint ahogy a nagy teher-
birasu kereskedelmi hajokéra is. Nem
véletlen tehat, hogy a vitorlasokkal zsu-
folt kikotok is fest6i témava léptek eld.
Csupaszon vagy felvitorlazottan — egyre
megy, mert nem csak latszolag — mind-
egyik helyzet az dbrazolas szamos buk-
tatdjaba tlitkozott. De egy holland mar
alighanem gyermekkoratol fogva tudta
¢és értette a hajokotélzet, vitorlazat ele-
meit, legalabbis a festok képei részletes
ismeretekrdl arulkodnak. S, hogy miként
lehet fokozni a tengeri viharon vagy csa-
tan kiviil egy bonyolult felépitésii vitorlas
megjelenitését? Hat éjszaka, a felhdkkel
bujocskazo sejtelmes telihold fényénél. S

tekinthet6k, akar Mészoly Géza
balatoni  képein. Ugyancsak
szivszoritbak az esti hozapor
nyoman kifehéredd zstptetds
hazak, holdfény vilagitotta, sz¢l
cibalta flistzaszloval: mindegyik
kép egy-egy borzongatd északi
mese. Az igazi dramat azonban a
tenger szolgaltatja.

Nemcsak a Ruisdaelek, ha-
nem szinte minden holland
tajfestd kotelezének tekintett
ecsetgyakorlata volt a viharos
tenger megorokitése. Vizre se
kellett szallni hozza: dagalykor
a dinékig, zsilipekig, gatakig
elérenyomuld tenger egyarant
elnyeléssel fenyegette a hanykolédo ha-
jokat, s6t magat a szarazfoldet is. A ten-
ger visszakovetelte a jussat, ezért minden
hollandus tisztelte a tengert, de meg nem
hatralt el6le. Uralni a tengert: ezt hirdetik a
holland tajfesték a féarboc tetejére pingalt,
néha ugyancsak viharvert piros-fehér-kék
trikolorral. Ami — a hozza tartozé gondo-
latisaggal egylitt — a hadihajok sajatja is,
s mely hajok ugyancsak sokat szerepelnek
a tengeri tajakon, akar békésen, akar csa-
tajelenet kozben. A legnevesebbek koziil
vald Willem van de Velde, méghozzé apa és
fia egyarant, szinte életcélként orokitették

Ludolf Bakhuizen: A ,,Briell” Williem III
berakodasa Angliaban (1630-1708)

mind ez realitas is: a hajok csak dagallyal
indulhattak, a haldszok is csak ilyenkor
térhettek meg vagy mehettek ki a tengerre.
Egyszoval: a kikotokben éjszaka is akkora
volt a nyiizsgés, mint nappal. A holdfény
pedig fény-arnyé¢k jatékka valtoztatta a
felvitorlazott hajok jovés-menését. Nand,
hogy ez a téma is csakhamar ¢€letre hivta
a legjobb specialistait. igy a delfti szii-
letésti Egbert van der Poel a tizvészek
megorokitése mellett az éjszakai kikotdk
hajésjeleneteiben lelte 6romét. Delft és a
tiizvész neve nem véletleniil kapesolodik
Ossze egyébként. A fabol-nadbol, zsupp-
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Egbert van der Poel: Egy ég6 falu Marodeure

elétt (1621-1664)

bdl épitett hazak konnyen langra kaptak és a
mindig fujo erételjes tengeri szél egykettére
megtette a magaét. Delft azonban tiintetd-
leg utjaban allt a Vords Kakasnak: hires és
szaz méternél is joval magasabb templom-
tornyaba kétszer is belecsapott a pusztitd
villam, 1654. oktober 12-én pedig a delfti
l16portar robbant fel, hatalmas tiizvészt
okozva. A (féleg éjszakai) tlizvészek sok
festonek szolgaltattak témat, Aert van der
Neer azonban inkabb a csendes holdfényes
tajakat festette, és nemcsak a kikotokben,
hanem masutt is. Szélmalmos sziluettképei
meggy6zden sugalljdk az éjszaka csendes
nyugalmat. Aelbert Cuyp is szivesen festett
békés kikotoi jeleneteket, zoldséges kofak-
kal, friss halzsakmannyal megrakott hajnali
barkakat és f6leg vizparton nézel6dd kérd-
dzé teheneket.

Akar a nappalt, akar az éjszakat, szaraz-
foldet vagy tengert abrazoltak is a tajfestok,
egy dologban megegyezd affinitast és érzé-
kenységet arultak el: mindig és mindeniivé
felhds égboltot festettek. Amig azonban az
egyhazi festészetben (a barokkban kivalt-
képp) a felhdk szcénikus szerepet toltottek
be, a tajképfestoknél a felhdk a légiesen
materialis valosadgot jelentik. Nem Kkita-
lalt kummulaciok, nem az egyszerre, egy
idében nem létezd felhdalakzatok felhal-
mozasa, hanem meteoroldgiai pontossagi
megfigyelések eredményeként. Aki a napi
jovés-menését a szélhez, a Nap és a csil-
lagok allasdhoz, a tengerjarashoz igazitja,
az a felhokre is szakavatottan figyel. Ezért
az a meglatas, miszerint pl. Ruisdael pl.
architektonikus felhéépitményeket emel,
csak annyiban igaz, hogy maguk a felhdk
hozzak l1étre ezeket a formékat, a festd csak
lemasolja 6ket. Eppen a mulékony felhdk
a legidétallobb természeti képzddmények,
mivel reproduktiv képességiik korlatlan és
idotlen. A felhdk szerepére, jelentGségére
minden korabeli holland fest6 rajott, de va-
16saghti abrazolasuk csak a romantika ide-
jén valt vilagszerte altalanossa.

226

A sokféle tipikusan holland
festészeti téma kozott aligha
akad ,,hollandibb”, mint a befa-
gyott csatornakon folytatott téli
vigassagok abrazolasa. E vidam
miufajban szinte kivétel nélkil
minden festd ,kiprobalta ma-
gat”. Az utokor szerencséjére,
mert alig akad népszokas, far-
sangi felbuzdulas, egy nép lelkii-
letét legtalalobb modon jellemzo
képi abrazolés, ami 0sszevethetd
lenne vele. A téli vidamsagok és
mifaji elézményeik bizonyara
egy természeti jelenségre — a
»Kis jégkorszak”-nak nevezett
lehtilési periodusra vezethetok
vissza. A csatornak ugyanis csak
ritkdn  (atlagosan huszévente
egyszer) fagytak be. A Pieter
Bruegel dinasztia tagjai ¢és kovetdik
(Hendrick Avercamp, Aert van der Neer)
sorra megorokitették a varatlanul szigora
teleket (nem csak a farsangi tobzodast),
ami végiil divattémava nétte ki magat. Sza-
mos kép szerzdje rumpuncsos jokedvében a
mai napig Osszekacsint a kép szemléldjével:

erre a ,, Milyen jol egyiitt megyiink” feliratot
viseld képén, ahol még egy bagoly-hazaspar
is korcsolyazik.

A végére hagytam a hagyomanyos élet-
képek miifajat. Hagyomanyosak annyiban,
hogy ezek valtozatos témai nem a befagyott
csatornakhoz, hanem a mindennapokhoz ké-
tédnek. Nem lehet véletlen, hogy ezek kozott
is a vigassagok allnak el6kelé helyen. Csa-
ladi tinnepek, falusi lakodalmak, bankettek,
utcai népiinnepélyek szerepelnek nagy valto-
zatossagban. Szerepldik hol fényképszeriien
kidolgozott valdsagos portrékon jelennek
meg (Pieter de Hooch, Pieter Codde), hol el-
nagyolt médra megfestve (Jan Steen, Egbert
van der Poel, Adriaen van Ostade). Néme-
lyik figura bizvast felkeriilhetne Csontvary
valamelyik oOridsvasznara is: lehetséges,
hogy zsenialis patikusunk e figurakat holland
festoktdl tanulta? A legtobb képen a féktelen-
ség, mértéktelenség uralkodik: csecsemotol
az aggastyanig mindenki kirg a hambol. Bi-
zony, itt nyoma sincs a puritan alszenteske-
désnek! Am lassunk csodat: az efféle képek
szerzOi a mértéktelenséget ostoroztak, nem a
tivornyat éltették! Legalabbis a képek hivata-
los megnevezésében. ..

Hendrick Avercamp: Téli taj korcsolyazokkal
(1585—1634) Rijksmuseum Amsterdam Royal Picture Gallery

a kisdolgat fesztelentil végzo férj, feleségét
a csuszo talpu alkalmatossagbol jégre kibori-
to masik, dolgat végzo gyerek és kutya, orra
bukoé és fedetlen hatsojat kozszemlére tevod
asszonysag — mind mind olyan részlet, mely-
nek vaskossagat helyénvalonak talalta a koz-
izlés, mert a valosagot abrazolta. Kiolvashato
persze sok minden mas is: a folyopartra te-
lepitett arnyékszék, ami mellett vizmer6 1ék
¢ktelenkedik (Jan van de Cappelle), tanya
koriili rendetlenség, onfeledten jégkorongo-
70 kdcesdgkalapos férfiak, kéz a kézben tova-
siklo szerelmesparok, gazdag, diszes lovas
szankok, és tomeg, tomeg mindentiitt! Talan
csak a ,santak-bénak” maradtak otthon:
Hollandia népe most korcsolyazik. Adriaen
Pietersz van de Venne kifinomult médon utal

Azért a mindennapi ¢€let jelenetei sem ma-
radhatnak el: Adriaen van Ostade ,kagylo-
tisztitd nd”-je példaul a haz mogotti gazdasagi
udvaron végzi munkajat. A kornyezet akar
Magyarorszagon is lehetne, csak a kagylotisz-
titas logna ki a ... képbdl.

Mar szoba keriilt, hogy a holland fest6k
el6tt semmi sem volt idegen. Arra azért tigyel-
tek, hogy a til erds jelenetek mogott legyen
valamiféle ideologiai timasz. Igy a szaglast,
mint érzékszervi jelenséget gyakran abrazol-
tak a kisgyermek tisztaba tételével. Ami ugye-
bar csak nyomokban sem hasonlitott a mai
normakhoz (Jan Miense Molenaer)...

Volt azonban egy teriilet, a szerelem,
aminek abrazolasat inkabb csak allegori-
kus miivekben gyakoroltak. Am az elsé
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Jan Steen: Ugy énekeljiik, ahogyan halljuk

(1626-1679); Web Gallery of Art

Iépések ebben az iranyban is megtortén-
tek: Jan Vermeer tobb képén is megjeleniti
a pénzért vasarolt szerelem sokat sejtetd
epizodjat, a kialkudott Osszeg atadasat.
Mas képeken a darid6zd tarsasag egyes
I1¢ha képviseldi arulkodnak sokat sejtetden
szandékukrol.

Erés kritikat képviselnek a mai ember
szemében a korabeli alsészintii oktatast
képviseld ,,divatképek™ is. Jan Steen leg-
alabb is a totalis anarchiat, no és a testi
fenyitést abrazolja a ,.falusi iskola” vagy
iskolamester” témaju képein. Ezzel per-
sze a kor emberének inkabb azt fejezte
ki, hogy milyen nehéz is a zabolazatlan
nebuldkkal boldogulni. Am még itt is fel-
fedezhetiink irigylésre méltd pozitivumot:
a gyerekek szines, allatfigurakat abrazolo
nyomatokbdl tanultak olvasni! Ezek bi-
zony a mai olvasokonyvek korai elddei!
Vajon melyik allam szorgalmazta Hol-

Jan Miense Molenaer: Az illat
(1610 koriil —1668) Mauritshius
Royal Picture Gallery
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landian kiviil a XVIIL.
szazadban a népokta-
tas elterjesztését?
Kozkedvelt téma volt
a betegség-gyogyitas-
gyogyulas  abrazolasa
is. Méghozzd annak
teljes vertikumaban: az
anatomiai leckéktdl a
kuruzslokig, a képzelt
betegektdl a tiidovész-
tol szenvedokig (Aert
Pietersz, Jan Steen,).
E korban kétféle gyo-
gyitod kertilhetett kap-
csolatba a polgarral:
az egyik a borbély
sebész, 6 az anatémiai

leckék passziv részt-
vevdje, illetve aki eret
vag, fogat huz, és fo-
leg a hadihajokon sebestilteket
gyogyit. Lenézett ,kaszt”-nak
szamitott, orvosnak semmiképp.
Az ,igazi” gyogyitd orvos pora-
ival, kenbcseivel, forrazataival
¢és érthetetlen latin szovegeivel
igyekezett Grrd lenni a ,,nyava-
lyakon” — inkabb kevesebb, mint
tobb sikerrel. Mégis e tarsasag
folottébb fenn hordta az orrat, a
jolét minden jelével hivalkodva.
A kuruzslok tobbnyire ket uta-
noztak, és beérték a durva fog-
huzasok lebonyolitasaval, palin-
kés bedorzsoléssel, raolvasassal
— a szegénység igényeinek meg-
feleléen. Konnyt atlatni, hogy a
gyogyitas mennyi témat nyujtott
az ¢letképfestok szamara!

Végiil kézenfekvonek latszik
feltenni a kérdést: milyen volt
az Aranykor festdjének élete?

Jan Steen: Iskola fiukkal és lanyokkal (1626—-1679)

Rembrandt sorsa két lehetséges valaszt
is megfogalmaz. Méghozza az ,.egyszer
fenn, maskor lenn” helyzetbdl fakado-
kat. A sikereiken felbuzdulo, talkoltekezd
festok egykettére adossa valtak, s mint
Rembrandt esetében is, szinte a keziik
alol kapkodtak ki a még be sem fejezett
miveket hiteltorlesztés fejében. Messze
aron alul... Amire pedig a korabbi szaza-
dokban aligha volt példa: a nék is ecsetet
ragadhattak! Egyikiik Judith Jans Leyster
semmiben sem maradt el férfi kortarsai-
tol! Szivesen abrazolta a mulatozokat,
hangszeren jatszokat, bohocokat és alla-
tokkal jatszo gyermekeket. A fékevesztett-
ség helyett azonban inkabb a ndi kedves-
ség, visszafogottsag erényével.

Nos, ennyi tanulsaggal szolgalt egy ki-
vételes szépségli kiallitdas. Ha még élne,
befejezésiil Muszorgszkij most egy delfti
harangjatékot komponalhatna hozza.

SZILTISTVAN
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Uj latasmod, modern technikaval

Beszélgetés Forster Adam természetfotdssal

— Ma, az apro gyermektol az
idés emberig, mindenkire és
mindenhol zudul a képi infor-
mdcio. Ennek ellenére nem
mondhaté, hogy beteltiink volna
a latvanyokkal. Kozéttiik is alig-
hanem a természet rejtett meg-
nyilvanuldasait  megmutatokra
ahitozunk legjobban.

Tudjuk, a barlanglako, fa-
szénnel, agyaggal, kovakdvel
sziklafalra képet vardzsolo Js-
elddiink volt a legelsé termé-
szetabrazolo képalkoto, de nem
tudjuk, csak sejtjiik, hogy miért.
Egy modern ember, példaul on,
miért kéveti az &si példat? Mi
vezerli, mi kényszeriti, hogy
megorokitse a természetet?

— A természet csodaja nem foghaté semmi
mashoz. Azért nem, mert az ember minden
korban a természetet probalta dbrazolni és
utanozni az elérelépéshez. Nagy csodaldja
vagyok bolygénk természeti sokféleségé-
nek, ahol minden tokéletes és mindennek
oka van. Ez a legtobb elvarosiasodott em-
ber szamara nagyon tavolinak tnik, pedig
a természet csoddja koriilvesz minket, csak
észre kell venni. Ennek a megmutatasa,
¢és ezaltal az emberek természethez valo
viszonyuldsanak megvaltoztatasa az, ami
vonz a természetfotdzashoz.

— A természetfotozas hdskoranak alkotoi
most lehetnek nagyapai, dédapai korban.

»Képeimmel probalok eltérni az altalanos,
megszokott latasmodtol”

Gyakran hallunk réluk igazsagtalanul le-
kicsinyl6 véleményeket. On hogyan véleke-
dik errél? Tényleg nem érdemelnek semmi
elismereést, tiszteletet? Kiket ismer egyalta-
lan az ,, oreg természetfotosok” koziil?

— Mivel nem foglalkozom régota a termé-
szetdbrazolassal, igy nem is ismerek tul
sok ,,nagy oreget”, akik kitapostak az utat
eléttiink. A szdmomra legnagyobb inspi-
raciot nyujtd szegedi fényképész Molnar
Gyula, akivel nagyon jo viszonyt apolok.
Orszagos viszonylatban pedig Szekeres
Janos és Imre Tamas azok, akikt6l nagyon
sokat tanultam. Tovabba az egyik legna-
gyobb példaképem ¢és baratom Daroczi

Magyar jeges tenger
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Csaba, aki nem ,,0reg”, de ered-
ményei €s a ram gyakorolt hatasa
miatt ide sorolnam.

— Sokan azt hiszik, a természetfotos
kizarolag az ad hoc események kiszol-
galtatottja. Sikere csakis a reagdlas
gyorsasagan mulik. Ezzel szemben a
képzomiivészetek nagyjai ugy véleked-
nek, hogy a kompozicionak elészor a
fejben (agyban) kell megsziilemie, és
csak ezutan keriil sor a megorokitésre.
Az el6z6 kérdésben szoba hozott fotos
elodokre is az volt a jellemzo, hogy
mindig koriilményesen kompondltak.
Sok-sok aprolékos megfigyelés utan
nyomtadk csak meg a kioldogombot. A
digitalis korszak mintha elvetné az ap-
rolékos kompondlas elveit. Olvastam,
hogy az egyik (kiilfoldi) természetfotos
sajat tapasztalata szerint tobb ezer felvételére
Jjut egy kimagaslo. Mintha a képkészités proba-
szerencse jatek dolga lenne. Azelott errdl szo
sem lehetett. Az 6n esetében mi a helyzet?

— A legjobb képek elészor fejben késziilnek el.
Utédna probalom megvalositani azokat, de ez
sok esetben nem sikeriil vagy legalabbis nem
ugy és nem akkor, amikorra tervezte az em-
ber. Ilyenkor kell tudni Gjratervezni. Ahogy
Daroczi Csaba szokta mondani, vannak talalt
és kitalalt képek. Jo példa erre, hogy ami-
kor egy téli este a Balaton-parton sétaltam,
pihend szarcsakra lettem figyelmes a jégen.
Elképzeltem magamban, hogy a reggeli nap-
koronggal dsszekomponalom majd a madar-
csoportot. Reggel aztan ki is mentem a part-
ra, még napkelte el6tt, de modositani kellett
a terven, mert se szarcsak, se jégpancél nem
volt. Az id6jaras ugyanis megvaltozott az
¢jszaka. Ekkor késziilt egyik kedvenc tajké-
pem, a ,,Magyar jeges tenger” cimii, amely
akar Izlandon is késziilhetett volna.

— Ugy ldtom, az én dijnyertes képe, ami a
naturArt az Ev Természetfotésa pdlydzatin
a Természet Vilaga kiilondijat nyerte, bizo-
nyitjia, hogy atalakuloban van a képi idedlja
is. Mas szoval: uj stilus van sziiletoben. Esz-
tétikai normdit ugyan még sehol sem foglal-
tak ossze, de a gyakori megmérettetések bi-
radloi igyekeznek megfogalmazni elvarasaikat.
Eszerint: ,,...Egy természetfoto attol valik
kiemelkedd alkotdssa, ha a téma megvalo-
sitasa alapvetéen egyéni otleten alapul, ha
az alkoto olyan nézépontot valaszt, ami mar
onmagdaban is szokatlan, ha a kép kompo-
zicioja, szerkezete nem sablonokra épiil, ha
szinvilaga nem mindennapi és erdsiti a kép
mondanivalojat. Legféképpen akkor lesz valo-
ban értékes, ha nem, vagy nehezen megismétel-
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Naszajandék

heté! Meghatdrozonak szamit a kép megpillan-
tasa lattan létrejovo elsd talalkozas élménye.
Egy igazan jo természetfotonak ugyanis mar
az elsé alkalommal hatnia kell, érezni kell
rajta az egyediséget, a pillanat vardzsat...”
On miként igyekszik megfelelni ezeknek az
elvarasoknak?

— Szabadidomet tobbnyire a fotézassal tol-
tom. Amikor nem érek rd a természetet
jarni, akkor szoktam elgondolkodni az uj,
még nem latott képeken, technikdkon és
triikkokon. Képeimmel megprobalok eltérni
az altalanos, megszokott latasmodtol. Ez bi-
zonyos szinten kockazat is, mert sok olyan
probalkozas van, ami nem éri el a vart hatést.
— A természet fotozasa bensdséges termé-
szetismeretet kovetel. Amit megkonnyit-

hetnek ugyan az iskolai tanulmanyok, de
onmagukban elégtelenek hozza. Sajat pél-
dajabol kiindulva, hogyan fejleszti ezt az
elmélyiilt, mar-mar intim tudast?

— Szamomra a természet a legfontosabb do-
log, esztétikus megdrokitése csak masodla-
gos. Ezt a természetszeretetet édesapamtol
orokoltem, mert mar kis koromban is a 6 ér-
deklddési korom volt. Nem birtam elviselni a
természet pusztitasat, amit az ember miivel,
ami a mai napig sem valtozott. A tudasomat
leginkabb szakkdnyvekbdl bovitem, mert az
interneten nagyon feliiletes informaciok van-
nak, és sokszor tévesek is.

— A természetfotozas hoskoraban ugyszolvan
minden koriilmény a megorikitést akada-
lyozta vagy nehezitette. Sokan ugy gondol-

Tatooini napkelte

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 5. fiizet

Jak, a technikai fejlodés jovoltabol mar szinte
gyerekjaték egy jo foto elkészitése. Igaz ez?
Mi az, ami manapsdag megneheziti a termé-
szetfotos dolgat?
— Az biztos, hogy a technika kezelése sokkal
konnyebb lett, de ez nem jelenti, hogy kénnyti a
modern gépek profi hasznalata. Az egyre b6vii-
16 szakmaban a legnagyobb nehézség tovabbra
is olyat alkotni, amivel ki lehet tiinni a sok-sok
fotos koziil.
— A természetfotos tarsadalom egy része félte-
kenyen orzi szakmai titkait. Mdsok viszont on-
zetlenebbek. Mi a véleménye: melyik a célrave-
zetobb magatartas?
— Szerencsére, ismerdseim nagy része inkabb
az Onzetlenek taborat erdsiti. Persze ismerek
olyanokat is, akik nem hajlandoak vélaszolni az
allanddan felmertild kérdésekre: Hol? Mivel?
Hogyan késziilt? En azt vallom, ha méasnak
segitesz jobb képeket késziteni, az téged is
tovabbi fejlodésre késztet.
— Nyilatkozataibol tudjuk, hogy az élévilagon
beliil a madarak a kedvencei. Szeged, az on
varosa olyan neves ornitologusokrol is hires
volt, mint Beretzk Péter és Csizmazia Gyorgy.
Vagy a sériilt madarakat gyogyito hdazaspar,
Mihdly Lészlé és Oppelcz Eva munkdssiga
is feledhetetlen. Befolydsolta-e ezen személyek
hire-neve érdeklddését?
— Nagyon biiszke vagyok arra, hogy ilyen
nagynevll ornitologusok nyomdokaiban
madaraszhatok, de hatassal nem igazan
voltak ram, mert mint mondtam, az él6vi-
lag imadata mar egész kis koromban meg-
volt, és ez terelgette az utamat a természet-
abrazolas felé.
— Van olyan, aminek a megordkitése tovab-
bi célkitiizései kozott szerepel?
— Nagyon sok ilyen van, de ezek altalaban
olyan képek, amelyek elkészitéséhez tobb
tényez0 is sziikséges, tobbek kozott az, hogy
nekem is a helyszinen kell lennem, ami ritkan
jon Ossze. Emiatt ezek a felvételotletek csak
nagy szerencsével ¢és sok kitartassal késziil-
hetnek el.
— Végezetiil egy kis bulvar-csemege arrél a
furcsa egybeesésrol, amit akozben ,,fedez-
tem fel”, amikor erre a beszélgetésre keé-
sziiltem. Van egy viszonylag hires XIX. szad-
zadi névrokona: Adam Forster, aki viszont
eredetileg Carl August von Wiarda néven
nevezte magat (friz név). Kettejiik kozotti
kozos vonds az is, hogy Adam Forster is
a természet megorokitésén faradozott, dm
6 még grafikaban és festményeken. Neveé-
hez fiizodik a Dél-afrikai Fokfold, illetve az
ausztraliai Sydney kornyékének botanikai
feldolgozasa. Tudott réla?
— Nem hallottam még rola, de a botanika
engem is mindig elkapraztat, és fotozni is
nagyon szeretem a viragokat, a fakat. Leg-
inkabb hazai orchidedink és egyéb védett
ndvényeink tartoznak a kedvelt témaim
kozé.

Az interjut készitette: SZILI ISTVAN
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Osi tartalom modern csomagolasban

Velencei-hegység f6 tomegét alko-
Ato' granit hazank egyik legidésebb,

felszinre bukkano kozete. ,, Modern
csomagolasat”, azaz jelenkori furcsa alak-
zatait, — a gyapjuzsdakokat és az ingokove-
ket — a természet nagy szobraszai, az ero-
zio és a mallas alakitottik ki. A Velencei
Granit azonban nem csak kiilonc kiilseje
miatt érdekes: repedéseiben, hasadéka-
iban a mélybdl feltéré oldatokbol ércek
és egyeéb kiilonleges dsvanyok

A Velencei Granit

BABINSZKI EDIT

acritarchak (a barazdas moszatokra hason-
litd pancélos ostorosok) fossziliai alapjan
470-480 milli6 éves.

Ezek az iiledékes koézetek késobb, a
variszkuszi hegységképzddés soran zajlo
szerkezeti mozgasoknak kdszonhetden,
koriilbeltil 310 millio évvel ezel6tt, a kar-
bon idészak kezdetén a mélybe siillyedtek
¢s a magas hémérséklet és nyomas hata-
sara atalakultak, egy résziik meg is olvadt.

tehetd. Ezt a granitban kis mennyiségben
eléforduld cirkon asvanyokban 1évo ra-
dioaktiv elemek bomlasanak segitségével
hataroztak meg.

A mélyben torténd, lassu kihiilés akar
tobb millié éven 4t is tarthatott. A mar
nagymértékben kihiilt és megszilardult
granitban a szerkezeti mozgasok hatasa-
ra hatalmas repedések, hasadékok nyil-
tak fel. Ezekben kiilonboz6 asvanyok,
ércek valtak ki a mélybol feltord

kristalyosodtak ki. Ezek egy ré-
szét, az Olom- és cinkérceket,
valamint a fluoritot egykoron
banyasztak is. Sot, ez utobbi
szinpompds gyongyszemekké
csiszolt darabjaibol mar a X—
XI. szazadban nyaklancokat és
karpereceket készitettek.

A Velencei-hegységben sétalva
Iépten-nyomon kiilonleges alaku
sziklakba iitkdzlink. A pakozdi
Sar-hegyen ¢és a sukor6i Csontér-
hegyen mintegy 400 kisebb-
nagyobb sziklacsoport fordul
elé. Pakozdrdl indulva, a piros
kereszt turistajelzést észak felé
kovetve jutunk el az impozans
latvanyt nyujtd ingokovekhez:
a Pogany-kéhdz, az Oroszlan-
sziklahoz, a Pandar-k6hoz és a Kockahoz.
Sukoro6tdl keletre, a sarga kereszt jelzési
turistatiton pedig a Gyapjaszsakra, észak-
nyugatra a Gyapjuzsakra bukkanhatunk.
Az olykor latszolag a fizika torvényeire is
fittyet hany6 sziklak kialakuldsa a paleo-
zoikumban, azaz a foldtorténeti Okorban
kezdodott.

Az errél a teriiletr6l ismert
legidésebb  képz6édmények az
ordovicium (444-488 millio év-

A Velencei-hegység leghiresebb ingékove: a Kocka-ké

(A szerzd felvételei)

Ez a granitos Osszetételi magma az ezt
kovetd alpi hegységképzodés kezdeti sza-
kaszaban a felszin felé¢ préseldodott, a fel-
szint azonban mar nem érte el, hanem né-
hany kilométeres mélységben megrekedt
¢és lassan kikristalyosodott. A magma ké-
regbe nyomulasanak kora 270-290 millié
évvel ezeldttre, a perm iddszak kezdetére

Egymasra dobalt gyapjuzsikok

forrévizes oldatokbol: igy kelet-
keztek a granittestet behalozo telé-
rek. E hidrotermalis események a
karbontol a paleogénig terjed6 ido-
szakban tobb szakaszban torténtek.
Az egykori magmabdl képzo-
dott granittestek a Siofok és Sag-
var térségében mélyiilt furasokbol
is ismertek. Am a legnagyobb, a
Velencei-hegység granittestje a ki-
hialését kovetden, az Gijabb szerke-
zeti mozgasok soran kiemelkedett
a felszinre: ma a székesfehérvari
Rac-hegytdl 15 km-en at, Nadapig
kovethetd. Szélessége Pakozd és
Sukor6 kdrnyékén 5-7 km.
Ahegységre jellemzd kiilonleges
sziklaalakzatok, az ,,ingokovek”
kialakuldsa a mallasnak kdszonhe-
td, amely mar mélyen a felszin alatt el-
kezdodott. A hazank teriiletére egykoron
jellemz6é meleg, nedves tropusi éghajlaton
a mallas a kézetet atjard repedések mentén
akar t6bb 10 méter mélységig lehatolhatott.
Az egymast keresztezd repedések kozott
2-3 méteres, vagy néhol akar sokkal
hatalmasabb ¢ép koézetrészek maradtak
egyben, melyek sarkai a mallas
eredményeként legombolyodtek.
A hidegebb periodusokban a

vel ezel6tt) és a szilar (416444
millio évvel ezel6tt) folyaman ke-
letkeztek. Ezek a finomszemcsés,
agyagos iiledékek a foldtorténeti
okor tengerében rakodtak le, a
benniik talalt &smaradvanyok
szerint tobb mint 400 milli6 évvel
ezel6tt. Kiilon emlitést érdemel,
hogy innen nem messze, Szabad-
battyan kornyékén, mélyfurasok-
ban talaltdk meg Magyarorszag
jelenleg ismert legidésebb dsma-
radvanyait és egyben legidésebb
képzédményét is. Ez a palas ko-
zet a benne talalhatd rossz meg-
tartast, mikroszkopikus méretii
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repedésekbe beszivargd ¢és ott
megfagyd oldatok repesztették
tovabb a kétomboket.

Az ¢ép sziklatombok koril
talalhatd, szétmorzsolddd tor-
melék konnyen kipergett, ki-
mosodott, igy valtak lathatova
a kitomott zsakokhoz hasonld,
lekerekitett — sziklatdombok. A
Cholnoky Jend ¢és kortarsai al-
tal gyapjuzsakoknak elnevezett
tombok pusztuldsa ma is tart. A
granitokra jellemzden, a sziklak
felszine hagymahéj-szertien mal-
lik a viz, a sz¢l és a hdingadozas
hatasara.
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A durvaszemcsés, sziirkés arnyalati Velencei Granit

A Velencei Granithoz kapcsolodd nyers-
anyagok koziil az 6lom- és cinkércek ipari
termelése két patkai leldhelyen, a Korakas-
hegyen és a Sziizvar-hegy korzetében folyt.
A Kodrakas-hegyen a banyaszat az 1950-es
években kezd6dott, maximumat 1968-ban
érte el és 1973-ban fejez6dott be. Ezalatt
csaknem 150 ezer tonna ércet termeltek
ki, gyakorlatilag a teljes ismert készletet. A
szlizvari banyaban is termeltek szinesércet,
de ott a 6 termék a hegység egyik legismer-
tebb asvanya, a fluorit volt. A banya 1967-es
bezarasaig kozel 60 ezer tonna fluoritot és
tobb mint 11 ezer tonna szinesércet termel-
tek ki. A hegység masik fluoritbanyaja Pa-
kozdon volt, ahol 1952-56 kozott kiilszini
fejtés folyt, majd 1953-61 kozott a mélyebb
szintekben feltart készleteket termelték le.
Osszesen 18 700 tonna nyersanyagot bé-
nyasztak ki ez ido alatt.

Ez a kiilonleges asvany, a fluorit leg-
gyakrabban hexaéderes, vagy oktaéderes
kristalyok forméjaban kristalyosodik.
Szingazdagsaga szinte kimerithetetlen: a
szintelen, atlatszd kristalyoktol a mély-
feketéig joforman minden szindrnyalat-
ban el6fordul. A Velencei-hegységben
is tobb szinben megtalalhato, a felszini
feltarasokban is: a fehértdl, a sargan ¢és
a tengerzoldon at a kék és a vorosbe jat-
sz0 kristalyos tomegekig. A kiilonbozo
szintiek kiilonféle ritka elemeket tartal-
maznak: a fekete fluoritban indium, a
halvanyzold valtozatban berillium és itt-
rium, a galenites fluoritban 6n, antimon
¢és ezilist mutathato ki.

A fluorit felhasznalasa sokoldalu: ér-
cekhez adagolva csdkkenti azok olvadas-
pontjat — régi nevét is innen kapta: foly-
pat. A kohaszatban még ma is hasznaljak

Fluorit oktaéder fluorit hexaédereken. Lelohely: Nadap.
Az MFGI gyiijteményébdl (4 két asvanyfoto Lantos Zoltan felvétele)
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Kocka alaku fluoritkristalyok.
Lel6hely: Patka—Sziizvar.
Az MFGI gyiijteményébol

e célbol. Jelenleg azonban legnagyobb
részébol hidrogén-fluoridot allitanak eld,
de alkalmazzak zomanckészitésre, az op-
tikai iparban akromatikus lencsék el6al-
litasara és az iivegiparban is felhasznal-
jak, opaliivegek készitésére.

A Velencei-hegységbeli eléfordu-
lasok darabjait azonban mar a X-XI.
szazadban ismerték ¢és hasznaltak:
Székesfehérvar mellett, a maroshegyi
asatason keriilt eld egy e korbdl szar-
mazo6 sir leletei kozott egy 16 fluorit
gyongyszembdl alloé nyaklanc és egy 8
gyongyszembol allé karperec. A gon-
dosan Osszevalogatott, kiillonbozé szi-
nekben pompazo fluoritokbol 2-3 cm
hosszisagli, hordo alaku gyongyoket
készitettek. A X—XI. szdzad mesterei
a fluoritbol nagyjabol egyforma dara-
bokat tordeltek ki, melyekre hat lapot
csiszoltak, és a gyodngyszemek elejét
és végét is egy-egy sima lappal zartak
le. Igy alakitottak ki a jellegzetes hordé
alakot a csekély keménységii, jol meg-
munkalhato fluoritbol. Ezeket, csakugy,
mint az orszagszerte megtalalhato, a
Velencei-hegység fluoritjabol készitett
gyongyoket a régészek sokaig — tévesen
— ametisztként emlegették.

Nyilvanvald, hogy &éseink elsésorban
a szines ,kavicsokat” gyijtotték Ossze
— a gyongyszemek kozott még az igen
ritka lilasvords arnyalata fluorit is el6-
fordul. Ezek a gyongydk egykoron igen
keresettek lehettek. Ezt jelzi, hogy ebbdl
a korbol szarmazo sirokbol orszagszerte
keriiltek el6 ilyen ékszerek. ]

Irodalom

Gyalog L., Horvath 1. (szerk.) 2004: A Ve-
lencei-hegység ¢és a Balatonfo foldtana.
A Magyar Allami Foldtani Intézet kiad-
vanya, Budapest

Molnar J. (szerk.) 2014: A Patka-Sziizvar
egykori fluorit- és érceléfordulasunk
ujraértékelése. CriticEl monografia so-
rozat 3. kotete, Miskolc

Tasnadi Kubacska A., Tildy L. 1973:
Szines asvanyvilag. Gondolat Kiado,
Budapest
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A vilagirodalom hires szigetei

A kincses Kokusz-sziget

Costa Rica partjaitol 532 kilométer-
Ae, nyugatra fekvo paranyi, lakatlan
sla del Coco (23,85 km?) nem
tévesztendd Ossze az Ausztralidhoz tarto-

z6 Kokusz-szigetekkel, vagy az argentin

362 ismert rovarabol 64 — két gyik tarsa-
sagaban — endemikus. Nincs bennsziilott
emlOsallata. Az itt él6 szarvasokat, serté-
seket és kecskéket kalozok és balnavada-
szok telepitették be, hogy élelemforrasuk

A Kokusz-sziget madartavlatbol

Isla Cocoval. A Csendes-6cean mélyén, a
Galapagos-szigetektél Kozép-Amerikaig
terjedd, Kokusz-hatsagban fekvé Kokusz
Kordillera egyetlen kiemelked tagja. A
vilag egyik legnagyobb lakatlan, vulkani
eredetll és mezeta jellegli szigete nevét a
kokuszpalmakrol kapta, de ezekbdl mara
alig maradt mutatoban. Meredek, 50-80
m atlagos magassagu sziklafallal emelke-
dik ki az 6cean vizébsl. Evente 7000 mm
csapadék hull és az esds iddszakban tobb
mint 2000 vizesés zudul le a sziget pere-
mérdl. Kézpontjat koderdd fedi. Az ittlévd
egykori tavat a kincsvadaszok lecsapoltak,
kiszaritottdk, s mara nyoma sem maradt.
A szigetperemet csak az északi részén
tori meg két allando vizfolyas (a jelentd-
sebb a Genio folyd), melyek a Wafer- és
a Chatham-6bloknél torkollnak az dcedn-
ba. A Kokusz-sziget (7,6x4,4 km) azért is
egyediilallo, mert a Csendes-6cean keleti
részén csak itt talalhatd tropusi esderdd.
Legmagasabb pontja a Cerro Iglesias 634
m. Elszigetelt vilag egyediili 6kosziszté-
maval, ezért a biologusok szentélye lett,
s kutatoallomas miikodik itt: 235 azono-
sitott ndvényébol 70, 85 madarabol négy,
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A tomérdek csapadék
rengeteg vizesést sziil

legyen. De a macskék, egerek és nyulak is
hajokon érkeztek. 1978 o6ta Nemzeti Park,
majd 1997-ben a Vilagorokség részéve va-
lasztottak, melyre 6rok feliigyelnek. Az 6
feladatuk a betelepitett sertések szamanak

kontrollalasa is, hogy tulsagosan el ne sza-
porodjanak. A kormany a sziget koriil 10
ezer km?-es Tengeralatti Hegyek védett
ovezetet jelolt ki. A halaszhajok 12 tengeri
mérfoldig kozelithetik csak meg. Turistak
kiilon engedéllyel latogathatjak, és nem ¢&j-
szakazhatnak a szigeten, melynek legfébb
vonzereje a koriilotte 1évo paratlan korall-
vilag, ahol 1932 ¢ta folyik a buvarkodas.
Az 1982-83-as sz¢ls6séges El Nifio jelen-
ség e viz alatti kincsének 90%-at pusztitot-
ta el. Capdk szigete néven is emlitik, mivel
a vilag legnagyobb négyzetméterenkénti
capastiriiséggel dicsekedhet, amit tenger
alatti gazdag allatvilaganak koszonhet.
A vizeiben ¢l6 capak koziil az elsé négy
helyet a csipkés porolycapak, a mélytengeri
tiiskéscapak, a fehérfoltos szirtcapak és
a selyemcapak foglaljak el. Tekndsbol
minddssze a levesteknds jar errefelé, mert
nincs homokos partja a tojasrakashoz.

A sziget felfedezdje egy Juan Cabezas
nevill spanyol hajoés volt 1526-ban, amely
els6ként Nicolas Desliens 1541-es térké-
pén jelent meg Coques (kagylohéj) néven.
A XVII-XVIII. szazadban a kal6zok és a
balnavadaszok idealis, mindentdl tavol es6
buvohelyeévé valt. Az utobbiak illegalisan
mikodtek a Galapagos-szigetek vizein.

Természet Vilaga 2016. majus
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A szigetet siirii eséerdo boritja

Akkoriban még kokuszligetekben bdvel-
kedett, s a z6ldkokusz a hajosok természe-
tes vizkészletét jelentette. Leonel Wafer
angol sebész és kalozkapitany a legels6
latogatok kozé tartozott (1685).

Kincses szigetté a XIX. szazadban valt.
1819-ben a portugal kaldz, Benito Bonito
Acapulco kirablasa utan itt rejtette el
zsakmanyat. Mar korabban, Henry Mor-

hogy majd visszatérnek érte. A kapitany
azonban néhany honap mulva meghalt
¢és csak a masodkapitany, Rowland tudta,
hol az elasott kincs. O is csak tobb mint
tiz év mulva, 1844-ben tudott visszatérni
John Keating kiséretében ¢s segitségével.
A zsakmany egy részét hajora tették és
elhajoztak vele, de utkozben elsiillyedtek.
Persze ahany ember annyi torténet. Mas

kincsek nyomara bukkanjon. Megszallott-
ként dolgozott, s fold alatti alagutrendszert
hozott létre. Allit(’)lag 6 volt a ,kincske-
resd 14z” igazi elinditdja. A hirek szerint
Hawaiin tobbszor is talalkozott egy Old
Mack nevii férfivel, aki Lima kifoszta-
saban résztvevo egyik tlélé unokajanak
mondta magat.

A szigeten a mar kordbban emlitett két
6bolben szallhatunk csak partra, ahol a
sziklakon lathato feliratok oOrokitették
meg az itt jartak kézjegyeit. A Kokusz-
sziget Stevenson: ,,A kincses sziget” cimi
regényének (1883) modellje lett. A mesés
kincsben val6 hit annyira elterjedt, hogy a
Costa Rica-i kormany koncessziot irt ki ke-
resésére. Igaza volt, mert a XX. szazad elsé
80 éve alatt tobb mint szaz expedicié vagott
bele e kalandba. J6 lizlet volt a kormanynak,
mivel senki semmit sem talalt, de jelentkez6
mindig akadt. Persze az is tény, hogy egyet
maga a kormany is szervezett, csekély ered-
is megmozgatta. Engedélyért folyamodtak
ahhoz, hogy szabadkikotét, nemzetkozi
kaszinot, jatékkozpontot hozzanak Iétre.
Egy amerikai itt akarta megalapitani a ho-
moszexudlisok szabad allamat. Thompson
kapitany unokaja, John A. Forben jelentds
bevételre tett szert azzal, hogy tobbszor is
kiadta azt a flizetet, ami a sziget legendas
torténetét tartalmazza, s melynek része volt

Nem véletleniil nevezik a Capak szigetének

gan panamai hadjarata (1671) utan is er-
r6l sz6lt a fama. 1820-ban, amikor Simoén
Bolivar, a dél-amerikai szabadsagharc
vezéralakja felkeld seregeivel Lima felé
kozeledett, a keresked6k, a nemesek és a
papok felhalmozott kincseiket Thompson
kapitany kikdtoben horgonyzo hajojara
(Mary Dear) menekitették, hogy Spanyol-
orszagba vigyék. A kisértés nagy volt,
ezért a kapitany elhatdrozta, megszerzi
maganak értékes rakomanyat. A spa-
nyolokat lemészarolta és helyettesével a
Kokusz-szigeten elrejtették a zsakmanyt,
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verzio szerint Keating, aki gazdag mag-
nas volt, halalos agyanal mesélte el csa-
ladjanak, hogy a szigetnél hajotorést
szenvedett, ¢s igy talalt ra a kincsre.

1869-ben Costa Rica elndke elrendelte,
hogy a szigetet vegyék birtokba, s azota a
kozép-amerikai orszag része. 1876 és 1882
kozott politikai foglyok bortdne volt. A
fegyenctelep mellett kisebb kavé- és indi-
gaiiltetvény miikodott. Ez volt az egyetlen
mez6gazdasagilag hasznositott teriilete.

A német August Gissler 1889 és 1908
kozott €lt itt, s azért jott, hogy az elrejtett

Viz alatti csodavilag

egy kincses térkép is. Rovid id6 alatt hiisz
kiadast ért meg San Franciscoban. Termé-
szetesen nem ez az egyetlen ,,Kincses-szi-
get”. Parjat, a Juan Fernandez-szigetek
tagjat (Természet Vilaga, 2016. marcius,
a Robinson Crusoe-t a déli féltekén, Chile
partjai el6tt talaljuk.

A Kokusz-sziget legnagyobb kincsét
azonban maga a természet alkotta. Nem
véletlen, hogy Jacques-Yves Cousteau a
vilag legszebbikének titulalta.

KERI ANDRAS
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A tudos is lehet érdekes ember

apjainkban a médiaban kozponti sze-
| \ | rep jut a celebeknek, a sajtd nyo-
mon koveti életiiket, egyre-masra
jelennek meg konyvek a hirességek viselt
dolgairdl, bolcs gondolataikrol és tanacsa-
ikrol az emberiség szamara. A nagykozon-
ség azonban szinte semmit nem tud hazank
kiemelked6 tudosairol, eredményeikrdl s
az utrol, amely sikereikhez vezetett. Mi-
ért is tudna, mondhatja a nép egyszerii
fia, nyaralnak-e a Bahamakon, viselnek-e
designer ruhadarabokat és sztarfodra-
szokhoz jarnak-e, bebortonzik-e 6ket, te-
hat torténik-e velik valami ,,fontos”?

Ezsics Erasdbat gt Ezsias Erzsébet
. A B A

MINDENTU ﬁ%s
PROFESSZORA

VizigSeilveszier¢lofotio 4

TUDOMANY
NAGYKOVETE

KROO NORBERT ELETPALYAJA

tudos személyes visszaemlékezésein alapul,
amelyek megfogalmazasa, ha ugy tetszik.
onvallomasa teszi rendkiviil érdekes olvas-
mannya, amely nemcsak a tudost mutatja be,
hanem a kozeget is, amelyben életpalyaja fel-
épiilt.

Itt nincs mod az egyes kotetek részletes
ismertetésére, azonban kedvcesinalonak mind-
egyik kétetbdl érdemes kivalasztani egy fon-
tos, és az illetd tudost jellemzd idézetet:

,,A kovetkezé huisz évben olyan gyors fejlo-
dés varhato, hogy a tudomdny eredményeinek
etikatlan, erkolcsileg elfogadhatatlan felhasz-
ndlasa sulyos hatdssal lehet az emberiségre.

Ezsias Erzsébet

TUDAS,
TURELEM,
TISZTESSEG

NARAY-SZABO GABOR ELETPALYAIA

e

Nos, ezt az irt igyekszik betolteni a Lexica
Kiad6 konyvsorozata, amely kiemelkedd ha-
zai tudosok, akadémikusok életutjat koveti
nyomon, részletes képet adva sikereikrdl és
személyiségiikrél. Eddig ot kotet jelent meg,
amelyeknek szerzoje Ezsias Erzsébet.

A mindentudas professzora —
Vizi E. Szilveszter életutja (2011)
A tudomany nagykovete —
Kroo Norbert életpalyaja (2013)

Tuds, tiirelem, tisztesség —
Naray-Szabo Gabor életpalydja (2013)
Viharos vizeken —

Vajna Zoltan életpalydja (2014)

A ,,Boldogito Tudds” —

Vasary Istvan életpalydja (2015).

A kotetek megjelenését dicséretes modon
az MTA kiillonboz0 intézetei tamogattak. A
kivélasztott tudosok tevékenysége tobb tu-
domanyteriiletet fed le, van koztik orvos,
fizikus, kémikus, mérnok és orientalista, s
ami k6z0s benniik: a kiemelkedden sikeres
szakmai ¢és kiterjedt kozéleti tevékenység.
Sajnalatos moédon azonban ettél még a nagy-
kozonség szinte semmit nem tud e kiemelke-
do tudosok tevékenységérdl, pedig orszagunk
joggal lehet biiszke rajuk!

A kotetek cime Otletes és beszédes, jelz,
hogy az olvasé mire késziilhet fel. A szerzo
részletesen attekinti a kivalasztott tuddsok
csaladi hatterét, kiilonos tekintettel az elmult
évszazad bonyolult politikai eseményeinek
viszonylatéra, és nyomon kdveti az életpalyat.
A kotet anyaga talnyomorészt a kivalasztott
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a rosszakat, a masikra a jokat. Kideriilt, hogy
ezek parba allithatok. Ha valami rossz tortént,
az eldfeltétele lett a jonak. Holott negyven
évig ugy éltem meg az életet, mint egy szeren-
csétlen flotasét, akit megallas nélkiil tildoztek.
Mikor meglattam ezt a listat, rajottem, hogy
alapjaban veéve szerencses ficko vagyok, akire
odafont a Gondviselés egész csapata vigyaz.”
(Vajna Zoltan)

A magyar ostorténet csak minket érde-
kel, de minket aztan nagyon — ez az, ami ki-
csit megijesztett. Magyarorszagon minden
masodik ember miikedvels Ostorténész, aki
ugy érzi, joga van hozzaszolni. 1990 eldtt a

Ezsias Erzsébet

Ezs1As ERZSEBET

VIHAROS
\VIZEKEN

A ,BOLDOGITO TUDAS”

Vasary Istvan életpalyaja

Az értelmiségiek mindeniitt egybehangzéan
valljak, hogy tudomany és miiszaki fejlo-
dés nélkiil egyetlen modern tarsadalom
sem élhet meg. A tudasba valo befektetés
ugyanis egyben a jovébe valo befektetés
is.” (Vizi E. Szilveszter)

,Ha az ember beledassa magat vala-
mibe, idonként valtani kell. Elészor klasz-
szikus  szilardtestfizikat  kutattam, — aztan
ugyanezt nukledris médszerekkel. Atdlltam
a lézerekre, és ezeket kezdtem hasznalni a
szilardtestfizikaban, aztan attértem az uj ti-
pusti fényre. Az életemben bekivetkezé jo
néhany valtozas arra a tapasztalatra épiilt,
amelyet korabban szereztem. A nemzetkozi tu-
domany azonban akkor ismeri meg a kutatot,
ha adott teriileten magas szinvonali munkat
végez. Hatranyt jelent, ha atdll masik teriilet-
re, mert ott nem ismerik. Ez ram is vonatko-
zott. Mindig vjra és vjra el kellett ismertetni
eredményeimet a vilaggal, de ez csak kemé-
nyebb munkdra serkentett.” (Krod Norbert)

,,Az erkolcs nem fiigg a partallastol, hanem
a tizparancsolaton alapszik mar négyezer
éve. Tudas — tisztesség — tiirelem kell, hogy
Jellemezze a miikodésiinket, ezt mondtam a
megvalasztasomkor. A tudds a professzorokon
keresztiil adott, bizom benne, hogy a tisztesség
megvan, a tiirelmet nehezebb gyakorolni, mert
az nem magyar erény.” (Naray-Szabd Gébor)

., Mindenrél szivesen tartok eldaddst,
Einsteinrdl, a bolombikarol, de magamrol
nem... Osszeirtam egy lista két oszlopdba
allitva életem fobb eseményeit, egyik oldalra

cenzuira miatt a tudomanyban dilettans miivek
nem jelenhettek meg. A szabadsaggal egyiitt
azonban kitort a szabadossag. A dilettans
muivek mennyisége azota tobbszordse az igazi
tudomanyos konyveknek. Barki kiadhat hii-
lyeségeket, ha van pénze. A magyar kozonség
egy része pedig habzsolja egy kis ezoteridval
keverve.” (Vésary Istvan)

Az igen valtozatos életpalyak ellenére
konnyti kivalasztani azt, ami k6zos benniik. A
kiemelkedd tudosok mindegyikének 6sztonz6
csaladi hattere volt a torténelem viharainak
hatasai ellenére. A csaladtél megtanultdk a
kitartast, az érdeklodést és a kemény munka
tiszteletét. Mindegyikiik nagyon jo iskolaba
jart, egyes kivalo tanaraikra még ma is halasan
emlékeznek vissza. Ok keltették fel benniik az
érdeklodést a tudomany egyes szakteriiletei
irant, és kisérték figyelemmel szellemi fej-
l6désiiket. Ez a koriilmény foleg a mai ok-
tatasi allapotokra vald tekintettel kiilondsen
figyelemreméltd. Végezetiil palyajuk soran
mindegyikiik hasznos segitséget és tamoga-
tast kapott szakteriilete egy-egy neves iddsebb
kutatojatol. E harom tényez0 egyiittes meglé-
te talan valoban a ,,Gondviselés” figyelmének
tekinthetd, Vajna Zoltan szavaival élve.

Osszefoglalva, a kényvsorozat mindegyike
rengeteg informaciot tartalmazo, érdekes, de
egyben elgondolkoztatd olvasmany is, amit
foleg azoknak lehet ajanlani a fiatalok koziil,
akik a tudomanyos palyara 1épés gondolatat
fontolgatjak.

BENCZE GYULA
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R0Og0s uton a csucsra

neves tudds-tudoméanynépszertisi-
Atc’i Hargittai hazaspar holgytagja,

Hargittai Magdolna ezuttal 6nallo
kotettel jelentkezett, amit
azonnal érthetévé tesz a
konyv cime: N6k a tudo-
manyban hatdarok nélkiil.

Asszerz0, aki maga is tudo-
manyos kutatd (Széchenyi-
dijas vegyész, akadémikus),
tobb mint 60 palyatarsanak
¢letutjat mutatja be. Leg-
tobbjlikkel személyesen is
talalkozott, interjut készitett
palyafutasukrol, karrierjik-
16, az eldrejutasukat gatld és
segitd tényezOkrol.

A ,hatarok nélkiil” alcim
tobb okbol is talalo: a szerzd
a kémikusokon kiviil mas
természettudomanyok ¢és az
orvosi-, illetve a miszaki tu-
domanyok szamos teriiletén
a kutatasi témak széles spektrumaval foglal-
kozod kutaténdket mutat be. Onéllo fejezet
foglalkozik az orosz, indiai és a torok kutato-
ndk munkassagaval. Az életpalyak mindegyi-
ke visszaigazolja a szerz6 férje XX. szdzadi
felfedezéseket bemutatd konyvének cimét:
,,Ambicio és kivancsisag” . Ez az a két alap-
vetd jellemvonas, amelyek nélkiil elképzelhe-
tetlen a sikeres kutatoi tevékenység. Hargittai
Magdolna konyvébdl kidertil, hogy a holgyek
esetében az ambicidnak nemcsak a természet
altal feltett kérdések megvalaszolasara, hanem
sokszor a ndi mivoltukbol eredd hatranyok le-
kiizdésére is ki kellett terjednie.

Az elsé fejezetben tudds hazasparok
tevékenységérol olvashatunk. Az egyiitt
dolgozé hazastarsak sikerei altalaban an-
nak kdszonhetéek, hogy tulajdonsagaik jol
kiegészitik egymast: a legtobb esetben az
otletdus csapongo, elméleteket gyartd férj
gondolatait a kisérleti munkat pontosan
megszervezd, €s a vizsgalatokat precizen
végrehajto feleség ,,valtja apropénzre”, 6
szallitja a nélkiilozhetetlen tudomanyos bi-
zonyitékokat, de szamos mas munkameg-
osztasra is talalhatunk példakat.

Az amerikai allami egyetemeken dolgozd
hézasparok egyiittmiikddését még a XX. szazad
kozepén is megnehezitette az tin. nepotizmusel-
lenes torvény: ez gyakorlatilag lehetetlenné tette,
hogy egy hazaspar mindkét tagja ugyanazon az
egyetemen dolgozzon. Szamos egyéb méltany-
talansag is érte a holgyeket: az enzimoldgus
Cori hazaspar esetében pl. az egyetem dékanja
a kettejiik altal jegyzett kutatasi beszamolobol
egyszerien kitorolte a feleség nevét. A négy
gyermeket neveld Mildred Dresselhaustdl el-
vartak, hogy reggel 8.00-ra érjen be munkahe-
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Hargittai Magdolna
1\[0)¢ A

A TUDOMANYBAN
HATAROK NELKUL

lyére, a Lincoln Laboratériumba, mintha ezen
mulna a teljesitménye. Az 6 kozéleti munkas-
saganak is kdszonhetd, hogy az MIT-n ma
csaknem tizszer annyi
nohallgato tanul, mint az
1960-as években.
vilaghirt  Klein
Gyorgy—Klein Eva
hazasparrél kiderill a
konyvbdl, hogy a férj
nem volt hajlandé ha-
zimunkat végezni. Mas
parok esetében viszont
a holgyek gyakran me-
leg hangon emlékeznek
az Oket az otthoni mun-
kaban is segité férjiik-
rél, tobb indiai kutatond
pedig anyosardl. El6-
fordult az is, hogy az
emberiség javara valt,
hogy egy kémikusnd
feltevését  egyszeriien
félresoporték. Ida Noddack férjével egytitt
analitikai kémikusként dolgozott, és Fer-
mi egyik kisérletét, melynek soran urant
bombaztak neutronokkal, mar 1934-ben (!)
ugy értelmezte, hogy maghasadas tortént.
Elképzelni is borzasztd, mi torténhetett
volna, ha mar ekkor megindulnak a hitleri
Németorszagban az atombombara vonatko-
z6 kutatasok, nem csak Hahn és Strassman
1938-as cikke nyoman.

A masodik fejezetben a természettudo-
manyi Nobel-dijat vagy egyéb magas kitiin-
tetéseket elnyert, vagy ahhoz hozzdjarulo
nék munkassagaval ismerkedhetiink meg.
(A Nobel-dijasok kozott a holgyek erdsen
alulreprezentaltak.) Tanulsagos Jocelyn Bell
Burnell esete, aki PhD-hallgatd koraban a
vildgon el6szor észlelte és dokumentdlta a
pulzarok radidjeleit. Ezeknek értelmezéséért
témavezetGje, Hewish Nobel-dijat kapott,
de 6t még az atadasi tinnepségre sem hivta
meg... Az Yvonne Brill repiildmérnokkel
folyatott beszélgetésbol megtudhatjuk, hogy
az 1940-es években volt olyan kanadai egye-
tem, ahova vélhetéen azért nem vettek fel
lanyokat, mert a nomad koriilmények kozott
zajlé nyari gyakorlatokon nem akartak kiilon
ndi szallashelyeket létesiteni. A Princetonra
pedig 1975-ig nem vettek fel lanyokat csil-
lagasznak. Tobb interjubdl is kideriil, hogy
Amerikdban néha az antiszemitizmus is
megnehezitette a kutatonék palyajat. Mary
Gaillard elmondta, hogy a CERN-ben sem
becsiilték meg érdemeik szerint a néi fiziku-
sokat: csak keveseknek adtak teljes fizetést,
mivel (kimondatlanul) ugy vélekedtek, hogy
az intézményben dolgozo férjiik majd eltartja
Oket. (Egy masik kutatond azzal az indoklas-

sal nem kapta meg jol megérdemelt prémiu-
mat, hogy férjnél van.)

Frances O. Kesley, akinek az USA Elel-
miszer- ¢s Gyogyszerellendrzési Hatosaga
munkatarsaként nagy szerepe volt abban,
hogy Amerikaban nem sziilettek sulyosan fo-
gyatékos ,,Contergan-bébik”, elmondta, hogy
egyszer valoszintileg azért kapott meg egy
allast, mert munkaltatdja a Frances nevet fér-
finévnek vélte. .. A Kuroda Reiko kémikussal
folytatott beszélgetésbdl az deriil ki, hogy Ja-
panban 6 volt az els6 néi docens 1985-ben.
(El6szor az orszag torténetében!) Az indiai,
torok, és orosz tudosndk palyajat bemutatd
irasokbol kitiinik, hogy a hagyomanyos ér-
tékrenddi, vallasi eldirasokkal jobban atitatott
tarsadalmakban még tobb nehézség all a ndk
sikereinek ttjaban, de arra is fény deriil, hogy
csaladi Osszefogéssal, szerencsés koriilmé-
nyek kozt e nehézségek is lekiizdhetdk.

Azarofejezet a magas tudomanyos pozicio-
ba jutott kutatondket mutatja be. Megtalalha-
to kozottiik a svéd, illetve a cseh tudoményos
akadémia elndke, a Princeton Egyetem eln6-
ke, a Nemzetkozi Kémiai Tarsasag (IUPAC)
elndke, lrprogramokat iranyitd trhajosnd,
Manchester matematikusbol lett hallassériilt
(") polgarmestere, de még egy thai herceg-
nd is. France A. Cérdova, a Purdue Egyetem
elndke igen szokatlan életpalyat futott be: iro-
dalmarbol lett asztrofizikus. Az el6z6 fejeze-
tekbdl ide kell sorolnunk az Amerikai Fizikai

A konyvbdl levonhato az a kovetkeztetés,
hogy az utobbi 30-40 évben csokkentek a
nék karrierjének kibontakozasat gatlo aka-
dalyok, de az is, hogy még sok a tennivalo:
példaul az MTA tagjainak kdrében ma csupan
39 holgy van, ez a teljes akadémikusi tagsag
5 szazaléka.

Nem oromteli tény, hogy nemzetkozi
szinten is kiilon rendezvényeken dijazzak
a sikeres kutatonoket. A konyv szerzojével
egyetértve az volna a kivanatos cél, hogy ne
kelljen a néi tudomanyos karrierekrdl szolo
konyveket irni és megjelentetni.

Végiil fontos leszogezni, hogy bar e ro-
vid ismertetSben a kutatondk életpalyajanak
kibontakozasat gatld vagy segité momentu-
mokra koncentraltunk, Hargittai Magdolna
konyve azok szamara is élvezetes olvas-
many, akik nem a palyaivekre, hanem az
altaluk vizsgalt, illetve megoldott tudoma-
nyos problémakra kivancsiak: mindegyik
interjubdl részletesen megismerhetjiik az
interjualanyok munkassagat. Csak példa-
képpen: a természetes plutonium lelShe-
lyét egy kutatond taldlta meg, mint ahogy
a széles korben elterjedt radioimmunoassay
(RIA) modszert is n6 dolgozta ki.

GACS JANOS
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PATKAI ZSOLT

2015 telének 1ddjarasa

magunk mogott hagyott téli hona-
Apok meglehetésen sokszinii id6ja-

rast produkaltak. December boron-
g0s, kodos, amde szaraz volt. Januarban
két hideghullam is érkezett némi hoval.
Februarban megnyiltak az ég csatornai,
¢és régen latott csapadékmennyiség aztatta
a foldeket. A kovetkezOkben részletesen
beszamolunk a téli negyedév fontosabb
meteoroldgiai eseményeirdl.

December

A tél els6 honapja elég egyhangtinak, sziirké-
nek bizonyult. Szinte az egész id6szak soran
egy hatalmas kiterjedésti anticiklon alakitot-
ta K6zép-Eurdpa térségének iddjarasat. Ez
a magasnyomas valtakoz6 erGsségii volt,
idonként kifejezetten megerdsodott, ekkor
a kozéppontjaban 1035-1040 hPa tenger-
szintre atszamitott légnyomas is eléfordult.
Mas esetekben atmenetileg legyengiilt vagy
két részre szakadt, amelynek eredménye-
ként egy-egy hidegfront eljutott Magyar-
orszagig is. Am ezek a frontok nem hoztak
jelentds csapadékot, és tartos felhdzetcsok-
kent6 hatasuk sem volt. Ugyanis, ahogy
gyakorta lenni szokott, téli anticiklonok
idején alacsonyszintli rétegfelhézet képzo-
dott a Karpat-medencében. Ezt a nyirkos,
stabil rétegzddésii levegdt csak hatarozott,
erGteljes légaramlas — altalaban egy mar-
kans hidegfronttal erés vagy viharos sz¢l
kiséretében érkezé hidegadvekcid — tudja
kisOporni térséglinkbol.

Am ilyen markéns 1égkori képzédmény
egészen december végéig nem tiint fel a lat-
hataron. Mindazonaltal a néhany gyengébb
hidegfront id6rdl idére felszakitotta a felhd-
takardt az orszag egyes részein. Ilyen front
érkezett példaul december 6-an a Dunantil
folé, de csak a Kisalfold térségében szakado-
zott fel a rétegfelhdzet. A 11-i hidegfront je-
lentSsebb 1égceserével jart, ekkor a Tiszantal
kivételével szinte mindeniitt kisiittt a nap,
am masnapra ismét orszagszete bezarodott
a felhdtakard. December 14-én északrol
érintette hazankat egy hidegfront, majd 19-
¢én a nyugati hatarvidéket egy masik; utobbi
szinte csak az Alpokalja kornyezetében jart
felhézetesokkenéssel. Karacsony el6tt, dec-
ember 22-23-4n atmenetileg sokfel¢ kisiitott
a nap. Ez esetben azonban nem frontatvonu-
lasnak, hanem egy atmeneti eldoldal hataro-
zott délies légaramlasanak koszonhettik a
napsiitést. Szenteste napjara ujfent bezarult
a felh6takarod, de 25-ét kovetGen mar itt-ott
dertilt tertiletek is el6fordultak.
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A hoénap, s egyben az év legvégére azon-
ban megvaltozott az iddjaras jellege. Az ad-
dig a térségiinkben fennallé magasnyomas
Eszak-Europa folé helyezédott at. Ennek a
keleti peremén — a Kelet-europai-siksag fe-
lett — zord hideg leveg6 indult meg irdnyunk-
ba. Hazankat december 29-én érte el, ekkor
északkelet feldl, feltamado északkeleti szél
kiséretében feloszlott a felhdzet, igy az év
utolso két napjan szinte orszagszerte deriilt
volt az ég.

A sokaig borongo6s id6 kovetkezménye-
ként az az érdekes helyzet allt el6, hogy az
Alfoldon december 28-a utan tobbet siitétt a
nap, mint el6tte a honap soran. A napos orak
szama december soran — az év végi napos
idészakot is figyelembe véve — a térségben
25-30 kozott alakult, ez 20-30 oraval keve-
sebb a sokéves atlagnal. A Dunantilon ennél
joval tobbet siitdtt a nap (50-90 orat), hiszen

5 fok koriil alakultak, mégis a kdzel allan-
do hémérséklet eredményeként a hoénap
atlaghomérséklete 2,3 °C-kal haladta meg
az 1981-2010-es iddszak atlagat. A leg-
magasabb hémérsékletet de-cember 1-jén
Balatonedericsen (17,2 °C), mig a legala-
csonyabbat december 31-én Nyirlugoson
mértiik (-14,3 °C). A legtobb csapadékot
— 23 mm — Tiszatjvarosban regisztraltuk,
mig néhany mérdallomason kevesebb
mint 1 mm, s6t Homokszentgyorgyon csu-
pan 0,2 mm hullott.

Januar

A december végi hidegbetoréssel érkezett
levegd még januar els6 napjaiban is éreztet-
te hatasat, kiilondsen a Dunatol keletre es6
teriileteken, ahol jellemzden kevés volt a
felhd. Itt az 0j év elsd éjszakai soran -10 fok

1. abra. Januar 7-én csaknem az egész Balaton befagyott. A hamis szinezésii
miiholdképen tiirkiz szinnel jelenik meg a ho-, illetve jégtakaro, mig a felho
fehér, a viz pedig sotétkék szinii (Forras: https://worldview.earthdata.nasa.gov/)

ott gyakrabban felszakadozott a felhdzet. A
honap napsiitésrekordjat, nem meglepd mo-
don a rétegfelhdzetbdl kiemelkedd Kékes-
tetd tartja a 138 oras értékével, ami viszont
még az ottani atlagnal is 50%-kal tobb, és
egyben a decemberben csillagaszatilag lehet-
séges Osszegnek mintegy a fele.

Az emlitettek fényében nem csoda, hogy
bar a december felhés volt, mindazonaltal
rendkiviil szaraznak bizonyult. Orszagos at-
lagban csak 5,7 mm esé esett, ami a havi at-
lagnak csupan 12%-a. Osszességében hiivos
volt az id0, a napi k6zéphdmérséklet értékei

ala siillyedt a hdmérséklet, és napkdzben is
alig emelkedett -5 fok folé. A tél els6 hideg
peridédusanak legalacsonyabb hémérsékletét
(-17,9 °C) janudr 4-én Zabaron regisztral-
tuk. Ugyanezen a napon érkezett meg a tél
els6, nagy teriiletre kiterjedd, szamottevo
havazasa is. A csapadékzona Horvator-
szag felol kozelitette meg térségiinket, igy
elsdsorban Somogy megyében érte el a 10
cm-t a friss ho vastagsaga, Barcsrol példa-
ul 14 cm-t jelentettek, de még az északkeleti
orszagrészben is kialakult lepel horéteg. A
havazés idején a hémérséklet joval fagy-
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pont alatt maradt, a napi maximum -10 és -5
fok ko6zott valtozott. A tobb napig tartd zord
idGjaras hatasara a Balaton jorészt befagyott,
csupan a Tihanyi-félszigettdl északkeletre
maradt nyilt vizfeliilet (1. abra).

Januar 5-én délnyugat fel6l ujabb csa-
padékzona érkezett, amelybdl elsdsorban
a Dél-Dunantalon fordult elé csapadék,
javarészt onos esd. Egy nappal késobb a
kovetkez csapadékos zonabol viszont
mar tdbbnyire havazott. A csapadék suly-
pontja ezuttal is a Dél-Dunantalon volt.
Azokon a teriileteken, ahol az el6z6 nap
soran né¢hany mm jégtakaré alakult ki,
most 10-20 cm horéteg hullott. A fagy-
pont kozeli hdmérséklet tapadd havat
eredményezett, amelynek kovetkeztében
jelentés fakidolések, aramkimaraddsok
voltak a régioban.

A kovetkez6 napok soran tartésan eld-
oldalban helyezkedett el hazank, igy fo-
kozatosan emelkedett a homérséklet. A
felmelegedés csucsan, januar 11-én Ha-
joson 16,8 °C-ot mértek, amely egyben a
hénap legmagasabb hdmérséklete. Harom
jelentésebb csapadékzona haladt 4t ha-
zank folott ebben az iddszakban: januar
6-an, 9-én és 11-én, utobbi napon a Zala
megyei Ohidon 33 mm es6 esett.

Az enyhe periodust fokozatos lehii-
Iés kovette. Januar 13-an reggel egy
posztfrontalis helyzetben alakultak ki az
¢év elso zivatarai Zala és Somogy megyék-
ben. A hajnali 6rak kevéssel fagypont alat-
ti hdmérséklete miatt az ott é10k egyszerre
tapasztalhattak dorgést, villamlast és 6nos
csapadékot, ami igen ritka parositas, sot
a zivatarok centrumabdl hodarat és jég-
esot is jelentettek észleldink. Ezek a zi-
vatarfelhdk nem a felszinrdl felemelkedd
enyhe levegdbol képzddtek, hiszen a talaj
éppen hogy hideg volt. Sokkal inkébb a
néhany szaz méter magasban hiizo6do eny-

he — 6, 7 fokos hémérsékletii — légréteg és
a magasban talalhat6 hideg levegd volt a
zivatarok képzddésének oka.

A lehiilés kozben tovabb folytatodott,
majd januar 15-én északnyugat feldl a sark-
vidéki levegének egy masodik hullama zadult
be a kontinens k6z&pso tertileteire. Ez a hideg-
hullam hosszabbnak bizonyult az el6zénél, hi-
szen csak 24-én kezdddott meg az enyhiilés. A
honap, s egyben az elmilt té] legalacsonyabb
homérséklete ehhez az id6szakhoz kéthetd: ja-
nuar 23. Mihalygerge -18,5 °C. A Balaton vize
ismét befagyott, a jég vastagsaga a mérések
szerint elérte a 8—10 cm-t.

A melegedést egy okkludalt front hozta
meg januar 24-re virradéan. A front felhéze-
tébdl sokfelé hullott néhany cm ho, illetve el-
s6sorban a Dunanttlon 6nos es0 is eléfordult,
am tartdsan nem maradt meg a hotakar, hi-
szen a front mogott fagypont folé emelkedett
a hémérséklet. A honap hatralevo részét rend-
szeres frontatvonulasok jellemezték, olykor
csekély mennyiségli eso is esett.

Januar hémérsékleti szélséértékeirdl mar
szot ejtettiink. A legtobb havi csapadékot Sol-
ton (87 mm), mig a legkevesebbet Szentgott-
hérd-Farkasfan (32 mm) mérték.

Februar

A naptari ¢l utolsé honapja idéjarasat tekint-
ve kevéssé hasonlitott a télre. Ez nem csupan
az igen enyhe idének, hanem a kiadds esdz¢-
seknek is volt kdszonhetd. A honap idéja-
rasat rendszeres, gyakori frontatvonula-
sok jellemezték, tobb mediterran ciklon
is megfordult a Karpat-medencében. Az
elso ciklon februar 3-an érkezett, nyoma-
ban 5-25 mm esével. Tobb napos csapa-
déksziinetet kdvetden a ciklonok érkezése
februéar 10. és 20. kozott valt igazan sii-
riivé, szinte minden nap hullott legalabb
néhany mm esd. Februar 10-én a Biikk-

2. 4bra. 2016. februar napi atlaghémérsékletének idésora az éghajlati atlagot tekintve
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ben levé Szentlélek méréallomasunkon
példaul 48 mm esett, ami a honapban napi
rekordnak adodott.

Az egymast kovetd csapadékzonak jel-
lemzéen a szlovén hatartdol a Dunantili-
kozéphegységen ¢és a fovaroson keresztiil
az Eszaki-kozéphegység folott vonultak,
de a Szlovéakidban fekvé Gomor-Szepesi-
érchegységet is érintették. Utdbbiaknak volt
koszonhetd tobb észak-magyarorszagi fo-
lyonk ismétlédo, elhiizodo aradasa, ami nem
csoda, hiszen arrafelé a havi atlagcsapadék-
nak kozel négyszeresét mérték februarban.

Februar 20-at kévetéen megfogyatkozott a
nagy csapadékos napok szdma, de 23-an és
29-én még sokfelé esett az esd, utdbbi napon
mértiik az orszagos atlagban vett legnagyobb
februéri csapadékot, 13,7 mm-t.

A szokatlan csapadékbdségnek két fontos
oka is volt. Az egyik, hogy a hénap soran
kiszorult Eurdpa térségébdl az addig tobb-
nyire jelenlevé anticiklon, ezzel ut nyilt az
Atlanti-ocean felett keletkezd ciklonok sza-
mara. A masik lényeges ok a légkor évszak-
hoz képest kiemelkedé nedvességtartalma. A
nedvesség forrasa azonban nem a Foldkozi-
tenger volt, hiszen februarban még alacsony
ahhoz a viz hémérséklete, hogy szamottevo
parolgasa legyen. Ugyanakkor Florida és a
Bahamak térségében szdmos markans ciklon
orvénylett, amelyek jelentds mennyiségii tro-
pusi eredetii nedvességet pumpaltak fel a ko-
zepes szélességekre. Ez a nedvesség az Azori-
szigetek térségben talalhaté anticiklon északi
peremén, a nyugati szelektdl hajtva Dél-Euro-
pa folé aramlott, majd az itt kialakul6 ciklonok
taptalajat képezte.

Februar az éghajlati atlagot tekintve a leg-
szarazabb hénapunk, most azonban orszagos
atlagban ennek kozel haromszorosa hullott
le. A honap legnagyobb csapadékdsszege
Matraszentimrén 184 mm-nek adddott.
Bar az Alfoldon lényegesen kevesebb eso
esett, a korabban mar telitett talajallapot
miatt jelentds teriileten, tobb mint 70 ezer
hektaron alakult ki belviz elontés. A honap
hémérséklete folyamatosan és jelentdsen
az atlag felett alakult, kiillondsen az éjsza-
kék voltak enyhék (2. abra). Ot éjszakan
megdolt az orszagos napi minimumrekord.
Ennek eredményeként a honap kdzéphd-
meérséklete 6t fokkal haladta meg az 1981—
2010 idészak atlagat. Februar hdmérsékleti
sz¢ls6értékei a kovetkezdek voltak: legma-
gasabb mért hdmérséklet 19,6 °C, Verpe-
1ét, februar 22, legalacsonyabb mért ho-
mérséklet -7,7 °C, Nyirlugos, februar 27.

A telrdl osszefoglalasként elmondhato,
hogy az atlaghémérsékletet tekintve jelen-
tdsen, mintegy 2,4 °C-kal volt melegebb
az atlagnal, annak ellenére, hogy januar
kozéphomérséklete atlagosnak volt mond-
hatd. A harom honap orszagos atlagos csa-
padékosszege 156 mm-nek adodott, ami a
szaraz december ellenére is 40%-kal t6bb
az éghajlati atlagnal.
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ROSSZULALVONOK ES
A 2-ES TIPUSU CUKORBETEGSEG

A rossz alvas sok nd életét megkeseriti.
Vannak, akik nem tudnak elaludni, vannak,
akik hamar folébrednek, de olyanok is, akik
horkolnak, vagy ugy érzik, hogy nem tudtak
magukat kipihenni éjszaka. A szakirodalom
attekintése igazolta: mar korabban is utal-

tak arra megfigyelések, hogy az alvaszavar
2-tipusu cukorbetegség megjelenésére haj-
lamosit, de ezek a tanulméanyok nem voltak
elég nagyok és megbizhatoak.

A Diabetologia legijabb szamaban tet-
ték kozre annak a vizsgalatnak az ered-
ményeit, amelyeket tobb amerikai intézet
kutatdja végzett Yanping Li vezetésével, s
amelyben 133 533, kiindulaskor cukorbe-
tegségtdl, kardiovaszkularis eltéréstdl és
rosszindulatu daganattél mentes, tizéves
megfigyelésre sorolt, atlagosan 65,3 esz-
tendds n6 adatait ismertették.

A vizsgalati alanyok a Nurses’ He-
alth Study (NHS), illetve annak folyta-
tasa, a Nurses” Health Study II (NHS II)
résztvevéi voltak. Evtizedekkel ezelétt
az Egyesiilt Allamokban egészséges nék
szazezreinek vizsgalatat inditottak el az
egészségligyben dolgozok folkérésével.
Az eredeti cél a forgalomba keriilé fogam-
zasgatld készitmények hatékonysaganak,
esetleges mellékhatasainak tisztazasa volt,
de emellett lehet6ség nyilt az onként je-
lentkez6 nagyszamu, egészséges, fiatal nd
sokiranyu tanulmanyozasara is.

A résztvevok rendszeresen beszamol-
tak alvaszavaraikrol, melyek ,,allandoan”
vagy ,,legtobbszor” jelentkeztek, és négy
csoportba tartoztak: alvasi nehézségek,
gyakori horkolas, 6 6ranal rovidebb alvas,
illetve 1égzési apnoé. A kutatok kiilon fi-
gyelmet forditottak azokra, akik rendsze-
resen éjszakai miiszakban dolgoztak, és ez
az egészseégiigyi munkakdrokben nem volt
ritka koriilmény.

A vizsgalat kezdetén az NHS csoportbol
5,9%, az NHS 1I csoportbdl 4,8% szamolt
be alvéaszavarrol. Ez gyakran nagyobb
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testtomegindexszel, kevés testmozgassal,
rosszabb étrendi szabalyokkal, rovidebb
alvasi id6vel, gyakoribb horkolassal, eny-
he nyugtatoszerek szedésével, gyakoribb
napkozben ¢észlelt almossaggal, siiriibb
valtott mliszakban végzett munkéval, ma-
gasabb vérnyomassal és depresszioval jart
egyltt.

A 10 esztendei kovetés soran 2-es tipu-
s cukorbetegség 6407 esetben jelent meg.
Az elemzés egyértelmiien bizonyitotta,
hogy az alvaszavar a cukorbetegség koc-
kazatat 1,45-szorosara noveli. Ha az egyéb
kockézati szempontokat (magas vérnyo-
mas, depresszio, tobbletsuly) is figyelem-
be vették, az alvaszavarnak tulajdonithato
kockazat 1,22-szorosra mérséklédott. Ha
a résztvevok kifejezetten egészséges cso-
portjat (normalis vérnyomasu €s testsu-
lyu, depresszié nélkiili résztvevok) vették
figyelembe, ebben a 82 903 f6s csoport-
ban az alvaszavarhoz rendelt diabetogén
kockazat 10 év alatt 1,44-nak bizonyult. A
hipertonia, a depresszié és az emelkedett
testtomegindex figyelembevétele az alvas-
zavar hatasat 1,33-szorosra csokkentette.

A megfigyelés tehat arra utal, hogy a
rossz alvas fokozza a 2-es tipusu cukorbe-
tegség kialakulasanak kockazatat. A hattér-
ben valdszintileg az all, hogy az alvaszava-
rok a cirkadian ritmus befolyasolasaval a
hizas iranyaban hato valtozast idézhetnek
elé az anyagcserében, az étvagyat szaba-
lyoz6 hormonok termelédésében.

CUKROZOTT ITALOK ES A ZSIRMAJ

Régota koztudott, hogy a cukrozott tiditdk
fogyasztasa noveli a kardiovaszkularis és
az anyagcsere-betegségek kockazatat. A
kutatok azonban kivancsiak voltak arra is,
hogy ezek az italok milyen hatassal lehet-
nek a maj miikodésére. Egy dan vizsga-
latban tulstlyos betegek 4 csoportjaban a
napi 1 liter standard kola, izokalorias félig
lef616z6tt tej, aszpartattal édesitett diétas
kola, illetve viz 6 honapon at tart6 fogyasz-
tasa nem novelte a test Osszes zsirtartalmat,
a kola 6 honapos fogyasztasa viszont — a
tobbi harom italhoz képest — novelte a zsir
lerakodasat, valamint a lipidek szintjét, te-
hat a kardiovaszkularis betegségek és az
anyagcsere-betegségek kockazatat.

A vizsgalatok szerint tehat a cukrozott
italok rendszeres fogyasztisa a zsirmdj
megnovekedett kockazataval jar. Egészen
pontosan, ha egy feln6tt naponta egynél
tobb cukrozott italt fogyaszt rendszeresen,
akkor 55%-kal emelkedik a nem alkoholos

eredeti  zsirmaj-megbetegedés kockaza-
ta. Jiantao Ma (Tufts University, Boston)
vezetésével a kutatok 2634 kozépkora
feln6tt adatait analizaltdk a részvevok al-
tal kitoltott kérdéivek alapjan. A vizsgalt
személyek 12%-a rendszeresen fogyasztott
cukrozott italokat, 34%-a viszont egyalta-
lan nem. A cukrozott italokat rendszeres
fogyasztok 40%-ban koffeintartalmu kolat,
29%-ban szénsavmentes gylimolcsleveket,
21%-ban szénsavas (de nem kola jellegit)
italokat, 10%-ban koffeinmentes kolat fo-
gyasztottak. CT-felvételek alapjan a vizs-
galatban szerepl6 személyek 17%-anal allt
fenn a m4j zsiros atalakulasa.

Az életkorhoz, nemhez, testtomegin-
dexhez, alkoholbevitelhez, diétas tiditok
beviteléhez igazitott tobbvaltozos anali-
zis szerint az cukrozott italok fogyasz-
tasa €és a zsirmaj-betegség kozott dozis-
fliggd egyenes Osszefliggés mutathatd
ki. A semmit nem fogyasztok, illetve a
havonta 1-3 italt fogyasztoknal 16%-os,
a heti 1 italt fogyasztoknal 32%-os, és a
naponta tobb cukros italt fogyasztoknal
mar 61%-os kockazatnovekedést tapasz-
taltak.

A testtomegindexhez valo igazitds nem
csokkentette a cukrozott italok okoz-
ta zsirmdj-megbetegedés kockazatat. A
cukrozott italok fogyasztasa és a maj zsir-
tartalma kozotti Osszefliggés a vizsgalat
szerint nem fiiggdtt a testtomegindextdl és
a bor alatti zsirszovetektdl sem. Tulsulyo-
sokban ¢s kovérekben a maj zsirtartalma
az elfogyasztott cukros ital mennyiségével
egyenes aranyban nétt, azonban normal
teststilyu egyénekben nem lehetett meg-
figyelni. A diétas iidit6k fogyasztdsa nem
befolyasolta a maj zsirtartalmat. Tehat a
napi rendszerességgel fogyasztott cukro-
zott italok kiilondsen a talsulyos vagy ko-
vér egyénekben novelik a maj zsiros meg-
betegedésének kockazatat.

(Forras: Weborvos)

Természet Vilaga 2016. majus
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AZ EGYRE lgEvESBF:
,NAGY VOROS FOLT”

A Jupiter felhdsavjai mellett legjellegzete-
sebb, mar kis tadvcsdvel is lathato, igy évsza-
zadok ota ismert felhdalakzata az Ggyneve-
zett nagy voros folt. Az utdbbi évtizedekben
azonban a megfigyelok egybehangzd vé-
leménye szerint a latvany egyre kevésbé
markans, és a mérések is alataimasztjak a folt
kiterjedésének csokkenését. Talany azonban,
hogy mi lesz az alakzat sorsa, teljesen eltii-
nik-e majd a foldi megfigyeldk szeme el6l.

A foltot valosziniileg mar az 1660-as évek
kozepén Giovanni Domenico Cassini és Ro-
bert Hooke is megfigyelték, bar a feljegyzé-
sekbdl nem egyértelmii, hogy a ma ismert
foltot lattak. Tény, hogy a folt megfigyelése
alapjan nagyon pontosan meg tudtdk hata-
rozni a Jupiter tengelyforgasi idejét (9 ora
56 perc). Késobb a folt feledésbe meriilt, és
csak az 1870-es években kezdték rendszere-
sen figyelni a ma nagy voros foltként ismert
alakzatot. Megmérték, hogy a folt kelet-nyu-
gati kiterjedése 34° (ez az ovalis folt legna-
gyobb kiterjedése). Ez a F6ldon megegyezik
Ausztralia keleti és nyugati széle foldrajzi
hosszisaga kozotti kiilonbséggel, az orias
Jupiteren azonban ez mintegy 40 000 kilo-
méternek felel meg, ami a Fold atmérdjének
bd haromszorosa. A megfigyelok mar a XX.
szazad elsé évtizedében észrevették a folt
zsugorodasat, az akkori mérések szerint a
foldrajzi hossziisagban mért kiterjedése at-
lagosan évente 0,14°-kal csdkkent. Az utob-
bi id6ben a csokkenés tempoja fokozodott,
elérte a 0,19°¢vet. Jelenleg a hosszlisag
iranyu kiterjedése csupan 14°, vagyis még
a felét sem éri el a XIX. szazad végén mért
nagysaganak.

Nyilvanval6 ellentmondasra jutunk, ha a
folt méretének csokkenését iddben vissza-
felé extrapolaljuk. Ekkor ugyanis a XVIL
szazadi megfigyeloknek csaknem a bolygo
egész félgombjét elfoglalo ,,foltot” kellett
volna latniuk, holott nyilvan nem ez volt
a helyzet. Ezért gondoljak egyesek, hogy
a Cassini ¢s Hooke altal megfigyelt folt el-
enyészett, szertefoszlott, a két évszazaddal
késobb latott alakzat pedig idékozben kelet-
kezett. A masik lehet6ség természetesen az,
hogy a folt mérete iddszakos valtozasokat
mutat, az 1920-as években példaul atmeneti
nagyobbodasat figyelték meg. Ugyanakkor
némi bizonytalansagot okoz, hogy a foldi
tavesoves megfigyelésekkel nehéz pontosan
koriilhatarolni a foltot.

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 5. fiizet

Napjainkban kényelmesebb helyzetben
vagyunk, mert a Hubble-lirtavesével (HST)
tobb mint két évtizede id6rdl idére megfi-
gyelik a Jupitert. A HST mérései alapjan is
megallapithatd, hogy a vords folt hataro-
zottan kisebb ¢és kerekebb (kevésbé elnyult)
lett. A Jupiter felhdtakarojat a sotétebb és
vilagosabb savok valtakozasa (elébbieket
oveknek, utobbiakat zonaknak is nevezik). A
szomszédos savokban egymassal ellentétes
iranyu a gaz aramlasa, kozéjiik ékelddnek
be a kisebb-nagyobb felh6orvények, ame-
lyek koziil (egyelore még) a legnagyobb a
nagy voros folt. A folt csapagygolyokeént fo-
rog a két, egymashoz képest elmozduld sav
kozott. Megallapitottak, hogy a folt kdzepén
eroteljes a gaz felfelé aramlasa, mintegy 30
km-re emelkedik a kdmyezet folé. Onnan a
folt pereme felé aramlik, de a Jupiter gyors
forgasa miatt fellépd Coriolis-erd eltériti, és
az Oramutaté jarasaval ellentétes iranyu for-
gasra kényszeriti. Az északi oldalan elhelyez-
kedé felhdsav nyugat felé, mig a déli oldalan
1év6 kelet felé mozog, vagyis a szomszédos
felhdsavok mozgasa megegyezik a folt pere-
meének adott oldalan kialakul6 aramlasi irany-
nyal. Mindamellett, a sdv aramlasanak a folt
mellett ki kell térnie eredeti irdnyabol, ami
turbulenciat kelt, kisebb 6rvények leszakada-
sat eredményezi. A folt és a felhdsavok kozott
érdekes energetikai csatolas 1ép fel, a forgod
folt energiat ad at az aramlo felhdsavoknak,
de az energiadtadas visszafel¢ is miikodik,
bonyolult kdlcsonhatast alakitva ki.

Legtjabban, 2014-ben azt vették észre,
hogy a folt hosszanak gyors csokkenése utan
szine intenzivebbé valt. Egyuttal a folt észak-
déli kiterjedése is csokkent, észak-déli iranya
atmeneti elmozdulasait is megfigyelték, de
Osszességében megmaradt eredeti helyén, a
déli szélesség 22. foka kornyékén, mikdzben
azonban kisebb lett. Egyes kutatok szamito-
gépes modellekkel probaljak felderiteni, mi-
lyen kolcsonhatasok 1éphetnek fel a folt, az
araml6 savok és a kisebb orvények kozott,
illetve ezek milyen hatassal lehetnek a folt
nagysagara ¢s szinére.

Nyitott kérdés, hogy milyen jov6 varhat a
foltra. A szakemberek szerint nehéz eldrejel-
z¢ést késziteni, mert hirtelen valtozasok 1éphet-
nek fel, amelyek megbonthatjak az dramlasok
kényes egyenstlyat. Mindenesetre a 1égkor-
kutaté szakemberek szerint nem ritka, hogy a
Jupiter anticiklondlis viharaiban (ilyen a vo-
10s folt is) az ovalis elnyultsaga (a hosszabb
¢s a rovidebb atmérd aranya) csdkken. A mo-
dellek szerint az anticiklonalis 6rvényeknek
van egy optimalis lapultsaguk, am az olyan
nagy foltoknal, amelyek az egyenlitdvel par-
huzamos aramlasokat eltéritik, megzavarjak,
a modellek tavolrdl sem tokéletesek.

A kisebb foltok, drvények esetében mar si-
keriilt jelent6s atalakulasokat megfigyelni. Az
1930-as évek végén példaul a nagy voros folt-
tol kozvetleniil délre fehér ovalis alakzatok
jelentek meg. Ezekbdl végiil harom elnyqlt,

fehér vihar alakult ki, amelyek a Voyager
szondat 1979-es elrepiilésekor lapultsaguk
2 koriil volt. Ezek késobb, 2000-ben egyet-
len 1,25-0s lapultsagi ovalissa egyesiiltek,
¢s lapultsaguk még 2015-ben is hasonlo, 1,3
volt. Ugyanakkor ekdzben a nagy vords folt
lapultsaga az 1979-es 3-rol 2015-re 1,4-re
csokkent.

A helyzet tehat bonyolult, nehéz megmon-
dani, hogyan valtozik a voros folt. Szakem-
berek valoszintinek tartjak, hogy zsugorodasa
az elkovetkezd években is folytatodik, azt
azonban nem tudjak megmondani, eltiinik-e
valaha is teljesen.

PHILOSOPHICAL
TRANSACTIONS:

—OF
THE ROYAL
SOCIETY

(2016. mércius 14,)

BIOLOGICAL SC|

ADINOSZAURUSZOK NAGY,RESZE
MEG FELFEDEZESRE VAR

Az Gslénytani szakirodalomban atlagosan
kéthetente irnak le egy 0j dinoszauruszfajt.
Némelyiket még csak most astak ki a Szahara
homokja aldl, vagy éppen egy kanadai lelo-
helyrdl, masok akar évtizedekig heverhettek
elrejtézve egy muzeumi gyijtemény fiokja-
ban, esetleg tévesen meghatarozva egy ma-
sik fajhoz soroltak a csontjait. Mindenesetre
az Uj dinoszauruszfajok minden korabbinal
gyorsabb iitemben keriilnek a szakemberek
¢s a laikus érdeklédok szeme elé. Raadasul a
paleontologusok becslései szerint még igy is
messze vagyunk a cstiicsponttol.

Soha nem fogjuk pontosan megtudni, hogy
mennyi dinoszauruszfaj létezett a Foldon a
235 milli6 évvel ezel6tti megjelenésiik, és a
65 milli6 éve bekovetkezett varatlan eltlinésiik
kozott eltelt hosszl idészakban. A fosszilis re-
kord egyetlen allatcsoport esetében sem teljes,
és kiilondsen rossz a helyzet a szarazfoldi kor-
nyezetben ¢lt egykori allatok esetében, ahol
a felszini er6zid erésen csokkenti annak az
esélyét, hogy egy elpusztult allat maradvanyai
fosszilizalodjanak. Tovabb bonyolitjak a hely-
zetet a mintavételi egyenetlenségek (a Fold
kiilénbozo térségeit nagyon eltéréd mértékben
vizsgaltak), és a megtartasi allapotban tapasz-
talhat6 kiilonbségek (mit tudnak a kutatok
ténylegesen kipreparalni a kozetekbal).

A dinoszauruszokkal kapcsolatos ismerete-
ink nagy része a csontvazakbol, sot legtobb
esetben csak toredékes csontokbol szarmazik.
Ez lehetové teszi a kutatok szamara, hogy
elkiilonitsék egymastol a morfologiai szem-
pontbdl jelentdsen eltérd Tyrannosaurust és
Triceratopsot. Ugyanakkor azonban a mai
madarakhoz és hiillokh6z hasonloan felté-
telezhetd, hogy a dinoszauruszok esetében
is egyes kozeli fajok csak a szinmintazatuk-
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ban, a foldrajzi elterjedésiikben, vagy egyéb
olyan tulajdonsagukban tértek el, aminek
semmi nyoma az 6smaradvany anyagban.
Vagyis valosziniileg még akkor is alulbe-
csiilnénk a dinoszauruszok tényleges sza-
mat, ha minden egyes dindtipus csontjai a
rendelkezésre allnanak.

Mindezen gatld tényezok ellenére az Os-
161 Egyetem két kutatdja, Jostein Starrfelt és
Lee Hsiang Liow megalkotott egy lj modellt
annak becslésére, hogy Osszesen mennyi
dinoszauruszfaj ¢lt bolygénkon a foldtorte-
neti kzépkorban, vagyis a tridsz, a jura és a
kréta idészakokban. A Paleobiologiai Adat-
bazisban szerepld dinoszaurusz-adatokbol
kiindulva a kutatok megbecsiilték az adott
dinoszauruszfajok megjelenését és kihalasat,
¢és szimulaciot végeztek arra vonatkozoan
is, hogy az adott faj milyen valdsziniiséggel
fosszilizalodik. A két paleontologus sza-
mitdsai alapjan Osszesen 1936 kiilonbozo
dinoszauruszfaj megjelenésével és eltiinése-
vel szamolhatunk a foldtorténeti kozépkor
kontinensein. Ennek a mennyiségnek kortil-
beliil a fele a Theropodakhoz tartozhatott,
ebbe a csoportba sorolhat6 a Tyrannosaurus
rex ¢s valamennyi madar. A fajok masik fele
megoszlott a hosszi nyakt Sauropomorphak
¢s a madarmedencéjii Ornithischidk kozott.
Ez utobbiak kozé tartoztak példaul a pancé-
los, a szarvas és a kacsacsOr(i dinoszauruszok.

A késobbi kutatdsok minden bizonnyal
finomitanak majd becsléseken, de az altaluk
kihozott eredmények elég kozel vannak a ko-
rabbi hasonlo vizsgalatokban kapott értékek-
hez. Steve Wang és Peter Dodson 2006-ban
ugy becsiilték, hogy koriilbeliil 1844 dino-
szaurusz-nemzetség €lt a mezozoikumban.
Bér a két vizsgalatban kiilonb6z6 rendszer-
tani kategoridkat hasznaltak (egy nemzet-
séghez tobb faj is tartozhat, mint példaul a
Triceratops horridus ¢és a Triceratops prorsus
esetében), nagyon sok eddig leirt dinoszau-
rusz monospecifikus, azaz csak egyetlen egy
faj tartozik az adott nemzetséghez. Ez jelentd-
sen befolyasolta az ismert dinoszauruszokra
alapozott becsléseket, és részben emiatt nem
hoztak ki még magasabb fajszamokat.

Amikor legutoljara szamoltak Ossze az
ismert taxonokat 8 évvel ezel6tt, a paleon-
tologusok 648 érvényes nemzetség 675 fajat
azonositottak a foldtorténeti kdzépkor dino-
szauruszai kozott (beleszamitva a mezozods
madarakat is). A szamok azota emelkedtek
kicsit, igy példaul csak Utah allamban nyolc
Uj dinoszauruszfajt talaltak 2010-ben. Emel-
lett tovabb folytatodtak a vitak egyes nem-
zetségek és fajok folott, melynek jol ismert
példaja a Triceratops ¢és a Torosaurus esete.
Ha a dinoszauruszok diverzitasara vonatko-
76 jelenlegi becslések pontosak, akkor felfe-
dezésekben és tudomanyos vitdkban gazdag
évtizedek elé néziink. Az Gsszes egykori di-
noszaurusz felfedezésének még csak az ele-
jén jarunk, és még nagyon keveset tudunk
ezeknek a lenyligdz6 allatoknak az életérdl.
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DENES LAJOS: No, mi a ménkii ez!?!
Meteoritekrél alapfokon.
(Rackeve, 2015. Szerz6i kiadas)

A ,,mennykdvek” fanatikusainak legfon-
tosabb hazai foruman, a Magyar meteorit
gviijték Facebook-csoportban a kozel-
multban egy kis sorozatot inditottam. Az
Egy poszt, egy meteoritos konyv hozza-
szolas-folyamot az indukalta, hogy mivel
a csoportban id6rél idére szoba keriilnek
meteoritos témaju kiadvanyok és kony-
vek, ezek olvasdsat—beszerzését népsze-
risitve id6r6él idore egy-egy posztban
(didhéjban) megemlitsek egyet-egyet,
teljesen szubjektiven, a sajat konyves-
polcomroél leemelve. A sorozat egyik fel-
vondsaban a neves geologus szakember,
a meteoritkutatasban is jartas Szabo Jo-
zsef Jelentés a London- és Berlinbdl az
Akadémianak kiildott meteoritekrdl cimi
1868-as miive kapcsan megjegyeztem,
hogy: ,»A4 csillagaszat magyar nyelvii
bibliografiaja«, a CSIMABI adatai alap-
jan ez az elsé onallo (tehat nem folyoirat-
cikként vagy kényvfejezetként megjelent)
magyar nyelvii meteoritikai kiadvany!
Mindéssze 10 oldalnyi, de csillagdszat-
torténeti szempontbol fontos: egyfeldl
az elsdség miatt, masfeldl az azota el-
telt kozel masfél évszazad alatt nem sok
kévette, harmadrészt, mert forrdsértékii
meteoritikai adatokat kézol.”

A masodik kitétel kiilondsen stlyosan
esett latba! Aztan — lass csodat — alig
tobb mint két honap elteltével csonget
a postas: csillagdszati—foldtudomanyi
kiadvany érkezett! Onmagiban ez nem
meglepd, ilyenek szoktak jonni. De ezut-
tal meteoritikai kiadvany! A szerz6, Dé-
nes Lajos amatéresillagasz jo érzékkel és
igényes formaban Osszeallitott kotete. A
No, mi a ménkii ez!?! £6-, valamint Mete-
oritekrdl alapfokon alcimet viseld kotet
52 oldalon &sszefoglal mindent, amit a
szakteriilettel kapcsolatosan 4ltalanos-
sagban tudni illik. Pazar kiallitas, szép
tervezési, keményfedeles boritd, fényes
papirra nyomott szines fotok jellemzik.
Emellett még fontosabb, hogy jo tar-
talmi Osszefoglaléja a meteoritikanak.
Foglalkozik a meteoritok kialakuldsa-
val, elhelyezi 6ket a Naprendszer koz-
siikket, valamint a becsapddasi kraterek
mibenlétét. Talan legfontosabb fejezete
a klasszifikdcid, vagyis a meteoritok
tipusainak bemutatasa. A kotet végén
pedig viszonylag tag teret enged a tor-
ténelmi magyar hulldsoknak — koztiik a
legutolsd, 2012-ben talalt, és tavaly ,.ka-
nonizalt” Csataljanak. Asvany- és me-
teoritgyljteményem egyik megbecsiilt
darabjanak.

Rezsabek Nandor

KERENYI LILLA: Csillagvarazs
(Budapest, 2015)

Tavaly ismertettiik Kerényi Lilla Csillag-
mesék ciml konyvét, amelyben hét kis
mese szOl az égitestekrdl, és most itt a
folytatas. A Csillagvarazs kicsit mas, kicsit
tobb, mint az eldz06 kotet, de nem mindségi
szempontbol és nem is azzal, hogy ez most
nyolc torténetet tartalmaz. A kiilonbség
inkabb az, hogy ,hatarozottabb hangon”
terjeszti a csillagaszati ismereteket. Négy
torténet szol a kisebbeknek, és négy a na-
gyobbaknak. Az el6bbiekben taldn egy ki-

csit tobb a meseszerl elem, az utdbbiakban
picit tobb a szakmainak nevezhetd részlet. De
a lényeg azon van, hogy beinditsa, ponto-
sabban a csillagos ég felé iranyitsa a gyer-

A mesés triikk az, hogy megelevenednek
az égitestek, jO és rossz emberi tulajdonsa-
gokat kapnak, beszélgetnek és konfliktusba
keverednek egymassal, de a torténet kdzben
a valddi fizikai tulajdonsagaikat is meg lehet
ismerni. A Holdnak és a bolygoknak nincs
sajat fényiik, a Nap nélkiill nem vilagitana-
nak, hogyan zajlik egy napfogyatkozas, mik
azok a meteorok stb. Kiilon érdekessége a
torténeteknek, hogy egyes szereplok — csilla-
gok, csillagképek — a régi magyar neviikkon
szerepelnek. Példaul a Bujdosok lampasa
a Bika csillagkép legfényesebb csillaga, a
Tiindérasszony palotaja pedig a Kis Med-
ve csillagkép. Ezek révén a kevéssé ismert
magyar csillagmitologia is megjelenik a
kotetben, amit ma mar a felnéttek nagy
tobbsége sem ismer. Minden mese végén
rovid Osszefoglald magyarazat talalha-
to egy-egy égitestcsoportrol, jelenségrol
vagy kifejezésrél, amely segit megérteni
vagy elmélyiteni a torténet szakmai tartal-
mat. A kotetet a szerz0 varazslatos rajzai il-
lusztraljak néhany szintén nagyon latvanyos
asztrofotoval kiegészitve.

A konyv magénkiadasban jelent meg, s
bar kaphatdé néhany helyen, Budapesten,
de célszerli az interneten a http://www.
csillagmesek.hu/ oldalon kapcsolatot ke-
resni a szerzével.

Trupka Zoltan

Természet Vilaga 2016. majus
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A gyOri szeszgyar

MATKOVITS ANNA

Veres Péter MezGgazdasagi és Elelmiszeripari Szakképzé Iskola, Gy6r

a a kedves olvaso gydri, vagy jart mar

Gyorott, bizonyos, hogy felfigyelt a
gyarvarosi negyedben folénk tornyosu-
10, az évszazad viharainak ellenalld biisz-
ke épiiletre. Kevesen tudjak, hogy a gyori
szeszgyar ezen épiilete, mar 131 évet tud
maga utan, tulélt két vilaghaborut és tobb
gazdasagi vilagvalsagot.

Sokan tévesen nyugtazzak magukban,
hogy a gyar falai kozott fiataljainknak, na
meg Oregjeinknek késziil a fogyasztasra
alkalmas alkohol. Bar a cég szallit ilyen
célbol is a termékbdl, mégis a {6 felvasar-
16 a gyogyszeripar, a vegyipar €s a kozme-
tikai cégek.

A tévedés, hogy a gyori szeszgyar ,,sz0-
rakoztatd” alkoholt allit eld, élt bennem
mindaddig, amig 2015 nyaran, élelmiszer-
ipari analitikus technikus gyakornokként
nem kerililtem a gyar laboratdriumaba.
Megdobbenve észleltem, hogy mennyi-
vel felilmuljak elképzeléseimet mind tar-
talmilag, mint technolégiaban az ott zajlo
folyamatok. Ez inditott arra, hogy a témat
mélyebben megvizsgaljam. A korlatozott
terjedelem miatt nincs lehetéségem min-
dent lejegyezni, de igyekszem a fobb in-
formaciokat atadni.

Kezdetek kezdete

A szeszes erjesztést elédeink mar tobb
ezer évvel ezel6tt ismerték és alkalmaz-
tak. A gyiimolesokon 1évoé mikroorganiz-
musok és a levegdben 1évé mikroszerve-
zetek mindenféle emberi rasegités nélkiil
megerjesztették a cukortartalmt anyago-
kat. Kés6bb az igy kierjedt alkoholos fo-
lyadékot (mamoritd hatdsat megismerve)
mar tudatosan készitették. A szeszes ita-
lok fogyasztasarol tobb ezer éves feljegy-
zések adnak szamot. Mig az egyiptomiak
kezdetleges sorrel frissitették magukat,

1. abra. A szeszgyar latképe a XIX. szazad végén

addig a kinaiak rizsbdl, a romaiak és go-
rogok gyiimdlesbdl készitettek ,kedély-
javitot”. A szeszes italok felfedezését is-
ten ajandékanak tulajdonitottak és valla-
si szertartasokon fogyasztottak. Bar mar
Arisztotelész ¢s alkimista tarsai is tettek
megfigyelést a desztillaciora vonatkozo-
lag, mégis hosszu ideig a szesz a legegy-
szerlibb eljarassal késziilt, és csak évezre-
dekkel késébb valt lehetdve a toményités.
A szeszf6ozés titkanak feltalaloi az arab
alkimistak voltak, akik a talalmanyhoz a
bor leparladsa tutjan jutottak. Rajmundus
Lullusnak sikeriilt eldszor a borrdl a vi-
zet szénsavas kaliummal eltavolitania.
Eleinte kizardlag romlott borbol készitet-
tek alkoholt, késobb rajottek, hogy e cél-
bol még szamtalan gabonandvény és gyii-
molcs is felhasznalhatd. Az alkohol elne-
vezést Paracelsus hires filozofus és orvos
hasznalta el6szor, aki gy allitotta eld,

hogy a borbdl a vizet kifagyasztotta és
az igy nyert szeszt gyogyitasra hasznalta.

Hazankban a szesz eldallitasa az Anjou
haz uralkodéasa alatt, a XV. szazadra tehe-
t. Az 1820-as években mar szinte minden
varmegyében mikodott szeszfozde, de a
g6z hasznalata csak az 1830-as években
valt elterjedté. A szeszfozdék, az eszko-
z0k ¢és eljarasok az idék soran folyama-
tosan fejlodtek. 1884-ben alakult a mai
Magyarorszag egyik legnagyobb szeszf6z-
déje, a gyori szeszgyar.

A gyori szeszgyar rovid torténete

Az 1880-as években, Eszaknyugat-
Dunanttilon szamottevd szeszgyar nem 1¢é-
tezett, ez inspiralta az alapitokat egy gyar
létrehozasara. Bar terveiket sokaig csak
dédelgették, 1884-ben Lévay Henriknek
koszonhetéen valosaggd valtak a tervez-
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2. abra. Jerfy Antal (1897)

getések. A részletek megbeszélésére aprilis
24-¢én keriilt sor, amikor Jerfy Antal (Lloyd
Kereskedelmi Testiilet egyik vezetdje) érte-
kezletet hivott dssze, ahol 8 nagy befolyast
kereskedd jelent meg. Megfogalmazddott
a szandék, hogy Gyorben szeszgyarat, fi-
nomitot és raépiild iparagakat épitenek fel.
A terv szerint 600 ezer forint alaptokével
indultak, de a nagy érdeklddésnek koszon-
hetden a részvények Osszértéke felemelke-
dett 800 ezer forintra. Az alakuld gytilé-
sen a 72 részvényes koziil 49 jelent meg.
Maganszemélyek mellett 4 gyéri pénz-
intézet is a részvényesek kozé tartozott.
Elfogadtak az alapszabalyt és megvalasz-
tottak a 15 tagu igazgatdsagot, valamint az
5 tagbol allo ellenérzd bizottsagot. Ezzel a
gyori szeszgyar megkezdte a mikodését.

A gyartelep megvalasztasaban tobb
szempontot is figyelembe kellett venni.
Mivel nagy mennyiségii nyerstermék-for-
galommal szamoltak, fontos volt, hogy a
teherpalyaudvar és az orszagut kozel le-
gyen. (Ezek a pontok még a mai szesz-
gyar teriiletén is megvannak, hisz egy
vasuti sin vezet a gyar kellds kdzepére.)
Ugyanilyen fontos szempont volt még,
hogy vizkozelben legyen, hiszen a gyar-
tas koztudottan vizigényes folyamat. A va-
ros 10 holdas teriiletét adta el a szeszgyar
részére. Az épitkezés szeptember 1-jén
300 munkassal kezd6dott meg. Kozel egy
év mulva, 1885. majus 28-an tinnepélyes
keretek kozott a gyarat atadtak, és meg-
kezdddhetett a termelés. A kezdetekben
veszteségesen muiikodott, ezért ezt azzal
probaltak kompenzalni, hogy marhahizlal-
déakat telepitettek a kdzelbe, mivel a visz-
szamarado moslék alkalmas volt az allatok
etetésére. Ez nem oldotta meg a pénziigyi
problémakat, hiszen igy is csak a koltsé-
gek egyharmadat fedezték. Elkezdtek tehat
az olcsobb alapanyagon gondolkodni, igy
jott szoba a melasz. Az 1880-as években
a cukoripar fellendiilt, igy mellékterméke
viszonylag olcsonak bizonyult. 1890-ben
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3. abra. Lederer Agoston (1897)

a gabonat felvaltotta a melasz, és mivel
ennek mosléka mar nem volt alkalmas al-
latok hizlalasara, megsziint a marhatelep.
Magas hamutartalma miatt hamuzsirgyar-
tasba kezdtek.

1895-ben Lederer Agoston vasarolta
meg a gyarat, és 41 éven keresztiil allt az
¢lén. Jo iizleti érzékkel megaldott ember
volt, aki nagy befolyassal birt az akkori
Osztrak-Magyar Monarchidban. Az iires

4. abra. A szeszgyar munkasai a szazadfordulén

istallok helyén vagongyartasba kezdett,
¢s megalapitotta a Gydri Vagongyarat.
[gazgatosaga alatt tobb korszeriisités ment
végbe a gyar teriiletén. Az 1912-es évben a
GyOri Szeszgyar és Finomitdé a Monarchia
legnagyobb szeszfozdéjévé valt. A habo-
ra kitdrése utan rohamos iitemben kezd-
tek emelkedni a szeszarak. Ez annak volt
koszonhetd, hogy megnéttek az eldallita-
si gondok, valamint ndvekedett a hadiipar
fogyasztasa. Ennek ellenstlyozaséra az al-
lam maximalta a szeszarakat. A gyarak ezt
ugy probaltak kikiiszobolni, hogy italaru-

ként dolgoztak fel az alkoholt. Italeladésh
¢és hadi szallitasai soran hatalmas haszonra
tett szert a gyori szeszipar. A haborut kove-
to teriileti atrendezddések uj lehetdségek
keresésére sarkallta a gydri gyarat, hiszen
a trianoni csonkitas miatt hazankban a 28
cukorgyar helyett csak 12 maradt. Ez alap-
anyaghianyhoz vezetett. A megoldast a cu-
korrépaban lattak, ezért a gyar teriiletére
egy cukorrépa feldolgozo iizemet helyez-
tek, ami kés6bb burgonya feldolgozasara
is alkalmas volt.

A gazdasagi vilagvalsag a szesziparra is
ranyomta bélyegét, igy 1929 és 1933 kozott
a termelés jelentdsen visszaesett. 1933-ban
az 4llam a Daranyi-program keretében mo-
nopolizalta a szesztermelést és kisajatitotta
a legnagyobb szeszf6zdéket. Tgy keriilt al-
lami kézre a Gyori Szeszgyar és Finomito.

A habort alatt a termelés jelentGsen
novekedett, bar olykor eléfordult a leal-
las gondolata az alapanyag hidnya miatt.
Gyér, mint Magyarorszag egyik legfon-
tosabb hadianyagtermeldje sulyos arat fi-
zetett a habortért. A varost 18 nagyobb és
8 kisebb bombatamadas érte. A szeszgyar
szamara a legstlyosabb 1944. aprilis 13-
an kovetkezett be és szinte mindent po-
rig rombolt. A vagongyar a szeszgyarral
egyiitt megsemmisiilt. Egyediil a finomitod

¢épiilete maradt épen, csodaval hataros mo-
don (ez a mai napig all).

Az jjaépités egészen 1949-ig tartott. Az
1950-es években korszertisitették a gyarat:
uj kazanok keriiltek elhelyezésre, felsze-
relték az j Lang gbzgépet és 1958-tol 0j-
ra miikodni kezdett a vallalat sajat energia-
termeld rendszere. Szétbontottak az elavult
erjesztokadakat, és helyiikre ujak keriiltek.
1960-1961-ig a fozde épiiletével szemben
1évé teriiletre szesztarolo tartalyokat hoz-
tak. A melasz moslékanak kornyezetki-
meélo eltakaritasara mar régota folytak ki-
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5. abra. Melasztarolo tartaly

sérletek. A megtisztitott és kezelt moslék, a
vinasz a kutatdsok igazoldsa szerint jot tesz
a talajnak és takarmanyként az allatnak. A
gyar teriiletén vinaszfeldogozo tartalyok let-
tek telepitve. Azbta is folyamatosan foly-
nak a technoldgiai korszertisitések, Gjitasok.
Ezen keretek kozott keriilt lecserélésre a ré-
gi szesztermel6 az 0j Rosenlew késziilékre,
aminek hofelhasznalasa joval alacsonyabb
elédjénél, és jobb mindségii szeszt termel. A

6. abra. Melaszfejt6 allomas

val dolgoznak, ezért hangstilyozom, hogy
az altalam leirtak a Gyo6ri Szeszgyar ¢és
Finomito Zrt. technologiaja.

Az alapanyagok:
Mint ahogy mar volt réla szd, a me-
lasz cukoripari melléktermék, ami ma-
gas cukortartalmu. Vasuti sineken vagy
koézuaton szallitjak be. A tarold kocsik-
bol ugy kertil a tarolo tartalyokba, hogy

7. abra. A szeszraktar az 1944. évi
bombazasok utian

Gyori Szeszgyar és Finomitd Zrt. élén 1992
ota Follath Gyadrgy all. 2007-ben boviilt a cég
egy molekulasziirével (MSU) ami a még ma-
gasabb foku alkohol eldallitasaban vesz részt.
A gyarban jol felszerelt analitikai labor is mi-
kodik, ahol a bejovo alapanyagokat, a gyar-
taskozi ellendrzéseket és a végtermék vizsga-
latat folytatjak az ott dolgozo szakemberek.

A szeszgyartas folyamata
A kovetkezéekben a szeszgyartds fobb

mozzanatait fogom bemutatni. Mivel min-
den gyarban mas és mas technologia-

8. abra. Az épiiletek a gyarudvar fel6l,
hattérben az épen maradt finomité

direkt gézt vezetnek be, és ezaltal ez a
stirli anyag kb. 40°C-ra melegszik, igy
konnyen a tarold egységekbe nyomat-
jak. A gyar teriiletén harom, erre alkal-
mas tarolé all rendelkezésre. Mieldtt
megkezdddik a termelés a kiszallitott
alapanyagokkal, a cég analitikai labor-
ja azokat bevizsgalja. Cukortartalmat,
valamint nitrogéntartalmat mérik a me-
lasznak, s mivel tartalmaz nem organi-
kus cukrokat is, ezért tovabbi kezelésre
szorul. Az elderjesztés soran keriil hoz-
za kénsav, tapso, aminek fontos a fosz-
fortartalma, hiszen az éleszto az erjedés

soran ebbdl taplalkozik. Az erjesztés-
hez sziikséges még az agyazoviz ada-
golasa is.

Eléerjesztés:

Els6 Iépésként a taroloegységekbdl me-
laszt taplalnak az erjesztékbe, amit kén-
savval és tapsoval kezelnek, majd 31,5—
32,5 °C-os agyazovizet adnak hozza. Ezek
a lépések mind elokészitik a késébbiekben
hozzaadott éleszté kedvezd koriilményeit.
Sziikség esetén még habgatlo olajat is ada-
golnak az erjesztébe. Amikor a megadott
hozzavalokat a rendszer betaplalta, meg-
kezdédik az élesztd kondicionalasa. Ez arra
szolgal, hogy az élesztot hozzaszoktassak a
fermentacids (erjesztési) koriilményekhez,
hogy az élesztd kiséroflorajat képzd bak-
tériumflora csiraszamat csokkentsék, vala-
mint hogy az éleszt6t felontsék tapanyagok-
kal és energiaval. Az ¢lesztd szaporitasa két
Iépésben zajlik: el6szdr 60 percig 1,9-2 pH
mellett 20-25 °C-on keverik az élesztét, ezt
kovetden 32,5 °C-on levegéztetéssel kon-
dicionaljak a keveréket, majd 30 perc el-
teltével az elderjesztobe szivattyuzzak mint
oltoélesztot.

Az elderjesztés soran a kondicionalt
¢éleszt6 felszaporitasa torténik meg. Az
eléerjesztd fermentorok toltése automa-
tikus Gton megy végbe. Az erjesztés 10
oran at tart intenziv levegdztetés mellett
32,5 °C-on.

Féerjesztés:
Az elderjesztés utan megkezdédik a f6-
erjesztés. A fermentlé Osszeallitasat ko-
vetéen (savazott technologiai agyazoviz,
melasz, habgatldolaj) és ettdl szamitva 22
oran at tart a fOerjesztés. Ezt koveti a 4-8
oras utderjedési szakasz. Ez id6 alatt az
erjedés befejezddik és a cefre erjeszthetd
cukortartalma alkoholld alakul. Az erje-
dés soran keletkez6 gazok jelentés meny-
nyiségli alkoholt visznek magukkal, amit
gdzmoso oszlopokba nyernek vissza. Az
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10. abra. A gyar napjainkban a Budai
ut felél

igy nyert cefre még csak 8—12 fokos, ¢és a
tiszta alkohol kinyerése érdekében tovabbi
kezelésre van sziikség.

Desztillalas (Rosenlew finomito):

A finomszeszt cukortartalmu anyagok se-
gitségével nyert cefrébdl, desztillacioval
allitjak eld. Az erjesztés soran az élesztd
a feldolgozott anyagok cukortartalmat al-
koholla és szén-dioxidda alakitja at. A fo-
lyamat eredményeként 8—12 fokos alko-
holt és egyéb erjedési melléktermékeket
tartalmazé cefre keletkezik. A cefrébdl
ezutan az alkoholt leparlassal valaszt-
jak le, majd a tobboszlopos rektifikaciod
soran (cefre oszlop, eldparlat oszlop,
finomitd oszlop, kif6z6 oszlop, utdpar-
lat oszlop, végoszlop) finomszesszé fi-
nomitjak, koncentraljak, mikdzben az
egyéb szennyezO anyagokat, eldparlati
és utoparlati melléktermékként leva-
lasztjak. Ezzel a modszerrel 96 fokos
alkoholt lehet elérni.

A finomszesz etilalkohol ¢és viz ele-
gye. Ez szintelen, viztiszta, jellegze-
tes szagu és izl elegy. Az alkohol szer-
ves oldoészerekkel jol elegyedik, és sza-
mos szerves anyag kivalo olddszere.
Fokozottan tliz és robbanasveszélyes.
Alkalmas ¢élelmiszeripari szeszesita-
lok és ecet készitésére alapanyagként,
gyogyszer- és vegyipari alap- és segéd-
anyagként, de foként oldoszerként hasz-
naljak a gyogyszerszerek, robbanoszerek,
kozmetikai készitmények és egyéb termé-
kek gyartasahoz.

Az elkésziilt, ledesztillalt szesz mar al-
kalmas értékesitésre, de ha magasabb foku
alkohol elérése a cél, akkor tovabbi desz-
tillalasnak vetik ala. Itt akar 99,9 fokos al-
koholt is képesek eldallitani.

A melasz mellékterméke a vinasz, ami-
vel a mai napig kereskedik a cég. Magas
foszfortartalma miatt a fo felvasarlo ipar
a mezdgazdasag. Az elmult évtizedekben,

11. abra. A gyar épiiletei északi iranybél

havasabb telek némelyikén az utak jég-
mentesitésére, s6zas helyett is hasznaltak
Gyorott.

Molekulasziiré (MSU):

Az MSU 6nall6 berendezés-egyiittes, ami
desztillalo rendszerbdl és molekulasziirds
viztelenitd rendszerbdl all. A desztillalo
rendszernél egyetlen elparologtatd oszlo-
pot és termo-szifonos forralot alkalmaz-
nak a kovetkez6khoz: elparologtatja, a
folyékonyan betaplalt finomszeszt, majd
ujradesztillalja a folyékony anyagaramot,
amely a molekulasziiré agyak regenerala-
sa soran keletkezik. Az adszorpciot (fe-
lilleti megk6tddés) a molekulaszliré edé-
nyekbe végzi el, amit zeolittal toltenek
fel (megkoti a vizet) ezt kombinaljak a
szabalyozott nyomassal és homérséklet-
tel. Az adszorbens ugy valasztjak ki, hogy
teljesitse a kivant viztelenitési feladatot.

Mindsités:

A gyar analitikai laborjaban nemcsak
alapanyag ¢s gyartaskozi vizsgalatok
folynak, hanem a szesz mindsitése is itt
zajlik. Négy f6 vizsgalati mod van a szesz
mindsitésére. Ezek koziil talan a legfonto-
sabb az érzékszervi vizsgalat. Ilyenkor a
szaglast szaglopanel végzi. Az el6z6 mi-
szak altal termelt, valamint az épp gyar-
tas alatt 1év6 finomszesz mintajat egy ko-
rabban gyartott Fl-es mindsitéssel ren-
delkez6é mintdhoz szaglassal hasonlitja. A
szaglopanel tobb fiiggetlen egyénbdl all,
akik szamukra ismeretlen mintat szagol-
nak ¢és felallitjak a sorrendet a semlege-
sebb szag feldl indulva. Ezek a sorrend
adatok keriilnek feldolgozéasra. A labo-
rans ezutan density-meter segitségével
meghatarozza a szesz alkoholtartalmat.
A gazkromatograf az illékony szennye-
z0k koncentraciojat a spektrofotométer a
minta abszorbanciajat értékeli ki a spekt-
rumgorbén.

Utoszo

A Gyori Szeszgyar ¢és Finomito Zrt. 1884. 6ta
létezik, s immar 131 éves multa. Minden ne-
hézséggel szembenézve gyézedelmeskedett,
¢és még ma is Gyor szerves része, meghataro-
76 ipartorténeti értéke. A 131 év alatt rengeteg
fejlédésen és Ujitason ment keresztiil. A veze-
t6ség mindig a 100%-os teljesitményre torek-
szik, és reménykedve varja a jovOt. [

Koszonetemet fejezem ki a Gyori Szesz-
gyar és Finomito Zrt-nek, Szabadhadzy
Annamarianak, gyakorlati vezetémnek, aki
feltarta elottem a szeszgyartas folyamatanak
lényegét, valamint Zatonyi Szilardnak, kon-
zulens tanaromnak.

A szerzé a Természettudomanyos multunk
felkutatasa kategoria masodik dijasa.

Irodalom

Honvari Tamas: Kis magyar ipartorténet — A gy6-
1i szeszgyar torténete (Gloria Kiado, Bp.1995)

Altalanos Szeszipari Kozlony, 1911. december 11.

Gy6ri Kozlony, 1887. oktober 17.

Hazéank, 1884. aprilis 30.

Gyo6ri Ko6zlony, 1884. marcius 20.

https://sites.google.com/site/markszeszgyartas/
technologia/egetett-szeszek

http://www.gyorilikor.hu/d/node/9

https://sites.google.com/site/markszeszgyartas/
szeszgyartas-toertenete

szobeli kozlés: Szabadhazy Annamaria

A képanyag forrasa

Az 1-6. és a 8. kép Honvari Janos: Kis magyar
ipartorténet — a gyori szeszgyar torténete c.
konyvébol szarmaznak

7. kép: http://www.propervium.hu/file/img/
vinasz%?20tart%C3%A 11y.JPG/400x400

9. kép: Szabadhazy Annamaria
10, 11. kép: a szerzo
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., Minden, amit hallunk vélemény,
nem tény,

és minden, amit latunk, nézépont és
nem a valosag.”

(Marcus Aurelius)

akacsul ragaszkodom sziil6foldem-

hez, a bacskai sikhoz, a Duna kozel-
ségéhez. Erdekel, izgat a malt! Szeretném
jobban megismerni Bezdan és kornyéke
helytorténetét.

Nap mint nap 01j kérdéseket tesziink fel
multunkkal kapcsolatban. E16szor a torténet-
irast hivjuk segitségiil. Aztan az adatmennyi-
ség, a sok forras lattan elbizonytalanodunk.
Végiil is, amit a multrol tudunk — az értelme-
z¢s. Sokkal fontosabb olyan becsiiletes tu-
dosok, kutatok irasait olvasni, akik jol vagy
rosszul, de megprobaltak megérteni, megeér-
tetni és megmagyarazni valamit.

Rendkiviil érdekes gyalogturan vet-
tem részt 2014 tavaszan. Uti célunk a
Bezdant6él mintegy 7 kilométerre dél-
keletre, a Kozorai (Kecskés) -erdd szé-
1én talalhatoé Bartany-var romjai voltak.
Elblivolt az oda vezetd uton lathatd taj
szépsége, de még inkabb rabul ejtett a
mult egy szeletének megérintése-meg-
ismerése.

Kutatasaim soran érdekes kérdések ke-
riiltek eldtérbe. Mar a XIX. szazadban is
vitak kereszttiizében allt Bartany eredete
és jelentdsége. A tovabbiakban megproba-
lom az ismertetés szandékaval korbejarni
az emlitett problémakort.

Bodrog

Mar III. Béla kiralyunk (1148-1196) név-
telen jegyzdje, Anonymus emliti a Bodrog
nevet, leirvan, hogy Arpad honszerzd sere-
gével egészen Titel vidékéig jutott el, majd
visszatért a bodrogi részekre ¢és a Vajas
folyd mellett tabort {itdtt, maga pedig
Bodrog varban pihent meg. Megjegyzem,
hogy a bezdaniak a Duna egyik holtagat
ma is Vajasnak nevezik.

Valoszinli, hogy ez a var is a vidé-
kiinkdn készen talalt varak (Bacs, Arad,
Csongrad) egyike. Természetesen alfol-
di fekvése okan csak foldvar lehetett.
Régiségiik és neviikk mellett tanuskodik,
hogy a honfoglalds eldtti korban itt la-
kott szlav eredetli népeknek koszonhették
létiiket. Nevének eredete még nem tisz-
tazott. Lehetséges, hogy a magyarok ne-
vezték el igy, mivel az itt él6 szlav tor-
zseket bodrikoknak nevezték (obotrites),
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Bodrogtol Bartanyig

KAPITANY SZABOLCS
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

vagy pedig a varat a mar akkor hasznalt
Bodrog nevével egyiitt vették at.

Bodrog var fénykora a XII., XIII. és
XIV. szazadra esik: gazdasagi, kdzigaz-
gatasi ¢s egyhazi kdzpont volt.

Oklevelekben leginkabb eléfordulo
névalakjai: Bodrogh, Bodrugh, Budroch,
Budruk.

Az 1. Szent Istvan kiralyunk (997—
1038) altal megteremtett varmegyei
kozigazgatasi rendszer a mai Bécska
északi részét Bodrog varmegyévé tette.
Alatta (délre) pedig a Duna-Tisza koz-
nek als6 részében Bacs varmegye cso-
portosult Bacs vara koriil.

Az elsé ismert Bodrog varmegyei f6-
ispan nevét 1135-bol talaljuk: Lambert.
Okiratokban azutan 1is talalkozunk
Bodrog varmegyével egészen a mohacsi
vészig és késobb is.

Mar Szent Istvan kiraly adott Bodrog
varmegyében a tihanyi apatsagnak bir-
tokot. Tulajdondban II. Endre kirdly
1211-ben megerdsiti az apatsagot. Szent
Laszlo kiralyunk (1040-1095) Bodrog
varaban toltotte 1095-ben a husvéti iin-
nepeket, amikor is a papa és a keresz-
tény uralkodok a ke- __

=]

Bodrog varmegyei alispan kiadvanyai is
Bodrogban és Hajszentlérincben keltek
— civitas (1343), villa (1360), oppidum
(1408), possessio (1407) megjeldléssel.

Ami bizonyos, hogy az 1330-as évek
utan Bodrogot nem mondjak tobbé
castrumnak. A var eltlinik és a varos ke-
ril eldtérbe.

A tatarok 1241 és 1242-ben Bodrog
varmegyében nagy pusztitast végeztek,
az itt levd 52 falu koziil is 26 elpusztult.
Csak a Duna mellékén maradtak falvak
—a mocsaras arteriilet megvédte a lakos-
sagot a tatarok kegyetlenkedéseitdl.

A bodrogi varispansag legutolso6 biz-
tos emlitése 1330-bol valo.

Egy 1351-b6l szarmazd okirat sze-
rint Robert Karoly kiraly (1308-1342)
0rokosodési  joggal Bodrog varosat
szekcséi Herceg Péternek adomanyoz-
za. A Herceg csalad végig Bodrog varos-
anak birtokosa maradt.

Figyelemre mélté Bodrog felemlitése
az 1522. évi dézsmalajstromokban. Itt
név szerint van felsorolva 147 adoz¢ la-
kosa. Neviik utan itélve majdnem kivé-
tel nélkiil magyarok.

resztes habortiban valé f ="al3l3
részvételre hivtak. :
A lovagkiraly ado-
manyozott a pan-
nonhalmi vagy
szentmartoni apatsag-
nak Bodrogban egy ta-
vat hét halaszhazzal,
valamint dunai révet,
vagy kikotét és vam-
szedési jogot. Ezt az
adomanyt 1213-ban II.
Endre megerdsitette.
Bodrogvar kozelé-
ben két egyhazi léte-
sitmény allt: téle nyu-
gatra, az egyik du-

?glﬂuwd

‘:ir,'f::."!‘

nai szigeten a Szent
Kereszt palos kolostor
(el6észor 1282-ben em-
litik), keletre pedig a
Szent Péter monostor
(1327). Mindkettét a térokok rombol-
tak le a XVI. szazad masodik felében.
Elézdek alapjan elmondhaté: Bodrog
mind politikai, mind pedig egyhazi te-
kintetben is kozponti szerepet toltott
be ezen a vidéken. A varmegyei gytlé-
seket is Bodrogban tartottak, de olykor
Hajszentlérincben is (Szonta mellett). A

Gyorgy térképén
lon lathat6 B

A térség vizei és telepiilései a XI-XIV. szazadban (Gyorffy

ek részlete). A kép also6 részén, bal olda-
odrog, mellette jobbra fent Bartany

Mohacs utan a teriiletet kiraboltak
a torokok, ¢és a vidék elnéptelenedett.
1543-ban Bodrog megye a szultan ren-
delete értelmében a budai pasasag ré-
sze lett, Zomborban pedig helydrség
székelt.

A hoédoltsag utan (karlocai béke
1699) az ellenségtél megszabaditott or-
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adjanak neki.

Az 1522. évi Bodrog
varmegyei  dézsma-
lajstromban is fel van
sorolva, csak 8 ado-
z0ja van Osszeirva —
mind magyar neviek.
Neve ez alkalommal
Bortanch-nak van le-
irva. Lakdéi a mohdcsi
csatavesztés utdn szer-
en bek és torokok. A tele-
piilésen atlagosan 15-
20 csalad élt.

1560-ban Dobo
Istvan a tobbi kozt
Battyan birtokot is ké-

A vidék az 1. katonai felmérés idején

szagrészek még sokaig nem olvadtak
0ssze a nemzet alkotmanyaval — rész-
ben katonai, részben kincstari igazgatas
alatt maradtak.

Két évszazadnyi szlinet utan 1714-
ben Bodrog megye ismét féispant kapott
grof Nadasdy Pal személyében. Ekkor
kiilon Bodrog megyei teriilet nem léte-
zett, mert annak kivivasara Bacs megye
ellen port kellett inditani, mert az a régi
Bodrog megyét képezd vidéket is birto-
kolta. A viszaly hosszu évtizedekig tar-
tott. A két varmegye — Bacs és Bodrog
— kiildottei szdmos alkalommal probal-
tak egyezségre jutni, de ez csak nagyon
nehezen valosult meg. A folyamatos vi-
takban a megyék teriilete a szo teljes
értelmében fel lett forgatva. Valosagos
foldrajzi utveszté alakult ki. Végil az
1802. évi orszaggytlés kimondta a két
megye egyesitését Bacs-Bodrog varme-
gye néven.

Bartany

Oklevél el6szor 1290-ben emliti. Ebbdl
megtudjuk, hogy III. Andras (1290-
1301) magyar kiraly Bartanyt a csuti
monostornak adomanyozta. A haj-
dani okmanyokban kiillonb6zd néven
emlegetik: Borchan, Borcan, Barthan,
Borthanch, Bortan, Bortany stb.

Ivanyi Istvan leirasaban egy pusz-
ta neve a monostorszegi hatarban, a
Ferenc-csatorna északi partjan fekszik,
és a zombori Nenadity pusztatdl nyugat
felé a Kigyos érig terjed.

A XIV. szazadbdl szarmazé adatok
folyamatos tulajdonosvaltasrol tudosi-
tanak. Egy 1475. évi oklevél varnak
(castrum) nevezi. Matyas kiraly anyja
a Barthan var varnagyainak megparan-
csolja, hogy a szomszéd Papi és Hetes
falvak teriiletén a jogtalan vamszedést
besziintessék és a var teriiletén szedje-
nek vamot és az eddigi karért elégtételt

relmezi I. Ferdinand
kiralytol, mint a lévai
var tartozékat.

A tordk defterekben nincsen emlitve.
A torokok kitizése utan a tolgyfaerdo-
vel boritott és lakatlan Bartany birtok a
Czobor csalad tulajdonaba keriilt. Neve
azonban a helység pusztulasa dacara a
mai napig fennmaradt. Kovacs kama-
rai mérndk 1763. évi térképén Bartyan
pusztat is feltiinteti.

edények, egy O6skori szarvasagancsbg
késziilt furészerszam, romai bronzpén-
zek, egy kozépkori vasék, bronzagyticsé
darab stb. Munkéjaban emlitést tesz egy
bronzontvény-sablonrdl, amelynek se-
gitségével valosziniileg kiilonbozé disz-
targyakat és jelvényeket készitettek fé-
mekbdl. Mindezek a var mellett 1étez6
teleptilésre is utalnak. Véleménye sze-
rint egy csatornan at a Dundabol vizet
vezettek a varat ovezd sancarokba. Ez
vitathato, valdszinilileg Bartany a vizet
nem a Dundbdl, hanem a mellette folyo
Szekbdl (XV. szazadtol Kigyos) kapta.

Bodrogtél Bartanyig

1880-ban Donoszlovits Vilmos
Bodrogvar utan kutatva a kozarai er-
dében egy hajdani var romjaira talalt.
Vizsgalatainak eredményét a Bacska ci-
mi kozlonyben 1881. marcius 29-én
tette kdzz¢é. A romokat Bodrog varéval
azonositotta. Véleményét és magyaraza-
tait folytatasokban kozolte. Rendkiviil
megragadd, ahogy Donoszlovits leirja
els6 talalkozasat Bodrogvar (Bartany)

romjaival.

|

,, A kigyos éren kétszer
atlabolva, az erdoben ide
s tova barangolva — em-
beriink vezetése alatt a
varrom illetve a foldha-
nydshoz megérkeztiink.
Az orém leirhatatlan
volt. Hdaromszoros tidv-
lovéssel készontottiik —
kalapemelve a szozatot
elénekeltiik.

A varrom fekszik a
bezdani erdé déli olda-
laban, az ugynevezett

A II. katonai felmérés térképén Bartanyt Bortany
Schanze néven jelolték

Az 1880-as években ismét a figye-
lem kozéppontjaba keriilt. 1891-ben
Gubitza Kalman dasatasokat végzett a
romokon, akir6él tudni kell: 1870-ben
sziiletett Bezdanban. A tanitoképzd is-
kola befejezése utan tanitott, majd is-
kolaigazgatd lett Monostorszegen.
1906-ban Zomborban megvalasztottak
a Bacs-Bodrogh Varmegyei Torténelmi
Tarsulat mizeumérének. A feltaras so-
ran felszinre keriilt leletek ma a zom-
bori Varosi Muzeum 2464-2501 leltari
szam alatt bejegyzett tulajdonat képe-
zik. Megéllapitotta, hogy azon a helyen
egykor foldvar allt, amelyet késébb tég-
lafallal erdsitettek meg.

Velenrajter Pal a nevezett lelete-
ket részletesen feldolgozta. Ezek ko-
zOtt vannak kozépkori égetett cserép-

foldhidfék utan itélve — hiddal ésszekot-

Szemz6 szallastol az er-
ddébe vezetd diilé uttol
jobbra, - a miiuttol pe-
dig vagy ketté-harom
diilényire balra. Varromnak alig mond-
hato, inkabb nagy foldhanydasnak. De
kéépitmény volt a szanaszét fekvd fekvi
ké és tégladarabok utdn itélve. Hossza,
— észak-déli iranyban 35-40 61, széles-
sége — kelet-nyugati iranyban 10-12 ol.
A belsé magasabb hely, mely a tulajdon-
képpeni var lehetett, a foldszinétsl vagy
2 élnyi magaslaton fekszik — haromszo-
ros arokkal van koriilvéve. Déli olda-
lon egy mély arokkal elkiilonitve — de a

tetésben levo eldvaracscsal birt. Az el-
s6 sanc nyomai alig lathatok, a masodik
vagy 2 ol mély — kis téltéssel, - végre jé
a harmadik fé sanc 5-6 6l mélységgel és
magas toltéssel. Meleg nyar volt, s még
akkor is ez arok északi része talajvizzel

volt telve. (...)
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Laszl6, Bél Matyas,
Szabo Karoly stb.
Tévedése ellenére
Donoszlovits rendkiviil
értékes adatokat ko-
z0lt. Hamarosan meg-
érkezett a téma masik
nagy tuddjanak, Ivanyi
Istvannak a valasza is.
Ertékes ¢és érdekes vi-
ta alakult ki kettdjik
| kozott a Bacska hasab-
| jain. 1881. augusztus
2-an (34. szam) a ko-
vetkezdket irta Ivanyi:
., Barthan és Bodrog
pedig kiilén helysé-
gek, Barthan 1322 ota
gyakran emlittetik, mi-
kor még Bodrog is lé-
tezett, sot az 1522. évi

Bodrog-megyei dézs-
malajstrom  Bodrog
és Bartanch (azaz

Barthan) egy keriilet-
ben egyiitt is emlittet-
nek. Bodrogot 1535-
ben taldaljuk wutolja-
ra emlitve, de Barthan
(Battyan néven) még
1560-ban is eldfor-
dul.”

Domoszlovits Vilmos alaprajza Bartanyrol

Sokac kalauzunk dallitasa szerint (ki
vagy 70 éves lehetett) gyvermekkoraban
a horpadas tajan volt egy mélyedés,
mely egy pince alaku nagy iiregbe veze-
tett. Terviink volt az iiregbe behatolni az
asast megkezdettiik, a leomlott fold el-
tavolitasaval. Tizen neki gyiirkozve oly
serényen dolgoztunk, a nap tikkaszto
heve dacdra, hogy ha valaki latta — azt
vélte volna, hogy ezek estig Darius kin-
cseit megakarjak itt lelni. Mar besoteé-
tedett. Tiiz-, lampa- és holdvilagitasa
mellett serényen folyik a munka. A ka-
pa és vermeld csapasaindl a fold kon-
gott — mint pince folott. Ekkor hosszu
karok lettek hegyezve a mar szépen
eltavolitott foldomladékba. A karok csak
bizonyos mélységig hatoltak — s ott szi-
lard ellentallasra talalvan, eltortek. Az
asas és kapards ujra kezddodott és alig
fél ora mulva éljen kidaltas mellett nagy
és erds téglakbol allo falat értiink el. A
falon behatolva ismét bedolt a fold. Igy
latva, hogy az iireg nagyobb része dsz-
szeomlott — a munkat abban hagytuk.”

A tovéabbiakban a szerz6 szamos for-
rasra hivatkozva probalja beazonositani
Bodrogh varmegyét, illetve geografusok
segitségével feltérképezni a teriilet hely-
ségeit. Csak néhany hivatkozasi alap:
Bonfini, Bombardi Mihaly, Turbczy
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Ivanyi kitér a hely-
beli emberek emléke-
zetére is — hivatkozva
egy 1717-b6l szarmazoé tantvallomasra:
a monostorszegiek allitjak, hogy hely-
ségiik inkabb nyugatra volt, kdzelebb a
Dunahoz, azt a helyet hol most a falu-
juk all Bodrognak ne-

néven emlitett telepiilés nyomai utin kutc)
to szakemberek a Bdcs-Bodrog Virmegye
Torténelmi Tarsulata altal a 19. szdazad ve-
gén, illetve a 20. szazad elején megkezdett

feltaras soran Donoszlovits Vilmos dltal

1881-ben készitett rajzokat hasznaltak ki-
indulopontnak. Donoszlovits annyibol té-
vedett, hogy ezt a helyet vélte Bodrognak,
amelyet a késébbiekben masutt lokalizaltak.

A fellelt szakralis épiilet minden bizony-
nyal egy 16 méter hosszu és 10 méter széles
egyhajos templom volt, félkor alaki szen-
téllyel. Nem kétséges, egy kiterjedt telepiilés
vette koriil hozza tartozo temetével.

Minderrél Dragan Radojevié dsatdasve-
zeté és munkatarsndje, Lakatos Viktoria
archeologus szamoltak be a sajto képvi-
seldinek a varosi muzeumben mult pénte-
ken megtartott sajtotdjékoztaton. A feltaras-
ban rajtuk kiviil Ljiljana Zecev és Nebojsa
Stojanov régészek vesznek részt.

Az eddig elvégzett teriilet és leletazonosi-
tast az idei évben a részletes feltards és a lele-
tek tudomdnyos feldolgozasa kiveti.

Arra az ujsagiroi kérdésre, hogy mikor és
milyen okok miatt tiint el a telepiilés, az asa-
tasvezetd azt valaszolta, hogy egészen a torok
hodoltsag végéig emlités esik tobb helyen a
telepiilésrol, azt pedig a jovo feladata meg-
dllapitani, hogy a késébbiekben mi okozta a

pusztuldast.

Az eddigi eredményekrél a miizeum szak-
munkatarsai és az asatds résztvevoi a monos-
torszegi lakossagot kézvetleniil szandékozzak
tajékoztatni, ennek érdekében képi megjeleni-
téssel kisért eldadast tartanak janudr 28-an
délutan hat orakor a helyi kozosségben.”

A feltaras kezdeti lendiilete hamar alabbha-
gyott. Pénzhiany miatt a munkalatok lealltak.

vezték. il‘#'"' a1
Egy 90 éves oreg | ;,,ll- A ]

még emlékszik, ho AL R
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a falu mogott elfolyd fji°7
Dunabol két templo- [i

mot ¢és egyéb ¢épililet-
romokat latott kiemel-
kedni, amit azonban
akkor a Duna mar egé- [
szen elmosott — ez volt | ¢
a régi Bodrog!

A kozelmultban
(2004 decemberében) a
Zomborban megjelend 4
Dunatij cimii Gjsagban [t
Fridrik Czirkl Zsuzsanna
Ezeréves romok feltard-

sa Monostorszegnél az
alabbiakat irta:
,,Mostanra egyértel-
miivé valt, tobbéves re-
gészeti feltaré munka var az archeolo-
gusokra Zombortol észak-nyugati irany-
ban, Monostorszeg hataraban elhelyezkedd
Bortany teriiletén, ahol tavaly kezdték el az
asatast. A 13. és 16. szazadi forrdsokban e

A I11. katonai felmérés térképén tévesen Bodrog var név-

vel illették a helyet

A romok azonban ma is megtekinthetok:
Bezdantol mintegy 7 kilométerre délkelet-
re, a Kozarai-erdd peremén-sz¢élén allnak.
Koériilményes volt az engedély megszerze-
se a romok megtekintéséhez annak okan,
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Az emlitett tolgyfak koziil néhanyat
ottjartunk elétt kivagtak, a torzs atmé-
réje és évgyiriii igazoljak korukat

hogy a Kozarai-erdd a Felsd-Dunamente
Természetvédelmi Teriilet része és nem egy-
szerlien latogathatd. Bezdani csoportunk a
zombori hegymdaszd egyesiilethez csatlako-
zott, akik megszervezték a kirandulast.

Kerékparral jutottunk el az erdd be-
jaratdig, majd gyalogosan folytattuk az
utunkat. Csendben haladtunk, ezért szar-
vasokkal, Ozekkel, vaddisznokkal is ta-
lalkozhattunk. Néhany kilométer meg-
tétele utan, egy kialakitott téli eteténél
uzsonnaztunk ¢és képeket készitettiink.
Csodalatos élmény volt a madarfiittytdl
hangos tavaszi erdd.

Egyetlen résztvevo sem volt még Bartany
romjainal. Igyekeztliink megosztani egymas-
sal a témaval kapcsolatos ismereteinket. A
,helyhez” kozeledve fokozodott benniink az
izgalom, egyre nagyobb vérakozassal készil-
tiink a nagy felfedezésre. Megfeleld helyis-
meret hidnyaban eldszor elmentiink Bartany

¢érintett mindannyiunkat és ,,kézzelfo;
hat6” kozelségbe kertilt. A felmeriilt kér-
déseimre, ugy érzem, egyelore sikeriilt a
valaszokat is megtalalnom.

Természetesen az elkovetkezd tudo-
manyos ¢és régészeti kutatasok ujabb
fejezetet nyitnak majd vizsgalt témam-
ban...

A hely felfedezése is életre szolo ¢él-
mény volt szamomra. Kideriilt, hogy
amit a fold eltemetett, az kortol és id6tél
fliggetleniil mindig kihivas — az emberi
kivancsisag 0rok és megmagyarazha-
tatlan. *

A szerzé a Természettudomdnyos multunk
felkutatasa kategoria masodik dijasa

A mult emlékeivel torténo talalkozas érdekes volt szamomra

maradvényai mellett. Néhany szdz méter
megtétele utan nyilvanvalova valt, hogy a célt
elvétettiik. Visszakanyarodva, 0j irdnyt vet-
tiink és az eredmény nem is maradt el. ..

A faradtsag eltiint, és helyébe 0j ener-
giak léptek. Nagy izgalommal vettiik bir-
tokba Bartany romjait!

A romokkal boritott teriilet kor alakq,
atmérdje kb. 100 méter. A kozponti részen
egy alacsonyabb domb lathato, amelynek
szélessége kb. 45 méter. Ezt 7-10 méter
széles és 3—4 méter mély sancarok veszi
koriil. A romokkal boritott teriiletet 3-4
méter magas foldhanyas 6vezi. Az itt ta-
lalhaté hatalmas oreg tolgyfak életkora
200 év felett van.

sk
Valédi id6utazas volt szamomra korbe-
jarni és a mozaikkockdakbol kirakni egy
képet Bodrog és Bartany torténetérdl.
Lakohelyem koérnyékének multja meg-
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magyarsag egyik szallasteriiletének
Ikételezett kutatdja volt Ogyallai
Besse Janos, aki hossza kaukazusi utaza-
sai soran feltarta az 6si magyarokhoz kot-
hetd emlékeket.

Kiilhonban huszarként mérette meg ma-
gat. Amikor letette a kardot, Parizsban te-
lepedett le, ahol torokiil kezdett tanulni,
majd 1818-ban elhagyta az orszagot, és 0j-
ra utazassal toltotte idejét. Mire utnak in-
dult a Kaukazusba, mar 13 nyelven beszélt
folyékonyan.

A magyarok régi torténete irant
Beregszaszi Pal 1796-ban Lipcsében meg-
tartott eldadasa keltette fel az érdeklode-
sét. Az errdl megjelent kdnyvet Besse ké-
sébb forrasként hasznalta. Meggydzddése
szerint a magyarok elddeit nyelvi hasonla-
tossagok, valamint alkati egyezések révén
lehet megtalalni.

Az éltala bejart helyek a magyarok egy-
kori szallasteriiletei voltak, a Kiir-folyo
mentén még a XIII. szdzadban is éltek
szevordik, a szavard magyarok.

Kaukazusi utjarél hazatérve tapaszta-
latairol az akkor rangos lapnak szamitd
Tudomanyos Gylijtemény hasabjain sza-
molt be, de azok nem hoztdk meg szamara
a kivant sikert, igy a kiemelked6 expedicid
nem keltett visszhangot az éledé tudoma-
nyos kozéletben.

Besse Janos (Ogyallai) élete és
. munkassiga
(1765., Ogyalla, Komarom m. — 1841.
Marseille, Franciaorszag)

Besse nemesi szarmazasu volt. Edesapja,
Besse Jozsef foldbirtokos neves jogtudos
volt. Edesanyja, Szécsy Teréz, Pozsony
megy¢bdl, nemesi csaladbol szadrmazott.
Besse Janos 1788-ban az orszagbiro feles-
kiidétt titoknoka lett. Onéletrajza szerint a
,-a foldismeret iranti ellenallhatatlan hajla-
ma” késztette vilagjarasra.

1791-ben  bejarta  Németorszag,
Hollandia, Anglia és Franciaorszag nagy
részét. 1795-ben és 1796-ban a yorki her-
ceg oldalan egy huszarezred adjutansa-
ként részt vett a hollandiai hadjaratokban.
1797-ben kapitanyi rangban a napolyi ki-
raly hadseregébe 1épett. Kitlint Gaeta vé-
delmében. A persandi csatdban életve-
szélyesen megsebesiilt. 1802-t61 1810-ig
Mauritius szigetén Charles Decaen fran-
cia kormanyz6 titkaraként és lapszerkesz-
toként dolgozott. Ezt kovetéen Parizsban
Langlés perzsa ¢s Jaubert torok nyelvi
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Besse Janos, a Kaukazus és Kelet-Azsia kutatoja

ZSIBOK MARCELL

Batsanyi Janos Gimnazium Szakkozépiskola és Kollégium, Csongrad

eldadasait hallgatta. Parizsban megismer-
kedett a kor legnagyobb foldrajztuddsa-
val, Alexander von Humboldttal. 1818-
ban elhagyta Franciaorszagot s beutazta
Italiat, Németorszagot, Lengyelorszagot és
Torokorszagot. Az Gshaza és nyelvészeti
tanulmanyok irant Beregszaszi Pal 1796-
ban Lipcsében megjelent konyve keltet-
te fel az érdeklddését. 1829 aprilisaban
indult a Kaukazusba. Lemberg, Odessza,
Herszon érintésével jutott el a Krim félszi-
getre. Konsztantyinogorszkban (ma Pjatyi-
gorszk) csatlakozott a magyar szarmazasu
Eménuel Gyorgy orosz lovassagi tabor-
véllalkozasban a szentpétervari akadémia
tudosai is részt vettek. Besse bejarta a
Kuma és a Terek folyok volgyeit, eljutott
Nalcsikba, Mozdokba és egy ,Magyar”
nevl telepiilés romjaihoz.

Ezt kovetben korutazast tett a Krim déli
részén. Feodoszijabol 1830. aprilis 11-én
Trapezuntba (ma Trabzon, Torokorszag)
hajozott. A  Pontusz-hegységen at
Erzerumba ment, majd az Ormény-
felvidéken keresztiil majus 28-an érkezett
Gruzia févarosaba, Tifliszbe (ma Tbiliszi).
Ezt kovetéen a Kura és a Rioni volgyeit
jarta be, majd Konstantinapoly érintésével.

1830. szeptember 2-an érkezett
Bécsbe. Kaukazusi utjanak tapasztala-
tait a Tudomanyos Gylijtemény haséab-
jain kozolte. Oshaza-kutatasi torekvése-
it Magyarorszagon nem méltanyoltak.
Utirajzait érdektelenség miatt (megfele-
16 szamu el6fizetd hijan) nem tudta koz-
readni.

. A P
Do o o R |

Térkép a Kaukazusrol

A kudarc és az elkeseredés ismét ha-
zéja elhagyasara késztette. 1832 januar-
jaban Parizsba utazott. Konyvét sok ne-
hézség aran francia nyelven adta kozre
1838-ban. Francia szolgalatban, hivatalos

~

allami megbizatasokat teljesitve jutott el
Algériaba és Sziciliaba.

A magyar Oshazakutatok koziil talan
neki volt a legfordulatosabb, legkalan-
dosabb élete. 44 esztend6t koltott kilfol-
don. Széles korli miiveltsége, nyelvtudasa
(13 nyelven beszélt), atlagon feliili meg-
figyeloképessége, nyughatatlan természe-
te, orok kivancsisaggal és allando utazasi
vaggyal parosult.

Tudomanyos szempontbdl az 1829—
1830-ban tett krimi és kaukazusi utja jart a
legtobb eredménnyel, bar dshazakeresési,
nyelv-Osszehasonlitasi probalkozésai si-
kertelennek bizonyultak. Elsésorban a
Kaukazus tajairdl, telepiiléseirdl, népeinek
szokasairol, nyelvérdl, életérdl kozolt tu-
dositasai tarthatnak szamot az utokor meg-
becstilésére.

Besse jelentésében helyi forrasokra hi-
vatkozva azt allitotta, hogy 6t kaukazusi
néptdrzs — a dugur, a balkar, a kuljam, a
bingizi és az uruszpie — a magyarok le-
szarmazottai. Megallapitasait a tudomany
késébb nem igazolta. Kiadatlan négykdte-
tes élet- és ttirajza halala utan elkallodott.

Legutolsé hazairt leveleit 1841. juni-
us 12-én Marseille-bdl keltezte. Betegen,
utazasai viszontagsagaitdl megtorten,
honvagytol gyotdrve anyagi segitséget
kért, hogy hazatérhessen, de ez a va-
gya mar nem valhatott valora. Feltehetden
Marseille-ben halt meg, s fo6ldi maradva-
nyai is ott porladnak.

Tobb konyvet irt, amelyek foleg fran-
cia nyelven jelentek meg. Utazasairol fo-
lyo levelezéseit, tudositasait (pl. Tuddsitas
Madzsar romjairdl), értekezéseit, illetve
rajzait tobb folyoirat is lekozolte (pl. le-
veleit Odessabol ¢és az Elbrus hegyaljabol
a Hasznos Mulatsagok kozolte 1829-ben).
Utazasairdl jelentéseket kiildott, melyek
ma muzeumban taldlhatéak (pl. ot je-
lentést kiildott Jozsef foherceg nadorhoz.
1830-ban).

A Kaukazus jellemzoi

A Kaukazus egy hegység a Fekete-tenger
¢és a Kaszpi-tenger kozott, a Kaukazus ré-
gioban. Altalaban Eurdpa délkeleti hata-
ranak tekintik. A Kaukazust két kiilonal-
16 egység alkotja: a Nagy-Kaukdzus és a
Kis-Kaukazus. A hegység 28,5-23,8 millio
évvel ezelott keletkezett az északra mozgod
Arabiai-lemez és az Eurazsiai-lemez {itko-
zése soran. A hegység a Himaldja egyik
folytatasat alkotja, amely ugyancsak ha-
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Gnlc’) moédon jott 1étre az Eurdzsiai-lemez
¢és az Indiai-lemez iitkdzésében. A régi-
oban gyakoriak a nagyobb foldrengések

ezekbOl az aktivitasokbol kifolyolag. A

Nagy-Kaukazus Szocsi kozelébdl indul
ki kelet — délkelet felé¢ és Bakunal ér vé-
get. A Kis-Kaukazus parhuzamosan halad
vele, atlagosan 100 km-re délre, Gruzia,
Orményorszag teriiletén.

A Nagy- ¢és Kis-Kaukazust a Likhi-
hegység koti Ossze, amely elvalasztja a

Kolkhida-alfoldet és a Kura-medencét. A

Talis-hegység délkeleten talalhato. Az Kis-
Kaukazus és az Ormény-felfold alkotja a
Transzkaukazusi-fennsikot.

A legmagasabb csticsa ¢és egyben
Eurépa legmagasabb csucsa az Elbrusz
(5642 m). A hegység tiz legmagasabb
hegye magasabb, mint barmely hegy
Eur6paban, a Kaukazuson kiviil. Eghajlata
fuggblegesen (a magassaggal) és vizszin-
tesen (a foldrajzi szélességgel és helyzet-
tel) is valtozik. A hémérséklet a magassag
novekedésével csokken. A legtobb teriile-
ten a csapadékmennyiség keletr6l nyugat-
ra nd. A magassag miatt a Kaukazus na-
gyobb mennyiségli csapadékot kap, mint
az alacsony fekvésu teriiletek. Az észak-
keleti régiok és a Kis-Kaukazus déli része
szarazabb. A Nyugat-Kaukazusban nagy
a csapadékmennyiség. A Nagy-Kaukdzus

A Kaukazus hegyvonulatai

déli oldala is tobb csapadékot kap, mint
az északi oldal. A Nyugat-Kaukazus évi
csapadékmennyisége 1000-4000 mm, mig
a Kelet- ¢és Eszak-Kaukazusé 600-1800
mm. Az abszolit maximum ¢évi csapadék
4100 mm a Mtriala hegy kornyékén. A
Kis-Kaukazus (Dél-Grizia, Orményorszag
¢és Nyugat-Azerbajdzsan) csapadékmeny-
nyisége (a Metszkheti-hegységet leszamit-
va) 300 ¢és 800 mm kozott valtozik évente.

A Kaukazus ismert a nagy hoeséseir6l,
de a nem széliranyban elhelyezked6 hegy-
oldalak nem kapnak annyi havat. Ez kiil6-
nosen igaz a Kis-Kaukéazusra, amely vala-
mennyire el van zarva a Fekete-tengertdl
érkez6 nedvességtol és kevesebb csapa-
dékot kap (ho forméjaban), mint a Nagy-
Kaukazus. Az atlagos téli hotakard a Kis-
Kaukazusban 10-30 cm. November és ap-

rilis kozott gyakoriak a lavinak. Nehany
helyen (Szvanetia, Eszak-Abhazia) a ho
vastagsaga elérheti az 5 métert.

Kelet-Azsia jellemzéi

Kelet-Azsia Azsia egyik régioja, mely
meghatarozhaté foldrajzi és kultura-
lis alapon is. Foldrajzi értelemben 12
millio km2-t dlel fel, Azsia teriiletének
28%-at; 15%-kal nagyobb
Eurépanal. A teriileten 1,5
milliard ember ¢él, ami a
kontinens lakossaganak 38,
a vilag népességének pedig
22%-a ¢s kétszer tobb, mint ;
Eurdpa teljes lakossaga. Ez f&
a vilag legstriibben lakott
régidja. A 130 f6/km?-es
népstiriiség haromszorosa a
vilag atlagos népstirtiségé-
nek. Ez alol csak Mongolia
kivétel, mely a vilag legki-
sebb népstiriiségli fligget-
len orszaga.

Kulturalis  értelemben
azok a teriiletek a tartoznak
Kelet-Azsidhoz, amelyek
a kinai kultaraval tartanak
kapcsolatot. A torténelem-
ben sok civilizaci6 tartozott a kinai kultu-
ralis 6vezethez, és az egyes irasok gyakran
a klasszikus kinai irasbol és a kinai karak-
terekbdl szarmaznak. Id6nként hasznéljak
az Eszakkelet-Azsia kifejezést Japanra és
Koredra.

Besse a magyar 6shazarol

Az Ural-Aral-Kaszpi magyar 6shazabol
a népvandorlaskor idején juthatott a ma-
gyarsag a Kaukazus eldterébe, ahol letele-
pedettebb, félnomad életmodra tért at va-
lamivel nedvesebb teriileten, mint a szaraz
kazah sztyeppe volt. Egyes torténészek a
magyarsag itteni szallastertiletét kiterjesz-
tették Kummagyaria — azaz a Kuma fo-
lyd mentén €16 magyarok orszaga — né-
ven egy a XIX. szdzadig fennallé masodik
— vagy harmadik, hiszen a baskir-bolgar
Magna Hungaria északon a Volga men-
tén is tulélhetett a feltevés szerint — erds
Nagymagyarorszag vizidjava, amely mo-
gott talan csak a helyben maradt néptore-
dékek emlékeinek felnagyitasa, illetve va-
16s adatok bizonyithatatlan ,,mivolta” all.

A magyarok régi torténete irant
Beregszaszi Pal 1796-ban Lipcsében meg-
tartott eldadasa keltette fel az érdeklode-
sét. Az err6l megjelent konyvet Besse ké-
sObb forrasként hasznalta. Meggy6zddése
szerint a magyarok elddeit nyelvi hasonla-
tossagok, valamint alkati egyezések révén
lehet megtalalni.

A magyarsag finnugor eredetét val-
16k szerint Besse tévesen a Kaukazusban

azonositotta a magyar 8shazat. O is, mih
a tobbi magyar kutato, ugyanazt talalta,
amit a magyar és a korabeli kiilf6ldi kro-
nikak is leirtak, vagyis gyokereink oda,
ebbe az dsi multt kaukazusi térségbe ve-
zetnek! A kabardokkal valé rokonsagot
kés6bb a Zichy Jend vezette 1895-0s ex-
pedici6 igazolta, s6t 6k is sok magyarral
rokon foldrajzi nevet gytijtottek dssze.

A Kaukazus volgyei
Kozlekedési eszkozok

A francia Cugnot 1769-ben alkotta meg
gbzkocsijat, ami a gédzmozdony ¢és a gép-
kocsi kozos 0sének tekinthetd, de az tartds
lizemre nem volt alkalmas. Ezt kévetéen
vilagszerte gyors fejlddésnek indult a vas-
uti kozlekedés. Az Egyesiilt Allamokban
(Baltimore—Ellicotts Milk) 1829-ben,
Németorszagban (Niirnberg—Fiirth)
és Belgiumban (Briisszel-Mechelen)
1835-ben, Oroszorszagban 1837-ben,
Ausztridban 1839-ben nyilt meg az els6
vasutvonal. Ugyanakkor a vasuttal le nem
fedett teriileteken még hosszu ideig az ala-
csony technikai szinten allo kozuti kozle-
kedés volt a meghatarozo.

A modern kozuti kozlekedés igényeit
kielégitd zart (aszfalt, beton) burkolatok
csak a XIX. szazad kozepétdl, meglehe-
tdsen lassu iitemben terjedtek el. A XIX.
szazadban a kozuti forgalom lebonyolitasa
az Okorban kialakult modon, allati erdvel
vont jarmiivekkel tortént, legfeljebb a fo-
gatolas modja fejlodott (nyakham helyett
vall- és sziigyham).

A hajozas fejlodésének a nagy fold-
rajzi felfedezések eredményeként kibon-
takozo vilagkereskedelem adott 16kést.
Nagy fejlédés ment végbe a vitorlas ha-

jok teljesitményeiben is, a 3—4 arbocos

angol, amerikai klipperek még a XIX.
szazad végén is versenytarsai a gézhajo-
nak. Még nagyobb teljesitményre voltak
képesek a mar csorlds kotélzettel ellatott

schoonerek.
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A Kaukazus élovilaga

A gdzgépet a hajozasban a szarazfol-
di kozlekedéssel csaknem egy idében
kezdték alkalmazni. Az elsé rendsze-
resen kozleked6 gbzhajot az ameri-
kai Fulton 1808-ban helyezte lizembe
a Hudson folyon. Ez a technika gyor-
san terjedt el vilagszerte, de a
tengerhajozasban sokkal lassubb
volt a g6zhajozas elterjedése an-
nak ellenére, hogy 1827-t61 fon-
tos fejlédést jelentett az oldalso
lapatkerék helyett a hajocsavar
alkalmazasa. Ennek oka egy-
részt az emlitett gyors vitorlds
hajok versenye, masrészt az volt,
hogy hosszu utakon nagy volt a
holt teher a sziikséges szénmennyi-
ség miatt. Jollehet a Savannah vitor-
las kisegit6 gézgéppel 1818-ban, a
Great Western menetrendszer(i géz-
hajo 1838-ban, a Great Britain csa-
vargézos 1845-ben mar atkelt az

-+ il

Atlanti-6ceanon, a vitorla-

- | sok még a XIX. szazad ma-
| sodik felében is sokaig ver-

senyképesek maradtak.

Osszegzés

Besse Janos nagyon mi-
velt vilagutazé ma-
gyar volt. Sokat tett a
Kaukazus megismerésé-
ért és az ottani magya-
rok kutatasaért. Szerintem
sokkal tobbet kellene tud-
| nunk a magyarsag Ostor-
| ténetérdl és az ezt kutatd
tuddésokrol. Ez ugy sike-
riilhetne, ha késziilnének
err6l oktaté videok, amit
levetitenének a televizioban vagy feltol-
tenék a vilaghalora.

Nagyon oriiltem, hogy részt tudtam ven-
ni ebben a palyazatban, illetve hogy a ku-
tatomunkam soran jobban megismerhettem
Besse Janos ¢letét és munkassagat. »*

Ogyallai Besse Janos Kaukazus tudésitasai

felkutatasa kategoria harmadik dijasa.

A Vilagjaré Besse Janos c. konyv

A szerzé a Természettudomanyos multunk

Irodalom
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Benedek Istvan, a kivancsi ar

z Erdélybdl szarmazo Benedek csalad

bizonyara mindenki szamara isme-
r6s. Ha mas miatt nem, a ,,nagy mesemon-
d6” Benedek Elek révén, akinek szebbnél
szebb meséi nélkill elég nehéz lett volna
felnéniink. Azonban nem ¢ volt az egyet-
len kiemelkedé gondolkodd a familia-
ban. Fia is egészen a Kossuth-dijig vitte,
Benedek Marcell neve szinhaztorténet-
ben jartasak szamara csenghet ismerdsen.
A csalad csodabogara és legsokoldalubb
egyénisége pedig Elek unokdja, Benedek

MESZAROS MIRTILL

Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunaujvaros

Istvan volt. Neki nem volt elég az iroda-
lom csodalatos birodalma, ¢s bar maga is
tehetséges ird €s publicista volt, érdekld-
dése hamar az orvostudomanyok felé for-
dult. Intellektualis hatterével keveredd ha-
talmas tudasa és tajékozottsaga munkassa-
ganak alappillérei.

Benedek Istvan az elsé vilaghabo-
ra kozepén, 1915. janudr 17-én sziile-
tett, Budapesten. Mar gyermekkoraban
tehetségesen irt, munkai a nagyapja altal
szerkesztett Cimbora elnevezésii népsze-

ri gyermekujsagban is megjelentek. Elek
iroi palyara probalta terelni unokajat, ezért
igyekezett minél részletesebben bevezetni
6t az irodalom vilagaba. Ez csak részben
valdsult meg, hiszen Istvan egész mas vi-
zekre terelte életét.

Orvosi diplomajat végiil 1940-ben szerezte
meg a Pazmany Péter Tudomanyegyetemen.
Egyetemi évei alatt tombolt benne a bizony-
talansag, tobb irasaban is kifejezi kételkedé-
sét sajat magaban. ,,Az ember azt hihetné, mi
sem konnyebb annal, mint beleélni magat y
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Gvos szerepébe... Meglehet, nem min-
denki indul neki ennyire idétleniil... Az
elsd vizsgan elddlt, hogy elégséges ren-
dii leszek... Pedig nalam lelkiismerete-
sebb biflazo kevés volt az évfolyamban...
De ha valakit istenigazabol nem érde-
kel a gyogyitas, minek megy orvosnak?
Példaul véletleniil esetemben. Erettségi
elott az egyik osztalytarsam, akivel
sok mindenben rivalizaltunk, kérkedve
mondta: orvos lesz... Virtusbol feleltem
ra: lehet, hogy én is orvos leszek. Te
ahhoz hiilye vagy, kézélte, bévebb ma-
gvarazat nélkiil. Utélag belattam, hogy
neki volt igaza...” — irja Kozérdeki
maganiigyeim: Hogyan késziil az orvos?
cimii mivében. Ebbdl lathatjuk, hogy
egyaltalan nem volt biztos magaban,
bar ennek oka inkdbb érdeklédésének
szertedgazd mivolta volt, s nem gyenge
szellemi képességei. Palyaja aztan szé-
pen lassan kdrvonalazéddott és boldogan
fedezte fel maganak a természettudo-
many csodait.

SNEDEK
SIVAN

Csavargas, -
azAlpokban

Az egyetem utan sebésznek allt
Csepelen. ,, Tetszett a sebészet... A bemo-
sakodas és a bedltézés szertartisa olyan
imponalo, hogy egy szabadkémiives be-
avatas elbujhat mellette...” (Hogyan ké-
sziil az orvos?)

Feleségét is itt ismerte meg, akit
késobb Milkdé ndvérként emlege-
tett és irasai allando szerepldje lett.
Megismerkedésiikre Benedek igy em-
1¢ékszik vissza: ,, 4 bemutatas pillanata-
ibol csak egyetlen arc rogzédott az em-
lékezetemben: Milko néveéré, aki a labo-
ratoriumban dolgozott...” (Milko néver,
részlet)

Idékodzben elkésziiltek elsé kony-
vei; az Oszton és biinézés és a ha-
sonldo tudomanyos kérdéseket fesze-
getd Osztondk vilaga, dm ezek még

Qem keltettek kiilondsebb visszhangot.

Benedek szerint az elsé konyvek azért
irédnak, hogy a masodikak mar jobbak
lehessenek.

1945-ben Kolozsvarra koltozott,
ahol pszichologiat tanitott professzor-
ként és bar 1948-t6] az Orszagos Ideg-
és Elmegyogyintézet féorvosi pozicio-
jat toltotte be, elmeorvosi vizsgat csak
1951-ben tett. Az ezt kovetd években
pszichiateri munkassagaban mélyilt el,
¢és ez a tudomanyag sokdig minden kivan-
csisagat kielégitette. Késobb az intahazai
és simasagi munkaterapias elmegyogy-
intézet igazgatoja lett. Az itt szerzett ta-
pasztalatai egész életét meghataroztak.
Ezek alapjan irta els6 nagysikerii szép-
irodalmi muvét, az Aranyketrecet, amit
el6szor 1957-ben adtak ki. A naploszeri
regény a tarsadalom kirekesztettjei, az
elmebetegek életvitelérél, mindennapi
kiizdelmeirdl szol, mégsem tloz, nem
csapong, és végig kiviilrél tudja szemlél-
ni az Oriilet kiilonboz6 megtestesiiléseit.
Ez nem csupan Magyarorszagon, hanem
egész Eurdpaban tjszerti volt. Hiteles
és emberi, ami egyébként tovabbi mi-
veinek is legfébb ismérve. Benedek ko-
moly filozofiai kérdéseket feszeget ben-
ne, mint példaul az egyén és a szabadsag
viszonyat, és ennek a viszonynak bizton-
sagos ¢és egészséges hatarait. A témaban
Rousseau volt rd a legnagyobb hatassal,
és egész életmiivét athatja a felvilagoso-
das szellemi optimizmusa, szinte telje-
sen mell6zi a rousseau-i elvonulds gon-
dolatait. Felvetett kérdései egyszerre
tiikrozik az eurdpai humanus szellemi-
séget ¢s az analizalni kivand orvos ki-
vancsisagat. Az els6 kiadashoz irt el6-
szavaban is ezeket fogalmazza meg:
wLényegében arrol van szo, hogy egy
‘kisérleti’ elmeosztdalyon megprobaltuk
az elmebetegeket munkaval, szabadsag-
gal, jo banasmoddal, emberséges kor-
nyezettel gyogyitani és nevelni. A kisér-
let sikeriilt. Sziikségét érzem annak, hogy
beszamoljak errdl, mert sok-sok korhazi
apoltnak a sorsat tehetjiik e modszerrel

emberivé, sok-sok betegnek szerezhetjz'jk\
vissza emberi méltosagat, nyugalmat,
életoromét. Es a tirsadalmat megsza-
badithatjuk egy szégyenteljes adéssaga-
tol. 7 (Aranyketrec, részlet) A mi azon-
ban nagyszertisége ellenére sem aratott
osztatlan sikert. A szakma hianyolta a
mélyebb tudomanyos megkozelitést,
mig a kozonség a tématol odzkodott:
az 50-es években altalanosak voltak az
ellenérzések az elmebajban szenveddk-
kel szemben. Az Aranyketrec mégis hi-
anypotlo szépirodalmi remekm és tar-
sadalmi hatésa is jelentds.

A forradalom évében néhany hétre
Kistarcsara internaltdk, majd miutan
visszatért Budapestre, és elvallalta az
Orszagos Ideg- ¢és Elmegyodgyintézet
pszichoterapias szakrendelésének ve-
zetését, ami a kovetkezé 10 évét (mun-
ka szempontjabdl) teljesen kitoltotte.

Kovetkezé nagy miivét is ebben
az id6szakban adtak ki. A Csavargds
az Alpokban cimi konyv megkapd
torténetei izgalmasak, humoros ¢és
emberkozeli stilusuk pedig egyszerlien
lenytigozéek. Egy fiatal testvérparrol
¢és kalandjaikrol mesél, akik a veszélyt
és onmaguk hatarait nem ismerve fe-

BENEDIK ISTVAN

SEMMELWEI

J}

R
Y-

dezik fel az Alpokat a hegylabaktdl a
csucsokig, a rétektdl a hagokig, az er-
doéktol a toronyodras kisvarosokig. De
a konyv mégsem ezek miatt lesz az
egyik legnagyobb Benedek Istvan-mii.
A természet szeretete és a természet-
védelem fontossaganak egyik legelsé
szépirodalmi felvetése teljesen athat-
jak a konyvet. Ahogy a fiilszovegben
err6l ir, az egyszerre kedves és gyo-
nyori: , A hegyek nem dregedtek az
eltelt fél évszdzad alatt, de titkolatlan
folénnyel néznek le a labukndl nyiizs-
gé siserahadra, a gerinceiket keresz-
tiil-kasul halozo drotkotélpalyakra, és
cinkosan viszonozzdak pillantdsomay
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KTE még ismertél benniinket haboritat-
lansagunk idején...Beszéld el, milyenek
voltunk egyiitt, te meg én.”

Az pedig mar egyértelmien az iroi
zsenialitas megnyilvanulasa, hogy a he-
gyeket a regény minden egyes oldalan
szimbolumkeént tudja kezelni. Igy valik a
Matterhorn annak a megfoghatatlan szen-
vedélynek a jelképévé, ami megkiilonboz-
tet benniinket az allatoktdl. Ami miatt nem-
csak létezésiinkért kiizdiink, hanem valo-
ban €liink és valoban megmasszuk sajat kis
wmatterhornjainkat”.

1967-ben keriiletének miivelodésiigyi
tanacsaddja lett, harom év mulva pedig
mar szabadfoglalkozasti iroként kereste
a kenyerét. Ez az idGszak egyik legter-
mékenyebb alkotoi korszaka, rengeteg ta-
nulmanya maradt rank ebbdl az id6bol.
Természetesen ezeket a hihetetleniil ala-
pos kutatdémunka el6zte meg, Benedek tu-
datosan akart esszé- és tanulmanytémai-
nak szakértéjévé valni: ,,Nem engedhetem
meg magamnak azt a lazasdagot, hogy ne
nézzek utana a legaprobb részleteknek is.”
— nyilatkozik. Igy lett olyan korszerii té-
mak egyik legnagyobb szaktekintélye, mint
a darwinizmus (4 darwinizmus kibonta-
kozdsa, 1961), a lamarckizmus (Lamarck
és kora, 1975). A korabban mar emlitett
Rousseau életét és munkdssagat, valamint
a francia felvilagosodas eszmearamlatat
Rousseau (1978) cimli miivében dsszegez-
te, korabban pedig kisebb részleteiben ele-
mezte azokat: Természettudomdany a francia
felvilagosodasban (1965), Parizsi szalonok
(1969). Tovabbi életrajzi és szépirodalmi
munkai a teljesség igénye nélkiil: Benedek
Marcell életrajza (1977), Ady Endre éle-
térdl szol az Ady szerelmei és hazassaga
(1992), Kisvdrosi torténet (1961), Harom
ing (1966) és a Ludmilla-akcio (1989).

Azonban szépirodalmi tevékenysége
alatt sem feledte hivatasat, és orvo-
si szakkonyvek sorat is hasonlé igé-

BENEDEK ISTVAN

TREC

EGY LL\dLOb&lr\LY ELETE

LXXVIIT

nyességgel irta meg. Hatalmas tudasrol
arulkodik az Orvosi lexikon 1.-4., mely
orvostorténeti szocikkeket tartalmazott.
Nem izgalmas olvasmény, szakméjénak
alatt. Kevésbé szaraz munkai a kiilonbo-
z0 kultarak orvoslasat feltaré konyvei, a
Varazslas és orvoslas az azték, maya és
inka birodalomban (1976) ¢s a Tibeti or-
voslas és varazslas (1987). Tovabba ko-
telességének érezte a ,legnagyobb ma-
gyar orvos”, ,,az anyak megmentdje”
személye koriili kételyek és tévhitek el-
oszlatasat. Semmelweis Ignacot ekkori-
ban rengeteg ragalom és tamadas érte,
Benedek Istvan pedig vallalta, hogy eze-
ket finom intellektussal és tudomanyo-
san sokszorosan alatdmasztott tényekkel
felszamolja. Emiatt 6t is rengeteg in-
zultus érte, egyesek még szakmai felké-
sziiltségét is kétségbe vontak.

Semmelweishez kotheté monografiai-
nak cime: Semmelweis és kora (1967),
Semmelweis  (1980),
Krankheit  (1983),
Semmelweis (1983).

Megosztd témai (pl. az Aranyketrec,
Semmelweis) ellenére felkeltette a tar-
sadalom érdeklodését. Konnyed stilu-
sa, alazatos szakmaisdga hamar kove-
tokre talalt, igy jarulva hozza a polga-
ri Magyarorszag vilagszemléletének ¢és
miveltségének kitagitdsahoz. Az em-
berek szerették, hittek neki és ezt ta-
lan ¢letének legnagyobb eredményének
tartotta. Sokszor tartott ismeretterjesztd
eléadasokat a radioban, illetve a televi-
zioban, itt is megdrizve tiszta emberko-
zelségét, finom szellemességét és tobb-
sz0r is kinyilvanitotta a humanumba ve-
tett szilard meggy6z0dését.

Munkéssagat azonban viszonylag
késon ismerték el, bar 6t ez egyal-
talan nem érdekelte. 1992-ben Szent-
Gyorgyi Albert- és Széchenyi-dijjal ju-
talmaztak ,életmivéért, kiilonGsen a
tudomanyos ismeretterjesztés terén
kifejtett tevékenysége elismeréseként”.
Benedek Istvan ekkor 77 éves volt.
1992-t61 1996-ig tiszteletbeli elndke volt
a Magyar Ujsagirok Kozosségének, és a
Magyar Orvostorténelmi Tarsasag is leg-
magasabb koreibe fogadta.

Id6sebb koraban fellépései megritkul-
tak. Erdeklddése lankadt a vilag irant,
ahogy a vilag érdeklédése is lankadt
iranta, ezt fogalmazta meg Hetven
cimii irdsaban. Azonban ez nem szegte
kedvét ¢és ugyanolyan lelkesedéssel
élvezte 1étezését, mint barmelyik
korabbi életszakaszaban. Eszményévé
a harmoénia valt, amit a Sas-hegyen
felesége mellett meg is talalt. Talan
¢életének alkonyan szivébe fogadta az 6t
mindenhova elkiséré6 Rousseau-i elvo-
nulasrol és a lélek felé fordulasrol val-
lott nézeteit.

Ignaz  Philipp

Semmelweis’

BENhu\@:K ISWAN
P,amm

Boldog emberként tavozott az ¢élék so-
rabol 1996. junius 9-én, Velencében. 81
évet élt.

Halala el6tt néhany évvel arra a kérdésre
hogy minek tartja magat, a kdvetkezdkép-
pen felelt egy Németh Géza altal készitett
interjuban: ,, Kivancsi urnak, akit érdekel
a vilag, s aki barmihez nyul, azt igyekszik
Jjol és alaposan csindlni... Szorongo ember
vagyok, aki fél, hogy hibat kovet el. S mivel
tudom, milyen hianyossagaim vannak, keét-
szeresen is megtanulom az életben mindazt,
amire sziikségem van...”

Eletatjanak legszebb vonasa, hogy az
emberségbe és a vilagba vetett bizalmat
a végsokig Orizte, pedig egy vilaghaboru
viharaban sziiletett, majd atélt egy masikat,
egy forradalmat, tobb diktatarat, majd
rendszervaltasok sorat. Mikozben kortarsai
sorra gyildletiket fejezték ki a vilaggal
szemben 6 megmaradt ,,uomo dilettante”-
nek, azaz olyan embernek, aki mindenben
meglatja a szépet és ezekben gyonyoriisé-
gét is leli.

Neve azonban sajnos kikopott a koz-
tudatbol. Kutatdsom sordn szomoruan ta-
pasztaltam, hogy neve kevés helyen sze-
repel, ahol mégis, leginkabb csak megem-
litik. Pedig 6rok optimizmusa, és végtelen
embersége mélto példaja lehetne a zilalt és
szorongd XXI. szdzadnak. A

A szerzé a Természettudomanyos mul-
tunk felkutatasa kategoria kiilondijasa.
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A XXVI. Természet—Tudomany

Diakpalyazat kiirasa

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

Palyazatunkon indulhat barmely kézépfoku isko-
laban 2016-ben tanuld vagy végz6 didk, hatarain-
kon beliilrdl és talrol. Kérjiik palyazoinkat, hogy
dolgozataikat az alabbiak figyelembevételével ké-
szitsék el.

A pélyézat terjedelme 8000-20 000 betiihely
(karakterszam, szokozokkel egyiitt) legyen, tetszo-
leges szamu illusztracioval. A kéziratot harom ki-
nyomtatott példanyban kérjiik benytjtani. A nyom-
tatott valtozattal egyiitt a palyazatot CD-n (vagy
DVD-n) is kérjiik, a szoveget Word formatum-
ban, a képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF). Eltér6 betitipussal, vagy idézéjelek kozott
kell szerepelnie a nem 6nalld szovegeknek, pon-
tosan megjeldlve a felhasznalt forrast, még az ol-
dalszamot is.

A palyazat tartalmazza készitje nevét, lakci-
mét, e-mail-cimét, telefonszamat, iskolaja pontos
cimét iranyitoszammal egyiitt és felkészitd ta-
nara nevét ¢és elérhetoségét. A boritékra irjak ra:
Didkpalyazat, valamint azt is, hogy melyik kate-
goriaban kivannak indulni. A dolgozatok benyuj-
tasanak (postai feladasanak) hatarideje mindegyik
kategoriaban 2016. november 2. A palyazat bead-
hat6 személyesen (Budapest, VIII. Brody Sandor
utca 16.), vagy postan (1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK
Természettudomanyos multunk felkutatiasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kornyezeté-
hez kapcsolodo jelentds multbeli tudds személyi-
ségek — példaul tanarok, az iskola volt néven-
dékei, akikbdl neves természettudosok lettek —
¢életutjanak, munkassaganak bemutatasa (eredeti
dokumentumok felkutatasaval és felhasznalasa-
val). Evfordulds palyazatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2016. év neves évfordulds sze-
mélyiségeirdl is.
2. A dolgozat irdjanak tagabb kornyezetéhez
kapcsolddo tudomanyos vagy miszaki intézmé-
nyek torténete, tudostarsasagok torténete, erede-
ti dokumentumok bemutatasaval.
3. A természet- és miiszaki tudomanyok vala-
melyik agaban targyi emlékek bemutatasa (la-
boratoriumi kisérleti eszkozok, régi tudomanyos
konyvek, régi tankonyvek, kéziratban maradt le-
irasok, muzealis ritkasagok, ipari miiemlékek —
hidak, malmok, banyak —, viziigyi emlékek, bo-
tanikus kertek, csillagvizsgalok stb.).
4. Palyadijak:

1-1db1.dij 30000-30 000 Ft

2-2 db 1L dij 20 000-20 000 Ft

3-3 db IIL. dij 10 000-10 000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések

Onall6 kutatason a természeti értékek, jelensé-
gek megismerése érdekében a diak altal végzett
kutatasok bemutatasat értjiik. Elonyben része-
siilnek az egyéni, fiatalos, 6nallé gondolatokat,
innovativ megkozelitéseket tartalmazo, ¢lveze-
tes és szakszerli beszamolok.

Az elméleti 6sszegzéseknek is 6nallo kutata-
sokon kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik
orommel mélyednek el a rendelkezésiikre allo
megbizhatd és naprakész adatok végelathatatlan
tarhazaban, és képesek onnan eldvarazsolni, be-
mutatni a Természet Vilaga olvasdinak a tudo-
many Ujdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a palya-
z6k a konyvtarakban, a vilaghalé révén, a la-
boratoriumi-gyakorlati latogatasok alkalmaval
és mas modon szerzett értesiiléseiket a szar-
mazas pontos megjelolésével forrasként hasz-
naljak fel, és ott keriiljék el a sajat alkotas lat-
szatat. Kérjiik, hogy a diakok ¢és a felkészito ta-
narok a Természet Vilagat tekintsék a dolgozat
elsé nyilvanos megmérettetési lehetéségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cikkek olvas-
manyos, stilisztikai és helyesirasi szempontbol
kifogastalanok legyenek. Kérjiik a felkészitd ta-
narokat, sziveskedjenek e tekintetben is Gtmu-
tatast adni tanitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy
a didkpalyazat cikkir6i palyazat is, ezért a dol-
gozatokat gy kell megirni, hogy annak tartal-
mat a természettudomanyok irant érdekl6do, de
a témaban nem jaratos olvasok is megértsék. A
palyamunkak végén kérjiik a felhasznalt irodal-
mat ¢és forrasmunkakat megjel6lni. A sz6 szerin-
ti idézetek forrasanak fel nem tiintetése etikai
vétség, ¢s a dolgozatnak az értékelésbdl valo
kizarasaval jar.
2. A palyazatokat a szerkesztbizottsagbol, a
szerkesztoségbdl és szakertokbol felkért bizott-
sag biralja el.
3. Palyadijak:

1-1db 1. dij 30 000-30 000 Ft

2-2 db 1L dij 20 000-20 000 Ft

3-3 db III. dij 10 000-10 000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2017 marciusaban adjuk at
a nyerteseknek, akiknek nevét folyoiratunkban
¢és honlapunkon kozzétessziik. A biralobizott-
sag altal szinvonalasnak itélt irasokat 2017-ban
lapunkban folyamatosan megjelentetjiik. A ki-
emelkedé palyamunkak diak szerzdinek a fel-

dolgozott témaban torténd tovabbi elmélyiilésé-
hez szerkesztébizottsagunk tagjai és mas felkért
szakemberek nyujtanak segitséget. Kérjiik tanar
kollégainkat, hogy tehetséges diakjaikat batorit-
sak a palyazatunkon valo részvételre, s tanacsa-
ikkal nyujtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz ¢és feldolgozasahoz.

A kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1914-2001) akadémikus al-
tal alapitott kiilondijra a 2016-ben kozépfokia
intézményekben tanuldo magyarorszagi és hata-
rainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a kiilondij
a kiir6 szandékai szerint a human és a termé-
szettudomanyos kultura 6sszefonodasat hiva-
tott eldsegiteni. Olyan palyamunkakat varunk
elsésorban, amelyek egy természettudomanyos
eredmény és valamilyen miivészi alkotds vagy
human tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek akar
egy alkoto életében, akar egy gondolat kiala-
kulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az eurdpai kultura egysége egy magyar mii-
vész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivészi élmény-
adas ¢és a fizikai-matematikai torvényszeriiségek
kapcsolatanak felderitésére (festészet-szinelmé-
let, szobraszat-statika, zene-matematika, épité-
szet-fizika, kémia, bioldgia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor. Olyan, mar
nem ¢él6 ember életének és munkassaganak be-
mutatdsa, akinek tevékenységében, illetve mi-
veiben megvaldsult a kultira egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természettudomanyok
torténetének kutatdira, valamint azokra, akik szii-
letésének vagy elhunytanak centenariumarol is
megemlékezhetiink az adott évben. 2016-ban
példaul Simonyi Karolyra, Kovacs Mihaly piaris-
tara, illetve Konkoly Thege Mikldsra és Zemplén
Gy6z6re emlékezhetiink.

A harom ajanlott kérdéskoron tal a fiatalok
természetesen barmely mas 6nalléan valasztott
témaval is palyazhatnak. Az egyéni Gtleteket, a
jol kivitelezett 0j kezdeményezéseket a biralobi-
zottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyam tartalmat és
formajat a palyazok szabadon vélaszthatjak meg.

Akultura egysége kiilondijra palyazokra egye-
bekben a Természet-Tudomany Didkpalyazat
pontokba foglalt feltételei érvényesek.

Dijazas: I. dij: 25 000 Ft, II. dij: 15 000 Ft, IIL.

dij: 10 000 Ft.
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James Randi, a vilaghirli amerikai szkepti-
kus blivész ebben az évben is kiilondijat ajan-
lott fel annak a palyazonak, aki a parapszi-
chologia vagy a természetfolotti témakorben
a legkiemelkeddbb palyamiivet nyujtja be a
Természet—Tudomany Diakpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat tette:

A résztvevokre a hagyomanyos palyazati
kategoriak szerinti elvarasok érvényesek élet-
kor, lakhely stb. tekintetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat kiva-
lasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgondolt,
komoly eléadasmad, c) bizonyitékok megfele-
16 megalapozottsaga, d) a kisérleti adatok be-
mutatasa (ha a palyazo hasznal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti szempon-
tok, illetve barmilyen egyéb sajat szempont fi-
gyelembevételével hozza meg, de a kivalasz-
tas nem torténhet aszerint, milyen kovetkezte-
tésre jutott a palyazo, barmennyire is ugy érzik
a biralok, hogy a kovetkeztetés nem helytallo.
Mindaddig, amig a palyazé a tudomany altal
elfogadott modszerek és eljarasok alapjan jut
a végkovetkeztetésig, a biralobizottsagnak el
kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijakkal
egylitt is odaitélhetd, amennyiben a bizottsag
azt ugy latja helyesnek.

Kilondijammal szeretnék hozzajarulni a
magyar didkok kritikai gondolkodasanak fej-
16dés¢hez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval mindent
el fogok kovetni, hogy a dijnyertes, valamint
még néhany arra érdemes palyamiivet lefor-
dittassam ¢és megjelentessem egy szinvonalas
amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010) amerikai szak-
ir6, a matematika kivalo népszerisitéjének
emlékét Orzi ez a kiilondij. Kiilondijara az
alabbi iranyelvek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmilyen,
a matematikaval kapcsolatos onallo vizsga-
lodassal. Itt nem valamilyen j tudomanyos
eredményt varunk, hanem olyan egyéni mo-
don kigondolt és felépitett ismeretterjesztd
dolgozatot, amelyben a palyazo elemzd at-
tekintést ad az altala szabadon valasztott té-
makorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onallé kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa és ezek ,,jogossa-
ganak indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymastol tavol
esé teriileteken.
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4. Varatlan és érdekes Osszefliggések,

¢és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé ismert
problémajanak a torténete.

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

7. Legnagyobb, legérdekesebb matematikai ¢l-
ményem, torténetem (Oran, versenyen, olvas-
manyaimban, eléadason stb.).

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a palya-
70k teljesen szabadon valaszthatjak meg a fel-
dolgozas keretét és modszerét, a palyami tar-
talmat és formajat egyarant. A biralobizottsag
6rommel vesz minden egyéni Otletet és kez-
deményezést.

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

Dijazas:

L. dij 25 000 Ft,
I1. dij 15 000 Ft,
II1. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tibingeni Egyetem agyse-
bész professzora az orvostudomany témako-
rében kiilondijat tliz ki a Természet Vilaga
Diakpalyazatan a kovetkez0 iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi 6nallo, ma-
sutt még nem publikalt tanulmanyokkal, amelyek-
nek az orvostudomany multjat és jelenét, nagyja-
inak életét és életmiivét, az orvostudomanynak az
egyéb tudomanyokhoz valo viszonyat, eszkdzeinek
fejlodését vagy barmely mas idevago, az orvosi te-
vékenység miivészeti megjelenitését (szépirodalom,
festészet, film, tévéfilm és sorozatok) és annak elem-
z¢sét, szabadon valasztott témakort dolgoznak fel,
akar hazai, akar kiilfoldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elonyben részesiilnek az
egyéni megkozelitésii, elmélyiilt buvarkodasra
utalo, olvasmanyosan megirt palyamiivek.

3. A cikk feldolgozéasanak modjat és formajat a
palyazok szabadon valaszthatjak meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat altalanos

Dijazas:

1. dij 90 euro,
1L dij 60 euro,
II1. dij 30 euro.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsé (1932-2013), a magyar szarma-
zasu biofizikus, a Tiibingeni Egyetem egykori
biokibernetika tanszékének (emeritus) profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai kiilondijat tiiz ki
a Természet Vilaga Diakpalyazatan a kovetkezo
iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi 6nél$
biofizikai-biokibernetikai témaju dolgozattal.
2. Javasolt témak: az érzékszervek és az ideg-
rendszer mitkodésének biofizikaja, az allati és
novényi mozgastipusok elemzése, az allatok
magatartasanak kvantitativ (szamszerl) vizs-
galata, matematikai modellek a bioldgidban,
az €16 szervezetek és a kornyezet kolesonhata-
sa, a biofizikai vizsgalati modszerek fejlédésé-
nek torténete, hires biofizikus kutatok palyafu-
tasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, amelyek a bi-
ologidban hasznalatos valamilyen fizikai elven
alapuld vizsgald és mér6 berendezések miiko-
dését, felépitését ismertetik (példaul ultrahan-
gos, lézeres, rontgenes vizsgalatok vagy szo-
vettani metszetek készitése).

4. A kilondij nyertese a didkpalyazat altala-
nos kategoridinak valamelyik nyertese is lehet.
5. A dolgozat ismeretterjesztd stilusu, olvas-
manyos legyen; megértése ne igényeljen tul
mély fizikai, matematikai, illetve bioldgiai
ismereteket. A feldolgozas modjat, a palyami
tartalmat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

Dijazas:

1. dij 90 eurd,
1. dij 60 euro,
II1. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis (1915-1999), gorog
szarmazasu amerikai elméleti fizikus és ma-
tematikus alapitvanyt hozott létre a szami-
tastechnika alkalmazasai irdnt érdekl6dé te-
hetséges fiatalok részére. A Los Alamosban
(Egyesiilt Allamokban) miikodé Metropolis
Alapitvany didkpalyazatunkon a legjobb
eredményt eléré kozépiskolasokat és felké-
szitd tandraikat dijazza, valamint a legakti-
vabb iskoldknak eldfizet a folyoiratunkra. A
kiilondij Nicholas Metropolis emlékét érzi.

A Metropolis-dijra palyazé kozépiskolas
diakoktol a szakmai zsiiri azt varja el, hogy
valaszt fogalmazzanak meg arra, a termé-
szettudomanyok teriiletén milyen segitséget
nyujthat a szamitoégép, a szamitogépes szi-
mulacio. A dij odaitélésénél eldnyben ré-
szesiilnek az 6nallé gondolatokon alapuld,
egyéni megkdozelitési, konkrét kutatomunka-
val Osszeallitott, ugyanakkor olvasmanyosan
megirt palyamivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat mas
kategoriaiban benyujtott dolgozatok is része-
siilhetnek, olyanok, amelyek szamitogépes
alkalmazasokat mutatnak be, szamitdégépes
szimulaciot hasznalnak.

A tovabbi palyazat kategoridak kiirasait kovet-
kezd szamainkban kotéljiik, illetve olvashatok
honlapunkon is.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztébizottsaga
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Az Ev rovara, a mezel tiicsok

Mezei tiicsok vedlés kozben

(Somay Laszlo felvétele) Nagy 6rgébics altal feltiizott mezei tiicsok larvaja
(Safrany Szilvia felvétele)
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Az eleségek fajtai

Mmadérfajok Szdmdra is lenyel-
het6 apr6 szemi magvakical,
elsbsorban kolessel és egy-ket 8
marék mékkal gazdagitan

Emellett természetesen a natgr
di6, fekete ci6, mogyors, foigi.
mMogyoro stb. is. Ppotencialis téli
madéreleség, ezek azonban jo. I8
val drégabbak, ezért inkabb ki.
©9és2itSként alkaimazhatok az
etet6kon,

Allati zsiradék

A cinkegolyo, a fagayt, a nem
05 vagy kit6z6tt szalonna, az
4gakra sz(irt vagy zsinérra f.
26t teperts, egy-egy vaj., légy-
sait vagy margarinkocka is nl. e -
kilozhetetien az etet6kon. ™ 17

A cinkegolydbol érdemes nehs. %‘;—L_
nvat 8sszetérve, kiion takaban 4 ardthengeretets faggy kineyezésere is akalmas

Széncinege etetonek kineiezert napraforgGtényéron

A csuszka egyszere 6 nepratorgomagot s g3Vl viz, hogy keregrepediésbe ekane e fel 1zl veréb (o) s ke oinege cinkegopba csiveget

cserkiadou Il
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