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GENETIKA

 VENETIANER PÁL

Öngyilkosság az élővilágban

Írásomban nem azokról az ősidők 
óta élő, és a tudomány által megcá-
folt legendákról lesz szó, amelyek a 

lemmingek vagy a bálnák tömeges ön-
gyilkosságáról terjedtek el, de azokról 
az anekdotikus, tudományosan szintén 
megerősítetlen esetekről sem, amelyek a 
kedvenc házőrző kutyák állítólagos ön-
gyilkosságáról számoltak be a gazda ha-
lála után. Öngyilkosság, sőt mai szóhasz-
nálattal „öngyilkos terrorizmus” azonban 
kétségkívül létezik az alacsonyabb rendű 
állatok, pontosabban: az államalkotó ro-
varok világában, amelynek tudományos 
neve: autothysis. Egy brazíliai hangyafaj 
(Forelius pusilus) közösségére (államá-
ra) például jellemző, hogy napnyugtakor 
bezárják magukat, azaz a boly bejáratát 
homokkal eltorlaszolják. Ezt a munkát 
nagyrészt belülről végzik el, de a tökéle-
tes kivitelezés érdekében 10–20 dolgozó 
kívül marad a bolyon, és onnan fejezik 
be a falazást. Ezek a hangyák nem tudnak 
már visszatérni a bolyba, és másnap reg-
gelre valamennyien elpusztulnak. Nyil-
vánvalóan vitatható, hogy ezt mennyiben 
jogosult öngyilkosságnak nevezni, de 
kétségtelen, hogy ebben az esetben a kö-
zösség néhány egyede „önként vállalja” a 
halált a közösség érdekében. 

Ennél egyértelműbben tekinthető „ön-
gyilkos terrorizmus”-nak az a jelenség, 
amely számos termeszfajnál előfordul. 
Ezen fajok katonái képesek arra, hogy egy 
erős, körkörös izom összehúzásával fel-
robbantsák óriási mirigyüket és vele saját 
magukat. A robbanással ragadós-toxikus 
anyagot fröccsentenek szét, amellyel 
blokkolhatják a fészekbe bevezető járatot, 
és megbénítják az oda betörni szándékozó 
ellenséges rovarokat. Ilyen önfelrobbantó 
képességgel egyes hangyafajok katonái is 
rendelkeznek. Ezek azonban – ellentétben 
a termeszekkel – nem azért robbannak 
fel, hogy eltorlaszolják a bejáratot. Ők 
először hatalmas rágóikkal párharcban 
veszik fel a küzdelmet a betolakodóval, 
és ha nem tudják megfutamítani, végső 
eszközként robbantják fel saját magukat 
az ellenféllel együtt.

A magasabb rendű állatok egyedeinél 
nem beszélhetünk öngyilkosságról, sejt-
jeiknél azonban igen. A mai biológiában 
alapvető fontosságú jelenség a programo-

zott sejthalál, az apoptózis.  A sejtek pusz-
tulásának korábban ismert, nekrózisnak 
nevezett folyamata akkor indul meg, ha a 
sejtet valami súlyos károsodás éri. Ennek 
során az életműködések fokozatosan, las-
san degenerálódnak és megszűnnek, majd 
rendezetlenül lebomlanak és felszívódnak 
a különböző struktúrák. Ezzel szemben az 
apoptózis gyors, rendezett, programozott 
folyamat, amelynek kiindulópontja egy 
mitokondriumból érkező jelzés, amely-
nek hatására jellegzetes indikátora, a 
kromoszomális DNS meghatározott mé-
retű darabokra törik szét. Az apoptózist 
némi antropomorfizmussal joggal nevez-
hetjük a sejtek öngyilkosságának. A név 
azt jelzi, hogy a folyamat nem egyszerű-
en pusztulás, hanem a soksejtű szervezet 
szabályozott önvédelmi reakciója egyes, 
a továbbélést veszélyeztető sejtek gyors 
kiküszöbölésére.  Az apoptózis név görög 
eredetű, és a falevelek természetes lehul-
lását jelenti.  Ez a szakkifejezés Kerr, 
Wyllie és Currie közleményében jelenik 
meg először 1972-ben. Az apoptózissal 
foglalkozó kutatók (rengetegen vannak) 
legtöbbször azonban Wylliet nevezik 
meg mint az apoptózis felfedezőjét. Az 
apoptózisban fontos szerepet játszó gé-
nek azonosításáért és jellemzéséért kapott 
2002-ben orvosi Nobel-díjat Brenner, 

Sulston és Horvitz. Az apoptózis bioló-
giai jelentősége elsősorban az, hogy az 
egyedfejlődés során elpusztítsa a tovább-
fejlődés, differenciálódás folyamatában 
feleslegessé vált sejteket. Ezenkívül 
fontos szerepet játszik a szervezet rák 
elleni védekezésében, mert a rákosodási 
folyamatot meggátolhatja a kórossá váló 
sejtek „programozott öngyilkossága”, 
azaz apoptózisa. Ezért állítható az is, 
hogy a rákért felelős genetikai ténye-
zők között sokszor megtalálható egyes, 
az apoptózisért felelős gének mutációja, 
működésképtelenné válása, és ezáltal 
egy fontos védekezési mechanizmus ki-
iktatása.

Az eddigiekben egyedek, illetve sejtek 
természetes öngyilkosságának eseteit 
tárgyaltuk. A jelenkor és a jövő biológi-
ájában azonban egyre nagyobb jelentő-
ségre tesznek szert az öngyilkosság mes-
terségesen, géntechnológiával, valami-
lyen gyakorlatilag hasznos cél elérésére 
előidézett esetei.

Ennek egyik első – hírhedtté vált – példája 
az úgynevezett terminátor technológia. Ez 
egy meglehetősen bonyolult és szellemes 
génsebészeti eljárás, amelyet az Egyesült 
Államok mezőgazdasági minisztériuma 
megbízásából dolgozott ki és szabadal-
maztatott egy kis biotechnológiai vállalat, 

Öngyilkos terrorista termeszkatonák. 
Az aranysárga tor tartalmazza a robbanótöltet
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amelyet később megvásárolt a Monsanto 
óriáscég. Az eljárást eredetileg azért fejlesz-
tették ki, hogy megakadályozza a géntech-
nológiával módosított nővények (GMO-k) 
kontrollálatlan elterjedését. Lényege az, 
hogy a növény egyedfejlődésének abban 
a végső szakaszában, amelyben a mag 
kialakul, felszabadul egy toxin, amely el-
pusztít bizonyos sejteket, és ezzel sterillé, 
továbbszaporodásra képtelenné teszi a 
magot. Ezért nevezhető ez is programo-
zott öngyilkosságnak. A géntechnológia 
ellenfelei (kétség kívül joggal) feltételez-
ték, hogy a technikát a Monsanto cég arra 
fogja használni, hogy – mivel a tőlük vá-
sárolt genetikailag módosított vetőmagot 
csak egyszer lehet elvetni – a gazdák arra 
kényszerülnek, hogy a következő évek-
ben mindig új és új vetőmagot vásárolja-
nak. Ez a lehetőség olyan felháborodást 
keltett világszerte, hogy ennek hatására 
a Monsanto visszavonta a szabadalmat, 
és ünnepélyesen ígéretet tett arra, hogy 
soha nem fogja használni a terminátor 
technológiát. Nem is tette (ellentétben az 
ellenfelek máig változatlan intenzitással 
hangoztatott állításával).

Sokkal kevésbé problematikus, ha 
ilyenfajta öngyilkos technológiát az ipa-
ri mikrobiológiában alkalmaznak. Ennek 
kétféle célja lehet: egyrészt annak lehe-
tetlenné tétele, hogy a véletlenül kisza-
baduló baktérium bárhol képes legyen el-
szaporodni, másrészt annak a veszélynek 
a kiküszöbölése vagy csökkentése, hogy 
egy konkurens cég ellopja és felhasznál-
hassa a valamilyen fontos termék (pl. 
antibiotikum vagy más gyógyszer) előál-
lítására programozott, szabadalmaztatott 
hasznos baktériumtörzset. A cél érdeké-
ben először kidolgozott – kissé macerás 
– technológia azon alapszik, hogy a kér-
déses baktériumtörzs egyik génjét, azt, 
amelyik az antibiotikum-rezisztenciáért 
felelős, átprogramozzák. Ez a gén egy 
enzimet kódol, amely lebontja és ártal-
matlanná teszi a penicillintípusú antibio-

tikumokat. Ebben 
a génben, az egyik 
fontos természetes 
aminosavat kódoló 
információt (szak-
szóval: a kodonokat) 
átalakítják úgy, hogy 
azok a szóban for-
gó aminosav helyett 
csak annak egy mes-
terséges analógját 
tudják beépíteni a 
fehérjébe. Ezt a mes-
terséges aminosav-
analógot hozzáadják 
a táptalajhoz, tehát 

a tenyésztés során ez 
a molekula beépül a 

rezisztenciáért felelős enzimbe, az mű-
ködőképes és így a baktérium ellenáll a 
penicillinnek. Ha viszont kiszabadul a 

fermentorból, akkor az analóg híján nem 
szintetizálódik az enzim, így a baktériu-
mok az antibiotikummal elpusztíthatók.

Szintén ezt a célt szolgálja az a két 
nemrégiben kidolgozott öngyilkos tech-
nológia, amelyeket szerzői holtember 
(Deadman), és kódjelszó (Passcode) ne-
veken írtak le. A különös holtember nevet 
egy ismert vasútbiztonsági technológiától 
kölcsönözték. Ott azokat a biztonsági el-
járásokat nevezik így, amelyek a moz-
donyvezető elalvása, ájulása, vagy hirte-

len halála elleni védekezésre szolgálnak. 
Lényegük az, hogy a vezetőnek állandóan 
lenyomva kell tartania egy pedált vagy 
gombot. Amennyiben ez megszűnik, ak-
kor azonnal működésbe lép valamilyen 
biztonsági berendezés (riasztás, vészféke-
zés). A biológiai holtember rendszerben 
egy speciálisan tervezett kismolekulá-
jú anyagnak kell jelen lenni a tenyésztő 
fermentorban. Ez a molekula a baktéri-
umsejtben kölcsönhatásba lép egy szabá-
lyozó fehérjemolekulával (transzkripciós 
faktorral) és ebben az állapotban gátlás 
alatt tartanak egy toxint termelő gént. Ha 
ez a kismolekulájú anyag hiányzik a kör-
nyezetből (mert a baktérium kiszabadult 
vagy ellopták), akkor a toxintermelő gén 
felszabadul a gátlás alól, és a termelt toxin 
elpusztítja a baktériumot (öngyilkosság!). 
A kódjelszó technika lényege ugyanez, de 
valamivel bonyolultabb, és ezért jobban 

szolgálja az ipari lopás elleni védelmet. 
Ebben a rendszerben a toxintermelés (és 
ezzel az öngyilkosság) gátlására olyan 
mechanizmus szolgál, amely két speciális 
molekula együttes jelenlétét igényli. Ha 
a kettő közül bármelyik hiányzik, már 
működésképtelen a gátlás és megindul az 
öngyilkosságot előidéző toxintermelés. 

Végül érdemes beszélnünk azokról a 
géntechnológiai módszerekről, amelyek 
nem sejtek vagy egyedek, hanem egész 
fajok, vagy legalábbis egy faj adott te-

 GENETIKA

A hajtó gén működése

Az Aedes aegyptii szunyog a Zika-vírus és a 
dengue-láz terjesztője
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GENETIKA                                  ÉVFORDULÓ

LENTE GÁBOR

Shakespeare és a 
természettudomány

Ez év tavaszán emlékezik a világ Wil-
liam Shakespeare halálának 400. 
évfordulójára. Hogy pontosan me-

lyik napon is, az viszont vita kérdése le-
het. Halálának napján Stratfordban 1616. 
április 23-át írtak. Európa jelentős részén 
viszont – a Brit Birodalommal ellentétben 
– már nem a Julián-, hanem a Gergely-
naptárt használták ekkor, amely szerint ez 
a nap május 3-a volt.

Shakespeare műveire természettudomá-
nyos körökben nem szoktak különösebben 
hivatkozni. Elvégre sokan azt gondolják, 
hogy a XVI. század végén és a XVII. szá-
zad legelején a mai értelemben vett ter-
mészettudomány nem is létezett. Azonban 
ennek az időszaknak köszönhető néhány 
olyan alapvető tudományos gondolat – 
például Kopernikusz heliocentrikus világ-
képe, Galilei megfigyelései és kísérletei, 
vagy Francis Bacon empirizmusa –, ame-
lyet nemcsak manapság tartunk fontos-
nak, hanem már az akkor élő művelt embe-
rek is jól ismertek. Vajon hagytak-e ezek a 
nagy intellektuális teljesítmények nyomot 
Shakespeare munkáiban is?

Mielőtt példákkal is felelnénk erre a 
kérdésre, egy irodalmi-nyelvészeti érde-
kességet is említsünk meg. Shakespeare 
műveit magyar nyelvre legtehetségesebb 
költőink és íróink fordították; az ebben a 
cikkben idézett részek magyarra ültetése 
például többek között Arany János, Vö-
rösmarty Mihály és Kosztolányi Dezső 
nevéhez fűződik. Vagyis a világirodalom 
óriásának szavait a magyar irodalom óri-
ásainak tolmácsolásában olvashatjuk: 
már önmagában is nagy szerencse, hogy 
ezen művészek ilyesmire is vállalkoztak. 
Shakespeare szövegei magyarul ma is 
frissnek hatnak és könnyen érthetőek, hi-
szen a nyelv változásának a hatását könnyű 
„kivédeni” úgy, hogy újra és újra lefordít-
ják őket. Az eredeti szöveggel persze ko-
rántsem ez a helyzet: Shakespeare nyelve a 
ma élő angol anyanyelvű emberek számá-
ra sem könnyű szöveg. Gondoljunk bele: 
számunkra is igen nagy erőfeszítésbe telik 
a XVII. században született magyar szöve-
gek olvasása, például a Szigeti veszedelem 
a legtöbb mai magyar embernek aligha 

hangzik természetesen. A fordítás tényéből 
azonban következik egy másik, már sajná-
latosabb hatás is: időnként az eredeti angol 
szövegben megtalálható utalások nem je-
lennek meg a magyar nyelvű változatban. 
Ez a tudományosként (is) értelmezhető 
kifejezéseknél különösen gyakori, mert a 
fordítók elsősorban a szöveg művészi és 
ritmikai elemeire koncentrálnak.

A ma természettudományosnak nevezett 
ismeretek közül talán a csillagászat az, 
amelyre a legtöbb utalás esik Shakespeare 
írásaiban. A Julius Caesarban olvashatók 
például a következő sorok: 

„De én
Szilárd vagyok, mint éjszak csillaga,
Melyhez kimérten nyugvó szerkezetre
Hasonló nincs az égnek boltozatján,
Számtalan szikra festi az eget,
És mindenik tűz, fénylő mindenik,
De egy vagyon csak, mely a helyén marad:...”

(Vörösmarty Mihály fordítása)

Tehát Shakespeare azt az egyébként 
közismert megfigyelést írja le, hogy az 
égbolt csillagai mozogni látszanak a 
Föld forgása következtében. Az egyetlen, 
amelyik ezt nem teszi, az „éjszak csilla-

William Shakespeare (1564–1616)

rületen élő valamennyi egyedének kol-
lektív öngyilkosságát próbálják előidézni. 
Bármilyen rettenetesnek tűnik egy ilyen 
lehetőség, ma egyre többen vetik fel, 
hogy egyes járványos betegségek elleni 
harcban be kellene vetni ezt a fegyvert. 
Most a Zika-vírus rohamos terjedése okoz 
pánikot, de a korábban ismert dengue-
láz is olyan vírubetegség, amely ellen 
sem védekezés, sem terápia nincs, az 
egyetlen lehetőség a kórokozót terjesztő 
szúnyogok irtása. Ennek szükségessége 
felvetődik a világ egyik legpusztítóbb 
népbetegsége, az évente közel félmillió 
ember halálát okozó malária esetében is. 
Noha a maláriának van gyógyszere (az 
artemizinin: ennek felfedezéséért kapott 
tavaly orvosi Nobel-díjat a kínai Tu Juju 
– lásd márciusi lapszámunkat – a szerk.), 
de rohamosan nyomul előre a kórokozók 
között a rezisztencia, így a terjesztő szú-
nyogok irtása itt is fontos alternatív véde-
kezési stratégia lehet.

A kollektív öngyilkosság előidézésé-
nek számos géntechnológiai módszere 
áll rendelkezésre, ezek egyikének alapja 
egy, a nőstény szúnyogok terméketlen-
ségét okozó mutáció. Ha ezt a mutációt  
hímekben idézik elő, azokban nem okoz 
lényeges változást, azonban az ezen hí-
mek által megtermékenyített nőstények 
nőstény utódainak a fele steril lesz. Igen 
sok ilyen génmódosított szúnyoghím ki-
bocsájtásával elérhető a szúnyoglétszám 
fokozatos csökkentése. Ez azonban lassú 
folyamat. Ennek lényeges felgyorsításá-
hoz vezethet az ún. hajtó gén (gene drive) 
módszer felhasználása. Ha egy ilyen hajtó 
génhez kapcsolják a sterilitást okozó gént, 
akkor az beviszi a mutáns gént a szóban 
forgó kromoszómapár mindkét tagjába, 
azaz elvben a nőstény utódok mindegyike 
(nem csak a fele) sterillé válik. A modell-
számítások azt mutatták, hogy egy ilyen 
rendszer alkalmazásával két év alatt a 
nőstény szúnyogoknak több mint 80%-a 
válhatna sterillé, ami előbb vagy utóbb a 
szúnyognépesség teljes kipusztulásához 
vezetne.  

Ezeket a technológiákat eddig termé-
szetesen csak laboratóriumi körülmények 
között próbálták ki. A géntechnológiára, 
illetve a génmódosított élőlényekre vo-
natkozó törvényes előírások nem alkal-
mazhatók ezekre az eljárásokra, hiszen 
ezek még nem léteztek, amikor e törvé-
nyeket meghozták. A biológiai biztonság-
gal foglalkozó ún. cartagenai egyezmény 
szabályozza a génmódosított élőlények 
nemzetközi  (országhatárokat átlépő) ter-
jesztését, de feltehetőleg a szúnyogok ezt 
nem tartanák be. Ha azonban a Zika-vírus 
komoly világjárvánnyal fenyeget, akkor 
lehet, hogy sürgősen felül kell  bírálni a 
vonatkozó szabályokat.              
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ga”. Ez természetesen nem az éjszaka 
csillagát jelenti, hiszen melyik csillag 
nem az éjszaka csillaga? Itt észak csilla-
gáról, vagyis magyarul a Sarkcsillagról 
van szó. Valóban, az égbolt látszólagos 
mozgása során a Sarkcsillag az egyetlen 
közel mozdulatlan pont, a többi csillag 
ezt járja körbe. Vagy legalábbis így lát-
szik ma, illetve így látszott bő négyszáz 
éve is. Ezeket a sorokat azonban a drá-
mában Julius Caesar mondja, akiről ma-
napság már tudjuk, hogy valójában nem 
mondhatott ilyesmit. Homérosz ugyan 
nem volt kortársa a nagy római csá-
szárnak, de időben sokkal közelebb volt 
hozzá, mint Shakespeare. Az Iliászban is 
találhatunk egy hasonló leírást az égről:

„Ráremekelte a földet, rá az eget meg a 
tengert
és a sosempihenő napot is meg a szép 
teleholdat.
S minden csillagot is, mely az ég pere-
mét koszorúzza,
Óriónt s a Fiastyúkot, meg a Hűaszokat 
mind,
vélük a Medvét is – más néven híva 
Szekér ez –
mint forog egyhelyben, míg Óriónt lesi 
egyre,
s egymaga nem fürdik csak meg soha 
Ókeanoszban.”

(Homérosz: Iliász XVIII. 483-489, 
Devecseri Gábor fordítása)

Tehát Homérosz a Nagy Medve csil-
lagképről írja azt, hogy egyhelyben fo-
rog, s azt nem említi, hogy ez a forgás a 
Sarkcsillag körül történne. Vajon miért? 
Nem tartotta volna fontosnak megemlí-
teni egy ilyen, viszonylag részletes leírás-
ban sem?

Nem erről van szó. Manapság 
már tudjuk, hogy a Föld forgás-
tengelye, amely jelenleg majdnem 
pontosan a Sarkcsillag felé mutat, 
időben változtatja irányát. Így az 
égbolt mozdulatlannak látszó pont-
ja történelmi idők alatt vándorol. A 
csillagászok azt is tudják, hogy ez 
a pont az égen mintegy 26 000 év 
alatt egy teljes kört ír le. A neve-
zetes, mozdulatlannak látszó pont 
éppen a mostani évtizedekben van 
a legközelebb a Sarkcsillaghoz, 
távolságuk 2016-ban még a Hold 
látszó átmérőjénél is kisebb. Négy-
száz éve még kicsit nagyobb volt 
ez a távolság, de még mindig elég 
csekély ahhoz, hogy a Sarkcsillag 
erről a sajátságról kapja a nevét. 
Kétezer éve viszont már egészen 
más volt a helyzet. A Sarkcsil-
lagnak egy másik érdekessége is 
van: Klaudiosz Ptolemaiosz ale-
xandriai tudósnak az i. sz. második 

évszázadban készült feljegyzései között 
már azonosítani lehet ezt a csillagot, de ak-
kor a fényessége még kb. 2,5-szer kisebb 
volt a mainál. A jelenlegi állapot szerint a 
Sarkcsillag a teljes égbolt 48. legfényesebb 
csillaga, és mintegy 30 fokos szögtávolság-
ban nincs is fényesebb nála. Ptolemaiosz 
idejében viszont még a saját csillagképében 
(Ursa Minor – Kis Medve) is volt nála jó-
val fényesebb másik csillag. Tehát az ókori 
rómaiak számára a Sarkcsillag sokkal jelen-
téktelenebb volt, és a Föld tengelye sem rá 
mutatott: ezért akkoriban neve sem volt.

Kopernikusz forradalmi műve a helio-
centrikus világképről még bőven Shakes-
peare születése előtt, 1543-ban megjelent. 
Angliában Thomas Digges publikálta 
először ezeket a gondolatokat. Ő Koper-
nikusznál is radikálisabb új képet festett, 
egyik művében a Nap csak egy a sok csillag 
között, s a csillagok sorának nincs határa a 
térben. Erre a szemléletre a Hamletben ta-
lálhatunk utalást:

„Ó, boldog Isten! Egy csigahéjban ellak-
nám, s végetlen birodalom királyának 
vélném magamat, csak ne volnának rossz 
álmaim.”

(Arany János fordítása)

Ez az idézet részben arra is példa, hogy 
a magyar fordításban elvész egy lényeges 
természettudományos információ. Ahol 
Arany János „végetlen birodalom”-ról ír, 
ott az eredeti szövegben „infinite space” 
szerepel, vagyis végtelen tér. A végtelen 
tér fogalma ma egyáltalán nem számít 
különlegességnek: de a Hamlet megírá-
sa idején annyira szokatlan volt, hogy ez 
könnyen lehet utalás a Thomas Digges ál-
tal kifejtett tudományos nézetekre.

Nemrégiben érdekes dologra figyeltek 
fel a Cymbeline című, kicsit kevésbé ismert 
Shakespeare-drámában. Ennek utolsó felvo-
násában a színpadi utasítások így szólnak:
„Jön, mint jelenés, Sicilius Leonatus, 
Posthumus atyja, egy aggastyán harczias 
öltözetben, kezén vezet egy öreg asz-
szonyt, feleségét, Posthumus anyját; zene 
előzi meg őket. Aztán, más zene után kö-
vetkezik a két ifjú Leonatus, Posthumus 
testvérei, sebekkel, a mint a harczban 
elestek. Mindnyájan körűlveszik az alvó 
Posthumust.”

....
„Jupiter sason ülve dörgés és villámlás 
közt leszáll, kezében mennykövei; a szelle-
mek térdre borúlnak.” 

(Rákosi Jenő fordítása)

Shakespeare a Cymbeline-t 1610 végén 
vagy 1611 elején írhatta. Galileo Galilei 
újonnan elkészített távcsöve segítségé-

vel 1610 januárjában fedezte fel a Jupiter 
négy nagy holdját. Az utasításokat köny-
nyű úgy értelmezni, hogy a Jupiter ezen 
négy holdjának mozgását szimbolizálják 
(Jupiter leszáll a szellemek közé, akik 
éppen négyen vannak). Itt is meg kell 
említeni, hogy az eredeti angol szöveg-
ben a „Mindnyájan körűlveszik az alvó 
Posthumust” magyar mondatnak „They 
circle Posthumus Leonatus round, as he 
lies sleeping” felel meg, vagyis ott egyér-
telmű, hogy a szellemek körben mozognak 
Posthumus körül.

A mai csillagászoknak minden bizony-
nyal nagy örömöt szerez, hogy Shakes-
peare – noha a drámáiból általában nehéz 

A Föld forgástengelye és az éggömb 
„metszéspontjának” vándorlása 

a csillagos égen

Hamlet atyjának halála
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kiolvasni az egyes elméletekről 
vagy akár még erkölcsi kérdések-
ről alkotott saját véleményét is – 
az asztrológiával kapcsolatos sú-
lyos ellenérzéseinek egyértelműen 
hangot adott. A Julius Caesarban 
Cassius egy helyen ezt mondja:

„Sorsának ember néha mestere.
Nem csillaginkban, Brutus, a hiba,
Hanem magunkban, kik megbóko-
lunk.”

(Vörösmarty Mihály fordítása)

Ugyanezt a gondolatot jóval hosz-
szabban fejti ki a Lear Királyban:

„GLOSTER: Ezek az utóbbi nap- 
s holdfogyatkozások nem jót jelen-
tenek nekünk: ámbár a természet 
ezt így is, úgy is magyarázhatja, de 
a természetet végre is igazolják a 
bekövetkező események: a szeretet 
meghűl, a barátság meghasonlik, a 
városokban zendülés, viszály a falukon, 
palotákban árulás s a viszony felbomlik 
apa s fiú között. Ez az én gazfiam is e 
jóslat alá esik; itt a fiú az apa ellen van. A 
király kivetkezik természeti hajlamából, 
s az apa feltámad gyermeke ellen. Me-
gettük kenyerünknek javát. Fondorság, 
csel, árulás, romboló zavargás kisérnek 
nyakra-főre sírunkba. Keresd fel ezt a 
gazfiút, Edmund; nem vallod kárát. Le-
gyen rá gondod. S a nemes és hűséges 
Kent számkivetve! Vétke becsületesség. 
Különös, nagyon különös. (El.)

EDMUND: Ez a legfölségesebb bohó-
zat a világon, hogy midőn szerencsénk 
beteg (mi pedig többnyire erkölcseink 
megzabálásából ered), balsorsunkra ve-
tünk: napra, holdra, és a csillagokra, 
mintha gazemberek kényszerűségből 
volnánk, bolondok az ég akaratjából, 
semmirekellők, tolvajok, országárulók 
a sphaerák hatalmánál fogva, része-
gesek, hazugok, házasságtörők csupa 
megrögzött engedelmességből a planetai 
befolyások iránt, szóval a mi rosszban 
leledzünk, az mind isteni unszolásból 
történnék. Csodálatos kibuvási mód a 
kurafinak, bakkecske hajlamait a csilla-
gokra hárítani. Atyám a sárkányjegy alatt 
közösködött anyámmal, s születésem a 

nagy medve alá esik, azért vagyok én 
durva és korhely. Eh! Én biz az lettem 
volna, a mi vagyok, hamindjárt a leg-
szűziesebb csillag pislogott volna az ég 
boltozatán, mikor engem fattyúvá nem-
zettek.”

(Vörösmarty Mihály fordítása)

Shakespeare műveiben a csillagászaton 
kívül más természettudományhoz kap-
csolódó fogalmakra és jelenségekre is 
lehet utalást találni: például egyértelműen 
kiderül, de sajnos csak az eredeti angol 
szövegből, hogy Shakespeare ismerte az 
atom szót. A Rómeó és Júliában Mercutio 
mondja a következőket:

„No nézd, a Mab királyné járt tenálad,
A tündérek bábája, oly parányi
Alakban jön, mint városi szenátor
Mutatóujján a gyűrűs agátkő.
Aprócska, kis könnyű fogatba hajt át
Az emberek orrán, mikor alusznak.”

(Kosztolányi Dezső fordítása)

Az „Aprócska, kis könnyű fogatba hajt 
át” sor eredetije „Drawn with a team of 
little atomies”, vagyis kis atomok csoport-

jairól van szó. A modern 
kémiai atomelmélet csak 
a XIX. század elején szü-
letett meg, így erről ter-
mészetesen nem lehet szó 
ebben a kifejezésben. Az 
atomelmélet filozófiai elő-
futára, az atomizmus vi-
szont már görög eredetű, 
Démokritoszig vezethető 
vissza, és a XVI. század-
ban sem volt ismeretlen.

Shakespeare műveiben gyak-
ran esik szó gyógyszerekről, illetve 
gyógyászati eljárásokról. Családi 
kapcsolata is volt orvosokkal, leg-
idősebb lánya 1607-ben ment férj-
hez John Hall stratfordi doktorhoz. 
Talán ezért is van, hogy Shakes-
peare műveiben – különösen a kése-
iekben – az orvosok gyakran pozitív 
fényben tűnnek fel. Egyébként a 
történészek szerencséjére Hall or-
vosi feljegyzései fennmaradtak az 
utókornak, egyik ilyen leírása a saját 
feleségének kezeléséről szól.

A gyógyszerekkel, illetve gyógy-
ászati eljárásokkal szoros kapcsolat-
ban mérgekről is gyakran lehet olvas-
ni Shakespeare drámáiban. Ezeknél 
viszonylag ritkán lehet azonosítani 
azt, hogy milyen anyag lehetett a 
méreg. A Rómeó és Júliában például 
Lőrinc barát ezekkel a szavakkal adja 
át Júliának a tetszhalált okozó szert:

„Fogd ez üvegcsét s hogyha ágyba fekszel,
Párolt italját idd ki hirtelen:
Álmos, hideg nedv nyargal át azonnal
Véred csatornáin: verőered
Természet-adta lüktetése megszűn:
Hő s lélegzet nem mondja már, hogy élsz,
Orcádon-szádon hamvadoz a rózsa,
Szemednek ablaka is becsukódik,
Akár halál zárná ki a verőfényt.
Minden tagod elvesztve símaságát
Görcsös-feszes lesz, hűs, mint a halálé:
S kölcsön-mezében a meredt halálnak
Fekszel te így negyvenkét óra hosszat,
Majd mint üdítő álomból fölébredsz.”

(Kosztolányi Dezső fordítása)

Tehát a tüneteket egészen részletesen 
megismerjük, viszont arról nincs szó, hogy 
honnan származik a szer, vagy mi lehet 
benne. Az olvasó joggal gyanakodhat arra, 
hogy ilyen anyagot Shakespeare nem is is-
mert, csak a történet megalkotásának érde-
kében volt szüksége rá.

Más a helyzet viszont a Hamletben, ahol 
a címszereplő atyjának szelleme a követ-
kezőképpen meséli el, hogyan ölte meg őt 
nagybátyja:

„… Amint kertemben alvám
– Ez volt szokásom minden délután –,
Meglopta bátyád ezt a biztos órát,
Üvegben átkos csalmatok levével,
S fülhézagomba önté e nedű
Bélpoklos csöppeit, melyek hatása
A vérnek oly halálos ellene,
Hogy gyorsan átfut, mint a kéneső,
A testbe minden ösvényt és kaput,
S mint tejbe csöppent oltó a tejet,
Megoltja, összerántja hirtelen
A híg, az ép vért: …”

(Arany János fordítása)

Bolondító beléndek

A szkopolamin (C17H21NO4) 
és a trimetil-amin (C3H9N) kémiai szerkezeti képlete
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Itt egyértelmű a hely-
zet: Claudius a csalmatok 
levét öntötte a király fülé-
be és ez okozta a mérge-
zést. Az Arany János által 
csalmatoknak nevezett 
növény ma is ismeretes, 
elterjedtebb neve bolondí-
tó beléndek (Hyoscyamus 
niger). A mérsékelt égövi 
Ázsiában, az Indiai szub-
kontinensen, Észak-Afri-
kában, Európában, és ezen 
belül a Kárpát-medencé-
ben is terem, a burgonya-
félék (Solanaceae) család-
jába tartozik. A jellemzően 
fél méter magasra növő 
növény főleg parlagokon, 
szántókon fordul elő. Már 
az egyiptomiak is tudták, hogy halálos mé-
reg, ezt a benne lévő alkaloidok okozzák, 
amelyeket manapság gyógyászati célokból 
a növény leveleiből vonnak ki. Az alkalo-
idok között az atropin és a hioszciamin is 
megtalálható, de a legfontosabb a kokain-
nal rokon kémiai szerkezetű szkopolamin 
(vagy más néven hioszcin), amely a belén-
dek magjaiban kivételesen nagy mennyi-
ségben fordul elő.

A szkopolamin a szervezet egyik igen 
fontos ingerületátvivő molekulájának, 
az akaratlagos és az akarattól független 
izommozgásokban egyaránt nagy szerepet 
játszó acetilkolinnak a működési mecha-
nizmusába avatkozik bele. A szkopolamin 
csökkenti az acetilkolin szintjét, ezért 
gyógyhatása az izmok túlzott aktivitásának 
csökkentésén, egyfajta nyugtatáson alapul; 
így hasmenés és hányás visszaszorítására, 
vagy tengeribetegség tüneteinek enyhíté-
sére használják. A vegyület élettani hatása 
annyira erős, hogy belőle 15 milligramm 
(vagyis egy gramm kb. hetvenedrésze) már 
gyors halált okozhat.

A Shakespeare által leírt mérgezési mód 
aligha nevezhető hétköznapinak: a fül nincs 
átlyuggatva, így a fülbe öntött folyadék 
csak nehezen juthat be a szervezetbe, hogy 
ott mérgezést okozzon. Ezért sokáig költői 
túlzásnak vélték ezeket a sorokat. 2002-ben 
azonban egy argentin orvos, Basilio Kotsias 
egy szakmai cikkében részletesen elemezte 
azt, hogy a szkopolaminnak jelenlegi tudá-
sunk szerint megvan az a képessége, hogy 
fülben lévő szöveteken átdiffundáljon, és a 
véráramba kerüljön. Ilyen módon akár több 
milligrammnyi is bekerülhet a szervezetbe, 
aminek már komoly mérgező hatása lehet.

Egy kis kitérőként vegyük észre a ma-
gyar szövegben a „kéneső” szót is. Ez 
Arany János korában a higany neve volt; 
magát a higany szót csak a XIX. század 
elején, a nyelvújítás során alkották meg, s 
használata nem terjedt túlságosan gyorsan. 
A „kéneső” szó etimológiájából viszont az 

derül ki, hogy sem a kénhez, sem az esőhöz 
nincsen köze: magyar eleink minden bizony-
nyal a török ’kenesü” szót vették át.

Visszatérve a szkopolaminhoz, ez az al-
kaloid több növényfajban is előfordul. Neve 
a Scopolia növénynemzetség nevéből szár-
mazik, a növények pedig Giovanni Antonio 
Scopoli (1723–1788) olasz növénytudós-
ról kapták latin nevüket. Ezen növények 
veszélyessége már ősidők óta ismeretes. 
A beléndeken kívül szkopolamint tartal-
maz például a csattanó maszlag (Datura 
stramonium) és a mandragóra, amely több 
különböző, de egymáshoz nagyon ha-
sonlító faj (pl. Mandragora officinarum, 
Mandragora turcomanica vagy Mandragora 
chinghaiensis) együttes neve. A mandragóra 
a középkorban igencsak hírhedt volt: a köz-
hiedelem szerint a démonok birodalmába tar-
tozott – talán a furcsa, emberekre emlékezte-
tő alakú gyökere miatt. Ugyancsak elterjedt 
nézet volt, hogy a földből való kihúzáskor 
a növény rettenetes sikoltást hallat, amely, 
ha nem is feltétlenül gyilkol, de legalábbis 
az őrületbe kergeti az embert. Ezt a felté-
telezést még Shakespeare is megörökítette 
Rómeó és Júlia című tragédiájában. Júlia a 
negyedik felvonásban azon mereng, hogy 
milyen lesz eszméletre térni a tetszhalál ál-
lapotából a kriptában. Ennek a pillanatnak 
a szörnyűségeit így képzeli el:

„ – nem eshetik meg itt, hogy
Későbben érzek fel, büdös szagok közt,
Sikolyt hallok, mitől az agy megőrül,
Mint amikor mandragórát szakítnak?”

(Kosztolányi Dezső fordítása)

A szkopolamin még nem halálos, de vi-
szonylag nagy dózisban valóban okozhat 
elmezavarszerű állapotot, így ez a legenda 
valós megfigyeléseken alapulhat.

Shakespeare egy alkalommal, A vihar 
című színműben egyes emberek kellemet-
len testszagát is megörökítette az utókor-

nak. Itt az egyik szereplő, 
Trinculo így panaszkodik 
egy másikról, Calibanról: 

„Mi ez itt? Ember vagy 
hal? Halott vagy eleven? Hal: 
bűzlik, mint a hal; mint a nem 
egészen friss szárított tőkehal. 
Furcsa egy hal!”

(Fábri Péter fordítása)

Az 1970-es években is-
merték fel, hogy az ilyen 
jelenséget egy ritka geneti-
kai rendellenesség okozza, 
a szagot pedig egy trimetil-
amin nevű anyag. A szindró-
ma neve így trimetilaminúria 
lett. Oka az, hogy génhiba 
miatt az ilyen emberekben 

nem működik megfelelően egy enzim, a 
3-as számú flavintartalmú monooxigenáz 
(FMO3), amely az élelmiszerekben jelen 
lévő, vagy más anyagok elbomlásakor a 
szervezetben keletkező, meglehetősen kel-
lemetlen, rothadó halra emlékeztető szagú 
trimetil-amint továbbalakítja úgy, hogy a 
benne lévő nitrogénhez egy oxigénatomot 
kapcsol. Az így keletkező molekula már 
szagtalan, a szervezetben pedig még to-
vább bomlik. Ha valakiben nem működik 
megfelelően az FMO3, akkor a személy 
lehelete, testszaga és vizelete is a normá-
lisnál sokkal több trimetil-amint tartal-
maz, amit az emberi orr nem éppen vonzó 
sajátságként érzékel. Becslések szerint az 
emberiség akár kb. 1%-a is hordozhatja 
a génhibát, de a szindróma csak azoknál 
jelenik meg, akiknek mindkét génjük 
hibás, vagyis az öröklődés recesszív. A 
trimetilaminúriát gyógyítani nem lehet, 
a tünetek (és így a szag intenzitásának) 
enyhítéséhez kerülni kell a nagy trimetil-
amin-tartalmú ételek (például hal, tojás, 
máj brokkoli) fogyasztását.

A szakértők időnként rámutatnak arra, 
hogy Shakespeare műveiben gyakoriak a 
fénytani jelenségekre való utalások. Noha 
Shakespeare kortársa volt Johannes Kep-
lernek és Willebrord Snelliusnak, akiknek 
a munkássága jelentősen előrevitte az op-
tikát, a színművekben való, általában igen 
egyszerű utalásokból a legkevésbé sem de-
rül ki, hogy ismerte-e a gondolataikat. Az 
írás lezárásaként – és mintegy emlékezte-
tőként arra, hogy Shakeaspeare nem csak 
színműveket írt – szerepeljen itt egy idézet 
a 62. szonettből, amelynek meglátása pszi-
chológiai szempontból sokkal mélyebb, 
mint optikai oldalról:

„De ha tükröm mutatja, hogy kiszáradt 
Arcomba ráncot vénség sava rág, 
Egész másra tanít az önimádat, 
De így csak bűn volna a butaság.”

(Szabó Lőrinc fordítása) 

Mandragóra
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KOMLÓSSY GYÖRGY

A geológus és kalapácsa egyszer 
csak megnyugszik 

Első rész

A Természet Világa 1998. évi külön-
számában „Bauxitföldtani kalan-
dozások a világ körül – avagy volt 

egyszer egy kis gyerek úgy élt mint az 
istenek” című történeteimben elmesél-
tem, hogyan lesz az emberből geológus, 
ha már egyszer magyarnak született és 
hogyan jutottam el a világ öt  földrészén  
közel kéttucatnyi országba bauxitot ku-
tatni, technológiai kísérletekhez min-
tát venni, vagy megkutatott telepekről 
szakvéleményt adni.  Akkor már éppen 
60 éves voltam, de mint amolyan vásott,  
vén kölyök szerettem volna  még játszani, 
még csavarogni  egy kicsit.  

Nem mind arany, ami fénylik.  
Hacsak nekem nem az

A 90-es évek elején Magyarország a leg-
népszerűbb ország volt Európában. Sőt, 
a világot járván olyan nagyon jó volt 
magyarnak lenni! Nem kellett Brüsszel-
nek üzenni, „több tiszteletet a magyar-
nak” – ,volt az magától is. Mindenki jött 
ide,  a rendszerváltásra lényegében már 
a kádári időszakban készülődő, a gazda-
ság liberalizálásában élenjáró  országba. 
Dőlt a külföldi tőke, dőlt az érdeklődés. 
David Cliffet a Rio Tinto (Bristol – Ang-
lia) közép- és kelet-európai főgeológusát 
Molnár Ferenc (az ELTE TTK Ásvány-
tani Tanszék  docense) Telkibányával 
úgy fellelkesítette, hogy az rögtön meg-
kereste személyemben a Központi Föld-
tani Hivatal (KFH) elnökét: adjon neki 
aranykutatási engedélyt. Törvény szerint 
akkor (1991) a Hivatalnak joga lett volna 
ezt biztosítani, de addigra az országban 
több  területet zároltuk éppen azért, hogy 
azt majd a megfelelő törvényi háttérrel, 
versenypályázattal lehessen értékesíte-
ni. Ezt el is mondtam, hogy jogom lenne 
engedélyt adni, de nem adok, mert ver-
senyeztetni szeretném az aranykutatást.  
Különben is a Bányatörvény parlamen-
ti vita alatt állt és nem szerettem volna 
azt javasolni egy angol cégnek, hogy 

bizonytalan törvényi háttérrel kutatásba 
kezdjen. Megígértem azonban, hogyha 
a tendert kiírják, értesítem a céget. A 
kapcsolatot éveken keresztül tartottuk, 
többször meglátogatott és érdeklődött az 
ügyek állása iránt. 

A KFH elnökét 1993. augusztus 2-án  
menesztették, de rá egy hétre már Lon-
donban volt  a HATCH and Associate (To-
ronto – Kanada) műszaki iroda nemzetkö-
zi munkacsapatában, aminek a feladata 
volt a BHP Billiton cég alumínium ipari 
vagyonának felmérése Ausztráliában, 
Suriname-ban, Brazíliában és Guineában.    

Három hónappal később, amikor a 
HATCH bauxitos munkáit befejeztem, 
ott ültem Hullban (egy kelet-angliai vá-
rosban) és már megint nem volt munkám, 

de még állásom sem. Rossz érzés. Felhív-
tam David Cliffet, hogy találkozzunk. Ez 
meg is történt egy kocsmában. Kérdem: 
„mondd Dave, akartok még Magyaror-
szágon aranyat kutatni?” „Hát persze.” 
„Van valakitek, akik az ottani munkátokat 
szervezi?” „Nincs.” „És ha én elvállalom, 
alkalmaztok?” „With pleasure.” Meg-
egyeztünk. Mi az első pillanattól kezdve 
rokonszenveztünk egymással, olyan volt 
ez az ember, mintha együtt nőttünk volna 
fel a Bernáth Géza téren. 

A legfontosabb feladatom az volt, 
hogy mire végre a tendert kiírták, ak-
kor azt meg is kell nyerni. Sikerült. 
Előtte viszont, mint magánszemély, a 
telkibányai 6 km2-nyi koncessziós terü-
let körül, mint szabad kutatási területre, 
a Geokom Geológiai Kutató Kft nevű 
cégem számára kutatási jogot szerez-
tem, így a munkát ott kezdtük meg. A 
földtani szaktudást természetesen a cég 
adta, nekem csak arról kellett gondos-
kodni, hogy minden földtani adat ösz-
szegyűjtésével, a hatósági engedélyek 
megszerzésével, a faluközösség támo-
gatásával a kutatások simán menje-
nek. Végeztünk földi és légi geofizikát 
(Picodas – Prága), meg néhány fúrást 
is lemélyítettünk az általam megszer-
zett szomszédos blokkokon. Aztán a 
koncesszióra kiírt pályázatot megnyertük. 
Igaz, addigra már a cég számára is kide-
rült, hogy ott egy Rio Tinto méretű arany 
nincsen. Számomra annyiban volt nehéz, 
hogy ebben soha nem is hittem. De ez 
egy bauxitos geológus hite volt, nem so-
kat adtak rá. A földtani szerkezet, a modell 
tökéletes, tanítani lehetne. Igen ám, de ha a 
magmában nincs fém, csak annyi, ameny-
nyit már az elődök ki is szedtek, akkor a 
remény előbb-utóbb elhal.

1998 augusztusában David Cliff eljött 
hozzám elbúcsúzni és munkám elisme-
rése gyanánt év végéig kifizettek. Mi-
nekutána egymillió dollárt elköltöttek a 
kutatásokra felajánlották, hogy ezer dol-
lárért a kutatási jogot, az összes kutatási 

Irán. Quarah Gol bánya.  A bór ásvá-
nyok  (colemanit, hidroboracit)  élére 

állított fehér rétegekben dúsulnak
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adatokkal együtt átadják. Ez, bár nagy-
vonalú ajánlat volt, de azért nyolcszáz-
ra lealkudtam. Tetejében nem is hagyott 
az út mellett, rásózott az US Borax-ra 
(a Rio Tinto leányvállalata, Kalifornia, 
USA). Mehettem bórt kutatni.

Földessy János barátommal, aki már 
értett is az aranyhoz, összeállítottunk 
egy vonzó csomagot, hogy a kutatások 
folytatásához a világpiacon újabb befek-
tetőt keressünk. Hát mit ad isten, nem 
bejött? Ez teljes mértékben János érde-
me. Bert Kennedy jelentkezett a kanadai 
KAZMINCO nevű céggel. Először op-
ciót kért, majd három hónapig tanulmá-
nyozták a területet. Végül a Telkibánya 
kutatási területet megvette. Fizetett kész-
pénzben, KAZMINCO részvényekben 
és alkalmazott is, mint magyarországi 
képviselőt. A dolgom az volt, mint ko-
rábban: buldózer voltam. De ehhez már 
egy értékes kapcsolatrendszer is rendel-
kezésre állt.

Néztem a tőzsdét: mi a fene, két hónap 
alatt a KAZMINCO részvények értéke 
az egekbe szökött. Ezt a sikeres kazahsz-
táni kutatásoknak lehetett köszönni. Da-
vid Cliff éppen átutazóban volt Magyar-
országon. Kérdeztem, mit kell ilyenkor 
tenni? „Azonnal eladni” – válaszolt. Meg 
sem álltam Torontóig. Aranyemberré ne-
mesedtem.

Igaz, aztán ez a kutatás is 2001-ben 
hamvába hullt, miután jó néhány fúrást 
is lemélyítettek a területen, melyeket 
Zelenka Tibor dolgozott fel.  Az ezek-
kel kapcsolatos minden dokumentumot a 
Miskolci Egyetem Földtan-Teleptan Tan-
székének (Földessy) átadtam.

Az ICSOBA elnöke azért maradtam

A hatvanas évek elején a hidegháborúból 
a világban már mindenkinek untig elege 
lett. Planétánk értelmesebbik fele a jobb 
szakmai munka reményében az együtt-
működést kereste. 1963-ban Zágrábban 
a horvát Tudomány és Művészetek Aka-
démiája, Karsulin pro-
fesszor akadémikus 
vezetésével a bauxit-
t imfö ld-a lumínium 
ismert szakemberei 
számára konferenci-
át hívott össze, közös 
gondolkodással az 
iparág fejlesztése cél-
jából. Ez volt az első 
olyan nemzetközi fó-
rum, ahol „szocialista” 
és „kapitalista” tudó-
sok, kutatók, műszaki 
szakemberek talál-
kozhattak. A két tábor 
– levetkőzve a buta és 
diktált politikai előí-
téleteket – boldogan 
vette tudomásul, hogy 
szót értenek egymás-
sal. Ez könnyen ment, 
szakemberek voltak. A találkozó olyan jól 
sikerült, hogy Bárdossy György javasla-
tára a zágrábi akadémia égisze alatt egy 
nemzetközi szervezetté vált: International 
Committe for Studying Bauxite, Alumina 
and Aluminium (ICSOBA) néven. Hatá-
rozat született arról, hogy ötévente kong-
resszust, egy-két évente szimpóziumokat 
tartanak. A szervezet évtizedeken keresz-

tül lehetőséget nyújtott sokunk számára, 
hogy eredményeinket előadjuk, megvitas-
suk, publikáljuk. Ezek mostanáig mintegy 
ötvenkötetnyi kiadványban (Travaux) je-
lentek meg. A mai napig is a bauxitföldta-
ni irodalom kincsestára.

Balatonalmádiban, 1992-ben a VII. 
ICSOBA Kongresszuson, mely 4 konti-
nensről, 32 országból 220 résztvevővel 
zajlott, elnökké választottak. Ez igen 
nagy megtiszteltetés volt, hiszen előde-
im nemzetközileg ismert akadémikusok, 
egyetemi tanárok, ipari vezetők voltak.

Örömmel tölt el, hogy egy nemes cél 
érdekében olyan kiváló ember mögött áll-
hattam, mint Solymár Karcsi, az ICSOBA 
Charly-ja, akinek érdeme, hogy ez a nem-
zetközi szervezet megújult és ma is aktívan 
működik.   Boldogan tettem, mert ebben a 
küzdelemben a szervezet korábbi haszon-
élvezői, a lelkes hívek – akiknek hirtelen 
nagyon sok más dolguk akadt – eltűntek. 
Charly egyedül maradt, nagyon egyedül. 
Magyar sors. 2010-ben, a temetésén meg-
könnyeztem. Csak úgy, saját maga helyett, 
mert Székely Éva óta tudjuk, hogy „sírni 
csak a győztesnek szabad”, de annak már 
igen.

Bórt kutattam Iránban

1998-ban a Rio Tinto Holdinghoz tartozó 
US Borax-hoz, a világ legnagyobb bórter-
melő vállalatához (Valencia, Kalifornia) 
David Cliff, korábbi főnököm beajánlott 

geológusnak. Ő a négyéves telkibányai 
aranykutatásban kipróbált (az arany-
hoz sem értettem, a bórhoz pláne nem), 
mégis megfelelőnek talált. Aztán tényleg 
megbíztak a felderítéssel. Ehhez nekem 
már hazai segítség kellett. Peregi Zsoltot 
hívtam, akit még Kubából ismertem, ő 
készítette el a terepbejárási, mintavétele-
zési tervet. Zsolt mint térképező geológus 

 GEOLÓGIA

Irán. Peregi Zsolt és a perzsák. Mögöttük gyűrt boltozatban vörös és zöld 
agyagmárga fehér sórétegekkel Shukurshu (madár) falunál

Irán. Quere Agajban megegyeztünk. Szamárbérleti díj na-
pi 6 dollár. Majd átkeltem a Quezel Ozan folyón

TV_2016-05_beliv.indd   201 2016.04.27.   22:50:37



Természet Világa 2016. május202

GEOLÓGIA

és rendkívül lelkiismeretes kolléga olyan 
munkát tett az asztalomra, hogy amikor a 
yankee megkapta, megnyalta a szája szé-
lét. Nemhogy elfogadta, hanem hóna alá 
vette és bement az egyetemre, ahol meg-
hívott előadóként szerepelt és tanította a 
diákoknak, hogyan kell egy felderítő te-
repbejárást megtervezni.

Zanjan városa volt a főhadiszállásunk, 
onnan jártunk naponta terepre úgy egy, 
másfél órai gépkocsizással. Ritka kiváló 
embert ismerhettem meg Zsoltban. Ki-
csit ugyan fura alkat, Mongóliában meg 
is kapta a nyeuzsivsíj (elviselhetetlen) 
jelzőt, de akinek sikerült őt megismerni, 
annak aztán nagyon jó dolga volt mellet-
te. Egyéként nem volt nehéz. Tulajdon-
képpen ő volt a főnök. De úgy csinálta, 
mintha én lennék az. Külön dolgoztunk, 
a munka lényegében előre megbeszélt ré-
tegekből való szisztematikus pont-, vagy 
résminta vételezéséből állt. Volt persze 
iráni kíséretünk, geológusok, megbízható, 
kellemes, művelt emberek. A perzsa in-
telligencia olvasott, tájékozott és nagyon 
nyitott a tőle elzárt világra. Iranmanesh 
kolléga úgy utálta a maguk klerikális ál-
lamhatalmi rendszerét, mint mi annak 
idején a szocializmust.

Történt egyszer, hogy az egyik kocsi el-
romlott. Zsolttal megbeszéltük, ő messze 
megy, vigye ő a kocsit, először engem tesz 
le, majd értem jön. Kipottyantott egy fa-
luban. Láttam ott embereket, gondoltam, 
bérelek egy szamarat, majd azzal me-
gyek. Üzlet megkötve – 6 dollár napon-
ta. Jó. Már el is képzeltem, milyen lesz, 
amikor a kiadási jelentésembe beírom: 
„donkey rental costs US 6.00”. Beírtam, 
kifizették. Nem kellett az ÁFÁ-s számla. 
De nem ez a fontos. Felültem a szamárra, 

rágyújtottam a pipámra (a falu végtelen 
derűje mellett) és átkeltem a Qezel Ozan 
folyón, majd annak túlpartján a feltárá-
sokból gyűjtöttem a mintát. Egyszer csak 
jött a vihar. Március volt, a hegyekből, a 
hó megolvadván, a folyó úgy áradt, hogy 
percről percre látni lehetett. Ha azonnal 
nem térek vissza – gondoltam magam-
ban –, napokig is maradhatok a túlparton. 
Ugrás a szamárral a vízbe, szakad az eső, 
térképem, jegyzeteim elázva, már derékig 
ér a víz, a szamár megbotlik, eltűnik, csak 
a két füle lóg ki a folyóból. „Édesanyám, 
hadd játsszak még egy kicsit!” – jutott 
eszembe a régi óhaj. Meghallgatta, elin-
tézte. 62 éves voltam.

Afrikába többször visszatértem

Abban az időben Guineába nem lehetett 
belépni a „sárga könyv”, a kötelező oltások 
bizonylatai nélkül. Amikor Conakryban 
szállt le a gép és engedte ki a kerekeit, ju-
tott eszembe, hogy a sárga könyv bizony 
az íróasztalomon maradt. Még útlevélvizs-
gálat előtt ott volt az egészségügyi ellenőr-
zés. Derűs arcú fekete asszony kérte a do-
kumentumot. Adtam neki az útlevelemet, 
benne 20 dollárral. A pénzt kivette, értette, 
miről van szó, mosolygott, megfogta a ke-
zem, majd az „immigration” pult mögött 
átvitt Guineába. Kint várt a kocsi, szálloda, 
tusolás, átöltözés, ebéd. Akkor jöttek meg 
azok az utasok, akiknek volt sárga köny-
vük. Hozzá kell tennem, ezzel a módszer-
rel jutottam be annak idején Malawiba is, 
csak ott meg vízumom nem volt. 

A Kindia-Debele bauxit-előfordulást 
az oroszok példamutató precizitással dol-
gozták fel. Az más kérdés, hogy amikor a 
vastag, háromkötetes, franciára fordított 
földtani jelentésben azt az adatot kellett 
megtalálni, hogy milyen térfogatsúllyal 
számolták az ércvagyont, az pontosan egy 
napig tartott. Olyan volt az a jelentés, mint 
egy agyondíszített pravoszláv ortodox 
templom. Belépsz, ott van a világon már 
minden, csak a lényeg, az oltáriszentség 
van úgy eldugva, hogy keresheted egy na-
pig. Aztán készítettem itthon egy 50 olda-
las jelentést, amiben viszont minden benne 
volt, amire az iparnak szüksége lehetett.

Ennek a kiküldetésnek volt egy fontos csa-
ládi vonatkozása is. Ági lányom ikreket várt. 
Egyre csak nőtt, nőtt a hasa. Már óriási volt. 
Mielőtt elutaztam, ígértem neki 100 dol-
lárt 10 dekánként nettó 5 kilogramm felett 
együtt a két gyerekre. Conakryban éppen 
búcsúvacsorán voltunk angolokkal, amikor 
hív Ági, hogy minden rendben, de hozzál 
magaddal még 1300 dollár tejpénzt. A két 
gyerek együtt nettó 6,3 kilós lett! Azon a 
címen, hogy Gyuri bachinak iker unokái 
születtek, alaposan be is rúgtunk. Lilla és 
Kinga – most volt születésnapjuk, 15 éve-
sek. Ezek után Campbell Smith beajánlott 
a MA’ADEN-hez szakértőnek. Ezt azért 
kellett leírni, tudjuk már meg végre, milyen 
alapon ítélik meg az ember bauxitföldtani 
ismereteit!

Volt még egy reprezentatív mintavétel 
Friában is. Conakry repterén egy Michael 
Willis nevű, korombél angol-amerikai úr 
várt, a friai timföldgyár technológusa. Men-
tem másnap tárgyalni az orosz főnökhöz, 
mondtam, kell egy fúrógép, amivel 15–20 

Guinea. A malomipar (legalább is egy da-
rabig megújuló) bioenergiával működik

Guinea. Kindiában a bánya 
vezérkarával. Szeretni való emberek

Guinea. Mintavétel timföldgyári 
kísérletekhez
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fúrást akarok lemélyíteni. Közölte, ez nincs 
benne a tervbe, gépet nem ad. Mondtam, 
rendben van, akkor a következő öt éves terv-
be tegyék bele és szóljanak, ha jöhetek. Én 
el. Rohadt érzés ott ülni egy szállóban, vár-
ni, és nem tudni, hogy ilyenkor mi a fenét 
csináljon az ember: rábíznak egy munkát, 
vállalja, aztán meg kiderül, hogy az orosz-
nak nincs benne a tervükben. Valami tör-
ténhetett, mert másnap reggel üzent, hogy 
kezdjük elölről az egészet. Kezdtük. Michael 
kalibrálta a GPS-t, ő ment előre megkeresni 
a pontok helyét, én meg utána a fúrógéppel. 
Egy moldovai orosz vezette a teherautót. 
Szörnyű utakon mentünk, és úgy haladt elő-

re, mintha a kurszki áttörésnél harcolt vol-
na. A mintákat így megvettük, Budapestre 
anyagvizsgálatra feladtuk és lett még egy 
barátom: Michael Willis, aki évek múlva 
is felkeresett Budapesten, hogy segítsek 
neki az ALUMINPRO cég által Guineában 
folytatott bauxitkutatásban. 

Még ott, a friai szállóban találkoztam egy 
franciával. Jött hozzám barátkozni, azon a 
címen, hogy magyart még nem látott. Mond-
tam neki: és a főnök? „Quel chef?” „Hát Sár-
közy.” „Az magyar? Ne mondjon már ilyet, 
Sarkozy a legfranciább francia!” Na, jól néz 
ki az a szegény Franciaország, ahol a legfran-
ciább francia apai ágon magyar, anyagi ágon 
meg görög. (A tetejében a mostani főnök 
meg Hollande, de legalább Francois).

Már 2007-et írtunk, amikor AMC 
Koumbia projektet kellett véleményezni a 
Rio Tintónak, Mark Boast kollégával. Ez a 

terület éppen a Bissau Guinea-i határ men-
tén fekszik. Néhány hónappal korábban jár-
tam a határ túloldalán Bissauban, amikor a 
Dubai Aluminium akart magának bauxitot. 
Az AMC bauxitja nem is lett volna rossz, 
de kellett volna vagy háromszáz kilométer 
vasútvonalat építeni. Ezzel a problémával 
többször találkoztam: a geológus elmegy 
és felkutat 400–600 millió tonna bauxitot, 
akár a legnagyobb részletességgel, elkölt 
néhány millió dollárt, aztán kihúzza ma-
gát, milyen nagy ember vagyok, dagad a 
melle, vigyorog, veregetik a vállát. Aztán 
„elcsitul a jókedv, förgeteg s helyébe ül a 
döbbent némaság”, mert rájönnek, hogy az 

infrastruktúra hiányában nem hasz-
nosítható. Szóval, hülyeséget a  vi-
lágban mindenhol csinálnak.  

A Rio Tinto akkoriban vásárolta 
meg az ALCAN-t, 35 milliárd dol-
lárért. Készpénzben. Kérdeztem is 
Mark Boastot, honnan volt nektek 
ennyi pénzetek, amikor az a szegény 
Magyarország 1989–90-ben szinte 
belepusztult rongyos 20 milliárd 
dolláros adóságába. „Hát honnan? 
Az elmúlt évben a nettó profitja a 
cégnek 7 milliárd volt.” Ja, az más. 
Ilyen cégnek dolgozni annak, aki a 
Bauxitkutató Vállalatnál szocializá-
lódott, ahol még a napi 31 forintos 
kiküldetési díjat is megspórolták, 
mert azt feltételezték a tetejébe, 
hogy csak azért akar terepre menni, 
mert „lógni akar”, szóval annak na-
gyon más. Viszont mindjárt otthon 
éreztem magam, amikor egy kedves 
kollégám hazajövet itthon megje-
gyezte: „igen, téged biztosan azért 
alkalmaznak, mert te olcsóbb vagy, 
mint egy nyugati konzulens”. Vilá-
gos, engem nem a szakismereteim 
miatt alkalmaznak, hanem mert 
olcsó vagyok. Persze, így aztán 
könnyű évi 7 milliárdos nyereségre 
szert tenni.

Tanzániában az Usamburu-hegységben 
megtalálták azt a bauxitot, amit nekem 
20 évvel korábban  az erre adott  4–5 nap 
alatt nem sikerült. Ehhez kértek 2007-
ben szakértelmet.  Mark Boasttal állok a 
hegygerincen, alant az összefutó völgyek. 
Kezemben a topográfiai térkép és tájolom 
magam. Dél volt. Nem ment.  Mark, a te 
térképed egy rakás kulimász, megállapí-
tással adom vissza a kezébe. Ő is tájolja. 
Majd megszólal:, hi Gyuri bachi, nem za-
var, hogy a déli féltekén vagyunk és a nap 
délben északról süt?. Egy ex-kolonialis-
tának persze könnyű. De összeomlottam. 
Lelki békémet csak Dar es Salaamban,  
Kecskeméti Tibor cappuccino unokáinak 
társaságában nyertem vissza.                   

   
A cikk folytatását júniusi, illetve júliusi szá-
munkban közöljük.

 GEOLÓGIA

Guinea. Friában Mike Willis 
(a kék inges) két héten át segítette 

a munkámat. Csak úgy barátságból
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AZ ÉV ROVARA 

PUSKÁS GELLÉRT 

A mezei tücsök 

A Magyar Rovartani Társaság ajánlá-
sa alapján három rovarfajra lehetett 
szavazni az interneten arra, hogy 

közülük melyik legyen a 2016-os Év rova-
ra. A nagy szarvasbogarat és a kisasszony 
szitakötőt megelőzve, a mezei tücsök kap-
ta a legtöbb szavazatot, így erre a fajra irá-
nyul a legtöbb fi gyelem az idén.

A mezei tücsök a rovarok mintegy har-
minc rendje közül az egyenesszárnyúak 

képviselője. Ez a rovarrend fajszám tekin-
tetében a közepesek közé tartozik. A ma 
ismert 26 ezer körüli fajával nem veheti fel 
a versenyt a „nagy” rovarrendekkel, mint 
amilyenek a bogarak, lepkék, kétszárnyú-
ak vagy a hártyásszárnyúak. Egyedszámuk 
azonban esetenként meglehetősen nagy, 
ezért a sáskák, szöcskék és tücskök alkotta 
biomassza összességében jelentős méretű, 
így fontos szerepet töltenek be a táplálékhá-
lózatokban és az anyagok körforgalmában. 
Égövünkön elsősorban a gyepes élőhe-
lyeken fordulnak elő, legnagyobb fajgaz-
dagságukat azonban a trópusokon érik el, 
ahol az esőerdők állati hangkavalkádjának 
jelentős részét teszik ki. E rovarok jelleg-
zetes tulajdonsága ugyanis a fejlett akusz-
tikus kommunikáció. Igaz, nem minden fa-
juk képes ciripelni, és amelyek igen, azok 

sem mind az emberi fül számára érzékel-
hető frekvenciatartományban. 

A tücskök a szöcskékkel együtt a tojó-
csöves egyenesszárnyúak alrendjét alkot-
ják. Ez a csoport nevét a nőstények pot-
rohvégén található, változatos alakú, de 
mindig hosszan megnyúlt peterakó szervé-
ről kapta. Hosszú csápjuk is jól megkülön-
bözteti őket a különböző sáskacsoportok 
alkotta tojókampósoktól. Hangjukat a me-
revebb elülső szárnyak összedörzsölésével 
keltik, hallószervük pedig az első lábakon, 
a lábszár tövén található. (A sáskák viszont 
az ugrólábaikat dörzsölik a test felett ház-
tetőszerűen összecsukott fedőszárnyakhoz, 
és hallószervük is az első potrohszelvény 
két oldalán helyezkedik el.)

A magyarországi tücsökfaunát sokan 
és sokféleképpen tanulmányozták, de ki-
emelkedik közülük Pungur Gyula (1843–
1907) munkássága. Pungur középisko-
lai tanár volt Zilahon, később betegsége 
miatt a fővárosba került, ahol a Magyar 
Ornithologiai Központ titkára lett. Herman 
Ottó ösztönzésére kezdett a rovarokkal 
foglalkozni, aki arra buzdította, hogy: „va-
lamely élesen meghatárolt alakcsoporttal 

foglalkozzék tüzetesen, állapítsa meg tü-
zetesen alaki és biológiai tulajdonságait”. 
Pungur a tücsköket választotta, Herman 
pedig arról számolt be, hogy következő 
találkozásuk alkalmával „a nevelő szobája 

Lótücsök zenélő ürege és a fészek 
ürege (Pungur Gyula rajza)

„Az Orthopterák, kivált a tücskök hangja feltűnő voltánál fogva már a legrégibb 
időkben is magára vonta a természet híveinek fi gyelmét, sőt bizonyos népszerűséget 
is szerzett neki. Megénekelték az ó kor költői a Cicádáé mellett vagy evvel összeté-
vesztve, és megéneklik az új kor költői is; példabeszéd, hasonlat foglalkozik vele, 
szóval: a tücsöknóta népszerű. 

De a mi a módot és a hangszervet, jelesen az utóbbinak szerkezetét illeti, ez iránt 
a tücsöknóta laikus hallgatója talán sohasem volt tisztában, a tudomány csak a leg-
újabb idők óta jutott a szervek és szerkezetének általános meghatározásáig; a részle-
tes meghatározás még hátra van ma is. 

A tájékozatlanságot az mozdította elő, hogy az Orthopterák két typikus szaka-
szánál, u. m. a sáskáknál  (Locustida) és szöcskéknél (Acridida) a hang előidézése 
más-más módon történik. A mig t. i. az Acrididák a hangot az ugróláb ezombjának 
a szárny erezetéhez való dörzsölése által idézik elő, addig a Locustidák, s ezeken 
kívül a tücskök is, a két fedőszárnynak egymáshoz való dörzsölése által gerjesztik.
Az előbbi mód lévén a szembetűnőbb, így többek között a magyar szólásforma ezt 
vitte át a tücskökre is, mert azt mondja: «a tücsök hegedül».”
(Herman Ottó 1880: Újabb vizsgálatok a tücskök hangszerve körül. Természettudo-
mányi Közlöny 10/107: 273–275.)

Megjegyzés: A sáska és szöcske magyar megnevezéseket Herman Ottó éppen for-
dítva alkalmazza, mint ahogyan napjainkban használjuk. A latin nevek szintén eltér-
nek némiképp a ma elfogadottaktól. A valódi szöcskék családja Tettigoniidae (ennek 
szinonim neve a Locustidae), míg a valódi sáskák az Acrididae család. A Locusta 
nevet először a keleti vándorsáska (Locusta migratoria) megnevezésére alkalmazta 
Carl Linné svéd természettudós, aki bevezette a fajok kettős nevezéktanát és lefek-
tette az élővilág rendszerezésének alapjait.

Hím pirregő tücsök 
(Fekete István felvétele)
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ablakaiban már apró kalitkák voltak, fene-
kükön földréteg, a melyből füvek keltek 
és a fűszálak között vígan szaladgáltak a 
tücsökfajok: a nagy mezei tücskön kezd-
ve az apróka Nemobius fajokig. És szólt 
a czirpelés, melyet Pungur éles hallásá-
val felfogott és saját rendszere szerint 
kottázott”.

Pungur munkájának gyümölcse 1891-
ben jelent meg A magyarországi tücsök-
félék természetrajza címmel a Királyi 
Magyar Természettudományi Társulat 
kiadásában. A mű aprólékosan tárgyalja 
csoport alaktanát, táplálkozását, fejlődését, 
élőhelyeit és életmódját, valamint részle-

tesen bemutatja az egyes fajokat az akkor 
ismert elterjedésükkel a Kárpát-medencé-
ben és világszerte. Ehhez hasonló mono-
gráfi a magyar nyelven sajnos semmilyen 
más egyenesszárnyú csoportról nem készült 
azóta sem. A szöveg a régiesen ízes nyel-
vezetének köszönhetően ma is rendkívül él-
vezetes olvasmány. A szemet gyönyörköd-
tető ábrákat Pungur maga rajzolta, kivéve a 

ciripelőerek mikroszkópos képét bemutató 
táblát, amely Herman Ottó munkája.

Világszerte több mint 5 ezer tücsökfajt is-
merünk, amelyek közül hazánkból eddig 14 
jelenlétét mutatták ki. A legnagyobb termetű 
közülük a lótücsök (Gryllotalpa gryllotalpa), 
köznapibb nevén a lótetű, amely a talajlakó 
életmódhoz sepcializálódott: első lábai ásó-
lábbá módosultak, teste megnyúlt, hengeres, 
egész felszínét bársonyos szőrzet fedi, amely 
távol tartja a talajszemcséket. Kevésbé köz-
ismert, hogy repülni és ciripelni is tud. Gur-
gulázó, némileg a zöld varangy hangjára 
emlékeztető ciripelésüket a talajba ásott jára-
tukban hallatják a hímek, a nőstények pedig 
ezt hallva közelítik meg őket, gyakran éjjeli 
röptük során.

Az apró, mindössze 2–3 mm-es, göm-

bölyded hangyásztücsök (Myrmecophilus 
acervorum) a legkisebb egyenesszárnyú 
fajunk. Teljesen szárnyatlan és ciripelni 
sem képes, élete nagy részét hangyabo-
lyokban tölti, ahol a hangyák tápanyag-
raktárait dézsmálja. A hangyák elől a 
kémiai mimikri segítségével rejtőzik el: 
képes felvenni a bolyra jellemző illatanya-
gokat. Rokonaitól eltérően, folyamatosan 

fejlődik, egész évben minden fejlődési 
alakban előfordul.

A törékeny testű, szalmasárga pirregő tü-
csök (Oecanthus pellucens) első pillantásra 
inkább a fátyolkák rokonának tűnhet. A töb-
bi tücsöktől eltérően nem a talajon, hanem 
a magasabb gyepszintekben, illetve bokro-
kon tartózkodik, a nősténye sem a talajba, 
hanem a növényi szárakba helyezi petéit. 
A peték telelnek át, a belőlük kikelő lárvák 
a nyár folyamán fejlődnek ki. A nyárvégi, 
őszi estéket ez a faj tölti be ciripelésével, 
népi nevei is késői fenológiájára utalnak 
(őszi bogár, őszi féreg).

Világszerte elterjedt (kozmopolita) faj 
a házitücsök (Acheta domesticus), amely 
elsősorban lakott településeken fordul 
elő. A bordói tücsök (Eumodicogryllus 
bordigalensis) ciripelését gyakran a vasúti 
sínek közé szórt bazalttörmelékből hallhat-
juk. A hazai fauna régen ismert tagja a közön-
séges homlokjegyestücsök (Modicogryllus 
frontalis), míg a déli homlokjegyestücsök 
(M. truncatus) csupán néhány éve került elő 
az Alföld egy-két pontjáról.

Kifejezetten nedves területek lakója a 
csillogó fekete színű, kistestű mocsári tü-
csök (Pteronemobius heydenii). Rokona, az 
erdei tücsök (Nemobius sylvestris) csak a 
nyugati határszélről ismert. 

Olykor kártevő mértékben képes elsza-
porodni a fekete tücsök (Melanogryllus 
desertus). Melegkedvelő faj, elsősorban az 
Alföld nyíltabb gyepein, gyakran mezőgaz-
dasági területek környékén is elterjedt.

A mezei tücsök (Gryllus campestris) 2 
cm-es testhosszával nagytermetűnek számít 
a hazai fajok között. Kutikulája csillogó fe-

kete, fedőszárnyai barnák, a tövü-
kön sárgás színnel, rajtuk az erezet 
fekete. Az ugrólábak töve alul na-
rancsbarna színű.  Szembeszökő a 
nagy, gömbölyű fej, ami az össze-
tett szemeket, három apró pont-
szemet, a fonalas csápokat és a 
rágó típusú szájszervet hordozza.

A ritka hosszú szárnyú példá-
nyok kivételével a mezei tücsök 
röpképtelen rovar, a fedőszár-
nyak alatt megrövidült, funkció 
nélküli hártyás szárnyak lapul-
nak. Ugrólábai is viszonylag 
rövidek és vaskosak, nagyobb 
szökkenésekre nem képes velük. 
Lábai leginkább a talajon való 
gyors futó mozgást teszik lehe-
tővé.

A hímek és a nőstények fedőszárnyán 
az erezet nagymértékben különbözik. Míg 
utóbbiaké sűrűbben hálózatos, a hímeken 
az erek bonyolult lefutásúak, felismerhetők 
a jellegzetes szárnymezők, amelyeknek a 
ciripeléskor a szárnyakon keletkező hang 
felerősítésében és alapfrekvenciájának 
meghatározásában van szerepük. Ezek a 
nagy, háromszög alakú lant, amelyet né-
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fejlődik, egész évben minden fejlődési 
alakban előfordul.

csök 
inkább a fátyolkák rokonának tűnhet. A töb-
bi tücsöktől eltérően nem a talajon, hanem 
a magasabb gyepszintekben, illetve bokro-
kon tartózkodik, a nősténye sem a talajba, 
hanem a növényi szárakba helyezi petéit. 
A peték telelnek át, a belőlük kikelő lárvák 
a nyár folyamán fejlődnek ki. A nyárvégi, 
őszi estéket ez a faj tölti be ciripelésével, 
népi nevei is késői fenológiájára utalnak 
(őszi bogár, őszi féreg).

a házitücsök 
elsősorban lakott településeken fordul 
elő. A bordói tücsök 
bordigalensis)
sínek közé szórt bazalttörmelékből hallhat-

„A lótücsök híme a teljesen kifejlett korban alagútját közelebb irányozza a felszín-
hez és ott zenetermet készít, a mint erről már a lakások készítésmódjáról írt feje-
zetben szóltam. Ez a zeneterem legalább is kétszer akkora keresztátmérőjű, mint a 
rendes alagcsövek. Ebben foglal helyet a hím a párzási időszakban s ide csalogatja 
hegedüléseivel a nőstényt. A jó hangvezető föld közli a hangokat a nősténnyel, mely 
a zene irányát követve, siet útat vájni a föld alatt, vagy gyakran a föld felszínén 
suhan oda, hova a hívogató hang és a tulajdon ösztöne ellenállhatatlanul vonja, s 
felkeresi a hímet a tágas zeneteremben, mely aztán nászteremmé válik. Sokszor hall-
gatóztam a lótücsök zenéjére s óvatosan oda lopózva, honnan a hang jött, egy jól 
kimért, erős kapavágással a földet gyorsan feltártam s több esetben ott találtam a 
meglepett szerelmes párt vagy már együtt, vagy egymástól csak nehány centiméter-
nyi távolban. Azonban a párosodás idején nem ritkán van eset rá, hogy oda hagyják a 
talajt, – melyben addig éltek, – s szárnyra kelnek, hogy magoknak társat keressenek. 
És ilyenkor – Landois szerint – az apró bokrok lombjain is üzekednek.” 
(Pungur Gyula 1891: A magyarországi tücsökfélék természetrajza (Histoire naturelle 
des Gryllides de Hongrie). Királyi Magyar Természettudományi Társulat, Budapest, 
VI + 81 oldal, 6 tábla)

Hím bordói tücsök
Közönséges homlokjegyes tücsök nősténye 

(A szerző felvételei)
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hány párhuzamos, hullámos harántér oszt 
kisebb részekre, valamint a mögötte talál-
ható ovális, két szárnysejt alkotta tükör. A 
szárnyak úgy jönnek rezgésbe, hogy az alsó 
oldalukon, egy kiemelkedő éren sorako-
zó kitinfogacskákon végighúzzák a másik 
szárny belső peremének egy megvastago-
dott kiemelkedését, a pengetőt. A ciripelés 
félig felemelt szárnyakkal történik, az álta-
luk és a potroh hátoldala által közrefogott 
tér pedig hangtölcsérként működik, ezért a 
keletkező hang irányított.

A hím mezei tücskök a talajba ásott la-
kójáratuk bejárata előtt egy kis területet 
megtisztítanak és ezen a porondon hallat-
ják spontán hangjukat. Ez a leggyakrabban 
hallható énektípus, a messzire hallatszó hí-
vóhang, amelyet egy-egy izolált, párzásra 
kész hím hallat a nőstények csalogatására. 

A ciripelés tavasz közepétől nyár 
derekáig hallható nappal és éjjel 
egyaránt, jellemzően napos időben 
és a meleg esti órákban.

Amennyiben sikerül a közelbe 
vonzani egy nőstényt, a hím ciripe-
lése halkabb lesz, udvarló énekével 
igyekszik partnerét a tücsöklyukba 
terelni, valamint párzani vele. A nős-
tény hosszabb-rövidebb ideig tartóz-
kodik a hím territóriumában, majd 
továbbáll és más hímekkel is pároso-
dik vagy elkezdi lerakni a petéit.

Ha egy másik hím merészkedik 
a közelbe, újabb ciripeléstípust hall-
hatunk. Az agresszív rivalizáló hang a másik 
fél elriasztására szolgál. Amennyiben a meg-
félemlítés nem elég, fi zikai küzdelemre is sor 
kerül, a taszigálásokat, harapdálásokat végig 

kíséri az éles hangokból álló ciripelés. A küz-
delem addig tart, amíg valamelyik fél vesztes-
ként kénytelen távozni a territóriumból.

A hím tücskök (és néhány szöcskefaj) 
agresszív territoriális viselkedését a Távol-
Keleten jól ismerik, ezt a tulajdonságukat 
kihasználva, a hím rovarokat párosával ösz-
szeeresztve tücsökviadalokat tartanak. Az 
évezredes hagyományokkal rendelkező 
„sport” egyes korokban rendkívüli népsze-
rűségnek örvendett a legszélesebb társadalmi 
körökben. A győztesekre fogadásokat kötöt-
tek, egy-egy jól teljesítő tücsökért egész va-
gyonokat áldoztak. A szerencsejátékként is 
űzött tevékenységet bizonyos időszakokban 
be is tiltották, de Kínában máig él a hagyo-
mány a nagyvárosok piacain, sőt nemzeti 
bajnokságokat is rendeznek.

A nyár folyamán a talajba helyezett pe-
tékből néhány hét múlva kelnek ki a mezei 
tücsök apró lárvái. Összesen tizenegy lár-
vastádiumon mennek keresztül az imágó-
állapotig, ősz végén a 9–10. stádiumú nagy 
lárvák vonulnak telelni. A hideg időszakot 
a maguk ásta kis üregekben vagy kövek alatt 

vészelik át, de az enyhébb időjárású napokon 
akár télen is előbújhatnak. Ilyenkor is, de kü-
lönösen a tavaszi táplálékhiányos időszakban 
jelentenek fontos táplálékforrást számos 

kíséri az éles hangokból álló ciripelés. A küz-
delem addig tart, amíg valamelyik fél vesztes-
ként kénytelen távozni a territóriumból.

agresszív territoriális viselkedését a Távol-
Keleten jól ismerik, ezt a tulajdonságukat 
kihasználva, a hím rovarokat párosával ösz-
szeeresztve tücsökviadalokat tartanak. Az 
évezredes hagyományokkal rendelkező 
„sport” egyes korokban rendkívüli népsze-
rűségnek örvendett a legszélesebb társadalmi 
körökben. A győztesekre fogadásokat kötöt-
tek, egy-egy jól teljesítő tücsökért egész va-
gyonokat áldoztak. A szerencsejátékként is 
űzött tevékenységet bizonyos időszakokban 
be is tiltották, de Kínában máig él a hagyo-
mány a nagyvárosok piacain, sőt nemzeti 
bajnokságokat is rendeznek.

tékből néhány hét múlva kelnek ki a mezei 
tücsök apró lárvái. Összesen tizenegy lár-
vastádiumon mennek keresztül az imágó-
állapotig, ősz végén a 9–10. stádiumú nagy 
lárvák vonulnak telelni. A hideg időszakot 
a maguk ásta kis üregekben vagy kövek alatt 

„Szeptember első napján rózsát 
szakítottam egy csenevész kis rózsa-
bokorról, amely, isten tudja, hogyan 
került a sárgarépa meg a kalarábé 
országába; hát ahogy lenyúlok a bim-
bóért s egynéhány levél felfelé fordul, 
látom ám, hogy a levelek alján egyné-
hány szőke kis szöcske-forma bogár 
üldögél.

Sohasem láttam ilyen szőke boga-
rakat. Olyan színű volt az egész tes-
tük, lábuk, szárnyuk, bajuszuk, mint 
az elhervadt fűszál színe. A bajuszuk 
meg hosszú, olyan hosszú, mint a tes-
tük, s olyan vékony, mint a hajszál, - 
mint a kenderszínű ember haja-szála.

Nekem különösen a szárnyuk tűnt 
fel. Átlátszó halványsárga, kerek végű 
szárnya volt mindegyiknek, olyanfor-
ma, mint a sárgadinnye magva, mikor 
megszárad.”
(Gárdonyi Géza 1898: Az őszi bogár 
A Természet 2/6: 8–9.)

Hím fekete tücsök

Hím mezei tücsök

Hím mezei tücsök
 (Szalai-Marzsó László rajza)

Hím mocsári tücsök
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gerinces számára. A gyepterületeink rovar-
biomasszájának zömét alkotó szöcskék és 
sáskák túlnyomó többsége ugyanis peteként 
telel át, ezért inkább csak nyáron állnak 
rendelkezésre számottevő mennyiségben 
a ragadozók számára. Gyíkok, madarak és 
kisemlősök is gyakran elkapják a tücsköket, 
olyan fokozottan védett és ritka fajok is, 
mint a kék vércse (Falco vespertinus) vagy 
a Kárpát-medence bennszülött kígyója, a rá-
kosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis).

A tücskök nagyobb részéhez hasonlóan, a 
mezei tücsök is vegyes táplálkozású. Elkap 
kisebb gerinctelen állatokat és dögökből is 
szívesen lakmározik, étrendjének nagyobb 
részét azonban inkább a növényi eredetű 
táplálék teszi ki.

A mezei tücsök a meleg, napos, nyíl-

tabb területekhez kötődik, egyéb tekin-
tetben viszont nem különösebben válogat 
az élőhelyek között. Sokféle gyeptípus-
ban előfordul az alföldtől a hegyvidé-
kekig, legelőkön, kertekben, árokszé-
leken és mezsgyéken is találkozhatunk 
vele. Hazánkban viszonylag gyakori faj, 
Észak- és Nyugat-Európában azonban 
kifejezetten ritkának számít és az utóbbi 
évtizedekben is jelentősen visszaszorult. 
Számos országban védett és több vissza-
telepítési program is segíti a megmara-
dását elsősorban Nagy-Britanniában és 
Németországban. Nem véletlen, hogy a 
németek is az év rovarának választották 
2003-ban, Svájcban pedig 2014-ben az 
év állata volt a faj.                

Tisztelt Előfi zetőink!

2016. évi akciónkban a Tudományos 
Ismeretterjesztő Társulat által kiadott 
lapok – Élet és Tudomány, Természet Vi-
lága és Valóság – együtt kedvezményesen 
fi zethetők elő. Célunk, hogy Előfi zetőink 
minél kisebb ráfordítással jussanak hozzá a 
tudomány legújabb eredményeihez, a több 
lap együttes előfi zetése csökkenti az Önök 
eddigi költségeit.

A következő előfi zetői csomagokat 
ajánljuk 2016 második félévére:

Élet és Tudomány, Természet Világa és 
Valóság együttes előfi zetés:

Fél évre: 15 600 Ft helyett 10 920 Ft

Élet és Tudomány és Természet Világa 
együttes előfi zetés:

Fél évre: 11 400 Ft helyett 8580 Ft

Élet és Tudomány és Valóság együttes 
előfi zetés:

Fél évre: 12 000 Ft helyett 9060 Ft

Természet Világa és Valóság együttes 
előfi zetés:

Fél évre: 7800 Ft helyett 5280 Ft

Akciónk 2016. évre, a féléves 
előfi zetésekre érvényes!

A TIT-lapok előfi zethetők a Magyar Posta 
Zrt.-nél: személyesen a postahelyeken és a 
kézbesítőnél

zöldszámon: 06-40-56-56-56
e-mailen: hirlapelofi zetes@posta.hu

interneten: eshop.posta.hu
faxon: 06-1-303-3440

levélben: MP Zrt. Hírlap Igazgatóság, 
Budapest 1932.

A 2014. évi és az azelőtti lapszámaink és 
különszámaink kedvezményesen, 

500 forintos áron vásárolhatók meg a 
szerkesztőségben.
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Zrt.-nél: személyesen a postahelyeken és a 
kézbesítőnél

„A mezei tücsök mindennemű mozgásában nehézkesen fürge; futása gyors, suhanólag 
rohamos, váltakozva hírtelen megállásokkal, vagy ugrásokkal, mely utóbbiak eset-
lenek és annyira bizonytalanok, hogy az állat sokszor fordított iránnyal jut a földre, 
sokszor pedig fejére, vagy oldalára, vagy éppen hanyat esik s mindezen helyzetekből 
csak nehány hengeredés után s fáradságos kapálódással tud ismét lábra kapni. Já-
rása elég könnyű. Repülése hullámos, de repulni csak ritka egyén képes. Meredek, 
de valamennyire érdes felületű és ormós lapokon vagy vékonyabb növényszárakon, 
melyeken a hajlékony tarsusok és karmok segítségével meglehetősen tud mászni és 
kapaszkodni, néha felvergődik 3–4 deciméter magasra; leginkább a harmatcseppek 
keresése czéljából s néha a fejletlen korszakban vedlés végett is kúsznak fűszálakra s 
egyéb ehhez hasonló növényekre, de mihelyt veszélyt vesznek észre, azonnal a föld-
re vetik magukat s rejtekhelyet keresnek; különben nagyobbára csak éjjeli órákban 
mászkálnak, ha t. i. az időjárás elég enyhe. 

Saját készítményű, hosszú, hengeres üregben laknak, melynek nyílása olyan 
tág, hogy ott az állat meg is fordúlhat, befelé lejtősen halad, legbelső része megint 
anynyira bővített, liogy a tücsök ott is megfordulhat. Az építést legkésőbb ősszel, 
vagy őszfelé szokta végrehajtani. Ebben mennek végbe rendesen a vedlések; s itt 
tartózkodik, ha az idő esős, vagy hideg. Lakásán látogatót nem tűr, kivéve a párzási 
időt, a midőn a hím a magához csalogatott kedvest a földalatti üregbe édesgeti s itt 
órákig maradnak együtt. S azután megesik, hogy a nőstény a hímet saját üregéből 
kimarja. Ilyen együtt lappangó párt néha a reggeli órákban (junius hóban) találhatni 
együtt.

A mezei tücsök a család honi fajai között a legjobb hangszerrel felruházott ze-
nész. A zene a tavaszi időjáráshoz mérten, április elejétől junius végéig tömegesen 
szól; azon túl nálunk csak ritkán hallható egy-egy elkésett tücsökdal. Augusztusban 
már ez is megszunik. A tömeges zene idején mindamellett, hogy az egyének szó-
szerinti társaságot nem alkotnak, mégis a hímek versonyzőleg igyekeznek egymást 
fölulmúlni. Inkább az éjjeli órákban zengnek, a midőn a czirpelő szárnyaknak rop-
pant száma működik.”
(Pungur Gyula 1891: A magyarországi tücsökfélék természetrajza)

A mezei tücsök ciripelő ere és néhány ciripelő csap felnagyítva 
(Herman Ottó rajza Pungur Gyula monográfiájában)

FELHÍVÁS

A tavalyi évben 435 721 Ft felajánlást 
kapott a Tudományos Ismeretter-

jesztő Társulat, melyet az ismeret-
terjesztés népszerűsítésére fordí-
tottunk. Köszönjük az Ön múlt évi 

felajánlását!

Kérjük, adója 1%-ával 
idén is támogassa a Tudományos Isme-

retterjesztő Társulat Ismeretterjesztő 
tevékenységét.

Tudományos Ismeretterjesztő 
Társulat 

Adószám: 19002457-2-42

  A Kiadó
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SZOCIO-MIKROBIOLÓGIA

Környezetünk élő tömegének na-
gyobb részét baktériumok alkot-
ják, amelyek viselkedése jóval 

sokrétűbb, mint azt elsőre gondolnánk. 
Ráadásul még szövetkeznek is egymással: 
kommunikálnak, kooperálnak a jobb bol-
dogulás érdekében. Persze a baktériumok 
sem angyalok, egyfolytában tülekednek, 
versengenek egymással a helyért, a táp-
anyagokért, akárcsak mi, emberek. Közös-
ségeik vándorolnak, kolonizálnak, néha 
váratlanul összeomlanak, amit nem árta-
na jobban értenünk, mert egészségünk és 
a klíma stabilitása is sok tekintetben ezen 
múlik (1. ábra). A fő probléma az, hogy 
egyszerre kell áttekintenünk molekuláris, 
sejtszintű és végül hatalmas, ökoszféra 
nagyságú rendszereket, amelyeknek a 
komplexitása már-már az emberi társada-
loméval vetekszik. 

Vegyünk két példát. A mai tengerek 
mélyét helyenként óriási, országnyi nagy-
ságú mikrobatenyészetek borítják. Ezek 
a néhány centi vastag szőnyegek sokféle 
baktériumtípusból állnak, és a tengerfe-
nék legbarátságtalanabb, tápanyagszegény 
tájain is fellelhetők (2. ábra). Bennük az 
egyes baktériumtípusok rétegeket alkot-
nak, például felül találhatók az oxigént 
hasznosító fajok, legalul pedig az oxigén 
nélkül működők – ilyen törékeny épít-
mények hagyták hátra a földi élet leg-
korábbi, leletekkel is bizonyítható nyo-
mait (3. ábra) [1]. Mai ismereteink szerint 
az élet megjelenésekor a tengerfenék és a 
felszíni vizek nagy részét dús baktérium-
szőnyegek borították, melyek csak az ál-
latvilág megjelenésével húzódtak vissza a 
tengerek mélyebb, háborítatlan vidékeire. 
De néhányan nem adták fel: beköltöztek a 
növények és állatok védett és tápanyagok-
ban gazdag belsejébe is, ahol viszont egé-
szen másfajta közösségeket hoztak létre. 
Mi emberek is egy-két kilónyi, többnyire 
jóindulatú baktériumot hordozunk. A bél-
flóra baktériumai például jól ellenállnak az 
emésztési folyamat mechanikai és kémi-
ai hatásainak, sőt a környezetből, például 
az élelmiszerekkel együtt szüntelenül be-
áramló idegen mikrobafajoknak is [2]. La-
kóhelyük ugyanis mechanikailag védett és 
zegzugos, ide a külső sejtek nehezen tud-
nak behatolni. A mikrobiális átjáróházban 
a bélflóra összetétele változhat ugyan, de 
funkcióját mégis képes folyamatosan ellát-
ni. Az ilyen komplex jelenségek miatt kez-

dett a tudomány szociális folyamatokról, 
szocio-mikrobiológiáról beszélni, jelezve 
ezzel, hogy egy új, bonyolultabb szerve-
ződési szinthez érkeztünk.

Az áttörést a mikrobiális jelrendszerek 
felfedezése jelentette, amely megadta a 
sejtszintű és szociális leírások közötti hi-
ányzó kapcsolatot. 
Az így kialakuló 
kép szerint a bak-
tér iumközösség 
sejtjeit rengeteg-
féle, általuk kibo-
csátott és érzékelt 
kémiai anyag fel-
hőként veszi kö-
rül. Ez által egy 
lazán összekötött 
hálózat jön létre, 
amelyben a sejte-
ket kommunikáci-
ós, kooperációs és 
táplálkozási (me-
tabolikus) kapcso-
latok kötik ösz-
sze (4. ábra). És 
bár csak a közeli 
szomszédok érzé-
kelik egymást köz-

vetlenül, a jelzés fokozatosan átterjedhet 
az egész közösségre, azaz a lokális törté-
nések összehangolt, globális válaszokhoz 
vezethetnek [3]. A meglepő az, hogy egy 
ilyen egyszerű kapcsolatokból álló mo-
dell már olyan komplex viselkedést mu-
tat, amelyet eddig titokzatosnak gondol-

PONGOR SÁNDOR–JUHÁSZ JÁNOS–LIGETI BALÁZS 

Háború és béke a baktériumoknál

1. ábra. A) A Pseudomonas syringae baktérium különböző típusai a levelek 
felszínén élnek, de porszemekké aggregálódva a széllel akár más kontinensre 
is eljuthatnak. B) A képen látható baktérium képes előmozdítani felhőkben a 

jégkristályképződést, ezért hatása van a hóesésre, és C) a növényekben képződő 
jégkristályok alakjára, így a jégkárra is  

2. ábra. A néhány centiméter vastag baktériumszőnyegekben 
a különböző sejttípusok szemmel láthatóan is elkülönülnek 
egymástól. A közösség természetes határa a tengerfenék, a 
másik határt a zöld, fotoszintetizáló baktériumok alkotják
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tunk. Elsősorban szinkronizált viselkedés-
re lesz képes – a baktériumok például így 
intéznek összehangolt támadást a gazda-
szervezetek ellen, így kolonizálnak új élő-
helyeket [4],[5]. 

Régóta tudjuk, hogy a baktériumok ké-
pesek tápanyagban gazdagabb helyek felé 
úszni, vagy éppen elkerülni a veszélyes, 
mérgező környezeteket – ez az iskolából 
is ismerhető úgynevezett kemotaxis. Eb-
ből viszont következik egy kevésbé ismert 
jelenség, miszerint a növények gyökerei 
képesek jelekkel magukhoz hívni azokat a 
baktériumokat, amelyekre szükségük van 
(5.B ábra). A jelet érzékelő baktériumok 
a gyökér felé migrálnak, de az általuk ki-

bocsátott anyagok újabb baktériumokat 
vonzhatnak a közelbe, és így tovább. Ezál-
tal a gyökér körül rövid úton kialakul egy 
mikrobákban gazdag talajkörnyezet, ami a 
gyors növekedés feltétele (5.A ábra). De mi 
történik akkor, ha egy patogén faj csinálja 
ugyanezt? Erre is van példa. Az olajfa csomó-
betegségét elvben egyetlen kórokozó baktéri-
umfaj is elő tudja idézni. A növénybe bejutva 

azonban még magához vonz két már ott élő 
baktériumfajt is, melyek önmagukban ugyan 
ártalmatlanok, de miután „átállnak” a támadó-
hoz, hármasban már súlyos, polimikrobiális 
betegséget okoznak. Kimutatták [6], hogy a 
békés baktériumok a támadóval azonos „ké-
miai nyelvet” beszélnek, a támadó tehát mint-
egy odahívja, „rekrutálja” őket a betegség tá-
madáspontjára, ahol jelzések, kooperációs és 
metabolikus csatolások csapattá kovácsolják 
össze őket (5.C ábra).  

A baktériumközösségek másik fontos jel-
lemzője az önvédelem. Egy kifejlett közösség 
nem enged be akárkit. Egyszerűen arról van 
szó, hogy a sejtek sokféle anyagot termelnek, 
és csak azok tudnak kívülről belépni ebbe a 
közösségbe, amelyek képesek elviselni az így 
kialakult kémiai környezetet, és szaporodni is 
tudnak benne [7]. Az önvédelemnek része a 
helyfoglalás is: a közösség elözönli a jó élőhe-
lyeket, az újonnan érkezettek így nem tudnak 
elszaporodni. És végül ott a legáltalánosabb 
védelem, a fizikai elhatárolódás. A baktériu-
mok kooperációjának legáltalánosabb termé-
ke, hogy kéregszerű burokkal veszik körül a 

telepet, ami, ha nem is teljesen, de megvéd a 
külső mérgezések, antibiotikumok ellen, nem 
engedi szabadon elsodródni a közösség által 
megtermelt „közjavakat”, azaz tápanyagokat, 
enzimeket, jelmolekulákat (6. ábra). Mindez 
tehát védelmet nyújt a külső betolakodókkal 
szemben. De léteznek belülről jövő támadá-
sok is, egyes mutációk például a kooperációs 
képességeket szüntetik meg. Az ilyen mután-

SZOCIO-MIKROBIOLÓGIA

3. ábra. A) Megkövesedett baktériumkolóniák, ún. sztomatolitok Ausztrália 
partjainál.  B) A megkövesedett rétegek a metszeten jól láthatók.  C) Bakteriális 

eredetű hegyek a kaliforniai Death Valley-ben 
(Forrás: http://stromatolites.weebly.com/morphology.html)

4. ábra. A baktériumközösségek sejtjei 
különböző anyagokat bocsátanak ki a 

környezetükbe. Ezek egy része mintegy 
burkot formál a közösség körül, és 

meggátolja, hogy a többi oldott anyag, 
köztük a tápanyagok elsodródjanak 

(eldiffundáljanak) a külső környezetbe 

5. ábra. A) A növények gyökerét baktériumokból álló rizoszféra veszi körül.  
B) A baktériumok a növények és a többi baktérium által kibocsátott molekulákat 

követve közelítik meg a növényt (számítógépes modell). C) Természetesen 
nemcsak hasznos baktériumok jelenhetnek meg, hanem más fajok is, amelyek a 
jeleket követni tudják. Az így kialakuló komplex közösség a növény növekedését 

összességében segítheti és gátolhatja is  
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sok a közösségen belül születnek, ugyanúgy 
néznek ki, mint a többiek, csak hiányzik belő-
lük az önmérséklet: többet fogyasztanak, gyor-
sabban szaporodnak, és nem járulnak hozzá a 
közösség fenntartásához – a kooperáció hiá-
nya pedig már össze tudja omlasztani a tár-
sulást (7. ábra) [3], [8]. A természet azonban 
védekezik az ilyen balesetek ellen is: az össze-
omlás általában lokális, a káros mutáció tehát 
nem tud elterjedni az egész közösségben. Más 
a helyzet, ha a közösség tagjait mechanikusan 
összekeverjük, ilyenkor a káros mutáció el-
terjed, és a társadalom globálisan összeomlik 
[9]. Ezért érdekes a bélflóra esete: többé-ke-
vésbé mechanikusan kevert környezetben is 
létezni tud, még az állandóan átáramló ide-
gen mikrobák sem zavarják. Ebben nemcsak 
a béltraktus mechanikus védelme segíti, de az 
is, hogy a bélflóra manipulálja is a környeze-
tét: időnként olyan kémiai válaszokra kény-
szeríti a gazdaszervezetet, amely kellemetlen 
az ellenséges baktériumok számára. Ez ki-
csit olyan, mint a kamatszintek és a nyers-
anyagárak manipulálásával vívott burkolt 
gazdasági háború – csak az utóbbiban a 
gazdasági környezetet, nem a gazdaszer-
vezetet manipulálják.

Ezzel elérkezünk egy érdekes kérdés-
hez: merre fejlődnek a baktériumtársadal-
mak? Az első válasz az, hogy állandóan 
komplexebbek, változatosabbak lesznek. 
Egyrészt nő a genetikai sokféleség – állan-
dóan új mutánsok jelennek meg, és a kör-
nyezetből új fajok léphetnek be. Másrészt 
nőhet a térbeli változatosság – az egyes 
baktériumtípusok elkülönülhetnek egy-
mástól, de mondhatjuk úgy is, hogy a kü-
lönböző tápanyagforrások körül megjelen-
nek azok a mutánsok, amelyek azt az adott 
anyagot jobban hasznosítják. És végül, van 
társadalmi rétegződés is: egyes baktériumtí-
pusok közelebb vannak a tűzhöz, azaz a táp-
anyagokhoz, mint mások. Ilyen rétegződést 

már a mikrobiális sző-
nyegekben is látunk. 
A változatos közösség 
előnye, hogy gyorsan 
tud válaszolni a kisebb 
környezeti kihívások-
ra. Például egy enyhe 
antibiotikum hatására 
a közösségen belül fel-
szaporodnak – már ha 
vannak ilyenek – a re-
zisztens baktériumok, 
melyek lebontják az 
antibiotikumot, és ez-
zel a többeket is kise-
gítik. Érdekes, és talán 
meglepőnek hat, hogy 
a komplex közösségek 

egyúttal sebezhetőb-
bek is. Már attól is 
könnyen összeomla-
nak, ha valamilyen 
mesterséges módon 
csökkentjük a diver-
zitást. Például, ha 

erős antibiotikummal kezeljük a bélflórát, az 
annyira legyengül, hogy elszaporodhatnak 
benne az emberre végzetes baktériumok. Eze-
ket a kórokozókat az egészséges bélflóra még 
féken tudta tartani, de a legyengült már nem, 
így a gazdaszervezet maga is elpusztulhat [7]. 
Ugyanilyen diverzitási változás volt, amikor 
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6. ábra. Az érett baktériumrétegeknek („biofilmeknek”) 
viszonylag szilárd szerkezete van. A víz és a benne oldott 

tápanyagok  kürtőkön keresztül haladnak át a kolónián, és itt 
távoznak a felszabaduló baktériumsejtek is. Utóbbiak révén 

a baktériumfilm növekedik, kolonizálni képes a számára 
hozzáférhető felszínt 

7. ábra. Kevés csaló sejt is képes összedönteni egy 
egészségesen működő populációt. A képen látható 

számítógépes szimulációban a kék sejtek rajzó populációt 
alkotnak, gyors mozgásukkal folyamatosan birtokba 

veszik a talaj előttük lévő tápanyagban gazdag részét, 
míg nem találkoznak néhány nem együttműködő 
mutánssal, amelyek nem járulnak hozzá a közös 

munkához, csak a gyümölcseit kívánják élvezni. Ezek 
a csalók gyorsabban szaporodnak, így kiszorítják a 

dolgozókat. Az ő munkájuk, termelt kémiai anyagaik 
híján viszont nem maradhat fenn a rajzás, a közösség 
feléli a helyben rendelkezésére álló tápanyagokat, és 

összeomlik

8. ábra. A–B) A földtörténet korai időszakában baktériumszőnyegek borították 
az óceánok fenekét, de ezek nem tudtak ellenállni a kambrium korszakban 

elszaporodó, helyváltoztató mozgásra képes állatoknak.  
C) A mai baktériumszőnyegek már vékonyabbak, mint elődeik, és főként az 

állatok által kevésbé háborgatott élőhelyeken, a tengerek mélyebb rétegeiben 
vagy hőforrások környékén találhatjuk meg őket
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a baktériumszőnyegek életét megzavarták a 
megjelenő állatvilág első izgő-mozgó tagjai 
(8. ábra). A mechanikus keveredés hatására 
az oxigén behatolt a szőnyegek mélyebb ré-
tegeibe, ahol az oxigént el nem viselő bak-
tériumok éltek – mai ismereteink szerint 
ekkor tűnt el végleg a baktériumszőnyegek 
nagy része [10]. Itt óhatatlanul eszünkbe 
kell, hogy jusson, hogy a XX. században 
az emberi társadalmakban is voltak kísérle-
tek a genetikai változatosság és a társadal-
mi rétegződés mesterséges csökkentésére 
– mindkét törekvés országok és földrészek 
társadalmait omlasztotta össze. És ma is van 
törekvés az eddig térben elkülönülten fejlő-
dött kultúrák mesterséges összekeverésére. 
Pedig a baktériumok példája mutatja, hogy a 
komplex közösségek sebezhetők, egyszerű-
en azért, mert túlságosan is alkalmazkodtak 
az adott körülményekhez. Tagjaik ugyan-
is lassan elveszítették azt a képességüket, 
hogy újrakezdjék a rendszer felépítését. 
Ez kicsit olyan, mint a hajdani konkvisztá-
dorok harca a gyarmatokért. A hódításhoz 
még érteni kellett a hajózáshoz, az iránytű-
höz, a fegyverforgatáshoz, a fegyverkészí-
téshez, és még egy sor bonyolult mesterség-
hez. A hódítás után azonban már elég volt a 
bányák és ültetvények felügyeletét ellátni, 
és a hódítók utódai rövidesen már nem is 
tudtak olyan hajókat építeni, amellyel új-
ra útra kelhettek volna. A római civilizáció 
is komplex és hatalmas birodalmat hozott 
létre, de egy idő után már nem tudott el-
lenállni sem a belső, sem a külső támadá-
soknak, és többé nem is szerveződött újjá. 
Igaz, lehet ezt optimistán is nézni, hiszen 
alig ezer év múlva már ismét tudtunk víz-
vezetéket építeni. 

Adódik tehát a kérdés: mennyire szabad 
analógiákat keresnünk a bakteriális és az 
emberi társadalmak között? Absztrakt érte-
lemben sok a hasonlóság. Minkét rendszer 
tagjai kommunikálnak, kooperálnak, de 
egyúttal versengenek is egymással. Mind-
két rendszer kialakítja saját belső környeze-
tét, amelyet határokkal védenek és ahol az 
erőforrásokat jobban tudják hasznosítani, 
mint a külvilágban. De főként abban hason-
lítanak, hogy komplex rendszerek, melye-
ket nem szabad naiv elképzelések mentén 
összezavarni. Egyrészt ugyanis valószínűt-
len, hogy a várakozásaink szerint fognak 
reagálni, másrészt könnyen és gyakran hir-
telen összeomolhatnak, ami után önma-
guktól nem képesek ugyanolyan gyorsan 
helyreállni. Ráadásul az emberi társadalom 
sokkalta komplexebb, mint a baktériumok 
egyszerűnek szintén nem mondható vilá-
ga. Ennek egyik oka az, hogy az ember már 
egy hihetetlenül bonyolult eszköz, a nyelv se-
gítségével kommunikál, a nyelv segítségével 
gondolkozik, és tanítás útján terjeszti a közös-
ség által elfogadott és általánosítható tudást. 
Az ismeretátadásnak ez a rétege teljességgel 
hiányzik a baktériumokból.  És bizony az 

emberben sincs meg mindig, hiszen stressz- 
vagy pánikhelyzetekben ugyanúgy tülekszik, 
mint a baktériumok. De a konkrét analógi-
ákkal mindig vigyáznunk kell. Baktériumok-
nál ugyanis a jelek diffúzió útján terjednek, 
tehát csak a szomszédok kis köre érzékeli 
őket. Az információs társadalmakban vi-
szont a jeleket már központilag terjesztik, 
igaz, a központi üzeneteket – főleg a sza-
lagcímeket – mi is továbbadjuk szomszéd-
jainknak, amikor a metrón vagy a buszra 
várva beszélgetünk velük. De ez már egy 
másik szakterület, amelyhez a baktériumok 
nem nagyon értenek. Pedig őket is tovább-
adjuk szomszédainknak komplexitásukkal, 
jó és rossz szokásaikkal együtt – különösen 
a megfázásos időkben. [11]                       
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csillagdának közel emberöltőn át volt a 
vezetője, sokunknak kedves barátja. 

Péter a mátyusföldi Galántán született 
1947. május 21-én. Érettségi után Csehor-
szágban szerezte meg csillagász oklevelét, 
majd mérnöki diplomáját a Pozsonyi Műsza-
ki Egyetemen, 1979-ben. Húsz éves korától, 
már diákként az ógyallai csillagdában dolgo-
zott, egészen idén március 31-én bekövet-
kezett haláláig. 1991 és 2013 között a neves 
obszervatórium vezetője, illetve az önálló 
Szlovákia megalakulását követően az ország 
valamennyi csillagvizsgálóját összefogó intéz-
mény vezérigazgatója lett. 

Pintér Péter már gyermekkorában a Nap 
szerelmesévé vált, egész életében olthatatlan 
vágy hajtotta központi csillagunk fizikájának 
tanulmányozására. Elsősorban a Nap fotoszfé-
ráját, kromoszféráját és a napkoronát kutatta. 
Az obszervatórium tucatnál több expedícióját 
vezette a világ számos országában Mexikótól 
Thaiföldig, Brazíliától a Bajkál-tó vidékéig. 
Emlékezetes közös élményünk az 1999-es, 
Magyarországról is látható teljes napfogyat-
kozás megfigyelése volt.

Nyaranként, hosszú évtizedeken keresztül 
ifjúsági táborokat szervezett a csillagászat 
iránt érdeklődő gyerekeknek Magyaror-
szágon és Szlovákiában is. Egyetemi okta-
tóként és a csillagda vezetőjeként sok-sok 
fiatal útját egyengette a csillagászat megis-
merése felé vezető úton.

Soraiban tudhatta a Szlovák Asztronó-
miai Társaság, a Konkoly-Thege Miklós 
Társaság, a Szombathelyi Tudós Társaság 
csakúgy, mint a Természet Világa szerkesztő-
bizottsága, mely utóbbinak az ezredfordulón 
lett tagja. 

Péter most búcsú nélkül, hirtelen távozott 
közülünk, itt hagyta a szeretett Nap-világot, 
de velünk marad derűs lénye és mindig 
izgalommal várt találkozásaink emléke. 
Munkásságának eredményeire, és mint az 
obszervatórium megújítójára is jó szívvel 
és tisztelettel emlékezhetünk. Az alapító, 
Konkoly-Thege Miklós méltó utódának 
bizonyult, s akinek halála után szinte napra 
pontosan száz évvel később kellett Tőle is 
búcsút vennünk. Családja, barátai, munka-
társai április 5-én kísérték végső útjára a ko-
máromi római katolikus temetőben.   

D. J.

NEKROLÓG
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HARANGI SZABOLCS

Tűzhányó-hírek
2015. negyedik negyedév

2015. végén bő két hónap alatt (az 
előző Tűzhányó-hírek összefoglalója 
október közepéig összesítette a 

vulkáni működés híreit) sok-sok érdekes 
történt még, ami nem könnyítette meg 
az év vulkánjának kiválasztását. Erik 
Klemetti amerikai vulkanológus Eruptions 
blogján minden évben megszavaztatja 
olvasóit, melyik volt az év tűzhányója. 
Természetesen mindez sok szempontból 
szubjektív és függ attól is, hogy egy-egy 
esemény mekkora publicitást kap. A szicí-
liai Etna egész évben takaréklángon égett, 
aztán decemberben olyan kitörést produ-
kált, ami rögtön a címlapokra vitte és ezzel 
a rangsorban, a friss élmények hatására a 
negyedik helyre ugrott, megelőzve és né-
mileg elhomályosítva a chilei Calbuco 
fantasztikus áprilisi kitörését. Ez utóbbi 
nyerheti el azonban talán a legszebb kitö-
rési képek kategóriát annak ellenére, hogy 
az Etna majdnem lemásolta a magasba tor-
nyosuló, majd ott ernyőszerűen szétterülő 
kitörési hamuoszlopot. A különbség talán 
annyi, hogy a Calbuco mindezt a naple-
mente fényében produkálta, különleges 
színvilágot adva a feltornyosuló hamuosz-
lopnak. Az évben nagyon erősek voltak a 
Közép-Amerikában működő tűzhányók. 
A nicaraguai Telica mellett több mint 100 
éves szünet után éledt fel az érdekes nevű 
Momotombo, amivel rögtön ezüstérmet 
szerzett. A Fuego egész évben nagyon ak-
tív volt, méltóan nevéhez több alkalommal 
festette vörösre az éjszakai eget látványos 
lávatűzijáték és lávaszökőkút kitöréseivel, 
a meredeken oldalán leereszkedő lávafo-
lyamjaival. E térség adta végül a győztest 
is! 2015 tűzhányója a szavazatok alapján 
a mexikói Colima lett, nem kis előnnyel. 
El kell ismernünk, hogy folyamatos és 
sok esetben nagyon látványos kitöréseket 
produkált a tűzhányó. A jelen sorok írójá-
nak egy vulkán háttérbe szorulása keltett 
meglepetést: megítélésem szerint az első 
három hely egyikét mindenképpen meg-
érdemelte volna az indonéziai Sinabung, 
ami 2013 óta folyamatosan működik, sok 
gondot okozva a környezetében élőknek. 
A Sinabung jelenleg a Föld egyik legak-
tívabb és legveszélyesebb tűzhányója, 
ami talán kevés média figyelmet kap. Ezt 
igyekeztünk pótolni a Tűzhányó-hírek ha-
sábjain, mint ahogy most is bemutatjuk, 

hogy sokszor változó működése hogyan 
alakítja át a környéket. Van tehát ismét bő-
ven tűzhányó-hír, és biztosak vagyunk ab-
ban is, hogy 2016 sem fog eseménytelenül 
elmúlni. A nagy kérdés, hogy vajon jön-e 
nagyobb, VEI>4 vulkánkitörés olyan, ami-
re felfigyel a világ, aminek akár globális 
kihatása is lesz? Az alábbiakban most csak 
a legfontosabb vulkáni eseményekről szó-
lunk bővebben, az aktív tűzhányókat a szo- tűzhányókat a szo-kat a szo-
kásos térképen tüntetjük fel. A friss híreket 
továbbra is a Tűzhányó blog Facebook ol-
dalán követhetik nyomon.

Colima, Mexikó

Az Eruptions blog év végi szavazásán fö-
lényesen nyerte a mexikói Colima az év 
tűzhányója címet. Sokan talán meglepőd-
tek ezen, hiszen bár kitörései folyamatosan 
ott szerepeltek a hírek között, nem voltak 
azonban olyan látványos bemutatói, mint 
a chilei Calbucónak, nem volt annyira új-
szerű működése, mint a Momotombónak. 
Azonban a sportban is tudjuk, hogy az 
egyenletes, megbízható teljesítmény ered-
ményt hozhat. Ez juttatta az aranyérmet 
idén a Colimának. Szinte nem múlt el hét, 
amikor nem érkezett egy-egy remek fel-
vétel kitöréséről, legyen akár nappal, akár 
éjjel. Az előbbiek esetében megcsodálhat-

tuk több kilométer magasra tornyosuló 
felhőit, amihez időszakonként piroklaszt-
árak társultak, utóbbiak esetében pedig 
külön élmény volt a misztikus hangulatot 
teremtő villámokkal bevilágított kitörési 
oszlopai.

A Colima jelenlegi működését az időkö-
zönként zajló vulcanoi-jellegű robbanásos 
kitörések jellemzik, ilyenek történtek az év 

Térkép a beszámolóban felsorolt vulkánok elhelyezkedésével, nevük kezdőbe-
tűivel. Az összefoglalóban nem szereplő, de 2015. negyedik negyedévében aktív 

tűzhányók: 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

2015. tűzhányója: a mexikói Colima 
(Hernando Alonso Rivera Cervantes

felvétele)
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utolsó hónapjaiban is. E kitörések 
oka, hogy a felnyomuló viszkózus 
magma vagy kis térfogatú lávadóm 
formájában türemkedik ki a kürtő-
ből vagy megakad a kürtőcsatorná-
ban. Mindkét esetben a következ-
mény, hogy elzárja az utat a feltörő 
magma előtt, amelyben a sekély 
nyomáson egyre több gázbuborék 
keletkezik és ez egyre nagyobb 
nyomást fejt ki, míg végül szétve-
ti a lávadugót és heves robbanásos 
kitöréssel jut ki a felszínre. Jelen-
leg a vulkán aktív kitörési ciklus-
ban van és az elmúlt évszázadok történé-
seiből tudjuk, hogy ezek az aktív ciklusok 
mindig egy erőteljesebb robbanásos kitö-
réssel zárultak. Utoljára ilyenre 1913-ban 
volt példa, amikor egy VEI=5 erősségű 
kitörés következményeként több mint 100 
méterrel alacsonyodott a tűzhányó és a te-
tején egy 350 méter mély kráter alakult ki. 
A helyzet azóta annyiban változott, hogy 
most már több mint fél millióan élnek a 
vulkán 40 kilométeres körzetében, azaz 
egy ilyen vulkáni eseménynek sokkal 
nagyobb hatása lenne, mint korábban.

Fuego, Guatemala

A guatemalai Tűz-hegye, nevéhez méltóan, 
nagyon intenzív évet hagyott maga mögött 
és  könnyen lehet, hogy 2016-ban még elő- lehet, hogy 2016-ban még elő-
kelőbb helyet kap az éves szavazáson (most 
hetedik lett). Lávatűzijáték- és lávaszökő-
kút-kitörései 2015. utolsó hónapjaiban is 
gyakoriak voltak. A kapcsolódó hamufelhők 
3–5 kilométer magasra emelkedtek és nem 
voltak ritkák a meredek lejtőkön lezúdu-
ló piroklaszt-árak, mint például legutóbb 
december 30-án (ez 2016. január elején is 
többször ismétlődött). A robbanások hang-
jának nyomáshulláma több kilométer távol-
ságban is megrezegtette az ablaküvegeket. A 
paroxizmális kitörések (pl. november elején 
és végén, majd december végén) 400–500 
méter magas lávaszökőkútjaihoz szinte min-
dig kapcsolódtak lávafolyamok is, amelyek 
több mint 5 kilométer távolságba is eljutottak. 
A Fuego kifejezetten aktív állapotban van, és 
ez elvezethet egy erőteljesebb kitöréshez is, 
mint ami például 1974-ben (ekkor 
a gázokkal telített vulkáni anyag a 
sztratoszférába is bejutott), azt meg-
előzően pedig 1932-ben és 1880-
ban történt. A tűzhányó mindössze 
50 kilométerre esik a fővárostól, 
amelynek a repterét több alkalom-
mal le kellett zárni a magasba go-
molygó hamufelhő miatt.

Santa Maria, Guatemala

A Santa Maria 1902-es kitöré-
sét követő sebhelyen felépülő 
Santiaguito lávadóm-csoport 

működéséről viszonylag kevés szó esik, 
pedig szinte megállás nélkül működik. 
Jelenleg a Caliente lávadóm az aktív, 
ahol időszakonként gyűrűszerűen robban 
ki a vulkáni anyag és ehhez nem ritkán 
piroklaszt-ár is kapcsolódik. Október vé-
gén, november elején a heves esőzések mi-
att egy újabb veszélyforrás is jelentkezett: 
gyors laharok (iszapárak) rohantak le a kör-
nyező völgyekben. Decemberben a Caliente 
egy váratlan robbanásos kitörése közel 2 ki-
lométer magas hamufelhőt eredményezett.

Momotombo, Nicaragua

Az év meglepetése, mondhatjuk bátran, a ni-
caraguai fővárostól 100 kilométerre fekvő, 
a Manauga-tóhoz közeli tűzhányó több mint 
100 év nyugalom utáni váratlan felébredése 
volt. Viszonylag fiatal maga a tűzhányó, 
csupán 4500 éve kezdett el működni, ez 
idő alatt azonban  gyönyörű, 1297 méter 
magas, szimmetrikus vulkáni kúp épült fel. 
Működését többnyire látványos lávatűzijá-
ték-kitörések jellemezték, amihez néhány 
kilométer távolságba eljutó lávafolyamok 
kapcsolódtak. Ezek az események 1849 és 
1905 között különösen gyakoriak voltak, de 
ezt megelőzően is volt száz évet meghala-

dó szünet a vulkán életében. Bár 
kitörései többnyire látványosak, 
azért nem feltétlenül csak erre kell 
felkészülni. Erre figyelmeztet, hogy 
1605-ben és 2800 évvel ezelőtt egy 
VEI=4 erősségű kitörése is volt. Az 
1605-ös heves kitörését követően 
a közeli nagyobb település, Léon 
Viejo lakosainak menekülniük kel-
lett és a várost jó 50 kilométerre 
távolabb építették újra. A tűzhányó 
nagy becsben áll, az ország egyik 
jelképe, számos költő, mint például 
Rubén Dario énekelte meg versé-

ben. A furcsa neve a helyi nahuatl nyelven 
„nagy fortyogó hegyet” jelent, míg a lábá-
nál élő emberek egyszerűen Mamea névvel 
illetik, ami kandallót jelent.

A december eleji kitörésnek nem sok 
előzményéről tudunk. Bő egy héttel az 
után, hogy az emberek időszakosan is-
métlődő földremegést kezdtek érezni, a 
kitörés meg is indult december 1-jén. Az 
ismétlődő lávatűzijáték kitörésekhez kap-
csolódó vulkáni hamuanyag a környező 
településeket is belepte, a vulkáni műkö-
déshez lávaöntés is társult. Egy december 
7-i robbanásos kitörés a kráter egy részét is 
lerombolta, majd némi szünet következett. 
Ez azonban csak látszólagos volt, mivel 
a kráteren belül egy viszkózus lávadóm 
türemkedett ki, ami elzárta a kürtőcsator-
nán felnyomuló magma útját. A felhal-
mozódó nyomás végül 2016. január első 
napjaiban szabadult fel, amikor kisebb-na-
gyobb vulcanoi-kitörések történtek. Ennek 
következtében a vulkántól több mint 20 
kilométerre lévő településeken is hamuesőt 
jelentettek. A január 3-i kitörések során 
több mint 2 kilométer távolságba repültek 
az izzó kőzetblokkok.

A Momotombo „váratlan” kitörése jó 
példát nyújt arra, hogy hosszú szunnyadá-
si idő után nagyon gyorsan feléledhet egy 
tűzhányó. Azaz, készültségben kell lenni 
akkor is, ha évtizedek óta nem mutat sem-
mit egy vulkán!

Telica, Nicaragua

A másik aktív nicaraguai tűzhányó tovább-
ra is kiszámíthatatlan. A szeptemberi 
robbanásos kitörések után november 
22-én minden előjel nélkül erőteljes 
robbanásos kitörés történt. Repültek 
az izzó kőzetdarabok, a kitörési felhő 
a teljes webkamera képet beborította. 
A helyi tévécsatorna felvételei 
hatalmas, még forró kőzetblokkokat 
mutattak több száz méter távolságban 
a krátertől. Emberéletet szerencsére 
nem követelt a kitörés, de számos 
állat elpusztult a kőzetblokkok 
záporában. A kitörés jellegzetes 
vulcanoi-típusú volt, amihez ha-
sonlóra bármikor számítani lehet.

Több mint 100 év nyugalom után akti-
vizálódott a nicaraguai Momotombo 

(Esteban Felix felvétele)

Nevéhez méltóan működik a Tűz hegye, 
azaz a guatemalai Fuego
 (Vera Koskisanti felvétele)
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Nevado del Ruiz, Kolumbia

Pontosan 30 éve történt a XX. század egyik 
legtragikusabb vulkáni eseménye. 1985 
novemberében egy kis erősségű kitörés 
megolvasztotta a kolumbiai vulkán 
tetején lévő hótakarót és gyorsan 
mozgó iszapárak zúdultak le a kör-
nyező völgyekben. Armero települé-
se 40 kilométerre feküdt a vulkántól. 
Bár a vulkanológusok figyelmeztet-
tek, hogy a város egy esetleges ki-
törés esetében nincs biztonságban, a 
hatóságok ezt nem vették komolyan. 
A város egy korábbi iszapár üledéké-
re épült és az élet ismételte önmagát. 
A nagy sebességgel lerohanó, mázsá-
nyi köveket hurcoló lahar mindent 
elsepert, elpusztított. Mintegy 23 
ezer halálos áldozata volt ennek a 
szörnyű eseménynek! Az amerikai 
kormány, látva hogy az elmaradott 
és fejlődő országok nincsenek felkészülve 
a vulkáni veszélyre, felállított egy bárhol 
gyorsan bevethető vulkanológus csoportot, 
a VDAP-t (Volcano Disaster Assistance 
Program). 1991-ben e csapat gyors hely-
zetelemzése mentette meg a nagyobb ka-
tasztrófától Fülöp-szigeteket, amikor kitört 
a Pinatubo vulkán.

A kolumbiai vulkán 1985 után 3 alkalom-
mal aktivizálta magát, 2015-ben többször 
is voltak kisebb kitörései. Novemberben a 
szokottnál erősebb földremegések kisebb 
gáz- és vulkáni hamukibocsátással jártak.

Copahue, Chile-Argentína határ

November folyamán fluktuáló földreme-
gést rögzítettek a szeizmográfok, majd 
kisebb-nagyobb robbanásos kitörések 
zajlottak a tűzhányón. A november 28-i 
repülőgépes megfigyelések szerint eltűnt 
a savas krátertó és egy friss lávadóm kitü-
remkedést láttak. Az El Agrio kráter körül 
300 méteres sugarú körben számtalan be-
csapódási nyom jelezte, hogy a kitörések 
során kőzetblokkok sokasága repült ki. A 
gyenge hamukibocsátás decemberben is 
folytatódott.

Etna, Olaszország

Az Etna több mint egy éve nem mutatott 
látványos lávaszökőkút-kitörést, olyat, mint 
2011 és 2013 között, amikor közel ötven 
alkalommal sisteregtek ki az izzó lávafosz-
lányok és emelkedett fel több kilométer ma-
gasra vulkáni hamuoszlop. Ez persze nem 
jelentette azt, hogy a szicíliai vulkánóriás 
aludt volna. Hol az Új Délkeleti Kráterben, 
hol a Bocca Nuova, hol a Voragine kráter-
ben voltak kisebb stromboli-jellegű, láva-
tűzijáték kitörések. Most már tudjuk, hogy 
ezek voltak az előhírnökei egy mélyből ér-
kező, gázokban gazdag magmatömegnek, 

ami december 2-án estefelé közelítette meg 
a felszínt. A Voragine kráterben a lávatű-
zijáték egyre magasabbra repítette az izzó 
lávacafatokat, este vöröslő felhő jelent meg 
a vulkáni kúp felett. December 3-án, éjjel 3 

óra 20 perckor aztán hirtelen megváltozott 
minden. Ekkor hatalmas robbanással zúdult 
ki a gázokban telített bazaltos magmahab és 
több mint egy kilométer magasra emelke-egy kilométer magasra emelke-
dett a lávaszökőkút! A forgatókönyv hason-
ló volt a 2011–2013-as eseményekhez: ami-
lyen gyorsan jött, olyan hirtelen végződött a 
paroxizmális kitörés. Mindössze 15 percen 
keresztül tartott, majd lecsengett a vulkáni 
működés és ismét a lávatűzijáték kitöréseké 
lett a főszerep.

A kitörés az Etna Obszervatórium 
vulkanológusait is meglepte. A Voragine 
kráter utoljára 1998-ban és 1999-ben mu-
tatott ehhez hasonló intenzitású vulkáni 
működést. Délelőtt aztán újra emelkedni 
kezdett a földremegés amplitúdó és 10 óra-
kor jött a következő lávaszökőkút kitörés! 
A vulkáni hamufelhő kevesebb, mint 15 
perc alatt 8 kilométer magasba emelkedett, 
eközben pedig egy teljesen új kráter is akti-
vizálódott. Az Új Délkeleti Kráter kúpjának 
oldalában november végén nyílt mélyedés-
ből is izzó lávacafatok repültek ki és tódult 
ki a szürkésbarna hamu. Aztán este jött a 
harmadik, december 5-én délután pedig a 
negyedik lávaszökőkút-kitörés. A végén 
bekapcsolódott az Új Délkeleti Kráter és új 
kürtője, a Voragine és az Északkeleti Kráter 
is, az előtérben pedig vékony lávafolyam 
kanyargott le a Valle del Bove völgyében.

Az Etna decemberi kitörése rámutat arra, 
hogy a tűzhányó bármikor képes heves rob-
banásos kitörésre és az elmúlt évek egyér-
telműen mutatják, hogy a vulkánról kiala-
kult korábbi általános vélekedés, miszerint 
alapvetően egy békés lávaöntő tűzhányó, át 

kell alakuljon! A vulkán működését jelenleg 
inkább a robbanásos események jellemzik, 
ami jóval nagyobb veszélyt jelent. Emellett 
a helyi vulkanológusok egy másik közelgő 
veszélyhelyzetre is felhívják a figyelmet. 

1990 óta úgy tűnik, ciklusokban zaj-
lanak a kitörések és most egy vulkáni 
ciklus közepén tarthatunk. Az eddigi 
adatok alapján a szakemberek azt 
várják, hogy egy hosszú hasadékok 
felnyílásával járó, hatalmas lejtőol-
dali lávaöntő kitörés zárhatja ismét 
ezt a ciklust. Kérdés, hogy ez mikor 
következik be?

Bárdarbunga, Izland

Bár az Eruptions blog szavazá-
sán a harmadik helyet megszer-
ző Holuhraun lávaöntő kitörés 
márciusban befejeződött, továbbra 
sem nyugszik a Vatnajökull alatti 

Bárdarbunga. Hetente pattannak ki kisebb-
nagyobb földrengésrajok a kaldera alól, sőt 
a Holuhraun hasadékzónájában is. Ezek mel-
lett időszakonként 3-as magnitúdónál erő-
sebb földmozgások is előfordulnak. Vajon 
ez csak egy jelentős vulkáni működés utáni 
kőzettest átrendeződés vagy van még kitö-
résre képes magma a mélyben? A hónapokon 
keresztül zajló folyamatos szeizmikus ese-
mények inkább ez utóbbira utalhatnak. Ezt 
támasztja alá az is, hogy a Bárdarbunga vul-
kán felszíne lassan domborodik felfelé. Júli-
us és november között mintegy 3 centiméter 
felszínemelkedést tapasztaltak. Az izlandi 
hasadékvulkáni kitörések egyik jellemzője, 
hogy akár több éven keresztül is eltarthatnak 
és az aktív fázisok között hosszabb szünetek 
is lehetnek. Mindezek alapján több izlandi 
szakember is felhívta a figyelmet arra, hogy 
nincs kizárva, hogy folytatódik újra a vulkáni 
működés. A kérdés az, hogy ismét egy hasa-
dék nyílik fel vagy a Bárdarbunga robban ki? 
Ez utóbbi esetben több száz méter vastag jég 
is felolvad, ami a kitörést roppant hevessé te-
heti. 2016 nagy kérdése, hogy milyen irány-
ba zajlik a Bárdarbunga vulkáni rendszer 
viselkedése!

Bromo, Tengger kaldera, Indonézia

Indonézia talán legszebb vulkáni látképe a 
Tengger kaldera, háttérben a magasba nyúló 
Semeru tűzhányóval. A 16 kilométer széles 
kalderán belül több kisebb-nagyobb vulkán 
helyezkedik el, közülük a legaktívabb és 
leglátogatottabb a Bromo. Utoljára 2010-
ben működött, 2015-ben pedig időszakosan 
bocsátott ki fehér gőzfelhőt, amibe nem 
kevés kén-dioxid is került. November 1-től 
a hatóságok lezárták a népszerű turista he-
lyet, mivel egyre nagyobb számban jelentek 
meg földrengésrajok a szeizmogramokon. A 
gőzfelhő egyre szürkébbé vált, azaz egyre 
több vulkáni hamu került bele. November 

A szicíliai Etna december első napjaiban 
parádés bemutatót tartott. Négy alka-
lommal csapott fel a lávaszökőkút és 

emelkedett a vulkáni hamu felhő közel 10 
kilométer magasságba 

(Francesco Cardaci felvétele)
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végétől már szinte folyamatos volt a 
vulkáni hamufelhő-kiáramlás. A szél-
iránytól függően több alkalommal le 
kellett zárni a vulkántól mindössze 
30 kilométerre lévő Abdul Rahman 
Saleh repteret. Emellett a folyama-
tos működés egyre nagyobb fejfájást 
okoz a helyieknek, mivel a terület le-
zárása érzékenyen érinti a turisztikai 
bevételeket.

Sinabung, Indonézia

A szumátrai vulkán szinte észrevétle-
nül dolgozik, olyannyira, hogy az év 
végi szavazáson éppen csak elcsípte 
a tízedik helyet. Pedig ennél többet 
érdemelne! A kitörési fázis 2013-as 
kezdése óta megállás nélkül működik, 
közben többször változott azonban a 
vulkáni működés stílusa. Az év utolsó 
hónapjaiban robbanékonyabbá vált és 
egyre gyakoribbakká lettek a vulcanoi-
kitörések. E mögött sok szempont-
ból hasonló mechanizmus áll, mint a 
Colima esetében, azonban a Sinabung 
más fegyvert is bevet. A fő különbség 
a mexikói tűzhányóhoz képest, hogy 
a kitüremkedő lávadóm egy meredek 
kráterperemen éri el a felszínt. Ahogy 
gyarapodik, egyre instabillabbá válik, 
ami izzófelhők lezúdulásával jár. 
A robbanásos kitörések is gyakran 
indítottak el izzófelhőket, amelyek 
2–4 kilométer távolságba jutottak. A 
vulkán közelében lévő települések 
továbbra is néptelenek és egyre 
több tűnik el örökre a Föld színéről. 
December közepén Simacem templo-Simacem templo-
mát és több egykori lakóházat borított 
be egy lerohanó forró piroklaszt-ár. 
Újabb és újabb pompeji-esetek, ame-
lyek figyelmeztetőek, főleg figyelmbe 
véve azt, hogy a vulkán 2010-es 
feléledése előtt hosszú-hosszú ideig 
nem működött és ezért inaktívnak 
tekintették.

Barujari, Rinjani, Indonézia

A nicaraguai Momotombo mellett 
egy másik nagy feltűnést keltő, év 
végi vulkáni működés a történelmi 
idők egyik legnagyobb vulkánkitö-
résének helyszínén történt. Az indo-
néziai Lombok szigetén található a 
Rinjani kaldera, ami Franck Lavigne 
és munkatársainak közelmúltbeli kuta-
tásai alapján a sokáig rejtélyes 1257-
es hatalmas robbanásos vulkánkitörés 
helye lehet. Ekkor a Rinjani vulkán 
mellett található, mintegy 4200 méter 
tengerszint feletti magasságú Samalas 
vulkán, mondhatni, szétrobbant. A ki-
törési felhő 35–40 kilométer magasba 
emelkedett, a sztratoszférába temérdek 

kén-dioxid gáz került, ami reagálva a 
vízgőz molekulákkal, kénsav aeroszol 
felhőt alakított ki és jelentős, globális 
éghajlatváltozást okozott. A számítások 
szerint több mint 40 köbkilométer tér-
fogatú magma tört a felszínre, ami 150 
köbkilométer térfogatot is meghaladó 
vulkáni törmelékes anyagot szórt szét a 
felszínen. Ez még az 1815-ös Tambora 
kitörés nagyságát is meghaladja és jelen 
ismeretünk szerint az elmúlt 10 ezer év 
negyedik legnagyobb kitörése volt. A 
kitörés helyén egy széles (6x8,5 kilo-
méter nagyságú) ovális kaldera alakult 
ki, amelyet a Segara Anak tó helyenként 
több mint 200 méter mély vize tölt ki. 

A kaldera szélén 1847-ben kez-
dett kialakulni egy új vulkáni kúp, a 
Barujari, ami rendszeres működésével 
egyre terebélyesedett. 1994 júniusában 
egy nagyobb robbanásos kitöréssel fi-
gyelmeztetett, hogy a látványos láva-
tűzijáték és lávaöntő kitörések mellett 
veszélyesebb is lehet. Jó öt év szünet 
után október végén ébredt újra a vul-
kán. Október 25-én kisebb hamufelhő 
robbant ki a kürtőből anélkül, hogy 
ennek bármi szeizmikus előjele lett 
volna. A kitörések egyre erősödtek, a 
vulkáni hamufelhő már bekerült a Dar-
win VAAC jelenéseibe is. A 3–4 kilo-
méter magasba emelkedő, délnyugat-
ra-nyugatra sodródó szürke hamufelhő 
jól kivehető volt a műhold képeken is. 
Emiatt több mint egy hétre le kellett 
zárni számos repteret, mint például a 
150 kilométer távolságba lévő Ngurah 
Rai (Bali), a 40 kilométer távol lévő 
lomboki Selaparang repterét, valamint 
a Jáva keleti részén, a 230 kilométerre 
lévő Blimbingsari repteret is. Mindez 
komoly fennakadást jelentett különö-
sen az Ausztráliából érkező utasforga-
lomban.

A robbanásos kitöréseket követően 
november 10. után izzó láva eresz-
kedett le a vulkán oldalán, növelve a 
vulkáni félsziget nagyságát. A kitörés 
egész novemberben változó intenzi-
tással zajlott, majd decemberben taka-
réklángra változott. Kérdés, hogy ez a 
kitörési fázis végét jelenti-e.

Nishinoshima, Japán

November 23-án két éves születésnap-
jához érkezett a japán sziget. Ekkor 
még kisebb-nagyobb vulcanoi-típusú 
robbanásos kitörések zajlottak, azon-
ban ezt követően egyre csökkent az 
aktivitás intenzitása és december kö-
zepére megszűnt a vulkáni működés. 
Rövid lélegzetvétel a hosszú menet 
után vagy befejeződött a szigetépítés, 
aminek területe 2,63 négyzetkilomé-
terre nőtt?                                         

Kitörésben a Bromo, az indonéziai Tengger 
kalderában 

(Oysten Lund Andersen felvétele)

A Rinjani kalderában kitört Barujari vulkán ha-
mufelhője napokra megakasztotta a légi forgalmat 

Bali repterein (Pvmbg webkamera felvétele)

Talán az egyik utolsó robbanásos kitörés 
Nishinoshima szigetén? A vulkán két év folyama-

tos működés után december közepén pihenőre tért 
(Japán Parti Őrség felvétele)
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KÖSZÖNTÉS

 Bencze Gyula 80 éves!

C saládtagot köszöntünk. A Ter-
mészet Világa szűkebb szellemi 
közösségének, szerzői körének, 

szerkesztőbizottságunknak tagját, Ben-
cze Gyulát köszöntjük, aki a napokban, 
május 2-án töltötte be a 80. életévét.

Egy ember, akire mindig, minden idő-
ben számítani lehet, tudására, segítőkész-
ségére bizton alapozhatunk. Tudományos 
ismeretterjesztő folyóiratunk hasábjain, 
természetszerűen a mi munkánkat segítő 
ténykedéséről írok hangsúlyosabban. Rö-
viden azért szólok szakmai múltjáról is.

Bencze Gyula 1959-ben szerzett fizikus 
diplomát az Eötvös Loránd Tudományegye-
tem Természettudományi Karán. Tudomá-
nyos életútjának meghatározó szakasza a 
Központi Fizikai Kutatóintézetben vette kez-
detét, innen is ment nyugdíjba. (Időközben, 
már neves kutatóként, bejárta a világ számos 
fizikai kutatóintézetét.) A KFKI Magfizikai 
Laboratóriumában 1962–1970 között tudo-
mányos munkatárs, majd a KFKI Részecske 
és Magfizikai Kutatóintézetének főmunkatár-
sa, tudományos tanácsadója lett (1970–1975). 
A fizikai tudományok doktora címet 1975-ben 
szerezte meg. 1980 és 1986 között az RMKI 
tudományos igazgatóhelyettese volt.

Erre az időszakra esik kapcsolatának kiépü-
lése folyóiratunkkal. Bencze Gyula ugyanis 
az égiek, meg persze a szüleitől örökölt gén-
állomány jóvoltából sokoldalú tehetséggel van 
megáldva. Többek között igen jól, színesen és 
tabukat nem ismerő bátorsággal ír. Akkortájt 
a kutatóintézetnek létezett egy KFKI Híradó 
nevű, egyszerű kivitelű sokszorosított lapja, 
amelyben a hivatalos szövegeken kívül na-
gyon érdekes írások is megjelentek a KFKI 
kutatóinak tollából. Szerkesztőségünk is meg-
kapta ezt a lapot, és az akkor még fi atal szer-és az akkor még fi atal szer-az akkor még fiatal szer-
kesztőnek megtetszettek benne Bencze Gyula 
írásai. Adta magát a terv: meg kell nyernünk 
a Természet Világa szerzőjének! 1983 
nyarán erre kiváló alkalom adódott: 
ő a KFKI igazgatóhelyetteseként az 
akkor náluk tartózkodó Samuel Ting 
Nobel-díjas fizikussal való találko-
zásra hívta a tudományos újságírókat. 
Ezt kihasználva, akkor vele is hosz-
szabban elbeszélgettem. Ezután kez-
dett folyóiratunkba írni. A Természet 
Világában megjelent cikkeinek száma 
mára meghaladja a százat. 1991-től 
pedig szerkesztőbizottságunk tagja 
lett, azóta aktívan segíti mindennapi 
munkálkodásunkat.

Bencze Gyula a magreakciók el-
méletének, a sokrészecske szórás-
elméletnek nemzetközileg elismert 
szaktekintélye. A hetvenes években 
egzakt integrálegyenleteket vezetett 

le a kvantummechanikai N-részecske szó-
rásprobléma tranzit operátoraira. Ezeket 
az egyenleteket, az amerikai E. F. Redish 
és az ausztrál I. H. Sloan munkásságát is 
elismerve, Bencze–Redish–Sloan (BRS)-
egyenletekként említi a szakma.

Számos szakmai elismerés birtokosa: 
Selényi Pál-díj (1975), Jánossy Lajos-díj 
(1985), MTA Díja (1988), MTA Fizikai 
Fődíj (1992), Simonyi Károly fizikai díj 
(2004), Eötvös József-koszorú (2008), Wig-
ner Jenő-díj (2012). A Wigner Fizikai Kuta-
tóközpont professor emeritusa.

Tudományos munkássága mellett szívvel 
és jobbító ötletgazdagsággal vesz részt a tu-
dományos közéletben, a tudomány közkincs-
csé tételében. Különösen érzékeny a tudo-
mányos közélet anomáliáira, a tudományos 
látszatmezben megjelenő emberi butaságra. 
Éles elmével, metsző iróniával küzd ellenük, 
sok hívet szerezve ezzel magának…, és sok 
ellenséget. „Gondolkodjunk, ha már va-
gyunk!” – hirdeti, találóan átfogalmazva Des-
cartes Cogito ergo sum jelmondatát.

A tudományos ismeretterjesztést soha 
nem tartotta a kutató számára kevésbé fon-
tos feladatnak. Mint igazi szellemi munkás, 
a felvilágosítás kis feladatait sem veti meg, 
a közös cél érdekében szívesen elvállalja. 
Ezt mi gyakran kihasználjuk, hiszen a BRS-
egyenletek B-jével másképpen diskurál, más-
ként ad interjút a Nobel-díjas Steven Wein-
berg vagy a Nemzetközi Matematikai Unió 
korábbi elnöke, Ludvig Fagyejev. Ezzel olva-
sóink is nyernek, a beszélgetések által közel 
kerülve a szakma nemzetközi nagyságaihoz. 
Bencze Gyulához nyugodtan fordulhatunk a 
kis ötleteinkkel is, mert ha gyorsan friss hírre, 
könyvismertetésre, esetleg lektori vélemény-
re van szükségünk, akkor is számíthatunk rá. 
Cikkei közül megemlítek néhányat, ezeket a 
honlapunkról is elérhetik olvasóink. Már a 
címük is olvasásra csábít: Egy kicsi Einstein 
mindenkinek kell…, Valóban megoldódott a 
koppenhágai rejtély?, Buborékfúzió: egy tu-
dományos tragikomédia második felvonása, 
A kvantummechanika nagy szerencséje, A 
világ legszerényebb embere: Wigner Jenő, A 
fizika életveszélyes? 

A tudományos újságírók közössége az 
évek folyamán többször elismerte Bencze 
Gyula tudást továbbadó tehetségét: Termé-
szet Világa nívódíj (1993), Hevesi Endre-
díj (1993), MTA Akadémiai Újságírói Díj 
(1999), Eötvös Loránd Fizikai Társulat Pro-
métheusz-érme (2003). Egy hivatásos tudo-
mányos újságíró is büszke lehetne ennyi el-
ismerésre, nemhogy egy neves kutatófizikus.

Itt kell megemlítenem, hogy Bencze Gyu-
lának elévülhetetlen érdemei voltak az áltu-
dományok ellen fellépő első hazai szkeptikus 
szervezet, a Tényeket Tisztelők Társaságának 
megalapításában, 1992-ben.

A Magyar Mozgókép Közalapítvány Is-
meretterjesztő Film Szakkuratóriumának 
20 évig volt az elnöke. Az általa vezetett 

kuratórium támogatásával több értékes 
ismeretterjesztő filmalkotás született, 
többek között a James Randi Budapes-
ten (1992), a Simonyi Károlyról készí-
tett kétrészes portréfilm (Egyházasfalu 
és Csillebérc – A fizika kultúrtörténete, 
1996), a Szegedi lézeresek (2005), A 
láthatatlan Naprendszer (2007), és foly-
tathatnánk a sort hosszan.

Bencze Gyula rövid ideig a Tudomá-
nyos Újságírók Klubjának elnöki tisztét 
is betöltötte. A Természet Világáén kí-
vül tagja még a Magyar Tudomány és 
a Fizikai Szemle szerkesztőbizottságá-
nak.

Segítőkész tudására, ötleteire a jövő-
ben is szüksége lesz folyóiratunknak. 

STAAR GYULA

A BRS-egyenletek megalkotói Dobogókőn. 
Balról: Ian H. Sloan, Edward F. Redish és

 Bencze Gyula
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Szervezetünkben mindennapos a sejt-
halál, az egészséges élethez elenged-
hetetlen az egyensúly a szabályozott 

módon végbemenő sejtosztódás és pusztulás 
között. Ha a mérleg az egyik irányba billen ki, 
akkor rákos sejtburjánzás, ha a másikba, ak-
kor krónikus gyulladás indul be. Persze a kü-
lönböző szövetekben nagymértékben eltérő 
lehet a két antagonisztikus folyamat aránya. 
Például vannak a felnőtt korban is gyorsan 
regenerálódó szövetek (pl. máj- vagy hám-
sejtek) és vannak osztódásban sokkal inkább 
gátoltak (pl. idegsejtek). Az egyes szövetekre, 
sejttípusokra jellemző osztódási képesség be-
állításában jelátvitelre szakosodott enzimek, 
protein-kinázok vesznek részt. Jelátvitel alatt 
azt értjük, hogy a sejtek a külső környezetük-
ből érkező információra (ez a „jel”) moleku-
láris szintű szabályozó lépéseken keresztül 
valamilyen biológiai válaszreakciót adnak. 
A protein-kináz enzimek a sejt energiaraktá-
raként szolgáló ATP-molekulából származó 
foszfátcsoport „mozgatásán” keresztül fejtik 
ki hatásukat. A foszfátcsoport kovalens kötés-
sel a célfehérjék meghatározott oldalláncaira 
kerülhet. (Megjegyzendő, hogy ez reverzi-
bilis, ún. poszttranszlációs szabályozás, s a 
foszfátcsoport eltávolítását végző protein-
foszfatáz enzimek is fontos szerepet játszanak 
a sejtek életében, de ebben a cikkben csak a 
protein-kinázok szerepével foglalkozunk.)

A protein-kinázok a foszforilációval köz-
vetlenül a célfehérjéik aktivitását változtatják 
meg, míg hosszabb távon transzkripciós fak-
torok (génexpressziót szabályozó fehérjék) 
foszforilációján keresztül akár egyszerre szá-
mos gén kifejeződését, azaz számos fehérje 
termelődését is befolyásolhatják. További 
fontos tulajdonsága a kinázokon alapuló jel-
átviteli útvonalaknak, hogy egyrészt egymás 
aktivitását is foszforilációval szabályozzák, 
protein-kináz „kaszkádokat” hoznak létre, 
másrészt az aktivitásukat más fehérjékkel 
kialakuló kölcsönhatások is szabályozzák. 
Összefoglalóan úgy is fogalmazhatunk, 
hogy a protein-kinázok olyan molekuláris 
irányítóközpontok, amelyek arra jöttek létre, 
hogy más fehérjék működésének módosítá-
sán keresztül a sejtmozgást, az anyagcserét, a 
sejtnövekedést, a sejtdifferenciációt, a génki-
fejeződést és sok más sejtbiológiai folyamatot 
szabályozzanak. Hogyan működnek ezek a 
foszforiláción és fehérje-fehérje kölcsönha-
tásokon alapuló szabályozó gépezetek, mi a 

szerepük a rákban és a gyulladásos folyama-
tokban? Lehetséges-e, hogy a megértésükön 
keresztül közelebb kerüljünk az említett két 
betegség gyógyításához?

A kérdések megválaszolásához két dolgot 
kell szem előtt tartanunk. Az egyik, hogy fel 
kell tárnunk a protein-kinázok kölcsönhatási 
hálózatát, s hogy ezek miként szerveződnek 
jelátviteli útvonalakba, egymásba fonódó jel-
átviteli hálózatokba. A másik, hogy meg kell 
ismernünk a protein-kinázok atomi felbontá-
sú szerkezetét, hiszen a fehérjék működésé-
nek megértéséhez elengedhetetlen a szerke-
zeti biológia megközelítés. Ezek az ismeretek 
azért is fontosak, mert a rákos vagy gyulladá-

sos tüneteket produkáló, „félresiklott” sejtek 
működését „helyrehozni” gyógyszermoleku-
lák segítségével – nem kívánt mellékhatások 
nélkül – csak úgy leszünk képesek, ha a fon-
tos szabályzó fehérjék szerkezetét és azoknak 
egy nagyobb fehérjehálózaton belül betöltött 
szerepét egyaránt jól ismerjük. A továbbiak-
ban röviden ismertetjük azokat a szerkezeti 
biológiai eredményeket, amelyeket az ELTE 
Biokémiai Tanszékén és az MTA Termé-
szettudományi Kutatóközpont Enzimológiai 
Intézetében dolgozó két kutatócsoport ért el 
2015-ben. Továbbá bemutatjuk, hogy ezek 
az eredmények a jövőben hogyan segíthetik 
azokat a kutatásokat, amelyek az áttétképzés-
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GÓGL GERGŐ–NYITRAY LÁSZLÓ–REMÉNYI ATTILA

A sejtes élet és halál urai
A protein-kináz alapú jelátviteli komplexek

1. ábra. A sejtes jelátviteli folyamatok egyszerű sémája. �ltalában a jel érzéke- A sejtes jelátviteli folyamatok egyszerű sémája. �ltalában a jel érzéke-A sejtes jelátviteli folyamatok egyszerű sémája. �ltalában a jel érzéke-
lése a sejtmembránban elhelyezkedő fehérjereceptorokhoz való kötődés után 
a sejtmagban valamilyen génkifejeződési válaszhoz vezet (de a hatás sok más 

citoplazmatikus folyamat is lehet, pl. a sejt alakját, a sejtváz dinamikáját befolyá-
soló válaszok). A sejtmembránban és sejtmagban zajló jelátviteli események között 
a kapcsolatot legtöbbször egy protein-kinázoktól függő, többlépéses jelátviteli útvo-
nal (pl. protein-kináz „kaszkád”) teremti meg. A jelátviteli útvonalak komplex, de 
jól jellemezhető hálózatot alkotnak, ahol az egyes komponensek az evolúció során 
kialakult jelátviteli logika mentén kapcsolódnak egymáshoz. Ezeknek a hálózatok-
nak a protein-kinázokon kívül komponensei lehetnek ún. másodlagos hírvivő kis-
molekulák vagy ionok, adapterfehérjék (amelyek a receptorokat kapcsolják össze 
alsóbb szintű komponensekkel), a molekuláris kapcsolóként működő G-fehérjék 
(amelyek GTP-t kötött állapotban aktívak, GDP kötött állapotban inaktívak), az 
utóbbiakat szabályozó fehérjék (pl. GEF-ek) vagy a protein-kinázokkal ellentétes 

működésű (a foszfátcsoportot eltávolító) protein-foszfatázok
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re hajlamos melanómákban vagy a herpeszví-
rus-fertőzés hatására kialakuló szarkómákban 
„túlhajtott” sejtnövekedés megállítására al-
kalmas gyógyszerek előállítására irányulnak.

Sejtjeink a környezetükből érkező jelekre 
folyamatosan válaszolnak. A sejt számára 
ingerek lehetnek olyan kémia vagy fizikai 
természetű hatások, melyek a sejtek vagy a 
belőlük felépülő organizmusok szempontjá-
ból fontosak. Kémiai hatás lehet például egy 
hormon jelenléte a véráramban. Az ingerek 
jelátviteli pályák bemeneteinek tekinthetők, 
és érzékelésük fehérjereceptorokon keresztül 
zajlik, az ingerre adott biológiai válasz pe-
dig olyan sejten belül lejátszódó biokémiai 
és sejtbiológiai folyamatok összességeként 
írható le, melyek egy adott inger hatására 
váltódnak ki. Biológiai válasz például a hám-
sejtek osztódása növekedési faktorok (kisebb 
fehérjék) hatására. Sok esetben a külvilágból 
érkező ingerek a sejtmagban gének átírását 
indítják el. Biológiai válaszok tehát a jelátvi-
teli pályák kimenetei (1. ábra). 

Klasszikus értelemben a jelátviteli pálya 
olyan fehérjékből és másodlagos hírvivő 
molekulákból vagy ionokból (pl. ciklikus-
AMP, kalciumion) álló többkomponensű 
„kaszkád”, amely egy bemenetet egy ki-
menettel kapcsol össze. Például a vérben 
az inzulinkoncentráció növekedéséért és a 
vércukorszint csökkentéséért felelős glükóz-
transzporter fehérje működése között kap-
csolatot teremtő jelátviteli molekulákat ne-
vezhetjük a glükóz felhasználást serkentő 
jelpályának. Ennek egymást követő elemei 
a következők: inzulin g inzulinreceptor g 
IRS adapterfehérje g PI3-kináz enzim g 
PIP3 (egy foszfolipid másodlagos hírvivő)  g 
Akt protein-kináz g egy GEF fehérje g Rab 
G-protein g GLUT4 (glükóz-transzporter). 
Ez a példa jól szemlélteti, hogy az inzulin és 
a GLUT4 nevű, a glükóz felvételét elősegítő 
membrántranszporter fehérje aktivációja kö-

zött sok köztes lépés van. Ezek összessége 
szükséges ahhoz, hogy a GLUT4-et tartalma-
zó intracelluláris vezikulumok (membránnal 
határolt „zsákocskák”) fúziója a sejtmemb-
ránnal megtörténjen: ennek hatására pl. a 
máj- vagy az izomsejtek képessé válnak a 
szőlőcukor vérből történő felvételére. 

Az előző példától eltérően, a jelátviteli 
pályák nagyon sokszor sejtmagi válasszal 
végződnek. Ilyen például a növekedési fak-
torok (vagy a növekedési hormon) hatása a 
sejtszaporodást szabályozó ún. korai növe-
kedést stimuláló gének átírására (pl. c-Fos, 
c-Jun transzkripciós faktorok), amelyek az-

tán további, a sejtosztódást serkentő gének 
átírását (pl. ciklin-D) serkentik. Egy konkrét 
növekedési faktor, az EGF (epidermális nö-
vekedési faktor) hatására aktiválódó jelátvite-
li molekulák csoportját nevezhetjük az EGF 
sejtosztódást serkentő jelpályának.  Ennek 
egymást követő elemei a következők: EGF 
g EGF receptor g Grb2 adapter g Sos 
GEF g Ras G-protein g B-RAF g MEK1 
g ERK2 protein-kinázok (az utóbbi három 
enzim a jelpálya protein-kináz kaszkád há-
rom, egymást aktiváló szintjének egy-egy 
képviselője; az ERK2 egy ún. MAP-kináz, s 
ezt az elnevezést a teljes jelpályára is használ-
ják). Fontos megjegyeznünk, hogy a humán 
tumorok nagy hányadában ez a jelpálya túl-
működik. Ennek oka az lehet, hogy vagy az 
EGF receptor túltermelődik, vagy a Ras fe-
hérje vagy valamelyik protein-kináz enzim 
génjében olyan mutáció történik, ami a külső 
jeltől függetlenül „bekapcsolt” állapotban 
tartja a jelpálya adott komponensét, amire a 
sejt kontroll nélküli sejtburjánzással válaszol.

A sejtek jelfeldolgozása során a bemenet 
és kimenet társítását nem lineáris módon 
szerveződött jelpályák összességeként kell 
elképzelnünk (2. ábra). A jelátvitel inkább 
olyan folyamat, melynek során a sejt a kör-
nyezetből érkező ingerek hatására egy erre 
specializálódott fehérjékből felépülő komp-
lex hálózat segítségével a beérkező ingerek 
összességétől függő biológia választ ad. Az 
emberi gondolkodás számára könnyebben 
kezelhető lineáris felépítésű jelátviteli pályák 
tehát „áthallanak”, „átbeszélnek” egymásba, 
és inkább hálózatos felépítést mutatnak: az 
egyes jelátviteli fehérjéken tehát több jelpálya 

3. ábra. Az ERK2 protein-kináz szerkezeti modellje. Az inaktív (zöld) és az 
aktív (kék) állapot közötti lényeges különbség az aktivációs hurok (bíbor; a 

foszforilálódó treonin és tirozin aminosavak pedig sárgák) szerkezetében van, 
amely foszforiláció hatására más szerkezetet vesz fel. Az aktív állapotban ugyanis 

a foszforilált állapotú aktivációs hurok szerkezete teszi lehetővé, hogy az enzim 
más fehérjéket szubsztrátként megkössön és azokat foszforiláció révén a meg-
felelő aminosavakon módosítsa. Az ERK2 kinázt a MEK1 kináz foszforilálta, 
a foszforilált ERK2 pedig a jeltovábbítás következő lépésében az RSK1 nevű 
kinázt lesz képes foszforilálni. Az RSK1 pedig a sejtnövekedési szempontból 

már egy „végrehajtó” protein-kináz, ugyanis a riboszómális (és más) fehérjék 
foszforilációján keresztül fokozott riboszóma-aktivitást, fehérjeszintézis indít be, 

ami elengedhetetlen a sejtnövekedéshez

2. ábra. Jelátviteli hálózatok. A sejteket folyamatosan bemenetek (ingerek) érik, 
amire jelátvitel révén kimeneteket (biológiai válaszokat) generálnak. A bemenete-
ket és kimeneteket összekapcsoló jelátviteli pályák közös komponenseken is osz-

toznak, sőt sokszor pozitív vagy negatív (piros) visszacsatolásokat is tartalmaznak, 
tehát sokszor komplex hálózatos felépítést mutatnak 
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is osztozhat egyszerre. Például a korábban 
említett glükózfelhasználást serkentő pálya 
nem független az EGF sejtosztódást serkentő 
pályájától. Az inzulin például a MAP-kináz 
jelpályán keresztül be tudja kapcsolni a ko-
rai sejtosztódást fokozó gének átíródását, így 
sejtszaporodást is tud serkenteni.

Jelátviteli pályák felépítését vizsgálva 
felmerül a kérdés, hogy az egyes kompo-
nensek hogyan hatnak egymásra, hogyan 
„kommunikálnak” egymással. A kommu-
nikáció jelátviteli fehérjék esetében nagyon 
sokszor a már korábban említett reverzibilis 
foszforiláció révén megy végbe. Ilyenkor 
egy erősen negatívan töltött kémiai csoport 
kerül a fehérjék szerin, treonin vagy tirozin 
oldalláncaira és ez alapvetően megváltoz-
tathatja az erre érzékeny fehérjék működé-
sét. Foszforiláció hatására megváltozik a fe-
hérje szerkezete, ezért megváltoznak a jel-
átviteli hálózatok komponensei közötti köl-
csönhatások és a komponensek enzimatikus 
aktivitása is. A jelátviteli fehérjék szerkeze-
te „plasztikus”, könnyen megváltozik, ezért 
egyfajta molekuláris kapcsolókként működ-
hetnek. Ezekre a kapcsolókra jó példák a 
protein-kinázok és azon belül is a mitogén-
aktivált protein-kinázok (MAPK) csoportja 
(3. ábra). 

Az ERK2 nevű protein-kináz az EGF 
jelpálya egyik legfontosabb kapcsoló állo-
mása. EGF nélkül, amit egyébként a sejtek 
egy dedikált sejtfelszíni receptoron (EGF 
receptor) keresztül érzékelnek és „fognak 
be” a külvilágból, a sejtekben az ERK2 nem-
foszforilált (defoszforilált) állapotban van. 
EGF hatására azonban a receptortól a már 
említett jelátviteli komponenseken  át beindul 
a protein-kináz kaszkád, amely az ERK2 ún. 

aktivációs hurok régiójának foszforilációján 
keresztül bekapcsolja az enzimet. Szerkezeti 
biokémiai módszerekkel meghatározhatjuk 
a nem-foszforilált és foszforilált ERK2 tér-
szerkezetét. Ha a fehérjét sikerül a kétféle 

állapotban előállítanunk és kristályosodásra 
bírni, akkor egy röntgendiffrakción alapu-
ló módszerrel visszafejthetjük az atomok 
egymáshoz való térbeli viszonyát, azaz 
meghatározhatjuk a fehérje atomi felbon-
tású szerkezetét (4. ábra). 

A röntgendiffrakciós módszer alkalmas 
fehérjekomplexek, tehát akár a jelátvite-
li kaszkád több komponensét tartalmazó 
„irányítóközpont” térszerkezeti modelljé-
nek a létrehozására is. Ezekkel az atomi 
felbontású térbeli térképekkel felszerel-
kezve aztán vizsgálhatjuk azokat a mo-
lekuláris erőket, amelyek a komplexek 
komponenseit összetartják, amelyek a két 
fehérje közötti molekuláris felismerésért 
felelősek. A tavalyi év során elsőként ne-
künk sikerült az ERK2-RSK1 komplex 
térbeli szerkezetét és részletes működési 
mechanizmusát feltárni (Alexa és mtsai, 
2015, 5. ábra). 

Ahogy már említettük, a legtöbb rákos 
betegségben az EGF jelpálya „túlpörög”: 
a sejtek fokozottan érzékenyek lesznek 
bármilyen növekedést serkentő hormonra, 
sőt attól teljesen függetlenedhetnek. Ez az 
ERK2 fokozott foszforilációjához és ezen 
keresztül fokozott aktivitásához vezet. A 
kapcsoló tehát folyamatosan bekapcsolt 
állapotba kerül, ami végül a sejtosztódás–
sejthalál közötti egyensúly megbomlását, s 
így patológiás sejtosztódást eredményez. 

BIOKÉMIA

4. ábra. Egy fehérje térszerkezetének meghatározása röntgendiffrakciós 
eljárással. A bal oldali panel egy gélelektroforézis eredményét mutatja, ahol a 
sötét sávok egy-egy fehérjeláncot jeleznek. A jobb szélső sávban látható minta 

a kromatográfiás módszerekkel tisztított, vizsgálni kívánt fehérjét tartalmazza, 
amelyet rekombináns DNS-módszerekkel baktériumsejtekben hoztunk létre (a 
középső sávban a sejtből kivont összes fehérje látható). A tiszta fehérjemintából 
növesztett fehérjekristályokban elhelyezkedő molekulák röntgensugárforrásba 

helyezve szórják azokat. Ha ezt a diffrakciós mintázatot egy detektor segítségével 
rögzítjük, akkor egy „matematikai lencse” segítségével a fehérje-térszerkezet 

visszaszámolható, s így egy háromdimenziós szerkezeti modellt kapunk. A jobb 
oldali panel egy protein-kináz molekuláris grafikai, ún. szalagmodelljét mutatja, 
ahol a polipeptidlánc gerincének lefutását (ez a fehérje másodlagos szerkezete) 
spirális szalag (α-helikális régió), nyíllal ellátott lapos szalag (β-lemez) vagy az 
ezeket összekötő egyszerű vonalas ábrázolással tüntettük fel; az ATP-t az aktív 

hely közelében bordó színű pálcikamodell jelzi

5. ábra. A sejtnövekedés egyik irányító központjának szerkezete. Az ábra az 
ERK2-RSK1 protein-kinázok (narancs és szürke) kölcsönhatásának molekuláris 
felvételét mutatja. A sárga színnel jelzett fehérjeszakasz egy molekuláris kapcsoló 

elvén működik, a narancssárga fehérje ezt a részt módosítja, ezáltal a szürkét 
aktív állapotba löki, s ez végül sejtosztódást indít be. Fenti háromdimenziós, atomi 

felbontású térkép segítségével olyan hatóanyagot tervezhetünk, ami a kapcsolót 
folyamatosan „kikapcsolt” állapotban tarja, s így rákos folyamatok ellenében 

képes hatni
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Ezért a gyógyszerfejlesztők olyan ható-
anyagokat kerestek, amelyek az ERK2 
foszforilációt valamilyen módon gátolja. 
Így születtek a rák kezelésére használatos 
EGF-receptor, Ras ás B-RAF inhibitorok. 
Ezek általában nagyon hatékonyak, mert 
az EGF jelpálya enzimeinek az aktivitá-
sát közvetlenül gátolják. Hosszabb távon 
azonban a célfehérjékben olyan mutációk 
halmozódnak fel, amelyek a hatóanyagok 
hatását semlegesítik, gyógyszer-reziszten-
cia lép fel. A jelpálya működését azonban 
nemcsak a köztes enzimek aktivitásán ke-
resztül lehet gátolni, hanem a komponensek 
kölcsönhatásainak gátlásán keresztül is, ami 
egy új gyógyszerfejlesztési irányzat. Ez ma 
még kiaknázatlan terület, egyrészt mert a 
jelátviteli szempontból aktív protein-kináz 
alapú komplexszekkel technikailag nehéz 
dolgozni, másrészt nagyobb kihívás a fehér-
je-fehérje kölcsönható felszínekhez kötődő 
fajlagos hatóanyagot találni, illetve tervez-
ni. 

Érdekes módon, léteznek olyan termé-
szetes mechanizmusok is, amelyek például 
az ERK2-RSK1 irányító központ működé-
sének megváltoztatásán keresztül működ-
nek. A Kaposi szarkómát okozó humán 
herpeszvírus 8 (HHV8) egyik fehérjéje 
– talán a sejtosztódásban játszott központi 
szerepe miatt – épp az ERK-RSK komplex 
aktivitásának a modulátora (Avey és mtsai, 
2015). A vírusfehérje az ERK-RSK komp-
lexhez kötődve valahogyan eléri, hogy a 
protein-kinázok nagyobb aktivitást mutat-
nak a vírussal fertőzött sejtekben. 

A fenti irányító központot a metasztázisra 
hajlamos melanómasejtekben viszont egy 

kalciumkötő fehérje, a kizárólag gerin-
ces állatokban előforduló S100 fehér-
jecsalád egyik tagja, az S100B tudja 
szabályozni (Hartmann és mtsi, 2014). 
Jól ismert, hogy az intracelluláris kalci-
umion-koncentráció megemelkedése fo-
kozza a sejtszaporodást, méghozzá egy 
olyan jeltovábbítási úton, amelyet több-
féle sejtnövekedési jel is be tud indítani. 
Az útvonal kulcsenzime a foszfolipáz-C, 
amely az inozitol-triszfoszfát (IP3) nevű 
másodlagos hírvivő szintéziséért felelős, 
az IP3 pedig a kalciumion-raktárként is 
funkcionáló endoplazmatikus retikulum 
membránjában található specifikus csator-
nafehérjéket nyit meg. A megemelkedett 
kalciumionszint a kétértékű kationt speci-
fikusan kötő szabályozófehérjéket aktivál, 
amelyek felelősek a biológiai válaszre-
akció beindításáért. A simaizomsejtekben 
például a Ca2+ a kalmodulin nevű fe-
hérjéhez kötődik, az utóbbi aktivál egy 
protein-kinázt, az pedig bekapcsolja az 
izomkontrakcióért felelős miozin motor-
fehérjét. A melanómasejtekben a kalcium-
ionok az S100B fehérjéhez kötődve vált-
hatják ki a rosszindulatú sejtszaporodást. 
Az S100B a vérszérumban a melanómák 
előrehaladott állapotát jelző diagnosztikai 
markerfehérje, azonban a sejtburjánzás-
ban betöltött szerepét eddig pontosan nem 
ismerték. Egy 2014-ben megjelent kuta-
tási eredményből kiindulva – amely az 
RSK1 protein-kináz és az S100B közötti 
kölcsönhatást kimutatta – sikerült meg-
határoznunk az RSK1-S100B komplex 
térszerkezetét, ami molekuláris szintű 
magyarázatot ad arra, hogy az S100B 

hogyan hat az ERK2-RSK1 komplex ak-
tivitására (Gógl és mtsai, 2016, 6. ábra). 
Eredményünk fontosságát kiemeli, hogy 
korábban már klinikai kísérleteket végez-
tek olyan kismolekula-hatóanyagokkal, 
ami az S100B fehérjét gátolja, de „rossz 
felszínt” megcélozva, a kísérletek nem 
vezettek eredményre. A mi szerkezeti 
vizsgálatunk azonban egy olyan, koráb-
ban nem ismert kölcsönhatási felszínt tárt 
fel, ami a jövőben célpontul szolgálhat az 
eddigieknél hatékonyabb gyógyszerfej-
lesztési kutatások számára. 

Kutatócsoportjainkban jelenleg azokat 
a szintén irányító központoknak tekinthető 
protein-kináz komplexeket tanulmányozzuk, 
amelyek a sejtszaporodással ellentétben a 
sejthalál (apoptózis) beindításában játsza-
nak fontos szerepet. Talán meglepő, de ezek 
szerkezetükben akár hasonlóak is lehetnek 
az ERK2-RSK1 sejtnövekedést stimuláló 
komplexhez, azonban a jelátviteli hálózatok 
evolúciója során teljesen más sejtélettani fo-
lyamat szabályozása lett a feladatuk. Továb-
bá vizsgáljuk a MAP-kináz és a kalciumion 
közvetített jelpályák további lehetséges „át-
hallásait”, amelyek szintén fontos sejtélettani 
folyamatokban tölthetnek be eddig fel nem 
ismert szabályozó működéseket. 

Összefoglalóan, ma úgy gondoljuk, hogy 
az ismertetett és hasonló szerkezetbiológiai 
tanulmányok vezethetnek el a sejtes élet és 
halál egyensúlyát szabályozó protein-kináz 
komplexek és kalciumkötő fehérjék műkö-
désének olyan szintű megértéséhez, amiből 
kiindulva eséllyel vehetjük fel a harcot az 
egyensúly kibillenéséből eredő betegségek 
gyógyításáért.                                       

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.

Gógl, 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.e1004993.

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. 

6. ábra. Melanoma specifikus „hibás” irányítóközpont szerkezete. Az ábrán az 
ERK2-RSK1 sejtnövekedést szabályzó irányítóközpont egyik tagja (RSK1, szürke 
szalagmodell ábrázolással) és a melanomára jellemző S100B (kék felszínnel) között 

kialakuló „hibás” központ felvételét mutatja. Itt nem egy klasszikus „statikus”, 
hanem egy dinamikus, időben változó szerkezetű komplexet láthatunk (a szakiro-

dalom „bolyhos” komplexnek nevezi ezeket), s ezért az RSK1 egyik végén elhelyez-
kedő S100B kötőrégióját nem pontos atomi térképpel (szalagábrázolással) jelezzük, 

hanem csak aminosavszinten ábrázoljuk gömbökkel
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Minden évben április közepén em-
lékezünk Társulatunk alapítójára, 
Bugát Pálra sírjánál, a Nemzeti Sír-

kertben. A Tudományos Ismeretterjesztő Tár-
sulat évről évre hálás szívvel emlékezik meg 
arról a magyar orvosról, természettudósról, 
nyelvújítóról, aki 175 évvel ezelőtt, 1841 
tavaszán útjára indította a hazai tudományos 
ismeretterjesztés intézményes formáját, a Ki-
rályi Magyar Természettudományi Társula-
tot. A Tudományos Ismeretterjesztő Társulat 
őrzi az alapító emlékét, legjobb tudományos 
hagyományait, ismeretterjesztő folyóiratait 
és intézményeit. 

A Tudományos Ismeretterjesztő Társulat 
nevében koszorút helyezett el ez alkalom-
ból Bugát Pál sírján a TIT elnöke, Hámori 
József akadémikus és Piróth Eszter, a TIT 
igazgatója, valamint a szerkesztőségek: az 
Élet és Tudomány, a Természet Világa, illet-
ve a Planetárium és a TIT több munkatársa.

Az emlékezők

A tavaszi melegítő napsütés meghitté 
tette az ünnepséget

A megjelentek egy-egy rózsaszállal rót-
ták le kegyeletüket Bugát Pál előtt

A szerkesztőségek, az Élet és Tudomány 
és a Természet Világa munkatársai 

virágot helyeznek el a síron Koszorú és rózsák

A megemlékezés pillanatai: 
Oláh Viktória, a TIT munkatársa 

Bugát Pált méltatja

Tisztelgés Bugát Pál emléke előtt

EMLÉKEZÉS
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HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK

A LEGT�VOLABBI 
GALAXIS

A Hubble-űrtávcsőnek (HST) köszönhe-
tően egyre távolabbra tolódik a minden-
kor ismert legtávolabbi galaxis. A csil-
lagászok a HST-vel már több száz olyan 
galaxist találtak, amelyek a 13,8 milliárd 
évvel ezelőtti Ősrobbanást követő 1 milli-
árd éven belül jöttek létre. Most a minden 
korábbinál pontosabb mérésekkel sikerült 
közülük azonosítani a minden korábbi 
távolságrekordot megdöntő galaxist. A 
GN-z11 jelű galaxis akkor keletkezett, 
amikor a Világegyetem még csak 400 mil-
lió éves volt (ezt a téridőbeli távolságot a 
csillagászok úgy fejezik ki, hogy a galaxis 
vöröseltolódása z = 11,1 – a korábbi re-
korder vöröseltolódása „mindössze” 8,68 
volt, most viszont a második legtávolabbi 
galaxis 10,7 vöröseltolódású). A Világ-
egyetemben csak körülbelül 100 millió 
éves korában kezdődött meg a csillagok 
keletkezése, ez a nagyon ősi galaxis azon-
ban máris egymilliárd naptömegnyi anyagot 
tartalmaz csillagok formájában. Ez azt jelen-
ti, hogy évente 14–34 naptömegű anyagból 
gyártott csillagokat, ez egy nagyságrenddel 
több a Tejútrendszerben megfigyelhető csil-
lagkeletkezési ütemnél. A GN-z11 rendkívül 
fényesen ragyog, az ibolyántúli tartomány-
ban háromszor fényesebb a hasonló korú, 
átlagos galaxisoknál.

A mérések a HST teljesítőképességének 
határát súrolják, a mérések bonyolultak, 
így pontosságuk is csekély. Jellemző, hogy 
egy korábbi – vélt – rekorderre a korláto-
zott pontosságú fotometriai vöröseltolódás 
módszerével 11,9-es értéket kaptak, ami a 
Világegyetem 380 millió éves korának fe-
lelt meg. A későbbi, részletesebb színképi 
vizsgálatok azonban kétségbe vonták ezt az 
eredményt, ezek szerint a galaxis a 11,9-es 
vöröseltolódásnál jóval közelebb van hoz-
zánk. Pontosabb mérések a James Webb-
űrtávcsővel (JWST) remélhetők. A JWST az 
évtized végétől az infravörös tartományban 
fog észlelni. Azért éppen ott, mert a legna-
gyobb vöröseltolódású galaxisok színképé-
ben a hidrogén legkönnyebben azonosítható 
Lyman-sorozatának kezdete a 121 nanomé-
teres ibolyántúli hullámhosszról az infravö-
rös tartományba tolódik el, így a HST utóda 
különösen alkalmas lesz a kozmológiai meg-
figyelésekre.
(www.skyandtelescope.com, 2016. március 4.)

 MEGÉGETT A LEGIDŐSEBB 
FENYŐ

A fenyőfélék jelenleg domináns elemei az 
északi félteke erdőinek. A paleontológusok 
Új-Skóciában, Kanada területén fedezték 
fel az eddig ismert legkorábbi fenyőket. 
Az elszenesedett fenyőágak a kréta idő-

szakban, mintegy 140 millió évvel ezelőtt 
égtek meg, így 11 millió évvel idősebbek 
az eddig ismert leleteknél. Abban az idő-
ben a légkör oxigénszintje magasabb volt a 
mainál, ami elősegítette a gyakori és heves 
erdőtüzek kialakulását. Az ősmaradványok 

alapján a tüzek gyakran pusztíthattak a 
legkorábbi fenyőerdőkben is, jelentősen 
befolyásolva ennek a fontos csoportnak az 
evolúcióját. A vizsgált mintákat egy gipsz-
bányában gyűjtött kőzet feloldása után 
találták meg a kutatók. A fosszilizálódott 
ágdarabok mindössze fél cm átmérőjűek, 
és nagyon hasonlítanak az erdeifenyőre, 
ami most nagy területeket borít be Euró-
pában. A fenyők a bennük lévő gyanta mi-
att igen gyúlékonyak, és könnyen lángra 
kapnak. Ráadásul olyan tobozuk van, ami 
csak azután csírázik ki, hogy megperzselő-
dött, biztosítva, hogy az új fenyőgeneráció 
tagjai csak azt követően hajtanak ki, hogy 
a tűz elvonult, és elpusztította a vegetáció 
egyéb elemeit. 

A kutatók már régóta vizsgálják, hogy 
néhány fa miért fordul olyan gyakran elő 
az erdőtüzekkel sújtott területeken. A fe-
nyőfélék a tűzhöz legjobban alkalmazko-
dott fajok közé tartoznak. Az a tény, hogy 
a legidősebb ismert fenyőfosszília is elsze-
nesedett állapotban került elő, arra utal, 
hogy a tűz és a fenyők szoros kapcsolata 
nagyon régi időkig nyúlik vissza a földtör-
ténetben. 

(Geology, 2016. március)

A TENGERI TEKNŐSÖK 
FELEMELKEDÉSE

A Crocodyliformákhoz tartoznak a modern 
krokodilok és aligátorok, valamint ezek-
nek az ősei, amelyek évmilliókkal ezelőtt 
uralták a Földet. A kisebb méretűek álta-
lában a szárazföldön éltek, de a tengeri 
fajok elérték akár a 12 méter hosszúságot 
is. Körülbelül 145 millió évvel ezelőtt, a 
jura és a kréta időszak határán más cso-
portokkal együtt az őskrokodilok száma 
is erősen csökkent. A londoni Imperi-
al College PhD-hallgatója kollégáival 
együtt mintegy 200 fosszilis krokodilfaj 

adatait vizsgálta meg a Paleobiológiai 
Adatbázisban. Eredményeik szerint az 
őskrokodilok kihalása időben egybeesett 
a modern tengeri teknősök megjelenésé-
vel. Ez könnyen megérthető, hiszen az 
őskrokodilok a teknősök leggyakoribb 

ragadozói közé tartozhattak, így 
a teknősök lehettek a nagy nyer-
tesei a tömeges kihalásuknak. Az 
esemény során a krokodilfajok 
80%-a tűnt el a tengerszintesés 
következtében, ami drasztiku-
san csökkentette a sekélytenge-
ri élőhelyek (például lagúnák, 
tengerparti mocsarak) területét. 
A kihalásuk másik fontos oka a 
hasonló ökológiai szerepet be-
töltő modern cápák, és az új tí-
pusú plesiosaurusok előretörése 
volt. Szintén szerepet játszhatott 
az óceánok vizének a kémiai vál-

tozása, mely során növekedett a kén, és 
csökkent az oxigén mennyisége a vízben.                         

(Proceedings of the Royal Society, 
2016. március)

TÖBB ŐSI VÍRUS

Ha eddig azt feltételeztük, hogy a DNS-
ünk teljes mértékben emberi, akkor té-
vedtünk. Egy új kutatás szerint sokkal 
kevésbé az, mint hittük. Nemrégiben 
génjeinkben elrejtőzve 19 új, nem em-
beri DNS-darabot fedeztek fel, melyek 
őseinket több százezer évvel ezelőtt 
megfertőző vírusok maradványai. A ta-
nulmányozott 2500 ember közül 50-nél 
az egyik újonnan megtalált DNS-szakasz 
egy vírus teljes genetikai anyagát tar-
talmazza. Azt még nem tudják, hogy ez 
képes-e replikálódni és szaporodni, de az 
ősi vírus DNS-ek korábbi tanulmányozá-
sa során már megállapították, hogy ké-
pesek hatni az őket hordozó emberekre. 
A kutatók az új felfedezett szakaszokon 
kívül, más kutatók által nemrégiben ki-
mutatott 17 egyéb vírus DNS-darabka lé-
tezését is megerősítették. A világ minden 
tájáról, többek között Afrikából szárma-
zó alanyok teljes DNS-ét megvizsgálták. 
Ez azért fontos, mert a modern ember 
őse Afrikából származik, innen terjedt 
el az egész világon. A csoport kifinomult 
módszerekkel hasonlította össze minden 
személy genomjának egyes fontos sza-
kaszát a „referencia” emberi genommal. 
A kutatás hozzájárult a HERV, azaz a 
humán endogén retrovírusokkal kapcso-
latos tudásunkhoz. Így hívják azokat az 
ősi fertőző vírusokat, amelyek őseink ge-
nomjába a saját RNS genetikai anyaguk 
DNS-alapú másolatát illesztették be. Ge-
nerációk során a vírus DNS lemásolódott 
és az ember szaporodásakor átadódott. 
Így került be a mai DNS-ünkbe. A humán 

Kréta időszaki elszenesedett fenyődarab
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DNS-nek hitt anyag 8 %-a valójában ví-
rusoktól származik. Egyes esetekben az 
emberi szervezet a HERV-szakaszokat 
hasznosította. Az egyik szakasz elősegí-
ti, hogy a terhes nők szervezetében a fej-
lődő magzat körül egy sejtréteg alakul-
hasson ki, mely megvéd az anyai vérben 
keringő méreganyagoktól. A most felfe-
dezett teljes vírus genom, vagy provírus 
az X kromoszómán helyezkedik el. Ez 
a második ép provírus, amit az emberi 
DNS-ben találtak. A kutatók szerint le-
het, hogy képes fertőző vírussá válni, 
ami azért érdekes, mert segítségével ta-
nulmányozhatnának egy régen lezajlott 
vírusos járványt. 

(sciencedaily.com, 2016. március 22.)

A V�ROSI MADARAK 
OKOSABBAK

A városi élet a madarak észlelési, vi-
selkedési és élettani tulajdonságait elő-
nyösen befolyásolja. Az itt élő madarak 
okosabbak a vidéki rokonoknál. A városi 
környezethez való alkalmazkodás képes-
sé teszi őket arra, hogy előnyösebben 
hasznosítsák az új erőforrásokat, mint 
vidéki társaik, állapította meg a McGill 
University kutatócsapata. Az első olyan 

tanulmányban, melyben a kétféle élet-
módhoz alkalmazkodott madarak közötti 
tisztán kognitív különbségeket vizsgál-
ják, a kutatók beszámoltak a probléma-
megoldó képességekben talált  legfonto-
sabb különbségekről, amikor például egy 
fiókot kellett kinyitni, hogy élelemhez 
jussanak, vagy temperamentumbeli kü-
lönbségekről (a városi madarak bátrab-
bak voltak). A két madárcsoportot nem-
csak asszociációs tanulási, hanem inno-
vációs problémamegoldó feladatok során 
is vizsgálták. Az innovációs képességet a 
vadon élő állatok „valódi életében” tart-
ják fontosnak inkább, mint az asszociá-
ciós tanulást. A kutatócsoport azt találta, 
hogy a városi területen élő madarak nem-
csak az innovatív problémamegoldó fel-
adatokban bizonyultak jobbnak vidéken 

élő társaiknál, hanem meglepő módon az 
immunrendszerük is jobban működött. 
Mivel a városi madarak jobb probléma-
megoldók voltak, a kutatók azt várták, 
hogy ennek ellensúlyozására az immuni-
tásuk alacsonyabb lesz, mert mindenben 
nem lehetnek jók. Ebben az esetben vi-
szont a városi madarak mindent visznek. 
A vizsgálatot a Loxigilla barbadensis 
madárfajon végezték Barbados szigetén, 
ahol erősen eltérő emberi települések ta-
lálhatók. Néhány terület nagyon fejlett, 
de a legtöbb érintetlen, így kiváló hely 
az urbanizáció hatásának tanulmányozá-
sára. 

(sciencedaily.com, 2016. március 21.) 

AZ ŐSZÜLÉSÉRT FELELŐS 
GENETIKAI INFORM�CIÓ

Brit kutatók Ruiz-Linares vezetésével 
felfedeztek egy olyan gént, amely dön-
tően felelős a haj ősz elszíneződéséért. 
A felfedezés éppen az ellenkező hatás 
miatt lehet nagy jelentőségű: szerepet 
játszhat az őszülés ellenszerének 
megtalálásában. A férfiaknál az ősz haj 
általában nem feltétlenül „hiba” – ép-
pen ellenkezőleg. Az is tény azonban, 

hogy az örök fiatalság je-
leként sem éppen értelmez-
hető, ami miatt nem csupán 
a kozmetikai ipar számára 
érdekes, hogy pontosan mi 
okozza a haj őszülését. Is-
meretes, hogy akkor őszül a 
haj, amikor a test már nem 
képes elegendő mennyisé-
gű melanin előállítására. A 
melaninok azok a pigmen-
tek, melyekre a bőr, a szem 
vagy éppenséggel a haj szí-
ne visszavezethető.

Ha a sejtek, amelyek a haj 
növekedési szakasza idején 

a pigmenteket tárolják, leállítják a mű-
ködésüket, akkor a haj őszülni kezd. Ősz 
haj ezért szigorúan véve nem is létezik. 
Csupán a pigmentált és fe-
hér hajszálak keveréke kel-
ti az ősz haj benyomását. A 
legismertebb az úgynevezett 
só-bors megjelenés – vagyis 
a fehér-szürke és barna haj 
keveréke.

Brit kutatók állítják, 
hogy ők az úttörők, akik az 
ősz haj első genetikai oká-á-
ra bukkantak, mellyel az 
ember öregedési folyamata 
is érthetőbbé válhat. A 
felismeréssel olyan ható- ható-
anyagokat lehetne kifej-
leszteni, melyekkel egy-

részt lassítani lehetne a haj őszülését, 
másrészt pedig a kriminalisztikában 
is használható lehet. A tett helyszínén 
hagyott DNS-nyomokból az elkövető 
megjelenésére lehetne következtetni.

A kutatók az úgynevezett IRF4 fak-
torra bukkantak, amikor több mint 
6000 latin-amerikai személy genetikai 
anyagának elemzését értékelték ki. A 
vizsgálatban részt vevő önkéntesek Bra-
zíliából, Kolumbiából, Chiléből, Mexi-ából, Kolumbiából, Chiléből, Mexi-, Kolumbiából, Chiléből, Mexi-ából, Chiléből, Mexi-, Chiléből, Mexi-éből, Mexi-, Mexi-
kóból és Peruból származtak, s nemcsak 
genetikai anyagot vettek tőlük, hanem a 
fej- és állszőrzet, valamint a szemöldök 
alakját és színét is feljegyezték, majd 
vizsgálták. A kutatók a vizsgálatok so- A kutatók a vizsgálatok so-
rán az IRF4 gén mellett többek között a 
PRSS53 gént is azonosították, amely a 
göndör hajért felelős, valamint azokat a 
géneket, amelyek a szemöldök vastagsá-
gára, valamint az állszőrzet erősségére 
vannak befolyással.
(www.farbimpulse.de 2016. március 16.)

ENZIM A VIR�GBAN

Mi a diófalevelek, gombák és a szépecs-
ke közös tulajdonsága? Az, hogy nagy 
mennyiségben tartalmaznak olyan enzi-
meket, amik felelősek többek között pél-
dául a banánnál, vagy az almánál megfi-
gyelhető barnulási reakciókért. A Bécsi 
Egyetem vegyészeinek először sikerült 
elemezniük a szépecske szirmaiban en-ük a szépecske szirmaiban en-szirmaiban en-
nek az enzimnek a szerkezetét.

Ki ne ismerné azt a jelenséget, hogy 
a felvágott alma, a megbontott banán 
gusztustalanul megbarnul. Annette 
Rompel, a Bécsi Egyetem Biofizikai Ké-
miai Intézetének igazgatója több mint 
20 éve foglalkozik azzal a folyamattal, 
amely a barna elszíneződés hátterében 
áll. Az úgynevezett tirozináz enzimről 
van szó, amely egyébként nem csak a 
növényeknél, hanem az embereknél is 
felelős a bőr barnaságáért.

A barnulást a komplex polifenolok 
okozzák. A polifenolok másodlagos nö-
vényi anyagok, amelyek például egész-

HÍREK, ESEMÉNYEK, ÉRDEKESSÉGEK

Okos madár

Szépecskék
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ségjavító szín- vagy ízanyagként fordulnak 
elő. A tirozináz egy fémtartalmú enzim, 
amely a fenolok oxidációját katalizálja. 
Ez okozza az elszíneződést. A tirozináz 
mellett a katekol-oxidáz is képes fenolo-
kat és katekolokat oxidálni. Így mindkét 
enzim felelős a barnulási reakcióért. Az 
enzimek tényleges fiziológiai szerepe a 
különböző sejtekben, valamint természe-valamint természe-
tes összetevőik azonban még továbbra is 
jórészt tisztázatlan kérdés.

Annette Rompel vegyészt ezért foglal-
koztatta ez a kérdés. Miután a gombában 
és a diófalevélben sikeresen feltérképezte 
ezeket az enzimeket, most egy másik nö-
vény került kutatásainak középpontjába: 
a szépecske (Coreopsis grandiflora), a 
népszerű kerti növény, melynek virágai 
a napraforgó virágzatához hasonlítanak. 
A kutatáshoz azért éppen a szépecskét 
választották, mivel a barnulásért felelős 
enzim a virág szirmaiban nagy koncent-
rációban fordul elő. Az enzim (ebben az 
esetben a katekol-oxidáz) felelős bizonyos 
virágpigmentek átalakításáért. Mivel a 
szirmok színanyagát auronnak hívják, az 
enzimet auronszintetáznak nevezték el.

Munkatársaival a kémikusnak most si-
került először ezt az enzimet definiálni, 
valamint az auronszintetáz első kristály-
szerkezetét mind látens, mind aktív formá-
ban bemutatni. Következő lépésként pedig 
egy inaktív formát izoláltak és kristályo-
sítottak egy adott reakcióval, mégpedig 
szulfonálással. A látens, aktív és az inaktív 
formákkal olyan kristályszerkezetek elem-
zése sikerült, melyek további betekintést 
tesznek lehetővé a komplex aktivációs me-
chanizmusba.

A kutatási eredmények a legkülönbö-
zőbb területeken alkalmazhatók, többek 
között biotechnológiai, gyógyszeripari és 
mezőgazdasági folyamatoknál. Az ered-
ményeknek köszönhetően – az enzimek 
szabályozásával – például javítani lehetne 
a zöldségek és gyümölcsök bioaktívanyag 
tartalmát, így azok még egészségesebbek 
lehetnének.

(www.univie.ac.at 2016. március 21.)

NEM A MENNYISÉG SZ�MÍT

Ötven méterrel a talajszint fölött az amazó-
niai esőerdőben, ameddig csak a szem el-
lát, zöld erdőtakaró terjeszkedik. Az esőerő 
lombkoronáját főként trópusi örökzöld fák 
alkotják, melyek óriási mennyiségű szenet 
vonnak ki a Föld légköréből. A jövőbe-
li klímaváltozás becslése szempontjából 
kulcskérdés, hogy megismerjük ezeknek 
az erdőknek a szénciklusát. A Brookhaven 
Nemzeti Laboratórium munkatársai más, 
amerikai és külföldi kutatókkal közösen 
azt próbálták kideríteni, hogy a trópusi 
örökzöld erdőkben végbemenő fotoszin-

tézist elsősorban a szezonális (évszakos) 
változások alakítják, vagy pedig az eső-
erdő belső dinamikája. Azt tapasztalták, 
hogy az amazóniai száraz évszakban az új 
levelek növekedése szinkronban van a régi 
levelek elvesztésével, de mivel a nedves 
időszakban több új levél jelenik meg, ez 
utóbbiak kerülnek többségbe a lombkoro-
nában, ez pedig növekvő fotoszintézis-ka-
pacitást jelent.   

A klímamodellek általában leegyszerű-
sítő módon kezelik a trópusi esőerdőket, 
aminek oka főként az adatok hiányos volta. 

E nézet szerint a trópusi erdők lombkoro-
nája egész éven át zölden virul, ellentétben 
a mérsékelt övi erdők évszakos változása-
ival.  A mostani vizsgálatokból azonban 
az derült ki, hogy a trópusi erdőknek van 
belső dinamikájuk. Négy helyen végeztek 
kutatásokat az Amazonas-medencében, 
ebből három az Egyenlítő környékén volt, 
egy pedig ezektől délebbre, vízutánpótlás-
ban kevésbé gazdag vidéken. A mérések 
azt mutatták, hogy a fotoszintézis-kapa-
citás szezonális jelleget mutat. Tornyokra 
szerelt kamerákkal követték a lombkorona 
változásait és azt tapasztalták, hogy a le-
vélborítottság számottevően nőtt a száraz 
évszakban, ezt a növekedést azonban kb. 
egy hónappal megelőzte a fotoszintézis-
kapacitás még nagyobb növekedése. Ebből 
azt a következtetést vonták le, hogy nem 
a levelek mennyisége, hanem a minősége 
az, ami a fotoszintézis fő hajtóereje, vagy-
is a friss levelek sokkal hatékonyabban 
fotoszintetizálnak, mint az idősebbek.  

 (Science Daily, 2016. február 25.) 

KÉT KÜLÖNLEGES EXOBOLYGÓ

Az exobolygók tulajdonságait általában a 
csillagfedések paramétereiből próbálják 
levezetni, két esetben azonban a Hubble-
űrtávcsővel (HST) is sikerült megfigyelni 
az égitesteket, ezért erről a két égitestről 
valamivel többet tudunk. Elméleti meg-
fontolások szerint a 40 fényév távolságban 

lévő 55 Cancri körül keringő „e” jelű boly-
gó belsejében a szén kristályos állapotban 
fordulhat elő, ezért ragadt rá a „gyémánt-
bolygó” becenév. A bolygó sugara kétszer, 
tömege nyolcszor akkora, mint a Földé, 
viszont olyan közel kering csillagához 
(egy napnál rövidebb periódussal), hogy 
a felszínén 2000 K-es forróság uralkodik. 
Ezekből a paraméterekből következtettek 
egyes csillagászok arra, hogy a belsejére 
az oxigénben gazdag szilikátok helyett 
szénből álló szerkezetek lehetnek jel-
lemzőek. A feltevést az újabb, a HST-vel 
végzett megfigyelések alátámasztják. 
Az 55 Cancri e infravörös spektruma arra 
enged következtetni, hogy a bolygó lég-
körét főként hidrogén és hélium alkotja, 
de emellett a szénben gazdag környezetre 
jellemző HCN (hidrogén-cianid) jeleit is 
felismerték a színképben. Az oxigén jelen-
létében könnyen kialakuló vízgőz színképi 
jeleit azonban nem találták. A megfigye-
lések megerősítését a 2018-ban indítandó 
James Webb-űrtávcsőtől várják.

A Földtől 170 fényévre lévő 2M1207 
barna törpe körül viszont egy úgynevezett 
szuper-Jupiter típusú exobolygó kering 
(2M1207b), a csillagtól 40 csillagászati 
egységre (azaz a Plútó–Nap közepes tá-
volságban). A bolygó csak négyszer akko-
ra tömegű, mint a Jupiter, viszont nagyon 
fiatal, mindössze 10 millió éves, ezért még 
tart az összehúzódása, aminek következ-
tében hőt sugároz. Amikor a HST-vel 10 
éve először megfigyelték a bolygót, a fel-

hőtakarója tetejének a hőmérsékletét 1500 
K-nek találták. Ebből arra következtettek, 
hogy a bolygó légkörében olvadt kőzetek-
ből és vasból álló csapadék alakulhat ki. 
Újabban, ugyancsak a HST-vel 8 óra hosz-
szat folyamatosan figyelték a bolygót. Ez-
alatt a fényessége szabályos (közel szi-
nuszos), 1–2%-os ingadozást mutatott. 
Ebből megállapították, hogy tengelyfor-
gási ideje 10–12 óra körül lehet, vagyis 
a Jupiteréhez hasonló.

(www.skyandtelescope.com, 
2016. február 25.)

Fantáziakép az 55 Cancri e exobolygóról

Kamerákkal fiogyelik
az esőerdő változásait
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A feltörekvő holland polgárság ízlés- 
és szokásvilága lassan tért hódított 
Európa más térségeiben is. Tényleg 

lassan, legkivált a mi vidékünkön, hiszen a 
polgári ízléshez polgár is kellett, kialakulá-
sát azonban elsősorban a feudális béklyók 
gátolták és nehezítették. Érdekes ellent-
mondás ugyanakkor a magyar reformkor 
idejéből, hogy a Honművész c. társasági 
lap ritkán megszólaló festészeti rovata egy 
„a’ bécsi cs.k. képtárban” fellelhető ritka-
ság, a németalföldi „Ruysdael Jakab” erdei 
tájképére hívta fel a fi gyelmet. Vagyis a ki-
rályi gyűjteményben előbb kapott helyet a 
mennonita festő, mint, hogy őt és munkáit 
a közép-európai polgári lelkület el- vagy 
befogadhatta volna.

Nem szerencsétlen ötlet tehát a holland 
tájfestőket éppen Jacob van Ruisdaellel 
kezdve bemutatni. Még a 178 éves nehéz-
kes „tárlatvezetést” igénybe véve sem. A 
tájfestészet Rembrandtjának tekintett, vi-
szonylag rövid életű tehetség ugyancsak 

tájfestő dinasztia tagjaként vált híressé. 
Sok kortársával ellentétben, inkább a hazai 
(és német) tájak, illetve a tenger vonzották. 
Akarva-akaratlan, sokat tett egy közhely 
(„ha Hollandia, akkor szélmalom”) elter-
jedéséhez. Személyes tapasztalataimra 
hivatkozva mondhatom: a borongós-fény-
töréses, hol viharos, hol nyugalmat sugal-
ló, csodálatos felhőalakzatokkal ékeske-
dő holland tengerközeli tájak „élőbeni” 
befogadásához Riusdael képei nyújtják a 
legtöbb inspirációt. A ma embere számára 
azonban ennél is többet jelentenek: rálá-
tást a sokkal kevesebb ember által lakott 
tájra, ahol még dűlőutak kanyarognak a 
homokdűnéken sínylődő rozsföldek kö-
zött, korhadó fakerítések tagolják a dűnék 
csenevész legelőit, fák–facsoportok veszik 
körül a tanyákat, szelíd őszi verőfényben 
melegedő ősöreg kocsányos tölgyek óvják 
árnyékukkal a közöttük átsiető patakot. 
Elénk teríti a „kivasalt” tájat, ahol a sík-
ság legmegbízhatóbb tájékozódási pontjai 
a szélmalmok és a távoli városok égre törő 
tornyai. A belső harmóniából eredő, derűs 
nyugalmat árasztó vízparti füzesek akár 
romantikus idill helyszínének is 
tekinthetők, akár Mészöly Géza 
balatoni képein. Ugyancsak 
szívszorítóak az esti hózápor 
nyomán kifehéredő zsúptetős 
házak, holdfény világította, szél 
cibálta füstzászlóval: mindegyik 
kép egy-egy borzongató északi 
mese. Az igazi drámát azonban a 
tenger szolgáltatja. 

Nemcsak a Ruisdaelek, ha-
nem szinte minden holland 
tájfestő kötelezőnek tekintett 
ecsetgyakorlata volt a viharos 
tenger megörökítése. Vízre se 
kellett szállni hozzá: dagálykor 
a dűnékig, zsilipekig, gátakig 
előrenyomuló tenger egyaránt 
elnyeléssel fenyegette a hánykolódó ha-
jókat, sőt magát a szárazföldet is. A ten-
ger visszakövetelte a jussát, ezért minden 
hollandus tisztelte a tengert, de meg nem 
hátrált előle. Uralni a tengert: ezt hirdetik a 
holland tájfestők a főárboc tetejére pingált, 
néha ugyancsak viharvert piros-fehér-kék 
trikolorral. Ami – a hozzá tartozó gondo-
latisággal együtt – a hadihajók sajátja is, 
s mely hajók ugyancsak sokat szerepelnek 
a tengeri tájakon, akár békésen, akár csa-
tajelenet közben. A legnevesebbek közül 
való Willem van de Velde, méghozzá apa és 
fi a egyaránt, szinte életcélként örökítették 

meg a fl ottát és a tengeri csatákat. Ugyan-
ezt tette Hendrick Cornelisz Vroom, aki 
a spanyolok elleni tengeri küzdelmekről 
készített megrázó erejű képi tudósításokat. 

Ludolf Bakhuizen képein a viharos ten-
geren kívül a távoli gyarmatokra utazók 
kikötői készülődésének fi lmszerű esemé-
nyeibe is bepillanthatunk. A hollandok 
forradalmasították a vitorlázást, mivel 
a csatahajók megépítésére csakúgy rá-
kényszerültek, mint ahogy a nagy teher-
bírású kereskedelmi hajókéra is. Nem 
véletlen tehát, hogy a vitorlásokkal zsú-
folt kikötők is festői témává léptek elő. 
Csupaszon vagy felvitorlázottan – egyre 
megy, mert nem csak látszólag – mind-
egyik helyzet az ábrázolás számos buk-
tatójába ütközött. De egy holland már 
alighanem gyermekkorától fogva tudta 
és értette a hajókötélzet, vitorlázat ele-
meit, legalábbis a festők képei részletes 
ismeretekről árulkodnak. S, hogy miként 
lehet fokozni a tengeri viharon vagy csa-
tán kívül egy bonyolult felépítésű vitorlás 
megjelenítését? Hát éjszaka, a felhőkkel 
bújócskázó sejtelmes telihold fényénél. S 

mind ez realitás is: a hajók csak dagállyal 
indulhattak, a halászok is csak ilyenkor 
térhettek meg vagy mehettek ki a tengerre. 
Egyszóval: a kikötőkben éjszaka is akkora 
volt a nyüzsgés, mint nappal. A holdfény 
pedig fény-árnyék játékká változtatta a 
felvitorlázott hajók jövés-menését. Naná, 
hogy ez a téma is csakhamar életre hívta 
a legjobb specialistáit. Így a delfti szü-
letésű Egbert van der Poel a tűzvészek 
megörökítése mellett az éjszakai kikötők 
hajósjeleneteiben lelte örömét. Delft és a 
tűzvész neve nem véletlenül kapcsolódik 
össze egyébként. A fából-nádból, zsupp-

ÉLET ÉS FESTÉSZET

A holland „Aranykor” festőinek természetábrázolása
Második rész

körül a tanyákat, szelíd őszi verőfényben 
melegedő ősöreg kocsányos tölgyek óvják 
árnyékukkal a közöttük átsiető patakot. 
Elénk teríti a „kivasalt” tájat, ahol a sík-

a szélmalmok és a távoli városok égre törő 
tornyai. A belső harmóniából eredő, derűs 
nyugalmat árasztó vízparti füzesek akár 
romantikus idill helyszínének is 
tekinthetők, akár Mészöly Géza 
balatoni képein. Ugyancsak 

nyomán kifehéredő zsúptetős 
házak, holdfény világította, szél 
cibálta füstzászlóval: mindegyik 
kép egy-egy borzongató északi 
mese. Az igazi drámát azonban a 
tenger szolgáltatja. 

nem szinte minden holland 
tájfestő kötelezőnek tekintett 
ecsetgyakorlata volt a viharos 
tenger megörökítése. Vízre se 
kellett szállni hozzá: dagálykor 
a dűnékig, zsilipekig, gátakig 
előrenyomuló tenger egyaránt 
elnyeléssel fenyegette a hánykolódó ha-
jókat, sőt magát a szárazföldet is. A ten-
ger visszakövetelte a jussát, ezért minden 
hollandus tisztelte a tengert, de meg nem 
hátrált előle. Uralni a tengert: ezt hirdetik a 
holland tájfestők a főárboc tetejére pingált, 
néha ugyancsak viharvert piros-fehér-kék 
trikolorral. Ami – a hozzá tartozó gondo-

„Erdei tájék” Ruysdael Jakab dolgozata, 
fafestvény 9’’ magos ’s 11 ½ ’’ széles. 
Egy tiszta délután, egy tölgyfaerdőnek 
mutatja világos térét. A’ szinközép ’s 
távolság jól meg van világitva a’ naptól 
a’ szinelőzet ellenben félárnyékban je-
len-meg. A’ rétdombokon ’s mindenfelé 
vezető utakon, ugy hasonlag a’ kép kö-
zepén levő tölgyfa-csoportozaton, tel-
jes napvilág terjedez, ’s megaranyozva 
állanak előbbre más tölgyek a’ levelek-
nek őszi diszében.  Ezeknek alagyozatát 
fél árnyék fedi. Elég széles folyó víz 
foly a’ szinelőzet felé. Setét bokros és 
sürű leveles fák vannak a’ másik olda-
lon, mint ellentétje a’ fénylő fehér fel-
hőknek, majd csak oda varázsolva. A’ 
szinelőtől egy út vezet a’ domb felé; ez 
élénkséget nyer egy fi jával ott járó pa-
raszt, ’s még hátrább látszó három alak 
által. Ezen kicsiny festvény hiv tükre a’ 
természetnek, ’s a’ mesteri végzés ál-
tal minden részében a’ legjobbak ezen 
egyike a’ művésztől, mellyen monog-
ramját is (összekúcsolt J.R. betükkel) 
láthatni.

Helyes festvények a’ bécsi cs.k. kép-
tárban.- Novák Dániel

28. Honművész. Pesten csütörtökön 
ápr. 6kán 1837.

Ludolf Bakhuizen: A „Briell” Williem III 
berakodása Angliában (1630–1708)
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ból épített házak könnyen lángra kaptak és a 
mindig fújó erőteljes tengeri szél egykettőre 
megtette a magáét. Delft azonban tüntető-
leg útjában állt a Vörös Kakasnak: híres és 
száz méternél is jóval magasabb templom-
tornyába kétszer is belecsapott a pusztító 
villám, 1654. október 12-én pedig a delfti 
lőportár robbant fel, hatalmas tűzvészt 
okozva. A (főleg éjszakai) tűzvészek sok 
festőnek szolgáltattak témát, Aert van der 
Neer azonban inkább a csendes holdfényes 
tájakat festette, és nemcsak a kikötőkben, 
hanem másutt is. Szélmalmos sziluettképei 
meggyőzően sugallják az éjszaka csendes 
nyugalmát. Aelbert Cuyp is szívesen festett 
békés kikötői jeleneteket, zöldséges kofák-
kal, friss halzsákmánnyal megrakott hajnali 
bárkákat és főleg vízparton nézelődő kérő-
dző teheneket.

Akár a nappalt, akár az éjszakát, száraz-
földet vagy tengert ábrázolták is a tájfestők, 
egy dologban megegyező affinitást és érzé-
kenységet árultak el: mindig és mindenüvé 
felhős égboltot festettek. Amíg azonban az 
egyházi festészetben (a barokkban kivált-
képp) a felhők szcénikus szerepet töltöttek 
be, a tájképfestőknél a felhők a légiesen 
materiális valóságot jelentik. Nem kita-
lált kummulációk, nem az egyszerre, egy 
időben nem létező felhőalakzatok felhal-
mozása, hanem meteorológiai pontosságú 
megfigyelések eredményeként. Aki a napi 
jövés-menését a szélhez, a Nap és a csil-
lagok állásához, a tengerjáráshoz igazítja, 
az a felhőkre is szakavatottan figyel. Ezért 
az a meglátás, miszerint pl. Ruisdael pl. 
architektonikus felhőépítményeket emel, 
csak annyiban igaz, hogy maguk a felhők 
hozzák létre ezeket a formákat, a festő csak 
lemásolja őket. Éppen a múlékony felhők 
a legidőtállóbb természeti képződmények, 
mivel reproduktív képességük korlátlan és 
időtlen. A felhők szerepére, jelentőségére 
minden korabeli holland festő rájött, de va-
lósághű ábrázolásuk csak a romantika ide-
jén vált világszerte általánossá.

A sokféle tipikusan holland 
festészeti téma között aligha 
akad „hollandibb”, mint a befa-
gyott csatornákon folytatott téli 
vigasságok ábrázolása. E vidám 
műfajban szinte kivétel nélkül 
minden festő „kipróbálta ma-
gát”. Az utókor szerencséjére, 
mert alig akad népszokás, far-
sangi felbuzdulás, egy nép lelkü-
letét legtalálóbb módon jellemző 
képi ábrázolás, ami összevethető 
lenne vele. A téli vidámságok és 
műfaji előzményeik bizonyára 
egy természeti jelenségre – a 
„kis jégkorszak”-nak nevezett 
lehűlési periódusra vezethetők 
vissza. A csatornák ugyanis csak 
ritkán (átlagosan húszévente 
egyszer) fagytak be. A Pieter 

Bruegel dinasztia tagjai és követőik 
(Hendrick Avercamp, Aert van der Neer) 
sorra megörökítették a váratlanul szigorú 
teleket (nem csak a farsangi tobzódást), 
ami végül divattémává nőtte ki magát. Szá-
mos kép szerzője rumpuncsos jókedvében a 
mai napig összekacsint a kép szemlélőjével: 

a kisdolgát fesztelenül végző férj, feleségét 
a csúszó talpú alkalmatosságból jégre kiborí-
tó másik, dolgát végző gyerek és kutya, orra 
bukó és fedetlen hátsóját közszemlére tevő 
asszonyság – mind mind olyan részlet, mely-
nek vaskosságát helyénvalónak találta a köz-
ízlés, mert a valóságot ábrázolta. Kiolvasható 
persze sok minden más is: a folyópartra te-
lepített árnyékszék, ami mellett vízmerő lék 
éktelenkedik (Jan van de Cappelle), tanya 
körüli rendetlenség, önfeledten jégkorongo-
zó köcsögkalapos férfiak, kéz a kézben tova-
sikló szerelmespárok, gazdag, díszes lovas 
szánkók, és tömeg, tömeg mindenütt! Talán 
csak a „sánták-bénák” maradtak otthon: 
Hollandia népe most korcsolyázik. Adriaen 
Pietersz van de Venne kifinomult módon utal 

erre a „Milyen jól együtt megyünk” feliratot 
viselő képén, ahol még egy bagoly-házaspár 
is korcsolyázik.

A végére hagytam a hagyományos élet-
képek műfaját. Hagyományosak annyiban, 
hogy ezek változatos témái nem a befagyott 
csatornákhoz, hanem a mindennapokhoz kö-
tődnek. Nem lehet véletlen, hogy ezek között 
is a vigasságok állnak előkelő helyen. Csa-
ládi ünnepek, falusi lakodalmak, bankettek, 
utcai népünnepélyek szerepelnek nagy válto-
zatosságban. Szereplőik hol fényképszerűen 
kidolgozott valóságos portrékon jelennek 
meg (Pieter de Hooch, Pieter Codde), hol el-
nagyolt módra megfestve (Jan Steen, Egbert 
van der Poel, Adriaen van Ostade). Néme-
lyik figura bízvást felkerülhetne Csontváry 
valamelyik óriásvásznára is: lehetséges, 
hogy zseniális patikusunk e figurákat holland 
festőktől tanulta? A legtöbb képen a féktelen-
ség, mértéktelenség uralkodik: csecsemőtől 
az aggastyánig mindenki kirúg a hámból. Bi-
zony, itt nyoma sincs a puritán álszenteske-
désnek! Ám lássunk csodát: az efféle képek 
szerzői a mértéktelenséget ostorozták, nem a 
tivornyát éltették! Legalábbis a képek hivata-
los megnevezésében… 

Azért a mindennapi élet jelenetei sem ma-
radhatnak el: Adriaen van Ostade „kagyló-
tisztító nő”-je például a ház mögötti gazdasági 
udvaron végzi munkáját. A környezet akár 
Magyarországon is lehetne, csak a kagylótisz-
títás lógna ki a … képből.

Már szóba került, hogy a holland festők 
előtt semmi sem volt idegen. Arra azért ügyel-
tek, hogy a túl erős jelenetek mögött legyen 
valamiféle ideológiai támasz. Így a szaglást, 
mint érzékszervi jelenséget gyakran ábrázol-
ták a kisgyermek tisztába tételével. Ami ugye-
bár csak nyomokban sem hasonlított a mai 
normákhoz (Jan Miense Molenaer)…

Volt azonban egy terület, a szerelem, 
aminek ábrázolását inkább csak allegori-
kus művekben gyakorolták. Ám az első 

Hendrick Avercamp: Téli táj korcsolyázókkal
(1585–1634) Rijksmuseum Amsterdam Royal Picture Gallery

Egbert van der Poel: Egy égő falu Marodeure 
előtt (1621–1664)
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lépések ebben az irányban is megtörtén-
tek: Jan Vermeer több képén is megjeleníti 
a pénzért vásárolt szerelem sokat sejtető 
epizódját, a kialkudott összeg átadását. 
Más képeken a dáridózó társaság egyes 
léha képviselői árulkodnak sokat sejtetően 
szándékukról.

Erős kritikát képviselnek a mai ember 
szemében a korabeli alsószintű oktatást 
képviselő „divatképek” is. Jan Steen leg-
alább is a totális anarchiát, no és a testi 
fenyítést ábrázolja a „falusi iskola” vagy 
„iskolamester” témájú képein. Ezzel per-
sze a kor emberének inkább azt fejezte 
ki, hogy milyen nehéz is a zabolázatlan 
nebulókkal boldogulni. Ám még itt is fel-
fedezhetünk irigylésre méltó pozitívumot: 
a gyerekek színes, állatfigurákat ábrázoló 
nyomatokból tanultak olvasni! Ezek bi-
zony a mai olvasókönyvek korai elődei! 
Vajon melyik állam szorgalmazta Hol-

landián kívül a XVII. 
században a népokta-
tás elterjesztését?

Közkedvelt téma volt 
a betegség-gyógyítás-
gyógyulás ábrázolása 
is. Méghozzá annak 
teljes vertikumában: az 
anatómiai leckéktől a 
kuruzslókig, a képzelt 
betegektől a tüdővész-
től szenvedőkig (Aert 
Pietersz, Jan Steen,). 
E korban kétféle gyó-
gyító kerülhetett kap-
csolatba a polgárral: 
az egyik a borbély 
sebész, ő az anatómiai 
leckék passzív részt-
vevője, illetve aki eret 
vág, fogat húz, és fő-

leg a hadihajókon sebesülteket 
gyógyít. Lenézett „kaszt”-nak 
számított, orvosnak semmiképp. 
Az „igazi” gyógyító orvos pora-
ival, kenőcseivel, forrázataival 
és érthetetlen latin szövegeivel 
igyekezett úrrá lenni a „nyava-
lyákon” – inkább kevesebb, mint 
több sikerrel. Mégis e társaság 
fölöttébb fenn hordta az orrát, a 
jólét minden jelével hivalkodva. 
A kuruzslók többnyire őket utá-
nozták, és beérték a durva fog-
húzások lebonyolításával, pálin-
kás bedörzsöléssel, ráolvasással 
– a szegénység igényeinek meg-
felelően. Könnyű átlátni, hogy a 
gyógyítás mennyi témát nyújtott 
az életképfestők számára!

Végül kézenfekvőnek látszik 
feltenni a kérdést: milyen volt 
az Aranykor festőjének élete? 

Rembrandt sorsa két lehetséges választ 
is megfogalmaz. Méghozzá az „egyszer 
fenn, máskor lenn” helyzetből fakadó-
kat. A sikereiken felbuzduló, túlköltekező 
festők egykettőre adóssá váltak, s mint 
Rembrandt esetében is, szinte a kezük 
alól kapkodták ki a még be sem fejezett 
műveket hiteltörlesztés fejében. Messze 
áron alul… Amire pedig a korábbi száza-
dokban aligha volt példa: a nők is ecsetet 
ragadhattak! Egyikük Judith Jans Leyster 
semmiben sem maradt el férfi kortársai-
tól! Szívesen ábrázolta a mulatozókat, 
hangszeren játszókat, bohócokat és álla-
tokkal játszó gyermekeket. A fékevesztett-
ség helyett azonban inkább a női kedves-
ség, visszafogottság erényével.

Nos, ennyi tanulsággal szolgált egy ki-
vételes szépségű kiállítás. Ha még élne, 
befejezésül Muszorgszkij most egy delfti 
harangjátékot komponálhatna hozzá.

SZILI ISTVÁN

ÉLET ÉS FESTÉSZET

Adriaen van Ostade: Kagylótisztító asszony (1610–1685)

Jan Steen: Iskola fiúkkal és lányokkal (1626–1679) 

Jan Steen: Úgy énekeljük, ahogyan halljuk 
(1626–1679); Web Gallery of Art

Jan Miense Molenaer: Az illat
(1610 körül –1668) Mauritshius 

Royal Picture Gallery
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INTERJÚ

– Ma, az apró gyermektől az 
idős emberig, mindenkire és 
mindenhol zúdul a képi infor-
máció. Ennek ellenére nem 
mondható, hogy beteltünk volna 
a látványokkal. Közöttük is alig-
hanem a természet rejtett meg-
nyilvánulásait megmutatókra 
áhítozunk legjobban.
  Tudjuk, a barlanglakó, fa-
szénnel, agyaggal, kovakővel 
sziklafalra képet varázsoló ős-
elődünk volt a legelső termé-
szetábrázoló képalkotó, de nem 
tudjuk, csak sejtjük, hogy miért. 
Egy modern ember, például ön, 
miért követi az ősi példát? Mi 
vezérli, mi kényszeríti, hogy 
megörökítse a természetet?
– A természet csodája nem fogható semmi 
máshoz. Azért nem, mert az ember minden 
korban a természetet próbálta ábrázolni és 
utánozni az előrelépéshez. Nagy csodálója 
vagyok bolygónk természeti sokféleségé-
nek, ahol minden tökéletes és mindennek 
oka van. Ez a legtöbb elvárosiasodott em-
ber számára nagyon távolinak tűnik, pedig 
a természet csodája körülvesz minket, csak 
észre kell venni. Ennek a megmutatása, 
és ezáltal az emberek természethez való 
viszonyulásának megváltoztatása az, ami 
vonz a természetfotózáshoz. 
– A természetfotózás hőskorának alkotói 
most lehetnek nagyapai, dédapai korban. 

Gyakran hallunk róluk igazságtalanul le-
kicsinylő véleményeket. Ön hogyan véleke-
dik erről? Tényleg nem érdemelnek semmi 
elismerést, tiszteletet? Kiket ismer egyálta-
lán az „öreg természetfotósok” közül?
– Mivel nem foglalkozom régóta a termé-
szetábrázolással, így nem is ismerek túl 
sok „nagy öreget”, akik kitaposták az utat 
előttünk. A számomra legnagyobb inspi-
rációt nyújtó szegedi fényképész Molnár 
Gyula, akivel nagyon jó viszonyt ápolok. 
Országos viszonylatban pedig Szekeres 
János és Imre Tamás azok, akiktől nagyon 
sokat tanultam. Továbbá az egyik legna-
gyobb példaképem és barátom Daróczi 

Csaba, aki nem „öreg”, de ered-
ményei és a rám gyakorolt hatása 
miatt ide sorolnám.
– Sokan azt hiszik, a természetfotós 
kizárólag az ad hoc események kiszol-
gáltatottja. Sikere csakis a reagálás 
gyorsaságán múlik. Ezzel szemben a 
képzőművészetek nagyjai úgy véleked-
nek, hogy a kompozíciónak először a 
fejben (agyban) kell megszületnie, és 
csak ezután kerül sor a megörökítésre. 
Az előző kérdésben szóba hozott fotós 
elődökre is az volt a jellemző, hogy 
mindig körülményesen komponáltak. 
Sok-sok aprólékos megfigyelés után 
nyomták csak meg a kioldógombot. A 
digitális korszak mintha elvetné az ap-
rólékos komponálás elveit. Olvastam, 
hogy az egyik (külföldi) természetfotós 

saját tapasztalata szerint több ezer felvételére 
jut egy kimagasló. Mintha a képkészítés próba-
szerencse játék dolga lenne. Azelőtt erről szó 
sem lehetett. Az ön esetében mi a helyzet?
– A legjobb képek először fejben készülnek el. 
Utána próbálom megvalósítani azokat, de ez 
sok esetben nem sikerül vagy legalábbis nem 
úgy és nem akkor, amikorra tervezte az em-
ber. Ilyenkor kell tudni újratervezni. Ahogy 
Daróczi Csaba szokta mondani, vannak talált 
és kitalált képek. Jó példa erre, hogy ami-
kor egy téli este a Balaton-parton sétáltam, 
pihenő szárcsákra lettem figyelmes a jégen. 
Elképzeltem magamban, hogy a reggeli nap-
koronggal összekomponálom majd a madár-
csoportot. Reggel aztán ki is mentem a part-
ra, még napkelte előtt, de módosítani kellett 
a terven, mert se szárcsák, se jégpáncél nem 
volt. Az időjárás ugyanis megváltozott az 
éjszaka. Ekkor készült egyik kedvenc tájké-
pem, a „Magyar jeges tenger” című, amely 
akár Izlandon is készülhetett volna.
– Úgy látom, az ön díjnyertes képe, ami a 
naturArt az Év Természetfotósa pályázatán 
a Természet Világa különdíját nyerte, bizo-
nyítja, hogy átalakulóban van a képi ideálja 
is. Más szóval: új stílus van születőben. Esz-
tétikai normáit ugyan még sehol sem foglal-
ták össze, de a gyakori megmérettetések bí-
rálói igyekeznek megfogalmazni elvárásaikat. 
Eszerint: „…Egy természetfotó attól válik 
kiemelkedő alkotássá, ha a téma megvaló-
sítása alapvetően egyéni ötleten alapul, ha 
az alkotó olyan nézőpontot választ, ami már 
önmagában is szokatlan, ha a kép kompo-
zíciója, szerkezete nem sablonokra épül, ha 
színvilága nem mindennapi és erősíti a kép 
mondanivalóját. Legfőképpen akkor lesz való-
ban értékes, ha nem, vagy nehezen megismétel-

Új látásmód, modern technikával
Beszélgetés Forster Ádám természetfotóssal

„Képeimmel próbálok eltérni az általános, 
megszokott látásmódtól”

Magyar jeges tenger
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hető! Meghatározónak számít a kép megpillan-
tása láttán létrejövő első találkozás élménye. 
Egy igazán jó természetfotónak ugyanis már 
az első alkalommal hatnia kell, érezni kell 
rajta az egyediséget, a pillanat varázsát…” 
Ön miként igyekszik megfelelni ezeknek az 
elvárásoknak?
– Szabadidőmet többnyire a fotózással töl-
töm. Amikor nem érek rá a természetet 
járni, akkor szoktam elgondolkodni az új, 
még nem látott képeken, technikákon és 
trükkökön. Képeimmel megpróbálok eltérni 
az általános, megszokott látásmódtól. Ez bi-
zonyos szinten kockázat is, mert sok olyan 
próbálkozás van, ami nem éri el a várt hatást.
– A természet fotózása bensőséges termé-
szetismeretet követel. Amit megkönnyít-

hetnek ugyan az iskolai tanulmányok, de 
önmagukban elégtelenek hozzá. Saját pél-
dájából kiindulva, hogyan fejleszti ezt az 
elmélyült, már-már intim tudást?
– Számomra a természet a legfontosabb do-
log, esztétikus megörökítése csak másodla-
gos. Ezt a természetszeretetet édesapámtól 
örököltem, mert már kis koromban is a fő ér-
deklődési köröm volt. Nem bírtam elviselni a 
természet pusztítását, amit az ember művel, 
ami a mai napig sem változott. A tudásomat 
leginkább szakkönyvekből bővítem, mert az 
interneten nagyon felületes információk van-
nak, és sokszor tévesek is.
– A természetfotózás hőskorában úgyszólván 
minden körülmény a megörökítést akadá-
lyozta vagy nehezítette. Sokan úgy gondol-

ják, a technikai fejlődés jóvoltából már szinte 
gyerekjáték egy jó fotó elkészítése. Igaz ez? 
Mi az, ami manapság megnehezíti a termé-
szetfotós dolgát?
– Az biztos, hogy a technika kezelése sokkal 
könnyebb lett, de ez nem jelenti, hogy könnyű a 
modern gépek profi használata. Az egyre bővü-
lő szakmában a legnagyobb nehézség továbbra 
is olyat alkotni, amivel ki lehet tűnni a sok-sok 
fotós közül.
– A természetfotós társadalom egy része félté-
kenyen őrzi szakmai titkait. Mások viszont ön-
zetlenebbek. Mi a véleménye: melyik a célrave-
zetőbb magatartás?
– Szerencsére, ismerőseim nagy része inkább 
az önzetlenek táborát erősíti. Persze ismerek 
olyanokat is, akik nem hajlandóak válaszolni az 
állandóan felmerülő kérdésekre: Hol? Mivel? 
Hogyan készült? Én azt vallom, ha másnak 
segítesz jobb képeket készíteni, az téged is 
további fejlődésre késztet.
– Nyilatkozataiból tudjuk, hogy az élővilágon 

belül a madarak a kedvencei. Szeged, az ön 
városa olyan neves ornitológusokról is híres 
volt, mint Beretzk Péter és Csizmazia György. 
Vagy a sérült madarakat gyógyító házaspár, 
Mihály László és Oppelcz Éva munkássága 
is feledhetetlen. Befolyásolta-e ezen személyek 
híre-neve érdeklődését?
– Nagyon büszke vagyok arra, hogy ilyen 
nagynevű ornitológusok nyomdokaiban 
madarászhatok, de hatással nem igazán 
voltak rám, mert mint mondtam, az élővi-
lág imádata már egész kis koromban meg-
volt, és ez terelgette az utamat a természet-
ábrázolás felé.
– Van olyan, aminek a megörökítése továb-
bi célkitűzései között szerepel?
– Nagyon sok ilyen van, de ezek általában 
olyan képek, amelyek elkészítéséhez több 
tényező is szükséges, többek között az, hogy 
nekem is a helyszínen kell lennem, ami ritkán 
jön össze. Emiatt ezek a felvételötletek csak 
nagy szerencsével és sok kitartással készül-
hetnek el. 
– Végezetül egy kis bulvár-csemege arról a 
furcsa egybeesésről, amit aközben „fedez-
tem fel”, amikor erre a beszélgetésre ké-
szültem. Van egy viszonylag híres XIX. szá-
zadi névrokona: Adam Forster, aki viszont 
eredetileg Carl August von Wiarda néven 
nevezte magát (fríz név). Kettejük közötti 
közös vonás az is, hogy Adam Forster is 
a természet megörökítésén fáradozott, ám 
ő még grafikában és festményeken. Nevé-
hez fűződik a Dél-afrikai Fokföld, illetve az 
ausztráliai Sydney környékének botanikai 
feldolgozása. Tudott róla?
– Nem hallottam még róla, de a botanika 
engem is mindig elkápráztat, és fotózni is 
nagyon szeretem a virágokat, a fákat. Leg-
inkább hazai orchideáink és egyéb védett 
növényeink tartoznak a kedvelt témáim 
közé. 

       Az interjút készítette: SZILI ISTVÁN

 INTERJÚ

Tatooini napkelte 

Nászajándék
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A Velencei-hegység fő tömegét alko-
tó gránit hazánk egyik legidősebb, 
felszínre bukkanó kőzete. „Modern 

csomagolását”, azaz jelenkori furcsa alak-
zatait, – a gyapjúzsákokat és az ingóköve-
ket – a természet nagy szobrászai, az eró-
zió és a mállás alakították ki. A Velencei 
Gránit azonban nem csak különc külseje 
miatt érdekes: repedéseiben, hasadéka-
iban a mélyből feltörő oldatokból ércek 
és egyéb különleges ásványok 
kristályosodtak ki. Ezek egy ré-
szét, az ólom- és cinkérceket, 
valamint a fluoritot egykoron 
bányászták is. Sőt, ez utóbbi 
színpompás gyöngyszemekké 
csiszolt darabjaiból már a X–
XI. században nyakláncokat és 
karpereceket készítettek.

A Velencei-hegységben sétálva 
lépten-nyomon különleges alakú 
sziklákba ütközünk. A pákozdi 
Sár-hegyen és a sukorói Csöntér-
hegyen mintegy 400 kisebb-
nagyobb sziklacsoport fordul 
elő. Pákozdról indulva, a piros 
kereszt turistajelzést észak felé 
követve jutunk el az impozáns 
látványt nyújtó ingókövekhez: 
a Pogány-kőhöz, az Oroszlán-
sziklához, a Pandúr-kőhöz és a Kockához. 
Sukorótól keletre, a sárga kereszt jelzésű 
turistaúton pedig a Gyapjaszsákra, észak-
nyugatra a Gyapjúzsákra bukkanhatunk. 
Az olykor látszólag a fizika törvényeire is 
fittyet hányó sziklák kialakulása a paleo-
zoikumban, azaz a földtörténeti ókorban 
kezdődött.

Az erről a területről ismert 
legidősebb képződmények az 
ordovícium (444–488 millió év-
vel ezelőtt) és a szilúr (416–444 
millió évvel ezelőtt) folyamán ke-
letkeztek. Ezek a finomszemcsés, 
agyagos üledékek a földtörténeti 
ókor tengerében rakódtak le, a 
bennük talált ősmaradványok 
szerint több mint 400 millió évvel 
ezelőtt. Külön említést érdemel, 
hogy innen nem messze, Szabad-
battyán környékén, mélyfúrások-
ban találták meg Magyarország 
jelenleg ismert legidősebb ősma-
radványait és egyben legidősebb 
képződményét is. Ez a palás kő-
zet a benne található rossz meg-
tartású, mikroszkopikus méretű 

acritarchák (a barázdás moszatokra hason-
lító páncélos ostorosok) fosszíliái alapján 
470–480 millió éves. 

Ezek az üledékes kőzetek később, a 
variszkuszi hegységképződés során zajló 
szerkezeti mozgásoknak köszönhetően, 
körülbelül 310 millió évvel ezelőtt, a kar-
bon időszak kezdetén a mélybe süllyedtek 
és a magas hőmérséklet és nyomás hatá-
sára átalakultak, egy részük meg is olvadt. 

Ez a gránitos összetételű magma az ezt 
követő alpi hegységképződés kezdeti sza-
kaszában a felszín felé préselődött, a fel-
színt azonban már nem érte el, hanem né-
hány kilométeres mélységben megrekedt 
és lassan kikristályosodott. A magma ké-
regbe nyomulásának kora 270–290 millió 
évvel ezelőttre, a perm időszak kezdetére 

tehető. Ezt a gránitban kis mennyiségben 
előforduló cirkon ásványokban lévő ra-
dioaktív elemek bomlásának segítségével 
határozták meg. 

A mélyben történő, lassú kihűlés akár 
több millió éven át is tarthatott. A már 
nagymértékben kihűlt és megszilárdult 
gránitban a szerkezeti mozgások hatásá-
ra hatalmas repedések, hasadékok nyíl-
tak fel. Ezekben különböző ásványok, 

ércek váltak ki a mélyből feltörő 
forróvizes oldatokból: így kelet-
keztek a gránittestet behálózó telé-
rek. E hidrotermális események a 
karbontól a paleogénig terjedő idő-
szakban több szakaszban történtek. 

Az egykori magmából képző-
dött gránittestek a Siófok és Ság-
vár térségében mélyült fúrásokból 
is ismertek. Ám a legnagyobb, a 
Velencei-hegység gránittestje a ki-
hűlését követően, az újabb szerke-
zeti mozgások során kiemelkedett 
a felszínre: ma a székesfehérvári 
Rác-hegytől 15 km-en át, Nadapig 
követhető. Szélessége Pákozd és 
Sukoró környékén 5–7 km.

A hegységre jellemző különleges 
sziklaalakzatok, az „ingókövek” 
kialakulása a mállásnak köszönhe-

tő, amely már mélyen a felszín alatt el-
kezdődött. A hazánk területére egykoron 
jellemző meleg, nedves trópusi éghajlaton 
a mállás a kőzetet átjáró repedések mentén 
akár több 10 méter mélységig lehatolhatott. 
Az egymást keresztező repedések között 
2–3 méteres, vagy néhol akár sokkal 
hatalmasabb ép kőzetrészek maradtak 

egyben, melyek sarkai a mállás 
eredményeként legömbölyödtek. 
A hidegebb periódusokban a 
repedésekbe beszivárgó és ott 
megfagyó oldatok repesztették 
tovább a kőtömböket. 

Az ép sziklatömbök körül 
található, szétmorzsolódó tör-
melék könnyen kipergett, ki-
mosódott, így váltak láthatóvá 
a kitömött zsákokhoz hasonló, 
lekerekített sziklatömbök. A 
Cholnoky Jenő és kortársai ál-
tal gyapjúzsákoknak elnevezett 
tömbök pusztulása ma is tart. A 
gránitokra jellemzően, a sziklák 
felszíne hagymahéj-szerűen mál-
lik a víz, a szél és a hőingadozás 
hatására.

Ősi tartalom modern csomagolásban
A Velencei Gránit

BABINSZKI EDIT

A Velencei-hegység leghíresebb ingóköve: a Kocka-kő 
(A szerző felvételei)

Egymásra dobált gyapjúzsákok 
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A Velencei Gránithoz kapcsolódó nyers-
anyagok közül az ólom- és cinkércek ipari 
termelése két pátkai lelőhelyen, a Kőrakás-
hegyen és a Szűzvár-hegy körzetében folyt. 
A Kőrakás-hegyen a bányászat az 1950-es 
években kezdődött, maximumát 1968-ban 
érte el és 1973-ban fejeződött be. Ezalatt 
csaknem 150 ezer tonna ércet termeltek 
ki, gyakorlatilag a teljes ismert készletet. A 
szűzvári bányában is termeltek színesércet, 
de ott a fő termék a hegység egyik legismer-
tebb ásványa, a fluorit volt. A bánya 1967-es 
bezárásáig közel 60 ezer tonna fluoritot és 
több mint 11 ezer tonna színesércet termel-
tek ki. A hegység másik fluoritbányája Pá-
kozdon volt, ahol 1952–56 között külszíni 
fejtés folyt, majd 1953–61 között a mélyebb 
szintekben feltárt készleteket termelték le. 
Összesen 18 700 tonna nyersanyagot bá-
nyásztak ki ez idő alatt. 

Ez a különleges ásvány, a fluorit leg-
gyakrabban hexaéderes, vagy oktaéderes 
kristályok formájában kristályosodik. 
Színgazdagsága szinte kimeríthetetlen: a 
színtelen, átlátszó kristályoktól a mély-
feketéig jóformán minden színárnyalat-
ban előfordul. A Velencei-hegységben 
is több színben megtalálható, a felszíni 
feltárásokban is: a fehértől, a sárgán és 
a tengerzöldön át a kék és a vörösbe ját-
szó kristályos tömegekig. A különböző 
színűek különféle ritka elemeket tartal-
maznak: a fekete fluoritban indium, a 
halványzöld változatban berillium és itt-
rium, a galenites fluoritban ón, antimon 
és ezüst mutatható ki. 

A fluorit felhasználása sokoldalú: ér-
cekhez adagolva csökkenti azok olvadás-
pontját – régi nevét is innen kapta: foly-
pát. A kohászatban még ma is használják 

e célból. Jelenleg azonban legnagyobb 
részéből hidrogén-fluoridot állítanak elő, 
de alkalmazzák zománckészítésre, az op-
tikai iparban akromatikus lencsék előál-
lítására és az üvegiparban is felhasznál-
ják, opálüvegek készítésére. 

A Velencei-hegységbeli előfordu-
lások darabjait azonban már a X–XI. 
században ismerték és használták: 
Székesfehérvár mellett, a maroshegyi 
ásatáson került elő egy e korból szár-
mazó sír leletei között egy 16 fluorit 
gyöngyszemből álló nyaklánc és egy 8 
gyöngyszemből álló karperec. A gon-
dosan összeválogatott, különböző szí-
nekben pompázó fluoritokból 2–3 cm 
hosszúságú, hordó alakú gyöngyöket 
készítettek. A X–XI. század mesterei 
a fluoritból nagyjából egyforma dara-
bokat tördeltek ki, melyekre hat lapot 
csiszoltak, és a gyöngyszemek elejét 
és végét is egy-egy sima lappal zárták 
le. Így alakították ki a jellegzetes hordó 
alakot a csekély keménységű, jól meg-
munkálható fluoritból. Ezeket, csakúgy, 
mint az országszerte megtalálható, a 
Velencei-hegység fluoritjából készített 
gyöngyöket a régészek sokáig – tévesen 
– ametisztként emlegették.

Nyilvánvaló, hogy őseink elsősorban 
a színes „kavicsokat” gyűjtötték össze 
– a gyöngyszemek között még az igen 
ritka lilásvörös árnyalatú fluorit is elő-
fordul. Ezek a gyöngyök egykoron igen 
keresettek lehettek. Ezt jelzi, hogy ebből 
a korból származó sírokból országszerte 
kerültek elő ilyen ékszerek.                     
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A durvaszemcsés, szürkés árnyalatú Velencei Gránit

Fluorit oktaéder fluorit hexaédereken. Lelőhely: Nadap. 
Az MFGI gyűjteményéből (A két ásványfotó Lantos Zoltán felvétele)

Kocka alakú fluoritkristályok. 
Lelőhely: Pátka–Szűzvár. 
Az MFGI gyűjteményéből 
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A világirodalom híres szigetei

 A kincses Kókusz-sziget

A Costa Rica partjaitól 532 kilométer-
re, nyugatra fekvő parányi, lakatlan 
Isla del Coco (23,85 km²) nem 

tévesztendő össze az Ausztráliához tarto-
zó Kókusz-szigetekkel, vagy az argentin 

Isla Cocoval. A Csendes-óceán mélyén, a 
Galápagos-szigetektől Közép-Amerikáig 
terjedő, Kókusz-hátságban fekvő Kókusz 
Kordillera egyetlen kiemelkedő tagja. A 
világ egyik legnagyobb lakatlan, vulkáni 
eredetű és mezeta jellegű szigete nevét a 
kókuszpálmákról kapta, de ezekből mára 
alig maradt mutatóban. Meredek, 50–80 
m átlagos magasságú sziklafallal emelke-
dik ki az óceán vízéből. Évente 7000 mm 
csapadék hull és az esős időszakban több 
mint 2000 vízesés zúdul le a sziget pere-
méről. Központját köderdő fedi. Az ittlévő 
egykori tavát a kincsvadászok lecsapolták, 
kiszárították, s mára nyoma sem maradt. 
A szigetperemet csak az északi részén 
töri meg két állandó vízfolyás (a jelentő-
sebb a Genio folyó), melyek a Wafer- és 
a Chatham-öblöknél torkollnak az óceán-
ba. A Kókusz-sziget (7,6x4,4 km) azért is 
egyedülálló, mert a Csendes-óceán keleti 
részén csak itt található trópusi esőerdő. 
Legmagasabb pontja a Cerro Iglesias 634 
m. Elszigetelt világ egyedüli ökosziszté-
mával, ezért a biológusok szentélye lett, 
s kutatóállomás működik itt: 235 azono-
sított növényéből 70, 85 madarából négy, 

362 ismert rovarából 64 – két gyík társa-
ságában – endemikus. Nincs bennszülött 
emlősállata. Az itt élő szarvasokat, serté-
seket és kecskéket kalózok és bálnavadá-
szok telepítették be, hogy élelemforrásuk 

legyen. De a macskák, egerek és nyulak is 
hajókon érkeztek. 1978 óta Nemzeti Park, 
majd 1997-ben a Világörökség részévé vá-
lasztották, melyre őrök felügyelnek. Az ő 
feladatuk a betelepített sertések számának 

kontrollálása is, hogy túlságosan el ne sza-
porodjanak. A kormány a sziget körül 10 
ezer km²-es Tengeralatti Hegyek védett 
övezetet jelölt ki. A halászhajók 12 tengeri 
mérföldig közelíthetik csak meg. Turisták 
külön engedéllyel látogathatják, és nem éj-
szakázhatnak a szigeten, melynek legfőbb 
vonzereje a körülötte lévő páratlan korall-
világ, ahol 1932 óta folyik a búvárkodás. 
Az 1982–83-as szélsőséges El Niño jelen-
ség e víz alatti kincsének 90%-át pusztítot-
ta el. Cápák szigete néven is említik, mivel 
a világ legnagyobb  négyzetméterenkénti 
cápasűrűséggel dicsekedhet, amit tenger 
alatti gazdag állatvilágának köszönhet. 
A vizeiben élő cápák közül az első négy 
helyet a csipkés pörölycápák, a mélytengeri 
tüskéscápák, a fehérfoltos szirtcápák és 
a selyemcápák foglalják el. Teknősből 
mindössze a levesteknős jár errefelé, mert 
nincs homokos partja a tojásrakáshoz. 

A sziget felfedezője egy Juan Cabezas 
nevű spanyol hajós volt 1526-ban, amely 
elsőként Nicolás Desliens 1541-es térké-
pén jelent meg Coques (kagylóhéj) néven. 
A XVII–XVIII. században a kalózok és a 
bálnavadászok ideális, mindentől távol eső 
búvóhelyévé vált. Az utóbbiak illegálisan 
működtek a Galápagos-szigetek vizein. 

A Kókusz-sziget madártávlatból

A tömérdek csapadék 
rengeteg vízesést szül
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Akkoriban még kókuszligetekben bővel-
kedett, s a zöldkókusz a hajósok természe-
tes vízkészletét jelentette. Leonel Wafer 
angol sebész és kalózkapitány a legelső 
látogatók közé tartozott (1685). 

Kincses szigetté a XIX. században vált. 
1819-ben a portugál kalóz, Benito Bonito 
Acapulco kirablása után itt rejtette el 
zsákmányát. Már korábban, Henry Mor-

gan panamai hadjárata (1671) után is er-
ről szólt a fáma. 1820-ban, amikor Simón 
Bolívar, a dél-amerikai szabadságharc 
vezéralakja felkelő seregeivel Lima felé 
közeledett, a kereskedők, a nemesek és a 
papok felhalmozott kincseiket Thompson 
kapitány kikötőben horgonyzó hajójára 
(Mary Dear) menekítették, hogy Spanyol-
országba vigyék. A kísértés nagy volt, 
ezért a kapitány elhatározta, megszerzi 
magának értékes rakományát. A spa-
nyolokat lemészárolta és helyettesével a 
Kókusz-szigeten elrejtették a zsákmányt, 

hogy majd visszatérnek érte. A kapitány 
azonban néhány hónap múlva meghalt 
és csak a másodkapitány, Rowland tudta, 
hol az elásott kincs. Ő is csak több mint 
tíz év múlva, 1844-ben tudott visszatérni 
John Keating kíséretében és segítségével. 
A zsákmány egy részét hajóra tették és 
elhajóztak vele, de útközben elsüllyedtek. 
Persze ahány ember annyi történet. Más 

verzió szerint Keating, aki gazdag mág-Keating, aki gazdag mág-
nás volt, halálos ágyánál mesélte el csa-
ládjának, hogy a szigetnél hajótörést 
szenvedett, és így talált rá a kincsre. 

1869-ben Costa Rica elnöke elrendelte, 
hogy a szigetet vegyék birtokba, s azóta a 
közép-amerikai ország része. 1876 és 1882 
között politikai foglyok börtöne volt. A 
fegyenctelep mellett kisebb kávé- és indi-
góültetvény működött. Ez volt az egyetlen 
mezőgazdaságilag hasznosított területe. 

A német August Gissler 1889 és 1908 
között élt itt, s azért jött, hogy az elrejtett 

kincsek nyomára bukkanjon. Megszállott-
ként dolgozott, s föld alatti alagútrendszert 
hozott létre. Állítólag ő volt a „kincske-
reső láz” igazi elindítója. A hírek szerint 
Hawaiin többször is találkozott egy Old 
Mack nevű férfivel, aki Lima kifosztá-
sában résztvevő egyik túlélő unokájának 
mondta magát.

A szigeten a már korábban említett két 
öbölben szállhatunk csak partra, ahol a 
sziklákon látható feliratok örökítették 
meg az itt jártak kézjegyeit. A Kókusz-
sziget Stevenson: „A kincses sziget” című 
regényének (1883) modellje lett. A mesés 
kincsben való hit annyira elterjedt, hogy a 
Costa Rica-i kormány koncessziót írt ki ke-
resésére. Igaza volt, mert a XX. század első 
80 éve alatt több mint száz expedíció vágott 
bele e kalandba. Jó üzlet volt a kormánynak, 
mivel senki semmit sem talált, de jelentkező 
mindig akadt. Persze az is tény, hogy egyet 
maga a kormány is szervezett, csekély ered-
ménnyel. Számos vállalkozás fantáziáját 
is megmozgatta. Engedélyért folyamodtak 
ahhoz, hogy szabadkikötőt, nemzetközi 
kaszinót, játékközpontot hozzanak létre. 
Egy amerikai itt akarta megalapítani a ho-
moszexuálisok szabad államát. Thompson 
kapitány unokája, John A. Forben jelentős 
bevételre tett szert azzal, hogy többször is 
kiadta azt a füzetet, ami a sziget legendás 
történetét tartalmazza, s melynek része volt 

egy kincses térkép is. Rövid idő alatt húsz 
kiadást ért meg San Franciscóban. Termé-óban. Termé-ban. Termé-
szetesen nem ez az egyetlen „Kincses-szi-
get”. Párját, a Juan Fernández-szigetek 
tagját (Természet Világa, 2016. március, 
a Robinson Crusoe-t a déli féltekén, Chile 
partjai előtt találjuk. 

A Kókusz-sziget legnagyobb kincsét 
azonban maga a természet alkotta. Nem 
véletlen, hogy Jacques-Yves Cousteau a 
világ legszebbikének titulálta.

KÉRI ANDRÁS

A szigetet sűrű esőerdő borítja

Nem véletlenül nevezik a Cápák szigetének Víz alatti csodavilág
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Ábraaláírás:
1. A megemlékezés koszorúja Bugát sírján
2. A tavaszi melegítő napsütés meghitté tette az ün-
nepséget
3. A megemlékezés pillanatai: Oláh Viktória, a TIT 
munkatársa felolvassa Bugát Pálról
a méltatást 
4. A megjelentek egy-egy rózsaszállal rótták le ke-
gyeletüket Bugát Pál előtt
5. A szerkesztőségek, az Élet és Tudomány és a Ter-
mészet Világa munkatársai virágot helyeznek el a 
síron
6. Koszorú és rózsaszálak a síron

OLVASÓNAPLÓ

A tudós is lehet érdekes ember

Napjainkban a médiában központi sze-
rep jut a celebeknek, a sajtó nyo-
mon követi életüket, egyre-másra 

jelennek meg könyvek a hírességek viselt 
dolgairól, bölcs gondolataikról és tanácsa-
ikról az emberiség számára. A nagyközön-
ség azonban szinte semmit nem tud hazánk 
kiemelkedő tudósairól, eredményeikről és 
az útról, amely sikereikhez vezetett. Mi-
ért is tudna, mondhatja a nép egyszerű 
fi a, nyaralnak-e a Bahamákon, viselnek-e 
designer ruhadarabokat és sztárfodrá-
szokhoz járnak-e, bebörtönzik-e őket, te-
hát történik-e velük valami „fontos”?

 Nos, ezt az űrt igyekszik betölteni a Lexica 
Kiadó könyvsorozata, amely kiemelkedő ha-
zai tudósok, akadémikusok életútját követi 
nyomon, részletes képet adva sikereikről és 
személyiségükről. Eddig öt kötet jelent meg, 
amelyeknek szerzője Ézsiás Erzsébet.

A mindentudás professzora – 
Vizi E. Szilveszter életútja (2011)

A tudomány nagykövete – 
Kroó Norbert életpályája (2013)

Tudás, türelem, tisztesség – 
Náray-Szabó Gábor életpályája (2013)

Viharos vizeken – 
Vajna Zoltán életpályája (2014)

A „Boldogító Tudás” –
 Vásáry István életpályája (2015).

A kötetek megjelenését dicséretes módon 
az MTA különböző intézetei támogatták. A 
kiválasztott tudósok tevékenysége több tu-
dományterületet fed le, van köztük orvos, 
fi zikus, kémikus, mérnök és orientalista, s 
ami közös bennük: a kiemelkedően sikeres 
szakmai  és kiterjedt közéleti tevékenység. 
Sajnálatos módon azonban ettől még a nagy-
közönség szinte semmit nem tud e kiemelke-
dő tudósok tevékenységéről, pedig országunk 
joggal lehet büszke rájuk!

A kötetek címe ötletes és beszédes, jelzi, 
hogy az olvasó mire készülhet fel. A szerző 
részletesen áttekinti a kiválasztott tudósok 
családi hátterét, különös tekintettel az elmúlt 
évszázad bonyolult politikai eseményeinek 
viszonylatára, és nyomon követi az életpályát. 
A kötet anyaga túlnyomórészt a kiválasztott 

tudós személyes visszaemlékezésein alapul, 
amelyek megfogalmazása, ha úgy tetszik. 
önvallomása teszi rendkívül érdekes olvas-
mánnyá, amely nemcsak a tudóst mutatja be, 
hanem a közeget is, amelyben életpályája fel-
épült.

Itt nincs mód az egyes kötetek részletes 
ismertetésére, azonban kedvcsinálónak mind-
egyik kötetből érdemes kiválasztani egy fon-
tos, és az illető tudóst jellemző idézetet:

„A következő húsz évben olyan gyors fejlő-
dés várható, hogy a tudomány eredményeinek 
etikátlan, erkölcsileg elfogadhatatlan felhasz-
nálása súlyos hatással lehet az emberiségre. 

Az értelmiségiek mindenütt egybehangzóan 
vallják, hogy tudomány és műszaki fejlő-
dés nélkül egyetlen modern társadalom 
sem élhet meg. A tudásba való befektetés 
ugyanis egyben a jövőbe való befektetés 
is.” (Vizi E. Szilveszter)

 „Ha az ember beleássa magát vala-
mibe, időnként váltani kell. Először klasz-
szikus szilárdtestfi zikát kutattam, aztán 
ugyanezt nukleáris módszerekkel. Átálltam 
a lézerekre, és ezeket kezdtem használni a 
szilárdtestfi zikában, aztán áttértem az új tí-
pusú fényre. Az életemben bekövetkező jó 
néhány változás arra a tapasztalatra épült, 
amelyet korábban szereztem. A nemzetközi tu-
domány azonban akkor ismeri meg a kutatót, 
ha adott területen magas színvonalú munkát 
végez. Hátrányt jelent, ha átáll másik terület-
re, mert ott nem ismerik. Ez rám is vonatko-
zott. Mindig újra és újra el kellett ismertetni 
eredményeimet a világgal, de ez csak kemé-
nyebb munkára serkentett.” (Kroó Norbert)

„Az erkölcs nem függ a pártállástól, hanem 
a tízparancsolaton alapszik már négyezer 
éve. Tudás – tisztesség  – türelem kell, hogy 
jellemezze a működésünket, ezt mondtam a 
megválasztásomkor. A tudás a professzorokon 
keresztül adott, bízom benne, hogy a tisztesség 
megvan, a türelmet nehezebb gyakorolni, mert 
az nem magyar erény.” (Náray-Szabó Gábor)

„Mindenről szívesen tartok előadást, 
Einsteinről, a bölömbikáról, de magamról 
nem... Összeírtam egy lista két oszlopába 
állítva életem főbb eseményeit, egyik oldalra 

a rosszakat, a másikra a jókat. Kiderült, hogy 
ezek párba állíthatók. Ha valami rossz történt, 
az előfeltétele lett a jónak. Holott negyven 
évig úgy éltem meg az életet, mint egy szeren-
csétlen fl ótásét, akit megállás nélkül üldöztek. 
Mikor megláttam ezt a listát, rájöttem, hogy 
alapjában véve szerencsés fi ckó vagyok, akire 
odafönt a Gondviselés egész csapata vigyáz.” 
(Vajna Zoltán)

„A magyar őstörténet csak minket érde-
kel, de minket aztán nagyon – ez az, ami ki-
csit megijesztett. Magyarországon minden 
második ember műkedvelő őstörténész, aki 
úgy érzi, joga van hozzászólni.  1990 előtt a 

cenzúra miatt a tudományban dilettáns művek 
nem jelenhettek meg. A szabadsággal együtt 
azonban kitört a szabadosság. A dilettáns 
művek mennyisége azóta többszöröse az igazi 
tudományos könyveknek. Bárki kiadhat hü-
lyeségeket, ha van pénze. A magyar közönség 
egy része pedig  habzsolja egy kis ezoteriával 
keverve.” (Vásáry István)

Az igen változatos életpályák ellenére 
könnyű kiválasztani azt, ami közös bennük. A 
kiemelkedő tudósok mindegyikének ösztönző 
családi háttere volt a történelem viharainak 
hatásai ellenére. A családtól megtanulták a 
kitartást, az érdeklődést és a kemény munka 
tiszteletét. Mindegyikük nagyon jó iskolába 
járt, egyes kiváló tanáraikra még ma is hálásan 
emlékeznek vissza. Ők keltették fel bennük az 
érdeklődést a tudomány egyes szakterületei 
iránt, és kisérték fi gyelemmel szellemi fej-
lődésüket. Ez a körülmény főleg a mai ok-
tatási állapotokra való tekintettel különösen 
fi gyelemreméltó. Végezetül pályájuk során 
mindegyikük hasznos segítséget és támoga-
tást kapott szakterülete egy-egy neves idősebb 
kutatójától. E három tényező együttes meglé-
te talán valóban a „Gondviselés” fi gyelmének 
tekinthető, Vajna Zoltán szavaival élve.

Összefoglalva, a könyvsorozat mindegyike 
rengeteg információt tartalmazó, érdekes, de 
egyben elgondolkoztató olvasmány is, amit 
főleg azoknak lehet ajánlani a fi atalok közül, 
akik a tudományos pályára lépés gondolatát 
fontolgatják.

BENCZE GYULA 

Az értelmiségiek mindenütt egybehangzóan 
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A neves tudós-tudománynépszerűsí-
tő Hargittai házaspár hölgytagja, 
Hargittai Magdolna ezúttal önálló 

kötettel jelentkezett, amit 
azonnal érthetővé tesz a 
könyv címe: Nők a tudo-
mányban határok nélkül.

A szerző, aki maga is tudo-
mányos kutató (Széchenyi-
díjas vegyész, akadémikus), 
több mint 60 pályatársának 
életútját mutatja be. Leg-
többjükkel személyesen is 
találkozott, interjút készített 
pályafutásukról, karrierjük-
ről, az előrejutásukat gátló és 
segítő tényezőkről.  

A „határok nélkül” alcím 
több okból is találó: a szerző 
a kémikusokon kívül más 
természettudományok és az 
orvosi-, illetve a műszaki tu-
dományok számos területén 
a kutatási témák széles spektrumával foglal-
kozó kutatónőket mutat be. Önálló fejezet 
foglalkozik az orosz, indiai és a török kutató-
nők munkásságával. Az életpályák mindegyi-
ke visszaigazolja a szerző férje XX. századi 
felfedezéseket bemutató könyvének címét: 
„Ambíció és kíváncsiság” . Ez az a két alap-
vető jellemvonás, amelyek nélkül elképzelhe-
tetlen a sikeres kutatói tevékenység. Hargittai 
Magdolna könyvéből kiderül, hogy a hölgyek 
esetében az ambíciónak nemcsak a természet 
által feltett kérdések megválaszolására, hanem 
sokszor a női mivoltukból eredő hátrányok le-
küzdésére is ki kellett terjednie.   

Az első fejezetben tudós házaspárok 
tevékenységéről olvashatunk. Az együtt 
dolgozó házastársak sikerei általában an-
nak köszönhetőek, hogy tulajdonságaik jól 
kiegészítik egymást: a legtöbb esetben az 
ötletdús csapongó, elméleteket gyártó férj 
gondolatait a kísérleti munkát pontosan 
megszervező, és a vizsgálatokat precízen 
végrehajtó feleség „váltja aprópénzre”,  ő 
szállítja a nélkülözhetetlen tudományos bi-
zonyítékokat, de számos más  munkameg-
osztásra is találhatunk példákat.  

Az amerikai állami egyetemeken dolgozó 
házaspárok együttműködését még a XX. század 
közepén is megnehezítette az ún. nepotizmusel-
lenes törvény: ez gyakorlatilag lehetetlenné tette, 
hogy egy házaspár mindkét tagja ugyanazon az 
egyetemen dolgozzon. Számos egyéb méltány-
talanság is érte a hölgyeket: az enzimológus 
Cori házaspár esetében pl. az egyetem dékánja 
a kettejük által jegyzett kutatási beszámolóból 
egyszerűen kitörölte a feleség nevét. A négy 
gyermeket nevelő Mildred Dresselhaustól el-
várták, hogy reggel 8.00-ra érjen be munkahe-

lyére, a Lincoln Laboratóriumba, mintha ezen 
múlna a teljesítménye. Az ő közéleti munkás-
ságának is köszönhető, hogy az MIT-n ma 

csaknem tízszer annyi 
nőhallgató tanul, mint az 
1960-as években.
A világhírű Klein 
György–Klein Éva 
házaspárról kiderül a 
könyvből, hogy a férj 
nem volt hajlandó há-
zimunkát végezni. Más 
párok esetében viszont 
a hölgyek gyakran me-
leg hangon emlékeznek 
az őket az otthoni mun-
kában is segítő férjük-
ről, több indiai kutatónő 
pedig anyósáról. Elő-
fordult az is, hogy az 
emberiség javára vált, 
hogy egy kémikusnő 
feltevését egyszerűen 

félresöpörték. Ida Noddack férjével együtt 
analitikai kémikusként dolgozott, és Fer-
mi egyik kísérletét, melynek során uránt 
bombáztak neutronokkal, már 1934-ben (!) 
úgy értelmezte, hogy maghasadás történt. 
Elképzelni is borzasztó, mi történhetett 
volna, ha már ekkor megindulnak a hitleri 
Németországban az atombombára vonatko-
zó kutatások, nem csak Hahn és Strassman 
1938-as cikke nyomán.

A második fejezetben a természettudo-
mányi Nobel-díjat vagy egyéb magas kitün-
tetéseket elnyert, vagy ahhoz hozzájáruló 
nők munkásságával ismerkedhetünk meg.  
(A Nobel-díjasok között a hölgyek erősen 
alulreprezentáltak.) Tanulságos Jocelyn Bell 
Burnell esete, aki PhD-hallgató korában a 
világon először észlelte és dokumentálta a 
pulzárok rádiójeleit. Ezeknek értelmezéséért 
témavezetője, Hewish Nobel-díjat kapott, 
de őt még az átadási ünnepségre sem hívta 
meg… Az Yvonne Brill repülőmérnökkel 
folyatott beszélgetésből megtudhatjuk, hogy 
az 1940-es években volt olyan kanadai egye-
tem, ahová vélhetően azért nem vettek fel 
lányokat, mert a nomád körülmények között 
zajló nyári gyakorlatokon nem akartak külön 
női szálláshelyeket létesíteni. A Princetonra 
pedig 1975-ig nem vettek fel lányokat csil-
lagásznak. Több interjúból is kiderül, hogy 
Amerikában néha az antiszemitizmus is 
megnehezítette a kutatónők pályáját. Mary 
Gaillard elmondta, hogy a CERN-ben sem 
becsülték meg érdemeik szerint a női fi ziku-
sokat: csak keveseknek adtak teljes fi zetést, 
mivel (kimondatlanul) úgy vélekedtek, hogy 
az intézményben dolgozó férjük majd eltartja 
őket.  (Egy másik kutatónő azzal az indoklás-

sal nem kapta meg jól megérdemelt prémiu-
mát, hogy férjnél van.)

Frances O. Kesley, akinek az USA Élel-
miszer- és Gyógyszerellenőrzési Hatósága 
munkatársaként nagy szerepe volt abban, 
hogy Amerikában nem születtek súlyosan fo-
gyatékos „Contergan-bébik”, elmondta, hogy 
egyszer valószínűleg azért kapott meg egy 
állást, mert munkáltatója a Frances nevet fér-
fi névnek vélte… A Kuroda Reiko kémikussal 
folytatott beszélgetésből az derül ki, hogy Ja-
pánban ő volt az első női docens 1985-ben. 
(Először az ország történetében!) Az indiai, 
török, és orosz tudósnők pályáját bemutató 
írásokból kitűnik, hogy a hagyományos ér-
tékrendű, vallási előírásokkal jobban átitatott 
társadalmakban még több nehézség áll a nők 
sikereinek útjában, de arra is fény derül, hogy 
családi összefogással, szerencsés körülmé-
nyek közt e nehézségek is leküzdhetők.

A zárófejezet a magas tudományos pozíció-
ba jutott kutatónőket mutatja be. Megtalálha-
tó közöttük a svéd, illetve a cseh tudományos 
akadémia elnöke, a Princeton Egyetem elnö-
ke,  a Nemzetközi Kémiai Társaság (IUPAC) 
elnöke, űrprogramokat irányító űrhajósnő, 
Manchester matematikusból lett hallássérült 
(!) polgármestere, de  még egy thai herceg-
nő is. France A. Córdova, a Purdue Egyetem 
elnöke igen szokatlan életpályát futott be: iro-
dalmárból lett asztrofi zikus. Az előző fejeze-
tekből ide kell sorolnunk az Amerikai Fizikai 
Társaság elnöki pozícióját betöltő hölgyet is.

A könyvből levonható az a következtetés, 
hogy az utóbbi 30–40 évben csökkentek a 
nők karrierjének kibontakozását gátló aka-
dályok, de az is, hogy még sok a tennivaló: 
például az MTA tagjainak körében ma csupán 
39 hölgy van, ez a teljes akadémikusi tagság 
5 százaléka. 

Nem örömteli tény, hogy nemzetközi 
szinten is külön rendezvényeken díjazzák 
a sikeres kutatónőket. A könyv szerzőjével 
egyetértve az volna a kívánatos cél, hogy ne 
kelljen a női tudományos karrierekről szóló 
könyveket írni és megjelentetni.

Végül fontos leszögezni, hogy bár e rö-
vid ismertetőben a kutatónők életpályájának 
kibontakozását gátló vagy segítő momentu-
mokra koncentráltunk, Hargittai Magdolna 
könyve azok számára is élvezetes olvas-
mány, akik nem a pályaívekre, hanem az 
általuk vizsgált, illetve megoldott tudomá-
nyos problémákra kíváncsiak: mindegyik 
interjúból részletesen megismerhetjük az 
interjúalanyok munkásságát. Csak példa-
képpen: a természetes plutónium lelőhe-
lyét egy kutatónő találta meg, mint ahogy  
a széles körben elterjedt radioimmunoassay 
(RIA) módszert is nő dolgozta ki. 

GÁCS JÁNOS
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nőhallgató tanul, mint az 
1960-as években.
A világhírű Klein 
György–Klein Éva 
A világhírű Klein 
György–Klein Éva 
A világhírű Klein 

házaspárról kiderül a 
könyvből, hogy a férj 
nem volt hajlandó há-
zimunkát végezni. Más 
párok esetében viszont 
a hölgyek gyakran me-
leg hangon emlékeznek 
az őket az otthoni mun-
kában is segítő férjük-
ről, több indiai kutatónő 
pedig anyósáról. Elő-
fordult az is, hogy az 
emberiség javára vált, 
hogy egy kémikusnő 
feltevését egyszerűen 

OLVASÓNAPLÓ
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A magunk mögött hagyott téli hóna-
pok meglehetősen sokszínű időjá-
rást produkáltak. December boron-

gós, ködös, ámde száraz volt. Januárban 
két hideghullám is érkezett némi hóval. 
Februárban megnyíltak az ég csatornái, 
és régen látott csapadékmennyiség áztatta 
a földeket. A következőkben részletesen 
beszámolunk a téli negyedév fontosabb 
meteorológiai eseményeiről.

December

A tél első hónapja elég egyhangúnak, szürké-
nek bizonyult. Szinte az egész időszak során 
egy hatalmas kiterjedésű anticiklon alakítot-
ta Közép-Európa térségének időjárását. Ez 
a magasnyomás váltakozó erősségű volt, 
időnként kifejezetten megerősödött, ekkor 
a középpontjában 1035–1040 hPa tenger-
szintre átszámított légnyomás is előfordult. 
Más esetekben átmenetileg legyengült vagy 
két részre szakadt, amelynek eredménye-
ként egy-egy hidegfront eljutott Magyar-
országig is. Ám ezek a frontok nem hoztak 
jelentős csapadékot, és tartós felhőzetcsök-
kentő hatásuk sem volt. Ugyanis, ahogy 
gyakorta lenni szokott, téli anticiklonok 
idején alacsonyszintű rétegfelhőzet képző-
dött a Kárpát-medencében. Ezt a nyirkos, 
stabil rétegződésű levegőt csak határozott, 
erőteljes légáramlás – általában egy mar-
káns hidegfronttal erős vagy viharos szél 
kíséretében érkező hidegadvekció – tudja 
kisöpörni térségünkből.

Ám ilyen markáns légköri képződmény 
egészen december végéig nem tűnt fel a lát-
határon. Mindazonáltal a néhány gyengébb 
hidegfront időről időre felszakította a felhő-
takarót az ország egyes részein. Ilyen front 
érkezett például december 6-án a Dunántúl 
fölé, de csak a Kisalföld térségében szakado-
zott fel a rétegfelhőzet. A 11-i hidegfront je-
lentősebb légcserével járt, ekkor a Tiszántúl 
kivételével szinte mindenütt kisütött a nap, 
ám másnapra ismét országszete bezáródott 
a felhőtakaró. December 14-én északról 
érintette hazánkat egy hidegfront, majd 19-
én a nyugati határvidéket egy másik; utóbbi 
szinte csak az Alpokalja környezetében járt 
felhőzetcsökkenéssel. Karácsony előtt, dec-
ember 22–23-án átmenetileg sokfelé kisütött 
a nap. Ez esetben azonban nem frontátvonu-
lásnak, hanem egy átmeneti előoldal határo-
zott délies légáramlásának köszönhettük a 
napsütést. Szenteste napjára újfent bezárult 
a felhőtakaró, de 25-ét követően már itt-ott 
derült területek is előfordultak.

A hónap, s egyben az év legvégére azon-
ban megváltozott az időjárás jellege. Az ad-
dig a térségünkben fennálló magasnyomás 
Észak-Európa fölé helyeződött át. Ennek a 
keleti peremén – a Kelet-európai-síkság fe-
lett – zord hideg levegő indult meg irányunk-
ba. Hazánkat december 29-én érte el, ekkor 
északkelet felől, feltámadó északkeleti szél 
kíséretében feloszlott a felhőzet, így az év 
utolsó két napján szinte országszerte derült 
volt az ég.

A sokáig borongós idő következménye-
ként az az érdekes helyzet állt elő, hogy az 
Alföldön december 28-a után többet sütött a 
nap, mint előtte a hónap során. A napos órák 
száma december során – az év végi napos 
időszakot is figyelembe véve – a térségben 
25–30 között alakult, ez 20–30 órával keve-
sebb a sokéves átlagnál. A Dunántúlon ennél 
jóval többet sütött a nap (50–90 órát), hiszen 

ott gyakrabban felszakadozott a felhőzet. A 
hónap napsütésrekordját, nem meglepő mó-
don a rétegfelhőzetből kiemelkedő Kékes-
tető tartja a 138 órás értékével, ami viszont 
még az ottani átlagnál is 50%-kal több, és 
egyben a decemberben csillagászatilag lehet-
séges összegnek mintegy a fele.

Az említettek fényében nem csoda, hogy 
bár a december felhős volt, mindazonáltal 
rendkívül száraznak bizonyult. Országos át-
lagban csak 5,7 mm eső esett, ami a havi át-
lagnak csupán 12%-a. Összességében hűvös 
volt az idő, a napi középhőmérséklet értékei 

5 fok körül alakultak, mégis a közel állan-
dó hőmérséklet eredményeként a hónap 
átlaghőmérséklete 2,3 °C-kal haladta meg 
az 1981–2010-es időszak átlagát. A leg-
magasabb hőmérsékletet de-cember 1-jén 
Balatonedericsen (17,2 °C), míg a legala-
csonyabbat december 31-én Nyírlugoson 
mértük (-14,3 °C). A legtöbb csapadékot 
– 23 mm – Tiszaújvárosban regisztráltuk, 
míg néhány mérőállomáson kevesebb 
mint 1 mm, sőt Homokszentgyörgyön csu-
pán 0,2 mm hullott.

Január

A december végi hidegbetöréssel érkezett 
levegő még január első napjaiban is éreztet-
te hatását, különösen a Dunától keletre eső 
területeken, ahol jellemzően kevés volt a 
felhő. Itt az új év első éjszakái során -10 fok 

alá süllyedt a hőmérséklet, és napközben is 
alig emelkedett -5 fok fölé. A tél első hideg 
periódusának legalacsonyabb hőmérsékletét 
(-17,9 °C) január 4-én Zabaron regisztrál-
tuk. Ugyanezen a napon érkezett meg a tél 
első, nagy területre kiterjedő, számottevő 
havazása is. A csapadékzóna Horvátor-
szág felől közelítette meg térségünket, így 
elsősorban Somogy megyében érte el a 10 
cm-t a friss hó vastagsága, Barcsról példá-
ul 14 cm-t jelentettek, de még az északkeleti 
országrészben is kialakult lepel hóréteg. A 
havazás idején a hőmérséklet jóval fagy-

METEOROLÓGIA   

1. ábra. Január 7-én csaknem az egész Balaton befagyott. A hamis színezésű 
műholdképen türkiz színnel jelenik meg a hó-, illetve jégtakaró, míg a felhő 

fehér, a víz pedig sötétkék színű (Forrás: https://worldview.earthdata.nasa.gov/)

PÁTKAI ZSOLT

2015 telének időjárása
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pont alatt maradt, a napi maximum -10 és -5 
fok között változott. A több napig tartó zord 
időjárás hatására a Balaton jórészt befagyott, 
csupán a Tihanyi-félszigettől északkeletre 
maradt nyílt vízfelület (1. ábra).

Január 5-én délnyugat felől újabb csa-
padékzóna érkezett, amelyből elsősorban 
a Dél-Dunántúlon fordult elő csapadék, 
javarészt ónos eső. Egy nappal később a 
következő csapadékos zónából viszont 
már többnyire havazott. A csapadék súly-
pontja ezúttal is a Dél-Dunántúlon volt. 
Azokon a területeken, ahol az előző nap 
során néhány mm jégtakaró alakult ki, 
most 10–20 cm hóréteg hullott. A fagy-
pont közeli hőmérséklet tapadó havat 
eredményezett, amelynek következtében 
jelentős fakidőlések, áramkimaradások 
voltak a régióban.

A következő napok során tartósan elő-
oldalban helyezkedett el hazánk, így fo-
kozatosan emelkedett a hőmérséklet. A 
felmelegedés csúcsán, január 11-én Ha-
jóson 16,8 °C-ot mértek, amely egyben a 
hónap legmagasabb hőmérséklete. Három 
jelentősebb csapadékzóna haladt át ha-
zánk fölött ebben az időszakban: január 
6-án, 9-én és 11-én, utóbbi napon a Zala 
megyei Óhídon 33 mm eső esett.

Az enyhe periódust fokozatos lehű-
lés követte. Január 13-án reggel egy 
posztfrontális helyzetben alakultak ki az 
év első zivatarai Zala és Somogy megyék-
ben. A hajnali órák kevéssel fagypont alat-
ti hőmérséklete miatt az ott élők egyszerre 
tapasztalhattak dörgést, villámlást és ónos 
csapadékot, ami igen ritka párosítás, sőt 
a zivatarok centrumából hódarát és jég-
esőt is jelentettek észlelőink. Ezek a zi-
vatarfelhők nem a felszínről felemelkedő 
enyhe levegőből képződtek, hiszen a talaj 
éppen hogy hideg volt. Sokkal inkább a 
néhány száz méter magasban húzódó eny-

he – 6, 7 fokos hőmérsékletű – légréteg és 
a magasban található hideg levegő volt a 
zivatarok képződésének oka.

A lehűlés közben tovább folytatódott, 
majd január 15-én északnyugat felől a sark-
vidéki levegőnek egy második hulláma zúdult 
be a kontinens középső területeire. Ez a hideg-
hullám hosszabbnak bizonyult az előzőnél, hi-
szen csak 24-én kezdődött meg az enyhülés. A 
hónap, s egyben az elmúlt tél legalacsonyabb 
hőmérséklete ehhez az időszakhoz köthető: ja-
nuár 23. Mihálygerge -18,5 °C. A Balaton vize 
ismét befagyott, a jég vastagsága a mérések 
szerint elérte a 8–10 cm-t.

A melegedést egy okkludált front hozta 
meg január 24-re virradóan. A front felhőze-
téből sokfelé hullott néhány cm hó, illetve el-
sősorban a Dunántúlon ónos eső is előfordult, 
ám tartósan nem maradt meg a hótakaró, hi-
szen a front mögött fagypont fölé emelkedett 
a hőmérséklet. A hónap hátralevő részét rend-
szeres frontátvonulások jellemezték, olykor 
csekély mennyiségű eső is esett.

Január hőmérsékleti szélsőértékeiről már 
szót ejtettünk. A legtöbb havi csapadékot Sol-
ton (87 mm), míg a legkevesebbet Szentgott-
hárd-Farkasfán (32 mm) mérték.

Február

A naptári tél utolsó hónapja időjárását tekint-
ve kevéssé hasonlított a télre. Ez nem csupán 
az igen enyhe időnek, hanem a kiadós esőzé-
seknek is volt köszönhető. A hónap időjá-
rását rendszeres, gyakori frontátvonulá-
sok jellemezték, több mediterrán ciklon 
is megfordult a Kárpát-medencében. Az 
első ciklon február 3-án érkezett, nyomá-
ban 5–25 mm esővel. Több napos csapa-
dékszünetet követően a ciklonok érkezése 
február 10. és 20. között vált igazán sű-
rűvé, szinte minden nap hullott legalább 
néhány mm eső. Február 10-én a Bükk-

ben levő Szentlélek mérőállomásunkon 
például 48 mm esett, ami a hónapban napi 
rekordnak adódott.

Az egymást követő csapadékzónák jel-
lemzően a szlovén határtól a Dunántúli-
középhegységen és a fővároson keresztül 
az Északi-középhegység fölött vonultak, 
de a Szlovákiában fekvő Gömör-Szepesi-
érchegységet is érintették. Utóbbiaknak volt 
köszönhető több észak-magyarországi fo-
lyónk ismétlődő, elhúzódó áradása, ami nem 
csoda, hiszen arrafelé a havi átlagcsapadék-
nak közel négyszeresét mérték februárban.

Február 20-át követően megfogyatkozott a 
nagy csapadékos napok száma, de 23-án és 
29-én még sokfelé esett az eső, utóbbi napon 
mértük az országos átlagban vett legnagyobb 
februári csapadékot, 13,7 mm-t.

A szokatlan csapadékbőségnek két fontos 
oka is volt. Az egyik, hogy a hónap során 
kiszorult Európa térségéből az addig több-
nyire jelenlevő anticiklon, ezzel út nyílt az 
Atlanti-óceán felett keletkező ciklonok szá-
mára. A másik lényeges ok a légkör évszak-
hoz képest kiemelkedő nedvességtartalma. A 
nedvesség forrása azonban nem a Földközi-
tenger volt, hiszen februárban még alacsony 
ahhoz a víz hőmérséklete, hogy számottevő 
párolgása legyen. Ugyanakkor Florida és a 
Bahamák térségében számos markáns ciklon 
örvénylett, amelyek jelentős mennyiségű tró-
pusi eredetű nedvességet pumpáltak fel a kö-
zepes szélességekre. Ez a nedvesség az Azori-
szigetek térségben található anticiklon északi 
peremén, a nyugati szelektől hajtva Dél-Euró-
pa fölé áramlott, majd az itt kialakuló ciklonok 
táptalaját képezte.

Február az éghajlati átlagot tekintve a leg-
szárazabb hónapunk, most azonban országos 
átlagban ennek közel háromszorosa hullott 
le. A hónap legnagyobb csapadékösszege 
Mátraszentimrén 184 mm-nek adódott. 
Bár az Alföldön lényegesen kevesebb eső 
esett, a korábban már telített talajállapot 
miatt jelentős területen, több mint 70 ezer 
hektáron alakult ki belvíz elöntés. A hónap 
hőmérséklete folyamatosan és jelentősen 
az átlag felett alakult, különösen az éjsza-
kák voltak enyhék (2. ábra). Öt éjszakán 
megdőlt az országos napi minimumrekord. 
Ennek eredményeként a hónap középhő-
mérséklete öt fokkal haladta meg az 1981–
2010 időszak átlagát. Február hőmérsékleti 
szélsőértékei a következőek voltak: legma-
gasabb mért hőmérséklet 19,6 °C, Verpe-
lét, február 22, legalacsonyabb mért hő-
mérséklet -7,7 °C, Nyírlugos, február 27.

A télről összefoglalásként elmondható, 
hogy az átlaghőmérsékletet tekintve jelen-
tősen, mintegy 2,4 °C-kal volt melegebb 
az átlagnál, annak ellenére, hogy január 
középhőmérséklete átlagosnak volt mond-
ható. A három hónap országos átlagos csa-
padékösszege 156 mm-nek adódott, ami a 
száraz december ellenére is 40%-kal több 
az éghajlati átlagnál.                       

2. ábra. 2016. február napi átlaghőmérsékletének idősora az éghajlati átlagot tekintve
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MATOS LAJOS ROVATA

ROSSZUL ALVÓ NŐK ÉS 
A 2-ES TÍPUSÚ CUKORBETEGSÉG

A rossz alvás sok nő életét megkeseríti. 
Vannak, akik nem tudnak elaludni, vannak, 
akik hamar fölébrednek, de olyanok is, akik 
horkolnak, vagy úgy érzik, hogy nem tudták 
magukat kipihenni éjszaka. A szakirodalom 
áttekintése igazolta: már korábban is utal-

tak arra megfigyelések, hogy az alvászavar 
2-tipusú cukorbetegség megjelenésére haj-
lamosít, de ezek a tanulmányok nem voltak 
elég nagyok és megbízhatóak.

A Diabetologia legújabb számában tet-
ték közre annak a vizsgálatnak az ered-
ményeit, amelyeket több amerikai intézet 
kutatója végzett Yanping Li vezetésével, s 
amelyben 133 533, kiinduláskor cukorbe-
tegségtől, kardiovaszkuláris eltéréstől és 
rosszindulatú daganattól mentes, tízéves 
megfigyelésre sorolt, átlagosan 65,3 esz-
tendős nő adatait ismertették.

A vizsgálati alanyok a Nurses’ He-
alth Study (NHS), illetve annak folyta-
tása, a Nurses’ Health Study II (NHS II) 
résztvevői voltak. Évtizedekkel ezelőtt 
az Egyesült Államokban egészséges nők 
százezreinek vizsgálatát indították el az 
egészségügyben dolgozók fölkérésével. 
Az eredeti cél a forgalomba kerülő fogam-
zásgátló készítmények hatékonyságának, 
esetleges mellékhatásainak tisztázása volt, 
de emellett lehetőség nyílt az önként je-
lentkező nagyszámú, egészséges, fiatal nő 
sokirányú tanulmányozására is.

A résztvevők rendszeresen beszámol-
tak alvászavaraikról, melyek „állandóan” 
vagy „legtöbbször” jelentkeztek, és négy 
csoportba tartoztak: alvási nehézségek, 
gyakori horkolás, 6 óránál rövidebb alvás, 
illetve légzési apnoé. A kutatók külön fi-
gyelmet fordítottak azokra, akik rendsze-
resen éjszakai műszakban dolgoztak, és ez 
az egészségügyi munkakörökben nem volt 
ritka körülmény.

A vizsgálat kezdetén az NHS csoportból 
5,9%, az NHS II csoportból 4,8% számolt 
be alvászavarról. Ez gyakran nagyobb 

testtömegindexszel, kevés testmozgással, 
rosszabb étrendi szabályokkal, rövidebb 
alvási idővel, gyakoribb horkolással, eny-
he nyugtatószerek szedésével, gyakoribb 
napközben észlelt álmossággal, sűrűbb 
váltott műszakban végzett munkával, ma-
gasabb vérnyomással és depresszióval járt 
együtt.

A 10 esztendei követés során 2-es típu-
sú cukorbetegség 6407 esetben jelent meg. 
Az elemzés egyértelműen bizonyította, 
hogy az alvászavar a cukorbetegség koc-
kázatát 1,45-szorosára növeli. Ha az egyéb 
kockázati szempontokat (magas vérnyo-
más, depresszió, többletsúly) is figyelem-
be vették, az alvászavarnak tulajdonítható 
kockázat 1,22-szorosra mérséklődött. Ha 
a résztvevők kifejezetten egészséges cso-
portját (normális vérnyomású és testsú-
lyú, depresszió nélküli résztvevők) vették 
figyelembe, ebben a 82 903 fős csoport-
ban az alvászavarhoz rendelt diabetogén 
kockázat 10 év alatt 1,44-nak bizonyult. A 
hipertónia, a depresszió és az emelkedett 
testtömegindex figyelembevétele az alvás-
zavar hatását 1,33-szorosra csökkentette.

A megfigyelés tehát arra utal, hogy a 
rossz alvás fokozza a 2-es típusú cukorbe-
tegség kialakulásának kockázatát. A háttér-
ben valószínűleg az áll, hogy az alvászava-
rok a cirkadián ritmus befolyásolásával a 
hízás irányában ható változást idézhetnek 
elő az anyagcserében, az étvágyat szabá-
lyozó hormonok termelődésében.

CUKROZOTT ITALOK ÉS A ZSÍRMÁJ

Régóta köztudott, hogy a cukrozott üdítők 
fogyasztása növeli a kardiovaszkuláris  és 
az anyagcsere-betegségek kockázatát. A 
kutatók azonban kíváncsiak voltak arra is, 
hogy ezek az italok milyen hatással lehet-
nek a máj működésére.  Egy dán vizsgá-
latban túlsúlyos betegek 4 csoportjában a 
napi 1 liter standard kóla, izokalóriás félig 
lefölözött tej, aszpartáttal édesített diétás 
kóla, illetve víz 6 hónapon át tartó fogyasz-
tása nem növelte a test összes zsírtartalmát, 
a kóla 6 hónapos fogyasztása viszont – a 
többi három italhoz képest – növelte a zsír 
lerakódását, valamint a lipidek szintjét, te-
hát a kardiovaszkuláris betegségek és az 
anyagcsere-betegségek kockázatát.

A vizsgálatok szerint tehát a cukrozott 
italok rendszeres fogyasztása a zsírmáj 
megnövekedett kockázatával jár. Egészen 
pontosan, ha egy felnőtt naponta egynél 
több cukrozott italt fogyaszt rendszeresen, 
akkor 55%-kal emelkedik a nem alkoholos 

eredetű zsírmáj-megbetegedés kockáza-
ta. Jiantao Ma (Tufts University, Boston) 
vezetésével a kutatók 2634 középkorú 
felnőtt adatait analizálták a részvevők ál-
tal kitöltött kérdőívek alapján. A vizsgált 
személyek 12%-a rendszeresen fogyasztott 
cukrozott italokat, 34%-a viszont egyálta-
lán nem. A cukrozott italokat rendszeres 
fogyasztók 40%-ban koffeintartalmú kólát, 
29%-ban szénsavmentes gyümölcsleveket, 
21%-ban szénsavas (de nem kóla jellegű) 
italokat, 10%-ban koffeinmentes kólát fo-
gyasztottak. CT-felvételek alapján a vizs-
gálatban szereplő személyek 17%-ánál állt 
fenn a máj zsíros átalakulása.

Az életkorhoz, nemhez, testtömegin-
dexhez, alkoholbevitelhez, diétás üdítők 
beviteléhez igazított többváltozós analí-
zis szerint az cukrozott italok fogyasz-
tása és a zsírmáj-betegség között dózis-
függő egyenes összefüggés mutatható 
ki. A semmit nem fogyasztók, illetve a 
havonta 1–3 italt fogyasztóknál 16%-os, 
a heti 1 italt fogyasztóknál 32%-os, és a 
naponta több cukros italt fogyasztóknál 
már 61%-os kockázatnövekedést tapasz-
taltak.

A testtömegindexhez való igazítás nem 
csökkentette a cukrozott italok okoz-
ta  zsírmáj-megbetegedés kockázatát. A 
cukrozott italok fogyasztása és a máj zsír-
tartalma közötti összefüggés a vizsgálat 
szerint nem függött a testtömegindextől és 
a bőr alatti zsírszövetektől sem. Túlsúlyo-
sokban és kövérekben a máj zsírtartalma 
az elfogyasztott cukros ital mennyiségével 
egyenes arányban nőtt, azonban normál 
testsúlyú egyénekben nem lehetett meg-
figyelni. A diétás üdítők fogyasztása nem 
befolyásolta a máj zsírtartalmát. Tehát a 
napi rendszerességgel fogyasztott cukro-
zott italok különösen a túlsúlyos vagy kö-
vér egyénekben növelik a máj zsíros meg-
betegedésének kockázatát.

(Forrás: Weborvos)

Orvosszemmel

TV_2016-05_beliv.indd   238 2016.04.27.   22:51:27



239Természettudományi Közlöny 147. évf. 5. füzet

 

(2015. március)

AZ EGYRE KEVÉSBÉ 
„NAGY VÖRÖS FOLT”

A Jupiter felhősávjai mellett legjellegzete-
sebb, már kis távcsővel is látható, így évszá-
zadok óta ismert felhőalakzata az úgyneve-
zett nagy vörös folt. Az utóbbi évtizedekben 
azonban a megfigyelők egybehangzó vé-
leménye szerint a látvány egyre kevésbé 
markáns, és a mérések is alátámasztják a folt 
kiterjedésének csökkenését. Talány azonban, 
hogy mi lesz az alakzat sorsa, teljesen eltű-
nik-e majd a földi megfigyelők szeme elől.

A foltot valószínűleg már az 1660-as évek 
közepén Giovanni Domenico Cassini és Ro-
bert Hooke is megfigyelték, bár a feljegyzé-
sekből nem egyértelmű, hogy a ma ismert 
foltot látták. Tény, hogy a folt megfigyelése 
alapján nagyon pontosan meg tudták hatá-
rozni a Jupiter tengelyforgási idejét (9 óra 
56 perc). Később a folt feledésbe merült, és 
csak az 1870-es években kezdték rendszere-
sen figyelni a ma nagy vörös foltként ismert 
alakzatot. Megmérték, hogy a folt kelet–nyu-
gati kiterjedése 34° (ez az ovális folt legna-
gyobb kiterjedése). Ez a Földön megegyezik 
Ausztrália keleti és nyugati széle földrajzi 
hosszúsága közötti különbséggel, az óriás 
Jupiteren azonban ez mintegy 40 000 kilo-
méternek felel meg, ami a Föld átmérőjének 
bő háromszorosa. A megfigyelők már a XX. 
század első évtizedében észrevették a folt 
zsugorodását, az akkori mérések szerint a 
földrajzi hosszúságban mért kiterjedése át-
lagosan évente 0,14°-kal csökkent. Az utób-
bi időben a csökkenés tempója fokozódott, 
elérte a 0,19°/évet. Jelenleg a hosszúság 
irányú kiterjedése csupán 14°, vagyis még 
a felét sem éri el a XIX. század végén mért 
nagyságának.

Nyilvánvaló ellentmondásra jutunk, ha a 
folt méretének csökkenését időben vissza-
felé extrapoláljuk. Ekkor ugyanis a XVII. 
századi megfigyelőknek csaknem a bolygó 
egész félgömbjét elfoglaló „foltot” kellett 
volna látniuk, holott nyilván nem ez volt 
a helyzet. Ezért gondolják egyesek, hogy 
a Cassini és Hooke által megfigyelt folt el-
enyészett, szertefoszlott, a két évszázaddal 
később látott alakzat pedig időközben kelet-
kezett. A másik lehetőség természetesen az, 
hogy a folt mérete időszakos változásokat 
mutat, az 1920-as években például átmeneti 
nagyobbodását figyelték meg. Ugyanakkor 
némi bizonytalanságot okoz, hogy a földi 
távcsöves megfigyelésekkel nehéz pontosan 
körülhatárolni a foltot.

Napjainkban kényelmesebb helyzetben 
vagyunk, mert a Hubble-űrtávcsővel (HST) 
több mint két évtizede időről időre megfi-
gyelik a Jupitert. A HST mérései alapján is 
megállapítható, hogy a vörös folt határo-
zottan kisebb és kerekebb (kevésbé elnyúlt) 
lett. A Jupiter felhőtakaróját a sötétebb és 
világosabb sávok váltakozása (előbbieket 
öveknek, utóbbiakat zónáknak is nevezik). A 
szomszédos sávokban egymással ellentétes 
irányú a gáz áramlása, közéjük ékelődnek 
be a kisebb-nagyobb felhőörvények, ame-
lyek közül (egyelőre még) a legnagyobb a 
nagy vörös folt. A folt csapágygolyóként fo-
rog a két, egymáshoz képest elmozduló sáv 
között. Megállapították, hogy a folt közepén 
erőteljes a gáz felfelé áramlása, mintegy 30 
km-re emelkedik a környezet fölé. Onnan a 
folt pereme felé áramlik, de a Jupiter gyors 
forgása miatt fellépő Coriolis-erő eltéríti, és 
az óramutató járásával ellentétes irányú for-
gásra kényszeríti. Az északi oldalán elhelyez-
kedő felhősáv nyugat felé, míg a déli oldalán 
lévő kelet felé mozog, vagyis a szomszédos 
felhősávok mozgása megegyezik a folt pere-
mének adott oldalán kialakuló áramlási irány-
nyal. Mindamellett, a sáv áramlásának a folt 
mellett ki kell térnie eredeti irányából, ami 
turbulenciát kelt, kisebb örvények leszakadá-
sát eredményezi. A folt és a felhősávok között 
érdekes energetikai csatolás lép fel, a forgó 
folt energiát ad át az áramló felhősávoknak, 
de az energiaátadás visszafelé is működik, 
bonyolult kölcsönhatást alakítva ki.

Legújabban, 2014-ben azt vették észre, 
hogy a folt hosszának gyors csökkenése után 
színe intenzívebbé vált. Egyúttal a folt észak-
déli kiterjedése is csökkent, észak-déli irányú 
átmeneti elmozdulásait is megfigyelték, de 
összességében megmaradt eredeti helyén, a 
déli szélesség 22. foka környékén, miközben 
azonban kisebb lett. Egyes kutatók számító-
gépes modellekkel próbálják felderíteni, mi-
lyen kölcsönhatások léphetnek fel a folt, az 
áramló sávok és a kisebb örvények között, 
illetve ezek milyen hatással lehetnek a folt 
nagyságára és színére.

Nyitott kérdés, hogy milyen jövő várhat a 
foltra. A szakemberek szerint nehéz előrejel-
zést készíteni, mert hirtelen változások léphet-
nek fel, amelyek megbonthatják az áramlások 
kényes egyensúlyát. Mindenesetre a légkör-
kutató szakemberek szerint nem ritka, hogy a 
Jupiter anticiklonális viharaiban (ilyen a vö-
rös folt is) az ovális elnyúltsága (a hosszabb 
és a rövidebb átmérő aránya) csökken. A mo-
dellek szerint az anticiklonális örvényeknek 
van egy optimális lapultságuk, ám az olyan 
nagy foltoknál, amelyek az egyenlítővel pár-
huzamos áramlásokat eltérítik, megzavarják, 
a modellek távolról sem tökéletesek.

A kisebb foltok, örvények esetében már si-
került jelentős átalakulásokat megfigyelni. Az 
1930-as évek végén például a nagy vörös folt-
tól közvetlenül délre fehér ovális alakzatok 
jelentek meg. Ezekből végül három elnyúlt, 

fehér vihar alakult ki, amelyek a Voyager 
szondát 1979-es elrepülésekor lapultságuk 
2 körül volt. Ezek később, 2000-ben egyet-
len 1,25-ös lapultságú oválissá egyesültek, 
és lapultságuk még 2015-ben is hasonló, 1,3 
volt. Ugyanakkor eközben a nagy vörös folt 
lapultsága az 1979-es 3-ról 2015-re 1,4-re 
csökkent.

A helyzet tehát bonyolult, nehéz megmon-
dani, hogyan változik a vörös folt. Szakem-
berek valószínűnek tartják, hogy zsugorodása 
az elkövetkező években is folytatódik, azt 
azonban nem tudják megmondani, eltűnik-e 
valaha is teljesen.

(2016. március 14.)

A DINOSZAURUSZOK NAGY RÉSZE 
MÉG FELFEDEZÉSRE V�R

Az őslénytani szakirodalomban átlagosan 
kéthetente írnak le egy új dinoszauruszfajt. 
Némelyiket még csak most ásták ki a Szahara 
homokja alól, vagy éppen egy kanadai lelő-
helyről, mások akár évtizedekig heverhettek 
elrejtőzve egy múzeumi gyűjtemény fiókjá-
ban, esetleg tévesen meghatározva egy má-
sik fajhoz sorolták a csontjait. Mindenesetre 
az új dinoszauruszfajok minden korábbinál 
gyorsabb ütemben kerülnek a szakemberek 
és a laikus érdeklődők szeme elé. Ráadásul a 
paleontológusok becslései szerint még így is 
messze vagyunk a csúcsponttól.

Soha nem fogjuk pontosan megtudni, hogy 
mennyi dinoszauruszfaj létezett a Földön a 
235 millió évvel ezelőtti megjelenésük, és a 
65 millió éve bekövetkezett váratlan eltűnésük 
között eltelt hosszú időszakban. A fosszilis re-
kord egyetlen állatcsoport esetében sem teljes, 
és különösen rossz a helyzet a szárazföldi kör-
nyezetben élt egykori állatok esetében, ahol 
a felszíni erózió erősen csökkenti annak az 
esélyét, hogy egy elpusztult állat maradványai 
fosszilizálódjanak. Tovább bonyolítják a hely-
zetet a mintavételi egyenetlenségek (a Föld 
különböző térségeit nagyon eltérő mértékben 
vizsgálták), és a megtartási állapotban tapasz-
talható különbségek (mit tudnak a kutatók 
ténylegesen kipreparálni a kőzetekből).

A dinoszauruszokkal kapcsolatos ismerete-
ink nagy része a csontvázakból, sőt legtöbb 
esetben csak töredékes csontokból származik. 
Ez lehetővé teszi a kutatók számára, hogy 
elkülönítsék egymástól a morfológiai szem-
pontból jelentősen eltérő Tyrannosaurust és 
Triceratopsot. Ugyanakkor azonban a mai 
madarakhoz és hüllőkhöz hasonlóan felté-
telezhető, hogy a dinoszauruszok esetében 
is egyes közeli fajok csak a színmintázatuk-
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ban, a földrajzi elterjedésükben, vagy egyéb 
olyan tulajdonságukban tértek el, aminek 
semmi nyoma az ősmaradvány anyagban. 
Vagyis valószínűleg még akkor is alulbe-
csülnénk a dinoszauruszok tényleges szá-
mát, ha minden egyes dínótípus csontjai a 
rendelkezésre állnának.

Mindezen gátló tényezők ellenére az Os-
lói Egyetem két kutatója, Jostein Starrfelt és 
Lee Hsiang Liow megalkotott egy új modellt 
annak becslésére, hogy összesen mennyi 
dinoszauruszfaj élt bolygónkon a földtörté-
neti középkorban, vagyis a triász, a jura és a 
kréta időszakokban. A Paleobiológiai Adat-
bázisban szereplő dinoszaurusz-adatokból 
kiindulva a kutatók megbecsülték az adott 
dinoszauruszfajok megjelenését és kihalását, 
és szimulációt végeztek arra vonatkozóan 
is, hogy az adott faj milyen valószínűséggel 
fosszilizálódik. A két paleontológus szá-
mításai alapján összesen 1936 különböző 
dinoszauruszfaj megjelenésével és eltűnésé-
vel számolhatunk a földtörténeti középkor 
kontinensein. Ennek a mennyiségnek körül-
belül a fele a Theropodákhoz tartozhatott, 
ebbe a csoportba sorolható a Tyrannosaurus 
rex és valamennyi madár. A fajok másik fele 
megoszlott a hosszú nyakú Sauropomorphák 
és a madármedencéjű Ornithischiák között. 
Ez utóbbiak közé tartoztak például a páncé-
los, a szarvas és a kacsacsőrű dinoszauruszok.

A későbbi kutatások minden bizonnyal 
fi nomítanak majd becsléseken, de az általuk 
kihozott eredmények elég közel vannak a ko-
rábbi hasonló vizsgálatokban kapott értékek-
hez. Steve Wang és Peter Dodson 2006-ban 
úgy becsülték, hogy körülbelül 1844 dino-
szaurusz-nemzetség élt a mezozoikumban. 
Bár a két vizsgálatban különböző rendszer-
tani kategóriákat használtak (egy nemzet-
séghez több faj is tartozhat, mint például a 
Triceratops horridus és a Triceratops prorsus 
esetében), nagyon sok eddig leírt dinoszau-
rusz monospecifi kus, azaz csak egyetlen egy 
faj tartozik az adott nemzetséghez. Ez jelentő-
sen befolyásolta az ismert dinoszauruszokra 
alapozott becsléseket, és részben emiatt nem 
hoztak ki még magasabb fajszámokat.

Amikor legutoljára számolták össze az 
ismert taxonokat 8 évvel ezelőtt, a paleon-
tológusok 648 érvényes nemzetség 675 faját 
azonosították a földtörténeti középkor dino-
szauruszai között (beleszámítva a mezozoós 
madarakat is). A számok azóta emelkedtek 
kicsit, így például csak Utah államban nyolc 
új dinoszauruszfajt találtak 2010-ben. Emel-
lett tovább folytatódtak a viták egyes nem-
zetségek és fajok fölött, melynek jól ismert 
példája a Triceratops és a Torosaurus esete. 
Ha a dinoszauruszok diverzitására vonatko-
zó jelenlegi becslések pontosak, akkor felfe-
dezésekben és tudományos vitákban gazdag 
évtizedek elé nézünk. Az összes egykori di-
noszaurusz felfedezésének még csak az ele-
jén járunk, és még nagyon keveset tudunk 
ezeknek a lenyűgöző állatoknak az életéről.

DÉNES LAJOS: No, mi a ménkű ez!?! 
Meteoritekről alapfokon. 

(Ráckeve, 2015. Szerzői kiadás)

A „mennykövek” fanatikusainak legfon-
tosabb hazai fórumán, a Magyar meteorit 
gyűjtők Facebook-csoportban a közel-
múltban egy kis sorozatot indítottam. Az 
Egy poszt, egy meteoritos könyv hozzá-
szólás-folyamot az indukálta, hogy mivel 
a csoportban időről időre szóba kerülnek 
meteoritos témájú kiadványok és köny-
vek, ezek olvasását–beszerzését népsze-
rűsítve időről időre egy-egy posztban 
(dióhéjban) megemlítsek egyet-egyet, 
teljesen szubjektíven, a saját könyves-
polcomról leemelve. A sorozat egyik fel-
vonásában a neves geológus szakember, 
a meteoritkutatásban is jártas Szabó Jó-
zsef Jelentés a London- és Berlinből az 
Akadémiának küldött meteoritekről című 
1868-as műve kapcsán megjegyeztem, 
hogy: „»A csillagászat magyar nyelvű 
bibliográfi ája«, a CSIMABI adatai alap-
ján ez az első önálló (tehát nem folyóirat-
cikként vagy könyvfejezetként megjelent) 
magyar nyelvű meteoritikai kiadvány! 
Mindössze 10 oldalnyi, de csillagászat-
történeti szempontból fontos: egyfelől 
az elsőség miatt, másfelől az azóta el-
telt közel másfél évszázad alatt nem sok 
követte, harmadrészt, mert forrásértékű 
meteoritikai adatokat közöl.”

A második kitétel különösen súlyosan 
esett latba! Aztán – láss csodát – alig 
több mint két hónap elteltével csönget 
a postás: csillagászati–földtudományi 
kiadvány érkezett! Önmagá ban ez nem 
meglepő, ilyenek szoktak jönni. De ezút-
tal meteoritikai kiadvány! A szerző, Dé-
nes Lajos amatőrcsillagász jó érzékkel és 
igényes formában összeállított kötete. A 
No, mi a ménkű ez!?! fő-, valamint Mete-
oritekről alapfokon alcímet viselő kötet 
52 oldalon összefoglal mindent, amit a 
szakterülettel kapcsolatosan általános-
ságban tudni illik. Pazar kiállítás, szép 
tervezésű, keményfedeles borító, fényes 
papírra nyomott színes fotók jellemzik. 
Emellett még fontosabb, hogy jó tar-
talmi összefoglalója a meteoritikának. 
Foglalkozik a meteoritok kialakulásá-
val, elhelyezi őket a Naprendszer koz-
mogóniájában. Ismerteti Földre érkezé-
süket, valamint a becsapódási kráterek 
mibenlétét. Talán legfontosabb fejezete 
a klasszifi káció, vagyis a meteoritok 
típusainak bemutatása. A kötet végén 
pedig viszonylag tág teret enged a tör-
ténelmi magyar hullásoknak – köztük a 
legutolsó, 2012-ben talált, és tavaly „ka-
nonizált” Csátaljának. Ásvány- és me-
teoritgyűjteményem egyik megbecsült 
darabjának.

 Rezsabek Nándor

KERÉNYI LILLA: Csillagvarázs 
(Budapest, 2015)

Tavaly ismertettük Kerényi Lilla Csillag-
mesék című könyvét, amelyben hét kis 
mese szól az égitestekről, és most itt a 
folytatás. A Csillagvarázs kicsit más, kicsit 
több, mint az előző kötet, de nem minőségi 
szempontból és nem is azzal, hogy ez most 
nyolc történetet tartalmaz. A különbség 
inkább az, hogy „határozottabb hangon” 
terjeszti a csillagászati ismereteket. Négy 
történet szól a kisebbeknek, és négy a na-
gyobbaknak. Az előbbiekben talán egy ki-

csit több a meseszerű elem, az utóbbiakban 
picit több a szakmainak nevezhető részlet. De 
a lényeg azon van, hogy beindítsa, ponto-
sabban a csillagos ég felé irányítsa a gyer-
mekek amúgy is élénk fantáziáját. 

A mesés trükk az, hogy megelevenednek 
az égitestek, jó és rossz emberi tulajdonsá-
gokat kapnak, beszélgetnek és konfl iktusba 
keverednek egymással, de a történet közben 
a valódi fi zikai tulajdonságaikat is meg lehet 
ismerni. A Holdnak és a bolygóknak nincs 
saját fényük, a Nap nélkül nem világítaná-
nak, hogyan zajlik egy napfogyatkozás, mik 
azok a meteorok stb. Külön érdekessége a 
történeteknek, hogy egyes szereplők – csilla-
gok, csillagképek – a régi magyar nevükön 
szerepelnek. Például a Bujdosók lámpása 
a Bika csillagkép legfényesebb csillaga, a 
Tündérasszony palotája pedig a Kis Med-
ve csillagkép. Ezek révén a kevéssé ismert 
magyar csillagmitológia is megjelenik a 
kötetben, amit ma már a felnőttek nagy 
többsége sem ismer. Minden mese végén 
rövid összefoglaló magyarázat találha-
tó egy-egy égitestcsoportról, jelenségről 
vagy kifejezésről, amely segít megérteni 
vagy elmélyíteni a történet szakmai tartal-
mát. A kötetet a szerző varázslatos rajzai il-
lusztrálják néhány szintén nagyon látványos 
asztrofotóval kiegészítve. 

A könyv magánkiadásban jelent meg, s 
bár kapható néhány helyen, Budapesten, 
de célszerű az interneten a http://www.
csillagmesek.hu/ oldalon kapcsolatot ke-
resni a szerzővel.

Trupka Zoltán

KÖNYVSZEMLE
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Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával

Ha a kedves olvasó győri, vagy járt már 
Győrött, bizonyos, hogy felfigyelt a 

gyárvárosi negyedben fölénk tornyosu-
ló, az évszázad viharainak ellenálló büsz-
ke épületre. Kevesen tudják, hogy a győri 
szeszgyár ezen épülete, már 131 évet tud 
maga után, túlélt két világháborút és több 
gazdasági világválságot. 

Sokan tévesen nyugtázzák magukban, 
hogy a gyár falai között fiataljainknak, na 
meg öregjeinknek készül a fogyasztásra 
alkalmas alkohol. Bár a cég szállít ilyen 
célból is a termékből, mégis a fő felvásár-
ló a gyógyszeripar, a vegyipar és a kozme-
tikai cégek. 

A tévedés, hogy a győri szeszgyár „szó-
rakoztató” alkoholt állít elő, élt bennem 
mindaddig, amíg 2015 nyarán, élelmiszer-
ipari analitikus technikus gyakornokként 
nem kerültem a gyár laboratóriumába. 
Megdöbbenve észleltem, hogy mennyi-
vel felülmúlják elképzeléseimet mind tar-
talmilag, mint technológiában az ott zajló 
folyamatok. Ez indított arra, hogy a témát 
mélyebben megvizsgáljam. A korlátozott 
terjedelem miatt nincs lehetőségem min-
dent lejegyezni, de igyekszem a főbb in-
formációkat átadni. 

Kezdetek kezdete

A szeszes erjesztést elődeink már több 
ezer évvel ezelőtt ismerték és alkalmaz-
ták. A gyümölcsökön lévő mikroorganiz-
musok és a levegőben lévő mikroszerve-
zetek mindenféle emberi rásegítés nélkül 
megerjesztették a cukortartalmú anyago-
kat. Később az így kierjedt alkoholos fo-
lyadékot (mámorító hatását megismerve) 
már tudatosan készítették. A szeszes ita-
lok fogyasztásáról több ezer éves feljegy-
zések adnak számot. Míg az egyiptomiak 
kezdetleges sörrel frissítették magukat, 

addig a kínaiak rizsből, a rómaiak és gö-
rögök gyümölcsből készítettek „kedély-
javítót”. A szeszes italok felfedezését is-
ten ajándékának tulajdonították és vallá-
si szertartásokon fogyasztották.  Bár már 
Arisztotelész és alkimista társai is tettek 
megfigyelést a desztillációra vonatkozó-
lag, mégis hosszú ideig a szesz a legegy-
szerűbb eljárással készült, és csak évezre-
dekkel később vált lehetővé a töményítés. 
A szeszfőzés titkának feltalálói az arab 
alkimisták voltak, akik a találmányhoz a 
bor lepárlása útján jutottak. Rajmundus 
Lullusnak sikerült először a borról a vi-
zet szénsavas káliummal eltávolítania. 
Eleinte kizárólag romlott borból készítet-
tek alkoholt, később rájöttek, hogy e cél-
ból még számtalan gabonanövény és gyü-
mölcs is felhasználható. Az alkohol elne-
vezést Paracelsus híres filozófus és orvos 
használta először, aki úgy állította elő, 

hogy a borból a vizet kifagyasztotta és 
az így nyert szeszt gyógyításra használta. 

Hazánkban a szesz előállítása az Anjou 
ház uralkodása alatt, a XV. századra tehe-
tő. Az 1820-as években már szinte minden 
vármegyében működött szeszfőzde, de a 
gőz használata csak az 1830-as években 
vált elterjedté. A szeszfőzdék, az eszkö-
zök és eljárások az idők során folyama-
tosan fejlődtek. 1884-ben alakult a mai 
Magyarország egyik legnagyobb szeszfőz-
déje, a győri szeszgyár.

A győri szeszgyár rövid története

Az 1880-as években, Északnyugat-
Dunántúlon számottevő szeszgyár nem lé-
tezett, ez inspirálta az alapítókat egy gyár 
létrehozására. Bár terveiket sokáig csak 
dédelgették, 1884-ben Lévay Henriknek 
köszönhetően valósággá váltak a tervez-

1. ábra. A szeszgyár látképe a XIX. század végén

A győri szeszgyár
MATKOVITS ANNA

Veres Péter Mezőgazdasági és Élelmiszeripari Szakképző Iskola, Győr
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getések. A részletek megbeszélésére április 
24-én került sor, amikor Jerfy Antal (Lloyd 
Kereskedelmi Testület egyik vezetője) érte-
kezletet hívott össze, ahol 8 nagy befolyású 
kereskedő jelent meg. Megfogalmazódott 
a szándék, hogy Győrben szeszgyárat, fi-
nomítót és ráépülő iparágakat építenek fel. 
A terv szerint 600 ezer forint  alaptőkével 
indultak, de a nagy érdeklődésnek köszön-
hetően a részvények összértéke felemelke-
dett 800 ezer forintra. Az alakuló gyűlé-
sen a 72 részvényes közül 49 jelent meg. 
Magánszemélyek mellett 4 győri pénz-
intézet is a részvényesek közé tartozott. 
Elfogadták az alapszabályt és megválasz-
tották a 15 tagú igazgatóságot, valamint az 
5 tagból álló ellenőrző bizottságot. Ezzel a 
győri szeszgyár megkezdte a működését. 

A gyártelep megválasztásában több 
szempontot is figyelembe kellett venni. 
Mivel nagy mennyiségű nyerstermék-for-
galommal számoltak, fontos volt, hogy a 
teherpályaudvar és az országút közel le-
gyen. (Ezek a pontok még a mai szesz-
gyár területén is megvannak, hisz egy 
vasúti sín vezet a gyár kellős közepére.) 
Ugyanilyen fontos szempont volt még, 
hogy vízközelben legyen, hiszen a gyár-
tás köztudottan vízigényes folyamat. A vá-
ros 10 holdas területét adta el a szeszgyár 
részére. Az építkezés szeptember 1-jén 
300 munkással kezdődött meg. Közel egy 
év múlva, 1885. május 28-án ünnepélyes 
keretek között a gyárat átadták, és meg-
kezdődhetett a termelés. A kezdetekben 
veszteségesen működött, ezért ezt azzal 
próbálták kompenzálni, hogy marhahizlal-
dákat telepítettek a közelbe, mivel a visz-
szamaradó moslék alkalmas volt az állatok 
etetésére. Ez nem oldotta meg a pénzügyi 
problémákat, hiszen így is csak a költsé-
gek egyharmadát fedezték. Elkezdtek tehát 
az olcsóbb alapanyagon gondolkodni, így 
jött szóba a melasz. Az 1880-as években 
a cukoripar fellendült, így mellékterméke 
viszonylag olcsónak bizonyult. 1890-ben 

a gabonát felváltotta a melasz, és mivel 
ennek mosléka már nem volt alkalmas ál-
latok hizlalására, megszűnt a marhatelep. 
Magas hamutartalma miatt hamuzsírgyár-
tásba kezdtek. 

1895-ben Lederer Ágoston vásárolta 
meg a gyárat, és 41 éven keresztül állt az 
élén. Jó üzleti érzékkel megáldott ember 
volt, aki nagy befolyással bírt az akkori 
Osztrák-Magyar Monarchiában. Az üres 

istállók helyén vagongyártásba kezdett, 
és megalapította a Győri Vagongyárat. 
Igazgatósága alatt több korszerűsítés ment 
végbe a gyár területén. Az 1912-es évben a 
Győri Szeszgyár és Finomító a Monarchia 
legnagyobb szeszfőzdéjévé vált. A hábo-
rú kitörése után rohamos ütemben kezd-
tek emelkedni a szeszárak. Ez annak volt 
köszönhető, hogy megnőttek az előállítá-
si gondok, valamint növekedett a hadiipar 
fogyasztása. Ennek ellensúlyozására az ál-
lam maximálta a szeszárakat. A gyárak ezt 
úgy próbálták kiküszöbölni, hogy italáru-

ként dolgozták fel az alkoholt. Italeladásai 
és hadi szállításai során hatalmas haszonra 
tett szert a győri szeszipar. A háborút köve-
tő területi átrendeződések új lehetőségek 
keresésére sarkallta a győri gyárat, hiszen 
a trianoni csonkítás miatt hazánkban a 28 
cukorgyár helyett csak 12 maradt. Ez alap-
anyaghiányhoz vezetett. A megoldást a cu-
korrépában látták, ezért a gyár területére 
egy cukorrépa feldolgozó üzemet helyez-
tek, ami később burgonya feldolgozására 
is alkalmas volt.

A gazdasági világválság a szesziparra is 
rányomta bélyegét, így 1929 és 1933 között 
a termelés jelentősen visszaesett. 1933-ban 
az állam a Darányi-program keretében mo-
nopolizálta a szesztermelést és kisajátította 
a legnagyobb szeszfőzdéket. Így került ál-
lami kézre a Győri Szeszgyár és Finomító. 

A háború alatt a termelés jelentősen 
növekedett, bár olykor előfordult a leál-
lás gondolata az alapanyag hiánya miatt. 
Győr, mint Magyarország egyik legfon-
tosabb hadianyagtermelője súlyos árat fi-
zetett a háborúért. A várost 18 nagyobb és 
8 kisebb bombatámadás érte. A szeszgyár 
számára a legsúlyosabb 1944. április 13-
án következett be és szinte mindent po-
rig rombolt. A vagongyár a szeszgyárral 
együtt megsemmisült. Egyedül a finomító 

épülete maradt épen, csodával határos mó-
don (ez a mai napig áll). 

Az újjáépítés egészen 1949-ig tartott. Az 
1950-es években korszerűsítették a gyárat: 
új kazánok kerültek elhelyezésre, felsze-
relték az új Láng gőzgépet és 1958-tól új-
ra működni kezdett a vállalat saját energia-
termelő rendszere. Szétbontották az elavult 
erjesztőkádakat, és helyükre újak kerültek. 
1960-1961-ig a főzde épületével szemben 
lévő területre szesztároló tartályokat hoz-
tak. A melasz moslékának környezetkí-
mélő eltakarítására már régóta folytak kí-

2. ábra. Jerfy Antal (1897) 3. ábra. Lederer Ágoston (1897)

4. ábra. A szeszgyár munkásai a századfordulón
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sérletek. A megtisztított és kezelt moslék, a 
vinasz a kutatások igazolása szerint jót tesz 
a talajnak és takarmányként az állatnak. A 
gyár területén vinaszfeldogozó tartályok let-
tek telepítve. Azóta is folyamatosan foly-
nak a technológiai korszerűsítések, újítások. 
Ezen keretek között került lecserélésre a ré-
gi szesztermelő az új Rosenlew készülékre, 
aminek hőfelhasználása jóval alacsonyabb 
elődjénél, és jobb minőségű szeszt termel. A 

Győri Szeszgyár és Finomító Zrt. élén 1992 
óta Follath György áll. 2007-ben bővült a cég 
egy molekulaszűrővel (MSU) ami a még ma-
gasabb fokú alkohol előállításában vesz részt.  
A gyárban jól felszerelt analitikai labor is mű-
ködik, ahol a bejövő alapanyagokat, a gyár-
tásközi ellenőrzéseket és a végtermék vizsgá-
latát folytatják az ott dolgozó szakemberek. 

A szeszgyártás folyamata

A következőekben a szeszgyártás főbb 
mozzanatait fogom bemutatni. Mivel min-
den gyárban más és más technológiá-

val dolgoznak, ezért hangsúlyozom, hogy 
az általam leírtak a Győri Szeszgyár és 
Finomító Zrt. technológiája. 

Az alapanyagok:
Mint ahogy már volt róla szó, a me-
lasz cukoripari melléktermék, ami ma-
gas cukortartalmú. Vasúti síneken vagy 
közúton szállítják be. A tároló kocsik-
ból úgy kerül a tároló tartályokba, hogy 

direkt gőzt vezetnek be, és ezáltal ez a 
sűrű anyag kb. 40°C-ra melegszik, így 
könnyen a tároló egységekbe nyomat-
ják. A gyár területén három, erre alkal-
mas tároló áll rendelkezésre. Mielőtt 
megkezdődik a termelés a kiszállított 
alapanyagokkal, a cég analitikai labor-
ja azokat bevizsgálja. Cukortartalmát, 
valamint nitrogéntartalmát mérik a me-
lasznak, s mivel tartalmaz nem organi-
kus cukrokat is, ezért további kezelésre 
szorul. Az előerjesztés során kerül hoz-
zá kénsav, tápsó, aminek fontos a fosz-
fortartalma, hiszen az élesztő az erjedés 

során ebből táplálkozik. Az erjesztés-
hez szükséges még az ágyazóvíz ada-
golása is.

Előerjesztés:
Első lépésként a tárolóegységekből me-
laszt táplálnak az erjesztőkbe, amit kén-
savval és tápsóval kezelnek, majd 31,5–
32,5 °C-os ágyazóvizet adnak hozzá. Ezek 
a lépések mind előkészítik a későbbiekben 
hozzáadott élesztő kedvező körülményeit. 
Szükség esetén még habgátló olajat is ada-
golnak az erjesztőbe. Amikor a megadott 
hozzávalókat a rendszer betáplálta, meg-
kezdődik az élesztő kondicionálása. Ez arra 
szolgál, hogy az élesztőt hozzászoktassák a 
fermentációs (erjesztési) körülményekhez, 
hogy az élesztő kísérőflóráját képző bak-
tériumflóra csíraszámát csökkentsék, vala-
mint hogy az élesztőt felöntsék tápanyagok-
kal és energiával. Az élesztő szaporítása két 
lépésben zajlik: először 60 percig 1,9–2 pH 
mellett 20–25 °C-on keverik az élesztőt, ezt 
követően 32,5 °C-on levegőztetéssel kon-
dicionálják a keveréket, majd 30 perc el-
teltével az előerjesztőbe szivattyúzzák mint 
oltóélesztőt. 

Az előerjesztés során a kondicionált 
élesztő felszaporítása történik meg. Az 
előerjesztő fermentorok töltése automa-
tikus úton megy végbe. Az erjesztés 10 
órán át tart intenzív levegőztetés mellett 
32,5  °C-on.

Főerjesztés:
Az előerjesztés után megkezdődik a fő-
erjesztés. A fermentlé összeállítását kö-
vetően (savazott technológiai ágyazóvíz, 
melasz, habgátlóolaj) és ettől számítva 22 
órán át tart a főerjesztés. Ezt követi a 4–8 
órás utóerjedési szakasz. Ez idő alatt az 
erjedés befejeződik és a cefre erjeszthető 
cukortartalma alkohollá alakul. Az erje-
dés során keletkező gázok jelentős meny-
nyiségű alkoholt visznek magukkal, amit 
gázmosó oszlopokba nyernek vissza. Az 

7. ábra. A szeszraktár az 1944. évi 
bombázások után

5. ábra. Melasztároló tartály

8. ábra. Az épületek a gyárudvar felől, 
háttérben az épen maradt finomító

6. ábra. Melaszfejtő állomás
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9. ábra. A finomszesz gyártásának folyamatábrája
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így nyert cefre még csak 8–12 fokos, és a 
tiszta alkohol kinyerése érdekében további 
kezelésre van szükség. 

Desztillálás (Rosenlew finomító):
A finomszeszt cukortartalmú anyagok se-
gítségével nyert cefréből, desztillációval 
állítják elő. Az erjesztés során az élesztő 
a feldolgozott anyagok cukortartalmát al-
kohollá és szén-dioxiddá alakítja át. A fo-
lyamat eredményeként 8–12 fokos alko-
holt és egyéb erjedési melléktermékeket 
tartalmazó cefre keletkezik. A cefréből 
ezután az alkoholt lepárlással választ-
ják le, majd a többoszlopos rektifikáció 
során (cefre oszlop, előpárlat oszlop, 
finomító oszlop, kifőző oszlop, utópár-
lat oszlop, végoszlop) finomszesszé fi-
nomítják, koncentrálják, miközben az 
egyéb szennyező anyagokat, előpárlati 
és utópárlati melléktermékként levá-
lasztják. Ezzel a módszerrel 96 fokos 
alkoholt lehet elérni.  

A finomszesz etilalkohol és víz ele-
gye. Ez színtelen, víztiszta, jellegze-
tes szagú és ízű elegy. Az alkohol szer-
ves oldószerekkel jól elegyedik, és szá-
mos szerves anyag kiváló oldószere. 
Fokozottan tűz és robbanásveszélyes. 
Alkalmas élelmiszeripari szeszesita-
lok és ecet készítésére alapanyagként, 
gyógyszer- és vegyipari alap- és segéd-
anyagként, de főként oldószerként hasz-
nálják a gyógyszerszerek, robbanószerek, 
kozmetikai készítmények és egyéb termé-
kek gyártásához. 

Az elkészült, ledesztillált szesz már al-
kalmas értékesítésre, de ha magasabb fokú 
alkohol elérése a cél, akkor további desz-
tillálásnak vetik alá. Itt akár 99,9 fokos al-
koholt is képesek előállítani. 

A melasz mellékterméke a vinasz, ami-
vel a mai napig kereskedik a cég. Magas 
foszfortartalma miatt a fő felvásárló ipar 
a mezőgazdaság. Az elmúlt évtizedekben, 

havasabb telek némelyikén az utak jég-
mentesítésére, sózás helyett is használták 
Győrött.

Molekulaszűrő (MSU): 
Az MSU önálló berendezés-együttes, ami 
desztilláló rendszerből és molekulaszűrős 
víztelenítő rendszerből áll. A desztilláló 
rendszernél egyetlen elpárologtató oszlo-
pot és termo-szifonos forralót alkalmaz-
nak a következőkhöz: elpárologtatja, a 
folyékonyan betáplált finomszeszt, majd 
újradesztillálja a folyékony anyagáramot, 
amely a molekulaszűrő ágyak regenerálá-
sa során keletkezik.  Az adszorpciót (fe-
lületi megkötődés) a molekulaszűrő edé-
nyekbe végzi el, amit zeolittal töltenek 
fel (megköti a vizet) ezt kombinálják a 
szabályozott nyomással és hőmérséklet-
tel. Az adszorbens úgy választják ki, hogy 
teljesítse a kívánt víztelenítési feladatot.

Minősítés: 
A gyár analitikai laborjában nemcsak 
alapanyag és gyártásközi vizsgálatok 
folynak, hanem a szesz minősítése is itt 
zajlik. Négy fő vizsgálati mód van a szesz 
minősítésére. Ezek közül talán a legfonto-
sabb az érzékszervi vizsgálat. Ilyenkor a 
szaglást szaglópanel végzi. Az előző mű-
szak által termelt, valamint az épp gyár-
tás alatt lévő finomszesz mintáját egy ko-
rábban gyártott F1-es minősítéssel ren-
delkező mintához szaglással hasonlítja. A 
szaglópanel több független egyénből áll, 
akik számukra ismeretlen mintát szagol-
nak és felállítják a sorrendet a semlege-
sebb szag felől indulva. Ezek a sorrend 
adatok kerülnek feldolgozásra. A labo-
ráns ezután density-meter segítségével 
meghatározza a szesz alkoholtartalmát. 
A gázkromatográf az illékony szennye-
zők koncentrációját a spektrofotométer a 
minta abszorbanciáját értékeli ki a spekt-
rumgörbén. 

Utószó 

A Győri Szeszgyár és Finomító Zrt. 1884. óta 
létezik, s immár 131 éves múltú. Minden ne-
hézséggel szembenézve győzedelmeskedett, 
és még ma is Győr szerves része, meghatáro-
zó ipartörténeti értéke. A 131 év alatt rengeteg 
fejlődésen és újításon ment keresztül. A veze-
tőség mindig a 100%-os teljesítményre törek-
szik, és reménykedve várja a jövőt.            ■

 
Köszönetemet fejezem ki a Győri Szesz

gyár és Finomító Zrtnek, Szabadházy 
Annamáriának, gyakorlati vezetőmnek, aki 
feltárta előttem a szeszgyártás folyamatának 
lényegét, valamint Zátonyi Szilárdnak, kon
zulens tanáromnak. 

A szerző a Természettudományos múltunk 
felkutatása kategória második díjasa.

Irodalom

Honvári Tamás: Kis magyar ipartörténet – A győ-
ri szeszgyár története (Glória Kiadó, Bp.1995)

Általános Szeszipari Közlöny, 1911. december 11.
Győri Közlöny, 1887. október 17.
Hazánk, 1884. április 30.
Győri Közlöny, 1884. március 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
szóbeli közlés: Szabadházy Annamária 

A képanyag forrása

Az 1 – 6. és a 8. kép Honvári János: Kis magyar 
ipartörténet – a győri szeszgyár története c. 
könyvéből származnak

7. kép: http://www.propervium.hu/file/img/
vinasz%20tart%C3%A1ly.JPG/400x400

9. kép: Szabadházy Annamária 
10, 11. kép: a szerző

10. ábra. A gyár napjainkban a Budai 
út felől

11. ábra. A gyár épületei északi irányból
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„Minden, amit hallunk vélemény, 
nem tény,

és minden, amit látunk, nézőpont és 
nem a valóság.”

(Marcus Aurelius)

Makacsul ragaszkodom szülőföldem-
hez, a bácskai síkhoz, a Duna közel-

ségéhez. Érdekel, izgat a múlt! Szeretném 
jobban megismerni Bezdán és környéke 
helytörténetét. 

Nap mint nap új kérdéseket teszünk fel 
múltunkkal kapcsolatban. Először a történet-
írást hívjuk segítségül. Aztán az adatmennyi-
ség, a sok forrás láttán elbizonytalanodunk. 
Végül is, amit a múltról tudunk – az értelme-
zés. Sokkal fontosabb olyan becsületes tu-
dósok, kutatók írásait olvasni, akik jól vagy 
rosszul, de megpróbáltak megérteni, megér-
tetni és megmagyarázni valamit. 

Rendkívül érdekes gyalogtúrán vet-
tem részt 2014 tavaszán. Úti célunk a 
Bezdántól mintegy 7 kilométerre dél-
keletre, a Kozorai (Kecskés) -erdő szé-
lén található Bartány-vár romjai voltak. 
Elbűvölt az oda vezető úton látható táj 
szépsége, de még inkább rabul ejtett a 
múlt egy szeletének megérintése-meg-
ismerése.

Kutatásaim során érdekes kérdések ke-
rültek előtérbe. Már a XIX. században is 
viták kereszttüzében állt Bartány eredete 
és jelentősége. A továbbiakban megpróbá-
lom az ismertetés szándékával körbejárni 
az említett problémakört.

Bodrog

Már III. Béla királyunk (1148–1196) név-
telen jegyzője, Anonymus említi a Bodrog 
nevet, leírván, hogy Árpád honszerző sere-
gével egészen Titel vidékéig jutott el, majd 
visszatért a bodrogi részekre és a Vajas 
folyó mellett tábort ütött, maga pedig 
Bodrog várban pihent meg. Megjegyzem, 
hogy a bezdániak a Duna egyik holtágát 
ma is Vajasnak nevezik.

Valószínű, hogy ez a vár is a vidé-
künkön készen talált várak (Bács, Arad, 
Csongrád) egyike. Természetesen alföl-
di fekvése okán csak földvár lehetett. 
Régiségük és nevük mellett tanúskodik, 
hogy a honfoglalás előtti korban itt la-
kott szláv eredetű népeknek köszönhették 
létüket. Nevének eredete még nem tisz-
tázott. Lehetséges, hogy a magyarok ne-
vezték el így, mivel az itt élő szláv tör-
zseket bodrikoknak nevezték (obotrites), 

vagy pedig a várat a már akkor használt 
Bodrog nevével együtt vették át.

Bodrog vár fénykora a XII., XIII. és 
XIV. századra esik: gazdasági, közigaz-
gatási és egyházi központ volt.

Oklevelekben leginkább előforduló 
névalakjai: Bodrogh, Bodrugh, Budroch, 
Budruk.

Az I. Szent István királyunk (997–
1038) által megteremtett vármegyei 
közigazgatási rendszer a mai Bácska 
északi részét Bodrog vármegyévé tette. 
Alatta (délre) pedig a Duna-Tisza köz-
nek alsó részében Bács vármegye cso-
portosult Bács vára körül.

Az első ismert Bodrog vármegyei fő-
ispán nevét 1135-ből találjuk: Lambert. 
Okiratokban azután is találkozunk 
Bodrog vármegyével egészen a mohácsi 
vészig és később is. 

Már Szent István király adott Bodrog 
vármegyében a tihanyi apátságnak bir-
tokot. Tulajdonában II. Endre király 
1211-ben megerősíti az apátságot. Szent 
László királyunk (1040–1095) Bodrog 
várában töltötte 1095-ben a húsvéti ün-
nepeket, amikor is a pápa és a keresz-
tény uralkodók a ke-
resztes háborúban való 
részvételre hívták.

A lovagkirály ado-
mányozott a pan-
nonhalmi vagy 
szentmártoni apátság-
nak Bodrogban egy ta-
vat hét halászházzal, 
valamint dunai révet, 
vagy kikötőt és vám-
szedési jogot. Ezt az 
adományt 1213-ban II. 
Endre megerősítette. 

Bodrogvár közelé-
ben két egyházi léte-
sítmény állt: tőle nyu-
gatra, az egyik du-
nai szigeten a Szent 
Kereszt pálos kolostor 
(először 1282-ben em-
lítik), keletre pedig a 
Szent Péter monostor 
(1327). Mindkettőt a törökök rombol-
ták le a XVI. század második felében. 
Előzőek alapján elmondható: Bodrog 
mind politikai, mind pedig egyházi te-
kintetben is központi szerepet töltött 
be ezen a vidéken. A vármegyei gyűlé-
seket is Bodrogban tartották, de olykor 
Hájszentlőrincben is (Szonta mellett). A 

Bodrog vármegyei alispán kiadványai is 
Bodrogban és Hájszentlőrincben keltek 
– civitas (1343), villa (1360), oppidum 
(1408), possessio (1407) megjelöléssel.

Ami bizonyos, hogy az 1330-as évek 
után Bodrogot nem mondják többé 
castrumnak. A vár eltűnik és a város ke-
rül előtérbe.

A tatárok 1241 és 1242-ben Bodrog 
vármegyében nagy pusztítást végeztek, 
az itt levő 52 falu közül is 26 elpusztult. 
Csak a Duna mellékén maradtak falvak 
– a mocsaras árterület megvédte a lakos-
ságot a tatárok kegyetlenkedéseitől. 

A bodrogi várispánság legutolsó biz-
tos említése 1330-ból való. 

Egy 1351-ből származó okirat sze-
rint Róbert Károly király (1308–1342) 
örökösödési joggal Bodrog városát 
szekcsői Herceg Péternek adományoz-
za. A Herceg család végig Bodrog város-
ának birtokosa maradt. 

Figyelemre méltó Bodrog felemlítése 
az 1522. évi dézsmalajstromokban. Itt 
név szerint van felsorolva 147 adózó la-
kosa. Nevük után ítélve majdnem kivé-
tel nélkül magyarok. 

Mohács után a területet kirabolták 
a törökök, és a vidék elnéptelenedett. 
1543-ban Bodrog megye a szultán ren-
delete értelmében a budai pasaság ré-
sze lett, Zomborban pedig helyőrség 
székelt. 

A hódoltság után (karlócai béke 
1699) az ellenségtől megszabadított or-

Bodrogtól Bartányig
KAPITÁNY SZABOLCS

Szent László ÁMK Vízügyi Szakközépiskola, Baja

A térség vizei és települései a XI–XIV. században (Győrffy 
György térképének részlete). A kép alsó részén, bal olda-

lon látható Bodrog, mellette jobbra fent Bartány
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szágrészek még sokáig nem olvadtak 
össze a nemzet alkotmányával – rész-
ben katonai, részben kincstári igazgatás 
alatt maradtak. 

Két évszázadnyi szünet után 1714-
ben Bodrog megye ismét főispánt kapott 
gróf Nádasdy Pál személyében. Ekkor 
külön Bodrog megyei terület nem léte-
zett, mert annak kivívására Bács megye 
ellen pört kellett indítani, mert az a régi 
Bodrog megyét képező vidéket is birto-
kolta. A viszály hosszú évtizedekig tar-
tott. A két vármegye – Bács és Bodrog 
– küldöttei számos alkalommal próbál-
tak egyezségre jutni, de ez csak nagyon 
nehezen valósult meg. A folyamatos vi-
tákban a megyék területe a szó teljes 
értelmében fel lett forgatva. Valóságos 
földrajzi útvesztő alakult ki. Végül az 
1802. évi országgyűlés kimondta a két 
megye egyesítését Bács-Bodrog várme-
gye néven.

Bartány

Oklevél először 1290-ben említi. Ebből 
megtudjuk, hogy III. András (1290–
1301) magyar király Bartányt a csúti 
monostornak adományozta. A haj-
dani okmányokban különböző néven 
emlegetik: Borchán, Borcan, Barthan, 
Borthanch, Bortán, Bortány stb.

Iványi István leírásában egy pusz-
ta neve a monostorszegi határban, a 
Ferenc-csatorna északi partján fekszik, 
és a zombori Nenadity pusztától nyugat 
felé a Kígyós érig terjed.

A XIV. századból származó adatok 
folyamatos tulajdonosváltásról tudósí-
tanak. Egy 1475. évi oklevél várnak 
(castrum) nevezi. Mátyás király anyja 
a Barthan vár várnagyainak megparan-
csolja, hogy a szomszéd Papi és Hetes 
falvak területén a jogtalan vámszedést 
beszüntessék és a vár területén szedje-
nek vámot és az eddigi kárért elégtételt 

adjanak neki. 
Az 1522. évi Bodrog 

vármegyei dézsma-
lajstromban is fel van 
sorolva, csak 8 adó-
zója van összeírva – 
mind magyar nevűek. 
Neve ez alkalommal 
Bortanch-nak van le-
írva. Lakói a mohácsi 
csatavesztés után szer-
bek és törökök. A tele-
pülésen átlagosan 15-
20 család élt.

1560-ban Dobó 
István a többi közt 
Battyán birtokot is ké-
relmezi I. Ferdinánd 
királytól, mint a lévai 
vár tartozékát.

A török defterekben nincsen említve. 
A törökök kiűzése után a tölgyfaerdő-
vel borított és lakatlan Bartány birtok a 
Czobor család tulajdonába került. Neve 
azonban a helység pusztulása dacára a 
mai napig fennmaradt. Kovács kama-
rai mérnök 1763. évi térképén Bartyán 
pusztát is feltünteti.

Az 1880-as években ismét a figye-
lem középpontjába került. 1891-ben 
Gubitza Kálmán ásatásokat végzett a 
romokon, akiről tudni kell: 1870-ben 
született Bezdánban. A tanítóképző is-
kola befejezése után tanított, majd is-
kolaigazgató lett Monostorszegen. 
1906-ban Zomborban megválasztották 
a Bács-Bodrogh Vármegyei Történelmi 
Társulat múzeumőrének. A feltárás so-
rán felszínre került leletek ma a zom-
bori Városi Múzeum 2464–2501 leltári 
szám alatt bejegyzett tulajdonát képe-
zik. Megállapította, hogy azon a helyen 
egykor földvár állt, amelyet később tég-
lafallal erősítettek meg.

Velenrájter Pál a nevezett lelete-
ket részletesen feldolgozta. Ezek kö-
zött vannak középkori égetett cserép-

edények, egy őskori szarvasagancsból 
készült fúrószerszám, római bronzpén-
zek, egy középkori vasék, bronzágyúcső 
darab stb. Munkájában említést tesz egy 
bronzöntvény-sablonról, amelynek se-
gítségével valószínűleg különböző dísz-
tárgyakat és jelvényeket készítettek fé-
mekből. Mindezek a vár mellett létező 
településre is utalnak. Véleménye sze-
rint egy csatornán át a Dunából vizet 
vezettek a várat övező sáncárokba. Ez 
vitatható, valószínűleg Bartány a vizet 
nem a Dunából, hanem a mellette folyó 
Székből (XV. századtól Kígyós) kapta.

Bodrogtól Bartányig

1880-ban Donoszlovits Vilmos 
Bodrogvár után kutatva a kozarai er-
dőben egy hajdani vár romjaira talált. 
Vizsgálatainak eredményét a Bácska cí-
mű közlönyben 1881. március 29-én 
tette közzé. A romokat Bodrog váréval 
azonosította. Véleményét és magyaráza-
tait folytatásokban közölte. Rendkívül 
megragadó, ahogy Donoszlovits leírja 
első találkozását Bodrogvár (Bartány) 

romjaival.
„A kígyos éren kétszer 

átlábolva, az erdőben ide 
s tova barangolva – em
berünk vezetése alatt a 
várrom illetve a földhá
nyáshoz megérkeztünk. 
Az öröm leirhatatlan 
volt. Háromszoros üdv
lövéssel köszöntöttük – 
kalapemelve a szózatot 
elénekeltük. 

A várrom fekszik a 
bezdáni erdő déli olda
lában, az ugynevezett 
Szemző szállástól az er
dőbe vezető dülő uttól 
jobbra,  a műuttól pe
dig vagy kettőhárom 

dülőnyire balra. Várromnak alig mond
ható, inkább nagy földhányásnak. De 
kőépítmény volt a szanaszét fekvő fekvő 
kő és tégladarabok után ítélve. Hossza, 
– északdéli irányban 3540 öl, széles
sége – keletnyugati irányban 1012 öl. 
A belső magasabb hely, mely a tulajdon
képpeni vár lehetett, a földszínétől vagy 
2 ölnyi magaslaton fekszik – háromszo
ros árokkal van körülvéve. Déli olda
lon egy mély árokkal elkülönítve – de a 
földhídfők után ítélve – híddal összeköt
tetésben levő előváracscsal bírt. Az el
ső sánc nyomai alig láthatók, a második 
vagy 2 öl mély – kis töltéssel,  végre jő 
a harmadik fő sánc 56 öl mélységgel és 
magas töltéssel. Meleg nyár volt, s még 
akkor is ez árok északi része talajvízzel 
volt telve. (…)

A vidék az I. katonai felmérés idején

A II. katonai felmérés térképén Bartányt Bortany 
Schanze néven jelölték
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Sokac kalauzunk állítása szerint (ki 
vagy 70 éves lehetett) gyermekkorában 
a horpadás táján volt egy mélyedés, 
mely egy pince alaku nagy üregbe veze
tett. Tervünk volt az üregbe behatolni az 
ásást megkezdettük, a leomlott föld el
távolításával. Tizen neki gyürközve oly 
serényen dolgoztunk, a nap tikkasztó 
heve dacára, hogy ha valaki látta – azt 
vélte volna, hogy ezek estig Dárius kin
cseit megakarják itt lelni. Már besöté
tedett. Tüz, lámpa és holdvilágitása 
mellett serényen folyik a munka. A ka
pa és vermelő csapásainál a föld kon
gott – mint pince fölött. Ekkor hosszu 
karók lettek hegyezve a már szépen 
eltávolitott földomladékba. A karók csak 
bizonyos mélységig hatoltak – s ott szi
lárd ellentállásra találván, eltörtek. Az 
ásás és kaparás ujra kezdődött és alig 
fél óra mulva éljen kiáltás mellett nagy 
és erős téglákból álló falat értünk el. A 
falon behatolva ismét bedölt a föld. Igy 
látva, hogy az üreg nagyobb része ösz
szeomlott – a munkát abban hagytuk.”

A továbbiakban a szerző számos for-
rásra hivatkozva próbálja beazonosítani 
Bodrogh vármegyét, illetve geográfusok 
segítségével feltérképezni a terület hely-
ségeit. Csak néhány hivatkozási alap: 
Bonfini, Bombardi Mihály, Turóczy 

László, Bél Mátyás, 
Szabó Károly stb.

Tévedése ellenére 
Donoszlovits rendkívül 
értékes adatokat kö-
zölt. Hamarosan meg-
érkezett a téma másik 
nagy tudójának, Iványi 
Istvánnak a válasza is. 
Értékes és érdekes vi-
ta alakult ki kettőjük 
között a Bácska hasáb-
jain. 1881. augusztus 
2-án (34. szám) a kö-
vetkezőket írta Iványi:

„Barthan és Bodrog 
pedig külön helysé
gek, Barthan 1322 óta 
gyakran említtetik, mi
kor még Bodrog is lé
tezett, sőt az 1522. évi 
Bodrogmegyei dézs
malajstrom Bodrog 
és Bartanch (azaz 
Barthan) egy kerület
ben együtt is említtet
nek. Bodrogot 1535
ben találjuk utoljá
ra említve, de Barthán 
(Battyán néven) még 
1560ban is előfor
dul.”

Iványi kitér a hely-
beli emberek emléke-
zetére is – hivatkozva 

egy 1717-ből származó tanúvallomásra: 
a monostorszegiek állítják, hogy hely-
ségük inkább nyugatra volt, közelebb a 
Dunához, azt a helyet hol most a falu-
juk áll Bodrognak ne-
vezték. 

Egy 90 éves öreg 
még emlékszik, hogy 
a falu mögött elfolyó 
Dunából két templo-
mot és egyéb épület-
romokat látott kiemel-
kedni, amit azonban 
akkor a Duna már egé-
szen elmosott – ez volt 
a régi Bodrog!

A közelmúltban 
(2004 decemberében) a 
Zomborban megjelenő 
Dunatáj című újságban 
Fridrik Czirkl Zsuzsanna 
Ezeréves romok feltárá
sa Monostorszegnél az 
alábbiakat írta:

„Mostanra egyértel
művé vált, többéves ré
gészeti feltáró munka vár az archeoló
gusokra Zombortól északnyugati irány
ban, Monostorszeg határában elhelyezkedő 
Bortány területén, ahol tavaly kezdték el az 
ásatást. A 13. és 16. századi forrásokban e 

néven említett település nyomai után kuta
tó szakemberek a BácsBodrog Vármegye 
Történelmi Társulata által a 19. század vé
gén, illetve a 20. század elején megkezdett 
feltárás során Donoszlovits Vilmos által 
1881ben készített rajzokat használták ki
indulópontnak. Donoszlovits annyiból té
vedett, hogy ezt a helyet vélte Bodrognak, 
amelyet a későbbiekben másutt lokalizáltak.

A fellelt szakrális épület minden bizony
nyal egy 16 méter hosszú és 10 méter széles 
egyhajós templom volt, félkör alakú szen
téllyel. Nem kétséges, egy kiterjedt település 
vette körül hozzá tartozó temetővel.

Minderről Dragan Radojević ásatásve
zető és munkatársnője, Lakatos Viktória 
archeológus számoltak be a sajtó képvi
selőinek a városi múzeumben múlt pénte
ken megtartott sajtótájékoztatón. A feltárás
ban rajtuk kívül Ljiljana Zečev és Nebojša 
Stojanov régészek vesznek részt.

Az eddig elvégzett terület és leletazonosí
tást az idei évben a részletes feltárás és a lele
tek tudományos feldolgozása követi.

Arra az újságírói kérdésre, hogy mikor és 
milyen okok miatt tűnt el a település, az ása
tásvezető azt válaszolta, hogy egészen a török 
hódoltság végéig említés esik több helyen a 
településről, azt pedig a jövő feladata meg
állapítani, hogy a későbbiekben mi okozta a 
pusztulást.

Az eddigi eredményekről a múzeum szak
munkatársai és az ásatás résztvevői a monos
torszegi lakosságot közvetlenül szándékozzák 
tájékoztatni, ennek érdekében képi megjelení
téssel kísért előadást tartanak január 28án 
délután hat órakor a helyi közösségben.”

A feltárás kezdeti lendülete hamar alábbha-
gyott. Pénzhiány miatt a munkálatok leálltak.

A romok azonban ma is megtekinthetők: 
Bezdántól mintegy 7 kilométerre délkelet-
re, a Kozarai-erdő peremén-szélén állnak. 
Körülményes volt az engedély megszerzé-
se a romok megtekintéséhez annak okán, 

Domoszlovits Vilmos alaprajza Bartányról

A III. katonai felmérés térképén tévesen Bodrog vár név-
vel illették a helyet
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hogy a Kozarai-erdő a Felső-Dunamente 
Természetvédelmi Terület része és nem egy-
szerűen látogatható. Bezdáni csoportunk a 
zombori hegymászó egyesülethez csatlako-
zott, akik megszervezték a kirándulást.

Kerékpárral jutottunk el az erdő be-
járatáig, majd gyalogosan folytattuk az 
utunkat. Csendben haladtunk, ezért szar-
vasokkal, őzekkel, vaddisznókkal is ta-
lálkozhattunk. Néhány kilométer meg-
tétele után, egy kialakított téli etetőnél 
uzsonnáztunk és képeket készítettünk. 
Csodálatos élmény volt a madárfüttytől 
hangos tavaszi erdő.

Egyetlen résztvevő sem volt még Bartány 
romjainál. Igyekeztünk megosztani egymás-
sal a témával kapcsolatos ismereteinket. A 
„helyhez” közeledve fokozódott bennünk az 
izgalom, egyre nagyobb várakozással készül-
tünk a nagy felfedezésre. Megfelelő helyis-
meret hiányában először elmentünk Bartány 

maradványai mellett. Néhány száz méter 
megtétele után nyilvánvalóvá vált, hogy a célt 
elvétettük. Visszakanyarodva, új irányt vet-
tünk és az eredmény nem is maradt el…

A fáradtság eltűnt, és helyébe új ener-
giák léptek. Nagy izgalommal vettük bir-
tokba Bartány romjait! 

A romokkal borított terület kör alakú, 
átmérője kb. 100 méter. A központi részen 
egy alacsonyabb domb látható, amelynek 
szélessége kb. 45 méter. Ezt 7–10 méter 
széles és 3–4 méter mély sáncárok veszi 
körül. A romokkal borított területet 3-4 
méter magas földhányás övezi. Az itt ta-
lálható hatalmas öreg tölgyfák életkora 
200 év felett van.

***
Valódi időutazás volt számomra körbe-
járni és a mozaikkockákból kirakni egy 
képet Bodrog és Bartány történetéről. 
Lakóhelyem környékének múltja meg-

érintett mindannyiunkat és „kézzelfog-
ható” közelségbe került. A felmerült kér-
déseimre, úgy érzem, egyelőre sikerült a 
válaszokat is megtalálnom.

Természetesen az elkövetkező tudo-
mányos és régészeti kutatások újabb 
fejezetet nyitnak majd vizsgált témám-
ban… 

A hely felfedezése is életre szóló él-
mény volt számomra. Kiderült, hogy 
amit a föld eltemetett, az kortól és időtől 
függetlenül mindig kihívás – az emberi 
kíváncsiság örök és megmagyarázha-
tatlan.                                           

A szerző a Természettudományos múltunk 
felkutatása kategória második díjasa
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A terület mai térképe

A múlt emlékeivel történő találkozás érdekes volt számomra

Az említett tölgyfák közül néhányat 
ottjártunk előtt kivágtak, a törzs átmé-

rője és évgyűrűi igazolják korukat
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A magyarság egyik szállásterületének 
elkötelezett kutatója volt Ógyallai 

Besse János, aki hosszú kaukázusi utazá-
sai során feltárta az ősi magyarokhoz köt-
hető emlékeket.

Külhonban huszárként mérette meg ma-
gát. Amikor letette a kardot, Párizsban te-
lepedett le, ahol törökül kezdett tanulni, 
majd 1818-ban elhagyta az országot, és új-
ra utazással töltötte idejét. Mire útnak in-
dult a Kaukázusba, már 13 nyelven beszélt 
folyékonyan.

A magyarok régi története iránt 
Beregszászi Pál 1796-ban Lipcsében meg-
tartott előadása keltette fel az érdeklődé-
sét. Az erről megjelent könyvet Besse ké-
sőbb forrásként használta. Meggyőződése 
szerint a magyarok elődeit nyelvi hasonla-
tosságok, valamint alkati egyezések révén 
lehet megtalálni.

Az általa bejárt helyek a magyarok egy-
kori szállásterületei voltak, a Kür-folyó 
mentén még a XIII.  században  is éltek 
szevordik, a szavárd magyarok.

Kaukázusi útjáról hazatérve tapaszta-
latairól az akkor rangos lapnak számító 
Tudományos Gyűjtemény hasábjain szá-
molt be, de azok nem hozták meg számára 
a kívánt sikert, így a kiemelkedő expedíció 
nem keltett visszhangot az éledő tudomá-
nyos közéletben.

Besse János (Ógyallai)  élete  és 
munkássága

(1765., Ógyalla, Komárom m. – 1841. 
Marseille, Franciaország)

Besse nemesi származású volt. Édesapja, 
Besse József földbirtokos neves jogtudós 
volt. Édesanyja, Szécsy Teréz, Pozsony 
megyéből, nemesi családból származott. 
Besse János 1788-ban az országbíró feles-
küdött titoknoka lett. Önéletrajza szerint a 
„a földismeret iránti ellenállhatatlan hajla-
ma” késztette világjárásra. 

1791-ben bejárta Németország, 
Hollandia, Anglia és Franciaország nagy 
részét. 1795-ben és 1796-ban a yorki her-
ceg oldalán egy huszárezred adjutánsa-
ként részt vett a hollandiai hadjáratokban. 
1797-ben kapitányi rangban a nápolyi ki-
rály hadseregébe lépett. Kitűnt Gaeta vé-
delmében. A persanói csatában életve-
szélyesen megsebesült. 1802-től 1810-ig 
Mauritius szigetén Charles Decaen fran-
cia kormányzó titkáraként és lapszerkesz-
tőként dolgozott. Ezt követően Párizsban 
Langlés perzsa és Jaubert török nyelvi 

előadásait hallgatta. Párizsban megismer-
kedett a kor legnagyobb földrajztudósá-
val, Alexander von Humboldttal. 1818-
ban elhagyta Franciaországot s beutazta 
Itáliát, Németországot, Lengyelországot és 
Törökországot. Az őshaza és nyelvészeti 
tanulmányok iránt Beregszászi Pál 1796-
ban Lipcsében megjelent könyve keltet-
te fel az érdeklődését. 1829 áprilisában 
indult a Kaukázusba. Lemberg, Odessza, 
Herszon érintésével jutott el a Krím félszi-
getre. Konsztantyino gorszkban (ma Pjatyi-
gorszk) csatlakozott a magyar származású  
Emánuel György orosz lovassági tábor-
nok Elbruszra vezetett expedíciójához.  A 
vállalkozásban a szentpétervári akadémia 
tudósai is részt vettek. Besse bejárta a 
Kuma és a Terek folyók völgyeit, eljutott 
Nalcsikba, Mozdokba és egy „Magyar” 
nevű település romjaihoz.

Ezt követően körutazást tett a Krím déli 
részén. Feodo szijából 1830. április 11-én 
Trapezuntba (ma Trabzon, Törökország) 
hajózott. A Pontusz-hegységen át 
Erzerumba ment, majd az Örmény-
felvidéken keresztül május 28-án érkezett 
Grúzia fővárosába, Tifliszbe (ma Tbiliszi).  
Ezt követően a Kura és a Rioni völgyeit 
járta be, majd Konstantinápoly érintésével. 

1830. szeptember 2-án érkezett 
Bécsbe. Kaukázusi útjának tapasztala-
tait a Tudományos Gyűjtemény hasáb-
jain közölte. Őshaza-kutatási törekvése-
it Magyarországon nem méltányolták. 
Útirajzait érdektelenség miatt (megfele-
lő számú előfizető híján) nem tudta köz-
readni. 

A kudarc és az elkeseredés ismét ha-
zája elhagyására késztette. 1832 január-
jában Párizsba utazott. Könyvét sok ne-
hézség árán francia nyelven adta közre 
1838-ban. Francia szolgálatban, hivatalos 

állami megbízatásokat teljesítve jutott el 
Algériába és Szicíliába. 

A magyar őshazakutatók közül talán 
neki volt a legfordulatosabb, legkalan-
dosabb élete. 44 esztendőt költött külföl-
dön. Széles körű műveltsége, nyelvtudása 
(13 nyelven beszélt), átlagon felüli meg-
figyelőképessége, nyughatatlan természe-
te, örök kíváncsisággal és állandó utazási 
vággyal párosult.

Tudományos szempontból az 1829–
1830-ban tett krími és kaukázusi útja járt a 
legtöbb eredménnyel, bár őshazakeresési, 
nyelv-összehasonlítási próbálkozásai si-
kertelennek bizonyultak. Elsősorban a 
Kaukázus tájairól, településeiről, népeinek 
szokásairól, nyelvéről, életéről közölt tu-
dósításai tarthatnak számot az utókor meg-
becsülésére. 

Besse jelentésében helyi forrásokra hi-
vatkozva azt állította, hogy öt kaukázusi 
néptörzs – a dugur, a balkar, a kuljam, a 
bingizi és az uruszpie – a magyarok le-
származottai.  Megállapításait a tudomány 
később nem igazolta. Kiadatlan négyköte-
tes élet- és útirajza halála után elkallódott. 

Legutolsó hazaírt leveleit 1841. júni-
us 12-én Marseille-ből keltezte. Betegen, 
utazásai viszontagságaitól megtörten, 
honvágytól gyötörve anyagi segítséget 
kért, hogy hazatérhessen, de ez a vá-
gya már nem válhatott valóra. Feltehetően 
Marseille-ben halt meg, s földi maradvá-
nyai is ott porladnak. 

Több könyvet írt, amelyek főleg fran-
cia nyelven jelentek meg. Utazásairól fo-
lyó levelezéseit, tudósításait (pl. Tudósítás 
Madzsar romjairól), értekezéseit, illetve 
rajzait több folyóirat is leközölte (pl. le-
veleit Odessaból és az Elbrus hegyaljából 
a Hasznos Mulatságok közölte 1829-ben). 
Utazásairól jelentéseket küldött, melyek 
ma múzeumban találhatóak (pl. öt je-
lentést küldött József főherceg nádorhoz. 
1830-ban).

A Kaukázus jellemzői

A Kaukázus egy hegység a Fekete-tenger 
és a Kaszpi-tenger között, a Kaukázus ré-
gióban. Általában Európa délkeleti hatá-
rának tekintik. A Kaukázust két különál-
ló egység alkotja: a NagyKaukázus és a 
KisKaukázus. A hegység 28,5–23,8 millió 
évvel ezelőtt keletkezett az északra mozgó 
Arábiai-lemez és az Eurázsiai-lemez ütkö-
zése során. A hegység a Himalája egyik 
folytatását alkotja, amely ugyancsak ha-

Besse János, a Kaukázus és Kelet-Ázsia kutatója
ZSIBÓK MARCELL

Batsányi János Gimnázium Szakközépiskola és Kollégium, Csongrád

Térkép a Kaukázusról
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sonló módon jött létre az Eurázsiai-lemez 
és az Indiai-lemez ütközésében. A régi-
óban gyakoriak a nagyobb földrengések 
ezekből az aktivitásokból kifolyólag. A 
Nagy-Kaukázus Szocsi közeléből indul 
ki kelet – délkelet felé és Bakunál ér vé-
get. A Kis-Kaukázus párhuzamosan halad 
vele, átlagosan 100 km-re délre, Grúzia, 
Örményország területén.

A Nagy- és Kis-Kaukázust a Likhi-
hegység köti össze, amely elválasztja a 
Kolkhida-alföldet és a Kura-medencét. A 
Talis-hegység délkeleten található. Az Kis-
Kaukázus és az Örmény-felföld alkotja a 
Transzkaukázusi-fennsíkot.

A legmagasabb csúcsa és egyben 
Európa legmagasabb csúcsa az Elbrusz 
(5642 m). A hegység tíz legmagasabb 
hegye magasabb, mint bármely hegy 
Európában, a Kaukázuson kívül. Éghajlata 
függőlegesen (a magassággal) és vízszin-
tesen (a földrajzi szélességgel és helyzet-
tel) is változik. A hőmérséklet a magasság 
növekedésével csökken.  A  legtöbb terüle-
ten a csapadékmennyiség keletről nyugat-
ra nő. A magasság miatt a Kaukázus na-
gyobb mennyiségű csapadékot kap, mint 
az alacsony fekvésű területek. Az észak-
keleti régiók  és a Kis-Kaukázus déli része 
szárazabb. A Nyugat-Kaukázusban nagy 
a csapadékmennyiség. A Nagy-Kaukázus 

déli oldala is több csapadékot kap, mint 
az északi oldal. A Nyugat-Kaukázus évi 
csapadékmennyisége 1000–4000 mm, míg 
a Kelet- és Észak-Kaukázusé 600–1800 
mm. Az abszolút maximum évi csapadék 
4100 mm a Mtriala hegy környékén. A 
Kis-Kaukázus (Dél-Grúzia, Örményország 
és Nyugat-Azerbajdzsán) csapadékmeny-
nyisége (a Metszkheti-hegységet leszámít-
va) 300 és 800 mm között változik évente.

A Kaukázus ismert a nagy hóeséseiről, 
de a nem szélirányban elhelyezkedő hegy-
oldalak nem kapnak annyi havat. Ez külö-
nösen igaz a Kis-Kaukázusra, amely vala-
mennyire el van zárva a Fekete-tengertől 
érkező nedvességtől és kevesebb csapa-
dékot kap (hó formájában), mint a Nagy-
Kaukázus. Az átlagos téli hótakaró a Kis-
Kaukázusban 10–30 cm. November és áp-

rilis között gyakoriak a lavinák. Néhány 
helyen (Szvanetia, Észak-Abházia) a hó 
vastagsága elérheti az 5 métert.         

Kelet-Ázsia jellemzői

Kelet-Ázsia Ázsia egyik régiója, mely 
meghatározható földrajzi és kulturá-
lis alapon is. Földrajzi értelemben 12 
millió km²-t ölel fel, Ázsia területének 
28%-át; 15%-kal nagyobb 
Európánál. A területen 1,5 
milliárd ember él, ami a 
kontinens lakosságának 38, 
a világ népességének pedig 
22%-a és kétszer több, mint 
Európa teljes lakossága. Ez 
a világ legsűrűbben lakott 
régiója. A 130 fő/km²-es 
népsűrűség háromszorosa a 
világ átlagos népsűrűségé-
nek. Ez alól csak Mongólia 
kivétel, mely a világ legki-
sebb népsűrűségű függet-
len országa.

Kulturális értelemben 
azok a területek a tartoznak 
Kelet-Ázsiához, amelyek 
a kínai kultúrával tartanak 
kapcsolatot. A történelem-
ben sok civilizáció tartozott a kínai kultu-
rális övezethez, és az egyes írások gyakran 
a klasszikus kínai írásból és a kínai karak-
terekből származnak. Időnként használják 
az Északkelet-Ázsia kifejezést Japánra és 
Koreára. 

Besse a magyar őshazáról

Az Ural-Aral-Kaszpi  magyar őshazából 
a népvándorláskor idején juthatott a ma-
gyarság a Kaukázus előterébe, ahol letele-
pedettebb, félnomád életmódra tért át va-
lamivel nedvesebb területen, mint a száraz 
kazah sztyeppe volt. Egyes történészek a 
magyarság itteni szállásterületét kiterjesz-
tették Kummagyaria – azaz a Kuma fo-
lyó mentén élő magyarok országa – né-
ven egy a XIX. századig fennálló második 
– vagy harmadik, hiszen a baskír-bolgár 
Magna Hungaria északon a Volga men-
tén is túlélhetett a feltevés szerint – erős 
Nagymagyarország víziójává, amely mö-
gött talán csak a helyben maradt néptöre-
dékek emlékeinek felnagyítása, illetve va-
lós adatok bizonyíthatatlan „mivolta”  áll.

A magyarok régi története iránt 
Beregszászi Pál 1796-ban Lipcsében meg-
tartott előadása keltette fel az érdeklődé-
sét. Az erről megjelent könyvet Besse ké-
sőbb forrásként használta. Meggyőződése 
szerint a magyarok elődeit nyelvi hasonla-
tosságok, valamint alkati egyezések révén 
lehet megtalálni.

A magyarság finnugor eredetét val-
lók szerint Besse tévesen a Kaukázusban 

azonosította a magyar őshazát. Ő is, mint 
a többi magyar kutató, ugyanazt találta, 
amit a magyar és a korabeli külföldi kró-
nikák is leírtak, vagyis gyökereink oda, 
ebbe az ősi múltú kaukázusi térségbe ve-
zetnek! A kabardokkal való rokonságot 
később a Zichy Jenő vezette 1895-ös ex-
pedíció igazolta, sőt ők is sok magyarral 
rokon földrajzi nevet gyűjtöttek össze.

Közlekedési eszközök 

A francia Cugnot 1769-ben alkotta meg 
gőzkocsiját, ami a gőzmozdony és a gép-
kocsi közös ősének tekinthető, de az tartós 
üzemre nem volt alkalmas.  Ezt követően 
világszerte gyors fejlődésnek indult a vas-
úti közlekedés. Az Egyesült Államokban 
(Baltimore–Ellicotts Milk) 1829-ben, 
Németországban (Nürnberg–Fürth) 
és Belgiumban (Brüsszel–Mechelen) 
1835-ben, Oroszországban 1837-ben, 
Ausztriában 1839-ben nyílt meg az első 
vasútvonal. Ugyanakkor a vasúttal le nem 
fedett területeken még hosszú ideig az ala-
csony technikai szinten álló közúti közle-
kedés volt a meghatározó.

A modern közúti közlekedés igényeit 
kielégítő zárt (aszfalt, beton) burkolatok 
csak  a XIX. század közepétől, meglehe-
tősen lassú ütemben terjedtek el. A XIX. 
században a közúti forgalom lebonyolítása 
az ókorban kialakult módon, állati erővel 
vont járművekkel történt, legfeljebb a fo-
gatolás módja fejlődött (nyakhám helyett 
váll- és szügyhám).

A hajózás fejlődésének a nagy föld-
rajzi felfedezések eredményeként kibon-
takozó világkereskedelem adott lökést. 
Nagy fejlődés ment végbe a vitorlás ha-
jók teljesítményeiben is, a 3–4 árbocos 
angol, amerikai klipperek még a XIX. 
század végén is versenytársai a gőzhajó-
nak. Még nagyobb teljesítményre voltak 
képesek a már csörlős kötélzettel ellátott 
schoonerek.

A Kaukázus hegyvonulatai

A Kaukázus völgyei
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A gőzgépet a hajózásban a szárazföl-
di közlekedéssel csaknem egy időben 
kezdték alkalmazni. Az első rendsze-
resen közlekedő gőzhajót az ameri-
kai  Fulton 1808-ban helyezte üzembe 
a Hudson folyón. Ez a technika gyor-
san terjedt el világszerte, de a 
tengerhajózásban sokkal lassúbb 
volt a gőzhajózás elterjedése an-
nak ellenére, hogy 1827-től fon-
tos fejlődést jelentett az oldalsó 
lapátkerék helyett a hajócsavar 
alkalmazása.  Ennek oka egy-
részt az említett gyors  vitorlás 
hajók versenye, másrészt az volt, 
hogy hosszú utakon nagy volt a 
holt teher a szükséges szénmennyi-
ség miatt. Jóllehet a Savannah vitor-
lás kisegítő gőzgéppel  1818-ban, a 
Great Western menetrendszerű gőz-
hajó 1838-ban, a Great Britain csa-
vargőzös 1845-ben már átkelt az 

Atlanti-óceánon, a vitorlá-
sok még a XIX. század má-
sodik felében is sokáig ver-
senyképesek maradtak.           

Összegzés

Besse János nagyon mű-
velt világutazó ma-
gyar volt.  Sokat tett a 
Kaukázus megismerésé-
ért és az ottani magya-
rok kutatásáért. Szerintem 
sokkal többet kellene tud-
nunk a magyarság őstör-
ténetéről és az ezt kutató 
tudósokról. Ez úgy sike-
rülhetne, ha készülnének 
erről oktató videók, amit 

levetítenének a televízióban vagy feltöl-
tenék a világhálóra.

Nagyon örültem, hogy részt tudtam ven-
ni ebben a pályázatban, illetve  hogy a ku-
tatómunkám során jobban megismerhettem 
Besse János életét és munkásságát.              

A szerző a Természettudományos múltunk 
felkutatása kategória harmadik díjasa. 

Irodalom

http://terebess.hu/keletkultinfo/lexikon/besse.
html)

h t t p : / / k o . s z e . h u / c a t d o c / l i s t / c a t / 7 0 8 6 /
id/7096/m/4974 

http://alfahir.hu/besse_magyar_%C5%91shaz%C
3%A1r%C3%B3l-20110316

h t t p s : / / h u . w i k i p e d i a . o r g / w i k i /
Besse_J%C3%A1nos_K%C3%A1roly

h t t p : / / k o . s z e . h u / c a t d o c / l i s t / c a t / 7 0 8 6 /
id/7096/m/4974

https://hu.wikipedia.org/wiki/Kauk%C3%A1zus_
%28hegys%C3%A9g%29

https://hu.wikipedia.org/wiki/Kelet-%C3%81zsia
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kauk%C3%A1zusi_

Magyarorsz%C3%A1g

A Kaukázus élővilága

Ógyallai Besse János Kaukázus tudósításai

A Világjáró Besse János c. könyv

Az Erdélyből származó Benedek család 
bizonyára mindenki számára isme-

rős. Ha más miatt nem, a „nagy mesemon-
dó” Benedek Elek révén, akinek szebbnél 
szebb meséi nélkül elég nehéz lett volna 
felnőnünk. Azonban nem ő volt az egyet-
len kiemelkedő gondolkodó a famíliá-
ban. Fia is egészen a Kossuth-díjig vitte, 
Benedek Marcell neve színháztörténet-
ben jártasak számára csenghet ismerősen. 
A család csodabogara és legsokoldalúbb 
egyénisége pedig Elek unokája, Benedek 

István volt. Neki nem volt elég az iroda-
lom csodálatos birodalma, és bár maga is 
tehetséges író és publicista volt, érdeklő-
dése hamar az orvostudományok felé for-
dult. Intellektuális hátterével keveredő ha-
talmas tudása és tájékozottsága munkássá-
gának alappillérei. 

Benedek István az első világhábo-
rú közepén, 1915. január 17-én szüle-
tett, Budapesten. Már gyermekkorában 
tehetségesen írt, munkái a nagyapja által 
szerkesztett Cimbora elnevezésű népsze-

rű gyermekújságban is megjelentek. Elek 
írói pályára próbálta terelni unokáját, ezért 
igyekezett minél részletesebben bevezetni 
őt az irodalom világába. Ez csak részben 
valósult meg, hiszen István egész más vi-
zekre terelte életét.

Orvosi diplomáját végül 1940-ben szerezte 
meg a Pázmány Péter Tudományegyetemen. 
Egyetemi évei alatt tombolt benne a bizony-
talanság, több írásában is kifejezi kételkedé-
sét saját magában. „Az ember azt hihetné, mi 
sem könnyebb annál, mint beleélni magát az 

Benedek István, a kíváncsi úr
MÉSZÁROS MIRTILL

Széchenyi István Gimnázium, Dunaújváros
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orvos szerepébe... Meglehet, nem min
denki indul neki ennyire idétlenül... Az 
első vizsgán eldőlt, hogy elégséges ren
dű leszek... Pedig nálam lelkiismerete
sebb biflázó kevés volt az évfolyamban... 
De ha valakit istenigazából nem érde
kel a gyógyítás, minek megy orvosnak? 
Például véletlenül esetemben. Érettségi 
előtt az egyik osztálytársam, akivel 
sok mindenben rivalizáltunk, kérkedve 
mondta: orvos lesz... Virtusból feleltem 
rá: lehet, hogy én is orvos leszek. Te 
ahhoz hülye vagy, közölte, bővebb ma
gyarázat nélkül. Utólag beláttam, hogy 
neki volt igaza...”  – írja Közérdekű 
magánügyeim: Hogyan készül az orvos? 
című művében. Ebből láthatjuk, hogy 
egyáltalán nem volt biztos magában, 
bár ennek oka inkább érdeklődésének 
szerteágazó mivolta volt, s nem gyenge 
szellemi képességei. Pályája aztán szé-
pen lassan körvonalazódott és boldogan 
fedezte fel magának a természettudo-
mány csodáit.

Az egyetem után sebésznek állt 
Csepelen. „Tetszett a sebészet… A bemo
sakodás és a beöltözés szertartása olyan 
imponáló, hogy egy szabadkőműves be
avatás elbújhat mellette...” (Hogyan ké
szül az orvos?)  

Feleségét is itt ismerte meg, akit 
később Milkó nővérként emlege-
tett és írásai állandó szereplője lett. 
Megismerkedésükre Benedek így em-
lékszik vissza: „A bemutatás pillanata
iból csak egyetlen arc rögződött az em
lékezetemben: Milkó nővéré, aki a labo
ratóriumban dolgozott...” (Milkó nővér, 
részlet)

Időközben elkészültek első köny-
vei; az Ösztön és bűnözés és a ha-
sonló tudományos kérdéseket fesze-
gető Ösztönök világa, ám ezek még 
nem keltettek különösebb visszhangot. 

Benedek szerint az első könyvek azért 
íródnak, hogy a másodikak már jobbak 
lehessenek.

1945-ben Kolozsvárra költözött, 
ahol pszichológiát tanított professzor-
ként és bár 1948-tól az Országos Ideg- 
és Elmegyógyintézet főorvosi pozíció-
ját töltötte be, elmeorvosi vizsgát csak 
1951-ben tett. Az ezt követő években 
pszichiáteri munkásságában mélyült el, 
és ez a tudományág sokáig minden kíván-
csiságát kielégítette. Később az intaházai 
és simasági munkaterápiás elmegyógy-
intézet igazgatója lett. Az itt szerzett ta-
pasztalatai egész életét meghatározták. 
Ezek alapján írta első nagysikerű szép-
irodalmi művét, az Aranyketrecet, amit 
először 1957-ben adtak ki. A naplószerű 
regény a társadalom kirekesztettjei, az 
elmebetegek életviteléről, mindennapi 
küzdelmeiről szól, mégsem túloz, nem 
csapong, és végig kívülről tudja szemlél-
ni az őrület különböző megtestesüléseit. 
Ez nem csupán Magyarországon, hanem 
egész Európában újszerű volt. Hiteles 
és emberi, ami egyébként további mű-
veinek is legfőbb ismérve. Benedek ko-
moly filozófiai kérdéseket feszeget ben-
ne, mint például az egyén és a szabadság 
viszonyát, és ennek a viszonynak bizton-
ságos és egészséges határait. A témában 
Rousseau volt rá a legnagyobb hatással, 
és egész életművét áthatja a felvilágoso-
dás szellemi optimizmusa, szinte telje-
sen mellőzi a rousseau-i elvonulás gon-
dolatait.  Felvetett kérdései egyszerre 
tükrözik az európai humánus szellemi-
séget és az analizálni kívánó orvos kí-
váncsiságát. Az első kiadáshoz írt elő-
szavában is ezeket fogalmazza meg: 
„Lényegében arról van szó, hogy egy 
’kísérleti’ elmeosztályon megpróbáltuk 
az elmebetegeket munkával, szabadság
gal, jó bánásmóddal, emberséges kör
nyezettel gyógyítani és nevelni. A kísér
let sikerült. Szükségét érzem annak, hogy 
beszámoljak erről, mert soksok kórházi 
ápoltnak a sorsát tehetjük e módszerrel 

emberivé, soksok betegnek szerezhetjük 
vissza emberi méltóságát, nyugalmát, 
életörömét. És a társadalmat megsza
badíthatjuk egy szégyenteljes adósságá
tól. ” (Aranyketrec, részlet) A mű azon-
ban nagyszerűsége ellenére sem aratott 
osztatlan sikert. A szakma hiányolta a 
mélyebb tudományos megközelítést, 
míg a közönség a témától ódzkodott: 
az 50-es években általánosak voltak az 
ellenérzések az elmebajban szenvedők-
kel szemben. Az Aranyketrec mégis hi-
ánypótló szépirodalmi remekmű és tár-
sadalmi hatása is jelentős.

A forradalom évében néhány hétre 
Kistarcsára internálták, majd miután 
visszatért Budapestre, és elvállalta az 
Országos Ideg- és Elmegyógyintézet 
pszichoterápiás szakrendelésének ve-
zetését, ami a következő 10 évét (mun-
ka szempontjából) teljesen kitöltötte. 

Következő nagy művét is ebben 
az időszakban adták ki. A Csavargás 
az Alpokban című könyv megkapó 
történetei izgalmasak, humoros és 
emberközeli stílusuk pedig egyszerűen 
lenyűgözőek. Egy fiatal testvérpárról 
és kalandjaikról mesél, akik a veszélyt 
és önmaguk határait nem ismerve fe-

dezik fel az Alpokat a hegylábaktól a 
csúcsokig, a rétektől a hágókig, az er-
dőktől a toronyórás kisvárosokig. De 
a könyv mégsem ezek miatt lesz az 
egyik legnagyobb Benedek István-mű. 
A természet szeretete és a természet-
védelem fontosságának egyik legelső 
szépirodalmi felvetése teljesen áthat-
ják a könyvet. Ahogy a fülszövegben 
erről ír, az egyszerre kedves és gyö-
nyörű: „A hegyek nem öregedtek az 
eltelt fél évszázad alatt, de titkolatlan 
fölénnyel néznek le a lábuknál nyüzs
gő siserahadra, a gerinceiket keresz
tülkasul hálózó drótkötélpályákra, és 
cinkosan viszonozzák pillantásomat: 
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Te még ismertél bennünket háborítat
lanságunk idején...Beszéld el, milyenek 
voltunk együtt, te meg én.”

Az pedig már egyértelműen az írói 
zsenialitás megnyilvánulása, hogy a he-
gyeket a regény minden egyes oldalán 
szimbólumként tudja kezelni. Így válik a 
Matterhorn annak a megfoghatatlan szen-
vedélynek a jelképévé, ami megkülönböz-
tet bennünket az állatoktól. Ami miatt nem-
csak létezésünkért küzdünk, hanem való-
ban élünk és valóban megmásszuk saját kis 
„matterhornjainkat”.

1967-ben kerületének művelődésügyi 
tanácsadója lett, három év múlva pedig 
már szabadfoglalkozású íróként kereste 
a kenyerét. Ez az időszak egyik legter-
mékenyebb alkotói korszaka, rengeteg ta-
nulmánya maradt ránk ebből az időből. 
Természetesen ezeket a hihetetlenül ala-
pos kutatómunka előzte meg, Benedek tu-
datosan akart esszé- és tanulmánytémái-
nak szakértőjévé válni: „Nem engedhetem 
meg magamnak azt a lazaságot, hogy ne 
nézzek utána a legapróbb részleteknek is.” 
– nyilatkozik. Így lett olyan korszerű té-
mák egyik legnagyobb szaktekintélye, mint 
a darwinizmus (A darwinizmus kibonta
kozása, 1961), a lamarckizmus (Lamarck 
és kora, 1975). A korábban már említett 
Rousseau életét és munkásságát, valamint 
a francia felvilágosodás eszmeáramlatát 
Rousseau (1978) című művében összegez-
te, korábban pedig kisebb részleteiben ele-
mezte azokat: Természettudomány a francia 
felvilágosodásban (1965), Párizsi szalonok 
(1969). További életrajzi és szépirodalmi 
munkái a teljesség igénye nélkül: Benedek 
Marcell életrajza (1977), Ady Endre éle-
téről szól az Ady szerelmei és házassága 
(1992), Kisvárosi történet (1961), Három 
ing (1966) és a Ludmillaakció (1989).  

Azonban szépirodalmi tevékenysége 
alatt sem feledte hivatását, és orvo-
si szakkönyvek sorát is hasonló igé-

nyességgel írta meg. Hatalmas tudásról 
árulkodik az Orvosi lexikon 1.4., mely 
orvostörténeti szócikkeket tartalmazott. 
Nem izgalmas olvasmány, szakmájának 
azonban egyik bibliájává vált az évek 
alatt.  Kevésbé száraz munkái a különbö-
ző kultúrák orvoslását feltáró könyvei, a  
Varázslás és orvoslás az azték, maya és 
inka birodalomban (1976) és a Tibeti or
voslás és varázslás (1987). Továbbá kö-
telességének érezte a „legnagyobb ma-
gyar orvos”, „az anyák megmentője” 
személye körüli kételyek és tévhitek el-
oszlatását. Semmelweis Ignácot ekkori-
ban rengeteg rágalom és támadás érte, 
Benedek István pedig vállalta, hogy eze-
ket finom intellektussal és tudományo-
san sokszorosan alátámasztott tényekkel 
felszámolja. Emiatt őt is rengeteg in-
zultus érte, egyesek még szakmai felké-
szültségét is kétségbe vonták.

Semmelweishez köthető monográfiái-
nak címe: Semmelweis és kora (1967), 
Semmelweis (1980), Semmelweis’ 
Krankheit (1983), Ignaz Philipp 
Semmelweis (1983).

Megosztó témái (pl. az Aranyketrec, 
Semmelweis) ellenére felkeltette a tár-
sadalom érdeklődését. Könnyed stílu-
sa, alázatos szakmaisága hamar köve-
tőkre talált, így járulva hozzá a polgá-
ri Magyarország világszemléletének és 
műveltségének kitágításához. Az em-
berek szerették, hittek neki és ezt ta-
lán életének legnagyobb eredményének 
tartotta. Sokszor tartott ismeretterjesztő 
előadásokat a rádióban, illetve a televí-
zióban, itt is megőrizve tiszta emberkö-
zelségét, finom szellemességét és több-
ször is kinyilvánította a humánumba ve-
tett szilárd meggyőződését.

Munkásságát azonban viszonylag 
későn ismerték el, bár őt ez egyál-
talán nem érdekelte. 1992-ben Szent-
Györgyi Albert- és Széchenyi-díjjal ju-
talmazták „életművéért, különösen a 
tudományos ismeretterjesztés terén 
kifejtett tevékenysége elismeréseként”. 
Benedek István ekkor 77 éves volt. 
1992-től 1996-ig tiszteletbeli elnöke volt 
a Magyar Újságírók Közösségének, és a 
Magyar Orvostörténelmi Társaság is leg-
magasabb köreibe fogadta.

Idősebb korában fellépései megritkul-
tak. Érdeklődése lankadt a világ iránt, 
ahogy a világ érdeklődése is lankadt 
iránta, ezt fogalmazta meg Hetven 
című írásában. Azonban ez nem szegte 
kedvét és ugyanolyan lelkesedéssel 
élvezte létezését, mint bármelyik 
korábbi életszakaszában. Eszményévé 
a harmónia vált, amit a Sas-hegyen 
felesége mellett meg is talált. Talán 
életének alkonyán szívébe fogadta az őt 
mindenhová elkísérő Rousseau-i elvo-
nulásról és a lélek felé fordulásról val-
lott nézeteit. 

Boldog emberként távozott az élők so-
rából 1996. június 9-én, Velencében. 81 
évet élt.

Halála előtt néhány évvel arra a kérdésre 
hogy minek tartja magát, a következőkép-
pen felelt egy Németh Géza által készített 
interjúban:  „Kíváncsi úrnak, akit érdekel 
a világ, s aki bármihez nyúl, azt igyekszik 
jól és alaposan csinálni... Szorongó ember 
vagyok, aki fél, hogy hibát követ el. S mivel 
tudom, milyen hiányosságaim vannak, két
szeresen is megtanulom az életben mindazt, 
amire szükségem van...” 

Életútjának legszebb vonása, hogy az 
emberségbe és a világba vetett bizalmát 
a végsőkig őrizte, pedig egy világháború 
viharában született, majd átélt egy másikat, 
egy forradalmat, több diktatúrát, majd 
rendszerváltások sorát. Miközben kortársai 
sorra gyűlöletüket fejezték ki a világgal 
szemben ő megmaradt „uomo dilettante”-
nek, azaz olyan embernek, aki mindenben 
meglátja a szépet és ezekben gyönyörűsé-
gét is leli.

Neve azonban sajnos kikopott a köz-
tudatból. Kutatásom során szomorúan ta-
pasztaltam, hogy neve kevés helyen sze-
repel, ahol mégis, leginkább csak megem-
lítik. Pedig örök optimizmusa, és végtelen 
embersége méltó példája lehetne a zilált és 
szorongó XXI. századnak.                      

A szerző a Természettudományos múl
tunk felkutatása kategória különdíjasa.

Irodalom 

www.mtva.hu
Hegedűs Géza: Benedek István
Benedek István: Közérdekű magánügyeim
Magyar Irodalmi Lexikon
Benedek István: Benedek Marcell
Benedek István: Aranyketrec
Benedek István: Csavargás az Alpokban
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DIÁKPÁLYÁZAT

LXXIX

Pályázatunkon indulhat bármely középfokú isko-
lában 2016-ben tanuló vagy végző diák, határain-
kon belülről és túlról. Kérjük pályázóinkat, hogy 
dolgozataikat az alábbiak figyelembevételével ké-
szítsék el. 

A pályázat terjedelme 8000–20 000 betűhely 
(karakterszám, szóközökkel együtt) legyen, tetsző-
leges számú illusztrációval. A kéziratot három ki-
nyomtatott példányban kérjük benyújtani. A nyom-
tatott változattal együtt a pályázatot CD-n (vagy 
DVD-n) is kérjük, a szöveget Word formátum-
ban, a képeket, ábrákat külön fájlban (JPG vagy 
TIFF). Eltérő betűtípussal, vagy idézőjelek között 
kell szerepelnie a nem önálló szövegeknek, pon-
tosan megjelölve a felhasznált forrást, még az ol-
dalszámot is.

A pályázat tartalmazza készítője nevét, lakcí-
mét, e-mail-címét, telefonszámát, iskolája pontos 
címét irányítószámmal együtt és felkészítő ta-
nára nevét és elérhetőségét. A borítékra írják rá: 
Diákpályázat, valamint azt is, hogy melyik kate-
góriában kívánnak indulni. A dolgozatok benyúj-
tásának (postai feladásának) határideje mindegyik 
kategóriában 2016. november 2. A pályázat bead-
ható személyesen (Budapest, VIII. Bródy Sándor 
utca 16.), vagy postán (1444 Budapest, 8. Pf. 256.). 

PÁLYÁZATI KATEGÓRIÁK

Természettudományos múltunk felkutatása  

1. Az iskolájához vagy lakóhelyéhez, környezeté-
hez kapcsolódó jelentős múltbeli tudós személyi-
ségek – például tanárok, az iskola volt növen-
dékei, akikből neves természettudósok lettek – 
életútjának, munkásságának bemutatása (eredeti 
dokumentumok felkutatásával és felhasználásá-
val).  Évfordulós pályázatunkra szívesen várunk 
dolgozatokat a 2016. év neves évfordulós sze-
mélyiségeiről is. 
2. A dolgozat írójának tágabb környezetéhez 
kapcsolódó tudományos vagy műszaki intézmé-
nyek története, tudóstársaságok története, erede-
ti dokumentumok bemutatásával.
3. A természet- és műszaki tudományok vala-
melyik ágában tárgyi emlékek bemutatása (la-
boratóriumi kísérleti eszközök, régi tudományos 
könyvek, régi tankönyvek, kéziratban maradt le-
írások, muzeális ritkaságok, ipari műemlékek – 
hidak, malmok, bányák –, vízügyi emlékek, bo-
tanikus kertek, csillagvizsgálók stb.).
4. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

Önálló kutatások, elméleti összegzések 

Önálló kutatáson a természeti értékek, jelensé-
gek megismerése érdekében a diák által végzett 
kutatások bemutatását értjük. Előnyben része-
sülnek az egyéni, fiatalos, önálló gondolatokat, 
innovatív megközelítéseket tartalmazó, élveze-
tes és szakszerű beszámolók. 

Az elméleti összegzéseknek is önálló kutatá-
sokon kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik 
örömmel mélyednek el a rendelkezésükre álló 
megbízható és naprakész adatok végeláthatatlan 
tárházában, és képesek onnan elővarázsolni, be-
mutatni a Természet Világa olvasóinak a tudo-
mány újdonságait. 

A sikeres pályázat feltétele, hogy a pályá-
zók a könyvtárakban, a világháló révén, a la-
boratóriumi-gyakorlati látogatások alkalmával 
és más módon szerzett értesüléseiket a szár-
mazás pontos megjelölésével forrásként hasz-
nálják fel, és ott kerüljék el a saját alkotás lát-
szatát. Kérjük, hogy a diákok és a felkészítő ta-
nárok a Természet Világát tekintsék a dolgozat 
első nyilvános megmérettetési lehetőségének. 

A pályázat feltételei

1. Alapvető követelmény, hogy a cikkek olvas-
mányos, stilisztikai és helyesírási szempontból 
kifogástalanok legyenek. Kérjük a felkészítő ta-
nárokat, szíveskedjenek e tekintetben is útmu-
tatást adni tanítványaiknak. Ne feledjék, hogy 
a diákpályázat cikkírói pályázat is, ezért a dol-
gozatokat úgy kell megírni, hogy annak tartal-
mát a természettudományok iránt érdeklődő, de 
a témában nem járatos olvasók is megértsék. A 
pályamunkák végén kérjük a felhasznált irodal-
mat és forrásmunkákat megjelölni. A szó szerin-
ti idézetek forrásának fel nem tüntetése etikai 
vétség, és a dolgozatnak az értékelésből való 
kizárásával jár.
2. A pályázatokat a szerkesztőbizottságból, a 
szerkesztőségből és szakértőkből felkért bizott-
ság bírálja el.  
3. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

A pályázat díjait 2017 márciusában adjuk át 
a nyerteseknek, akiknek nevét folyóiratunkban 
és honlapunkon közzétesszük. A bírálóbizott-
ság által színvonalasnak ítélt írásokat 2017-ban 
lapunkban folyamatosan megjelentetjük.  A ki-
emelkedő pályamunkák diák szerzőinek a fel-

dolgozott témában történő további elmélyülésé-
hez szerkesztőbizottságunk tagjai és más felkért 
szakemberek nyújtanak segítséget. Kérjük tanár 
kollégáinkat, hogy tehetséges diákjaikat bátorít-
sák a pályázatunkon való részvételre, s tanácsa-
ikkal nyújtsanak segítséget a témák kidolgozá-
sához és feldolgozásához. 

A kultúra egysége különdíj

A Simonyi Károly (1914-2001) akadémikus ál-
tal alapított különdíjra a 2016-ben középfokú 
intézményekben tanuló magyarországi és hatá-
rainkon túli diákok pályázhatnak. Ez a különdíj 
a kiíró szándékai szerint a humán és a termé-
szettudományos kultúra összefonódását hiva-
tott elősegíteni. Olyan pályamunkákat várunk 
elsősorban, amelyek egy természettudományos 
eredmény és valamilyen művészi alkotás vagy 
humán tudományos eszme közti kapcsolato-
kat tárják fel. Megmutatkozhatnak ezek akár 
egy alkotó életében, akár egy gondolat kiala-
kulásában.

Ajánlott témák:

1. Az európai kultúra egysége egy magyar mű-
vész vagy tudós életművében. 
2. Kísérletek a művészi hatás, a művészi élmény-
adás és a fizikai-matematikai törvényszerűségek 
kapcsolatának felderítésére (festészet-színelmé-
let, szobrászat–statika, zene-matematika, építé-
szet-fizika, kémia, biológia stb.).
3. Egy huszadik századi polihisztor. Olyan, már 
nem élő ember életének és munkásságának be-
mutatása, akinek tevékenységében, illetve mű-
veiben megvalósult a kultúra egysége. Érdemes 
külön figyelmet fordítani a természettudományok 
történetének kutatóira, valamint azokra, akik szü-
letésének vagy elhunytának centenáriumáról is 
megemlékezhetünk az adott évben. 2016-ban  
például Simonyi Károlyra, Kovács Mihály piaris-
tára, illetve Konkoly Thege Miklósra és Zemplén 
Győzőre emlékezhetünk. 

A három ajánlott kérdéskörön túl a fiatalok 
természetesen bármely más önállóan választott 
témával is pályázhatnak. Az egyéni ötleteket, a 
jól kivitelezett új kezdeményezéseket a bírálóbi-
zottság örömmel veszi.

A feldolgozás módját, a pályamű tartalmát és 
formáját a pályázók szabadon választhatják meg.  

A kultúra egysége különdíjra pályázókra egye-
bekben a Természet–Tudomány Diákpályázat 
pontokba foglalt feltételei érvényesek.  
Díjazás: I. díj: 25 000 Ft, II. díj: 15 000 Ft, III. 
díj: 10 000 Ft.  

A XXVI. Természet–Tudomány 
Diákpályázat kiírása

Útmutató a diákpályázat benyújtásához
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A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE

LXXX

Szkeptikus különdíj

James Randi, a világhírű amerikai szkepti-
kus bűvész ebben az évben is különdíjat aján-
lott fel annak a pályázónak, aki a parapszi-
chológia vagy a természetfölötti témakörben 
a legkiemelkedőbb pályaművet nyújtja be a 
Természet–Tudomány Diákpályázatra.  

A különdíjra az alábbi ajánlásokat tette:  

A résztvevőkre a hagyományos pályázati 
kategóriák szerinti elvárások érvényesek élet-
kor, lakhely stb. tekintetében.  

Alapszempontok a díjazott pályázat kivá-
lasztásához: a) a tiszta érvelés, b) átgondolt, 
komoly előadásmód, c) bizonyítékok megfele-
lő megalapozottsága, d) a kísérleti adatok be-
mutatása (ha a pályázó használ ilyet).  

A bírálóbizottság döntését a fenti szempon-
tok, illetve bármilyen egyéb saját szempont fi-
gyelembevételével hozza meg, de a kiválasz-
tás nem történhet aszerint, milyen következte-
tésre jutott a pályázó, bármennyire is úgy érzik 
a bírálók, hogy a következtetés nem helytálló. 
Mindaddig, amíg a pályázó a tudomány által 
elfogadott módszerek és eljárások alapján jut 
a végkövetkeztetésig, a bírálóbizottságnak el 
kell azt fogadnia.  

Felajánlásom a hagyományos díjakkal 
együtt is odaítélhető, amennyiben a bizottság 
azt úgy látja helyesnek.

Különdíjammal szeretnék hozzájárulni a 
magyar diákok kritikai gondolkodásának fej-
lődéséhez.  

A szerzők szíves hozzájárulásával mindent 
el fogok követni, hogy a díjnyertes, valamint 
még néhány arra érdemes pályaművet lefor-
díttassam és megjelentessem egy színvonalas 
amerikai folyóiratban. 

Matematikai különdíj

Martin Gardner (1914-2010) amerikai szak-
író, a matematika kiváló népszerűsítőjének 
emlékét őrzi ez a különdíj.  Különdíjára az 
alábbi irányelvek vonatkoznak.  

A középiskolások pályázhatnak bármilyen, 
a matematikával kapcsolatos önálló vizsgá-
lódással. Itt nem valamilyen új tudományos 
eredményt várunk, hanem olyan egyéni mó-
don kigondolt és felépített ismeretterjesztő 
dolgozatot, amelyben a pályázó elemző át-
tekintést ad az általa szabadon választott té-
makörből.  

Néhány javasolt téma:  

1. Egy ismert vagy újonnan kitalált 
játék matematikai háttere.
2. Önálló kérdésfelvetés, sejtések 
megfogalmazása és ezek „jogossá-
gának indoklása”.
3. Egy matematikai módszer vizsgá-
lata és alkalmazása egymástól távol 
eső területeken.

4. Váratlan és érdekes összefüggések, 
és ezek magyarázata.
5. A matematika valamely kevésbé ismert 
problémájának a története.
6. Variációk egy témára: egy feladat vagy té 
tel kapcsán a kisebb-nagyobb változtatásokkal 
adódó problémacsalád vizsgálata.  
7. Legnagyobb, legérdekesebb matematikai él-
ményem, történetem (órán, versenyen, olvas-
mányaimban, előadáson stb.).  

A leírtak csak mintául szolgálnak, a pályá-
zók teljesen szabadon választhatják meg a fel-
dolgozás keretét és módszerét, a pályamű tar-
talmát és formáját egyaránt. A bírálóbizottság 
örömmel vesz minden egyéni ötletet és kez-
deményezést.  

Fontos, hogy a dolgozat stílusa színes, ol-
vasmányos legyen, és megértése ne igényeljen 
mélyebb matematikai ismereteket.  

Díjazás: 
I. díj 25 000 Ft, 
II. díj 15 000 Ft,
III. díj 10 000 Ft. 

Orvostudományi különdíj

Ernst Grote, a Tübingeni Egyetem agyse-
bész professzora az orvostudomány témakö-
rében különdíjat tűz ki a Természet Világa 
Diákpályázatán a következő irányelvek alapján.

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói önálló, má-
sutt még nem publikált tanulmányokkal, amelyek-
nek az orvostudomány múltját és jelenét, nagyja-
inak életét és életművét, az orvostudománynak az 
egyéb tudományokhoz való viszonyát, eszközeinek 
fejlődését vagy bármely más idevágó, az orvosi te-
vékenység művészeti megjelenítését (szépirodalom, 
festészet, film, tévéfilm és sorozatok) és annak elem-
zését, szabadon választott témakört dolgoznak fel, 
akár hazai, akár külföldi vonatkozásban.
2. A díj odaítélésénél előnyben részesülnek az 
egyéni megközelítésű, elmélyült búvárkodásra 
utaló, olvasmányosan megírt pályaművek.
3. A cikk feldolgozásának módját és formáját a 
pályázók szabadon választhatják meg.
4. A különdíj nyertese a diákpályázat általános 
kategóriájának nyertese is lehet.

Díjazás: 
I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.

Biofizikai-biokibernetikai különdíj

Varjú Dezső (1932-2013), a magyar szárma-
zású biofizikus, a Tübingeni Egyetem egykori 
biokibernetika tanszékének (emeritus) profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai különdíjat tűz ki 
a Természet Világa Diákpályázatán a következő 
irányelvek alapján:  

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói önálló 
biofizikai-biokibernetikai témájú dolgozattal. 
2. Javasolt témák: az érzékszervek és az ideg-
rendszer működésének biofizikája, az állati és 
növényi mozgástípusok elemzése, az állatok 
magatartásának kvantitatív (számszerű) vizs-
gálata, matematikai modellek a biológiában, 
az élő szervezetek és a környezet kölcsönhatá-
sa, a biofizikai vizsgálati módszerek fejlődésé-
nek története, híres biofizikus kutatók pályafu-
tásának ismertetése.  
3. Olyan dolgozatokat is várunk, amelyek a bi-
ológiában használatos valamilyen fizikai elven 
alapuló vizsgáló és mérő berendezések műkö-
dését, felépítését ismertetik (például ultrahan-
gos, lézeres, röntgenes vizsgálatok vagy szö-
vettani metszetek készítése).  
4. A különdíj nyertese a diákpályázat általá-
nos kategóriáinak valamelyik nyertese is lehet.  
5. A dolgozat ismeretterjesztő stílusú, olvas-
mányos legyen; megértése ne igényeljen túl 
mély fizikai, matematikai, illetve biológiai 
ismereteket. A feldolgozás módját, a pályamű 
tartalmát és formáját a pályázók szabadon vá-
laszthatják meg.

Díjazás: 
I. díj 90 euró, 
II. díj 60 euró,
III. díj 30 euró.               

Metropolis különdíj

Nicholas Metropolis (1915-1999), görög 
származású amerikai elméleti fizikus és ma-
tematikus alapítványt hozott létre a számí-
tástechnika alkalmazásai iránt érdeklődő te-
hetséges fiatalok részére. A Los Alamosban 
(Egyesült Államokban) működő Metropolis 
Alapítvány diákpályázatunkon a legjobb 
eredményt elérő középiskolásokat és felké-
szítő tanáraikat díjazza, valamint a legaktí-
vabb iskoláknak előfizet a folyóiratunkra.  A 
különdíj Nicholas Metropolis emlékét őrzi.

A Metropolis-díjra pályázó középiskolás 
diákoktól a szakmai zsűri azt várja el, hogy 
választ fogalmazzanak meg arra, a termé-
szettudományok területén milyen segítséget 
nyújthat a számítógép, a számítógépes szi-
muláció. A díj odaítélésénél előnyben ré-
szesülnek az önálló gondolatokon alapuló, 
egyéni megközelítésű, konkrét kutatómunká-
val összeállított, ugyanakkor olvasmányosan 
megírt pályaművek.  

A Metropolis-díjban a diákpályázat más 
kategóriáiban benyújtott dolgozatok is része-
sülhetnek, olyanok, amelyek számítógépes 
alkalmazásokat mutatnak be, számítógépes 
szimulációt használnak.

A további pályázat kategóriák kiírásait követ
kező számainkban kötöljük, illetve olvashatók 
honlapunkon is. 

A Természet Világa szerkesztősége 
és szerkesztőbizottsága
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Hím mezei tücsök (Hankószki Ágota felvétele)

Mezei tücsök lárvája (Koczor Sándor felvétele) 

Nőstény mezei tücsök (Koczor Sándor felvétele)

Az Év rovara, a mezei tücsök

Mezeitücsök-lyukak (Hankószki Ágota felvétele)

Nagy őrgébics által feltűzött mezei tücsök lárvája 
(Sáfrány Szilvia felvétele)

Mezei tücsök vedlés közben 
(Somay László felvétele)
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