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Egy tropusi piac ¢letkepen

A haldrus méltan biiszke portékajara Sokféle zoldség- és gyiimolesféle koziil
valogathat a vasarlo

A padlizsan, a paprika, a salata a cascaveli piacon is keresett Itt is van Kinai piac, ami ugyanolyan,
arucikk mint barhol a vilagon

A zstufolt, mindenfélével teletomott arusitohelyek megszokott Manidka és kukoricaliszt, tucatnyi
latvany a piacon fajtaju bab is kaphaté

Major Istvan felvételei
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INTERJU

Hullamok és ritmusok

Besz¢lgetés Buzsaki Gyorgy agykutatoval

XVII. szazadban élt brit ter-
A;nészettud()s, Robert Hooke,
,»sejt” névadoja — aki sze-

rint minden természettudomanyos
vizsgalat alapja a gondos megfigye-
1és kell, hogy legyen — jelentette ki,
hogy az agy fizikai miikddése hoz-
za létre az emlékezést. A megallapi-
tas bizonyitasa azonban ugyancsak
sokaig varatott magara, hiszen az
emlékezés mitkodési mechanizmu-
sanak feltarasadért idén marciusban
nyerte csak el harom brit tudds az
idegtudomany legjelentdsebb elis-
merését, a Grete Lundbeck Eurdpai
Agykutatasi Alapitvany egymillio §
euroval jaré Agy-dijat. Mi, magya-
rok arra emléksziink biiszkén, hogy e
dij elsé kitiintetettjei 2011-ben Somo-
gvi Péter, Freund Tamas ¢és Buzsdki

jabol szinte végtelen mennyiségli 1)
informaciot tudunk produkalni. Az in-
formacié kozds megegyezés a kiil-
dé és a fogadd kozott. Ha ismerjiik
a nyelv szabalyait, értjik egymast,
de ha nem, akkor, amit hallunk, sza-
munkra ,kinai”. Az egyik legfonto-
sabb szintaktikus szabaly, hogy az
informécid-csomagocskak (mint pl. a
szavak és mondatok) kozott sziinetet
tartunk, irdsban vesszO6t vagy pontot
tesziink. Az agyi oszcillaciok min-
den fajtaja gatlason alapul, és ezeket a
gatlasokat az un. gatld interneuronok
aktivitasa hozza létre. A gatlas, mint
a forgalmat szabalyozo lampa, id6le-
gesen megallitja az informacio-forgal-
mat, igy ugyanazt a szerepet tolti be,
mint a nyelvben a sziinet. A gyors osz-
cillaciok ezért rovidebb informacio-

Gyorgy voltak. Az akkor talan még
nagyobb sajtonyilvanossagot kapott
elismerés indoklasa szerint ,,mun-
kajuk meghatarozo és iranyadd volt
az agyi szerkezet és a funkcid kozti
kapcsolat feltarasaban a molekularis
szinttdl egészen a viselkedés meg-
értéséig”.

Mig Somogyi Péter és Freund Tamas
els6sorban a tanulasi és memoriafolyama-
tokban kulcsszerepet jatszo agykéreg, kii-
16ndsen a hippokampusz nevii agyteriilet
molekularis és anatomiai jellemzdit tartak
fel, Buzsaki Gyorgy az élettani tulajdonsa-
gokat elemezte, sok esetben a maga altal
tervezett és kivitelezett eszkdzok segitsé-
gével. Nevezetesek €106 allaton, f6leg visel-
kedod patkanyon végzett kisérletei, melyek
nagyban hozzajarultak ahhoz, amit ma az
agyhullamokrol, az agyi aramkorokrdl és
a magasabb kognitiv (megismerd) funkci-
ok kozotti kapesolatrol tudunk. Az agyhul-
lamok kifejezés ismerds lehet, hiszen az
orvosi gyakorlatban az idegrendszeri be-
tegségek diagnosztizaldsara, nyomon ko-
vetésére mar tobb évtizede alkalmazzak az
EEG (elektroenkefalogram) vizsgalatokat.
Az agyhullamokat, melyek az agy elektro-
mos miikddését mutatjak, emberek vagy
kisérleti allatok fejére helyezett elektro-
dak segitségével teszik lathatova a szami-
togép monitorjan megjelend, eltérd lefuta-
su gorbék forméjaban. Sokan még azt is
tudjak, hogy frekvenciatartomany alapjan
alfa-, béta-, théta-, delta- és gamma-hul-
lamokat kiilonboztetiink meg, és hogy a
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»A pécsi egyetem orvoskaran, Grastyan Endre
csoportjaban ismerkedtem meg a hippokampusz
un. théta-oszcillaciojaval, amivel palyam meg is
pecsételédott”

kapott mintazat nemcsak az agy allapota-
tol, hanem az éppen végzett tevékenység-
tol is fiigg.

— Mar elsé cikkeid is az agyhullamok-
rol szoltak. Hogyan kezdddott életre szolo
kapcsolatod az agyhullamokkal?

— Gimnazista koromban radidamatdr-
kodtem, és mar akkor lenyiigdzott az in-
formacié tovabbitasanak az az eszko-
ze, amit oszcillacionak neveziink. Az-
tan a pécsi egyetem orvoskaran, Grastyan
Endre csoportjaban megismerkedtem a
hippokampusz un. théta-oszcillacidjaval,
amivel palyam meg is pecsétel6dott. A mai
napig is dolgozom ezen a téman.

— Mig agyhullamokrdl sokszor hallunk,
az agymiikédéssel kapcsolatos oszcillacio
mar joval kevésbé cseng ismerdsen. Elma-
gyaraznad mi ez, és miért is olyan fontos
agyunk miikédésében?

— Talan a kovetkezOképpen lehet ezt
egyszertien szemléltetni. Gondoljunk arra,
hogy kozel 30 betii és mintegy 40 000 sz6
segitségével kozvetithetjiikk, kommunikal-
ni tudjuk az emberiség Osszes tudasat. Ez
azért lehetséges, mert a nyelv szintaxist al-
kalmaz, ami igen haté¢kony és eredményes
kodolasi forma. A szintaxisnak, ennek az
altalunk elsajatitott szabalyrendszernek a
segitségével kisszamtl elem kombinacio-

csomagokat tudnak tovabbitani, mert
a ciklusidejik rovid. Vegyiik példa-
ul az Gn. gamma-oszcillaciot. Ez az
oszcillaci6 arra jo, hogy sok idegsejt
aktivitasat 2040 milliszekundumos
idGablakba stiriti 0ssze. Ezt nevez-
hetjiik neurondlis ,,betlinek”. Altala-
ban 5-9 gamma-ciklus fér bele egy hosz-
szabb théta-ciklusba, igy ez az informacio-
csomag reprezental egy neuronalis ,,sz0t”,
és igy tovabb. Igy szép munkamegosztas
jon létre a serkentd €s a gatlo sejtek kozott.
A serkentd sejtek akcids potencidljai az
informacid potencialis elemei, melyek azon-
ban informaciova csak azaltal valnak, hogy a
gatld sejtek iddben koordinalt, tobbnyire rit-
mikus aktivitasa egy szintaktikus strukturat
hoz létre. Ha ez az interju sz6k6zok nélkiil
irodna, az egész csak egy nagyon hosszu, ér-
telmezhetetlen szo6 lenne. Ha a kodolas bina-
ris lenne (mint az agyban), azaz betiik helyett
csak 0 és 1 szamokkal kellene a szoveget le-
irni, sziinetek nélkiil soha nem lehetne meg-
fejteni, mirdl is szol. Engem tehat legjobban
az agy szintaktikus szabalyai érdekelnek, ¢és
ugy tlinik, a gatlason alapuld oszcillaciok
segitségével jo uton jarunk a megfejtéshez.
Az egyik, talan legfontosabb felismeré-
slink az volt, hogy az agy nagyon sokféle rit-
musa egységes rendszert alkot, és ezek a rit-
musok egy logaritmikus skalan egymas mel-
lett élnek. Azaz gydnyorii egymasra utaltsagi
viszony van kozdttiik, ami matematikailag
jol leirhatd. Ahogy a zenében a hangok, az
agyban az informaci6 is tobb 6sszehangolt
idéskalan halad el6re. Ugyanakkor az idében
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harmonikusan &sszehangolt neuronalis akti-
vitds oriasi informacios kapacitast ad.

— Mi az, amit az agyhullamokrol a legin-
kabb tudnunk kell?

— Példaul azt, hogy minden pszichiatriai
betegség valamilyen koordinalasi, szintak-
tikus zavar talajan jon 1étre. Skizofréniaban
példaul a gamma-oszcillaciok a zavartak. A
memoria megerdsitése, az in. memoriakon-
szolidacio nagyon rovid, de magas frekven-
tat, az Un. hippokampalis éleshullamokat, a
1990-es években irtuk le. Azota mi is, masok
is, temérdek kisérlettel bizonyitottuk, hogy
ezek az agyhullamok id6ben Osszestiritik a
napkézben megtanult eseményeket kb. 100
milliszekundumos kis informacié-csoma-
gokba, ¢és alvas alatt ezek segitségével irodik
at az informacio a hippokampuszbol az agy-
kéregbe. Ezek a hullamformak jol mérhetdk,
szamszer(sithetOk allatkisérletekben, és ki-
mutatottan elvaltoznak pl. Alzheimer-kor-
ban. Most jelent meg egy munkank, amiben
azt dokumentaltuk, hogy az epilepszias bete-
gek emlékezetzavara foleg az éleshullamok
koros elvaltozasanak a kovetkezménye.

— Az agyhullamokrol rengeteget lehet ol-
vasni az interneten, olyasmit is, aminek kéze
sincs a valosaghoz. Van, volt az internetnél
jobb népoktatd—népbutito eszkéz?

— Az internet az informacioszerzés, -to-
vabbitas és -tarolas legkorszerlibb forma-
ja, ugyanugy, ahogy Gutenberg kordban a
konyv volt. Akkoriban attdl tartottak, hogy
a konyvolvasas rossz hatassal lesz az embe-
rekre. Nem a formaval, hanem a tartalommal
¢és annak hasznalataval van a baj. Vannak na-
gyon fontos ¢s hasznos konyvek, és vannak

maci6 a nagyagykéregben; ez utobbi egy ori-
asi, egyénre szabott konyvtarnak foghato fel.

— Ha mar a kényvtarnal tartunk, par éve
kiadott kényved cime egyaltalan nem meg-
lepé modon ,, Rhythms of the Brain”, amit
magyarul ,,Az agy ritmusai”cimmel je-

silanyak. Ez ugyanigy van az interne-
ten is. Nem is lehet masképp, hiszen
mindannyian hozzaférhetiink. A nyelv,
az irés, a konyv és az internet evoluci- |
0s lépések abban a folyamatban, amit
¢én az agyfunkciok externalizacidjanak,
vagyis kiszervezddésének hivok. |
Ahogy az autd vagy a replilégép segiti |
a gyorsabb mozgast, az internet is hi- |
hetetleniil lerdviditi az informacio ki-
nyerésének az idejét. Az interneten az
emberiség egész tudashalmaza pillana-
tok alatt elérheté — legalabbis elvben.
A 6 probléma az, hogy a létezd kere-
sogépek (pl. Google, Yahoo) még nem
olyan jok, mint az agy keresdgépe, a
hippokampusz. De javulas varhatd pon-
tosan azaltal, hogy az idegtudomanyok
elérehaladtaval egyre jobban megért-
juk, milyennek kell lennie egy egyénre
szabott keresdmechanizmusnak. Hiaba
megyiink el egy nagy konyvtarba, mond-
juk a honfoglalas koriilményeit megismerni,
ha fogalmunk sincs arrél, hogy melyik eme-
leten és milyen polcokon érdemes keresgél-
ni a témaban. Erre valo a , konyvtaros” — az
agyban a hippokampusz —, ami pillanatok
alatt rimutat arra, hogy hol talalhat6 az infor-
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— Nem kért fel senki a megirasara. Akko-
riban az agyi oszcillaciok szerepérdl, jelen-
t0ségérol komoly ujsagokban csak ritkan le-
hetett cikket megjelentetni, mert nem ismer-
tilk az agyhullamok tartalmat. Pontosabban
szblva, az e téman dolgozd kutatdcsopor-
tok munkaja nem volt igazan &sszehangolt,
mert egyik a Parkinson-koérral, a masik az
epilepsziaval, a harmadik az alvas problé-
maival kiizdétt. Tobbek kozott ez inspiralt a
kotet elkészitésére. 2000 nyaran Marseille-
ben voltam tanulmanyuton, ekkor kezdtem
bele az irasba, ami a konyv megjelenéséig
sok téviton ¢s probalkozason ment keresz-
tiil. Sokat olvastam hozza példaul mas tu-
domanyagak népszerlisitd irodalmabol. Az
is hosszu idébe telt, amig Gsszeallt bennem
a kép, hogy mirdl is szeretnék irni, ami egy-
tttal ujdonsagnak is szamit. Es iras kozben
megint szembesiiltem azzal, hogy az ember
mennyire nem érti azt, amit magyarazni ki-
van. Zdémében repiilégépeken, repiilétereken
irtam a konyvet. Ott ugyanis nincs e-mail és
telefon, ami megzavarhatna gondolataim-
ban, igy hosszan lehet koncentralni barmire.

Bevallom, a konyv sikerérdl almodni se
mertem volna. Gondoltam, ha ezer példanyt
eladnak belGle, az mar nem lesz rafizetés.
Arra tényleg nem szamitottam, hogy egy
kis Lotus sportautd kikerekedik bel6le. (Mar
nincs meg, Manhattenben foleg kerékparral
kozlekedek.) A lelkes olvasok kozott foleg
pszichiaterek, mérndkok és modellezék van-
nak, de a hindu vallas hiveitdl is — akik hisz-
nek a minden valdsag ritmusaban — kapok
érdekes visszajelzéseket.

A cim valamelyest Simon és Garfunkel
,-Rhythms of the Saints” fantasztikus szama-

— ] val rimel. A magyar cim: Az agy ritmu-

sai, tényleg nem adja vissza ezt a plusz
kicsengést.

— Egy nem is olyan régen késziilt in-
terjuban azt mondtad, kévetkezd életed-
ben épitész leszel. Milyen egyetemet-ku-
tatointézetet épitenél, ha felkérnének? A

= | pénz nem akadaly!

— Eléggé gyakorlatias ember 1évén tu-
dom, hogy a pénz ¢és id6 mindig bekalku-
laland6 akadalyok. Realitas nélkiil pedig
a tervezgetés nem sokat ér. Minden in-
tézménynek valamilyen célja kell, hogy

Buzsaki Gyorgy pécsi laborja lelkes fiatalokkal
1988 koriil (hatsé sor balrol jobbra: Juhasz
Csaba, Horvath Zsolt, Szemes Laszlo; iilnek:
Preiszinger Andrea, Kamondi Anita,
Buzsaki Gyorgy
(Forrdas: http://semmelweis.hu/neurologia/
munkatarsak/)

lentettek meg. Felkértek a megirasa-
ra? Mit jelentettek szamodra a kriti-
kak, visszajelzések? Mi a véleményed
a magyar cimrél? Lehetett volna pl. ,, Agyi
ritmusok” is, melynek nemcsak a hangulata,
hanem a jelentése is egy kicsit mas...

legyen. Hozzam a felfedezé tudomany
all a legkozelebb. Ebben a kozegben a
legfontosabb, hogy szabadsagot adjunk
barmilyen fajta otletnek, kisérletnek. A
felfedez6 tudomany lényege, hogy olyan
utakat nyit meg, amelyeket senki el6re
meg nem almodott, de amikor feltarul,
a jovo egyik legfontosabb iranya lehet.
J6 példak erre az Un. nanoanyagok, a
flexibilis, az organikus elektronika, vagy a
mai fizika talan legizgalmasabb kérdése, a
kvantum-0sszefonoddas probléméja, melye-
ket mind valamilyen ’vad’ kutatas alapjan
fedeztek fel. Az ilyen tipust kutatdintézet-
nek talan legszebb példaja az egykori Bell

243



INTERJU

Laboratorium volt, ahonnan tucatjaval ke-
riiltek ki a Nobel-dijas felfedezések. Koztu-
dott dolog, hogy a felfedezéshez vezetd 1t
mellett rengeteg vakvagany van, amit el6-
re be kell kalkulalni. A tudomanyban azt a
legnehezebb eldonteni, hogy amikor falnak
titkdziink, annak megnyitasa reményteljes-e
a létez6 eszkozokkel, vagy bolesebb dolog
egy uj probléma megoldasaba kezdeni. A
felfedez6 tudos legfobb jellemzdje, hogy ha
egy nagy attorés sikeriil, gyorsan egy masik
probléma megoldasaba kezd. A részletek ki-
dolgozasat masoknak hagyja. A kiviilallok
szamara ez persze nehezen érthetd. Miért
nem folytatja és *fejezi be’ példaul egy agy-
kutato eredeti felfedezését? Példaul, hogy
az agyi ritmusok elemzése kézzelfoghato
orvosdiagnosztikai eszkozként keriilhessen
hasznalatba? A valasz az, hogy azért, mert
ezek a 1épések egészen mas személyiséget,
motivaciot, felkésziilést és kozeget kovetel-
nek. Sokkal hatdsosabb a munkamegosztas,
ha ezeket a tovabbi 1épéseket a gyakorlat fe-
1¢ arra jobban felkésziilt és motivalt egyének
végzik el.

Ha viszont egy intézmény vagy prog-
ram célja a felfedezések gyakorlati haszno-
sitasanak megvalositasa, akkor ezt egészen
mas modon kell szervezni és iranyitani, mint
egy felfedezésen alapuld csoport munkajat.
A nagy projektekben, mint példaul a Man-
hattan, Apollo vagy a human genom projek-
tek, nem kellett semmi alapvetden ujat kita-
lalni, csak nagy pénzekkel megszervezni a
fontos részletek kibontasat, és a munka terv-
szerd, elére meghatarozhatd tempdji mene-
tének dsszehangolasat. A human genom pro-
jektben a pénz oroszlanrészét a technikusok,
a szervezOk és a kiszolgalo személyzet fize-
tésére forditottak, illetve miiszerek vasar-
lasara és fenntartasara koltotték. A meg-
levo otletek gyakorlatba atiiltetése anyagi
raforditassal sokkal egyszeriibb, mint 1j
felfedezéseket tenni. Tegylik fel, hogy egy
csapat brilians kutatdt bezarunk egy épii-
letbe, és azt kivanjuk, hogy 6t éven beliil
alljanak eld az Alzheimer-kor gyogyitasa-
nak modszerével. A kell kiilsé motivalas-
hoz minden anyagi forrast megadunk, de a
sikertelenséget halalbiintetéssel sujtjuk. Ez
a stratégia szinte garantaltan csak tudosok
tetemeit fogja produkalni. A jo kutatok
beliilrél motivaltak, a kivancsisag sokkal
erdsebb mozgatderd, mint barmilyen juta-
lom vagy biintetés altali befolyasolas.

— Kutatocsoportodban igen sokféle tu-
domanyteriileten jartas, kivalo képességii
és céltudatos kutato dolgozik egyiitt. Mit
tapasztaltal, mennyire tudnak, mennyire
akarnak tanulni egymastol?

— A megismerés vagya hihetetleniil erds
motivald tényezé. Csoportomban vannak
matematikai, fizikai, mérnoki, pszichiatri-
ai, neurologiai, szamitastechnikai, anyag-
tudomanyi és molekularis biologiai hat-
térrel rendelkezd fiatalok. Az egymastol
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valo tanulas bevalt modszer. Pécsi éveimet
leszamitva, nekem sohasem volt techniku-
som vagy labormenedzserem, mindent mi
magunk csinalunk, a szamitogépes haloza-
tunk tervezésétdl és fenntartasatol az ege-
rek genotipusanak meghatarozasaig. Min-
denkinek van valamilyen kozosségi fel-
adata (pl. a halozat ellendrzése, sebészeti
miit6 vagy a mithely rendben tartasa, anya-
gok, eszk6zok rendelése, szeminariumok,
un. ,journal club”-ok szervezése, honla-
punk fenntartasa stb.). fgy egy kicsit min-
denki felelds a tobbiek sikeréért, és egyit-
tal egy kicsit fonok is valamiben. E rend-
szernek vannak idénként hatranyai, hiszen
mindig el6lrdl kell kezdeni mindent, ami-
kor a diakok, posztdoktorok hullamokban
elmennek, de nagy elénye, hogy mindig
ugyanazon, egy fiatal korosztaly ,,friss
agyaival” tudok dolgozni és gondolkod-
ni. A laborok mellett van egy nagy kdzos
szobank, itt van mindenkinek az ir6asztala
¢és szamitogépe. Ez az elrendezés segitette
leghatasosabban az egymastol valo tanu-
last. Ha egy érdekes vita alakul ki két-ha-
rom labortag kozott, elkeriilhetetlen, hogy

Az idébeni koordinacié az agy
egyik legfontosabb tulajdonsaga,
ami a Kiilonb6z6 agyi ritmusok
osszehangolasaval érheté el. A kép
szimbolikusan mutatja, hogy a theta-
hulldimok minden fazisat kihasznaljak
a sejtegyiittesek, ezzel precizios
idozitést érnek el (Harris, Henze, Hirase,
Leinekugel, Dragoi, Czurko, Buzsaki
Nature. 2002 417:738-41)

valami 0j otlet ne j6jjon valaki mastol is.
Fantasztikus figyelni, hogyan valnak igy
két-harom év alatt a kiilonb6z6 hatterti em-
berkék ,,bona fide” agykutatokka.

Minden nap egyiitt ebédelek a csopor-
tom egy részével. Ez dnkéntes csoporto-
sulas, a témak spontdn vandorolnak a ku-
tatok gyerekeinek 6vodai problémaitol az
éppen megjelent fontos cikkekig. Két mot-
tom van. Az elsd: nem szamit, hogy honnan

jottél, a lényeg az, hogy merre tartasz. Ez
vonatkozik nemre, vilagnézetre, szarmazas-
ra is. A masik: ha keresel, lehetetlen, hogy
ne taldlj valamit. Az idegtudomany luxusa,
hogy telis teli van feltaratlan teriiletekkel.

— Huszonharom éve, Bécsben hallottalak
elészor eldadni. Még a lépcsékon is iiltek.
Ez év januarjaban, a Magyar ldegtudoma-
nyi Tarsasag konferencidjan is telthdazas
eléadasod volt, s érezhetd volt, hogy azt
akartad, ne csak hallgassak, élvezzék, ha-
nem értsék is, amirdl beszélsz. Mikor vagy
elégedett egy eléadas utan? Milyen vissza-
Jelzésekre vagysz?

— A 1épcsokon 1ilok biztosan a kdvetkezo
eldadora vartak, vagy kint esett az esé! A
tudomany ereje abbol fakad, hogy masok is
megértik. Grastyan mesteremtdl tanultam,
hogy mindig tobbet ér, ha a hallgatosag az
eldadasrol valami Uj dolog megértésével
tavozik, akarmilyen kicsi is az, mint hogy
amulattal hallgat végig benniinket, am fo-
galma sincs arrol, mirdl is volt szo. A tu-
domany komplex, borzasztéoan részletduis,
¢és nagyon nehéz egyszerisiteni a tények és
konkluziok kifacsarasa nélkiil. Ez a mi terii-
letiinkre talan kiemelten is vonatkozik, hi-
szen az agy dinamikdjanak leirdsa egysze-
risitett alloképekkel nagyon nehéz, a me-
taforak pedig mindig santitanak. Nagyon is
tisztaban vagyok azzal, hogy milyen sokan,
¢és milyen sokaig érezték azt, hogy talan
nem teljesen hiilyeség az, amir6l beszélek,
de egy kukkot sem értettek beléle. Ezek az
Oszinte visszacsatolasok nagyon fontosak.
Es ne feledjiik, hogy a nagy felfedezésekrol
sokkal konnyebb beszélni, mint a kicsikrol.
Viszont az elébbibdl csak egy, esetenként
kettd jar ki a kutatonak egy emberoltoben.
A ,gratulalok, szuper volt” megjegyzések
még az egonak is kevésbé jutalmazok, mint
azok a kérdések, melyektdl elall az ember
1élegzete.

— Szentdagothai Janos legnagyobb felfe-
dezése, az agykéreg modularis szerkezeté-
nek meglatasa, megértése nem fog eléviilni,
mondtad egy régebbi beszélgetés soran. Mit
gondolsz, felfedezéseitek koziil melyik lehet
eléviilhetetlen?

— Nem az a fontos, hogy a kutatdo mit
érez, hanem hogy a tudomanyos értékelés
idérostajan mi marad fenn. Egy-egy megfi-
gyelés, otlet tobbnyire sokkal késobb valik
felfedezéssé. Johannes Kepler csak halva-
nyan emlegeti felfedezései kozott azokat,
amelyek Newton altal Kepler-torvényekké
valtak. Sir John Eccles eléviilhetetlen felfe-
dezése a serkentd és gatld posztszinaptikus
potencidlok elemzése volt. Erdekes mo-
don 6 nem ezeket tartotta egetrengetének.
Es, hogy felfedezéseink koziil melyik lehet
eléviilhetetlen? Nem tudom. De azt igen,
hogy én mindig a legutdbbi ,talalatunkért”
lelkesedem a legjobban.

Az interjit készitette: KITTEL AGNES
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KOMLOSSY GYORGY

A geologus ¢€s kalapacsa
egyszer csak megnyugszik

Természet Vilaga 1998. évi kiilon-
Asza’mdban ,, Bauxitfoldtani kalando-

zasok a vilag koriil — avagy volt egy-
szer egy kis gyerek ugy élt mint az istenek”
cimii torténeteimben elmeséltem, hogyan
lesz az emberbdl geologus, ha mar egyszer
magyarnak sziiletett és hogyan jutottam
el a vilag ot foldrészén kozel kéttucatnyi
orszagba bauxitot kutatni, technologiai ki-
sérletekhez mintat venni, vagy megkutatott
telepekrol szakvéleményt adni. Akkor mar
éppen 60 éves voltam, de mint amolyan va-
sott, vén kélyok, szerettem volna még jat-
szani, még csavarogni egy kicsit.

India, de még mindig nem utoljara

Eszakkelet-Indiaban, a Maikala Range terii-
letén. Tipikus bazaltos vidék, 6t-hét kilométer
hosszit peneplén felszinekkel. Ott talalkoz-
hattam torzsi kozOsségben ¢l emberekkel,
akik a hegyrdl jo, ha havonta mentek le a va-
rosokba a legsziikségesebb dolgaikat (so, cu-

India (Ghandamardan): A bauxitlelohelyek megkozelitése
idénként némi faradsaggal is jar

kor, liszt, petroleum) beszerezni. Naplemen-
te. Sétaltam a hasig ér6 szaraz fliben, egyszer
csak jottek az emberek hazafelé a munkabol,
szines ruhakban, a ringd csipdjli asszonyok
fején a rézbdl késziilt vizhordd edények-
kel, faradtan, ¢és boldogan, és énekszdval.

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 6. fiizet

Masodik rész

Fantasztikus talalkozas. A
BALCO (Bharat Aluminium
Company) 2002-ben felkért,
hogy tekintsem at az addig
végzett kutatdsokat, a jovo- |
beli kutatasi lehetdségeket, |d
de mindenekel6tt azt, hogy
nyersanyagoldalon hogyan
lehetne a korbai timfoldgya-
rat (ami az Aluterv techno-
elején) gazdasagosabban |
iizemeltetni. Jo feladatnak
latszott, 6rommel vallaltam.

Ez a teriilet Chattisgarh
Allamban  (Ko6zép-Eszak-
Kelet India) van, banyaik
Korbatol pedig 150-200 ki-
lométerre voltak. Rogton nagy lelkesedéssel
fogadtak az idegent. Aztdn meghivtak teara.
Vissza ne utasitsam mar! Lathattam, hogy az
Isten az embert normalisnak teremtette, s 6k
ezt meg is Orizték.

Aztan mentek tovabb haza az emberek, a
lemendé nap sugara még
visszaintett a rézedények-
7 16, te meg csak ballagsz
még tovabb, kezedben a
kalapacs, mész ki a pe-
remre, utod a kovet, az
pattan, ott a szilank a ke-
zedben, csak nézed, né-
zed, az meg mesél, be
nem all a szaja. Megunod,
eldobod, 1téd a kovetke-
z6t, hat az is csak mond-
ja a magaét: alak, anyag,
folyamat, ahogy Vadasz
professzortol  tanultad.
Mert a k6 az mesél, te
geologus vagy, és érted.
A vilag boldogsaga, 64
évesen.

Az a nagy, szent Oroszorszag
A SUAL ¢és a RUSAL, két nagy orosz alu-

miniumipari cég egyesiilni szandékozott.
Ehhez mindkét cégnek a vagyontargyait

India, Jamirapat platé: torzskozosségben boldogan €16
hegyi lakék kozott

(beleértve nyersanyagkészleteit) fel kellett
mérni. Ezzel az ICF-Kaiser londoni iroda-
jat biztak meg. Steve Coackley hivott ma-
gahoz geologusnak. Mentiink. 2003 tavasza
volt. Nekem a szeveruralszki bauxitot, az
acsinszki szienitet (Urdl) a cseramjanszki
kvarcitlel6helyet (a Bajkalon tul, Burjat
Mongolia) és a timani (Komi Autondém
Koztarsasag) bauxitjat kellett értékelnem.
Orosz-angol tolmacsrol gondoskodtak.

Két honap alatt elég jol megismer-
hettem az oroszokat, elmondhatom, mint
ahogy tobb egykori hadifogoly is elmond-
ta, ha nem lettek volna oroszok, nem ¢él-
hette volna til a fogsagot. Kivalo em-
berek voltak, ezek koziil pedig a cstcs
a szibirnyak, a szibériai orosz. Oriiltem,
hogy egyiitt dolgozhattam veliik.

Oroszorszag nagy orszag, aki csak tér-
képrél ismeri, el sem tudja képzelni. Oré-
kon at repiil a gép a tajga felett, itt-ott el-
szorva kis nyomorusagos fahazak és csak
erdé meg erdd. Ahogy az ember nyugatrol
kelet felé halad, iigy megy vissza az id6-
ben. Az Uralban Gorbacsov-éra van, attol
keletre mar Brezsnyev. Sztalinig nem ju-
tottam el. Ugyanigy a vodka fogyasztasa is
novekszik: egységnyi mennyiség/fo/nap.

Szeveruralszkban tobb bauxitlel6hely
van, ma mar csak mélymiivelés. A vietna-
mi primér bauxittal analég eléfordulas. gy
otthon érezhettem magam a témaban. De
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az, hogy csak dragan feldolgozhaté devon
bauxitot ezer méter mélységig kutattak, azt
mar, ha latja is az ember, nehezen hiszi.
Egy 800 méter mély aknaba ereszkedtiink

vetett rajta. Aztan amikor a torténetet késGbb
legendas memoriajardl hires Sag Lacinak el-
mesélem, nagyot nevetett ¢s mondta: te, azok
tényleg ott voltak. Persze, hogy ott voltak,
masodéves korom-

India: az Udgiri banya bejaratinal Banjara ciganyasszonyok
énekszdval, tanccal koszontik a magyar geolégust

le, ahol méar modern gépeket alkalmaztak.
Hogy mindez hogyan lehet igy is gazda-
sagos, talany.

A hazai szocialista tapasztalatok ott aztan
aranyat értek. A targyalason kérdezte a fO-
mémoktdl Steve, mennyi volt a fejtési vesz-
teség 2002-ben. Borisz mondta, hogy nem
tudja. ,,Hogyhogy nem tudja?”’ ,Mert azt
most Moszkvaban targyaljak.” Az a szegény
angol majd elajult, egyszertien fogalma nem
lehetett arrol, hogy a banyaszati veszteség az
nem annyi, amennyi, hanem annyi, amit a ha-
tosag jovahagy. Kértiik a korabbi jovahagyott
szamokat. Ott volt: terv 19%, teljesités 18%.
Vilagos, a tervet til kellett teljesiteni. De az is
vilagos volt, hogy olyan karsztos, egyenetlen
kornyezetbdl, modern, nagy teljesitményti gé-
pekkel ez lehetetlen. Mondtam is Borisznak:
,,FOmMémok ur, az 6nok fejtési vesztesége leg-
jobb esetben 25%, de inkabb 30%.” Borisz
nézett, nézett és csak annyit mondott mozsno.
(lehet). Hat vilagos, ugy kellett készletet sza-
molni, hogy a hivatal ltal eldirt fejtési vesz-
teséget a termelés soran produkalni lehessen.
Ezt itthon mi is igy csinaltuk. Tudtam. Mikor
a targyalasnak vége volt, kezet fogtunk és oda
bokte: ,,Jurij malagyec” (kb. beleval6 gyerek).
Ezt Ggy értelmeztem, hogy a becsiilt fejtési
veszteség jo lehet.

Az acsinszki pirogén timfoldgyartashoz
szienitet banyasznak. (Ez egy nagy alumi-
nium-tartalmi mélységi magmas kdzet). Ez
gazdasagos lehet, ha az energia ingyen van.
Mar a jelentést irtuk Moszkvaban, amikor
Steve megkérdezte: ,,Mondd George, lattal-e
mar szienitet egyaltalan korabban az élet-
ben?” ,Hat persze.” ,,Hol?” ,,Tudod az egye-
temen, a kézettani tanszék folyosojan voltak
a kézetek vitrinben. A szienitek a kdzéptajon
1évd szekrény legfelsd polcéan voltak.” Jot ne-
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ban én segitettem
Poka Tencinek vit-
rint takaritani, em-
lékeztem ra. Ezzel
szemben az igazsag
az, hogy Ditroban
(az anyai 0sok szii-
I16helyén, Gyergyo-
ban) lattam eleget.
Jottlink  autoval
vissza, Irkutszk fe-
l¢. Marciusban a
Bajkal-t6 még vas-
tagon befagyva. Az
ut mellett ott a sok
haldrus. ~ Valahol
megalltunk, hogy
sétaljunk is egyet a
tavon. Ott mar tobb
autd allt. Meglattak
a két idegent: ,nu
tak, druzjami, kak gyelajtye?”’(nos hat bara-
taim hogy vagytok?) — és mar meg is hivtak
ebédre. Az asztal a motorhaz teteje volt, me-
lyet korbealltunk. Majd a damaszt Pravdabol
fustolt halat szedtek eld. Ez volt az ebéd, vod-
kaval. Jokedv, bratyizas meg ocseny bolsaja
ruszkaja dusa (az a nagyon nagy orosz lélek).
Engem, mint egykori tabor-tagot, az 50-100
szobdl allo orosztudasomat nagyra becsiilték
(nem gy, mint volt orosztanaraim, akik rend-
re kettest adtak), jokedviikben nagy nevetések
kozott veregettek hatba, €s amit nagyon szere-
tek: megint ,,malagyec” let-

Megint visszapattantam. J6. Készitettem egy
négyoldalas variaciot és egy tizoldalast is.
Odaadtam neki: ,,Na figyelj, itt két valtozat
van, ha az orosznak nem elég a négyoldalas,
vedd el§ a tizoldalast.” Julian megjon a tar-
gyalasrol, a geoldgiat a tizoldalas részletes-
séggel elfogadtak, meg még Peter Mizeraét
is, aki lengyel szarmazast Ausztralidban €16,
szintén amolyan ex-bolsevista szakértd volt.
A t0bbit hianypdtlasra visszadobtak. Julian,
az angol ur, diszvacsorat adott nekiink a szal-
l6ban. J6 volt az a szocialista eléélet, még le-
hetett haszndlni. Johettem haza. De néhany
nap mulva érkezett egy csomag, benne egy
darab csiszolt rapakivi granit lap. A szallo-
da éttermének asztalain forrd edények alatéte
gyanant szolgalt. Tudta, hogy ez nekem na-
gyon tetszik. Mondtam, hogy mar loptam is
volna egyet, de egy magyar az orosztol azért
csak ne lopjon mar. Valahogy szerzett egyet
¢s DHL csomagban elkiildte. Egy angol ur,
6 megtehette.

Szaud-Arabidban nyiron meleg van

Nagyon. 45 fok arnyékban. Igen, de az egész
orszagban nincs arnyék. René Fealdantol
(MA’ADEN - Rijad) 2003-ban kaptam egy
telefont, hogy mennék mar ki és adnék szak-
véleményt az ottani bauxittelepekrél. Ké-
s6bb kidertilt, hogy Smith Campbell ajanlott
oda, akivel Conakryban talalkoztam és mint
irtam, erre minden oka megvolt: hisz Gyuri
bachinak iker unokai sziilettek 6,3 kilogram-
mal. O dél-afrikai volt, legalabbis akkor.
Aluminiumipari fejlesztésekkel foglalkozott
a vilagban mindeniitt, ahol tudott. Legutol-

tem. Igazan kedves emberek.

Aztan elmentiink fel Ko-
mifoldre is, a sarkkor koze-
lébe, a timani bauxittelepek
felértékelésére, én még ro-
konlatogatdba is. Ott ilyen-
kor hideg van. Elmentiink a
miikodd banyat megtekinte-
ni, a gépkocsi vart rank vagy
két o6rat, a motort meg nem
allitottak le, nehogy az ujra-
inditassal veszddni kelljen.
Marcius 9-én meg ndnapi
iinnepség. Micsoda miisor!

Volt ott aztan keringd, tan-
g6, rock and roll. Ott volt
egész ifjlisigom tanczenéje.
Aztén a rokonok — mert ezt
tudtdk — még vadaszatra is hivtak, meg ha-
laszatra. Ez viszont elmaradt. Vissza kellett
menni Moszkvaba. A fene egye meg!
Moszkvaban jelentésiras. Julian Clark, a
fondk szolt, hogy adjak egy rovid dsszefog-
lalast, mondjuk ugy négy oldalban. Mentem
meggy6zni: ,,Julian, négy oldal az orosznak
nem lesz elég, én tudom.” ,,George, 1égy szi-
ves, négy oldalt.” Aztan még egy nekifutas.

Az a nagy szent Oroszorszag. Utban Jekatyerinburgbél
Szeveruralszk felé

s6 hirem rola, hogy a kinaiaknak dolgozik.
Igazi vagabund.

Rijadba Dubajon keresztiil érkeztem.
Dubajban majd egy napot toltdttem. Po-
csék egy hely. Egyetlen gyalogos ember
nincs az utcan. Csak hiitétt kocsikkal koz-
lekednek, hiit6tt helyiségekben laknak. Ki-
vétel persze a pakisztani és szudani mun-
kas, aki az utakon, épiileteken dolgozik. A
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geologiai jelentéseket, nehogy mar tétleniil
maradjak, megkiildték a szallodanak, hogy
addig is tanulmanyozzam azokat. Ezt ugy
kell megoldani, hogy lemész az uszoéme-
dencébe, beallsz a vizbe nyakig, a partra
kiteszed, és ott lapozgatod, nézegeted, all-
va. Néhany orat ki lehet igy birni.

Amikor beléptem a kiralysagba, hia-
ba volt vizumom, még egy nyilatkozatot
ala kellett irni, hogy tudomasul veszem,
drogkerekedésért és erdszakos nemi ko-
zosiilésért a jeddai hohér lecsapja a feje-
met. Minthogy az erészakot, kiilondsen a
szerelmi életben, addig sem gyakoroltam
nyugodtan alairtam. Masnap reggel talal-
koztam René Fealdannal, aki Fiilop-szige-
teki (filippind) volt és ausztraliai vasérc-
banyészatban jaratos mérndk. René egy
charmeur volt, pompéas angoltudassal, kel-
lemes humorral.

lasztod, mar attol is bedjulsz a homok-
ba, hogy hatra hajtod a fejedet. Ez velem
megtortént. Igaz, csak egyszer. Ne kelljen
az arabnak jonni és talpra éllitani, mégis
csak snassz!

A két komaval megegyezvén vissza is
mentiink. Egyiitt dolgoztunk egy hétig,
ahol egy Qiba nevii oazis pompas szalla-
san laktunk. Aztan amikor minden rend-
ben volt, kezet fogtunk és én jottem vissza.

Néhany nap mulva hajokdzom a Bosz-
poruszon, gyonyori id6, enyhe nyari szel-
16, pipazas a fedélzeten, a torok toltogeti a
teat a csészébe. Nagyon elégedett voltam,
micsoda prima tizletet kotottem, két kolle-
gamnak jo fizetéssel jO munkat szereztem,
egyszertien el voltam magamtol ragadtat-
va. Nem tartott sokdig. Telefon. Az arabok
hivtak. A két magyar Osszeveszett. Nem
targyalnak egymassal. Az ég6 pipamat kis
hijan lenyeltem. Tengerbe

A Bajkal-t6. Miutan az ujsagpapirba csomagolt fiistolt
halat megettiik jol esett a vodkazas

Folyamatban volt ott egy részletes ku-
tatds, melynek megbizhatosagat kellett el-
lendriznem. Az alkalmazott furasi techni-
ka — amit René vezetett be és amivel nagy
tertiletet mar felfurtak — teljesen alkalmat-
lan volt arra a bauxitra, amire azt alkalmaz-
tak.  Ezzel a technikaval fart készleteket
nem fogadhattam el. Véleményem &t sze-
mélyében sértette. Koztiink a kapcsolat de-
rirél borura valt. Ez érthet6 volt, mert a ba-
nyanyitashoz a MA’ADEN csak ugy kapott
kolesont a banktol, ha a készleteket egy
fiiggetlen, és ilyen munkara nemzetkozileg
elfogadott szakértd elfogadja.

Végiil azonban cégemet mégis csak szer-
zGdtette René. A feladat az volt, hogy kellett
egy foldtani térkép, masrészt pedig egy pro-
babénya, amitdl Ren¢ a kutatas megbizhato-
saganak igazolasat varta. Erre a munkara ko-
tottlink is egy szerzodést. Volt is erre nekem
két derék geologus kollegdm, Sanyi a banya-
hoz (6 a Bakonyi Bauxitbanyaknal csiszolo-
dott) és Zsolt a geoldgiai térképezéshez.

Julius volt. Hat liter vizet ittunk egy
nap. A vizet ugy kell inni, hogy nekita-
maszkodsz az autonak ¢és felhajtod. Ta-
maszkodni azért kell, mert ha ezt elmu-
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vetem magam, gondoltam.
Ez itt a vég, egy nemzet-
| kozi szerz6dés mogott két,
| a maga nemében pompas
ember elkezdi gyilkolni
egymast. Qibaban, az oa-
B zisban, kétezer kilométerre
a Boszporusztol. Na, most
vége a vilagnak! Mit te-
gyek? Istenem, mondd mar
meg, mit tegyek!

Az ima meghallgatta-
tott. Felhivtam Sanyi fe-
leségét. Elmeséltem, mi a
helyzet. Mondta, jol van,
azért 6 tudja, hogy Sanyi
is megéri a pénzét, kér-
te, hogy bizzam ra, majd
rendezi. Es mi tortént? E-mailen, telefo-
non, de valahogy rendezte. Majd késdbb
jelentette, hogy a két ember megallapo-
dott: csak szakmai dolgokban targyalnak
egymassal. Aztan Sanyi és Zsolt elvégezte
a feladatat. Megkaptam a térképet magya-
razo szoveggel és a probabanya eredmé-
nyét, kifogastalan mindségben. Hozza kell
tegyem, hogy a probabanya ¢és a kutatasi
eredmények, mint ahogy az varhat6 volt,
kdszondviszonyban sem voltak egymassal.

A 1égbdl kapott bauxitkutatas:
amikor az embert mar azért fizetik,
hogy ne dolgozzon

A vilag megkutatott és reménybeli bauxit-
vagyonat legutobb tigy 70-80 milliard ton-
nara becsiiltem (Bardossy 1989: 54 milli-
ard). A jelenlegi termelési rata 270 millié
tonna/év. igy ez a nyersanyag elvileg 250—
300 évig lenne elegendd. Igen, de ebbdl jo,
ha 20-25 milliard érhetd el a telepek érté-
két meg nem haladé koltséggel jaro infra-
struktira fejlesztése nélkiil. A vilag nagy
termeld cégei kozott allandd harc folyik

Tayan bauxitkutatas. A 0,6 x 1,2 m-es

szelvényben 6-8 méterre lemélyitett

aknakban dolgozni csak arra szabott
méretii munkasokkal lehet

kedvez6 helyzetben 1év6 1j teriiletek meg-
szerzésére. Ehhez geologus kell.

Vancouverben, 2003-ban, a Rio Tinto
évertékeld beszamolojan Albanes ur, a
vezérigazgatd megemlitette, hogy bizony
most bauxithoz érté szakember kellene,
de nincs. Ahogy késobb elmesélték: David
CIiff és Iain Scarr geoldgusok odamentek.
Mondtak, mi tudunk egyet. Amilyen sze-
rencsém volt, hat nem engem tudtak... Az
egyiket az arany-, a masikat a borkutata-
saban segitettem, de tudtak rélam, hogy a
szerelem az nalam a bauxit.

Roviddel késobb kaptam egy megkere-
sést egy Dave Andrews nevii geologustol
(Rio Tinto Project Generation Group, Mel-
bourne, Ausztralia), hogy talalkozzunk Ca-
racasban. A cég ott egy timfoldgyar otletét
vizsgalta. Kellett volna nekik vagy 200—
300 milli6 tonna bauxit, jo megkozelitheto-
séggel. Mentem. Csatlakozott hozzank egy
ecuadori koma és helikopteres terepbeja-
rassal végigkutattuk a Guiana-pajzs nyugati
peremét az Orinoco folyd mentén.

Leszallunk, néztik a térképet, a mor-
fologiat, mi legyen a kovetkezo hely a le-
szallasra. A f6nok mutatta, odamentiink és
leszalltunk. Feltint, hogy mindig ott szall-
tunk le, ahol én is tettem volna. Nem gon-
doltam volna, hogy ez a mentalis harmonia
egy évtizedes kdzos munka el6hirndke. Né-
hany leszallohelyrdl is kellett gondoskodni.
Az indiant felvittiik a géppel, megmutattuk
neki a helyet, néhany nap mulva elkésziilt
a tisztas. De hogy hogyan talalta meg azt a
helyet, amit mi feliilrl mutattunk, az mar
maradjon a természeti népek tudomanya.

Jott aztan Arild Larsen is (Norsk Hydro,
Oslo). Geologus kellett neki Indonéziaba.
Siklosi Péter, volt Aluterv-es timfoldtech-
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noldgus jovoltabol engem talalt meg. Meg
is hivtak, én meg bemutattam, hogyan le-
het tavérzékeléssel bauxittelepeket talalni.
Meg is kaptam a felkérést, menjek el In-
donéziaba, Nyugat-Kalimantan szigetére.
Ott van megkutatott teriilet, nézzem meg,
hogy van-e bauxit a foglalt teriileteken ki-
viil. Jott velem Dominique Butty, svajci
geologus is, akinek tobb mint husz évvel
korabban a suriname-i készleteit vissza-
mindsitettem. Dominique ezt tudta rélam,
mégis baratsaggal talalkoztunk. Nem cso-

volt olyan, hogy dolgoztam és nem fizet-
tek, aztan még olyan is, hogy dolgoztam és
fizettek, ez a variacio még nem volt.
Kovetkezd feladatom a Guiana-pajzs
mintegy 2 milli6 km?-nyi teriiletének ba-
uxitfoldtani felmérése volt. Akkor mar a
GIS (Geographical Information System)
szakember Pataki Robi lett, szintén a
FOMI aldozatkész szakembere. Robi, vi-
déki gyerek 1évén, mar koran megtanul-
ta, hogy csak akkor mehet Tapiosagrol
Godollére az egyetemre, ha otthon el6bb
megfeji a teheneket. Kii-

Venezuela. Bauxitkutatas levegébél. Igy, persze, konnyii

a hegyeket jarni

da, volt min jot nevetni. Aztan megbesz¢l-
tilk az egyéni vallalkozas nehézségeit is.
Arra a megallapitasra jutottunk, hogy az
egyéni vallalkozo olyan, mint a rosszlany,
mindenkinek dolgozik, de nem szajha,
mert akinek egyszer mar dolgozott, annak
az adataira, amit ¢ munka soran szerzett,
vigyaznia kell. A meghatarozas pontosan
igy szol: ,, the independent consultant is a
prostitute, but not a whore” Csak persze
a megszerzett tapasztalatokat, tudast vi-
szi magaval tovabb ujabb és ujabb cégek
szolgalataban.

Akkoriban Budapestrél még Jakartaba
is Ausztralian keresztlil utaztam. Fono-
kom tudta, hogy miutan elmegyek tolik
a Norsk Hydro-nak fogok Indonéziaban
igyeskedni. Mindketten éreztiik, hogy ez
nem fenntarthatd helyzet. Lehetetlenség,
hogy az embert jol tartjak, megbecsiilik,
mar elsé osztalyon utaztatjak, jo szalla-
sokon tartjak, tutujgatjak, szeretgetik, az-
tan kezet fognak, még meleg a kéz, ami-
kor mar azok ellen kezd el dolgozni, akik
olyan jol tartottak. Ezért kitalalta, hogy
kovetkezo évtdl kezdve (2007) megeme-
li a napidijamat és szerzOdésileg biztosit
évi hatvannapnyi munkat, de kizarélago-
san csak nekik dolgozhatok. ,,Retainer
geologist”, azaz fenntartott geoldgus let-
tem. Ezt én tigy fogtam fel, hogy most mar
azért fizetnek, hogy ne dolgozzak (mas-
nak). Ezt mar meg is érdemeltem, mert
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I6nben a tehenek bognek.
Tudta, hogy minden fel-
adatot pontosan hataridé-
re kell elvégezni, mert ak-
kor Gyuri bacsi bog. Rosz-
szabb, mint a tehenek.

Elkésziiltek a térképso-
| rozatok, magyarazd szo-
| veggel egyiitt, repiiltem
{ Mclbourne felé, amikor
Hongkongban csengettek,
azaz szembesiiltem az-
zal a felismeréssel, hogy
| ,,Komldssy fiam, hat te hii-
lye vagy”. Melbourne-ben
ott varnak az irodaban a
~ sz€p szines térképeim ki-
teritve, csillognak a sze-
mek, tetszik a fitknak. Pe-
dig akkor be kellett val-
lanom, hogy amit addig nekik csindltam
az ,,a heap of shit”. Nagy —
zavar, ez a stilus a civi- |
lizalt vilagban ismeretlen,
nekem mar elnézték. ,Mi &
a bajod vele?” ,Hat az,
hogy a Roraima homokkd,
ami oriasi kiterjedésti sik
felilleti formakkal jelent-
kezik (Tafel Berg), nem
lehet bauxitos, mert to-
mor. Impermedbilis, nincs
lecsapolas, nincs bauxit.”
,Na jo, meg tudnad ezt ne- P
kiink ugy is csindlni, hogy
jo legyen?” ,Persze, meg
is csinalom.” Nem vontak
el a napidijamat, a szemét [&
munkat épp ugy kifizették,
mintha jo lett volna. De ha
mar ott voltam Ausztralia-
ban, kértem a fénokomet, hadd menjek el
Weipaba, a vilag egyik legnagyobb bau-
xitbanyajaba, ami ott van a kontinens ma-
sik felén, északon, az ausztral nyuszifiilek
egyikén. Elmentem tanulmanyntra.

A Rio Tinténal a biztonsagi és egész-
ségligyi szabalyok betartasat igen kemé-
nyen megkdvetelik. Nincs mellébeszélés.
Elmentiink az Iwakurama Nemzeti Parkba
(Guiana kozéps6 része) az Essequibo fo-
ly6 partjara. Kirandulas a folyon, motor-
csonakkal. ,,George vedd fel légy szives

a mentémellényt.” ,,Mi a fenének? Tudok
uszni.” ,No, vedd mar fel légy szives!”
»Miért, jo ez a krokodilok ellen?” — tesz-
telvén a fitl idegeit. Kezdett egyre fesziil-
tebb¢ valni. ,,No és a piranhék ellen?”” Kb.
eddig birta. Ereztem, abbahagytam. Men-
tiink és gyonyorti volt az éserddkkel bo-
ritott hegyek kozott a vizen szaguldozni.
Guianaba aztdn megint visszakdildtek.
A vilag egyik legérintetlenebb természe-
ti csodaja. Az volt a feladat, hogy a ko-
rabban kutatott Pakaraima bauxitjarol vé-
leményt adjunk. Mowsonnak kettés fel-
adata volt, egyrészt gondoskodni kellett
az ut megszervezésérol az érkezés pil-
lanatatol a tavozasig az orszagon belill,
ahogy ma mondjak, a logisztikarol. Szal-
lodarol, fogadokészségrdl, segédmunka-
rol. Magyaran mindenrdl. Ebbe az tutba
Helio Morales brazil geologust is bevon-
tak. Georgetownbol bérelt négyszemélyes
repiilével utaztunk a terepre egy falucs-
kaba. Jellemzé modon mi arra addig nem
szallhattunk fel, mig az USA-bol hivott
miiszerész at nem vizsgalta és biztonsa-
gosnak nem talalta. Az volt. Mehettiink.
Mentiink az erdében, keziikben a dzsun-
gelkés, vagtak a lianokat, pont ugy, ahogy
azt filmeken lathattuk. Mindeniitt oOridsi
fak és sotét. Erre az alkalomra nekiink va-
lamilyen fényvisszaverd zubbonyt is kel-
lett venni, amin csikok vilagitottak. Egy
igazi dzsungel, akkora larmaval, hogy an-
nal nagyobb mar csak legfeljebb a Sziget

I ]

Guiana. Jobban esik a falat, ha csak egyediil esznek

Fesztivalon lehet. De ez mas. Ez a termé-
szet csodalatos fesztivalja. Szoval mentiink,
egyszer csak elfogyott minden ut, osvény.
Mowson elévette a GPS-t nyomogatta, pro-
balta megtudni, merre vagyunk. Az indi-
an meg korbenézett, elindult egyediil, ide
csapott, oda csapott, 5-10 perc mulva jott,
hogy mehetiink. Megtalalta a csapast. Erre
,civilizalt” ember képtelen lett volna. @

A cikk harmadik, befejezé részét a juliu-
si szamunkban kézoljiik.

Természet Vilaga 2016. junius
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William Smith, ,,Az angol
geologia atyja™

illiam Smith 1815. augusztus
1-jén mutatta be hivatalosan uj,
egész Angliara, Walesre és Sko-

cia déli szegélyére kiterjedd foldtani térké-
pét. Smith életrajzirdja, Simon Winchester
igy jellemzi a mivet: ,,A térkép, ami meg-
valtoztatta a vilagot”. A térkép valdban
korszakos jelent6ségli, a vilagon az elso,
egy egész orszagra kiterjedd, foldtorténe-
ti szemléletli geologiai térkép. Smith tobb
évtizedes terepi megfigyelésein, munkajan
alapulva, sajat intuicioit kovetve, elézmé-
nyek és példak nélkiil alkotta meg miivét,
amit a digitalis korig terjedd modern te-
matikus kartografia kiindul6é pontjanak is
tekinthetiink. Az Osztrak Birodalomrol,
benne Magyarorszagrol, az elsé hason-
16 jellegli foldtani térkép 1867-ben ké-
sziilt, a bécsi foldtani intézet (Geologische
Reichsanstalt) iranyitasaval.

William Smith Anglia nyugati részén,
az Oxford megyei Churchill telepiilésen
sziiletett 1769. marcius 23-an. A kozeli va-
ros, Bath langyos forrasai miatt a romaiak
koraban mar ismert fiird6hely volt, a kor-
nyék dombjait pedig dsmaradvanyokban
gazdag, a kozépsd-jura rétegtan kulcsfon-
tossagl kozetei épitik fel. Apja kovacs-
mester volt, tagja annak a konzervativ,
dogmakba merevedett XVIII. szazadi an-
gol tarsadalomnak, melyet fia felfedezé-
sei és tedriai is segitettek felrazni a sza-
zad forduldjan. Smith-nek alacsony rangt
szarmazasa ¢élete soran szdmos nehézséget
okozott, mind munkassaganak elismerte-
tése, mind megélhetése terén. Apja koran
meghalt, anyja, majd neveldapja gondos-
kodott rola.

18 éves koratol foldméré mérndki kép-
zésben részesiilt Oxfordban. Jo valasztas
volt, mert a foldméré mérnokok irant nagy
volt a kereslet, az ipari forradalom éveiben
ugrasszerlien megnétt az ut- és csatorna-
épitések szama. Ez a palya hozzakapcsolta
Ot a természeti kornyezethez, megtanulta a
domborzat, a terepi megfigyelés alapele-
meit, elsajatitotta az irdny-, a tavolsag- és
magassagmérés eszkozeinek hasznalatat, a
megfigyelések rogzitését jegyzokonyvek-
ben, rajzban és irasban, a rajzi anyagok
szinezésének, kicsinyitésének, nagyitasa-
nak modjat. Mindezzel olyan rajzkészséget
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William Smith (1769-1839)

szerzett, ami késGbbi munkai soran nagyon
hasznosnak bizonyult, és élete f6 miivének
megalkotasdban meghatarozd szerepe lett.
Tanulmanyai kdzben is sokat utazott, nap-
16t vezetett, jegyzeteket készitett, ezekben
kiemelt jelentségiick megfigyelései a ter-
mészetr6l, a domborzati viszonyokrol, a
természetben talalhato kézetekrol.

Ezeken az utazdsokon alapozta meg a
késébbiekben hatalmasra duzzadt kézet- és
Osmaradvany-gylijteményét. Az Gsmarad-
vanyok gytijtése a korabeli, kdzéposztaly-
hoz tartozé angolok korében egyre elter-
jedtebb szorakoztatd id6toltés volt, anél-
kiil, hogy a gytijtdk tisztdban lettek volna
a kozetek és a maradvanyok foldtorténeti
jelentéségével. A gylijtés szempontjat az
egyes darabok egyedisége, kiilonleges alak-
ja és szépsége jelentette. Bar az 1700-as
évek elejétdl az emberek mar egyre inkabb
elfogadtak, hogy a kézetekbdl eldkertilt
fossziliak egykor élt él6lények maradva-
nyai, azt azonban, hogy ezek a foldtorténet
dokumentumainak szamitanak, még egy-

altalan nem tudtdk. Smith
gytijtési szempontjai kiilon-
boztek az atlagtol. Rogzi-
tette, hogy a maradvany hol
¢s milyen kozetbdl keriilt
eld, és gylijteménye polca-
in abban a rendben tarolta
a mintakat, ahogy az azo-
kat bezar6 kozetek a termé-
szetben eléfordultak. Mai
szohasznalattal azt mond-
hatjuk, hogy az Osmarad-
vanyok tarolasanal kdvette
a rétegtani sorrendet, és ezt
minden korabbi gyakorlat-
tol eltérd, eléremutato, a ré-
tegtani kutatasokat megala-
pozd mozzanatnak tekint-
hetjiik.

A Somerset megyei
High Littleton szénbanya
tulajdonosa 1791-ben al-
kalmazasba vette az akkor
22 éves Smith-t. A szénba-
nya — mai ismereteink sze-
rint — harom tagozatba fog-
lalt telepei a foldtorténet
fels6-karbon idGszakaban,
310-290 millio évvel ezelott keletkeztek,
¢és a késobbi hegységképz6 mozgasok a te-
lepeket er6sen meggytirték. Smith, a fiatal
foldméré mérndk a banyaban megfigyelte
a rétegek egymasutanjanak torvénysze-
riségeit, rogzitette a rétegek helyzetét, a
vizszintes telepiiléstol valo eltérést, a ré-
tegek dolését, a gytirddéseket. A geologia
olyan tudomany, ami a haromdimenzids
tér jelenségeinek megfigyelését, és a két-
dimenzids sikban vald rogzitését igényli.
Figyelme arra is kiterjedt, hogy a bizonyos
6smaradvanyokat tartalmazoé rétegek min-
dig ugyanabban a sorrendben kovetik egy-
mast a rétegsorban. Szorgalmasan bejarta
a banyat, észleléseit rajzokban, jegyze-
tekben rogzitette. Még semmit nem tudott
arrol, amit ma foldtorténetnek, rétegnek,
faciesnek, a k6zetek keletkezési koriilmé-
nyeinek, idejének ismertink. James Hutton
skot természettudos, akit a modern geolo-
gia ,atyja”-ként emlegetiink, csak néhany
évvel késébb, 1795-ben jelentette meg
Edinburgh-ban ,,A Fold elmélete” (Theory
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en novelte a szallithato aru
mennyiségét. Az ipari iize-
mekben eldallitott arut ta-
volabbi piacokra, biztonsa-
gosabban lehetett eljuttat-
ni a vizi utakon. Az olcsod
szallitas bivoletében egyre
tobb vallalkozd, befektetd
¢és tervez6 gondolta, hogy a
csatornak fogjak jelenteni
a jovo gyorsforgalmi utja-
it. Valosagos csatornaépi-
tési laz tort ki Anglidban,
szigoruan szabalyozott for-
maban, mivel parlamenti
jovahagyas kellett egy-egy
Uj csatorna megépitéschez.

A csatornaépitési laz
Smith palyajaban is fordu-
latot hozott. A szénbanya-
ban szerzett tapasztalatai
alapjan j megbizast kapott,
egy Uj szallitasi utvonal,
egy csatorna, a ,,Somerset
Coal Canal” épitésének fe-
liigyeldje lett. Ahogy a ne-
ve is mutatja, a csatornat
elsésorban a Somerset me-
gyei, kozeli banyakban ki-

Smith foldtani térképe 1815-bol

of the Earth) cimii kétkdtetes konyvét. A
mi alapvetden forradalmasitotta a Fold
korara, a geologiai folyamatok, a lepusz-
tulas, a felhalmozddas foldtorténeti allan-
dosagara, a bels6 er6k miikodésének val-
tozatlansagara vonatkozo nézeteket.
William Smith sziiletési éve (1769) az
angol ipari forradalom kezdete. James
Watt ebben az évben szabadalmaztatta
g6zgépét, melynek meghajtd erejét a nyu-
gat-angliai szénbanyakbol kikeriil6 készén
biztositotta. A vasgyartasban, a banyakban
¢és az ipar mas teriiletein rohamosan terjedt
a g6zgépek hasznalata, ezzel parhuzamo-
san nétt az igény az alapanyagok, a vas-
érc ¢és a kbészén kitermelése, az ipari tize-
mekbe szallitasa és feldolgozasa irant. A
nagy tomegill nyersanyag és a feldolgozott
termékek szallitdsa azonban nehézségek-
be iitkozott. A XVIII. szazad végi Anglia
uthaldzata nem tudta kielégiteni a megno-
vekedett igényeket, az allati erével torténd
aruszallitas lassu, és korlatozott kapacita-
su volt. A kozutak allapota McAdam ta-
lalméanyanak, a szilard, tomoritett feliile-
tl Gttest épitésének bevezetését kdvetden
javult a szazadfordul6 tajan. Addig azon-
ban az aruszallitas a vizi utakra terel6dott.
A természetes vizfolyasok hasznositasa
mellett a mesterséges vizi utak jelentet-
tek a megoldast. A banyaktdl a feldolgo-
76 lizemekig a szén, a vasérc és egyéb
nyersanyagok uszalyokon torténd szallita-
sa gyorsabb ¢s olcsobb lett, és ugrasszerti-
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termelt szén szallitdsara
tervezték. A csatorna Bath
varosatol délre Paultonnal
indult, és észak-északkelet felé az Avon fo-
ly6ig huzodott mintegy 21 km hosszusag-
ban, ott csatlakozott a mar kiépiilt, Londo-
nig ¢s a tengerparti dokkokig huzodo szalli-
tasi utvonalhoz. A csatorna nyomvonalaban
meglévo szintkiilonbségeket zsilipekkel hi-
daltak at, és a csatorna egy rovid szakaszat

kozetanyag, annak szilardsaga, megmun-
kalhatosaga, vizzel szembeni viselkedése,
vizzar6 vagy vizatereszté volta. Smith na-
ponta kilovagolt a munkalatok helysziné-
re, és méterrdl méterre vizsgalta a csatorna
nyomvonalaba esdé kozeteket, abbdl a gya-
korlati célbol, hogy a csatorna asasa koz-
ben milyen nehézségeket kell az épitéknek
lekiizdeniiik. Ez a gyakorlati szemlélet ké-
s6bbi munkaiban, orszagos foldtani térképe
megalkotasaban is tetten érhetd. A térképen
szerepld képzoddményeket, kézeteket fizikai
tulajdonsagaik és felhasznalasi lehetsége-
ik szerint is mindsitette. A nagy multa Lon-
doni Foldtani Térsulat (Geological Society
of London, 1807) — aminek akkori vezet6i
mellézték Smith meghivasat az arisztokra-
tikus kor tagjai soraba — késébb ,,William
Smith Emlékérmet” alapitott kiemelkedo
alkalmazott és gazdasagi geologiai munkak
jutalmazasara.

A ,,Somerset Coal Canal” mintegy hat
honapnyi kemény munkaval elkésziilt.
Smith részletes terepi megfigyelései alap-
jan rendszerezte kdzet- és Gsmaradvany-
gyljteményét. Felismerte az &smaradva-
nyok jelent6ségét, azt, hogy az egyes ko-
zetrétegek mas és mas fossziliaegyiittest,
kagylok, ammoniteszek, csigak, korallok
maradvanyait tartalmazzak, igy kézetazo-
nossag esetén is jol elkiilonithetdk egy-
mastol. Ez a felismerés alapvetden kiilon-
bozott az akkor még altalanos felfogastol,
miszerint az egykori él6lények egy egy-
kori 6zonviz soran keriiltek a kézetekbe.
Azt is megfigyelte, hogy jol felismerhetd
szabalyszerliség van az Osmaradvanyokat
tartalmazo egyes képzédmények egymas-
ra kdvetkezésében, és hogy ez nemcsak ki-

London kérnyéke, térképrészlet, a szinezés médszere

egy alagtton at kellett vezetni. A csatorna
egyes szakaszai, ipari miilemlékként, ma is
latogathatok. Egy mérndk szamara minden
egyes mitargy megtervezése ¢s megépité-
se miiszaki kihivast jelent, ahol az isme-
retlen valtozé a mutargy helyén talalhato

sebb korzetekre, hanem nagyobb régiokra
kihatdan is érvényes. Ezeket az ismerete-
ket felhasznalva utazta be Anglia északi,
északnyugati vidékeit, ahol a Bath kornyé-
kén szerzett tapasztalatai alapjan felismer-
te, kovetni tudta, és térképén feltlintette a
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1. Nautilus, Strat. Syst. L. 81.
2. Ammonites modiolarts, Strat. Syst.L 88.

3. Modiola anatina. Strat. Syst.L:89. 6. Tellinas

POLLIRS EARTH ROCK .

4. Cardita,

5. Cardiun,

7. Ostrea: acuminata.M.C.135.
8. Ostrea Marshii, #.C.26.
9. Terebratula media, M.C.63/3.

A térkép ismertet6 fiizetének egy lapja (Fuller Earth Rock)

korabban megismert képzodményeket. A
képzddmények azonositasanak munkamod-
szerét, amit Smith ,, accurate delineation”-
nek nevezett, és ami a geologiai térképe-
z¢€s és a rétegtani kutatas egyik alapja; mai
szoval korrelacionak nevezziik. Smith még
nem hasznalta a sztratigrafia (rétegtan) fo-
galmat, a sz6 nyomtatasban mintegy hetven
évvel késobb jelent csak meg egy munka-
ban. Ha ratekintiink Anglia foldtani térkeé-
pére, azt mondhatjuk, hogy kétszeresen is
szerencséje volt Smith-nek. Munkajat egy
kelet felé szélesedd, enyhén dol6 tengelyl
szinklinalis teriiletén végezte, ahol az egyes
rétegek folyamatossagat nem zavartak ké-
sébbi foldmozgasok tort vagy gylrt szer-
kezetei. A szinklindlis peremét nyugaton és
északi iranyban idGsebb gylirt és részben
metamorfizalt képzédmények alkotjak, dél
felé a sziget partvonala vagja el. A masik
kedvezo6 koriilmény az volt, hogy a f6ldta-
ni szerkezet jelentds részét valtozatos ko-
zet anyagu, a foldtorténeti kdzépkor jura
korszakaban, 200145 millio évvel ezel6tt
keletkezett képzédmények alkotjak, me-
lyek azonositasat gazdag dsmaradvany-tar-
talmuk is elésegitette. Terepi tapasztalata-
it felhasznalva Smith 1799-ben, egy helyi
folyoiratban kozz¢ tette Bath kornyékének
foldtani térképét, az elsé valodi geologiai
térképet, melyen mar a képzédményeket
helyes rétegtani sorrendbe allitva mutatta
be. Ez a kis méretii térkép el6futara volt an-
nak a hatalmas miinek, aminek élete tovab-
bi részét szentelte, és aminek célja egész
Anglia foldtani térképének elkészitése volt.

1799-ben megsziint jol fizetett allasa a
»Somerset Coal Canal Company”-nal, to-
vabbiakban folyamatosan anyagi nehéz-
ségekkel kiizdott, szakértdi munkak, ¢€s
tehetds egyének tdmogatdsa biztositotta
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megélhetését. 1803-ban Londonba kolto-
z0tt, gyljteményével egyiitt, amit egy id6
utan kénytelen volt eladni a British Muse-
umnak, hogy bevételhez jusson. A nehéz-
ségek oda vezettek, hogy rovid idére még
adosok bortonébe is keriilt.

Smith minden nehézség ellenére nem

bol. Smith térképének cimében sem sze-
repel a geologia sz6, mely bar ismert volt,
még nem honosodott meg a haszndalata. Az
Encyclopaedia Britannica 1797. évi ki-
adasaban sem talaljuk még meg a geologia
szot, de az 1810. évi negyedik kiadasban
mar hosszll cimszoként jelenik meg, bizo-
nyitva a fogalom létjogosultsagat.

14 évet vett igénybe a térkép elkészité-
se, utazasokkal, helyszini megfigyelések-
kel, ellenérzésekkel. Utazasai soran kap-
ta a ,,Strata Smith” becenevet egy masik
vandortol, akivel egyiitt vacsorazott egy
fogadoban. Ha megvizsgaljuk, hogy mik
voltak Smith részérdl a térkép elkészité-
sének mozgatorugoi, akkor elsé helyen az
intellektualis érdeklédést emlithetjiik, azt
a szaktuddsan alapult onbizalmat, hogy
megfigyelései alapjan el tudja késziteni
a térképet. Masrészrol bizonyitani akarta
felfedezésének jelentdségét. Harmadik az
anyagi érdekeltség volt, a térképpel val-
lalkozoknak akarta bemutatni, hogy képes
nyersanyagok el6forduldsi lehetoségeirdl
szakért6i véleményt mondani.

A térkép John Cary, a kor legnevesebb
angol kartografusa, Smith iizlettarsa, ba-
ratja mithelyében késziilt, az altala met-
szett, minden korabbinal pontosabb topo-
grafiai alapon. Neve a térkép aljan talalha-
to kolofonban szerepel. A f6ldtani térképe-
ken a topografiai alap biztositja a térbeni

Fig: 1 Rostellaria
2 Amumoniles sublaves yin:con:e. 5.

3 A Calloviensts v ane.104.

KELLOWAYS:

STONE .

Figa Ammonites

5 Gpyphaa incurva siom-c u2

G Tirebratula ormithoophala vian-c 101,

A térkép ismertet6 fiizetének egy lapja (Kalloways Stone)

adta fel nagy tervét: elkésziteni egész Ang-
lia foldtani/geologiai térképét. A kitlizott
cél grandidzus volt, elézmények nélkiili.
Bar ismertek voltak foldtani tartalmat hor-
dozé korabbi térképek, de azok foltokban
kozet-el6fordulasokat, banyahelyeket tar-
talmaztak, a foldtorténeti id6 abrazolasa
teljesen hianyzott ezekbdl az eléfutarok-

tajékozodast; a tematikus tartalom, a geo-
logiai konturok, szinek, jelek a foldtani is-
mereteket. A topografia elemeit, a foldta-
ni kontirvonalakat ¢s a jeleket a korabeli
nyomdatechnikdnak megfeleléen rézmet-
szésli nyomodlemezeken készitették, és a
kézzel szinezett lapokat utdlag illesztették
Ossze. A térkép méretaranya az angol mér-
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tékegység szerinti ,,5 miles to the inch”,
atszamitva: 1:312 000, a térkép mérete en-
nek megfelelden hatalmas, 267x188 cm.
1815 elején mar az utolsd simitasokat
végezték a térképen. A bemutatét meg-
el6z6en, még a térkép készités fazisaban
maga a brit miniszterelnok, Lord Liver-
pool tett latogatast a kartografiai miihely-
ben ¢és gratuldlt Smith-nek. Kordbban is

a vilagon az els6 orszagos foldtani térkép-
nek. Tovabbi jellemzgje a térképnek, ami
megkiilonbdzteti a kordbbi, litoldgiai ala-
pu, részteriiletekre vonatkozo el6futaroktol,
hogy a képzédményeket kézetanyaguk és
foleg Osmaradvany-tartalmuk alapjan szi-
goru, telepiilési helyzetiiknek megfeleld
iddrendbe sorolta, ¢s megkiilonboztetd név-
vel latta el. Ezek koziil tobb, mint a ,, Fuller

: :
Ve Tavipares, fluriorum v om e 61 NG Voluta.
2. Tetlina Se. ;
3. Lectunculus Bric-Mint3s.

. Chamew. - Small D2

5. Voluta. spinosa siwcmie s 12

LOYDON  CLAY; Brit. Min:246.

7. Corithiant. Lumarek.

8. Zarye Sharks Tooth.

10 Puctunculus deculsauss sincom:t.4;. 71 !

Jal 2

A e 7 Aot oristne it b8 Ao 267 R 2 3
17 22l catyptrveis: samssek.
25 Shell of a Ceab, Shegpy.

A térkép ismerteto fiizetének egy lapja (London Clay)

tortént egy latogatas, az 1807-ben alakult
Geological Society of London vezetdi,
megtekintve az elokésziileteket, elhataroz-
tak, hogy a tarsulat is ki fog adni egy tér-
képet, sajat nevében, a Smith altal kidolgo-
zott elvek alapjan. Ez a térkép is megjelent
1819-ben, az elsé valtozatokon Smith ne-
vének feltiintetése nélkiil!

William Smith a térképét 1815. au-
gusztus 1-jén mutatta be Londonban, és a
nyomtatott, kézzel szinezett példanyokat
sajat kézjegyével latta el. A térkép cime:
A Delineation of the Strata of England
and Wales with part of Scotland; exhibiting
the collieries and mines, the marshes and
fen lands originally overflowed by the sea,
and the Varieties of Soil according to the
variations in the Substrata, illustrated by
the most Descriptive Names by W Smith.”

Méltan kiérdemelheti a leghosszabb ci-
mi foldtani térkép rangot, de tomdritve
benne van a térkép tartalmara vonatkozo
valamennyi informécio. Elsé helyen az,
hogy a foldtani tartalom egész Angliara,
Walesre ¢és Skocia egy részére, a déli sze-
gélyre terjed ki.

A foldtani tartalmat Smith a ,,Strata”
szoval adja meg, ami mai fogalmaink sze-
rint ,.képzédményt” jelent, kozelitve a
litosztratigrafiai alapt ,,formacié” fogalom-
hoz, annak formalis definicios kritériumai
nélkiil. A foldtani tartalom a jelzett, tobb
mint 150 000 négyzetkilométernyi teriiletet
folyamatosan kitolti, igy joggal nevezhetjiik
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Earth Rock”, , Kalloways Stone”,,Great
Oolyte”, ,,Chalk”, ,,London Clay”, ma is is-
merdsen cseng. A foldtorténeti korbeosztas
kidolgozasa a kovetkezd évtizedek ered-
meénye lesz, pontositdsa napjainkban is tart,
igy Smith csak a sajat tapasztalatai alapjan
megszerzett relativ idébeosztast alkalmaz-
hatta. Smith ezzel megteremtette a réteg-
tani alapon nyugvo foldtani térképkészités
modszertanat!

A térképen talalhato, 23 képzédményt
tartalmazo jelmagyarazat, és a latvanyos,
kissé talmagasitott szelvény tartalma 0ssz-
hangban van a térkép készitési elvével.

A térkép szinvilaga Smith sajat, egye-
di elképzeléseit tikrozi. Smith az egyes
képzédményeket a természetben talalha-
to kozeteik szinével abrazolta, eltéréen a
mai, kor szerinti szinezés alapelvétdl. A
térkép mellékleteként kozreadott ismerte-
td flizet egyes lapjait is a jellemzd Gsma-
radvanyok képével és a kiilonféle kézetek
szinével nyomtattak. A szinezés egyedi
jellegzetessége még a képzoédmények ha-
taranal talalhato sotétebbre szinezett sav,
mindig a képzédmény legidésebb részé-
nél, ahol a fekvdvel, az alatta elhelyez-
ked6 képzddménnyel érintkezik. Ezzel az
abrazolasi technikaval elérte, hogy kony-
nyebben értelmezhetd a rétegek egymas-
utanja. Mai térképeken nem alkalmazzak
ezt a technikat, ezek olvasasahoz nagyobb
szakmai ismeret és absztrakcios képesség
sziikséges. A térképi tartalomhoz hozza-

tartozik a cimben is jelzett, miivelés alatt
levo banyak jelolése, koztiik a szén, 6lom,
réz, cink el6fordulasok, amik a XIX. sza-
zad kezdetén javaban zajlo ipari forrada-
lom alapveté nyersanyagigényének kielé-
gitését szolgalta.

Az orszagos térkép 400 nyomtatott pél-
danyban késziilt el, évek soran ennek
mintegy felét sikeriilt értékesiteni, ami iiz-
letileg nem tekinthetd sikernek. Smith to-
vabbra is anyagi nehézségekkel kiizdott,
tamogatok segitségére szorult. Nagymére-
tl tartomanyi térképeket készitett, szakér-
t61 munkakat végzett, és tovabbra is varnia
kellett a szakmai elismerésre. Ennek is eljott
az ideje. A Geological Society of London ve-
zetOsége az évek soran kicserélodott, a ko-
rabbi miikedvel arisztokratak helyét szak-
emberek vették at a vezetésben, akik ugy
dontdttek, hogy a frissen alapitott Wollaston
Medal els6 példanyaval William Smith élet-
miivét jutalmazzak. Az angol foldtan teriile-
tén maig legrangosabb szakmai elismerést,
az arany emlékérmet, 1831-ben a tarsulat el-
noke, a Cambridge-i Egyetem professzora,
Adam Sedgwick adta at Smith-nek, akit mél-
tatasaban ,,Az Angol Geoldgia Atyja” (The
Father of English Geology) névvel illetett.

Az 1831. év és Adam Sedgwick személye
is 0sszekapcsolja William Smith és Charles
Darwin munkassagat, és egyben mutatja a
tudomany fejlddésének iranyat. Darwin, aki
ebben az évben indult a Beagle fedélzetén
a kés6bbi evolucios elméletét megalapozod
foldkoriili tjara, Smith nyomdokain jaro
cambridge-i professzoratdl tanulta meg, ho-
gyan kell egy vidéket geoldgiai szempont-
bol felmérni.

Smith tovabbi élete sordn tobb elismerés
birtokosa lett, a dublini Trinity College disz-
doktori cimet adomanyozott neki, IV. Vil-
mos kiraly pedig évi 100 font életjaradékot
nyUjtott szamara, ami 1839. augusztus 27-
én bekovetkezett halalaig biztositotta meg-
¢lhetését.

William Smith életmiive sziil6fold;jé-
nek ismeretében gydkerezik, de a fold-
tan teriiletén a rétegtani szemlélet meg-
alapozasa, a torténetiség, a foldtorténeti
id6 kartografiai megjelenitése univerzalis

jelentdségii. *
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Az ember 1llatkommunikacioja

lllatoknak, szaganyagoknak a levegében jelenlévé oldott anyagokat tekintjiik. Ezek kozott vannak olyanok, és ez a tobbség, amelyeket
meg tudunk kiilonboztetni egymastol (1. tipusuak), de olyanok is, amelyeket nem érzékeliink tudatosan (2. tipusuak), ugyanakkor ma-
gatartasunkat, reakcioinkat, hangulatunkat, sot élettani miikodéseinket alapvetéen befolyasoljak. Az emberben mindkét illatanyag ter-
melédik, de mig az 1. tipusuakat szagként érzékeljiik, a 2. tipusuakat nem, azt csak a tudatalattink, magatartasi vagy pszichikus reakci-
Ok ingerekent. Ez utobbiakbol kettot ismeriink részletesen, a porlasztott férfi (androstadienon, AND) és ndi (estratetranol, EST) nemi
hormonokat, jelenleg ezeket tartjuk emberi feromonoknak. Bizonyos, hogy e kettonél lényegesen tobb emberi feromon létezik (példaul
a hiivelyi eredetii kopulin, a mellbimbo eredetii ismeretlen anyag), de e ketté a legelfogadottabb, melyek szintetikusan is eléallithatoak.
Szexualis vonatkozdsuk miatt leginkabb ezek dallnak az érdeklédés kozéppontjdaban.

z egészséges emberi test illatanya-
Agait, a feromonokat is beleértve,

jelenlegi ismereteink szerint a hon-
alj, a genitaliak (hiively és fityma), az em-
16bimbo és a perianalis régio mirigyei ter-
melik, de megtalalhatoak a nyalban és a
nbi vizeletben is. Legnagyobb mértéki
a honalj illatanyag termelése, de illatoz-
nak egyéb sz6ros teriiletek is, igy az ivari
szOrzet, valamint a haj tove is. A mirigyek
nem illatot termelnek, hanem folyékony
anyagokat, amelyek koziil az 1. tipusuakat
baktériumok bontjak, igy alakitjak at leve-
gbében old6do anyagokka, azaz illatokka.
A test koriili meleg aramlat tovabb hajtja
az illatot, a tavolsagtol fiiggéen csokke-
né mértékben. A mirigyek altal produkalt
illatfelhében jelen van az AND és EST
feromon is, melyek fajspecifikusak, azaz
csak abban a fajban hatékonyak, amelyben
termelddnek.

A gerincesek vilagaban a feromonokat
az orrban elhelyezked6 vomeronazalis
szerv (VNO) érzékeli, mig a szaganya-
gokat a szagloham. Mindketté az agyba
bozd teriiletekre. A VNO-agy rendszer
0si, emberben is kifejlédik (1. abra), de
némileg sorvad [1], ezért sokdig kérdé-
ses volt, hogy mikddik-e egyaltalan a
rendszer, illetve egyes kutatok hajlamo-
sak voltak egészében elvetni az emberi
feromonalis kommunikacié jelentdségét.
Ezt a nézetet tamasztotta ala, hogy mig
egérben haromszaz gén all kapcsolatban
a feromonalis rendszer receptoraival, ad-
dig emberben dsszesen 6tot talaltak, és ez
elgondolkodtatta a kutatokat, bar nem a
gének szama a dontd. A kdzonséges szag-
anyagok esetében is csak mintegy 300
gén termékei (mintegy 500 féle recep-
tor) vesznek részt 10 000 illat megkiilon-
boztetésében és ennek memorizalasaban.
Ugyan egyesekben felvetddott, hogy a re-
ceptorok atépiilhettek a szaglorendszerbe,
mint példaul a nyul és a barany esetében,
melyek az orrnyilasok kdzelében helyez-
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kednének el [2], ez nem valt egyértelmii-
en elfogadottd. Az utdbbi években azon-
ban megvaltozott a helyzet, és az emberi
feromonalis kommunikacié bizonyitotta
valt [3].

Baba-mama illatkapcsolatok
Kisérletekben bizonyitottak, hogy a cse-

csemd felismeri anyja illatat és az is
felismeri a csecsemdét. Az anya hon-
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nén, és gyakran elutasitja a frissen mo-
sott takardt vagy jatékot, amit pedig ko-
raban szeretett, mivel az anya illatat hor-
dozta. Ha kétnapos csecsemd pizsamajat
megszagoltatjdk mar sziilt vagy még
nem sziilt n6kkel, mind kellemesnek ta-
laljak az illatat, de a mar szilt nék agya-
ban aktivalodik a jutalmazassal kapcso-
latos (dopaminerg) teriilet, a még nem
sziiltekében viszont nem. Az illat tehat
agyi folyamatot hoz létre, mégpedig az
el6zetes sziilési tapasztalattol fliggden.
A magzat az anya mé-
hében fejlodik, igy nem
lehet trenirozva az anya
levegbbe bocsatott illa-
tara, azonban a magzat-
viz illata megegyezik az
anyai honalj illataval, és
ez folyamatosan érintke-
z¢sben van a magzat na-
zalis receptoraival. Ezért
a baba felismeri az anya
illatat, sokkal pontosab-
ban, mint az anya a mag-
zatét. Ez csak kozvetle-

% niil a sziiletés utan van

1. abra. Az orrban nemcsak a szagloham talalhat6 meg,
hanem a vomeronazalis szerv is, mely felnéttkorban mar

sorvadéban van

aljmirigyeinek illata teszi az anyat fel-
ismerhetévé (2. abra), de van még egy
kalauz: az emldbimbd korili teriilet
feromonillata. Ez vezeti a csecsemd aj-
kat, hogy megtalalja a bimbot, melybdl
taplalékat, az anyatejet szerzi. Ha a bim-
bot szoptatds eldtt megmossak, a felis-
merés kevésbé sikeriil. Ugyanakkor, ha
alvé csecsemdvel szagoltatnak barmely
anya bimbojanak illataval atitatott par-
nat, a szaja szopd mozgasokat végez és
keresi az emldt. A csecsemd sziveseb-
ben alszik az anyja parndjan, mint idege-

igy, kés6bb egyéb illatok
hatdsa a dominans, pél-
daul az anyatejé. Ugyan-
akkor hathetes korban a
csecsemdk 60%-a tudta
elkiiloniteni az anya illa-
tat az idegenekétdl, és a
sajat magzatviz illata jobban csillapitotta a
csecsemo sirasat, mint az idegen magzat-
vizé, vagy egyéb illaté [4].

Feromonok és szexualitas

Az allatvilagban az illatanyagok so-
raba tartoz6, de rendszerint szagtalan
feromonok dontd szerepet jatszanak a
szexualitasban. A ndstény selyemlepke
altal kibocsatott bombikolt kilométerek-
r6l érzékeli a him, és vonzza 6t, mig a
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szuka Osztrusza alatt kibocsatott szag-
anyagok tomegesen vonzzak a kan ku-
tydkat. A nék ovulacioja — tehat meg-
termékenyithetésége — soran kibocsatott
feromonok nem ilyen erdteljes hatasuak,

2. dbra. Az anya és csecsemdje kozott szoros
illatkapcsolat all fenn (A festmény Kate m.
Bergreen alkotdsa)

de az ebben a fazisban viselt p6lo illatat
a férfiak az atlagosnal kellemesebbnek,
szexisebbnek érzik és ez nemi aktivita-
sukat noveli. Ebben a megtermékenyitési
fazisban azonban nemcsak a néi feromon
mennyisége ¢és mindsége valtozik meg
(legkevésbé intenziv, de legvonzobb), ha-
nem a ndi receptorok férfi feromonok
iranti érzékenysége is: az ovulacios id6-
szakban ez jelentésen megnd.

Mint a bevezetésbol kideriilt, nem sza-
bad Osszekeverni a test illatat a test altal
kibocsatott feromonéval. A test illata szag-
ként érzékelhetd, a feromon azonban egy
hormon szagtalan parlata. Az, hogy vala-
ki a sajat, vagy masok szagat vonzonak,
vagy ¢pp ellenkezbleg, visszataszitonak
talalja, attol még a benne levdé feromonok
lehetnek ellenkez6 hatastak, és e tulajdon-
sagok dominanciaviszonyai nem tisztazot-
tak. A férfi és n6i test (honalj-) illata meg-
kiilonboztethetd, bar ebben populacion-
ként jelent6s eltérések vannak: az olaszok
20%-a, a németek 30%-a, a japanok 60%-a
képes ra. A nék diszkriminacios képessége
jobb, mint a férfiaké, és a biralok nemre
valé tekintet nélkiil a férfiak illatat inten-
zivebbnek, de kevésbé kellemesnek (pézs-
maszerinek) talaltak, mint a nokét (édes-
kés). A nék fokozott érzékenységét az is
mutatja, hogy egy vizsgalatban 59,4%-uk,
mig a férfiaknak mindéssze 5,6%-a tud-
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ta felismerni a sajat illatat. Ugyanakkor a
nodk a sajat illatukat kevésbé érezték kelle-
mesnek, mint az ismeretlen férfiakét [4].
A férfiaknak viszont bizonyitottan emel-
kedett a tesztoszteronszintje az ovulacié
idépontjaban viselt ndi polod szago-
lasa kozben. A rokonok illatat alta-
laban kevésbé érzik kellemesnek az
emberek, mint a nem rokon ismeré-
sokét, és az apa-leany, fivér-novér
illatelutasitas volt leginkabb meg-
figyelhetd. Ez utobbi — figyelembe
véve a vérfertdzés (incestus) lehetd-
ségét — bioldgiailag magyarazhato.

Bar az AND-ot mindkét nem
honaljmirigyei termelik, a férfia-
ké tizszer annyit, mint a néké. A
homoszexuadlis férfiak és ndk a he-
teroszexualisoktol eltéréen reagal-
| nak a feromonokra. Homoszexua-
lis férfiak AND-ra adott reakcioja
a heteroszexualis nokének megfe-
lels. Osszességében, az 1. tipust
illatokat is figyelembe véve, azon-
ban a rendszer sokkal bonyolul-
tabb, ugyanis homoszexualis férfi-
ak elényben részesitik a heterosze-
xualis nok illatat a heteroszexualis
férfiakéval szemben. Ugyancsak
preferaljak a heteroszexualis fér-
fiak illatat a homoszexualisokéval
szemben.

Bar az emlitett eredmé-
nyek nagyban alatamasztottak a
feromonok fontossagat, mégis voltak
megfontolandd kételyek, mivel a férfi
vagy noi szereplok jelenléte, vagy ke-
vert (testszag és feromon) illatuk zavard
volt. A legujabb egzakt kisérletek azon-
ban vilagosan bizonyitottak a feromonok
szexualis hatasat. Kinai kutatok [5] uj
modszert dolgoztak ki, mely a kisérle-
ti hibakat kizarta. A vizsgalati alanyokat
négy csoportba osztottdk: heteroszexu-
alis n6, heteroszexualis férfi, homosze-
xualis férfi, és homoszexualis/biszexua-
lis né. Videdkat vetitettek szamukra un.
pontfénysétat mutatva, ahol a pontok jar-
kalasszerli mozgasabol kellett kovetkez-
tetni arra, hogy a létrehozott arnyalak
férfi vagy nd. A videdk szemlélése koz-
ben szagtalan, szintetikus férfi vagy ndéi
feromont (AND-t és EST-et) oszlattak el
a levegoben, ¢és figyelték azok hatasat a
teszt eredményére.

Az eredmény teljesen egyértelmii volt.
EST hatdsa alatt a heteroszexualis férfi-
ak szignifikansan tébben szavaztak a noi
nemre, mig AND hatasa alatt nem [4]. He-
teroszexudlis nék és homoszexualis férfiak
AND hatasa alatt a férfijarast részesitették
elonyben. Biszexualisok és homoszexualis
(leszbikus) ndék eredményei a heteroszexu-
alis férfiak és nék eredményei kozé estek.
Mivel a fénypontok 6nmagukban semmiféle
informaciot nem adtak a ,;jarkald” nemér6l

(3. abra), a hatas kizarolag a feromonoknak
volt tulajdonithatd [5], melyek szexfiiggd,
tudat alatt érzékelt jelzéseket kiildtek.

Szocialis illathatasok

A szexualis vonzasban valéban az AND
¢és EST jatszanak meghatdrozo szerepet,
azonban ez egy kozbs, nem egyénekre
bontott jellemzd, azaz nemtdl fiiggden
mindenkiben felerdsitik a szexudlis va-
gyat, és ez szintetikus formajukkal is el-
érhetd. A feromonok azonban fontos sze-
repet jatszanak az egyéni szimpatidban,
tehat a parvalasztasban is, tudat alatti
modon, nyilvan egyéb, tudatos faktorok
mellett. Az egyedi feromonalis hatdso-
kért (az egyedi illat termeléséért férfiben
¢és ennek egyedi érzékeléséért nében) az
MHC-rendszer (major histocompatiblity
complex) rendkiviil valtozatos (polimorf)
génjei a felelések, melyek a sajat/ide-
gen elkiilonitésében, tehat az immunitas-
ban jatszanak alapvetd szerepet, megha-
tarozvan a sejtek felszinének mintazatat.
Ahogyan tehat minden ember mas, mint
a tobbi (és ezért sikertelen az immun-
rendszer elnyomasa nélkiil az idegenek
kozti transzplantacid), ugyanugy minden
embernek egyedi feromonalis illata van,

3. dbra. A ,,jark4lé” fénypontfigura egy
allé pillanata. Ez nem ad informaciot
az alak nemérol, de a feromon igen

ami egy masik ember szamara lehet von-
706 vagy taszito. A szervatiiltetés esetében
azonban minél nagyobb az eltérés az add
¢és kapo kozott, annal biztosabb a szerv
kilokddése, tehat a transzplantaciod siker-
telensége, mikdzben a ndk olyan férfipart
(tehat gyermekiiknek apat) kedvelnek,
akinek MHC-génjei, illetve az altaluk
szabalyozott egyéni illat minél tavolabb
all az 6vékétdl, és ez a legszimpatiku-
sabb, mint ezt a poloszagolasi kisérle-
tek bizonyitottak. Ez biztositja ugyanis a
legellenalloképesebb, tehat legperspekti-
vikusabb utédot. Ugyanakkor fogamzas-
gatlokat szedé nék hibasan valasztottak,
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mert magukhoz hasonl6 MHC-vel ren-
delkezé part [6] kerestek. Nem tudjuk
azonban, hogy az egyéni illat az AND
tol fiiggetlen, mas feromon jelzése, vagy
nem feromonhoz, hanem a kiszagolha-
to testillathoz kotott-e. Egyéltalan nem
tisztazott az sem, hogyan oszlik meg a
nemek kozotti kapcsolatok alakitasaban
az illatkommunikacié szerepléinek fon-
tossaga. Nincs ra bizonyiték, de lehetsé-
ges, hogy a szexualis vonzasban az ismert
feromonoknak és az 1. tipusu testillatok-
nak van szerepe, mig a szerelmet (ami 1é-
nyegesen tobb mint szexudlis attrakcid)
az MHC-gének altal szabalyozott, jelen-
leg ismeretlen illatkomponensek segitik
el6 vagy valtjak ki.

Talan a legels6ként felismert szocialis
feromonhatasok ko6z¢ tartozik a ndi ciklus
szinkronizalodasa (McClintock-hatas). Az
egyiitt lako fiatal nok ciklusanak fazisai
azonos iddpontban jelennek meg. A lesz-
bikus parok ciklusa azonban nem szink-
ronizalodik. Az elsé menstruacid megjele-
nésének idopontjat is jelentésen befolya-
solja a lanyok fiutarsasaga: ennek hianya-
ban késobbi idopontra tolodik. A hatashoz
elégséges a fiuk illata. Ugyanigy, ha mos-
toha apa ¢l azonos lakasban a lannyal, ha-
marabb jelentkezik a menarche, az elsé
menstruacio, mint ha csak az anyaval élne
egylitt [2].

Ha egy riaszté filmet vetitenek honuk
alatt indifferens parnat visel6 néknek,
majd a parndkat megszagoltatjak ugyan-
csak nokkel, azok félelemre jellemzd re-
akciot mutatnak, és kortizolszintjiik is
ennek megfelelden valtozik, mig a kont-
rollparnat szagoloké nem. Gyakorlatilag
ugyanez vonatkozik az undorra is, az un-
dort érzék honaljparna-illata szaglas ré-
vén atviszi a kellemetlen érzést. Ez az
illathatas férfiak esetében nem ilyen egy-
értelmit, a nék sokkal fogékonyabbak az
emocionalis szignalokra. Az AND szim-
patikus hatast valt ki nékben, mig férfi-
akban paraszimpatikus hatast, mely ke-
délyvaltozasokban is megnyilvanul. A n6i
konnyben 1évé ismeretlen feromon csok-
kenti az azt szagolo férfi tesztoszteron-
szintjét, igy szexualis felajzottsagat is [7].

Lehetséges, hogy az illatoknak, és
ezen belil a feromonoknak, lényeges
szerepe van az ember térigényének ¢és in-
timitasanak kialakitasaban is. Mikdzben
az eurdpai vagy észak-amerikai ember
igyekszik tavol tartani magat embertar-
satol beszélgetés kdzben, az arabok ezt
szinte sértonek érzik és igénylik a kozel-
séget, annyira, hogy szagoljak a partner
leheletét (és a nyalban 1évé feromonokat
is), ezaltal akar diagnosztizalni is tud-
jak, ha tarsalgd tarsuk esetleg beteg
[4]. Még kifejezettebb ez az Andaman-
szigetek onge 6slakdinal vagy a brazil
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bororoknal, ahol gyakorlatilag mindent
az illatok hataroznak meg [8]. Az 0j-zé-
landi maorik Osszeérintik kdszontéskor
homlokukat és orrukat, igy kozvetleniil
beszippantjak egymas leheletét. Az eu-
ropai vagy észak-amerikai ember ezt
az intimitadst mar a szexualitas korébe
sorolja, és ott gyakorolja csok forma-
jaban. Ilyenkor keverednek a nyalban
1évé feromonok, és a csokolodzok be-
szippantjak egymas leheletének ¢€s a szaj
kortli faggytmirigyeknek ugyancsak
feromonokban dus illatat. Ez a szexualis
izgalom felkeltésének leggyakoribb ¢és
talan leghatdsosabb mddja, mikdzben az
arccsok esetében sokkal inkabb a szocia-
lis hatas érvényesiil.

M¢ég nem emlitettiik a beteg- és oreg-
szagot. Evszazadokkal ezel6tt az orvosok
érzékszerveikre voltak utalva a diagnosz-
tikdban: megkostoltak a vizeletet, ha cu-
korbajra gyanakodtak, és mindig meg-

ok |
Ft"

nem vizsgaltak, de az illat elkiilonithetd,
¢és a vizsgalok szamara kellemesebbnek
tint, mint a fiataloké.

Illatkriminalisztika

Amennyire minden ember egyedi lény,
annyira egyedi az illata is. Ahogy az ujj-
lenyomat kizarolagosan jellemz6 egy biin-
tény elkovetdjére, annyira jellemzd az il-
lata is (szaglenyomata van). Ezt mar na-
gyon régen tudjuk, a XIX. szazad vége Ota
ismeretes, hogy a kutydk pontosan felis-
merik az ember egyedi illatat. Bar erre bi-
zonyos mértékben minden kutya képes, a
vérebek azok, amelyek a legpontosabban
tudnak szagot azonositani, ¢s ezek a ku-
tyak azok, amelyek a legalkalmasabbak
az illatnyom kovetésére, illatérzékelésiik
60-szor erésebb, mint példaul a német ju-
haszkutyaé. Illatanalizatoraik annyira to-
kéletesek, hogy egy felrob-
bantott bomba illatkeveréke
alapjan is felismerik a bomba
| készitdjének illatat (4. abra).
Ebben persze nemcsak a vér-
eb génjei, hanem a tréning is
szerepet jatszik. Egy kezdd
nyomkeresd véreb csak 53%-
at ismeri fel a gyakorlott ku-
tya altal felismert illatoknak.
Ez vildgosan mutatja, hogy
az illattal kozvetitett infor-
macid egyes allatok esetében
mennyire fontos és pontos,
de azt is, hogy az ember al-
tal kibocsatott illatinforma-
ci6 mennyire felismerhetd és
dekodolhato, ha a felismerési
rendszer jelen van.

Az ember egyedi illatdban
keveredik a primer illat, mely
genetikailag meghatarozott, a
szekunder illat, melyet az ép-
pen elfogyasztott ételek (pél-
daul fokhagyma), vagy italok
(példaul alkohol) arasztanak,
és azok az illatok, melyek a
kornyezetbdl keriilnek a test-
re (tercier illatok), példaul a
szappan, a dezodor vagy az
arcviz. A tettes egy ruhada-

4. abra. Bombaérzékelé kutya pihenében, trénerével

szagoltdk a beteget. Még a mult szdzad
kozepén is Petényi Géza, a kiemelkedd
képességli gyermekgyodgyasz professzor
megallt a 20 agyas korterem ajtajaban,
beleszippantott a levegdbe, és kozolte,
hogy a hetedik agyon majbeteg fekszik.
Ugyanigy, mar a laikusok is illatukrol
megérzik, ha egy lakasban nagyon idds
emberek vannak. Az ilyenkor megfigyelt
testillatok eredetét és Osszetételét még

rabja segitségével ezen illatok
keverékét a kutyaval megsza-
goltatjak, vagy illatporszivo-
val (gézen at) dsszegyljtik, és ugy mutatjak
be. Amikor a kutya nyomot kdvet, akkor
mindharom fajta illat vezetheti, de amikor
egy késobbi idépontban ismeri fel az elko-
vet6t, azt a primer illat alapjan teszi, melyet
az illatok tomkelegébdl is kiszagol [9—10].
Az egypetéjii ikrek szagmintdja azo-
nos. Ha azonban frakcionaljak a szaganya-
got, van olyan frakcié, amelyet a kutyak
meg tudnak kiilonboztetni, igy eldonthetd,
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hogy az ikrek koziil ki volt a tettes. A két-

petéjli ikrek szagmintdja viszont annyira

kiilonbozik egymastol, mint a testvéreke.
Nemcsak a kutyak tudjak megkiilon-

5. dbra. ,,...a te illatod a sziinyog
szamara erésebb a sziinyogriasztéonal”

boztetni az emberi test illatat, hanem saj-
nos a szunyogok is. Ennek kdszonhetd,
hogy vannak emberek, akiket alig, mig
masokat tomegesen lepnek el és csipnek
meg a szunyogok (5. abra), de — valo-
szintileg — a bolhak is. Ennek az a ma-
gyarazata, hogy az MHC-gének befo-
lyasoljak a honalji baktériumflora meg-
valasztasat, és ettdl fiiggden bomlik a
valadék, ami viszont az eltéré 1. tipust
illatban (amit a kutya is kiszagol) nyilva-
nul meg. Ezt érzékelik a rovarok ¢és ett6l
fliggden szalljak meg, vagy kertilik el az
embert [11].

A kiilonb6z6 allamokban eltéré mérték-
ben veszik figyelembe a birdsagok az illat
alapjan kutyaval torténd tettesazonositast,
kevésbé, mint az ujjlenyomatot.

Az illatjelek értéke és értékvesztése

A beszéd és a targyiasult beszéd, az iras
megjelenésével az ember kiilonleges kom-
munikacios képességre tett szert. Mind-
ez nem jelenti azt, hogy az dsi (alacso-
nyabb rendii?) kommunikacios forma, az
illatkommunikacié nem miikodik ember-
ben. Azt sem, hogy az illatkommunikacio
egyenrangu tarsa a beszéd altal kdzvetitett-
nek, csak azt, hogy nem elhanyagolhat6 és
biologiai jelentdségében bizonyos esetek-
ben meg is haladhatja a szobeli kommuni-
kacio értékét. Mas tipusu kommunikacid
ez, mint a beszéd vagy az iras, de a Homo
sapiens 1étezésének tobb tizezer éve alatt
pontosabb jelzéseket adott, mint az ,,atve-
résre” is hasznalhato beszéd. Ezek az illat-
jelzések ma is 1ényegesek és értelmezhe-
tdk, bar korunk embere szégyelli illatat, és
helyette igyekszik hamis jelzéseket adni.
Ezeket, mint a jelzések fogadoja, tobbre
értékeli, mint az &si, bioldgiai jelzésrend-
szert, még akkor is, ha ismeri utébbiak po-
zitiv hatasait. Bonaparte Napoleon hosszi
és gybzedelmes hadjaratabol hazatérében
futarral iizente meg imadott feleségének,
Jozefinnek, hogy ,.hdrom napon beliil ott-
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hon leszek, ne mosakod;j” [12], mert mint
szeretd, élvezni akarta a ndi test illatanak
szexualisan ajzo hatasat, de mint csaszar,
kedvelte az Osszevissza pomadézott ud-
vari emberek tarsasagat. Kleopatra sem
vetette meg az illatos fiirdoket, és a su-
mér ndk is parfimokkel csabitottak [13].
Manapsag ez még inkabb igy van azzal
a kiilonbséggel, hogy a kémiai és biolo-
giai ismeretek fejlodésének eredménye-
ként a pomadét tudomanyosan készitik
¢és ajanljak, kilonbozd ajzoé illatokkal
¢és feromonokkal keverve (6. abra). A
feromonok hatasat bizonyitd kisérletek
alkalmaval a vizsgalt személyeknek nem
szabad illatos szappant és kozmetikumo-
kat hasznalni, vagy illatos ételeket enni,
de a hétkoznapi gyakorlatban, aki tehe-
ti, gy dezodoralja és illatositja magat,
hogy a természetes testszag és benne a
feromonok illata elnyomddjék. Ez kelle-
mesebbé teheti a kdzvetlen emberi kor-
nyezetet és az egyéjszakas kalandokat,
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6. abra. A feromonszpré megszerezheti
a partnert egy futé kalandra, de jaj, ha
élettarssa teszi

de ellene dolgozik az MHC-rendszer al-
tali kivalasztodasnak (heteroszexualis és
homoszexualis vonatkozasban egyarant)
¢és igen jelentds szerepet jatszhat abban,
hogy a gazdasagilag fejlett orszagokban a
hazassagok tobb mint 50%-a valassal vég-
z0dik. Ugyanez vonatkozik a fogamzas-
gatlok hasznalatara is, ami nem kedvez az
MHC-alapu par-érzékelésnek.

Mikozben tehat tudomanyosan bizo-
nyitotta valt az illatkommunkacio jelen-
tosége az emberi szexualis ¢s szocialis
kapcsolatokban, akozben a természetes
illatok érzékelését nehezitjiik, vagy lehe-
tetlenné is tessziik. Nyilvanvalo, hogy az
ember esetében a verbalis kommunikacio
dominanssa valt és az illatkommunikacio
hattérbe szorult. Ugyanakkor tudni kell,
hogy a verbalis komunikéci6 (hamis bok-
kal, hazugsaggal), épplgy, mint a vizualis
(kozmetikaval és plasztikai sebészettel),
manipulalhaté és ennek bioldgiai, vala-
mint tarsadalmi kovetkezményei vannak.
Ha az 6sztonds — tudatalatti — illatkom-
munikaciot is manipulaljuk, az ,,atverés”

altalanossa valik és semmi sem biztositja
a genetikailag és akar érzelmileg helyes
parvalasztast.

Utoszo: A cikk szerzdje tisztaban van
azzal, hogy az illatmanipulacié nem csok-
ken, s6t fokozodik, mert ez az atruhazott
evolucid [14] részjelensége, tehat elkertil-
hetetlen. Nemcsak kellemes, hanem vilag-
viszonylatban is sokmilliard dollaros iizlet.
A szerz6 tehat nem azt javasolja, hogy le-
gylink szagosak (biidosek?), csak felhivja
a figyelmet a kovetkezményekre, amiket
vallalnunk kell. *
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SZABO LASZLO

Betegsegek muiveszeti abrazolasa

rommel tajékoztatom a tisztelt Olvasokat, hogy a

Semmelweis Egyetem Altalanos Orvosi Karan a 2015/2016-
os tanévben ,,A miivészet korélettana” cimen meghirdetett
kreditpontos kurzus hallgatoi részvétele minden eddigi csucsot
megdontdtt. A hivatalosan beiratkozott orvostanhallgatok,
PhD-k és vendégek szama kozel 400.

A kurzus célja, hogy oktatasi palettank bovitésével olyan te-
riiletekre is bevezessiik hallgatoinkat, a majdani gyogyito ér-
telmiséget, amik kozvetleniil, vagy kozvetve, de biztosan befo-
lyasoljak gondolkozasmodjukat, empatids készségiiket, embe-
ri kapcsolataikat, eredményességiiket. Nem elég az anatomiat,
a biokémiat, az élettant, a korélettant és a betegségeket érteni,
megtanulni, ennél tobb kell!

A tudomany és a miivészet, az alkotas €s az egészség, a han-
gok, szinek, formak, a mozgas és gyogyitas elvalaszthatatlanok

Tovabbi

miivészet az emberiség egyetemes
nyelve. Tartalmasabba, szinesebbé  [3,4].

eszi életiinket. Nagy szerencsénk-

muzeum) lathatd. Szintén achondroplasias
nem ardnyos
Bronzino Morgante torpéje 1552-bdl (Uf-

¢és Osszefiiggd bonyolult haldzaton keresztill nagy egységet, az
¢életet alkotjak, melyet mindnyajunknak folyamatosan tanul-
nunk kell.

Oszintén remélem, hogy e tantargy valogatott fejezeteinek
osszefoglaloi, melyet mint 0j sorozatot szeretnénk elinditani e
nagyhirti folyodirat lapjain, hasonlé érdeklodésre talal majd az
Onok korében is.

Az els6 cikket Prof. Dr. Szabd Laszlo csecsemd- és gyer-
mekgyogyasz, nefrologus, hipertonologus fGorvos irta, aki ebben,
tallépve a napi orvosi gyakorlaton, a beszélni, panaszkodni nem tudé
csecsemokhoz hasonloan a szoétlan miivészeti alkotasokat faggatta és
jutott el az abrazoltak koros allapotahoz, a betegségek diagnozisahoz.
E vallalkozas az izgalmas oknyomozason til érdekes egészségiigyi,
muvészeti, kultartorténeti kérdéseket is felvet.

ROSIVALL LASZLO

Jan Miense Molenaer: Péter virrasztasa
(1636, Szépmiivészeti Muzeum, Buda-
pest), Fernand Pelez: Nyomorékok (1899)

torpék

re a miivészek legtobbszor nemcsak a sz¢-
pet, hanem a valdsag tokéletes masolatat is
elkészitették. A festményekrél, szobrokrol
lathatjuk, milyen betegségeik voltak a régi
korok embereinek.

A leg6sibb barlangi rajzokon iddszami-
tasunk el6tt 20 000-5000 koriil, mar cson-
kolodast, alkati eltéréseket, betegségeket
orokitett meg alkotdjuk [1]. Pre-inka és in-
ka keramia-szobrocskakon ¢és -edényeken
kilitéses borbetegség, amputalt veégtagh
személyek, és koponyalékelés abrazolasat
figyelték meg [2].

A novekedés elmaradasanak szamos
formaja van. A miivészetben rendszeresen
abrazoltak a torpéket. Chnumhotep torpe
az V. dinasztia idejébdl i. e. 2500 koriil. Ez
a szobrocska a legdsibb abrazolasa a cson-
tosodasi zavaroknak. Kairoban, a Nemzeti
Muzeumban lathatdé. A VI. dinasztia id6-
szakaban (i. e. 2300) ¢élt Szeneb torpe a
csaladjaval. A férfi achondroplasids volt.
Ez a végtagok koros rovidiilését jelenti;
feje relative nagy, torzse hosszl, végtag-
jai, ujjai rovidek, tomzsik. Az abrazolds
szerint a gyermekek nem &6rokolték apjuk
betegségét. A négytagu csaladot abrazolo
mészkdszobor jelenleg szintén Kairdban,
a Nemzeti Mizeumban lathato. A torpék
kedvenc témai voltak a festdknek is, akik
a spanyol kirdlyi udvar vendégeit szora-
koztattak. Az 1. abran Diego Velazquez
(1599-1660) olajfestményén Sebastian de
Morra, A tdrpe portréja (Madrid, Prado
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fizi képtar, Firenze), vagy Baltasar Carlos
Herceg a torpével 1631 (Szépmivészeti
Muizeum, Boston, USA). Veldzquez: Don
Balthasar a torpével (1631) St. Gardner

1. abra. Diego Velazquez (1599-1660):
Sebastian de Morra, A torpe portréja,
Madrid, Prado Muzeum

Museum (Boston), Jens Juel: Francesco
Ravai (1773) Konstmuseum (Koppenha-
ga), Ignazio Zuloaga: Donna Mercedes,
a torpe (1899) Musée d’Orsay (Parizs),

Musée Petit Palais (Parizs). Giovanni Bap-
tista Tiepolo falfestménye (1750) udvari
bolondnak abrazolja a chondrodystrophias
torpét (Palazzo Labia, Velence). A torpék
az elvarasnak megfeleléen szorakoztat-
tak, bohockodtak, a legtobb vendég nem
tekintette dket épelméjiicknek, pedig azok
voltak. Jan Miense Molenaer: Péter vir-
rasztasa (1636) cimii olajképén, a fest-
mény bal oldalan elhelyezkedd torpe a
chondrodystrophia enyhébb formajat mu-
tatja (Szépmiivészeti Muzeum, Budapest).

Van aranyos testfelépitésti torpeség is,
mely keletkezhet a magzati életben eléfor-
dulé kérosodas, vagy sziiletés utani élet-
ben bekdvetkezett agyalapi mirigy hor-
monzavara miatt. Gerard David: Krisz-
tus sziiletése (1485). Az ujsziildttet ima-
do pasztorok egyike aranyosan torpe. A
fej és test, valamint a torzs, végtagok
és test aranyai normalisak. (Szépmiive-
szeti Muzeum, Budapest). Arent Arentsz
(Cabel): Tajkép vadaszokkal. Az egyik
vadasz torpendveésii, testmagassaga az 1
métert sem ¢éri el. (Szépmiivészeti Muze-
um, Budapest). Szintén hormonalis erede-
tl torpeség Anthonis Mor van Dashorst:
Granvella biboros torpéje (1560 kortil)
Louvre (Parizs), Rodrigo de Villandrando:
IV. Fiilop ¢és Soplillo térpe (1618) Prado,
Madrid, Jacques d’Agar: Marichen kisasz-
szony (1684) Nationalhistoriske Museum
(Hillerod Dania), David von Kraffi: And-
reas von Behn (1700) Swedish National
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Portrait Gallery (Stockholm), ismeretlen
német fest6: Boruwlaski portréja (1800—
1837) Museum Narodowe (Krakko). Ma
mar mesterségesen eldallitott novekede-
si hormonnal tudjuk ezeket a betegeket
kezelni. De a novekedési hormon tul is
termelddhet, s ennek jelei az oriasndvés
(gigantizmus), vagy ha felndttkorban je-
lentkezik, az emberi test végei, akralis te-
riiletei példaul az ajkak, kezek, ujjak meg-
vastagodnak (akromegalia jon létre), ami
jol megfigyelheté IV. Amenhotep farad
(i. e. 1730) Staatliche Museumban, Ber-
linben lathatd mészkoreliefjén (2. abra)
[3]. Vagy az idésebb Pieter Brueghel sza-
mos festményén, példaul az Idés né port-
réjan (1563, olajfestmény, Miinchen, Alte
Pinakothek Muzeum). A novekedési zavar
egy masik tipusa a kotdszoveteket érintd
orokletes betegség, a Marfan-szindroma,
mely magas ndvéssel, hosszt nyakkal, vé-
kony hosszu ujjakkal, ,,pokujjusaggal” jar.
Megtigyelhetd Francesco Parmigianino
(1503-1540) olasz fest olajfestményén,
a Hosszt nyaka Madonnan (Palazzo Pitti,
Firenze) [3].

2. dbra. IV. Amenhotep faraé (i.e. 1730,
Staatliche Museum, Berlin), Mészko relief

,,Habsburg-all”, a prognathia ilyen foka
kizarolag a csaszari familia portréin fordul
eld (enyhe alakja a lakossag 1-2%-an élla-
pithaté meg). Barend van Orley: V. Karoly
csaszar portréja (1510). Az uralkodo jelleg-
zetes Habsburg-dlla szembetiing (Szépmd-
vészeti Muzeum, Budapest). Vagy Tiziano:
V. Karoly portréja (1547) Prado (Madrid) [3].
Ritka velesziiletett fejlodési rendellenesség az
agykoponya hianya. Ilyen ,anencephal” j-
sziilottet abrazold mochica szobrocska (i. sz.
600) (Varosi Mtizeum, Trujillo, Peru).

Ajakhasadék és farkastorok legkorabbi
abrazolasa az i. sz. I- II. szazadbol ismert.
Bahia-indian keramia figura az ajakhasa-
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dék egyik legrégebbi abrazolasa. (Nemzeti
Muzeum, Bogota, Kolumbia) [2].

Szdmos végtag-, kéz-, ujjfejlodési rend-
ellenességet is megorokitettek. Raffael-
lo: Esterhazy Madonna
(1508). A kisded bal ke-
zén minddssze négy uj-
jat festett meg a mes-
ter (Szépmivészeti Mu-
zeum, Budapest). Evan-
gélium bizanci stilusu
miniataraja  1304-bol.
Késziilt Nahicsevanban
(Orményorszag). A ké-
pen Mark evangélista
bal kezén négy ujj latha-
to. A bal kéz utolso hosz-
sz ujja nagyobb. Tobb
ujj, polydactylia lathato
Marc Chagall Onarckép
hét ujjal (1912) festmé-
nyén (Stedelijk Muse-
um, Amszterdam). Osz-
szenOvés (syndactylia)
lathatd Quentin Massis:
Nicolai Aegidius az
agyaval (1517) festmé-
nyén (Royal Museum of
Arts, Antwerpen).

A dongaldb napjainkban is gyakori,
poligénes oroklodésti rendellenesség. A 1ab
deformitésa kiilonb6zé mértékd, s ettdl fiig-
gben valtozd foki mozgaszavart eredmé-
nyez. A paralitikusok tinnepe cimi ikon (XV.
sz.) hatterében iil6 alak dongalabas. (Bizan-
ci Muzeum, Athén). Jacques Callot rajzai a
»Nyomorékok” ciklusbol (Musée Lorrain,
Nancy). A bal oldali képen mindkét olda-
li dongaléb olyan sulyos deformitast jelent,
hogy a beteg csak két mankoval képes jarni.
Jusepe de Ribera (1591-1652) spanyol fes-
t6: A koldus (a dongalabas fi1); Louvre, Pa-
rizs (1642) [3].

Urs Graf (1514) tollrajzan kar nélki-
li, falabu fiatal lany lathato. A két kar és
a jobb lab hianya olyan fejlédési rendel-
lenességet mutat, amit a magzati ¢életben
leszoritas, lefliizdédés okozhatott (Basel,
Offentliche Kunstsammlung) [3].

Tobb egyéb csontosodasi zavart is rog-
zitettek a miivészek, igy a tytikmellnek ne-
vezett szegycsonti kiboltosulds mar egy i.
e. VIII. szazadbol szarmazod mezopotamiai
dombormiivon lathatd. Cime: A kirdlyi ir-
nok atveszi a parancsot uratol. A dombormt
leléhelye Szamaal, Irak volt. Jelenleg a Bri-
tish Mizeumban, Londonban van. Ugyan-
ez lathatd Aesopus marvanyszobran, mely
az i. e. VI. szazadbol szarmazik és a Villa
Albaniban, Romaban tekintheté meg [2,3].

A velesziiletett csipdficam az asatasi le-
letek bizonysaga szerint a kései kékortol
kezdve gyakori rendellenesség. Hatsepszut
kiralynd (Punt uralkodo asszonya) mészkd-
reliefjének részlete a Deir-el-Baharai halot-
ti templombol. XVIIIL. dinasztia, kora i. e.

1480. Velesziiletett csip6ficam és a csatla-
kozo gerincferdiilés lathato (Kairo, Nemze-
ti Muzeum). A ,,Santa pasztor” elnevezésii
dombormii Ptahhotep farad (V. dinasztia,

3. abra. Dunantuli mester: ,,Szent Marton kiséretével” (1670
koriil). Szent Marton Székesegyhaz, Szombathely

i. e. 2500) sirjat disziti. A pasztor bal alsd
végtagja rovidebb, a bal csipd mélyebben
helyezkedik el, amibdl velesziiletett csipofi-
camra lehet kovetkeztetni. Velazquez: Vul-
canus mithelye (1630 koriil). A kovacsisten
testtartasa valoszintisiti a velesziiletett csi-
p6ficamot (Prado, Madrid) [2].

A XVIIIL. dinasztia idején (i. e. 1350)
alkotott mészké dombormiivon egyetlen
végtag bénuldsa rovidiilése €s ,,101ab” lat-
hat6. Ehhez tarsul az izomzat nagyfoku
sorvadasa. Ennek alapjan nagy valdszi-
nliséggel mondhato, hogy gyermekpara-
lizis okozta a herceg labanak bénulasat.
Hieronymus Bosch 1500-ban késziilt a
,,Nyomorékok felvonuldsa” cimii festmé-
nyén lathato harmincegy fogyatékos, cson-
kolédott végtagli, nyomorékka valt sze-
mély (Albertina Muzeum, Bécs) [4].

Kronikus iziileti gyulladast, amit els6-
sorban a végtagok kis iziileteinek meg-
nagyobbodasa mutat; Jacob Jordaens fla-
mand barokk festd tobb miivén is lathato
[4,5]. Onarckép sziilékkel, testvérekkel
(1615). Ermitazs, Szentpétervar. A festo ¢és
csaladja (Prado, Madrid). A feleség jobb
kezén az iziiletek duzzadtak, deformaltak.
A bizénci stilusban késziilt ikonokon né-
hany szent és arkangyal kezén ismerhetd
fel. Mihaly arkangyal (XIV. szazadi ikon).
Mindkét kéz iziiletei duzzadtak, deformal-
tak (Chora monostor, Isztambul). Szent
Gyorgy (XIV. szazadi ikon). A szenten a
jobb kéz ujjain az iziiletek duzzadtak, de-
formaltak (Székesegyhaz, Kappadokia).
Olykor még Krisztusnak és Marianak is
hasonl6 ujjakat festettek. A XVI. szazadi
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ikonképen Krisztus jobb kezén az iziiletek
duzzadtak (Dionysios Kolostor, Athosz,
Gordgorszag). A ,,Trénold Krisztus” cimi
ikonon (XVI. szazad) Jézus ujjainak iziile-
tei duzzadtak, deformaltak (Bizanci Muize-
um, Athén). ,,Krisztus sziiletése”. Ismeret-
len osztrak festé temperaképe (1450). Ma-
ria bal mutatoujja deformalt, iziilete duz-
zadt (Keresztény Muzeum, Esztergom).

A nem szakralis képeken elsként ta-
lan Leonardo da Vinci alkotasan a Holgy
hermelinnel cimiin a mutatoujj iziiletének
duzzanata latszik (Szépmivészeti Muze-
um, Krakko).

Akseli Gallen Kallela: ,,A Szamp6 el-
rablasa” (1893). A Szampdért kiizdok ko-
z0tt tobb személy kezein sulyos iziileti de-
formitas, az iziiletek duzzanata figyelhetd
meg (Atheneum, Szépmiivészeti Muzeum,
Helsinki). Akseli Gallen Kallela: ,,Aino el-
tiinése”(1890-1891). Viinemdinen bal ke-
zén az iziiletek erdsen duzzadtak, a muta-
toujj deformalt (Atheneum, Szépmiivészeti
Muzeum, Helsinki). M. van Heemskerck:
Oltarkép a donatorral. A donator bal kezén
deformitassal jaro iziileti gyulladas, feltehe-
téen ostearthritis latszik (Kunsthistorisches
Museum, Wien). Jan Gosaert: Oltarkép a
donatorral (1535-1540). Az adomanyoz6 bal
kezének II, 1V, és V. ujja deformalt. (Nemze-
ti Mtizeum Briisszel). Rembrandt: Arisztote-
1ész Homérosz szobraval (1653). A miivész
az iziiletek duzzanatat abrazolta. (Metropoli-
tan Mtzeum, New York). Frans Hals: Pieter
van der Broecke portréja (1653). Az ujjak és
csukl6 elhajlasa, valamint az ujjak deformi-
tasa idiilt rheumas arthritisre utal. (Kenwood
Iveagh Galéria, London). Rubens: Onarckép
(1615). A kéz és csuklo iziilet duzzanata. Ru-
bens: Szt. Agoston Krisztussal és Sziiz Mé-
ridval (1615). Agoston kezén t6bb iziilet és a
csukld duzzadt, a mutatoujj deformalt. ,,Szt.
Antal megkisértése” ismeretlen németalfoldi
festd miive a XVI. szazadbol. A csuklo fica-
ma, az ujjak zsugorodasa ¢és a kéz elhajlasa
kronikus reumas gyulladasra utal (Escorial
Muzeum, Madrid).

4. abra. Alvé Hermaphrodite, Roma, Nemzeti Miizeum

Albrecht Diirer rézmetszete (1513):
,,Szt. Péter és Szt. Janos myomorékokat
gyogyit”. A koldusasszony kezén szim-
metrikus polyarthritis okozta stlyos de-
formitas és boralatti csomodkat abrazolt a
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mivész. A bal csuklo és ujjak elhajlasa, az
ujjak zsugorodasa valoszindsiti a kronikus
reumas polyarthritist (Metropolitan Muize-
um, New York).

Raffaello 11. Gyula papa megrendelésére
készitette el az ,,Athéni iskola” cimi fest-
ményt (1511). A kép el6terébe helyezte el
kortarsat, Michelangelot, akinek a jobb tér-
dén tobb, (valosziniileg) koszvényes csomot
abrazolt (Vatikan, Roma). El Greco ,,Szt.
Andras és Szt. Ferenc” (1605 kortil). A szent
kezén a nyeregiziilet duzzanata, feltehetd-
en reumas, vagy koszvényes csomo latszik.
(Prado, Madrid). Dunantili mester: ,,Szent
Marton kiséretével” (1670 koriil). A koldus
bal als6 végtagja csipében, térdben és bo-
kéaban zsugorodott. A hatalmas, duzzadt térd
iziileti gyulladast, iziileti folyadékot sejtet. A
bal felkar izomzata fejlett, a jobb felkaré je-
lentdsen sorvadt. (Szent Marton Székesegy-
haz, Szombathely, 3. abra.) [2,5]

Franchesco Petrarch: Koszvény (po-
dagra) 1532. Egy fametszeten, hordszéken
hordozzak a beteg labu embert (Augsburg,
Németorszag) [4]. A kdszvény (Arthritis
urica) a purin lebontasanak tilterheltsé-
g¢ébdl eredd betegség. Az iziileteket érinti,
eloszor foként a lab oregujj iziiletén jelent-
kezik, ennek neve podagra.

Aphrodité a szerelem €s a sz&épség isten-
ndje a gérdg mitologidban. Szamos szo-
bor orokitette meg szépségét. A ,,Szégyen-
16s Aphrodité” (Aphrodite pudica) szobor
az Athéni Nemzeti Régészeti Muzeumban
lathato. De miért szégyenlés? Aphrodité
vagy valami mas? ,,HermAphrodité”. Ro-
maban a Nemzeti Muzeumban, a Palazzo
Massimo alle Terme-ben lathato , Alvd
Hermaphrodite” az i. e. 1. szazadbol (4. ab-
ra). A Hermaphroditismus a nemi fejlodés
zavaraival jaré allapot, melyben a nemi
szervek kevert jellegliek. Hermafroditosz
Hermész és Aphrodité istenek kétnemii-
vé valtozott fia volt a gérdg mitologia-
ban. Egy t6 partjan sétalt, és meglatta 6t
Szalmakisz, a t6 nimfaja. Azonnal bele-
szeretett, de Hermaphroditosz nem vi-
szonozta szerelmét. Egy-
szer az ifji lement fi-
rodni a téhoz, és amikor
meztelenre  vetk6zott,
a to nimfaja atolelte.
Hermaphroditosz szaba-
dulni akart a nimfa dle-
1ésébdl, de a nimfa azt
kérte az istenektdl, hogy
soha tobbé ne valhassa-
nak el. Az istenek teljesi-
tették a nimfa kérését, és
egy testbe kényszeritet-
ték Hermaphroditoszt és
Szalmakiszt. Azéta a férfi és ndi ivarszer-
vekkel rendelkezOket hermaphroditdknak
nevezik.

Szamos mualkotason megfigyelhetd.
Ehnaton faradt az okori Egyiptomban ndies

alkattal, széles csipdvel, keskeny vallakkal
abrazoltak [3]. ,,Meztelen Hermaphrodite”
a cime az i. e. 2000-bdl szarmazo6 bronz
szobornak (Harvard Art Museum). Parizs-
ban, a Louvre-ban talalhat6 az i. e. 1. sza-
zadban csontbol késziilt Androgynous fi-
gura. Mezopotamiabol szarmazik. A mar-
vany Hermaphrodite szobor hellenisztikus
stilusban az i. e. IIl. szdzadbol szarma-
zik (Isztambul, Régészeti Muzeum). Egy
1466-ban késziilt perzsa szines rajzon a
,»Szlilésznd operdlja a hermaphroditat”.
Es a sok modern alkotasbol egyet emlitek,
Thomas Houseago: Hermaphrodite (2011)
cimi miivét (Regent’s Sculpture Park,
London). A hermafroditizmus a névényvi-
lagban gyakori jelenség; a tulipan viraga
porzot és bibét egyarant tartalmaz. Kétiva-
i példaul a dohany vagy az alma is.

A sziv régen és ma atvitt értelemben is
fontos szerepet toltott be az emberek életé-
ben. Giovanni Lorenzo Bernini (1598—1680)
csodaszép szobran lathato ,,Szent Teréz exta-
zisa, amint Amor titjan fogadja szivébe Jézus
szeretetnyilat”, mely Romaban a Santa Ma-
ria della Vittorian lathato [3,6]. Avilai Nagy
Szent Teréz (1515-1582) fiatal koraban él-
elétte és szivét egy langolo nyillal dofte at.
Haldla utan szivét hegyikristaly urnaba he-
lyezték, amikor a sziv bal részén egy hasadé-
kot fedeztek fel és igazolva lattak Szent Te-
réz torténetét. Mai diagnozis: szivinfarktus,
balkamra-repedéssel. A nyil érzete megfelel
az angina érzetének.

Ma talan kevesebb informaciot ad a
pulzus vizsgalata, de korabban nagyon
fontos része volt a fizikalis vizsgalatnak,
a beteg altalanos allapotanak megitélésé-
ben. Avicenna: Canon (1632) Az orvos a
beteg pulzusat vizsgalja a perzsa kertben,
mialatt asszisztense a gyogyszert készi-
ti (Welcome Institute for the History of
Medicine, London). Guy de Pavia: ,,Az or-
vos a beteg pulzusat vizsgalja a csuklon és
a felkaron, miel6tt altalanos allapotat meg-
ismerné” (1345) Musée Cond¢, Chantilly.
A kozépkor keresztény szabalyozésa sze-
rint a néknek fontos szerepet kellett betdl-
teni a betegek és az elesettek apolasaban.
Els6 Iépésként a pulzust vizsgaljak. Latha-
Bibliothéque Nationale-ban, Parizsban [6].

Tobb olajfestmény Orokitette meg
az orvost, amint a beteg pulzusat vizs-
galja. William Chandler: ,Dr. Willi-
am Gleason”, Ohio Historical Society,
Colombus; Jan Steen: ,,A beteg holgy”
(XVIL. sz.) Rijksmuseum, Amsterdam; /d.
Frans van Mieris: ,,Az orvosi visit” (1657)
Kunsthistorisches Museum, Bécs [4,6].

Szamos sebészeti beavatkozast megoro-
kité festményt ismeriink. Csak néhdnyat
emlitek. Robert Hinckley: Az els6 sikeres
sebészi anaesthesia nyilvanos demonstra-
cidja a Massachusetts General Hospitalban
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(1846) Bostonban lathato. Rembrandt van
Rijn (1606-1669): Doktor Tulp anatomiaja
(1632), Mauritshuis, Haga [3,4,6]. A mii-
téti beavatkozasok koziil foleg flirésszel
végzett labamputaciot oOrokitettek meg.
Lassunk csak egyet; Francken A. (1544—
1618) Szent Kozma és Damjan. Olajfest-
mény (Royal Museum of Fine Arts, Ant-
werpen) [4].

Szemészeti problémak is szamos mii-
alkotason lathatok. Rembrandt van Rijn:
Tobias meggyogyitja vak apjat. Olajfest-
mény (1636, Staatsgalerie, Stuttgart) [3].
A torténet az Oszovetségi apokrif iratban,
Tobias konyvében (2:9-10) olvashato: a
fin egy ,.expediciorol” tér haza Rafael an-
gyal kiséretében. Egy nagy halat fogott, és
a halepét apja vak szemére helyezi. Merisi
da Caravaggio (1573-1610) Beteg Bac-
chus-gyermek (5. abra). Fiatalkori 6narc-
kép. Sépadt, sargas bori, gyulladt szemd,
lathatoan beteg ifju. Roma, Galleria Bor-
ghese [3]. £l Greco (1541-1614): Christus
medicus. Krisztus is legtobbszor a szemet
gyogyitotta [4].

A kozépkorban tobb nagy jarvany volt,
melyet megorokitettek a mitvészek. Micco
Spadaro (1612-1679): Pestis Napolyban,

5. dbra. Merisi da Caravaggio:
Beteg Bacchus-gyermek
Galleria Borghese, Réma

Jules-Elie Delaunay (1812—1891) Pestis
Romaban. Nicolas Poussin: Az asdodi
pestis 1630, Louvre, Parizs. A Filiszteusok
Izrael Istenének ladajat vitték ide. Car-
lo Coppola: Az 1656-0s néapolyi pestis.
Princeton Egyetem Miivészeti Muzeuma.
A pestis (mas néven dogvész) a Yersinia
pestis nevii baktérium altal okozott beteg-
ség. Az 1894-ig gydgyithatatlannak szami-
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to fertdzés korokozojat a svajci
Alexandre Yersin, a Pasteur In-
tézet mikrobiolégusa hongkon-
gi kikiildetése idején fedezte
fel. Miutan a bér oxigénfelvé-
telében zavar keletkezik, a bor
gyakran sotétkék szint kap (in-
nen ered a ,,fekete halal” kifeje-
z¢s) [3,4].

Hans  Wechtlin  (1480—
1526): Job, a bélpoklos. Az
egyik legismertebb bibliai be-
tegség a poklossag, amelyet
tobb helyiitt bélpoklossagnak
is ir a magyar Kaéroli-fordi-
tas. Az Oszovetség okori go-
rog forditasa és az Ujszovetség
a lepra szot hasznalja. A be-
tegség korokozd baktériumat
lepras szovetben eldszor 1873-
ban Arnauer Hansen norvég
kutaté pillantotta meg. O a ber-
geni leprakorhaz orvosa volt. A
Monreale (Dé¢l-Italia) katedra-
lis XII. szazadi bizanci moza-
ikjan Krisztus meggyogyitja a
bélpoklost [5].

Matthias Griinewald (1470—
1528): Szent Antal megkisérté-
se cimill képén a szifiliszes be-
teg lathat6 (Isenheimi szarnyas
oltar (Musée d’Unterlinden
de Colmar). A szifiliszt elso-
ként abrazoldo mialkotasok egyike Alb-
recht Diirer Szifiliszes férfi cimii famet-
szete (Kupferstichkabinett, Staatliche
Kunsthalle, Karlsruhe). A szifilisz (lues),
mas néven vérbaj egy szexualis uton terje-
do, idiilt lefolyasu, fert6z6 nemi betegség.
Jan van der Straet (1580): ,,Guajakum fa
clokészitése és alkalmazasa a szifilisz ke-
zelésére”. A szinekben és részletekben
gazdag olajfestmény a gyogyitd keveré-
ket készité szolgalokat abrazolja, egy or-
vos feliigyelete mellett (Osterreichische
Nationalbibliothek). Velesziiletett szifilisz
egyértelmii tiinetei lathatok Rembrandt:
Gerard de Lairesse olaj-vaszon portréjan
(1665, Metropolitan Museum of Art, New
York). De Lairesse festd és miivészetfilo-
z6fus velesziiletett szifiliszben szenvedett,
ami sulyosan eltorzitotta az arcat és végiil
vaksagahoz vezetett (6. abra).

Vizelési zavaroknal elsddleges a meg-
figyelés. Szabalyos a vizelés, ha er6lko-
dés nélkiil folyamatosan jo aramlassal
vizel az illetd. ,,Tanult kollégaink™, a mii-
vészek is jol ismerték ezt, és abrazoltak.
Giorces: Ercole ubriaco, scultura romana
II. szazad, Tuniszban a Bardo Nemze-
ti Mutzeumban lathatd. Lorenzo Lotto
(1520) Vénusz és Cupido olajfestményén
megorokitette, ahogy Cupido levizeli Vé-
nuszt. Jelenleg New Yorkban a Metropo-
litan Museum of Artban lathat6. Brueghel
a XVI szazadban lefestette ,,A Holddal

6. abra. Rembrandt van Rijn: Gerard de Lairesse
portréja (1665), Metropolitan Museum of Art, New
York, Velesziiletett szifilisz jelei

szemben pisilni”, Rembrandt van Rijn
tollrajzban orokitette meg, mind a férfi,
mind a néi vizelést. Barokk holland fest-
ményen a beszélgetd parasztok kozott
ruhdja altal takarva vizel egy parasztasz-
szony. ,.Der pissende Bauer”, Adriaen
Jansz van Ostade (1610-1685) Haarlem,
Hollandia. De Picassotol is lathatunk néi
vizelést. Es persze emlitsiik meg Briisszel
egyik jelképét, a Hiéronymus Duquesnoy:
Manneken Pist.

Remélem, felkeltettem az olvasé érdek-
16dését, hogy keressék a mivészetben a
betegségek megjelenitését is. A
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SZENASI REKA-VASSANYI MIKLOS

William Derham lelkész-csillagasz
¢s a kora ujkori fiziko-teologia

illiam Derham (1657-1735)
anglikan lelkész polihisztor, ter-
mészettudos, a Royal Society

tagja és a fiziko-teologiai mozgalom je-
les alakja volt. Az alabbi részletet egyik
6 miivébol, az Astro-Theology-bol azzal a
céllal kozoljiik, hogy betekintést nyujtsunk
a kora ujkori natural theology — kozmikus
vagy fiziko-teologia — egyik nagyhatast
angol mithelyébe, ¢és ezaltal megmutassuk,
hogy a korszak egy paradigmatikus figura-
ja, a természettudos-lelkipasztor (parson-
naturalist) Derham hogyan egyeztette 0sz-
sze a vallast a természettudomannyal, il-
letve — pontosabban — hogyan allitotta a
természetismeretet a hit, az apologetika és
a térités szolgalataba.

A tobbkotetes, népszerii szerzé nem volt
ugyan hivatasos fizikus vagy csillagasz, de
rendszeresen felolvasott a Royal Society
iilésein, jo negyven hozzajarulassal gazda-
gitotta annak folydiratat, a Philosophical
Transactionst, és voltak eredeti fizikatudo-
manyi eredményei (a hangsebesség meg-
mérése), valamint technoldgiai munkassa-
ga is (6ramechanika), tehat a kor mércéjé-
vel mérve természettudosnak is szamitott.
Egész életére kiterjedd lelkészi miikddését
végigkisérte a természettudomany tobb te-
riiletének — orvostudomany, biologia, geo-
logia, meteorologia, csillagdszat — kiilono-
sen megfigyeld tudosként vald miivelése.
A természettudomany ¢és a vallas termé-
keny 0Osszekapcsoldsdra mindenekeldtt a
nevezetes Boyle Lectures felkért el6ado-
jaként nyilt lehetdsége. A hitvédd, illetve
tudomanyos tevékenységek parositasa ma-
ga is paradigmatikus a korszakban — elég
Newton szamtalan teologiai targyu kézira-
tara vagy a kémikus Robert Boyle szamos
teologiai miivére gondolnunk.

Derham élete és természettudoma-
nyos munkassaga

A Worcester (Birmingham) kornyéki
Stoulton falucskaban 1657-ben sziiletett
gyermeket még pauper puerként jegyezték
be az anyakonyvbe. Felséfoku tanulmanya-
it azonban mar az oxfordi Trinity College
tagjaként végezte 1675-t61, ahol teologiai

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 6. fiizet

okleveleit 1679-ben, illetve 1683-ban vette
at. 1681-ben diakonussa, 1682-ben pedig
pappa szentelték. Ezutan eldbb a London
kornyéki Wargrave-ben, majd 1689-tdl a
Londontdl szintén lovaglotavolsagra el-
helyezkedd essexi Upmisterbe keriilt lel-
késznek (rector). Itt €It élete végéig mint
country parson — bar 1715-ben George
walesi herceg (a késobbi II. Gyorgy ki-
raly) képlanja lett, 1716-t61 kezdve pedig,
amikor kinevezték windsori kanonokka,
idénként hosszabb-rovidebb periddusokat
Windsorban kellett toltenie.
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Derham: The Artificial Clockmaker
cimlapja (1696)

Szerz6nk 1702-ben felvételt nyert a
Royal Society-ba, a vilag elsd, 1660-ban
létesiilt tudomanyos tarsasagaba, mely-
nek tobbek ko6zott Robert Boyle és Isaac
Newton is alapitd tagjai voltak. Derham
1708-ban sikeresen mérte meg a hang se-
bességét, de altalanosan ismertté¢ azaltal
valt, hogy 1711-12-ben 6 kapott felkérést
a Boyle Lectures megtartasara. El6adasai
szovegét 1713-ban adta kozre Physico-
Theology or, a Demonstration of the Be-
ing and Attributes of God, from his Works

of Creation cim alatt (részletesebben lasd
lejjebb). Tovabbi jelentés fiziko-teologiai
mive az alant csekély részben forditott
Astro-Theology (1714).

Levelezésének kiadott része, a Sir Dacre
Barretthez irott levelei érdekes bepillantast
engednek egyfeldl a XVII-XVIIIL. sza-
zadi természettudés gentleman minden-
napjaiba, masfelél a Royal Society nem
mindig eseménytelen életébe és beliigye-
ibe. Derham gyakran szamol be hason-
16 érdeklédésti szomszédjanak uj tudo-
manyos konyvekrdl, Gjonnan beszerzett
miszerekr6l (példaul egy légszivattyu-
r6l — Pneumatic Engine), londoni termé-
szettudomanyos gylijteményekben tett 1a-
togatasair6l. Rendszeresen kér kolcson
konyveket szomszédja gazdagabb konyv-
tarabol, és beszamol a hangsebesség meg-
mérésének személyes hatterérdl is. Még
érdekesebbek a Royal Societyrél szold hi-
rek. Megtudjuk tobbek kozott, hogy 1704
juniusaban Newton 11j tiikros tavesovet
(new Contrivance of Reflecting glasses)
kivant bemutatni a tudos tarsasagnak, de
az iddjaras kedvezotlen volt, a bemutatd
elmaradt. Egy 1709-es levélbdl arrol ér-
testiliink, hogy a tarsasag kizarta soraibol
John Flamsteed kiralyi csillagaszt — a ne-
ves asztronomus, a greenwichi obszerva-
torium megalapitdja, az Uranusz els6 ész-
leldje nem volt hajlandoé rendszeresen tag-
dijat fizetni. Ugyanezen levél bevezetdjé-
bol, mely a tarsasag tiszttjitd szavazasarol
sz6l, kiolvashato, hogy a tudos testiiletnek
ekkor 40-50 olyan tagja volt, aki legalabb
fontos napokon személyesen megjelent az
gyobb botranyt okozott tovabba az, ami-
kor J. Woodward orvos, geoldgus jutott
ugyanerre a sorsra 1710 majusaban, mert
nyilvanosan megsértette H. Sloane-t, a Bri-
tish Muzeum gyiijteményeinek késobbi
megalapozdjat. Végiil, de nem utolsésor-
ban, két 1710-es levél arrdl tudosit, hogy
Derham késziil a Boyle Lectures megtarta-
sara. Ezt az el6adassorozatot Robert Boyle
Iétesitette a végrendelete révén, mellyel
50 font sterlinges Gsztondijat ajanlott fel
minden évben egy-egy lelkész szamdra,
akinek cserébe hitvéddé eldadassorozatot
kellett tartania Londonban. A Physico-
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Theology cimi kotet a Derham altal 1711—
12-ben tartott Boyle Lectures atdolgozott
véltozata.

A Physico-Theology (1713) felépité-
se és a fiziko-teologiai hagyomany

Mint Derham a mi ajanlasdban elmond-
ja, egy ideje mar dolgozott egy kéziraton,
melynek célja az Ujabb természettudoma-
nyos eredmények teologiai kiakndzasa volt,
amikor Thomas canterbury érsek, Anglia
primasa tudomast szerzett a késziild kéz-
iratrdl, és mint a Boyle-alapitvany egyet-
len, még €16 kuratora, felkérte Derhamet
a Boyle Lectures megtartasira. fgy kelet-
kezett szerzénk legismertebb miive, mely
Isten létét és tulajdonsagait a természe-
ti vilag célszeri strukturdja és miikddése
mint bizonyitasi alap révén demonstralja.
Az elészo szerint Derham itt Boyle mod-
szerével, vagyis fiziko-teologiai iiton bizo-
nyitja Boyle téziseit, vagyis Isten 1étezését
¢és attriblitumait: ,,Nem tudtam jobban tel-
jesiteni [Boyle] szandékat, mint ugy, hogy
megkisérlem Isten 1étét és tulajdonsagait
Mr. Boyle sajat modszerével, vagyis fiziko-
teoldgiai Giton bizonyitani.”!

A Physico-Theology els6 részének tar-
gya az atmoszféra, a sz¢€l és a gravitacio.
A szdveg newtoni terminusokkal irja le a
nehézkedést, Newtonhoz hasonléan nem
adja meg az okat, és elsésorban a centri-
fugalis erd ellentettjeként tekinti az isteni
gondviselés megnyilvanulasdnak, ameny-
nyiben a bolygok anyaga a gravitacio 0sz-
szetartd hatasa nélkiil szétszorodna a ten-
gely koriili forgas soran. A masodik rész
témaja a Fold 6nmagaban véve, valamint
a Naprendszerben elfoglalt helye. A har-
madik rész a geoldgiat és a botanikat tar-
gyalja, a negyedik az allatvilagot (az ér-
z¢kelés, mozgas, taplalkozas, szaporodas,
kiiltakard, ¢lohely szempontjai szerint) és
az embert. Derham végiil kiilon is elemzi
a négylabuak, madarak, rovarok és hiillok
szerveit, testfelépitését és életmiikodéseit.
Az egyedi bizonyitasok hosszli sorozata-
ban mindig gy érvel, hogy az adott szerv,
¢l6lény, élohely, természeti jelenség stb.
kialakitasa célszerl és hasznos, és a terve-
z¢s nyilvanvalo jeleit mutatja. Mint az elsé
rész végén fogalmaz:

,»S igy amikor pusztan a bolygonk fe-
liletén 1évo jelenségeket tekintjiik, amikor
latjuk, hogy egy ilyen hatalmas test el van
latva a levegé, a fény és a nehézkedés ne-
mes felszereléseivel, egyszoval mindennel,
ami maga a bolygd fennmaradasahoz ¢és
biztonsagahoz kell, illetve ami a F61don €16

1 I could not better come up to his [Boyle’s]
Intent, than to attempt a Demonstration of the
Being and Attributes of God, in what I may call Mr:
Boyle's own, that is a Physico-Theological, Way.
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¢l6lények elképesztd sokasaganak életéhez,
egészségéhez, boldogsagahoz, fennmarada-
sahoz és szaporodasahoz sziikséges; midon
latjuk, hogy semmi sem hidnyzik, semmi
sem felesleges vagy haszontalan, semmi
sem miikddik rosszul vagy alkalmatlanul,
hanem minden, a kiegészitd részeket is be-
leértve, megfelel a maga 6sszes céljanak és
feladatanak; akkor mi masra kovetkeztethe-
tiink, mint hogy minden nyilvanvaléan va-
lamely terv alapjan késziilt, és hogy a mi
egész szerkezete valamind értelmes lény,
egy e mihoz illd erével és mesterséggel
rendelkez6 miivész miive?”

E bdé 400 oldalas teljes indukciot le-
zard végkovetkeztetés szerint pedig Is-
ten minden mive nagyszer(i, kutatasra
méltd és nyilvanvalo, ezért az ateizmus
észszerltlen; és a teremtés mindezek alap-
jén istenfélelemre, engedelmességre és ha-
lara 6sztondz. Ezzel az érveléssel Derham
a klasszikus kora tjkori fiziko-teologiai is-
kola hagyomanyaba illeszkedik.

PHYSICO-THEOLOGIA,

AL AT,
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A Physico-Theology magyar
kiadasanak cimlapja (1793)

2 And so when we survey the bare Out-works

of this our Globe, when we see so vast a Body,
accouter’d with so noble Furniture of Air;, Light
and Gravity, with every Thing, in short, that is
necessary to the Preservation and Security of

the Globe it self, or that conduceth to the Life,
Health, and Happiness, to the Propagation and
Increase of all the prodigious Variety of Creatures
the Globe is stocked with; when we see nothing
wanting, nothing redundant or frivolous, nothing
botching or ill-made, but that every thing, even in
the very Appendages alone, answereth all its Ends
and Occasions: What else can be concluded,

but that all was made with manifest Design, and
that all the whole Structure is the Work of some
intelligent Being; some Artist, of Power and Skill
equivalent to such a Work?

A XVII-XVIIL. széazadi fiziko-teologia
olyan tudomany, ami Isten létezését ¢és
fobb tulajdonsagait — mindentudas, min-
denhatosag, josag — a természet teleologi-
kus miikddésébdl kivanja bizonyitani. Mi-
utan e hagyomany szerint a vilagegyetem
a szandékos, célszerll tervezés nyilvanva-
16 jeleit mutatja, ezért az ezt alatamasztd
érvet gyakran nevezik a ,tervezettségbdl
vett érv’-nek (argument from design) is.
Az érv a klasszikus modell szerint két f6
logikai fazisra tagolhatd: az els6 1épés egy
— gyakorlatilag teljes — indukcid, amelyben
megvizsgaljuk, hogy a természeti sokasag
kiilonbozo szintjei (egyed, faj, nem, min-
denség) tobb, alapvetd szempontbdl nézve
célszertiek és Osszerendezettek-e. A maso-
dik 1épésben egy kettds szillogizmus révén
elészor azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy
a természetben tapasztalt foku célszeriisé-
get csak valamely megfontolo-mérlegeld
intelligencia okozhatta, tehat pusztan me-
chanikus hatéokok nem (kartezianizmus
elleni allasfoglalas), illetve a véletlen sem
(atomizmus elleni allasfoglalas). Miutan
pedig ez az értelem kvazi-végtelen, vagy-
is meghatdrozhatatlanul nagy okozatot idé-
zett el6 — mondja a masodik szillogizmus
—, ezért maga is legalabb kvazi-végtelen. A
hivé természettudosok ezeken az alapokon
azutan kiilonboz6 érvelési stratégidkat dol-
goztak ki a fiziko-teologia ateista-materia-
lista alternativai ellen, és a rossz probléma-
janak megoldasara is (teodicea). — Lassuk
ezutan roviden szerzénk masik hires miivét,
a Csillagteologiat (Astro-Theology)!

Az Astro-Theology (1714) felépitése
és fébb tézisei

A Csillagteologiat egy — George herceg-
hez irott — ajanlas utan hossz Preliminary
Discourse vezeti be. Derham itt egyebek
mellett arrdl is beszamol, hogy megfigye-
léseihez hasznalhatta Ch. Huygens egy
nagyjabol 40 méter (!) hosszsagu tav-
csOvét is. Ezutan bemutatja bolygoérend-
szerlink ptolemaioszi, kopernikuszi és un.
,»Uj,” aktualis tudomanyos modelljét (the
New System). Ez utobbi a Derham 4altal
helyesnek itélt rendszer, szemelvényiink
ennek ismertetését tartalmazza. A mi f6-
szovegét alkotd elsé hét konyv ezutan
hét asztrondmiai érvesoportot terjeszt eld,
melyek egyiitt kivanjak alatdmasztani a
8. konyvben levont végkovetkeztetést Is-
ten 1étérdl és az iranta tandsitando tiszte-
let, a vallas sziikségességérdl. Az elsé hét
konyv jobbara részleges kovetkeztetéseket
is tartalmaz, melyek ahitatra intenek a ter-
mészet revelalta Teremt nagysaga el6tt.
Idézziik a 3. konyvet lezaré konkluziot,
amely elébb Kepler 2. torvényének cél-
szertiségét elemzi, majd igy foglal allast a
Naprendszer tervezettségérol:
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,Ki az, aki e dolgokat megfontolvan
ne venné észre és ne csodalna az Oket
iranyitd kezet, egy végtelen kézmiives
szerkesztését és hatoerejét! Hisz ahol a
bdlcs elrendezés, megfontolas és iranyi-
tas ily vilagos vonasait latjuk, a matema-
tikai aranyossag ilyen egyértelmi figye-
lembe vételét, ott kovetkeztethetiink-e
kevesebbre, mint hogy ész, itéléerd és
matematikai jartassag mikodtek kozre
az eredményben? Avagy létrehozhatta-e
mindezt barmely mas erd, mint egy vég-
telen 1ényé, akinek elégséges bolcsessé-
ge ¢és hatdereje volt egy ilyen mithoz...?
Amikor tehat ilyen szép rendet, ilyen il-
leszked(')' arényokat létunk a vilégegyetem
arra kovetkeztetm, hogy ugyanilyen rend
lehet az egész vilagegyetemben minde-
niitt, akkor a jozan ész elleni erészaktétel
nélkiil képzelhetjiik-e a vilagot masnak,
mint Isten mtivének?””

Az itt kozolt szovegrészben Derham
a — még Giordano Bruno altal kezdemé-
nyezett — sokvilag-elméletet (plurality of
worlds) képviseli. Brunohoz hasonldan
(De linfinito, universo e mondi, 1584)
6 sem allitja, hogy a mi Naprendszeriink
van a vilag kdzéppontjaban, sét, inkabb
ennek ellenkezdjét valdszinisiti, vallal-
va ennek esetleges teologiai kovetkezmé-
nyeit. Sziikségesnek tartja érvelni a ko-
pernikuszi heliocentrikus modell mellett,
ami arra utal, hogy a potencialis olvaso-
kozonségben még lehettek Ptolemaiosz-
kovetdk. A nyilt vilagegyetem hive, sot,
ugy véli: ez a modell jobban kifejezi a
Teremt6 nagysagat, mint egy zart modell.
Tycho Brahe (Astronomiae instauratae
progymnasmata, 1610) nyomdokaiba 1ép-
ve megfigyeli latszolag 0 csillagok (va-
l6jaban novak vagy szupernovak) fel-
bukkanasat. Johannes Hevelius népsze-
ri holdrajzara (Selenographia, 1647) hi-
vatkozva ¢és Christiaan Huygens-szel
(KoouoOéwpog, 1698) vitatkozva allitja,
hogy a Naprendszer bolygoi ¢és a Hold la-
kottak, de elharitja magatol a kérdést, hogy
a holdlakok vajon hogyan néznek ki, mi-
lyen alkatuak stb. A kotet egészének 1ab-

3 And now, who can reflect upon these things,
and not perceive and admire the Hand that acteth
in them, the Contrivance and Power of an Infinite
Workman! For where we have such manifest
strokes of wise order; counsel, and management, of
the observance of Mathematical Proportions, can
we conclude there was any thing less than Reason,
Judgment, and Mathematical Skill in the case? or
that this could be effected by any other Power; but
that of an Intelligent Being, who had Wisdom and
Power sufficient for such a Work...? And so when
we see such good order, such due proportions in
this Region of the Universe, and have good reason
to conclude the same may be throughout the whole,
can we, without great violence to Reason, imagine
this to be any other than the Work of GOD?

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 6. fiizet

jegyzet-apparatusa tantisagot tesz a leg-
modernebb asztronoémiai szakirodalom el-
mélylilt ismeretérdl, szamos hivatkozassal
J. Flamsteedre (Astronomical Lectures),
Newtonra (Principia), a szintén kortars
Halleyre és masokra.

Konkluzio

William Derham nem tartozott ugyan a leg-
ismertebb csillagaszok, fizikusok kozé, de
a XVII-XVIIL. szazad fordulojanak, New-
ton és Locke koranak mégis jelentds ter-
mészettudos személyisége volt, aki a kor
szinvonalan all6 tudomanyos moédszertan-
nal és technikai felszereléssel rendelkezett.
Mint azt a Royal Society-beli tagsaga és
fébb miiveinek francia, német, olasz, hol-
land forditasai is kifejezik, a maga koraban
fizikusként is szdmon tartottak (a hangse-
besse’g meghatérozésa az id6mére's és -sZa-
chanika elmélytilt ismerete mlatt), de a mi
szamunkra kiilondsen mint fiziko-teologus
érdekes. Fiziko-teologusként Derham ko-
ranak gyermeke, amennyiben Newtonhoz,
Rayhez, Boyle-hoz, Clarke-hoz hasonlo-
an harmonikusnak latja hit és racionalitas
(tudomany) viszonyat: allaspontja szerint
mindkét iranybdl el lehet jutni Isten 1étének
tételéhez. Fiziko-teologidja ennek megfele-
16en nem is a modern értelemben vett ateiz-
mus ellen iranyul, hanem — mint J. J. Dahm
kimutatta — az antik és korabeli atomizmus,
a kartezianizmus ¢és a spinozizmus ellen, te-
hat 1ényegileg a heterodoxnak itélt Isten- és
gondviselésképzetek ellen. A csillagdszat
teriiletén a felvazolt harom f6 vilagmo-
dell koziil sajat megfigyelései és elemzései
alapjan az ,,Uj Rendszer”-t tartotta a legva-
loszintibbnek. Ezt fejtegetve itél tigy, hogy
Isten végtelenségét, végtelen alkotderejét
jobban bizonyitja egy nyilt, hatartalan vi-
lagegyetem, mint egy zart, véges vilag.
Tovabbi kovetkeztetéseiben is a korszelle-
met — Keplert (Somnium), Godwint (Man
in the Moone) és Fontenelle-t (Entretiens
sur la pluralité des mondes) — kdvetve al-
litja, hogy feltehetdleg a Holdon is van élet;
s6t, valoszindsiti, hogy minden bolygérend-
szerben vannak ¢él6lények. Miutan azonban
Derham eleve Isten csodalatos miivének te-
kinti a vilagmindenséget, ezért tudomanyos
téziseit itt-ott nem tamasztja ala a sziiksé-
ges precizitassal, csupan halat ad Istennek,
hogy ilyen jol mikddd szerkezetet hozott
létre, mint a vilagegyetem. A tudomany és
a kegyes szemlélodés kozott tehat ekkor
még konnyl volt az atmenet. A kora ujko-
ri fiziko-teologiai iskola, melynek Derham
— a holland matematikus Nieuwentyttel
egylitt — épp a csticspontjan 1ép fel, azutan a
XVIIL szazad kozepe felé felhigul, Lesser,
Pluche, Fabricius és Trescho miiveivel fo-
kozatosan ellaposodik, bar utols6 nagy kép-

viselGje, W. Paley, a XIX. szazad elején 1ép
fel. Derham miivei azonban a mai napig
bizonyitjak, hogy a XVIIIL. szazad kezde-
tén milyen altalanos térekvés volt a ter-
mészettudomanyokat a hittel, a hitet pedig
a természettudomanyokkal 6tvozni. Atte-
kintésiink végén adjuk at a szot maganak
Derhamnek! A kovetkezd részletben szer-
z6nk amellett érvel, hogy a Holdon is van-
nak tengerek...
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Az Astro-Theology 4. kiadasanak
cimlapja (1721)

William Derham: Csillagteologia:
»Az Uj Rendszerrél”

Amikor igy bemutattuk a vilagegyetem al-
lapotat az Uj Rendszer szerint, altaliban azt
szoktak kérdezni, hogy mi haszna van ily
sok bolygoénak, amennyit a Nap koriil latunk,
és a tobbi soknak, melyek elgondolasunk
szerint az allocsillagok koriil vannak. Erre
azt felelem, hogy mindezek vilagok, vagy-
is lakohelyek, amit abbol kovetkeztethetiink
ki, hogy lakhatoak, és rendelkeznek a lakha-
tas feltételeivel. Ez eléggé nyilvanvalo a mi
Napunkhoz tartozé bolygodkban, amennyi-
ben ezek is atlatszatlan [opake] testek, mint
amilyen a mi Foldiink is, amelyek minden
valésziniiség szerint f6ldbdl és vizbol, he-
gyekbdl és volgyekbdl allnak, és atmoszfé-
ra van koriilottiik, holdak szolgalnak nekik,
megvilagitja, melegiti és befolyasolja oket a
Nap, melynek éves latogatasai alkotjak sza-
mukra az évszakokat, gyakori visszatérései
pedig a nappalokat és éjszakdkat. Egyetlen
dolog van csak, melyrdl a megfeleld meg-
figyelések hijan nem tudtam gy beszélni,
ahogyan szerettem volna: éspedig a Holdon
1évé tengerekrdl, az 6todik konyv negyedik
fejezetének 1. jegyzetében. Ezek 1étét Huy-
gens ur tagadja: Marium vero similitudinem
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illic nullam reperio stb.: a Holdon ,,nem tala-
lok semmi olyasmit, ami tengerekhez hason-
litana, habar Kepler és a legtobb csillagasz
mas véleményen van. Hisz ha e hatalmas
sik régiokat, melyek joval sotétebbek, mint a
hegyi teriiletek, s amelyeket altalaban tenge-
reknek tekintenek, és dceanoknak neveznek,
egy hosszu teleszkoppal szemlélem épp eze-
ken a helyeken, akkor kis kerek iiregeket ta-
lalok, melyekbe arnyék esik; s amelyek nem
lehetnek a tengerek felszine; miként amaz
igen széles mezOk sem, melyeket ha gondo-
san megvizsgalunk, nem mutatkoznak telje-
sen egyenletes felszintinek. Minélfogva ezek
nem lehetnek tengerek, hanem olyan helyek,
melyek a dombosabb részek anyaganal egy
kissé vilagosabb anyagbol allnak, bar egyes
helyek itt is viligosabbak, mint masok.” Igy
foglal allast az igen elmés Huygens ur, aki
ezutan azzal folytatja, hogy megmutatja: nin-
csenek ott se folyok, se felhok, se

kevés, szigetnek vagy sekélyesnek latszo
rész észlelhetd, csupan itt-ott akad egy-egy,
jelentds tavolsagokra egymastol.

Nem kétlem, hogy a mi f6ld és viz al-
kotta globuszunk pontosan ilyennek mu-
tatkozna, ha a Holdrol vagy néhany mér-
foldes tavolsagbol néznénk rea. Azt lat-
nank, hogy mély oOceanjaink olyan, so-
tétebb szinliek lennének, mint a Hold
sotétebb foltjai; St. Helena és Ascension
maganyos szigetei ¢s a Ladrones, a Kana-
ri-szigetek, az Azori-szigetek stb. nagyobb
létszamu szigetcsoportjai pedig ugyan-
olyannak mutatkoznanak, mint a néhany
elszort sziget a mélyebb holdbéli tenge-
reken; és a mi sekély tengereink a ben-
niik elszort szamos sziklaval és szigettel,
kiilongsen a kontinensek kozelében, ugy
néznének ki, ahogyan az ilyen tengerek a
Holdon.

tenger felszine ennek megfeleléen a és b
kozott siknak és egyenletesnek tlinik, bar
teleszkopon keresztiil az a tenger csupan
egy nagy tonak vagy mocsarnak tlinik.
Ugyanilyenek a Foldkozi-tenger részei d
koril A-tol i-ig, kivéve ott, ahol sziklak
vagy szarazfold szakitjak meg, mint 4-nal,
g-nél, b-nél és c-nél. A legutdbbi helyen
kezdddik egy dombvonulat, mely a Fo6ld-
kozi-tenger északi részét oleli korbe, ami
sz€p latvanyt nyujt a teleszkopban.

Most pedig megfontolva, hogy milyen
tokéletes a Hold és az &sszes tobbi boly-
g6 lakhatds szempontjabol, és ennek ella-
tasara milyen komoly felszerelésiik van;
¢és figyelembe véve azt is, hogy e felsze-
relések csak az illetdé bolygdra vonatkoz-
nak, és valdszintileg csupan csekély hasz-
nuk van a mi Foldiink szamara, vagy pe-
dig egyaltalan semmilyen sincs; ezért az
Uj Rendszer képvisel6i megala-

levegd, se para.

De hogy igenis vannak tenge-
rek, azaz nagy vizgytjtok, s kdvet-
kezésképpen folyok, felhdk, leve-
g0 ¢és gbzok a Holdon, azt a sajat
vizsgalodasaim és megfigyeléseim
némelyike alapjan fogom megmu-
tatni; mely megfigyelések jelentds
részét Mr. Huygens sajat fent em-
litett hossza tavesovével végeztem;
amelyen keresztiil és az dsszes tob-
bi hosszu latcsévon keresztiil nézve
a holdfoltokat mindig inkabb ten-
gerekhez hasonlonak gondoltam,
mint a rovid tdvesoveken at néz-
ve, és nem tengert6l kiilonbozo
dolognak.

Val6 igaz, hogy ezeken a ten-
gernek vélt helyeken vannak olyan
iiregek, amilyenekrél Mr. Huygens
besz¢l, vagyis inkabb hegyek ar-
nyékos tiregekkel, valamint néhany
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pozottan vonjak le azt a kovetkez-
tetést, hogy ezek a bolygok, sot,
a Naphoz ¢és az allocsillagokhoz
tartozd Osszes bolygd is lakhatod
vilagok [habitable Worlds]; olyan
helyek, melyeket a lakhatasra va-
16 alkalmassagukkal aranyos mér-
tékben be is népesitenek a megfe-
lel6 lakok.

A kovetkezO kérdés marmost,
melyet altalaban fel szoktak ten-
ni, igy hangzik: Miféle teremtmé-
nyek lakjak 6ket? Ezt a nehézsé-
get azonban nem lehet lekiizde-
ni kinyilatkoztatas nélkiil, illetve
sokkal jobb eszkdzok nélkiil, mint
amilyeneket a vilag eddig ismert.
De ha az olvasonak esetleg ked-
ve tamad valoszinii feltevések-
kel mulatnia magat Naprendsze-
riink bolygodinak berendezésérol,
hogy ti. feltehetéleg milyen or-

kevésbé sotét résszel. Igy a holdi
Fekete- [Lunar Euxine] és Fold-
kozi-tenger déli részén, a Sinus
Sirbonisban, az egyiptomi ¢és kii-
lonféle mas tengereken van szamos olyan
rész, amely fényesebbnek tiinik, mint ma-
sok; melyek koziil egyesek sziklaknak tiin-
nek és szigeteknek, masok nagy kiterjedést
sekélyeseknek, kiilondsen a partok iranya-
ban, elsdsorban a kontinensekkel hataros
tengereken, mint példaul a holdi Egyiptom
¢és Palesztina nagy déli kontinensén. De ez
nem dontd bizonyiték arra nézve, hogy ezek
a részek nem tengerek; mert lehetnek sok
szigettel és sekély vizzel bir6 tengerek. De
mas részeken, sét, az imént emlitett helyek
bizonyos teriiletein is a foltok sététebbnek
mutatkoznak, és csak néhany talalhato rajtuk
az emlitett kiemelkedésekbdl vagy szigetek-
bél, vilagosabb vagy sekélyebb részekbol.
Ilyenek az Eszaki Fekete- és Foldkozi-ten-
ger, a Moeotis-mocsar [Palus Moeotis] ¢és
szamos tovabbi holdbéli tenger; ezeken csak
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A Hold képe Hevelius Selenographidja alapjan

(Derham, Astro-theology)

Hogy a Hold f6ldrajzaban jaratlan ol-
vasé megértse, mit mondok itt és masutt a
Hold részeirdl és kinézetérol, ezért az 4. és
az 5. abran abrazoltam ezeket a dolgokat.
A 4. abra a telihold képét mutatja, annak
vilagos és sotét részeit, melyek tobbsége-
nek Hevelius adott nevet, akinek holdraj-
za [Lunar Geography] méltan a legelis-
mertebb. Az 5. abran a Hold peremének
1714. november 4-1 megjelenését mutatom
meg roviddel a negyedallas [Quadrature]
utan, hogy ezzel magyardzzam azt, amit
a holdfoltok felszinének egyenletességé-
vel kapcsolatban mondok az 5. kényv 4.
fejezetének a) jegyzetében. Ezen az é&b-
ran megfigyelhetd, hogy az Osszes tenger
felszine egyenletesnek és simdnak tiinik,
csak itt-ott mutatkozik kis tavolsagokban
egy szikla vagy sziget teteje. Az Eszaki-

szagok lehetnek ott, milyen nové-
nyek teremnek, miféle asvanyok
¢és fémek lelhetéek fel, milyen
allatok élnek ott, milyen testré-
szekkel, képességekkel és adottsagokkal
rendelkeznek, és tovabbi hasonld kérdé-
sekkel; akkor eléggé kellemes id6toltési
lehetdséget talalhat Christiaan Huygens Ur
Cosmotheorosdban és néhany mas szer-
zOben, akik irtak e témarol. Inkabb ezek-
re utalom az olvasoét, mintsem hogy ne-
ki, vagy akdr magamnak barmind tovabbi
gondot okozzak ezen targyak kapcsan, me-
lyek teljesen feltételesek. ...

S most befejezésképpen csupan arra ké-
rem minden olvasomat, hogy velem egylitt
komolyan konyorogjenek azért, hogy
amennyire ez a munka az emberiség javat,
s kiilonosen a hitetlenek és a vallastala-
nok [Infidels and Irreligious] meggy6zé-
sét, valamint Isten tiszteletét s imadatat, és
az igaz vallas mivelését szolgalja, annyi-
ra meg is legyen a kivanatos hatasa. @
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RADNAI GYULA

Machizmus €s empiriokriticizmus

Idén van Ernst Mach halalanak 100. évforduloja. Milyen hire és visszhangja volt Mach munkassaganak Magyarorszagon a XX. szdazad-
ban? Hogy erre valaszolhassunk, eldtte kis kitérdt tesziink a politikai eszmék torténetének vilagaba. 1909-ben jelent meg ugyanis V. I. Le-
nin (1870—-1924) ,, Materializmus és empiriokriticizmus” c. miive, amely meghatarozo befolyassal volt Mach tudomanyfilozofiajanak ma-
gyarorszdgi visszhangjara a XX. szdzad mdsodik felében. Erdemes néhany mondatban felidézni e mii sziiletésének koriilményeit.

természettudomanyokrol  Ernst
AMach altal megfogalmazott néze-

ek, a tapasztalas elsdlegességé-
be, s6t, kizarolagossagaba vetett hit a sza-
zadfordulo tajan sok gondolkodot raga-
dott magéval Eurdpaban. Akadtak koztiik
emigracioban €10, volt és leendd orosz for-
radalmarok is. A. Bogdanov (1873-1928)
¢és sogora A.V. Lunacsarszkij (1875-1933)
— egyébként Lenin kozeli ismerdsei —
szerették volna ezt a nézetrendszert 6sz-
szeegyeztetni a marxizmussal. Bogdanov
1904 és 1906 kozott harom kotetben
adta ki ,,Empiriomonizmus” c. mivét,
Lunacsarszkij pedig Richard Avenarius
(1843-1896) lelkes tanitvanya lett Zii-
richben.

Richard Avenarius, aki igazi filozo-
fus volt, sajat filozofidjara alkalmazta a
kritikai empirizmus” meghatarozast. Ezt
nevezte Lenin empiriokriticizmusnak.
Avenarius azt hirdette, hogy a tudoma-
nyos filozéfianak mentesnek kell marad-
nia mind a metafizikatol, mind a materia-
lizmustol, egyediil a tapasztalatok rendsze-
rezésére szabad szoritkoznia.

A marxizmus irant elkotelezett forradal-
marok, mint G.V. Plehanov (1856-1918),
vagy maga Lenin, nem hagyhattak ezeket
a nézeteket sz6 nélkiil. Erdekes adalékot
szolgaltat a torténethez Predrag Vranicki
(1922-2002) horvat filozoéfus ,,A marxiz-
mus torténete” c., elészor 1961-ben kiadott
konyvében [1]: ,,Plehanov vitaba is szallt
veliik, kiilonosen Bogdanovval, de Lenint
ez nem elégitette ki. 1908. marcius 24-én
Gorkijhoz irt levelében megjegyzi, hogy
’Plehanovnak 1ényegében teljesen igaza
van veliik szemben, csak nem tudja, vagy
nem akarja, vagy éppen lusta ezt konkré-
tan, alaposan, egyszerlien megmondani,
an¢lkiil, hogy mindenféle rafinalt filozo-
fiai kifejezéssel rémitgetné a kozonséget.
En azonban mindenképpen meg fogom
mondani a magam moddjan.” Bogdanov,
Bazarov, Lunacsarszkij bolsevikok voltak,
s Lenin nem akarta, hogy filozofiai né-
zeteltérések miatt politikai viszalyra vagy
szakadasra keriiljon sor koztiik. Ezt, kiilo-
nosen Gorkijhoz irt leveleiben, t6bbszor is
hangsulyozta...”
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Lenin tehat kimélni akarta kozeli ismer6-
seit, koztiik sakkpartnerét, annak sdgorat, so-
goranak tanarat, ezért Machrol, a téle tavol al-
16 fizikusrol nevezte el ezt a konyve cimében
még empiriokriticizmusnak hivott nézetrend-
szert. Az empiriokriticizmust egész egyszeru-
en atcimkézte ,,machizmus”-nak.

»---.Machnak az a gondolata, amely a tes-
tek tehetetlenségét teljes egészében a tob-
bi anyag hatasara akarta visszavezetni, az
altalanos relativitaselmélet kifejlédésében
jelentds szerepet jatszott. Einstein, akit
Mach gondolatmenetei ifjusagatol kezdve
erfsen befolyasoltak, csakhamar belatta,
hogy ezeket véges nagysagu vi-

Fnsldnder Lajes.

lagtérre, de csakis ilyenre lehet
alkalmazni. Ezért téregyenletei-
hez még egy kis — tobbnyire el-
hanyagolhat6 — péttagot csatolt,
amely bizonyos ’kozmologiai’
allandot tartalmazott...” [2]
Simonyi Karoly ,,A fizi-
ka kultartorténete” c. kony-
vében elég sok helyen szere-
pelnek Mach gondolatai, tob-
bek kozott Einstein Onéletraj-
zi jegyzetek c. mivébdl idéz:
,,Ernst Mach volt az, aki ’A me-
chanika torténete’ cimli mivé-
ben megrazta ezt a dogmatikus
hitet (hogy ti. minden termé-
szettudomany alapja a newtoni
mechanika — R.Gy.), ez a kdnyv
mély benyomast tett ram eb-
ben a tekintetben, amikor hall-
gatd voltam. Mach nagysagat
megingathatatlan szkepticiz-
musaban és Onallésagaban 1a-
tom; jollehet fiatalabb éveim-
ben Mach ismeretelméleti allas-
foglalasa is erdsen befolyasolt,
ez az allasfoglalas ma lényegé-
ben tarthatatlannak tiinik el6t-

Erdés (Englander) Lajos kozépiskolai tabloképe A

Nem ¢éppen ok nélkiil. 1886-ban je-
lent meg Ernst Mach ,,Die Analyse der
Empfindungen” (Az érzetek elemzése) c.
konyve, melyre elsé sorban német nyelv-
teriileten figyeltek fel.

A legfontosabb személy, aki eleinte ma-
gaéva tette Mach felfogasat, az 1d6 fizikai
fogalmat objektive viszonylagossa tevo,
Planck 4ltal relativitdselméletnek elneve-
zett tedriat felallitd Albert Einstein volt.

Max von Laue vékony kis fizikatorté-
neti konyvében a kdvetkezd olvashato:

tem...” [3]
,»Die  Analyse der
Empfindungen” megjelenése-
kor Mach Pragaban volt a kisérleti fizikai
tanszek egyetemi tanara, otgyerekes csa-
ladapa, szamos eredeti Otlettel vivta ki mar
addigra a fizikusok elismerését. Mi haj-
totta a filozofalas iranyaba? Leginkabb az
emberi gondolkodas, az emberi idegrend-
szer mikddése iranti kivancsisag, amelyet
mindenekel6tt az emberi érzékelés kisérle-
ti vizsgélataval igyekezett kielégiteni. Az
itt nyert tapasztalatok erésitették fel kriti-
kai gondolkodasat — ha tigy adodott, akar
a klasszikus fizikaval, Newton munkassa-
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gaval szemben is. A mechanikai fogalmak
kialakulasat, fejlodését bemutaté konyve
1883-ban egyszerre jelent meg németiil
(Die Mechanik in ihrer Entwicklung) és
angolul (The Science of Mechanics). In-
nen pedig egyenes Ut vezetett a tudoma-
nyos gondolkodas kritikai vizsgalata felé.
»Az érzetek elemzése” 1897-ben jelent
meg angolul (The Analysis of Sensations),
de ekkor Mach mar ujra Bécsben dolgo-
zott, ahol 1896-ban kiadta Die Principien
der Warmelehre (A hétan elvei) c. konyvét.

Hogyan és elsdsorban kikre hatottak
Mach nézetei Magyarorszagon?

A hazai filozofiai szakirodalomban ér-
dekes modon elészor csak 1898-ban esik
sz6 Mach konyveirdl [4]. Az Athenae-
um ,,philosophiai ¢és allamtudomanyi fo-
lyoirat”-ot 1891-ben alapitotta és 1914-ig
szerkesztette Pauer Imre (1845-1930) filo-
zo6fus, akadémikus, a Magyar Tudomanyos
Akadémia megbizasabol. Itt jelent meg
1898-ban Horvath Jozsef (1858-1932) pa-
pai reformatus féiskolai tanar mintegy 20
oldalas, igényes konyvismertetése Ernst
Mach 1896-ban kiadott Hétanarol és az
1897-ben mar harmadik kiadasban megje-
lent Mechanikajarol.

Horvath Jozsef irta [5]: ,,Mach legtjabb
munkdja, a Principien der Warmelehre és
Mechanikédjanak utobbi kiadasa uj bizony-
sagai annak az élénk érdeklddésnek, me-
lyet korunk a tudomanyok alapelveinek
vizsgalata, e 1ényegében philosophiai fel-
adat irant tanusit, s mely az utobbi évek
tudomanyos munkdassagat elonydsen jel-
lemzi. E mlivek irdja a mai természettudo-
sok egyik legkivalobb alakja, aki méltdéan
képviseli végére hajlé szazadunk harom
utolsd évtizedének mind hatarozottabban
kidomborodod jellemvonasat: a természet-
tudomanyok ¢és a philosophia szorosabb,
belsd egységét.”

A huszadik szazad els6é évtizedében
azutan itthon is felgyorsultak az esemé-
nyek. 1907 karacsonyan jelent meg a Nyu-
gat els6 szama. A szerkesztok taborahoz
1908 marciusaban csatlakozé Balazs Bé-
la (1884-1949), a ,,A kékszakallu her-
ceg vara” szerzdje, ,,Dialogus a dialo-
gusrol” cimmel tobb éven at ebben a fo-
lyoiratban fejtette ki nézeteit parbeszédes
formaban a miivészetr6l, s odaig jutott,
hogy a vildgot is ugy konstrualjuk, mint
a miivészetet. Nem nehéz ebben felfedez-
ni Avenarius és Mach hatasat. Lanczi Je-
né (1875-1944) szocioldgus, ligyvéd, az
1900-t61 megjelend tarsadalomtudomanyi
folyoirat, a Huszadik Szazad munkatarsa,
a Nyugat 1909. évi 15. szamaban ismertet-
te és értékelte Ernst Mach ,,Erkenntnis und
Irrtum” ¢. munkajat. Ezt a konyvet, mely
angolul ,,Knowledge and Error” cimmel
csak 1976-ban jelent meg, Mach Bécs-
ben, egy 1897-ben elszenvedett stroke-ot
kdvetden, félig lebénultan irta. Balazs Bé-
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la Mach impresszionista relativizmusa-
rol értekezett, Lanczi Jend pedig Machot
pszichomonistanak, kritikai metafizikus-
nak nevezte, aki a gondolkodas 6konomi-
ajaval magyarazza az érzetek kozott feltart
kapcsolatokat.

Polanyi Karoly (1886-1964) gazdasag-
torténész, az 1908-ban alakult Galilei Kor
els6 elndke leforditotta és bevezette Mach
,»Die Analyse der Empfindungen” c. kdny-
vét. 1910-ben jelent meg ,,Mach Erné: Az
érzékletek elemzése” Budapesten, Deutsch
Zsigmond és Tsa kiadasaban [4].

Erdés Lajos (1879—1942) — Erdds Pal
(1913-1996) matematikus édesapja — még
mint a zsolnai fOrealiskola mennyiség-
tan-természettan (matematika-fizika) sza-
kos tanara irt és 1910-ben ,,Természettu-
domany és filozofia” cimmel kozolt egy
hosszu tanulmanyt az Alexander emlék-
koényvben. Azutan mar Budapesten, a Hu-
szadik Szazadban jelent meg két részlet-
ben ,,Ernst Mach filozéfidja” c. alapos ta-
nulmanya 1913-ban, fia sziiletésének évé-
ben. A vilaghabort, az azt kovetd orosz
hadifogsag se tudta eltériteni Erdés Lajos
érdeklédését az 1916-ban elhunyt Ernst
Mach filozofigjatol, és 6 is leforditotta
Mach hires konyvét. ,,Az érzetek elem-
zése” pontosabb cimmel. 1927-ben jelent
meg ez a forditas a Filozofiai frok Téra-
ban, mely elé Erdés Lajos egy részletes
El6szot is illesztett. Ma mar az MTA Fi-
lozéfiai Kutatointézet jovoltabol az egész
konyv felkeriilt az internetre [6].

Erdés (sziiletésekor ¢és didkéveiben
még Englander) Lajos filozofiai érdek-

mélyiségét viszont egy 2008-ban megje-
lent irodalmi tanulmany segit megdrizni
a mai, XXI. szazadi érdekl6d6k szama-
ra [7]. A Historia Tudodsnaptarban Erdds
Lajos szocikkéhez kapcsoloddan tovab-
bi érdekes web dokumentumokat talal-
hatunk [8].

Erdés Lajos mar nem, de Polanyi Ka-
roly még megérte azokat a szomoru ido-
ket, amikor a masodik vilaghaborut kove-
téen Mach neve Magyarorszagon a hiva-
talos politikai nyilatkozatokban, filoz6fi-
ai tanulmanyokban, egyoldaluan negativ
megvilagitasba keriilt. Ez a beallitas egy-
értelmiien a Szovjetunio ,,legfelsobb kore-
ib61” szarmazott, és kotelezd jelleggel ke-
riilt 4t a hazai szakirodalomba.

Példaul Kudrjaveev A fizika torténete
cimii, Moszkvaban 1948-ban megjelent, és
mar 1951-ben magyarul is olvashaté kony-
vében (felelds szerkesztd Szamosi Géza),
a szerz6 el@szavaban az alabbi mondatok-
ra lelhetiink:

»Lenin halhatatlan miivében, a ,,Mate-
rializmus és empiriokriticizmus”-ban pa-
ratlanul mélyrehatéan elemzi a modern
fizika valsaganak okait, felfedi az osz-
talyjellegét annak az ideoldgiai harcnak,
amely az uj fizikai felfedezések kapcsan
robbant ki. Lenin zsenialisan elére latta,
hogy a machizmus, amely nem egyéb,
mint a reakcid rejtett formaja, elvezet a
leplezetlen, féktelen reakcioig. Ismere-
tes, hogy Leninnek ez a joslata beigazo-
lodott a masodik vilaghabort kitdrésé-
nek kiiszobén, amikor a fasiszta ideolo-
gusok nyiltan magasztaltak a kdzépkori

Az idés Ernst Mach

l6dése mar kozépiskolds koraban kiala-
kult Hodmezdévasarhelyen, az ev. ref. {6-
gimnaziumban, nem kis részben egykori
osztalyfénoke, Halmi Janos (1848-1933)
hatdsara, aki nemcsak matematikara és
fizikara, hanem bdlcsészetre is oktatta
tanitvanyait. Az id6s Erddés Lajos sze-

obskurantizmust. Rendkiviil kiélez6dott
ez az ideoldgiai harc a masodik vilagha-
boru befejezése utan. Ez is beletartozik
a reakci6é nagy haditervébe, amely meg
akarja bénitani az emberiség torténelmi
haladasat abban a korban, midén ,,minden
ut a kommunizmushoz vezet”.«

Természet Vilaga 2016. junius
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1948-ban a Szikra kiadasaban jelent
meg magyar forditasban Lenin Materia-
lizmus és empiriokriticizmus c. konyve,
amelyrdél mindjart 1949-ben a Tarsadal-
mi Szemle, a Magyar Dolgozok Partja
ideoldgiai folyoirata kozolt felmagaszta-
16 ismertetést. A folyoirat fészerkesztdje
a Szovjetuniobol 1945-ben hazatért Fo-
garasi Béla (1891-1959) kommunista fi-
lozofus volt. O maga irta a cikket ,,A ma-
terializmus és empiriokriticizmus negy-
ven éve” cimmel. Beallitodasara jellem-
z6, hogy még ugyanebben az évben irt
¢és jelentetett meg egy masik tanulmanyt
a Tarsadalmi Szemlében, ,,Sztalin, a filo-
z6fus” cimmel...

Tiz év mulva, 1959-ben a Tarsadal-
mi Szemle Szecs6di Laszlo (1924-1962)
marxista filozofus, Moszkvaban fris-
sen kandidalt partfdiskolai tanar cik-
két kozolte ,,Lenin: A materializmus és
empiriokriticizmus c¢. miivének torténel-
mi jelentésége” cimmel. Az 6 beallito-
dasara is jellemzd a még ugyanebben az
évben kiadott kdnyve, feltehetden a kan-
didatusi disszertacié magyar forditasa,
melynek a cime: ,,Az ellentmondas fej-
16dése és megoldodasa” volt...

1959 ¢és 1962 kozott jelent meg a hat-
kotetes ,,Uj magyar lexikon”, ennek fele-
16s szerkesztdje a szintén a Szovjetuni-
obol érkezett Berei Andor (1900-1979)
volt. Nem is lehetett vitas, ez a lexikon
is a ,,machizmust” az empiriokriticizmus
masik elnevezésének tartotta, amely ,,a
’kritikai tapasztalat® filozofidja, szubjek-
tiv idealista filozofiai irdanyzat. Megala-
pitoi R. Avenarius ¢és F. (sic!) Mach, el-
méletiiket a materializmus és az idea-
lizmus allitdlagos avult ellentétén valo
feliilemelkedésnek tiintetve fel... Lenin
Materializmus ¢s empiriokriticizmus c.
miivében bizonyitotta be ennek tarthatat-
lansagat.”

Csak miutan 1963-ban Berlinben
Friedrich Herneck (1909-1993) német
marxista filozofus és tudomanytorté-
nész publikalta Einstein és Mach levél-
valtasat, akkor jelent meg egy visszafo-
gottabb hangt, de tovabbra is elutasitd
értékelés Machrol a Fizikai Szemlé-
ben 1967-ben, Elek Tibor (1910-1972)
hazai marxista filozéfus tollabol [9].
O sem felejtett el Leninre hivatkoz-
ni, amikor ezt irta: ,,Lenin a ’Filozofi-
ai fiizetek’-ben primitiv idealizmusnak,
furcsa, szornyl, gyermeteg képtelen-
ségnek nevezi az absztrakt fogalmak
képzeletbeli onallositasat, az anyagtol
elkiiloniilé szubsztancialis 1éttel valo
felruhazasat”. De 6 mar Planck €és Mach
vitajarol is megemlékezett: ,,Ugyanab-
ban az évben, amikor Lenin ’Materia-
lizmus és empiriokriticizmus’ cimmel
megirta ’kritikai jegyzeteit egy reakci-
0s filozofiarol’, 1908. december 9-én
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Planck eldadast tartott a leideni egye-
temen a természettudomanyi kar hall-
gatosaga elott ezzel a cimmel: A fizikai
vilagkép egysége.” A cikk végén Elek
Tibor sszefoglalta a materializmus al-
laspontjat a vitatott kérdésekben, s igy

nin. Ugy hallottam, nagyon érdekes. El-
tartott vagy negyedorat, amig rajottek,
hogy a jovendd nagy jellemszinésze az
Empiriokriticizmus-ra gondol, hona ala
fogta a vaskos kotetet, és elégedetten ta-
vozott.” +

Lenin és Bogdanov sakkoznak Gorkij Capri szigeti nyaral6jaban

fejezte be irasat: ,,A modern fizika fej-
l6dése ezt a materialista allaspontot
erdsiti, amelyhez a fent idézett fiziku-
sok koziil Planck felfogasa allt a leg-
kozelebb.”

M¢g az apolitikusnak gondolhat6 Ide-
gen szavak szotara 1965-0s kiadasaban
is az all, hogy az empiriokriticizmus
,mas néven machizmus”. Az MTA
Nyelvtudomanyi Intézetének kiadasaban
1972-ben megjelent Magyar Ertelmezd
Kéziszotar meghatarozasa szerint pedig
az empiriokriticizmus ,,A vilagot pusz-
tan érzeéki észleletek komplexumanak
tekintd 19. sz. végi szubjektiv idealista
filozofiai iranyzat.” Az ,.érzéki észlelet”
nyilvan az ,.érzet” nyelvileg pontositott
valtozata, és rossz az, aki rosszra gondol.
(Nem rossz az — mondta Findlay.)

Zarjuk ezt a rovid visszatekintést Mol-
dova Gyorgy ,,Magyar atom” c., eldszor
1978-ban a Magveténél megjelent mi-
vének egy kis részletével, oldandé a ta-
lan tal komolyra sikeriilt eszmefuttatast
az empiriokriticizmusrol [10]: ,,1952-ben
keriiltem be a Szinhaz és Filmmivésze-
ti Foiskolara — nem szinésznek jelent-
keztem, volt otthon tiikkér, hanem dra-
maturgnak. Mar az elsé nap bementem a
konyvtarba, hatha itt megtalalom azokat
a konyveket, melyeket a kiszuperalt vil-
lamoson hiaba kerestem. Egy szinészno-
vendék 4llt eldttem a sorban. — Elvtarsné
— mondja a konyvtarosnének —, megvan
maguknak az ,,Egymillié pici Krisztus”?
— Egymilli6 pici Krisztus?! Ki irta? — Le-
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MAJOR ISTVAN

Piac a tropuson

Kisgyermekkorom éta — ami bizony eléggé régen volt, még az elmult évszazad elsd felében — kiilonds érdeklédéssel és élvezettel figyel-
tem a piacok érdekes, valtozatos vilagat. Akkoriban jellegzetes, zart kis szigetek voltak a varosokban a piacok. Bar ezek a piacok év-
szdazados hagyomanyok szerint miikédtek, mégis mindegyik kiilonbozé volt, mindegyiknek megvolt a sajatossdaga, kiilonlegessége. Mun-
kam soran el6szor a hazai, majd évek multan a nagyvilag piacait, vasarcsarnokait is sikeriilt megismernem. Szomoruan vettem tudo-
madsul, hogy elsésorban Magyarorszagon, de a vilag mds orszagaban is lassan eltiinnek, illetve atalakulnak ezek a szamomra kultikus
helyek. Europa nagyvarosaiban — igy Magyarorszagon is — a modernizdcio teszi tonkre a régi piacok hangulatat. Lassan mar nem sok
kiilonbség lesz az eredeti, torténelmi helyiikon miikodd piacok, vasdarcsarnokok és a modern kor pldzdi kozott. A legenddas kozel-kele-
ti, észak-afrikai piacokat pedig a haboru tette tonkre. Am a tropusi Dél-Amerikaban, Kolumbidaban, Ecuadorban és féleg Braziliaban
még mindig a XIX. szazadban érzi magat a latogato, ha felkeresi a helyi piacok barmelyikét. Ebbe a sokszinii, valtozatos, szamunkra
mar szinte meseszerii vilagba kalauzoljuk el olvasoinkat.

¢él-Amerika gyarmato-
sitasat kovetéen ugyan
hamarosan megjelentek

az elsé varosok, de igazi fel-
viragzasuk csak a XVII-XIX.
szdzadban kezd6dott meg. Ezt
megelézéen a gyarmatokon
megtermelt aru és a nyersanya-
gok legnagyobb része a gyar-
mattartd orszagokba kertilt, a
belfoldi kereskedelem csak las-
san fejlodott. Ekkor létesiiltek
a kolonialis varosok piacai, ter-
mészetesen eurdpai mintara.
Gyakorlatilag mindegyik ilyen
létesitmény azonos elvek sze-
rint épiilt, ennek ellenére mégis
megvan valamennyinek a ma-
ga sajatossaga, jellegzetessége.
Ennek oka az, hogy ezekben a
piacokban sajatsagosan kevere- |
dik az eurdpai kolonial stilus,
¢és a helyi életforma rengeteg |
eleme, ami orszagonként és vi- |
dékenként kiilonbo6zo.

A piactér mindeniitt elkii-
Ioniil a telepiilések vallasi és
kozigazgatasi  kdzpontjatol.
Ennek megfeleléen, minden varosban van
legalabb két koztér, az egyiket a piac fog-
lalja el, a masikat a templom, sokszor a
varoshazaval egyiitt. A piactér kdzepén
all a kozponti épiilet, amely mindig fold-
szintes. Az egyszerliibbekben egy nagy,
széles kozponti folyoso fut végig, ame-
lyet egy, vagy tobb keresztfolyosd oszt
kisebb egységekre. A nagyobb épitmé-
nyekben ezek a keresztfolyosok o6nallo
tombokre osztjak a piacot, de az is eld-
fordul, hogy a keresztfolyosok nyitottak,
igy maga a féépiilet tobb részbdl all. Az
¢épiilet kiilsé oldalan sorakoznak az tizlet-
helyiségek, de ugyanigy, a belsé tér fo-
lyosdin is arusitohelyek, illetve egyéb cé-
lokat szolgalo helyiségek vannak.
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Ceara allambeli Cascavel va-
| rosaban. A telepiilés jellegze-
tessége, hogy kozel épiilt az
Oceanhoz, valamint a cearai
fovaroshoz, Fortalézahoz, a
kozelében pedig nagyon nép-
szerli tengerparti tdiiléhelyek
és apro halaszfalvak vannak.
Cascavel tehat ma is élénk,
forgalmas varos, de a jelen-
tdsége régen nagyobb volt. A
tagas piactéren egyetlen koz-
épiiletet talalunk, a Bonco do
Brasilt, a kozponti bank helyi
fiokjat — ez egyébként sok mas
varosban is igy van. Erthe-
td, hiszen a vasarlashoz pénz
kell. Maga a piac épiilete itt
joval nagyobb a megszokott-
nal, és az atlagtol eltéréen
tobb egységbdl all. Eredetileg
a kozponti épiiletet a tér vé-
gére épitették, ¢s a maradék
nagy, szabad térség szolgalt

A férfifodraszatban tucatnyi borbély dolgozik, mogottiik a
kovetkez6 vendégek varakoznak (4 szerzo felvételei)

Az élet a piacokon kora reggel kezdd-
dik, és a szines nyiizsgés egészen délig
tart. Ekkor megsziinik az arusitas, a pia-
cok nagy része bezar. A tropusokon ugyan-
is ilyenkor mar szinte elviselhetetlen a ho-
ség, és mivel ezekben a létesitményekben
nincs légkondicionalas, a vasarlok is el-
maradnak. Hetente egy alkalommal van
»hagy piac”, ilyenkor tomegével jelennek
meg a nyitott arusité satrak, amelyek gya-
korlatilag az egész teret betdltik, jarmiivel
sokszor kozlekedni sem lehet. A nagy lin-
nepeken azutdn még ennél is nagyobb a
felfordulas, ilyenkor a héség ellenére még
délutan is élénk a forgalom.

Tegyiink képzeletbeli latogatast egy
mozgalmasabb piaci napon Brazilidban, a

az ideiglenes bodék, arusitohe-
lyek szamara. Ahogyan azon-
ban az igények és a forgalom
nétt, Gjabb és ujabb koépiiletet
emeltek, és igy lassan majdnem az egész
teret betdlti a fedett piac.

A legrégebbi épiilet ma mar nem tud-
ja betolteni eredeti szerepét, ugyanis til
aprok az itt kialakitott {izlethelyiségek.
Ezekben most orasmiihely, latszerész,
vagy mobiltelefont és lottdszelvényt aru-
sitd bolt talalhat6. A hosszanti folyosd
viszont mar igazi helyi kiilonlegesség,
mert itt férfifodraszat mikodik. Egymas
mellett vagy tucatnyi figard serénykedik,
mindegyik mogdtt néhany szék, amelyen
a kovetkez6 kliens varakozik, mert a bor-
bélyotperc itt is érvényes. A varakozok,
a fodraszmester, és az éppen soron 1é-
v6 vendég kozott élénk tarsalgas folyik,
melynek témaja vagy a foci, vagy a poli-
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tika. Mivel sokan, egyszerre és f6leg han-
gosan beszélnek, a piacnak ezt a részét
allando zsongas jellemzi.

A kovetkezé épiiletet elvalasztd nyilt
teret az dstermeldk nyitott arusitohelyei
foglaljak el. Itt hihetetleniil nagy a zold-
ség- ¢és gylimdlceskinalat. Az Gstermeldk
pultjain az ismerteken kiviil sok, sza-
munkra kiilonleges termény is lathato.
Az arusok — latva az idegenbdl érkezett
latogato csodalkozasat — szivesen adnak
kostolot, mar csak azért is, mert ezt sok
esetben vasarlas koveti. Nehéz ellenall-
ni az itt latott finomsagoknak, amelyek
nemcsak hogy frissek, hanem mindig
sokkal olcsobbak is az iizletekben ki-
naltaknal.

Hogy a kovetkez6 épiiletben mit arul-
nak, azt mar messzir6l megérzi a latoga-
t6. Ez ugyanis a halakat arusit6 csarnok.
Az 6cean kozelsége miatt az édesvizi fa-
jokon kiviil a pultokon megtalalhatok a
tengeri halak képviseldi is. Az elébbieket
elsésorban két halfaj képviseli, a ponty-
félékhez tartozo tilapia, és a ragadozd
tucunaré. Azért emlitem 6ket, mert erede-
tileg egyik sem élt ezen a vidéken. Eszak-
kelet-Brazilia nagy része kifejezetten sza-
raz ¢éghajlatt, sok helyen fél évig nem is
esik az es6. A Magyarorszagnal masfél-
szer nagyobb Ceara allamban nincs allan-
do vizfolyas. A természetes és mestersé-
ges viztarozokban a szaraz évszak soran
annyira felmelegszik a viz, hogy példaul
a ponty nem is tudna megélni benne. A

amelyek elviselik a helyi koriil-
ményeket. gy esett a valasz- |
tas az afrikai tilapidra, amely
tokéletesen bevalt. Nagyiize-
mi koriilmények kozott épp-
ugy tenyészthetd, mint a haz-
taji kisebb viztarozoknal. Mint

emlitettem, a bennsziilott hala- [ ©
kat nem érdemes tenyészteni,
mert kicsire nének, szalkasak,
ezért csak helyi igényeket elé-
gitenek ki. De ¢l Amazonidban
egy ragadozo halfaj, a tucunaré,
amely ott méteresre is megnd,
és ugynevezett ,,szeméthallal”
taplalkozik, ugyanakkor elvi-
seli az itteni szélsdséges ko-
riilményeket. At is telepitették
Eszakkelet-Brazilia halastava-
iba. Itt azonban megvaltoztak
a taplalkozasi szokasai, legfel-
jebb kilds nagysagura nd, €s a
kisebb, ¢és kozepes méreti viz-
tarozokban adaz ivadékpusztitd
valt beldle. (A téma Magyaror-
szagon is ismer6s, gondoljunk a
meggondolatlan balatoni angol-
na-, busa- és amurtelepitésekre,
vagy régebben az eziistkarasz,
a naphal és a torpeharcsa be-
hurcolaséra.) Védelmére szolgaljon, hogy
a tucunaré a nagy viztarozokban valdban
nagyra n0, a htisa szalkamentes és nagyon
finom. Leny(ig6z0 a tengeri halak kinala-
tanak gazdagsadga. A masfél-kétméteres
oriasok mellet az arasznyi szar-

Az 6stermel6k nyitott arusitéhelyein hihetetleniil
nagy a zoldség- és gyiimoleskinalat

természetes halfauna képviseldi nem al-
kalmasak haltenyésztésre, ezért amikor
felmertilt a viztarozok hasznositasanak
kérdése, olyan idegen halfajokat kerestek,

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 6. fiizet

dinidig minden méret el6fordul.
Igazi kiilonlegesség a szalka-
mentes ¢és joizll kordlevd halak
forma- és szingazdagsaga. Aki
ismeri az északi orszagokban a
'| hering konzervalasanak gyakor-
| latat, s jelen volt egy ilyen, ho-
napok 6ta hordéban érlelt hagy-
mas heringes hordé felbontasa-
nal, annak nem meglepd az itte-
ni halkonzervalasi gyakorlat. Itt
ugyanis szarazon, ladakban tar-
tositjak az aprohalat. Egy réteg
hal, egy réteg durva so, megint
egy réteg hal, megint s6. Ami-
kor a lada megtelik, még le is
préselik. Amikor egy ilyen ladat
felnyitnak, majdnem olyan illat
terjed, mint a heringes hordd
esetében. A sozott halat azutan
| kiaztatjak, de ennek orrfacsard
szagat mar nem tudom leirni...
A kovetkezd csarnokban ki-
zéarolag husféléket arulnak, a
baromfitol a marhaig. Itt is
akad latnivald bdven. Kezdjik
a csirkével. Eszakkelet-Brazilidban a leg-
olcsobb hus a brojler csirke. Pontosan
olyan, mint Eurépaban: vizenyds, rozsa-
szin husu, jellegtelen vattaizii. De emel-

Halarus és portékaja

lett kaphato itt ,.galinha caypira”, igazi
»falusi” csirke is. Mar a fajtaja is mas,
mint a vattaizinek. Hosszt labu, hosz-
sz combu, hosszl nyaku, karcsi, és na-
gyobb, mint a nagyiizemben tenyésztet-
té. A fazendak koril egész nap szabadon
kapirgal, azt eszi, amit talal, néha kap
kukoricat is. Megkopasztva bére nem
halvanyrézsaszin, hanem élénksarga. Ize
pedig Osszehasonlithatatlanul finomabb.
Nos, itt ilyeneket arulnak mar konyha-
kész, bontott allapotban. Van itt diszno-,
birka-, kecske- €s marhahus is, no meg
mindenféle belséség, mert errefelé sem-
mi sem mehet veszenddébe. A disznét meg
a marhat masféleképpen daraboljak fel,
mint mifelénk, ezért a hisok elnevezése
is mas. A diszno itt legfeljebb 3040 ki-
losra n6 meg, sziirke vagy fekete szind,
alig van szalonndja. Mindent megeszik,
még azt is, amit a vidéki hazak portdjan
meztelenill szaladgald gyerekek elpoty-
tyantanak. A marhahtisnak van egy kiilon-
leges tartositasi és felhasznalasi modja, a
»carne de sol”, a napon szaritott, illetve
érlelt htis. Nem finnyas embereknek talal-
tak ki. A marhahust vékony, nagy szele-
tekre vagjak, majd fakeretre feszitik, be-
sozzak, és kiteszik a tropusi napra szari-
tani. Amikor ,,a 1égy leszédiil réla”, akkor
kész a hus. Ezutan leszedik a keretr6l, fel-
gongydlik, és igy aruljak. Nem gusztusos
latvany, no meg az illata sem az. De az
elkészitési modja végképp nem étvagy-
gerjesztd. Eldszor is kiaztatjak, ilyenkor
ugy néz ki, mint egy nagyon régéta hasz-
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nalt mosogatorongy. Ezutan siitik, de sii-
tés utan, amikor kész, nem lehet megkii-
16nboztetni a marhasiiltt6l. Az ize viszont
fenséges. Mindig puha és omlos. Célsze-
rii el6bb megkostolni, és csak utana meg-
nézni, megtudni, mibél és hogyan ké-
sziilt. Amugy hiitéberendezés nincs sem a
halakat aruld, sem a hiascsarnokban, ezért
a legyek felhdkben keringenek mindeniitt
— ez is hozzatartozik a tropusi piacokhoz.

Az épiilettdl elvalaszto lires teriileten ta-
laljuk a ,.kinai piacot”. Ugyanolyan, mint
barhol a vilagon, minden kaphato a kar-
orardl a fiirdéruhaig, a csempészett ciga-
rettatdl a videokazettaig. Mindig zsufolt,
de itt nincs semmi emlitésre mélto. Vi-
szont a kdvetkezd csarnok valdsziniileg
egyediilallé. Itt mikodik a piac konyha-
ja, illetve konyhdi. A belso tér egyik fe-
le egy hatalmas kifézde. Mindkét oldalon
¢és kozépen is legalabb tucatnyi konyha
mikodik, el6ttik néhany hokedli — nem
is fér el tobb —, a vasarlok ott ildogélve
fogyasztjak el a feltalalt meniit, ami leg-
feljebb harom-négyféle étel, mégis mind-
egyik kifézde megél. A legjellegzetesebb
a ,feijoada”, ami a mi babgulyasunkhoz
hasonlithato. Alapanyaga a jellegzetes ap-
r6 fekete bab, amelyet fiiszereznek, fiis-
tolt hussal, szalonnaval, kolbaszkarikak-
kal, fiistolt disznonyelvvel féznek Gssze,
majd hofehér és pergds fott rizzsel talaljak.
Az itteni pacal a ,panelada, amely birka-
pacalt is tartalmaz, izesitdnek birkacsontot
is beleféznek, viszont pirospaprika nincs
benne. Ennek ellenére nagyon finom étel,
persze csak azok szamara, akik szeretik a
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morba ugyaniigy a belséségekbdl késziilt
toltelék keriil, mint a disznodsajtba. Ennek
is sajatsagos fliszerezése van, és fézve fo-
gyasztjak a mar emlitett koretekkel. Akik
a pacalt is szeretik, ha tehetik, felétleniil

caypirinhat is ihat a szomjas vendég.
Ugyanennek a csarnoknak a masik felét
a foleg haziipari és népmiivészeti terméke-
ket arusito boltok foglaljak el. Ez a piac leg-
érdekesebb, legvaltozatosabb része, ahol a

A piacon haziipari és népmiivészeti termékeket is arulnak

kostoljak meg, mert ezt is imadni fogjak.
A, galinha caypira” a mar ismert barom-
fibol b6 1ével készitett csirkeporkdlt, de
egészen mas fliszerezéssel, mint amit mi
ismeriink. A ,,caldo” str(, s6tétszinii leves,
amit a brazilok egész nap fogyasztanak,
reggelire is, nem tudtam kideriteni, mi
mindent tartalmaz, de nagyon jo iz, féleg,
ha a forr6 levesbe még egy nyers tojast is
beleiitnek. A csarnokban 1év6 kif6zdékben
tilos az alkoholfogyasztas, ezért itt csak
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A hatalmas Kifozde

pacalt. Ezt is fott rizzsel és farofaval ta-
laljak. A ,farofa” olyan, mint a buzadara,
de az anyaga szaritott manioka. Szamomra
olyan, mintha fiirészpor lenne, de az itteni-
ek nagyon kedvelik. A ,,busada -t a disz-
noésajthoz tudnam hasonlitani, de birkabol
késziil. A gondosan megtisztitott birkagyo-
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iditoket lehet inni. (Ezek viszont mindig
jéghidegek, mert még a legszerényebb ki-
fézdében is van hiitészekrény.) Am, ki tud-
ja miért, a szesztilalom csak az épiilet bel-
s terére vonatkozik, ugyanennek a csar-
noknak az utcai felére nyild kifézdéiben
mar sort, s6t cukornadpalinkabol késziilt

latogatd valodban a XIX. szazadban érezheti
magat, mert olyan dolgokat lathat, és per-
sze vasarolhat, amelyeket nalunk talan 100
évvel ezel6tt arultak. A zsufolt, aruval tele-
tomott tizletekben van bamészkodni valo
boven. Fabol és drotbol késziilt egér- és
patkanyfogo, badogbol formalt kandcos
petroleumlampa, a kokuszdid belsejének
kinyerésére szolgald kaparé és kézzel fa-
ragott fakanalak, rengeteg égetett cserép-
edény var gazdara. Fonott palmalevélbdl
késziilt alatétek, falvédok, kalapok és tas-
kak, hazilag készitett kiilonbozé nagy-
sagu kések, bicskak (egy részik ugyan-
csak kézimunkaval eldallitott bortokban)
lathatok a rengeteg kotél és lanckoteg
mellett. Kiilon csoportban vannak a 16-
szerszamok, nyergek, mindenfajta bor-
szij-kollekcid tarsasagaban. Néhanyszaz
kilométerre innen, a caatinga, a szaraz
bozoterdd belsejében sok helyen még ma
sincs sem villany, sem vezetékes ivoviz,
sem telefon, itt Ggy élnek az emberek,
mint 100 évvel ezelétt. Azokat az eszko-
zoket hasznaljak, mint akkor, és szinte
mindent maguk allitanak elé, ami a meg-
¢lhetésiikhdz sziikséges. Az ott termelt
z0ldség és gyiimdlcs, az onnan szarma-
76 baromfi azért ,,biotermék”, mert nem
tudjak megvasarolni a névényvédo szert,
a mitragyat, a mesterséges tapot. Azért
hasznaljak a maguk készitette eszkozo-
ket, mert nem tudjak megvasarolni a gya-
ri termékeket. A piac az a hely, ahol kap-
csolatot teremthetnek a kiilvilaggal. Ami
szamunkra kuridzum, az nekik létfontos-
sagu realitas.

A csarnok utolsé néhany boltja a ,fii-
ves embereké”. Kis zsakokbol aruljak a
fuszereket, kotegekben 4ll a fakéreg, a
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A hurkanak tiin6 tekercs fermentalt
dohany, amibdl éles késsel vagja le az
arus a kért hossziisagot

szaritott levél, cseréptalakban minden-
féle szines ¢és illatos por, rengetegféle
és kiilonb6z6 nagysaglh mag. Ezek mind
természetes gyogyszerek. A kiilonleges-
ségek apro livegekben elére csomagolva
sorakoznak a zsufolt polcokon. Vasar-
laskor a vevo részletes tanacsot kap, ho-
gyan kell hasznalni a csodaszereket, s6t
kérésre még le is irja az elado.
Azért csak kiilon kérésre, mert
a vevok egy része sem irni,
sem olvasni nem tud. Azt mar
sajat tapasztalatombol tudom, P#
hogy az itt vasarolt természe- §
tes novényi gyogyszerek sok-
szor hatasosabbak, mint a pa-
tikdban arult gyari készitmé-
nyek, ugyanakkor Iényegesen
olcsobbak. Kiilon emlitésre
méltd, hogy ebben a csarnok-
ban valami egészen kiilonle-
ges illat terjeng, hiszen az ele-
je nyitott konyha, a végén pe-
dig mindenféle illatozo fiiszert
arulnak.

Kilépve az utolso épiiletbdl,
még nincs vége a piacnak. Ta-
gas, ponyvaval fedett nyitott
térségre érkeztlink, ahol min-
denféle mezégazdasagi termé-
ket arulnak nagy jutazsakok-
ban, illetve ezekb6él mérnek ki kisebb
adagokat. Maniodka és kukoricaliszt, leg-
alabb tucatnyi fajtaji bab kaphato itt sok
mas egyébbel egyiitt nagy tételekben. He-
lyi jellegzetesség a rapadura, a tisztitat-
lan, tombokben arult nadcukor. Tavolabb
a varostol nem lehet lekiildeni a gyereket,
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Kis csomagokban aruljak a fiiszereket, a fakérget, a szaritott leveleket,
cseréptalakban szines és illatos porokat, magokat,
melyek mind természetes gyogyszerek

hogy ,,ugorj mar le a kozértbe egy kilod
lisztért fiam”, mert sok kilométeres kor-
zetben nincs lizlet. Az itt é16 csaladok ho-
napokra vasarolnak be, ha a piacra jutnak.

A térség végeén kiilonds dolgot lathat a
latogato. Kis asztalon valami fekete szi-
nii tekercs lathato, ebbdl vag le arasznyi
darabokat egy ¢les késsel az eladd. Olyan

A vasarlé lé6szerszamokat, nyergeket, mindenfajta
bérszij-kollekciokat is megkaphat a piacon

ez, mintha egy hosszu véres hurkat teker-
tek volna §ssze csigavonalban. Kozelebb
érve, az illatabol lehet megtudni, hogy ez
nem mas, mint fermentalt dohany. A do-
hanyleveleket valami fekete szinii pac-
Iében érlelik, majd hurka forméjura pré-
selik és feltekerik. Nem stlyra mérik,

hanem hosszra. Mindig egy, a vevd al-
tal kért darabot vagnak le a tekercsbol.
Hasznalatkor a dohanyt aprora vagjak,
azutan sajat készitésii cserép vagy fapipa-
ba toltik, vagy csak egyszerlien ujsagpa-
pirbdl sodrott cigaretta formajaban sziv-
jék el. Az ember azt hinné, hogy ennek
a dohanynak valami rettenetesen biidos
fiistje van, am ez a fiist semmivel sem
kellemetlenebb, mint barmely erds ciga-
rettdé vagy szivaré.

A dohanyarus asztala koril egyszerii
széken dohanyz6 emberek iilnek. Cserzett
borl, rancos arcu, tiszta tekintetll oreg-
emberek. Ko6zéjik telepedve, baratsago-
san fogadnak. A fehér haj, a fehér bajusz
Osszekot benniinket. 70 év felett mi mar
mindnyajan egy iranyba haladunk. Ta-
lan még nem is talalkoztak olyan fehér
emberrel, aki az 6 korosztalyuk, beszé-
li a nyelviiket, hasznalja kifejezéseiket,
ami sok mindenben nem azonos az itt
besz¢lt nyelvvel. Szoba elegyediink, ami
szamomra mindig nagy élmény. Ezek
az Oregemberek ismerik a multat, hi-
szen ma is benne élnek. Latjak a jelent,
és tudjak, mit hoz a jov6. Amikor er-
r6l kezdiink beszélgetni, nem szdlnak,
csak fejiikkel a téliink néhany méterre,
a bank el6tti padokon il6 tucatnyi fi-
atal fiu és lany fel¢ boknek. Ott iilnek
egymas mellett, keziikben mobiltelefon,
azt nyomogatjak vég nélkiil. Nem néz-
nek egymasra, nem szo6lnak egymashoz,
csak iilnek és nyomogatjak a mobiltele-
fonjaikat. Mint szinte mindentitt mashol a
vilagon. Ez a varos is elindult a semmibe
vezetd aton. =
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VITA A GYORS KOZMIKUS
RADIOKITORESEKROL

Megoldodni latszott a radiocsillagaszat
egyik évtizedes rejtélye, a gyors radioki-
torések (FRBs, fast radio bursts) eredeté-
nek kérdése. A Nap sugarzo energidjanak
szazmillidszorosat hordozd impulzusok-
bol naponta akar ezer is elérheti a Foldet,
azonban keveset sikeriil észrevenni kozii-
likk, mert csak néhany ezredmasodpercig
tartanak. Az els6 ilyen ultragyors és szu-
perfényes kitorést 2007-ben fedezték fel,
de az archiv adatok atvizsgalasa soran ha-
marosan egy 2001-ben rogzitett, 5 ezred-
masodpercig tartd FRB-t is talaltak. Meg-
figyelték a jelek diszperzidjat, vagyis azt,
hogy a jel a rovidebb hullamhosszakon
hamarabb érkezik meg, mint a hosszabba-
kon. Az eltérés annal nagyobb, minél tobb
csillagkdzi gazon haladt 4t a jel, vagy-
is — hozzavetdlegesen — minél messzebb
van a forras. Eszerint a 2007-es jelnek né-
hany milliard fényévet kellett megtennie
az intergalaktikus térben, ebbdl kiindulva
becsiilték meg a kitdrés energidjat. Tovab-
bi archiv adatokat megvizsgalva azonban
elbizonytalanodtak a jelek extragalaktikus
eredetét illetden.

A kérdés eldontéséhez valamilyen fiigget-
len modszerrel kellett volna a tavolsagukat
megbecsiilni. Osszehangolt eréfeszitésekkel
megprobaltak az észlelt kitorések utan a le-
hetd leghamarabb megtalalni a kitorés he-
lyének utofénylését. Végiil tavaly aprilisban
sikertilt az els6 ilyen mérés. Az FRB észlel¢-
se utan orakon beliil raallitottak egy ausztral
radiotaveso-rendszert a forras kornyékére,
ahol megtalaltak a keresett, gyengiil6 radio-
jelet. Igy 15 ivmasodperc pontossaggal tud-
tak behatérolni a forras helyét, de egy ekkora
égteriileten tobb szdz galaxis talalhatd. Ké-
s6bb a pontossagot 1 ivmasodpercre tudtak
ndvelni, majd az optikai tartomanyban a Ha-
waii-szigeteken dolgozo, 8,2 méter atmérd-
véve a 2015. aprilisi FRB forrasaként egy 6
milliard fényévre 1évo elliptikus galaxist je-
161tek meg.

Az FRB-k eredetérdl szamtalan elméle-
tet allitottak mar fel a csillagaszok, ame-
lyek lényegében két nagy csoportra oszt-
hatok. Egyesek szerint 6regedd csillagok
robbanasszertien heves iitkozései kelthetik
a kiilonds, rovid radidimpulzusokat, mig
masok szerint fiatalabb csillagok periodi-
kus kitoréseirdl lehet szo. A galaxis id6s
kora az elébbi magyarazat mellett szolt.
A cikk megjelenése utan azonnal napvi-
lagot lattak a szakfolydiratokban az ellen-
vélemények is, melyek szerint még annak
is nagyon csekély a valdszinilisége, hogy
az FRB valdban abbol a galaxisbol ered,
amelynek tulajdonitjadk. Masok egyazon
forras ismétlédo kitoréseirél szamolnak
be, ami kizarja, hogy a jelek eredete csil-
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lagok pusztulasaval allna kapcsolatban.
Egyelore tehat a csillagaszok csak a sotét-
ben tapogatéznak a gyors radiokitorések
eredetét illetGen.
(www.skyandtelescope.com,
2016. februar 24. és marcius 3.)

FONALON TARTOTTA UTODAIT

A foldtorténet egyik leggondoskoddbb anyu-
kéja nem az eml6sok, vagy a madarak koziil
kerdilt ki, hanem a gerinctelen, kemény héja
és kissé tiiskés izeltlabuak koziil, melyek 430
milli6 évvel ezeldtt ¢ltek az oceanokban. A
»sarkanyeregetonek™ becézett, furcsa megje-
lenésii teremtmény a testébol kiagazo cérna-
szerl indakkal tartotta pérazon a kicsinyeit.
A szilur id6szaki kihalt izeltlabt fossziliat az
angliai Herefordshire Beds vulkani eredetii

Ilyen lehetett a ,,sarkanyles6”

rétegeiben taldlta egy nemzetkdzi kutatocso-
port. A lapitott testtl, alig 1 cm hosszu tiiskés
Agquilonifer spinosus fajnak egy par hatalmas
tapogatdja volt. Labainak ilitemes mozgatd-
saval a raklarvakhoz hasonldan uszhatott. A
kivaldo megtartasi maradvanyon nagyon jol
lathato, hogy az anyadllat lepanyvazta a tes-
téhez a kicsinyeit. Sem a ma €16, sem a fosz-
szilis allatok kozott nem ismert ehhez hasonlo
stratégia a fiatalok védelmére. A leletbdl nem-
csak az deriilt ki, hogy egyidejiileg 10 fiatal
allat rogziilt az anyahoz, hanem az is, hogy
ezek harom kiilonbozo fejlettségi allapotot
képviseltek, vagyis az anyaallat elég sokaig
feliigyelte utodai névekedését. Nem ez az el-
s eset, hogy a Herefordshire rétegekbdl fur-
csa maradvanyok keriilnek el6. A szilur id6-
szaki vulkankitorések hamuszorasainak ko-
szonhetden a kézet tele van kivald allapotban
fosszilizalodott kisméretli tengeri allatokkal
(csigdk, férgek, és egyéb gerinctelenek).

(Proceedings of the National Academy of

Sciences, 2016. aprilis)

UJ BOLYGO A NAPRENDSZERBEN?

Talan. Nem arrol van szd, hogy a csillaga-
szok, revidealva korabbi allaspontjukat,
visszamindsitették volna bolygdova a Plu-
tot, hanem egy uj égitest felfedezésének

a lehet6ségérdl. Az égitest nagyon tavol
keringene a Naptol, tomege pedig nagyon
nagy lenne. Az eldrejelzések elkésziiltek
(nem el6szor a csillagaszat torténetében),
mar ,,csak” meg kellene talalni a kiilonds
égitestet.

Konstantin Batygin és Michael Brown
(Kaliforniai Mitiszaki Egyetem) cikke az
Astrophysical Journal februdri szdmaban
jelent meg. A Kuiper-6vbe tartozo égites-
tek atlagos naptavolsaga 150 CsE (1 csilla-
gaszati egység a kdzepes Nap—Fold tavol-
sag, 150 millio km), de soha nem keriilnek
50 CsE-nél kozelebb a Naphoz. Dinamikai
tulajdonsagaikat vizsgalva megéallapitot-
tak, hogy palyaik perihéliuma (napkozel-
pontja) minden esetben az Ekliptika sikja
kozelében van, és ezen a ponton mind-
egyikiik délr6l észak felé tartva halad at.
Ez nem lehet a véletlen miive. A gyanu ak-
kor ébredt, amikor kidertilt,
~ hogy a 2012-ben felfede-

| zett 2012 VP, . jelli égitest
és a Sedna, valamint tovab-
bi tiz objektum egymashoz
nagyon hasonl6 palyan ke-
ring. Ezt a gondolatmene-
tet folytatta most Batygin és
Brown, kimutatva, hogy a
Naprendszerhez tartozé hat
legtavolabbi égitest palyai-
nak nemcsak a perihéliuma
esik egymas kozelébe, ha-
nem a palyak térbeli hely-
zete is hasonld. Szamitasa-
ik szerint csupan 0,007% annak a valo-
szinlisége, hogy az elrendezés véletleniil
alakult ki.

Elemzésiik szerint az elrendezo-
dést egy tavoli (mintegy 300 CsE
perihéliumt), nagy tomegt ,kilencedik
bolygd” perturbald hatasa alakithatta ki,
persze nem egy csapasra, hanem hosz-
sz id§ alatt. A kutatok véleménye sze-
rint a hipotetikus bolygd nem ott kelet-
kezett, ahol most tartozkodhat, hanem a
Naprendszer bels6é térségében, ahonnan
a Jupiter vagy esetleg maga a Nap 10k-
hette a nagyon tavoli palyara. Ha szami-
tasaik helyesek, akkor az égitest tomege
10 foldtomeg, atmérdje 2—4-szer akkora,
mint a F6ldé, elnyult palyan kering a Nap
koriil, atlagosan 700 CsE (100 milliard
km) tavolsdgban. Keringési ideje 10 és
20 ezer év kozott lehet. Felfedezése elven
nem reménytelen, bar aphéliuma (palya-
ja Naptol legtavolabbi pontja) kdrnyékén
minddssze 22 magnitidos lehet. Esetleg
infravords trtavesovekkel jobbak az esé-
lyek. Egyeldre sz6 sincs tehat arrédl, hogy
sikeriilt volna egy Uj, nem is akarmekkora
bolygot talalni a Naprendszerben, csupan
a kozvetett bizonyitékok taplalnak hal-
vany reményt a létezésére.

(www.skyandtelescope.com,
2016. januar 20.)

Természet Vilaga 2016. junius
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A fakat szén-dioxid-zuhannyal drasztjak el

A FAK EGYMAS KOZOTT
KERESKEDNEK

A botanikusok szerint a fak a szenet nem
csak maguk hasznaljak fel; nagy mennyi-
séget megosztanak a szomszédaikkal. Is-
mert, hogy a fak a levegdbdl fotoszintézis
utjan szén-dioxidot vesznek fel. A keletke-
zett cukorbol a novények épitdkdvei, cellu-
16z, faanyag (lignin), fehérjék és zsirok ke-
letkeznek. Novekedés kdzben a fa a cukrot
a leveleibdl a megfeleld helyre szallitja: az
agakba, szarba, gyokérbe és a vele szimbi-
ozisban ¢l6 gombakba, a talajba. A Baze-
li Egyetemen Tamir Klein és munkatarsai
arrol szamoltak be, hogy ez a cukorkivitel
messzebbre megy, mint eddig gondoltak.
Bézelhez kozel egy erd6ben a kutatok épi-
tési daru és apré csovek haldzatanak se-
gitségével a 120 éves és 40 méter magas
lucfenydket jelolt szén-dioxid-zuhannyal
arasztottak el. Az alkalmazott szén-dioxid,
a normal leveg6hoz képest a ritka és nehe-
zebb, stabil *C izotopot tartalmazta. Ez a
modositas a fak szamara nem jelentett kii-
16nbséget, a kutatok viszont nyomon tudtak
kovetni a szén utjat a fan beliil, a koronabol
a fotoszintézis helyétdl le egészen a gydke-
rek végéig. A jeldlt szénatom azonban nem-
csak a vizsgalt lucfenydk gyokerében, ha-
nem a szomszédos fak gydkerében is meg-
jelent, pedig ezek a fak nem részesiiltek a
jelolt szén-dioxidbdl. Akkor is megjelent,
ha a szomszéd fa masik fajhoz tartozott. A
lucfeny6k csak egy modon tudtak a biikkfa-
nak, erdei fenyének vagy vordsfenyonek a
szenet atadni, a kozos mikorrhizas gombak
apro6 gombafonalainak halozatan keresztiil.
A masfajta gombakkal tarsulé lombkoro-
na szint alatti novények, teljes mértékben
jeloletlenek maradtak. A kutatok szamara
a felfedezés, hogy a természetes erdében
az egymassal rokonsagban nem allo fafa-
jok egymas kozott nagy mennyiségli sze-
net osztanak meg, hatalmas meglepetést je-
lentett. A szén tekintetében a fa mint egyed
nem jelent egységet. Az eredmények 1 di-
menzioba helyezik a mikorrhizds gombak
szerepét az erdoben. Ezek utan nyilvanvalo,
hogy az erdé tobb, mint a fak dsszessége.
(sciencedaily.com, 2016. aprilis 14.)

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 6. fiizet

KROKODILOK PARI—!UZAMOS
EVOLUCIOJA INDIABAN ES
AMAZONIABAN

Az erdsen veszélyeztetett gavial csak az
, indiai szubkontinensen fordul el6, de ro-
konai évmillidkkal ezeldtt vilagszerte
uraltak a vizeket. A Gryposuchus nem-
zetség hosszu idén keresztiil ¢élt Ama-
zbnidban ¢s a Karib-térségben. Fajaik
£ nagyon valtozatos méretet mutattak, né-
melyik igazi orias lehetett (példaul a 10
méteres G. croizati), mig masok atlagos
méretiick voltak. Kisebb kiilonbségek
mellett az 6si és modern gavialok mind-
egyikének hosszli pofdja és ,teleszko-
pos” szeme volt, mely a folyovizi életmodhoz
alkalmazkodott. Ez a szemtipus id6r6l id6re
megjelent a gavialoknal és eldsegitette a ha-
lak észlelését és elkapasat. Eddig nem lehetett
tudni, hogy ez kozds evolucids tulajdonsag,
vagy a konvergens evoltcio egyik példaja. A
kozelmultban Peruban talaltak meg a legidd-
sebb ismert amazoniai gavialt (Gryposuchus
pachakumae). A kdzépsé-miocénben (13 mil-
lio évvel ezelott) ezt a teriiletet hatalmas to
boritotta, gazdag ¢lovilaggal, koztiikk szamos
krokodillal. A Gryposuchus volt az egyetlen
hosszt1 pofaju halevo kozottiik, viszont hiany-
zott nala a tobbi gavidlra jellemzd teleszkopos
szem, ami a dél-amerikai gavialok 6si allapo-
tara utalhat. Az amazoniai Gryposuchus fajok
valdsziniileg parhuzamosan fejlédtek az indi-
ai gavialokkal, és csak a hasonld kornyezet
vezetett konvergens evollcidhoz.

(PLoS ONE, 2016. aprilis 20.)

A MODERN EMBERBEN
NYOMA SINCS

Az emberi Y, vagy him nemi kromo-
szoma neandervolgyi megfeleldje eltiint.
Egy ideje ismert, hogy a mai ember hor-
dozza a neandervolgyi DNS-ének nyo-
mait, a Stanford Egyetemen egy friss
nemzetkdzi kutatas soran azonban meg-
allapitottdk, hogy a neandervolgyi férfi
Y kromoszomajanak génjei mar régen el-
tiintek az ember genomjabol. A két nemi
kromoszoma egyike, az Y kromoszéma,
az X kromoszomaval ellentétben, kiza-
rolag aparol fiura oroklodik. A jelenlegi
az els6é olyan tanulmany, melyben a ne-
andervolgyi ember Y kromoszomajat ta-
nulmanyozzak, mivel eddig neandervol-
gyi n6k maradvanyaibol vagy anyai agon
6roklédé mitokondriumbol nyert DNS-t
szekvenaltak. Kordbban mar bebizonyo-
sodott, hogy a modern ember DNS-ének
2,5-4 szazaléka a neandervolgyi ember-
tol szarmazik, ami a két faj 50 000 évvel
ezel6tti kozostilésének hagyatéka. Ennek
soran azonban egyéb DNS-szakaszoktol
eltéréen, a neandervolgyi Y kromoszo-
maja nagy valdszinliséggel nem adodott

at a mai embernek. Ennek oka nem telje-
sen ismert. A feltételezések szerint az Y
kromoszoma egyszertien kisodrodott az
ember génkészletébol, vagy talan a nean-
dervolgyi ember Y kromoszémaja olyan
géneket tartalmazott, melyek nem kom-
patibilisek a mai emberével. Ez utobbi
feltételezést tamasztja ala, hogy az Y kro-
moszoma egyik génjét, mely eltér a nean-
dervolgyiétdl, korabban kapcsolatba hoz-
tak a transzplantacios kilokddéssel, olyan
esetben, amikor férfiak adomanyoznak
szerveket ndknek. A neandervolgyi Y
kromoszomajanak szakaszai a génaram-
lasban akadalyként szerepelhettek. A ne-
andervolgyi Y kromoszémajan talalhato
szamos gén, mely eltér a mai emberi gé-
nektdl, az immunrendszer részét alkotjak.
Elméletileg a n6k immunrendszere tama-
dast indithatott a neandervolgyi H-Y gé-
neket hordoz6é him magzatok ellen. Ha
a nék kovetkezetesen elvetéltek a nean-
dervolgyi Y kromoszémajat hordozo him
magzatokkal, megmagyarazna annak hia-
nyat a modern emberben.

Az Y kromoszomara vonatkozd ada-
tok 0j megvilagitasba helyezték a mai
ember és a neandervolgyi szétvalasanak
idejét. Az emberi szarmazasi vonal tobb
millié évvel ezelétt kiiloniilt el az em-
berszabasii majmokétol, mely folyamat
legkésdbb 4 millio évvel ezel6tt befeje-
z0dott. A végsd szétvalast kovetden az
emberi vonal kiilonb6zd tipusi emberi
fajokra agazott szét, tobbek kozott a ne-
andervolgyire és kiilon a mai emberre. A
korabbi, mitokondrialis DNS-en alapuld
becslések szerint a két vonal 400 000 és
800 000 évvel ezel6tt valhatott szét, az Y
kromoszoma DNS-szekvenalasa alapjan
azonban ez 550 000 évvel ezeldtt kdvet-
kezhetett be.

(sciencedaily.com, 2016. aprilis 7.)

A HETSZINU HEGY

Egy indian legenda szerint kezdetben semmi
sem kiilonboztette meg a mai Argentindban
talalhaté Purmamarca falut mas argentin fal-
vaktol. Egy hegy labanal fekiidt, amely épp-
olyan kevésbé volt szines, mint barmely mas
hegy a vilagon. Ez azonban elszomoritotta
a gyerekeket Purmamarcaban, mivel szines,
gy6nyori hegy labanal szerettek volna élni.
A sziilék erre azt mondtak, hogy majd meg-
szokjak. Am a gyerekek nem nyugodtak
bele, s egy éjszaka kimentek, és elkezdték
szinesre festeni a hegyet. Ezt a torténetet me-
sélik még ma is Purmamarcéaban, egy kétezer
lelkes hegyi faluban Argentina északnyuga-
ti részén.

Egy geologiai jelenség tette a falu felett
emelkedd hegyet szinessé, ezzel pedig a falut
hiressé. Tény azonban, hogy a legenda sokkal
szebben hangzik, mint a kijozanit6 tények. A
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legenda igy folytatodik: a gyerekek minden
¢jszaka utnak indultak, hogy fessék a hegyet,
s minden ¢jszaka mas-mas szinnel. Hét éjsza-
kan at festettek. A felnéttek a faluban minden
reggel elcsodalkoztak, hiszen a hegy minden
alkalommal egy ujabb szinnel gazdagodott.

Senki sem gondolta, hogy a gyerekek
festették be a hegyet. Csak az utolsé éj-
szaka végén vették észre a sziilok, hogy a
gyerekek nincsenek az agyukban. Aggod-
va keresték 6ket — hiaba. Akkor a gyerekek
nevetve futottak le a hegyrdl, és mindenki
boldog volt, hogy a hegy olyan szépen ra-
gyog hét szinében.

Ma a hétszinii hegy a vilag minden tajarol
vonzza a turistakat, akik a fehért6l a rozsaszi-
nen ¢és z0ldon at egészen a feketével hataros
sOtétvords szinben csodalhatjak meg. Nem

A hétszinii hegy

nehéz felfedezni a marvanyozott mintdban a
hét szinarnyalatot — kis jéindulattal akar tob-
bet is —, aminek a hegy a nevét koszonheti.

Kérdés azonban, hogy mi a szines min-
tdzat magyarazata. Ehhez vissza kell men-
ni a foldtorténetben: a legrégebbi a csupan
szorvanyosan eléforduld zold szin, amely
koriilbeliil 600 millio évvel ezel6tt réz-oxi-
dok ¢és fillitek (Gsagyagpala) lerakodasa
révén keletkezett. A fehér szin mintegy 400
millié éves mészlerakodasbol szarmazik. A
kiilonféle voros arnyalatok vasvegyiiletek-
nek koszonhetdk, amelyek kiilonbozo ko-
zetekben ¢és kozetrétegekben rakodtak le.
A sarga kénlerakodasbol szarmazik, amely
koriilbeliil 80-90 millié évvel ezel6tt kelet-
kezett. Végiil a manganvegyiiletek, ame-
lyek csak 1-2 millio évvel ezel6tt keletkez-
tek, a kozetréteg barnas arnyalatat adjak.

A szines kozetrétegek dnmagukban nem
szokatlan jelenségek, és a vilag szamos he-
lyén megtalalhatok. Ezt a hegyet az olyan
sok ¢s kiilonbozo szin kombinacidja teszi
kiilondsen vonzova — s raadasul éppen a
magikus hetes szamban.

(www.farbimpulse.de 2016. marcius 30.)

KOKORSZAKI KENUTESZT

Az alpesi régioban az ujkékorszakban (neo-
litikum) a telepiilések jellemz6 épitészeti for-
maja volt a fa colopépitmeény. Az épiileteket
tobbnyire tavak és folyok partjara, néha ma-
gaba a toba illetve a folyoba épitették ,,g0-
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lyalabakra”. Csak a Fels6-Ausztriai Attersee
nevil to partjan tobb mint 30 colopépitmé-
nyekbdl allo telepiilés maradvanyaira buk-
kantak. A jelenlegi kutatasi eredmények sze-
rint a tavon az egyetlen fatorzsbol kifaragott
kenu volt a preferalt kozlekedési eszkdz. De
mennyire gyorsan, egyszerlien — vagy éppen
lassan, nehézkesen — lehetett kereken 8000
évvel ezel6tt kozlekedni ezekkel az egysze-
i csonakokkal? Ennek a kérdésnek szeretne
utanajarni az Attersee-i Colopépitészet Egye-
stilet és a szovetségi erdészet az Atterseen
végzett szokatlan régészeti kisérlet keretében.
Ehhez két csonakot faragtak kozonséges jege-
nyefeny6bol (4bies alba), melyeket ez év au-
gusztusaban tesztelnek a gyakorlatban.

A kisérlethez az osztrak szovetségi er-
dészet bocsatott rendelkezésre az Attersee
mentén fekvé erdeibol két
fat. A két, kereken 120 éves,
csaknem 50 méter magas ¢s
3,4 méter atmérdji jegenye-
fenyobol 1-1, kilenc méter
hossza kenut készitettek.

A Bécsi  Egyetem,
valamint a colopépitészeti
egyesiilet régészcsapatanak
tagjai Wolfgang Lobisser
régész iranyitasa alatt a két
csonak épitéséhez kiilonbo-
76 eszkozoket hasznaltak.
Az egyikhez olyanokat, amelyeket a ké-,
bronz- és vaskori eredeti leletek alapjan ké-
szitettek el. Osszesen 600 munkadra kellett
igy a kenu elkészitéséhez. El6szor ellaposi-
tottak a hajotestet, végein hajoorrot illetve
farrészt alakitottak ki, majd kivajtak a torzs
belsejét. A masodik csénak motorfiirésszel
¢és modern eszkozokkel késziilt.

Végiil mindkettdt lesiillyesztették a to-
ba. Egy id6re ott maradnak, hogy a fa
»~megnyugodjon”. Ezaltal a munkafolya-
mat ugyan egy idore leall, de a siillyesztés-
nek koszonhetéen majdan a hasznalatkor
a hajotest viz feletti része ellenallobb lesz
a napfénnyel és az es6vel szemben. Julius
végén emelik majd ki ket a vizbdl, meg-
szaritjak, végiil a toparton fejezik be elké-
szitését. Az érdekldddknek lehetdségiik lesz
végignézni a hajokészitésnek ezt a fazisat.
A két csonakot eldszor az Attersee-i Vilag-
orokség Fesztivalon, 2016. augusztus 6-an
fogjak hasznalni. Kereszteldje is lesz, majd
tobbek kozott dskori csonakokként fognak
funkcionalni.

Tavaly Ujrainditottak Fels6-Ausztriaban
a colopépitmények kutatasat a salzkam-
merguti tavakon, tobbek kozott viz alatti
feltarassal az Attersee teriiletén. Ezek a ku-
tatasok a 2020-ra Seewalchen, Attersee és
Mondse kornyékére tervezett ,,Elsiillyedt
— felszinre jott” elnevezésii kiallitas eld-
készité munkai. Az UNESCO 2011-ben a
colopépitészet maradvanyait a Vilagorok-
ség részeveé tette.

(www.derstandard.at 2016. aprilis 17.)

Szenzacios €gi
mechanikai
eredmeny

z ELTE Foldrajz- és Foldtu-
Adoményi Intézet Csillagasza-

ti Tanszékének kutatdoi Newton
¢és Lagrange kétszdz esztendonél is ré-
gebbi eredményei utan elészor talal-
tak 1j egzakt megoldast a csillagaszat
¢és az Urkutatas egy kozponti jelentOsé-
gl kérdésére, az égi mechanikai n-test
probléma egy alosztalyara. Erdi Bdlint
professzor emeritus ¢és Czirjak Zalan
doktorandusz publikaciojat a Nature
szerkesztdségi cikkben méltatta 2016.
majus 12-i szdmaban.

Az n darab, csak gravitacidosan kol-
csonhato, pontszerlinek tekintett test
mozgasat vizsgalo n-testprobléma a csil-
lagaszat ¢s trkutatas kdzponti jelentd-
ségli kérdése, hiszen dontd szerepe van
az égitestek és a mesterséges treszko-
z0k palyajanak meghatarozasaban. Bar
a kéttest-probléma altalanos megoldasat
mar Newton megadta (ennek tulajdonsa-
gait 0sszegzik a bolygdémozgas jol ismert
Kepler-féle térvényei), 2-nél nagyobb n
értékek esetére altalanos megoldas nem
létezik. A haromtest-probléma megolda-
sainak egy alosztalyat, az Un. centralis
konfiguraciokat Euler és Lagrange hata-
roztak meg analitikusan a XVIII. szazad-
ban. Ezek koziil a Lagrange-féle megol-
dasoknak léteznek kézenfekvd altalano-
sitdsai tobb test esetére is: 4 test eseté-
ben ezek tetraéder alakt konfiguraciokat
jelentenek. Tovabbi egzakt, explicit ana-
litikus megoldasok azonban nem sziilet-
tek az n-test probléméra — egészen Erdi
Balint és Czirjak Zalan 0j eredménye-
iig, melyekben a sikbeli, szimmetrikus
négytest-probléma centralis konfigura-
cioira (olyan elrendezés, ahol a testekre
hat6 erd a rendszer tomegkdzéppontjaba
mutat) adnak teljes, egzakt és explicit
analitikus megoldast. A sikbeli, szim-
metrikus négytest-probléma deltoid ala-
ku konfiguraciokat jelent, ahol a deltoid,
avagy sarkdnyalakzat ,,szdrnyait” alkotd
két test tomege azonos.

Az 1j megoldasokat lehetévé tevd
otletek egyike az, hogy a kutatok a
hagyomanyos, pl. Descartes-féle vagy
polarkoordinatak alkalmazasa helyett,
az abran a-val és B-val jelolt szogekkel
paraméterezik a vizsgalt konfiguracio-
kat. Masrészt, eltéréen a szokasos meg-
kozelitési modtol, ahol a testek tomegét
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rogzitve keresik a mozgas soran alakju-
kat megdrzé centralis konfiguraciokat,
az ELTE kutat6i az inverz problémat ol-
dottak meg: adott konfiguraciohoz ke-
resték meg azokat a tdmegaranyokat,
amelyek mellett a centralis konfiguracio
fennmarad.

Az 1ij eredmény specialis esetekként visz-
szaadja a haromtest-probléma korabban is-
mert Lagrange-megoldasait, valamint a
négytest-probléma néhany korabban, nume-
rikus Uton talalt partikularis megoldasat.
Ahogyan ez az ij megoldas &sszefoglalja és
kiterjeszti a koradbban ismert részmegolda-
sokat, ugyantigy lehetséges, hogy a jovében
azokhoz hasonléan még altalanosabb megol-
désok alapjaul szolgalhat majd.

Az 1) elméleti eredmény potencialis
gyakorlati alkalmazasainak lehetdségét
egyeldre felmérni is alig tudjuk. Lag-
range aligha sejtette, hogy a haromtest-
probléma rola elnevezett libracids pont-
jaiba korunkban fix telepitésti tirobszer-
vatoriumok keriilnek, vagy azt, hogy az
ilyen pontokat a Naprendszerben dssze-
kapcsold palyak halozata, az Gn. boly-
gokozi transzporthaldzat a legkorsze-
riibb, ionmeghajtast tirszondak kozleke-

Bolygokozi szupersztrada

dését segiti. A négytest-probléma Erdi—
Czirjak-féle megoldasainak trtechnikai
felhasznalasat még csak talalgathatjuk.
Elképzelhetd példaul, hogy egy napon
alakzatban repiilé trhajoflottak valdsit-
jak meg az jonnan talalt konfiguracio-
kat az alakzat izemanyagtakarékos fenn-
tartasa érdekében.

(Az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem
kozlése — A szerk.)
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Az Ev Ismeretterjeszté Tudosa — 2015
Krod6 Norbert akadémikus

Hamori Jozsef akadémikus, Diirr Janos elnok, valamint Kroé Norbert akadémikus
feleségével és unokaival a dijatadason (Trupka Zoltan felvétele)

Tudomanyos Ujsagirok Klub-
A ja altal 1996-ban alapitott az Ev

Ismeretterjeszté Tudosa Dijat eb-
ben az évben a tudomanyos ujsagirok sza-
vazatai alapjan Kroo Norbert akadémikus
kapta a tudomany kozérthetd megjelenité-
séért, népszerlisitéséért végzett munkassa-
gaért, melyet 2016. majus 12-én vehetett

at a TIT székhazaban. A rendezvényt meg-
tisztelte jelenlétével és kdszont6t mondott
Hamori Jozsef akadémikus, a Tudomanyos
Ismeretterjesztd Tarsulat elndke és Diirr Ja-
nos, a Tudoményos Ujsagirok Klubja eln-
ke. Az elismerés részeként a dijazott nevét
kisbolygd viseli az égen, s az elnevezésrdl
oklevelet allitottak ki.

A 2015. évi Hevesi Endre-dijasok

Hevesi Endréné Kalmar Mag-
Aia altal 1987-ben alapitott He-
esi Endre-dijakban azok az
ujsagirok — indokolt esetben ujsagiroi
munkat végzo szakemberek is — része-
siilhetnek, akik az el6z6 évben a tudo-
many ¢s a technika 0j lehetéségeinek,
eredményeinek népszerli ismertetése
érdekében a legtobbet tették, illetve a
legérdekesebb és kozértheté magyar-
saggal fogalmazott cikkeket irtak.

Az alapitvany kuratoriumanak
dontése értelmében 2016. aprilis
29-¢én a dijat Hanula Zsolt, az Index
munkatarsa, valamint az életmidija-
kat Fiistoss Ladszlo, a Fizikai Szemle
nyugalomba vonult felel6s szerkesz-
tdje és Horvath Andras csillagasz kandida-
tus, a TIT Budapesti Planetarium volt igaz-
gatdja vehette at.

A Hevesi-dijasok: (balrol) Hanula Zsolt,
Fiistoss Laszlo és Horvath Andras
(Trupka Zoltan felvétele)
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Miert alszanak csoportosan a boglarkak?

BALINT ZSOLT

Az erddt-mezdt nyitott szemmel jaro ember szamtalan jelenséget észrevesz. Ezek egy részén elcsodalkozik, évekig foglalkoztatjak gondo-
latait. Vissza-visszatér hozzdjuk, és probalja megérteni a latottakat. Magatol értetddo, hogy ezek a jelenségek a természetbuvar sziikebb
érdeklédési koréhez kapcesolhatok. Esetemben minden kiilonlegesség és furcsasag, ami a Langszinérfélék (Lycaenidae) életmodjaval és
sokféleségével kapcsolatos, pontosan ebbe a kategoriaba tartozik. Az egyik ilyen , izgalmas talany” szamomra a nyari réteken kisebb-
nagyobb csoportokban, vagy akar csapatokban éjszakazo Boglarka-rokonvak (Polyommatini) latvanya volt.

gy-egy kiilondsen meleg nyari napon
E a rét teljesen kiég. Virag szinte sehol.

Ha belegazolunk, a fii ropog, a talaj
felszine porzik. Naplemente utan a fold még
sokaig arasztja a meleget, s6t még napfelkel-
te eldtt is csontszaraz minden. Mit csinalnak
ilyenkor a nyari rétekre oly jellemz6 apro és
torékeny testli boglarkalepkék? Hiszen felté-
telezhetd, hogy szamukra a héségben kifej-
tett aktivitas komoly nedvességveszteséggel
jar. Biztos, hogy a hosszan tartd kanikulai
periodusokban a boglarkak egyedeinek eny-
hiilést kell keresniiik, és meg kell akadalyoz-
niuk testiik kiszaradasat. Hogyan potoljak,
hogyan veszik magukhoz az életet jelentd
nedvességet ezek a paranyi lepkék?

A laikus szamara az egyik kézenfekvo va-
lasz az, hogy a viragok nektarjat szivogatjak.
De kérdéses, hogy a nagy héségben foko-
zott eréfeszitést igényld viraglatogatas valdban
megtériild befektetés-e szamukra, hiszen nem-
csak a nagy meleg neheziti a dolgukat, hanem
az aszalyos idOkben kiégett, kevés viragzatl
novényzet is. Bar tudomasunk szerint ez irany-

hozamosan allnak. Ezaltal a test és a szarnyak
lehet6 legkisebb feliiletét éri a fény. Igy varjak
mozdulatlanul a talan enyhébb délutani orakat.

A masik, ugyancsak kézenfekvé valasz
az lehetne, hogy a boglarkak a nedves talaj-
bdl potoljak a folyadékveszteséget. Ez azon
a megfigyelésen alapszik, hogy a boglarkak
egyedei ezerszamra szivogatnak pocsolyak
mentén, saras keréknyomokban, vagy pata-
kok napsiitétte gazloinak fovenyén. Megnyu-
godnank, és nem keresnénk tovabb a magya-
razatot akkor, ha nem tudnank, hogy ezekben
az iszogato-szivogato tarsasagokban csak him
egyedeket talalhatunk! Kutatasokkal igazol-
tak, hogy a himeknek megtermékenyit ké-
pességiik érdekében sziikségiik van bizonyos
nitratokra és sokra. Ezért szivogatnak tomege-
sen a nedves talajon. De hol vannak akkor a
ndstények? Azok hogyan vesznek magukhoz
folyadékot?

Feltételezésem az, hogy a nyari héség ide-
jén a boglarkak elsdsorban éjszaka, a levego-
bél potoljak kiaszott testitk szamara a sziiksé-
ges nedvességet. Miképpen? Ismert jelenség

fiiszalak végén iildogél csoportosan tobb faj
egyiittesen. Az alvotarsasagokban talalhatok
himek is, néstények is (1. abra). Igy estele-
dik rajuk, és borul foléjiik a csillagos ég pa-
lastja. Ezek az alvotarsasagok olyan helye-
ken alakulnak ki, ahol a forrd nyari nap soran
nem heviil at annyira a talaj. Az alvohelyekre
jellemzéek a csomokban magasra ndve egy-
szikiliek vagy egyéb lagyszaraak. A magasabb
fiivek jobban arnyékolnak, nem is beszélve
a maganyos fak adta védelemr6l. Sokszor a
mélyutas, tobros vagy fas helyeken a talajviz
szintje a felszin kozelében van. Ez még a leg-
melegebb nyari idészakokban is biztositja a
hely tideségét. Az arnyékolas, az iideség ko-
vetkeztében a talaj nem vesziti el a nedvessé-
gét, és az este soran a nappali meleg hatasa-
ra parologtatni kezd. Az ilyen helyeken még
nyaron se ritkak a talaj menti kodok.

De hogyan veszik magukhoz a fiiszalak
végén alvo lepkék a nedvességet? Akarcsak
a nektarszivogatashoz a pddomyelv, a par-
vélasztashoz szikséges illatot terjeszté vagy
fotonikus kristalyként mikodo pikkelyek, a

1. abra. Alvashoz késziilodé Ikarusz boglarkak (Polyommatus icarus): a = himek Kkis csoportja; b = himek és néstények
egyiitt, 2013. augusztus 11-én, koraeste az erdélyi Sepsikorospatak hataraban (Biro LaszIo felvétele)

ban még nem torténtek kutatasok a nemzetség
képviseldvel kapcsolatban, de megkockaztat-
juk a valaszt: nem, viraglatogatassal a nedves-
ség felvétele és leadasa kozotti optimalis arany
fenntartasa kanikulaban biztosan nem megold-
hat6. Emellett szol az, hogy nagy héségben a
lepkék aktivitasa jelentdsen csokken. A legtobb
példany a fiiszalak végén iildogél, szorosan
Osszecsukott szarnyaik a nap sugaraival par-
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a lepkekutatok el6tt, hogy a legnagyobb nyari
melegben mélyutak szegélyében, kiterjedt rét-
ségek tobreiben, vagy maganyos fak lombja
altal védett helyeken, ligeterdok horhosaiban
vagy szegélyében boglarka-alvotarsasagokat
lehet talalni. Milyenek ezek az alvotarsasa-
gok? Esténként altalaban tobb, olykor tucat-
nyi, ritkdbban tbb szaz egyed is Osszegyl-
lik egy-egy kisebb teriileten, ¢s fejjel lefelé, a

boglarkaknak éjszakai nedvességfelvételhez is
megvan a megfelel szerve. Ez a tort és a szar-
nyak bels6 szegélyét boritd finom szérbunda,
amely nagyszamii modosult pikkelybdl all.
Egy szorszal, a modosult pikkely hosszisa-
ga altaldban 1 mm koriil mozog, a csucsa fe-
1¢ elvékonyodik. Keresztmetszeti formaja kor
alakd, atmérGje rendszerint 1-2 p. Feliilete
hosszanti gerincekkel finoman tagolt, ahol a
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2. abra. Az Andok félsivatagos élohelyein honos Vapa boglarka (Paralycaeides
vapa) him példanya: a = feliilnézet, b = alulnézet (piros kerettel jelezve a ¢
abran bemutatott teriilet), ¢ = optikai mikroszkép alatti nagyitas, nyil mutatja
a modosult pikkelyeket, ¢ = optikai mikroszképos felvétel a szarnytovi részrol,
jol lathatok a fedopikkelyek és a ,,vizcsepp-szeleteloként” miikodé szérszalak,
d = torhoz kozeli ,,viszeseppszeletel6” szér a szarnyrol, pasztiazo elektron-
mikroszképos felvétel (a—b: a Magyar Természettudomanyi Muzeumban késziilt
felvételek; c—d: az MTA Energiatudomanyi Kozpontban késziilt felvételek)

3. dbra. Harmatcseppek boritotta boglarkak (Polyommatini): a = Eziists boglarka
(Plebejus argus), b = Egszinkék boglarka (Lysandra bellargus), ¢ = Ikarusz boglarka
(Polyommatus icarus) és d = Sotét boglarka (Maculinea nausithous). A szarnyak szegélyén
kiilonosen jol lathatok a harmatcseppek (Gor Adam és Szombathelyi Ervin felvételei)

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 6. fiizet

gerincek kozott a tavolsag mar nanométer tar-
tomanyu. A gerincek éle is a nanométer tarto-
manyban felaprozott. A gerinceket a koztiik
levé mélyedéseken is athuzodo oldalbordak
kotik Ossze, ezek periodicitasa még kisebb.
Ilyen szOérdk boritjak a tort a labak kortil
¢és a szarnyak belsd szegletét olyan modon,
hogy kihegyesedett végiikkel a potroh vége
felé mutatnak (2. abra). De mégis, hogyan
miikodhet ez a torszorzet nedvességfelvevo
szervkeént? A kovetkezoképpen: a lepke fej-
jel lefelé iildogél a fiiszalon. Az egyébként
teljesen vizhatlan szarnyon kicsapddd har-
matcseppek a nehézkedési erd miatt lassan
folydogalnak lefelé, egy résziik tovagordiil a
testen és lecsoppen, de a masik résziik oda-
vezetédik a testet fedd szorokhoz (3. abra). A
szOrok koze keriilt vizesepp olyan mértékben
felszeletelddik”, hogy mire a t6hoz jut, keé-
pes felszivodni a testet védo kitinhartya po-
rusain ¢s eljutni az izomzathoz, meggatolva
azok kiszaradas okozta megmerevedését. Az

4. abra. Harmatcsepp boritotta Ikarusz
boglarka (Polyommatus icarus):
jol lathato6 a lepke podornyelve,
amint feltételezhetéen a szeme koriil
osszegyiilt nedvességet szivogatja
(Christien Zoet felvétele)

sem zarhato ki, hogy a felszeletelt vizcseppek
egy része a hajszalcsovesség hatasanak ko-
szonhetéen szivodik fel. Igy az éjszaka folya-
man a lepke testének belsd szervei megfele-
16 nedvességhez jutottak, és képzddott annyi
nedvességtartalék is, hogy a kdvetkezd meleg
napon is aktiv lehessen. Az is eléfordulhat,
hogy a mar atmelegedett reggeli réten ébrede-
76 lepke a még harmatcsepp-boritotta testérol
gylijti 0ssze a nedvességet (4. abra). Megka-
po latvany, amikor kora reggel a lepkék fejjel
felfelé tilnek a fiiszalak végén, a szarnyaikat a
Napra fokuszalva siitkéreznek, igy melegitve
éjszaka bar lehtilt, de felfrissiilt testiiket.

Vajon csak a Boglarka-rokontak nemzet-
ségébe tartozo fajok képesek a leirt modon a
nedvesség felvételére? Vagy mas lepkék is
viselkednek igy? Esetleg talalunk még ha-
sonlo jelenségeket az ¢lovilagban?

Bar a legfeltiindbbek a boglarkak alvo-
tarsasagai, sokszor talaltam tarkalyokat' és
szemOcoket® is flives pusztakon a mélyebb
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részeken Osszegyiilve éjszakazni. Felté-
telezem, hogy a boglarkdkhoz hason-
16 stratégiat folytatnak, hiszen szarnyaik
tove ugyanolyan bundas. Es ugyanigy,
a légkorbdl veszik fel a nedvességet pé-
ldaul bizonyos sivatagi fiifelck [1] ¢és
gyaszbogarak [2] is. Ok is nanoméreti
szerkezetekkel apritjdk paranyi darab-
kakra a vizcseppeket, és igy veszik ma-
gukhoz a 1étiikhoz sziikséges nedvességet
a vizpermetet tovaszallito szelekbdl vagy
a rendszeresen megjelend kodokbol.

Meggy6z6désem, hogy még szamos, a
fentiekhez hasonl6 jelenség fordul elé a
természetben, csak még nem irtak le dket.
Minthogy a biomimetika korunk tudoma-
nyanak egyik legfiatalabb aga, és a bio-
logusok és fizikusok kardltve kutatnak az
érdekes jelenségek utan, bizonyos, hogy
hamarosan felfedezik dket.

Az ¢l0kozosségek védelme szempont-
jabal Gjabb példat lathatunk arra, hogy mi-
lyen bonyolult és Osszetett bizonyos fa-
jok életmenete. fgy védelmiik tervezésekor
nemcsak a tenyészhelyet, hanem olyan te-
riileteket is 6vni kell, amelyek fontos sze-
repet jatszanak a védendd fajok egyedei-
nek életmenetében. Ezek egymastol sok-
szor tavol esd teriiletek. Mert hidba nd
nagy mennyiségben a hernyd tapnovénye
a teriileten, és latszolag minden rendben is
lenne, ha a boglarkak eltiintek. Talan ép-
pen azok a helyek hidnyoznak, ahol a ré-
gen is eléforduldo meleg nyari heteket biz-
tonsagosan atvészelhették! )

Koszoném Biro LaszIlo Péter fizikus kollé-
gamnak a képeket és a szoveghez fiizott meg-
Jjegyzéset, kiegészitéseit, és Katona Gergely
munkatarsamnak a képekkel kapcsolatos tech-
nikai segitséget, lepkész tarsaimnak a kozlésre
atengedett képeket. A munka az OTKA 111741
szamu kutatdasi téma keretében késziilt.

Labjegyzet

A nevek kapcsan lasd: Balint Zsolt, 2016: A nappali
lepkék magyar nevei. ActA Naturalia Pannonica 11.
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Juliusi szamunk tartalmabol

Schiller Robert: Thomas Mann haldlos
betegeinek agya mellett

Othonosan a primek vilagaban.
Beszélgetés Pintz Janos akadémikussal
Komlossy Gyorgy: A geologus és ka-
lapécsa egyszer csak megnyugszik.
Harmadik, befejezo rész

Szabo Marton: Kajméanhalak

Molnar V. Attila: Megporzasi valsag
Telbisz Tamdas: Mi van az Ures Ne-
gyedben?

Kovdacs Gergely Karoly: Szant6foldek
madarvilaga

Szemérmes férfibajok. Beszélgetés
Benyo Matyas urologus-andrologussal

Magyar Gyoégyszerésztudoma-
Anyi Tarsasag (MGYT) Gyogy-

novény Szakosztalya a 2016-o0s
Ev gyogynovényének a kamillat valasz-
totta. A kamilla (Matricaria recutita
L.) vagy orvosi sz¢ékfii az okor ota az
egyik legjelentGsebb eurdpai gyogynd-
vény, amelynek viragzata, illéolaja ¢€s
kivonatai a ndvény bizonyitott hatasai
révén napjainkban is helyet kapnak a
terapiaban.

A kamilla Kelet-Eurépaban 6shonos,
de ma mar tobb foldrészen megtalalha-
t6. Aprilistol juniusig viragzik, 10-60
cm magas ndvény. Fészekviragzata fe-
hér nbéivart nyelves viragokbol és sar-
ga, himnds csdves viragokbol all. A
viragzatokat tarté vacok fontos tam-
pont az orvosi székfli azonositasahoz:
mas, hasonlé megjelenésti fajokkal el-
lentétben a vacok iireges és kup alaku.
Ennek ismeretében a kamilla megbiz-
hatoéan elkiilonitheté a fajra jellem-
z6 gyogyhatasokkal nem rendelkez6
fajoktol, és az olyan allergizald no-
vényektdl, mint a nehézszagu pipitér
(Anthemis cotula L.).

A kamilla hazankban sokfelé¢ meg-
talalhato, vad allomanyaibol napjaink-
ban is nagy mennyiségben gytjtik. Az
»alfoldi kamillaviragzat” 2012-ben fel-
keriilt a védett eredetli eurdpai unids
termékek listajara. Az iparilag feldol-
gozott ndvényi anyag egy része ter-
mesztett allomanyokbol szarmazik. A
feldolgozas elsé lépése a virdgzatok
szaritasa. Az illéolajat hagyomanyosan
un. vizgdz-desztillacioval nyerik ki a
novénybdl, amelynek soran a hé ha-
tasara az olajban 1évd egyes anyagok
atalakulnak (a matricinbél kamazulén
keletkezik), igy alakul ki az olaj jel-
legzetes mélykék szine. Ha az illdola-
jat hokozlés nélkiil allitjak eld (pl. szu-
perkritikus extrakcidval), a szine sargés
lesz. A kamillat tartalmazé termékek
alapja altalaban a viragzatok vizes-al-
koholos kivonata, amelyek nagy meny-
nyiségben tartalmazzak a novény hata-
sért felelds vegyiileteket.

A kamillavirdgzat tartalomanyagai
kozott hidrofil és lipofil karakterli ve-
gyiiletek egyarant megtalalhatoak. A
lipofil vegyiiletek elsésorban az illoolaj
szeszkviterpén komponensei, amelyek
kéziil mennyiségileg az a-bizabolol ¢€s
a kamazulén emelkedik ki. A ndvény
nagy mennyiségli flavonoidot (f6 kom-
ponensek az apigenin és luteolin) ¢€s
poliszacharidokat (nyalka) tartalmaz.
Ez utobbi két vegyiiletcsoport hidrofil
¢és nem illékony, igy ezek a vizes, alko-
holos-vizes kivonatokban dusulnak fel.

A kamilla tartalomanyagai és ha-
tasai kozotti Osszefliggés elég alapo-
san feltart. Antimikrobas (baktérium-
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A kamilla

CSUPOR DEZSO-KOVACS BERNADETT

0OCOCH;

+OaNnp

kamazulén matricin

A kamilla borpa-
Ho naszokat enyhité (ha-
mositd, gyulladas-
csokkentd), szajnyal-
| kahartya-gyulladast
mérsékld hatdsat sza-

és gombaellenes) hatdsa, amelyet kivo-
nataival és illdolajaval is kimutattak,
szeszkviterpénjeinek

tulajdonithato.

a-bizabolol . , .
mos vizsgalatban iga-
zoltak. A hatéasos-

sag referencia-gyogyszerekkel (pl.

szteroidtartalmi kendcs) Osszehason-
litva is igazolhato volt. Bar hazankban

A kamilla hazankban sokfelé megtaldlhato, vad dllomanyaibdl napjainkban is
nagymennyiségben gyiijtik (Kalotds Zsolt felvételei)

Egyes vegyiiletek citotoxikus ]
hatasuak daganatsejteken,
de ilyen aktivitast csak in
vitro kortilmények kozott
mutattak ki. A ndvény §
kivonata allatkisérletben ol-
dotta a bélgoresoket, és bél-
nyalkahartya-védé hatasat |
is leirtak. Gyulladascsdk-
kenté hatasaért az azulének
(a kamazulén és rokon ve- g
gyiiletei), a poliszacharidok [
és a flavonoidok feleldsek.
A hatas gyulladasmedialo
citokinek (IL-1, 6, 8) terme-
16désének gatlasaval, vala-
mint a gyulladas kialakula-
saban szerepet jatszo enzi-
mek (ciklooxigendz-1 és -2)
bénitasaval magyarazhatd. Mindezt el-
sOsorban a szeszkviterpének aktivita-
sa okozza.
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Az ,,alfoldi kamillaviragzat” 2012-ben felkeriilt a védett eredetii
euro6pai uniés termékek listajara

ilyen célra nem alkalmazzak, Europa
déli orszagaiban és Anglidban a kamilla
nyugtatdé hatdsa elismert. Szorongasol-

doé hatasat klinikai vizsgalatban is meg-
figyelték (az ezért felelds hatéanyagok
nem ismertek). A népi gyogydszatban
koézismert, emésztési panaszokat enyhi-
t6 hatasat (gorcsoldd, hasmenést mér-
s¢kld) is megfigyelték modern vizsga-
latban.

A népi orvoslasban a kamillat altala-
ban teaként alkalmazzak. Mivel a vizes
kivonat nagy mennyiségben tartalmaz a
hatasban szerepet jatsz6 anyagot, a ka-
millatea bels6leg és kiilséleg is megala-
pozottan hasznalhatd. A teat forrazassal
kell késziteni (azaz forrd vizzel ledn-
teni és par perc mulva szlrni), ugyanis
a f6z¢és a hatdoanyagok bomlasat és az
illoolaj elparolgasat eredményezi. Bar
az illdolaj nem elegyedik a vizzel, a no-
vénybdl kioldodo feliiletaktiv anyagok
jelenléte miatt a kamillatea illdolajat is
tartalmaz. Egy csésze tea 1-2 kavéska-
nal viragzatbol készitendé. Az orvosi
sz¢kflii nagyon biztonsagos gyogyno-
vény, helyi alkalmazas soran nem okoz
borirritaciot. A kamillanak tulajdonitott
allergias esetek zomérdl késobb kide-
riilt, hogy valodszinlileg a szennyezés-
ként jelen 1évé vagy tévesen kamil-
laként azonositott nehézszagu pipitér
okozta a panaszokat. Ezért is nagyon
fontos, hogy még ebbdl az artalmatlan,
de hasznos gydgyndovénybdl is megbiz-
hato, j6 mindségii alapanyagbodl készit-
siik el a teankat.

A Magyar Gyodgyszerész-
tudomanyi Tarsasag Gyogy-
névény Szakosztalyanak cél-
ja, hogy tevékenységével
hozzajaruljon a gyoégynd-
7 vények szakszerii alkalma-
zasanak terjedéséhez. En-
nek jegyében inditotta utjara
8 2013-ban az Ev gyogynoveé-
nye kezdeményezést. Az Ev
gydgyndvényének megva-
lasztasaval évrol évre Ujabb
gyogynovényre iranyul a fi-
gyelem, és a kivalasztott no-
vénnyel kapcsolatos ismere-
tek, a hatasaval, alkalmaza-
saval Osszefiiggd fontosabb
ismeretek az érdekl6dok szé-
les koréhez juthatnak el. Az
Ev Gyogyndvénye program-
rol és a kamillarol bévebb informacié a
http://evgyogynovenye.hu/ oldalon ta-
lalhato. P
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Bél-ko:

,,Hegy, mely

a homlokat rancolja...”

Kevés telepiilésnek adatik meg, hogy a természet olyan latvanyos hattérrel ajandékozza meg, amilyet a Bél-ké hatalmas mészkérogei
jelentenek, amint a bélapatfalvi cisztercita apatsag épiilete folé tornyosulnak. Bar a kopar sziklafelszinen nemcsak a természet erdinek
orokos munkdja, hanem az emberi tevékenység is mély nyomokat hagyott, az idelatogato elé igy is amulatba ejto tajkép tarul.

eves megyében, Egertdl alig 20 km-
Hre talalhato Bélapatfalva. A telepii-

1és hataraban emelkedik a B¢1-ko, a
kornyék szent hegye. A 1abanal talalhat6 ha-
zank egyetlen épségben megmaradt, roman
stilusii apatsagi temploma. Alapitolevele
1232-b6l szarmazik. A cisztercita apatsag
eredetileg a Bél nemzetség csaladi monos-
tora lehetett. A Nagyboldogasszony tiszte-
letére felszentelt monostor temploma a ko-
zépkorban blcsujaro hely volt. Ez a hagyo-
many a térok hodoltsag idején hanyatlasnak
indult, de az 1700-as években ujjaéledt.

Az alapitd helyvalasztidsa nem véletle-
niil esett erre az erdds-ligetes teriiletre. A
kozelben fakadé Héaromkuti-forrds a lét-
tornyosuld Bél-ké hatalmas rogeivel nem-
csak a természe-

ti, hanem a spi-
ritudlis hatteret
is adta. A hegy
uralja is a tajat.
(A Karpat-me-
dencében hason-
16 latvanyvilagot
Torocko és a folé
tornyosuld Szé-
kelykd egyiitte-
se teremt.) Csi-
csan még a koz-
elmultban is al-
dozatot mutatott
be a kdrnyék la-
kossaga: Aposto-
lok oszlasa nap-
jan (julius 15.)
az 0j lisztbdl sii-
tott elsé kenye-
ret, mint szentelményt felvitték a hegyre és
egy mészkoszikla tetejére helyezték.

A nevéhez fiz6d6 legendat Balogh Bé-
ni gyljtésében olvashatjuk: ,,4 tataroktol
elszenvedett vereséget kovetéen, 1V. Béla
kiralyunk kisérdivel a Biikk hegységben
keresett menedéket. A siirii rengeteg, a zeg-
zugos volgyek jo rejtekhelyet nyujtottak az
tildozéotteknek, mivel a siksaghoz szokott
lovas tatarok ide nem tudtak kovetni dket.
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A megtépett sereg a sziklas bércek kozott
taborozott le. Sem ételiik, sem italuk nem
volt. A kirdly volt a leggyengébb, a legbe-
tegebb koztiik. Tikkaszto szomjusag kinoz-
ta, de senki sem tudott vizet adni... Egy
Beél nevii szikar legény azonban fogadal-
mat tett, hogy a fold alol is kerit vizet a ki-
ralynak. Hosszas barangolas utan a szik-
lak kozott ratalalt egy forrdasra, ahonnan
sikeriilt vizet hoznia. A kirdaly megkoszon-
te Beél onfeldldozo tettét, s mélto jutalmat
igért. Miutan a tatarok kitakarodtak az or-
szagbol, 1V. Béla kirdaly magdhoz hivatta és
egy adomanylevelet nyujtott at neki.” A le-
genda szerint igy kertilt a hegy és kornyeé-
ke a Bél nemzetség birtokaba. A hatalmas
kobéreet, amelynek aljaban a forras volt,
azota nevezi a nép Bél-kének.

A cisztercita apatsag eredetileg a bél nemzetség csaladi
monostora lehetett

A Biikk ,,nyugati bastyaja”

A Bél-ko a Biikk-fennsik ¢kszertien végz6do
nyugati szélén talalhat6. A Béli-medencébdl
500 méter relativ magassagaval kiemelkedd
mészkotomeg Bélapatfalva koérnyezetének
meghatarozo tji eleme. A Biikk-fennsik dé-
li és északi oldalan fut6 Un. , kovek vonula-
tanak” inditd tagja, amely harmadiddszaki
szerkezeti vonalak mentén északi irdnyba

kissé elmozdult, szinte ,,letort” a fennsikrol.

A Biikk hegységet foleg tengeri tiledé-
kes kozetek épitik fel, amelyek, a foldtorté-
neti okor karbon iddszakatol (310-330 mil-
li6 éve) a kozépidd jura idszakanak végéig
(170150 milli6 éve) képzddtek. A 140-180
millié év alatt lerakodott szinte folyamatos
tengeri tiledéksort mészkd, valamint késébb
palava préselodott agyag (agyagpala), dolo-
mit és homokkd alkotja. A Biikk karakterét
a tridsz idszaki fehér és vilagossziirke, he-
lyenként rozsaszin mészko hatarozza meg.
A Bél-ké fotomegét sekélytengerben lera-
kodott, kozépso-felsd-triasz (239225 mil-
lio éve) keletkezett vilagossziirke mészkd
(Biikk-fennsiki Mészk6) alkotja, amely a
hegy legid6sebb felszini kézete. Az erede-
tileg vizszintes rétegek a tektonikai mozga-
sok hatasara felboltozodva meggytlirddtek,
és a présel6dés eredményeként a redétengely
sikjaval parhuzamos lemezekre hasadoztak.
Ezek a kozel fliggdlegesen allo kélapok szé-
pen kirajzolodnak a hegy délnyugati orran. A
kdzet valodi rétegzddését azonban nem ezek,
hanem az északnyugati lejton lathatod lapos
feliiletek jelzik. A Bél-k6 délkeleti részén vi-
szonylag kis vastagsagban, keskeny redok-
ben megjelenik, a Répashutai Mészkd For-
macid vordses arnyalatl zatonymeészkove is.

A tridsz és jura idészakokban a békés
iiledékképzodést jelentds kéregmozgasokkal
egyiitt jard tenger alatti tizhanyo-tevékeny-
ség szakitotta meg. A jura idészakbeli mély-
tengeri arok kinyilasaval kapcsolatos bazalt-
bal allo parnalava-halmazok és az tiledékbe
nyomult magmas kézetek jottek 1étre (Szar-
vaskoi Bazalt Formacio). Ennek itteni leglat-
vanyosabb feltarasa a Szasz-bérc utbevaga-
saban lathat6. Szintén a jura idészakban ke-
letkeztek a Lokvolgyi Formacio sotétsziirke,
fekete palas kozetei. A Bél-ké déli oldalan, a
palabanyaszat feltarta és igy jol megfigyel-
heté a Kozponti- és Déli-Biikk tektonikus
talalkozasi zoOnaja. Itt a tridasz iddszaki
karbonatos kozetek, szerkezeti vonal mentén
érintkeznek a jurakort agyagpala-, és mész-
ké-, illetve mélytengeri bazaltosszlettel.

A Bél-ké mai jellegzetes formavila-
gat az emberi tevékenységnek koszon-
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Palabanya az ejtéaknaval és kifolyoval

heti. A 90 évig miikdd6é cementgyar és
mészégetd kobanyaszata a hegy felszinét
teljesen atalakitotta. Az egykori tarajos
sziklagerincet helyenként csaknem 90 mé-
ter vastagsagban lefejtették, az északnyugati
lejtoket pedig lépcsdkkel tagoltak.

A szent hegy megsebzése

A XX. szazad els6 éveiben Bélapatfalvat
is elérte az iparositas hullama. 1908-ban
Lovag Wessely Karoly bécsi befektetd ce-
mentgyarté iizem épitésébe kezdett. En-
nek f6 alapanyagat egyrészt a kozeli Bél-
ké j6 mindségi, hatalmas mennyiségben
rendelkezésre all6 mészkdvagyona, masrészt
a kornyéken eléforduld agyag, agyagpala
eléfordulasok jelentették. A hegyen a
banyanyitas 1909-ben kezdddott az észak-
nyugati hegyoldal lejt6jének kozepén, 550
méteres tengerszint feletti magassagban. A
viszonylag kis teriiletli banyaudvarrdl egy
altarot hajtottak ki, és a taro végénél felfe-
1¢ miveléssel egy fliggdaknat 1étesitettek. A
mészko fejtése kezdetben az aknaba tortént,
majd tobb mint 50 évig a hegy ,,homlokat”
mivelték 1épcsdsen. Jorészt ennek eredmé-
nye a hegy felszinének jellegzetes forma-
kincse, melyr6l Szab6é Magda iron6 talaléoan
jegyezte meg, hogy a ,hegy rancolja hom-
lokat”. A teraszos 1épcsds miivelés késobb
veszélyessé valt, ezért 1964-ben a hegy tete-
jén, 730 méteres szinten 01j banyat nyitottak.
Innentdl kezdve a hegyet feliilr6l miivelték.
A L. vilaghaborat megel6z6 idészakban
itt allitottak elé Magyarorszag cementigé-
nyének egynegyedét. A banyat 1946-ban, a
gyarat 1948-ban allamositottak. A cement-
gyar kapacitasa 1950-t61 mar elérte az évi
180 000 tonnat. A vizellatas javitasara a
Bél-ké alatt, a karsztvizek Gsszegytjtésére
418 méter hosszu vizgy(ijto alagut késziilt.
1974-1980 kozott j cementgyarat épi-
tettek, melynek termelése 1982-re elérte a
maximalis 1 250 000 tonnas teljesitményt. A
gyartastechnoldgia modernizécidjaval sike-
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riilt az egyik leg-
jelentésebb  kor-
nyezeti terhelést,
a porkibocsatast
a tizedére csok-
kenteni. A banya
miivelésének in-
tenzivebbé vala-
saval a mészko-
vagyon fogyasa is
felgyorsult. 1910—
| 2000 kozott kozel
19 475 000 tonna
mészkdvet  ba-
nyasztak. A hegy
eredeti anyagabol
mintegy 7 millid
m® hianyzik, ami-
nek kozel harom-
negyedét az utolsd 23 évben termelték ki.
Az égetett mész gyartasa 1998-ben, mig a
cementgyartas 2000-ben fejez6dott be. A ba-
nya bezarasara a tajrendezés utan 2003-ban
kertilt sor.

A teriilet kisebb része mar 1984-t6l, mig
nagyobb része 2003-ban a Biikki Nemzeti
Park tulajdonaba keriilt. 2006-ban a Bél-ké
korabban mészkébanyaszathoz kapcsolodod
részeit bevontak a Natura 2000 programba.
2008 februarjaban a 97,27 hektarnyi teriile-
tet természetvédelmi teriiletté nyilvanitottak.
(Ebbdl 23,4 hektar fokozottan védett!) Ke-
zeldje a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsaga.

2003-ban adtak at az 5 km hossza, 7 allo-
masra felfizott BEl-k6 tandsvényt, amely a
Bél-ké komyekének kultirtorténetét, a hegy
foldtani felépitését, novénytarsulasait és a
sziklagyepek ndvény- és allatvilagat mutatja
be. Allomésai: Cisztercita apatsag miiemlék
templom, biikkerdd a Bél-kd északnyugati
oldalaban, Janos-hegy, Vasbanya-oldal, Pala-
banya, Szasz-bérc, Bél-ko csucsa (815 méter).

Indulas el6tt érdemes lesétalni az te-
lepiilés feloli parkoloba, mert onnan nyi-
lik a legjobb ralatas az apatsag ¢és a hegy
egylittesére. A tandsvény nagyobb részt az
egykori kébanyaba vezetd uton halad. Fel-
érve a csucsra a kornyék csodalatos pano-

Vissza a ter-
mészetnek

A Biikk-fenn-
sikbol félsziget-
szerien kinyu-
16 Bél-kd valto-
zatos novény-, és
allatvilagot rejt.
Kedvezé életteret
biztosit a legkii-
16nfélébb igényli |
¢s elterjedésii no-
vényfajoknak. A
reliktum jellegii- |
ek mellett a Kar-
pat-medence tobb
bennsziilott faja
is megtalalhat6 itt: példaul a husang, a ma-
gyar nyulfarkfii, vagy a pannon madarbirs.
A hegy lejtéin harom fokozottan védett, 35
védett és 14 lokalis értékll novény is meg-
talalhato. Kiemelkedé botanikai értéke a
mediterran hegyvidékekben otthonos szirti
pereszlény, amely hazankban csak itt for-
dul el6.

A Bél-ké zoologiai értékeihez tobb lep-
kefaj (pl. a boglarkalepkefélék), szamos
védett hiill6faj, mint a labatlan gyik, az
erdei sikl6 vagy a rézsiklo tartozik. A két-
¢ltiek koziil megtalalhato itt a gyepi és er-
dei béka, a barna varangy ¢€s a sarga-fekete
foltos szalamandra is. A hegynek gazdag a
madarvilaga is. A fokozottan védett baj-
szos sarmany mellett nagyszamu és sokféle
énckesmadar, kiilonb6z6 harkalyfélék, va-
lamint ragadoz6 madarak is élnek itt. Az er-
dei kiseml6sok mellett gimszarvassal, muf-
lonnal, rokaval, nyesttel gyakrabban, mig
a vadmacskéval ritkdbban talalkozhatunk.
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Bélapatfalva latképe a Bél-ké csiicsarol (4 szerzd felvételei)

ramaja tarul a szemléld elé. Ugyanakkor
jol lathatoak azok a hatalmas sebhelyek
is, amit a banyaszat ejtett a hegyen. Csak
remélni lehet, hogy a természet erdi, a no-
vényzet ¢és allatvilag, az emberi pusztitas
nyomait idével majd elfedi, és igy talan a
,hegy homlokdnak rancai” is megenyhiil-
nek egyszer.

LADANYI LASZLO

Irodalom

Balogh Béni: Bélké In: Magyar kiralymondak
Budapest, 2007

Baraz Csaba, Holl6 Sandor, Ilonczai Zoltan,
Schmotzer Andras, Sulyok Jozsef, Szitta
Tamas: Tanosvény a Bél-kén Biikki Nemzeti
Park Igazgatosag. Eger, 2003

Budai Tamas (szerk.) - Gyalog Laszl6 (szerk.):
Magyarorszag foldtani atlasza orszagjarok-
nak. Budapest 2010

281



VILAGJARO

Nagyvarostol fovarosig:
Melbourne — Canberra

DULAI ALFRED - DULAI DAVID

Tobb mint egyhonapos ausztrdliai tartozkodas utan a boség zavara akaddlyozza egy sziikszavii beszamolo elkészitését. Segiti a helyzetet, hogy
a hat évvel ezelditt kozolt két cikkben mar kérbejartuk Melbourne vérosdt és kornyékét. Ujabb hdaromrészes cikksorozatunk elsé részében egy
Melbourne-tol Canberrdig tarto kirdandulds lamivaloit ismertetjiik. A folytatasban a Canberra és Melbourne kozétti ocednpart legszebb ldtni-
valoibol szemezgetiink, majd végiil a nagyon valtozatos természeti kornyezetrdl, és Ausztralia csodalatos élovilagarol szamolunk be.

semmi meglep6t abban, hogy a vilag leg-
¢lhetdbb varosa cimért folyod versenyben
Melbourne mindig a dobogoén talalhato. A
mintegy 100 km atmérdjii varos hatalmas
kiterjedését €s méreteit mar akkor érez-
ziik, amikor 6rakon keresztiil autozhatunk
egyik sz¢létdl a masikig.
Még latvanyosabb képet
kaphatunk, ha a belvaros
kozepén vessziik a farad-
sagot és felmegyiink az
Eurcka Torony tetejére.
Val¢jaban ez nem olyan
nagy faradsag, hiszen a
lift villamgyorsan felvi-

elbourne Ausztralia masodik leg-
Mnagyobb varosa a maga csaknem
4,5 milliés és egyre novekvo la-
kossagaval. A kontinensnyi orszagban még

mindig van teriilet a béviilésre, igy még a
belvaros sem nyomasztéan zsufolt, nem

I3
£5

£

/

/]

naN
S
=~'l
==
-

]
L
n

w
Ny
e

LEFN ]
LEFY
e LLLTTT)

szi a latogatokat a jelen-
tds Osszegl belépd meg-
fizetése utan. Allitolag itt
talalhatok a déli félteke
" leggyorsabb liftjei, ami

hihetének is tiinik, mi-

vel 9 m/s sebességgel alig

tobb mint fél perc alatt
feljuttatjak a gyanutlan turistakat csaknem
300 méter magassagba. Olyan opciot nem
lehet vélasztani, hogy valaki gyalog kiizd-

Eureka Torony: a vilag legmagasabb lakéépiilete
Melbourne belvarosaban, a Yarra-foly6é mellett

is beszélve a tagas kertvarosokrol. Ennek

koszonhetéen nemcesak az itt lakok, hanem
a rovid idoére idelatogatok sem taldlnak
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je le a 3680 1épcséfokot. Melbourne leg-
magasabb épiilete 297 méterrel eziistérmes
Ausztralidban, de az egész vilagon is csak
mintegy harom tucat magasabb épitmény
talalhatd. A 91 emeletes lakoépiilet 88.
emeletén talalhato a Skydeck nevii kilato,
ahol korbesétalva minden irdanyban fan-
tasztikus latvanyban lehet résziink. Innen
lehet igazan megtapasztalni a varos mére-
teit. A padlotol a mennyezetig tartd vastag
iiveg lehetdvé teszi a jo kilatast, de a tiik-
ro6z6dés nem igazan segiti elé a jo fotok
készitését. Még a tériszonyban szenveddk
is elismerik azonban, hogy ezért a latva-
nyért érdemes lekiizdeni a rettegést. Nekik

Naplemente a Murray-folyé partjan

viszont nem igazan javasolt az a plusz lat-
vanyossag (,,The Edge”), melynek kereté-
ben a batrabbak (plusz belépddij fejében)
kimehetnek egy tivegkalitkaba, amely sz6
szerint a semmiben 16g, csaknem 300 mé-
ter magassagban. Annyiban érthetd a tér-
iszonyosok aggalya, hogy ez egy igen ma-
gas ¢s eléggé keskeny épiilet, amelynek a
teteje akar 600 mm kilengésekre is képes.
Epitészetben laikusok szamara érdekes
¢és Otletes megoldasnak hangzik, hogy a

Természet Vilaga 2016. junius
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Lenyiigozé melbourne-i panorama csaknem 300 méter magasbél

90. és 91. emeleteken elhelyezett két 300
ezer literes viztartaly segitségével csilla-
pitjak ezeket az oldaliranyu elmozdulaso-
kat. Maga az épiilet kiviilrdl is latvanyos.
A prospektust olvasgatva deriil ki, hogy
miért voltak olyan ismerdsek az épiiletet
diszit6 vizszintes fehér vonalkak: a vonal-
z6 milliméter beosztasa ihlette az épitésze-
ket. Az élénk nyéri napsiitésben a torony
teteje szikrazoan ragyog, mivel a felsé 10
emelet ablakiivegeit 24 karatos arannyal
vontak be.

A Melbourne kornyéki nézelédések
mellett lehetéségilink nyilt egy kilenc na-
pos autds kiranduldsra, mely soran el-
mentiink Ausztralia févarosaig. Canberrat
megcélozva olyan ttvonalat valasztottunk,
hogy odafelé a kontinens belsejében, visz-
szafelé pedig az 6ceanparton tudjunk szét-
nézni. A szarazfoldon EK felé haladva, a
mintegy 650 kilométeres Uton kézenfek-
vO éjszakai pihendhelyet kinal a Murray-
foly6 partjan elteriild Albury. Az alig 42
ezer fés varoska mar Uj-Dél-Wales terii-
letén fekszik, ugyanakkor a folyo talolda-
lan talalhato ,,ikervarosa”, a kétszer akko-
ra lakossagi Wodonga még Victoria terii-
letére esik. A Nagy-Vizvalaszto-hegység
labainal levd varos torténete 1824-ig nyu-
lik vissza, de csak 1851 utan valt jelen-
téss¢, miutan az ausztral kormanyzat ki-
jelolte a hatart Victoria és Uj-Dél-Wales
kozott. Ekkor valt Albury hatarvarossa, és
ennek koszonhetden lendiilt fel a kereske-
delem. A varosban talalhaté mintegy tu-
catnyi jelent6sebb épiilet koziil kiemelke-
dik az 1882-ben atadott vasutallomas, ami
a Nagy Dé¢li Vasutvonal legutolsé meg-
alloja volt. Ausztralia egyik jelentds vas-
uti terminaljanak, és egyik leghosszabb
(450 méteres) vasuti peronjanak a fontos-
sagat azonban nagyrészt mesterségesen
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gerjesztették. Meglepd modon ugyanis a
két szomszédos allam vonatai kiilonb6z6
sintavon kozlekedtek, igy a hatart jelentd
Alburyben mindent at kellett pakolni ma-
sik vonatra. A természetkedveldk kedvéért
emlitésre méltd a meglepden koran, 1877-
ben létrehozott Albury Botanikus Kert,
ahol tobb mint ezer ndvényfaj tekinthetd
meg. Ausztralia sok mas vidékéhez hason-
l6an az itteni kemping teriilete és a mel-
lette 1év6 park is rengeteg madarnak nyujt

bocabdrok hevertek mindenhol. Szemmel
lathatéoan a legkisebb szilard feliilet elég
nekik a vedléshez.

A Murray tébb mint 2500 kilométe-
rével Ausztralia leghosszabb folyoéja.
Az Ausztraliai-Alpokban eredé folyam
meanderezve halad ENy fel¢, mikozben
sokaig természetes hatart alkot Victoria
és Uj-Dél-Wales kozott, majd végiil az
Alexandrina-tonal éri el az Indiai-Oceant.
A folyd és kornyéke nagyon gazdag al-
latvilagnak nyujt ¢éléhelyet, amelynek a
legszebb példaja Albury kozelében a va-
rostol alig 6 kilométerre fekvo ,,Wonga
wetlands”. A Wonga kormorant jelent az
6slakosok nyelvén. A névadas nem lehetett
véletlen, hiszen még ma is négy kiilonb6z6
kormoranfaj fordul el6 errefelé. A 80 hek-
taros védett teriileten hét laguna helyezke-
dik el a foly¢ arterében, igazi paradicsomi
allapotokat teremtve az itt eléforduld 154
madarfajnak. Noha alapvetéen az éléhely
¢és az ¢lovilag védelmére hoztak létre, a
természetvédelmi teriileten szivesen latott
vendégek a madaraszok, a fotosok és az
iskolas csoportok egyarant. Ezt segiti a hat
madarmegfigyeld les, a kiilonbdzdé hosszu-
sagl gyalogdsvények, a piknik- és BBQ-
stitd helyek. Kiilonleges élményt kinal az
6slakosok mai utddai éltal kialakitott kem-
pingezd hely, ahol a Wiradjuri népcsoport
egykori életviszonyai és szokasai ismer-
heték meg.

Az erre jaré magyaroknak Albury koze-
Iében érdemes felkeresni az egykori me-

Termetes levedlett kabocabérok Albury parkjaban

otthont. A szamos kiilonb6zé papagdj €s
egyéb madarfajok mellett itt végre majd-
nem szemtdl szembe talalkozhattunk a ka-
bocakkal, melyeknek eddig csak a hangjat
hallottuk mindenhol. A dolog szépséghiba-
ja, hogy itt is csak a levedlett hatalmas ka-

nekiilttabort Bonegilla teriiletén. A II. vi-
laghabort utan kialakitott befogado koz-
pontok koziil ez volt a legnagyobb. Az
Eurdpabol érkezok nagy részét ide iranyi-
tottak, és angoltanfolyamokkal, valamint
az ausztraliai életre felkészité kurzusokkal
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Mindossze ennyi lathato kiviilrél az ausztral parlament épiiletébdl

segitették Oket. A tdborban 1947 és 1971
kozott mintegy 30 orszagbol tobb mint
320 ezer bevandorlo, koztiik rengeteg ma-
gyar fordult meg. Egyes becslések szerint
minden huszadik ma ¢él6 ausztralnak va-
lamilyen felmendje, vagy rokona megfor-
dult a bonegillai taborban. A legnagyobb
kihasznaltsag idején egyszerre 8000 em-
ber élt itt, igy esetenként satrakat is kellett
allitani a barakkok mellett. A tdbort még
a vilaghaboru alatt hoztak 1étre a habort-
ba induld ausztral katondk részére. Mivel
tartottak az esetleges japan tamadasoktol,
a tabor valdjaban egymastol megfeleld ta-
volsagra 1év6 tiz kisebb taborbol allt, hogy
ne lehessen egyetlen bombézassal mindent
elpusztitani. Amikor atalakult befogado ta-
borra, hasznosnak bizonyult ez a megosz-
tottsag, mivel a kiillonbozé nemzetiségli
bevandorlokat legalabb részben el tudtak
kiiloniteni egymastol. A melbourne-i ki-
kotobe hajoval érkezé embereket vonattal
hoztak ide, és a katonai tabor deszkabol
¢épiilt barakkjaiban szallasoltak el az érke-
z6ket. A menekiilteknek két éves munka-
szerz6dést ajanlottak és végzettségtol flig-
getleniil elsdsorban a kornyékbeli farmok-
ra, fakitermelésre vagy gylimdlcsszedés-
re vitték a bevandorlokat. A tobb mint 24
blokkbol mara csak a 19-es maradt meg,
melyet minden nap ingyenesen latogathato
muzeumma alakitottak. A magyarok egy-
kori nagyszamu jelenlétét bizonyitja az
egyik barakkban talalhat6 tizendfal, ahol
a visszalatogatd korabbi taborlakok hagy-
hatnak {izenetet. Itt par perc alatt tucatnyi
magyar névvel alairt, s6t sokszor magyar
nyelvi felirat fedezhetd fel.

Az emberek tobbsége meglepddik,
amikor el6szor szembesiil a ténnyel,
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hogy Ausztrdlia févarosa nem Mel-
bourne vagy Sydney. Canberra eléggé
specialis helyzetben van, hiszen 360 ezer

sagi vilagvalsag miatt igen lassu litem-
ben haladtak. A Griffin-t6 koré épiilt va-
rost sz&p természeti kdrnyezetben négy
hegy oleli koriil.

Fovarosi létének megfeleléen a kiilon-
b6z muzeumok ¢és galéridk mellett szin-
te kotelez6 latnivald a varosban a parla-
ment. Mivel az 1927-ben megnyilt erede-
ti épiilet egy 1d6 utan kicsinek bizonyult,
1988-ban atadtak a parlament jelenleg
hasznalt épiiletét. A Canberraban eldszor
jar6 latogatoknak nem is olyan egysze-
rli idetalalnia, hiszen kiviilrél szinte csak
egy dombtetdn all6 hatalmas zaszlotar-
td6 oszlop latszik. Az épiilet nagy része
fold ala siillyesztett, parkositott tetején
pedig szabadon sétalhatnak a latogatok.
Az épitkezés soran egymillié kobméter
talajt és kdzetet tavolitottak el az épiilet
helyén, de aztan ennek mintegy 80%-a
visszakertilt az épiilet tetejére. A felszin-
r6l nehezen képzelhetd el, hogy a f6ld ala
siillyesztett épitmény 4 szintjén dsszesen
tobb mint 4500 helyiség talalhato. Egy
orszag parlamentjét bejarni mindig kii-
lonleges ¢lmény. A canberrai parlament
¢épiilete azonban geoldgus szemmel sem
mindennapi latnivald, a latvanyos és kii-
lonleges diszitdkovek miatt. A 35 kiilon-
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Reggeli etetés a rézsas kakaduknal, Albury park (4 szerzdk felvételei)

fés lakossagaval minddssze a nyolcadik
legnagyobb varos Ausztralidban, és egy
politikai dontés utan a semmibdl hoztak
létre a két vetélkedd nagyvaros (Mel-
bourne ¢és Sydney) helyett. Az dceantol
120 kilométerre nyugatra fekvd varos
alig szaz éves multra tekint vissza. Uj-
Dél-Wales 1909-ben adta at a teriiletet
a szovetségi kormanynak, hogy vérost
épitsenek rajta. Az épitkezések a chica-
g6i Walter Griffin iranyitasaval zajlot-
tak, de az I. vilaghabort, majd a gazda-

b6z6 felhasznalt kézet a tervezok szandé-
ka szerint nemcsak dekoracioként szol-
gal, hanem Ausztralia egyes teriileteire és
kulturalis valtozatossagara is utal. A kii-
16nb6z6 granitok és marvanyok beszerzé-
sét azonban nem korlatoztak Ausztraliara.
Ha az épitészek gy itélték sziikségesnek,
akkor bizony nem haboztak Olaszorszag-
bol beszerezni a carrarai marvanyt. A lat-
vanyt és az Osszhatast tekintve minden-
esetre nagyszerii munkat végeztek mind a
tervezok, mind a kivitelezok. o3
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Lesz-e utanpotlasuk a ,,marslakoknak™?

BENCZE GYULA

Non scholae, sed vitae discimus.

Nem az iskolanak, hanem az életnek tanulunk.

»Marslakok”: Karman Tédor, Neumann Janos, Szilard Leé, Teller Ede, Wigner Jeno

azank egyik biiszkesége, a marsla-
Hko’k legendaja ma mar kozismert,
miszerint ,, Mi magyarok, dereka-

san hozzajarultunk a vilag haladasdhoz.
Bolyai Janos, Jedlik Anyos, Eétvis Lo-
rand, Semmelweis Igndc és mas tudos
nagyjaink vilagszerte elismert eredményei
alapjan pedig nyilvanvalo, hogy a termé-
szettudomanyok terén a 19. szazadban egy
nemzetnél sem voltunk alabbvalok. A 20.
szazadban talan még elébbre haladtunk,
am e kor haborui, torténelmi sorsforduloi,
diktaturai igen sok honfitarsunkat sodor-
tak kiilfoldre, a teriiletileg és lelkileg egy-
arant megcsonkitott orszagbol. A viragzo
magyar iskolak neveld-munkdjanak gyii-
mélcse nagyrészt az Ujvilagban, Ameri-
kaban érett be. A magyar nemzet fiainak
hozzajarulasa a vilag tudomanyos haladd-
sahoz s az Gket menekiiltként befogado or-
szagok fejlodéséhez szinte felmérhetetlen.
— Azt a mintegy félszaz magyar tudost,
akik az atomkor, a komputer- és az tirkor-
szak kialakitasaban meghatdrozo szerepet
Jatszottak — legendas tudasuk, zsenidlis
fantaziajuk, egymas kozt beszélt nyelviik és
furcsa angol kiejtésiik miatt — tudos bara-
taik tréfasan marslakoknak nevezték” [1].
Ma mar mindenki elismeri, hogy a
marslakok latvanyos sikerei és elismertsé-
ge az oktatasnak, a kiemelkedd képessé-
gl tanaroknak és a nagyszerti iskolaknak
is koszonhetok. FErdekes azonban meg-
jegyezni, hogy a marslakok mindegyike
a természettudomanyok vagy a matemati-
ka terén nyujtott kimagaslo teljesitményt.
Azota azonban az oktatassal — foképpen a
természettudomanyos oktatassal — kapcso-
latban sokféle vélemény latott napvilagot.
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Nem véletlen tehat, hogy az is felvetddott:
Lesznek-e még marslakok? [2].

Egy 2008-ban tartott vegyészkonferen-
cian Kovacs Lajos, a Szegedi Tudomany-
egyetem professzora A kémia tarsadalmi
megitélése cimmel tartott eldadasaban [3]
hivatkozik Vekerdy Tamas pszichologus
kijelentésére, miszerint: ,,...a hagyoma-
nyosan demokratikus orszdagokban a ter-
mészettudomanyos targyakat kisebb ora-
szamban oktatjak. A diktatorikus rend-
szerek sajatsaga, hogy a tananyagban
felduzzasztjak ezeket a human targyak ro-
vasara.” Kovacs Lajos hozzateszi: ,, 4 sa-
jat szakteriiletén elismert szakember sza-
vai annak idején komoly felhaborodast
valtottak ki, mindez azonban nem tompitja
azt a tényt, hogy sokan (tul sokan) véleked-
nek ugy ebben az orszagban, hogy a ter-
meészettudomanyok tulajdonképpen sziik-
segtelenek és alarendelt szerepelt kellene
kapniuk az oktatasban.”

Egy oktatasi szakember, Math Janos
kissé pesszimista véleménye szerint [4].:
A didkoknak a természettudomanyok iranti
érdeklédése aggasztoan alacsony szinten
van. A feladat jelenleg nem az, hogy a sok
kivalo jeloltbdl kivalasszuk a legjobbakat,
hanem hogy taldaljunk elegendd tehetséges
diakot, akit van értelme egyetemen tanita-
ni. E probléma okait — tobbek kézétt — ab-
ban latjuk, hogy a természettudomanyos
oktatas tananyaga és egész gondolkodds-
modja alkalmatlan arra, hogy a didkok
tobbségét szamukra hasznos tuddshoz jut-
tassa. Ez soha nem volt masképp, de a di-
gitalis kor valtozasai jelentésen felerdsitik
e tény kovetkezményeit. Kiilonésen nagy
kart okoz ez a szemlélet a kisgyerekek-

nél, ahol nemcsak a gyerekek, de a tanitok
gondolkoddasmadja is tavol esik az elvont
fogalmakra épito, akadémikus tananyag-
t6l. A valtoztatasokhoz a felnéttek fejében
is fogalmi valtasra lenne sziikség, miként
azt a gyerekektol is rendszeresen elvar-
jak a természettudomanyi oktatds soran.
...azt szeretnénk hangsulyozni, hogy véle-
ményiink szerint a természettudomanyos
oktatas tulsagosan el van foglalva a sajat,
ill. a tudomany észjardasaval, fogalomrend-
szerével, iitemtervével. Mar-mar kevély
modon sopri félre a gyerekekben felhal-
mozott, érzékszervi szinten erdsen megala-
pozott, de tudomanyos szempontbol nem
elég korrekt, , lokdlisan érvényes” tudast.
Rdadasul teszi ezt annak felismerése nél-
kiil, hogy az igy félretolt tuddas nagysdag-
rendekkel gazdagabb és sokkal mélyebben
gyokerezd, mint a tudomdanyos nyelvezettel
prezentalt iskolai anyag. E gyakorlat mé-
gott egy olyan Osszefiiggd, implicit meg-
gyozddeésrendszer hizodik meg, ami nincs
feltarva.

Miel6tt elontene benniinket a kétség-
beesés, érdemes kézbe venni a Természet
Vildga ez év aprilisi szamat [5], amely-
ben a folydirat 25 éve nagy sikerrel miko-
do didkpalyazatanak részleteit tekintik at
a szerkesztOk. Megtalalhato benne a diak-
palyazat gyozteseinek fényképgaléridja, a
1992-2016 kozott dijazott didkokat felké-
szité tanarok fényképes listaja, valamint a
Rotary-dijjal kitiintetett legjobb tanarok is.
A palyazatokat kiemelked6 tudosok biraltak
el, akik nem egyetemi oktatdsra valo alkal-
massagot keresnek, hanem kivalosagot di-
jaznak! A didkpalyazat a tehetséggondozas
nagyszerl példaja, vagy ahogy a szerkesz-
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t6k fogalmaznak, misszio. A palyazatok
tematikus sokszinlisége és szinvonala nem
hagy kétséget afeldl, hogy késziil a marsla-
kok utanpotlasa! Kissé bombasztikusan fo-
galmazva, a gy6ztes didkok tarsolyaban ott
van (nem a marsallbot, hanem) a marslako
belépd igazolvany, amellyel iddvel tagjai
lehetnek majd a nagyhirti kozosségnek!

Az is szivet melengetd, hogy mennyi ki-
valo tanar van, aki (kiilon fizetség nélkiil)
idét és faradsagot szentel az érdekl6do (ilyen
is van!) didkok felkészitésére ¢és érdeklddé-
stik kielégitésére. Az, hogy a mult sza-
zad kiemelked6 iskolai, a Fasori Gimnazium
¢és a Trefort utcai Mintagimnazium képesek
voltak annyi kivalo diakot termelni, arra en-
ged kovetkeztetni, hogy az oktatas problé-
mait csak kivalo tandrok segitségével lehet
megoldani, nem absztrakt elméletek alapjan.
A tehetséggondozasnak nagy hagyomanyai
vannak Magyarorszagon. Elég csak megem-
liteni az E6tvos Collegiumot, az E6tvos-ver-
senyt, a Kézépiskolai Matematikai és Fizikai
Lapokat [6], az orszagos ¢s helyi tanulmanyi
versenyeinket.

A Mintagimnazium egykori diakjaként,
az Eo6tvos Lorand Tudomdanyegyetemen
diplomat szerzd fizikusként stilszeriien Eot-
vOs Lorand gondolataival adok nyomatékot
a mondanivalonak: ,/gazan segito, igazan
muiveld csak ugy lehet a tanitas, ha nem szo-
ritkozik ismeretek kozlésére, hanem amellett
arra torekszik, hogy alapjat vesse annak a
gondolkozasmodnak, amelyet ma rendesen
természettudomanyi gondolkozdsnak szok-
tak nevezni.” (Rektori beszéd 1892-ben.)
»az egyetem tudomanyos tanitasanak
szinvonalat egyediil tandrainak egyénisége
adllapitja meg.” (Rektori beszéd 1891-ben.)

Feltehetéen nem mindig Ilehetett/lehet
észrevenni, hogy minden nehézség ellenére
voltak, vannak még kivalo iskoldk, nagy-
szerli tanarok, és olyan tehetséges didkok,
akik az edtvosi szellemben nevelt tudosta-
naraik iranyitasaval elszantan érdeklédnek
a természettudomanyok irant. Hacsak nem
akarunk mindent altalanossagban megrefor-
malni, megint lesznek majd marslakdink!
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ASZIMMETRIKUS HOLDUNK

Koztudott, hogy a Hold keringése kotott,
vagyis keringési és tengelyforgasi ideje
megegyezik, ezért mindig ugyanazt az ol-
dalat forditja felénk. Ismert az is, hogy fel-
szinének lathatd oldalat nagy kiterjedési
bazaltsiksagok, az tigynevezett ,,tengerek”
(mare, maria) és a vilagosabb szinti, tagol-
tabb felfoldek (terra, terrae) boritjak. A
tavesovek koranak évszazadai alatt egyre
részletesebben feltérképezték az utdbbiak-
ra jellemzd kratereket.

A Hold tals6, a Foldrél soha nem latha-
to oldalarol a Luna—3 tirszonda 1959-ben
készitette az els képeket. A fotok gyen-
ge mindsége ellenére feltind volt, hogy a
tuls6 oldalon alig vannak tengerek (kivétel
a Moszkva-tenger, illetve a tengerek és a
kraterek kozotti atmenetet jelentd, bazalt-
tal elontott belsejii Ciolkovszkij-krater),
a felszin jellemzéen az innensd oldal fel-
foldjeire hasonlit. A késobbi {irszondas
mérések a felszin kémiai Osszetételében is
kimutattak ezt az aszimmetriat. A szembe-
6tl6 eltérés okat azonban mindmaig nem
sikeriilt megnyugtatdan tisztazni.

Az Apollo-program kdzetvizsgalatai ki-
deritették, hogy a holdi tengerek 3 milliard
évnél id6sebbek, az akkoriban bekovetke-
zett hatalmas erejii becsapodasok altal 1ét-
rehozott medencéket elontdtte a sotétebb
siksagokként megszilardulod bazaltlava (a
300 km-nél kisebb atmér6jii becsapdodasi
nyomokat kratereknek, az ennél nagyob-
bakat medencéknek nevezik). A lava a be-
csapodasok ereje altal Osszetort kéreg re-
pedésein keresztiil nyomult a felszinre, de
nem hirtelen, hanem tobb szazmillio év
alatt. Az aszimmetria okanak tisztazasahoz
egy lépéssel kdzelebb visz az a koriilmény,
hogy bar a medencék nagyjabol egyenle-
tesen oszlanak el a Hold felszinén (azaz a
tulso oldalon éppoly gyakoriak, mint az in-
nensén), a lava azonban néhany kivételtdl
eltekintve csak az innensé oldal medencé-
it ontotte el.

A kovetkezd lépést a Hold kérgé-
nek vizsgalata jelentette. A kéreg a foldi
anortozithoz hasonld, aluminiumban és
kalciumban gazdag kdzetekbdl all, legjel-
lemz3bb Osszetevdje a plagioklasz nevd,
kis stiriségli asvany. Ebbdl a kutatok arra
kovetkeztettek, hogy az 6si Hold anyaga
teljes egészében olvadt allapotban lehe-
tett, a magmaocean tetején usztak a kony-
nyebb asvanyok. Ezekbdl alakult ki az

anortozitos kéreg, mig a vasban gazdag
asvanyok, példaul az olivin lesiillyedve a
kdpenyt alkottak. Ez a kopeny késébb a ra-
dioaktiv bomlas hdje hatasara részlegesen
megolvadt, ez az olvadék tudott a kdzet ré-
sein keresztiil a becsapddasos medencékbe
szivarogni.

Az Apollo-program szeizmométeres
méréseibdl kidertilt, hogy a leszallohelye-
ken a kéreg 3540 km vastag, ami megfe-
lel a foldi kontinentalis kéreg vastagsaga-
nak. A Hold kortil keringd szondak gravi-
metriai adataibol ezzel szemben az dertilt
ki, hogy a Hold tulsé oldalan a kéreg sok-
kal vastagabb, a jelenség okara azonban
nem sikeriilt rajonni. (A mérések azt is ki-
mutattak, hogy a Hold tdmegkézéppontja
mintegy 2 km-rel kozelebb van a Foldhoz,
mint az égitest geometriai kdzéppontja —
ez az eltolodas szinkronizalhatta kototté a
Hold tengelyforgasat.) A kéreg vastagsa-
ganak aszimmetridja magyarazatot adhat a
maria nagyobb gyakorisagara az innensé
oldalon, mert a vékonyabb kérgen keresz-
tiil az olvadt bazalt konnyebben elérhette a
felszint. Az Apollo-program kézetvizsga-
latai azonban azt mutattak, hogy a valdsag
bonyolultabb ennél az egyszer(i modellnél.

A folyamatban fontos szerepe van a ra-
dioaktiv elemek bomlasi héjének, ami az
égitestek belsejében termelddik és rész-
legesen megolvasztja az ott 1év6 anya-
got. Az igy keletkez6 magma azutan a
kéregben lassan kihiilve megszilardulhat
(plutonizmus, mélységi magmatizmus)
vagy hirtelen a felszinre torhet (vulkaniz-
mus). A legfontosabb radioaktiv hétermeld
anyagok az uran és a toérium, ezek a
Holdon leggyakrabban a kaliumban, ritka
foldfémekben és foszforban gazdag, ezek
angol nevének roviditése alapjan KREEP-
nek nevezett anyagban fordulnak eld. A
Hold koriil keringd Lunar Prospector iir-
szonda 1998-ban feltérképezte a ritka fold-
fémek eloszlasat a Hold felszinén. Megal-
lapitottak, hogy azok gyakorisaga a Hold
innens6 oldalan a maria teriileteken a leg-
nagyobb, a taloldalon viszont csak a D¢-
li-polus—Aitken-medence térségében sza-
mottevé. Eszerint a radioaktivitas eze-
ken a teriileteken termelte a legtobb hot,
megkonnyitve a lava felszinre omlését. A
KREEP elemek, illetve az uran és a torium
ezzel egylitt jaré nagyobb koncentracidja
tehat magyarazatot adhat a Hold felszini
formainak aszimmetriajara.

A valésag persze még ennél is bonyo-
lultabb. Egyrészt, a KREEP elemek el-
oszlasa nem mutat tokéletes korrelaciot a
nagy, bazalttal elontott medencék helyé-
vel. Masrészt, a Hold koriil keringd tr-
szonda kémiaidszetétel-mérései a felszin
néhany méter vastag, legfelso rétegére vo-
natkoznak. Ebbdl sejthetd ugyan, mi tor-
ténhetett tobb szaz km mélyen a felszin
alatt, de egyértelmii kdvetkeztetéseket me-
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részség lenne levonni. Nem is beszélve ar-
rol, hogy ez esetben a radioaktiv elemek
egyenetlen eloszlasara kellene valamilyen
magyarazatot talalni.

Egy nagyon 1ij dtlet szerint a Holdat 1ét-
rehoz6 becsapddas megolvasztotta a Fold
felszinének Hold felé néz6 oldalat, igy az
hét sugarzott a sziiletéfélben 1évé Hold fe-
1é. Kovetkezésképpen a Hold tulsé oldala
gyorsabban hiilt le az innensénél, ami ma-
gyarazhatja a kémiai Osszetétel, illetve az
elemeloszlas, elemgyakorisag aszimmetri-
ait. A hipotézist azonban a kémiai Gssze-
tétel térképei nem kifejezetten tamasztjak
ala, azok ugyanis arra utalnak, hogy a re-
gionalis kiilonbségek nem &si eredetiiek,
hanem a becsapddasok ¢és mas geologiai
események a Hold sok millidrd éves torté-
nete alatt fokozatosan alakitottak ki. Ma-
sok mas elképzeléseket is felvetettek, de
sajnos azok sem nélkiilozik a valoszintt-
len koriilményeket, igy nem tekintheték
kielégité magyarazatnak. Az aszimmetria
kétségteleniil 1étezik, valodi okat azonban
mindeddig nem sikeriilt megnyugtatéan
felderiteni.

(2016. marcius 30.)

UJ-KALEDONIA ,,ORIASCSIRKEJE”

Uj-Kaledonia szigete egykor szamos fur-
csa madarnak adott otthont, melyek ko-
zlil az egyik méretben joval felillmulta az
Osszes tobbit. Ez a meglehetésen szokat-
szarnyas, a Sylviornis neocaledoniae volt.
A meglehetésen altalanos elnevezés arra
utalt, hogy paleontologusok szerint a ma-
dar az asotyukfélékhez (Megapodiidac)
tartozhatott, vagyis tavoli rokona volt a
csirkéknek és facanoknak, melyek ma is
vilagszerte elterjedt, jol ismert csopor-
tot alkotnak. A tyukalaktiak csaladjaba
(Galliformes) tartozd Sylviornis egyediil-
allé a madarak kozott. Szubfosszilis (par
ezer éves) maradvanyait Francois Poplin
irta le 1980-ban, és egy ideig komoly ne-
hézségekbe itkozott a rendszertani beso-
rolasa. Végiil a struccokkal és az emukkal
hoztak rokonsagba, és ezt a besorolast el-
fogadtak egészen mostanaig.

Egy 0j tanulmanyban azonban Trevor
H. Worthy és kollégai mas kovetkeztetés-
re jutottak. A madar mintegy 600 marad-
vanyanak tanulmanyozédsa utan (melyek
némelyike tobb mint 5000 éves volt) sike-
rilt megallapitaniuk, milyen madar volt a
Sylviornis. Kideriilt, hogy nem igazi 4so6-
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tyukféle, hanem egy primitiv, alapi hely-
zetii Galliformis volt, vagyis a kiterjedt
madarcsalad torzsfajanak a bazisdhoz he-
lyezhetd.

A korabbi besorolast az asotyukfélék-
hez az indokolta, hogy szdmos olyan dom-
bot talaltak, melyekrdl azt feltételezték,
hogy az ériasmadarak készitették. A kolto-
dombok kialakitasa pedig a Megapodiidae
csalad egyik védjegye, igy észszerii volt
azt gondolni, hogy a Sylviornis is hozza-
juk tartozott. A csaladon beliili uj pozicid
azonban valosziniitlenné teszi a dombépi-
tést. Ehelyett ez a madar feltehetden in-
kabb ésott és a foldet kaparta, hogy gyo-
kereket, magokat és gumokat keressen,
amelyek a taplalékanak egy részét alkot-
tak az alacsony novési bokrok levelei mel-
lett. A most publikalt cikkben kimutattak,
hogy labanak anatomiaja az dsashoz és ka-
pirgalashoz alkalmazkodott. A Sylviornis
mégsem volt igazi ,0riascsirke”, de a
Galliformesek k6z¢ tartozott.

A Sylviornis tipikus példa arra, hogyan
valtozhatnak meg a szigeteken €16 madar-
fajok. Nemcsak sokkal nagyobb barmelyik
rokonanal, hanem egyuttal ropképtelen is
volt. A talajon €16 ndvényevo, hatalmas
csorrel, viszonylag hosszi nyakkal és ro-
vid, de erés labakkal. A csére folott 1évo
kis tarajnak valoszintileg a fajon beliil volt
jelentdsége a parvalasztas soran. A szige-
teken €16 madarak evolucidja gyakran ho-
zott létre ropképtelen Oridsokat, a mauri-
tiusi dodotol kezdve, az 0j-zélandi moan
keresztiil a madagaszkari elefantmadarig.
A Sylviornis 1,75 méter hosszu volt, és ko-
riilbeliil 30 kilogrammot nyomhatott, igy
ez tekinthetd a legmasszivabb ismert szar-
nyasvadnak.

Korabban érdekes bizonyitékokat ta-
laltak a madarak ¢és sok mas uj-kaleddniai
6shonos allatfaj kihalasarol is. Par év-
vel ezel6tt ugyanennek a kutatdcsoport-
nak néhany tagja publikalt egy cikket e
fajok kihaldsarél. A Journal of Pacific
Archaeology cimii lapban az 0j-kaledoniai
Pindai barlangrendszer anyagat ismertet-
ték. A Pindai a sziget egyik leggazdagabb
Osmaradvany-lel6helye, ahol koriilbeliil 45
kiilonb6zé madar csontjait fedezték fel.
Koztiik volt a még ma is él6 kagu, vala-
mint kiilonbozé szalonka, kuvikfecske és
természetesen Sylviornis fajok. Azonban
nem csak madarak fordultak el6 a barlang
rétegsoraban. Talaltak itt egereket, pat-
kanyokat, denevéreket, varanuszokat, sot
még a sziget csucsragadozdjanak szamitd
szarazfoldi krokodilokat (Mekosuchus) is.
Az 6smaradvanyok radiokarbon kormeg-
hatarozasa alapjan az ,,6riascsirkék” legfi-
atalabb maradvanyai koriilbeliil 3000 éve-
sek voltak.

A kutatok kimutattdk, hogy a Pindai-
barlang rétegei faszénmaradvanyokat is
tartalmaztak, annak bizonyitékaul, hogy

ekkorra az emberek mar meghdditottak a
szigetet. Ez azt bizonyitja, hogy az dsho-
nos fauna egy ideig még egyiitt ¢élt a szi-
getre érkezé emberekkel, akik valdszinii-
leg gytjtogetdk és vadaszok voltak. Azt
azonban nem tudtdk egyértelmiien kimu-
tatni, hogy vajon teljes egészében az em-
berek voltak-e a feleldsek a Sylviornis ki-
halasaért. Mindenesetre a madar egy ideig
atvészelte az egyiittélést a végleges eltii-
nése elétt, akar az emberek okoztak a ki-
halast, akar csak az utolsé szdget titotték a
koporsodjaba.

A nagyméretii kihalt uj-kaledoniai ma-
darak tobbsége az asotyukfélékhez tarto-
zott. Tobb Megapodiidae faj még ma is
¢l, féleg Ausztralidban. Ilyen példaul a
talegallatytik és a homoki asotyuk. Ezek
arrdl ismertek, hogy hatalmas koltddom-
bokat épitenek, és a kicsinyeik kikelés
utan egybdl aktivan futkdroznak. A tyuk-
alaktiakhoz tartoznak, ami magaba foglal-
ja tobbek kozott a facanokat és a foglyo-
kat. Ezek egyike sem tul jo repiild, ehelyett
inkabb a talajon toltik idejiik nagy részét,
¢lelem utan kapirgalva. Néha jelentds sze-
xualis dimorfizmus észlelheté naluk, amit
jol mutat példaul a pava és szamos facan
faj gyonyori tollazata.

SGPIEGEL

ONLINE

(2016. marcius 22.)

MINIGENOM A LABORBOL

Kutatok Craig Venter vezetésével olyan
apré6 genommal hoztak Iétre ¢él6lényt,
amely csupan a legsziikségesebb képes-
ségekkel rendelkezik. Ezek pedig a no-
vekedés és a szaporodas. A kutatas végén
megallapitottak, hogy minden sokkal bo-
nyolultabbnak bizonyult, mint eredetileg
gondoltak: a kisérletek soran ugyanis sok-
szor érezték gy, hogy kudarcot vallanak.
Craig Venter biokémikus vilagitotorony a
szakteriiletén. O volt az elsé, aki a teljes
emberi genomot szekvenalta, valamint az
elsd, aki mesterséges genomot allitott eld,
amit sejtbe iltetett és ezzel ¢letképes bak-
tériumot hozott 1étre.

Most Venter kollégaival egy tjabb mes-
terséges genetikai anyagu €l6lényt hozott
létre. Célja ezuttal az volt, hogy az 0j szer-
vezetnek csak a tuléléshez sziikséges leg-
sziikségesebb képességei legyenek, va-
lamint kizardlag olyan gének vezéreljék,
amelyek funkcidja ismert.

Az eredmény egy élet- és szaporodaské-
pes baktérium, amely az eddig ismert, 6n-
allo szaporodasra képes szervezetek koziil
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a legkisebb genommal rendelkezik. Csu-
pan 473 gén szabalyozza az igy létrehozott
szervezetet, amelyet Syn 3.0.-ra keresztel-
tek. A kutatok szerint a mesterséges bak-
térium képes taplalékbol energiat nyerni
és szaporodni. Osszehasonlitasképpen: az
a genom, amellyel Venter és munkatarsai
elkezdték a kutatasaikat, még 901 génnel
rendelkezett, vagyis majdnem kétszer any-
nyival, mint a végtermékben. A bélbakté-
rium, az Escherichia coli 4500 gént tartal-
maz, az emberi szervezet pedig 23 ezret.

Hogy mely feladatokat végez a 473
¢letfontossagl gén a mesterséges baktéri-
umban, azt a kutatok még nem sikertilt tel-
jesen tisztazni. 149 génrdl, tehat mintegy
egyharmadarél még nem tudjak, mire szol-
galnak. Vagyis a jelenlegi ismeretek nem
elegendoek, hogy elméletileg megtervez-
zenek és létrehozzanak egy élélényt. Az
eredeti terv pedig ez volt.

A kisérlet kiindulasi pontja az elsd
mesterséges genomu ¢l6lény 1étrehoza-
sa volt, amit a Venter altal vezetett kuta-
tocsoport 2010-ben sikeresen vitt véghez.
Abban a vizsgalatsorozatban a kutatok a
Mycoplasma mycoid baktérium kromoszo-
majat mesterségesen hoztak 1étre, amit az-
tan a baktérium egy rokon fajanak sejtjeibe
juttattak, melybdl el6zdleg eltavolitottak a
sajat orokité anyagat. Ezzel olyan mester-
séges szervezetet hoztak 1étre, ami csak

KONYVSZEMLE

olyan anyagokat termelt, melyek ,.tervraj-
zat” a bejuttatott DNS tartalmazta.

Az emlitett kisérlettel az egyes baktéri-
umgénekrol szerzett ismeretek alapjan most
két kutatocsoport mindegyike egy-egy ge-
nom-tervrajzot hoz létre, amelyen csupan a
legsziikségesebb informaciok voltak tarol-
va. Minden sejt genomja altalaban bizonyos
informaciokat duplan tartalmaz, vagy olyan
anyagok tervezetét foglalja magaban, ame-
lyekkel a sejtnek a taléléshez nem feltétle-
niil kellene rendelkeznie.

A probléma azonban az, hogy egyik
csapatnak sem sikeriilt a baktériumgének
mitkodésérdl rendelkezésre 4ll6 informa-
cidk alapjan életképes €l6lényt 1étrehoz-
niuk. Amikor a kutatok a mesterséges ge-
nomokat a sejtekbe juttattak, azok elhal-
tak. Nyilvanvald, hogy mindkét csoport
kihagyta a sejtek tuléléséhez elenged-
hetetlentiil sziikséges géneket a tervrajz-
bol. Ezért a kutatok nagy eréfeszitéssel,
1épésrol 1épésre megvizsgaltak, hogy mi
tortént, amikor egy-egy gént eltavolitot-
tak az eredeti tervrajzbol. Ez azt jelen-
tette, hogy ahogy eltavolitottak vagy ki-
kapcsoltak egy gént, az igy megvaltozott
genomot egy idegen sejtbe juttattak, és
megvizsgaltak, hogy tuléli-e. Ha igen,
akkor ez azt jelentette, hogy nem fontos
génrdl volt sz6. Ha azonban a sejt nem
¢lte tul, akkor a gént Gjra be kellett épite-

ni. fgy kozeledtek a kutatok fokozatosan
a minimalis genomhoz.

A vizsgalatot nagyon alaposan vezet-
ték le, és a szorgos munka eredménye
nem maradt el. Ami a kutatas gyakorlati
hasznat illeti, abban a kutatok még a javi-
tas sziikségét latjak, hiszen a kisérlet nem
hozta meg azt a nagy eredményt, amire a
szakértok szamitottak.

Hosszu tavon az ilyen kisérletek segit-
hetnek abban, hogy olyan szervezeteket
hozzanak létre, amik gyorsan és olcson
termelnek hatéanyagokat a gyogyszeripar
szamara. Példaul mar sok éve allitanak eld
laboratériumi koriilmények kozott gene-
tikailag megvaltoztatott mikroorganizmu-
sokkal antibiotikumot és inzulint.

Az 1) mesterséges baktériumok erre
azonban még nem alkalmasak. Ennek egyik
oka, hogy a minimalisra redukalt genomnak
kdszonhetéen nagyon érzékenyek, és csak
erésen védett kornyezetben képesek a tal-
¢lésre. A masik ok, hogy viszonylag hosz-
sz idore van sziikségiik az osztddashoz.
Tovabba a kisérlet eredményei sajnos mas
mikrobakra nem alkalmazhatok.

A mini baktérium tehat tovabbi kutata-
sok izgalmas kiindulopontja lehet. Venter
szerint az is elképzelhetd, hogy ennél még
kisebb genomot lehet 1étrehozni. Jelenleg
azonban a Syn 3.0. egyértelmiien a kony-
nytsulyu bajnok.

Bartha Dénes, Kiraly Gergely, Schmidt
David, Tiborcz Viktor, Barina Zoltan,
Csiky Janos, Jakab Gusztiav, Lesku
Balazs, Schmotzer Andras, Vidéki Ro-
bert, Vojtk6 Andras és Zolyomi Szi-
lard (2015): Magyarorszag edényes
novényfajainak elterjedési atlasza —
Distribution atlas of vascular plants of
Hungary (Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem Kiad6 — University of West Hungary
Press, Sopron)

Sokak altal régéta vart munka jelent meg
a kozelmultban: a hazdnkban eléfordulo
edényes novényfajok elterjedési térké-
peit bemutato floraatlasz. Az atlasz hat-
terét évtizedes munka képezi. Az egész
orszag teriiletére kiterjedd, halorendszer
szerinti floratérképezés otlete 1999-ben
sziletett, 2002-t61 a munka hivatalosan
is elindult Magyarorszagi Floratérképe-
zési Program néven. A programban 0sz-
szesen 171 felmérd vett részt, munkaju-
kat 8 régiofelelds koordinalta, mindezt
a Nyugat-magyarorszagi Egyetem veze-
tése alatt.

A felmérések a foldrajzi fokhaldzathoz
igazodo kozép-eurdpai floratérképezés ha-

288

lorendszere szerint torténtek 6,25%5,55
km-es négyzetekben, melyekbdl 2474 a
teljes tertiletével, mig 358 részben esik ha-
zank teriiletére.

A 15 éves iddszak eredményeit, vala-
mint a megel6zé évekbdl szarmazod ada-
tokat tartalmazza a most megjelent at-
lasz. Megtalalhaté benne minden olyan
edényes novényfaj elterjedési térképe,
amely jelenleg vadon el6fordul hazank
tertiletén.

A bevezetében a magyarorszagi flora-
térképezés rovid torténete, annak mod-
szertani hattere, az adatok forrasa és el-
len6rzése, valamint a kotetben hasznalt
roviditések, szimbolumok magyarazata
talalhaté meg. Mindegyik fejezet magyar
¢és angol nyelven is olvashato.

A harasztokat a nyitvatermok, majd a
kétszikiiek és egyszikiiek térképei kove-
tik, oldalanként 8 fajé. A fajok minden
csoporton beliil a csaladok, majd a nem-
zetségek latin neveinek betlirendjében
kovetik egymast. A térképek alatt megta-
lalhaté minden ndvényfaj magyar neve is,
a keresés azonban a latin nemzetségnevek
betiirendes névmutatdja alapjan lehetsé-
ges, mely a kotet végén talalhatd. A ke-

resést segitendd az oldalak fejlécén az ott
talalhat6 fajok csaladja olvashat6.

Természetesen egyetlen, a hazai no-
vényvilagot barmely formaban targyald
mi sem lehet teljes, végleges. Ismerete-
ink folyamatosan béviilnek, fajok tiinnek
el és jelennek meg. Ezért a kotet szer-
kesztéinek szandéka szerint a most meg-
jelent atlasz nem csak lezar egy korsza-
kot a hazai flora kutatasaban, hanem uj
lendiiletet ad a flora megismerésének,
elésegitve a kiegészitések, pontositasok,
javitasok gyors és hatékony kozzétételét
¢és az atlasz alapjaul szolgalo adatbazisba
torténd integralasat, ezért a szerkesztok
6rommel fogadnak minden 1j adatot, ki-
egészitést a atlas.florae.hungariae@emk.
nyme.hu cimre.

A kotet megvasarolhato a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Novénytani és Ter-
mészetvédelmi Intézetében (9400 Sopron,
Bajesy-Zsilinszky u. 4. B. épiilet foldszint,
06 99/518-224) és a Magyar Természettu-
domanyi Muzeum Novénytaraban (Buda-
pest, Konyves Kalman korut 40., 06 1/210-
1330, 102-es mellék). Postai utanvéttel az
atlas.florae.hungariae@emk.nyme.hu ci-
men rendelheté meg.

Természet Vilaga 2016. junius
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Fényszennyez0 energidink

FILIPSZKI LASZLO

Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium

Fény. Ez az elektromagneses hullam el-
engedhetetlen az ¢lélények szamara,
mivel majdnem mindegyikiiknek kozvetle-
niill, vagy kozvetetten sziiksége van ra, hi-
szen az altalunk jol ismert ¢161ények szama-
ra az egyediili jelentds energiaforras, ame-
lyet a Nap biztosit. Az autotrof életformak
a fényigényes fotoszintézis altal nemcsak
szerves anyagaikat teremtik meg, melybdl
a heterotrof él6lények sajat testiiket felépit-
hetik, hanem a legtdbb organizmus szamara
elengedhetetlen oxigént is eléallitjak. Ezen
tul befolyasolja a tarsulasok szintezettségé-
nek és mintazatanak kialakulasat, a nové-
nyek csirazasat és viragképzését; a fényer-
zékeny sejteket tartalmazo allatoknak pedig
az aktivitasat, kiilonboz6 életfolyamataikat,
melyet az éjszakak-nappalok, illetve az év-
szakok valtozasa idéz eld.

Van-e hat értelme fényszennyezésrol
besz€lni, és ha igen, olyan mértékben-e,
mint a talaj-, a viz-, vagy éppen a levegé-
szennyezésrél? Véleményem szerint igen,
és ennek probaltam utanajarni.

A médiabdl a fényszennyezésrdl a leg-
ritkdbb esetben hallunk. Ezért elészér azt
akartam kideriteni, hogy az emberek meny-
nyire jartasak a témaban: 100 alanyt kér-
deztem meg. A diagram jol szemlélte-
ti az emberek vélaszainak megoszlasat!.
Elmondhato, hogy a megkérdezettek ko-
zel 60%-a nem tudta, hogy mi is az a fény-
szennyezés. Ennek az is oka, hogy még
hivatalosan nem nyilvanitottak kdrnyezet-
szennyezésnek, hidba ismerjilk a negativ
hatasait. Ezért ugy gondolom, hogy rend-
kiviil fontos foglalkozni a témaval, hiszen

1 Kaptunk egészen elképesztd valaszokat azok-

tol, akik magukrol ugy gondoltak, hogy tudjak

mi a fényszennyezés; egy kis izelitd ezekbol:

A fényszennyezés oka kizarolag az USA.”, ,, A

fényszennyezés okozoja az iddjaras.”, ,,Azért van,
Qert a Fold ellenallo képessége megsziint”.

24%

24%

Hallott-e mar a fényszennyezésrol?

Nem hallott réla
15%
Hallott réla, de
fogalma sincs

B Hallott réla, és
van fogalma réla

B Hallott réla, és
tudja is, hogy mi az

A felmérés eredménye

elengedhetetlen, hogy az emberek ismerjék
a fényszennyezést, kiilonben nem is tudjak
csokkenteni azt.

Milyen természetes fényforrasokat is-
meriink? Szamuk igen kevés. Nappal kiza-
rélag a Nap fényét sorolhatjuk ide, éjszaka
pedig a Holdat (ami valojaban a Nap fényét
veri vissza), és a csillagokat. Ide tartozik
még a kiilonféle fluoreszkalo, foszforesz-
kélé és lumineszkald testek altal kibocsa-
tott fény, illetve az esetenként felbukkano
villam, a kiéml6 magma, a sarki fény, vagy
az erdétliz.

De mi is pontosan a fényszennyezés?
»Az a mesterséges fény, ami nem kizd-
rolag a megvilagitando feliiletre, irdany-
ba és nem a megfelels idészakban® jut,

2 A fényszennyezés leginkabb a nappalok és
¢éjszakak valtozasaban a sotét periodusra jel-
lemz06, és ekkor is észlelhetd, ezért most mi is
ezzel fogunk foglalkozni.

ezzel kaprdzast, birtokhaboritast, az ég-
bolt mesterséges fénylését, vagy barmi mas
nem kivanatos kérnyezeti hatdst okoz.”
Ezt a legkdnnyebben ugy érthetjiik meg,
ha két kiilonb6z6é pontrol felnéziink az ég-
re, tavesével vagy anélkiil, és Osszesza-
moljuk a csillagokat. Ha ezt megtessziik
a Polaris Csillagvizsgalobdl és a Zselici
Csillagparkbol, megddbbentd eredmény-
re juthatunk. Kollath Zoltantol, a Magyar
Csillagaszati Egyesiilet elnokétol, és Mizser
Attilatol, a Polaris munkatarsatol azt az ada-
tot kaptam, hogy amig a Zselicbdl a jo sze-
mil megfigyeld 2-3 ezer csillagot lathat de-
riilt, holdmentes estéken (erés hidegfront
utan, ha tiszta a légkor, akkor négyezret),
addig Budapesten majdhogynem két nagy-
sagrenddel kevesebbet. Megfigyelhetjiik
ugy is a fényszennyezést, ha eltavolodunk

3 fenyszennyezes.hu/fenysz.html — IDA
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Csillagok a Polaris Csillagvizsgalorol nézve

egyik nagyvarosunk kozelébdl sik terepen,
majd visszanéziink felé. Nagyon feltiing a
varos helye koriil 1atsz6 sargas-voroses szi-
nil fénykorong.

Melyek azok a mesterséges vilagito
testek, amik a fényszennyezést okozzak?
Erdekes, hogy maganszemélyek csak alig
jarulnak hozza, hiszen ritka, illetve elha-
nyagolhaté mértékli az a fény, amelyet
valaki a kdrnyezetébe bocsat ki éjszaka.
Sokkal inkabb meghataroz6 a magan- és
kozcégek, illetve az egyes allamok sze-
repe.

Egyik modja a fényszeny-
nyezésnek a sportvilagitas,
amely alatt leginkabb so-
tétben, stadionban jatszodo
sporteseményeket értjiik. A
vilagitasnak egyenletesnek
¢és elég erdsnek kell len-
nie, ezért erds fényl, nagy
teljesitményi, tavolra kihe-
lyezett, fémhalogén lampat
hasznalnak, igy halmozot-
tan 1ép fel ez a szerencsé-
re csak alkalmanként hasz-
nalt fényszennyezd forrds.
Hasonlo vilagitasok vannak
példaul fesztivalokon, kon-
certeken. Ekkor 0sszevissza
szorjak a rendkiviil valtoza-
tos spektrumu fényt.

Kozvilagitas alatt az Osszes kozat vi-
lagitasat, az autoparkolok, a kozépiiletek
elott, a kozlekedési eszk6zok megalloi-
ban és egy¢b helyeken a kozlekedés, koz-
és vagyonbiztonsag érdekében kihelyezett
rendszeres, meghatarozott idétartamu, dsz-
szefiiggd vilagitasat értjiik. Sajnos manap-
sag ezek a vilagitotestek nem oda, vagy
nem csak oda szorjak fényiiket, ahova kel-

lene*, mert rossz a kivitelezésiik,
illetve gyakran felesleges id6in-
tervallumokban is égnek.

A parkvilagitasnal, ahol fon-
tos a jo szinvisszaadas, kompakt
fénycsoveket, vagy fémhalogén
lampakat hasznalnak, amelyek
gyakran mindenfelé szorjak a
fényt. Kozvetleniil ez zavarja a
legjobban az ¢élovilagot: a park
allatait és novényeit.

A diszkivilagitassal az ¢jsza-
kai varosképet teszik esztéti-
kussa. Fényarvilagitas esetén az
¢épiiletek monumentalitasat akar-
| jak hangsulyozni, ezért nagy tel-
{ jesitményl, szé-
| les latoszogbol
vilagitd testeket
alkalmaznak ta-
volrél. Jelentds
a fényszennyez6
szerepliik, mert
mar a csillaga-
szoknak is nehe-
zen kisziirhet fémhalogén
lampakat hasznalnak, és a
horizont f61¢ kiildik fényii-
ket, ahogy a fiizérvilagitas
esetében is.

A magan- és reklam-
cégek is gyakran ,.élnek
a fényszennyezés lehetd-
ségével”. Nagyon sokszor
irodahdzakban, kozértek-
ben, plazakban, éttermekben és egyéb he-
lyeken ¢jszaka felkapcsolva hagyjak a vi-
lagitast. A reklamvilagitds a fogyasztoi

Kozvilagitas

tarsadalom szornyetege: még ¢&jszaka is
egy-egy termékre hivja fel a figyelmet.
Hasznalnak szines neoncsdveket, melyek
szintén mindenfelé szoérjak a kiilonféle

4 A lampatestek gyakran nincsenek felszerel-
ve sugarakat koncentral6 tiikrokkel, illetve a
burajuk alakjabol adoddan szétszorjak a fényt
vizszintes iranyban is, ezéltal akar 5000 méter-
1ol is lathatoak lesznek.

spektrumt fényt, és nagy teljesitményﬁ\
lampakkal sokszor alulrol megvilagitott
oriasplakatokat.

Még bizonyosan sokféle fényszennye-
zési format lehetne felsorolni (példaul
az Urallomasokét, amelyek még 6kologiai
szempontbdl nem, de csillagaszatibol mar
jelentdsek).

Milyen karos hatasai vannak a fény-
szennyezésnek, hogy ennyit foglalkozunk
vele? Az él6vilag szerves anyaganak meg-
termeléséhez elengedhetetlen a fény, hi-
szen a fotoszintézis fényszakaszaban a
fotolizis soran a fény segitségével bonto-
dik a viz elektronokra, hidrogénionra ¢és
oxigénmolekuldra. Es minél tbb fényt

Ejszakai rovarok a lampa koriil

kap a ndvény, annal intenzivebb a szerves
anyag és az oxigén termelése’; 4m a fény
minésége sem elhanyagolhaté®, ezért nem
vonhatjuk le azt a kovetkeztetést, hogy a
ndvényeknek jot tesz a fényszennyezés.
Ezenkiviil hat a novények viragképzésére
(fotoperiodikus indukcid), eszerint létez-
nek hosszu nappalos ¢és rovid nappalos no-
vények. Ha egy rovid nappalos ndvény na-
pi ritmusaban 12 6ranal hosszabb iddtarta-
mu fényt kap, vagy megszakitja barmilyen
fény a megvilagitatlan szakaszat, akkor
eléfordulhat, hogy nem képez viragot, €s
nem tud szaporodni. A tl sok fény némely
ndvény esetében a csirdzast is lehetetlen-
né teheti. Az éjszaka megvilagitott vizpar-
tok mentén pedig feldusulhatnak kiilon-
b6z6 mikroorganizmusok (példaul: zold
szemesostoros) a pozitiv fototaxis miatt.
Az allatokndl és az embernél okoz ta-
lan tobb gondot a fényszennyezés, hiszen
felboritja az évmilliok alatt kifejlédott
palok és a hémérséklet ndvekedése tobb-
féle, foként a szaporodassal ¢és az egyed-
fejléddéssel kapcsolatos folyamatokat mo-

5 Ezegy telitési gorbe, tehat nem fokozhatd
a végtelenségig, illetve mas tényezdk is befo-

lyasoljék, példaul a CO, mennyisége.

6 Példaul a klorofilok a vords és a kék tarto-
manyu fényt tudjak felhasznalni.
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bilizal: példaul a teljes atalakulassal fejlo-
do rovarok bebabozodasat, a szarvasfélék
csaladjaba tartozo allatok agancsképzé-
sét, vagy a madarak és hiillok tojasraka-
sat. Az allatok aktivitasat is befolyasolja
a fény. Feloszthatjuk az éldlényeket nap-
pal aktiv (diurnalis), szirkiiletkor aktiv
(krepuszkularis), éjjel aktiv (nokturnalis),
illetve sotétben ¢él6 (barlangi, foldalat-
ti, vagy mélytengeri) és valtozoan aktiv
(katemeralis) allatokra. Természetesen az
utobbi két csoportra a fényszennyezés nem
hat, a krepuszkularis allatoknak pedig csak
hosszabba valik az aktiv idészakuk.

A nokturnalis allatok esetében mar sok-
kal nagyobb karokrol beszélhetiink. A kol-
t6z0 madarak gyakran éjszaka utaznak, s
ekkor a Holdat és a csillagokat hasznal-
jak tajékozodasi pontokként. fgy a meg-
jelend vilagité miholdak eltérithetik Sket
a helyes iranybol, az égbolt hattérfényes-
ségének a novekedése pedig eltakarhat
bizonyos tajékozodasi pontként hasznalt
csillagokat. Mas allatok is eltévedhetnek,
példaul kétéltiiek és hiillok: a tojasbol ki-
bujt tengeri tekndcok éjjel indulnak a ten-
ger felé a biztonsagos sotétségben, a viz-
feliilet tikroz6dése felé. Am a part menti
lampak miatt gyakran az ellenkezd irany-
ba mennek. Sokszor lerovidiil egy-egy éj-
szakai allat taplalkozasi ideje, mert nincs
elég sotét, maskor pedig egy-egy megvi-
lagitott autout elszakitja egymastol a na-
gyon kis fényre érzé¢keny egyedeket, mert
megvakitja 6ket. Minden éjjel tapasztal-
juk, hogy kiilonféle rovarfajok keringe-
nek az ég6 lampaknal. Ennek oka az, hogy
a Hold alapjan tajékozodnak (fototaxis),
mely szamukra a végtelenben van. Am
nem tudjak elkiiloniteni a fényeinket az
égi kiséronk fényétol, ezért azt ,,nevezik ki
holdnak”, s mivel ez nincs a végtelenben,
spiral alakban kozelitik meg. Emiatt gyak-
ran elszakadhatnak a himek és a néstények
egymastol, nem tudnak szaporodni, mert
a himek ,,megakadnak™ egy lampanal, és
nem érik el a ndéstény tartozkodasi helyét.
Vannak olyan allatok is, féleg vizi rovarok
Q{érészek, szitakotdk), amelyek a polari-

Ejszakai fények bolygonkon a NASA felvételén

zalt fényhez vonzod-
nak (polarotaxis), az
6 esetilkben még fo-
kozottabban érvénye-
siil a fényszennyezés,
hiszen elegendd egy
visszatiikr6z6do felii-
let, és maris elveszt-

hetik tajékozodasukat.
I A diumnalis allatok-
ra is hatdssal van a
fényszennyezés; nem
képesek kipihenni ma-
gukat. A fény okoz-
ta faradtsag az embe-
rekre is jellemz6. Az
agyban talalhato a to-
bozmirigy, ami a fa-
radtsdgot ¢és elalmosodast lehetdvé tevod
melatonin hormont (N-acetil-5-metoxi-
triptamin) termeli. E hormon termelését
mindenekeldtt a fény befolyasolja: ha ke-
vesebb fény jut a szembe, ezt a reti-
nan talalhaté ganglionsejtek tovabbitjak
a szuprakiazmatikus mag(vak)nak (SCN),
az agy bels§ orajanak, ezaltal veszit a ha-
tékonysagabol, ez pedig beinditja a toboz-
mirigy hormontermelését. Ha pedig tal sok

Fények a felh6kon a belvaros felett

a fény, a melatonintermelés nem indul be,
tehat az ember nem, vagy kevésbé lesz fa-
radt. Ettdl fiiggetleniil még megmarad az
alvésigénye, csak nem fog tudni aludni.
Ez pedig faradékonysaghoz, allando fa-
sultsaghoz, késobb stresszhez, az ellenalld
képesség csokkenéséhez ¢és depresszidhoz
vezethet. Ezenkiviil a hormon hianyaban
nagyobb az emld-, bél- és majrak kialaku-
lasanak esélye, csokken az immunglobuli-
nok szama, és nagyobb a DNS karosoda-
sanak az esélye, nék esetében az 6sztrogén
szintjét is befolyasolja.

Az égbolt hattérfényességének néveke}
dése megneheziti a kozmologusok mun-
kajat, hiszen a tavesoveikkel sem tudnak
konnyen atlatni az égboltra sugarzott fé-
nyen. Olaszorszagban alakult egy inté-
zet, amely az éjszakai égbolt allapotaval
foglalkozik. A hattérfényességet bonyolult
mértékegységgel mérik’, és megallapitot-
tak, hogy Magyarorszag teljes lakossaga
olyan helyen él, ahol fényszennyezésrél
besz¢élhetiink, mert meghaladja a felallitott
kiiszobértéket. Mas kutatasukban azt vizs-
galtak, hogy milyen erés fényii csillagok
lathatéak Eur6pabol, ha egy adott ponton
felnéziink az égboltra. Ebbol az dertilt ki,
hogy Eurdpédban szinte nincs is mar olyan
hely, ahonnan lathatnank eredeti, termé-
szetes allapotaban az égboltot.

... a fényt a megvilagitando targy felé
kell iranyitani,...”® Egyik lehetséges modja
a fényszennyezés csokkentésének, bar le-
het, hogy kicsit mosolygunk rajta. De mar
irtuk, hogy a legtobb fényszennyezd egy-
ség bizony szerteszorja a fényt, ahelyett,
hogy a megvilagitandé pontba fokuszal-
na. Ehhez hasonlo fényszennyezést csok-
kent6 dolgokat mar torvénybe is iktattak
Csehorszagban: ,,A hirdetdtablak csak fe-

7 A természetes hattérfényességet a nagyon
tavoli csillagok, az allatov és galaxis Ossze-
mos6do fényébsl szamoljik. Atlagos értéke

86 millio foton masodpercenként egy szteradi-
an térszogbdl és 1 négyzetcentiméternyi feli-
leten mérve. A vilagitastechnikdban haszna-
latos egységben ez a fénysiirtiség koriilbeliil
0,252 mcd/m?. Onnantél szamit valami fény-
szennyezett helynek, ha a mesterséges hattér
eléri a természetes 10%-at. (Dr. Kollath Zoltan:
Vilagitastechnikai Evkony 2002-2003, 114. 0.)
8 IAU Information Bulletin 83. szama,
Elektrotechnika (folyoirat) 2001. majus, 183.
oldal
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Glr(’il vilagithatéak meg.” vagy ,,A szobro-
kat mindenekel6tt meg kell probalni feliil-
rél megvilagitani.”, vagy ,,Tilos barmilyen
tipust folfelé iranyul6 nyalab hasznalata.”
Hazéankban is tortént mar elérelépés e té-
ren, példaul a MAV a 2000-es évek elején
korszertsitette vilagitastechnikajat: 16 000
uj lapos burat alkalmazott, amelyek a lam-
pa sikja folé egyaltalan nem sugaroznak,
csokkentve az energiahasznalatot is. Masik
lehetséges mod a csokkentésre, ha sokkal
jobban szabalyozzuk a kiilonb6z6 reklam,
¢és szorakozas céljara alkalmazott fényeket,
illetve feliilrdl vilagitjuk meg miiemlékein-
ket. A fény iranyan kiviil valtoztatni kelle-
ne a fény minéségén is. A mostansag elter-
jedt LED-eknek jo a fényhasznositasa, de
125,6-188,4 lumen a fényaramuk masod-
percenként, ami 20-30-szorosa egy gyer-
tyaénak. gy hidba olcsobb a vilagitas, ha
rossz iranyba, rosszkor, sokkal tobb fényt
engediink. Ezért ebbdl a szempontbdl vala-
mivel jobbak voltak a hagyomanyos izzo-
lampak és a natrium- és higanygdézlampak.
Réadasul a legtobb LED fénye a kékes ¢s
ultraibolya tartomanyba esik, 450-500 nm-
es hullamhosszal, ami leginkabb gatolja a
melatonintermelést, ¢s amelyre a rovarok a
legérzékenyebbek.

Végiil pedig adodik a kérdés: Mégis
mennyi energidt aldozunk arra, hogy fel-
boruljon a biolégiai érank, és ne lassuk
a csillagos eget? Hogy feleslegesen éges-

Ejszakai égbolt a Polarisrol

évi 15 milli6 tonna szén-dioxid kibocsata-
saval jar.

Nagyon sok kiilonboz6 tizlet dolgozdjat
megkérdeztem arrdl, hogy mennyit kolte-
nek az ¢jszakai vilagitasra és milyen célbol,
példaul gyogyszertarat, OFOTERT-et, utca-
sarki kisboltot, nagy iizletlancot, de sajnos
egyik sem tudott az elsd kérdésiinkre pontos

Fényszennyezés

siik a lampat olyan 1tszéli reklamok el6tt,
amiket altalaban még nappal is ritkdn néz-
nek meg az emberek, nemhogy éjjel?
Néhany adat: a kdzvilagitas 15%-at teszi
ki a bolygdé villamosenergia-felhasznalasa-
nak. Europaban koriilbeliil 60 millio utcai
fényforras talalhato, amelyek tizemeltetése
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valaszt adni. Néhol az alkalmazottak nem
fértek hozza ezekhez az adatokhoz, illet-
ve mindenhol jelen volt egy olyan tényez0,
mellyel a kezdetekkor nem szamoltam: a
villanyéra éjszakanként nemcsak a vilagi-
tasra pazarolt aramfogyasztast méri, hanem
mas dolgok miikodését is, példaul gyogy-

szer-, vagy €lelmiszerhiitokét, a biztonségi\
rendszer mikodéséhez sziikséges energiat
stb. Volt olyan hely, ahol csak a kirakatot vi-
lagitjak éjszaka reklamozas céljabol, mashol
pedig a biztonsag miatt van (elméletben, ha
¢jszaka az utcan 1évé emberek mozgolodast
latnak bent, akkor felhivjak a renddrséget),
illetve olyan iizlet is volt, ahol gyakran csak
hanyagsagbol maradnak égve a lampak.

Hat kiilonboz6 kiilteriileti reklamcég-
gel is megprobaltam felvenni a kapcsola-
tot, ezek koziil kett6tdl (A és B)® kaptam
valaszt a kérdéseinkre. A B cég plakatja-
inak csak egy része megvilagitott, ez ko-
riilbeliil 50 db-ot jelent, a masik cég pe-
dig erre a kérdésiinkre nem adott valaszt.
A tendencia, amelyet emlitettem, megfi-
gyelheté az A cégnél: régebben 70 W-os
fémhalogén lampaékat, manapsag pedig
20 W-os LED-eket alkalmaznak; egy
12 m2-es tablanal pontosan két darabot. B
cég az oridsplakatjait és moliné feliilete-
it 2-4 darab 120 W-os lampaval vilagitja
meg, mig az épiilethalo helyszineket 250
W-os égoékkel. Mindkét cég atlagosan 6
oran at vilagitja meg naponta a feliilete-
it. fgy A cég egy plakat megvilagitasa-
hoz naponta 0,240 kWh vagy 0,840 kWh
energiat, mig B cég 1,44-2,88 kWh vagy
3,0-6,0 kWh energiat fogyaszt.

A Budapesti Disz- és Kozvilagitas Kft.-
tél (BDK) is kaptam adatokat, amelyek
a tablazatban vannak. Diszkivilagitast a
BDK-tdl azok az épiiletek kapnak, ame-
lyek a 67/2012 (1X.28.) Fév. Kgy. rende-
letben fel vannak sorolva. Diszkivilagitasi
iizemmodban égnek ezek a fénycsovek,
halogén izzolampak, nagy nyomasu nat-
riumlampak, fémhalogén-lampak, LED-
ek: nyaron ¢&jjel 1 oraig, télen ¢jfélig.
Koriilbeliil 20 000 diszkivilagitasi vilagi-
totest talalhatd a fovarosban a BDK iize-
meltetésében, amelyek a jardaszinten, az
épiiletek homlokzatan vagy a tartoszer-
kezeteken vannak elhelyezve. A 2000-es
évek elejétdl ugrasszeriien megnott a disz-
kivilagitott objektumok szama, és meg-
kezd6dott a lampak korszertisitése.

A kozvilagitasi adatokbol leolvasha-
to, hogy 199 442 db lampa vesz részt
a kozvilagitasban (ezek Osszteljesitmé-
nye 19,827 MW), am ebbdl le kell von-
ni 19 500 db fényforrast (0,734 MW-ot),
ugyanis olyan helyen talalhatoéak, hogy
nem, vagy csak csekély mértékben vesz-
nek részt a fényszennyezésben (17 800
db az aluljarékban, 1450 db arkadokban
¢s 200 db a budai Alagutban). Ez igy 179
942 db ténylegesen fényszennyezd testet
takar, melyek Osszteljesitménye 19,093
MW. Az adatok alapjan egyszeriien ki-
szamithato, hogy egy lampatest atlago-
san 100 W-os, illetve valamivel kevesebb,
ugyanis ebben az értékben mar benne van
a lampa el6tétjének teljesitményfelvétele

9 A cégek kérésére neviiket nem kozoljik. /
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G A kozvilagitasi naptarbdl kideriil, hogy
évente 3990 orat mikddnek atlagosan az
utcai lampak, am Budapesten ehhez még
kb. 150 6rat hozza kell adni a magas bel-
varosi épiiletek miatt; ez évi 4040 orat je-
lent (az év 46,11%-a). Ebbdl kiszamithat-
juk, hogy Budapest kozvilagitasanak évi
fogyasztasa 77,136 GWh, napi fogyasz-
tasa pedig 211,33 MWh. Ez a fogyasztas
az egész ¢jjeles lizemmodu lampatestekre
szamitva'.

A budapesti kozvilagitas leggyakoribb
fényforrasa a nagy nyomast natriumlampa,
de még fénycsovek, fémhalogén-lampak,
LED-es fényforrasok és higanylampak is
vannak a halozaton. 2000-t6] az elavult
higanyos vilagitotestek cseréje korszerti
natriumos vilagitotestekre 2004-re fejezo-
dott be, ez 90 000 testet jelentett, amelyek
a kialakitasuknak kdszonhetden (az 0j vi-
lagitotest buraja kevésbé dombort, jobb

az Uj disz-, illetve kozvilagitasi haldzato-
kat, eszerint Budapesten ULOR 3%-nal
nagyobb horizont f6lé sugarzo kozvila-
gitasi lampat tilos telepiteni. A jovében
felszerelendd LED-es fényforrast vilagi-
totestek tavfeliigyeleti rendszeren keresz-
tiil torténd fényaram szabalyozasa lehetd-
vé teszi, hogy tovabb csokkenjen a felsé
féltérbe kibocsatott mesterséges fényaram
mennyisége. Ez egy 2014-es projekt része
a kozvilagitas energiafelhasznalasanak re-
dukalasa érdekében: olyan kozvilagitasi
rendszer (E+grid) fejlesztésébe kezdett
a GE Hungary Kft., az MTA, valamint a
BME, amelynek keretében a lampateste-
ket napelemek segitségével, napenergi-
aval toltik fel, st olyan akkumulatorok
vannak beszerelve, amelyek a lampak mi-
kodésénél tobb energia tarolasara képe-
sek. Igy a megtermelt fol6s energia visz-
szataplalhato a villamosenergia-halozatba

Févarosunk éjszaka

az erny6zottsége, emiatt a fels6 féltérbe
kevesebb fényt juttat) kisebb mértékben
fényszennyezOk, mint elédeik. 2011-t6l a
lampabeszerzéseknél azokat a lampateste-
ket preferaljak, amelyeknek alacsonyabb
az ULOR!! értéke. 2013-ban és 2014-ben
a talvilagitott teriileteken (pl. Kerepesi ut,
Budafoki ut) tortént teljesitménycsokken-
té fényforrds- és elbtéteserék soran 400
W-rdl 250 W-ra, ill. 250 W-rél 150 W-ra
csokkent a fényforrasok névleges teljesit-
ménye az egyes lampahelyeken. 2015-t61
a Budapesti Vilagitasi Mestertervben fog-
laltak szerint kell megtervezni, létesiteni

10 Léteznek még egész napos tizemmodu és
reggeltdl estig lizemmodu lampak is, de ezek
szazalékos aranya (3,3%) is és a fényszeny-
nyezésben jatszott szerepiik is elhanyagolhatd
(aluljaro, alagut).

11 ULOR (Upper Light Output Ratio): a ho-
{izont folé esd sugarak aranya.

¢és a kozvilagitas tizemeltetdi aktiv szerep-
161 lehetnek az energiapiacnak. Raadasul a
rendszernek intelligens vezérl6rendszere ¢s
szenzorai vannak: érzékelik az idgjarast, a
természetes fényeket és a forgalom intenzi-
tasat, ez alapjan vilagitanak. A rendszert ta-
valy nyaron kezdték tesztelni Csillebércen,
és ez sikeresen zarult december 31-én, ha-
marosan tovabb fejlesztik.
Osszegzésképpen megallapithatjuk,
hogy a fényszennyezés még nem terjedt
el annyira sem a koztudatban, sem a kor-
nyezetvéddk korében, mint mas kornye-
zetszennyezési modok, ugyanakkor ko-
moly rovid és hossza tavi kdvetkezmée-
nyekkel jar, mind dkoldgiai, mind egész-
ségiigyi szempontbol.'? Ugyanakkor ez a

12 Sok mas adatot is talaltunk (pl.
Vilagitastechnikai évkonyvekben), am ezek
sajnos mar nem fértek bele a dolgozatunkba.

kornyezetszennyezési méd — mostani tu-\
dasunk alapjan — a legkevésbé csokkent-
hetd, hiszen a mai kor emberének éjszaka
is sziiksége van a fényre, s ennek erejét
nem csokkenthetjiik a végtelenségig, igy
ezekben a percekben egyelore kikiisz-
obolhetetlennek tiinik. De érdemes bele-
gondolnunk, hogy mi a jobb: gyonyor-
kodni éjszakanként a budapesti panorama-
ban, vagy nyugodtan, rovaroktél mentesen
alomra hajtani a fejiinket a csillagos ég
alatt. ey

A szerzé az Ondlld kutatasok, elméle-
ti 0sszegzések kategoria mdsodik dijasa.
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-

A postagalamb versenyteljesitmeényét

befolyasolo tényezok

postagalambsportban eredményein-

ket, sikereinket és kudarcainkat sa-
jat nevelésti galambjainkkal kdzdsen érjiik
el. E sportag kiilonleges kapcsolat ember
¢és allat kozott. A galamballomany ellatasa
¢és allando megfigyelése mellett genetikai,
allategészségiigyi, takarmanyozasi, etolo-
giai, allathigiéniai és tartastechnologiai is-
mereteket is igényel. A tenyésztd elézetes
felkésziilése és a galambok gondos kikép-
z¢ése utan, a tavolsagot legy6zd, drommel
érkez6 madar latvanya kimondhatatlan ¢€l1-
ményt nyujt (1. abra). Palyamunkam alap-
ja az édesapamtdl, nagypapamtol tanultak,
és a szakirodalom felhasznalasan tul sajat
galambjaimmal (2-3. dbra) végzett kuta-
tasaim. Cikkemben izelit6t adok e kiilon-
leges sportrol.

Torténeti attekintés

A galambtenyésztés a torténelmi iddkre
nyulik vissza. A postagalamb Ose a szirti
galamb (Columba livia), amit 4000-6000
évvel ezel6tt haziasitottak. Sok helyen szent
allatként tisztelték. A haziasitas f6 oka nem
a hustermelés, hanem vallasi kultusz lehe-
tett. Amikor felismerték, hogy a galamb
er6sen vonzodik fészkéhez, s ha onnan el-
viszik, akkor akar nagyobb tavolsagokbol
is biztosan visszatalal, attol kezdve a ga-
lambtartas jelentdésége megnétt, és hirvi-
voként felbecsiilhetetlenné valt a galamb.
A hirvivoé galambokrol az egyik legkorabbi
forrasunk az id6észamitasunk elétti 1300-
as évekbdl szarmazik. II. Ramszesz farad
(Kr. e. 1324-1258) sirkamrajaban talal-
tak olyan falfestményeket, amelyek hirvi-
vé galambokat abrazolnak. Az okorban a
galambok mar nemcsak a szarazfoldon to-
vabbitottak ilizeneteket, hanem a hajosok is
magukkal vitték Gket hosszabb utazasaik-
ra, és partot érésiik el6tt veliik lizenték meg
kozeli hazatérésiiket. A postagalambok leg-
fontosabb szerepet a katonai akciokban jat-
szottak, mert a hirkozlés addig bevalt esz-
kozrendszerénél sokkal megbizhatobbnak
szamitottak. Taplalékuk egyik, otthonuk
masik helyre helyezésével kiképezték dket
a két pont kozti oda-vissza repiilésre is. A
XX. szazad els6 felében a radié mar fon-
tos szerepet jatszott a katonai egységek ko-
z0tti Osszekottetésben, de a postagalambok
szolgalatara az lizenetek tovabbitasaban to-
vabbra is sziikség volt. A technika ugrassze-
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rt fejlodése ellenére a postagalambok még
a masodik vilaghaboru idején is szolgaltak,
bar szamuk jelent6sen csokkent.

A postagalambtartas hobbija 1815 ¢és
1825 kozott Belgiumban kezdett kialakul-
ni, késébb pedig egész Eurdpaban ismert-
t¢ valt. Ma a vilagon sok szazezer ember-
nek nyujt szorakozast. Nemzetkozi szer-
vezete, az FCI (Federation Colombophile
Internationale) 1937-ben alakult, mara 62
tagorszagot tomdrit. A Magyar Postagalamb
Sportszovetség 1882 ota folyamatosan mii-
kodo szervezet, 1937 ota tagja az FCl-nek.
Taglétszama 5000 fO. A tagok az orszag kii-
16nb6z6 pontjain 1év6 315 Postagalambsport
Egyesiiletben, az aprilistol szeptemberig tar-

e

1. abra. Postagalamb

to rOptetési szezonban, szervezetten bonyo-
litjak le versenyeiket. A roptetéseket 100 km-
t6l 1200 km-ig tobbnyire nyugati, északnyu-
gati iranybol inditjak. A cél az, hogy a pos-
tagalambok minél gyorsabban hazaérjenek
otthonukba. Az emlitett versenyidészakban,
hazankban minden hétvégén 40-50 ezer pos-
tagalamb versenyez.

A postagalambok
versenyteljesitményét befolyasold
néhany tényezo vizsgalata

A postagalambsport alapja e madarak 6szto-
nds hazatalalasi képessége, ami a szirti ga-
sziklafalakon koltenek, ahol a fészek koze-
Iében sem eleség, sem viz nem talalhato. A
szirti galamb eleség utan kutatva kénytelen
tobbé-kevésbé eltavolodni fészkétol, a fé-
szekhez vald visszatérése pedig kivalo ta-

jékozodasi képességén alapszik. A kutato-
kat régota foglalkoztatja a galambok ezen
orientacios viselkedése, de még manapsag
sem tisztazott teljesen, hogy miként képesek
fészkiiktol tobb szaz kilométer tavolsagbol
és barmely iranybol hazatalalni. Az eddigi
kutatasi eredmények szerint a Nap allasanak
segitségével, a Fold magneses terére tamasz-
kodva, tereptargyak vizualis megjegyzésével
¢és infrahangokkal is tajékozodnak.

A mai postagalambok az évszazado-
kon 4t tartd tenyésztés eredményeként fej-
16dtek ki. A mesterséges szelekcio célja a
galambok ropteljesitményének (repiilési
sebességének) és hazatérési biztonsaga-
nak novelése volt. Eltéré roptavolsagokra
szakosodva kiilonboz6 adottsagu, tipusu
tenyészvonalakat nemesitettek ki:

1. Rovid tava versenygalamb: 100—
400 km tavon roptethetd, robbané-
kony, gyors.

2. Kozéptavau versenygalamb: 300—
600 km-en roptethetd, gyors, kitarto.

3. Hossza tava versenygalamb: 500—
800 km-en roptethetd, kitarto, 10—
14 6ras folyamatos repiilésre képes.

4.  Szuperhosszu tavil versenygalamb:
800-1500 km tavon roptetik, nyu-
godt, nem gyors, sohasem adja fel
a versenyt, mert kiizdeni tudasa
egyediili.

5. Univerzalis versenygalamb: 100—
900 km kozotti tavon, minden héten,
minden tavon helyt tud allni. E tipus
a versenygalamb-tenyésztés legma-
gasabb szintje.

Minden tenyésztonek, illetve versenyzo-
nek maganak kell az adott galamballomany-
ra és tavra kidolgoznia a sikerhez vezetd
technologiat. Melyik a legmegfelelébb el-
jaras a sikerhez? Nem egyszerti a valasz. A
versenyzési technoldgia minden galambasz
szamara féltett kincs. A sporttarsaktol leg-
tobbszor csak részinformaciokat kaphatunk.
Senki nem 4rulja el az altala biztosnak vélt
modszert. Elméleti ismeretek és sok-sok
gyakorlati tapasztalat sziikséges a verseny-
zés technikdjanak elsajatitdsahoz. Egy do-
logban azonban teljes az egyetértés: verse-
nyezni csak egészséges galambokkal lehet. A
galamb az egészségiigyi problémait elsdként
viselkedésének megvaltozasaval jelzi, amit
az allattal fonntartott rendszeres kapcsolattal
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G(’iben ¢észlelhetlink. El6iras és kdvetelmény
a véddoltasok évenkénti alkalmazasa a ferto-
z6 betegségek ellen. Rendszeresen haszna-
lunk megeldz6 gyogyszeres kezeléseket is.

Az egészség meglrzése miatt nagyon

2. abra. ,,Versenydicom”

fontos galambjaink szdmara a fészekduc
kiils6 és bels6 kornyezete. A duc lehetbleg
délkeleti tajolasu, az uralkodd szélirannyal
parhuzamos, huzatmentes, de jol szelléztet-
hetd, pormentes és szaraz, valamint kony-
nyen tisztithato legyen. A dicban minden-
képpen legyen itat6 és etetdtal is. Emellett a
falakra iiléhelyeket kell folszerelni. Az uto-
dok keltetéséhez pedig fészekflilkék sziik-
ségesek. Minden versenyducon kell lennie
ki/berepiilé nyilasnak, amelyen a galambok
ki/be tudnak repiilni, de be/ki mar nem.

A galambok fejlédéséhez és versenyez-
tetéséhez sziikség van megfelelé mennyisé-
gl és mindségli takarmanyra. A galambok
szamara elengedhetetleniil fontos tapanya-
gok a szénhidratok, zsirok, fehérjék, vita-
minok és asvanyi anyagok. A szénhidratok
¢és zsirok-olajok energiaforrasként szolgal-
nak. Zsirok sziikségesek a zsirban oldodo
vitaminok felszivodasahoz is. A fehérjék a
sejtek fontos alkotorészei, nélkiilozhetetlen
szerepiik van a testszovetek folépitésében
¢és az clhasznalodott szovetek regenerala-
saban. A fehérjék aminosavakbol épiilnek
fel. Az allati fehérjék teljes értékiinek te-
kintheték, a novényiekbdl viszont néhany
aminosav hianyzik, ezért fontos, hogy mi-
nél tobbféle magbol alljon az optimalis tap-
anyagtartalmu galambtakarmany. A repiilés
soran elsdsorban a szarnyizmok vannak ki-
téve fokozott igénybevételnek, a fehérjebe-
vitellel az izomsejtek minél gyorsabb Gjra-
toltddését, a kondicid gyors visszanyerését
segitjik. A szénhidratok és zsirok-olajok
tartalékolhatok a galamb szervezetében, a
fehérjetobblet viszont nem raktarozodik.
Verseny utan elészor regeneralni kell a ga-
lambot, ezutan johet a formahoz sziikséges
tapanyagtartalék felhalmozéasa. Vitaminok
feltétleniil sziikségesek a galambok szama-
ra is. Szervezetiik miikodéséhez, a sejtek,

szovetek felépiilés¢hez, a betegségekkel
szembeni ellenalld képesség megdrzéséhez
nélkiilozhetetlenek. A C-vitamint — az em-
berrel ellentétben — a galamb sajat szerve-
zetében képes eldallitani, ezért a zoldféléket
vagy a vitaminkészitménye-
ket mas (A, B, D, E, K) vita-
mintartalmuk miatt adjuk. Az
asvanyi anyagokat a galamb-
szervezet nem tudja eldallita-
ni, ezért azokat kiviilrél kell
| bevinni. A szervezet asva-
nyi anyagai a test tomegének
minddssze 4-5%-at teszik ki.
A Kkicsi aranyhoz képest még-
is hatalmas a jelentdségiik,
ugyanis fontos életfolyama-
tokat (példaul anyagcserét)
befolyasolnak, nélkiiliik a vi-
taminok jotékony hatasa sem
érvényesiil. Vannak asvanyi
anyagok, amelyek kiilonbzo
sok formajaban elektrolitként
is fontosak. A szervezet az
elektrolitok segitségével biztositja a vizhaz-
tartas egyensulyat. A kifejlett galamb 55%-
a viz. A vizveszteség még nehezebb verse-
nyeken sem haladhatja meg a 10%-ot. A
legismertebb elektrolit a konyhaso (NaCl).
A korszer( elektrolitok a natrium mellett a
kalium, a magnézium, a cink és a mangan
s6it is tartalmazzak.

A 70-es évektol — belga mintara — ha-
zankban is a tenyészgalambok zart tartasa
terjedt el. fgy naprél napra ellenérzés alatt
tudjuk tartani a galambokat, de a gondosan
Osszevalogatott és adagolt takarmany mel-
lett sem jut a galamb elegend6 allati fehér-
jéhez, vitaminokhoz, asvanyi anyagokhoz,
mig a szabadon kijar6 galambok potolni
tudtak sziikségleteiket. A novényveéds sze-
rek, mitragyak hasznalata miatt a takarma-
nyok beltartalmi értéke is jelentdsen valto-
zott. A hianyos taplalkozasnak szamtalan
kovetkezménye lehet. Nemcsak a kondici-
ora, tollazatra, termékenységre hat karosan,
hanem a korokozok is kénnyebben idéz-
hetnek elé megbetegedéseket. A hianybe-
tegségek megeldzésére taplalékkiegészitok
hasznalata valt sziikségessé. A XXI. sza-
zadra rohamos fejlédés vette kezdetét e te-
riileten. Ma mar specidlis takarmanykeve-
rékek, taplalékkiegészitok segitik a modern
galambdszt a sikerekhez. Tobb szaz termék
koziil valogathatunk, szinte naponta jelen-
nek meg ujak a piacon, amelyek koziil egy-
re tobb a vegyszermentes, természetes alap-
anyagu biokészitmény.

1 vizsgalat: a hagyomanyos és modern
tartastechnologia eredményességének oOsz-
szevetése
2014-ben galamballomanyomon beliil pro-
baltam meg Osszehasonlitani a hagyoma-
nyos és modern tartastechnologia ered-
ményességét. A hagyomanyos takarma-

nyozasban nagypapam segitett, aki maga\
is galambaszott régen. Az jdonsagokrol
pedig a vilaghalon és szaklapokbol tajé-
kozoédtam. A 2014-es kelési, kozel 6 ho-
napos galambjaimnak a 2014. évi 0Oszi
versenyekre, 110-305 km tavokra heti
programot allitottam &ssze, hazaérkezéstol
a kovetkezé heti versenykosarba tételig.
(Szombaton délutan rakjuk galambjain-
kat a szallitéautoba, ahol egy éjszakat tol-
tenek, majd vasarnap kora reggel ereszt-
jik Oket ki az otthonuktol tavoli helyen.)
Allomanyomat diacom adottsdgainak meg-
feleléen osztottam ketté: modern tartas-
technologiaval 18 (az alloméany 37%-a),
hagyomanyos tartastechnoldgiaval 31 (al-
lomany 63%-a) galambot versenyeztet-
tem. Mindkeét csoportba kertilt rovidtavos,
kozéptavos és univerzalis tipust egyed.
Galambjaimat 5 versenyuton sikeriilt meg-
figyelnem. Eredményeiket dicon beliili
helyezéseik (1-5) alapjan hasonlitottam
Ossze. A tervezett versenyprogramot nem
tudtam befejezni, mert az utolsd, 6. Ut ga-
lambjaim megbetegedése miatt elmaradt.
A hagyomanyos technolégianal a re-
generacidhoz és a testi tartalékok fel-
toltéséhez igazitva naponta valtoztattam
a takarmany Osszetételén. Egy-egy ga-
lamb naponta 30 gramm eleséget kapott.
Kiegészitésnek gyodgytedkat, mézet, alma-
ecetet, tejterméket, fokhagymat, kertben
termé zoldségeket (cékla, répa, kaposzta,
salata, spenot) kaptak. Régen is voltak vi-

3. abra. ,,Fiatal galambdicom”

taminkészitmények, példaul a Jolovit, ami
ma is kaphato, ezt hasznaltam én is, és
egy Kondifix nevli készitményt, ami as-
vanyi anyagokon kiviil apr6 kavicsokat is
tartalmaz.

Az 1j technoldgiandl a hangsuly mar nem
a takarmany Osszetételén van. Galambjaim
alapkeveréket kaptak, az utolso két napon pi-
ci kiegészitéssel: a felkészités alapjaul olyan
regenerald, kondiciondlo, vitalizalo készit-
mények szolgaltak, melyek siritve tartal-
mazzak a hasznos tapanyagokat, salakanyag
nélkil. E készitményeket szintén heti prog-
ramban, naponta valtoztatva adagoltam.
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Hagyomanyos technoldgia

Osszesen: 31 galamb

mmaradt: 51,6%
16 galamb
B veszteség:48.4%
15 galamb

Modern technolégia

Osszesen: 18 galamb

mmaradt: 88,9%
16 galamb

mveszteség: 11,1%
2 galamb

séggel ért haza. Az én leg-
gyorsabb galambom 2013-
ban Pannonhalmarol 106,5
km/éra atlagsebességgel
ért haza, ami légvonalban
232 km volt, ezt 2 6ra 11
perc alatt tette meg.

Kovetkeztetések

A modern tartastechnolo-
gia alkalmazéasaval gyor-
sabb a verseny utani rege-
neracid, terhelhetébbek és
ellenallébbak a galambok.
Kisebb versenyallomannyal
jobb duckariilményeket le-
het kialakitani, és ugyanazt
az eredményt lehet elérni.

4. abra. Galamballomdnyom létszamanak valtozasa a
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fiatal galambok 2014. évi versenyén

Megfigyelések, tapasztalatok,

eredmények

Mig a hagyomanyos technologi-
aval tartott galambokat 5 utbol
2-3-szor lehetett versenyre kiilde-
ni, addig a modern technolégiaval
tartottak 5 utbol 3-4 alkalommal is
versenyeztethetok voltak.

A betegség €s egy¢éb okok (példaul
ragadoz6 madarak, vadaszat, sérii-
Iések) miatti veszteség Osszesen 17
galamb volt. A 17 kozil 15 a ha-
gyomanyos tartastechnologiaju cso-
porthoz tartozott. A versenyutakrol
9 galambom veszett el, ebbdl 8 volt
hagyomanyos tartasu.

A takarmanyok Osszeallitasa, a te-
ak fozése sok 1d6t igényel a kész-
termékek gyors €s egyszerti alkal-
mazasaval szemben.

A versenyeken a modern techno-
logiaval tartott galambok sikere-
sebbek voltak (4. abra), pedig 1ét-
szamaranyuk ezt nem indokolta.
A hagyomanyos tartastechnologias
galambok az allomany 66%-at tet-
ték ki, a helyezéseknek mégis csak
36%-at szereztek meg, mig az allo-
many 34%-at kitevé modern tech-
nologiaval tartott galambok a he-
lyezések 64%-at érték el.

A két tartasi modszer Osszehason-
litdsakor a galambok sebességé-
ben nem tapasztaltam érdemi kii-
I6nbséget. A postagalambok atla-
gosan 70-80 km/ora sebességgel
tudnak repiilni, de erds hatszél-
ben ennél joval tobbre is képesek.
Ismereteim szerint a leggyorsabb
galamb egy 2012-es belgiumi ver-
senyen 127,2 km/éra atlagsebes-

11 vizsgalat: eltérd ver-

senymodszerek  teljesit-
ményfokozo hatdasanak ész-
szehasonlitdsa

Fészekallapot alapjan, ivarérett galambok-
nal két eltérd versenyzési modszer van:

nem neveltetiink, vagy csak igeh
fiatal (6-8 napos) koraig hagyjuk

a sziilopar alatt a fiatalokat. A sza-
raz fészek modszer alkalmazasakor

a tojasokat néhany napi koltés utan
mianyagtojasokra cseréljiik, a fio-
kak kikelését igy meg tudjuk akada-
lyozni, ezaltal mentesitjiik a sziilo-
part a megterhel6 neveléstol.

2. Ozvegy versenymodszer: A galamb-
parok versenyszezon el6tt és utan
(marciusban ¢és augusztusban) ter-
mészetes modon nevelnek fiokakat.
A versenyek id6tartamara elvalaszt-
juk oket egymastol, ezért hivjuk 6z-
vegyeknek Oket. Az 6zvegy galamb
egész héten at zart ajtok mogott pi-
hen, s napi kétszer kap lehetdse-
get szabad repiilésre. Verseny el6tt
¢és hazaérkezéskor talalkozhatnak a
parjukkal, de csak ugy, hogy ab-
bdl szaporulat ne keletkezhessen.
A pér egyik tagja, altalaban a to-
jO, a verseny idején otthon marad.
Els6sorban a rovid- és a kozépta-
vu versenyeknél 9sztondzhetjiik igy
a galambokat. A galamb hazatérési

1. Természetes versenymodszer: Ez motivacioja fokozhato, ha a tenyész-
fészekrol vald versenyzést jelent. t6 féltékenységi helyzetet teremt. A
A galambok a versenyszezon alatt modszer tovabbfejlesztett valtozata
(marciustdl augusztusig) tojason til- a teljes dzvegység, amikor mindkét
nek ¢s fiokakat nevelnek. Mindkét nem versenyzik.
16
14
12
10
8 M Helyezés
M Els€ hel
6 Y
4
2
0
Ozvegy Természetes Pattanostojas

5. abra. A kiilonboz6 versenymodszerrel nevelt galambjaim 2015. évi versenyen elért
I. és tovabbi (IL., I11.) helyezéseinek szima. A galambasz zsargonban a szebben kel6
tojasokra mondjak, hogy ,,pattanés”. A kikelést megel6z6 24 6ra a koltésnek azon
szakasza, amikor megreped a tojas, majd a fioka elébujik. Beliilrél iitogeti mar a kicsi,
ezért van egy repedés a tojason. Ezt érzékeli a galamb, igy ha elkiildjiik versenyre,

nem (him, tojo) versenyeztethetd. A
kimélé modszer a természetes ver-
senyzési mod tovabbfejlesztett val-
tozata. Csak egy fiatalt neveltetiink
fel az idény kezdetén, késobb pedig

akkor siet haza. Erkezéskor még a tojasban van a kicsi, de még aznap ki is kel

A versenymodszerek részleteir6l nehéz
egységes irasos anyagot talalni, mert min-
den tenyésztd tobbé-kevésbé masképpen al-
kalmazza, és nem szivesen arulja el az altala
idedlisnak tartott eljarast. Mind a tartastech-
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G)légiét, mind a versenyzés technikajat is sa-
jat allomanyra kell magunknak kikisérletezni.
A 2015-0s versenyszezont az el6z6 évrol
megmaradt ivarérett 32 galambommal kezd-
tem. Helysziike és a specialis berendezés hia-
nya miatt a klasszikus 6zvegy modszer alkal-
mazésara nem volt lehetdségem. 10 par ga-
lambot természetes, kimélo fészek modszerrel
versenyeztettem. 6 par galambot a kovetkezd
modon készitettem fol: a galambok hét elején
parban voltak, verseny el6tt 2 nappal elvettem
a part, majd a kosarazas reggelén visszatettem
a fészekbe. Fészkiik tires volt, a tojasokat el-
vettem, amikor letojtak. Mivel arra kerestem
a valaszt, hogy mennyire befolyasolja a telje-
sitményt a fészekallapot, ezért azonos takar-
manyozast alkalmaztam. Minden hét elején a
hétvégi tavhoz igazodva kijeloltem a csapatot
(10 galambot). Osszesen 12 (rovid, illetve ko-
zéptavos) versenyen figyeltem meg galambja-
im teljesitményét.

Megfigyelések, tapasztalatok,
eredmények

A természetes versenymodszer al-
kalmazasanal helyezéseimet a tojok
Lszerezték” kel tojasrol (kelés eldtt
egy nap, vagyis a koltés 17-18. nap-
ja). Egy versenyszezonban maximum
kétszer koltdttek galambjaim, két-
szer volt alkalmuk helyezést elérni.
Nagyon pontosan kellett id6ziteni a
pakolas ¢és verseny napjara. A magas
léghomérséklet befolyasolta a koltési
id6t, nehezitette az idézitést. A ver-
senyben a himek aranylag tobb he-
lyezést értek el, mint a tojok, bar nem
az €élmezOnyben. A természetes ver-
senyzési mod soran a himek tobbszor
voltak versenyre kiildhetd allapotban,
¢és tobb helyezést is szereztek, mint
a tojok, de un. élhelyezést mar nem
tudtak szerezni. A verseny végére el-
faradtak, lecstisztak a dobogorol.

¢ A fiokak nevelése, a himek fészek-
re hajtasi idészaka (mikor a him al-
landdan koveti a tojot, és csorével
iti a fejét) a galamb teljesitményét
csokkenti.

e A galambvesztésbdl adodo fészek-
allapot kényszerti felbomlésa a
megmaradé galambot még jobban
igénybe veszi, nehezebben hozhato
formaba, némelyikiik nem is keriil
versenyhangulatba.

* Az Ozvegy versenymodszernél a hi-
mek szereztek inkabb ¢lhelyezéseket.

*  Minden 6zvegyen versenyzett him
galambom hazaj6tt a versenyekrol.

* Az dzvegy himek és a keld tojasrol
versenyzd tojok ducon beliil jelen-
tds elonnyel jottek, és dijat is szall-
tak, vagyis eredményesek voltak
masok galambjaihoz viszonyitva
is (5-6. abra).

Kovetkeztetések

A fészekallapotbol adodod pszichés moti-
vacioval kiugrd teljesitményt tud elérni
a galamb. Kiegyensulyozottabb, megbiz-
hatébb, folyamatosabb teljesitményre az
Ozvegyitett galambok voltak képesek. Akar
a szezon elsd vasarnapjatol minden ver-
senyuton a siker reményével vehetnek részt.
Nem kell megkiizdeni a fészekallapotbol, a
fiokak neveléséb6l adodd nehézségekkel.
Sajnos a fészekre hajtast nem tudtak telje-
sen elkeriilni. Természetes modszerrel valo
versenyzésnél nagyobb létszamu allomany-
ra van sziikség, hogy hétrdl hétre versenyre

A gondoskodast a galambok épségben téné}
nd hazaérkezésiikkel halaljak meg.
Elofordulhat, hogy a gondosan felkészi-
tett postagalamb sem ér haza, mert Gtkoz-
ben sok veszély leselkedik ra: ragadozd
madarak, vadaszok, rosszindulatii emberek,
akik az idegen helyen megpihend galambo-
kat befogjak. Bekosarazastol hazaérkezésig
izgalommal teli varakozas érzése tolti el a
galambtenyésztot, de nem lehet lazitani,
mert mar kozeledik a galambok kévetkezo
versenyre valo felkészitése is. Az aprilistol
oktdberig terjedd idészak nagyon sok mun-
kat, oromot, €lményt jelent. Szezon utan
pedig a ducon beliili értékelés, a galambok

14

12

10

H Tojo

Ozvegy

Természetes

H Him

Pattanodstojas

6. abra. A kiilonb6zé versenymddszerrel nevelt galambjaim 2015. évi versenyen elért
helyezéseinek nemek szerinti szama

begyiijtheté galambok legyenek, és ered-
meényeket is produkaljanak.

Osszegzés

A modernebb tartastechnoldgia és verseny-
modszer alkalmazasaval iitemezhetébbek
és tervezhetébbek a postagalambversenyek.
Egy galamb nem akkor szamit gyorsnak, ha
nagy a repiilési sebessége, hanem akkor, ha
tarsait megel6zi. A galambok versenytelje-
sitményét a tartastechnologian kiviil befo-
lyasoljak még a galamb 6rokletes adottsagai,
¢letkora, egészségi allapota, a napi minima-
lis/maximalis 1éghémérséklet, a sz¢l iranya
¢és erdssége, a levegd paratartalma, az id6-
jaras valtozasa, a foleresztési hely foldraj-
zi adottsdgai, a szallitojarmii hdmérsékleti
viszonyai (klimaja) és az ott eltoltdtt ido-
tartam. A felkészités 1épcsdzetes folyamat,
néha nem tervezett valtozasokkal, példaul
idgjaras, betegség megjelenése. Van, hogy
egy-két nappal a verseny eldtt kell atgondol-
ni, sziikség esetén modositani a felkészitést.
Izgalmas munka, nem lehet pihenni. Az év
minden napjan a galambok kozott kell lenni.

szelektalasa és a kovetkezd versenyév ter-
vezése a feladat.

Palyazatom csak kezdete galambaszati
vizsgalataimnak. Bizom benne, hogy foly-
tatni tudom majd, mert a versenyzéshez
sziikséges eszkozok és tapasztalatok gytj-
tése hosszu tanulasi és kisérletezési folya-
mat. fgy e szabadidés sporttevékenység
akar egy ¢életen at is tarthat.

Még csak 6t éve galambaszom, ezért
még sokat kell tanulnom. A cél természe-
tesen nekem is a kiilonbdz6 bajnoki cimek
elnyerése. A postagalamb tartasa és verse-
nyeztetése olyan hobbi, ahol a feladatok és
élmények is csaladon beliil kozosek. g

Az iras szerzdje didakpalyazatunk

Készonetnyilvanitas: Koszonettel tarto-
zom sziileimnek, nagypapamnak és azok-
nak a sporttarsaknak, akik segitenek és
tamogatnak. Koszénom tovabba felkészi-
t6 tandaromnak, Nagy-Czirok Laszloné al-
dozatos segitségét és dolgozatom korabbi

valtozatainak javitasat.
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A postagalambok tajékozodasarol

A tudomany a postagalambok tdjékozodasi mechanizmusait még
indig nem tudta teljes mértékben kideriteni. A masodik vi-
laghaboru ota a kovetkezdket sikertilt a kutatoknak feltarniuk:

Gustav Krammer (1950) bizonyitotta be els6ként, hogy a pos-
tagalambok a Nap segitségével képesek tajékozodni. Nevéhez fii-
z6dik a napiranytii-elmélet. A Nap folyamatosan valtoztatja helyét
az égbolton napszakosan és évszakosan egyarant. E problémat a
galamb belso biologiai orajaval oldja meg, igy képes a pontos idot
meghatarozni és a Fold forgasabol adodo valtozasokat kiegyenli-
tent.

Matthews galamboknal figyelte meg, hogy hazatérésiiknél a
Napot jelzésként felhasznaljak. Bebizonyitotta, hogy ismeretlen
kornyezetben szabadon bocsatott galambok jelentés mértékben
otthonuk iranyéaba tajoltak be, és ez az iranyulds elmaradt, ha az
égbolt felhds volt. Matthews korabbi kisérletek alapjan feltételez-
te, hogy a madarak navigaldsa a Napon alapul. Elképzelése sze-
rint a mas foldrajzi helyre szallitott madar az otthonanak helyére
vonatkoz6 Osszes informaciot a Nap mozgasabol nyeri. Az id6ér-
zékkel egyiitt a napiv nytjtja a hazai irdny kijeloléséhez sziikséges
informaciodkat.

A Nap segitségével torténd navigalasban szerepet jatszik a Nap
horizont folotti szogtavolsaga is. Feltételezhetd, hogy a postaga-
lambok a Nap allasat minden pillanatban pontosan ismerik, igy
folengedésiikkor tudjak, milyen a Nap allasa a tobb szaz km-re
fekvo ducuk folott, igy a folengedési hely és a hazai duc napallasa
adja meg a helyes hazatérési iranyt.

Pontos belsé orajuk és napiranytiijiik segitségével a madarak
tartani tudjak a helyes vonulési iranyt. Ez azonban még mindig
nem ad feleletet arra a kérdésre, hogyan taldlnak vissza fészkiikre.
A napiranytli ugyanis csak az iranyt és nem a c€lt mutatja.

A galambversenyek sordn szerzett tapasztalatok azt igazoljak,
hogy a foleresztés pillanataban a Napnak lathatonak kell lennie a
galambok szamara. Ha az id6 borus, nem indulhatnak el a galam-
bok, ha viszont mar Gton vannak, és csak késobb lesz felhds az ég,
a helyesen megvalasztott iranytdl nem térnek le.

A napiranyt{i hasznalata mellett a galambok képesek a magneses
iranytlijiik hasznalatara is, ami teljesen felhds idoben igen hasznos.
Ha a f6ldi magneses mez6 észlelését a galambokra helyezett apro
magnessel megzavartak, hazatérésiik lelassult vagy ellehetetlentilt.
Arra, hogy a madarak miként észlelik a magneses mez6t, tobb fel-
tételezés alakult ki. Az egyik szerint specialis fényérzékeny szin-
anyagok (fotopigmentek) talalhatok a szemiikben, amelyek kémiai
lyasolja, és ezen informacio tovabbitodik az agyba.

Egy masik elmélet szerint a galambok testiikben valahol ap-
r6 magneses szemcséket hordoznak. E részecskék mechano-
receptorokkal kapcsolatban allo vasoxid-kristalyok, amelyek
magneses ¢érzékelokként miikddnek. Egyes kutatasok szerint e
magnetoreceptorok a galambok felsé csérkavajaban vannak, mert
a Fold magneses terét érzékeld képességiiket elveszitették, amikor
egy pici magnest erdsitettek felso csorfeliikre, vagy amikor gyogy-
szeresen ¢rzéstelenitették felsé csérkavajukat. Amikor megsértet-
ték a haromosztatu agyideg fels6 csérkavahoz halado agat, a ga-
lambok elvesztették a természetes és a mesterséges magneses tér
megkiilonbdztetésének képességét. Amikor viszont a szagldidegen

ejtettek sériilést, nem mutatkozott valtozas a galambok tajékozo-
dasaban. De a magneses érzékeld részecskéket egyelére még nem
talaltak meg a csorben.

Egy vizsgalatban elvagtdk a galambok szagjeleket agyukba
szallité idegeit. A kontrollcsoportban a haromosztatt ideget szaki-
tottak meg, amely ideg azzal a teriilettel all kapcsolatban, ahol az
agy a magneses mez0 valtozasait érzékeli. A galambokat 50 kilo-
méterre engedték el otthonuktol. Azon galambok, amelyeket meg-
fosztottak a magneses mez0 érzékelésétdl, egy hijan valamennyien
hazatértek 24 o6ran beliil. Ez azt jelezte, hogy nem a magneses me-
z6 érzékelése segitette Gket a navigalasban. Azon galambok azon-
ban, melyeket a szagloképességiiktdl fosztottak meg, a szélrozsa
minden iranyaba szétrepiiltek, s csupan négy jutott haza. Ebbdl azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy a galambok a szagok mintazata-
iként értelmezik a tajat. E kisérlet 50 kilométeres tavon igazolta a
szaglas szerepét a tajékozodasban. A versenyeken 100—-1100 kilo-
métereket tesznek meg a postagalambok. Ilyen nagy tavolsagokon
kérdéses a szaglas jelentds szerepe a galambok hazatalalasaban.

Mas kutatasok szerint a galambok képesek alacsony frekvenci-
4ju hanghullamokkal (infrahangokkal) is tajékozodni, amennyiben
0,1 hertzes hanghullamokkal rajzolnak maguknak egyfajta menta-
lis térképet, és ez alapjan tajékozddnak. Az infrahangok a termé-
szetben altalaban az 6ceanokbol, tengerekbdl szarmaznak, és apro
turbulenciakat hoznak létre a légkorben, amiket a galambok érzé-
kelnek. Mindez azt is megmagyarazza, hogy miért repiilnek oly-
kor tanacstalanul kisebb koroket a postagalambok, mieldtt maga-
biztosan ratalalnanak a hazafelé vezetd iranyra. Az infrahangoknak
nagy a hullamhosszuk, igy a hosszl infrahanghulldmot egy madar
csak akkor érzékeli, ha néhany kort tesz a levegében.

Az otthonuktél tavol szabadon bocsatott galambok kezdeti
iranyvételét korabbi tapasztalataik is befolyasoljak. Ugyanarrdl a
helyrdl torténd egymas utani folroptetések eredményeként a szét-
szorodas sziikiil még akkor is, ha a sikeres hazatérés alatti termé-
szetes szelekciot leszamitjuk. Mivel a galambok latasa jo, ezért
feltételezik, hogy a t4j jellegzetességei (folyok, hegyek, uthalozat
stb.) alapjan is biztosan tudnak tajékozodni, ezt a képességiiket
gyakorlassal fejleszteni lehet, és ducuk kozel 70 km-es kdrnyeze-
tében kivaldan hasznalhatjak.

A postagalambok hazatalalasi utvonalanak regisztralasat a GPS
navigaciés nyomkovetd rendszer alkalmazasa napjainkban jelen-
tdsen megkonnyitette. A kisérletekben szereplé galambok haza-
térési utvonala egyetlen esetben sem egyezett meg a foleresztési
hely és a galambok otthona kozti legrovidebb tttal, a képzeletbeli
egyenessel, mert attol egyedenként kiillonb6z6 mértékben jobbra és
balra eltértek. GPS segitségével nemcsak az utvonalukat, hanem a
mindenkori repiilési magassagukat is regisztralni lehet.

Mivel nincs egyértelmli magyarazat a postagalambok tajékozo-
dasi képességére, ezért nem tudnak a kutatok magyarazattal szol-
galni arra sem, hogy vannak olyan versenyek, amikor nem térnek
haza a galambok, pedig foleresztésiikkor az id6 jo, a nap siit, a
galambok felismerik a helyes iranyt. Vannak foleresztési helyek,
ahol feltiinden sok galamb vész el, és vannak napok, amikor nagy
a galambveszteség. A galambok navigaciojat zavard tényezo lehet
a hirtelen fellépd iddjaras-valtozas, a mobiltelefonok, radaralloma-
sok ¢és miiholdak is.
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Mentsiik, ami még menthetd, joule-tolvaj

Nyiregyhazi Szakképzési Centrum Banki Donat Miiszaki Kozépiskolaja és Kollégiuma

em olyan régen az iskolaban sétalva

figyeltem fel egy hasznalt, lemertilt
elemeket gyiijtd tarolora. Onmagéaban ez
nem lett volna szokatlan latvany, mert elég
sok helyen lattam mar ilyet kozintézmé-
nyekben, aruhazakban. De felotlott ben-
nem egy kérdés. Hova keriilnek, amikor
elszallitjak oket? Kiiiritik ezeket a gyfij-
tépontokat? Mit tudnak kezdeni a napja-
inkban mar tetemes mennyiségli hasznalt
elemmel? Megsemmisitik vagy ujrahasz-
nositjak azokat?

Utananéztem kicsit, és kaptam is va-
laszt a kérdésemre: ,, Az dlomakkuk gyijte-
se savallo konténerben torténik. Az 6lom-
kohoban térés, zuzas és a komponensek
szétvdlasztasa utan kohositjiak az olmot,
amit elsésorban uj akkumulatorok gydr-
tasanal haszndlnak fel ujra. A kénsavat
vegyi uton semlegesitik, a keletkezd sokat
az iivegiparban és a mososzergyartasnal
hasznaljak fel alapanyagként. A miianya-
got granulaljak, majd gépjarmiialkatré-
szeket, akkumulatorhazat gyartanak beld-
le. Hazankban jelenleg nincs akkumula-
tor-feldolgozomii, ezért a hulladékka valt
akkukat a kérnyezé orszagok olomkoho-
iba szallitjak. Az olomhulladékra alapo-
zott akkumulatorgyartas akar nyolcszor
koltségtakarékosabb, ezért ndlunk is ter-
vezik a kornyezetet nem veszélyeztets ak-
kumulator-feldolgozomii létrehozasat. A
kisméretii lugos akkumulatorok feldolgo-
zasa igen koltséges, ezért ezeket egyelére a
kérnyezetre nézve biztonsdgos kialakitasu,
veszélyes hulladékokat befogado lerakok-
ban helyezik el.” (http://kornyezetbarat.
hulladekboltermek.hu/hulladek/
hulladekfajtak/veszelyeshulladek/)

A hazai akkumulatorhulladékot kiil-
foldi 6lomkohokban — Ausztria, Bulgaria,
Csehorszag, Szlovénia — dolgozzak fel.”
(http://www.kvvm.hu/cimg/documents/
EA vizsg_elemzes.pdf)

NAGY ENIKO

*Forras: Elem és Akkumulator Forgalmazok Egyesolése
** Fomas: Hungakku Kht

tomege is kisebb

k elemek

akkumulatorok forgalmzasira

L.1. Téiblizat— Rendelet hatilya al tartozb dramforrisok mennyisége
|

1839

2008
Hordozhaté elem és akkumulator
(tév)* 1938 2017
Gombelem (t/év)* Nia Nia Nia
Gépjarmi és ipari akkumulétor (U&v)* | 20335 19402

19951

A tablazatbol adataibol jol lathato, hogy a forgalomba hozott hordozhaté dramforrasok
tomege stagnal illetve csekély csokkenést mutat, amely két f6 okra vezethetd vissza:

- a hordozhaté készilékek mérete egyre csokken; a kordbban domindns AA (ceruza)
méret helyett egyre inkabb az AAA méret valik uralkodova, melynek mérete és

- a 109/2005. Kormanyrendelet miatt fellépd tobbletkoltségek az oleso, am kis
ljesitményii  szé: g 0i szdmara nehezen vislhetdk, ezért
fokozatosan dtdllnak a nagyobb értékii és teljesitményii alkali elemek vagy NiMH

megovasa érdekében is fontos

‘2:: lenne, hogy az emberek tudja-
o8 nak rola és hasznaljak is.

Hogyan lehet ez? Ujonnan
vasarolt elemeink kapocsfe-
sziiltsége tobb mint 1,5 V,
ezeket akkor tekintjiik ,,leme-
riltnek”, amikor elektronikai
eszkoz (pl. digitalis fénykeé-
pezbgép) milkodtetésére mar
nem képesek, ekkor kapocs-

Egy kimutatas alapjan azonban az vj-
rahasznositott elemek szdma a forgalom-
ba hozottak mennyiségétél eltér. Ennek
oka az lehet, hogy az Gjrahasznositas nem
Magyarorszagon torténik, hanem Eurdpa
mas orszagaiban. Erdekes volt azt olvasni,
hogy az elemekbdl nem gytilik 6ssze ak-
kora mennyiség, hogy azt megérje helyben
hatastalanitani, ezért kivalogatjak a nehéz-
fémet tartalmazokat, majd elszallitjak Gjra-
hasznositasra. Azonban vannak Eurépaban
olyan tagallamok, amelyek gyartoi kotele-
zettséggé tettck az elemek visszagytijtését.

Ezen informaciok tudataban elgondolkoz-
tam azon, hogy tudnam-e¢
ezeket még valamire
hasznalni? A valasz, igen!
A megoldas: A Joule-
thief, azaz a joule-tolvaj
nevii szerkezet, amit arra
hasznalhatunk, hogy a le-
meriilt elemeinkben ma-
radt energiat kizsigerel-
jik. Igen, lemeriilt ele-
meink valoban még igen-
csak energikusak. Ez nem
ismeretlen  szerkezet,
azonban nem tul elter-
jedt, kevesen ismerik, pe-
dig akar csak a kornyezet

fesziiltsége 1,2 V ala csok-
ken. Viszont ezt fesziiltséget még hasznal-
ni tudjuk, akar 0,6 V-ig ki tudjuk zsigerelni
elemeinket.

Hogyan tudjuk felhasznalni még ezt az
energiat?

A joule-tolvaj egy nagyon egyszerii
elektronikai aramkor, amelyet komo-
lyabb elektronikai tudds nélkiil is el-
készithetiink. Ez a szerkezet céliranyo-
san arra lett kitalalva, hogy az utolsé
csepp energiat is felhasznaljuk. A mu-
kodési elve sem bonyolult, az indukti-
vitason alapul. Magneses térben tarol-
juk az energiat, és azt egy tranzisztorral
kapcsolgatjuk. Az alaparamkor csupan
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de az ellenkezé polaritas miatt bezar).
Nincs, ami mar épitse a magneses te-
ret, elkezd még jobban dsszezuhanni, és
az induktivitas paramétereitdl fiiggden
fesziiltséget indukal a tekercsben — ezt
lehet felhasznalni a LED meghajtasa-
ra. Miutan teljesen dsszeomlott a mag-
neses tér, mar nem kényszeriti a kis te-
kercset a tranzisztor zarva tartasara, igy
ujraindulhat az egész folyamat.” (http://
hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/az-
energiatolvajt-uldozi-a-rendorseg)

A joule-tolvaj nagyon

Alkélielem
03-1,5V) —

2N3904

Toroid
tekercs

hasznos lehet, ha oko-
san hasznaljuk, és kiilonbo-
z0 ujitasokat végziink rajta.
Készithetiink bel6le diszitésre
szant LED-sort, ceruzaakku-
mulatorokat tolthetiink vele,
Kek és akar olvasdlampat is épit-
hetiink ezen aramkor segitsé-
gével. A felhasznalasi lehetd-
ségek tarhaza széles, szerez-
hetiink Gtleteket internetr6l,

vagy fehér
LED

™

vagy, ha elektronikai tudas
birtokaban allunk, akar mi

négy alkatrészbdl all. A két fo elem a
tekercs, amivel a nagyobb fesziiltsé-
get indukaljuk, és a tranzisztor, amivel
ezt kapcsolgatjuk. Ezen kiviil még van
benne ellenallds, amit védelem célja-
bol hasznalunk, és a LED, ami nem-
csak a szerkezet miikodését jel-
zi, hanem fényt is ad. Es persze
az aramforras, azaz a lemerilt
elem, ami az egész alapja. Ez
lehet AA jelzésli vagy AAA jel-
zésti lemeriilt ceruzaelem.

A miikodési elv részletes
leirasa

., Bekapcsolaskor az ellenadlla-
son és az egyik tekercsen ke-
resztiil a tranzisztort kinyitjuk.
Ennek hatasara megindul a kol-
lektoron és a masik tekercsen
keresztiil az aram. A viszonylag
nagy aram hatdasara a tranzisz-
tor még jobban kinyit, még na-
gvobb aram kezd el a tekercsen folyni.
Az aram magneses mezdt hoz létre, mi-
utan mdar a magneses mezé nem tud to-
vabb épiilni, lecsékken az atfolyo aram
nagysaga a tekercsen. Ez azt eredménye-
zi, hogy a tranzisztor kezd bezdrni (mi-
vel lecsokken a bazis-emitter aram). A
csokkenés kovetkezménye, hogy a madg-
neses mezé kezd dsszeomlani, ekkor —
mivel a két tekercs ugyanarra a magra
van tekerve — az ésszeomlo tér a kisebb
tekercsben ellentétes polaritasu fesziilt-
séget indukal. Ez azt jelenti, hogy a tran-
zisztor zar (mivel az ezen a tekercsen dt-
folyo aram nyitotta ki a tranzisztort —,
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magunk is tovabbgondolhat-

juk és bovithetjiik a felhasznalhatosagat.
Céljaim koz¢ tartozik, hogy minél tob-
ben megismerjék ezt a technologiat, és
alkalmazzak is. Ugy gondoltam, hogy az
alaparamkort be lehetne épiteni elektroni-
kai szerkezeteinkbe, s ezaltal elérhetnénk

azt, hogy elemeink hosszabb életliek le-
gyenek, €s az utolsd csepp energiat is ki-
nyerhessiik beldliik, ezzel megsporolva
a gyakori elemvasarlast, és eldobasukat,
ami hosszabb tavon jovedelmezébb len-
ne, a hulladék mennyiségét és a kdltséget
tekintve is.

Magam is elkészitettem néhany na-
gyon praktikus eszkozt a joule-tolvaj
aramkor segitségével. Kiprobaltam raj-
tuk vjitasokat, hogyan lehetne tokélete-
siteni, miikddésiiket szabalyozni, minél
kisebb format kolcsondzni neki, és akar
a mindennapi ¢letben hasznalhatd elekt-
ronikai targgya varazsolni.

LED-soros vilagitas

Az dramkor segitségével komplett LED-
sorokat miikodtethetiink, amit akar disz-
fényként, vagy munkateriiletek megvila-
gitasara is hasznalhatunk. Ennek a kap-
csolasi rajza az alaparamkor, és ezt kell
kiegésziteni LED-ekkel, amiket sorban
¢és parhuzamosan is kdthetiink egymassal,
viszont az Osszekotéshez igazodva kell
a lemeriilt elemek mennyiségét novelni,
hogy a fesziiltség elegendd le-
gyen a miikodésiikhoz.

Sziikségiink van:
* nyakra, amire el tudjuk kéziteni
az aramkort
 egy induktivitas tekercsre (pri-
mer menetszam: 8; szekunder me-
netszam §)
e lemeriilt elemekre (AA vagy
AAA, ezekhez hasznalhatunk
elektronikai boltokban kaphato
clemtartokat, igy az elemek 6sz-
szekottetése is egyszerlien meg-
| oldhato)
* 1 db ellenallasra (1 kQ)
e tranzisztorra (2N2222 tipusit
vagy helyettesitoit)
* diddara azaz LED(ek)-re.

En dobozba rejtettem el az elektroni-
kat, és kiviil helyeztem el a LED-eket.
Kapcsolo is keriilt az aramkorre, igy ha
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Kapcsolo
I

1.6V-os
AA elemek

Valtoztathato
ellenallas

(C - kollektor, B - bézis, E - emitter)

Vasmag Kompakt

_fénycsé

éppen nincs sziikségem ra, egy mozdulat-
tal megszakithatom az aramkort. Barhol
konnyedén hasznalhatom.

Akkumulatortolté

Az elv ugyanaz. Szintén nagyon hasznos,
ugyanis akar egy hasznalt elemmel fel-
tolthetjiik a lemeriilt akkumulatorunkat.
Sziikségiink lesz ugyanazokra az alkatré-
szekre, mint amelyek az alaparamkdrben
vannak, tovabba egy 1N4007 tipusu (vagy
mas megfeleld) diodara. Ezeket a kapcso-
1asi rajz alapjan kell beépiteniink az aram-
korbe. A vilagité LED-nek az a szerepe,
hogy altala tudjuk ellendrizni a szerkezet
mikodését, ¢s nyomon tudjuk kovetni az
elem toltottségét. Amikor a LED kialszik,
az aramkor megszakad, ugyanis mar nincs
elég fesziiltség az elemben, tehat teljesen
kizsigereltiik, és valdsziniileg az akkumu-
latorunkat is teljesen feltoltottiik.

Olvas6lampa

Igen, akar olvasdlampat is készithe-
tiink, ami Ggyszintén nem mikodik mas-
rol, mint lemeriilt elemr6l. Ehhez mar
tobb mindenre van sziikségiink, és né-

miképp bonyolultabb az alaparam-
kornél.  Sok odafigyelést igényel.
Sziikségiink lesz:

*  nyakra (erre épitiink),

*  induktivitas tekercsre (hasznalha-
tunk hagyomanyos toroid vasma-
got vagy un. El alakut; a teker-
cselés nagy odafigyelést igényel,
a menetszamok a tekercs tipusatol
fliggden eltérnek),

e lemertlt elemekre,

e tranzisztorra (2N3055 tipusu vagy
mas megfeleld),

e egy energiatakarékos izzora (az iz-
76 aljaban 1év0 elektronikat ki kell

szerelniink),
. 1 db potenciométerre, azaz valtoz-
tathato ellenallasra (100 Q),

e ¢segy kapcsolora.

Gondoljunk bele, milyen hasznos lehet
ez a kis olvasdlampa. Nem fogyasztunk
vele halézati aramot, mégis pontosan
ugyanolyan jol szuperdl fényforrasnak.
Egyik nap a taviranyitoban hasznaljuk az
elemet, masnap mar a maradék energiaja-
bol nyert fénynél olvassuk kedvenc kony-
viinket. Mindezt abban a tudatban, hogy
tettiink valamit kornyezetiink megovasa
érdekében, és koltséghatékonyak voltunk.

Osszefoglalas

A nagy mennyiségli elem hasznalatanak
kovetkezménye, hogy rengeteget dobunk

ki, igy tetemes mennyiségli veszélyes hul-\
ladék keletkezik, aminek biztonsagos ta-
rolasa, elszallitasa kiilfoldre, majd hatasta-
lanitasa, hatalmas koltség. De van lehetd-
ség ennek csokkentésére. Kutatomunkamat
azzal a céllal inditottam el, hogy olyan
eszkozt, technologiat talaljak, épitsek, fej-
lesszek, amivel kizsigerelhetem az Osszes
energiat a hasznalt elemeimbdl, igy a kor-
nyezet ovasaért is tegyek valamit. A joule-
tolvaj erre a megoldas, egy egyszert, olcso,
hasznos és innovativ elektronikai aramkor.
Célom, hogy minél tobben megismerjék ezt
a technologiat, és akar alkalmazzak is. Mert
a hasznalt elem feltélthet még egy akkumu-
latort, megyvilagithatja asztalunkat, mert a
kevesebb energia néha tobb!

A Joule-thief nem ismeretlen eszk6z, de
nem igazan elterjedt, Magyarorszagon sem-
miképpen. Azonban nemrég jelentette be
egy amerikai cég, hogy elkészitette olyan
valtozatat, amelyik nem nagyobb,
mint egy elem. ,,4 normal hasz-
nalattal csak az elemek 20 szaza-
lékat lehet kihasznalni, a kiityii-
vel viszont a maradék nyolcvan
szazalékhoz is hozza lehet férni.
A Batteriser kiityiiiben DC/DC-
konverter nevii elektronika van:
az elem egyre csokkend fesziilt-
sége taplalja, 1,5 voltot minden-
képpen kinyer az beldliik, amig
azok teljesen ki nem meriilnek.
A technologia nem uj, viszont
most eldszor sikeriilt olyan ki-
csire Osszepréselni, hogy a ma-
gassaga nem nagyobb, mint egy
megszokott elemé. A kiityiit szep-
tembertdl lehet majd kapni, né-
gyves csomagban 10 dollarért.”
Forgalomba hozva akar a boltok
polcairdél megvasarolhatjuk ezt a
nagyon praktikus kis szerkeze-
tet. Igy elemeink sokkal hosszabb
életiiek lesznek, és minden ener-
giat kinyerhetiink beldliik. ]

A szerzé az Ondllé kutatdsok, elméleti
osszegzések kategoria masodik dijasa.

Forrasok

http://kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu/
hulladek/hulladekfajtak/veszelyeshulladek/
http://index.hu/tech/2015/06/03/a_nem__
ujratoltheto_elemet is_ujratolti_egy kutyu/
http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/az-
energiatolvajt-uldozi-a-rendorseg
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1204/
HartleinKaroly.pdf
http://rimstar.org/sdenergy/joule_thief.htm
http://www.kvvm.hu/cimg/documents/EA
vizsg_elemzes.pdf
http://graywolfsurvival.com/2491/the-joule-
thief-a-preppers-best-friend-for-dead-or-

homemade-batteries/
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A XXVI. Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a diakpalyazat benyujtasahoz

alyazatunkon indulhat barmely
P kozépfoku iskolaban 2016-ben

tanul6é vagy végz6 didk, hatara-
inkon beliilrdl és tulrol.

A palyazat kétfordulés

Elsé fordulo:

Az elévalogato
diakcikk-palyazatokat
iskola.

szinhelye a
benyujtod

Idépontja: 2016. oktober 31.

Masodik fordulo:

A dontébe keriilt palyazatok zstiri-
zésének szinhelye a Természet Vilaga
folyoirat szerkesztdsége.

Idépontja: 2017. februar 15.

Kérjiik palyazoéinkat, hogy dolgoza-
taikat az alabbiak figyelembevételével
készitsek el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egylitt) legyen, tetszdleges szamu il-
lusztracioval. A kéziratot harom ki-
nyomtatott példanyban kérjik benyuj-
tani. A nyomtatott valtozattal egyiitt
a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is
kérjik, a szoveget Word formatum-
ban, a képeket, abrakat kiilon fajlban
(JPG vagy TIFF). Eltéré betiitipussal,
vagy idézdjelek kozott kell szerepelnie
a nem 06nallé szovegeknek, pontosan
megjelolve a felhasznalt forrast, még
az oldalszamot is.

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefon-
szamat, iskolaja pontos cimét iranyito-
szammal egyiitt és felkészitd tanara ne-
vét és elérhetdségét. A boritékra irjak
ra: Diakpalyazat, valamint azt is, hogy
melyik kategoériaban kivannak indul-
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ni. A dolgozatok benyujtasanak (postai
feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegériaban 2016. november 2. A palya-
zat beadhatd személyesen (Budapest,
VIII. Brody Sandor utca 16.), vagy
postan (1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyé-
hez, kdrnyezetéhez kapesolodo jelentds
multbeli tudos személyiségek — példaul
tanarok, az iskola volt ndvendékei,
akikb8l neves természettuddsok
lettek — életutjanak, munkassaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok
felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evfordulés palyazatunkra szivesen
varunk dolgozatokat a 2016. év neves
évfordulds személyiségeirdl is.

2. A dolgozat irojanak tagabb kor-
nyezetéhez kapcsolodd tudoményos
vagy miiszaki intézmények torténete,
tudostarsasagok torténete, eredeti doku-
mentumok bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudoma-
nyok valamelyik dgaban targyi emlékek
bemutatdsa (laboratoriumi kisérleti esz-
ko6zok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok,
muzedlis ritkasagok, ipari miiemlékek —
hidak, malmok, banyak —, viziigyi em-
lékek, botanikus kertek, csillagvizsga-
16k stb.).

4. Palyadijak:

1-1db1.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

Onallé kutatisok, elméleti dsszegzések

Onallo kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében a
diak altal végzett kutatasok bemutatasat
értjiik. Elonyben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, onalldé gondolatokat, innovativ
megkdzelitéseket tartalmazo, élvezetes és
szakszerti beszamolok.

Az elméleti &sszegzéseknek is 6nalld
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre all6 megbizhato és nap-
rakész adatok végelathatatlan tarhazaban,
¢és képesek onnan elévarazsolni, bemutat-
ni a Természet Vilaga olvasoinak a tudo-
many tjdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a
palyazok a konyvtarakban, a vilagha-
16 révén, a laboratériumi-gyakorla-
ti latogatdsok alkalméval és mas mo-
don szerzett értesiiléseiket a szarmazas
pontos megjelolésével forrasként hasz-
naljak fel, és ott keriiljék el a sajat
alkotas latszatat. Kérjik, hogy a dia-
kok ¢és a felkészité tanarok a Természet
Vilagat tekintsék a dolgozat elsé nyil-
vanos megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbdl kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészitd tanarokat, sziveskedje-
nek e tekintetben is utmutatast adni tanitva-
nyaiknak. Ne feledjék, hogy a diakpalyazat
cikkiroi palyazat is, ezért a dolgozatokat
ugy kell megirni, hogy annak tartalmat a
természettudomanyok irant érdekl6do, de a
témaban nem jaratos olvasok is megértsék.
A palyamunkék végén kérjiik a felhasznalt
irodalmat és forrasmunkéakat megjeldlni. A
sz szerinti idézetek forrasanak fel nem tiin-
tetése etikai vétség, és a dolgozatnak az ér-
tékelésbdl valo kizarasaval jar.
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/ 2. A palyazatokat a szerkesztobizott-
sagbol, a szerkesztGségbol és szakértok-
bél felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

1-1db 1. dij 30 000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2017 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folydiratunkban ¢és honlapunkon koz-
zétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irdsokat 2017-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjiik.
A kiemelkedé palyamunkak didk szer-
z0inek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztébi-
zottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyUjtanak segitséget. Kérjik
tanar kollégainkat, hogy tehetséges di-
akjaikat batoritsak a palyazatunkon va-
16 részvételre, s tanacsaikkal nyujtsanak
segitséget a témak kidolgozasahoz és
feldolgozasahoz.

A kultara egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1914-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2016-
ben kozépfoku intézményekben tanulod
magyarorszagi ¢és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiiro
szdndékai szerint a humén és a termé-
szettudomanyos kultira sszefonodasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény ¢€s va-
lamilyen mivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az eurdpai kultura egysége egy
magyar miivész vagy tudos életmiivé-
ben.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a mi-
vészi élményadas és a fizikai-mate-
matikai torvényszerliségek kapcsolata-
nak felderitésére (festészet-szinelmélet,
szobraszat—statika, zene-matematika,
épitészet-fizika, kémia, biologia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve mlveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes
kiilén figyelmet forditani a természet-

tudomanyok torténetének kutatdira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumar6l is meg-
emlékezhetiink az adott évben. 2016-
ban példaul Simonyi Karolyra, Kovacs
Mihaly piaristara, illetve Konkoly
Thege Miklosra és Zemplén Gyodzore
emlékezhetiink.

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fi-
atalok természetesen barmely mas onal-
l6an valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
uj kezdeményezéseket a biradlobizottsag
6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.

A kultura egysége kiilondijra pa-
lyazokra egyebekben a Természet—
Tudomany Diakpalyazat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

Dijazas:

I. dij: 25 000 Ft,
I1. dij: 15 000 Ft,
111 dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghiri amerikai
szkeptikus bilivész ebben az évben is
kiilondijat ajanlott fel annak a palya-
zonak, aki a parapszichologia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Természet—Tudomany Diakpalyazatra.

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat
tette:

A résztvevOkre a hagyomanyos pa-
lyazati kategéridk szerinti elvarasok
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b)
atgondolt, komoly eléadasmod, c) bizo-
nyitékok megfelelé megalapozottsaga,
d) a kisérleti adatok bemutatasa (ha a
palyazoé hasznal ilyet).

A Dbiralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb
sajat szempont figyelembevételével
hozza meg, de a kivalasztds nem tor-
ténhet aszerint, milyen kovetkeztetésre
jutott a palyazo, barmennyire is ugy ér-
zik a biralok, hogy a kdvetkeztetés nem
helytallo. Mindaddig, amig a palyazo
a tudomany altal elfogadott modszerek
¢és eljarasok alapjan jut a végkovetkez-
tetésig, a biralobizottsagnak el kell azt
fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-

kal egyiitt is odaitélhetd, amennyibena\
bizottsag azt ugy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzaja-
rulni a magyar didkok kritikai gondol-
kodasanak fejlédéséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kovetni, hogy a dij-
nyertes, valamint még néhany arra érde-
mes palyamivet lefordittassam és meg-
jelentessem egy szinvonalas amerikai
folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010) amerikai
szakird, a matematika kivaldo népsze-
risitéjének emlékét 6rzi ez a kiilondij.
Kiilondijara az alabbi iranyelvek vonat-
koznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos on-
allo vizsgalddassal. Itt nem valamilyen
Uj tudomanyos eredményt varunk, ha-
nem olyan egyéni mddon kigondolt és
felépitett ismeretterjeszté dolgozatot,
amelyben a palyazo elemzd attekintést
ad az altala szabadon valasztott téma-
korbél.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onallé kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa ¢és ezek ,,jogossaga-
nak indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymastol tavol
eso teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefiigge-
sek, és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

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

7. Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai élményem, toérténetem (oran,
versenyen, olvasmanyaimban, eld-
adason stb.).

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jék meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag 6rommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-

nyezeést.
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/ Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines, ol-
vasmanyos legyen, és megértése ne igényel-
jen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas:

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

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agy-
sebész professzora az orvostudomany té-
makorében kiillondfjat tiz ki a Természet
Vilaga Diadkpalyazatan a kovetkezd iranyel-
vek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanulodi
6nallé, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, amelyeknek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét és élet-
mivét, az orvostudomanynak az egyéb tudo-
manyokhoz valé viszonyat, eszkdzeinek fej-
16dését vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység milvészeti megjelenitését (szép-
irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon valasztott
témakort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elényben részesiil-
nek az egyéni megkdozelitést, elmélytilt ba-
varkodasra utald, olvasmanyosan megirt pa-
lyamtivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és for-
majat a palyazok szabadon valaszthatjak
meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyéazat alta-

Dijazas:

1. dij 90 euro,
11 dij 60 eurd,
M1 dij 30 eurd.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varjii Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazasu biofizikus, a Tibingeni Egyetem
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai kiilondijat
tliz ki a Természet Vilaga Diakpalyazatan a
kovetkezo iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nallo biofizikai-biokibernetikai témajti dol-
gozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az

idegrendszer miikodésének biofizikéja, az al-

Qti és ndvényi mozgastipusok elemzése, az
XCVI

allatok magatartasanak kvantitativ (szamsze-
rli) vizsgalata, matematikai modellek a biolo-
giaban, az €10 szervezetek és a komyezet kol-
csOnhatasa, a biofizikai vizsgalati modszerek
fejlodésének torténete, hires biofizikus kuta-
tok palyafutasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, amelyek
a bioldgiaban hasznalatos valamilyen fizikai
elven alapuld vizsgalo és méré berendezések
miikodését, felépitését ismertetik (példaul ult-
rahangos, 1ézeres, rontgenes vizsgalatok vagy
szovettani metszetek készitése).

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoriainak valamelyik nyertese is
lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilusu, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
tal mély fizikai, matematikai, illetve biologiai
ismereteket. A feldolgozas modjat, a palyami
tartalmat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

Dijazas:

1. dij 90 euro,
11 dij 60 eurd,
L. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis (1915-1999), gorog
szarmazasu amerikai elméleti fizikus és
matematikus alapitvanyt hozott 1étre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kodé Metropolis Alapitvany didkpalyaza-
tunkon a legjobb eredményt elérd kozép-
iskolasokat és felkészitd tanaraikat dijazza,
valamint a legaktivabb iskoldknak el6fi-
zet a folyodiratunkra. A kiilondij Nicholas
Metropolis emlékét 6rzi.

A Metropolis-dijra palyazd kozépiskolas
didkoktol a szakmai zstiri azt varja el, hogy
valaszt fogalmazzanak meg arra, a termé-
szettudomanyok teriiletén milyen segitséget
nyujthat a szamitogép, a szamitogépes szimu-
lacié. A dij odaitélésénél elényben részesiil-
nek az 6nallé gondolatokon alapuld, egyéni
megkozelitésti, konkrét kutatomunkaval 6sz-
szeallitott, ugyanakkor olvasmanyosan meg-
irt palyamtivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat mas
kategoriaiban benyujtott dolgozatok is része-
siilhetnek, olyanok, amelyek szamitogépes al-
kalmazasokat mutatnak be, szamitogépes szi-
mulacioét hasznalnak.

A tovabbi palyazati kategoria kiirasat
kovetkezd szamunkban kozoljiik.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

Matematikatanarok \
figyelmébe ajanljuk!

A Kalmar Laszl6 matematikaversenyekre
valo felkésziiléshez

a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat
megjelentette

Természet Vilaga
TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY - (@

LKOLONSZAM _ARA: 980 Ft

KALMAR LASZLO

A Kalmar-verseny feladatai (2006-2012)
cimii Természet Vilaga kiilonszamot,

valamint

A Kalmar Laszlo Matematikaverseny
modszertani kiadvanya

A
Kalmar Laszlo

K;
ey, Sy

ey

modsierd®

Kiadvanya

cimii kotetet.

A feladatgytjtemények hozzaférhetok a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.,
327-8950; titlap@telc.hu) /




B¢l-ko: ,,Hegy, mely a homlokat rancolja...”

A Bél-ko latképe az apatsagi templommal Néhol kis fantaziaval még fel lehet fedezni a banyaszat elotti
felszinformakat is

A mészko 1épesés banyaszata jellegzetes ,,rancokat” mélyitett Palabanya, ahol a kibontott kelet-nyugat iranyu tektonikai
a hegy ,,homlokara” feliilet mentén a Biikk-fennsik és a Déli-Biikk szerkezeti egysége
talalkozik

A parnalavabdl felépiilt Szasz-bérc A holdbéli tajra emlékezteté banyaudvar, amely egykor a hegy
Béli-medence folé magasodo gerince volt

Ladanyi LaszIlo felvételei



KERESD A K(")NYVESBOLTOKBA,N VAGY
RENDELD MEG 25% KEDVEZMENNYEL

A WWW.TYPOTEX.HU OLDALON.

2§ adandet

EDWARD FRENKEL
CSOK ES MATEK
A vilag rejtett szive

EDWARD FRENKEL a matematika megis=% \.\i'l dz*i X—
mertetésének elkotelezett hive. Az a véle= 1 W,K

ménye, hogy matematikai tudas hianyaba = % J,a
egyre kevésbé érthetjiik a vilagot, és ez o dw

a tény eleve korlatozza a szabadsagunkats
A kozelmult gazdasagi-pénzigyi valsa-
gainak okait is arra vezeti vissza, hogy

a kozgazdaszok alkalmaztak ugyan, de
nem értették a matematikai modszereket:
Mindezen problémak a matematikaokta=
tasban gyockereznek, mivel annak mod-
szertana oly felszines és sekélyes, mintha
csak Picasso mivei helyett festett kerités
ket nézegetnénk. A kényv cimét az az oly
ihlette, hogy betemesse a szakadékot, mé
az emberek matematikahoz, illetve szere
lemhez f1z6d6 viszonya k6zott tatong.

A Csok és matek 2015-ben megkapta
az Amerikai Matematikai Tarsulat
Euler-konyvdijat.
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