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Bogarjovevények Magyarorszagon

A burgonyabogir A tarka lepényfazsizsik a (Megabruchidius A Kelet-dzsiai selyemakaczsizsiket
(Leptinotarsa decemlineata) a legnagyobb tonkineus) Tavol-Keletrél érkezett hozzank  (Bruchidius terrenus) 2013-ban
kart okoz6 invazios bogarunk kozolték eloszor Magyarorszagrol

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) szerbiai betelepiilése
utan 1995-ben bukkant fel Dél-Magyarorszagon
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Az amerikai darazscincér

(Neoclytus acuminatus) fert6zott kérisfakkal
érkezett Dél-Eurépaba, de hazankba mar

magatol jutott el

A boréka-tarkadiszbogar (Lamprodila festiva) nyitvatermé diszfak
veszélyes invaziés kartevéje

Bodor Janos és Nemeth Tamas felvételei
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URKUTATAS

BOTH ELOD

Interplanetaris kapzsisag

Egyes asvanyi kincsek kitermelése gazdasdagosabb lehet a vilagiirben, mint a Foldon, ahol mdr fogynak a készletek. A

korlatokat és a technikai lehetéségeket tekintjiik at.

kozmikus anyagokrol ma mar sok
A{orrésb()l vannak kozvetlen isme-

eteink. Az Apollo-program trha-
josai tobb szaz kilogrammot hoztak a
Hold anyagabdl, de az automata szondak
mar Ustokosok anyagabdl is vettek min-
tat. A legtobb esetben azonban érte sem
kell menni, a kozmikus anyag meteoritok
formajaban ,hazhoz jon”, csak Ossze kell
gyUjteni. Mindebben kozos, hogy a minta-
kat tudomanyos, oktatasi, ismeretterjeszté-
si célra hasznaljak. Ugyanakkor tény, hogy
a meteoritok piaci értéket is képviselnek,
kereskednek veliik, de értékiiket kozmikus
mivoltuk jelenti, nem pedig a benniik el6-
fordul¢6 asvanyi kincsek.

Mit és hol banyaszhatunk?

A meteoritok laboratériumi és a kisboly-
g0k spektroszkopiai vizsgalata vagy a
Hold trszondak altal végzett asvanytani
feltérképezése alapjan hozzavetdleges ké-
pet kaphatunk arrdl, mire szamithatunk. A
hirekben elsésorban az értékesebb fémek
szerepelnek, igy a platina, a nikkel és a
kobalt, de béven vannak mas értékes asva-
nyok is. Sokhelyiitt emlitik a vizet, aminek
a hidrogénje rakéta-lizemanyagként hasz-
nosithatd. Fontos energiaforras lehet a to-
rium, bar az még az trben is ritka. Egyes
forrasok a gyémantot emlitik, ennél érde-
kesebb lehet viszont a hélium-3, amely
izotép a fuzids energiatermelésben hoz-
hatna attorést.

Volt, aki mar azt is kiszamitotta, hogy
egyetlen, 500 méter koriili atmérdju, te-
hat mar nagyobbacska, platinaban gaz-
dag kisbolygd 2900 milliard dollar ér-
tékl platinat tartalmaz, nem is beszélve
az egy¢b fémek értékérél. Egy ekkora
kisbolygd anyagéban annyi platina van
jelen, mint amennyi a vilag jelenlegi
platinatermelésének a 174-szerese. Az
500 méteres test mar a legnagyobbak
ko6zé tartozik, a kiaknazast viszont nyil-
van a konnyebben kezelhetd, kisebbek-
kel fogjak kezdeni. Van, aki szakirodal-
mi adatok alapjan megbecsiilte az egyes
kisbolygok ,,piaci értékét” és a kiterme-
Iéssel elérhetd nyereséget. A potencia-
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lis nyereség a milliard dollaros nagysag-
rendbe esik. Nem csoda, hogy a lehetéség

Fontos tényezd, milyen messzire kell
menni az értékes nyersanyagokért. Mint
tudjuk, a kisbolygok egy része néha ,,ve-
szedelmesen” megkozeliti a Foldet, ezek
viszonylag kis energia-befektetéssel meg-
kozelithetok. A leendd tlrbanyaszok sze-
rencséjére ezek egyre nagyobb hanyadanak
pontosan ismerjiik a palyajat. Nem véletlen,

Legalis vagy illegalis?

A Foldon a banyaszati tevékenységet szi-
goru torvények szabalyozzdk. De mi a
helyzet a vilagiirben? Ott vajon ,,szabad
a rablas”? Nos, az Urtevékenység nem-
zetkdzi jogi kereteit 6t atfogd egyezmény
jeloli ki, amelyeket az ENSZ Vilagiirbi-
zottsaga (COPUOS, Committee on the
Peaceful Uses of Outer Space) az 1960-as
¢és 70-es években alkotott meg. Ezek ko-

Nagyszabasu tervek egy kisbolygo teljes feldolgozasara és hasznositasara
(Forras: www.tmro.tv)

hiszen éppen ezek azok, amelyek becsapo-
dasaikkal fenyegethetik a Foldet. Elég volt
tudatositani a kozmoszbodl fenyegetd ve-
sz€lyt, a csillagaszok maris egymassal ver-
sengve faradoztak ,,az emberiség megmen-
tésén”, vagyis kisbolygé-kornyezetiink, az
ugynevezett foldkozeli objektumok (NEO)
leheté legpontosabb felmérésén. Az {irba-
nyaszok pedig dorzsolhették a markukat: a
palyaszamitasokat elvégzik masok, allami
pénzen, igy ez sem csokkenti majdani pro-
fitjukat. Ha esetleg 6k maguk is hozzajarul-
tak a vilaglirbdl fenyegetd veszély eltulza-
sahoz, akkor az a legfinomabban is csak or-
bitalis aljassagnak nevezheto.

Boven eldfordulnak tehat szerte a Nap-
rendszerben az értékes asvanyi kincsek,
azt is tudjuk, hol, szinte csak ,.ki kell nyul-
nunk” értiik.

zill az tirbanyaszat szempontjabol csak az
els6 és az 6todik relevans.

A vilaglirjog alapjat az 1967-es un.
Alapelvszerzédés (Outer Space Treaty)
jelenti (ennek Magyarorszag is része-
se, igy az a magyar jogrendben az 1967.
évi 41. torvényereju rendelet formajaban
megtalalhatd). Az Alapelvszerzodés szel-
lemiségét az 1. cikk els6 mondata tiikro-
zi, mely szerint: ,,A vilaglir kutatasat és
felhasznalasat, beleértve a Holdat és mas
égitesteket, minden orszag javara és ér-
dekében kell folytatni, tekintet nélkiil
az orszagok gazdasagi vagy tudomanyos
fejlettségének szintjére, €s azt az egész
emberiség kozos vallalkozasanak kell te-
kinteni.” Magatol értetédéen a szerz6dés
magancégeket nem emlit, csak orszago-
kat, de az 1960-as években a magancé-

Természet Vilaga 2016. szeptember



URKUTATAS

Az ENSZ Vilagiirbizottsag iilésterme (Forras: OOS4)

gek részvétele az trtevékenységben még
aligha meriilt fel komoly formaban, és a
cégek amugy is valamely orszag fennha-
tosadga ala tartoznak. Az Alapelvszerzo-
dés kategorikusan tiltja a tulajdonszerzést
mas égitesteken, amikor kimondja (II.
cikk), hogy: ,,A vilagtrt, beleértve a Hol-
dat és mas égitesteket, sem a szuverenitas
igényével, sem hasznalat vagy foglalas
atjan, sem barmilyen mas modon egyet-
len nemzet sem sajatithatja ki.”

Az ENSZ 6t nagy vilagilirjogi szerzo-
dése koziil az 6todik a Hold-egyezmény,
amelyhez viszont az {rtevékenységben te-
vékeny szerepet vallalo orszagok altalaban
nem csatlakoztak. Tény, hogy az 1979-es
Hold-egyezmény elsésorban a kor hideg-
héaborus szellemét tiikrozi, ezért elsésor-
ban a fegyverek, fegyverrendszerek holdi
elhelyezésének tiltasara koncentral. Emel-
lett azonban azt is kimondja (XI. cikk, 1.
bekezdés), hogy ,,a Hold és természeti erd-
forrasai az emberiség koz6s kincsét alkot-
jék”, tehat itt mar nevesitve megjelennek a
természeti er6forrasok (natural resources).
Ugyanezen cikk 5. be-
kezdése szerint tovabba:
»a jelen egyezmény ré-
szes felei vallaljak olyan
nemzetkozi rezsim 1ét-
rehozasat, beleértve a
megfeleld eljarasrendet,
amely iranyitja a Hold
természeti eréforrasa-
inak hasznositasat, ha
egyszer ez a hasznositas
lehetségesseé valik.” Jol-
lehet ez a ,lehetségessé
valik” az 1970-es évek
végén még igencsak a ta-
voli jové zenéjének tiin-
hetett.

Erdemes megjegyez-
ni, hogy az Alapelvszer-
z6dést mar 104 orszag ra-
tifikalta, tovabbi 25 pedig
alairta, vagyis a Fold orszagainak t6bb mint
a fele csatlakozott hozza, koztik az Gsszes
jelentds trhatalom. Ezzel szemben a Hold-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 9. fiizet

egyezményt csak 16 or-
szag ratifikalta, tovabbi 4
| pedig aléirta, de a jelen-
tosebb, aktiv trhatalmak
koziil (USA, Oroszorszag,
Kina, India, Japan) egyet
sem talalunk kozottik.
(Magyarorszag egyébként
az elsé négy ENSZ-egyez-
ményhez 1967 és 1978 ko-
z6tt csatlakozott, a Hold-
egyezményhez viszont az-
ota sem.)

A jogi helyzet megval-
tozni latszott, amikor ta-
valy 6sszel az Egyesiilt

[ =N
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Act). A torvény egyszerlien szolva szabad
kezet ad az amerikai magancégeknek a Nap-
rendszer lerablasara, nevezetesen a Holdon,
a kisbolygokon és mas égitesteken meg-
szerzett anyagok tulajdonlasara és értéke-
sitésére. Szakérték véleménye szerint az 1j
jogi szabalyozas eldsegiti a sziiletdfélben
lévo foldonkiviili banyaszat gyorsabb fejlo-
dését. Egyesek (elssorban az tirbanyaszat-
ban potencidlisan érintett cégek) a térvény
jelent6ségét az 1862-es Telepitési Torvény
(Homestead Act) jelentdségéhez hasonlitjak,
amely lehetdvé tette a Vadnyugat meghodi-
tasat — legalabbis az éppen folyd polgarha-
bortiban az északiak oldalan allo fehér, nem
bevandorlo férfiaknak.

Fantaziarajz, amint a NEAR-Shoemaker tirszonda 2001-ben leereszkedett az Eros
kisbolygo felszinére

A NEAR-Shoemaker iirszonda egyik felvétele az Erosrél
(Forras: NASA)

Allamokban meghoztik a kereskedelmi fir-
inditasi versenyképességi torvényt (CSLCA,
Commercial Space Launch Competetiveness

Jogi szakértok — tudva, hogy valami ,,biiz-
lik” — siettek ramutatni, hogy a CSLCA 6ssz-
hangban van az USA nemzetkozi kotelezett-
ségeivel. A Naprendszer asvanyi kincseinek
»sajat zsebre” hasznositdsa ellentmond az
Alapelvszerzodés szellemének és a Hold-
egyezmény betlijének. Jogilag persze tisz-
ta a helyzet, hiszen az USA nem irta ald a
Hold-egyezményt, tehat szembe mehet az
Alapelvszerzodés szellemével és a Hold-
egyezmény betlijével, az ENSZ-szel, a vi-
laglirjoggal és az alaird orszagok akarataval.
Jogilag tehat rendben vagyunk. De vajon er-
kolcsileg is?

Konnyt kitalalni, melyik eurdpai ,,0r-
hatalom” jelezte elséként csatlakozasi
szandékat az Grbanyaszati lizlethez: Lu-
xemburg. Az amerikaiak 6rommel fogad-
tak az eurdpai partner jelentkezését, talan
vetettek egy pillantast az addkulcsokra.
Ez esetben is felmeriilt a kétely, vajon le-
galis-e a tevékenység, az aggalyokat az-
zal haritottak el, hogy ,,ezt mar mas or-
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Az OSIRIS-REx iirszonda tesztelés kozben a NASA Kennedy Urkézpont
laboratériumaban (Forrds: https.://blogs.nasa.gov/kennedy/2016/06/30/asteroid-sampler-
comm-system-testing-complete/)

szagok, példaul az Egyesiilt Allamok is
megtették”. Mintha ez masok szamara
felmentést adna.

E sorok irdja 2014-2016 kozott az ENSZ
Vilagtirbizottsag Tudomanyos ¢és Technikai
Albizottsaganak az elndke volt. Lekdszond
beszédemben kifejtettem a helytelenité véle-
ményemet arrdl, hogy egyes orszagok nem-
zeti Grtdrvénykezése szembe megy az ENSZ
egyezmények, elsdsorban az Alapelvszerzo-
dés (Outer Space Treaty) és a Hold-egyez-

A Bennu kisbolygot megkozelitd
OSIRIS-REX iirszonda (Forras:
Wikipédia, NASA/GSFC)

meény szellemével. Elmondtam, hogy a Vilag-
urbizottsag szamara kudarcot jelentd, visszas
helyzet allna eld, ha a Hold-egyezményhez
csatlakozo orszagok az egyezmény eldirasa-
inak megfelelden azon faradoznanak, hogy
nemzetkdzi rezsimet hozzanak 1étre az égites-
teken talalhato asvanyi kincsek egész emberi-
ség javara torténd hasznositasara, mikdzben
az egyezményhez nem csatlakozo orszagok
cégei sajat zsebiik javara hasznositanak eze-
ket a nyersanyagokat. Az elmondottak szokat-
lanul nagy — pozitiv — visszhangot valtottak ki
tobb orszag (Oroszorszag, Brazilia, Chile és
Kina) részérol.
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Technikai lehet6ségek

A kisbolygok megkdze-
litése technikailag nem
kiilonosebben  bonyo-
lult. Az amerikai NEAR—
Shoemaker szonda 2001
februdrjaban mar leszallt
az Eros kisbolygora. A
Hayabusa japan szonda
2005 0Oszén megkozeli-
tette az Itokawa kisboly-
got, mintat vett az anya-
gabdl, amellyel 2010-ben
érkezett vissza a Foldre.
A tervek szerint ezekben
a napokban inditja utnak a
NASA az 1 milliard dollar
koltséggel épitett OSIRIS-
REXx tirszondajat, amelyik 2018-ban megkd-
zeliti a Bennu kisbolygot, masfél évig egyiitt
repiil azzal, 60 g — 2 kg kozti tdmegli mintat

A Planetary Resources cég ilyen
kis tlirtavesovekkel szandékozik
megkozeliteni és tiizetesen megvizsgalni
a hasznositasra alkalmasnak gondolt
kisbolygokat (Forrds: spce.com,
Planetary Resources)

vesz az anyagabol, amellyel 2023-ban érkezik
vissza a Foldre. A NASA fejlesztés alatt allo
Orion {irhajojanak is egyik kimondott célja,
hogy tirhajosokat juttasson egy kisbolygora.

Emellett az amerikai magancégek is
készen allnak arra, hogy belevagjanak a
nagy lizletbe. A Planetary Resources auto-
mata Urtavesovekkel akarja megkozeliteni
¢s felderiteni a potencidlis célpontokat, el-
végzik a kisbolygok részletes asvanytani
vizsgalatat, a kisebbeket befognak, a na-
gyobbakat feldarabolva hasznositanak. A
Deep Space Industries (DSI) részben lu-
xemburgi finanszirozassal, elsé 1épésként
a kisérleti, Prospector—X nanotirszondat
fejlesztenék ki, amelyet a Prospector—1
kovetne. Az amerikai cég fejleszti a
Prospector vizzel mikodé hajtomiivét, ira-
nyitorendszerét, sugarvédelmét, 3D képal-
koto rendszerét ¢és a navigacios rendszert.
Ha a kisérleti szonda sikeres lesz, mar
2020-ban megindithatjak a banyaszatot.
A Moon Express a Hold asvanyi kincseit
szeretné hasznositani, elsdsorban a plati-
nacsoport fémeire, a ritka foldfémekre és a
hélium—3-ra f4j a foguk.

Egy értékes és ritka elem, a torium eloszlasa a Holdon a
NASA Lunar Prospector szondajanak mérései alapjan. A
legnagyobb koncentracié is csak 10 ppm

(Forras: Wikipédia, NASA)

Ne legyenek illizioink: ha valami tech-
nikailag megvalosithato, és tekintélyes nye-
reséget igér, akkor az meg is fog valosulni,
fliggetleniil a jogi korlatoktol és az erkdlesi
aggalyoktol. Az is biztos persze, hogy az {ir-
banyaszat ettdl meg nem valik legalissa, az
ENSZ-egyezmények megvaltoztatasa ilyen
szellemben nem tlnik redlis lehetdségnek.
Ugyanigy naivsag azt remélni, hogy az tr-
banyaszati cégek ,,az emberiség javara” al-
dozzak fel nyereségiiket, vagy legalabb an-
nak egy részét.

Talan még korai lenne azt taldlgatni,
hogy ha a mai arakon nagy iizletnek tiind
trbanyaszat beindul, és ennek kdszonhe-
tden nagy mennyiségben keriilnek forga-
lomba az értékes fémek, akkor ez milyen
hatassal lesz az arak alakulasara, illetve a
nagy kinalat miatt zuhano arakon is nyere-
séges marad-e a termelés. Emiatt azonban
fajjon azoknak a feje, akik belevagnak az
illegalis kitermelésbe. b

Természet Vilaga 2016. szeptember
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CSABA GYORGY

A timusz szerepe az oreged¢s €s az ¢lettartam szabalyozasaban

A csecsemOmirigytol
az oregmirigyig

z emberi szervek és miikddésiik
Afelismerése az orvostudomany

torténete folyaman mindig hossza
id6t vett igénybe. Vannak azonban olyan
szerveink is, melyek teljes feltérképezése
a mai napig nem tortént meg, bar f6 funk-
ciojuk mar tisztazottnak latszik. Ilyen
szerviink a sziv f6l6tt, a mellkasban elhe-
lyezkedd, kakukkfii- (thymos) csokorhoz
hasonlito, két lebenybdl allo csecsemd-
mirigy, amit mar az okorban is ismertek.
Az Okori gorogok szerint a 1élek székhe-
lye volt. Orvosi nevét (thymus, timusz)
vagy a novényhez valo hasonlosaga miatt
kapta, vagy azért, mert a thymos gorogiil
lelket is jelent. Galénosz, a talan leghire-
sebb d0kori gordg orvos, a kdzponti ideg-
rendszer tisztan tartasaban latta legfobb
szerepét, de e tévhite mellett realis, ma
is érvényes megfigyelést tett a szerv kor-
ral valtoz6 méretérdl. A 1élek székhelyé-
nek hite évezrednél tovabb is fennmaradt,
még Descartes, a XVII. szdzadi gondol-
kodo és természettudos is e hitnek ter-
jesztéje volt. A folytatas sem volt kevés-
bé félrevezetd: Vesalius, a XVI. szazad
leghiresebb anatomusa helykitdlté parna-
nak tartotta, melynek funkcidja a sziv és
a tido helyzetének stabilizalasa. A XVIII.
szazadban a tiid6 és a 1égzés szabalyozo-
jat lattak benne, majd Hewson 1777-ben
részben alatamasztotta Galénosz meg-
figyelését a szerv valtozd méretérél (a
test méretéhez viszonyitva legnagyobb
csecsembkorban, majd fokozatosan sor-
vad), részben nyirokszervként jellemezte
azt. Késobb allatokon tett megfigyeléseit
nem vették figyelembe. A XIX. szazadot
foleg a XVI. szazadi nézetek uraltak, sot
elvetették azt is, hogy a szervnek egyal-
talan lenne valamilyen funkcitja, kivé-
ve a hirtelen csecseméhalalt. Ezt ugyan-
is timuszasztmanak, illetve az Gn. status
thymicolymphaticusnak tulajdonitottak,
amit ugyan semmi sem bizonyitott, a hit
mégis tartosan fennmaradt, mint ahogy a
nevek is, ambar utdbbiak csak orvostor-
téneti érdekességként. Ugyancsak a XIX.
szazadban a szervet a belsd elvalasztasu
mirigyek kozé soroltak (erre utal a cse-
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csemémirigy név is) anélkiil, hogy hor-

Jelentés fordulat a XX. szazad ko-
zepén kovetkezett be. Ekkor Jack Mil-
ler angol kutatd kiirtotta ujsziilott ege-
rek timuszat, aminek eredményeként az
egész immunrendszer 0sszeomlott egy
sorvadasos szindroma keretében [1], és
a nyiroksejtek (limfocitak) egyik — a
késobbiekben T-sejteknek elnevezett —
csoportja eltlint a szervezetb6l (1. ab-
ra). Ezzel bizonyitast nyert Hewson ka-
tegorizalasa, miszerint a csecsemOmi-
rigy nyirokszerv. Jelenlegi allaspontunk
szerint a timusz kdzponti nyirokszerv,
melynek mikodésétdl az egész immun-
rendszer tevékenysége fiigg. Ugyanek-
kor korszeri moédszerekkel vizsgalni

1. abra. Egészséges (a) és tjsziilottkorban
timuszirtott (wastinges, sorvadt) egér (b)

kezdték belsd elvalasztasi mirigy funk-
cidjat is, és valoban kimutattak hormo-
nokat, melyek elsésorban az immunitasi
funkciét befolyasoljak. Kideriilt, hogy
a csecsemOmirigy két szervrendszerbe
is besorolhatd, a nyirok- és az endokrin
szervek kozé egyarant, és mint ilyen, az
emberi szervezetben egyediilalld. Szer-
kezetében is mindkét rendszer jelleg-
zetességeit mutatja: lebenykékre osz-
tott két lebenyének kérgében vannak a
limfocitak tomegei, mig veléallomanya
a hormonképzddés helye.

Az immun-timusz

Az immunrendszer funkcidja a sajat és
az idegen felismerése és elkiilonitése,
majd ennek alapjan a szervezetben 1¢é-
v6 idegen elpusztitasa. Ez utobbi lehet a
szervezeten beliil idegenné valt sejt vagy
valamilyen fehérje éppugy, mint a szer-
vezetbe behatold tamado (baktérium, vi-
rus, parazita). A sajat-idegen elkiilonité-
sében és az utdbbi elpusztitasaban alap-
vetd szerepet jatszanak a nyiroksejtek
(limfocitak), melyek a csontvelében ke-
letkeznek. E még fejlodod sejtek egy cso-
portja a periférias nyirokszervekbe keriil
(nyirokcsomok, 1ép, bélrendszer), ezek
alkotjak a B-sejtek csoportjat, melyek
felismerik az idegent és a limfocitakbol
atalakulé plazmasejtek igyekeznek azt
immunanyagokkal (antitestekkel) el-
pusztitani. Masik csoportjuk a timuszba
jut és az itt elhelyezked6 dajkasejtekkel
keriil kapcsolatba. Ezek a nagy sejtek
felveszik a limfocita-eléalakokat, egy-
egy dajkasejt akar szazat is, és mindazo-
kat, amelyek a sajatot is idegenként is-
mernék fel, jelzéssel (markerrel) latjak
el 6ket, ami pusztulasukhoz vezet (nega-
tiv szelekcio). Igy pusztul el a timuszba
jutott limfocita-eléalakok 95%-a. A ma-
radék adja azt a T-sejt populaciot, amely
mar nem bantja a sajatot, de bantja az
idegent ¢és segiti is a B-sejtek idegen-
ellenes tevékenységét (T-helper sejtek),
illetve elnyomja azokat a T-sejteket,
amelyek meguszva a dajkasejtek sze-
lekcids tevékenységét, a sajatot tamad-
nak meg (ez a szupresszor, szabalyozo
— Treg — sejtek funkcidja). Mindebbdl
kovetkezik, hogy ha a csecsemOmirigy
jol mukodik, akkor az idegenfelismerd
immunrendszer egészséges ¢és erds, ha
gyengén, vagy hibasan miikodik, fellép
a sajat sejtek, szovetek pusztitasa, amit
autoimmunitasnak neveziink.

A kérdés természetesen az, hogy mi a
sajat és mi az idegen. Sajatnak azt tekinti
a szervezet (az immunrendszer), ami mar
a sziiletéskor jelen volt, tekintet nélkiil ar-
ra, hogy ez valdban a szervezet integrans
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része, vagy mesterségesen vittiik be oda,
¢és ezzel szemben az egész élet folyaman
tolerans. Ezek a fehérjék megjelennek
(prezentalédnak) a timuszban. Minden,
ami a sziiletéskor nem volt jelen, az ide-
gen, tekintet nélkiil arra, hogy a szerveze-

2. abra. A limfocitak megtimadnak egy
daganatsejtet. Nyilvanyaikkal letapogatjak,
felismerik az idegen markert és igyekeznek

elpusztitani azt

ten beliil keletkezett, vagy kiviilrél jut-e
be a szervezetbe (ezért a felismerésért ka-
pott Nobel-dijat Medawar 1960-ban) [2].
Ezt bizonyitja, hogy ha az inzulin génjét
ugy titik ki, hogy az altala kodolt fehérje a
timuszban nem tud megjelenni, 1-es tipusti
(autoimmun) diabétesz fejlodik ki [3]. De
ezért idegenek a rosszindulati daganatok is
¢és valtanak ki maguk ellen immunreakci-
ot. Mivel egy olyan Osszetett szervezetben,
mint az emberé, nagyon sok a mutacio, sok
a markerei altal idegennek mindsiilo sejt is,
amelyekb6l mind daganat lehetne, de ezek
tulnyomo részét az immunrendszer idejé-
ben felismeri és elpusztitja (2. abra). Ami
ezt a pusztulast elkertili, abbdl lesz az, amit
valoban daganatként diagnosztizalunk és
elszenvediink.

Az endokrin timusz

A timusz bels6 elvalasztast mirigyként,
hormontermeldként vald tevékenysége
korantsem tisztazott olyan mértékben,
mint az immunitasban. Amikor kdzpon-
ti immunszerv szerepe kideriilt, elkezd-
ték vizsgalni azokat az 4ltala termelt
faktorokat, amelyek ezt a tevékenysé-
get befolyasoljak. fgy szamos hormon-
szertt molekulat izolaltak, de ezek koziil
csak négy allta ki az id6k probajat. Ma
ez a négy az elismert timuszhormon, név
szerint a timozin, timulin, timopoietin és

390

THF (timusz humoralis faktor). Mind-
egyik polipeptid és kiilonbségeik legin-
kabb eléallitasi modjuknak koszonhetd.
Mindegyikiik befolyasolja a T-limfocitak
érését, fejlodését, szamat és hatasat. Ko-
z0s jellemz6jik, hogy a szerven beliil
hatnak, illetve a szerv al-
tal pozitive szelektalt sej-
teken, a periférian. Mivel e
hormonoknak altalanos, il-
letve egyéb szerveken ész-
lehetd hatdsa minimalis ¢és
kevéssé bizonyitott, kérdé-
ses, hogy mennyire lehet
besorolni a hormonok mas-
ként jellemzett halozataba.
Bar vannak probalkozasok
timuszhormonokkal torté-
né fiatalitasra, ezek még
nem tekintheték elfogadott-
nak. Az biztos, hogy bar
az immuntimusz kiegyensu-
lyozott miikddéséhez ezek
a ,,hormonok” sziikségesek,
az egyéb endokrin szer-
vekkel valo kapcsolat hi-
anya ¢és a célsejtek belter-
jes volta kérdésessé tehe-
ti a timuszhormon létezé-
sét. Az is hozzajarul ehhez,
hogy legalabb négy ,hor-
mon” léte-

fut, és befolyasolja a szervezet Orege-
dését, masrészt, hogy a timusz is befo-
lyasolja a tobozmirigy sorvadasat [7].
A felsébb szabalyozast a tobozmirigy
hormonja, a melatonin kozvetiti, mely
serkenti a timusz immuntevékenységét,
illetve amely szintjének csokkenése a
tobozmirigy sorvadasakor a timusz fo-
kozott sorvadasaval jar [8]. A masodla-
gos felsdbb szabalyoz6 a hipofizis lehet,
melynek ndvekedési hormonja pozitiv
modon befolyasolja a timuszt (3. dbra).
Ezen tulmenden, a hipofizis altal szaba-
lyozott mirigyek (elsdsorban nemi) hor-
monjai a serdiildkorban felszaporodva
jelentésen hozzajarulnak a timusz sor-
vadasdhoz, tehat ellentétben a korabbi-
akkal, a timusz szempontjabdl negativ
hatasuak.

Valosziniileg a csecsemOmirigy en-
dokrin szervként vald kezeléséhez az
is hozzajarult, hogy az elébél olyan te-
rilletébdl fejlodik ki, amely belsd el-
vélasztasi mirigyek telephelye. gy in-
nen fejlédik a pajzsmirigy, amely az
anyagcserét szabalyozo tiroxin termelé-
sért felelds, a mellékpajzsmirigyek, me-
lyek parathormon-termelésével a kal-
cium vérben vald szintjét novelik és a
kalcium szintjét negativan szabalyozo, a
pajzsmirigyben szétszortan elhelyezke-

zik hasonld hatassal, de
egyikr6l sem mondhato,
hogy az a timusz kiza-
rolagos hormonja lenne.
Ugyanakkor a timusz
olyan hormonokat is ter-
mel, melyek mas miri-
gyek specialitasai (pél-
daul inzulin, hipofizis és
pajzsmirigyhormonok,
hisztamin stb.) és eze-
ket limfocitakkal szalli-
tatja a szervezet kiilon-
b6z6 helyeire [4]. En-
nek ellenére vitatni lehet
a szerv endokrin mirigy
mivoltat, mikézben nem
kérdés, hogy az endok-

rin rendszer egyéb tag-
jai jelentdsen befolya-
soljak a csecsemOmirigyet. Ezek ko-
ziil elsOsorban a tobozmirigy érdemel
emlitést, melynek ujszildttkori kiirtasa
ugyanazt a tiinetegyiittest hozza létre,
mint a timusz eltdvolitdsa, tehat az im-
munrendszer §sszeomlasat és sorvadasos
(wasting) szindromat [5,6]. A tobozmi-
rigy felnéttkori kiirtasa is a timusz gyors
sorvadasat valtja ki. A tobozmirigyet te-
kinthetjiik tehat a timusz elsérendii és
legfobb szabalyozojanak, egyes kutatok
a két mirigy funkcionalis egységérdl is
beszélnek, azt is figyelembe véve egy-
részt, hogy sorvadasuk is szinkronban

3. abra. A timusz és szabalyozoi

dé, kalcitonint termelé C-sejtek. Tehat
barmennyire is eltéré — legalabbis mai
ismereteink szerint — a timusz endokrin
miikddése a belsd elvalasztasu rendszer
tobbi tagjaétol, nagyobbara jogos az en-
dokrin rendszerbe vald besorolas.

A timusz fontossaga
Az endokrin rendszer egyes tagjainak
hormonjai alapvetd szerepet jatszanak a
szervezet miikddésében. Ha a heréket el-

tavolitjak, a him nemtdl fliggd mikddé-
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4. abra. Fiatal (a) és oreg (b) timusz szoveti szerkezete.
Az oreg timuszban megfogytak a funkcionalis elemek és

zsir rakodott le benne

sek sulyosan karosodnak, ha a hasnyal-
mirigy Langerhans-szigeteinek miikodé-
se csokken, diabétesz 1¢ép fel, mig a pajzs-
mirigy talmikodése hipertiredzishoz
vezet, ami az anyagcsere fokozodasaval,
remegéssel, almatlansaggal jar — tehat
mindegyiknek jellemzé tiinete van. Mai
tudasunk szerint a timusz hormonjainak
kiesése vagy tultermelése soran nem ve-
hetd észre semmilyen endokrin tiinet, és
csak az immunitasi funkcio sériilése mér-
hetd. Az endokrin funkcié csokkenése te-
hat nem konkrét betegségben mutatkozik
meg, hanem altalanos hatasban, amit ne-
vezhetiink a szervezet fokozatos romlasa-
nak, azaz oregedésnek is.

Mint mar lattuk, a timusz nagysa-
ga az ¢életkortdl fiiggden valtozik. Mig
kamaszkorig eléri a 37 grammos atla-
gos sulyt, késébb sorvadni kezd, és 70
éves korra mar csak 6 gramm. Sorvada-
sa (involucidja) mar csecsemdkorban el-
kezdédik, de ilyenkor még elfedik a par-
huzamosan futé fejlédési folyamatok, és
csak a serdiilékorban valik feltindvé.
Ett6él kezdve azonban erdsen megfogyat-
koznak a ham- és nyirokelemei és zsir
rakodik le benne, ezzel egyiitt gyengiil
a sejtszelekcios tevékenysége is (4. ab-
ra). Ebben a folyamatban az endokrin és
immuntimusz karosodasa parhuzamosan
fut, az endokrin elemek fogyasa (ezaltal
a timuszhormonok mennyiségének csok-
kenése) ugyanis sljtja az immunkompo-
nensek mukodését is. Mikdzben tehat
gyenglil az idegen elleni védelem, akoz-
ben el6térbe keriil az autoimmunitas, az
autoreaktiv immunsejtek fokozott meg-
jelenése a negativ szelekcidé hibai mi-
att, ami koptatja a szervezet sajat ele-
meit, illetve sulyosabb esetben autoim-
mun betegségek formdjaban jelenik meg
[9,10]. Ilyen a mozgasszervi betegsé-
gek egy csoportja (reumas iziileti gyul-
ladas), az 1. tipust diabétesz, a szemsza-
razsag (Sjogren-szindroma), a bérfarkas
(lupus eritematosus) stb. A timusz sor-
vadasanak kezdete, sebessége és mérté-
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:J ke az atlagértéken beliil
egyéni, ugyanigy egyéni-
ek az altala kivaltott ka-
rosodasok is. Ha azt
mondjuk, hogy a szerve-
zet fokozatos kopésa 1¢é-
nyegében egyenld az ore-
gedéssel, akkor a timusz
az Oregedés szabalyozo-
ja is, az autoimmunitas
| gatlasaval, illetve szaba-
don engedésével. Ebbdl
a szempontbol értékelve,
a timusz sorvadasa nem
az Oregedés részjelensé-
ge, hanem annak okozdja
¢és szabalyozdja. Az Ore-
gedésen beliil 1épnek fel
a degenerativ betegségek is, mint a ,,ko-
pasok” eredményei (artrozisok, koszo-
ruér-karosodasok ¢és kovetkezményeik:

azonban ez fokozatosan 1ép fel, igy a ko-
pasok is fokozatosan gyiilnek fel és érik
el azt a szintet, ami az ¢lettel mar nem
egyeztethetd 0ssze. Mivel ennek sebessé-
ge egyedi és nagymértékben befolyasolt
olyan tényezOk altal, amelyek a timuszra
is hatnak, az élettartam — bizonyos ha-
tarok kozott — egyedi. Fel lehet tételez-
ni, hogy van egy bizonyos genetikailag
adott pontszam (atlagértékét tekintve ez
a fajra jellemzé maximalis élettartam),
amin beliil ezt egyedileg ndvelni nem, de
csokkenteni lehet, és a pontszam fogya-
sa hatarozna meg az élettartamot. Amit
mi pontszamnodvelésnek hisziink, az nem
mas, mint a karosito tényezdok elkeriilése:
a nem-dohanyzas, a nem-alkoholizalas, a
fert6z6 betegségek hianya, a stresszek
csOkkentése stb., ennek kovetkeztében
a gének altal meghatarozott ,,pontszam”
megkimélése.

pajzsmirigygyulladas

szkleroderma

@ @ - ®
ik ik

lupus eritematosus

p P

reumas sokiztileti gyulladas

primer majcirrhozis

szklerozis multiplex

5. abra. Nemi kiilonbségek az autoimmun betegségek fellépésében. A néket sokkal
inkabb siujtja, mint a férfiakat

a sztrok, illetve a szivinfarktus). Nemi
kiilonbségek is megfigyelheték: nékben
példaul sokkal gyakoribb az autoimmun
betegségek megjelenése, mint férfiakban
(5. abra), ami valosziniileg az autorektiv
sejtek és Treg-sejtek aranyanak ndékben
az eclébbi javara torténd eltolodasanak
koszonhetd.

A timusz az autoimmunitas szabalyo-
zasaval nemcsak az Oregedést, illetve
annak sebességét tudhatja meghataroz-
ni, hanem az élettartamot is. Ha az au-
toimmun sejtek felszaporodasa a negativ
szelekcido gyengesége vagy hibaja, azaz
a timusz fokozott sorvadasa miatt hirte-
len kovetkeznék be, az valdszintileg hir-
telen haldlhoz vezetne. Normalis esetben

Bar a timusz tevékenysége kevésbé
konkrét, mint a tobbi bels6 elvalaszta-
su mirigyé, és felndttkori kiirtasa sem
jar zajos tiinetekkel, éppen altalanos
hatdsa miatt életfontos és nem nélkii-
16zhet6. Mig az immunitasban jatszott
szerepe nagyjabol tisztazottnak latszik,
endokrin funkcidja még meglepetések-
kel szolgalhat. Azt hinnénk, hogy az
endokrin rendszer feltérképezése mar
a mult szazadban lezarult, ugyanak-
kor korunkban is egyre masra isme-
rik fel korabban meghatarozott egyéb
funkcidju sejtcsoportok endokrin mi-
kodését és hormonjaik fontos hatasait.
A timuszban, amellett hogy endokrin
funkcidjanak csak az a része keriilt ala-
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NOVENYNEMESITES

6. abra. Hassall-testek. 1846 6ta

ismerjiik 6ket, de funkcidjuk és
jelentoségiik mindmaig ismeretlen

pos vizsgalatra, ami az immuntimusz
mukddésével kapesolatos, vannak olyan
régota ismert képletek (az Gn. Hassall-
testek), melyek funkcidja mindmaig tisz-
tazatlan, ezért itt is meglepetések varha-
tok (6. abra). Ugyanakkor az sem tisz-
tazott, hogy az élettartam szabalyoza-
sa kizardlag a timusztol fligg-e, vagy
egyéb szervek, sejtek is kozremitkddnek
benne. A timusz rejtélyének kibogozasa
¢és szabalyozo szerepének vizsgalata te-
hat folyamatosan tart [11]. Ezt mi sem
jelzi jobban, mint hogy csak 2015-ben
mintegy 1500 olyan tudomanyos cikk
jelent meg, amely valamilyen médon a
timusszal allt kapcsolatban. =
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A kovetkezo feladatot
mindig az ¢let irja

Besz¢lgetés Marton L. Csaba agrarmérnokkel

Marton L. Csaba a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezégazdasag-tudomanyi Ka-
ran szerzett agrarmérnoki diplomat 1978-ban. Mezégazdasagi genetikus szakmérnoki
oklevelét 1981-ben vehette at a G6dolloi Agrartudomanyi Egyetemen. 1992-t61 a mezo-
gazdasagi tudomanyok kandidatusa, 2003-t6l az Akadémia doktora. 2000-t6l a Debrece-
ni Egyetem habilitalt egyetemi tandra. 2004-t6l 2015-ig a Szent Istvan Egyetem doktori
és habilitacios tandcsanak a tagja. A Szent Istvan Egyetem Kihelyezett Novénytermesz-
tési Tanszékének tandra, a Karoly Robert Féiskola Kihelyezett Tanszékének tanszékve-
zetd tandra, és a Veszpréemi Egyetem Georgikon Kara cimzetes egyetemi tandara. 2007
és 2011 kozott a Magyar Novénynemesitok Egyesiiletének elnoke, 1996 ota az MTA No-
vénynemesitési Bizottsaganak tagja. 1988 ota az EUCARPIA tagja, ahol 2004-2015-ig
hazank nemzeti képviseldje is. Tudomanyos palydjat Martonvasdron, a Magyar Tudo-
mdanyos Akadémia Mezogazdasagi Kutatointézetében kezdte, ahol ma az intézet Kukori-
canemesitési Osztalydanak vezetdje. F6 kutatasi teriilete a kukorica biotikus és abiotikus
stressz-tényezokkel szembeni ellendllo képességének és alkalmazkodoképességének javi-
tasa. Kukoricanemesitési kutatasainak eredménye a tobb mint 150 dllamilag mindsitett
névényfajta, benne t6bb mint 100 kukorica-hibrid nemesitése. Feltalaloként 68 szaba-
dalmi oltalom alatt allo talalmany létrehozoja. A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala ez
év mdrcius 15-ei nemzeti iinnep alkalmabol Jedlik Anyos-dijjal ismerte el a kukoricane-
mesités teriiletén elért kimagaslo eredményeit. Nem ez az elsd kitiintetés, amit feltaldloi
munkassagaéert kapott, hiszen 2007-ben Akadémiai—Szabadalmi Nivédijban, 2014-ben
pedig Fleischmann Rudolf-dijban részesiilt.

— Mi vonzotta a mezdgazdasdag rogos, ne-
hézségekkel teli palydjara? Gondolom, nem
volt véletlen, hogy az agrarmérndki diploma
megszerzése utan elvégezte a mezégazdasagi
genetikus szakmérnoki kurzust is!

— A tudatos, a véletlen és a szerencsés
dontések vegyesen fordultak elé palyava-
lasztasomban. Utdlag mas-mas tényezo-
nek tulajdonitok nagyobb szerepet benne.
Mindenesetre biiszkén mondhatom, hogy
apai agon 500 évre visszamendleg igazolni
tudom a fold iranti elkdtelezettségiinket. A
gimnaziumi évek alatt azonban még a ma-
tematika ¢és a fizika vonzott, mind a ketto a
tanulas nélkiili tudasszerzés élményét adta
nekem, koszonhetden kivald tanarunknak,
Matisz Piroskanak. fgy tovabbtanulasra a
Miegyetemen vagy az ELTE Természettu-
domanyi Karan a matematika-fizika szak
tlint szamomra nyilvanvalo valasztasnak.

Sok tényezd ereddjeként aztan mégis a
Debreceni Agrartudomanyi Egyetemre je-
lentkeztem.

A diploma védését kovetden palyaz-
tam meg az MTA Mezbégazdasagi Kuta-
tointézetében, Martonvasaron egy kutatoi
allast. Szerencsémre a Kukoricanemesité-
si Osztalyra keriiltem, arra az osztalyra,
amelynek eredményei hazai és nemzetkozi

A fold iranti elkotelezettségiinket apai
agon 500 évre visszamenoéleg igazolni
tudom
hirnevet szereztek Martonvasarnak, ahol
Papp Endre Eurdpaban elsoként allitott eld
beltenyésztéses hibridkukoricat, s amely
osztaly munkassaga dontden jarult hozza a
hazai modern kukoricatermesztés tudoma-

nyos igényli megalapozdsahoz.

Természet Vilaga 2016. szeptember
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A debreceni egyetemen ndvényvédos
szakiranyon végeztem, altalanos agrar-
mérndki diplomat szereztem. Mivel a
novénynemesitéshez nélkiilozhetetlen a
ndvényi genetika kiilonboz6 againak, a
populéacidgenetikanak és sok mas, hatar-
teriileten 1évé tudomanynak az ismerete,
igen fontos volt szamomra, hogy mar a
diploma megszerzését kovetd évben be-
iratkozzam Godollére a genetikus szak-
mérndki képzésre, ahol Balint Andor
professzor magas szintli kurzust szerve-
zett fiatal nemesitok oktatasara. Kezdo
kutatoként elsésorban a betegségekkel
szembeni ellenalld képességgel foglal-
koztam. 1983-ban féléves amerikai 6sz-
tondijam programja is e téma volt. Ké-
sObb a kukorica hidegtiirése, majd a leg-
fontosabb agrondmiai tulajdonsagok ja-
vitasa lett a f6 kutatasi teriiletem.

— Milyen tulajdonsagokkal kell ren-
delkeznie manapsag egy hazankban
eredményesen termeszthetd kukoricafaj-
tanak? Milyen stressztényezokkel kell
szamolni termesztése soran és betaka-
ritasa utan?

— Az eredményes termesztéshez az
sziikséges, hogy a kukorica alkalmaz-
kodni tudjon tobbek kozott a hazai szél-
sdséges ¢s rapszodikusan valtozo idgja-
rashoz, a valtozatos talajviszonyokhoz,
és hogy terméképessége még jobb le-
gyen, bar ennek hatarait mar nem igazan
lehet novelni. Jelenlegi ismereteink sze-
rint 25-30 t/ha szemtermés érhetd el a
kukoricanal, de a vilag kukoricatermesz-
tési atlaga csak 5 t/ha, mig a magyaror-
szagi termésatlag 6 t/ha kortil van. Ezek
alapjan a termesztés a genetikai potenci-
alnak kb. 15-20%-at éri csak el.

A termésatlag novekedését elsésor-
ban a csapadék mennyisége és eloszlasa
akadalyozza. Van egy bioldgiai korlat,
amit nem lehet attdrni, ez az ugyneve-
zett transzspiracids koefficiens, ami faj-
ra jellemzd érték, és a hibridek kozott
ebben csak igen kicsi az eltérés. A ne-
mesités csak erre épithet. Ez azt jelenti,
hogy a nemesitésnek van lehetésége a
vizhasznositas, ezen belill a szarazsag-
tirés javitasara, de csak erds korlatok
kozott. Ezt a lehetdséget azonban nem
szabad lebecsiilni sem a nemesitonek,
sem a termesztonek, még akkor sem, ha
tudjuk, hogy sokkal tobb lehetdség van
a technoldgiaban, a viztakarékos talaj-
mivelési rendszerekben, a vetésforgo-
ban, a gyomszabalyozasban, az onto-
z¢s termésnoveld lehetdségérdl nem is
szolva.

A transzspiracios koefficiensre visz-
szatérve, ez olyan szdm, ami megmu-
tatja, hogy egy ndvényfaj hany liter viz
felhasznalasaval képes eldallitani egy-
ségnyi (1 kg) szarazanyagot. Ez a kuko-
rica esetében 250-350 1/kg koriili érték.

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 9. fiizet

Egy adott orszag vizhasznositasanak
hatékonysagat az atlagtermés és az éves
csapadék hanyadosaval képzett szam
mutatja, vagyis a 100 mm-re jutd ter-
mésatlag. Az éves ingadozasok kikiisz-
0bolésére célszerii tobb év atlagaval
szamolni ahhoz, hogy az orszagokat re-
alisan Osszehasonlithassunk. Az 1975-
85-0s évekre kapott atlagok felhaszna-
lasaval azt mondhatjuk, hogy Magyar-
orszag nagyon jol hasznositotta a csa-
padékvizet a kukorica termesztésében,
mert 1060 kg/ha/100 mm értékével sok-
kal hatékonyabb volt, mint az Egyesiilt
Allamok (780 kg/ha/100mm), Jugoszla-
via (570 kg/ha/100mm), vagy Bulgaria
(740 kg/ha/100mm) ugyanebben az id6-
szakban. Az utolso tiz év (2002-2011)
atlagai alapjan azt mondhatjuk, hogy a
hazai kukoricatermesztés vizhasznosi-
tasa nem valtozott jelentdsen (1080 kg/
ha/mm), ugyanakkor a vilag legnagyobb
kukoricatermeszté orszaga, az Egyesiilt
Allamok komoly javulast ért el ebben a

A kukoricabogar larvaja a gyokéren
taplalkozik

mutatoban (1070 kg/ha/mm). Az USA
jelenlegi vizhasznositasi értéke 35%-kal
jobb, mint 30 évvel korabban. Mindez
a technologia folyamatos fejlesztésével
elért toretlen atlagtermés-novekedésnek
koszonhetd. Hazankban viszont 35 éve
nincs jelentds atlagtermés-ndvekedés,
csak oriasi évenkénti ingadozas, ennek
eredményeként valtozatlan a vizhaszno-
sitast jellemz6 érték (1080 kg/ha/mm).
A szarazsagtiirésen tul a nemesités
feladata a biotikus stresszhatasokkal
szembeni tolerancia ndvelése és a meg-
feleld tdpanyag-hasznositasra torténd
nemesités. Hazankban fontos a kukorica
hidegtlirése is, melynek a vetés idején
van jelentdsége. A biotikus stesszekkel
szembeni ellenallosag szempontjabol ki
kell emelni a virusok okozta levélbeteg-
ségeket, a golyvas és rostos iiszogferto-

zéseket €s a fuzariumos gombabetegsé-
geket. Kiilonb6zd fuzariumfajok okoz-
zak a szarkorhadast, emiatt kovetkezik
be a szard6lés, s ennek kovetkezménye
a termésdepresszid. A fuzariumos csé-
penész nemcsak a termés mennyiségét
csokkenti, hanem a gomba altal termelt
toxinok miatt a termés mindségét is
rontja. A toxinnal szennyezett takarma-
nyok sulyos allategészségiigyi problé-
makat okozhatnak. Fontos, hogy a gaz-
dak alacsony szemnedvesség mellett to-
xinmentes takarmanykukoricat tudjanak
betakaritani. Raktarozas soran azonban
mar nem vetddnek fel fajtaspecifikus
kérdések, az muszaki és nem nemesi-
toi feladat.

— Ha jol tudom, a nemesitési célkitii-
zéseik iranya tébbféle: javitani kivanjak
a névény kukoricabogarral szembeni re-
zisztencidjat, modositani bioenergetikai
(biogaz, bioetanol) felhaszndlasdhoz a
noveny beltartalmi tulajdonsagait, és
olyan silokukorica és vetomag eldéalli-
tasan dolgoznak, ami képes a kiilfoldi
piacra is betérni. Milyen eredménye-
ket sikeriilt elérni ezeken a teriileteken?

— A nemesitének a ndévény agronod-
miai tulajdonsagainak folyamatos javi-
tasa mellett idonként kiilon feladatot ad
egy Uj korokozo, kartevd megjelenése,
a termesztéstechnoldgia valtozasa, uj
felhasznaloi igények megfogalmazasa.
Mindegyikre volt mar példa az elmult
néhany év-évtized soran.

Magyarorszagon a kukoricabogar
1995 o6ta van jelen. Azota elterjedt az
orszag egész teriiletén. Kiilondsen su-
lyos a veszteség ott, ahol a kukoricat
monokultiraban termesztik. A termés-
veszteség orszagosan 5% koriil mozog,
de egyes tablakon, gazdasagokban el-
érhette az 50-80%-ot is. A hibridek el-
lenalld képességét kétféle modon kivan-
juk javitani. A hagyomanyos modszerek
alkalmazasaval a hibridek tolerancia-
jat noveltiik a larvakartétellel szemben.
Ezzel azt értiik el, hogy a rovar karo-
sitasa mellett kisebb lett a termésvesz-
teség, de a rovarpopulaci6 mérete nem
valtozott ahhoz képest, mintha fogékony
hibridet termesztettek volna. A masik
modszer a transzgenikus kukorica eld-
allitasa. Ilyenkor a kukoricagenomba
egy baktériumbol kivont gént épitenek
be. A gén hatasara a kukoricaban olyan
fehérje termelddik, ami elpusztitja a ku-
korican taplalkozo kukoricabogar lar-
vajat és kifejlett imagojat is. Kutatasa-
inkhoz egyiittmiikodés keretében kész
génkonstrukciot kaptunk egy amerikai
cégtdl, azt épitettiikk be a sajat tdrzse-
inkbe. A konstrukci6é egy totalis gyom-
irtd szerrel szembeni rezisztenciagént
is tartalmazott. A programot sikeresen
végrehajtottuk, a beépitett konstrukciod
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szabalyosan miikodott. A transzgenikus
novényfajtak eurdpai és hazai kedvez6t-
len fogadtatasa, és egyéb jogi koriilmé-
nyek miatt azonban 2015-ben az egész
genetikai-nemesitési anyagot meg kel-
lett semmisiteniink.

A Fold fosszilis energiakészletei ki-
meriilében vannak, ezért sziikség van
a megujuldo és a kornyezetet kevés-
bé szennyezdé energiaformakra. Ilyenek
a biolizemanyagok, mint a bioetanol,
biodiesel és a biogaz. A kukoricaszem-
termés keményitStartalma magas, al-
kalmas alkoholgyartasra, igy bioetanol
eldallitasara is. Nemesitéssel a kemé-
nyittartalom az ismert fajtakhoz ké-
pest még tovabb novelhets. Az Egye-
siilt Allamokban ma mar a termés kozel
30%-at (a magyar Ossztermés Otszoro-
sét) bioetanol gyartasara hasznaljak. A
jelenlegi etanolgyartas technologiaja-
val azonban a megtermelt biomasszanak
csak a szemes termésben tarolt része
hasznosul, a jové kihiva-
sa a teljes novény hasz-
nositasa.

Biogaz eldallitasara
azonban mar a teljes no-
vény felhasznalhat6. Ezen
a teriileten ¢élenjar Német-
orszag, ahol 1 millié ha-
on (a hazai kukoricater-
mo teriilet 1,2 millié ha)
termesztenek kukoricat
biogazgyartas céljara.

Mi is értiink el eredmé-
nyeket bioetanol és biogaz
gyartasara alkalmasabb
kukorica-hibridek eldalli-
tasa terén. Bioetanol el6-
allitasara szemes kukori-
ca-hibridjeinkbdl, biogdzgyartisra si-
lokukorica-hibridjeinkbdl indultunk ki.
Silokukoricainkba Eurépaban elséként
¢épitettik be a kukoricaban természe-
tes modon is megtalalhatd ,,LFY” gént,

Hidegtiirési kisérlet a fitotronban

ami noveli a fotoszintézis szempontja-
bol fontos csé feletti levelek szamat és
feliiletét. Ennek eredménye a nagyobb
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termés. Az LFY génnel Osszefiiggden
nemcsak a biomassza tomege n6, hanem
a silomindség is, mikozben javul a fer-
mentalhatosag.

— A biotechnologiai eljardasok roha-
mos fejlédése hogyan hatott a kukorica-
nemesitésre? A nemesitésben manapsag
a hagyomdnyos vagy inkabb a mole-
kularis genetikai eljardsoknak van na-
gyobb szerepiik? Mi a lényegi kiilonbség
kozottiik?

— Egy novényfajta tulajdonsagait tobb
tizezer gén hatarozza meg. Ezen gének
kedvezd iranyu atrendezdédését eddig
hagyomanyos modszerekkel érte el a
nemesités. A biotechnologiai modsze-
rek utjan 1-2 nagyhatast idegen gén
bevitele valt lehetévé, melyek vagy ro-
varrezisztenciat, vagy gyomirtoszer-re-
zisztenciat biztositottak a kukoricanak.
A biotechnologiai moddszerek ma mar
segitséget jelentenek abban a vonat-
kozasban is, hogy nemcsak a ndvény

Fuzariumfertozés a termést csokkenti és toxinnal szennyez

fenotipusos, agronomiai tulajdonsédgai
alapjan kovetkeztethetiink annak gene-
tikai képességeire, hanem molekularis
szintli vizsgalatokkal kozvetleniil a ge-
nomot (kromoszomat, DNS-t) is ele-
mezhetjiik. Ez teszi lehe-
tové a markerekkel vég-
zett szelekciot.

Fontos  hangsulyozni,
hogy a hagyomanyos neme-
sitési modszerek és a bio-
technologiai moédszerek nem
alternativai egymasnak. A
nemesités eszkoztara folya-
matosan boviil. Ahogyan a
{ tudomany halad eldre, ujabb
¢s ujabb eljarasok valnak is-
mertté, ezekkel a nemesités
gazdagodik. A biotechnolo-
gia tehat nem a j6v4 neme-
sitése, hanem a nemesités
egyik ujabb eszkoze.

Laboratoriumunkban mi is megkezd-
tik nemesitési anyagaink genetikai
markerezését. A kiilonboz6 markerek —

Az LFY hibrid kukorica a cso felett
40%-Kkal tobb levelet fejleszt

izoenzim, RAPD, mikroszatellita — ér-
tékelésével, nagy pontossaggal felderit-
hetd az ismeretlen nemesitési anyagok
genetikai hattere és nemesitési értéke.

— Mi torténik a kukoricaval a ,, terve-
zéasztaltol” a szantofoldi termesztésig?

— A nemesités hosszu 1d6t igénylé fo-
lyamat. Egy-egy 10j hibrid eldallitasa 10—
12 évet vesz igénybe. Amennyiben té-
li generaciot is fel tudunk nevelni a dé-
li féltekén, akkor ez az idd a felére (56
¢év) csokkenthet6. Ezt koveti a hibridek
allami fajtakisérletbe torténd bejelenté-
se, ¢és 2-3 év vizsgalata, majd szerencsés
esetben az allami minésités. Az allami ki-
sérletekkel parhuzamosan felkésziiliink a
hibridek sziil6torzseinek fajtafenntarta-
sara €és a sziiléi komponensek felszapo-
ritasara. Mindsités elott a sziilétorzseket
szabadalmi oltalomra (ma fajtaoltalomra)
jelentjiik be a Szellemi Tulajdon Nemzeti
Hivatalahoz, majd jon a vetdmag-szapori-
tas, ¢s a kereskedelmi tevékenység, a hib-
ridek bevezetése a piacra.

A vetdmag-szaporitashoz és a keres-
kedelemhez nemesitdi magankezdemé-
nyezéssel, 26 évvel ezeldtt 1étrehoztunk
egy vallalatot Bazismag Kft. néven,
mely mara millidardos vallalkozassa n6t-
te ki magat, s egytttal a legsikeresebb
MTA-részvétellel miikkodé spin of cég-
g¢ fejlodott. Biiszkén mondhatom, hogy
2014 végéig 12 éven at lattam el a cég
FB elndki tisztét. Ez id6 alatt szigoru-
an ragaszkodtunk az alapitéi szandék-
hoz, a martonvasari kukoricahibridek
elterjesztéséhez. Nem az én érdemem,
de 6rommel mondom, hogy ez id¢ alatt
a cég éves forgalmat és sajat tokéjét
négyszeresére novelte, éves eredményét
megtizszerezte.

Természet Vilaga 2016. szeptember
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— Ha d&sszehasonlitjiuk kukoricater-
mesztésiinket, mondjuk, a 60 évvel ez-
eléttivel, milyen kovetkeztetéseket von-
hatunk le beldle? Milyen az export-im-
port aranya ma, és hol allunk a kukori-
catermesztési ranglistan?

— Hatvan évvel ezel6tt a hazai atlag-
termés 2 t/ha volt és a gazdak szabadle-
virdgzasu fajtakat termesztettek hagyo-
manyos technologiaval, tag térallasban
(3040 ezer t6/ha) mitragya és herbicid
hasznalata nélkiil, sok kézi munkaval és
igavono allatokkal.

Hatvan évvel ezel6tt indult a fajtak
cseréje hibridekre, akkor a hibridneme-
sités és a hibridkukorica vetémagter-
mesztése volt a kukorica termésatlag-
novekedésének a forrasa.

Hatvan évvel ezel6tt, 1956 nyaran
kezdédott hazankban az els6é hibrid-
kukorica vetOmagiizem épitése Marton-

ha példaul ,,bérben”, azaz €16 allat for-
majaban exportalnank a kukoricat, de
még inkabb, ha feldolgozott husipari
termékként.

— Van esetleg olyan uj kukoricafajtank,
amivel ,,meghodithatnank” a vilagot?

— A vilag meghdditasa tulné képessé-
geinken, erre nem késziiliink. Martonva-
sarnak 40 évvel ezel6tt jo esélye volt ar-
ra, hogy Eurdpat meghdditsa, sajnos meg
sem probalta. Akkor mas vilagot éltiink...

Jelenleg a harom nagy multinaciona-
lis cég utan negyedikek vagyunk a hazai
koztermesztésben, s ez igen jo eredmény-
nek szamit. Arra van esélyiink, hogy sa-
jat er6ébdl a Karpat-medencében erdsit-
siik pozicidinkat és partnereinken, kép-
viselokon keresztiil egyre intenzivebben
jelenjink meg tavolabbi orszagokban.
Tradicionalisan tobb hibriddel jeleniink
meg Oroszorszadgban és Ukrajnaban. 15—
20 éve fejlesztjiik port-
| folionkat és piacun-
kat Torokorszagban és
| Iranban. Uj piac Ka-
i zahsztan. Elkezdtik a
g kisérleteket tobb mas
orszagban is abban a
térségben.

Néhany korai szemes
hibridiink vevoére talalt
Nyugat-Européaban. Si-
keresek a leveles (LFY)
tipust  silohibridjeink
Dél-Franciaorszagban
¢s Spanyolorszagban.

Az els6 kukoricabogar-rezisztens generaciét
fitotronban neveltiik fel

vasaron. Az épitkezéssel parhuzamosan
1956-ban mar a szant6foldon is elindult a
vetOdmag-szaporitas, az eurdpai elsé hib-
ridkukorica, az Mv 5 szaporitasa. Ennek
eredményeként 1957 tavaszan vetettek
elészor hibridkukorica-vetémagot néhany
ezer hektaron. A martonvasari kukori-
canemesités sikereinek koszonhetden, a
hibridek térhoditasa rendkiviil gyors volt.
1964 tavaszan, és azdta minden évben, a
vetésteriilet minden hektarjan hibrid vetod-
magot vetettek/vetnek a gazdak.

Ma modern technologiaval, kevés ¢é16-
munkéval, gépesitve folyik a kukoricater-
mesztés €s a korabbi hozamok haromszo-
rosat takaritjak be a gazdak. Ezzel egyitt
sem vagyunk meghatarozo tényezok a vi-
lag kukoricatermesztésében, hiszen ara-
nyunk 1% alatti. fgy a belsé arakat sem
a hazai termés mennyisége, hanem a vi-
lagpiaci arak hatdrozzak meg, s aszalyos
évben ez sok gazdanal okoz veszteséget.

Hatvan éve még gabonaimportra szo-
rult az orszadg, ma a megtermett kuko-
rica felét exportaljuk. Megjegyzem, a
termelés sokkal eredményesebb lenne,
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— A genetikailag mo-
dositott kukoricafajtik
nélkiil elképzelheté-e a
jovo?

— Lokalisan még egy ideig igen, de vi-
lagméretekben nem.

— Szabadalmai kéziil melyekre a leg-
biiszkébb? Van-e ujabb olyan nemesitése,
ami oltalomra érdemes?

— Jelenleg is folyamatban van oltalmi
kérvénylink elbiralasa és jabb anyago-
kat készitlink bejelentésre. Mindegyik kii-
I6nleges élmény. Amikor bejelentiink egy
szabadalmat, még nem latszik, hogy meg-
kapja-e a végleges oltalmat vagy sem, az
pedig még kevésbé, hogy sikeres lesz-e.

Talan a legsikeresebb a NART 150
igen korai érésti kukoricahibrid, amit
tobb mint 10 milli6 ha-on termesztet-
tek. Személyesen vehettem részt a kez-
dé 1épésektol a hibrid elterjesztéséig,
s6t a megtermett kukorica hasznositasa-
nak, hatékonysaganak ellendrzéséig ter-
jed6 folyamatban is. A hibrid nemzetko-
zi egyiittmiikddés keretében sziiletett, egy
hatarozott allami program (a tejtermelés
takarmanybazisanak erdsitése északi ter-
motajakon) teljesitése céljabol. A fajta-
fenntartasra és a vetdmag-szaporitas szer-
vezésére nemzetkdzi vegyes vallalatot

hoztak 1étre az orosz és a magyar felek.
Az 1j hibrid eléallitasahoz nagykiterjedé-
st teszteld bazist hasznalhattunk Eurazsia
északi tajain, teszteltiink és nemesitettiink
a déli feltekén is, Argentinaban.

A nemesitési alapanyagokat tobb 1ép-
csében teszteltiik. Fitotronkamrakban be-
allitott kisérletekben vizsgaltuk a csira-
zéaskori és a fiatal novénykori hidegtii-
rést. Szantofoldi kisérleteket allitottuk
be Moszkva kornyékén, Szibéridban, a
Kaukazus lejtéin és Magyarorszag észa-
ki dombvidékein. A nemesitési folyamat
gyorsitasa érdekében Argentindban téli
tenyészkertet hoztunk létre, igy a gene-
racios id6, a nemesitési folyamat ideje a
felére csokkent.

Oroszorszagban targyaltunk minisz-
terrel, allamtitkarral, a Kabar-Balkar
Koztarsasagi elnokkel, vetémagtermesz-
tével és allattenyésztovel. Az eredmény
minden varakozast feliilmult: olyan
északi tajakon kezddédhetett el a kuko-
ricatermesztés, ahol korabban megfeleld
koraisagt és hidegttirésii hibrid hijan er-
re nem volt lehetdség, s a tejeld tehenek
hozama a dupldjara nétt az energiadus
silokukoricanak kszonhetden. Fiatal ne-
mesitéként nagy ¢lmény és oOriasi tapasztalat
volt ebben a programban részt venni.

—  Es ma milyen kihivisok dllnak On
elott?

— Sajnos nem kedvem szerint valasz-
tom meg a kovetkez6 feladatot, azt min-
dig az élet irja. Vagy azzal foglakozom,
ami a legjobban segiti munkankat, vagy

Az 1j hibridek szarazsagban is zoldek

azzal, ami a leginkdbb akadalyozza. Az
utobbibol mostansag sajnos egyre tobb
van, de vannak j6 anyagaink, jo elképze-
Iésink, melyekkel remélem, célt ériink...

Az interjit készitette:
KAPITANY KATALIN
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VOJNITS ANDRAS

Parhuzamos torténetek

Sivatagok a tengerpart menten

frika, Dél-Amerika, Egyesiilt Alla-
A;nok. Két foldrész és egy foldrész-
yi orszag. Nagyon is eltéréek és
sok tekintetben mégis hasonlok. Ami nem
meglepd, mivel természeti viszonyaik, fel-
szinlik ugyanazon torvényszertiségek sze-
rint alakul. Vannak egyediilallo jelenségeik,
mig masok ismétlédnek. Az nem kétséges,
hogy a sivatag kvintesszencidja a Szahara,
¢és az sem, hogy Szahara csak egy van. A
tengerpart menti sivatagok viszont egyve-
retliek. Kulcsszavaik is azonosak: észak-
déli fekvés, hosszu és keskeny, hideg ten-
geraramlat, homérsékleti inverzidé vagy a
szelek utjat allé hegylancok... Persze, nem
egyformak ezek a sivatagok sem, csak
hasonloak. Egyfajta sorrendbe allithatjuk
Oket: ha a Namib-sivatag az etalon, az Ata-
cama majd’ olyan, mig a Halal-volgy mar
kissé kilog a sorbol.

Ahol semmi sincs

Délnyugat-Afrika szélsdségesen szaraz
éghajlati tengerparti savja, ahol a fold-
kerekség legidésebb, 130 (mésok szerint
»csak” 80) millio éves sivatagja kialakult,
rendkiviil keskeny. Hossza ugyan vala-
mivel 1900 km-nél is tobb, de szélessé-
ge minddssze 50-150 km. Eszaki hatara
az angolai Namibe, mig a déli az ,,egyik”
Olifants River (ilyen nevi folyoé kettd is
van). A dél-afrikai toréslépcso elbtt huzo-
do vidék neve nama nyelven , teriilet, ahol
semmi sincs”. Ez persze nem egészen igy
van, a javarészt Namibia teriiletére esé Na-
mib-sivatagnak is megvan a maga ¢éldvila-
ga. Igaz, az itt vegetdld szervezetek leg-
tobbje kiilonleges, a talélés mestere.

A vidék szaraz klimajat csak részben
magyarazza térité menti elhelyezkedése,
igazabol az Atlanti-ocean kozelsége a si-
vatag kialakulasanak f6 oka. Nem is pusz-
tan a nagy viz kdzelségérdl van szd, hanem
annak markans, part menti hidegaramlata-
rol, a 12-15 °C hémérsékletli vizet szal-
lit6 Benguela-aramlasrol. A partvidéket
megiilé tengeri hideg kdédpara hémérsék-
leti inverziot alakit ki: 300 méterig hlivos
¢és nedves, csaknem 100%-os relativ para-
tartalmu a levegd, azon tul viszont forrd és
szaraz. Swakopmund évi kdzéphdmeérsék-
lete 16 °C, és minddssze 18 mm csapadék
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(4 szerz6, valamint Klotz Miklos és Elter Karoly felvételei)

hullik, az is kodszitalasbol adodik Gssze.
A szarazfold belseje felé viszont szaraz
forrosag uralkodik, de az ocean feldl va-
lamennyi eljut a paras levegébdl, ami ha
es6t nem is hoz, de hajnalban kicsapodik
a tereptargyakon. Sok ¢l6lény szdmara a
fennmaradas lehetéségét jelenti ez a né-
hany csepp. A reggeli para alkotta k6dzo-
na, a ,,fog beit” 70-80 km-es sz¢lességben
tertil el.

A sivatag felszine a tenger szintjétol
Iépesosen emelkedik 1000 méterig. Esza-
kon kavicsréteg boritja, amelyet id6északos
vizfolyasok szabdaltak fel volgyekre. Dé-
len az Oranje foly6 és még néhany, a ten-
gerig sosem eljuto folyocska hordalékabol
épiiltek fel a Namib-sivatagra olyannyira
jellemzo vords homokbuckak, amelyek
az uralkodd D-DNY-E-ENy-i széliranyt
kovetve sorokba rendezédtek. Ezek a vi-
lag legmagasabb, 300 métert is meghaladd
»homokvarai”. A Cunene és az Oranje ki-
vételével folydi nem érik el a tengert, vi-
ziik sokszor messzirdl fehérld sos végta-
vakban, vlei-ben vesznek el. A felszin alatt
annal nagyobb vizkészletek rejtéznek, a
nagyvarosok, Swakopmund és Liideritz in-

nét kapjak a ,,nyersanyagot”.

Az els6 eurdpai a portugal Diogo Cao
személyében 1486-ban érkezett Nami-
biaba. A mai Cape Cross magassaga-
ban szallt partra, ott, ahol most oriasi
medvefoka-kolonia ¢él. Cao szerencsés-
nek mondhatta magat, nemcsak mert egy
addig ismeretlen folddarabot vett birtok-
ba Portugélia kirdlya, 1. Janos nevében
— amibdl aztan nem lett semmi, joval ké-
s6bb, 1885-ben a németek gyarmatositot-
tak a teriiletet —, hanem hogy egyaltalan
partot ért. A XX. szazad elején gyémant-
lelohelyeket fedeztek fel. Ezerszamra ér-
keztek a szerencsevadaszok, és megje-
lentek a nagy tokés tarsasagok is. Gyé-
mantbanyak és banyavarosok néttek ki a
semmibdl. Mivel akkor Namibia német
gyarmat volt, Németorszag a part men-
tén 300 km hosszt és a szarazfold bel-
sejébe 96 km-re behatold tiltott teriile-
tet (Sperrgebiet) hozott létre. Azdta sok
minden megvaltozott, a terililetet a na-
mibiai kormany kezeli. Azonban az itte-
ni banyakat nem kdznapi értelemben kell
venni — a gyémant a felszinen van, néhol
csak le kell hajolni érte —, és ugy tartjak,
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az illetéktelen ,latogatokra” ma is felszo-
litas nélkiil 16nek. A banyavidéktol dél-
re a Fish River Canyon huzddik, északra
pedig a Namib-Naukluft Nemzeti Park.
Meég északabbra a Csontvazpart (Skeleton
Coast) a sok hajoroncsrol kapta a nevét,
melyeknek lecsupaszitott gerince és bor-
dazata valoban csontvazra hasonlit. Az al-
lando kod, a sekély viz és a folytonosan
valtozé homokos tengerfenék miatt a ha-
jok gyakran zatonyra futottak. A Csont-
vazpartot rigorézus eldirasok oltalmaz-
zak, ,,csak ugy” nem lehet felkeresni a
vidéket. Legalabb ennyire 6vjak a namibi-
ai sivatagi elefantokat, Afrika két sivatagi
sikat Maliban a kipusztulas fenyegeti.) Az
elefant nagy teste kevésbé melegszik fel,
mivel testtomegéhez képest kicsiny a faj-
lagos feliilete, széles laba nem siillyed el
a laza homokban, ¢s tudasa, 6sztone, vagy
akar puszta megérzése révén megtalalja a
kiszaradt Hoanib foly6o medrében a homok
alatt rejtézkodd vizkészletet. ,,Kutasasa”
nyoman nemcsak 6 maga, hanem szamos
mas allat is hozzajut az éltetd vizhez.

A hidegaramlas oxigéndus vizében gaz-
dag az ¢l6vilag, mely a szardinia-, hering-
¢és langusztahalaszokon kiviil nagyszamu
fokat és madarat tart el, melyek kozt még
egy pingvinfaj is akad. A papaszemes
pingvin egyike a kizardlag a déli féltekén
eléforduld pingvinfélék azon képviseldi-
nek, melyek messze északra, az Egyenlitd
iranyaba felhatoltak.

A Cross-foki Fokarezervatum 200 000
filesfokat szamlal. Oktoberben kezdo-
dik a sziilési és parzasi idészak. A fokak
jol kihasznaljadk a szarazfoldi hoénapo-

A csodalatos Welwitschia

Az endemikus Welwitschia mirabilis a

Mind a zarvatermékkel, mind a fenyo-
félékkel, de még a mohdkkal is mutat
rokonsdagot. Ahhoz képest, hogy milyen

Europadba: az osztrak Welwitsch 1859-
ben bukkant ra a sivatag angolai sza-

huzodo keskeny és hosszii savban te-

a vizet — ha van — elpardsodott szarcsu-
csan keresztiil veszi fel. Karogyokere
tobb méter mélyre hatol. Felszini része
2-3 méter atmeradjii nagy halom levél-
kupacnak tiinik, holott mindossze két le-
vele van, de ezek Osszevissza hasadtak
és csavarodtak. Darazsak és poloskak
porozzak be, ezek is védettek, nem csak
maga a noveny. Nehany példany kora
az ezer évet is meghaladja.

Namib-sivatag legkiilondsebb novénye. -

termetes, ugyancsak késon jutott el hire '

kaszan. A parttol 50 km tavolsagban &

nyészik. Leveleinek felszine viztaszito,

koknek még nehezebb a sorsuk. Gyakran
agyonnyomjak Oket, aztan jonnek a sa-
kalok és a tengeri ragadozok... A foka-
¢let csucsteljesitménye a kommunikacio:
kétszazezer allat nylizsdg, hempereg egy-
mason, mégis, az ¢lelemszerzé korutjarol
visszatéré fokamama csalhatatlan érzék-
kel felismeri sajat csemetéje visongasat.
Es akkor még nem is beszéltiink a turis-
takrol és mindenféle eldirast figyelmen
hagy¢ fotdsokrol, toliik is meg kell véde-
ni a fokatarsadalmat. A turistacsoportok
egymast valtjak, csak meghatarozott idot
tolthetnek a rezervatumban, azt is a fokak
teriiletét hatarold kofa-

=

lon kiviil. Amin persze
» | néhanyan rendszeresen
atmasznak (beleértve a
szerzot is).

A sivatag igazi sztar-
jai a kiilonleges életmo-
du, szarazsagtliré €ldle-
nyek. Elsoként a ko-
vekre tapadt zuzmok
jelennek meg; életlehe-
tdséget teremtenek mas
novényeknek, mert ta-
lajt készitenek: zuzmo-
savat bocsatanak ki, ami
elmallasztja a kozetek
feliiletét. Aztan megje-

.-’:‘4
-

Oktobertol par honapig sok ezer foka nyiizsog a parton

kat, még alig bujt ki a kezdetben fekete,
majd a vilagba belesziirkiil6 kolydk, mar
kezdddik is az 0j nasz. A tobbmazsas hi-
meknek ilyenkor sok a dolguk, haremii-
ket rivalisok keriilgetik, sziinet nélkiil
harcolnak és szerelmeskednek, enni sincs
idejiik, stlyuk a felére csokken. A koly-
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lennek a magasabb ren-
dii novények, melyek
jobbara husos leveleik-
ben tartalékoljak a vizet. Levélfeliiletiik
szOrds vagy viaszos, hogy a parolgast
csokkentsék. A ceruzandvény a kavicsos
fennsikokon ¢l, csak a talajra kicsapodd
parat képes felszivni. Levelei redukalod-
tak, a szara végzi a fotoszintézist. Vele
szemben a tallérlevél szukkulens levelei

nagyon is kifejezettek. Mindig ¢éliikkel for-
dulnak a nap felé, ezzel is csokkentve a pa-
rolgast. A naranak vagy vajdionak nevezett
ndvényre az archeoldgusok 8000 évvel ez-
el6tti rétegekben is rabukkantak. Csak ott
¢l meg, ahol gyokerei elérik a talajvizet.
Strucctojas nagysagli termésének magas a
viztartalma, sokszor megmentette mar em-
berek és allatok életét. A kénnyen langra
kapé busmangyertya a muskatli rokona.
Kiszaradasat viaszos kérge akadalyozza
meg. Az 6slakosok vilagitasra hasznaltak.
Az Aloe félék kozott fatermetiiek és tala-
jon elfekvok is vannak. Torzsiik és leve-
liikk is képes vizet tarolni. Nem hidnyoznak
a kaktuszok ovilagi megfeleldi, a pozsgas
kutyatejfélék sem. A kristalyvirag félékhez
sorolt struccsalata kiilonlegessége, hogy
kedveli a tenger kozeli sos vizet. Husos le-
veleit kristalytiszta folyadékot tartalmazo,
csillogd szemdlesok boritjak, innét a no-
vénycsoport neve. Ide tartoznak a kavics-
utanzé Lithops fajok is.

Szenzacié volt a sivatagi oroszlanok
felfedezése is. Az elso feljegyzések 1934-
bdl szarmaznak, ma mar fajmegdrz6 prog-
ram segiti a tobb szaz fOsre szaporodott
populacié fennmaradésat. A vandorantilo-
pok napokig kibirjak viz nélkiil, a 16 nagy-
sagll oryx vagy passzan pedig oly modon
védi agyat a talzott felheviiléstdl, hogy az
agyburkat stirin behal6z6 erek kdzvetlen
Osszekottetésben vannak az orr nyalkahar-
tyajanak ereivel. A homoki gekkoé allando-
an valtogatja labait a 70 fokos talajon, ma-
sok nappalra a homokba assdk magukat,
vagy kovek ala, sziklarepedésekbe rejtoz-
nek. A fekete gyaszbogarak hajnalonként a
homok fodrok élére kapaszkodnak, hogy
testiikre kicsapddjon a kora reggeli para. A
vizeseppeket aztan lenyalogatjak.
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A Namib-sivatagnak is megvannak a
maga ,,foldontuli” titokzatos jelenségei.
Ilyenek az n. tiindérkorok; ezek a homok-
ban kirajzolodd szabalyos mintazatok az
Oslakosok szerint az istenek és a szellemek
labnyomai. A kutatok egy része termeszek
munkalkodasanak tulajdonitja a kordket,
bar masok tagadjak ezt.

Marsbeli taj

Atellenben a Namib-sivataggal, az An-
dok és a Csendes-0cean kozt a Namibnal
valamivel ,,vaskosabb”, de azért keskeny,
ugyancsak dél-észak irany sivatag hu-
z6dik, az Atacama. Hossza mintegy 1000
km, szélessége nem éri el a 160 km-t. At-
lagos magassaga 800 m. Nagy diinéket ke-

addig, mig a paratartalom eléri a 100%-ot és
kod, garua képzodik. A sivatag kiilondsen a
déli szélesség 25. fokatol rendkiviil szaraz, a
csapadék minimalis, de a tengeri kod nyujt
bizonyos életlehetségeket a moszatoknak,
zuzmoéknak, néhany magasabb rendii nd-
vénynek és az ilyen éghajlatra specializa-
lodott allatoknak is. Antofagastanal, a parti
hegység ¢és a Domeyko Kordillera kozott,
ahol a parti hegység megakadalyozza a ten-
geri kod behatolasat, bolygonk egyik legsza-
razabb vidékén jarunk. Az atlagos csapadék-
mennyiség itt évi 3 mm, de megesett mar,
hogy negyven esztend6n keresztiil egyetlen
csepp sem hullott. Jellemz6, hogy a sivata-
got keletrdl keretez6 Andok 6800 méterre
feltornyosuld hegységei gleccsermentesek.
De nemcsak szaraz, hanem hiivos is a kli-
ma. Korabbi geologiai korokban csapadé-

<

Keleten a vilag legnagyobb miikodé vulkanja, a csaknem 7000 m magas
Ojos del Salado tornyosul az Atacama folé

vés helyen latunk, mert a felaprozodott ko-
zetanyag durva, nagy szemcséjii, amit ne-
hezen mozgat a szél. Inkabb ko- kavics- és
sziklasivatag. A hegyvidék paleolitikus ci-
vilizacio kdzpontja volt, San Pedro de Ata-
cama kornyékét valamikor kéerdditmé-
nyek Orizték. Escondida és Chuquicamata
banyai értékes asvanykincseket — legin-
kabb rezet — tartalmaznak, ezért kezdo-
dott hatarvita Chile és Argentina kozott az
1800-as években. Gazdag a sivatag so- ¢s
salétromtelepekben is; sehol masutt a vi-
lagon nem fordul el§ olyan roppant salét-
romtémeg, mint az Atacamaban.

A széarazsag oka itt is egy Oceani hideg
vizfolyam, a partok el6tt elhaladd Hum-
boldt- vagy Perui-aramlat. Vize lehiiti a felet-
te levd levegot is, amelyet a délr6l, délnyu-
gatrol fjo sz€l rahajt a parti zonara. Ezért
a partvidék sokkal hiivésebb, mint foldrajzi
helyzete alapjan varhat6 lenne. Mivel a par-
tokra hajtott levegd hidegebb, mint a felette
levé légrétegek, nem alakulhat ki fliggéleges
légaramlas, igy nem képzodhet csapadék
sem. Viszont — akarcsak a Namib-sivatagban
—a lehiil6 paradus tengeri levegd relativ ned-
vességtartalma fokozatosan névekszik mind-
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kos idészakok is voltak, ezt bizonyitjak a
kiszaradt folyo- és tomedrek. Az utdbbiak
koziil néhanyban még van némi sos viz. N¢é-
hany évtizedenként varatlan zivatar csap le
a hegyoldalakra, aminek szomoru kovetkez-
ménye a lerohand arviz és a nyomaban jaro
emberhaldl.

Azok a kutatocsoportok, amelyek az
Atacama-sivatag talajait vizsgaltdk, meg-
ismételték azokat a kisérleteket, amelyeket
a Viking-1 és Viking-2 tirszondak a Mars
felszinén végeztek, az ¢let valamiféle jelei
utan kutatva, de az Atacama legszarazabb
régiodinak talajaban semmiféle eredménnyel
nem jartak. Nem véletlen, hogy a NASA
rendszeresen itt teszteli jovobeli Gireszko-
zeinek prototipusait. Az Atacamanak mas
tekintetben is szerepe van az trkutatasban.
A nagy hatosugart csillagaszati tavesovek
mikodésének elofeltétele az alacsony ned-
vességtartalmu levegd, vagy éppen a levegd
hianya. Utobbira példa a Hubble-{irtavceso,
clébbire a magas hegyeken vagy szaraz si-
vatagokban [étesitett obszervatorium. Az
Eurépai Déli Obszervatorium (ESO) ket-
tot is lizemeltet az Atacama-sivatagban: a
La Silla és a Paranal Obszervatorium VLT,

ALMA és VISTA tavcsovei, miszerei kiva-
l6an alkalmasak mind az infravords, mind
pedig a lathatd fénytartomanyban végzett
megfigyelésekre.

A tengermellék biogeografiai képe
mintha csak a namibiai masolata lenne.
Ahogy Lerner Janos Dél-Amerika kony-
vében olvashatjuk: ahol hidegaramlat van,
ott sok a plankton, ahol sok a plankton, ott
sok a hal, ahol sok a hal, ott sok a pingvin,
¢s ahol sok a pingvin, ott sok a foka. Csak
ezek Humboldt-pingvinek és medvefokak.
Vannak még pelikanok, szulak és minden-
féle tengeri madar, a kevertvizli részeken
meg Andok-flamingok. A sivatagban meg-
lepéen sok novényfaj él, kivéve azokat az
extrém zoénakat, ahol valoban névényt és
allatot hidba is keresnénk. Fdleg a part-
vidéken elterjedt a sofii. A llareta talmé-
retezett mohanak tiinik, valdjaban bokor,
agakkal és levelekkel. Haromezer évet is
megél. A pillangdsviraguak egyes fajai is
birjak a szarazsagot és a sot. A kaktuszok
kozott oriasok is eléfordulnak, a faterme-
ti, elagazd kandelaber kaktusz magassa-
ga 6 méter, atmérdje 70 cm, mig a cardon
10-15 méter is lehet. Mint mindeniitt az
arid zonakban, itt is a természet csodala-
tos jatéka a sivatag kiviragzasa: az idon-
kénti bdséges csapadék nyoman virdgba
borul a kietlen taj. Az Atacama legutobb
2015-ben viragzott ki, egy ritkan eldfor-
dul6 hoesés nyoman. Ennyi ndvény elég
is ahhoz, hogy megtalaljak szamitasukat a
homokszinii saskak, a bogarak és larvaik,
a sivatagi hartyasszarnyuak, sét még lep-
kék is. A kovek alatt vords skorpiok hu-
z6dnak meg. A kisebb dombok, amelyek-
re kicsapodik a tengeri kod paratartalma,
kellemes” él6helyek a hiillok — leguanok,
sogyikok — szamara, s6t még kétéltl, az
atacamai varangy is megél itt. Eléfordul a
chilei erddcesillagnak nevezett apré kolib-
ri, Darwin levélfiili horcsoge, az amerikai
sziirke mokus, a csincsilla, valamint az 1j-
vilagi tevék, a vikunya és a guanako.

Az Atacama kozepén, ahol alig 3%-o0s
a relativ paratartalom, és egyes helyeken
csak évek alatt jon 6ssze 1 mm-nyi csapa-
dek, jott létre Chile egyik banyaszati cent-
ruma. Copiapo, ez a latszolag érthetetlen
telepiilés az 1700-as években sziiletett, és
lakossaga mara meghaladja a 200 ezret
is. A torténet hasonld, mint Namibiaban,
a nyersanyagokban gazdag teriilet ide-
vonzotta a kalandorokat, befektetOket. A
kezdeti egyszemélyes maganbanyakat ma-
ra javarészt multinacionalis banyatarsasa-
gok valtottak fel. Copiapo szomszédsaga-
ban magyar gyokerli az 1957-ben alapitott
San Estaban Primera (I. Szent Istvan) cég
réz- és aranybanyaja, mely a biztonsagi
hianyossagok miatt 2010. augusztus 5-én
beomlott. 33 banyasz rekedt 700 méteres
mélységben. Mentésiik két honapig tartott,
mindannyian talélték.

Természet Vilaga 2016. szeptember
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A harmadik magyar
Atacama-expedicio

Idén harmadszor jartak magyar ku-
tatok a vilag legmagasabb ,,el6” vul-
kanjan, ahol évek ota a vilag legma-
gasabban zajlo klimavizsgalataikat
folytatjiak. Az Argentina és Chile ha-
taran tornyosulo 6893 meéteres Ojos
del Salado térségében folyamatos a
hideg, alacsony a paratartalom és
rendkiviil erds a szél. A sivatagi kor-
nyezet hosszu tavon élhetetlen, de ép-
pen az ilyen lakatlan terepek alkalma-
sak annak tanulmanyozasdara, hogy a
klimavaltozasok miképpen alakitiak a
foldfelszin formakincsét. Az elsé ex-
pedicio 2012-ben kiilonbozé magas-
sdagokban 13 miiszert helyezett ki a
terepen. 2014-ben tobbek kozott ezek
leolvasasa tortént meg, ezen kiviil viz-
és tiledékmintdkat vettek. 2016-ban vj
miiszereket vittek, kicserélték az esz-
kozok akkumulatorait, valamint ho-,
firn- és jégsiiriiség méréseket végez-
tek. A mintak elemzése soran kideriilt,
hogy az ,,élhetetlen” kornyezetben is
léteznek alsorendii éldlények. Az ex-
pediciok vezetdje Nagy Baldzs geo-
grdfus, az ELTE oktatdja.

A sivatagok rejtélyei kozé tartoznak a
geoglifak. Ezek olyan hatalmas motivu-
mok, rajzok, amelyek altalaban csak a ma-
gasbol lathatok teljes nagysagukban. Leg-
ismertebbek a perui Nazca-vonalak, ezek a
450 négyzetkilométeres teriileten felleheto
allatfigurak és mértani alakzatok. Szamos
elmélet sziiletett keletkezésiikrdl, valoszi-
nilileg a nazca indianok alkottak, jo 2000
évvel ezelbtt. Az ,, Atacamai 0rids” a leg-
nagyobb antropomorf figura a vilagon. A
sivatag chilei szakaszan ezer évvel ezel6tt
az Oslakosok hozhattak 1étre, minden bi-
zonnyal isteniik tiszteletére.

A Halal-volgy
Az északi féltekén, valamivel a Raktériton
tal, az USA délnyugati részén barango-
lunk. A Los Angelesbdl Las Vegasba veze-

té ut gyér bozotossal, kaktuszokkal, vagy
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éppen semmivel boritott sivatagos, félsiva-
tagos tajon at vezet. Ez a Mojave sivatag.
Sokan autoznak erre, leginkabb a hires ka-
szinokba igyekeznek. A vallalkozobb ked-
viiek észak felé kitérét tesznek, ott csatla-
kozik a sivataghoz a Sierra Nevada mogé
benyuld Halal-volgy, a Death Valley. Las
Vegasbol egynapos csoportos kirandula-
sokon ismerkedhetnek meg a turistdk a
fobb nevezetességekkel. Az egyéni utazok
figyelmét nyomatékosan felhivjak a ve-
szélyekre: ha lerobban a gépkocsink vagy
eltévediink, és még egy forr6 homokvihar
is elkap, bajba keriilhetiink. Akkor még in-
kabb, ha egy felh6szakadas nyomén aradat
sOpor végig a volgyon.

Mintegy 550 milli6 éve, a korai kamb-
rium idészakaban a lankas, homokos ten-
gerpart valahol ott huzddott, ahol most
Las Vegas szallodai emelkednek. Magas
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gaba. Itt, a Badwater-medencében van az
USA legmélyebb pontja, 86 méterrel a ten-
gerszint alatt, mig a Telescope Peak 3368
méter magas. A Csendes-Ocean vagy a Me-
x1k6i-6bol feldl érkezd, eséfelhéket hordo-
z6 szeleknek magas hegyek alljak utjat, a
légtomegek felemelkednek, a vizpara ki-
csapodik, a volgybe mar szaraz levegé ér-
kezik. A volgyben az éves csapadékmeny-
nyiség kevesebb, mint 50 mm, de a hegy-
oldalakon megkdozeliti a 400 mm-t. A ho-
mérsékletet is tekintetbe véve ez nem sok,
az 1913. jalius 10-én mért melegrekord
ugyanis 56,7 °C, juliusban pedig a nappa-
li atlaghdmérséklet megkozeliti az 50 fo-
kot. A ritkan lezaduld esé arvizeket okoz,
ilyenkor a parkot le is kell zarni.

Mivel a volgy és kornyezete valtoza-
tos, sivatagi, erdei és alpesi él6helyek is
vannak, a ndvényzet is ilyen: a ,,nincsen
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A jambor és fotogén sivatagi legudn a turistak kedvence

hegyek nem voltak a kdrnyéken, és a no-
vényzet hianya miatt a folyok a hordalé-
kot zavartalanul szallitottak a tengerbe.
A mezozoikumban aztdn drdmaian meg-
valtozott a taj. A csendes-Oceani kéreg-
lemez az amerikai lemez felé nyomulva
szubdukcids zonat hozott létre, hegyek
jottek létre, €s egymast kovették az inten-
ziv vulkankitorések. A tengerpart jo 300
km-rel nyugatnak vandorolt, a mai Halal-
volgynek megfeleld taj pedig nagyjabol
,»a helyén maradt” — ilyenforman eltavo-
lodott az 6ceantol. A legutdbbi jégkor-
szak alatt a Sierra Nevada gleccsereinek
vize toltotte fel a volgyet, ennek emléke
a Manly-to.

A Halal-volgyet és kornyékét 1933-ban
nyilvanitottak védetté, majd 1994-ben je-
lentdsen kibévitve nemzeti parkka. igy a
névado volgyon kiviil még két volgyet —
Saline Valley és Panamint Valley —, vala-
mint a hegylancok egy részét foglalja ma-

semmitdl” az erdéfoltokig sok mindent
megtalalunk (vagy éppen nem talalunk).
Keletrdl, Arizona feldl érkezvén, hatal-
mas oszlopkaktuszok jelzik a szarazsa-
got, de ezek csakhamar elmaradnak. Fel-
tinnek a Joshua-fak, bar a kevés vizet
igénylé fatermetli liliomfélék, amelye-
ket a mormonok magasra nyuld ,karjai”
utan neveztek el Jozsué profétarol, in-
kabb a kozeli Joshua National Monument
terliletére jellemzéek. Magaban a Ha-
lal-vélgyben, ahol valdéban szélsGséges
a klima, az alkalmazkodas kulcskérdés.
Az egyik megoldas a talajviz ,kiterme-
Iése”: a kreozot cserje és a meszkvitofa
gyokere 15 méter mélyre nyulik. Kak-
tusz kevés van, holott a kozeli Mojave-
sivatagban gyakoriak, de itt tin még ne-
kik is melegiik van, és foleg nem szeretik
a sos talajt. A volgyet koriilolelé hegyek-
ben mar né az eziist bokorkaktusz, a hod-
farka fligekaktusz, és ezer méter felett
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az Engelmann-siinkaktusz. A hegycsi-
csokon a bordkafélék, valamint a neva-
dai cirbolyafenyd és a simatiijii szalkas-
feny6 erddket is alkotnak. A tengerszint
alatti mocsarakban a sotiré pickleweed
tenyészik. Meglepden sok a fiiféle és a
lagyszart. Viragdzont persze az idénkén-
ti kevéske nedvesség hatasara se varjunk.
Kivételek azonban, mint majd’ mindentitt
és mindenben, itt is vannak. Az elmult év
0szén, amikor Kaliforniat kiilonlegesen
széraz iddjaras sujtotta, a Death Valley
vidékét jelentds mennyiségli esé aztatta.
Mar novemberben meghokkentden sok
volt a virdg, idén februarban pedig virag-
mez06k kapraztattak el a latogatokat. Leg-
utébb 2005-ben észleltek hasonld jelen-
séget, de a sivatag idei kivirdgzasa azon
is thltesz. Az endemikus ndvényfajok
szama meghaladja a huszat. Az allatok
is jol alkalmazkodtak a sivatagi kdrnye-
zethez. A sok és sokféle ragesald mellett
féleg a hegyekben eléfordul a vords hitiz
¢és a puma, zsakmanyallataik, a vadjuhok
néha még a volgybe is letévednek. A va-
don €16 szamarak is megalljak a helyii-
ket. Oket a banyaszok hagytak itt, mara
tulszaporodtak. Els6 latasra ugy thnik,
hogy a madarvilagot csak a hollok kép-
viselik, holott eddig mintegy 400 madar-
fajt figyeltek meg. Sok a hiilld, a turistak
szerencséjére inkabb gyikfélék, semmint
kigyok. Talan meglepé modon 6shonos
hal is akad. A Death Valley pupfish &sei
¢évezredekkel ezel6tt a Colorado folyobol
kalandozhattak el a Manly-toba, ahol az
6t kiilonallo, egymastdl elszigetelt popu-
lacio onallo alfajja fejlodott. Az dcean in-
nen tavolabb van, mint az el6z6 két siva-
tag esetében, de a Kaliforniai-aramlas is
hideg vizet szallit, a tengert megiili a pa-
ra, és nem hianyoznak a tengeri emlésok
és madarak sem.

Az 6slakos indianok szamara a Halal-
volgy egyaltalan nem volt olyan riaszto
¢és kietlen, mint ahogy hire az aranylaz
idején elterjedt és maig fennmaradt. A
panamintek, a sosonok ¢s a tobbiek tud-
tak, mikor melyik forras ad valamennyi
vizet, a legnagyobb szarazsag idején meg
felhuzodtak a hegyoldalakba. A ma embe-
rének azért konnyebb dolga van. A jol ki-
épitett utaknak, latogatd kdzpontoknak €s
eligazitd tablaknak koszonhetéen valoban
egyetlen nap alatt végignézhetjiik a latni-
valok nagyjat. Legjobb kora tavasszal ne-
kivagni, hogy elkeriljiik a kdzel 57 °C-os
melegrekordot — bar hiivosre ekkor sem
szamithatunk. A Mosquito flat homokdi-
néinek volgyecskéiben sargan viragzanak
a bokrok, vélhetnénk, hogy nem is ,,iga-
zi” sivatag ez. Azonban csakhamar rajo-
viink, hogy mégis. Még akkor is, ha koz-
ben palmafakkal koriilvett luxusnyaralo-
ra, a Scotty kastélyra bukkanunk. Azon
se lepddjliink meg, ha biciklistak huznak
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~ megsiimi. A tobb hetes kinkeserves té-

¢ mormon visszatekintett és ezt mondta:

Eg veled, te halal volgye!

Ugy tartjk, a volgy 1849-ben a kali-
forniai aranylaz idejének bevandorlo-
itol kapta a nevét. Egy mormon kozos-
ség tagjai, akik a Sacramento kérnyéki
aranymezoket céloztak meg, tartottak a
megprobaltatasoktol, amelyek a Sziklas-
hegységben vartdk volna Jket, ezért dt-
vagtak a forro és szaraz volgyon. Rossz
valasztasnak bizonyult, inkabb mentek
volna a hegyeken dt. Eltévedtek, élelmiik
elfogyott, keénytelenek voltak adllataikat
levagni és a szekerekbol rakott maglyan

velygés soran egyikiik elhunyt. Mikor
vegre kikeveredtek a volgybdl, az utolso

. Eg veled te haldl volgye!” Igy ragadt
a név a volgykatlanra — legalabb is ezt
allitia a fama.

el mellettiink, hegynek fel és negyven
fokban. Mit szolnanak ehhez az egyko-
ri mormon bevandorlok? Légkondicio-
nalt kocsinkkal keresztiilhajtva a Furnace
Creek-en, megallunk az egykori borax-
banya romjainal. Eredetileg itt is aranyat
kerestek (mi mast?), de boraxot talaltak,
mégpedig sokat. A kitermelés emberte-
len koriilmények kozott folyt. Egyre ma-
gasabbra emelkedve el6ttiink a Zabriskie
Point, egy nemzedék kultikus filmjének
helyszine. Vagy ha nem ismerjiik a filmet,
vélhetnénk — hogy megint ezzel a hason-
lattal éljek — a Mars felszinén jarunk. De
,»a helyzet fokozodik” ezutan is, a fold-
rajzi helyek nevei, a Dante’s View Point,
a Devil’s Golf Course, a Hell’s Gate, a
Badland és a Badwater Basin — Dante
kilatoja, az Orddg golfpilyaja, a Pokol
kapuja, Rosszfold, Rosszfold-medence —
magaért besz¢él. A tavolban pedig havas
hegyek huzodnak... Tényleg fenomenalis
latvany. Tiszta idében és jo szogbdl egy
képre fotdzhatjuk az USA legmélyebb
(Badwater Basin) és legmagasabb pontjat
(Mt. Whitney) — persze, ami az utdbbit
illeti, az Alaszka nélkiili teriilet értendd.
Végiil még pillantast vetiink az Artist’s
Palette Drive (Mivész palettaja utvonal)
szinpompas sziklaira.

A Halal-volgy kutatéit és latogatoit a
vandorlo kovek rejtélye tartja izgalom-
ban. Azokrdl a hatalmas szikladarabokrol
van sz0, amelyek 2—3 évente hosszl, akar
tobb szaz méteres nyomot maguk utan
huzva valtoztatjak helyiiket. A szél moz-
gatja Oket, vagy gravitacidos és magneses
anomaliak? Emberfeletti ereji mokusok,
vagy a volgyben elhunytak szellemei?
Mindez persze nonszensz, még a kiilon-
ben elképzelhetd szélnyomas is az, mert
olyan nagy szelek arrafelé nincsenek. A

legtijabb elmélet szerint — amit nyom-
ban igyekeztek megcafolni — a hajnali fa-
gyokban hajszalvékony jégréteg képzo-
dik a kovek aljan, amiket aztan a sz¢él mar
minimalis lejtészog esetén is kimozgat a
helytikr6l.

A sivatagok varazsa

Sivatagot jarni szinte divat lett. A sivatag
sz€p, jo fototéma, a végtelen tavlat, a ki-
tarulo égbolt és a kaland bizserget6 érzése
vonzza a turistakat. De talan tobbrdl is sz
van. Alberto Moravia irta, hogy ,,a siva-
tag [...] a halal szintere, ahol az élet soha
semmiképpen, legfeljebb az Isten megnyi-
latkozasaiban 61t6tt format, s civilizacionk
mostani, nem éppen pozitiv korszakaban
a sivatagjaras divatja valami ataviszti-
kus nosztalgiat jelez. [...] Mindenesetre
a sivatag, ezt ujbol hangsulyozom, vallasi
nosztalgiaval vagy anélkiil, de metafizikus
hely. Mikozben [...] jarjuk, szlinteleniil és
lekiizdhetetleniil szimbolikus gondolata-
ink tdmadnak. [...]. Egy id6 mulva kény-
szerien az emberi élet egyik elemének
metaforajava valik, annak, amit a kiilon-
fele eseteknek megfelelen olyan szavak-
kal fejezlink ki, mint dontés, végzet, sors,
szabad akarat és igy tovabb”. Persze az
sem art, ha mindekdzben biztonsagban ér-
zi magat az ember. Az europaiak szdmara
legkozelebbi sivatagok, a Szahara térsége
¢és a Kozel-Kelet ez id6 szerint nem ilye-
nek. Namibiaban, Chilében és az Egyestilt
Allamokban nincs mitl tartanunk.
Sorozatunk kovetkezd részében egé-
szen masfajta tdjakat, bolygénk nagy
vizes él6helyeit, az Okavango-deltat, a
Pantanalt és az Everglades mocsarait ke-
ressiik fel. I5¢)
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Hivatlan bogarvendégek
Magyarorszagon

sorban az veszélyezteti, hogy a termé-

szetes ¢lohelyeket valosaggal felfalja az
urbanizacio, a mind nagyobb teriiletek miive-
lésbe vonasa és a kornyezetszennyezés. A ma-
sodik helyen azonban az idegenhonos fajok
tomeges betelepiilése, a biologiai invazio all.

F oldiink ¢él6vilaganak sokféleségét elso-

Novények és allatok a hataron tilrol

Ha egy faj az eredeti elterjedési teriiletérdl at-
kertil egy masikra, az esetek tlnyomo tobb-
ségében nem képes megvetni a labat; ideig-
oraig talan fennmarad, de legtobbszor tgy
tlinik el, hogy tudomast sem vehettiink rdla.
Am nem mindig ez a helyzet. Néha — és egy-
re gyakrabban — az 0j hazajukba keriil fajok-
nak semmi nem allja az utjat; ha az éghajlat
nekik megfeleld, versenytarsak, éloskodok és
mas korlatozo tényezok nélkiil nagyon elsza-
porodhatnak. Jelenlétiik olyan tomeges lehet,
hogy visszaszorithatjadk az Gshonos fajokat
¢és elszegényitik a korabbi fajegyiitteseket,
raadasul jelentds gazdasagi karokat is okoz-
hatnak. Az ilyen fajokat nevezziik invazios
(invaziv) élélényeknek.

Megjegyzendd, hogy 6sho-
nos fajok is produkalhatnak in-
vazios jelenségeket, gondoljunk
csak az erddk tarvagdsa utan
mindent elboritd szederre, a tol-
téseken hirtelen elburjanzd nad-
ra vagy a robbandsszertien elsza-
porodd mezei pockokra. Ezek |
azonban az 8shonos életkdzossé- [
gek dinamikdjanak természetes
velejarodi, csak ideig-oraig tar-
tanak, ¢s a tulszaporodas utan a
tarsulasok maguktdl helyreall-
nak. Invaziosnak ezért csak ide-
genhonos fajokat neveziink.

A bioldgiai invazid elsésor-
ban a novényeknél szembetii-
né, és kiilondsen elkeserité a
helyzet a tropusokon. Am, ha
Magyarorszag alacsonyabb fekvési vidéke-
in utazunk (tehat az orszag nagyobb részén),
az elsuhand tajon a fas tarsuldsok nagy részét
itt is akac, balvanyfa vagy eziistfa alkotja; a
fatlan helyeken pedig mindent elonthet a se-
lyemkord, a parlagfli vagy az aranyvesszo.
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Allatok esetében a latvany
ritkdn ennyire meghatarozo,
de azért a Duna egyes part-
szakaszain alig latszik ki a ka- |
vics a nalunk alig 20 éve meg- [
jelent kelet-azsiai kosarkagy- [
16 (Corbicula fluminea) héja-
inak tomege aldl, és a lakasok
falait elborité harlekinkaticak
(Harmonia axyridis) is sokak
szamara ismerések. Az inva-
zi6s ndvényfajokat hazankban
jo ideje nyomon kovetik, és
osszefoglaldo miivek is sziilet-
tek roluk, az allatok esetében
azonban az alapos attekintés,
és sok esetben még a monito-
rozas is varat magara. A mun-
ka felgyorsitasa érdekében a
Magyar Tudomanyos Akadémia Biologiai
Tudomanyok Osztalya 2016. majus 6-an
tudomanyos iilést tartott, melyen zooldgu-
sok eléadasokon mutattak be az egyes al-
latcsoportok invazios fajait.

A szarazfoldi invazios gerinctelenek faj-
szama Magyarorszagon tobb szazra rag. Ko-
ziilik legtobb a bogar, és ennek csak részben

Fakéreg alatt telel6 harlekinkaticak (Harmonia
axyridis) (Grabant Aranka felvétele)

oka az, hogy a bogarak rendje a legnagyobb
fajszamu a szarazfoldi allatcsoportok kdzott.
Fontos a szerepe annak is, hogy a bogarak
kozott kiilonosen magas a raktari kartevok
szama, amelyek a kereskedelmi arucikkekkel
konnyen utaznak kontinensrdl kontinensre.

A szallovendég €jicincér (Trichoferus campestris) Kelet-
Azsia fel6l érkezett hozzank (Németh Tamas felvétele)

Honnan jottek és hol élnek?

Bogérjovevényeink nagy része Eszak-Ame-
rikabol vagy Kelet-Azsiabol érkezett. Ez
nem véletlen, hiszen az éghajlat ott hasonl6 a
miénkhez. Joval kevesebb a tropusi eredetd,
hiszen e melegkedvel6 fajok itteni fennma-
radasa csak kiilonleges koriilmények kozott
lehetséges. Ausztralia alig néhany jovevény-
fajnak az 6shazaja, oda inkabb mi, eurdpaiak
adtunk invazios fajokat.

Invazids bogaraink legnagyobb hanyada
a szoros értelemben vett emberi kdrnyezet-
ben él, vagyis lakasokban, raktarakban, al-
lattart6 telepeken. Aranylag sok a parkok és
a kertek lakoja, viszont kevés invazios faj él
a mezOgazdasagi monokultirdkban. A ter-
mészetes él0helyeket szintén csak par faj ho-
ditotta meg — ilyen a harlekinkatica, az ame-
rikai darazscincér (Neoclytus americanus)
¢és az amerikai fénybogar (Glischrochilus
quadrisignatus). Ezek altalaban erd6lakok,
de a zavart ¢l6helyeken és telepiiléseken 6k
is jobban érzik magukat.

Artalmatlan ujdonsigok

Nehéz pontosan kijeldlni, hol a hatar, ahon-
nan egy bogarfajt spontan betelepiilének,
szinte észrevétleniil megbiivo idegenhonos
allatnak, vagy szembetiind, tomeges, inva-
zi6s fajnak tekintiink. Az altalanos felme-
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legedés miatt t6bb mediterran bogarfaj elo-
fordulasi teriilete kiterjedt, és egyszer csak
maguktol megjelentek Magyarorszagon is.
Legtobbjiik csak szakemberek altal felismert
¢és detektalt aprosag, amelyek minden gond
nélkiil beilleszkednek a faunankba. Ezeket
nem is nevezhetjiik jovevényfajoknak.

Mas fajok betelepiilésénél az ember
kozvetlen szerepe mar kimutathato, hiszen
nem csak hazankban, de még Eurdpaban
sem fordultak eld korabban. Bogaraknal
Iényegében harom mddja van annak, hogy
egy faj emberi kozvetitéssel idejutott: a
szandékos betelepités, a potyautassag ¢és a
(legtagabb értelemben vett) szennyezddés.

Szandékos betelepités

A ndvények és a gerinces allatok kozott sza-
mos olyan faj akad, amelyet szandékosan
telepitettek be Eurdpaba — és Magyarorszag-
ra —, tobbnyire gazdasagi célbol vagy kedv-
telésbol; ezek egy részébdl késobb kiirtha-
tatlan invazids él6lény lett. Bogarak kozott
azonban ritkasag az ilyen. Magyarorszagon
tervezetten egyetlen bogarfajt sem akartak
meghonositani, mégis van egy, melynek ide-
kertilésében a szandékossag tetten érhetd: ez

Judasfazsizsik (Bruchidius siliquastri)

(Bodor Janos felvétele)

a harlekinkatica. A Kelet-Azsiaban éshonos
bogarat ugyanis a levéltetvek elleni biologiai
védekezés céljabol tobb alkalommal is bete-
lepitették Nyugat-Eurdpaba (és Eszak-Ame-
rikaba), onnan mar magatol terjedt at olyan
orszagokba 1is, ahol ilyen célra sohasem al-
kalmaztak. Magyarorszagon 2008-ban ész-
lelték eloszor, 2009-re mar az orszag minden
tajegységén felbukkant, és 2011 ota ismerds
az a jelenség, amikor a telelni késziild harle-
kinkaticak oriasi egyedszamban 6zonlik el a
lakasokat is.

Ma mar tudjuk, hogy elhibazott 1épés volt
e faj betelepitése Eurdpaba, mert szaporasaga,
falanksaga, nagy terjedési képessége révén
erés vetélytarsa, sét predacidja miatt ellen-
sége is az Gshonos katicafajoknak. Annyira,
hogy Eurdpa szamos részén ma mar ez a leg-
gyakoribb katicafaj. E természetvédelmi jel-
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legli kartétele mellett mas gond
is van vele: élvezhetetlenné te-
szi a mustot és a bort (ugyanis
Osszel mas taplalék hijan meg-
szallja az érd szolofuirtoket, és
testnedvének keseri anyagai a
présben a mustba jutnak), illet-
ve a lakasokat elarasztd tome-
gei kellemetlenségeket okoznak |-
a lakossagnak.

Veszélyes potyautasok

A potyautasok olyan invazios
fajok, amelyeket az ember szal-
litott j teriiletekre, de nem az
adott allat taplalékaval egylitt,
hanem ,,csupan” a szallitoesz-
kozt biztositotta szamukra. Fo-
leg vizi allatok terjedhetnek igy a hajok bal-
lasztvizében vagy magara a hajotestre tapad-
va, de a szarazfoldi bogarak kozott is van
rajuk példa: egyik legkomolyabb mezégaz-
dasagi kartevénk, az amerikai kukoricabogar
(Diabrotica virgifera) is igy érkezhetett.

Ha valakitdl megkérdeznénk, hogy mi-
vel hurcoltak be az amerikai kukorica-
bogarat (Diabrotica vigifera) Europaba,
kénnyen ravagna: nyilvan rak-
tarozott kukoricaval! Pedig
nem. Ugyanis mind a larva,
mind a kifejlett bogar a kuko-
ricandvény friss, eleven részeit
fogyasztja (a larva a gyokere-
ket, az imagé a kukorica ,,ba-
juszat” és leveleit), a sza-
| raz kukoricaszemekkel egyik
sem tud mit kezdeni.

A kukoricabogar azonban
¢jszaka rajzik, és vonzzak a
mesterséges fényforrasok.
A teherszallitdo replilégépe-
ket pedig gyakran ¢éjszaka pa-
koljak. Ha a kozelben kuko-
ricafoldek vannak, a boga-
rak odarepiilnek a fényarban
usz6 amerikai repiildterekhez, és a gé-
pekbe is bejutnak. A végallomason pe-
dig, ha a kozelben szintén vannak kuko-
ricafoldek, maris megtelepedhetnek.

Alighanem pontosan igy tortént,
ugyanis Eurdpaban elészor a belgradi
repiilétér koriili foldeken talaltak meg a
kukoricabogarat 1992-ben. Innen terjedt
tovabb észak felé, és az évi 40-50 kilo-
méteres terjedési sebességet figyelembe
véve, elére meg lehetett josolni, mikor
éri el Magyarorszagot. Ez be is kovetke-
zett 1995-ben, majd par évre rd a szlo-
vakiai hatart is atlépte, és ma mar szin-
te mindeniitt eléforduldé komoly kartevo
Eurdépa kukoricafdldjein. A repiil6gép-
pel érkezés valdszinliségét erdsiti, hogy
Olaszorszagban is repiildtér kozelében
1évo foldeken talaltdk meg eldszor.

A nagy csuklyasszi (Apate monachus) elsé hazai
példanyat 2015 nyaran talaltak Budapesten
(Németh Tamas felvétele)

Bogarak a spajzban

A legtobb bogarjovevény valamilyen aru-
cikk szennyezddéseként keriilt Eurpaba és
hozzank is. Szennyezés (kontaminacio) alatt
itt nem a sz6 szoros értelmében vett tisztata-
lansagot értjiik, hanem azt, hogy a tavolrol
érkez6 élelmiszerrel, faval, disznovényekkel
¢s hasonl6 arukkal olyan bogarak is utaznak,
amelyeknek a szallitmany a taplaléka.

A hosszil hajoutakon szallitott ndvényi
anyagok gyakran mar a berakodas el6tt befiil-
lednek, bomlasnak indulnak; ezeket kénnyen
megszalljak a szallitasi utvonal kiindulasi al-
lomasan — akar a tropusokon — €16 bogarak,
amelyek azutan megérkeznek Eur6paba, és
ott maguktol terjednek tovabb. Holyva- és
csiborfajok koziil tobb is eljutott igy Magyar-
orszagra, ahol leginkdbb komposzthalmokban
¢és mas, felhalmozodott névényi térmelékben
élnek, itt a bomlasi hének kdszonhetden a telet
is atvészelik. Kart 6k sem okoznak. Mivel ezek
a fajok a mar eleve értekesokkent arut szalljak
meg, akar potyautasnak is tekinthetok.

Mas a helyzet azokkal a bogarakkal, ame-
lyek latszolag jo mindségii aruval érkeznek.
A behajozott tiszta gabonaban kirakodaskor
kislisztbogarak (Palorus- és Tribolium-fajok)
hemzsegnek; az izlésesen becsomagolt aszalt
datolyaban kalmar fogasnyakui-lapbogarak
(Oryzaephilus mercator) maszkalnak; a mé-
regerds csilit vagy a dobozban sorakozd szi-
varokat porra Orli a dohanyalsza (Lasioderma
serricorne); a szaunak épitésé¢hez hasznalt af-
rikai abachi nevii fat megszallja a barna fa-
lisztbogar (Lyctus brunneus). Bogarjovevé-
nyeink talnyomo része ilyen készletkartevo,
¢s a lakasokban leginkabb veliik talalkozha-
tunk. Ezek fajszama fog a legkevésbé gyara-
podni a jévében, ugyanis amelyik képes volt
ra, mar régen megérkezett hozzank, hiszen
amidta kereskedelem létezik — illetve amio-
ta Amerikat felfedezték — e fajok mindenfe-
1é utaznak a Foldon, és ma mar kozmopoli-
ta elterjedéstiek. Sokuknal ki sem derithetd,
hogy mi volt az dshazdjuk (ezeket nevezzik

Természet Vilaga 2016. szeptember



ZOOLOGIA

kriptogenikus fajoknak), mert évszazadokkal
ezel6tt a terjedésiiket és felbukkanasukat nem
dokumentaltak. Hogy Eurdépaban tényleg jo-
vevénynek szamitanak, onnan tudhato, hogy
a mi éghajlatunkon a szabadban nem birjak
ki a telet, csak fiitott, de legalabb fagymentes
helyeken (lakasokban, raktarakban, allattartd
telepeken) képesek szaporodni.

Zsizsikek csapatai

Noha az ismert bogarfajoknak legalabb a fe-
le (vagyis tobb szazezer faj) eleven névényi
szovetekkel taplalkozik, a névényevok kozott
meglepden kevés az invazids. Ezek tobbsége
magvakban fejlodé zsizsik; rajtuk kiviil iga-
zan megtelepedni csak az emlitett kukorica-
bogar, illetve egy masik kozismert amerikai
jovevény, az 1947-ben érkezett burgonyabo-
géar (Leptinotarsa decemlineata) tudott. Az
idegenhonos zsizsikek azonban sikerrel hodit-
jak meg Magyarorszagot is. A kelet-mediter-
ran eredetii borsézsizsik (Bruchus pisorum) és
a talan Eszak-Afrikabol szarmazo lencsezsi-
zsik (Bruchus lentis) azoéta itt van Eurdpaban,
amidta borsot és lencsét termesztenek — bor-
sozsizsiket Pompeii romjai kozott is talaltak.
A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus) Dél-
Amerikabol keriilt Eurdpaba, de Magyaror-
szagon csak 1920 6ta van jelen.

Tobb pillangésviragn diszfafajt is meg-
talaltak a zsizsikek. A gyalogakaczsizsik
(Acanthoscelides pallidipennis) a gyalogakac-
cal (Amorpha fruticosa) érkezett Eszak-Ame-
rikébol. Eurdpaban elészor Magyarorszagon
talaltak meg 1972-ben, de ez nem jelenti azt,
hogy innen terjedt tovabb, ugyanis a jove-
vényfajok megjelenése ¢és elsd detektalasa ko-
z0tt hosszabb , lappangasi id6” is eltelhet; ha
nem egy szallitmany beérkezésekor fedezik
fel Oket, akkor a kimutatasuk altalaban ak-

Foltoshatu lepényfazsizsik (Megabruchidius dorsalis)
(Bodor Janos felvétele)

kor torténik, amikor mar valamennyire meg-
telepedtek és elszaporodtak 01j hazajukban. A
gyalogakaczsizsik tipnoveénye agressziv 6zon-
ndvény, ezért a bogarat nyilvan nem tekinthet-
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Jovevény vagy 6shonos kartevo?

A mediterran elterjedésti boroka-tarkadiszbogarat (Lamprodila festiva) Magyarorszagon
1999-ben fedezték fel a Dél-Dunantilon, a Barcsi Osborokéasban, és hamarosan védet-
té is nyilvanitottak. Egészen 2012-ig ez volt az egyediili lelohelye. Akkor azonban Bu-
dapest kertvarosi teriiletein egyre tobbszor felbukkant, ahol a keleti tujakon (Platycladus
orientalis), illetve késébb mas pikkelyleveli nyitvatermd diszfakon stlyos karokat okozott;
tomeges jelenléte egész tujasorok pusztulasahoz vezetett. Ezek a bogarak azonban nem az
egyetlen 6shonos hazai allomanybdl szdrmaznak, hanem minden bizonnyal importalt disz-
fakkal érkeztek Nyugat-Europabol, ahol a faj kartétele mar régebb ota ismert. Ezt az is bizo-
nyitja, hogy az orszag tajain igen sokfelé el6fordulnak borokasok, a diszbogarat azonban a
Barcsi Osborokéson kiviil sehol mésutt nem talaltik vadon ¢él6 borokakon.

juk kartékonynak. A tarka lepényfazsizsiket
(Megabruchidius tonkineus) nalunk 2002-
ben talaltdk meg el6szor az Edtvos Lorand
Tudoményegyetem Muzeum korati épiile-
tei kozotti lepényfakon
(Gleditsia  triacanthos).
A fa észak-amerikai ere-
detil, a bogar pedig viet-
nami; O6shazajaban tehat
biztosan nem talalkozha-
tott ezzel a faval. Ott a
tapndvénye a Gleditsia
australis, amelyet euro-
pai kertekbe telepitettek,
arrol valthatott at az ame-
rikai lepényfara. Par évre
ra, 2009-ben felbukkant
rokona, a kinai eredet(i
foltoshatt lepényfazsizsik
(Megabruchidius
dorsalis), mely az utob-
bi években kiszorita-
ni latszik a korabbi jo-
vevényt. Ezt a fajt Eu-
ropaban a rémai botani-
kus kertben, a Kinabdl importalt Gleditsia
sinensis-en észlelték elészor, de 6 is rakapott
a sz¢ltében iiltetett diszfara. Leglijabb zsizsi-
kiink a selyemakaczsizsik
(Bruchidius  terrenus),
melyet nalunk 2013-ban
talaltak meg a Gellért-he-
gyen ¢s Rakosligeten, a
diszfaként mind népsze-
ribb perzsa selyemaka-
con (Albizia julibrissin).
A judasfazsizsik (Bru-
chidius siliquastri) fel-
fedezése  kiilonleges
eset. A judasfa (Cercis
siliqguastrum) a Mediter-
raneumban mindenfelé
6shonos vagy meghono-
sodott fa, nalunk is gyak-
ran tltetik. A zsizsiket
eurdpai példanyok alap-
jan irtak le a tudomany
szamara 2007-ben. Ha te-
hat a fa eurdpai, ¢és a bogarat is rajta fedezték
fel, akkor nyilvan a bogar is dshonos, nem?
A helyzet nem ilyen magatél értetédd. Az
eurdpai zsizsikfauna ugyanis nagyon jol fel-

tart, a fajok tobbségét mar régdta ismerjiik.
A judasfazsizsik semmilyen mas fajjal nem
téveszthetd Ossze — teste fekete, a potroha
viszont ¢élénk barndsvords —, kizart, hogy

A kozonséges tolvajbogar (Ptinus fur) eredeti hazaja ma
mar Kiderithetetlen (Németh Tamas felvétele)

egy ilyen feltiing fajt korabban is észrevet-
tek volna. Réadasul hirtelen t6bb orszagban
is felbukkant, és terjedni latszik, marpedig
ez arra utal, hogy tavoli vidékekrodl érkezhe-
tett. A rejtély akkor oldodott meg, amikor ki-
nai Cercis-fajokon is megtalaltak a bogarat,
amelyet tehat elébb fedeztek fel 1j hazaja-
ban, mint szarmazasi helyén.
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LANDY-GYEBNAR MONIKA

Hangoskodo fények

Merész dolog elhinni, hogy a sarki fényeknek hangjuk lehet. Sok kutato ma is az érzékcsalodasok kézé sorolja e jelenséget, holott mar
objektiv, miiszeresen rogzitett felvétel is rendelkezésre all az évszazadokon at legendanak vélt hangokrol. A szkepticizmus jogos mind-
addig, mig nincs hitelt érdemlé bizonyiték valaminek a létezésére. Néhanyan szerencsére, a tudomanyos alapossagot, koriiltekintést
megdrizve elhivatottan kutattik és kutatjak ezt a kiilonds tiineményt. Lényegesen tobbet ma sem tudunk az okarol, mint par évtizede, de
legalabb az biztos, hogy valoban létezik a jelenség.

ilyenek is ezek a hangok? Min-
Mden esetben a sarki fény megje-

lenésével egyidejlileg halljak a
megfigyeldk, a hangok lekovetik a fény
valtozasait, mozgasat. A sarki fény koze-
ledésével egyiitt kozelednek is a hangok,
illetve tavolodnak, ha a fény tavolodik.
Erésebb a hanghatds, ha gyorsan hul-
lamzik a fényfiiggony, vagy ha kinylo
nyalabok emelkednek ki beldle. A fiilta-
nuk beszdmoldi szerint susogd, suhogo,
sziszegl, pattogo, recsegd hangot lehet
hallani. Az észleld kulturalis hatterétdl
fliggden valamely, az észleld altal ismert
hétkoznapi hanghoz is hasonlithaté hang

Clarence Auguste Chant kanadai
csillagasz, aki uttoréo munkat végzett a
sarki fényeket kiséré hangjelenségek
megfigyeléseinek rendszerezésében

(susogd ndi ruha, recsegd hod, csorgdki-
gy6 farkanak zoreje). A hangok jellege
¢és intenzitdsa egy-egy megfigyelés al-
kalmaval valtozhat, néha tobb is hallhato
ezekbdl egyiittesen (susogas és pattogas
példaul). A vilag kiilonb6z6 tajain, elté-
r6 idOben és térben, eltérd észleldk altal
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hallott hangok azonban rendkiviil hason-
léak egymashoz.

Sarki fényekkel egyidejlileg hallott
hangokrol igen régota vannak feljegyzé-
sek. Az els6 leirds Tacitus Germania ci-
mi miivének 45. cikkében szerepel: ,,A
suionoktol északra mas a tenger, lomha
¢és csaknem mozdulatlan; azt hiszik, hogy
ez Ovezi és zarja koril a fold kerekségét,
mivel a mar lenyugvé nap utolsé fénye
napkeltéig annyira vilagos, hogy elho-
malyositja a csillagokat. 4 babonds meg-
gy0zodés azt is hozzateszi, hogy ezenfeliil
még a kiemelkedé napnak a hangjat is
hallani, s a lovak alakjat és fejiik suga-
rait latni. Addig — és ez igaz hiresztelés
— ,csak addig tart a vilag” (Borzsak Ist-
van forditasa). A sarki fények hangjaival
az északi népek — elsésorban az inuitok
(eszkimok) — legendaiban is gyakran ta-
lalkozunk. Hitvilagukban a sarki fények
az elhunyt sk szellemei, a recseg6-sis-
tergd hangok pedig azt jelzik, hogy ezen
talvilagi 6sok szeretnének a foldi, €16
emberekkel kommunikalni. Gyakorlati-
lag minden északi népcsoport tiltja a sar-
ki fények idején a flityiilést — nem szabad
kicsufolni a szellemeket, mert azok ha-
ragra gerjednek és magukkal ragadjak a
cstufolkodot. Gronlandi inuitok szerint a
sarki fény ugy keletkezik, hogy a szelle-
mek labdaznak egy rozmarkoponyaval — s
sistergd, recsegd hangok pedig attol hall-
hatéak, hogy amint futkosnak labdazas
kozben, roszog a talpuk alatt a kemény-
re fagyott ho. (A sarki fény mint talvila-
gi labdajaték szamos valtozatban ismert
Alaszkatol Gronlandig, a kozds vonas
benniik az, hogy a holtak szellemei részt
vesznek a jatékban).

Kri indidn torténet szol egy nagyapa
és unokaja kozos vadaszutjarol, amikor
az unoka a nagyapa figyelmeztetése elle-
nére fiityiilni kezdett a sarki fénynek — a
sarki fény ekkor kozelebb jott és a csorgo-
kigyo farka¢hoz hasonl6 hangot adott, ké-
sébb olyan volt a hang, mint mikor a szél
a szaraz faleveleket zorgeti. Az unoka né-
hany honappal késobb megbetegedett és
meghalt.

Colin Keay ausztral fizikus-csillagasz,
aki a sarki fények, tlizgombok
megjelenéséhez kotheto elektrofonikus
hangjelenség ma elfogadott elméletét
kidolgozta. Nevét a 5007 Keay
aszteroida viseli

Eurodpa északi vidékein sem ismeretlen
a sarki fények hangja. A szamiknal (lap-
pok) is tiltott a fiitytilés sarki fény idején,
egyes szamik szerint a sarki fény egysze-
riien csak a téli idészak zivatarainak ko-
szonhetd (ez egyuttal a kiséré hangjelen-
séget is megmagyarazna). Az északi ger-
manok mitoszaiban a valkiirok éneke a
sarki fények hangja (maga a sarki fény
pedig a valkiirok pajzsanak, landzsainak
csillogasa).

A legendakkal persze oOvatosan kell
banni, a képzelet és a valosag keveredik
benniik, am sok esetben alapulnak olyan
eseményeken, amelyeket valamilyen for-
maban megtapasztaltak az emberek — leg-
feljebb az interpretaciojuk, magyarazatuk
misztikus. Ha viszont vannak egybecsen-
g6 leirasok, hasonlo torténetek, érdemes
elgondolkodni, vajon mi is rejtézhet mo-
gottiik? Attol, hogy egy nép nem tud tu-
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domanyos magyarazatot adni egy jelen-
ségre, még magat a jelenséget megoro-
kitheti. Valoszintileg ezen a tapasztalaton
alapul a sarki fényeket kisérd, egyesek
altal hallott hangjelenségek modern ko-
ri tanulmanyozasa is. Ahhoz, hogy tudo-
manyos alapossaggal beszélhessiink egy
még magyarazattal nem rendelkezd jelen-
ségrol, sziikség van szamos hiteles észle-
161 beszamolora, valamint olyan mérések-
re, amelyek igazoljak a jelenség létezését.
Ez utobbi volt a keményebb did!

Robert Snow, a Cambridge-i St. John’s
College kiadasaban Osszegylijtott, 1834—
1839 kozti dél-angliai sarkifény-észlelé-
sekrél sz0l6 munkajaban is emliti a je-
lentds ereji sarki fényekkel egyidejiileg
hallott hangokat — er6sen szkeptikus hoz-
zaallassal.

1907-ben a Kanadai Kiralyi Csilla-
gaszati Tarsasag folyoiratanak elsd sza-
maban szerepel egy cikk a sarki fény
hangokrol szol6 iras Clarence Augustus
Chant elnok-f6szerkeszté tollabol, ben-
ne szamos tapasztalt kanadai sarkifény-
megfigyel6 beszamoldjaval. Egy olyan
alkalmat is emlitenek, melynek sordn az
egyik, hangot is érzékelé megfigyeld sze-
mét tarsai bekototték, és a megfigyeld
igy nem latta a sarki fényt, viszont hal-
lotta a kiséré hangokat — jelezte, hogy
miként valtozik a hang intenzitasa — s ez
a tarsasagaban 1évok vizualis megfigye-
Iésével egybeesett. Ugyanezen folyoirat
késébbi szamaiban is szoba keriilnek a
fények és hangok 0Osszefiiggései (Chant
elkotelezett kutatoja volt a jelenségnek):
egy yukoni banyasz beszamolt réla, hogy
a sarki fény hangja olyan, mintha susogé
selyemfliggdnyoket eresztenének ala az
égbdl, és amikor a felszinhez kozel volt
a fény, akkor fura pattogas is hallatszott
— ez utobbit a kutyai is hallottak, mert ék-
telen, rémiilt ugatassal jelezték. Chant az
évek soran szamos alkalommal adott te-
ret a beszamoloknak — koztiik azoknak is,
amelyek soran az adott észleld csak vizu-
alis élményrdl tudott szamot adni, hangje-
lenség nélkiil; de bekeriiltek szamos, ter-
mészettudomanyokban magasan képzett
¢észleld, igy példaul Heber Curtis csilla-
gasz altal Labradorban hallott sarkifény-
hangok is a lapba. A folyodirat szamos
helyr6l kapott észleléseket, esetleiraso-
kat, igy a déli féltekérdl is, két antarktiszi
¢lményrol irtak, ezek egyike Amundsen
beszamoldja. A sarkkutaté Framheimben,
a téli bazisukon, nem sokkal a Déli-sarkra
indulasuk el6tt hallott ritmikusan sistergd
hangrol mesélt, amelyrél akkor 6 maga
azt hitte, a kifagyo 1élegzetébdl képzo-
dé jégkristalyok adjék, s csak eztan valt
szdmara is vilagossa, hogy amit hallott,
az a déli sarki fényt kiséré hang lehe-
tett. Utitarsa, Johansen éppen azért hivta
ki a menedékhazbdl az igen hideg éjsza-
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Germaine Arnaktauyok inuit festomiivész alkotasa a rozmarkoponyaval focizé
6s0k szellemét a sarki fényben abrazolja, a legendaknak megfeleléen

kaba, hogy Amundsen is meghallgassa a
Johansen altal ekkor hallott recsegé han-
got. Van, aki a mai napig ugy véli, hogy a
sarki fények hangja az észlel6 kifagyo 1é-
legzetének hangja — ez azonban nem tud-
na megmagyarazni a langyos nyari ¢jsza-
kakon hallottakat.

Szamos beszdmoloban szerepelt, hogy
a hangjelenség egyértelmiien a fényje-
lenség intenzitasaval, jelentdés mozga-
saval egyidejlileg fluktual, s kiilono-
sen hangos, ha a fénynyalabok kozvet-
leniil a megfigyelo felett kavarognak.
A kanadai folyodirathoz érkezett és ab-
ban megirt beszamolok elemzése alapjan
kezdett vilagossa valni, hogy a kiils6 ko-
rilményeknek és az egyéni érzékenység-
nek is van koze ahhoz, hogy hallhatéak
vagy sem a sarki fényeket (idénként) ki-
sér6 hangok. Chant arra a kovetkeztetés-
re jutott, hogy a feltételezhetéen elektro-
mos eredetli sarki fény jelenségét kiséro
hang is hasonloképp elektromos eredet,
s 6 vetette fel elsdként, hogy talan koro-
nakisiilés okozhatja a hanghatasokat. Az
akkori sarki fény megfigyelésekkel egy-
idej felszin kozeli elektromos térerdsség
mérések (nem volt tal nagy szamu) vi-
szont nem igazoltak semmilyen 0sszefiig-
gést a hangok hallhatosagaval.

A 1I. vilaghabort utani idészak érdekes
adaléka, hogy a kisérleti atomrobbantasok
soran az ezeket kell§ tavolsagbol megfi-
gyel6k a robbanassal egyidejiileg (tehat a
robbands zaja még nem érkezhetett meg)
hallott kattano, pattogd hangrol szamol-
tak be, ez a hang hasonl6 a sarki fényekkel
egyidejlileg észlelt hangok egy részéhez is.

A hatvanas évek els6 felében az Alasz-
kai Egyetem Foldtani Intézetének csapata
Charles R. Wilson vezetésével megpro-
balkozott a hangjelenségek rogzitésével,
sikertelenill — talan azért, mert a napte-
vékenység alacsony volt ekkor, és mert
a felvételek készitéséhez hasznalt analog
technoldgia sem volt elég érzékeny. Inf-
rahangokat azonban sikeresen rogzitet-
tek a sarki fények intenziv mozgasaval
egyidejiileg.

1973-ban S. M. Silverman és T. F.
Tuan szerzok az Advances in Geophysics
16. szamaban atfogd, 112 oldalas tanul-
manyt irtak a hangjelenségekrél, tobb
szaz észleléi beszamold alapjan. Sokré-
tl és szamos szempontot figyelembe ve-
vé statisztikai elemzéseknek vetették ala
a sarkifény-hangokra vonatkozé korab-
bi felméréseket, észleléi beszamolokat
(Norvégiaban 1885-ben Tromholt, Kana-
daban 1931-ben Beals kérdéives felméré-
sekkel gytijtottek adatokat, jelentds sza-
mu észlelésrdl). A sarki fények gyako-
risagahoz hasonléan a hangészlelések is
gyakoribbak a napcikluson beliil a maxi-
mum kozeli idészakokban. A hangjelen-
ségek gyakorisagat 6sszefiiggésbe hoztak
a napciklus maximumakor tapasztalt nap-
foltszammal — érdekes modon kis mér-
tékben gyakoribbak voltak a hangészle-
Iések azokban a napciklusokban, ahol a
maximumkori napfoltszam alacsonyabb
volt. A geomagneses haborgas eréssé-
gével szintén kimutattak Osszefliggést:
a hangok gyakrabban hallhatéak akkor,
amikor a haborgas a legerésebb, vala-
mint a rakovetkez6 napon — megjegyezve,
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hogy viszonylag kevés olyan adatbdl dol-
goztak, amelyek esetében rendelkezésre
allt magneses mérési eredmény is a hang-
észlelés idejérol.

A feldolgozott szamtalan észleldi leiras
alapjan egyértelmiivé valt, hogy a hangok
akkor hallhatéak, ha a sarki fény kiilono-
sen er6s, rendkiviil fényes, valtozé¢kony és
mozgékony, valamint az észlelések elsop-
16 tobbségében az észleld feje felett latszott
a fény. A megfigyelések elemzésébdl azt
is levontak, hogy szaraz, ragyogodan tiszta,
nyugodt (szélmentes) idében jellemzdbb a
hanghatasok érzékelése. A helyszin, ahon-
nan a pozitiv észlelések érkeztek, nagyrészt
egybeesik a sarki fény Gvezetével (ez kb. a

sarkifény-hangot. Hasonloan igaz az is, hogy
minél jobb valakinek a hallasa, annal esélye-
sebb, hogy meghallja e hangokat (t5bb ész-
lel6 esetén azok nem hallottak a csoportbél a
hangokat, akiknél ismert volt, hogy van né-
mi hallasproblémajuk). Nem lehet pszichés
okokra sem visszavezetni a hangok érzéke-
Iését, mivel a napciklussal valo statisztikai-
lag jol jelzett egybecsengés kizarja ezt (nincs
olyan pszichés folyamat, amelyre hatassal
volna a naptevékenység). A tanulmanyuk-
ban a szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a hangjelenséget valamiféle koronaki-
stilés okozhatja.

1973 6ta szamos jabb tanulmany is ké-
sziilt a témaban, Gj otletek is felmeriiltek

1929-ben Edward Curtis fotézta le ezt a sz6rmékbe 61tozott inuit csaladot — az
elektrofénia elmélete szerint a szérme is sziikséges lehet a meteorok és sarki
fények Kkeltette hangok érzékeléséhez

mdgneses 59—68 szélességi fokok kozti ré-
gi0), igy nem mindegy az sem, hogy hon-
nan latja az észleld a sarki fényt. Az dsszes
sarki fényre vetitve 1% a hanghatassal ki-
sértek aranya, a kiilondsen erds sarki fények
esetében azok 15%-aban tapasztaltak han-
gokat. A jelenség tehat valoban ritka!
Kielemezték, orvosi tapasztalatokat, ku-
tatasokat segitségiil hivva, hogy a sokak al-
tal feltételezett, az intenziv fények kapcsan
a latoidegbdl a halldidegbe ,,athuizas” miatti
érzékesalodas kizarhato, hiszen ha igy lenne,
egyes, erre hajlamos emberek mindig hal-
lananak hangot a sarki fénnyel, mig masok
sosem. A valdsag viszont az, hogy egyazon
¢észleld esetében is jellemz6, hogy néha, bi-
zonyos koriilmények fennallta esetén hallja
csak a hangokat. Altalinossagban elmond-
hato, hogy azok, akiknek alland¢ fiilziigasuk
van, nem, vagy csak igen elvétve hallanak
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a jelenség okat illetéen. Chant munkassa-
ganak nagy tiszteldje, a 2015-ben elhunyt
ausztral Colin Keay csillagasz-fizikus pro-
fesszor, aki az Ausztral Szkeptikusok Tar-
sasdga egyik teriileti csoportjanak alapito-
ja volt, szintén hatalmas munkat végzett a
hangjelenségek teriiletén. A sarki fények
mellett els6sorban az egyes, igen fényes
meteorok, az Un. tlizgdmbok felvillana-
saval szimultan hallott hangokat kutatta.
1978 aprilisaban Sydney felett megfigyel-
tek egy rendkiviil fényes (-16 magnitidos)
tlizgdmbot, szamos észleld jelzett a mete-
orral egyidejileg hallott hangokat. Keay,
akit mar korabban is foglalkoztatott a té-
ma, 1979-ben, hosszu honapok kiterjedt
kutatémunkaja utan irta le az elméletét a
hangok eredetér6l. Nem volt konny(l dol-
ga, mivel az egykori Szovjetunio kivéte-
lével (szovjet adatokhoz ekkor hozzafér-

ni pedig nehezen lehetett) gyakorlatilag
mindenhol kihagytak a hivatalos meteor-
észlelési adatbazisokbol a hangokrdl szo-
16 beszamolokat... A kutatok, csillagaszok
legtdbbje, mig nem volt semmilyen ma-
gyarazat a jelenségre, valosziniileg nem
szivesen keveredett volna bele ilyen eset-
be, kockaztatva a sajat tudomanyos hirne-
vét. (A hires Edmund Halley 1719-ben egy
sokak altal megfigyelt angliai tlizgémb
beszamoloi kapcesan irta: ,,4 meteor utja-
7ol sziiletett szamos megfigyelés kapcsan
meg kell jegyezniink, hogy ezek némelyike
pusztan a fantazia sziileménye, példaul az,
hogy a meteor hullasaval egyidejiileg szi-
szegd hangokat hallottak egyesek, mintha
csak karnyujtasnyira lett volna a meteor ...
Ami bizonyos, és nem lehet vita targya, az
a csodalatos robaj, amely a felrobbanasat
kovetden hallatszott!”.) Nagyjabol 1940-
t6] hosszu sziinet volt a fiiltanik beszamo-
l16iban — felmeriilt, hogy tortént-e valami,
ami miatt nem hallatszanak mar ezek a
hangok. Aztan persze kidertilt, hogy vol-
tak megfigyelések, csak a tudomanyos ku-
tatdsok iranya valtozott. A tudomany ¢és a
technika fejlédésével sem sziiletett hiteles
magyarazat az ilyen esetekre, és a kuta-
tasfinanszirozas a habort utan a sok eset-
ben kormanyzati részvétellel zajlott, a kor-
manyzatok pedig kézzel foghatd dolgokat
akartak megtudni (féként a hideghaborus
iddszakban), az eleve kétségesnek tartott,
bizonytalan valosagtartalmut sarkifény- és
meteorhangok okai helyett. Sok ekkori
megfigyelésre csak Keay kutatasi eredmé-
nyeinek megjelenése utan deriilt fény, tobb
évvel, évtizeddel az észleléseket kdvetden.

Mivel a hangokat minden esetben a fény-
jelenséggel abszolut egyidejiileg hallottak
a megfigyeldk, logikus volt arra kdvetkez-
tetni, hogy csak elektromagneses sugarzas
okozhatja a hangokat is valamilyen forma-
ban. Ez a ma leginkabb elfogadott és egyre
tobbrétlien bizonyitott elmélet, a geofizikai
elektrofonia, gyakorlatilag az igen alacsony
frekvencias elektromagneses sugarzas
(20Hz — 20kHz tartomanyban) bizonyos
kornyezeti feltételek esetén hallhaté hang-
ga valo atalakulasat jelenti. Keay elméletét
azota megerdsitették olyan esetek, amelyek
soran egy-egy tlizgémb fotografikusan bi-
zonyitott észlelésével egyiitt igen alacsony
frekvencias radidsugarzast is mértek (japan
¢és kanadai kutatok végeztek ilyen vizsgala-
tot). A sarki fények kapcsan ugyanilyen jel-
legli hangok észlelése minden valdszinliség
szerint nagyon hasonl6 okra vezethetd visz-
sza. Késobb Keay laboratoriumi kisérlete-
ket is lefolytatott, pontositand6 az észlelési
koriilményeket. A Chant altal mar feltétele-
zett specialis kornyezeti koriilmények va-
loban sziikségesek: az elektrofonia 1étre-
jottéhez valamilyen targy kell, amely atala-
kitja az elektromagneses sugarzast hallhato
hangga. Ez lehet hajviselet (hosszu, vagy
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ESZLELESEK

Az észleléseket t6bb kutatds sordn is gyijtotték, ma mar tobb ezer
alapos, részletes, a koriilményekre is kiterjedé megfigyelés leird-
sa all rendelkezésiinkre az 1700-as évek elejétol napjainkig. Ne-
hanybol érdemes idézni! A legfrissebb gyijtést Andris Vaivads, a
Svéd Urfizikai Intézet professzora tette kozzé tematikus weboldaldn.
., Recsegb hang volt, olyasmi, mint a statikus elektromossag, vagy
amikor egy vjsagpapirt dsszegyiirnek” (Fairbanks, Alaszka, 1996)
A hang akkor volt a leghangosabb, mikor a fények mozogtak.
Olyasmi hatasa volt, mint amikor egy korabban megzenditett csengo
hangja lassan elhal, illetve ahhoz hasonlitott még, amikor egy vastag
szényegben statikus szikrdk pattognak.” (Alberta, Kanada, 1993.)
., Hazafelé autoztunk éjszaka a baratommal, kihalt volt a vidék. Ki-
szalltunk az autobol, mert fantasztikus volt a latvany, a teljes eget be-
boritotta a sarki fény. A hangja olyan volt, mintha a radio sercegne,
de nem volt bekapcsolva a radio.” (1970-es évek kozepe, Wanum,
Kanada) ,, A fény és a hang egyiitt jelentkezett. A fény nyugodtabb
periodusaiban halk hiimmagést hallottam, amikor aktiv volt a fény,
csattogo, sistergo lett a hang.” (Douglas, Alaszka, 1978.) ,, Kenutii-
ran voltunk és egy 6 szigetén taboroztunk le éjszakdra a semmi ko-
zepén, ragyogoan tiszta, csendes idé volt. A sarki fény vardzslatos
szinekkel sziporkadzott felettiink, és akkor hallatszott a hangja, amikor
a legszinesebb volt. A radio fehérzajara hasonlitott a hang. Mindket-
ten hallottuk, egymas utan tobbszor is. Akkor tint el a hang, amikor
a fény szinei is kifakultak és mar csak a szokvanyos zold latszott.”
(Ontario, Kanada, 1979.) ,,A hang hatarozottan olyan volt, mint
a Pink Floyd The Division Bell albuma legelsé szamanak kezdete.
Egyeértelmiien a fény felol, a fejem foliil hallottam. Halk recsegés,
kis pattogds, olyasmi, mint amikor egy gvapjupulcsit leveszel, és az
szikrazik.” (Cold Lake, Kanada, 1995.) ,, Harman voltunk a barata-
immal, mindhdarman hallottuk. Amikor a fények hirtelen mozdultak,
csattogo, recsegd — a celofin gyiirédéséhez hasonlo — hang hallat-
szott.” (Isle Royale National Park, USA, 1965.) , Halk ziimmdgés
volt, az élénk zold és rozsas fényekkel egyiitt valtozott. Emlékszem rd,
hogy mar gyerekkoromban is hallottam a sarki fényeket igy ziimmaog-
ni, de csak felnottként ébredtem ra, hogy mdsok nem halljak.” (St.
Albert, Kanada, 1993.)  Evek 6ta soforkodom Kanada és Alaszka
litjain. Ejszaka néha meg szoktam dllni pihenni, egy ilyen alkalom-
mal kiszalltam a kocsibol kinyujtani a labaimat, amikor addig soha
nem latott szépségii sarki fényt pillantottam meg a fejem felett. Elso-
szor halk sziszegést hallottam, azt hittem, a kamion valamelyik kereke
ereszt, de aztan a hang felerdsodott és a celofan zérgéséhez hasonlo

lett.” (5. autout, Yukon, Kanada, 1990.) ,, Az egész eget elboritottik
a z6old és rozsas fenyek, egy kimondott zold fénypdszma volt, amely-
nek a hullamzo mozgdsaval korrelalt a hang. A hullamzassal egyritt
valtozott a hang magassaga és hangereje is. Sziszegéshez, vagy fe-
hérzajhoz hasonlitott a hang.” (Delta Junction, Alaszka, 1989.) ,, Az
erdoben kempingeztem. A fény a fejem felett volt, egészen alacsony-
ra ereszkedett, szinte meg tudtam volna fogni. Nem volt kiilondsebb
alakzata, inkabb csak atfogo zold ragyogast lattam. A hangja hangos
elektromos sistergéshez, recsegéshez hasonlo volt. Szinte a boromon
éreztem az elektromossagot!” (Valdez, Alaszka, 1989.) ,,A fények a
zenithdl indultak, az egész eget elborito, folyamatosan valtozo alaki
és szinii oszlopok latszottak. Amikor kiléptiink a hazbol a baratnom-
mel, a hangokat hallottuk meg elsének, s ezért néztiink fel az égre.
Mindketten hallottuk, de akarkinek meséltiink az élményiinkrol, nem
hitték el.” (Negaunee, Michigan, 1974.) ,,Sziszego, surrogo hang
volt, mint amikor a héfivas surlodik a fagyott talajjal” (Brandon,
Kanada, 1972.) ,,Olyan volt, mint az elektromosan feltéltott se-
lyem, halk pattogas kisérte a susogo hangot.”(Lake Champlain,
Vermont, 80-as évek) ,,Recsegést hallottunk, rendszerteleniil, de
folyamatosan, am csak akkor, mikor a fény mar a fejiink felett vib-
ralt. Mindketten hallottuk, én ekkor lattam eldszor sarki fényt, mi-
vel dél-kaliforniai vagyok.(Keflavik, Izland, 1970.) ,,A mennydor-
géshez kissé hasonlo moraj volt, de benne statikus elektromossag
pattogasaval. Mind az oten hallottuk, és amikor a fények a fejiink
felett elkezdtek orvényleni, olyan volt, mintha feltekerték volna a
hangerdt is.” (Homer, Alaszka,1983.) ,,Halk hiimmaogés volt, né-
ha pattogo hangokkal benne, mintha a radio alapzajat hallanank.”
(Kozép-Finnorszag, 1997.) ,,1993-97 kozt tobb alkalommal is hal-
lottam a sarki fényt. Egyszer kisérleteztem is vele, tollal toltott ha-
lozsakban fekiidtem az erdoben, és amikor meghallottam a hangot,
kibujtam a halozsakbol, és latszott is a sarki fény akkor, ezt harom-
szor is megismételtem. A csapatunk tobbi tagja nem hallotta, és ki-
nevettek, mikor meséltem nekik. Olyasmi volt a hang, mint amikor
kodos idoben tavvezeték alatt all az ember és halkan ziimmaog a ve-
zetek.” (Ivalo kozelében, Lappfold, Finnorszag, 1997.) ,, Mintha a
kozelben motoszkdlna egy dllat a szaraz novények kozt és kozben a
hattérben sziréna sipol, zavarba ejté hang volt, a fények mozgasa-
val fluktualt, kozeledett és tavolodott a hang. " (Ida, Michigan, 2000.)
., Halk hang volt, mintha egy zdszIo vagy egy nagy papirlap lobogna
a szélben, egyaltalaban nem olyasmi volt, amit egy erdében hall az
ember.”(Puumala, Finnorszag, 1982.)

Nyikita Plehanov felvétele a cseljabinszki meteorit hulldsa utani percekbdél, jol
lathat6 a nyomot jelz6 ,,fiist” turbulens daramlasa
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gondor haj), szormekabat-sapka (ez példa-
ul jol magyarazza az inuit észlelések soka-
sagat) fémkeretes szemiiveg, bizonyos hét-
koznapi hasznalati targyak jelenléte. A la-
borkisérletekben valtozd intenzitasu elekt-
romos mez0t alkalmaztak, és igy rogzitették
az alanyok altal hallott vagy nem hallott
hanghatasokat.

Az 1980-as évek kozepétdl az USA ko-
zépnyugati vidékérdl érkeztek még be-
szamolok sziszegd-sistergd elektrofonikus
hangokrol azon alkalmakrdl, amikor az {ir-
siklo visszatért a Foldre. A visszatérés so-
ran, hasonléan a meteorok felizzasahoz,
plazma keletkezik a 1égkérben, azt pedig
mar a korabbi megfigyelések is megerd-
sitették, hogy a hangok a légkorbe lapos
szogben beérkezd tlizgomboket kisérik
elsésorban. Az rsikld leszallasa soran
szintén lapos szogben kellett belépjen a
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Inverzios elmélet

€

A pozitiv téltések a réteghatar
felett halmozo6dnak fel

P, A, L P )

Inverzios hatar \

a flist szétteriil

A felszini hangok a
réteghatarrél visszaverédnek

Unto K. Laine 2016 nyaran egy akusztikai konferencidn ismertette legijabb kutatasi
eredményeit. Ezek alapjan a megfigyelésekhez rendelt pontos meteorologiai adatok
ismeretében a hangok akkor hallhatéak, ha egy un. hémérsékleti inverzios réteg
helyezkedik el az észlelok felett ez a réteg az elektromos toltéseket is elkiiloniti, és a
réteghatar feletti pozitiv toltések a sarki fény elektromagnessége hatasara kisiilnek —
az észleldk e Kisiilések hangjat érzékelik

légkorbe. Az ionoszféraban zavart keltd
plazma bocsatja ki azt az elektromagneses
sugarzast, amelyet a felszinen az észlelok
hangként érzékelhetnek Egy tlizgdmb at-
haladéasakor turbulens aramlatok alakul-
nak ki a keletkezé plazmaban, egy sarki
fény intenzitas-valtozdsakor vagy gyor-
sabb mozgasakor a magneses mez0 szintén
felcsavarodik”.

A sarki fények hangjainak kapcsan a
legutobbi években szamos finnorszagi
kutatas folyt, tobb szaz friss finn észlel6i
adat gytlt 6ssze a Sodankyld-i Geofizi-
kai Obszervatorium munkéjanak koszon-
hetéen. 2000 aprilisaban egy varatlan,
de kiilonosen erdés geomagneses habor-
gassal jardo esemény kapcsan a Helsin-
ki Miszaki Egyetem akusztikai labor-
jénak csapata Unto K. Laine vezetésé-
vel (6k kb. egy évvel korabban kezdtek
a Sodankyld-i obszervatériummal kdzos
kutatast) gyakorlatilag felkésziiletlentil,
am a rendelkezésiikre allo fejlett techno-
logiai hatteret és akusztikai szaktudasu-
kat kihasznalva egy, a sarki fénnyel szi-
multan hangeseményt sikeresen felvet-
tek és a felvételt utdlag megtisztitottak
a nemkivanatos zajtol. Infrahangot és a
lelheté hangot is rogzitettek. A esemény
kapcsan sziiletett tanulmanyukban rész-
letesen elemzik a felvételek készitésének
¢és azok sarki fénnyel Osszefiiggd volta-
nak bizonyitasi nehézségeit, kitérve a
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technikai részletekre, az automatizalha-
td6 hangrogzitésre, a rogzitett, hatalmas
mennyiségben keletkez6 felvételek auto-
matizalt elemzésére, a kdrnyezeti zajok
specifikus kisziirésére.

2002-ben jelent meg a Journal of
Geophysical Research-ben valos, termé-
szetes koriilmények kozt, horvat kuta-
tok meéréseinek koszonhetden a Leoni-
dak meteorrajanak 1998-as vart kitorése-
kor rogzitett elektromagneses sugarzas és
szimultan hallhaté hang. A kutatok Mon-
golidba utaztak az elére jelzett meteorraj-
kitorés miatt, mivel megfelelének igér-
keztek a koriilmények az elektrofonikus
jelenség miszeres megorokitésére. Ki-
vant frekvenciara beallitott, kornyezeti
zajoktol védett mikrofonokkal, illetve a
ELF/VLF radidhullamokat kozvetleniil
detektald miiszerekkel, videdfelvevivel,
és persze vizualis megfigyelést végzo
észlelokkel vartak és rogzitették az ese-
ményeket.(A kisérlet pontos koriilménye-
ir6l és a miiszerezettségrol az emlitett fo-
lydirat 107. szamaban olvashat a részle-
tek irant érdekl6do). Idealis koriilmények
kozt sivatagban, szaraz, sz¢élcsendes, tisz-
ta idében sikeriilt rogzitenitiik két, az égen
végigszaguldd tlizgdmbbel szimultan a
radiosugarzast és a hangot is!

2011-ben, a kovetkezd napciklus maxi-
muma idején ismét a sarki fényeket kisé-
r6 hangokrol készitett felvételeket a finn
akusztikus csapat: ekkor mar olyan szint-

re fejlesztették a technikai hatteret, hogy
a jol elhelyezett mikrofonok (és egyide-
jileg hasznalt VLF antenndk megerdsito
mérései) segitségével a hangok eredeté-
nek helyét is be tudtdk mérni: a hangok
az égbdl érkeztek, a felszint6l nem nagy
tavolsagbol. Kizarhato lett tehat a ko-
rabban feltételezett koronakisiilés (akkor
valamely tereptargyrdl érkeztek volna a
hangok), és azon Otletek, amelyekre sok
szkeptikus kutatd hivatkozott korabban.
Szamos kérdés nyitva all még a je-
lenséggel kapcsolatban, am amint azt
Laine is megjegyezte, a kutatasfinanszi-
rozas jelenlegi trendjei nem kedveznek
az ehhez hasonl6 ,haszontalan” vizsga-
latoknak, sosem lehet tudni, hogy egy
ma még nem ismert jelenség felderité-
sébdl néhany évtized mulva nem lesz-e
gazdasagilag is hasznot hozd eredmény.
Reméljiik, hogy a rogzitési- és feldolgo-
zasi technika fejlédése és a modszerek
finomodasa lehetévé teszi, hogy szamos
tovabbi bizonyitd ereji felvétel és mii-
szeres mérés késziiljon e rejtélyes han-
gokrol, és az se baj, ha tényleg talalnak a
valami gazdasagilag is megtériild modot
a jelenség felhasznalasara! iy
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A MUVESZET KORELETTANA

NAGY ZOLTAN

A mutargyak befogadasanak
neurobiologiaja

Neuroesztétika

A neuroesztétika uj tudomanyteriilet, amely az agykutatas és a neuropszichologiai kutatdisok modszertananak alkalmazasaval igyekszik fel-
tarni a miialkotasok befogadasdanak idegélettani jelenségeit. A kognitiv pszichologia a miialkotasok észlelésétol a felismerés, kognitiv fel-
dolgozds és az érzelmi viszonyulds Iépéseit szamos szellemes vizsgdlattal tarta fel. Uj lehetdséget jelentett és jelent a kutatdsban a modern
képalkoto eszkozok alkalmazasa e folyamatok topografikus megjelenitésében. A kutatasban a legfontosabb eszkoz a funkcionalis MRI vizs-
galat, de az uj nagyfelbontasu EEG vizsgalatok tovabbi adatokat szolgaltatnak a jelenségek megértéséhez. Ugyancsak uj szemléletet hozott
a halozatkutatas modszertana az aktiv agykérgi és mélyebb struktirak térbeni és idébeni mintazatanak elemzéséhez. A modern képalkotas
nem valosulhatott meg az alkalmazott matematika, a szamitastechnika és az adatfeldolgozas felgyorsulasa nélkiil. Ezek azok a peremfel-
tételek, amelyek a természettudomdanyok és a huméan tudomanyok ismereteit uj szinten képesek 6tvozni. Szép példa erre a neuroesztétika.

neuroesztétika mint j tudomanyte-
Ariilet, Semir Zeki munkassaga alap-

jan terjedt el az ezredfordulon. Az
ilyen irdnyu tudomanyos érdeklédés azon-
ban nem 1j, Alexander Baumgarten a XVIII.
szazad kozepén mar foglalkozott a képi ér-
zékeléssel. Az agyi képalkotas fejlodése, a
dinamikus képalkotas, vagyis az emberi agy
miitkodésének lathatova tétele 0j lendiile-
tet adott az agykutatasnak, ujabban az agyi
halozatok kutatasanak. Ez a fejlodés tette
lehet6vé, hogy a szépség elméletében a fi-
lozdfiai, pszichologiai megkdzelités mellett
megjelenjen a neurobiologiai megkozelités
is. Az esztétika a miivészet elmélete; szoci-
alis, institucionalis, tOrténeti, ismeretelmé-
leti Osszefliggésben vizsgalja a mialkota-
sok keletkezésének és befogadasanak fo-
lyamatat. Ezzel szemben, a neuroesztétika
a miivészi alkotasnak az alkotoban, miiél-
vezdben, befogadoban lejatszodd kognitiv
neurobiologiai eseményeket, a milalkotas
hatésara kialakul6 agyi folyamatokat kivanja
elemezni az érzékeléstdl (példaul a latastol),
annak pszichofiziol6giajatol kezdve a kogni-
tiv pszichologian at az agy funkcionalis mor-
fologiai elemzéséig.

A latas, a vizualis inger feldolgozasa

A szembe jutd fényhullamok aktivaljak a
szem latohartyajaban, a retinaban a fényér-
z¢keld sejteket, a palcikakat és csapokat. A
sejtek egy specialis részén a belsé diszkusz
membranjaban 1évé fehérje, a rodopszin
egyik alkotdé molekuldjaban, a retinalban

konformacidvaltozas jon 1étre, a 11-cisz for-
mabol teljes transz formaba billen at a mo-
lekula, tehat a fényhullam térbeli szerkezet-
valtozast okoz. A jelenség jabb vélekedések
szerint kvatumbiologiai szinten zajlik. Ez az
egy foton altal indukalt valtozas a G-protein,
majd a ciklikus-GMP altal aktivalt natrium- és
kaliumcsatornainak megnyilasaval a fényér-
z€keny sejtekben akcios potencialt gerjeszt. A
latohartyaban, a retinaban 5 kiilonboz6 tipust
neuron, a retinara meréleges palcikak, csapok,
bipolaris sejtek, a retinaval parhuzamosan fu-
to amakrinsejtek, illetve a ganglionsejtek in-
tegraljak a fényingert. A ganglionsejtek hosz-
szu nyulvanyai, axonjai a latoidegfon keresz-
til kotegekbe rendezédve alkotjak a lato-
ideget. Mar ezen a szinten is aktiv és gatolt
teriiletekbdl kialakulé mintazat jon létre. A
mozgas, illetve a finom részletek ¢és a szin
(fényspektrum meghatarozott hullamhosszi
része) kiilon-kiilon tovabbitodik rajtuk. A pa-
lyabol levald rostok részben a pupillareakciot,
részben a szemmozgas szabalyozasat vezér-
lik. Ezekr6l a funkciokrol azonban az irasban
nem lesz sz6. Anndl érdekesebb szamunkra
az elsd atkapcsolas helyének a szervezddése,
az agy mélyén elhelyezkedd paros, tojas alaka
magcsoport, a talamusz, ami a legfontosabb
atkapcsol6 allomas az érzékszervek és az agy-
kéreg kozott. A talamusz specialis magcso-
portjaban, az oldalsé térdestestekben (corpus
geniculatum laterale) a részben keresztez6do6
rostok az ellenoldali szem, orr felé es6 reti-
nafelébdl a 6 rétegli mag 1,4,6-os rétegeiben,
mig a nem keresztezett azonos oldali szem
kiils6 retinafelébdl a rostok a 2,3,5-0s réte-
geiben végzédnek. fgy integralodik a térbeli

latasnak megfelelden a két szem két latotere.
Itt kiilonvalik az M és P kontingens. Az M el-
sGsorban a mozgasérzékelés kozvetitésében,
mig a P rostcsoport atkapcsolddasa a finom
érzékelés és a szinek érzékelésében jatszik
szerepet. A kétfajta min6ség tehat anatomi-
ailag elkiiloniil, de az ingerprocesszalas par-
huzamosan torténik. Tovabbi 1ényeges adat,
hogy ebben az atkapcsolo allomasban a retina
eredetti rostok az dsszes belépd rostallomany-
nak csupan a 10-20%-at képezik. A tSbbi rost
az agytorzsi ¢bresztd rendszerbdl, illetve az
agykéreg kiilonbozo teriileteirdl érkezik. Ez
mar ezen a szinten is arra utal, hogy a latassal
parhuzamosan az éberségi szint ¢és az agykeér-
gi visszacsatolds is formalja a vizualis inge-
riiletet. Innen indul a latopalya az elsddleges
latokézpontba (V1), a nyakszirti lebenybe.
A lebeny cstcsan elhelyezkedd agyteriilet,
meg0rizve a latotér elrendezddését, 6 réte-
gli szerkezetben ¢és ugyanakkor oszlopok-
ban rendez6dd sejtcsoportokban dolgozza
fel a vizualis ingeriiletet. A f6 bemenet ezen
a szinten a 4-es sejtréteg, ami szinte kiza-
rélagosan a corpus geniculatum lateralebol
kapja a rostokat. Az aktivalt és gatolt sejtek
szabalyos elrendezddése ezen a szinten is ki-
mutathatd. Az ingerfeldolgozashoz gazdag
kapcsolatrendszer érkezik az agy legkiilonbo-
z6bb teriileteirdl, és az ingeriilet a tovabbiak-
ban a masodlagos, harmadlagos 14tokdzpont-
ba, illetve az agykéreg kiilonboz6 funkcioji
teriileteire jut el. A latast és a vizualis inger
feldolgozasat az agykutatds legkiilonb6zobb
modszereivel vizsgaljak az anatomiai élettani
szinttdl kezdve a modern képalkoté modsze-
rek alkalmazasaig.

Az iras a Semmelweis Egyetem Korélettani Intézetében, a Rosivall Laszlo professzor altal meghirdetett, A miivészet korélettana cimi specialis
kollégiumon 2016. aprilis 27-én tartott eléadas alapjan késziilt
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A vizualis kép, a mii befogadasanak
pszichofiziolégiaja

A latassal kapcsolatos pszichofiziologiai ku-
tatasok a vizudlis érzékelést tagabb Ossze-
fiiggésben elemzik, igy vizsgaljak az érzé-
kelésen tul az észlelést, az ehhez kapcsolodo
figyelmi miikddést, a tanulast, jutalmazast,
emlékezést és a folyamatot kisérd érzelmi

1. abra. Az ugynevezett Rubin-
vaza. A képen az alakzat felismerése
alapjan két profil, illetve egy serleg
azonosithato. A ,,billeg6” felismerés
tipikus példa a ,,top-down”, feliilrél
lefelé értelmezésre

szinezet alakulasat, végiil az ehhez kapcso-
16d6 dontéshozatal folyamatat. Az alaklélek-
tan ezen tilmenden az egyensuly, az alak, a
formafejldés, a tér, a fény, a szin, a mozgas,
a dinamika, a kifejezés pszichologiai hatasat
vizsgalja, mely jelenségek kozel allnak egy
festmény, egy mitargy szemlélése kozben
kialakulo pszichés torténésekhez (Arnheim
2004). A kétértelm@i abrak értelmezésének
pszichés folyamata még kdozelebb visz a
kortikalis, agykéregszintii képfeldolgozas, a
megeértés pszichologiai folyamatahoz.

Ezeknek az 4braknak az értelmezése a
szemlélben el6z6leg mar meglévd hipo-
tézisek mentén ,,top-down” tipusi moédon
torténik, ahol a kérgi ,,kifaradas” okozza a
billegd, kétféle képfelismerést (1. abra).
A miuialkotasok észlelésében Semir Zeki
kutatasai nagy eldrelépést jelentettek. Két
alapelvet tekintett fontosnak:

1. Az allandosag elve (constancy): a fel-
halmozodott vizualis tapasztalatok alapjan
az agyban kialakul a 1ényeges alaki ele-
mek alapjan a targy fogalma. A forma (pl.
targy, arc) felismeréséhez agykérgi miko-
dés sziikséges. Egy ismert arcot oldalrdl is
felismertink, mert az emlékezetben elrak-
tarozott 1ényeges elemek alapjan agyunk
kiegésziti a latottakat a tarolt adatok pl.
az arc ,,ideaja” alapjan. A mlvész is igy
dolgozik, a meglévo ,,ideara”, absztrakci-
o6ra alapozva hozza létre a mialkotast. Az
absztrakt fogalmat vizualizalja.

2. Az elvonatkoztatas (abstraction): a
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limitalt memoriakapacitas miatt torténik
az elvonatkoztatas, vagyis az absztrakt,
a ,lényeges” elemei raktarozddnak el.
Az abrazold miivészi alkotas megjeleniti,
externalizalja az agy absztrahalt ismerete-
it. Kérdés, hogy ez a folyamat hogyan zaj-
lik a nem abrazold modern alkotasokban.

Vilayanur Ramachandran indiai szér-
mazasu neuroldgus, akinek kognitiv pszi-
chologiai kutatasai korszakosak, ezen a
teriileten is fontos megallapitasokat tett.
Nyolc alapelvet hatarozott meg, ezekbdl a
leglényegesebbek a kovetkezdk:

1. Peak shift principium, a 1ényeg kieme-
lése, eltulzasa, karikatiraszeriisége. M-
vészi alkotas hatasira az agy ,kortiko-
limbikus” valaszt ad. A szin, a mélység, a
mozgas a legfontosabb ingerek, amelyek
lényeget kiemeld, talhangsulyozo hatasuak.

2. A perceptualis csoportositisnak, az
ingerek Osszekapcsolddasanak direkt meg-
erdsitd szerepe van. Ha az elemi vizualis
clemek értelmes egységekké allnak Ossze,
azt értelmezve, megkdnnyitik a feldolgo-
zast, felismerést és raktarozast a memori-
aban. A kozel 24 vizualis feldolgozasban
szerepet jatszo agyi struktira hierarchikus
aktivalodasaban a felismerés belsd jutal-
mazassal jar, ezt nevezhetjiik a felisme-
rés ,,aha” ¢élményének. A mozgas-, szin-,
mélység-, forma-, vonalérzékelés halozat-
ban miikddik. Minden egyes elemnek van
kapcsolata a limbikus rendszerrel, ami a
figyelmet aktivalja. Itt is megjelenik a 14-
tas élettani-anatomiai ismertetésénél hang-
sulyozott jelenség, hogy minden szinten
kapcsolat van a kérgi tertiletekkel, illetve a
jutalmazo rendszerrel.

3. A Gestalt grouping principium azt
jelenti, hogy a kép megragadasanal a kép
egészében csoportos elemeket igyeksziink
Osztonosen keresni, mégpedig olyanokat,
amelyek kellemes érzetet okoznak. fgy a
gorbiild vonalak soraban az egymas felé
gorbiild vonalakat értelmezziik egységként
)OO () ()a zardjelek soraban.

4. Izolacio, figyelemfelhivas. A miialkotas-
ban, a vizudlis érzékelésben egy-egy moda-
litasnak kiemelt szerepe van. A vonalaknak
erésebb pszichologiai hatasuk van, mint a
felszini textaranak. igy egy vonalas, karika-
tiraszer(i portrénak altalaban erételjesebb a
hatasa, mint egy lagyan megfestett arcképnek.

5. A kontrasztkiemelés, megerdsités tor-
vénye ugyancsak a rajz hatasossagat emeli
ki, ahol a megerésités jelensége is szerepet
jatszik. A szinkontraszt, a mozgaskontraszt
specialis sejtcsoportok izgalmat idézi eld.

6. A szimmetridara térekvés elve. A szim-
metria kellemes érzetet, biztonsagérzetet
kelt, a vizualis feldolgozas korai, gyer-
mekkori életszakaszaban kialakult élmé-
nyekre utal. Ezt fejezi ki példaul a gyere-
kek kaleidoszkop iranti érdeklédése, von-
zalma. A biologiailag fontos és koran be-
vésett ¢lményekben szimmetria van.

7. Az esetlegesség keriilése (generikus
elv), vagy ennek éppen hangsulyozasa, és
végil az ismétlés, a ritmus és a rendezett-
ség képi megjelenitése biztonsagot, har-
moniat sugall (lasd gordog-romai épitészet),
vagy ennek céltudatos megsértése bizony-
talansagot, szorongast kelt.

Szociokulturalis kapcsolatok

Aligha vitathato, hogy a mualkotasok mé-
lyen beagyazottak egy korszak szocialis,
kulturalis, tradicionalis kontextusaba. Ez
neurobioldgiai szempontbdl részben a me-
moéria miikodéséhez, a halanték- és hom-
loklebeny kiilonbozo teriileteinek aktivi-
tasahoz kotott. Szerepet jatszik benne a
hagyomanyozott értékrend elfogadasa, a
tradiciok szerinti értékitélet, vagy éppen a
lazadas ellene (lasd pop art irdnyzatot). A
szocialis normaképzés, ,.ez szép, tetszik, ez
nem sz€p nem tetszik” kategoriak kialaku-
lasa jelent6sen kotodik az oktatashoz, an-
nak sulypontozottsagahoz, a kisk6zosségi,
csaladi szokasokhoz (pl. képtarlatogatas
gyakorisaga), illetve a mialkotasokkal kap-
csolatos ismeretek szinvonaldhoz és meny-
nyiségéhez. A miualkotas szemlélésének,
befogadasanak, pozitiv értékitéletek kiala-
kulasanak folyamatéban tehat a képfeldol-
gozas neurobiologiai folyamatai mellett a
tanulds, az emlékezés, az intellektust meg-
hatarozo tényezdk, tehat a szociokulturalis
beagyazottsag a masik meghatarozo faktor.

Uj médszerek az agykutatisban
Egy ambiciézus kisérlet az esztétikai
élmény neurobiologiai értelmezésére

Az agykutatds korunk meghataroz6 ¢és
gyorsan fejlédd kutatasi iranya, ami nem-
csak az idegrendszerhez kothetd betegsé-
gek gyakorisdganak novekedése, az erre
forditott forrasok emelkedése miatt kap
ekkora figyelmet, hanem az agymiikodés
megértésére vonatkozo torekvés miatt is.
Az agy szemmel megfigyelheté szerke-
zete évszazadok Ota ismert. A betegségek
miatt kialakult tiinetek és az agykarosodas
Osszevetése jelentette a XIX—XX. szazad
forduldjan az alapvetd megfigyeléseket az
agyi szerkezet és funkcio Osszevetésére.
Ma mar a képalkotassal, az agyi haloza-
tok kutatasaval az agyi miikodés megér-
tésében jelentds a fejlodés. Ezen a teriile-
ten két modszert kell roviden ismertetni.
A funkcionalis magneses rezonancia vizs-
galat alapjat egyrészrél a magnes hatasara
létrejovo, a szervezetet alkotd molekulak
elektronhéjanak deformaldodasa, illetve azt
kdvetden annak helyrebillenése képezi az
elméleti alapot, tovabba az a megfigyelés,
hogy a fokozottan miikddd agyteriiletek
helyén magasabb a véraramlas és intenzi-
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2. abra. Az esztétikai tapasztalat kialakulasa
(Redies kozlése alapjan, 2015 Front. Hum. Neurosci)

vebb az oxigén felhasznaldsa. Ez a magne-
sezhet6ségben olyan valtozast okoz, ami
a képalkotas alapja lehet. Ez az alapja a
funkcionalis magneses agyi rezonancia
vizsgalatnak. A masik egyre kiterjedtebben
alkalmazott képalkotasi modszer a nagy-
felbontasu elektroenkefalografian (EEG)
alapulo aktivitasi térkép. Ezeket a modsze-
reket alkalmaztak és jelenleg is alkalmaz-
zak a miialkotasok szemlélése soran vég-
zett képalkoto vizsgalatokhoz.

Az elsé, a neuroesztétikai témakkal
foglalkozd, a 2006-ban Oxfordban meg-
rendezett ,,Making sense of art, making
art of sense” konferencia volt, ahol mii-
vészek, bolcsészek, agykutatok talalkoz-
tak. A 2009-es konferencian (Copenhagen
Neuroaesthetics Conference) a szakembe-
rek meghataroztdk az 0j tudomanyag he-
lyét, kérdéseit, modszereit, kutatasi cél-
kitlzéseit, mirél Nadal és Pearce (2011)
kozleményben szdmoltak be. A modern
képalkotok nytjtotta 1j modszertani lehe-
toségre tamaszkodva 2004-t61 kezdddéen
egyre tobb tanulmany sziiletett a miitar-
gyak befogadasara, esztétikai hatasanak
neurobiologajara vonatkozoan. A legfon-
tosabb témak a kovetkezok voltak: Mi a
biologiai alapja az 6romérzésnek a mial-
kotas élvezete soran? Az empathy, vagy
Einfiihlung érzésének elemzése, a percep-
ci6 emocionalis hatdsa, az emocionalis ta-
pasztalat a miivész és a miiélvezd részérdl.

A betegek képzomiivészeti alkotasainak
elemzése lehetdséget kinal mind az alkota-
si folyamat jobb megismerésére, mind ma-
gara a korallapot elemzésére. A klinikusok
korében régi tapasztalat, hogy kiilonb6z6
organikus idegrendszeri, vagy pszichés be-
tegségek soran a beteg Onkifejezési igénye
esetenként kreativ, alkotd (képz6-, vagy
iparmiivészeti) tevékenységet eredményez.
Itt a kutatok az agypatologia lokalizacids
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vonatkozasait és a keletkezett miitargyak,
festmények, grafikak miivészi jegyeit, an-
nak alakulasat igyekeznek elemezni, 9ssze-
fiiggését feltarni (Jakab 1998, Hardi 2004,
Brugger és mts. szerkesztésében Kunst és
Wahn). Ugyanakkor ezek az alkotasok va-
16s esztétikai értéket képviselhetnek. Az al-
talanos érdeklédés, s6t a milkereskedelem
is egyre nagyobb érdeklodéssel fordul az
igy keletkezé miialkotasok felé (lasd az art
brut egyre ndvekvo népszerliségét).

A miuialkotas, a kép megszemlélése soran
a vizudlis inger a latas pszichofiziologiai
hatasai alapjan, tobb szinten, érzelmi-

ték- és a homloklebeny ismereteket mobili-
zalo funkcidja kap szerepet a kép szaksze-
ri megitélésének folyamataban a kulturalis
ismeretek mobilizalasa alapjan. A , kognitiv
filter” mikddésében jelentds szerepe van a
személyes €lethelyzetnek, a személyes élet-
tapasztalatoknak. Ez a feldolgozas lasstibb,
akar egy percig is elhuzodik. Ez a kép el6tti
elgondolkodas gyakori élménye. A két fo-
lyamat egyiittesen eredményezi az itéletal-
kotast a miirdl, illetve jelenti a tetszést vagy
az esetleg az elutasitast (2. abra).

Az fMRI vizsgalatok, illetve az EEG
alapu képalkotasi elemzések a modszerek
mind érzékenyebb alkalmazasaval a tetszé-
si index és az aktiv agyteriiletek Gsszeveté-
sével igyekezik meghatarozni az esztétikai
¢lmény ,,lokalizaciojat”, helyét az agyban.
Mint az eddigiekben lattuk, a vizualis él-
mény a latott kép feldolgozasanak folyama-
ta a vizualis kdzpontok aktivitasat, tovabba
az ismeretek mobilizacidjanak és az érzel-
mi ,kdzpontok” aktivalodasanak helyeit
is igazolja. Ezzel 1ényegében meghatiroz-
hatd az aktivalt teriiletek eloszlasa. A tet-
sz¢és a cingularis gyrus, a homloklebenyek
egymas felé nézo felszinén, a tetszés, jutal-
mazas ujabban sokat vizsgalt magjanak, az
accumbens mag aktivitadsanak megfeleléen
jelenik meg.

Akép szemlélésénél jelentkezd aktiv terii-
leteket fMRI felvételeken vizsgalatuk (3. ab-
ra) (munkatarsak: Martos Janos ¢s Kiss Ma-
t€). A vizsgalt személy 45 képet figyelhetett
meg egymast kovetden, sziinetekkel. Koz-
ben lehet6sége volt jobb és bal kézzel jelez-
ni a tetszést-nemtetszést. A szines teriiletek

3. abra. A kép szemlélésénél jelentkezo aktiv teriiletek fMRI felvételeken

leg is mindsiil, az elemi vizualis élmény
talamuszszintli feldolgozasatol kezdédden
az elsddleges latokéreg és a masod-harmad-
lagos latokéreg szintjén, illetve a parietalis
és frontalis lebeny aktivalodasa soran. igy
a szenzoros ¢rzékelés egy szenzoros ,,rezo-
nanciat” eredményezve olyan érzelmi szi-
nezetet kap, ami meghatarozza a tetszést.
Ez a folyamat a kiilonbozé vizsgalatok
alapjan alig haladja meg a 0,2 masodpercet.
Ezzel parhuzamosan a kép tartalmi dekodo-
lasa is megtorténik. Itt a memoria, a halan-

azokat az aktiv agyi régiokat jelzik, amelyek
a vizsgalt személynél tetszés esetén jelentek
meg a festmény megtekintésekor. Mas aktiv
terliletek mellett a homloklebenyek kozép-
s0, egymas felé néz6 teriiletei, a cingularis
kéreg, a fali lebeny kortilirt teriilete megerd-
sitette az el6z0, az irodalombol ismert, vizs-
galatok eredményeit, egyben tovabbi kutatas
felé nyitott perspektivat.

A neuroesztétikai kutatdsok mas ira-
nyl, nagy hagyomanyokkal rendelkezé
terlilete a képzomiivészek pszichés vagy
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idegrendszeri betegsége soran keletkezett
miialkotasainak elemzése. Szamos tanul-
many sziiletett azokbol az elemzésekbdl,
amelyekben egy-egy miivész megbete-
gedésére vonatkozd adatokat, a betegség
alakulasat és a miialkotasokban tiikr6z6do
esetleges stilusvaltozast igyekeztek Ossze-
vetni (Annoni és mts. 2005, Kérnyei 1974
Akadémiai székfoglalo, Jakab 1956). A
kutatok Osszefliggést kivantak feltarni a
mi esztétikai értékvaltozasa és a beteg-
ség alakulasa kozott. Csontvary, Ne-
mes Lampérth, Gulacsy vagy van Gogh,
Munch és masok sokat elemzett ¢letmiive
jo példa erre a megkdzelitésre (Pertorini
1966, Correa 2014, Russel 1992).

A muvek, a miivészet neuroesztétikai
megkdzelitése olyan 10j kutatasi teriilet,
amelyben az agymiikodésre vonatkozo
uj eredmények, agyi képalkotas, halo-
zatkutatds rohamosan gazdagodd ered-
ményei és a human tudomanyok kozotti
szemléleti kiillonbozoéségek kozelithetok.
Ugyanakkor az agykutatas itt is beleiit-
kozik a miikodés és struktura alapkérdé-
seibe, ami ismeretelméleti mélységii. A
kutaté szemben talalja magat a tudat kér-
désével, az emberi agy oOnreflexiora ké-
pes mitkodésének problémajaval. Ez vi-
szont az ,,agyelméletek” teriiletére visz,
¢és a neuroesztétika teriiletén is meghuzza
a kutatas hatarait. =

Irodalom

Annoni J.M., Devuyst G., Carota A., Bruggimann
1., Bogousslavsky J.: Changes in artistic
style after minor posterior stroke J. Neurol.
Neurosurg. Psychiatry 2005. 76: 797-803

Nadal M., Pearce T.M.: The Copenhagen
Neuroesthetics conference: Prospects and
pitfalls for an emerging field. Braion and
Cognition. 2011

Ramachandran V.S., Hirnstein W.: The science
of art: a neurological theory of aesthetic
experience. J. Conciousness Studies 1999.

Zeki S.: Inner vision: An exploration of art and the
brain. Oxford Univ.Press Oxford 1999

Arnheim R.: A vizualis élmény. Az alkoto latas
pszichologidja. Aldus Kiadé Budapest 2004

Redies Ch.: Combining universal Beauty and
cultural context in a unifying model of visual
aesthetic experience. Front.Hum.Neurosci.
2015.

Jakab 1.: Képi kifejezés a pszichiatridban 1956,
1998

Hardi 1.: Pszichiatria, képi kifejezés, dinamikius
rajzvizsgalat. Magyar Tudomany 2004

Kornyei I: Akadémiai Székfoglalo eléadas 1973

Pertorini R.: Csontvary pathografiaja 1997

Baumgarten Alexander 1750 (citalta: Conway BR,
Rehding A.: Neuroaesthzetics and the trouble
with beauty PLoS Biol 2013

Brugger ., Gorsen P.: Kunst und Wahn gebundene
Ausgabe 1998

412

RADNAI GYULA

XI-es tanterem
a Foepuletben

i ne ismerné a régebben igencsak
B pontosan jaro, nevezetes ingaorat

z E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem Muzeum korat 6-8 alatti épiiletének
koruti oldalan?

Ez a jellegzetes épiilet volt az ELTE
TTK féépiilete a szocializmusban, gya-
korlatilag az egyik rendszervaltozastol
a masikig. A foldszinten kémia, az elsd
emeleten matematika, a masodik emele-
ten fizika, meteorologia és csillagaszat
tanszékek mikodtek, de még a marxista
tanszékeknek és a Dékani Hivatalnak is
jutott hely az els6 emeleten. Ma mar az
ELTE Bolcsészettudomanyi Karanak f6-
leg torténelem tanszékei foglaljak el az
egész épiiletet.

Azt a nevezetes ingadrat a csillagaszok
tartottak karban, hetenként felhuztak és el-
lendrizték a pontossagat. A human szakos
bolcsészek szamara ma ez szinte megold-
hatatlan feladat. Jelenleg az o6ra hagyo-
many6rz6 feladatot lat el a feldusult ide-
genforgalmu belvarosban. Biztos, ami biz-
tos, racs mogé helyezték az orat az épiilet
legutobbi kiilsé felujitasakor.

Ha valaki azt gondolna, hogy ez az éra
az egyetlen példany volt a mult szazadi
Budapesten, bizony tévedne. Még az épii-

Steindl Imre
(1839-1902)

leten beliil is két ugyanilyen 6ra miikodott:
egyik a csillagészati tanszéken, masik a
masodik emeleti fizikai el6addban, a XI-
es tanteremben. Errdl is lesz szo késobb,
de menjiink sorjaban.

Szily Kalman
(1838-1924)

Eo6tvos Lorand
(1848-1919)

Maga az épiilet 1880 és 1883 kozott épiilt
fel az akkori Jozsef Milegyetem szamara,
Szily Kalman rektorsaga idején, Steindl Imre
tervei szerint. A Miiegyetem legfontosabb és
legnépesebb tanszékei akkor az épitész tan-
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Tangl Karoly
(1869-1940)

székek voltak, itt késziiltek az orszag ezer-
éves fennallasat tinneplé fovaros legujabb
¢éplileteinek tervei. Ehhez oOridsi termekre
volt sziikség, hatalmas ablakokkal és sok-sok
rajzasztallal. Minden szinten tobb ilyen terem
is volt. A Xl-es terem akkori elédje raada-
sul egy kiilon éptiletszaryra keriilt, amelyet
egyediil foglalt el ugy, hogy mindkét oldal-
falan oriasi ablakai lehettek. A belmagassag
meghaladta az 5 métert.

A huszadik szazad elején azutan a M-
egyetem fokozatosan atkoltozott a Lagyma-
nyoson ¢piild 1j épiiletekbe, és még a vilag-
habort kitorése el6tt atadta helyét a tudo-
manyegyetemi tanszékeknek. Fizikabol az
Esterhdazy (ma Puskin) utcai D épiiletben
miik6dé, E6tvos Lorand vezette kisérleti fizi-
kai tanszéken kiviil helyet kellett talalni vala-
hol a Klupathy Jend vezette gyakorlati fizikai
tanszéknek, amely ekkoriban alakult meg, és
tobbek kozott a gyogyszerészek fizikaokta-
tasat latta el. A medikusok Eotvoshoz jartak,
a D épiiletbe. (Akkoriban az orvosok és a
gyogyszerészek képzése is a tudomanyegye-
temen folyt.) Klupathy mellett volt tanarse-
géd, majd adjunktus Selényi Pal — mindket-
ten a gyakorlati problémak megoldasaban
jartas fizikusok. Nem csoda hat, hogy a Mu-
zeum koriton a masodik emeleti két nagy ter-
met a gyakorlati fizika tanszék kapta meg: az
egyiket laboratériumnak, a masikat eléadote-
remnek rendezhették be.

Az els6 vilaghaboru utan a beteg Klupathy
helyett Rybar Istvan keriilt a tanszék élére,
aki az elkovetkezo két évtized soran 01j nevet
is adott ennek a tanszéknek: II. sz. Kisérleti
Fizikai Intézet. Ennek megfeleléen a D épii-
letben E6tvos halalat kovetéen Tangl Kdaroly
vezetésével miikddo volt Eotvos-tanszék lett
az I. sz. Kisérleti Fizikai Intézet. Rybar Istvan
E6tvos Lorand szorgalmas tanitvanya volt
annak idején, ezért a gyakorlati problémak
megoldasarol a tudomanyos kisérletek felé,
konkréten az Eotvos-inga tovabbfejlesztése
iranyaba terelte a tanszéki kutatomunkat, to-
vabba E6tvos nyoman nagy hangsulyt fekte-
A tanterem, mely Rybar idejében mar a XI-es
szamot viselte, elokészitd helyiséggel boviilt,
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Klupathy Jené
(1861-1931)

Selényi Pal
(1884-1954)

amellyel a felhtizhat6 tabla mogott nyithatd
kétszarnyu ajtd kototte ossze. A tabla mellett
elektromos kapcsolotabla, eldtte hossza eld-
adoi asztal a kisérletek szamara, ennek két
oldalan vizcsapok, eldtte és mogotte gazesa-
pok voltak. Az asztallal egyvonalban a falon
kéttenyérnyi nyilast vagtak, abba helyezték
el a heliosztatot, amelynek tiikre a Nap suga-
rait vetithette a terembe az asztal felett, majd-
nem parhuzamos nyalabként az optikai ki-
sérletekhez. Elol kétoldalt két ajto nyilt: egy
kisebb az elokészitd helyiség felé, innen jott
be az eldadd a terembe, a masik pedig egy
nagyobb, kétszarnyu ajto a folyoso felé, ezen
at érkeztek a hallgatok. (Kinos volt elkésni
az eléadasrol, mert nem hatul, hanem el6l, az
eldado szeme lattara lehetett csak beosonni a
terembe...) Ezen a folyoso feldli falon fiig-
gott, a masodik és harmadik ablak kozott, a
nevezetes ingaora.

A masodik vilaghaboru idején, Tangl Ka-
roly halala utan Rybar Istvan lett az 1. sz. Ki-
sérleti Fizikai Intézet vezetGje a D épiiletben,
aIl. sz. Fizikai Intézet vezetését pedig Békésy
Gyorgy vette at, megtartva mellette a Posta-
kisérleti Allomas vezeté kutatoi statuszat. It-

ig volt interregnum, mig végiil a két kisérle-
ti fizikai tanszéket Osszevontak Pdcza Jend
vezetése alatt, aki a D épiiletben kapott szo-
bat és lehetdséget a kisérleti fizikai kutatasok
modernizalasara és az épiilet belsd atépitésé-
re. 1956-ban keriilt a tanszékre Nagy Elemer,
és 1958-t0l kezdve mar 6 iranyitotta az akkor
mar a Foépiiletben koncentralodo Kisérleti
Fizikai tanszéket, mikozben a D épiiletben a
Novobdtzky Karoly vezette Elméleti Fizikai
tanszek és a Janossy Lajos vezette Atomfizi-
ka tanszék kapott helyet.

Nagy Elemérnek sikeriilt forrast talalnia a
demonstracios eszkozpark fejlesztésére. Ha-
marosan a nyugatnémet Leybold cégtdl ér-
keztek jobbnal jobb eszkdzok és miiszerek,
melyeket Hajdu Janos valasztott ki, rendelt
meg, majd helyezett el a feltjitott E1okészitd-
ben. Hozza csatlakozott nemsokara Schusz-
ter Ferenc, majd e sorok irdja is, és 1967-ben
mar a XI-es teremben végzett, ipari tévét is
felhasznal6é szinvonalas demonstracios ki-
sérletekrdl szamolhattunk be a Fizikai Szem-
Iében, valamint a Fels6oktatasi Szemlében.

Milyen latvanyos kisérleteket sikertilt be-
mutatnunk a XI-es teremben? Mivel termodi-
namika, elektrodinamika és optika voltak az
itt leggyakrabban eléadott targyak, ezekhez
fejlesztettiik a demonstracios kisérleti parkot.
Néhany talalomra kivalasztott példat, még
csak nem is a ,,legfontosabbakat” emlitve:
termodinamikabol kivetitve mutattuk be
a freon kritikus allapotaban fellépd kriti-
kus opaleszcenciat, de megcsodalhattak
a hallgatok a tanar szakos szakdolgozok
altal készitett termodinamikai allapotfe-
lileteket (Becski Géza munkaja), vagy az
irasvetitével kivetithetd légparnas asztalt,
amellyel a molekularis mozgéasokat lehe-
tett modellezni (Solecki Gy6z6 munkaja).
Elektrodinamikabdl az eléado asztal felett
htzodo, valtakozo ellenallasti aramvezeton
atvezetett aram hatasara szaggatottan fel-

Rybar Istvan
(1886-1971)

teni tanitvanya, fiatal kollegaja lett Tarnoczy
Tamas akusztikus ¢s a vegyészhallgatok fizi-
kalaborjat gondozd Cornides Istvan. A habo-
i utan Békésy Gyorgy elobb Svédorszagba,
majd az Egyesiilt Allamokba emigralt. Soka-

Békésy Gyorgy
(1899-1972)

Tarnéczy Tamas
(1915-2007)

izz6 huzal ugyanolyan lelkes iidvozlésre
talalt, mint a Lecher drotparral végzett
torténelmi, vagy a magnetronnal végzett
modern kisérletek az elektromagneses
hullamokra.
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Leglatvanyosabb kisérleteinket opti-
kabol tudtuk bemutatni. Sikeriilt meg-
mérniink a fény sebességét nemcsak levego-
ben, hanem vizben is, egy az eldado asztalon
végigfektetett, kizardlag erre a célra készi-
tett, vizzel toltott hosszi aluminium csében,
melynek két végét plexi ablak zarta le. Mar
rég nem volt meg a falba épitett valamikori
heliosztat, helyette izzolampa, vagy ha kel-
lett, ivlampa fényét hasznaltuk fel a kisér-
letezéshez. A régi idokbol megdrzott szines

Cornides Istvan
(1920-1999)

polarizacios kisérleti eszkdzokkel ugyan-
olyan sikert tudtunk aratni, mint az Oveges
nyoman bemutatott fesziiltséges vonalzoval,
vagy egy szakdolgoz6 (Weinrich Ida) al-
tal készitett celofan mintakkal. Az izzolam-
pas teremvilagitas egyenletes valtoztatasat
is sikeriilt megoldani egy, az asztalba épitett
toroid transzformator segitségével.

A sikereket olykor kudarcok kdovették.
Nagy segitséget jelentett, hogy elkésziiltek
az esztétikus sotétitd fiiggdnyok, de gondot
okozott a mindig éppen a legrosszabbkor el-
romlé fliggényhtzé automata... Légkondi-
cionalas persze abban az id6ben még nem
volt, de volt jol miikodé kozponti fiités. A
padlason, a tanterem felett egyszer egy hét-
végén valamit javitottak rajta, majd nyitva
felejtették az egyik ottani csapot. Hétfo reg-
gelre a mennyezet fele atazott a teremben. ..
A felelétlenség, vagy mondjuk a hozzaértés
hianya okozta szegény ingadrank vesztét is:
még az dtvenes években egy festés alkalma-
val a szobafestok levették a falrol az orat és
felfektették az asztalra. Csodalkozva lattak,
hogy higany folyik ki beldle... Azutan felal-
litottak, megkeresték azt a kis csovet, amely-
ben a higany egy része még megtalalha-
to volt, OsszesOporgették az asztalra kifolyt
cseppeket és visszaiigyeskedték a csobe...
Honnan is tudhattak volna, hogy az a higany
az inga jardsanak pontossagat, hémérsék-
let-fliggetlenségét volt hivatva biztositani. ..
Hossza iddbe telt, mire Hajdu Janosnak si-
keriilt a higany mennyiségét finoman val-
toztatgatva Ujra pontossa varazsolnia az orat.

Alkalmanként sor keriilt arra is, hogy
nem, vagy nem csak egyetemi hallgatok
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Pocza Jend
(1915-1975)

szamara zajlott el6adas a XI-es teremben.
Amikor Budapesten tartotta az E6tvds Lo-
rand Fizikai Tarsulat az Orszagos Kozép-
iskolai Fizikatanari Ankétot, vagy ami-
kor a Felvidékrol érkeztek fizikatanarok
szakmai latogatasra, igyekeztiink a tana-
rokat is elgyonyorkddtetni, szamukra is
minél nagyobb kedvet csinalni a kisérleti
fizikdhoz. A Xl-es teremben az emelke-
d6 padsorok ugy voltak kialakitva, hogy
kozottiik kozépen széles ut hiizodott felfe-

Nagy Elemér
(1920-2000)

1¢. Az 1t felsé végében felallitott 16 mm-
es filmvetitdnkbdl népszeri tudomanyos
hangos filmeket tudtunk vetiteni a tabla
elé fiiggesztett nagyméretii vaszonra, de
volt hurokfilm vetiténk is, hozza vasarolt
kivalé amerikai hurokfilmekkel. Jo kap-
csolatunk alakult ki a Népszerii-tudoma-

gyon tamogatta Kovdcs Istvan, az idokoz-
ben a XI-es terem 0j gazdajava valt Altalanos
Fizika Tanszék vezetdje.

A legnagyobb hatasu eladast a Xl-es te-
remben Simonyi Karoly tartotta 1975-ben és
1976-ban, ,,A fizika kultartorténete” c. kol-
lokvium soran, melyet nemcsak az ELTE di-
akjai, hanem a BME didkjai is latogathattak.
Ahogy terjedt a hire, egyre tobb kiils6 latoga-
toja lett ennek az eldadasnak, végiil mar két
oldalt, a falnal is alltak az emberek a cstitortok
délutanonként 5-t61 fél 7-ig tartd eldadasokon.
Itt nem volt filmvetités, nem voltak kisérle-
tek, csak Oriasi, csomagoldpapirra szerkesztett
poszterek (nagyrészt Csurgayné Ildikoé mun-
kaja) és az asztalra kitett konyvek, melyekbe
eladas utan barki belelapozhatott. Egy se ve-
szett el beldliikk. Ennek az el6adasnak a nyo-
man sziiletett meg az azota tobb hazai és ide-
gen nyelvil kiadast megért kényv: ,,A fizika
kultartorténete”.

Most, hogy 2016-ban emlékeziink meg
Simonyi Kéroly sziiletésének centenariuma-
rél, nem is lehetne méltdobban befejezni ezt
a kis visszaemlékezést, mint az 6 szellemé-
nek felidézésével. 1979-ben igy fejezte be a
Staar Gyulanak adott interjut, amely emlitett
koényve elsé kiadasanak 1978-as megjelené-
se kapcsan késziilt:

,Lassan-lassan én mar blcsizom a gye-
rekektSl. Evrél évre egy-egy évfolyamtol,
de egy picit ugy egészében is... Ugy érzem,
konyvem egy nekik szo6lo koncert utani ra-
adas. Nekik, akikkel sok-sok évet oromteli
munkaban egyiitt toltéttem, és akik nél-
kiil ez a kdnyvem soha sem sziilethetett

volna meg.”

Janossy Lajos
(1912-1978)

Studidjaval. Olykor magunk is beszalltunk
egy-egy ilyen film elkészitésébe, nemcsak
forgatokdnyv irasaval, hanem a filmre ve-
het6 kisérleteknek a XlI-es teremben tor-
ténd bemutatasaval is. Az elkésziilt filmek
azutan felhasznalasra talaltak az iskolak-
ban, vagy bemutatasra keriiltek egy-egy
kutatofilm konferencian. A filmkészités-
ben is kozremiikodtek tanar szakos szak-
dolgozdk (Bartal Etelka, Juhdsz Andras),
azonban ezt a tevékenységet mar nem na-

Novobatzky Karoly
(1884-1967)

Simonyi Karoly
(1916-2001)

A tanterem pedig, ahol az eldadasok el-
hangzottak, ma mar nem a Xl-es szamot
viseli. Egy torténészrdl lett elnevezve, aki
soha sem oktatott itt. Klupathy Jendre,
Rybar Istvanra, a Nobel-dijas Békésy
Gyorgyre, Nagy Elemérre vagy Simo-
nyi Karolyra és a tobbi fizikus eléadora
sajnos nem emlékeztet egyetlen emléktab-
la sem, sem a folyoson, sem a tanterem-
ben. Vajon az ingadra ott van még a falon?
Es jar-e még? D)

Természet Vilaga 2016. szeptember
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A MARSI EVSZAKOK

A NASA Curiosity marsjaroja kozel négy
éve dolgozik a Mars felszinén, ami két
marsi évnek felel meg, vagyis elég ahhoz,
hogy egyes évszakos valtozasokat ki tudja-
nak mutatni. A marsjarot 2012. augusztus
6-an tette le a hordozdja a Gale-kraterben,
végsO célja a krater kdzepén magasodo
Acolis-hegy. Utkdzben a geologiai vizsga-
latok mellett a guruld laboratorium folya-
matosan meteoroldgiai méréseket is végez.
A légkor télen tiszta, tavasszal €s nyaron
poros, 6sszel szeles, ennek megfelelden a
latotavolsag nyaron csak 30 km, télen vi-
szont akar 130 km-re is ellatni.

A Marson az évszakokat a bolygd a
Foldével csaknem azonos, 25 fokos ten-
gelydélése okozza. Eltérés viszont, hogy
a Mars elnyultabb ellipszis alaku palyaja
miatt a déli félgdmbjén (ahol a Gale-krater
talalhato) a tél hosszabb, a nyar pedig ro-
videbb a negyed marsi évnél. Az eltelt két
marsi év alatt a Curiosity ,.koryezetfigye-
16 allomasa” (REMS, Rover Environmental
Monitoring Station) +15,9 °C és —100 °C
kozotti hémérsékleteket mért, elébbit egy
nyari délutanon, utobbit egy téli éjszakan.
A 0 °C folotti hdmérséklet ritka kivételnek
szamit, a napi maximumok havi atlagai ezt
soha nem érték el, nyaron legfeljebb meg-
kozelitették, télen a —30 °C koriili atlagos
napi maximum a jellemz6. Ugyanakkor a
jellemzd minimumok nyéaron —70 °C, télen
—90 °C koriiliek.

Kimutattdk az évszakos ingadozast a
légkor viztartalmaban és relativ nedves-
ségében is. A Gale-kraterben a légkdr
rendkiviil szaraz, minddssze 40 ppm vizet
tartalmaz, vagyis egymilli6 gazmolekula
koziil atlagosan csak 40 a H,O (a Foldre
jellemz6 atlagérték 20 000 ppm). Nyaron
30-60 ppm a légkor viztartalma, mig télen
10-20 ppm. A relativ nedvességtartalom
nyaron minddssze 10-20% kozotti. Télen
a légkor annyira lehiil, hogy a kisebb para-
tartalom ellenére a relativ nedvességtarta-
lom a 70%-ot is megkozelitheti. Ez elvben
elég ahhoz, hogy a para kifagyjon a talajra,
de ennek a Curiosity nem talalta nyomat.

A Curiosity a hangolhatd 1ézerspektro-
méterével a metan szintjét, illetve annak
évszakos valtozasat is kdvette a kraterben.
2013 végén ¢és 2014 elején, a helyi 6sz ide-
jén néhany héten keresztiil 7 ppbv (milliar-
dod térfogatrész) nagysagi metancsucsot
mutatott ki a miszer, els6sorban azért, mert
a korabbi mérések nem adtak egyértelmii
eredményt. Bar a metan a leggyakoribb
szénhidrogén a Naprendszerben, de a Nap
ibolyantuli sugarzasa hatasara konnyen el-
bomlik, akkor potlodnia kell, ami szervet-
len vagy szerves uton is torténhet. Leszal-
lasa utan a Curiosity 0,18 ppbv metant ta-
1alt, igaz, £0,67 ppbv bizonytalansaggal. A
cstcs utan ismét alacsony, altalaban 0,3 és

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 9. fiizet

0,8 ppbv kozotti értékeket mértek. Egyes
kutatok azt tételeztek fel, hogy a metan
megjelenése esetleg szezonalis lehet, ezért
abban reménykedtek, hogy a kovetkezo
Osszel yjra jelentkezik a kiugro cstics. Nem
igy tortént, a metan mért szintje alacsony
maradt, s6t inkabb az atlag alatti értékeket
mértek. A cstcsot egyszeri, kiugro, véletlen
eseményként konyvelték el, mindamellett a
Curiosity a metan mérését is folytatja. Most
ugy gondoljak, hogy az 6szi alacsonyabb
metankoncentracié az erdsebb nyari ibo-
lyantili sugarzas utohatasa lehet.
(www.skyandtelescope.com,
2016. mdjus 19.)

MEGERKEZETT A JUNO

Julius 5-én hajnalban &t évig tartd utazas
végén megérkezett a Jupiterhez a NASA
Juno tUrszonddja. Az érkezésérél nem ké-
sziiltek képek, mert a kritikus mandver ide-
jére minden tudomanyos miszert kikap-
csoltak. A Juno érkezésekor a Jupiter 5,8
csillagaszati egység (869 milli6 km) tavol
volt a Foldtdl, ami 48 perc fényutnak felel
meg. A szonda 58 km/s sebességgel érke-
zett, amit a hajtomiive 35 perces miikod-
tetésével 0,542 km/s-mal csokkentettek,
igy 53,5 nap keringési ideji palyara allt az
oriasbolygo koriil. Ennek megfeleléen au-
gusztus végén, majd oktdber 19-én jut is-
mét a Jupiter kozelébe, utdbbi alkalommal
a tudomanyos vizsgalddashoz alkalmasabb,
14 napos keringési idejti palyara allitjak at.
A szonda 2011. augusztus 5-én indult,
majd 2016. oktober 9-én visszajott a Fold
kozelébe, hogy bolygonk gravitacids len-
dit6 hatasat kihasznalva gyorsabban érje
el a Jupitert. A Juno a NASA harom New
Frontiers (4j hatarok) kiildetése koziil a ma-
sodik, a Plutohoz tavaly megérkezett New
Horizons és az idén szeptemberben a Bennu
kisbolygo felé indulo OSIRIS-REx kozott.
A kiildetés harom f6 feladata a Ju-
piter  polusvidékén a
magnetoszféraja vizsga-
lata, a légkor Osszetételé-
nek meghatarozasa és bel-
s6 szerkezetének felderité-
se. Keringése soran a Juno
minden korabbi szondanal
jobban megkozeliti a fel- 8
hétakard tetejét: minddsz-
sze 4200 km-re, mikézben [
mélyen behatol a bolygd
erds sugarzasi Oveibe. A
kutatok arra is valaszt var-
nak, van-¢ viz az Orias-
bolygd 1égkdrében. A Juno
a Jupiter gravitacios terét is feltérképezi,
ahol egy relativisztikus hatds vizsgalatara
is lehetdség nyilik. Kiildetése 2018. feb-
ruar 20-ig tart, akkor belevezetik a Jupiter
légkdrébe, ahol megsemmisiil.

A Juno az alabbi miiszerekkel vizsgalja
a Jupitert: kamera, ibolyantuli képalkoto
spektrograf, infravords térképezd a sarki
fény vizsgalatara, radio- és plazmahullam
detektor, nagy energiaju részecskék detek-
tora, a sarki fény szerkezetét vizsgald mii-
szer, magnetométerek és a gravitacios teret
mérdé miiszer és mikrohullamu radiométer.
A miiszereket titanbdl késziilt tartalyban he-
lyezték el, hogy védjék az erds sugarzastol.

A Juno az elsd, a Naprendszer kiils6 tér-
ségében dolgozd tlirszonda, amelyik nem
radioizotopos generatorral, hanem napele-
mekkel miikddik. Ennek megfeleléen nap-
elemei hatalmasak. A harom, egyenként 24
m?-es napelemtablaja 500 watt elektromos
energiat termel, amelynek a felét a misze-
rek fltésére kell forditani. A bolygd erds
magneses terében gyorsan mozgd nagy-
meéretli napelemtablakon idénként egymil-
li6 amper erésségl aram is generalodhat.
Tovabbi veszélyt jelent a szondara az erds
magneses tér, masfél éves miikddése alatt
20 000 000 rad sugarterhelés éri a szondat
(a Foldon a tengerszinten egy év alatt a
természetes hattér kb. 1/3 rad sugarterhe-
Iést jelent).
(www.skyandtelescope.com, 2016. julius 5.)

SOFOLT A CERESEN

A 2015 aprilisa ota a Ceres koriil keringd
Dawn trszonda (Természet Vilaga, 2015.
junius) els6 felvételein mar feltiint néhany
feltiinen vilagos folt az Occator nevii kra-
terben (lasd: Természet Vilaga, 2015. no-
vember). Mostanra a szakembereknek vél-
hetden sikeriilt tisztdzniuk a kiilénds foltok
mibenlétét. E16szor jégre gyanakodtak, ké-
s6bb azonban kimutattak, hogy a jég nem
maradhatna meg a Ceres felszinén — rovid
id6 alatt szublimalna. Tavaly decemberben
vetddott fel, hogy az Occator foltja (hason-
l6an a Ceresen sokfelé masutt talalhato ki-
sebb, halvanyabb vilagos foltokhoz) mag-

Sofolt az Occator kraterben

nézium-szulfatot tartalmazhat. Ugyanak-
kor a Nature jinius 29-i szamaban a Dawn
adatain dolgozé kutatok arr6l szamolnak
be, hogy natrium-karbonat s6t mutattak ki,
amibe némi ammonia keveredik.
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Eddig a Foldon kiviil csak a Szatur-
nusz egyik holdjan, az Enceladuson si-
keriilt natrium-karbonatot kimutatni. Ez
a so6 folyékony viz és bizonyos asvanyok
kolesonhatasa eredményeképpen keletke-
zik. A kutatok ugy vélik, hogy a sos viz a
felszin alol torhetett fel, a viz elparolgott,
a so pedig visszamaradt. Azt viszont nem
tudjak, honnan johetett a folyékony viz,
de elképzelhetd, hogy az Occator kratert
mintegy 80 millio évvel ezel6tt 1étreho-
z6 becsapodas olvasztotta meg a felszin
alatti jég egy részét, majd a viz a kozet
repedésein keresztiil érhette el a felszint.
Az sem zérhato ki, hogy a viz a felszin
kozelébe érve forrni kezdett, gejzireket
hozva létre.

Masok azt is megallapitottdk, hogy a
Ceres felszine alatt béven talalhatd jég.
A kraterek ,.kisimulasat” vizsgaltak, mert
feltételezték, hogy a foldi gleccserek fo-
lyasahoz hasonléan a felszin alatti jég
a Ceresen is elmozdul, kisimitva a kra-
ter létrejottekor deformalodott felszint.
Minél tobb jég van a felszin alatt, annal
gyorsabb lehet ez a folyamat. A kraterek
vizsgalata alapjan arra a kovetkeztetés-
re jutottak, hogy a Ceres felszine alatt,
de nem tal mélyen az anyag térfogatanak
30-40%-at teszi ki a jég, a tobbit kdzetek,
sok és mas anyagok alkotjak.
(www.skyandtelescope.com, 2016. junius 30.)

DAGANATOS ERDELYI
KACSACSORU DINOSZAURUSZ

A paleontologusok elsé alkalom-
mal fedeztek fel arcdaganatot fosszi-
lis gerincesmaradvanyon. A beteg allat
egy erdélyi torpendvésii, primitiv kacsa-
csOrtt dinoszaurusz volt (7Telmatosaurus
transsylvanicus). A nemzetkozi kutatocso-
port altal dokumentalt, nem-rakos jellegii
tumor embereknél, emldsoknél és néhany
modern hiillénél is ismert, de eddig soha
nem észlelték a fosszilidkon. A 67-69 mil-
li6 éves 6smaradvanyt a Hatszegi-meden-
cében, a Dinoszaurusz Geopark teriiletén
talaltak kréta idészaki folyodiiledékekben.
A koponya deformalddéasara egybdl felfi-
gyeltek, de annak oka mostanaig nem volt
egyértelmil.

A Svéjcban elvégzett mikroCT vizsga-
lat mutatta ki, hogy az allatnak joindulati,
fogeredetli daganata volt (ameloblastoma).
A korai fejlettségi stddiumban 1évo tumor
valdsziniileg nem okozott fajdalmat a még
nem teljesen felnétt allatnak, és minden bi-
zonnyal nem ez okozta a pusztulasat. Koz-
vetett modon azonban végzetes lehetett,
mivel szamos modern példa igazolja, hogy
a ragadozok eldszeretettel valasztjak ki aldo-
zatukat a tobbiektdl eltérd, betegnek latszo
egyedek koziil. Tovabbi kutatasokat igényel
annak megallapitasa, hogy a kacsacsériick a
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tobbi dinoszaurusznal hajlamosabbak voltak

a daganatok kialakuldsara, vagy csak vélet-

lentil alakult ki éppen a Telmatosaurusnal.
(Scientific Reports, 2016. julius)

GOMBAMARADVANY A BALTI
BOROSTYANKOVEKBOL

A borostyankdvekben fosszilizalodott rova-
rok ¢és novények sokat elarulnak az egyko-
ri Okoszisztémakrol, s6t néha még a kiilon-
boz6 fajok kozotti dkologiai kapcsolatot is
feltarjak. A Balti-tenger partjan gyakoriak
az 50 millié6 éves borostyankévek, ame-
lyek a mainal joval melegebb éghajlaton
képzddtek szubtropusi fenySerddkben. Az
egyik példanyban gombamaradvanyt talal-
tak, ami mellett megfigyelheté egy emlds
sz6rszal, és egy rovar kiilsé vaza is. Mas
tertileteken mar talaltak korabban fosszilis
gombakat, de a balti borostyankévekben ez
az els6 ismert lelet, ami j nemzetséget ¢és
fajt képvisel.

Az egyiitt fosszilizalodott harom ma-
radvany sokat elarul a korabeli torténetrdl.
Az egykori feny6fa tovében ndvekvo kicsi
gombat leharapta egy ragcsalo, és a botsas-
kaszerti rovar is probalt enni beldle. Ekkor
azonban a fa nedve a rafolyt a gombara és a
két lakmarozora. A ragesalo rogton elmene-
kiilt, mindossze egy hatramarado szdrszala
banta a kalandot. A joval kisebb termetii ro-
var nagyobb bajba keveredett, és csak ugy
tudott elmenekiilni, hogy sz6 szerint azon-
nal kiugrott a ragadés nedvbe beletapadd
kiilsé vazabol. Az volt a szerencséje, hogy
novekedés kozben rendszeresen levedlette a
kindtt ,,ruhajat” a felnéttkor eléréséig, ami
rovid élettartam esetén akar néhany havonta
bekovetkezhetett. Ebben az esetben ez a ké-
pessége mentette meg az €letét, hogy gyor-
san ki tudott bajni a kiilsé vazabol.

(Fungal Biology, 2016. julius 14.)

KOROKOZOK UTAZNAK A
MUANYAG RESZECSKEKEN

Ahogyan novekszik a viz hémérséklete,
egyre nagyobb valdszinliséggel jelennek
meg a potencialisan patogén baktériumok.
Az Alfred Wegener Intézet kutatdi bebi-
zonyitottak, hogy e baktériumok csoport-
ja képes fennmaradni a mikroplasztik ré-
szecskéken.

A nyari héhullamok hatasara konnyen
elszaporodhatnak a kérokozé baktériumok
az Eszaki- és a Balti-tengerben. Az el-
mult években a sulyos hasmenést és gyul-
ladast okozd Vibrio nemzetségbe tartozd
baktériumok is megjelentek. A Vibridk
a klimavaltozas nyertesei, mert szamuk
a homérséklet emelkedésével novekszik.
A mérsékelt nyarakon a baktérium csak
szorvanyosan fordul el6 a tengervizben,
de a hohullamok alkalmaval robbanas-
szerlien képes szaporodni, ha a vizho-
mérséklet 22 fok folé emelkedik. Kiilo-
nésen a Balti-tenger partkozeli teriilete-
in a hoéhullamokat kapcsolatba hoztak a
Vibrio vulnificus baktérium okozta be-
tegségekkel ¢és halalesetekkel. A kutatok
mintat vettek a tengerb6l és megvizsgal-
tak, hogy a baktérium eléfordul-e az uj-
fajta ¢l6helyen, a plasztiszféran. Baktériu-
mok, gombak és mikroalgak biofilmet al-
kotnak a milanyag részecskék feliiletén. A
biofilm Gsszetétele a feliilet allapotatol és
a kornyezd vizben €16 szervezetektdl fiigg.
Génszekvenalassal bebizonyosodott, hogy
a Vibrio is része lehet ennek az 6kologiai
rendszernek.

A kutatashoz az Eszaki- és a Balti-ten-
ger 62 allomasan vettek mintat, ezen kiviil
Neuston katamarannal kozvetlenill a viz
felszine aldl is kiszlirték a mikroplasztik
részecskéket. Osszesen 185 részecskét
gyljtottek, ezek koziil 19-en mutattak ki
a Vibriot, amit altalaban ugyanarrdl az al-
lomasrol szdrmazé vizmintdban is meg-
talaltak. A jo hir az, hogy korokozd ge-
notipust nem mutattak ki. Az Eszaki- és
a Balti-tengeren mar szaréprobaszeriien
vizsgaltak a vizmintdkat a Vibrio fajra.
Aggodalomra adna okot, ha a Vibridval
»telitett” mikroplasztik részecskék a jovo-
ben rendszeresen megjelennének, mivel a
biofilmen altaldban magasabb a baktéri-
umstiriiség, mint a nyilt vizen.

(sciencedaily.com, 2016. julius 22.)

DAGANATOS ALLATOK

Kagyloknal a rakos megbetegedés ferto-
z0 lehet. A Nature folyodirat tudositasa
szerint egy a leukémidhoz hasonld be-
tegség a tengeri allatok esetében atvihe-
té egyik egyedtdl a masikig. Egy kutatas
eredményei a daganatok egy figyelem-
reméltd képességére mutattak ra: hogy
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talélésiiket és szaporodasukat biztositsak,
a rak akar egyik fajrol a masikra is képes
atterjedni.

Michael Metzger, a New York-i Colum-
bia Egyetem kutatoja és munkatarsai harom-
féle kagylot vizsgaltak: egyfajta kékkagylot
(Mytilus trossulus), a hagyomanyos sziv-
kagylot (Cerastoderma edule), valamint az
arany szOnyegkagylot (Polititapes aureus).

A rédkos megbetegedés az allatoknal a
keringésben 1évo feleslegesen sok és nagy-
méretii, modositott sejtek jelenlétében nyil-
vanul meg. A beteg allatok hemolimfaja —a
vérsejtek és a nyirok keveréke — bestiriiso-
dik, nem atlatszo, az allatok szdveteit pedig
fokozatosan a rakos sejtek tomitik el.

A kutatok Spanyolorszag és Kanada kii-
16nboz6 teriiletein gytijtottek kagylokat az
emlitett harom fajbol, fiiggetleniil attol,
hogy az allat beteg volt-e vagy sem. Ezutan
elemezték a rakos sejtek DNS-ét, valamint
az egészséges szoveteket. A vizsgalat soran
megallapitottak, hogy a beteg ¢és az egészseé-
ges szovetekben bizonyos genetikai jellem-
z0k nem egyeznek meg, ugyanakkor a kii-
16nboz6 allatok daganataiban ugyanazokat
a jellemzoket talaltak. A kutatok szerint ez
arra utal, hogy a rakos sejtek az egyes egye-
dekrdl kertiltek at a masikra.

Az arany szOnyegkagyld rakos sejtjeiben
egy masik szonyegkagylo faj, a Venerupis
corrugata genetikai jegyeit talaltak. Raada-
sul ennél a fajnal vadon ¢l6 példanyoknal
eddig még nem talaltak rakos elvaltozast.
Lehetséges, hogy a pottyds szonyegrak
(Venerupis corrugata) az evolucié soran
megtalalta a rak legy6zésének modjat, ezért
kellett a raknak mas fajra valtania. A kisér-
letek bebizonyitottak, hogy a fert6z6 rakos
sejtek tovabbadasa széles korben elterjedt
jelenség a tengeri kornyezetben. A tumor
altalaban egyetlen fajra korlatozodik, a je-
lenlegi informaciok szerint a rakos megbe-
tegedés atvitele egyik fajrol a masikra a ki-
vételek kozé tartozik.

Jelenleg Osszesen nyolc fertdzé rakos
vonal ismert az allatoknal: egy a kutyak-
nal, kett6 az erszényes tasman 6rdognél és
6t a négy kagylofajnal. Annak a lehetésége,
hogy a rakos sejtek fertdz6 kozvetitokke
valjanak, felveti a kérdést, hogy mit jelent-
het ez az ember rakkal valé megfert6z6dé-
sének esetében. Emberrél emberre torténd
atvitelt eddig csak ritkdn figyeltek meg,
példaul szervatiiltetést kovetden, vagy ter-
hesség alatt. Ezek azonban csupan egyedi
esetek, melyek soha nem terjedtek tal a két
érintett emberen.

(spiegel.de, 2016. junius 23.)

ONGYOGYITO MUANYAGOK
Milyen bosszantd, ha egy miianyag ter-
mék a foldre esik és 6sszetorik. Hiszen

az egész tobb, mint részeinek dsszessé-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 9. fiizet

ge. Ezt az 6si bolesességet kérddjele-
zi meg a Leobeni Polimeralkalmassagi
Kozpont (Polymer Competence Center
Leoben — PCCL), ahol olyan ragaszto-
kat vizsgalnak, amelyek adott utasitas-
ra ragasztotulajdonsagukat kinyilvanit-
jak vagy éppen elveszitik: vagyis a ra-
gasztéanyag adott utasitdsra meg tudja
valtoztatni tulajdonsagat. Gondoljunk
példaul az Ontapadé folidkra, melyek-
re csupan a termelési folyamatban van
sziikség, utdna mar nem. Ezek ragasz-
totulajdonsadga bizonyos hullamhosszl
fénnyel valo besugarzassal egyszeriien
megsziintethetd.

A mianyagok alkalmazasi kore oria-
si, s ennek megfeleléen valtozatosak a
PCCL kutatasi teriiletei is. A repiil6gép-
¢és autdiparban a szén-kompozit anyagok
segitségével torténd szerelés (szénszalas
er6sitéstt miianyagok — CFK) nagy sze-
repet jatszik. Szénszalas alkatrészeket
hasznalnak példaul az elektromos autdk-
ban, vagy a repiil6gépekben. Ez felveti a
kérdést, hogyan lehet javitani 6ket karo-
sodas esetén. A PCCL olyan kiilonb6z6
lehetdségeket vizsgal, hogy azok ismét
hasznalhatok legyenek A PCCL hosszu
tavi kutatasokat végez a ragasztott ja-
vitasokrdl, valamint a fényérzékeny ra-
gasztokrol. Ezek ugyanis szerepet jatsz-
hatnak az Ujrahasznositasban. Egy kész
autéban mindennek megvan a helye: a
mianyagnak, a fémnek, az aluminium-
nak. Ha az alkalmazott ragasztéanya-
gok megfeleld hulladékkezelésére taldl-
nanak megoldast, akkor egyszer(i lenne
a kiilénb6z6 anyagokat kiilonvalasztani.
Ilyen reverzibilis vegyliletek azonban
még nem léteznek.

A fenntarthatosag témaja mas szem-
pontbol is fontos a PCCL szamara.
Azon dolgoznak, hogy szennyvizcso-
vekhez ujrahasznositott miianyagot
hasznalhassanak. Ez nagy kihivas, mi-
vel a csOgyartok célja, hogy termékeik a
szennyvizet legalabb 100 évig megbiz-
hatdan elvezessék. Egy csétorés ugyan-
is szennyvizcsovek esetében hatalmas
karokat jelenthet.

A PCCL a vilag minden tajardl egye-
temi és vallalati partnerekkel dolgozik
egyiitt. Emogott sok bizalom rejtézik,
mivel a kutatds mindig kockazatos: a
kimenet sohasem garantalhato. Ilyen
kimenet lenne példaul a fény hatasara
miikddésbe 1€p6 ,,0ngyogyitd” tulajdon-
sagl mlanyag. Ha példaul egy szerke-
zetileg kritikus milanyag alkatrész egy
tavoli szélerdmiiben megreped, valaki-
nek oda kell utaznia, fel kell masznia,
majd le kell masznia, és igy tovabb.
Besugarzassal azonban a polimerldncok
belsd szerkezetiilket maguktol helyre
tudnak allitani.

(www.diepresse.com, 2016. julius 18.)

E szamunk szerzoi
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melweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Im-
munbiolégiai Intézet, Budapest; GYENGE
ADAM matematikus, MTA Rényi Alfréd
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HETTYEY ATTILA PhD, tudoményos fo-
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domanyi Kutatokozpont, Novényvédelmi
Kutatéintézet, Lendiilet Evoliciés Okolo-
giai Kutatécsoport, Budapest; KAPITANY
KATALIN szerkesztd, Természet Vila-
ga, Budapest; DR. KAPRONCZAY KA-
ROLY orvostorténész, a Semmelweis Or-
vostorténeti Miizeum, Konyvtar és Levél-
tar ny. figazgatdja, Budapest; DR. KAN-
TOR SANDORNE egyetemi adjunktus,
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KA amatéresillagasz, Magyar Csillagaszati
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NAGY ZOLTAN professzor emeritus, f6-
igazgato, Orszagos Klinikai Idegtudoményi
Intézet, Budapest; PATKAI ZSOLT meteo-
rologus, Orszagos Meteorologiai Szolgalat,
Budapest; DR. RADNAI GYULA egyete-
mi docens, ELTE TTK, Anyagfizikai Tan-
szék, Budapest; REZSABEK NANDOR
csillagészattorténész, Budapest; SZILI IST-
VAN ny. foiskolai tanar, Székesfehérvar;
UVEGES BALINT PhD, tudoményos se-
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RAS biologus, Budapest.
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Nobel-dijas hadifogoly Tiirkmenisztanban

z 1914. évi orvosi Nobel-dij kihir-
Adetésekor, melyet Bdrdany Robert

bécsi fiilésznek itélt oda a Nobel
Bizottsag, ritka szakmai botrany robbant
ki Bécsben, amit csak tovabb fogokozott,
hogy a dijazott éppen orosz hadifogsagban
volt a tlirkmenisztani Merv varosaban. A
hir hallatan gytlolkodéssel kisért priorita-
si vita vette kezdetét Barany ellen a Bécsi
Egyetem orvosi karan, ahol fogsaga el6tt
dolgozott, mig a Monarchiaval haboruzé
Oroszorszagban elismeréssel Ovezték a
,hadifogoly Nobel-dijas” orvost. Az élet
ritkdn produkal olyan helyzetet, amikor
egy orosz koérhazban dolgozé hadifoglyot
az Orosz Tudomanyos Akadémia elnoke,
Konstantin nagyherceg személyesen ke-
res meg, hogy gratulaljon Nobel-dijdhoz,
amihez raadasul még kiilon engedélyre is
sziiksége volt. Talan ezért is irja 1926-ban
Barany Robert — tavol hazajatol és Orosz-
orszagtol — mar az Uppsalai Egyetem pro-
fesszoraként, hogy tiirkmenisztani két éve
élete ,,talan legszebb évei” voltak.

Barany Robert 1876. aprilis 22-én sziile-
tett Bécsben. Apja — Barany Ignac — a Mo-
narchia pénziigyminisztériuméaban volt ta-
nacsos, aki a varpalotai zsido iskola tanito-
janak fia volt. Miel6tt Bécsbe kertilt volna,
elébb Rohoncon pénziigyi feliigyeloként te-
vékenykedett, majd Bécsben hazassagot ko-
tott Maria Hockkal, Simon Hock jeles pragai
torténész leanyaval, akitdl hat gyermeke szii-
letett. A sziilok eltéré személyiségek voltak,
de mindegyikiik sajat egyéniségébdl a leg-
jobbat adta tovabb gyermekeinek. Az els
sziilott Robert volt, aki kdzépiskolai tanul-
manyai alatt inkdbb nyelvtehetségével tiint
ki. Gyermekkoraban csonttuberkulézist ka-
pott, és bar meggyogyult, egyik labara élete
végéig biceget. Ebben az iddszakban sokat
olvasott, a filozofia és elsdsorban Schopen-
hauer érdekelte.

Az érettségi vizsga letétele utan, a csalad-
ja 0sztdnzésére beiratkozott a Bécsi Egyetem
orvosi karara, ahol 1900-ban fogadtak dok-
torrd, késobb harom évet Gottingaban, Hei-
delbergben és a Majna menti Frankfurtban
toltott, sebészi tudasat bovitve. Bécsbe visz-
szatérve kezdetben neurologus akart lenni:
kiilonos figyelemmel kisérte Sigmund Freud
tevékenységét, szeretett volna a klinikdjara
keriilni. A tobb 6raig tartd felvételi beszél-
getés utan Freud furcsa, abnormalis egyéni-
ségnek tartotta Barany Robertet, aki viszont
kifejtette, hogy nem hisz a tudatalatti elméle-
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Barany Rébert elsésorban a kozépfiil
kalorikus valtozasait tanulmanyozta

tekben. Ett6l fliggetleniil, nem valtak el egy-
mastol haraggal, sét 1914-ben Freud is ,ra-
csodalkozott” Barany Nobel-dijjal tortént ki-
tiintetésére, bar ebben volt egy nagyadag ke-
serliség is, hiszen 6nmagat varta az 1914. évi
kitiintetettnek. Amikor Barany Robert 1916-
ban atvehette kitiintetését, a kovetkezd orvo-
si Nobel-dijra Sigmund Freudot javasolta.
Az allaskeresés idOszakaszaban, egy vé-
letlen talalkozas soran, Gusztav Alexander
meghivta Barany Robertet a bécsi flilészeti
klinikara, melynek szellemét még mindig az
alapitd professzor, Politzer Alfred hataroz-
ta meg. E klinikat a kutatd- és a gyogyitd
munka kettdssége jellemezte. A klinika szel-
leme vonzotta Barany Robertet, nem sokat
habozott, leszerz6dott a klinikara, ahol el-
s6sorban az Alexander vezette fiilészeti ku-
tatocsoport munkéjaba kapcsolddott be. A
kozépfiil kalorikus valtozasait tanulmanyoz-
ta abbol a szempontbol, hogy minden fiilben
levé betegség (féleg gyulladas) az ijjaratok-
ban zajlik le, de Osszefiiggésbe hozhatd a
tengeri betegséggel is. A kalorikus kérdés-
sel Alexander és Neumann is foglalkozott.
Az ezzel kapcsolatos szemrezgéseket kisebb
publikacioban Alexander is leirta, de az or-
vosi korokben kiilondsebb visszhangot nem
valtott ki. Vagy husz évvel azel6tt Hogyes
Endrét is foglalkoztatta a téma, elsdsorban a
szemmozgasokra Osszpontositott, de megfi-

gyeléseit allatokon végezte. Hogyes kisérle-
ti megfigyeléseit magyar nyelven az Erdélyi
Magyar Kulturalis Egyesiilet orvosi szak-
osztalyanak kozleményeiben publikalta. Ba-
rany ez utobbirol csak akkor értesiilt, amikor
1910-ben Alexander és Neumann megva-
doltak kutatasi eredményeik ellopasaval. Ba-
rany ugyanis a kalorikus reakcioval kapcso-
latos vizsgalatait konyvben Gsszegezte 1906-
ban, amiért Alexander vadul megtamadta 6t.
Igaz, Heinrich Neumann is magéaénak vallot-
ta Barany Robert kutatasait, mikdzben szem-
be keriilt Alexanderrel is. A vitaban allo fe-
lek végiil az egyetem szakmai véleményét
kérték. Az orvosi kar dékanja Jozef Bauertdl,
a kar tekintélyes professzoratol vart dontést.
Valddi salamoni itélet sziiletett: Bauer elis-
merte Barany kutatdsainak fontossagat, ku-
tatoi erényeit, viszont alaposabb tovabbi ku-
tatasokat kért, hogy arnyaltabban lehessen e
lényeges élettani jelenségrol beszélni.
Barany Robert 1912-ben a bostoni nem-
zetkozi élettani kongresszuson megkapta a
Politzer-dijat, amely e szakteriilet legna-
gyobb elismerését jelentette, amit 1914-ben
a Guyot-dij kovetett. Talan ez is elésegitet-
te, hogy Alexander és Neumann szovetséget
kosson Barany Robert ellen, mert minden-
képpen el akartdk tavolitatni Baranyt a Bé-
csi Egyetemrdl, bar Barany 1909-ben a fiilé-
szet élettananak egyetemi magantanara lett.
Ugyancsak figyelemre mélto, hogy Bérany
1909-ben részt vett a budapesti Nemzetkozi
Orvosi Kongresszuson, ahol igen jo kapcso-
latba kertilt a magyar kollegakkal, ahol szoba
sem kertiltek Hogyes Endre kutatasai. Abban
a vitaban azonban, amely kdzvetleniil az elsd
vilaghabor el6tt bontakozott ki, mar igen. A
vitanak voltak sajatos ,,felhangjai”: Barany
is, vitapartnerei is zsidok voltak, igy csak na-
gyon erdltetve lehetett volna ebbdl Barany-
ellenes antiszemita tamadasokat felfedezni.
1914 szeptemberében Barany Robert be-
vonult katonanak. Przemysl erédjébe vezé-
nyelték ,,feliigyel6” orvosnak. A szolgala-
ti helyére tartd vonaton egy koponyasebé-
szettel foglalkozd konyvet tanulmanyozott,
feltételezve, hogy a jelentds tiizerével fel-
szerelt hadseregek kiizdelmében sok lesz
a koponyasériilés. Ez a feltételezése be-
valt, hiszen a lovészarkokbol vivott al-
l6haboruban a katonak tulnyomoéan fej-,
nyak- ¢és mellkas-sériiléseket szenvedtek,
akik jO része meghalt, illetve maradando
sériilést szenvedett. Barany a katonakor-
hazban szinte egész nap a sebészasztalnal
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A Nobel-dijas — Az ismeretlen
Barany Rébert torténete cimii
dokumentumfilm plakatja

allt, és megfigyelése alapjan — szemben a
korabeli sebészeti gyakorlattal — minden
sebet alaposan Kkitisztitott €s

ba utazott, hogy személyesen gratulaljon
Barany Robertnek. Az orosz sajto tele volt
a Barany Roberttel foglakozo irasokkal. Az
oroszok egy kicsit magukénak is vélték a
kitlintetést, bar ekkor mar volt Nobel-di-
juk: Pavlov 1905-ben, Mecsnyikov 1909-
ben nyerte el az elismerést. Ertetlenséggel
szoltak Bécsrdl, ahol kozombosség fogadta
a hirt. Baranyt Mervbdl elobb Kosan varos-
aba helyezték, majd hamarosan Moszkvaba
szallitottak. Itt is furcsa fejlemények ko-
vetkeztek: a Monarchia csak hosszas huza-
vona utan kérte elengedését. De mert rossz
személyi adatokat adtak meg az oroszok-
nak, azok egy masik Barany Robertet ad-
tak ki. Végiil a procedurat megunva, a svéd
koronaherceg személyesen kérte ki Barany
Robertet, akit szinte azonnal kiadtak Svéd-
orszagnak. Ezt megel6zéen, az orosz had-
sereg orvosfondke egy személyes beszél-
getés soran azt ajanlotta Barany Robertnek,
hogy irasban kérje tdle polgari allomanyba
torténd helyezését, mivel csonttuberkul6zi-
sos térdének allapota megromlott, jarasa bi-
zonytalanna valt. Az orvostabornok néhany
ora alatt polgari allomanyba helyeztette, igy
mar semmi akadalya nem volt annak, hogy
a polgari allomanyu Béarany Robert orvos

Nobel-dijat. A levél és az eljaras paratlan
volt a Nobel-dij torténetében. A Nobel Bi-
zottsag udvarias hangnem elutasitasa utan
sem nyugodtak meg azonban a kedélyek.
Alexander Spindler adatokat és alairasokat
gyljtott Barany Robert ellen, amit 1936-
ban ismét beterjesztettek a Nobel Bizottsag-
hoz, de a Bizottsag ezt is elutasitotta. Azota
nem volt hasonlo6 szervezkedés.

1917 6szén az uppsalai akadémiai korhaz
meghivta Barany Robertet a flilészeti osztaly
foorvosanak, amit gondolkodas nélkiil el is
fogadott. Ezt az osztalyt vezette 1926 6sz¢€ig.
Kozben megalapitotta az egyetem fiilészeti
klinikdjat harom koérteremmel, miitdvel, la-
boratoriummal és ambulanciaval. 1926 kiilo-
ndsen fontos év volt Barany Robert szamara:
a Svéd Orvostarsasag ekkor itélte oda neki a
Sorostoris Jubileumi Ermet, a svéd orvostar-
sadalom legnagyobb elismerését.

Elete utols6 évtizede valoban nyugodt ko-
rillmények kozott zajlott, szakmai tevékeny-
sége iskolateremtd volt a svéd orvosi kultira-
ban. 1936. aprilis 8-an hunyt el Uppsaldban.

A ,Barany-iigy” a XX. szazad talan leg-
érdekesebb orvosi vitaja volt, aminek heve
ugyan csokkent, de a mai napig sem hunyt
ki teljesen. Szakmai felfogasok csaptak 6sz-
sze, amelyben az indulatok let-

Osszevartt, a ,keze alol” kike- 5 RE?’UBLI K é' _ 3 : tek Grrd. Bardny talan egyben
riilt sebesiiltek ritkan kaptak ¢ 8 = . sl . hibazott, az 1920-as évek dere-
I3 I3 _ b < & E o ' '_ atatla i \: r . r -
sebgyullada’st,. 1915 tavaszan — f = =1 | 7/ o000 e I i | kén feladta,a' kiizdelmet, erteln
Przemysl véaranak eleste utan — H z ROBERT metlemek itélte meg a meddo
orosz fogs.aigba esett, és a thk— H _ :é 3 1876-1936 vitat. Talan féltette egészségét
menisztni — kozel Afganisz- f & § d . (magas vérnyomassal kiiszko-
tanhoz — Mérvbe kertilt, ahol § £ Z S v J /| dott), vagy nem akarta egyéni
az atlagosnal jobb elbanasban = i A0y e problémajat razaditani 0j inté-
részesiilt. A jelentds orvoshi- f STERREICH 3 SL-DU = zetére, de erre biztos valaszunk
anyban szenvedd Oroszorszig- oo asssssas nem lehet! «
ban minden orvost, fliggetle- A Barany Rébert emlékére kibocsatott bélyeg és emlékérem
niil attol, hogy fogoly volt-¢ Irodalom

vagy sem, azonnal kiemeltek a tdborbol és
foglalkoztattak. A helyi korhazban lett f6-
orvos. A korhaz igazgatdja nevét ismerte
mar az orvosi szakirodalombol, igy Barany
teljesen szabadon gyakorolhatta hivatasat,
akar a polgari korhazban, akar a fogolyta-
borban. Késébb, 1926-ban, mar Svédor-
szagban, egy negyvenoldalas tanulmanyban
foglalta Gssze oroszorszagi orvosi tapasz-
talatait. Ebben irta meg, hogy ez a két év
volt orvosi gyakorlatanak legszebb és leg-
nyugodtabb idészaka. Itt értesiilt az orosz
kollegatol arrol, hogy az 1914. évi orvosi
Nobel-dijat 4 vestibularis apparatus fizio-
logiajaval és kortandval kapcsolatos kuta-
tasaiért neki itélte meg a Nobel Bizottsag.
Svédorszag szentpétervari nagykdvete érte-
sitette az Orosz Tudomanyos Akadémia el-
nokét, Konstantin nagyherceget az elisme-
résrol, hogy az orosz hadsereg fogsagaban
¢l6 Barany Robertet Nobel-dijjal tiintették
ki. A hir hallatara Konstantin nagyherceg
az orosz fOparancsnoksagon keresztiil el-
juttatta Barany Roberthez a svéd nagyko-
vet levelét, mig 6 azonnal Tiirkmenisztan-
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1916. julius 16-an elhagyja Stockholm ira-
nyaba Oroszorszagot, hogy majd 1916.
szeptember 16-an atvehesse a Nobel-dijat.
Ezt kovetéen Barany Robert életének
legnehezebb iddszaka kdvetkezett. Bécsben
— kozvetlen csaladjat kivéve — ellenséges
hangulat fogadta. Volt klinikdja nem fogad-
ta, mert allasat betoltotték, egyeldre magan-
praxist folytatott. Az egyetemet arra kérte,
hogy — tekintve Nobel-dijara — rendkivii-
li tanarra nevezzék ki. A Bécsi Egyetem
azonban elutasito hatarozatot hozott, me-
lyet Joseph Tandler kozolt Barany Robert-
tel. Ebben a hatarozatban az orvosi kar ta-
nari testiilete kétségbe vonta Barany Robert
kalorikus valtozasokkal kapcsolatos ered-
ményeinek prioritasat, amelyet Neumann
professzornak tulajdonitott. Kiilondsen su-
lyosnak vélték, hogy Béarany Robert nem
ismertette kutatasainak fazisait, nem nevez-
te meg forrasait. Magatartasat elitélendének
véltek. Az egyetemtdl kapott felhatalmazas
alapjan Tandler levélben kérte a Nobel Bi-
zottsagtol, hogy a Bécsi Egyetem vélemé-
nye alapjan vonjak vissza Barany Robert

Emed, Alexander: A Nobel-dijas otologus: Barany
Robert. Lege art. med. 2003. 13. 587-589.

Emed, Alexander: Béarany Robert. Fill-orr-
gégegyogyaszat. 2003, 49. 167-169.

Kenéz Janos: Barany Robert /1876-1936/. Orv.
Hetil. 1961. 102. 1136-1138/-

Pap Janos.: Barany Robert. in. Magyar szarmazast
Nobel-dijasok. Vilagszovetség. 20. 1993. 13..

Tamas Lészl6: Fogolytaborbol a Nobel-dijig. Kis-
alfold. 2015. 73 sz.

Varpalotatol Uppsalaig. Fizikai Szemle. 1996/4.

Barany Robert Nobel-dijaval kapcsolatos hiranyag:
Népszava 1915. okt. 13.: nov. 30., dec. 25.,1916.
jan. 11., marc. 15., apr.- 14., apr. 16., jin. 9., jul.
9., szept. 15., 1917. febr. 20.

Petrov, Boris: Historija Medicinu. Moszkva, Me-
dicina, 1965.

Barany Robert konyvei

Physiologieund Pathologie des Bogengangapparates
beim Menschen. Wien, 1907.

Die Seekrankheiten. Wien, 1911.

Das Radikaloperation des Ohres ohne
Gehorgangplastik  bei chronischer Mittel-
ohreitung. Uppsala, 1923.
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Kéteélttikrizis

A kétéltuek és a klimavaltozas

UVEGES BALINT — BOKONY VERONIKA — HETTYEY ATTILA

kétéltiek (békak, goték, szala-
Argnandrék ¢és labatlan kétéltiiek) a
erincesek legveszélyeztetettebb
csoportja jelenleg, a Természetvédelmi Vi-
lagszévetség (IUCN) szerint az ide tarto-
z6 fajok kozel felét a kihalas fenyegeti. A
vilagméretli krizisre utald jeleket a tudo-
sok mar a ’90-es évek elején felismerték,
igy azota intenziv kutatomunka folyik,
hogy megértsék, mi okozza ilyen mérté-
kit pusztulasukat. A feltart okok kozott
szerepel a kornyezetszennyezés, az ¢l6-
helyek eltiinése vagy feldarabolodasa, jar-
vanyszerien terjedd fertézéses betegségek
(kitridiomikozis, Ranavirus) és a klimaval-
tozas. Sajnos sok populaciot az emlitett té-
nyez6k koziil egyszerre tobb is érint, ami
megnoveli az eltlinésiik esélyét. A kétélti-
ek fontos szerepldi a természetes életko-
z0sségeknek, egyszerre ragadozok és tap-
lalékallatok is, és kiilonleges ¢életformajuk
miatt mind a vizi, mind a szarazf6ldi oko-
szisztémak tagjai, igy kiesésiik nagy ha-
tassal lehet azok egyensulyara. Az utdbbi
idében a tomeges kétélti-pusztulasokért
felelossé tehetd lehetséges okok koziil a
klimavaltozas az egyik legkutatottabb.

A kétéltiiek valtozo testhomérsékletii alla-
tok, ami a kdznyelvben elterjedt szohaszna-
lattal ellentétben nem azt jelenti, hogy hideg-
vértiek, hanem azt, hogy testiik hdmérsékle-
tét sokkal jobban befolyasolja a kérnyezet
hémérséklete, mint példaul az allandd test-
homérsékletii emlésokét. Raadasul a kétélti-
ek bére csak gyenge védelmet nyujt a kisza-
radas ellen, ezért fennmaradasukhoz specia-
lis homérsékleti és para-, illetve csapadékvi-
szonyok sziikségesek. Szerencsétlenségiikre,
¢éppen ezek azok az iddjarasi valtozok, ame-
lyek a klimavaltozas soran alapvetden meg-
valtoznak. A klimavaltozast elemz6 kutatok
azt észlelik mérsékelt 6vi éghajlatunkon — a
nyari atlaghdmérseklet emelkedése és a ho-
hullamok megszaporodasa mellett —, hogy a
téli atlaghomérséklet is emelkedik, s rovi-
diil az a hideg id6szak, amig a hotakard meg-
marad. Azt mar sikeriilt bizonyitani, hogy az
emelkedd atlaghémérséklet kovetkeztében
a kétéltiiek naszidészaka évrdl évre korabb-
ra tolodik, romlik az egyedek kondicidja, és
kevésbé ellenalldak a betegségekkel szem-
ben, de arrdl, hogy a klimavaltozas hogyan
hat a ,,t¢li almot alvd” allatokra, nagyon ke-
veset tudunk.
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A valtozd testhomérsékletnek elényei
¢és hatranyai is vannak. Elénye példaul az,
hogy ezeknek az allatoknak nem kell a tap-
lalékbol szarmazo energia jO részét a test-
homérseklet fenntartasat szolgald élettani
folyamatokra forditaniuk, igy sokkal tobb
energia fektethetd példaul a ndvekedésbe
¢és a szaporodasba; tovabba igy hosszabb
idészakokat is 4t tudnak vészelni élelem
nélkiil. Hatranya viszont, hogy nem megfe-
leld (pl. tal hideg, tal meleg) kdriilmények
kozott drasztikusan le kell csokkenteni-

nek kovetkeztében id6 el6tt felélhetik tar-
talékaikat és romolhat a kondiciojuk, ami
a telelés utdn kezd6ddé nasziddszakban
csokkenti a szaporodasi sikert, vagy rosz-
szabb esetben az egyedek pusztulasahoz
is vezethet. Ezzel a feltételezéssel ellen-
tétben ugyanakkor az is lehetséges, hogy
az enyhébb telek kedveznek a hibernald
kétéltieknek, mivel a fagypontnal ala-
csonyabb homérsékleteken talélési esé-
lyiik is jelentésen csdkken. Bar vannak
olyan megfigyelések, amelyekben eny-

A Javor-to jellemzo kétéltii é16- és szaporodohely a
Pilisben (Sendula Timea felvétele)

tik aktivitasi szintjiiket. Ilyenkor az allatok
olyan helyet keresnek, ahol védve vannak
a sz€lséséges iddjarasi kortilményektol. A
tropusokra jellemz6, hogy szamos faj a sza-
raz évszak kozeledtével a foldbe assa ma-
gat (ezt hivjuk esztivacionak), egyesek még
levedlett borrétegeikbdl guboszerli burkot
is 1étrehoznak maguk koriil, ezzel is csok-
kentve a kiszaradas veszélyét. A mérsékelt
6vben pedig télen, fagymentes helyeken,
példaul avar alatt, foldbe vajt iiregekben,
tavak fenekén, vagy éppen korhadd nove-
nyi térmelék kozott hiizzak meg magukat,
ahol lelassult anyagcserével, ,takaréklan-
gon” varjak az enyhébb i1d6 eljovetelét. Ez
a hibernacio.

Az esztivacid és a hibernaci6 iddsza-
ka alatt az allatok nem vesznek maguk-
hoz taplalékot, ezért egyes kutatok ugy
gondoltak, hogy a globalis felmelegedés
arthat a hibernalo kétéltiicknek, mivel a
magasabb téli hémérséklet miatt az alla-
tok élettani folyamatai felgyorsulhatnak,
tobb energidt vonva el a szervezettdl. En-

hébb teleken megndve-
kedett talélési aranyt
4§ tapasztaltak a termé-
szetben, csupan terepi
vizsgalatokra tamasz-
kodva nehéz az ok-oko-
zati viszonyokat teljes
bizonyossaggal feltar-
ni a kdrnyezeti hatasok
§ sokfé¢lesége miatt. Egy
| Okoszisztéma felépitése
rendkiviil Osszetett le-
het: a rendszer egyes
tagjai kolcsondsen be-
folyasoljak  egymast,
mikozben a kdrnyezeti
hatasok masképpen hat-
hatnak az egyes tagok-
ra, vagy megvaltoztathatjak a koztik 1é-
v6 kolesonhatasok iranyat és erdsségét.
Képzeljiink el egy példat, amelyben a
megemelkedett hémérséklet hatranyosan
¢érinti a békak talélését, ugyanakkor egyes
betegségek korokozoit is. Ilyen esetben
eléfordulhat, hogy a hdmérséklet emelke-
dése — mindent egybevetve — a populaci-
ora nézve pozitiv kovetkezményekkel jar
a betegség megritkulasa miatt. Egy-egy
hatas meggy06z0 bizonyitasahoz tehat ki-
sérletes vizsgalatok is szlikségesek, a kli-
mavaltozas szerepét kétéltiiek esetében
azonban meglehetésen ritkan vizsgaltak
ilyen modon. Ezt a hidnyt igyekeztiink
potolni az MTA Agrartudomanyi Kutato-
kozpont Novényveédelmi Intézet Lendiilet
Evoliciés Okologiai Kutatocsoportjanak
tagjaiként, a bécsi Konrad Lorenz Visel-
kedéskutato Intézet kutatéival kardltve
egy olyan laboratériumi kisérlet kivitele-
zésével, amelyben fiatal barna varangyok
(Bufo bufo) kiilonb6z6 hémérsekleten és
kiilonbozo ideig teleltek.
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Fiatal barna varangy (Bufo bufo) természetes kozegében (Laczi Miklos felvétele)

A varangyokat petekoruktol neveltiik.
Az ebihalakat természetkdzeli koriilmeé-
nyeket biztositd kiiltéri ,,akvariumok-
ban”, majd az atalakulas utan erdds terii-
leten elkeritett kifutokban tartottuk. Az
0sz kozeledtével begytijtottik, lemértiik
és két laboratoriumi hiitészekrényben te-
leltettiik at 6ket, amelyekben kiilonb6z6
hémérsekleteket allitottunk be. Szakiro-
dalmi adatok alapjan a jelenlegi téli vi-
szonyokat 1,5 °C-os atlaghomérséklet-
tel, mig a XXI. szdzad végéig a Kozép-
Eurépaban varhato felmelegedést 4,5 °C
beallitasaval szimulaltuk. Azért, hogy
vizsgalni tudjuk a hideg idészak hosz-
szanak hatasat is, mindkét hiitGben az
allatok felét harom honapig (91 napig)
tartottuk, masik felét mar két honap (61
nap) utan ,,felébresztettiik téli almabol”.
A telelés befejezése utan az allatok at-
keriiltek egy 7,5 °C-ra beallitott htitébe,
igy szimulalva a tavasz kozeledtét, majd
mértiik a testtomegiiket és megszamol-
tuk a taléloket.

Osszességében a varangyok 87,6%-a
¢élte til a hibernaciot. Azt tapasztaltuk,
hogy mind a magasabb homérsékletnek,
mind a rovidebb ideig tartd hibernaci-
onak kitett egyedek tulélése szamotte-
véen jobb volt (kozel 100%-0s), mint a
hideg, hosszu téli koriilmények kozott
hibernalo tarsaiké (67%). Emellett a va-
rangyok kondicidjara is pozitivan hatott
az enyhébb tél. Azok az allatok, amelyek
csak két honapig teleltek, hémérsék-
lett6l fiiggetleniil jelentdsen kevesebb
sulyt vesztettek 3 honapig teleld tarsaik-
hoz képest. Ezen feliil, ha hosszabb ide-
ig tartott a hibernacio, a 4,5 °C-on tele-
16 allatok szamottevéen jobban tartottak
a sulyukat, mint a 1,5 °C-on tartott va-
rangyok. Tehat az alacsony homérséklet
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erOsitette a hosszu tél negativ hatasat: a
hosszu ideig, hideg koriilmények kozott

teleld allatok fogytak le a legjobban a hi-
bernacio végére.

Teleléshez késziil6dé fiatal barna varangy a laborban  for

A békak elsésorban kiilonbdz6 zsirokat
¢és glikogént hasznalnak energiaforrasként
a telelés soran, azonban a glikogén egyes
fajoknal egy masik funkciot is ellat, még-
pedig természetes fagyalloként megvédi az
allatot, ha a kornyezet hémérséklete fagy-
pont ala siillyed. Egyelére nem ismert,
hogy a barna varangy is képes-e a gliko-
gént ilyen modon felhasznalni, azonban
az sokatmondo, hogy akar 22 6rat is kibir
-3 °C-on. Ennek megfelel6en eredménye-
ink egyik lehetséges magyarazata az, hogy
a hosszu ideig 1,5 °C-on telel6 allatok két-
szeresen is felélték glikogén-tartalékaikat,
egyrészt a normal élettani funkciok ellata-
sara, masrészt a fagy elleni védekezésre.
Ugyanis az 1,5 °C-os atlaghémérsékletre

beallitott hiitdszekrényben a varangyok
idénként fagypont alatti, akar -0,8 °C-os
hémeérsékletet is tapasztalhattak, ami mar
alkalmas lehetett arra, hogy beinditsa az
allatok szervezetében a fagy ellen védo
¢lettani folyamatokat.

Kisérletiink eredménye bizakodasra ad
okot, hogy a josolt mértékli klimavalto-
z4s segiteni fogja a mérsékelt 6v kétélthiit
a telelés atvészelésében, és ez a kedvezd
hatas kozvetetten megmutatkozhat a hi-
bernaciot kovetd naszidészakban a szapo-
rodasi siker és a tulélési esély novekedé-
sében is. Ugyanakkor fontos leszdgezni,
hogy az enyhiil6 tél csupan az érem egyik
oldala, mivel a klimavaltozas az aszalyos
iddszakok gyakorisaganak novekedésével,
valamint a nem 6shonos, invaziv fajok és
a kétéltlieket vilagszerte pusztitd fert6zo
betegségek terjedéséncek eldsegitésével to-
vabbra is nagy kihivasok el¢ allitja ezt a
veszélyeztetett allatcsoportot. o

A vizsgalatot az osztrak Tudomany- és
Fejlesztésiigyi Minisztérium Sparkling Sci-
ence projektie (BMWE, SPA 04/171), az
Eurdpai Bizottsag egy Marie Curie Osz-
tondija (PCIG13-GA-2013-631722), vala-
mint a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia ,, Lendii-
let” programja (LP2012-
24/2012) finanszirozta.
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2016 tavaszanak 1ddjarasa

z idei tavasz elsésorban az Ujra és
ujra visszatérd hideghullamokrol
maradhat emlékezetes. Az alabbi-

akban felvillantjuk az évszak emlékezete-
sebb helyzeteit.

Marcius

A meteorologiai tavasz mediterran cik-
lon atvonulassal kezdddott. Sokfelé esett
az esO, s6t a hegyekben néhol havazott,
igy példaul a Budai-hegységben, vala-
mint a Bakonyban Osszefliggd horéteg
alakult ki. A csapadékba szamottevd
mennyiségli sivatagi homok is kevere-
dett, amely Libia térségébdl szarmazott.
Két nap elteltével ujabb mediterran cik-
lon érkezett, ez azonban kissé északabbi
palyan, a Foldkozi-tenger északi partjai
mentén haladt, igy ebben mar nem volt
sivatagi homok. A honap legnagyobb na-
pi csapadékosszege marcius 3-hoz kot-
hetd, ekkor a Somogy megyei Vésén 32
mm hullott. Mikézben a Dunantulon a
hegyekben ismét havazott — a Koris-he-
gyen példaul 11, mig a Kdszegi-hegy-
ségben 3-5 cm ho hullott — ,addig Bu-
dapestt6l keletre zivatarok alakultak ki.
A csapadékos idOszakot egy harmadik
ciklon zarta marcius 6-7-én, amelybdl
orszagos atlagban mintegy 8 mm csapa-
dék hullott, a hegyekben ujfent havazott.

A kovetkez6 napok soran egy nagy ki-
terjedési anticiklon alakult ki és erdso-
dott meg a Brit-szigetek, illetve Eszak-
Eurdpa térségében. Szamottevé csapa-
dék ebben az idészakban nem volt. En-
nek az anticiklonnak a peremén marcius
15-én egy magassagi hideg légdrvény
helyez6dott folénk. Hatasara orszagszer-
te borult volt az ég, az esét még sikvidé-
ken is atmenetileg havazas valtotta fel.
Ezen a napon szinte minden csapadék-
forma eldfordult hazdnkban: az esé és
a havazas mellett hodara, jégdara, ho-
zapor, zapor is eléfordult, emellett Sop-
ron térségében hodzivatar is kialakult. A
hegyek nagy részét egybefliggd horé-
teg fedte be. A legvastagabb hotakarot a
Kékesen mérték (17 cm), de a Soproni-
hegységben 15, a Készegi-hegységben is
10 cm vastagra hizott a hotakard. Mind-
ekozben a csucshomérséklet 5 °C alatt
alakult, ugyanakkor a nemzeti tinnepiink
elétti és utani napokon 10 fok korili ér-
tékeket mértek.
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PATKAI ZSOLT

ECMINF-E Homéeséhlat (+C) (500 Pa] 201803 15. keci 21.00 (+53h)
ECMWF-E Geopotencidl (m) [500 hPa] 2016.03.15: Kedk 21.00 (+93h)

1. Abra. A méarcius 15-i hideg 1égorvény helyzete mar 4 nappal korabban jol
elérejelezheté volt (Az ECMWF modell marcius 12. 0 UTC-s elérejelzése a
nemzeti iinnep eldestéjére)

A hideg 1égorvénynek két tovabbi ér-
dekessége is volt. Egyrészrél az altala le-
irt palya, amely a Brit-szigetekt6l északra
kezd6dott, majd az anticiklont északrol
megkeriilve, dél, délnyugat fel¢ fordult,
igy érte el Ukrajna feldl hazankat. A ma-
sik pedig a jo eldrejelezhetdsége, amely
egy retrograd (keleties) iranybol érkezd,
a vezetd nyugatias aramlési rendszerrdl
leszakadt objektum esetében tobb napra
clére altalaban jelentés bizonytalansagot
hordoz — ezuttal azonban pontosak voltak
az eldrejelzések (1. abra).

Az Unnep utani pentad soran a magas-
nyomas Ko6zép-Eurdpa folé helyez6dott, igy
ekkor napos, csapadékmentes idGben volt
résziink. A csucshomérséklet is kissé maga-
sabban alakult, jellemzden 10, 15 °C kozotti
értékeket mértek. Marcius 19-én észak fe-
161 egy hidegfront haladt at, amely igen sza-
raz levegd6t szallitott a Kérpat-medencébe. A
frontatvonulast kdvetd hajnal igen hidegnek
bizonyult, a Dunatol keletre nagy teriileten
fagyott, st tobb helyen erés fagy is volt.
A legalacsonyabb homérsékletet, -9,6 fokot
Nyirlugos kiilteriiletén mérték, amely a ho-
nap legalacsonyabb hémérséklete is egyben.

Marcius hatralevé részében eleinte né-
hany ciklon érintette ugyan hazankat, de je-
lentds csapadékkal egyik sem jart, majd egy-
re inkabb a Nyugat-Eurdpa felett talalhato
teknd el6oldala hatarozta meg idjarasunkat.
Ezzel egyiitt egyre melegebb levegd arasz-
totta el a térséget, a homérséklet kiilondsen
marcius 27-t61 kezdett 1atvanyosan emelked-
ni. A legmagasabb értéket, 24,7 °C-ot marci-
us 31-én Bajan regisztraltuk.

A honap tovabbi szélséértékei a kovet-
kezdek voltak: legnagyobb havi csapadék-
Osszeg, 71 mm, Dravaszabolcs, legkisebb
havi csapadékosszeg, 11 mm, Szentkiraly-
szabadja. A csapadék mennyiségének tér-
beli eloszlasat tekintve a Kisalfoldon és
néhany mas, kisebb teriileten az atlag alatt,
ugyanakkor példaul az Eszak-Alfoldon,
valamint a Drava mentén afolott alakult.

Aprilis
A marcius végi enyhe iddt atmeneti lehii-
1és kovette. Egy €szakrol atrobogo hideg-
front mogott aprilis 2-an jo 6-8 fokkal

htivésebb levegd arasztotta el térségiin-
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ket. Ez a 1égtomeg ugyanakkor rendkiviil
szaraz volt, igy a front atvonulasat szinte
sehol sem kisérte csapadék. A lehiilés any-
nyira atmeneti volt, hogy a kdvetkezd nap
mar ismét 20 fok felett alakult a maxi-
mumhdémérséklet. S6t, aprilis 4-én szinte
orszagszerte meghaladta a hdmérséklet a
25 fokot, Makoén példaul 27,7 °C-ot mér-
tek. Masnap hajnalban Balatonedericsen
csupan 16,9 fokig hiilt le a levegd — ko-
szonhetden az éjszaka is élénk délnyuga-
ti szélnek — ,ami 01j orszagos napi hdmér-
sékleti minimumrekordot jelentett.

A kovetkez6é néhany nap soran nyuga-
tiasra valtott a szélirdny, igy hiivosebb
légtomegek érkeztek, mindazonaltal az
¢jszakak tovabbra is az évszakhoz képest
enyhék maradtak. Az aprilis 6-4n Duna-
ujvarosban, Pécsen és Szentléleken mért
15,7 fokos minimumhOmérséklet szintén
orszagos napi rekordot jelentett, hason-
loan az aprilis 9-én Csengerben regiszt-
ralt 14,5 fokhoz.

Az aprilis 10-1 mélyponttal egyiitt is
az atlag felett maradt a napi kozéphd-
mérséklet. Ezt kovetden ujabb melege-
dés vette kezdetét, amely 17-ig tartott. A
meleg periddus utolsé napjan Pocsajon
28,7 fokot mértek, amely a honap legma-
gasabb hémérséklete volt.

Aprilis utolsé b6 10 napjaban a hé-
meérséklet megszakitasokkal, de fokoza-
tosan csokkent, aprilis 24-t6l mar a sok-
évi atlag alatt alakult — mikdzben aprilis
végén a sokéves atlag épp néhany fokot
emelkedik. A legalacsonyabb napi ko-
zéphdmérsékletet — 6 fokot — aprilis 25-
én regisztraltuk, de a honap legalacso-
nyabb homérsékletét par nappal korab-
ban, aprilis 21-én Nyirlugoson meértiik,
ott ekkor -4,7 °C volt. Aprilis 25-én vi-
haros széllel fagyos l1égtomegek értek el
benniinket, a hohatar 500-600 m kozé
stillyedt, aminek eredményeként a ma-
gasabb hegyeinkben néhany cm-es ho-
réteg alakult ki. Két nap elteltével egy
ujabb ciklon moégdtt még hidegebb le-
vegd arasztotta el térségiinket, ezen a
napon csak rovid idére emelkedett 10
fok f61é a hémérséklet. Tobb helyrol je-
lentettek havas esOt, havazast. A legtdbb
csapadék az Alpokaljan hullott, az [rott-
kénél 26 cm-es horéteg alakult ki. A
helyszini beszamolok szerint a ho sulya
alatt a z6ldell6 fak agai a foldig hajoltak
le, sok koziiliik le is tort (2. abra).

Aprilis jelentésen szarazabb volt,
mint a sokéves atlag, hiszen orszago-
san annak minddsszesen alig 50%-a
hullott. Ezen belil is a Tiszantul, vala-
mint a Balaton tagabb koérnyezete volt
igen szaraz, Sioéfokon példaul csupan 6
mm csapadék esett a honap sordn. A leg-
magasabb havi csapadékdsszeget a Bor-
sod-Abatj-Zemplén megyei Domahazan
regisztraltak (66 mm).
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2. abra. Tekintélyes héoréteg fedte be a
tajat a Kdszegi-hegységben aprilis 27-én

Majus

A honap elsé napjan kozéppontjaval to-
link délre egy mediterran ciklon haladt
el, amelybdl féleg a Dunantulon esett az
esd, tobb mérdallomason 20-40 mm ko-
zotti értékeket regisztraltak. Az elsé de-
kad tobbi napjan altalaban napos id6 volt,
koszonhetéen a hazanktol nyugatra elhe-
lyezkedd anticiklonnak. Ekkor csak ke-
vés helyen alakultak ki zaporok, zivata-
rok. Majus 10-ét kovetéen azonban Dél-
nyugat-Eurdpa felett egy markans teknd
meélyiilt ki, amely néhany nap alatt f6lénk
helyezédott. Majus 13-an az érkezd cik-
lon okkludalodo felhdzetébdl orszagszerte
esett az esO, az Alfoldon néhol zivatarok
is kialakultak. A csapadék mennyisége ki-
ados volt, sokfelé meghaladta a 20 mm-t.
A legtobbet a Gyér-Moson-Sopron megyei
Hansagligeten regisztraltuk, ott 51 mm
hullott. Ezen a napon az orszagos atlagos
csapadékosszeg kozel 20 mm-nek adodott!
A front utan szaraz, hideg leveg6 arasztot-
ta el térségilinket, igy majus 17-én az orsza-
gos napi atlaghdmérséklet csupan 10 fok
koriil alakult, a csicshdmérséklet pedig 20
fok alatt maradt. Ezen a hajnalon Zabarban
-1,2 °C-ig hiilt le a leveg6, amellyel uj napi
rekordot allitott fel.

A hideg periodust lassu, fokozatos me-
legedés kovette. Hat nap alatt 10 fokot
emelkedett a napi atlaghémérséklet. A me-
leg a csucspontjat majus 23-an érte el, ek-
kor Kecskeméten 30,3 °C-ot regisztraltak.
Egyben ez volt majus egyetlen csapadék-
mentes id6szaka. A melegedést csak atme-
netileg torte meg a 23-an késo este érkezd
hidegfront. A front délnyugat fel6l haladt

at hazank felett, mozgasa a Karpat-meden-
ce térségében jelentdsen lelassult. E két té-
nyez6 miatt kora hajnaltél késoé délutanig
tobb helyen képzddtek zaporok, zivatarok,
amelyek lassu mozgasuk miatt helyenként
jelentds csapadékot okoztak. A legtobb
csapadékot — 39 mm — Kakucson mértiik.
Emellett a zivatarokat intenziv villamte-
vékenység jellemezte (tobb, mint 120 000
villamlas).

Folytatodott a meleg levegd bearamla-
sa, alig par nap mulva, majus 29-én mér-
tilk a honap legmagasabb hémérsékletét,
Korosszakalon 31,9 °C-ot mutatott a ho-
mérd. Ezel6tt két nappal azonban, majus
27-én egy érdekes jelenségnek lehettiink
tanui. Ismert, hogy erés magassagi aram-
las esetén a zivatarfelhOk altal gyartott
magasszintli felhdzet nagyobb térségeket
is képes beteriteni. Ezen a délutanon az
Alpokaljatol nyugatra, Ausztria felett 1ét-
rejott zivatarfelhdk felhGuszalyat az erds
¢északnyugati sz¢él 2-3 ora alatt egészen
Szegedig sodorta, amely jo 350 km tavol-
sagot jelent!

A meleget Ujfent egy hidegfront mér-
sékelte, amely hasonldan az el6z6 esethez
az éjszakai orakban érkezett folénk, szin-
tén délnyugati iranybol. Ekkor a févaros
térségében, illetve attdl kelet-északkelet-
re egy lassti mozgasu zivataros zona ala-
kult ki, amely a déli orakban érte el Uk-
rajna hatarat. Ennek a zivatarrendszernek
kiilonds sajatossaga volt az igen jelentds
villamaktivitas. A villamlasokat mérd de-
tektorok ebben az idészakban orszag-
szerte kozel 140 000 elektromos Kkisii-
1ést regisztraltak. A legtobb villamot Pest
megye ¢északi részén, illetve a Dunazug-
hegységben detektaltak, itt helyenként
10-nél is tobb lecsapo villam volt négy-
zetkilométerenként.

Majusban az atlagos orszagos csa-
padék 70 mm koriil alakult, amely va-
lamelyest tobb, mint a sokévi atlag. A
homérséklet ugyanakkor 0,5 fokkal az
atlag alatt alakult. A legnagyobb havi
csapadékosszeget a Vas megyei Goron
regisztraltuk (145 mm), mig a Harmas-
Korés kornyezete volt a legszarazabb,
Csabacsilidon csupan 14 mm hullott.

Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy
a tavasz kozéphomérseklete 11,5 °C-nak
adodott, ami 0,7 °C-kal haladta meg az
1981-2010-es idészak atlagat. A mar-
ciusi +1,3 °C és az aprilisi +1,2 °C hé6-
majus kovette, igy jon ki a tavaszi atlag-
érték. A csapadék szempontjabdl jelen-
tésen kiilonboztek egymastdl a honapok.
A marciusi 30 mm kozel atlagos, mig
az aprilisi 20 mm csupan az atlag fele,
ugyanakkor a méjusi 70 mm 20%-kal az
atlag feletti. A haromhavi csapadékosz-
szeg 121 mm-nek adoédott, amely kissé
elmarad a kozépértéktol. *
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AZ EV HALA

ajon jelent-e mast is e név, mint

\ / egy hal nevét? Egyesek a babak
régi segitdit hallottak ki e szobol,

masok meg a halak doktoranak nevezték,
lévén, hogy dus nyalkajat gyogyitd hata-
sunak vélték. Tény, hogy a tibeties hang-
zast név hordozdja idehaza régi idoket
idéz6 személynév is: felnevelé falumban
jo néhany embert hivtak ugy, hogy ,,Com-
po”. (Amiként sokakat meg ,,Szili” névvel
illettek, a szilfara valo utalas jeleként.) De
Tibetben mégsem kéne keresniink e halat,
mert ott nem él meg. Anatdlia nem sos vi-
z{i tavaiban viszont igen, ahol egyébként
,barsonyhal”-nak nevezik, valosziniileg
lagy, puha érintésii bére miatt. Mégis csak
lehet valami a compd gyogyitod hatasa ko-
ril. Elvégre lehet az mentalis gyogyulas
is, kiilondsen, ha simogatassal valthato ki.

Na és a masik név, a ,,ciganyhal”? Hat
ez bizony a lenézettség jele. Jelentése any-
nyi, hogy csak ciganynak valo. Pedig e le-
nézett hal manapsag éppen ,.feljovében”
leledzik: jol mend nyugati éttermek kiilon-
leges csemegéje késziil beldle.

Tovabbi nevei ugyancsak beszédesek: a
gyaszkeszeg ¢és a varjuhal az id6sebb pél-
danyok sotétre szinez6dd uszonyaira cé-
loz, az iszaptrd és a sarhal pedig az isza-
pos helyek kedvelésére.

Nos, a comp6 hazai vizeinkben, elsésor-
ban a tavakban ¢és a lomha folyasu folyok-
ban fordul eld. Eurdpai jelentéségét az a
tény sem cafolja, hogy egészen a Bajkal-to-
ig, Jenyiszejig megtalalhato. Betelepitett for-
maban azonban szinte az egész vilagon eld-
fordul, ahol Gkologiai lehetségei adottak.
Nemcsak a vizmozgds intenzitasa, hanem
maga az allat is lomha: napkdzben szinte el-
tlinik az aljzat moszat- és hinar-dzsungelé-
ben. (Ezért is meglepd, hogy a horogra akadt
példanyok milyen intenzitassal igyekeznek
a vizi ndvények kozé menekiilni.) Inkabb
csak naplemente utan élénkiil meg egy kis-
s¢, akkor ,,bogaraszik™ a fenéklakok (csigak,
férgek, és a kedvenc vorosszinyog-larvak)
korében. gy hat horgaszata is az esti sziir-
kiilethez, illetve a hajnali 6rakhoz kotddik.
Télen az iszapos to- vagy folyodszakaszok-
ban vermel el, jelezve egyuttal, hogy kevés
oxigénnel is beéri. Erre utal egyébként az
a tény is, hogy régebben (amig volt beldle
elegendd), mocsarlako halként (is) ismerték.
Eppen ezért a klimavaltozas hirnokének is
tekinthet6: a sekélyebb vizek homérséklete
elérheti, s6t meg is haladhatja a 30 fokot,
amit csak a comp6 vészel at.
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A compo

SZILI ISTVAN

A compo hazai vizeinkben a tavakban és a lomha folyasu folyokban fordul elé
(A szerzé akvarellje)

A mésod-harmadéves példanyok majus-
juniusban bekovetkezd ivasakor jellemzo,
hogy mind az ikrakon, mind a kikel6 lar-
vak feji részén ragadds mirigyfolt talalhato:
ez segiti el a ndvényekhez valo tapadast,
egészen a szikzacsko eltlinéséig. A nalunk
kifogott példanyok kisebbek (2-3 kg), az
oroszorszagiak a 7-8 kg-t is megkozelitik.

Taplalkozasat tekintve nem valoga-
tés, mindenevéként a taplalékaban egy-
arant szerepelnek planktonikus ¢és fe-

Ahol a compé szamara az 6kologiai feltételek megfeleléek,
ott a vilagon mindenhol eléfordul

néklako allatok, ndvényi magvak és haj-
tasok, valamint bomld szerves anya-
gok. Eldhelyigényét Herman Oté igy
fogalmazta meg: ,,A nyalkas czomp6 leg-

inkabb tavakban és mocsarakban terem;
szereti a csendes, iszapos feneki vizet...”
Sajnos az ilyen ¢l6helyek szdma ¢és kiter-
jedése az elmult két évszazadban a Kérpat-
medencében zajlo nagy folydszabalyozasi
munkalatok kovetkeztében erésen megfo-
gyatkozott, és a klimavaltozas velejaroja
lehet ezek tovabbi csokkenése.

Szinte az orszag egész teriiletén megtalal-
hat6 napjainkban is, de allomanyai a szama-
ra megfelelé ¢ldhelyek megsziinésével par-
huzamosan csokken-
nek vagy stagnalnak.
Emiatt a fajt tilalmi
id6, méretkorlatozas és
darabkorlatozas is vé-
di. Az utdbbi években
szamos horgaszszovet-
ség sajat hataskorében
eljarva levette a fogha-
to halak listajarol, vagy
egyedi méretkorlatozas
ald vonta a compot, igy
biztositva a 2—4 évesnél
idGsebb ivarérett példa-
# nyok szamara szaporo-
| dasi lehetéséget.

Konyhai el6készi-
tése, tisztitasa nagy fi-
* gyelmet igényel, hiszen

a vastag nyalkaval bori-

tott aprocska pikkelyek

eltavolitasa nem kis fel-
adat. Az élettelen halat néhany masodperc-
re forrd, majd hideg vizbe kell martani, igy
konnyen eltavolithatok a pikkelyek a borével
egylitt. A
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CSILLAGASZATTORTENET

Orvosprofesszor a csillagok blivoleteben

Jeszenszky Janosra emlékeziink

Jeszenszkyek a felvidéki Turdc var-
Atznegye legdsibb nemesi csaladjai ko-
¢ tartoznak. A familia legtavolab-
bi ismert felmendje Mdgya volt, akinek
fia, Mihaly IV. Béla, V. Istvan és IV. Ldsz-
6 kiraly ideje alatt ,jeles hadi szolgalato-
kat tett a kiralynak és hazdjanak”. Mihaly
¢és testvérei 1274-ben V. Laszlotol nyertek
adomanylevelet Jeszen (késébb Nagyjeszen;
ma TurCianske Jaseno — Turdcjeszen — ré-
sze, Szlovékia) foldjére. Innen ered a csa-
lad neve, melynek Jeszenszky formaban
torténd irasmodjaval 1495-t61 talalkozha-
tunk. Jeszenszky Janos édesapjat, Boldizsdart
az 1541-ben Budat elfoglal6 t6rok tovabbi
terjeszkedésének rémképe vezérelte fivéré-
vel, Lorinccel egyiitt a sziléziai Boroszloba
(Breslau, ma Wroclaw, Lengyelorszag), ahol
Menyhart testvériik ¢élt, és ahova valdszinii-
leg a csalad anyai agon is kapcsolodott. Ja-
nos 450 esztendeje, 1566. december 27-én
sziiletett Boldizsar és Schiiller Marta gyer-
mekeként.

A kozépiskolat sziildvarosaban végez-
te, majd Wittenbergben, Lipcsében, Roma-
ban és Padovéaban jart egyetemre. A kor
szokasainak megfeleléen ekkortol latinosan,
Jesseniusként hasznalta nevét. Orvosi mi-
kodését sziilovarosaban kezdte meg, majd
a Drezdaban székel6 szasz fejedelem udvari
orvosa lett. 1594-t61 dolgozott a wittenbergi
egyetem anatomiai és sebészeti tanszékének
professzoraként. Ebben az esztenddben vet-
te feleségiil az eldkeld csaladbol szarmazo
Fels Mariat.

Szakmai nagysagat jelzi, hogy hire Bécs-
be is eljutott, és /1. Rudolf csaszar (és magyar
kiraly) a pragai egyetemre hivta meg, illetve
udvari orvosnak nevezte ki; megbizatasait
1. Matyas uralkodasa alatt is megtartotta. A
csaszar orvosaként késébb Bécsbe koltozott,
majd felesége haldla utan visszatért Praga
varosaba, ahol 1617-ben az egyetem rekto-
ra lett. Amellett, hogy az orvostudomanyt
kora legmagasabb szakmai nivojan mivel-
te, igen alapos teologiai miiveltséggel is ren-
delkezett.

Jeszenszky Janos munkassaganak csilla-
gaszati vonatkozasai koziil elsé helyen kell
sz6lni azokrol a kapcsolatokrol, melyeket
a korszak vezetd, a modern csillagaszatot
megteremtd asztrondmusaival apolt. Italia-
ban személyesen is megismerkedett Giorda-
no Brunoval (1548-1600), az Eurdpat bejard
olasz filozofussal, aki a vilag végtelenségét
¢és szamtalan vilag létezését hirdette, és meg-
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allapitotta, hogy a Fold nem tekinthet6 a Vi-
lagegyetem kozéppontjanak, valamint felté-
telezte, hogy vannak mas lakott égitestek is.

Baratja volt Tycho Brahe (1546-1601)
dén csillagasz, aki a dan kirdly jovoltabol
kivaloan felszerelt obszervatoriumot hozott
létre, szupernévat figyelt meg, egyediilal-
16 észlelési anyagot gytjtott Ossze, utdbb 11
Rudolf udvari csillagaszaként mikodott Pra-
géaban. Brahe temetésén, 1601-ben Jeszensz-
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ky mondta a gyaszbeszédet, mely még ab-
ban az esztenddben nyomtatott formaban
is napvilagot latott Tycho Brahe életérdl és
halalarel cimmel. Beszédében ¢és irasaban
Jeszenszky megemliti Brahe haldlanak ko-
riilményeit, részletesen ismerteti életrajzat,
¢és alaposan bemutatja korszakalkoto csilla-
gészati munkassagat.

Személyes jo viszonyt apolt, és allando
levelezést folytatott Brahe hivatali utodja-
val, Johannes Kepler (1571-1630) német
csillagasszal, aki kezdetben Tycho Brahe
segédjeként, majd utddjaként miikodott
Pragaban, és kidolgozta a bolygdk moz-
gasara vonatkoz6 — a kozépiskolakban ma
is tanitott — harom legalapvetdbb torvény-
szeriiséget.

Jeszenszky mind Brahéval, mind Kep-
lerrel szenvedélyes vitakat folytatott Ko-
pernikusz napkdzéppontu vilagrendszeré-
rél, melyet jol ismert és részben helyes-
nek tartott, illetve jelentds hatassal voltak
ra Kepler naprendszerbeli mozgasokra

vonatkozd megallapitasai is. Kepler Je-
szenszkynek a szemlencsére vonatkozd
vizsgalatai, illetve a nyilvanos boncola-
sain latottak alapjan dolgozta ki a len-
csék fénytorésére vonatkozo elképzelé-
sét, mely késobb a csillagaszati tavesovek
épitésében is igen fontos szerepet jatszott.
Egyetemi rektorként Jeszenszky jelentds
eréfeszitéseket tett azért, hogy az akkor
Linzben tartozkodo Keplert visszacsabit-
sa Pragaba.

Asztronomiai elképzeléseit két irasmi-
vében is kifejtette. A wittenbergi egye-
temen 1599-ben altala elnokolt, illetve
nagy valoszintiséggel altala is irt Daniel
Sennert-féle disputacioban (4 természet-
ben megnyilvanulo szimpatiarol és anti-
patiarol) megallapitja, hogy a szimpatia és
antipatia a dolgokban — igy az égitestekben
is — megnyilvanul6 kvalitas. Napjaink tu-
domanyaval nehezen sszhangba hozhato
moédon kijelenti tovabba, hogy a bolygdok
befolyast gyakorolnak a Foldre, az allo-
csillagok viszont végtelen szamuk miatt
nem rendelkeznek ilyen hatassal. Jelen-
tds filozofiai miivében, a Wittenbergben
1593-ban kiadott, cimében a hires perzsa
magusra utald (Zarathusztra: Az uj, rovid
és igaz egyetemes filozofiarol) konyveé-
ben a vilag ,,miikodésével” kapcsolatosan
azt irja, hogy a Fold mozog, az ég all, és
megallapitja, hogy a csillagok Napunkhoz
hasonloak — ez azota ténylegesen beigazo-
lodott —, anyaguk pedig igen kis siirliségi.
Ez utdbbi részben szintén helyes megéalla-
pitas; megfogalmazasa Jeszenszky kora-
ban igen eléremutatonak szamitott.

1618-ban csaladi és egyetemi kapcso-
l6dasai révén, politikai elkotelezettsége,
illetve a reformacio—ellenreformacio kiiz-
delmének szerepljeként részesévé valt a
cseh rendek Habsburg-ellenes szervezke-
désének. Kovetként Magyarorszagon, Po-
zsonyban jart, amiért Bécsben bortdnbe ve-
tették. Késobb részt vett a besztercebanyai
magyar orszaggytlésen, Bethlen Gaborral
targyalt Erdélyben, majd a csehek szamara
gyaszos kimenetelll fehér-hegyi csata utan
sorsa megpecsételodott. 1621. junius 21-
¢én felségarulas vétsége miatt a pragai piac-
téren bestialis modon kivégezték: nyelvét
kivagtak, fejét vették, felnégyelték; fejét
¢és testének egy darabjat elrettentésiil koz-
szemlére bocsatottak.

REZSABEK NANDOR
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Matematikal Falu Torokorszagban

2016. junius 13—17. kozott részt vettem a
»Géométrie Algébrique en Liberte XXIV”,
rovidebb nevén a 24. GAeL konferenci-
an. Ez az esemény remek bemutatkozasi
lehetdség fiatal algebrai geométereknek,
azaz olyan fiatal matematikusoknak, akik
az algebrai geometria teriiletén dolgoznak.
A GAeL vandorkonferencia, azaz minden
évben mashol rendezik meg, méghozza
onként jelentkez6 fiatalok. Minden konfe-
rencia alatt a résztvevok szavaznak a ko-
vetkezd évi esemény helyszinérdl. Idén
egy kiilonleges hely, a Nesin Matematikai
Falu (Nesin Matematik Koy, [1]) adott
otthont az eseménynek. Ezt szeretném ro-
viden bemutatni.

A Nesin Matematikai Falu egyediilal-
16 intézmény. A térokorszagi Selguk ko-
zelében, a bajos Sirince falutdl par szaz
méterre fekszik egy gyodnyori, olajfali-
getekkel boritott dombvidéken. A Ma-
tematikai Falu Osszteriilete 13,5 hektar,
de ebbdl 7,5-et szintén olajfak foglalnak
el. A falut a Nesin Alapitvany miikodte-
ti, amit Aziz Nesin (1915-1995) alapi-
tott. Aziz Nesin ir6, humorista, balolda-
li mozgalmar és az els6 nyiltan ateista
kozéleti személyiség volt Tordkorszag-
ban [2]. Politikai véleménye, szatirai mi-
att tobbszor bortonbe is keriilt. Az ala-
pitvanyt azzal a céllal hozta 1étre, hogy
hatranyos helyzetli gyermekek oktatasat
tamogassa a kezdetektdl a felséfoku ta-
nulmanyok végéig. Magat a Matematikai
Falut fia, Ali Nesin matematikus alapi-
totta 2007-ben miutan hazatért a Univer-
sity of California, Irvine-rél, és édesap-
jarél nevezte el.

A Matematikai Falu elsédleges ren-
deltetése, hogy helyszint adjon minden-
féle matematikaval kapcsolatos rendez-
vénynek, illetve barmilyen egyéb, mate-
matikédhoz kapcsolodd tevékenységnek.
Egy-két hetes kurzusok altalanos- és ko-
zépiskolasoknak, nyari egyetemek, kon-
ferenciak, tematikus programok kovetik
egymast egész évben. A falu befogado-
képessége jelenleg 170 f6, igy gyakran
tobb rendezvény is fut egymas mellett
parhuzamosan. Emellett matematikusok
kis csoportokban vagy egyénileg is meg-
latogathatjak a helyet, ha kellemes, nyu-
godt helyen szeretnének kutatasi felada-
tokat megoldani. A szallas-, illetve rész-
vételi dijat az alapitvany dolgozoi pro-
baljak a lehetd legalacsonyabban tartani.
Ehhez folyamatosan kiilsd tdmogatokat
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GYENGE ADAM

Panorama a Matematikai Faluboél

¢s adomanyokat is gytjtenek, és a falu
miikddését rengeteg onkéntes is segiti. A
programokat egy neves torok és nemzet-
ko6zi matematikusokbdl
allé tanacsado testiilet is |

segiti, illetve feliigyeli. |

A kozépiskolasoknak

szant nyari taborok alta-
laban két hetesek. Ezek-
re akkora a tuljelentke-
z¢és, hogy a szervezdk
szelektalhatjak azokat,
akik tényleg aktivan részt
vesznek a tanulasban. A
fogyatékos vagy hatra-
nyos helyzetli gyerekek
szamara tovabbi kedvez-
ményeket, Osztondijakat
kindlnak. Ezekben a ta-
borokban a gyerekeket a
cserkésztaborokhoz ha-
sonlé Orsokre, csapatok-
ra osztjak. Egy-egy ilyen
csapatot dnkéntes egyetemistak feliigyel-
nek ¢és segitenek. A tanarok altalaban
egyetemi oktatok, kutatok, kiemelkedd
hallgatok, ismét csak onkéntes alapon. A
kurzusok az egyetemi szintli matemati-
ka egy-egy teriiletére probalnak élveze-
tes és szemléletes bepillantast nyujtani,
mint példaul alapszintli analizis, algebra,

valdszinliségszamitas vagy kombinatori-
ka. Az 6rak soran a gyerekek gyakoroljak
az 6nallo érvelést, a logikai hibak felis-

A mediterran novényzet kellemes arnyékot ad

merését, és rengeteg problémat oldanak
meg. Az alapité Ali Nesin példaul min-
den altala vezetett csoportban végigsza-
moltatja a gyerekekkel, hogy a torok abé-
cé betliibdl generalt, és a csoportban 1évo
gyerekek neveit mint relaciokat teljesité
csoport a trivialis csoport-e (generatorok-
kal és relaciokkal megadott csoportokrol,

Természet Vilaga 2016. szeptember
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Szabadtéri el6adéhely

lasd pl. [3]). Az 6rak utan az iskolasok a
falu miikodéséhez sziikséges tevékeny-
ségekbdl (példaul konyhai munka, ta-
karitas) is kiveszik a résziiket. Allitolag
volt olyan gyerek, aki, miutan sziilei nem
akartak elengedni egy ilyen ,ateista ta-
borba”, beszokott oda, hogy részt vehes-
sen a kurzuson [4].

Az egyetemistaknak, kutatoknak szo-
16 programok a legvaltozatosabb témakat
olelik fel. Néhany esemény a 2016-o0s nap-
tarbol: kombinatorikus algebrai geometri-
ai workshop, a bevezetében emlitett GAeL
konferencia, matematikai fizikai nyari is-
kola, N6k a szamelméletben (Women in
Number Theory) konferencia, kvantitativ
evolucids biologia workshop. A felsoro-
lasbol is lathatd, hogy nemcsak a sziiken
vett elméleti matematikdnak biztositanak
helyet, hanem a kiilonb6z0 teriileteken (fi-
zikaban, bioldgidban stb.) alkalmazott ma-
tematikanak is.

A falu épiiletei a kdrnyezé hegyek
anyagaibol, kovekbdl, agyagbol és fa-
bol épiiltek. Egyszeriiek és letisztultak,
de az tligyes tervezésnek és elrendezés-
nek koszonhetéen mégis nagyon prak-
tikusak. Sem tévé, sem radido nincs a
szobakban vagy a k6zds helységekben,
mert a kialakitasnal az volt a cél hogy
a civilizacio zajatél elvonultan lehes-
sen tanulni, tanitani, elmélkedni. Meleg
viz, aram és internet viszont rendelke-
zésre all, mert az épiték nem kaszar-
nyat akartak létrehozni. A komplexum
legnagyobb ¢és legimpozansabb épiilete
a konyvtar, ami egyben a legnagyobb
eldadoterem is. A GAeL konferencia
eldadasai is itt zajlottak, a poszter szek-
meg. A polcokon matematikai konyvek
az elemi szintt6l a kutatasi monografia-
kig, az allomany szintén nagyrészt ado-
manyokbol boviil.

A konyvtaron kiviil tobb kisebb
kiil-, illetve beltéri eléadoterem, gondol-
kozo6 sarok van a faluban. A konferen-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 9. fiizet

cia alatt a nappali cstics-
hémeérséklet tobbszor is
35 fok felett volt, de a
fak és futondvények ar-
nyékaban ez egyaltalan
nem volt zavard, és tobb
kisebb szokokut is segit
£l a levegd frissitésében.
= A zegzugos ¢plilet- és
kertegylittes legvaratla-
nabb pontjain talalkoz-
hatunk székekkel kor-
bevett tablakkal, vagy
| asztalokkal, heverdkkel,

amiket barki tetszés sze-
rint igénybe vehet.

Az étkezésért egy kis
szakacscsapat a felelds,
mely naponta haromszor
izletes torok fogasokat készit. Az étke-
zOhelység mellett a fedett teraszokra is
gyakran kiiiltiink ebédelni, vacsorazni.
Természetesen a kivald torok tea egész
nap korlatlan mennyiségben 4ll rendel-

lagorokségi listajan is (méltan) szerepel.
Itt a leghiresebb latnivalé Celsus kdnyv-
tara, ami az Okorban az alexandriai és a
pergamoni utan a harmadik legnagyobb
kényvtar volt, és amelynek gyonydra
homlokzata szinte tokéletes épségben
maradt fenn. Selcukban ezen kivill sza-
mos mas latnivald is talalhato, példaul
az egykor az 6kor egyik csodajanak sza-
mitd Artemisz templom maradvanyai,
Szliz Maria haza vagy a Szent Janos sir-
ja folott épitett bazilika maradvanyai. A
masik kirandulas célja a l1élegzetelallito
szépségl Giizelgamli Nemzeti Park volt,
ahol a nagyon szép tengerparton stran-
dolni is lehetett az Egei-tenger kristaly-
tiszta vizében.

A Matematikai Falu épitését, elsdsorban
Nesin neve miatt, a torok kormany korab-
ban megprobalta jogi ton ellehetetlenite-
ni. Bar a helyzet még ma sem rendezddott
teljesen, a falu tovabb épiil és fejlodik. Sot,
a szomszédban mar megkezdték a Filozo-
fiai Falu épitését, mely hasonl6 koncepcidt

A legnagyobb el6addterem a konyvtar also szintjén

kezésre. A Matematikai Faluban még
egy kis kavézo/bolt is mikddik, illetve
egy apro6 torokfiirdé (hammam) is helyet
kapott, amely a hagyomanyoknak meg-
felelden férfi és néi szarnyra van bontva.
A torok stilusu flirdézésre esténként van
lehetdség, és célja a résztvevok testi-lel-
ki felfrissitése.

Maga a vidék is rengeteg izgalmat és
latnivalot tartogat. A konferencia alatt
két kirandulast is szerveztek nekiink. Az
egyik Ut soran a vilaghiri Efezosz rom-
varost latogattuk meg, amely Selguk kiil-
varosaban talalhaté és az UNESCO vi-

fog megvaldsitani a filozofiai tudomanyok
irant érdekl6dok és a filozofusok, bolcsé-
szek szamara. a

Irodalom

[1] http://nesinkoyleri.org/eng/

[2] https://hu.wikipedia.org/wiki/Aziz_Nesin

[3] Kiss Emil: Bevezetés az absztrakt algebraba,
Typotex, Budapest, 2007

[4] Krishnaswami Alladi, Gabriela Asli Rino Nesin:
The Nesin Mathematics Village in Turkey,
Notices of the AMS, June/July 2015
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Marslakonak
marslaké a lanya?

marslakokként emlegetett ot ki-
Azmelked(’i magyar szarmazasu tu-
6s egyike volt Neumann Janos
— John von Neumann —, akit sokan a XX.
szazad legnagyobb matematikusanak tar-
tanak, Einstein utan a legnagyobb tudos-
nak. A jatékelmélet megalkotoja, a tarolt
programt szamitogépek kifejlesztésének
uttdrdje, a Manhattan-terv kulcsembere, az
amerikai kormanyzat egyik legfontosabb
tanacsadoja volt katonai kérdésekben.

Tudomanyos eredményeir6l és munkassa-
gérol viszonylag sokat tudhat a magyar ol-
vaso. Marina von Neumann Whitman, Neu-
mann Janos lanya 2012-ben, Amerikaban
megjelentetett egy konyvet, melyben korab-
ban nem ismert részleteket tar az olvaso elé a
hires tudos életérdl, csaladjarol és a komye-
zetrol, amelyben €lt és alkotott. A konyv ma-
gyar forditasa napjainkban latott napvilagot.

Milyen o6rokséget kapott a szerzd hires
apjatol? Sajat szavait idézve: Egyetlen
gvermeke voltam, és élete végén dobbent
ra, hogy egyetlen leszarmazottja van, azaz
genetikai nyelven: kosaraban csak egyet-
len tojas van (engedjék meg nekem ezt a
biologiailag pontatlan metaforat). Nagyon
erdsen igyekezett olyan iranyban befolydsol-
ni, hogy a végletekig hasznaljam ki képessé-
geimet, vilagosan értésemre adta, hogy nem
tartja helyesnek azt az utat, amelyet valasz-
tottam. Fiatalon meghdzasodtam, amint el-
végeztem az egyetemet, s ezért azt hitte, hogy
ez rossz indulds. Nem mintha nem kedvelte
volna férjemet, hanem egyszeriien félt attol,
hogy egy nének, aki fiatalon férjhez megy
(és az otvenes években ez a félelem nem volt
alaptalan), kisebb esélye lesz, hogy jelentds
szellemi vagy szakmai eredményeket érjen el.
Lathatjik, hogy hajlamos volt a vilagot sta-
tisztikus szemmel nézni.

Egy érdekes tényt is megtudhatunk a konyv-
bdl. Neumann Janost annakidején Magyaror-
szagon megkeresztelték, azonban Amerika-
ban nem titkolta zsid6 szarmazasat, és lanya-
nak is ezt tanacsolta. Néhany honappal a hala-
la el6tt azonban azt a meglepd kijelentést tette,
hogy vissza kivan térni a katolikus egyhazhoz.
Anselm Strittmaster bencés szerzetest kérte
arra, hogy készitse fel a nagy utra. Amig tudott
besz¢lni, és még azt kdvetden is, Anselm atya
szinte folyamatosan mellette volt. Lanya sze-
rint ennek oka az volt, hogy rettegett a halaltol,
oriilt, ha valaki nyugtatgatja azzal, hogy a test
halala utan a lelke tovabb élhet.

A magyar olvasokozonség joval keve-
sebbet tud Neumann Janos lanyarél. Ki
is tehat Marina von Neumann Whitman?
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Anyja Kovesi Marietta, sziilei haroméves
koraban elvaltak. A sziilok egyezsége
szerint 12-13 éves koraig az iskolaévet
anyjanal, a vakaciot apjanal toltotte, majd
utana ez az elrendezés megfordult. Kivalo
iskolakba jart, a BSc fokozatot a Radcliff
College-ban (most Harvard Egyetem), a
mesterfokozatot és a PhD fokozatot a Co-
lumbia Egyetemen szerezte meg 1962-ben.
1956-ban ment férjhez Robert Freeman
Whitman angol szakos egyetemi tanarhoz.
Két gyerekiik sziiletett, Malcolm és Lau-
ra. Egyike az els6 amerikai néknek, akik
sikeres egyetemi és kozéleti karriert futot-
tak be. Egyetemi tanar volt és washingtoni
kormanyzati szakértd. 1972—1973-ban Ni-
xon elndk haromtagt gazdasagi tanacsado
testiiletének tagja, majd szamos nagyval-
lalat igazgatotanacsanak tagja, 1977-1987
kozott a Council of Foreign Relations igaz-
gatoja, jelenleg az University of Michigan
professzora. Sajnos, Neumann Janos nem
érhette meg, hogy lanya egyike lett a sike-
res ndk elsd csapatanak a legmagasabb kor-
manyzati korokben. Marina az elsé né volt
az elndk tanacsado testiiletében.

Erdekes 6sszevetni a fenti szigora tényeket
az érintett sajat visszaemlékezésével: Akkor
valtam felnotté, amikor a rendkiviili ember
élete a vége felé kozeledett. Az én életemet
a XX. szazad masodik felének rendkiviili
eseményei alakitottik. Amerikan a hatva-
nas és hetvenes években feminista hullam
saport végig, amelynek az utérdje voltam,
és az egyik legelsé kedvezményezettje is. Uj
lehetoségek nyiltak az olyan nok elott, akik
merték azt gondolni, hogy mindent megkap-
hatnak. Olyan teriiletet valasztottam, amit
azelott a férfiak uraltak: a kézgazdasagtant.
Egyre magasabbra emelkedtem az egyetemi
ranglétran. Kutatasaim f6 teriilete az orsza-
gok kozotti kolesonds gazdasagi fiiggés volt,
Jjollehet még messze volt az idd, hogy a globa-
lizacio szé mindennapossa valt volna.

Amikor megkaptam a kinevezésemet Ri-
chard Nixontol, én lettem az elsé né az elnoki
Gazdasagi Tanacsadok Tarsasagaban. De
miutan napvilagra keriilt az elnok érintett-
sége a Watergate-botranyban, lemondtam.
Néhany nagy amerikai vallalatmal, amelyek
akkoriban kezdték érezni a nyomadast, hogy a
vezetok kozé noket is illene mar bevalasztani,
én lettem az igazgatotandcs elsé ndi tagja.
1979 és 1992 kozott a General Motors egyik
vezetdje voltam...

A koényv részletesen targyalja, milyen
akadalyokat kellett a szerzének lekiizdenie,
amig megkapta a kiérdemelt szakmai és em-

beri elismerést. Eleinte a reakciéo megosz-
tott volt. Egyesek felréttak neki, hogy nd,
¢és csinos. Egy Nicholas von Hoffmann
nevii médiaguru a kdvetkezoket irta rola:
O a kiézgazdasagtan Géabor Zsazsdja. E
kijelentéssel egyrészt kétségbe vonta
szakértelmét, masrészt feltehetéen utalni
akart magyar szarmazasara.

Kés6bb aztan megvaltozott a hangulat,
igy példaul a Parade magazin kijelentette:
Ennek a fiatal nének nagyobb hatasa van
az amerikaiak életére, mint a tobbi ndnek
akar a kormanyban, akar azon kiviil.

2003. oktober 15-én Budapesten, az
MTA székhazban, a Centenariumi Neu-
mann Kongresszuson Marina von Neu-
mann Whitman is el6adast tartott, amely-
ben apjaval kapcsolatban a kdvetkezoket
mondta: Nagyon elszomorit, hogy nem ér-
hette meg, hogy fiiunokdja elérte azt, ami-
rol mar tiz éves kordban dlmodozott, hogy
«ki fog talalni valamit a rak gyogyitasaray.
Most molekularis biologiaval, biokémiaval
foglalkozik, és a Harvard Orvosi Egyetem
professzorakent a sejtek kozotti tizenetdatadds
kémidjat kutatja. Oriilt volna a Malcolm fiam
munkajaban megnyilvanulo folytonossagnak
is, aki munkatarsaival a vilagegyetem titkait
kutatja, és olyan alapproblémdkon dolgozik,
amik Neumann Janost is foglalkoztattik...
Lanyunokdja, aki egyetemi évei alatt nem
Jfoglalkozott  természettudomannyal, — ugy
hatdrozott, hogy orvos lesz, és most a Yale
Egyetemen a végzds orvostanhallgatok mun-
kajat iranyitja...

Marina von Neumann Whitman kényve
érdekes tanulsagos olvasmany. Neumann Ja-
nos biiszke lehetne lanya karrierjére, sét talan
azt a kérdést is felvetheti az olvaso, hogy a
marslaké lanya nem maga is marslako-e.

(Marina von Neumann Whitman: A mars-
lako lanya, FEurdpa Kiado, Budapest,
2016)

BENCZE GYULA
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Gyertyalang a sotétben

ichard Dawkins a vilag elsé szamu
Rigondolkod()ja — ez a megtiszteld meg-

allapitas a brit Prospect magazin olva-
s6itol szarmazik, nem alaptalanul. Személyé-
hez foghat6 mas gondolkodok ugyan tomegé-
vel szerepelnek Dawkins ismeretségi korében
is, am Darwin 6ta senki sem akadt, aki oly-
annyira a teljesség igényével vizsgalta volna
az ¢élovilag fejlédéstorténetét, mint 6. Nagyon
aktiv életének szinte minden aprocska vagy
oriasi horderejii mozzanatdban egyetlen kér-
dés (talan szerencsésebb kifejezés a téma)
megvalaszolasa a cél: hogyan ment (megy)
végbe az evoliicid. A darazsak megfigyelésé-
tol egészen a szamitogépes grafikai megjele-
nitésekig ez a gondolat vezérli, ennek rendel
ala minden lehetséges megoldasi javaslatot.
Dawkins életét paradox modon az evolucio-
ba vetett toretlen hit jellemezhetné, ha az evo-
Iacid tényét vallasnak fognank fel. Ha azon-
ban adaz vallasellenességére gondolunk, ez
a megkozelités szoba sem johet. Az evolucid
(kozvetlen vagy kozvetett) bizonyitékokra ta-
maszkodik, mig a vallasokban végsé soron a
,»hit” szamit ,,bizonyitéknak”.

Valaki egyszer a tudomany fenegyerekeé-
nek nevezte Richard Dawkinst. Nem tudom,
mennyire szolgalt 14, de tény, hogy a széles-
korti érdekldési brit tudost tényleg minden
érdekli, mindenrdl van is véleménye. Persze
ez a megjelolés csak akkor talalo, ha szerfe-
lett kivancsi emberre mondjuk, mint példaul
Herman Otto esetében. Maskiilonben és valo-
di értelmezésben a kifejezés inkabb a vadsag-
ra utal, marpedig Dawkinsrol sok minden el
lehet mondani, csak azt nem, hogy vad lenne.
Az is lehet, hogy kovetkezetesen hangoztatott
vallasellenessége révén vivta ki maganak a
,vad” jelzd szinonimait. De foglalkozzunk in-
kabb a tudos valodi énjével. Annal is inkabb,
mert magatartaskutatorol van szo, aki azon-
ban nem egyszerlien a magatartas jelensége-
ivel, megnyilvanulasaival foglalkozik, hanem
a fajok e téren megmutatkozo &sszehasonlit-
fejlodéssel. Ez a megkozelités vezette el a
mai tudomany legabszurdabb feltételezéséig,
vagyis ahhoz a hipotézishez, hogy a fajok, és
a fajok egyedei halandok, csak a gének hal-
hatatlanok. A gének szervezik meg a fajokra
jellemz6 tulajdonsagokat, méghozza az id6
muldsdhoz igazitott torténetekben, de amig a
faj/egyed halando, a gének tiilél6k mindaddig,
amig a foldi mili6 ezt lehetévé teszi.

Dawkins miive nem regény, inkabb visz-
szaemlékezések sorozata, méghozza olya-
noké, amik egy-egy tudomanyos tézishez
kotédnek, és annak igazat vagy tévedését
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taglaljak. Amit az olyan cimek is elére jelez-
nek, mint A tanar igyes-bajos dolgai; Eredj a
darazsakhoz, te rest!; Karacsonyi eldadasok;
Megnyerte a jot, aki talalt kiadot, A ,,Simo-
nyi-professzor”, vagy A szalbontas a tudos
szovoszékén. Ezekben a nevesitett talalko-
zasok soran végigvonul a XX—XXI. szazad
szamos jeles képviselGje, és szamunkra kii-
16n6sen fontos és értékes, hogy ,,Charles Si-
monyi”-rol kiilon fejezetben emlékezik meg.
1995-ben keriilt sor a ,,Charles Simonyi
Nyilvanos Tudomanyos Ismeretterjesztési
Tanszek™ létrehozasara, méghozza Oxford-
ban. Ennek egyik 1ényeges momentuma voltaz
orok idékre szolo (tanszékvezetditjarulékos)
koltségek atvallalasa, de még inkabb egy al-
lasfoglalas, amit Charles Simonyi tett: ,, Az
eljovendo évszazadok nyilvanvaloan masmi-
lyenek lesznek, de nem tudjuk megjosolni,
hogy miben. Ratok bizom, Oxford nemzedeé-
kei, hogy a sajat korszakotok fényében miként
értelmezitek azt a szellemiséget, amelyet én
a Tudomanyos Ismeretterjesztés Tanszékével
el akartam érni.”” Az alapit6 okiratban ez all:
,-Most 1995-6t irunk, és ez a magja annak az
egyezségnek, amelyet az egyetem, Richard
Dawkins professzor, a katedra els6 gazdaja ¢s
én kotottiink. Ettol barki eltérhet, de érdemes
okosan tenni, és ha tud, visszatérni hozza.”
Dawkins a megallapodas teljes szovegeét is
kozzéteszi, ebbdl idézek: , Az intézet feladata
a ’Nyilvanos Tudomanyos Ismeretterjesztés’,
ezért a vezetdjének bizonyos tudomanyteriile-
tek nyilvanos megértését kell eldmozditania,
és nem azt kell vizsgalnia, hogy a nyilvanos-
sag miként vélekedik azokrol. A ’nyilvanos-
sag’ sz6 alatt a lehet6 legnagyobb kdzonséget
értjlik, ezért a folyamatban azokat az embere-
ket (kiilondsen mas természettudomanyi vagy
human teriiletek miivel6it, mérnokoket, tizlet-
embereket, Gjsagirokat, politikusokat és mii-
vészeket) is be kell vonni, akiknek megvan
a lehetdségiik és képességiik arra, hogy az is-
meretek terjesztését befolyasolhassak. Ezen
a ponton kiilonbséget kell tenniink a tudosok
¢és a népszerlisitok szerepe kozott. A katedrat
tapasztalt tudosoknak kell elfoglalniuk, akik
sajat munkajukkal gazdagitottda a tudomany
altaluk muvelt teriiletét, és képesek ra, hogy
a lehet$ legelvontabb modon ragadjak meg
a lényeget. Masfeldl ott vannak a népszeri-
sitok, akik els6sorban a minél nagyobb hall-
gatosag elérésére koncentralnak, és altalaban
a tudomany vilagatol elkiiloniilve tevékeny-
kednek. (—) A népszertisitdk szerepe rendkiviil
fontos lehet, de ezt a katedrat nem nekik szan-
juk. (—) A tarsadalom ¢és a tudomanyos vilag
kolcsondsen fliggd viszonyban all egymassal,
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ezért nagy veszélyeket rejt magaban, ha meg-
szakad vagy akadalyozott kozottik az infor-
macio szabad aramlasa. (—) A nyilvanossag-
nak meg kell értenie, milyen a tudomanyos
gondolkodas, melyek az alapkoncepcidi, és
mi a szerepe a tudomanyos modszerekben.”
A tanszék el6adasait megtartd tudosok
megnevezése ,,Simonyi-professzor”, akiket
Charles Simonyi arra int, hogy ,,vegy¢k figye-
lembe a tudomany korlatait, de ne engedjék,
hogy a politikai és vallasi erdk befolyasoljak a
tudomany hiteles kommunikalasat”. Tanszék-
vezetdi professzorkodasa alatt tobbek kozott
10 kiemelkedéen magas szinvonalu eldadast
szervezett meg olyanok részvételével (Dani-
el Dennett, Richard Gregory, Jared Diamond,
Steven Pinker; Richard Leaky, Carolin Porco,
Harry Kroto, Paul Nurse), akik az adott tudo-
manyag legmagasabb szinvonalt képvisel6i.
Az Onéletrajzot atszovik a kiilonfé-
le utalasok: egyrészt az emlitett téma mas
Osszefliggés(ek)ben vald el6fordulasanal,
masrészt a szerz6i megjegyzésekben és kiilo-
nosen az idézetekben. Mindez abbol a szem-
pontbdl is hasznossa teszi miivét, hogy segi-
ti az elmélyiilt olvasast. Eppen ez a szerzéi
megoldas alkalmas arra, hogy a tudomanyos
miivekben megszokott széljegyzetek, utala-
sok, idézetek stb. valamiképp potoljak ezeket.
Annal is inkabb, mert a megidézett tudosok
¢és mindenféle intellektualis tevékenység kép-
visel6i szamosan vannak, ¢és jelentds résziik a
magyar atlagolvaso szamara ismeretlen.
Dawkins konyve nem életrajzi beszamo-
16, mert szinte csak a tudomanyos munkas-
sagot érinti, de azt alaposan. Ennek ellenére
letehetetleniil érdekfeszitd olvasmany, ma-
gas szinvonalu szellemi élmény.
Richard Dawkins: Gyertyalang a sotétben
— Eletem a tudomdny tiikrében; Forditotta:
Dr. Kelemen LaszIo és Mesterhazi Monika;
Libri Kiado, Budapest, 2016
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ADATOZON
A CSILLAGASZATBAN (IS)

A csillagaszati miitholdak irdatlan adat-
mennyiséget gytjtenek. A NASA Solar
Dynamics Observatory (SDO) tirszonda-
janak négy kameraja példaul nyolc szin-
sziirével 12 masodpercenként készit egy
felvételt a Naprol, igy naponta 3 terabajt
adat gytlik 6ssze. Egy egyoldalas, ha-
gyomanyos DVD 4,7 GB adatot képes
tarolni, egy dupla rétegli Blu-ray leme-
zen pedig mintegy 50 GB-nyi adat ta-
rolhat6. Ez azt jelenti, hogy az SDO na-
ponta 60 Blu-ray lemeznyi adatot termel.
Hat éve mukodik, ami 131 400 Blu-ray
lemezt jelent, de az SDO-val dolgozo
kutatok remélik, hogy végig tudnak ko-
vetni egy teljes, 11 éves naptevékenysé-
gi ciklust.

A foldi tavesovekkel végzett kutatas
a Sloan égboltfelméréssel (SDSS, Sloan
Digital Sky Survey) lépett be az adat-
6z6n (Big Data) korszakaba. A 2000-ben
egy 2,5 méteres tavesével elkezdett ég-
boltfelmérés elsé szakaszaban egymilli-
és fényességét rogzitették, kiegészitve
egymillié objektum szinképével. A hoz-
zavetdlegesen 100 millio dollar koltsé-
gli projekt eredményeibdl eddig 5800
publikacio sziiletett, amelyekre csaknem
250 000 hivatkozas tortént. Azdta tobb
mas, hasonlo égboltfelmérés is késziilt,
vagy folyamatban van, mint ahogy nagy
adattomeget gyiijtd kiildetések is indul-
tak vagy indulnak a kozeljovoben.

Mindezeken béven tultesz majd a koz-
eljové legnagyobb kapacitasu foldi tav-
csove, a Chilében a La Serena csticson
mar épiil6 LSST (Large Synoptic Survey
Telescope). A 8 méter atmérdjii, nagy la-
toszogl (3,5 fok latdmezejll) tdves6hoz
3,2 megapixeles kamera csatlakozik. A
tavesd 40 masodpercenként Gjabb égte-
riiletre all at, ahol 15 masodpercig gytij-
ti az égitestek fényét, hat szinsziirén
keresztiil a lathatd és az infravords tar-
tomanyban. Becslések szerint a tavcso-
vel éjszakanként 15 terabajt nyers ada-
tot gylijtenek, ami néhany ¢év alatt mar
a petabdjtos nagysagrendbe esé adatto-
meget jelent (1 petabajt = 1000 terabajt
= 10" bajt). A tavesé miikodése egyel6-
re 10 évre finanszirozott, ezalatt a nyers
adatok mennyisége meghaladhatja az 50
petabajtot, a feldolgozott adatok meny-
nyisége viszont a 200 petabajtot is el-
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érheti. Az LSST mikodésének kezdetét
2022-re tervezik.

Az LSST katalégusdban minden objek-
tumrdl tiz adatot rogzitenek, tobbek kozt
¢és egy sor mas jellemzO paramétert. Tiz
évre tervezett mikodése alatt az LSST
minden egyes objektumot 1000-szer fi-
gyel meg, kitling lehetdséget adva a csil-
lagaszoknak az idébeli valtozasok ko-
vetésére. Az adatokat tartalmazd extrém
nagy méretli adatbazis (XLDB) tobb bil-
1i6 sort fog tartalmazni, ami linearis ke-
reséssel mar kezelhetetlen. Alapvetden
valtozik tehat a csillagdszok munkaja, a
megfigyelést mar elvégzik helyettik az
automata tavcsovek, a kutatok feladata a
minél hatékonyabb ¢és céliranyosabb kere-
sés az adatbazisban, majd a kapott adatok
feldolgozasa.

Uj kihivést jelent a kutatasban, hogy a
jo idéfelbontast adattomeg lehetdvé te-
szi eddig azért teljesen ismeretlen, mert
nagyon ritkan eléforduld jelenségek fel-
fedezését. Eppen ritkasaguk miatt kicsi
a valdszinlisége, hogy az eddigi megfi-
gyelések sordn észrevették volna azo-
kat, a nagy mennyiségili adatbol azonban
kibanyaszhatok. Az efféle uj jelensé-
gek felfedezését természetesen alaposan
megneheziti, hogy a dolog természeté-
bél adodoak a csillagaszoknak egyeldre
fogalmuk sincs, mit is kellene keresni-
ik. Emellett az adatok Ujszerti megjele-
nitésére is sziikség lesz ahhoz, hogy az
uj jelenségeket konnyen észre lehessen
venni. Ezer objektum harom tulajdonsa-
ga kozott hagyomanyos diagramok ké-
szitésével meg lehet talalni az 0sszefiig-
géseket — amint az a csillagaszat eddigi
évszazadaiban tortént —, ugyanez azon-
ban mar nem mikodik, ha egymilliard
objektum mindegyikéhez paraméterek
szazai tartoznak.

Az LSST fontos feladata — és lehetd-
sége — lesz, hogy érdekes események,
valtozasok detektalasa esetén azonnal
riassza a csillagaszokat, legyen szo
akar a fényesség, a pozicidé vagy barmi-
lyen mar tulajdonsag varatlan valtoza-
sardl. A tavesé képfeldolgozo egysége
az adatbazisaban az adott égboltrész-
r6l tarolt ,,standard” képhez viszonyitva
azonnal detektalja a valtozéasokat, és a
riasztast 60 masodpercen beliil automa-
tikusan kiadja. Becslések szerint egyet-
len éjszaka alatt akar tizmillio ilyen ri-
asztas is torténhet. Kovetkezésképpen
nagyon fontos ezek elézetes rendezé-
se a valtozas jellege, illetve a valtozast
mutato objektum tipusa kozott. Fontos,
hogy a munkaban részt vevo, és a riasz-
tasokat fogado csillagaszok minél pon-
tosabban sziikitsék le az Gket érdekld
riasztasok korét, maskiillonben 6k vesz-
nek el az adattdmegben.

Az LSST igazgatoja, Steven Kahn
(Stanford Egyetem) hangsulyozza, hogy
a csillagaszok nem varhatnak addig,
amig valoban elkezdenek 6zonleni az
adatok. Mar csak hat év van hatra a tav-
csé miikodésének kezdetéig, addigra a
csillagaszoknak fel kellene késziilniiik
az adatok fogadasara, feldolgozasara,
hasznositasara. Ennek a felkésziilésnek
fontos része, hogy megtanuljak az adat-
kezelés és adatmegjelenités 0j, hatékony
modszereit, olyan statisztikai és infor-
matikai ismereteket kell elsajatitaniuk,
amelyek nem részei a jelenlegi egyetemi
képzésiiknek. Ezen tulmenden, a szak-
emberek egyetértenek abban, hogy az
eredményes munkahoz a csillagaszok, a
statisztikusok és az informatikusok ha-
tékony egylittmiikddésére lesz sziikség.

nature

(2016. jiilius 14.)

EGO OLAJ OKOZTAA
DINOSZAURUSZOK VESZTET?

A dinoszauruszok hirtelen tiintek el sza-
mos mas csoporttal egyiitt 66 millid év-
vel ezeldtt. A kihalas akkor kovetkezett
be, amikor egy hatalmas aszteroida csa-
podott be a Fold felszinébe. A két ese-
mény egyidejlisége majdnem bizonyossa
tette, hogy a dinoszauruszok az asztero-
ida miatt haltak ki, de nem volt vilagos,
hogy pontosan hogyan is tortént a kiha-
las. A légkorbe keriilé rengeteg tormelék
blokkolta a napsiitést? A becsapdodas so-
ran elg6zolgd kén miatt kialakuld savas
esO a felelds? Vagy kornyezetbe keriild
forr6 tormelék?

A kréta-végi kihalds soran a boly-
gbn €16 fajok 75%-a tlint el, és a dino-
szauruszok mellett szamos mas csopor-
tot is érintett, valamennyi kontinensen
és az Osszes Oceanban. Az esemény na-
gyon gyors volt, a fajok foldtorténeti
értelemben egyik naprol a masikra tiin-
tek el. Luis Alvarez fizikus 1979-ben
megprobalta kiszamitani mennyi ide-
ig tartott a kihalasi esemény. A kihalast
jelzé vékony agyagrétegre koncentralt
a kréta-paleogén hataron, amelyben az
iridiumszintet mérte meg. Az iridium
egy ritka fém, amely elsdsorban a mete-
oritokban fordul eld, igy reményei sze-
rint a légkdrben elégd meteoritokbol
lassan felhalmozo6dé iridium kozmikus
homokoraként mitkodhet, mutatva az
esemény soran eltelt idot. A mérései va-
ratlan és latvanyos eredményeket hoz-
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tak, mivel az agyag iridiumszintje nagy-
sagrendekkel a normal hattérszint felett
volt. A kréta-paleogén hataron egy ha-
talmas, legalabb 10 km atmérdji aszte-
roida becsapddasanak tormeléke halmo-
zodott fel. Kezdetben sokan kiglnyol-
tak az elképzelést, hogy a dinoszauru-
szok egy aszteroida miatt haltak ki, de
aztan 1990-ben megtalaltak a hatalmas
Chicxulub-kratert Mexikoban, a Yuca-
tan-félszigeten.

De hogyan okozhatott egy mexikoi be-
csapodas vilagszerte kihalasokat? Alva-
rez olvasott arrél, hogy 1815-ben az in-
donéziai Tambora vulkéan kitorése soran a
légkorbe keriil6 kénes gazok olyan vulka-
ni kodot hoztak 1étre, ami visszatiikrozte
a napsugarzast. A ,nyar nélkiili évben”
a hideg nyari homérséklet nagy teriile-
teken terméshianyt és ¢hinséget okozott.
Alvarez javaslata szerint a Chicxulub-
kraterbdl kirobbané térmelék blokkol-
ta a napsiitést. Napsugarzas hijan a sza-
razfoldi novényzet ¢és a tengeri plankton
egyarant drasztikusan visszaesett és igy a
teljes Okoszisztéma ¢hezett. Okos elkép-
zelés volt, de a kréta-paleogén hatarréteg
felvetett egy problémat. Az itt talalhatd
tormelék nagyrészt durvaszemi volt, ami
néhany hét, vagy honap alatt leiilepedett a
1égkorbol. Ez az idészak pedig nem elég
hosszu a dinoszauruszok ki¢heztetéséhez.
Nem volt a hatarrétegben elegendd finom
tormelék ahhoz, hogy évekre fenntartsa a
kihalashoz vezetd allapotokat. Akkor vé-
giil is mi tortént?

Kunio Kaiho és kollégai egy lehetséges
magyarazatot kinalnak uj tanulmanyukban.
A kréta-paleogén hatar jelentés mennyisé-
gl kormot tartalmaz, amir6l eredetileg azt
gondoltak, hogy az erddtiizek terméke. A
korom kémiai vizsgalata azonban kimu-
tatta, hogy nyersolaj égésébdl szarmazik.
Ez csak addig tiinik rejtélyes megallapi-
tasnak, amig figyelembe nem vesszik,
hogy a Mexik6i-6bdl hatalmas olajtarta-
I¢kokkal rendelkezik. A kozeli Cantarell
olajmez0 a legnagyobb Mexikoban, és tu-
lajdonképpen a Chicxulub-kratert is akkor
fedezték fel, amikor olajkutatas kozben a
geologusok feltérképezték a teriiletet. Az
aszteroida becsapodas kiszabaditotta a ko-
zetben tarolt nyersolajt. A teriileten mélyi-
tett egyetlen furas révén 4,9 millio hordo
olajt termeltek ki az Ocednaljzat egyetlen
pici lyukan keresztiil. A Chicxulub-krater
pedig 180 kilométer atmérdjii... A becsa-
pddas héje meggyujtotta az olajt, a robba-
nas energiaja pedig akar a sztratoszféraig
I6hette ki a hatalmas fekete koromfelhét.
A pici koromrészecskék éveken keresztiil
a légkorben maradhattak. De vajon ele-
gendd volt-e a mennyisége a napsugarzas
blokkolasahoz?

A japan kutatok becsléseket végeztek a
becsapodas altal 1étrehozott korom meny-
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nyiségét illetéen. Szamitasaik szerint az
Osszes korom 1,8—-60 milliard tonna ko-
z0tt lehetett. Szamitogépes modellek se-
gitségével megbecsiilték ennek hatasat
az éghajlatra. Kidertilt, hogy a korom na-
gyon hatékony volt a napfény blokkola-
saban. A korom mennyiségétdl fiiggden
a napfény 50-90%-a blokkolodott és a
globalis hémérséklet 6-18 Celsius-fok-
kal csokkenhetett. A lehtilés kiilondsen
kemény volt a polusok kornyékén. Az
alacsonyabb homérséklet csokkentette az
es6 mennyiségét is, ami aszalyhoz vezet-
hetett. A koromfelhd évekig megmarad-
hatott. A sotétség ¢és a lehiilés az els6 né-
hany évben volt a legsulyosabb, de akar
egy évtizedig is eltarthatott, amig lassan
visszatértek a normalis fényviszonyok, a
klima visszarendezddése pedig még to-
vabb tartott. A dinoszauruszok nagy ré-
szének kihalasa kevesebb, mint 10 év
alatt bekovetkezhetett.

Nyilvan sok vitat lefolytatnak még az
Uj elméletrdl, de évek ota ez az egyik leg-
izgalmasabb 0j elképzelés a témaban, €s
ezzel kozelebb keriilhetiink a dinoszau-
ruszok kihaldsdnak megértéséhez. Ez az
elképzelés arra is magyarazatot ad, hogy
mas aszteroida becsapddasok miért nem
jartak egyiitt globalis tdmeges kihaldsok-
kal. A hatalmas olajmezd €s a gigantikus
aszteroida becsapodas szerencsétlen egy-
beesése tette a Chicxulub-becsapodast
ilyen halalossa.

bild der

wissenschaft

(2016. julius 14.)

AZ EJSZAKAI FENY GYENGIT

Miszakokban dolgozunk, hajnalokig
innepeliink, keresztiil-kasul utazunk a vi-
lagban egyik id6zonabdl a masikba: mo-
dern életiink egyre gyakrabban tavolodik
el a természetes nappal-¢jszaka ritmus-
tol. Mindez azonban egészségiink szem-
pontjabol nem marad kdvetkezmények
nélkiil, amit most egereken végzett vizs-
galat is megerdsitett. Az egereket tarto-
san fényingernek tették ki, mire fel azok
a korai Oregedés jeleit mutattak: izom-
erejiik csokkent, csontjaik a csontritkulas
jeleit mutattdk, immunrendszerik pedig
folyamatosan vészjelzéseket adott. A ku-
tatok szerint hasonlé folyamat megy vég-
be a Homo sapiensnél is.

Az embernél és valdjaban a legtobb
¢lélénynél a szervezet folyamatainak
nagy részét a belso ora iranyitja. Ez a ge-
netikai molekularis bioldgiai 6ra befolya-
solja az anyagcserét, a hormonhaztartast,

valamint testiink tovabbi szamos paramé-
terét. Ahhoz, hogy a bels6é 6ra megbizha-
téan mikddjon, kiilsé informacidkra van
sziiksége, amit nem mas biztosit, mint a
rendszeres nappal-¢jszakai ciklus. Azon-
ban éppen ez az, ami a mai modern, é&jjel-
nappal aktiv tarsadalomban fokozatosan
eltiinik. Sokan dolgoznak tobb miiszak-
ban vagy éjszaka, és a mesterséges meg-
vilagitds miatt az emberiség kereken 80
szazaléka mar most nem ismeri a valodi
sotétséget. Mar régdta ismert, hogy éppen
az éjszakai fény zavarja meg leginkabb a
belsé orat, ezzel pedig a hormonhaztar-
tast, és hogy a megzavart nappal-¢jszaka
ritmus elhizashoz, depressziohoz vezet-
het, sot eldsegitheti bizonyos rakfajtak
kialakulasat. Eliane Lucassen és kollégai
a Leideni Egyetemrdl egereken végzett
kisérleteken a fényszennyezésnek egy
még komolyabb kovetkezményére buk-
kantak: az éjszakai fény id6 el6tti drege-
dést okozhat.

A kutatashoz a szakemberek egereket
fél éven at folyamatos fényhatasnak tet-
tek ki, majd azt kovetéen ugyancsak fél
éven keresztiil normal nappali-éjszakai
ciklusban tartottak ¢ket. Mindkét vizsga-
lati fazis el6tt és alatt vizsgaltak a kutatok
egyrészt a belsd oOra aktivitasat, mégpedig
ugy, hogy beiiltetett elektrodak segitsé-
gével levezettek az agyban a f6 iranyi-
té6 kozpont, a szuprakiazmatikus magok
(SCN) impulzusait. Ezen kiviil rendszere-
sen mérték az egerek izmainak allapotat,
csontjainak mikroszerkezetét, valamint
immunrendszeriik aktivitasat a kiilonbo-
z0 fényviszonyok kozott. Az eredmény:
egyenletes megvilagitas és az ebbdl eredd
kiilsé nappal-¢jszaka ritmus hidnya nega-
tivan befolyasolta az egerek belsé oraja-
nak aktivitasat.

Milyen hatassal volt mindez az alla-
tok egészségére, az a fizikai allapotuk-
ban mutatkozott meg: folyamatos fényha-
tas alatt az egerek izomereje a markolasi
teszteknél, valamint kitartasuk egy kote-
len val6 fiiggés soran Iényegesen lecsok-
kent. Mar két hét folyamatos fényhatas
utan az allatok jelentds hianyokat mutat-
tak, és ezek a hidnyok meg is maradtak.
Lassabban ugyan, de nem kevésbé jelen-
tdsen mutatkozott a megzavart nappal-
¢jszaka, az ugynevezett cirkadian ritmus
hatdsa az egerek csontjaira: 24 hét eltelté-
vel a kutatok az egerek labaiban a finom
csontgerendacskak feltiind elvékonyoda-
sat tapasztaltak. A csontszerkezet ezen el-
valtozasa jellemz0 a korai csontritkulasra.
A kutatas eredményei bizonyitjak, hogy a
megzavart nappal-¢jszaka ritmus okozati
tényez6je a csont-mikroszerkezet csok-
kenésének. Ez megerdsiti azokat az el-
s0, mliszakban dolgozok korében végzett
megfigyelések soran szerzett tapasztala-
tokat, melyek soran ugyancsak fokozott
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csonttorési hajlamot és csokkent csontsii-
riséget allapitottak meg.

A normalis ritmus hianyaban megval-
tozott még valami: az egerek immun-
rendszere a folyamatos fényhatas alatt
fokozottan termelt gyulladdsos hirvivo-
ket. Védekez6 rendszere ezért egyfajta
folyamatos riasztasi allapotban volt, ami
korébban végzett vizsgalatok szerint ked-
vez a kronikus betegségeknek, s6t a rak-
nak is. Osszességében megallapitottak,
hogy a tartds fényhatds és a normalis
nappal-¢éjszaka ritmus hidnya az egerek-
nél olyan elvaltozasokat okozott, mint

KONYVSZEMLE

amilyenek jellemzdéen az Oregedés so-
ran figyelhetok meg. A tartds fényhatas
kovetkeztében az izomerejiikben, csont-
jaikban és immunrendszeriikben beko-
vetkezett elvaltozasok miatt ugymond
1d6 elott megoregedtek. Egyetlen vigasz
azért van: ezek a negativ hatasok nem
visszafordithatatlanok. Ha a természetes
nappal-¢jszaka ciklus helyreall, a nega-
tiv hatasok eltiinnek.

Korabban a fényt és a sotétséget egész-
ségiinkre nézve artalmatlan, semleges in-
gernek tartottdk. Most azonban megal-
lapitasra keriilt, hogy egyaltalan nem ez

a helyzet. A kisérlet egyértelmiien iga-
zolja, hogy a természetes nappal-¢jszaka
ciklus nagyon fontos az egészség szem-
pontjabél. Ennek a ritmusnak a hidnya
egészségligyi paraméterek egész soranak
sulyos zavarahoz vezet — a hormonoktél az
anyagcserén at egészen az izmokig, cson-
tokig és az immunrendszerig. Ez elvileg
nem lehet meglepd, hiszen az élet a Foldon
évmilliokon keresztiil ehhez ritmushoz al-
kalmazkodott. Ugy tiinik, hogy az él51¢-
nyek szamara az az optimalis, ha ebben a
ciklusban élnek, és szenvednek, ha hiany-
zik ez a ritmus.

BRYAN GAENSLER: Extrém kozmosz
(Geobook Hungary Kiado, 2015)

Ha azt mondanank, hogy ez a vildgegye-
temes rekordok konyve, kicsit szenza-
ciohajhasznak tlinne, de valdjaban nem
mondanank vele tul nagyot, hiszen nincs
extrémebb hely az univerzumnal. Nem-
csak azért, mert nem ismeriink masikat,
hanem mert a megszokott emberi 1épté-
kekhez képest elképzelhetetleniil nagy
mennyiségekrdl beszélhetiink.

Nézziink néhany példat. Nyaron Ma-
gyarorszagon is elérheti a homérséklet
a 40 fokot, tudjuk, mennyit szenvediink
téle. Pedig a Napunk felszinének neve-
zett fotoszféra 5500 fok koriili. Csilla-
gunk belsejében 15 millié fok van, szu-
perndva-robbanaskor pedig 5 millidrd
fokot is elérheti a hdmérséklet és akkor
még nem beszéltiink az Osrobbanast ko-
vetd pillanatokrol.

A fizikai és tavolsagméretek sem ke-
vésbé érdekesek. Egy nagy lépésiink kb.
1 méter, és még az 1 km-es tavolsagot
is konnyen el tudjuk képzelni. Ahhoz,
hogy bolygoénkat kdrbejarjuk, ebbdl kell
40 ezer, ekkora ugyanis a Fold kertile-
te az Egyenlitd mentén. Napunk atmé-
réje 1,4 millid km. A téli égbolton, az
Orion csillagképben lathatd vords szind
csillag, a Betelgeuze tobb mint ezerszer
nagyobb. Ennél is milliardszor nagyobb
a Tejutrendszer atmérdje, szamszeriien
100 ezer fényév. A legkdzelebbi hozzank
hasonlé méretii galaxis, az Androméda
kod 2,5 millié fényévre van. A legtavo-
labbi ismert objektum tobb mint 13 mil-
liard fényévre van. Ez azt is jelenti, hogy
ez az égitest, tobb mint 13 millidrd éves.
Olvashatunk a tomeg szélsdségeirdl is.
Foldiink a viszonylag kistomegii égites-
tek kozé tartozik, Napunk 330 ezerszer
nagyobb nala, de tobb szadz naptomegii
csillagok is léteznek. A szupermassziv
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fekete lyukak csucstartdja — a magyar ki-
adas megjelenésekor — 40 milliard nap-
tomeggel rendelkezett.

A konyvben sz6 esik még szélsdséges
értékli nyomasrol, stiriségrol, fényesség-
r6l, sebességrol, gravitacids vonzasrol és
mas érdekességrol. A rekordhajhész égi-
testek bemutatasaval a szerzé nem csak
azt illusztralja, hogy mit jelentenek a
csillagaszati méretek, szamok, adatok,
amelyeket kozhelyekben gyakran emle-
getiink. Megismerteti az olvasot azzal is,
hogyan jonnek létre azok az égitestek,
kiilonleges allapotok, jelenségek, ame-
lyek ilyen extrém tulajdonsagokkal ren-
delkeznek. Nem kevésbé fontos az sem,
hogyan lehet ezeket a paramétercket
meghatarozni. Gyakran kérdezik is csil-
lagaszokat, honnan tudjak, hogy milyen
meleg van egy csillag belsejében, hiszen
nem dughatnak bele hémérét, honnan

tudjak, milyen messze van egy galaxis,
hiszen nem huzhatnak ki odaig mérésza-
lagot és nem tudjak mérlegre tenni a fe-
kete lyukakat sem.

Bryan Gaensler maga is asztrofizi-
kaval foglalkozik, igy sajat palyajan,
illetve kutatdsain keresztiil is be tudja
mutatni a felfedezések hatterét, embe-
ri vonatkozasait. Megismerheték azok
az eszkozok, modszerek, amelyekkel a
csillagaszok dolgoznak, és nem hallgatja
el azt sem, mekkora kihivast jelentenek
ezek a mérések és esetenként mekkora hi-
baval terheltek.

A konyvet Kovdics Jozsef, az ELTE
Gothard Obszervatéorium munkatarsa
forditotta, szakmai lektora pedig Sza-
bados Laszlo (MTA CSFK Konkoly Ob-
szervatorium) volt. Ezt egyrészt azért
fontos megemliteni, mert napjaink ha-
zai konyvkiadasaban gyakran talalko-
zunk — finoman szo6lva — nem hozzéaértd
forditasokkal. A kiadd szerencsére nem
ezt a trendet koveti. Masrészt az eredeti
kiadas 2011-ben jelent meg, de a szak-
lektori megjegyzéseknek koszonhetden
minden adat a 2015. szeptemberi allapo-
tot tiikkrozi!

Kovetend példa az olvasobarat sti-
lus is. Ennek egyik jele az, hogy mind a
betlitipussal, mind a betlimérettel a ,,ta-
pasztaltabb” olvasok is konnyen meg-
birkoznak. A masik a szerzo6hdz, Bryan
Gaenslerhez fiizédik, aki nem leir, nem
publikal, hanem mesél. Az O szavait
idézve: ,,Mindezek ellenére a kozmosz,
minden kétséget kizardan extrém, szél-
sOséges szamai felfoghatatlanok. Ala-
posabban megvizsgalva azonban felfog-
hatok ¢és a kulcsot adjak az égbolt cso-
dainak megértéséhez. Az emberi elme
csucsteljesitménye, hogy nem csak ér-
tékelni, de magyarazni is tudja a felfog-
hatatlant.”

TRUPKA ZOLTAN

Természet Vilaga 2016. szeptember
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KANTOR SANDORNE

A matematikatanitds nagy magusa
100 éve sziiletett Dienes Zoltan Pal

A gyokerekrol, a Dienes csaladrol

Dienes Zoltan Pal a mérai Dienes
csaladbol szarmazott. Nagyapja,
Dienes Pal Sandor jogot tanult. A Tiszai
Arvizvédelmi Bizottsag Igazgatoja volt,
ami el6szor Tokajban, majd Debrecenben
mikodott. A csalad nyolc gyermeket ne-
velt, akik koziil szinte mindegyik hires-
sé valt.

Igenis, a matematikaora lehet érdekes és hasznos, és még tobb is:
amint azt Descartes olyan szépen mondta: ,, hozzaszoktathatja a szemiinket,
hogy tisztan és vilagosan lassa az igazsagot. (Polya Gydrgy )

Dienes Zoltan sziileirol

Dienes Pal, Dienes Zoltan Pal édesapja,
Debrecenben, a Reformatus Kollégiumban,
érettségizett. Osztalytarsa volt Medgyessy
Ferenc szobrasz, akihez szoros baratsag fiiz-
te. A Budapesti Tudomanyegyetemen szer-
zett matematika-fizika szakos tanari diplo-
mat 1905-ben. Egyetemi évei alatt ismer-
kedett meg Geiger (asszonynevén Dienes)

Dienes Pal

Dienes Lajos orvos lett. A két vilagha-
bort kozott kiment az USA-ba, ahol egye-
temi tanar és orvos kutatd volt a Harvard
Egyetemen.

Dienes LaszIlo a Fovarosi Konyvtar
igazgatdja volt. Meg kell emliteni balol-
dali beallitottsagat és politikai szereplé-
sét. Testvérével, Pallal, egylitt a XX. sza-
zad elején beléptek a Kommunista Pértba.
Laszl6 a Tanacskoztarsasag idején kul-
turalis népbiztos volt. Debrecenben je-
lenleg a Dienes Laszl6 Gimnazium és
Egészségligyi Szakkozépiskola viseli a
nevét.

Dienes Kalman (1881-1954) mérnok
volt.

Dienes Pal (1882—1952) matematika-fi-
zika szakos tanar, matematikus, Angliaban
egyetemi tanar.

Dienes Barnabas (1895-1950) magyar-
francia szakos tanari diplomat szerzett, az
USA-ban lett reformatus pap, majd piis-
pok.

Dienes Katalin (1900-1979) gorog-la-
tin szakos tanar volt.

Dienes Gedeon, Dienes Valéria, Dienes Zoltan

Valériaval (1879-1978), akivel egyiitt hall-
gattak Beke Mand eldadasait és egyiitt dok-
toraltak 1905-ben. A doktoravatd linnepség

Dienes Zoltan

alatt valtottak jegygytr(it. Hazassagukbol
két gyermek sziiletett: Gedeon (1914-2005)
és Zoltan Pal (1916-2014).

Dienes Pal Budapesten a Tisztvisel6-
telepi gimnaziumban kapott allast (igaz-

gatd: Gaal Mozes, irodalomtanar: Babits
Mihdly). Ezekben az években a hézas-
par Parizsba ment tanulmanyutra, ahol
Dienes Pal a Sorbonne-on ujabb doktora-
tust szerzett, amelynek alapjan Budapesti
Tudomanyegyetem magantanarra nyilvani-
totta. Feleségével, Dienes Valériaval, kozo-
sen 0t fliggvénytani dolgozatot irtak és egy
kozos konyviik is megjelent.

Dienes Palnak szantak az 1912-ben meg-
alakult Debreceni Egyetem Matematikai
Szeminariumanak az elsé igazgatdi szé-
két és ra akartdk bizni a Matematikai és
Természettudomanyi Kar megszervezését,
de politikai szereplése miatt, mivel 1919-
ben rejtézkodnie, majd menekiilnie kel-
lett Magyarorszagrol, ez nem valosulha-
tott meg. Angliaban telepedett le és mate-
matikusként Anglia kiilénb6z6 egyetemein
(Wales, Swansea, Birkbeck College) ka-
pott allast. Fiiggvényelmélettel, differenci-
algeometriaval, komplex fliggvénytannal,
filozofiaval, matematikai logikaval, Taylor-
sorokkal, végtelen matrixok elméletével és
versirassal is foglalkozott.

Szeretett kirandulni, hegyet maszni.
Kellemes tarsasagi ember volt.

Kiilon kell szolni édesanyjardl, Dienes
Valériarol. A matematika utan elészor a fi-
lozéfia felé fordult, majd fordito, koreogra-

Dienes Gedeon (bal oldalon)

fus, mozdulatmiivész, tancpedagogus ¢és a
tancelmélet egy 01j aganak, az orkesztikanak
a megalkotdja lett. Forditdi munkajaért
1934-ben Baumgartner-dijban részesiilt.
Nagyon vallasos hivé katolikus volt.
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/ Anglidban Dienes Pal els6 feleségé-
tdl elvalt, majd hazassagot ko6tott Bajesy-
Zsilinszky Sarolta festémivésszel, de
kés6bb ez a hazassaga is felbomlott,
Zoltannak nem lett jo mostohaja Sari.

Talan a fentiekbdl is latszik, hogy Dienes
Zoltan viharos torténelmi idékben kiilonle-
ges csaladi kornyezetbe sziiletett bele.

Dienes Zoltan életérol

Budapesten sziiletett a csalad masodik gyer-
mekeként. Gedeon batyja human érdeklédé-
st volt, 12 nyelven beszélt és késdbbi mun-
kassaga édesanyja tancpedagogiai tevékeny-
ségéhez és Magyarorszdghoz kapcsolodott.
Zoltan mas életet valasztott, 16 évesen apja
invitalasara Angliaba koltozott.

Zoltan gyermeki éveinek, édesanyjaval
éstestvérével egyiitt, szamos helyszine volt:
Magyarorszag, Ausztria, Franciaorszag,
Németorszadg. Kozépiskolait Budapesten,
Parizsban és Angliaban végezte.

1934-ben Anglidban érettségizett. Utana
Londonban a University College-ban ta-
nult tovabb. 1939-ben doktoralt a Londoni
Egyetemen. Disszertacioja: Constructivist
Foundation of Mathematics according to
Borel and Brouwer. Diplomajanak meg-
szerzése utan matematika tanar a Highgate
Schoolban, majd Darlingtonban. 1944
utan  kilonbozé egyetemeken tanitott
(Southampton, Sheffield, Manchester,
Leicester). Leicesterben pszichologiai ta-
nulmanyokat is végzett, ekkor fejlesztet-
te ki matematikatanulasi elméletét, alkotta
meg szemléltetd eszkozeit és irta konyveit.
1961-ben Ausztralidban, Adelaide-ben ka-
pott katedrat.

Dolgozott Jerome Brunerrel a Harvardon,
Jean Piaget-val Genfben. Az International
Study Group for Mathematics Learning ku-
tatocsoport és egy nemzetkozi folyodirat, a
Structural Learning, megalapitdja.

1966-t61 1978-ig a kanadai Sherbrooke-i
Egyetemen a Pszichomatematikai Intézet
igazgatoja. Ebben az intézetben kutatott ve-
le egyiitt Varga Tamas és Klein Sandor is.
Kozben szinte a vildg minden tajan jart és
tanitasi kisérleteket végzett (Nagy-Britannia,
Ausztralia, Uj-Guinea, USA, Kanada,
Németorszag, Olaszorszag, Chile, Argentina,
Brazilia, Franciaorszag, Spanyolorszag,
Gordgorszag, Magyarorszag).

1978-80 kozott Olaszorszagban tanter-
vet allitott ssze az elemi iskolak szamara.

Nyitottsagara jellemz6é, hogy na-
gyon gyorsan elsajatitotta a szamitogé-
pek hasznalatat és irt programokat is. Az
1980-as évek kozepétdl Exeter egyete-
mén tiszteletbeli kutatdtanar. Nyugdijas
éveit Kanadaban toltotte, ahol az Acadia
Egyetem Tanitoképzokaran tanitott.

Sokat publikalt, 30-nal tobb konyvet irt.
2000-ben jelent meg a Calls from the Past
¢letrajzi ihletésti verseskotete.

CXXX

Szdmos nyelven beszélt: magyarul, an-
golul, franciaul, németiil, olaszul. O is val-
lasos ember volt, a kvéker gyiilekezet tagja.

Szeretett a csaladjaval egyiitt énekel-
ni. Kedvelt sportjai a turazas, sifutas és az
uszas voltak.

1938-ban vette el feleségiil gyerekkori
szerelmét, Tessa Cooke-ot. Hazassagukbol
6t gyermekiik sziiletett.

Kitiintetései

Ot egyetem diszdoktora: Siena (Olasz-
orszag), Caen (Franciaorszag), New
Brunswick (Kanada), Exeter (1995, Anglia),
Pécsi Tudomanyegyetem FEEK (2009).

Magyar nyelven megjelent munkai:

«  FEpitsiik fel a matematikét

*  Dienes professzor jatékai

e Jaték az életem — egy matematikus
magus visszaemlékezései

*  Kijut a varba? — logikai jaték

Dienes Zoltan matematikaoktatasi
elmélete

Dienes Zoltan a jatékon alapulé matema-
tikatanitas uttdréje. Megallapitotta, hogy a
matematikdban a mechanikus tanulds ke-
vésbé alkalmazhato, mint mas tantargyak-
ban, mert itt a hangsuly elsdsorban a struk-
turdn van és nem a tartalmon. A gondolko-
das, az okoskodas nagyon fontos. A tanulasi
folyamatot komplexen fogta fel. Ramutatott

Epirsiik fel
« matematikdt

dienes zoltan

epitsiik fel
a matematikat

Dieves
Zowrin Pic

ezért fontosnak tartotta azt, hogy az analizé\
last konstrukcio elézze meg.

A Dienes-mddszer lényege a jatékon ala-
puld tanitas, amivel ki lehet egésziteni, fris-
siteni lehet, izgalmassa lehet tenni az isko-
lai tantervet. ,,Mondjuk ki batran: a gyere-
kek tobbsége sosem jut el oddig, hogy meg-
értse, mit is jelentenek azok a matematikai

fogalmak, amelyekrdl tanul.” — mondta.

A matematikatanulas alapelveit az
Epitsiik fel a matematikat cimii kdnyvében
a fejtette ki. Ezek a kovetkezok:

1. A dinamika elve

2. Akonstruktivitas elve

3. A matematikai valtozatossag elve

4. Aperceptiv (észlelési) valtozatossag.

A Six Stages in the Process of Learning
cimil konyvében irta le a matematikatanu-
las hat szakaszat, melyek a kovetkezok:

1. Szabad jatszas

2. Jatékok (szabaly alapjan)

3. Ko6zos vonasok keresése (a kozos

struktura felismerése)

4. Abréazolas (reprezentalas)

5. Leiras (szimbolizalas, jelhasznalat)

6. Formalizalas.

Dienes Zoltan
szemlélteté taneszkozei, jatékai

Dienes-kocka: a helyi érték, a szam-
rendszerek megtanulasahoz.

Dienes-készlet: logikai készlet (kék, sar-
ga, piros, z0ld szini milanyag lapok, ame-
lyek alakjuk szerint négyzetek, haromszo-

N
Dvins Zoaris P !

Agykalandok

Dheres peokeinn idod

arra, hogy manipulacios eszkozokkel, jaté-
kokkal, tAnccal, torténetekkel sokkal hama-
rabb el lehet kezdeni a matematika nehéz-
nek ting fejezeteinek a tanitasat, pl. a struk-
turdk elméletét. Az analizald gondolkodas
szerinte csak 12 éves kor utan jelenik meg,

gek, korok, méretiik szerint kicsik vagy
nagyok, tulajdonsagaik szerint lyukasak
vagy simak. A veliik val6 jaték soran a hal-
mazokkal ¢s a logikaval kapcsolatban lehet
tapasztalatokat szerezni. Magyarorszagon

ez terjedt el.
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/ A 3-as alapti Dienes-készlet példaul ilyen fakockakbél 4ll:

nagy kocka”, . ..

A legkisebb elemet, a ,kockat” szokték ,kiskockanak” is mondani. A
,nagy kacka” utan kévetkezik a ,nagy rid”, a ,nagy réteg”, a ,nagy

Csoportelmélet a Jazmin ut-

[ caban
A gyerekek asztalok mel-
lett iiltek négyes csoportok-
@ ] ﬂ ban. Ebben a kiilteriileti isko-
s = e e laban meg tudtak valositani

azt, hogy a szokott eldado-
teremszerti elrendezés helyett
pillanatok alatt miihellyé le-

Dienes-kocka

Dienes Zoltan 6 célja a személyiség
fejlesztése volt. Arra torekedett, hogy a
matematika ne mumus, ne rettegett, hanem
szeretett tantargy legyen, ne mechanikusan
magoljak a gyerekek, hanem sajat tevé-
kenységiik segitségével jussanak el a meg-
értéshez. Magyarorszagrol

hessen alakitani az osztaly-
termet két-két kétszemélyes
asztalka dsszetolasaval.

A ,,szamtanora” szo mindenképpen fur-
csan illik arra, ami ott most folyt, de arra is,
ami altalaban folyik ezekben az osztalyok-
ban. Babylon-épitckészletbol haromszége-
ket, négyzeteket, tetraédereket és kockakat
allitottak 6ssze a gyerekek (kis segitséggel).

=

Varga Tamas ¢és Klein
Sandor kapcsolddott  be
Dienes Zoltan munkéjaba. |
A Varga Tamas-féle komp-
lex matematika, az altala- |
nos iskolai 1j tantervek alap-
gondolatai, az ij szemléle-
ti probléma megkozelités,
a jatek, az eszkozok hasz- [
nalata eldsegitette a tanulok
gondolkodasanak fejleszté-
sét, az Onallo felfedezést és
az egyuttmiikodést, a cse-
lekvésbol keletkezé gondol-
kodast.

 JATER
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LVilagszerte  dtalakulo-
ban van a matematikai ne-
velés. Ebbe az atalakulasba
— a matematikatanitds nem-
zetkozi  reformmozgalmaba
— kedvezé koriilmények ta-
lalkozasa folytan, mi, ma-
gyarok koran bekapcsolod-
hattunk. Egy ilyen koriilmény
az, hogy a reformmozgalom
egyik legkiemelkedébb kép-
viseldje, Dienes Zoltan pro-
fesszor magyar  sziiletésii.
Evente ismétléds latogatdsai
igen értékes osztonzéseket ad-
tak. Egy masik kedvezé ko-
riilmény.: az UNESCO 1962-
ben Budapesten rendezte meg
a reformmozgalom elsé iga-
zan nemzetkozi taldlkozojat.”
(Varga Tamas, 1972.)

Dienes Zoltan 1968 nov-
emberében Budapesten meg-
latogatta 88 ¢éves édesany-
jat. Amig itthon volt, négy
napon keresztiil tanitotta |
Justh Kornélné osztalyabana |
Jazmin utcai altalanos isko-
lasokat. Errdl Varga Tamdas

Harom

igy szamolt be A Matematika
Tanitasa 1968. évi 1. sza-
maban megjelent cikkében:

A logikai készlethez hasonlé 3x3x3 struktura:

Harom az igazsag

A belsé haromnak minden csucsa mas szi—\
nii volt; a kocka szemkézti csucsaiba egye-
z0 szinii golyok keriiltek. Ezzel készen vol-
tak a munkaeszkozok, a matematikai abszt-
rakcio kiindulo pontjai. Az egyik asztalnal
az egyik, a masiknal a masikféle eszkozzel
Jjatszottak. Néhol két példany is volt ugyan-
abbol az eszkézbdl. Az egyik példany volt a
tanu”. Ez mindig ott ottmaradt valtozatla-
nul az asztalon, amig a masikat forgattak,
hogy tanuskodjon arrdl, mi volt az eredeti
helyzet a forgatasok elott.

Ennyibol és a cikk cimébdl mar sejthe-
tik az olvasok, mi volt ezeknek az oraknak
a targya: azoknak a transzformdcioknak a
tanulmanyozasa, amelyek ezeket az alak-
zatokat onmagukba viszik at.”’

Klein Sandor szerint azért nem terjedt
el jobban a Dienes-modszer, mert ezek a
jatékok megvaltoztattak a tanar szerepét,
mert az irdnyitasban nem csak a tanar vesz
részt, illetve az iskola mindig siet.

Dienes Zoltan személyes példaja mutatja,
hogy milyen fontos a tanar egyénisége. Neki
minden helyen sikeriilt a gyerekekkel és a
tanarokkal is a k6zos hangot megtalalnia.
Pépua Uj-Guineaban a gyerekek krokodi-
lokka, vagy kengurukka valtak ahhoz, hogy
egy matematikai Osszefliggést megértsenek.

A szocialista Magyarorszagon a gyere-
kek megcsodaltak kockas ingét és megta-
nultak, hogy Zed a neve.

Klein Sandor t&bb évig dolgozott egyiitt
Dienes Zoltannal. Véleménye szerint ,,a
tomegoktatas korszakaban nehéz személy-
re szabottan eljutni a didkokhoz. A jatékos
feladatokkal azonban megtanithatok egy
olyan gondolkodasmodra, amelyet a ké-
sobbi tanulmanyaik soran és mas teriilete-
ken is hasznosithatnak.”

Természetesen nagyobb hatast azok a
tanarok tudnak elérni, akik kicsit masok,
masképpen kozelitik meg a problémakat,
masképpen kezelik a gyerekeket.

Ma, amikor a kozoktatas valsagban van,
illetve kritikus korszakat ¢li, amikor a ta-
nulok a kozvélemény és a média hatasara
elfordulnak a matematikatol és mas, kony-
nyebb, utakat valasztanak, akkor érdemes
feleleveniteni a Dienes-moddszer 1ényegét,
egyes elemeit bevinni a tanitdsi Orakra
mind az elméleti, mind a gyakorlati vonat-
kozéasokban, nemcsak az altalanos iskola-
sok, hanem a kozépiskolasok, s6t még az
egyetemi hallgatok szamadra is.

Dienes Zoltan hitt abban, hogy a mate-
matika jatékosan, tapasztalati Giton, szem-
Iéltetdeszk6zok segitségével is hatékonyan
tanulhato, a matematika és a logika egye-
temes nyelve életkortol, foldrajzi helyektol
¢és kulturdktol fliggetleniil a kommunika-
ci6 hatékony eszkoze.

Azok a matematikusok, akiket a korma-
nyok a(z oktatasi) problémak megoldasara
felkértek, matematikailag tokéletesen meg-
tervezett programokat gondoltak ki, de el-
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/képzelész'ik sem volt arrol, hogyan lehetne
ezeket a gyerekeknek megtanitani. Nem sok
haszna volt azoknak a pszichologusoknak
sem, akik bekapcsolodtak ezekbe a progra-
mokba, mert tobbnyire nem ismerték a ma-
tematika alapjait, és - legalabb is abban az
idoben- tobbségiik tobbet tudott arrol, hogy
mi befolydsolja az egerek futasat az utvesz-
toben, mint arrol, hogyan képesek a gyere-
kek megérteni a matematikat, és vissza az
alapokhoz felkialtassal az iskoldk szép csen-
desen visszatértek a szamolds gyakorldasa-
hoz, a standard problémak gyakorldasahoz. A
matematikatanar vijra ott alt az osztaly elott,
a diakokat nem érdeklo témabol, a didkok
szamara érthetetlen nyelven prédikdlva.”
(Dienes Zoltan, 1998. mdjus, Kanada)

Szerinte a matematikatanulas mozgato-
erejének a felfedezés izgalmanak kell lennie.

~Ha elérnénk, hogy a gyerekek a csele-
kedet 6romét tobbre becsiilnék, mint a bir-
toklasat, ezzel olyan emberek felnevelését
segitenénk, akiknek a magatartisat nem
teljesen a — bdarmilyen jozan értelemben
vett - onérdek hatdarozza meg: akiket sok-
kal jobban érdekelne az, amit csindlnak,
minthogy azzal torddjenek, hogy a szom-
szédjaiknak jobban megy.

Valosziniileg fel kell adnunk a jelenlegi
osztalytanitas modszerét, ahol a tandr, mint
kozponti iranyito, kozvetleniil gyakorolja a
hatalmat. Ehelyett kisérleti eszkézok és irott
utasitasok alapjan egyéni vagy kiscsopor-
tokban valo tanulasra kell attérniink, ahol
a tanar, mint utmutato, tandcsado szerepel.

Véleményem szerint elérhetd az a cél,
hogy alkoto tanuldsi helyzetet teremtsiink
a matematikatanulas minden fokan. Ha
egy gyerek sajat tapasztalatai alapjan
eredményesen alakitott ki egy fogalmat,
akkor megalkotott valamit, ami elézéleg
nem létezett, és ez a valami pszichologi-
ai értelemben is beépiil személyiségébe.”

Erdemes Dienes Zoltan nézeteivel rész-
letesebben megismerkedni, mert a mai vi-
lagban is érvényesek a meglatasai. Az ok-
tatas valsagban van. A matematikaoktatas
nem kellden eredményes. Csokken a ter-
mészettudomanyok és a matematika irant
érdekl6dé diakok szama. A matematikaok-
tatast at kellene alakitania tarsadalmi elva-
rasoknak megfelelen. A fiataloknak elso-
sorban fogyasztoi és felhasznaloi szinten
kell eligazodnia (PISA), illetve alkalmaz-
kodni kell a megjelent 1j technikédkhoz.

Dienes Zoltan tgy latta, hogy ,.4 ma-
tematikat daltalaban bonyolult és nehéz
targynak tartjak, eltekintve néhany elszi-
getelt esettSl, amikor lelkes pedagogusok
¢letet visznek ebbe a tdargyba, és igy érde-
kessé és ezzel konnyebbé is teszik. Nagyon
kevés torténik annak érdekében, hogy a
helyzet megvaltozzék. Az utobbi idében
mégis kezd valami rossz érzése tamadni
azoknak, akik matematikatanitassal fog-
lalkoznak.
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5.7. Helycserék

nek vagy allnak:
Klari, Lajos, Misi, Nelli.

Misi, Klari, Lajos, Nelli.

pedig Klari helyére.

pedig Klari helyére.

akinek végul a legtobb pontja van.

A jatékot négyen jatsszak. Lelilnek egymés mellé valahova, de allhatnak
is egymas mellett. Legyen a négy jatékos neve abban a sorrendben, ahogy til-

A cél az, hogy akér ebbdl, akéar egy masik sorrendbél kiindulva eljussanak
egy megadott sorrendhez, példaul ehhez:

Csak kétféle helycsere van megengedve:

1. Klari Lajos helyére megy, Lajos Misi helyére, Misi Nelli helyére, Nelli

2. Klari Misi helyére megy, Misi Lajos helyére, Lajos Nelli helyére, Nelli

Ezt Ugy kell érteni, hogy nincsenek foglalt helyek; példaul akarhol van ép-
pen Nelli és Klari, Nellinek mindkét szabély szerint oda kell mennie, ahol Klari
eredetileg (a helycsere megkezdése el6tt) volt.

A helycseréket a négy jatékos ko6zil valaki irdnyitja: 6 dont arrél, hogy az
1. vagy a 2. szabaly szerint Iépjenek-e. A helycseréket szamoljak. Ha a célba-
vett sorrendet elérték, a jatékosok sorban jelentkezhetnek, hogy vallaljak-e az
eredeti sorrend visszaallitds4t kevesebb Iépésben vagy passzolnak. Ha vala-
melyikiik véllalta, vezényli a helycseréket. Utana megint az el8bbi sorrend ki-

alakitaséra lehet jelentkezni, és igy tovabb. Akinek végiil a legkevesebb lépés- |
ben sikeriil a sorrend kialakitédsa barmelyik irdnyban, az kap pontot. Az nyer,” |
|
|

~

Mik a matematikatanitas céljai? A célok
lényegében két fO tipusra oszthatok: gaz-
dasagi és személyi célokra. A vélemények
kozti eltérés csak a két tipus kézotti hang-
sulykiilonbségen lehet: egyesek a gazdasa-
gi hasznossagot emelnék ki, masok a szive-
sen és jol végzett munka oromét. A gazda-
sagi célok két csoportra oszthatok.

1. a mindennapi élet sziikségletei

2. atudomanyos haladas sziikségletei.

Azt a kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy
a hasznossag tulsagos hangsulyozasa elte-
relte a figyelmet az elméleti kérdésekrdl, és
ezzel az alkalmazasok tanitasat is megne-
hezitette, a gondolatok megtermékenyitését
pedig gyakorlatilag lehetetlenné tette. Mas
szavakkal: a hasznossag tulhangsulyozasa-
nak az volt az eredménye, hogy alighanem
csokkent a tanultak hatékonysdaga, és min-
denképpen csékkent az dltalanossaga.

Nézziik most a tudomanyos haladas igé-
nyeit. A matematika a tobbi, a tiszta és az
alkalmazott tudomany fejlédésének egyardant
egyik legfontosabb eszkéze. Csak annak a
kezében értékesek a matematikai eljarasok,
akik pontosan ismerik minden csinjat-bin-
Jjat, mikor és hogyan lehet alkalmazni 6ket. A
matematikai eljarasok megértésének hianya,
amely iskoldinkban manapsag dltalanos,
nem jo elokésziilet a tudomdnyos palydra.”

Dienes Zoltan elvei a gyakorlatban
A Dienes Zoltan altal vezetett Sherbrooke-i

Pszichomatematikai Kézpontban olyan pszi-
chologiai alapelveket probaltak ki és haszno-

sitottak, amiket a gyakorlati munkabol, a la-
boratoriumi és osztalytermi tapasztalataikbol
sziirtek le. Csokkenteni akartak a tanuloknak
az iskolai tevékenységébdl kovetkezd szo-
rongasat, a tantargytol vagy a tanartol valo
féelelmét. A kompetenciakat, a kooperativ
munkat helyezték elotérbe.

A két legfontosabb elviik:

1. A matematikai valtozatossag elve

2. Az érzékszervi valtozatossag elve.

Dienes professzor jatékairol

Michael Holttal kdzdsen irta meg a Let’s
Play cimii kdnyvet 4-8 éves gyerekeknek.

Az Epitsiik fel a matematikat cimii kony-
vében is bemutat jatékokat a matematika tan-
anyag egyes fejezeteinek a feldolgozasahoz.
Ilyenek pl. az aritmetikai ¢és az elemi algeb-
rai fogalmak, a linedris algebra elemei, rela-
ciok ¢és fuggvények az analizis elemeibdl a
rendezésrdl és a stiriin elhelyezkedésrdl, il-
letve a geometria jatszasi szakasza. Ez utob-
biban azt javasolja, hogy a valosagos vilag
targyaival, vagyis a testekkel kezdjék a jaté-
kokat. Megmutatja, hogy a geometriai struk-
tirak hogyan vilagithatok meg konkrét tér-
beli targyakkal végzett jatékokkal és egyéb
olyan térbeli szabalyjatékokkal, amelyeknek
a jatékszabalyai a térbeli jatékok szabalyai-
val azonosak.

A jatékok kiilonbozd korosztalyok sza-
mara késziiltek. Dienes Zoltan szinte min-
den témahoz szerkesztett jatékokat. Dienes
professzor jatékai ciml konyvébol valasz-
tottam ki két jatékokat bemutatasra.
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A szék 24 lehetséges helyzete a 153. gbran lathat6.
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Székjaték Ezt a két mozgatast akarmilyen sorrend-

Ezt kisebb ¢és nagyobb gyerek is jatszhatjak.
Két szék kell hozza. Ha a gyerekek még
nem ismerik a parhuzamossag, meréleges-
ség, a forgatas fogalmat, akkor a Bruner-
féele enaktiv vagy ikonikus sikon dolgo-
zunk, és konkrétan megmutatjuk, hogy mit
¢s hogyan szabad csindlni, illetve azt is,
hogy a szék hogyan nem allhat. A széknek
24 féle helyzete van.

Szabalyok:

* A szék tamldjanak parhuzamosnak
kell lennie valamelyik oldalfallal,
vagy a mennyezettel.

A szék iilésének parhuzamosnak
kell lennie valamelyik oldalfallal
vagy a mennyezettel.

Jatékszabalyok:

1. A széket negyed fordulattal lehet el-
forditani, Ggy, hogy a timléja az ilés
eredeti helyzet felé mozduljon el

2. A széket negyed fordulattal le-
het elforditani az {ilésre merdleges
tengely koriil, az 6ramutato jarasa
iranyaban (ha az iilésre ralatunk).

ben tetszleges sokszor meg lehet ismételni.

A jaték célja az, hogy egy helyzetbdl,
minél kevesebb 1épésben egy meghataro-
zott masik helyzetbe hozni a széket. A kez-
dé jatékos kijeloli a kezdd és a véghelyze-
tet, ezutan a masik elvégzi a mozgatast. A
feladatot kitliz6 jatékos is atviheti a széket
ugyanabbol a kezddhelyzetbdl ugyanabba
a véghelyzetbe, ha ¢ kevesebb lépésben
tudja ezt végrehajtani. Ebben az esetben 6
kap pontot, kiilonben a masik jatékos (fel-
téve, hogy meg tudta oldani a feladatot). A
kovetkezo forduloban a masik jatékos tii-
zi ki a feladatot, és igy tovabb valtakozva.
Az nyer, aki végiil a legtobb pontot kapja.

Ugy is lehet jatszani, hogy a lépések
szamat korlatozzak. A lehetdségek szama
igen nagy, a 24 helyzet mindegyikébdl 23
masik helyzetbe lehet hozni a székeket,
ami 0sszesen 24x23 =552 lehetdség.

Mire jok a jatékok?

El6szor megragadjuk egy vagy tobb ha-
sonld és egymassal kapcsolatos szabaly-

ezeket egyszerli axiomarendszerek for-
majaban fejezziik ki. Ezutan lehetdségiink
van az axiomakat megvaltoztatni, varial-
ni. Ez a fogalomalkotas kovetkezd cik-
lusanak a jatszasi szakasza. A targyakrol
szerzett tapasztalatokat és a meghatarozott
tulajdonsagu targyakra vonatkozo struktu-
ralt jatékokat a targyak tulajdonsagai altal
meghatarozott struktira leirasa koveti. A
lehetséges mozgasok (valtozasok) térképe
alapjan a strukttrat vilagosabban latjuk. A
gondos tanulmanyozas utan valik a struk-
tura axiomatizalasa a gyerekek szamara
pszichologiailag is elérhetévé. Ezutan mar
jatékszerré valik szamukra a struktira, ¢él-
vezettel foglalkoznak vele, kiterjesztik,
valtoztathatjak 6ket, mikdzben megfigye-
lik, hogy milyen valtozasok hatasara mi
torténik a struktara tulajdonsagokkal.

A Helycserék jaték a kombinatorikai
készségeket, a Székjaték a geometriai
készségeket fejleszti.

A Matematika Tanitdsa 2003. évi 1-2.
szamaban jelentek meg Dienes Zoltan
Jatsszunk néhany matematikai idedval I-11.
cimil cikkei, amelyekben a komplex sza-
mok jatékos természetét targyalta.

LwAki matematikaval jatszani szeretne,
annak meg kell mondani, hogy 6 a mester,
hogy neki akarmit lehet a semmibdl terem-
teni, mintha varazslo lenne. Igaz, hogy néha
nagyon furcsa lényeket teremthet a vardzs-
16, de az nem baj, igy tanul meg a vardzslo
a matematikai mithelyben jatszani!”

A konkrét eszkozok, amik felhaszna-
lasra keriilnek: kékek vagy pirosak, ko-
rok vagy négyzetek. A targyakat egy nagy
zacskoba tessziik bele és a kovetkezd ja-
tékot jatsszuk. Mindkét jatékos csukott
szemmel kihtiz egy csomo targyat a zacs-
kobol, majd visszatesznek a zacskoba min-
den olyan part, amelyikben az egyik targy
piros, a masik meg kék, de mind a kettd
ugyanolyan alaki. Az ilyen parnak a neve:
nullapar. Amikor minden nullapart visz-
szatettek a jatékosok a zacskoba, megsza-
moljak, hogy mennyi targyuk maradt. Ezt
a miiveletet annyiszor ismétlik, ameddig
valamelyik jatékos olyat huz ki a zacsko-
bol, amib6l mindent vissza tud oda rakni.
Ez a jatékos kijelenti, hogy ,,Nullam van!”.
Ezutan 6sszeadjak, hogy hany darab nem
kertilt vissza a zacskdba, és az gyo6z, aki-
nek ez az Osszeg kevesebb.

Ha az egyik huzas utan mind a két jaté-
kosnak mindegyik alakbol ugyanannyi ma-
radt meg (a szineknek is egyeznie kell), akkor
a jaték dontetlen, ilyenkor ujra kell kezdeni.

Ha két rakasban (amikor a nullaparok
mar visszakeriiltek a zacskoba) pont
ugyanannyi €s ugyanolyan szinli targy van
mindkét alakbol, akkor ezeket a rakaso-
kat ekvivalens rakasoknak nevezziik. A
kovetkezokben egy rakast mindig ki lehet
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Beads and formulas (W 15-18) 3

Gyongyok és formulak

cserélni egy masik ekvivalens rakassal.
Az iires rakas, tehat az, amelyikben nincs
semmi, minden olyan rakassal ekvivalens,
amiben csakis nullaparok vannak.

A rakésok kozott miiveleteket értelmeziink.

a) Osszeadas

b) kivonas

c) a legkisebb rakas

d) a semleges rakas-osztaly Jellése: 0,
vagy (0;0), (0;0;0) ...

A rakasokat rarakjuk egy tablara. A tab-
la kdzepén van az iires rakas helye. Innen
kezdjiik a sétankat.

Elkezdiink sétalni a tablan: le, fel, jobb-
ra, balra. Tulajdonképpen egy koordinata-
rendszert hoztunk létre. Minden négyzet-
nek meg tudjuk adni a nevét, vagy cimét,
ami két részbdl all: a koroknek a szama, a
négyzeteknek a szama ¢és a szine.

Ertelmezziik a tablan az Gsszeadas és a ki-
vonas miveletét és az inverz rakasokat ( A-B
= A+ (-B)), a szorzast. Itt bejon, hogy a szor-
zas eredménye ,,nulla” lehet akkor is, ha mind
a két tényezd nem ,,nulla”. Majd egy ponto-
sabb nyelvet fejlesztiink ki a jatékok leirasara
(pozitiv 1, negativ i betiivel ellatott szamok).

A cikk 2. részében a jatékot négy dimen-
ziora terjeszti ki. Most mar nyolc kiilonbo-
70 egységgel jatszanak: kék és piros korok,
négyzetek, amelyek lehetnek kicsik vagy
nagyok. Egy nullapar targyai egymastol kii-
16nb6z6 alakuak, de méreteik azonosak. A
targyalasmod az el6z6hdz hasonlo: a perma-
nencia elvet alkalmazzak addig, amig lehet.
Szorzési szabalyokat allapitanak meg, ezek
elsajatitasat abraval konnyitik meg, megha-
tarozzék a négy —dimenzioés jatékok pontos
nyelvét. A valtozatossag elve alapjan, még
két lehetséges négydimenzios jatékot adnak
meg, amelyek, ha kockékkal szemléltetik a
jeleket, akkor elvezetnek a polinomokhoz.
Ha az &sszes polinom kell, akkor lemonda-
nak a sok jatékszerrdl, a rakasokrol, és ha
csak betiikkel és hatvanyjelekkel dolgoznak,
akkor mar latszik, hogy igazi, komoly mate-
matikarol van szo.

Dienes Zoltan elvei
a XXI. szazadi valésagban

Hozzam nagyon kozel allnak Dienes Zoltan
elvei és elképzelései. Egyrészt a konkrétsag
Q’s aszemléltetés, a vizualitas, a modellezés,
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A pécsi egyetemtol
kapott diszdoktori
oklevél atadasa (2009)

masrészrél a perceptiv valtozatossag, a
sokcsatornas megkozelités, illetve a mate-
matikai strukturdknak jatékkal valé meg-
kozelitése (komplex szamok, modern al-
gebrai fogalmak: test, gyirti, vektortér,
matematikai golfjaték — véges vektortér).
Nagyon sok esetben sikeriilt ilyen mod-
szerekkel felkelteni a tanulok érdeklode-
sét, a fogalmak (csoportelméleti fogal-
mak), eljarasok (geometriai transzforma-
cidok) megértését és megjegyzEsét, a struk-
turalt gondolkodast kialakitani és ravenni
a didkjaimat a kutatomunkara. Az egyes
tanitasi orakon bevalt a csoportmunka, il-
letve a kooperativ tanulas alkalmazasa. A
tanulokat motivalni tudta a szamitogéppel
torténo felfedeztetd oktatas is (GeoGebra
alkalmazasa a Viviani-tétel felfedezésére).
Hasonlo kovetkeztetésre jutottak a
Kivancsisag vezérelt matematikaoktatas a
PRIMAS Project kutatotanarai is. Ok is azt
allapitottak meg, hogy erds impulzus kell ah-
hoz, hogy a tanulok érdeklodését felkeltsék,
és aktivitasukat fenntartsak, Azt kell elér-
ni, hogy a diakok aktivan részt vegyenek az
oran, és cselekvé modon reagaljanak az dket
¢ér6 kihivasokra. A kivancsisag vezérelt ok-
tatas alapja a problémakdzponti megkozeli-
tés, de annal tobb, mert nagy fontossagot tu-
lajdonit a kisérletezésnek, a modellezésnek.
Itta Gydngydk és formulak (Beads and
Formulas) témat mutatjuk be, amelynek
soran konkrét gyongyfiizést kombinatori-
kai, illetve grafelméleti ismeretekkel kap-
csoljak Ossze az érdeklodés mélységétol
fliggben 2—4 tanitasi 6ran keresztiil.
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Q’/ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala timogatasaval

Vilagunk kiilon Vilaga

Mi sem 0sztondz jobban egy diakot az
alkotasra, kutatasra és tanulasra, mint
egy palyazat. Egy palyazat, ahol a mun-
kakat szakértok biraljak el, ahol a palya-
z6 felmérheti tudasat és tehetségét, és ahol
lehet6sége nyilik a vilag egy ujabb tore-
dékének megismerésére. Mindemellett ki
kell emelniink azt is, hogy egy palyaza-
ton a didk sokkal jobb kedvvel dolgozik,
mint a tanorakon — mar csak azért is, mert
a részvétel nem kotelezd, és Osi diaktor-
vény, hogy mindig az az érdekesebb, ami
nem kotelezo...

Az pedig, hogy a diak kiild-e munkat a
palyazatra, természetesen a palyazati felhi-
vastol és a tanuld érdeklddési korétdl fiigg.
Ha pedig a tanul6 talal olyan palyazatot,
ami megfelel az érdeklédési korének, ak-
kor lazas munkaba kezd, €s jo eséllyel va-
lami kiilonlegeset alkot.

E sorok irdja is egy palyazatra készitet-
te munkdjat, méghozza egy egészen fur-
csanak tiind témakorben: az illeté palyazat
torténetét irta meg.

A tudomany szolgalatiban

Az 1869 ota havi rendszerességgel meg-
jelend Természet Vilaga a vilag egyik leg-
régebbi tudomanyos folyodirata, amelyet
Szily Kalman alapitott a Kiralyi Magyar
Természettudomanyos Tarsulat keretében.
,-Azota vannak olvashaté tudomanyos fo-
lyoirataink, amiota a Természettudomanyi
Ko6zI6ny ezt uttéré gyanant megkezdte.” —
irta Kosztolanyi Dezso.
Vilagviszonylatban is ritkasag a ter-
meészettudomanyos folyodiratok ilyen ko-
rai megjelenése. Eurdpdban a Természet
Vilaga a legrégebbi ismeretterjeszté fo-
lyoirat. Az angol Nature magazin szin-
tén 1869-ben (de par hoénappal késobb),
a National Geographic elsé szama pedig
1888 oktoberében jelent meg el6szor.

FULOP DOROTTYA

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania

Negyed évszazadnyi sikertorténet

A Természet Vilaga mindamellett, hogy segi-
ti a tudomany elterjedését és erdsiti az anya-
orszag ¢és a kiilhoni magyarok kapcsolatat,
egy eurdpai szinten egyedi otlettel is kiemel-
kedik a tudomanyos magazinok sorabol. Az
ismeretterjesztd folyoirat immaron huszondt
éve, 1991 6ta minden évben didkpalyazatot
hirdet a kozépiskolasoknak. A kutatdomun-
ka, a cikk irasa, elokészitése a tanulds egyik
legmaradandobb formaja. Sajnos a diak-
nak tanulas kozben szamtalanszor kell ada-
tok és elemzések halmazan atragnia magat;
a varatlan informacioaradat pedig sok eset-
ben ,,megfekszi a gyomrat”, mert nem érti
meg a téma valodi 1ényegét. Egy palyazat
elokészitése — sajat tapasztalat alapjan irha-
tom — kicsit olyan, mint a nyomozomunka.
A diaknak meg kell keresnie az 0sszefliggé-
seket, nyomoznia kell az adatok utdn, meg
kell fogalmaznia sajat észrevételeit. A foly-
tonos kutatassal €s az egyéni tapasztalattal
pedig mélyebb és maradandobb tudasra le-
het szert tenni.

Kezdetben két kategoridban palyazhat-
tak a kozépiskolasok: Természettudomanyos
multunk felkutatisa és Ondllé kutatdsok, el-
méleti dsszegzések. Mar az els6 dijatadd be-
bizonyitotta, hogy remek 6tlet volt a didkpa-
lyazat kezdeményezése. Egyre tobb és tobb
tamogato jelentkezett, aki segiteni szerette
volna a palyaztatok munkdjat, igy az évek
soran a palyazat a lehetéségek tarhazava valt,
hiszen a kategoriak listaja tovabb boviilt: 4
kultura egysége kiilondij; Szkeptikus kiilon-
dij; Matematikai kiilondij; Orvostudomanyi
kiilondij; Biofizikai-biokibernetikai kiilondij,
Metropolis kiilondij.

A Természet Vilaga havonta megjelend
szamaiban fellelhetd egy-egy tizenhat olda-
las természettudomanyos melléklet, amely
a didkpalyazatra irt legjobb cikkeket tartal-
mazza. A didklap cikkei, bar még ifju tanu-

10k tollabol szarmaznak, szinvonalasak és
igen érdekesek. A didkok ekként munkajuk-
kal hozzajarulnak a kultira és tudomany ter-
jesztéséhez.

2012-ben jelent meg A4 tehetség osvényei
cimmel az a tobb mint 6tszaz oldalas vaskos
kotet, amely négy év (2007-2011) palyazat-
ra irt cikkeit tartalmazza. Kutatbmunkam
egyik forrasa ez a kiadvany volt a Természet
Vilaga régi lapszamai mellett.

Az els6 dsvény: Ondllé kutatdisok,
elméleti osszegzések kategoria

Az Ondllé kutatasok... a Diakpalyazat leg-
népszertibb, ,,a palydzok szamat tekintve
legnagyobb kategoridja” (Szili Istvan). Mar
a kategoria megnevezése is sejteti, hogy a
palyazé tanulok eredeti Otleteiket, egyéni
észrevételeiket vetik papirra. A cikkek bizo-
nyitjak, hogy mennyi minden eszébe juthat
egy tizenéves didknak, és hogy egy apro kis
szikra, egy apro kis részlet is 6sztondzhet va-
lakit arra, hogy kutatdomunkaba fogjon.
LWIskolankkal szemben, a Jokai utcan két
lakatlan haz kozott évek ota ,,verseng” két
fa— egy nyir és egy balvanyfa, s ugy tinik, az
utobbi keriil ki gyoztesen. Ez adta az otletet
ahhoz, hogy megismerjiik, milyen novények
is élnek egy-egy dreg falon, vagy varkévek
kozott. Tekinthetjiik-e ezeket az éléhelyeket
egy-egy biotopnak?” — ekként kezdte két
papai didk, Horvath Agnes ¢és Thasz Katalin
a dolgozatat. Vajon hanyan tiinddiink el két
,»verseng6” fa lattan ilyen kérdéseken? Vajon
hanyan probaljuk meg elmélyiilten megérte-
ni a koriléttiink levé vilagot? ... eltiindd-
tiink-e madr azon, hogyan nézhetett ki ( ez)
a tdj, mielott az ember megtelepedett vol-
na? Vajon mindig ott folytak a patakok, ott
voltak az erddk, ahol ma?” (Fas vegeta-
ci6 a Gyergyoi-medencében egykor és ma,
Kolcsar Levente-Péter) — fogalmaz meg
ujabb kérdéseket egy masik palyazo.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/A legfontosabb azonban, hogy ne hagyd
abba a kérdezést”— vallja a relativitasel-
mélet atyja, Albert Einstein. A vilag meg-
értéséhez tehat elengedhetetlen a kivancsi-
sag, a miértek keresése. Aki pedig nyitott
szemmel jar a vilagban és valaszokat keres,
szamtalan elképesztének tind dolgot ész-
revehet: ,, Hihetetlen dolgok torténhetnek
egy karoran, egy gazlampan, vagy akar egy
porszivo csovében, sot abban a pillanatban
is, amikor a kedves olvaso kezébe veszi a
folyoiratot — tébb szazezer részecske bomlik
el, halad at a testén.” (Hétkdznapi radioak-
tivitas, Szogradi Marton, Gydr).

A jo cikk megirasahoz nem elegendd
csupan a kivancsisag; jokora allhatatos-
sag és céltudat is sziikséges hozza. ,,Egy
meleg nyari vasarnap déleldtton, (...) elin-
dultam hosszu utamra villamossal és busz-
szal. Az egyik kezemben egy iPaq volt Wifi-
érzékelovel” (Behalozva) — szamolt be ka-
landos kutatasar6l Kovacs Gabor Imre, aki
villamossal utazgatott Budapesten, hogy
felderitse: a fOvaros utcain milyen sok
hullamba ,,botlik bele” dnkénteleniil egy

Pola, a csimpanz
(Fénykeép az emlitett dolgozatbol)

jarokelo.

Kiilonosen érdekesnek talaltam annak
a lanynak a dolgozatat, aki onkéntesként
dolgozott a gydri allatkertben, és dertis ¢él-
ményeit papirra vetette. Kovacs Réka kii-
16n6sen a csimpanzok viselkedését tanul-
manyozta. Részletes beszamoldjabol meg-
ismerhetjiik egy csalafinta csimpanzcsalad
mindennapjait és a kiilon egyéniségeknek
szamitd csalddtagokat is. A lany Oszinte
elhivatottsagat, azt hiszem, mi sem bizo-
nyitja jobban, mint a kovetkezé monda-
ta: ,,Sokan furcsalljak, hogy ott dolgozom
mindenféle honorarium nélkiil, de engem
az dllatokkal toltétt idé és kapcsolat min-
denért karpotol.”

Természetesen szamtalan magaval ra-
gado cikket ki lehetne emelni a tudomany
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Szikraabrak
(Részlet Horvath Emdke Agnes munkdjabol)

barmely teriiletérél, hiszen a palyazok
munkai szines palettaként szamtalan ar-
nyalatot és szinfoltot jelenitenek meg a vi-
lagbol. Volt, aki a technika biivéletében a
robothajokrol irt, mas a meteorologiai je-
lenségeket probalta megérteni és a torna-
dokat vagy arvizeket tanulmanyozta, és
volt akinek felkeltette érdeklodését az €16-
vilag valamely csodéaja. Ebben a kategori-
aban nagyon sok szemet gyonyorkodtetd
abrat lathatunk, példaul a szikrakrol vagy
a lisztérzékenység fokozatairol.

A masodik 6svény:
Természettudomdanyos multunk
felkutatdasa kategoria

Aki fel szeretné eleveniteni a mult egy kor-
szakat, vagy éppen egy tehetséges munkas-
sagat szeretné jobban megismerni, annak
mindenképpen a Természettudomanyos
multunk felkutatdsa kategériaban kell pa-
lyaznia. Ez a kategoria ,,id0utazast” jelent
a didkok szaméra.

Gyakori eset, hogy a tanulok az isko-
lajukhoz vagy a lakohelyiikhoz ko6todo
nevezetességrél vagy hires személyiség-
rol irnak cikket. Nem csupan érzelmi ko-
tédésen alapszik az efféle témavalasz-
tas, hanem azon a felismerésen is, hogy a
kozvetlen kozeliinkben mennyi emlitésre
méltod érték talalhato. Azok a didkok, akik
olyan helyrdl palyaznak, ahonnan évrél
évre sok munka érkezik, egyre mélyebb-
re kell asniuk varosuk vagy kornyezetiik
torténetében, hogy egy eddig meg nem irt
témaval foglalkozhassanak. Bizonyos va-
rosokban ekként feltarasra keriilnek az el-
mult szazadok feledésbe merilt ,,kincsei”.
Csodalatos dolog, ha az ember mar fiata-
lon megérti, hogy milyen fontosak ezek az
értékek, és biiszkeséggel tolti el az el6dok
hagyatéka. ,,Mi — aranyosszékiek — tudjuk,
hogy ez a tomérdek sotomb a természet

ajandéka, mégis ugy érezziik, hogy elé'de}
ink jussként hagytak rank, s épp ezért mi
nemcsak ,,nyalogatjuk”, hanem Orizziik,
vedjiik, mert ez a miénk!” (Nekiink édes
a 80!, Fiilop Anita—Ferencz Szilard) — irja
szenvedélyes biiszkeséggel két diak a tor-
dai sobanyarol.

Ha mar az érzelmi ko6tddéseknél tar-
tunk, be kell vallanom, hogy engem is
orommel és biiszkeséggel toltott el, ami-
kor kutatasaim soran megtalaltam isko-
lam, a Bolyai Farkas Elméleti Liceum volt
didkjainak e palydzaton dijazott munkait
is. Székely Szidonia atfogé munkat ké-
szitett az Erdélyi Magyar Nyelvmivel6
Tarsasagrol, felhasznalva Marosvasarhely
hires konyvtaraban, a Teleki-tékaban fel-
lelheté miiveket. Szakacs Izabella és Toth
Tamas Széasz Karolyrdl, ,.Erdély csiszolt
kincsérdl” irt szinvonalas cikket.

Vannak egész kiilonds indittatasbol
megirt dolgozatok is. Volt, aki egy fizika-
vizsgan a Raman-effektusrol csak annyit
tudott kibokni, hogy Raman jart Szegeden
Budo Agostonnal. A vizsgaztatd ¢ va-
ratlan felelet hallatan nem vagta el a di-
akot, inkabb eredményes kutatomunka-
ra Osztonozte: ,,Megusztam a kirugdast.
Most viszont professzori parancsra mehe-
tek utdnanézni, ki is volt Budé Agoston”.
(Egy feddhetetlen ember: Budé Agoston,
Kovacs Gabor Imre)

Az évek soran sok konyvtarat, régi
szertarat és varosrészt tanulmanyoztak

A lisztérzékenység fokozatai
(Abra Horvath Réka cikkébdl)

at a diakok. Gyonyorl irasok sziilettek
a bajai Ady Endre Konyvtar kincseir6l,
a Bethlen Gébor Kollégium régi fizikai
eszkozeirdl, a szarmata nép hagyatékarol
vagy éppen egy szivattyltelep multjarol,
illetve szamos jeles személyrdl, koztiik
Arany Danielrdl, Trr Istvanrol vagy Than

Karolyrol.
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/ A szivemnek legkedvesebb cikk mégis
a Vermes Miklos iinnepi szakkoreirdl szo-
16 iras volt. ,,Muki bacsi fizikaszakkorei or-
szagszerte hiresek voltak, olyannyira, hogy
budapesti gimndziumokbol és altalanos is-
kolakbol is jartak hozza. Unnepi szakkorei
pedig rendkiviil népszeriiek voltak és min-
dig ,, zsufolt eléado” varta a latvanyossa-
gokat.” — irta két didkja, Mészaros Judit

nak, amelyek uj vilagokat nyitnak meg
eldttem.”), hogy olyan szenvedélyesen
szerette a konyveket, hogy, a haborubol
hazatérve, utkdzben Osszeszedte az elha-
gyott koteteket (,,Nagyon izgatott, milyen
konyveket vittek magukkal az emberek a
haboruba.”), hogy évekig hazajart aratas-
kor, hogy csaladjanak segitségére lehes-
sen. A Trabant razasa a szekér docogésé-
re emlékeztette, szeretett

utazni benne, egyik ked-
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venc koltéje pedig Dsida
Jené volt... (Itt megje-
gyezném, hogy olvasas
kézben elmosolyodtam,
hiszen Dsida nekem is az
egyik legnagyobb ked-
vencem).

Az interjusorozatbol
fokozatosan kirajzolo-
dik egy enciklopédikus
tudast, ugyanakkor na-
gyon szerény ember jel-
leme. Két, sziiléfaluja-
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Myt )

Muki bécsi miisorcsalogatoja

bol, Egyhéazasfalubdl pa-
lyazoé diak, Horvath Dora

»Muki bacsi miisorcsalogatoja”
(Részlet Mészaros Judit és Turak Szilvia dolgozatabol)

¢és Turdk Szilvia. A szakkorok plakatjait
a tanar ur készitette sajat keziileg, a hu-
moros szoveg szamos didk érdeklodését
megragadta. Egy ilyen fizikakoron pedig
olyan bamulatos kisérletek is megtortén-
hettek, amelyek sz6 szerint ,kivagtak™ aj-
tot-ablakot.

A harmadik 6svény:
A kultiura egysége kiilondij

A Simonyi Karoly alapitotta kiilondijra
olyan cikkekkel lehet palyézni, ,.,amelyek
egy természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotds vagy human tu-
domanyos eszme kozti kapcsolatokat tar-
jak fel” — olvashatjuk a palyazati felhi-
vas sorait. Mivel dolgozatomat a pélyézat
dekelt Simonyi Karolynak a tudos tanar-
nak, az els6 magyarorszagi részecskegyor-
sitd megalkotdjanak személye is. A4 fizika
kulturtorténetének irdja mivével egységet
teremtett a human ¢és real tudomanyagak
kozott. Konyve nemcsak a mérnokat, a fi-
zikust szélitja meg, hanem a humén gon-
dolkodot is.

Staar Gyula De mi az igazsdg... cimi
konyvét forgatva olyan dolgokat tudtam
meg a professzorrol, amelyek igazan fel-
keltették az érdekldédésemet, s amelyek
sokféle kovetendd példat allitanak elém.
Példaul, hogy rengeteg nyelven beszélt,
melyeket sokszor Onerébdl tanult meg
(,,Szerettem nyelveket tanulni. (...) nem-
csak eszkoznek tekintettem Jket, kulcsok-

¢és Balogh Tamas ekként
foglalja 0ssze Simonyi
kultarardl valo elképze-
Iését rola irt cikkiikben:
WSzerette volna, ha a didkok is észreveszik:
a tudomany és a miivészet szorosan Ossze-
tartoznak és egyiitt alkotjak a kulturat.”
A két didk interjut készitett a professzor
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Ilusztracio Székely Szidénia munkajabél
(Aranka Gyorgy rdpirata)

rokonaival, az 6t ismerd személyekkel.
Dolgozatuk tehat a rokonok emlékeire,
¢lményeire alapoz, igy erdteljes és rész-
letes jellemrajzot ismerhetiink meg bel6-
le. Munkajuk a professzor szerénységét is
kiemeli: ,,Ugyancsak Sopronban tortént,
hogy eléadasra menve dsszetaldlkozott a
folyoson egy professzortarsaval, Winkler

Oszkarral, aki megkérdezte, minek visz\
tires papirt az orara. »Tudod, ma sok kép-
letet kell felirnom, persze, tudom mindet
fejbdl, de nem akarok nagyképiinek latsza-
nil« — hangzott Simonyi Karoly szerénysé-
gere jellemzé valasza.”

Tanari el6adasainak nagy sikere volt,
beszédébe versrészleteket szott bele, min-
dig megragadta a hallgatosag figyelmét.
Tudosként lelkiismeretes munkat végzett.
Amikor Sopronban megépitették a ré-
szecskegyorsitot, a kisérlet ellendrzése €s
megfigyelése érdekében valakinek be kel-
lett kuporodnia az eszkdz részét képezd
rézgdémbbe: ,, ...egy megfigyelonek be kel-
lett kuporodnia a széles, de nem tul magas
rézgombbe. A t6bb szazezer voltos fesziilt-
seg nem lehetett megnyugtato tudat a »sze-
rencsés« kivalasztott szamara. Sorsoldsra
nem volt sziikség, mivel Simonyi Kdaroly
vallalta a feladatot, mondvan, 6 a felelds
barmiért, ami itt torténik.”

Ebben a kategoriaban a ,,divatos” té-
ma a polihisztorok munkassaganak a be-
mutatasa, akiknek életmiivébdl az embe-
rek tobbsége csupan egy adott teriiletet is-
mer. A didkok irdsaibol magat az embert is
megismerhetjiik — az embert, akit oly sok
minden érdekelt. ,,Matematikai és szami-
tastudomanyi munkdssaganak attekinté-
se kozben megismertem az embert is. Azt
az embert, akinek jo humorérzéke volt,
szerette a magyar népdalokat és egyebek
mellett kerékparral koézlekedett. Kedvelte
a kulinaris 6rémdket is, imadta a sajtokat
és a tejtermékeket.” — ekként mutatja be
Kalmar Laszlot egy bajai diak.

Szamos olyan személyt ismerhetiink
meg a dolgozatokbol, akikben megvalosult
a kultira egysége. Karinthy Frigyes, a koz-
kedveltté valt gy irtok ti! szerz6je koranak
minden természettudomanyos eredményét
¢és technikai jdonsagat ismerte. Demeter
Agota, marosvasarhelyi didk igy mutat-
ja be a ,koponyaja koriil utazét”: ,, Ez az
utazo Karinthy Frigyes volt, aki humoris-
takeént valt hiressé, de akinek ,, utazotaska-
jaban” kora természettudomanya ugyan-
ugy megtalalhato volt, mint a human tu-
domanyok.”

wPapai Pariz Ferenc kora egyik legmii-
veltebb embere volt, aki orvosi miivén ki-
viil tobb vallasi és torténelmi munkat irt,
szotart szerkesztett.” (Maxim Orsolya).

Bolyai Farkas az egyik legismertebb
polihisztor: matematikus, fizikus, mifor-
ditd, mlvész, zenész, borasz, pomologus,
erdész, kertész és dramaird, aki az Erdélyi
Muzeum hirdette palyazaton (amelyre
Katona Jozsef is elkiildte Bank banjat) di-
cséretben részesiilt. ,.Kivételesen jo érze-
ke volt a fejben szamolashoz, (...) a nyel-
vekhez, a zenéhez, és a kéltészet is foglal-
koztatta.” (Comanici Melinda Izabella—
Horvath Eniké). Debreczeni Marton, bar
végzettsége alapjan banyamérndk volt, a
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/mﬁvészetekhez is értett, Domokos Pal
Péter, az ,,alruhas tudos” a csangdk torté-
netének kutatdjava valt.

A polihisztorokat bemutaté dolgoza-
tok mellett vannak olyan munkék, melyek
szellemiségiikben, témajukban ragadjak
meg a kultura egységét.

Petz Erika a ,,Vénusz-atvonulds és nyel-
viink finnugor rokonsaga” kozti Osszefiig-
géseket mutatja be Hell Miksa és Sajnovics
Janos munkassaga révén. A két jezsuita szer-
zetes Maria Terézia megbizasabol varddi ex-
pedicion vesz részt, melynek soran
megfigyelik a Vénusz Nap el6t-
ti atvonulasat. Jelentds csillagaszati
eredményekkel térnek haza, tovabba |
a felismeréssel, hogy a magyar és a

lapp rokon nyelvek.
Egy budapesti didklany, Tempfli [§
Déra  egyediilalld  természe- §

ti értékre, a tavirozsaktol tiindoklo
Piispokfiirdore hivta fel a figyelmet.
A természet eme csOppnyi csoda-
ja komoly veszélyben van: ha elha-
nyagoljak, sassal bendtt mocsarra
valhat. Az ilyen cikkekre azért van
sziikség, hogy eszébe juttassak egy-
re modernizalddo tarsadalmunknak,
hogy milyen mulandé lehet a valodi
csoda, ha nem vigyazunk ra.

Ha mar a természetnél tartunk, kiemelend6
Fazekas Tamas dolgozata, aki Hollandidban
etnobotanikai gyiijtomunkat végzett, és tanul-
manyozta a tulipAnkulturat. Tullépett a biolo-
giai vonatkozasokon, megfigyelte, hogy a hol-
landoknal is jellemz6 a viragnevek ndi névként
val6 hasznalata, de ,,Senki sem tudott azonban
emliteni olyan holland népdalt, melyben né-
vényrol lenne szo, ellentétben a magyar nép-
dalokkal, melyek tomkelegében megjelenik va-
lamely virag képe.”

Két nagyenyedi palyazo, Farkas Krisztina
és Szilagyi Ildiko Aprily madarai cimii mun-
kajaban az Aprily-versekben megjelenitett ma-
darvilagot tanulmanyozza. Dolgozatukat vers-
részletek, szines fényképek teszik érdekesebbé.

Egy biztos, kreativitasban nincs hiany a pa-
lyazok kozt. Bacsardi Laszl6 és Friedl Zita, két
soproni tanuld jatékosan, a XX. szazad sze-
repébe illeszkedve ismerteti annak torténelmi
eseményeit, fejlodését, kudarcait, tudomanyos
eredményeit. Az illet szdzad, mint egy ido-
sebb testvér, tanacsokat ad ,,0ccsének”, a maj-
dani XXI. szdzadnak (Utmutatésok Sesémnek,
avagy a XX. szazad ajandékai a XXI. szazad-
nak). ,.Kérlek, 6csém, bocsdasd meg a hibdi-
mat, s javitsd ki Sket! Ne felejtsd el, hogy éle-
tiink alapja a fejlodeés. Megértem, hogy a sa-
Jjat életedet akarod élni, de engedd meg, hogy
az dregebb tapasztalataval adjak néhany ta-
ndacsot.” — figyelmezteti testvérét mult sza-
zadunk, és ugyanakkor valodi utmutatast ad
mindannyiunknak, kik most mar a , kistestvér”
szdzadaban ¢link: ,, Gyarapitsd tuddsodat, de
nagyon vigydzz magadra! Ovd azt a kis toré-
keny bolygot, amely a pusztito haborik és a
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kornyezet szennyezése miatt lassan haldoklik.
Vigyazz ra, mert ha megsemmisiil, akkor a ma-
gany ordi koszontenek rad.”

Minél t6bb dolgozatot olvas el az ember
ebbdl a kategoriabol, annal biztosabban érzi,
hogy Simonyi elképzelése a kultira egységé-
10l valora valt. ,, Az élet folfedezett titkara gon-
dolok,/ szeretném elmondani valakinek - irja
Dsida, Simonyi egyik kedvenc koltGje. Most
én is a ,.felfedezett titokra™ gondolok, arra a ti-
tokra, amit Simonyi Kéroly fedezett fel, és amit
egyre tobben értenek: miivészet és tudomany

Simonyi Karoly el6ad
(Képek az emlitett dolgozatbol)

igenis Osszehangolhato, ¢és egyiittesen alkotja
a kultirat. Minden cikk azt suttogja itt, hogy
,,szeretném elmondani valakinek™ ezt a felfe-
dezést. Az irasok pedig — Karinthy-stilusban
fogalmazva — elmondjak hat mindenkinek!

A negyedik osvény:
Szkeptikus kiilondij

Az elso dijatado sikere arra késztette az iin-
nepség diszvendégét, James Randit, hogy
egy rendszeresen kiadandé dijat ajanljon fel
egy olyan palyazonak, aki a parapszicholo-
gia vagy a természetfolotti témakdorben a leg-
kiemelkedébb munkat nytjtja be. A vilaghi-
rl szkeptikus biivész dija volt az els6 egyéni
hozzajarulas, amely a palyazat fejlesztését
segitette.

A dijra palyazé didkok munkaiban hie-
delem és valosag, hiresztelés és gyakorlati
tapasztalat csap Ossze, hogy az Osszegzés-
ben lehullhasson a lepel valamely félreértett
vagy éppen megmagyarazhatatlannak tind
jelenségrol. A cikkekbdl valaszt kaphatunk
arra, hogy hihetiink-e a kdzismert elméletek-
nek, vagy ajanlatos alaposabban utananéz-
ni bizonyos témaknak. ,,...jobb, ha tisztaban
vagyunk a dolgokkal” — irja Palfi Andrea,
mintha csak valaszolna egy el6z6 palya-
76 soraira: ,,Nem érdemes tehat gondolko-
das nélkiil feliilni a hireknek, még akkor se,
ha legkozelebb az all benniik, hogy az ufok
aszpartammal olnek” (Aszpartam. Az édes
méreg, Kovacs Gabor Imre).

Ha mar az ufdknal tartunk, feltétlentil
meg kell emlékezniink a palyazat torténe-

tének egy igen nevezetes munkajarol. Az\
1990-es években varatlan esemény tortént
Magyarorszagon: egy gabonakdr megjele-
nése. Az eset nagy port kavart a médiaban,
hiszen a buzatablara rajzolt ,remekmiivet” a
foldonkiviilieknek tulajdonitottak. Rovidesen
azonban egy még megddbbentdbb titokra de-
riilt fény: a gabonakort két székesfehérvari
fin, Dallos Robert és Takacs Gabor készitet-
te, akik ezzel orszagos hirnévre tettek szert.
A két fiatal megirta a gabonakor torténetét,
¢és ezzel megnyerte a Didkpalyazat legelsd
Szkeptikus kiillondijat.

Az 6todik osvény:
Matematikai kiilondij

A matematikai kiilondij Martin Gardner ame-
rikai szakird emlékét Orzi, aki szamos mate-
matikai miivével probalta népszerisiteni ezt
a tudomanyagat. Talan ebben a kategoridban
a legnehezebb élvezetesen ¢s érthetden irni.
A j6 matematikacikk-ir6 képes megnyugtatni
az olvasot, hogy az irasaban megjelend sok
szam nem érthetetlen és rosszindulatu ,,ma-
gia”, hanem érthetd és logikus Osszefligge-
sek Osszegzése. Lehet, hogy nehéz, de nem
lehetetlen feladat. Legalabbis ezt bizonyitjak
a dijnyertes irasok.

LVilagunkat dathatia a matematika.”
(Matematika a foldon, vizben, levegdben)
— irja Sz6ke-Kis Anna, aki be is bizonyitja,
hogy a matematika valoban mindenhol meg-
talalhato.

Nem is gondolnank, hogy mennyi minden
kiszamithaté szamok és képletek segitségé-
vel: nagyon sok kozkedvelt és szorakoztatd
jatéknak van ilyen hattere, a jatékon tal pe-
dig valds ¢letiink szamos elemében is fellel-
hetéek matematikai Osszefiiggések. Valaszt
kaphatunk példaul arra, hogy miként véd-
ték a német markat a sorozatszamokkal vagy
hogy hogyan lehet meghatarozni a m érté-
két a Buffon-féle tiikisérlettel. Remek cik-
kek sziilettek paradoxonokrodl, szamitogépes
szimulaciokrol (ezek kiilondsen az utdbbi
években).

A legmegddbbentdbb, azt hiszem, a ,,tfil-
élés matematikaja”, amely egy Josephus
Flaviushoz kot6d6 legendara alapszik. A zsi-
do-romai haboru alatt Flavius tagja volt egy
41 6s 1azad6 csoportnak, amelyet a romaiak
egy barlangban csapdaba ejtettek. A csoport
tagjai tigy dontottek, hogy inkabb az 6ngyil-
kossagot valasztjak, minthogy rabszolgak le-
gyenek. De ezt nem is akarhogyan akartak
kivitelezni: korbealltak és minden harmadik
ember Ongyilkos lett. ,.Josephusnak és tar-
sanak azonban nem dllt szandékaban dnként
véget vemni életének, ezért kiszamoltak, hova
kell allniuk a korben ahhoz, hogy ok legyenek
az utolsok, és miutan a tébbiek dngyilkosok
lettek, kedvezo alkut kossenek a romaiakkal.”
— itja Nagy Adam 4 Josephus probléma ci-
mii érdekfeszitd munkajaban, ahonnan azt is
megtudhatja a kedves olvasd, hogy hova ta-
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DIAKPALYAZAT

éicsos allni, ha esetleg — ne adj isten — ilyen
helyzetbe keriilne. Bar a huszonegyedik sza-
zadban ez nem t0l valdszinii, de érdekesnek
mindenképpen érdekes.

A hatodik dsvény:
Az orvostudomadnyi kategoria

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agysebé-
szeti tanszékének professzora az orvostudo-
many irant érdekl6dok szamara ajanlja fel a
kiilondij elnyerésének lehetdségét. E katego-
ria cikkeiben nemcsak hires orvosok mun-
kassagat ismerhetjiik meg, hanem hasznos
tanacsokkal gazdagodunk, amelyekkel a di-
akok latnak el benniinket annak érdekében,
hogy egészséges életet élhessiink. Néhany di-
ak sajat betegségével kapcsolatos tapasztala-
tait probalta tudomanyosan elemezni.

Ezen kiviil szamtalan ,titkot” megtud-
hatunk a benniink talalhaté genetikai cso-
darol, a DNS-r6l, s6t szervezetiink minden-
napi reakcioit, viselkedését is megérthet-
jik. A siras Iélektanatol egészen a horkolds
bioakusztikajaig mindent megtudhatunk, ha
netan elgondolkodnank sajat 1étiink és miiko-
désiink miértjein.

Rogton felkeltette az érdeklodésemet a
kovetkezd cim: ,,Szivsebészsegéd voltam a
nyaron”, s a cikk nem is okozott csalodast,
hiszen az irdja egy szivbillentyli-miitét mene-
tét irja le sajat tapasztalatai alapjan: ,,Erdekel
a szivsebészet. Asszisztensként tobb szivmii-
téten is részt vehettem az elmult évek sordn.
Rengeteg korondria- és ASD-miitéten vol-
tam, de szamomra a miibillentyii-beiiltetések
voltak a legmeghatarozobbak™ (Elter Istvan).

A kategéria palyamunkait az az édeskés
sejtés is kiilonlegessé teszi, amit az olvasd
érez: igen, lehetséges, hogy a cikkeket a jovo
nagy orvosai irtak, akik talan a mi életiinket
is megmentik.

Tovabbi ésvények

A Diakpalyazat egyik erdssége, hogy nagyon
sok kategoriabol valaszthat az alkotni készii-
16 didk. A részletesen bemutatott kategoriak
mellett még szamos lehetdséget kinalnak fel
a tamogatok.

Varjii Dezs6, a magyar szarmazasu biofi-
zikus Biofizikai-biokibernetikai kiilondijat ti-
zott ki a biologia és biofizika szerelmeseinek.

Nicholas Metropolis, gordg szérmazasu
amerikai elméleti fizikus és matematikus a
szamitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 diakok részére hozta 1étre a Metropolis-
kiilondijat.

Hargittai Magdolna és Hargittai Istvin
akadémikusok A4 legeredményesebb kiilhoni
és hazai didklany kiilondijaval tamogatjak a
diakpalyazatot.

Bizonyos években csillagaszati vagy fold-
tani kategoridkban is nevezhettek az érdekld-
do kozépiskolasok, s6t idén A Magyar Vese-
Alapitvany orvostudomanyi jubileumi kiilon-

dijara is lehetett palyazni.
A cimvalasztasokrol

Egy jo cikk jo cimadast is feltételez, hi-
szen az lép eldszor kapcesolatba az olvasoval.
Nyilvanvaldan utalnia kell a szoveg téméaja-
ra, de nem is fedhet fel minden részletet ez-
zel kapcsolatban. Egy frappans és talalé cim
rogton felcsigdzza az olvaso érdeklodését, és
nagy valoszintiséggel arra készteti, hogy ol-
vassa végig a cikket.

Figyelemfelkeltoek a rovid, de ,,csattands’
cimek, ugy mint: Behdlozva, Arany ardny, A
levegd haldszai, A természet kasszandrai, A
nagy mester apostolai, A Kremenyadk valla-
tasa, Horusz, a kék vércsém, Madarat tojasa-
70l..., A rovarvilag eromiivésze.

Persze ez nem azt jelenti, hogy a rovid cim
feltétlentil a legjobb valasztasi lehetéség. Egy
hosszabb is lehet frappans vagy érdekes, fo-
leg ha jatékos, és van benne egy kis rejtélyes-
ség: A jezsuita pater a Vénuszra irdanyitotta a
tavesovet,; Akiért a harang szol, avagy a sop-
roni Seltenhofer csalad torténete harangszo-
ban elbeszélve, A kettéfiirészelt kupola esete,
avagy uf a szemetes kosdrbsl. Onkénteleniil
is beindul az ember fantazidja, ha egy ilyen
cimbe botlik: 4 tomegstressz hatdsa az ecet-
muslicak tanulasi képességeire. Bizonyos,
hogy rogton tiinddni kezd az ecetmuslicak
fesziiltséggel teli életén.

,,Divatos” témak

Mint a legtobb palyazaton, a Diakpalyazaton
is vannak népszertinek szamité témak. Ezek
lehetnek évenként ismétlodoek, de az is el6-
fordulhat, hogy akar egy évben is tobb ha-
sonlo témaju irds pattan ki a fiatalok tollabol.
Hogy éppen mi a divat? Tobb tényez6tdl
fiigg. Természetesen a valasztott palyazati
kategoria feltételez némi hasonldsagot a di-
akok témavalasztasaban, de a technika fejl6-
dése, a vilagban tortént aktualis események
is befolyasolhatjék a cikkek mondanivalojat.

Az 1990-es évek végén és XXI. szazad
els6 néhany évében kozkedveltek voltak a
népszokasokrol, feledésbe meriilt mestersé-
gekrdl irt palyamunkak (Népi butorfestészet,
Népi faragas, Szovo- és varromiivészet a
Kis-Kiikiillo vidéken, A fazekassag mint mult
szazadi mesterség, Dédapaink feledésbe me-
riilt mesterségei, Népi vilagito eszkozok).

Szintén ekkortajt Orvendett nagy nép-
szerliségnek a kiilonb6z6 tandsvények be-
mutatasa is. (Tandsvény az llona-vélgyben,
Tanosvény Egercsehi kornyékén, Az Odvas-
kdé-barlang és a Boroszlan tandsvény, A vil-
lanyi templom-hegyi tandsvény).

Vannak olyan témak, amelyek atvésze-
lik az id6 gyors tovalibbenését és éveken at
népszertick maradnak. Az 6nallo kutatdsok
kategoria palyazoit nagyon érdekelte és ér-
dekli egy folyamat vagy fizikai jelenség ha-
tasa valamely élélényre. (4z utak sozasanak

hatasa az élovilagra, A polarizalt fény hatd—\
sa a rovarokra, A szelén hatasa az élo szer-
vezetekre).

Az ¢lovilag egy-egy aprd csodéja, egy-
egy novény vagy allat gyakorta keriil be-
mutatasra az irasokban (4 fehér golya és
védelme, A tatarjuhar nyomdaban, Vidrak a
kigyos volgyében, Hodok a Vajas-torokndl,
A kétszinii szarka), ezek éldhelyeit, kiilon-
féle tavakat, folyokat, erddket és termé-
szeti szépségekben bovelkedd teriileteket
is megismerhetiink (Délvidék gyongyszeme:
a Ludasi-to, A Péterhalmi-erdo, A viragzo
Tisza, Erdekesség a Tordai-hasadék névény-
vilagarol, Az Imsosi-erdo, A Szelidi-t0).

A természettudomanyos multunk felku-
tatasa kategoriaban régi konyvek és fizikai
szertarak keriilnek az érdeklédés kozéppont-
jaba (Pax Corporis. Az elsé magyar orvo-
si konyv, Ars Medica — egy 16. szdzadi ma-
gyar orvoskonyv A reformdatus Székely Miko
Kollégium fizikaszertdra).

Mi lett beldliik?

A palyazatra minden évben szamos szin-
vonalas és igényes iras érkezik, amelyeket
havonta kozol a folydirat Didkmelléklete.
Ha az olvasé a kezébe veszi a lapot és bon-
gészni kezdi az ifji tollforgatok miveit, 6n-
kéntelentil is eltiinédik azon, hogy az iras
szerzGje vajon felnétt kordban is folytatja-e
kutatdémunkajat. Szerencsénkre, a Természet
Vilaga gondoskodott arrél, hogy iddnként
valaszmorzsakat kapjunk felmeriild kérdé-
seinkre, néhany lapszambodl ugyanis meg-
tudhatjuk, hogy mi is tortént a hajdani pa-
lyazokkal. fgy hat én sem hagyom kétségek
kozott a olvasot, lassuk hat, hogy mi is tor-
tént a cikkirokkal kdzépiskolas koruk ota, mi
lett beldliik.

Bar a sorsuk sokféleképpen alakult, abban
mindannyian megegyeztek, hogy a palyaza-
ti részvétel jelentés mérfoldkd volt az éle-
tikkben. ,,...ezekkel a kezdeti kutakoddasokkal,
dolgozatok készitésével, tantdrgyversenye-
ken (...) valo részvételekkel megalapoztam
a késobbi jovomet, és egyaltalan, a pdlya-
valasztasomat dontétte el.” — allitja Andras
Hunor Jend csikszeredai volt palyazo. Weisz
(Forgo) Erika cikkiro, iskolam egyik mosta-
ni tandra, pedig igy foglalja 6ssze a palyazat
jelentéségét: |, Biztatast, lehetéséget, vitmuta-
tast jelentett, ... amelyre a legtobb embernek,
didknak sziiksége van ahhoz, hogy tartalma-
san tolthesse ki életét, hogy felkésziilhessen
az életre: szakmdra, maganéletre.”

A volt palyazok tobb mint nyolcvan sza-
zaléka természettudomanyos palyat valasz-
tott élethivatasaul. Nagyon sok tanar, mér-
nok, informatikus keriilt ki koziiliik, szamos
kiilonleges egyéniség, aki tovabb szeretné ad-
ni tudasat. ,,..nap mint nap arra torekszem,
atadhassam a gyerekeimnek mindazt, amit
megtapasztaltam, megtanultam a természet-
tel kapcsolatosan.” — irja Boda Tamas. Farkas
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/Kn'sztina ¢s férje a kultirat szerette volna ma-
gasabb szintre emelni, ezért megalapitottak az
Abrudbanyai és Verespataki Magyar Kulturalis
Egyesiiletet.

Voltak, akik szenvedélyesen folytat-
tak kutatomunkajukat. Bird Agota, maros-
vasarhelyi volt palyazo, a hires University
College London Elettan Tanszékére kerdilt:
,, Kutatasaimban — a szaglorendszert modell-
ként haszndlva — arra keresem a vdlaszt élo
dllatokban elektrofiziologiai és képalkoto el-
Jjarasokkal, hogy miként torténik a kiilonbozo
érzékszervek felol érkezo informacio feldolgo-
zdsa és kodoldsa a kdzponti idegrendszerben.”
Andras Hunor Jen6 munkéja egy Gjdonsag be-
vezetéséhez kotodik, ,,...meghonositottam el-
soként Romdaniaban a BIB (bag in box) rend-
szerti csomagoloanyagba toltott 100% natur
sziiretlen almalevet. Jelenleg is ezen a teriile-
ten tevékenykedem, és igazgatom sajat vallal-
kozasomat”.

Szinte minden palyazo kiemelte az iranyitd
tanar szerepét. Sok marosvasarhelyi diak fe-
jezte ki koszonetét Math¢ Marta tanarndnek,
a nagyenyedi palyazok Dvoracsek Agoston
tanar Urnak, a bajaiak Nebojszki Laszl6 tanar
Girnak. A soproni didkok Lang Agota tanar-
nd segitségéért, a budapestiek pedig Miillner
Erzsébet tanarné munkajaért lehetnek halasak.

Alakuljon barhogy a sorsuk ¢és dolgozzanak
vagy éljenek barhol, egy biztos: a sok volt di-
akot orokre 6sszekoti a diakpalyazat emléke.

Csipetnyi statisztika

A Didkpalyazat kétségtelen sikerét a szamok
is jelzik. ,,A kezdetektol koriilbeliil otezer fi-
atal probalt szerencsét cikkpalydzatunkon,
zomében szépen kidolgozott, okos irasokkal.
Ezernél t6bb didk cikke napvilagot is latott a
Természet Vilagaban” — irta harom évvel ez-
elott Staar Gyula f6szerkeszto.

Otezer didk... Gondoljunk csak bele, mi-
lyen Oriasi szam ez: tezer érdeklodéssel te-
li fiatal. Ez évenként koriilbeliil 230 palya-
z6 didkot jelent — ha figyelembe vessziik az
utobbi éveket is — , akkor negyed évszazad
alatt megkozelitleg 5900 diakot.

A diakpalyazat hire nagyon sok helyre
eljutott, igy szamos telepiilésrél érkeznek
munkak, nemcsak a magyarorszagi iskolak
didkjaitdl, hanem hataron tiliaktol is. Az er-
délyi kozépiskolasok a kezdetektSl aktivan
részt vesznek, nem sokkal utanuk a felvi-
dékiek is el kezdték kiildeni munkaikat, az
utobbi években pedig a délvidékiek is je-
leskednek.

Zarsz6

Ez tehat vilagunk kiilon Vilaga, a Természet
Vilaga egyik legsikeresebb kezdeményezé-
sének torténete.

,»Mi magunk is természettudomanyos
multunk része vagyunk... Legnagyobb ér-
demiink, hogy még vagyunk, hogy még

mindig megvagyunk. Es lesziink is; ()\
legnagyobb reményiink, hogy mostani di-
jazottaink, a jovo letéteményesei tovabb-
viszik ezt az Orokséget” (Németh Géza)
— olvashatjuk a 13. dijatadorol szolo tudo-
sitasban.

Reméljik, hogy ez a sikertorténet va-
loban tovabb folytatodik. Az eredmények
alapjan a palyazat igazan jo esélyek elé néz.

Koszonettel tartozom Mathé Marta tandr-
nonek, aki mindvégig odaaddssal és szeretet-

tel segitette munkamat.

A szerzé a Kultura egysége kategoria el-
S6 dijasa.

Forrasok

Atehetség 0svényei, Tudomanyos Ismeretterjesztd
Tarsulat, Budapest, 2012

A Természet Vilaga lapszamai (1992-2014)

Staar Gyula: De mi az igazsag..., K6zlony- és
Lapkiado, 1996

www.termeszetvilaga.hu

http://www.eisz.hu/hu/licenszek/osszes/Nature/
licensz.html

https:/hu.wikipedia.org/wiki/Term%C3%A9szet
Vil%C3%Alga

https://hu.wikipedia.org/wiki/Szily K%C3%
Allm%C3%A In_(fizikus)

http://www.szabadgondolkodo.hu/szkeptikus/
ufo/gabonakor.php
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DIAKPALYAZAT

A Kovaszna-modell

OLAH ERIKA

N

Berde Aron Koézgazdasagi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola, Sepsiszentgydrgy, Romania

Klizdetben arrol szeretnék beszamolni,
ogy miként fogant meg bennem e dol-
gozat témaja. Kora tavaszon varosunkban,
Sepsiszentgyorgyon minden harmadik utca
sarkan aldirast gytjtottek — lelkes Onkénte-
sek — a kovasznai Dr. Benedek Géza Korhaz
névvaltoztatasa ellen. Ugyanis az tortént, hogy
az egészségligyl minisztérium egy tollvonas-
sal, egyik naprol a masikra, megvaltoztatta
a szivkorhaz nevét. Az orszagos érdekelt-
ségli kovasznai Dr. Benedek Géza Sziv-
és Errendszeri Rehabilitacios Korhaz, ahol
évente 16 ezer beteg fordul meg, eddig az
alapité fOorvos nevét viselte. A tollvonas
csak annyit valtoztatott, hogy az alapitd or-
vos, Benedek Géza neve elé egy Teculescu
nevezeti balneolégus neve keriilt. fgy az
intézmény neve Teculescu—Benedekre val-
tozott. A Benedek név szamomra nem volt
ismeretlen, tekintve, hogy édesapam su-
lyos szivbeteg. A Teculescu név dolgozatom
szempontjabodl lényegtelen, de ki is volt Dr.
Benedek Géza és mit jelent a dolgozat cimé-
ben szereplé Kovaszna-modell?

,, Csoddlatos hely ez! Uton-vitfélen, drokban,
hegyoldalon, erdo-siiriiségében, sot a kapa-
nyomdaban is csodavizii forrasok fakadnak fel
a foldbol ” — irja Hankd Vilmos Kovaszna vi-
dékeérol, Szekelyfold cimi miivében [9.177.0.].
Kovaszna varos, Orbajszék kozpontja orsza-
gos jelentdségli flirdd- ¢s tdiilShely, amely
a Héaromszéki-havasok labandl alakult ki. A
Kovaszna-patak volgye gazdag gyogyhatasu
asvanyvizekben, ezért gyakran nevezik a va-
rost az ,.ezer borvizek varosanak”. A varos
neve valosziniileg a szlav eredetli kvaszbol
ered, ami savanyut jelent. Kis magyarazatra
szorul még a borviz fogalma. A borviz tulaj-
donképpen hideg asvanyviz, ami kiilonb6z6
asvanyokat: sokat, szénsavat, natrium-karbo-
natot, ritkan kén-dioxidot tartalmaz. Létrejotte
a vulkani tevékenység utohatasaival hozhatd
Osszefliggésbe. A magmakamrabol felszalld
szén-dioxid a mélységi-. és talajvizben fel-
oldodva pezsg6 italla alakul at. Kis teriileten
alkalikus, enyhén sos, vasas, szénsavas vi-
zek egyarant talalhatok, akar egymas folotti
elrendezddésben is. A ,borviz” elnevezés ta-
lan a borhoz hasonloan értékes voltaban vagy
talan — valdszinibben — onnan szarmazik,
hogy borhoz keverve ittak. A székely szar-
mazasi Matyus Istvan az 1766-ban kiadott
Diaetetika cimii konyvében azt irja, hogy
,,ha megkostoljuk tsipés ize van, majd mint
a’ savanyutska bornak: a’ honnan koznév-
vel savanyu vagy bor vizeknek is neveztetnek,
sot az erosebb bor vizekrdl, a kik azt eloszor
boven iszszdk, mintegy meg részegedni-is lat-

thak. ”

Varga Csaba nyelvkutaté igy ér-
telmezte a borviz szavunkat: ,,A bor
a forr szoval azonos, mely pezsgést
jelent. Az f hang gyakorta valik b
hangga. A borviz tehat for(r)viz, azaz
pezsgd viz.” A tusnadi gyermekek a
Nadasi borviz habzasat az utrél fel-
markolt homok hozzdadésaval fo-
koztak. A borvizbe szort homok ha-
tasara nagy mennyiségli szén-dioxid-
buborék szabadult fel, amely még
habzobba tette a viz felszinét. gy

héz mofettdgja (CO, -gaz-
flirddje) vilagviszonylatban
is igen jelentSs. Nemcsak
rendhagyd, hatalmas geo-
metridja helyezi podiumra
(100 négyzetméter gazme-
dence-feliilet, 220 kobmé-
| ter Grtartalom), hanem az itt
| elvégzett napi 450-500 ke-
| zelési eljaras is. A mofetta
radioaktivitasa a feltor6 gaz
literére vonatkoztatva 0,053

,,S0rozott” hajdanan a falusi székely
gyermek. [6.9.0.] A flird6varos vizein
kiviil mofettainak gyogyhatasat mar
régbta ismerik és egész évben hasznositjak. A
mofettdk is a hargitai harmad-negyediddszaki
vulkanossag utohatasanak az eredményei.
T6bb mint 6tven évvel ezeldtt dr. Benedek
Gézanak ¢és elit barati-értelmiségi korének az a
felismerése, hogy Székelyfold asvanyvizkin-
cse, a mofettak, a gydnyori taj biztos huzdere-
je lehet a megélhetésnek, mai napig helytallo.
A nagybaconi sziiletésti Benedek Géza kar-
diolégus fGorvos tanulmanyait Kolozsvaron,
Budapesten ¢és a németorszagi Halle an der
Saale egyetemén végezte. 1960-ban alapitot-
ta Kovasznan az orszag elsd szivkorhazat és
az altala kezdeményezett Kovaszna-modell,
rehabilitacios eljaras vilaghimévre tett szert.
Benedek Gézanak koszonhetéen Kovasznan
mar akkor miikodott e kezelési modszer, ami-
kor Eurdpa mas orszagaiban alig jutottak el ad-
dig a felismerésig, hogy a szivbetegek életmi-
ndségének a javitdsdhoz a gyogyszeres keze-
lésen til komplex rehabilitaciora van sziikség.
A kovasznai szivkorhaz 55 éves tapasz-
talattal rendelkezd sziv- és érrendszeri reha-
bilitacios intézet, ahol lehetdség van a sziv-
¢és érrendszeri betegek teljes korti kivizsga-
lasara. Mindehhez megvan az Osszes kor-
szerli diagnosztikai modszer: EKG, 24 6ras
EKG monitorozas, 24 o6ras vérmyomasmeé-
rés, echokardiografia, laboratoriumi kivizsga-
las, terheléses EKG, fotopletismografia. Ezek
segitségével allapitjak meg a pontos diagno-
zist, illetve a betegség stadiumat ¢és ezek is-
meretében egyénre szabott, komplex rehabi-
litacios programban részesiilnek a betegek.
A program magaban foglalja mindazt, amit
Eurdpa barmely rehabiliticios intézete nyujt
(kinetoterapia, diéta, gyogyszeres kezelés), de
a kovésznai modellként ismert rehabiliticids
program egyedisége az, hogy ehhez integralja
az itt talalhatd természetes gyogytényezoket:
a szénsavas kadflirdét és a mofetta-kezelést.
A kis mennyiségben el6fordulod sugarzd ra-
don értékes természetes gyogytényezd, amely
kiegésziti a mofettdk CO,-hatasat. A szivkor-

Benedek Géza

és 0,357 nCi kozott valto-
zik, mig szén-dioxid-tartal-
ma 97— 98%. Kovésznan a
negativ ionokban gazdag mérsékelt 6vi mik-
roklima, a tiszta leveg6 is hozzatartozik az al-
kalmazott gyogytényezOkhdz. A természetes
adottsagokbol eredd gyogytényezOk a racio-
nalis, egészséges taplalkozassal (zsir- és sosze-
gény étrend), a rendszeres testmozgassal, aktiv
pihenéssel tarsitva képezik a sziv- és érrend-
szeri betegségek gyogyszermell6zo kezelését.

A mofettaknak oly kigézolgése van, hogy
belé hajolva, egy-két lélegzés a legerésebb em-
bert is leszéditi, megfilasztia — emliti Orban
Balazs A Székelyfold leirasa cimii miivében
[8]. A mofettagaz tilnyomo tobbségét alkotd
szén-dioxid a boron at hatol be a szervezetbe,
hatasara tagulnak a végtagok verderei, javul a
vénas visszafolyas, valamint a szivizom vér-
ellatasa. A mofettazas kovetkeztében csdkken
a magas vérnyomas, né a bér hémérséklete,
javul a beteg szerv vérellatasa. A gaz értagito
hatésa rendkiviil kedvezden befolyasolja az ér-
sziikiiletes és reumatikus panaszokat is. A szén-
savas kadfiirdok jotékony szerepét is a bor felii-
letére lerakodd CO,-buborékok mechanikus és
termikus hatasa valtja ki. Ezaltal csdkken a pe-
riférias vérerekben az ellenallas, ennek nyoman
csokken a vérnyomas, javul a sziv miikodése.
Kovasznan eredményesen kezelhetd sziv- és
érrendszeri betegségek: a végtagok érelme-
szesedése okozta érsziikiilet, érfal- és koto-
szovet-gyulladas (thromboangiitis obliterans),
Raynaud-kor, magas vémyomasos betegség,
stabil angina pectoris, szivinfarktus utani al-
lapot, kiilonb6z6 szivmiitétek utani allapotok,
agyvérzEés ¢és agyi trombozis utani idiilt alla-
pot. A sziv- és érrendszeri betegségek mellett
a mofettas kezelés jotékony hatasa ismeretes: a
kronikus kopasos iziileti bantalmak (artrézis),
psoriasis (pikkelysomor), neurodermatitis, idiilt
kismedencei gyulladasok esetében is. Javulas
érhet6 el megfeleld diétaval egybekétve a cu-
korbetegséghez tarsuld polyneuritis, a kosz-
vény kezelésében [5].

A gyogyvizeket nemcsak kiilséleg, hanem
belséleg, azaz ivokira céljabdl is hasznaljak.
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/Ez esetben még szigortibbak a betartandd elo-
irasok, mint a gyogyvizek kiilsé hasznalatakor.
Az ivokuirat orvosi, vagy természetgyogyaszati
javaslatra érdemes megkezdeni. Kovasznan és
komyékén 1000 koriili a borvizforrasok sza-
ma, melyek kémiai Osszetételben is nagyon
kiilonbozéek. Vannak olyan forrasok, amik-
nek a hozama orisi: napi 500 000 1 gyogyvi-
zet bugyognak fel. Szoros Gsszefliggés van a
vizek kémiai Osszetétele és azon talajrétegek
geologiai jellege kozott, amelyen athaladnak.
Szénsavtartalmuk vulkanikus eredetre vall. Az
asvanyi anyagokban dus vizek tobb mint 1500
mg/l, a kbzepes asvanyi anyagtartalmu vizek
500-1500 mg/l asvanyi anyagot tartalmaz-
nak. Eurdpaban és hazankban is ritkasagnak
szamitanak azon asvanyvizek, melyek arzént
tartalmaznak. Arrél az asvanyvizrél mondjak,
hogy arzénes, melynek legkevesebb 0,7mg/l
az arzénkoncentracidja. A kovasznai borvizek
1,7mg/l értékiikkel messze tulszamyaljak az
elébb emlitett hatarértéket. Az 1. tablazatban
feltiintettem a fiirdGtelepen talalhatd borvizek
jellegét, a szakirodalom altal el6irt minimalis
asvanytartalmat és a kovasznai vizek koncent-

A borvizek 1 litere mar képes biztositani
egy ember 6-8 mg-os napi mangansziikségle-
tétis. Az Ordog forras radioaktiv hatist ( 0,184
nCi/l) és litiumot is tartalmazott. A bipolaris el-
mebetegséget (az emberiség 4%-a szenved eb-
ben) mar régdta litiummal kezelik, jobb meg-
oldast maig sem talalnak. A 2. tablazatban
feltlintettem a legfontosabb kovasznai forrasok
geologiai adatait [1.21.0.].

Az 1. és 2. forrasok vize szénsavas, sos,
meszes és hipotonias (kisebb 0zmézis nyoma-
st), mig a palackozasra szant borviz sos, szo-
dabikarbonas és hipotonias. Az Elvira forras
a varos kdzponti parkjaban talalhato. Igazabol
két, kiilonboz6 vegyi Osszetételt forras csorog
a zold fedél alatt, egyik folyamatos hasznalat-
ra is alkalmas, a masik viszont nagyon sos, ez
mar gyogyvizként ajanlott. Ez utobbit a hely-
beliek Jozanito forras néven ismerik. Az Elvira
1 forras vizét 75 méter mélyrél buvarpumpa
hozza fel, a Jozanitot (Elvira 2) sajat szén-di-
oxid-kitorése nyomja felszinre. Vizére jellem-
76 az erds vasassag, emellett szodabikarbona-
tos, szénsavas, kalcium-kloridos, natriumos
jelleg. Az Elvira 2. szelént is tartalmaz, ami
elmedllapotunk kiegyenstlyozott miikddését
biztositja. Vize annyira sos, hogy ha a palacsin-
tatésztat ezzel higitjuk, nem is kell bele sot ten-
ni. Jozanito hatésa abban all, hogy segit a szer-
vezet alkohol altal megrontott elektrolitikus
egyensulyanak helyreallitisaban. A Montana
szallo alatt talalhatd Kati forras kissé félreesik
a kozponttol. Kellemes aromaji vize van, a va-
ros ¢és komyéke lakoi ,,zsakszamra™ hordjak a
vizet csorg6ibdl. Szddabikarbondtos, szénsa-
vas, kalcium-kloridos, natriumos jellegli. Az
Iskolai borviz a Kérdsi Csoma Sandor Liceum
mellett talalhato. Szodabikarbonatos, kloros,
natriumos, szénsavas viz, a Patak-menti for-
ras a Kovaszna szalloda elétt talalhato, a pa-
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tak medrének oldaldban. Idészakosan folyik,
ugyancsak vasas, szénsavas, enyhén kénes vi-
70 forras. Ha ,,zsakszamra tankolunk™ a bor-
vizb6l, akkor jo, ha a székely borvizvegyészeti
furfangot is ismerjiik. Arrdl van szo, hogy egy-
két kristalyka ,,citromsot” dobunk a palackba,
erre toltjiik a vizet, majd légmentesen lezarjuk.
igy hosszabb ideig elall, a vastartalom nem ra-
kodik le a palack falara [7].

Igen fontos az asvanyvizek mindennapi
hasznalata esetén, hogy tudjuk, mit iszunk, és
milyen anyagokat tartalmaz, valamint az is,
hogy milyen a gydgyhatasuk. A natriumban
gazdag asvanyviz fogyasztasa nem javasolt
szivbetegség ¢s foleg magas vémyomas ese-
tn (a soszegény diéta a magas vérnyomasos
betegség kezelésének egyik fontos feltétele).
Jodtartalmu asvanyvizek jodhianyos teriileten
a jod potlasara kivaldan alkalmasak, segitik a
szellemi frissességet, hajnvekedést, serkentik
az anyagcsere-folyamatokat, de egyes pajzs-
mirigy megbetegedésekben (tilmiikodés) fo-

Kotelez6 A kovasznai

Aborviz jellege  koncentra- viz koncent-

cio mg/l  récidja mg/I
arzénes 0,7 1,7
jodos 1 52
vasas 10 50
brémos 5 30
boros 5 650

1. tablazat

gyasztasuk tilos. Hasi puffadassal jar6 allapo-
tokban a magas szénsavtartalmi vizek rossz
kozérzetet, gyomor- és bélpanaszokat okoz-
hatnak. A fluoridtartalmi vizek segitenck a
fogszuvasodas gatlasaban és a csontrendszer
épségét orzik. Hugyuti megbetegedéseknél, £6-
leg vesekOképzodés megeldzésében is érdemes
megprobalni a gyogyvizeket, a vesekd Ossze-
tételétol fuggden pl. kalciumkoveknél mag-

2. tablazat

A forrasok vizeinek kémiai 6sszetétele

Forras neve

o, [g/1

HCO, “[mg/1]
Asvanyi anyag [mg/1]
Hozam (I/nap)

néziumtartalmi asvanyvizkara javasolt, urat,\
xantin és cisztinkovek oldasara natrium-bikar-
bonét tartalmi asvanyviz fogyasztasa ajanlott.
A szénsavas asvanyvizek mar a szajiiregben
ingerlik a nyalmirigyeket és éhgyomorra fo-
kozzak a gyomorsav termelddését. Az alkali-
kus (szodabikarbonas) vizek fogyasztasa étke-
z¢s el6tt csokkenti a gyomornedv-termelddést.
A kesertivizek szulfattartalmuk miatt hashajto
hatasuak, és fokozzak az epekivalasztast ¢s az
epetiriilést. A magas kalciumtartalom j6téko-
nyan hat a csontritkulas megel6zésére.

Benedek Géza, Udvarhely rajon foorvosi al-
lasat hagyta ott, hogy itt Kovasznan a semmi-
bol egy uj vilagot teremtsen: a klimatologiatol,
a radioaktiv gyogytényezon at a flirddhelytu-
domanyig. Vezetése alatt beindultak a kémiai,
fizikai, klimatologiai vizsgalatok, a radioaktiv
gyogytényezok feliigyelete, a rendszeres mik-
roklima tanulmany és az orvosmeteorologi-
ai megfigyelések, melyek anyagabol értékes
szakmai dolgozatok sziilettek, és az altala szer-
vezett konferenciakon mutattak be.

A Székelyfold borviz- és gazforrasainak
(mofettainak ) gyogyaszati jelentdségét és ha-
tasmodjat kezdte kutatni, kiilonds tekintettel
a sziv- és érrendszeri betegségekre. Kutatasai
ramutattak arra, hogy a szénsavas fiirddk és
mofettak gyogyhatasanak sokfélesége miként
ad lehetdséget egyes felborult enzimatikus
rendszerek helyreallitdsara. A mofettakban és
a szénsavas flirdékben fellelheté hatoanya-
gok, melyeket még a radioaktiv sugarzasok
jotékony hatasa is fuszerez, befolyasoljak és
eltoljak az enzimatikus és metabolikus tevé-
kenységet. Az enzimatikus aktivitas noveke-
dése vagy csokkenése az alkalmazott kezelé-
si modszer mennyiségének és mindségének a
fliggvénye. Példaul pozitiv és negativ irany-
ba valtozhat a vérbdl a szovetekbe szallitott
szénhidratok mennyisége, melyet az aktivalt
vagy inhibalt alkalikus foszfatdz enzim iranyit,
vagy a szovetek és érfalak egészségéért fele-
16s hisztamin termelése is megvaltozik a befo-

lyasolt hisztaminaz enzim
hatasara[1.33.0.].

A népi gybdgyaszat
mar évszazadok ota
haszndlja a moffetakat.
A kezelés soran meleg-
ségérzet jelentkezik a
kezelt betegeknél, mely
a hoérzékeld recepto-

rok  érzékenységének
Palackozasraszantforras | 1,198 1662 4438 goop | @ megvaltozasaval, va-
— - lamint a vérerek tagu-
| Korhaz forrasa 2,120 341 2860 70000 lasaval magyarazhato.
Il Kérhaz forrasa 2,476 345 2875 500000 | Hatasmechanizmusuk
Orddg forrés 1,531 | 3578 | 5284 | 15000 | fisztizdsira csak a mult
Arpad Il 1,825 8068 18238 18000 szdzad harm FIeEye
'pa d dében keritett sort a ki-
Hanko 8 1,259 9000 16800 23000 sérleti orvostudomany,
Hanké 6 2,049 | 10305 | 13858 | 20000 | Benedek Géza révén.
Az addig elfogadott vé-

Veres 1,888 1403 4487 40000 lemé .
emény szerint az erek
Horgas 2,410 15000 22000 50000 | tagulasat a CO2 hatasara
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DIAKPALYAZAT

A kovasznai szivkorhaz

keletkez6 acetilkolin okozza. Szakmailag meg-
alapozott kisérletsorozattal bizonyitotta, hogy
nem az acetilkolin felelés a borben keletke-
z6 melegségérzet megjelenéséért, hanem a
jelenség reflexmechanizmusok révén alakul
ki. Emellett érvel az a tény is, hogy a bete-
gek orra melegszik hamarabb és nem a laba,
holott csak a labak vannak a szén-dioxid at-
moszféraban (a betegek csak derékig iilnek a
mofettaban)[1.35.0.].

Kisérleti berendezést és modszert talalt ki
az isémias betegek hajszalereinek vizsgala-
tara. A mikroszkophoz szerelt fényképezd-
géppel rogzithette a hajszalerek szén-dioxid
okozta tagulasat. Amikor a fényképezogé-
pet felvevogépre cserélte, az értagulas ido-
beni alakulasat is kdvethette. A hajszalerek
tagulasa hangsulyozott és hosszan tarto.
Ezért a kezelést csak félévenként kell meg-
ismételni. A bérdn keresztiil felvett CO, ,
az ott levo idegvégzddésekre van hatéssal
¢és ez valtja ki a jotékony hatast. [1.43.0.]

Benedek Géza sziiletett tudos alkat volt,
aki szenvedélyesen szeretett oktatni, szak-
mai kérdésekrol beszélgetni. Az intézmény
fennallasanak 25. évforduldjan, egy tinne-
pi orvoskonferencian még a nyugat-eu-
ropai flirdéhelyeken, de leginkabb a né-
metorszagi klinikdkon szerzett tapasztalata-
irol beszélt, és az altala vezetett kollektiva
eredményeit Osszegezte. Jovobe vetett hit-
tel Kovasznaval kapcsolatos terveit ecse-
telgette. Csakhogy ez id6 tajt kezdddott az
orszag végzetes gazdasagi, politikai, erkdl-
csi lavinaindulasa. Hogy mar a bestigok be-
sugoit is besigtak, még hagyjan! Ennél na-
gyobb szerencsétlenség volt példaul, hogy
negyedoranként adtak-vették az aramot. A
féorvosnak sikeriilt ugyan — ismeretségei
révén — egy hatalmas generatort szereznie,
de az éranként harminchat liter gazolajat fo-
gyasztott. Akut lizemanyagkrizisben ennek
folyamatos kitigyeskedése valt a kovetkezo
kihivassa, majd a korhaz sajat disznohizlal-
dajanak felfejlesztésével kellett foglalkoz-
nia. A kozel ezeragyas intézmény a felelds-
ségteljes sulyaval az alapjaban szivgyogyasz
orvosigazgatora neheziilt, mert a hivatalno-
kok, beszerzok, mindenféle ligyintézok tehe-
tetlentil alltak a hatalmas nincstelenségben.
A f6orvosnak a tudomanymiivelés és kol-
lektivaépités helyett nap mint nap tigyesked-
we, kérnie, beszereznie kellett. Panaszolta is

nemegyszer, hogy otthon ir6gépében befiiz-
ve all a papir, de soha sem jut odaig, hogy
onfeledten eléje iiljon, és gondolatait papirra
mentse. A kérdés az, hogy dr. Benedek Géza
— kozel négyszaz munkatarsa fénokeként és
betegek ezreinek orvosaként — miként tudott
t&jékozodni, helytallni ebben a ,,tébolyban™?
Talan tudjuk, hogy hogyan sikeriilhetett,
ha felidézziik gyakran hangoztatott monda-
sat: ,,Indulj tiistént ismeretségeket szerezni,
kérni, igyeskedni”. De hogy mi lapulhatott
a félelmetesen szigoru, mindenki irant ige-
nyes, kegyetlentil szokimondé intézményve-
zet6 lelkének mélyén, azt csak talalgatni tud-
juk, talan ez orok rejtély marad, de az biztos
hogy, karizmatikus egyénisége orokre kove-
tendé példa marad a jovO orvosgeneracioi
szamara.

1986. szeptember végén dobbenetes do-
log tortént a szivkorhazban. Azon a reg-
gelen rutinos gardaatadassal, beszerzési és
egyéb gondokkal indult a nap, majd a f6or-
vos megkezdte a vizitet. Ugy tizenegy ora
felé — mint derilt égbdl villamcsapas — ki-
sebb delegacio érkezett a korhazba. Benedek
Gézat — aki huszonhat éven at naprol nap-
ra, téglanként rakosgatva épitette az orszag
egyik legtekintélyesebb egészségligyi intéz-
ményét — hazaparancsoltdk a munkamez6-
rél. ,,REgtonitél6” eljarassal nyugdijba kiild-
tek. A Kriterion Kiad6 egykori igazgatoja,
Domokos Géza, a foorvos baratja err6l vala-
hogy igy vélekedett 1995 koriil: Géza Bacsi
szakmai tekintélye, orszagosan legendas hir-
neve egyre nagyobb fejfajast okozott a hatal-
masoknak, mert akkoriban mar 1épten-nyo-
mon, fennhangon szidalmazta a rendszert.
[4] Ha a Szekuritaté (kémszolgalat) megfé-
lemlitéssel probalta volna kerékbe torni jel-
lemét, abbdl nemzetkozi botrany kerekedett
volna. A legkényelmesebb megoldast valasz-
tottak: kidobtak életterébdl. Az 1960-ban ala-
kult intézmény 40 aggyal indult, de Benedek
Géza alapito és korhazigazgatd nyugdijaza-
sakor mar egy hétszaz agyas korszerii intéz-
ményt adott at az 6t kdvetoknek. A neves kar-
diologus 26 évig vezette a kovasznai szivkor-
hazat. Az egészségiigyi intézmény 2010
oktoberében, alapitasanak otvenedik év-
fordulojan Cseke Attila akkori egészség-
iigyi miniszter rendelete alapjan vette fel
a nevét. A rendszervéltas utan Benedek
Géza visszalépett a kozéletbe. Volt varosi
tanacstag, atvette a Pro Urbe dijat, eld-
adasokat tartott Kovasznarol, orvostudo-
manyrol, gyogy- és egészségturizmusrol.
frasai a Hétben és a Tettben is megjelen-
tek. Fontolgatta, hogy papirra kellene vet-
nie élete és szivkorhaza torténetét. ,,Idom az
lenne bdven, gyakorta iilok le a gép elé, de
rovidesen Osszekuszalodnak a gondolataim.
Szembed6l velem a mult, és arra eszmé-
lek, hogy fennhangon veszekszem életem
kerékkotdivel, aruldimmal, bestigdimmal...
vagy épp a kocsissal, aki lapattal verte a
két gyonyori lovat, melyet egy halas bete-
gem ajandékozott a korhaznak. Kirugtam a

kocsist, bar magyar ember volt... Ma sem\
banom, amit tettem! Ne legyen irgalom an-
nak, aki artatlan allatot vagy embert bantal-
maz!”[4] .

Benedek Géza két honappal a névado iin-
nepség utan, 2010 decemberében, 94 éves
koraban hunyt el. Sikertilt elérnie, hogy az l-
tala alapitott intézmény, az altala kidolgozott
¢és sikeresen fejlesztett egyéni gyogyterapia
hivatkozasi alap legyen a szivgyogyaszat-
ban. O nem egyszerii korhazalapitd volt, ha-
nem a kisvaros orszagos érdekeltségii flird6-
helly¢ fejlesztésének az atyja is.

Majdnem harmincezer alairas gyiilt — az
Osszefogas jegyében — a kovasznai korhaz
nevének megtartasaért. Az Egészségiligyi
Minisztérium aprilis 28-an, kedden dél-
utan kibocsatott 536-os rendeletével visz-
szaallitotta a kovasznai szivkorhdz meg-
érdemelt nevét. Koszonetet érdemel az a
29 124 alair6 Kovasznarol, Haromszékrol,
az orszagbol ¢és a nagyvilagbol (Anglia,
Ausztralia, Ausztria, Belgium, Csehorszag,
Franciaorszag, Gorogorszag, Guatemala,
Izrael, Kanada, Kina, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Németorszag, Norvégia,
Olaszorszag, Svajc, Svédorszag, Szerbia,
Szlovakia, USA), akik torédésiikkel ta-
mogattak egy nemes, igaz iigyet. Az 6sz-
szefogas ereje eredményt jelentett!
Orvendetes, hogy a kovasznai egészség-
tigyi kozpont tovabbra is mélton viselheti
alapitdja nevét: a Dr: Benedek Géza Sziv- és
Errendszeri Rehabiliticiés Kérhdz nevet.

A szerzé az Orvostudomanyi kiilondij ka-
tegoria harmadik dijasa.
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A XXVI. Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a didkpalyazat benytjtasahoz

zépfoku iskolaban 2016-ban tanu-
16 vagy végz6 diak, hatarainkon
beliilrél és talrol.

P alyazatunkon indulhat barmely ko-

A palyazat kétfordulés

Elsé fordulo:

Az elévalogatéd szinhelye a didkcikk-
palyazatokat benyujto iskola.

Id6pontja: 2016. oktober 31.

Masodik fordulo:

A dontébe keriilt palyazatok zsirizé-
sének szinhelye a Természet Vilaga fo-
lydirat szerkesztésége.

Idépontja: 2017. februar 15.

Kérjiik palyazoinkat, hogy dolgoza-
taikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betithely (karakterszam, szokozokkel
egyiitt) legyen, tetszéleges szamu il-
lusztracioval. A kéziratot harom ki-
nyomtatott példanyban kérjik benyuj-
tani. A nyomtatott valtozattal egyiitt a
palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
jik, a szoveget Word formatumban, a
képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG
vagy TIFF). Eltérd betlitipussal, vagy
idézdjelek kozott kell szerepelnie a nem
onalléo szovegeknek, pontosan megje-
16lve a felhasznalt forrast, még az ol-
dalszamot is.

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefon-
szamat, iskoldja pontos cimét iranyi-
tészammal egyiitt és felkészitd tanara
nevét s elérhetdségét. A boritékra irjak
ra: Diakpalyazat, valamint azt is, hogy
melyik kategériaban kivannak indulni.
A dolgozatok benyujtasanak (postai fel-
adasanak) hatarideje mindegyik katego-
ridban 2016. november 2. A palyazat
beadhatd személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).
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PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyé-
hez, kornyezetéhez kapcsolédd jelentds
multbeli tudos személyiségek — példaul
tanarok, az iskola volt ndvendékei,
akikb6l neves természettudosok lettek —
¢letitjanak, munkassaganak bemutatasa
(eredeti dokumentumok felkutatasaval ¢és
felhasznalasaval). Evfordulos palyazatunkra
szivesen varunk dolgozatokat a 2016. év
neves évfordulds személyiségeirdl is.

2. A dolgozat irdjanak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodd tudomanyos vagy
muszaki intézmények torténete, tudds-
tarsasagok torténete, eredeti dokumentu-
mok bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek bemu-
tatdsa (laboratériumi kisérleti eszkdzok,
régi tudomanyos konyvek, régi tankony-
vek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari miiemlékek — hidak, mal-
mok, banyak —, viziigyi emlékek, botani-
kus kertek, csillagvizsgalok stb.).

4. 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.

Onallo kutatasok, elméleti
osszegzések

Onallé kutatdson a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében a
diak altal végzett kutatdsok bemutatasat
értjik. Elényben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, ©6nalld gondolatokat, innovativ
megkozelitéseket tartalmazo, ¢lvezetes
és szakszerti beszamolok.

Az elméleti 6sszegzéseknek is onalld ku-
tatasokon kell alapulniuk. Azoknak javasol-
juk, akik 6rommel mélyednek el a rendelke-
zésiikre allé megbizhatd és naprakész ada-
tok végelathatatlan tarhazaban, és képesek
onnan elévarazsolni, bemutatni a Természet
Vilaga olvasoinak a tudomany jdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo reé-
vén, a laboratériumi-gyakorlati latoga-
tasok alkalmaval és mas modon szerzett
értesiiléseiket a szdrmazés pontos megje-
161ésével forrasként hasznaljak fel, és ott
kertiljék el a sajat alkotas latszatat. Kérjiik,
hogy a didkok és a felkészité tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat el-
s6 nyilvanos megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbdl kifogastalanok legyenek.
Kérjiik a felkészitd tanarokat, sziveskedje-
nek e tekintetben is utmutatast adni tanitva-
nyaiknak. Ne feledjék, hogy a didkpalyazat
cikkirdi palyazat is, ezért a dolgozatokat
ugy kell megirni, hogy annak tartalmat a
természettudomanyok irant érdekl6do, de a
témaban nem jaratos olvasok is megértsék.
A palyamunkak végén kérjiikk a felhasznalt
irodalmat €s forrasmunkakat megjellni. A
sz0 szerinti idézetek forrasanak fel nem tiin-
tetése etikai vétség, és a dolgozatnak az ér-
tékelésbdl vald kizarasaval jar.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni a
magyar didkok kritikai gondolkodaséanak fej-
16déséhez. A szerzOk szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kdvetni, hogy a dijnyertes,
valamint még néhany arra érdemes palya-
miivet lefordittassam és megjelentessem egy
szinvonalas amerikai folyoiratban.

A tovabbi kategoriakrol részleteket
korabbi szamainkban, illetve honlapun-
kon talalnak.

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztébizottsaga

/




Sivatagok

A Fold legmagasabb diinéi Namibidban emelkednek A forroésagot tiiré dél-afrikai nyarsasantilop gyakran felbukkan
(Vojnits Andras felvételei) a homokdiinék kozott

Az Andok és az 6cean kozti arid zonaban helyenként

A sekély, sos vizekben andesi flamingok ,,legelésznek”
meglepoen gazdag a flora (Klotz Miklos felvételei)

A Zabriskie Point iszapkovét a ritka es6k formaztak meg

Mintha egy masik bolygon jarnank — Badwater Lake, Halal-volgy
(Elter Karoly felvételei)



Sok almabdl zamatos gyimolcslé lesz,
édes lekvar, sutemény, befétt, sokan
sokféleképpen szeretik. A feldolgozas
soran azonban vannak olyan részek,
melyeket nem hasznalnak fel, hatra-
marad mint felesleg.

A Lediberg csoport felismerte, hogyan
lehetne Gjrahasznositani a feldolgozas
soran visszamaradt anyagokat, a héjat,
rostokat, magokat, melyek az alapjat ké-
pezik a szabadalmazott technolégianak,
mely soran papirra, illetve kérnyezet-
barat miibérré alakitjak mindezt.

Az Appeel kollekcié ezzel az uttérd
és elére mutatdo eljarassal olyan
exkluziv és magas min6ségl termék-
palettat kinal, melyben egyarant meg-
talalhatok jegyzetfiizetek, noteszek,
kulcstartok, mappak, tarcak, taskak,
melyek mind egyediséget sugéroznak.
Vidam szineikkel €s mintajukkal visz-
szaadjak mindazt, amit a gyumolcs ,lat-
hatott”: a természet ébredését, a forrd
nyari napot, az 8szi naplementét.

AZ APPEEL TERMEKEK
MAGYARORSZAGI
FORGALMAZOJA
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