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A Karpat-medence szarvasbogarai

A Karpat-medencében a szarvasbogarfélék (Lucanidae) csaladjanak 7 faja él.
A nagy szarvasbogarrol (Lucanus cervus) folydiratunk 261-263. oldalan olvas-
hatnak. A tovabbi 6 faj koziil a fényes szarvasbogar csak az orszaghataron Kiviil

(Szlovakiaban és Erdélyben) fordul el6.
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Nagy fémesszarvasbogar (Platycerus caprea)

Sz6ros szarvasbogar (Aesalus scarabaeoides) Tiilkos szarvasbogar (Sinodendron cylindricum)
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GENETIKA

SZABAD JANOS

M1 van beleirva kromoszomainkba?

Mindenki tudja, hogy 6réklédo tulajdonsagaink alapja a kromoszomdinkba csomagolt DNS, és azt is, hogy a genetikai informacio
nem mads, mint a bazisparok sorrendje a DNS-ben. Az is ismert, hogy kromoszomainknak vannak olyan ,, képességei” is, amelyekkel
szabalyozzdk a gének miitkédését. Vagyis, kromoszomaink nemcsak a DNS-ben kodolt genetikai informacio tarhazai, hanem olyan, un.
epigenetikai — a genetikai melletti — mechanizmusoknak is, amelyek szabdlyozzdk a gének miitkddését. Az epigenetika targyat a génmii-
kodest szabalyozo olyan mechanizmusok alkotjak, amelyek a kromoszomdak révén ugy oroklddnek sejtrdl sejtre, generdciorol generad-
ciora, hogy kézben nem valtozik a DNS genetikai informaciotartalma. Az epigenetikai szabalyozdasban két szintet kiilonithetiink el: azt,
amely sejtrol sejtre 6roklodik egyazon éldlényben, valamint azt, amely generdciorol generdciora oroklodik. A jelen attekintés egyrészt
bepillantast nyujt az epigenezis vilagaba, mdsrészt azt a kérdést feszegeti, hogy befolydasolhato-e az epigenetikai program, és ha igen,
milyen kévetkezményei lehetnek a génmiikodés epigenetikai atprogramozasdnak.

Minden gén minden sejtben?

Az ember genomjaban — az egyszeres kro-
moszomakészlet DNS-ében — mintegy
3x10° bazispar, 20-22 ezer gén van. A ge-
netikai informéciot az A=T és a G=C bazis-
parok sorrendje jelenti (1. abra). Egy meg-
termékenyiilt petesejt két kromoszéma-gar-
niturat hordoz: egy anyai, valamint egy apai
eredetiit. Az els6 sejtbol az egymast kovetd
mitézisok eredményeként, mikdzben szaz-
billionyi sejt képzddik, a testiinket alkotd,
un. testi sejtek differencialodnak. Vannak
olyan génjeink, amelyek minden sejtiink-
ben kifejezddnek: genetikai kodjaik alapjan
funkcioképes fehérjemolekulak képzédnek.
Es vannak olyanok is, amelyek csak bizo-
nyos sejttipus(ok)ban aktivak. Példaul az
un. opszin gének csak a retina fényérzékeld
sejtjeiben, a csapokban és a palcikakban fe-
jezddnek ki. Vajon miért csak ott? Talan el-
vesztek pl. a majsejtekbol a sejtek differen-
cialodasa soran? Vagy léteznek olyan me-
chanizmusok, amelyek az opszin géneket a
fényérzékelo sejtjeinkben folyamatosan be-
kapcsolva tartjak, a tobbiben pedig orokre
becsukjak? Ha vannak ilyen mechanizmu-
sok, miként mitk6dnek?

A kromoszoémak, vagy kromoszémaré-
szek vesztése a testi sejtek differenciald-
dasa soran jol ismert jelenség az alacso-
nyabb rendii él6lények vilagaban. Az Un.
kromatin diminticio soran egész kromoszo-
mak, vagy csak kromoszomarészek eldbb
tomor kromatin-gombolyagokka valnak,
amelyek aztan elvesznek a sejtosztodasok, a
sejtdifferenciacio folyaman, és hianyoznak
azokbol a sejttipusokbol, amelyekben nincs
sziikség az elveszett gének funkcidjara. A
kromatin dimintcid megszokott esemény
pl. a papucsallatka, a lobélgiliszta, sok le-
véltetl és evezOslaba rakfaj, a s6tétszarnyt
gombalégy, vagy a folyami ingola testi sejt-
jeiben. Am sohasem térténik meg az ésivar-
sejtekben, amelyekbdl a faj fennmaradasa-
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Az a tény, hogy jo-
szerivel barmely no-
vény barmely testi sejt-
jébodl szaporoddképes
novényt lehet regene-
ralni, azt mutatja, hogy
a novények sejtjeibol
nem vesznek el sem
kromoszémak, sem
pedig kromoszémaré-
szek. Azok a kisérle-
tek is erre a kovetkez-
tetésre vezettek, ame-
lyekben allatok testi
sejtjeinek magjait tl-

Kromatin szal

et
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Kromoszoma

tették olyan érett pe-
tesejtekbe, amelyek

1. abra. Bazisparok, DNS és kromatin. (A) A két

sejtmagjat eltavolitottak.
A, mesterséges” zigo-
tak egyikébdl-masikabol
szaporodoképes  alla-
tok fejlodtek. E techni-
ka nyoman sziletett pl.
Dolly, a hires jerke 1996-
ban. (Zardjelben jegyez-
zlik meg, hogy Dolly 277
probalkozasbol az egyet-

bazispar. A genetikai informaciot a bazisparok sorrendje
jelenti a DNS-ben. (A citozin < nyillal jelolt pozicidja
metilalhatd.) (B) A DNS-molekula hisztonfehérjékbdl
all6 labdacsokra tekeredve nukleoszoméakat alkot. A
hiszton-1 (H1) -molekula stabilizilja a nukleoszomakat,
és kapcsolatot teremt a kromatint alkoté fehérjeféleségek
egyikével-masikaval. A DNS-hez és a nukleoszémakhoz
tovabbi fehérjék csatlakoznak, kialakitva a kromatint,
a kromoszomak anyagit. Egy kromoszéma tizezerszer
rovidebb, mint a benne levo DNS

len sikeres volt. Vajon

miért volt oly’ csekély a kisérlet hatékony-
saga?) Az itt emlitett eredmények alapjan
nyilvanvalo, hogy léteznek olyan mecha-
nizmusok, amelyek azt biztositjak, hogy
testi sejtjeink differencialodasa soran azok a
gének orokre ,,bezarulnak”, amelyek funk-
cidjara benniik nincs sziikség. Azok viszont
izemképesek” maradnak, amelyek funk-
cionalnak az illet6 tipust testi sejtben. Me-
lyek a géneket ,,becsukd” és ,nyitva tart6”
mechanizmusok?

Kromatin nyitva, csukva

Amint emlitettiik, a DNS-molekulak olyan
kis fehérjelabdacsokra tekerednek, amelyek
mindegyikét nyolc hisztonfehérje-molekula
alkotja. A hisztonmolekulak végei kiallnak
a labdacsokbol (2. abra). A kiallo végek-
ben gyakori a lizin aminosav. A lizinek ol-
dallancénak pozitiv toltésti nitrogénje ko-
ti a DNS negativ toltésti foszfatcsoportja-
it, biztositva a nukleoszomak stabilitasat.

Természet Vilaga 2017. jinius



GENETIKA

(Egy-egy sejtiinkben mintegy két méternyi
DNS van. Hisztonlabdacsokra tekeredve a
nukleoszéma-flizér hossza minddssze 90 um.)

¢s elmarad a transzkripcid, vagyis az atiras. A
H3K9 és a H3K27 metilacidja a gének inakti-
valodasat okozza. Am a hisztonmetilacio bo-

nyodalmas jelenség. A

A H4 Me Ac AC o Me B H4I.(20. ljzin egyszeres
5 { = A@K'}‘;K\Ace >|  metilicidja a kromatin
LB A -H3|(Nea 3014 ™ 23 2';28 tomorodésével, a transz-
i \_;‘»‘{'Q\{ {.DNS @ kripcié  elmaradasaval

: -

jar. Ha ugyanez a lizin

oA -~ EH @ kétszeresen metilalt, egy
o i ® 20 olyan fehérjemoleku-
OB \ K -8 12 P Me la-féleség  kapcsolodik
oS OAc Ry p i Ae hozzé, amely létfontos-

sagl a kettdsszalua DNS-

D) CH. torések javitasaban. Ha

) N a H4K20 haromszoro-

CI,{3 C,O san metilalt, a kromatin

NH; NH; NH roppant erdsen tomord-

11 1 dik. (Zérjelben jegyez-

Lizin Lizin  Lizin ziik meg, hogy ismertek

Metilacio  Acetilacié | olyan rakos daganatfe-

2. abra. Hisztonok, nukleoszomak, lizin. (A) A DNS
164 bazisparnyi szakasza a nyolc hiszton- (két-két H2A,
H2B, H3 és H4) fehérjébdl allé labdacsra tekeredve
egy nukleoszomat alkot. A hisztonmolekulak végei
kiallnak a nukleoszomakbol. (B, C) A hisztonok végeiben
gyakoriak a lizin (K) aminosavak. (N és C a fehérjék két
végét jelzi, a szamok pedig azt, hogy az illet6 aminosav
hanyadik a fehérjét alkoté6 aminosavak sorrendjében.)
A lizinek oldallanca metilalhat6 (Me), acetilalhaté (Ac),
a szerinek (S) foszoforilalhatéak (P). (Ub az ubiquitin
kis fehérjemolekula jele.) (D) A lizin oldallancanak
végén levé pozitiv toltési nitrogén (N*) kapcesolodik a
DNS negativ toltésii foszfatcsoportok egyikével. A lizin
nitrogénjéhez metil- (egy, kettd, vagy akar harom), vagy
acetilcsoport kapcsolodhat. Az acetilalt lizin nitrogénje

elveszti toltését

A lizinekre — enzimek révén —metil- vagy
acetilcsoportok ,,aggathatok”, illetve tavo-
lithatok el, befolyasolva a nukleoszomak
stabilitdsat. A szerinekre enzimek foszfat-
csoportokat vihetnek, és tavolithatnak el (2.
dbra). A nukleoszoéma-fiizérhez sok-sok to-
vabbi fehérjeféleség csatlakozik, és egyiit-
tesen alkotjak a kromatint, a kromoszémak
anyagat. A kromatinfehérjék a sejt élet-
szakaszanak megfeleléen tomoritik, vagy
lazitjak a kromatint, vagy gyakorta csak
egyes szakaszait. Minél tomorodottebb a
kromatin, annal kevésbé, vagy egyaltalan
nem hozzaférhetéek a gének. A viszony for-
ditva is igaz: a laza kromatinban levé gének
kifejezédhetnek, a benniik tarolt genetikai
informacié kibonthato.

A hisztonok lizinjeinek metildcioja, attol
fliggden, hogy melyik lizin metilalodik, és
hogy hany metilcsoport kapcsolodik a lizin
nitrogénjéhez, tomorebbé vagy lazabba is te-
heti a kromatint. Altalanossagban elmond-
hato, hogy a hiszton-3 negyedik helyén levé
lizin (H3K4) metilacioja a gének aktivaloda-
saval jar. Ugyanennek a lizinnek a kétszeres
metilacidja nyoman a kromatin tomorodik,

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

leségek, amelyekben a
H4K20 haromszorosan
metilaltsaganak szint-
je csokkent, illetve el-
maradt.) A metilacid
fontossagat tovabb bo-
nyolitja az a tény, hogy
a metilalt lizinekhez
olyan fehérjeféleségek
kapcsolodhatnak, ame-
lyek a kromatint lazit-
jak, vagy éppen tomo-
ritik.

Bizonyosra vehe-
t6, hogy a metilaltsag
szintje fligg a kornye-
zeti hatasoktol. Leir-
tak példaul, hogy fé-
lelem hatésara a patkdnyok hippokampusz-
sejtieiben a H3K4 lizin haromszorosan
metilalodik. Altalanosan elfogadott véle-
mény, hogy a hisztonok metilacidjanak —
mas epigenetikus folyamatokkal egyetem-
ben — fontos szerepe van az dregedésben, a
kiilonféle degeneracios betegségek kialaku-
laséban, valamint az intellektualis képessé-
gek csokkenésében is.

A hisztonok liznjeinek acetildcidja nyoman
elvész a nitrogén pozitiv toltése (2. dbra). Az
acetilacio kovetkezményeként csokken a DNS
kotodésének erdssége a hisztonlabdacsokhoz,
a DNS-hez olyan fehérjeféleségek férkézhet-
nek, amelyek beinditjdk a transzkripciot. Is-
meretes példaul, hogy a H3K9 és a H3K14
acetilacidja transzkripciot eredményez. Van-
nak olyan fehérjemolekula-féleségek is, ame-
lyek felismerik az acetilalt lizineket, kapcso-
l6dnak hozzajuk, és szabalyozzak a kromatin
szervezOdését. A hisztonok acetilacidjat az tn.
hiszton acetiltranszferdz, és az acetilcsoportok
eltavolitasat a hiszton deacetilaz enzimek vég-
zik. Eme enzimek funkcidjat befolyasolva
akar segiteni lehet beteg embertarsainkon.
Példaul a fenilvajsav, ami a hiszton deacetilaz

aktivitasat gatolja, nyitott kromatint, és oly’
intenziv transzkripciét eredményez, amely
végeredményben lehetévé teszi azoknak a
fehérjemolekuldknak a lebontdsat, amelyek
felhalmozodasa Huntington-kor kialakulasa-
hoz vezet.

A szerinek foszforilacidja nyoman nem-
csak a foszforilalt hisztonmolekula szer-
kezete ¢és funkcidja valtozik meg jelentd-
sen, hanem a hozzajuk kapcsolodod fehér-
jék tipusai is. Altaldnosan elfogadott véle-
mény, hogy a hisztonok foszforilaciojat a
kromatin kondenzacidja, tomorodése ko-
veti. Pl. a H3S10 foszforilacioja a kromatin
tomorodeését, a mitozisra késziilédést jelzi.
A hisztonok foszforilacidjanak jelentdsége
van a DNS-hibak javitgatasaban, valamint
a sejtek programozott halalaban is.

DNS-metilacio

A kromatin tomorddése/lazuldsa nemcsak
a hisztonok modositasa, hanem a DNS
metilacioja/demetilacidja révén is szabalyo-
zott. Amig az Un. metil-transzferdz enzi-
mek a citozinra metilcsoportokat épitenek
(1. abra), a demetilaz eltavolitja azokat. A
DNS metilacigja nyomén, kiilondsen, ha
az a gének un. szabalyozd régidiban torté-
nik, csokken a gének aktivitasa. S6t, a DNS
metilacioja nyoman az érintett gének tobb-
nyire orokre bezarulnak, és zarva is marad-
nak az elkovetkezd sejtosztodasok, a sejt
¢lete soran. A gének metilacion alapuld zar-
va tartasat a replikaciok, az egymast kovetd
sejtosztodasok soran jol ismert mechaniz-
mus biztositja (3. abra).

A DNS metilaltsaga 1ényegében megszii-
nik az ivarsejtek, a zigotak képzodése soran,
am ujraalakul az embridgenezis, a sejtek dif-
ferencialodasa folyaman, mikozben azok a
gének be-, illetve kikapcsolhatok maradnak,
amelyek funkciojat a sejtek igénylik, azok
pedig 6rdkre zarva maradnak, amelyek ter-
mékére nincs sziikség az illetd sejttipusban.

A DNS metilalodasat, demetilalodasat kor-
nyezeti hatasok is befolyasoljak. Bizonyitott
tény, hogy a DNS metilaltsaga jelentdsen kii-
16nbozik a dohanyzok és a sohasem dohany-
zott emberek vérmintaiban. Tbb mint két-
ezer olyan géniink van, amelyek metilaltsaga
jelentésen kiilonbozik a kétféle ember kozott.
A kiilonbség nemcsak a DNS metilaltsagaban
érhetd tetten, hanem a gének kifejez6dés-min-
tazataban is. Bizonyosra vehetd, hogy sok,
a dohanyzassal kapcsolatos daganatféleség
epigenetikai valtozas nyoman képzédik. Az
emlitett gének kozott vannak olyanok, ame-
lyek metilaltasga a dohanyzas abbahagyasa
utan fokozatosan visszadll a normalis szint-
re, am bdven vannak olyanok is, amelyek
metilaltsaga 22 évvel a dohanyzasrol leszo-
kés utan is eltér a normalistol. Az sem megle-
PO, hogy a varandossaguk alatt dohanyzo nék
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Az X kromoszoma inaktivacioja

Az X kromoszoma inaktivacionak két tipusa van. Amig az elo-
programozott (imprintalt, bevésodott) esetében az apai eredetli
inaktivalodik, a véletlenszertiben fele-fele ardnyban van az apai
¢és az anyai eredetii. A folyamat kezdetén az X kromoszoma XI/C

Régi sz (X-inaktivaci6 centrum) génje alapjan XIST (X-inactive specific
T transcript), 17 ezernyi nukleotidbol allo6 RNS-féleség képzodik.
XIST az un. nem-kodold RNS-féleségek egyike: nem kodolja fe-

(HEC\HE iy

g™ . - N U szl hérjemolekula képz6dését. A XIST RNS-molekulak beboritjak

‘ A mettlal@sag \ azt az X kromoszomat, amelyiknek az XIC génje aktiv. A XIST

s fenntartasa Flednod] RNS-molekuldkhoz fehérjeféleségek kapcsolodnak. Némelyikiik

Ve, ity @ o metildlja a DNS-t, masikuk alacsony szinten tartja a hisztonok

B % £ & W acetilaciojat, a H3K4 metilaciojat, ismét masok metilaljak a H3K9
Régi szdl- CHy ty T Uj szal

3. abra. DNS metilacié. A DNS metilicidja soran

és a H3K27 helyeket. Csupa olyan esemény, amely tomoriti a
kromatint, 6rokre bezarja a benne levé géneket. Végeredményben
az inaktiv X kromoszoma 3/4-¢ inaktivalodik.

valamelyik metiltranszferaz enzim metil- (CH,)
csoportokat visz a DNS-re, tomoritve a kromatint,

egyben csokkentve, vagy akdr megsziintetve a gének
hozzaférhetéségét. A demetilacio soran metilcsoportok
tavolitodnak el a DNS-rél, mialtal a gének
hozzaférhetévé valhatnak. Vannak olyan enzimek,
amelyek a replikacié folyaman képzédo uj DNS-szalakat
az eredeti mintazat szerint metilaljak, fenntartva a DNS

metilaltsagat

gyermekeinek vérmintaiban is kimutathat6 a
kiilonbség a DNS metilaltsagdban a nemdo-
hanyzok gyermekeihez képest. S6t, a kiilonb-
ség nemcsak Ujsziilottek vérmintaiban, hanem
még 8-éves gyerekekében is kimutathat6. Ta-
valy megjelent tudoményos kozlemények azt
valoszinisitik, hogy a kiilonbség — egyebek
mellett — a gyerekek olyan nyomortisagainak
is oka lehet, mint a nytilszaj kialakulasa, vagy
az asztma.

Voros-fekete tarka macskak

A gének orokre kikapcsolasanak jol ismert ti-
pusa az egyik X kromoszoma inaktivacioja a
gerincesek ndstény embridiban. Azért, hogy
a nostények (XX) és a himek (XY) sejtjei-
ben az X kromoszomak génjeinek terméké-
bdl ugyanannyi legyen, a ndstények egyik X
kromoszomaja (java részben, de nem teljesen)
inaktivalodik. (Az X kromoszoma inaktivacio
mechanizmusat a bekeretezett szoveg mutatja
be.) Az X kromoszoma inaktivacio jelenségét
alighanem a voros/fekete tarka macskakkal
lehet legjobban illusztralni. A macskak bun-
daszinét egy X kromoszomahoz kapcsoltan
6roklédo gén sziirke, voros és fekete valto-
zatai, alléljai hatarozzak meg. Ha példaul egy
ndstény macskakban az egyik X kromoszoma
bunda szinét meghatarozo6 génje a fekete (X),
a masik X a gén vords valtozatat hordozza
(XY, két lehetdség van. Ha valamely sejtben
az X kromoszoma inaktivalodik, Ggy az X¥
hordoz6 marad aktiv. Az ilyen sejt utodsejtjei-
bdl a bunda egy vords foltja fejlodik. Az olyan
sejt leszarmazottaibol viszont, amelyekben az
X kromoszoma inaktivalodik, és az ¥ ma-
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rad aktiv, a bunda egy
fekete foltja képzddik
(4. abra).

Ahany tarka macs-
ka, a foltok eloszlasa
annyi féle, amib6l ar-
ra kovetkeztethetiink,
hogy az X kromoszo-
ma inaktivacio véletlenszertien kovetkezik

zata meglehetésen hasonlit, életkoruk elére
haladtaval egyre jobban kiilonbozik. A kii-
16nbség kiilondsen az olyan esetekben szem-
betiing, amelyekben az ikrek eltéré koriilmé-
nyek kozott élik életiket. Sokan gy gondol-
jak, hogy a betegségekkel szembeni eltérd
fogékonysaguk oka is epigenetikus eredetil.

be (4. abra). A bundan csak kevés folt van,
am ezek nagyok, ami azt jelenti, hogy az
X kromoszoma inaktivacié az embridgene-
zis korai szakaszaban kovetkezik be. Ak-
kor, amikor az embrid6 még csak néhany
sejtbdl all, és egy-egy sejtb6l sok utoddsejt
szdrmazhat. A nagy fol-
tokon beliil nincsenek
aprobbak, ami azt mu-
tatja, hogy az X kro-
moszoma inaktivacio ir-
reverzibilis, vissza nem
fordithatd  esemény, =
az inaktivalodott gé- P\
nek orokre bezarodtak. |
Minthogy a foltok ha-
tarai élesen rajzolddnak
ki és nem elmosodot-
tak, arra is kovetkeztet-
hetiink, hogy az X kro-
moszéma  inaktivacié |
un. sejtautondm mo-
don torténik: a sejt sa-
jat dontése, és nincsenek
ra hatassal a szomszédos
sejtek. Az X kromoszo-
ma inaktivacié az ember
lanyembridkban is meg-
torténik. Tankonyvi pél-
da az olyan lanyok esete,
akik testérdl foltokban hi-
anyoznak a verejtékmiri-
gyek (5. abra).

Az egypetéjli ikrek vizsgalata is szépen
mutatja a kdrnyezeti hatasok és az epigenetika
kozotti kapcsolatot. Amig ugyanis a fiatal
egypetéji ikrek DNS-ének metilaciés minta-

Genetikai bevésédés: sziil6éi gondos-
kodas eléprogramozott génekkel

Kiilonds, hogy példaul az emldsok méhle-
pénysejtjeiben, vagy az erszényesek nOs-
tény embridinak minden sejtjében az apai

4. dbra. Voros/fekete/fehér tarka macskak. Az abran
bemutatott macskak mindegyikének két X kromoszomaja
van. Az egyik a bunda fekete, a masik a bunda voros szinét
kodolja. Annak a sejtnek a leszarmazottaibél, amelyben a
fekete szint kédolo X kromoszoma inaktivalédik, voros folt
képzodik. Abbol a sejtbdl pedig fekete folt ered, amelyben
a voros szint kédoloé X kromoszéma inaktivalédik. (A fehér
foltok az X kromoszéma inaktivaciotol fiiggetlen esemény

nyoman képzddnek.)

eredetli X kromoszoma inaktivalodik. Va-
jon milyen alapon tesznek kiilonbséget pél-
daul a kenguruembriok az anyai és az apai
eredetli X kromoszomak kozott? Nos, ugy,
hogy a spermiummal érkez6 X kromo-

Természet Vilaga 2017. junius
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szoma mar eleve meg van jeldlve. A sper-
miumok képzddése soran egy un. geneti-
kai bevésddés (imprinting) torténik, az X
kromoszéma génjei mintegy elére vannak
programozva: DNS-iik erdsebben metilalt,
hisztonmolekulai pedig sokkal kevésbé
acetilaltak, mint az anyai eredetii X kromo-
szobmaé. Vajon a genetikai bevésddés érint
olyan géneket is, amelyek az autoszomahoz

5. abra. Verejtékmirigyekben hidanyos
mozaikok. Az abran bemutatott egypetéjii
ikerlanyok egyik X kromoszémaja
verejtékmirigyek képzddést kodolja, a
masik nem, mert a mirigyek képzédését
kédol6 génje meghibasodott. Ha
az ép gént hordoz6 X kromoszoma
inaktivalédik, és a mutans valtozatot
hordoz6 marad aktiv, olyan foltok
képzddnek, amelyek teriiletén nincsenek
verejtékmirigyek (vilaigosbarnaval jeldlve).
Forditott esetben viszont képzédnek
verejtékmirigyek a mozaikfoltok teriiletén

kapcsoltan 6roklddnek? Vajon vannak
olyan gének, amelyek masként fejezodnek
ki, ha anyai, ¢s masként, ha apai eredetiick,
eldére programozodnak a sziilékben?

Igen, vannak. A klasszikus példa a
Prader—Willi- és Angelman-szindromak
esete. A Prader—Willi- és az Angelman-
szindromas emberek genetikai tartalma
azonos: mindkettdjiikkb6l hidnyzik a 15.
kromoszoma egy 4 millionyi bazisparbol
allo szakasza. Es bar a masik 15. kromoszo-
ma eme részén levo gének épek, minthogy
maskén vannak el6programozva az anyai
¢és az apai eredetiick, kiilonds szindroma-
kat mutaté embertarsaink fejlddnek (6. ab-
ra). A Prader—Willi-szindromas emberek-
ben az apai eredetiit SNRPN (Small Nuclear
Ribonucleoprotein-Associated Protein N)
gén eleve hianyzik, az anyai eredetii viszont
ugy van eléreprogramozva, hogy ne funkci-
onaljon. Vagyis a Prader—Willi-szindromas
emberekbdl 1ényegében hianyzik az

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

SNRPN gén. Az SNRPN gén terméke a pre-
mRNS-molekulak szovetspecifikus érésé-
ben jatszik fontos szerepet. Az Angelman-
szindromds emberekbdl pedig az UBE3A4
(az ubiquitin protein ligase E3A) gén funk-
cidja hianyzik. Az anyai eredetii a 4 milli-
onyi hianyzo6 bazispar miatt eleve hianyzik,
az apai eredetli pedig bar jelen van, nem
funkcional (6. dbra). Azért nem, mert a
spermatogenezis folyaman genetikai bevé-
s6dés torténik, amely kikapcsolja a gént.
Az UBE3A gén terméke egy olyan enzim,
amelynek a fehérjék lebontasaban van fon-
tos szerepe, kiilondsen az agy egyes terii-
letein, ahol csak az anyai eredetlit UBE3A4
gén aktiv. A génfunkci6 hidnyaban érthetd
az Angelman-szindromasak kiilonds visel-
kedése.

A genetikai bevésddés tehat 1ényegében
olyan, az ivarsejtek képzddése soran torté-
né szabalyszerli esemény, amely a DNS és/
vagy a kromatin modositasa révén befolya-
solja az utddok életét. Kérdés, hogy van-
nak-e olyan kornyezeti hatasok, amelyek
epigenetikai modon befolyasoljak az uto-
dok, vagy talan még az utddok utédainak
életét is? Igen, vannak. ime, néhany pél-
da. Mikozben ketreciikbe cseresznyevirag
illatat fojtak, aramiité-

lepd, de a patkanyok génjeinek megfele-
16 emberi génekben is kimutathatéak az
epigenetikai hatdsok. Ongyilkosok génjeit
vizsgalva kiderilt, hogy egész mas volt a
DNS metilacios mintazata azokéban, aki-
ket gyerekkorukban bantalmaztak, mint a
kontrollcsoportban. Nem hidba mondjék a
szakemberek, hogy gyermekeink életének
els6 éveiben semmi sem fontosabb, mint
a szeret, elfogado és batorito csaladi kor-
nyezet. Az elmondottakkal 6sszecsengenek
azoknak a vizsgalatoknak az eredményei is,
amelyek azt irtak le, hogy a holokausztot
tuléldk gyermekeinek génjeiben kimutatha-
toak a sziiloket ért traumak. Vagy példaul
a bételt rago sziilok gyermekei, akik soha-
sem ragtak bételt, sokkal gyakrabban szen-
vednek olyan anyagcsere-betegségekben,
amelyek a kontrollcsoportban joszerivel is-
meretlenek. Ugy tiinik, hogy fiatalon a do-
hanyzés rabjaiva valtak gyermekei 5-10 ki-
l6val nehezebbek, mint a sohasem dohany-
zott sziillok gyermekei. (Noha sziileik nem
voltak elhizottak.)

Bizonyitottnak veheté, hogy vannak
olyan génjeink, amelyek epigenetikusan
drzik, és utddainkra orokitik a kornyezeti
hatasokat. A legujabb vizsgalatok azt mu-

sekkel sokkoltak ege- Ep. am inaktivalt Hianyzo Hidnyzo Ep. am inaktivalt
reket. A két hatis ké- SNRPN gén gének gének UBE3A gén
z6tt hamar kialakult v@ V@
az un. pavlovi reflex:
a cseresznyevirag illa-

(S

tat megérezve az ege-
rek panikreakciot mu-
tattak. Kiilonos, hogy
cseresznyevirag-illat
hatdsara a kezelt ege-
rek utodai is panikba
estek, bar Oket soha-
sem elektrosokkoltak.
A jelenséget a kutatok
annak az M71 jell gén-
nek az epigenetikai be-
vésddésével magyaraz-
zak, amely gén terméke a
cseresznyevirag illatanak
specifikus receptora. S6t,
a szUlok és utddaik agya-
ban nagyon hasonlo tipu-
st valtozasok is kimutat-
hatoak voltak.

Leirtak, hogy a pat-
kanyok alaptermésze-
tét erésen befolyasol-
ja, hogy életiik kezdetén
mennyit nyalogatja ¢ket
anyjuk. Minél nagyobb
az anyai gondoskodas
mértéke, annal sikereseb-
bek az utédok. Az anyai
gondoskodas az utdédok
DNS-metildltsagaban is
kimutathat6. Talan meg-

Prader-Willi szindroma

Angelman szindroma

6. abra. Prader—Willi- és Angelman-szindréma. Az azonos
genetikai tartalmak kovetkezményei attol fiiggenek, hogy az
ép géneket hordoz6 kromoszoma anyai, vagy apai eredetii-e.
Minthogy a gének masként vannak eléprogramozva a
petesejt, illetve a spermiumok képzodése soran, eltéréen
funkcionalnak az utédokban. A Juan Carreiio ,,La
Monstrua Desnuda” cimii festményén (1860) bemutatott
Eugenia Martinez Vallejo (Prado mizeum, Madrid) minden
bizonnyal Prader—Willi-szindromas volt. Minthogy nem
ismerik a jollakottsag érzését, és kényszeres evok, hatéves
korukra elhiznak. Alacsonyak, arcuk kerek, szemeik
mandulavagasiak, nemi szerveik fejletlenek, szellemi
fejlodésiik visszamaradott. A Gian Francesco Caroto
(1480-1555) ,,Gyermek portréja rajzzal” cimii festményén
(Castelvecchio Museum, Verona) abrazolt gyerek minden
bizonnyal az Angelman-szindréma tiineteit mutatta:
fejlodésben visszamaradt, beszéd- és egyensulyzavarai
voltak, boldogsagban tszott, gyakran nevetett, mosolygott,
koncentraloképessége csekély volt
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Vadtipusu

r

Gyujtovanyfa

Tatika

7. abra. Vadtipusu és tortaszimmetrikus viragok.
Amig a gyujtovanyfi (Linaria vulgaris) és a tatika
(Antirrhinum majus) vadtipusu viragai kétoldali
szimmetrikusak, addig a tortamutins-valtozat
viragai — mint a tortak — sugarasan szimmetrikusak.
Azért, mert a gyujtovanyfii Lcyc, valamint a tatika
cycloidea génje funkciéjanak hianydban csupa
ventralis tipusu sziromlevelek képzédnek (melyeket

nyilak mutatnak)

tatjak, hogy mintegy 100 olyan géniink
van, amelyek aktivitasa genetikai bevéso-
dés révén szabalyozott. Kozottik kétszer
annyi az apai, mint az
anyai agon eléreprog-
ramozott gén (http:/
www.geneimprint.
com/site/genes-by-

Tortamutans

Vadtipusu

bazisparok sorrendje azonos, a
tortamutans-valtozat Lcyc génje
er0sen metilalt, ami miatt nem
funkcional. Olyan, mintha nem
is 1étezne. A tortamutans-jelleg
— mint egy mutaci6o — recesz-
sziv tulajdonsagként 6roklodik
generaciorol generaciora. Meg-
megesik, hogy a tortamutans
gyujtovanyfiivektdl olyan no-
vények szarmaznak, amelyek
viragai vadtipustak, kétoldali
szimmetrikusak. Az ilyen nové-
nyek Leye génje nem metilalt,
és ellatja funkciojat.

Az Lcyc gén annak a
cycloidea génnek a megfeleldje,
amely funkcidja a tatika viraga-
iban a dorzalis sziromlevelek és
porzok kialakulasat szabalyoz-
za (8. abra). A cycloidea gén
funkciojanak hidnyaban torta-
mutans tatikaviragok képzdd-
nek: a dorzalis sziromlevél- és
porzokezdemények a ventralis
programot hajtjadk végre, és
végeredményben csupa olyan
ventralis jellegli sziromlevél
képzodik, amelyek elrendezd-
dése szimmetrikus.

Ugy tiinik, hogy az embe-
rek esetében is vannak gene-
raciokon atnyulo epigenetikus
hatasok. A masodik vilagha-
bort idején éhezdé hollandok unokai ko-
z0tt négyszer tobb volt a cukorbeteg, mint
a kontrollcsoportban. Vagy példaul a XIX.

Tortamutans
Szar

species). ) s —— Csészelevél -——=="
Ismertek olyan ese- DorzallsT,f\ Sziromlevél Vi \ \\
tek is, amelyekben a Ryl Fay ~0 N O
Oldalso—f| ~7 \

genetikai  bevésddés
nemcsak egyetlen, ha-
nem tobb generaciora is

Ventralis F\\

Porzé

Termolevel

epigenetikusan 0roklo-
dik. Normalis koriilmé-
nyek kozott ugyanis az
epigenetikai program
az ivarsejtek, a meiozis

——— Murvaleyg] —— ——

8. abra. A vadtipusi és a tortamutans viragok szerkezete.
A tortamutans-valtozatban a cycloidea gén funkciéjanak
hidnydban a dorzalis (feliilsé) sziromlevelek és a porzok a

soran torlédik, hogy
aztan az embriogene-
zis folyaman ujraalakuljon. Vannak viszont
olyan gének, amelyek epigenetikus statusza
mintegy ,t0léli” az ivarsejtek képzodését,
¢és valtozatlanul megy generaciorol gene-
raciora. A legismertebb példa alighanem a
gyujtovanyfi (Linaria vulgaris) Gn. torta-
mutansanak oroklédése (7. abra). Amig a
vadtipusti névény viragai kétoldali szimmet-
rikusak, addig a tortamutans-valtozat, mint
a tortak, sugarasan szimmetrikus (8. abra).
Bar a kétfajta viragli ndvény Lcyc génjében a
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ventralis (alulsé) fejlodési programot hajtjak végre

szazadban a svédorszagi ¢hinség ide-
jén éhez6 férfiak fitunokai kozott ritkak
voltak azok, akik keringési rendellenes-
ség miatt haltak meg.

1865 6ta, midén Mendel feltirta az
oroklédés torvényszerliségeit, a jelen-
ség tovabbi érdekes aspektusait ismer-
tiik meg, koztiik az epigenezist. Altala a
kornyezet €s a tulajdonsagok oroklodése
kozotti kapcesolat fontossagat értettiik,
értjiikk meg. =

ajon kideriilne néhany marsi ho-
\ / mokszembdl, hogy milyen kozeg
szallitotta 6ket? Ha viz, akkor
csak id6szakos aradas volt, mint egy fol-
di vihar es6zése utan a sivatagban, avagy
esetleg egy Osi t6 partjan 16kdosték a
hullamok a szemcsét? Erre ¢és hasonlo
kérdésekre keresi a valaszt a kovetkezd
europai Mars-szonda — mindezt termé-
szetesen az ¢élet lehetdsége szempontja-
bol vizsgalva.

A Hold utan sok ember szamara a ma-
sodik legérdekesebb objektum a vilag-
irben a Mars, nem véletlen, hogy ide
kiildték a legtobb treszkozt. Az {irszon-
das Mars-kutatas torténete a 60-as évek
elején kezd6dott, amikor elinditottak a
legelsé szondat (a szovjet Marsz—1-et) a
bolygo felé. Az évek alatt a kutatasok f6
célja folyamatosan valtozott, elészor a
felszin altalanos felderitése, majd viz ku-
tatasa, jelenleg pedig a lakhatosag feltér-
képezése zajlik. A kozeljovoben a 6 cél
az ¢let nyomanak keresése, illetve mintak
Foldre hozatala lesz. [1] Napjaink prog-
ramjanak fontos eleme a 2020-as indu-
lassal tervezett ExoMars rover kiildetés
is (1. abra). A program ¢és a marsi munka
tervezése, illetve az eredmények értelme-
zése miatt is sziikséges az in. Mars ana-
log teriiletek tanulmanyozasa a Foldon
(Izland vagy a sivatagos teriiletek), bar
bolygénkon csak részleges analdgiakat
talalhatunk. Az itt végzett vizsgalatok le-
hetdséget adnak olyan folyamatok (pl. fo-
lyoviz vagy szél munkajanak) megértésé-
hez, amelyek mar az egykori kornyezetek
rekonstrualasban segitenek, ami f6leg ak-
kor hasznos, ha olyan miiszereket haszna-
lunk, mint amilyenek példaul az ExoMars
roveren lesznek.

De a latvanyos sivatagok és sarkvidé-
kek mellett nem kell lebecsiilni hazan-
kat sem [1], mivel itt is talalhatunk a
Mars analdg kutatashoz megfeleld terii-
leteket, iiledékeket, folyoviz vagy szél
altal szallitott és lerakott képzédménye-
ket. A magyar COOP-NN-116927 prog-
ram célja ,lemasolni” azokat a vizsga-
lati modszereket, melyeket az ExoMars
végez majd, és bemutatni, mennyire
konnyt vagy nehéz ezekkel az iiledé-
kek eredetét azonositani. Ezért itt a
Foldon is a furatlyuk elkészitése utan
végigpasztazzuk, majd a megfelelé mii-
szerekkel megvizsgaljuk a mintakat.
Utobbit tekintve ,,erésebbek vagyunk” a
kiildetést indit6 ESA-nal, igaz, mi bar-
mekkora és barmilyen bonyolult labor-
miszereket hasznalhatunk. Ha itthon
azonositjuk a szallitasi mod jellegze-
tes bélyegeit, indikatorait, ezek célzott
marsi keresésével hatékonyabba tehet-
jik a rover munkéjat (a folydvizi és
sz¢l altal szallitott iiledékek elkiilonité-
se nem mindig egyszeril) (1. tablazat).
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KAPUI ZSUZSANNA

Viz vagy sz¢l?

Uledékek eredetének vizsgalata a Marson és a Foldon

1. dbra. A 20162018 ExoMars program elemei (Forrds: exploration.esa.int)

Az els6é europai rover
a Mars vizsgalatara

Az ExoMars rover kiildetés a tervek szerint
2020-ban startol, f6 célja az esetleges élet
szamara nyujtott koriilmények elemzése [3],
és a felszin és felszin alatti kdzetek kutata-
saval a bolygofejlodés megértése. A leszallo
egységrol legurulo, kb. 6 honapos élettartam-
ra tervezett rover néhany km-es tavolsagot
tesz majd meg, a folyamatos energiaellatasat
a tetején talalhatd napelemek biztositjak. A
tudomanyos miszerek a Pasteur nevii egy-
ségben csoportosulnak: a rendszer tobbek
kozott tartalmaz egy panoramakamerat, egy
farét, mintaeloszto rendszert, illetve a kiilon-
b6z6 mintaelemz0d laboratoriumi egységeket.
A terv szerint a rover 2 méteres mélységre
far le, ami azért sziikséges, mert a marsi
kornyezetet atalakitd kiilonbozé tényezok
ilyen mélyre mar nagyjabol nem hatolnak
le (2. abra), igy ha elérjiik a kb. 2 méteres
mélységet, feltehetSleg a roncsold folyama-
tok altal nem érintett kozettel talalkozhatunk.

A furas idétartama valtozo, néhany perc-
tol akar napokig is terjedhet. A folyamat las-
st, hogy ne melegedhessen fel a minta. A
mintavételezés egy gyémant geotechnikai
vagofejjel torténik: az igy kapott firomagok
kb. 1 cm atmérdjliek és 4 cm hossztak. A ki-
emelt anyag megértése azonban dnmagaban
nagyon nehéz — kell a kontextus, amit egy
»atlagos geologus™ latna a helyszinen. A fi-
rasok helyszinérl ezért a PanCam (fedélzeti
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kamera) készit képeket, mig a CLUPI (kozeli
képfelvevo) szintén lefotdzza a furds helyét
és a mintat egyarant (itt azt latja a szonda,
amit egy geologus a nagyitd alatt). Az utobbi
miiszerrel nagyobb felbontast képek is ké-
szithet6k, akar 7 um/pixel felbontassal. Idea-
lis esetben az ISEM nevii infravords detektor
is segiti a célpont Osszetételének becslését,

Eolikus (szél altal szallitott)

osztélyozottsag (egyforma mérettartomanyu
szemcsék jellemzik)
kerekitettség, 12 7 .
koptatottség jol kerekitett szemcsék
monomineralikus vagy kozel
monomineralikus — dontéen
Osszetétel egyfajta asvanybal épiil fel: tdl-

kapcsolddd kép-
z6dmények

homokig)

nagyon jol osztalyozott iledék

nyoméan kvarc, ritkdbban kar-
bonat vagy egyéb asvanyok

homok, aleurit (aleurit-finom

megbecsiilve az dsszetételt és némi tiledékes
szerkezetet.

Ezutan koévetkezik a mintdk vizsgalata,
amely mindig a kiemelést kovetd kora reg-
gel kezdddik, amikor a hdmérséklet még —40
°C alatt van, igy mind az OH, mind a szerves
anyag meg tud maradni a mintakban. A pori-
tas utan (kb. I mm?® anyagot porit a rendszer)
a kiilonboz6 miszerek kapjdk meg a port: a
MicrOmega asvanyazonositast, szerves-, és
OH-tartalom meghatarozast végez, a MOMA
szerves anyagot ¢szlel, illetve biogén és abi-
ogén molekulak kiralitdsat hatarozza meg),
a Raman pedig az asvany-, és szervesanyag-
azonositasaban, ill. OH-tartalom becslésében
segit (2. tablazat).

Elsé analég helyszin: Pilismarot

Az elsd, itthon vizsgalt analdg teriilet Pi-
lismar6ton van, mely kb. 10 km-re nyu-
gatra talalhatd Visegradtol. A korabban
mar jol megkutatott teriilet elonye hogy vi-
szonylag sok feltaras talalhato egymas ko-
zelében (3. abra) és minddssze kb. 2 méte-
res mélységig jelentds a fiatal, negyedidd-
szaki (kb. 2,5 millié évtél maig) tiledékek
valtozékonysaga: megtalalhaté folyovizi,

Fluvialis (folyoviz altal szallitott)

rosszul osztalyozott, valtozd méret-
tartomanyl szemcséket tartalmazhat
[agyag (<0,002 mm), homok, akar
gorgeteg (64—256 mm)]

valtozatos alak (szdgletes, kerekitett)

polimineralikus, féleg kvarc, foldpat,
csilldm

konglomeratum, homokkd, agyagkd

1. tablazat. A legjellemzdbb tulajdonsagok, amelyek alapjan az eolikus és fluvialis
iiledékeket a legegyszeriibb szétvalasztani

barmiféle minta-elokészités nélkiil. A faro-
lyukban a flras soran a furdfej mellett, oldalt
elhelyezkedé MaMiss érzékel6 pedig végig-
pasztazza a falat az infravords tartomanyban,

artéri, sot sz€l altal szallitott tiledékek is.
Az Osszegyljtott mintak feldolgozasa és

mérése a Magyar Tudoméanyos Akadémia

Foldtani és Geokémiai, valamint a Foldrajz-
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ExoMars miiszere

(felbontas vagy tartomany)

Helyszinfotd

Kozelebbi kép a vizsgalt
mintakrol

Asvanyazonositas

Asvany-, és szerves
anyag meghatarozas

Szervesanyag-megha-
térozés

PanCam

CLUPI (7 um/pixel)

MicrOmega (0,9-3,5 um
tartomany)

Raman (a spektralis (hullam-
hosszban): kb. 6 cm™)

MOMA (pyr-GC méd: < 1Da;

LDl méd: < 2Da; 500-tl
1,000 Da-ig)

Altalunk hasznélt miiszer,
(felbontas vagy tartomany)

fényképezégép
Optikai mikroszkdp, Morphologi
FTIR Vertex 70 infravords spekt-
rométer (2,5-25 um), Shimadzu
UV-VIS-NIR 3600 spektrométer
(1,8-2,4 mm)

Raman (Morphologi 3G ID)

Raman, FTIR Vertex 70 infravo-
ros spektrométer

2. tablazat. Az ExoMars rover (2. oszlop) és a magyar kutatok (3. oszlop) altal
hasznalt miiszerek (Da = dalton = atomi tomegegység)

tudomanyi Intézetének laboratériumaiban
zajlik. Minden miiszeres vizsgalat alapja az
optikai mikroszkopos elemzés, mely segit-
ségével jellemeztik a rétegekbdl szarmazo
mintakat, azaz meghatéaroztuk a f6 asvanyo-
kat, leirtuk a szemcsék méretét, kerekitettsé-
gét, koptatottsagat illetve az iiledékek osz-
talyozottsagat (3. abra). Hasonlét a CLUPI
miiszer végez az ExoMars roveren, ez veszi
szemiigyre” els6ként a mintat. Ezek utan
a foldi, kiilonbozo rétegbdl szarmazd po-
ritott mintakat, asvanymeghatirozasra al-
kalmas miuszerekkel vizsgaljuk (két infra-
vords spektrométerrel) — ezek az ExoMars
MicrOmega berendezéséhez hasonlé elem-
zéseket végeznek. Mindezzel tisztabb ké-
pet kaptunk a mintak pontos asvanyos 0sz-
szetételérdl (4. abra). A foldi laborban a
Morphologi 3G ID miiszer, amelyhez egy
Raman-érzékel6 is kapcsolodik szintén be-
vetésre keriilt. Ez a berendezés képes az
egyes a szemcséket kiilon-kiilon, tobbféle tu-
lajdonsaguk szerint is megmérni (kerekitett-
ség, megnyulas stb.) (5. abra). Mindezekbdl
statisztikak készitheték, és a miiszer a szem-
csékrdl kiilon-kiilon Raman-spektrumot ve-
het fel, igy megallapitva egy érdekesebb
szemcsérdl milyen asvany is valdjaban.

A sokfajta mérés ellenére sem sikeriilt
szembetling kiilonbséget kimutatni a kiilon-
boz6 eredetli mintak kozott, azaz nem volt
jelentds kiilonbség sem asvanytanilag, sem
morfologiailag pl. a fluvialis és az eolikus
eredetli szemcsék kozott. [4] Ez is bizonyit-
ja, hogy sokszor hidba varunk tankonyvi
példaknak megfelelé eredményeket, csak a
szemcesékre koncentralva néha szinte lehe-
tetlen elkiiloniteni a kiilonboz6 tiledékeket.
A pilismaroti példa esetében ez feltehetdleg
azzal magyarazhato, hogy az eolikus iiledé-
kek korabban szallitddtak folydvizi tton is,
de ezt kdvetden nem szallitodott annyi ideig
kizarolag eolikusan, hogy a fluvialis nyomok
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eltlinjenek a szemcsékr6l. Hasonlo helyzet
talan a Marson is eléfordul — bar ennek valo-
szinliségét még becsiilni is alig tudjuk.

Francia kikiildetés — Orléans

A nemzetkozi egyiittmiikodés keretében
egy tovabbi sikeres palyazatnak koszon-
hetden (COST-STSM-TD1308-32028) le-
hetéségem nyilt egy hetet Orléans-ban, a
Centre national de la recherche scientifique
(CNRS) egyik kozpontjaban, a Centre de
biophysique moléculaire-ben (CBM) télte-
ni. Ezen beliil az exobioldgiai csoport mun-
kéajaba tekinthettem be rovid idére, mely
nagyszerii egylittmiikodés a természettudo-
many kiilonboz6 teriiletei kozott. Itt egytitt
dolgozik geoldgus, kémikus, fizikus vagy
akar biologus. Az itt folyo kutatasok f6 tar-
gya az €let eredetének és fejlodésének elem-
zése, de nemcsak a foldi kortilmények ko-

a legérdekesebb. Az egyik PhD-hallgat6 a
legbsibb foldi kdzetekben keres biologiai
maradvanyokat (mikrobialis szényeg vagy
mikrofosszila-nyomokat) és ezek geokémi-
ai és morfoldgiai tulajdonsagait vizsgélja.
A mintak alapjan megprobalja levezetni a
kozetekben talalhatd primitiv, legtobb eset-
ben kemotrof bakteridlis szervezetek 6ko-
az esetleges kipusztult, vagy jelenlegi egy-
szerli marsi élet lehetséges analdgiainak is
tekinthetok. Egy masik, mar befejezett ku-
tatas soran archai koru (kb. 2,5 milliard év-
nél id6sebb) fotoszintetizalo (fototrof) orga-
don. Kifejlesztettek egy izotopelemzésre
alkalmas kisérleti modszert, amelyet a szer-
vezetek altal létrehozott mikrobialis sz6-
nyegeken vagy sztromatolitokon hasznal-
tak. A vizsgalatok soran sikerilt a legésibb
fototrof szervezeteket tartalmazd kozete-
ket (Josefsdal Chert, Barberton z61dko-6v,
Dél-India) megvizsgalni. A harmadik ku-
tatasi program a prebitotikus kémia és geo-
l6gia hataran mozogva probalja megérteni,
hogy valdszintileg milyen kémiai folyama-
tok jatszhattak szerepet a korai F6ldon el6-
fordult szerves molekuldk felszinén és mi
vezetett a mai, bonyolult biokémiai folya-
matokhoz. Mindegyik kutatas hozzajarul-
hat a marsi kérdések megvalaszolasahoz is.

A francia kozponthoz kapcsolodo egyik
jelentés projekt: az ISAR (International
Space Analogue Rockstone). Ennek a cél-
ja, hogy a foldi, in. Mars analdg kozeteket
olyan miiszerekkel vizsgaljak, amelyek az
ExoMars programban is szerepelnek, és se-
gitségiikkel az lirszonda miiszereit majd ugy
kalibraljak, ahogy a foldi mérések soran a
legjobb eredményeket adtak. Cél, hogy a
szonda induldsaig Osszedllitsanak egy olyan
referencia adatbazist, amely bazaltok, kii-
16nbo6z6 tiledékek és asvanyok morfoldgiai,
geokémiai és kdzettani tulajdonsagait tartal-

szerves anyagot lebont6 hatasok

' v felszin alatti térség ‘

2. abra. A szerves anyagokat lebonté hatasok a Marson: UV sugarzas (a felso kb.
1 mm-ig jut le), oxidalé kemikaliak (a fels6 kb. 1 m-en hatnak), ionizal6 sugarzas
(kb. 1,5 m-ig jut le)

z6tt, hanem ennek lehetségét a Naprend-
szer tobbi égitestén is (foleg a Mars ese-
tében) vizsgaljak. Jelenleg is tobb kutatas
zajlik parhuzamosan, ezek koziil szamomra
— mint geologusnak — az alabbi harom volt

mazza, igy segitve az ExoMars munkajat.

A Franciaorszagban toltott egy hét alatt
a kiilonbozo laborok megismerése utan le-
hetdségem volt a sajat mintaink lemérésé-
re az intézetben talalhatd Raman-miiszerrel
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C szint

humuszos horizont
-.Bszint

A szint

3. abra. A pilismaroti partfal és egy fontosabb feltaras.
A kis képeken alul a) fluvialis homok és b) eolikus

homok mikroszkopikus képe

(4svany- és szervesfazis-azonositas). Harom
mintat elemeztem: Libidbol szarmazé diine-
homokot, dunai futbhomokot (eolikus iile-
dékek), illetve egy miocén kort mecseki
fluvidlis homokkdvet. A mérendé szemcsé-
ket ¢és teriileteket mikroszkdppal vélasztot-
tuk ki (6. abra), majd a libiai homokrol és a
fluvialis homokkordl osszetétel-térképet keé-
szitettlink, illetve az érdekesebb szemcsék
esetében pontméréseket is végeztiink. Kinti
munkam masik nagy elénye, hogy az ISAR
gyljtemény¢bdl mintdkat hozhattam haza,
ami eldsegitheti az ExoMars roverrel kapcso-
latos itthoni munkénkat. Ezek kozott van egy
atalakult vulkani tledék Ausztraliabol, egy
bazalt Dél-Afrikabol és kétfajta bazalthomok
Izlandrol (7. abra).

Mire jo ez az egész?

A marsi kutatas révén tehat egy alapvet6 fol-
di kérdéskor is boncolhato, amelynek kere-
tében eddig kideriilt: a valosag gyakran sok-
kal nehezebben értelmezhetd és bonyolul-
tabb, mint a tankdnyvi példak. Még csak
a munka elején jarunk, de reméljiik, hogy
sikeriil hasznos kiegészité foldi tapasz-
talatokat adni az ExoMars rover furasai-
nak értelmezéséhez — tobbek kozott olyan
szempontbol is, hogy a nehéz eseteket miként
kell kezelni.

Az ilyen tapasztalatok segithetik a kii-
16nb6z6  folyamatokkal kialakult tledé-
kek eredetére vonatkozd hatarozd bélye-
gek megtaldlasat, a foldi eredményeknek a
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Marsra tOrténd extra-
ez seglthet az ered-
mények kiértékelé-
sében is. A Marson
még ma is fontos az
esetleges eolikus és
fluvialis tledékek
elkiilonitése, ez ad-
hatja ugyanis azt a
kontextust, ami eset-
leg egy azonositott
szerves molekula,
avagy potencialis
Osi életnyom értel-
mezéséhez sziiksé-
ges.

A projekttel nem
csak a Marson is fel-
1épé folyamatok fol-
di megfelelinek jobb
megismeréséhez ja-
rulhatunk hozza. Egy
fontos nemzetkozi
programhoz kapcso-
16d6 analdgia kutatas
ujabb teriileten hasz-
nalhatja fel a hazai
foldtudomanyi isme-
reteket és laboratori-
umi kapacitasokat. A
Mars jobb megisme-
résében, egyes speci-
alis témakorokben a
foldi folyamatok ¢és
jelenségek megértése

M
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GEOLOGIA

7. abra. Az Orléans-i kikiildetés a) az
ISAR mintik, b) optikai mikroszkop (a
képen az intézet egyik doktorandusza:

Keyron Hickman-Lewis)

segit, noha nem Marson dolgoznak a kutatok, a
vOrds bolygora relevans eredményeket is kap-
hatnak. &

A magyar analégia kutatoprogramot az
NKFIH a COOP-NN-116927 palyazattal ta-
mogatta, tovabba kdszonetet érdemel az ed-
digi munkdban nyujtott segitségert Bradak
Baldazs, Jozsa Sandor, Kiss Klaudia, Szalai
Zoltan, Szeberényi Jozsef, Sztané Orsolya és
Ujvari Gébor:

Az iras a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Természettudomanyi Kutatokézpontja
(MTA TTK) és a Tudomdanyos Ismeretter-
Jjeszto Tarsulat (TIT) kézos ismeretterjesz-
10 cikkpalyazatan harmadik dijat kapott.
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SUMEGI PAL-GULYAS SANDOR—
SUMEGI BALAZS PAL

Uj-Zélandon jartunk,
mesterseglink cimere
a l0szkutatas

negyedidészaki szarazfoldi kép-
z6dmények koziil az egyik legjel-

emzOobb kozettipus a 16sz, amely
bolygonk felszinén mintegy 10 mil-
li6 km?>-t borit. A jégkori sarga tledé-
ket alkotta 16sz0s rétegekrol és a benniik
talalhato fosszilis talajszintekrél az el-
s0 tudomanyos megfogalmazasok Luigi
Ferdinando Marsigli grof (1658—1730)
tollabol szarmazik. 1726-ban kiadott mi-
vében szerepel a kovetkezd két latin mon-
dat: ,,Terra nigra fructifera pinguis. Terra
lutosa cinerive et in fragmento cretacea
priabilis” = ,,Fekete termékeny kovér fold
(= fekete televény, azaz talaj). Sargassziir-
ke fold karbonatos fragmentumokkal (=
16sz konkrécidkkal).” Ez a munka az osz-
man megszallas alol felszabaditott kiralyi
Magyarorszag déli részén, a Duna volgyé-
ben végzett utazast mutatta be, ahol a du-
nai magaspartokat alkotd 16szds rétege-
ket és fosszilis talajokat ismerte fel Luigi
Ferdinando Marsigli grof. Ezzel szinte egy
idében a Balaton déli részén, a somogyi
partokat alkotd sarga foldet (= 16szos ré-
tegeket) irta le Bél Matyas magyar poli-
hisztor Balatonkeresztiron. Majd Robert
Towson, a skot akadémia tagja tarta fel a
tatai gimnazium alatt talalhatd szOrnyd
elefantcsontokat (mamutcsontokat) tartal-
mazo 10sz0s rétegeket 1790-es években a
magyarorszagi utazasai soran. Ezt kove-
téen a francia geologus, Frangois Sulpice
Beudant ismerte fel és térképezte a diluvi-
alis (jégkori) sarga foldet a Balaton kor-
nyékén, és térképre is vitte az elterjedésii-
ket (1818).

A 16sz6s képzédmények elsé tudoma-
nyos leirjanak mégis a német heidelbergi
asvanytani professzort, Karl Caesar Rit-
ter von Leonhard (1779-1862) barét tart-
juk. Leonhard a Rajna volgyében felismer-
te, leirta, és a német banyaszati lose (laza)
kifejezést atvéve, losznek nevezte el ezt
ez iledékes képzoédményt 1824-ben meg-
jelent konyvében. Leonhard a 16szds réte-
gekbdl eldkertilt csigafajok héjait és a ma-

mutcsontokat is megemliti ebben a mun-
kajaban, és tobbek kozott csigahéjas talaj-
ként (Schneckelhausen Boden) emliti az
Oppenheim kornyéki 16szoket. Leonhard
eredményeit Charles Lyell (1797-1875) a
Foldtan alapelvei (Principles of Geology)

Y
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1. abra. Uj-zélandi szigetek jégkori
kiterjedése és ndvényzete az utolso
eljegesedési maximumban, 20-21 ezer
évvel ezelétt (Newnham et al. 2007)
1: jégtakaro Kkiterjedése; 2: jégtakard
peremén kialakult tundra jellegii
novényzet; 3: olvadékvizsiksag és
porfelhalmozédasi ovezet 16szsztyeppel
és szortan fakkal, cserjékkel;

4: fenyével, déli biikkel (Notofagus)
kevert erdéssztyepp; S: dontéen déli
biikk- és kotiszafa-
(Podocarpus) erdék; 6: Uj-Zéland mai
partvonala; 7: a vizsgalt lel6hely

munkajaban népszertsitette, €s az egész vi-
lagon elterjesztette a 16sz kozettani — geo-
logiai szakkifejezést (1833). Ezt kdvetden
a vilag sok teriiletén felismerték a 16sz0s
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2. abra. Oamaru-parti loszrétegek. A vulkanikus alapkoézet felett morénarétegek és
az ezekre telepiilt jégkorvégi 16szos iiledék talalhato

képzddményeket, de a képzddési kdrnyeze-
tiikrél a német foldtudomanyi szakember,
Ferdinand von Richthofen (1833—-1905) ¢s
a magyar geologus, id. Loczy Lajos (1849—
1920) kinai utjait kdvetden, az igen jelentds
vastagsagul kinai 10sz6s rétegek felismeré-
se és leirasa utan alakitottdk ki csak az el-
s6 redlis elképzeléseket. Az emlitett kutatok
kinai utjaig tavi, folyovizi képzédménynek
tartottdk a 10sz0s rétegeket — elsGsorban
azért, mert a 16sz0s rétegek egy részében
jelent6s mennyiségi, vizi kdrnyezetben ¢él6
csigafaj héjait talaltak meg.

Az uj-zélandi 16szok

Ezekkel az els¢ 10szleirasokkal és tudo-
manyos munkakkal parhuzamosan ismer-
te fel és irta le Julius von Haast (1822—
1887) bonni sziiletésti geologus Uj-Zé-
land déli szigetén, Christchurch varos-
katol déli iranyban 1évé Banks-félsziget
16szképzédményeit 1878-ban, majd a
Canterbury siksdgon 1879-ben. Julius
von Haast, vagy, ahogy angol nyelvte-
rilleten hivtak, John Francis Julius von
Huaast, kereskedOnek szantak, ezért 1858-
ban, a 1840-t6] mar a gyarmatta alakitott
Uj-Zélandra kiildte egy angol kereskedel-
mi haz. Itt viszont a korabbi tanulmanyai,
és fiatalkori almai utan indult inkabb, és
geologuskeént, paleontologusként kezdett
el dolgozni. A 16szképz6dmények mellett
az oriasfutd és ragadoz6 madarakat, a ki-
halt endemikus ropképtelen moakat, és a
Fo6ldiinkon valaha élt legnagyobb, 3 mé-
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teres szarnyfesztavolsagot, ¢s 12—15 kg is
elérd oriasi ragadozo sast is leirta csontok
alapjan. A Philosophical Institute of Can-
terbury és Canterbury Museum nevi inté-
zetet is Haast alapitotta, ¢s ez utobbiban
a geologia és paleontologia tanaraként
dolgozott. Erdemeiért lovagga iitotték, a
Déli-sziget északnyugati partjanak egyik

legnagyobb varoskajat, az odavezetd ha-
g0t és egy kozetet egyarant Haast-rol, az
Uj-zélandi 16szok elsé felismerdjérdl ne-
vezték el.

A kovetkez6 0j-zélandi 16szkutato, John
Hardcastle (1847-1927) Angliab6l vando-
rolt be, aki Yorkshire-ben sziiletett, ¢s az
uj-zélandi Timaru kisvarosanak kikot6jében
(Darling Harbour) talalhato 10sz6s réteg-
sort elemezte. Munkdja soran felismerte a
timarui 16szben talalhato két erételjes fosz-
szilis talajt, és ramutatott a 16szok és a fosz-
szilis talajok klimajelz6 szerepére 1890-ben.
Ugyancsak Hardcastle ismerte fel az 0j-z¢-
landi 16sz0k elemzése soran, hogy poranya-
gat a nagy ,,jégmalom”, azaz a jégkori, ori-
asira duzzadt gleccserek ¢és jégtakarok ala-
kitottak ki azzal, hogy a hegységek anyagat
lepusztitottak és a hegységek eldterébe szal-
litottak a tormeléket. Onnan aztan tovabbi,
elsésorban eolikus athalmozodassal keriiltek
megtalalasi helytikre, a gleccserek és jégta-
karok elSterében talalhato olvadékviz-sik-
sagok peremén kifejlodott 16sz0s siksagok-
ra. Ez a gondolatkdr, amelyet ma mar tobb-
szOrosen is megerdsitettek a kutatasok, csak
80-90 év mulva keriilt a kutatasokban veze-
t0 atlanti kutatocentrumok gondolatkérébe.

Ugyanakkor tudnunk kell, hogy mind az
Uj-zélandi (1. abra), mind az argentin (pata-
goniai) 10szok kivételes helyzetben vannak,
mivel a déli félteke kozepes szélességén
is lehetévé teszik a 10sz6s képzédmények
vizsgalatat és Osszehasonlitdo elemzését az
észak-amerikai és az eurazsiai 10szokkel.
Mindezek mellett kiemelkedd szerepiik van

3. abra. Lake Tekapo (Tekapé-t6), a 2011-es AQUA taldlkoz6 magyar—uj-zélandi
loszkutatasi egyiittmiikodés megkotésének helyszine a Christchurch varos reptere

ooz

felé ereszkedo repiilogéprol fotozva
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e képzédményeknek abban, hogy jobban
megérthessiik a jégkorban lejatszodo klima-
valtozasokat és azok kornyezetre gyakorolt
hatasat, melyek nyoman korrekt Osszeha-
sonlitd elemzéseket végezhetiink az északi
és a déli féltekén a jégkor végén lejatszodott
éghajlati valtozasok menetérdl, kifejlodése-
6l és szinkronizaciojarol.

Az 0j-zélandi 16sz0k esetében kiemelke-
do jelentdségli, hogy a jégkorszak hidegebb
periddusaiban a Déli-szigeten talalhat6 Déli-
Alpok hegységei teljesen eljegesedtek, és igy
a megndvekedett er6zio, valamint a hegység
eldterében kialakult gyér ndvényzeti boritas
kovetkeztében hatalmas mennyiségii glacia-
lis por alakulhatott ki és szallitodott, rakodott
le a Déli-sziget peremén. Ebbdl az igen nagy
mennyiségli poranyagbol jelentds vastagsa-
gu 1oszrétegek fejlodtek ki (2. abra), de még
a kornyez6 tengeri teriileteken is jelentds
mennyiségli, szarazfoldi eredetli poranyag
keveredett a tengeri iiledékekhez. Az igen
korai tudomanyos kezdetek és a geoldgiai
adottsagok ellenére a jégkori valodi szaraz-
foldi képzédményekbdl, koztik a 16sz6kbol

ez a jelent6s kiilonbozéség azért alakult ki,
mert a 16szrétegekké formalodott poranyag
alapkézetét a Déli-Alpok keleti részén ta-
lalhato karbonatmentes Torless Grauwacke
sorozat aprozodasa alkotta. Viszont a Can-
terbury-siksag északi részén, Christchurch
véaros komyezetében, valamint a Déli-szi-
get legészakibb részén, Marlborough és
Blenheim vidékén a harmadiddszaki karbo-
natos alapkdzetek aprézodasa nyoman kar-
bonatos 10szok fejlddtek ki, amelyben a ge-
rinces-maradvanyok, csigahéjak, moa tojas-
héjak kivalodan konzervalodtak. Az elsé ;-
zélandi terepi gytjtések soran itt talaltunk jo
megtartast, unikalis 16szcsigakat 2005-ben,
amikor is elhataroztuk, hogy legalabb egy
wkiwilandi” 16szszelvényt feldolgozunk.

Miért a szegedi kutatok végezték
a vizsgalatokat?

A magyar 16szkutatas a konzervativ alpi ne-
vezéktan hasznalata és a ma mar még ha-
zai szinten is meghaladott hivatalos rétegta-

4. abra. A magyar—ij-zélandi team a Csendes-6cean partjan (balroél: Siimegi Pal,
Peter Almond, Gulyas Sandor)

viszonylag kevés éghajlat- és kornyezettor-
téneti vizsgalat késziilt Uj-Zélandon, mivel
elsésorban a tengeri, tavi-lapi képzédmé-
nyeken végeztek ilyen iranyu vizsgalatokat
a kutatok. A 10szok iranti visszafogottabb
tudomanyos érdeklddéshez az a tény is hoz-
zajarult, hogy az j-zélandi 16szok jo részét
a karbonatmentesség és az enyhén savas
pH jellemzi, ezért csontok, tojashéjak, csi-
gahéjak nem maradtak fenn ezekben a ré-
tegekben. Az eurazsiai 10szok Gsszetételétol
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ni nomenklatira ellenére a vilag élvonalaba
tartozik, mivel Loczy Lajos kinai kutatasait
kovetden, iranyitasa alatt az 1880-as évek-
t61 megkezd6dott a Magyar Allami Foldta-
ni Intézetben a 16sz0k agrogeoldgiai vizs-
galata, térképezése. Majd a magyar 10sz-
kutatasban kétféle iranyzat alakult ki az
1920-as években. Budapesten a Cholnoky
Jend professzor, majd Bulla Béla profesz-
szor alapitotta makroszkopikus rétegekre
koncentrald, szemlél6do, filozofikus meg-

kozelités fejlodott ki, mig a Kolozsvarrol
a trianoni békediktatum utdn Szegedre at-
koltozott egyetem €s geologusok, Siimeghy
Jozsef (1892—1955), Mihaltz Istvan (1897—
1964) munkdja nyoman a 10szok részle-
tes, analitikus geologiai, 6slénytani elemzé-
se alakult ki. Olyan 6slénytani vizsgalatokat
végzo szegedi biologusok és paleontologu-
sok (Czogler Kalman, Rotarides Mihaly,
Greguss Pal, Mihaltzné Farago Maria, Hor-
vath Andor) csatlakoztak ehhez az iranyzat-
hoz, akik megalapitottak a Kéarpat-medencei
16sz6k malakologiai, paleobotanikai, kozte
pollenanalitikai, valamint a 16szokben talal-
haté szeniilt famaradvanyokkal foglalkozo
anthrakolégiai elemzéseket. Ennek a szegedi
kutatocsoportnak a legkiemelked6bb ered-
meényeihez tartozik a Szeged — 6thalmi 16sz
— paleolit leléhely (1935-1936) és a paksi
téglagyar (1952-1954) részletes geologiai és
Oslénytani vizsgalata.

Mivel a tanitvanyok (Dobos Irma,
Molnar Béla, Szonoky Miklos, Ivanyosi-
Szabo Andras, Kuti LaszIo, Mucsi Mihaly,
Krivan Pal, Moldvay Lorant, Ungar Tibor,
Urbancsek Janos) toretlentl folytattak eze-
ket a kutatasokat az Alfoldon, igy a XXI.
szdzadunk kezdetén mar igen jelentds adat-
bazis alakult ki Szegeden a Féldtani és Os-
Iénytani Tanszéken a 16szok tiledékfoldtani,
geokémiai, 6slénytani vizsgalatarol. Majd
2000-t61 ezek a vizsgalatok uj szinten foly-
tatodtak, mivel a 16szok vizsgalataba igen
nagyszamu ¢€s sorozatot alkoté radiokar-
bon-elemzéseket, és statisztikusan értékel-
het6 {iledékfoldtani, Gslénytani analizise-
ket, kozte novényi opalit- (fitolit), pollen-,
novényi alkanvizsgalatokat kapcsoltunk be.
Mindezek mellett a 10sz0s rétegsorokat ad-
dig soha nem hasznalt, minddssze 2—4 cm
vastagsagll, néhany évtized alatt kialakult
mintakra bontva gyijtottiik be, és vizsgal-
tuk meg, valamint ezeket az elemzéseket
kiterjesztettilk a Vajdasagra, Baranya hor-
vatorszagi részeire és a Partium teriiletére
is. Ennek nyoman a Karpat-medencét atfo-
g6 lledékképzodési modelleket, valamint
paleobiogeografiai rekonstrukciokat dol-
goztunk ki az elmult mintegy 20 év soran.

Ezekre az 0j megkozelitésekre és eredmé-
nyekre azonnal felfigyelt a nemzetkdzi kuta-
tés, és kinai, kdzép-azsiai, dél-szibériai expe-
diciok mellett Gj-zélandi tudomanyos egyiitt-
miikodés kialakitasara is sor kerdilt 2011-ben,
a Lake Tekapo-nal (3. abra) szervezett auszt-
ral és uj-zélandi negyediddszak kutatokat to-
morit6 AQUA el6add iilésén. Ennek nyo-
man, és a 2005-ben végzett elso terepi gytij-
tés tapasztalatai alapjan kezdtiik el a k6zos
munkat Peter Almond tanszékvezetd egye-
temi docenssel, az 0j-zélandi Lincoln Egye-
tem tanaraval 2014-ben (4. abra). Munkank
szerencsésen egybeesett a déli féltekén ne-
gyedidészaki képzédményeit vizsgald kuta-
tok azon torekvéseivel, hogy a jégkor legvé-
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5. dbra. Az Mt. Cass l6szszelvény a munkank kezdetén

gén, az utolso 30 ezer év soran kialakult glo-
balisan is kimutathat6 hidegmaximumot (Last
Glacial Maximum) a lehet6 legrészletesebben
elemezzék. A lehetséges terepi helyszineknél
olyan leléhelyek koziil szelektaltunk, ahol

N O

Omihi szeli at. A waiparai 16sz0s rétegek
szempontjabol az Omihi-folyénak van ki-
emelt jelentdsége. Ugyanis a vizsgalt teriile-
ten karbonatos harmadidészaki képzodmé-
nyeket erodalt ez a folyo, mégpedig olyan

6. abra. Uj-zélandi védészerelésben

mar voltak kordbban gytijtések, igy mar egy-
értelm volt, hogy a szelvény feldolgozasa so-
ran az utols6 30 ezer évre vonatkozo, és loka-
lisan, globalisan is egyarant hasznalhat6 geo-
logiai és Gslénytani rekordokhoz juthatunk. A
leléhelyek ilyen iranyt valogatisa nyoman
valasztottuk a terepi mintavétel, és a labora-
toriumi vizsgalataink, foldtani, klimatologiai
és komyezettorténeti elemzéseink helyszinéiil
a Canterburry-siksag északi részén a Waipara
falucska melletti, a Csendes-6ceantol néhany
kilométerre, és a Mt Cass-re felvezetd it men-
tén talalhato 16szszelvényt (5. abra).

Terepi munkalatok
A szelvényt magaba foglal6 teriilet Mt. Cass
régio. Ezt a régiot a teriilet 6 vizgyiijté fo-
lydja, a Waipara-folyo és mellékfolydja, az
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modon, hogy a Marine Isotope Stage 2 (MIS2
=25 és 16 ezer évek kozott) megfeleld sza-
kaszban a jégtakaro kiterjedése és ennek ko-
vetkeztében lecsokkent tengerszintet, az erd-
ziobazis mozgasat kovetve bevagodott sajat
alliviumaba. A karbonatos és kdzetlisztben
gazdag allivium felszine igy kiszaradhatott,
és a szél altal athalmozott szemcsék alap-
anyagul szolgalhattak a Mt. Cass-i 16sz alap-
anyaganak. A szelvény szerkezetileg koveti
a teriileten hiz6dd Black antiklinalis vona-
lat, a szelvényiink bazisat az antiklinalis bol-
tozatanak megfelelden meghajlott, erdtelje-
sen erodalt és jégkori (pleisztocén) folyovi-
zi Osszlettel fedett oligocén mészko alkotja.
Az egész Déli-sziget folyamatos tektonikai
aktivitasanak kovetkezményeként a vizsgalt
szelvényrész a negyedidészaki teraszfelszi-
nekbdl kiemelkedett ¢s enyhen KDK-i dolé-
sti. A szelvény kitettsége EEK-i volt. A vizs-

galat ala vont teriilet bar a nyugati szelek, az
an. ,,iivoltd negyvenesek” dvezetébe esik, az
egeész teriilet klimajat mégis a Déli-Alpok
hegyvonulata befolyasolja. Nyaron (az északi
félteke telén) a hegység szélvédett oldalan ki-
alakul6 északnyugati fn szél nyoman szaraz
¢és meleg id6 alakul ki. Ekkor a hémérséklet
18-26 °C kozotti, de elérheti a 30 °C-ot is. A
telek hiivosek, nem ritkan havasak is, a leve-
26 hémérséklete 7-14 °C kozotti. Igy az évi
kozéphomérsékleti atlag 12—13 °C kozé esik.
A vizsglt teriilettél nyugati iranyban talalha-
t6 az Omihi-folyo, ahol az smaradvanyokat
megcélzo iszapold helyiinket kialakitottuk, és
mély, 10-15 méteres, szinte teljesen fliggd-
leges 10szfalak ovezik a medrét. Az Omihi-
folyohoz nagy kiterjedésii, az egész teriiletet
sakktablaszertien felosztd aszovolgy-halozat
kapcsolodik.

A vizsgalat ala vont szelvény 300 méter
széles volt, és a legjelentGsebb vastagsagu,
platohelyzetii szelvényrészt valasztottuk ki
mintavételre. A mintavételezés fizikai munka-
val kezd6dott, mivel mintegy méter szélesen
¢és masfél méter mélyen meg kellett tisztitani
a kivalasztott profilt. A teljes munkat bizton-
sagi kotélen és hevederen logva, Uj-Zélandon
kotelezo biztonsagi felszerelésben (védosisak,
zart védoruha, védobakancs, véddkesztyl és
védészemiiveg) kellett elvégezni (6. abra).
A letisztitott profilbol 2 cm-ként emeltiink
ki mintakat magneses szuszceptibilitas, 1ézer
szedigrafias szemcsedsszetétel, izzitasi vesz-
teség, és geokémiai vizsgalatokra (7. dbra).
Mivel az elemzésekre majd 500 mintat gytij-
tottiink be, és ezeket az analiziseket Magyar-
orszagon végeztiik el, a hajouton és vasuton
szallitott mintak mennyiségét is végig kellett
gondolni. Az 6slénytani vizsgalatokhoz min-
tanként 30 liter tiledéket emeltiink ki mintan-
ként, és szallitottuk le az Omihi-foly6 volgyeé-
ben kialakitott iszapolo helyhez. Az iszapolas-
ra 0,5 mm atmér6jii szitaszovetet hasznaltunk,
és szitan fennmaradt csigahéjakat, madarto-
jasdarabokat, csontokat, és szeniilt fakat valo-
gattuk ki és hataroztuk meg. A tomeges isza-
polast és vizsgalatot azutan dontottiik el, hogy
a szelvény kialakitasa soran a tisztitott falbol
moatojashéj-darabok és a tudomanyra nézve
0j csigafajhéjak is eldkeriiltek. A tojashéja-
kat, gerinces-maradvanyokat és csigahéjat fel-
hasznaltuk a legajabb radiokarbonos (AMS)
vizsgalatokra is.
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7. abra. A 2014 januarjaban terepi munka soran kialakitott szelvény és rétegsora
geologiai és 6slénytani jellegzetességekkel (Gulyas et al. 2014)

A szelvény vizsgalatanak eredményei

A mintegy méter széles és 10 méteres profil
atfogja a modern talajtol a karbonatos alap-
kozetig tartd teljes rétegsort (7. dbra). En-
nek alapjat az er6sen erodalddott oligocén
kora mészké alkotta. Erre telepiilt a profil-
ban mintegy méteres kifejlodésben felfele
finomodo, sik parhuzamos, majd valytsan
keresztrétegzett fonatos folyomeder zatonya-
ra jellemz6 aprokavicsos durvahomok, illet-
ve durvahomokos kozéphomok telepiilt, he-
lyenként felszakitott agyagos csomokkal ke-
verve. A felszint6l szamitva mintegy 9 mé-
teres mélységben, a fonatos medrek altal
kialakitott dvzatony felszinén alakult ki az
elsd, vordsbarna szint, erételjes karbonatos
konkréciokat, karbonatos gyokérkitoltése-
ket tartalmazo, finomhomokos szemcsedsz-
szetétellel jellemezheté egykori talaj. Erre
a rétegre telepiilt a mintegy félméteres ki-
fejlddésben barnassarga szinii, rétegzetlen
16szszerti 6tlet. Ezen a 16sz6s tiledéken mint-
egy 2,5 méter vastagsag sargasbarna szinii
paleotalaj fejlodott ki, amelynek alsd szint-
jében 10-15 cm hossziisagi karbonaterek,
karbonatkonkréciok, kalcitosodott gydkérma-
radvanyok (rizolitok) talalhatok. A paleotalaj
felsé szintjében megtalalhato volt a vilagos-
barna szindi kilugzasi szint, és az alatta talal-
hat6 sotétbarna szinli agyagfelhalmozodasi
horizont. Az agyagfelhalmozdodasi szintet le-
szamitva, mindeniitt a 16sz0s alapkozet kézet-
lisztben gazdag kifejlodése dominalt ebben a
paleotalajszintben, amely mintegy 2 méteres
vastagsagu komplexumot alkot.
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a.

rizont mintegy 4,5 méteres kifejlodést volt a
vizsgalt profilrészen. A makroszkoposan ho-
mogénnek tind 10szsorozatot egy a geoké-
miai és magneses szuszcetibilitds vizsgalatok
soran feltart, rejtett vulkaniporszint, igyneve-
zett rejtett tefraréteg osztja ketté (7. dbra). A
kriptotefraszint 475 cm-nél huzodik és kora
t6bb kronologiai mérés alapjan 25 400 +/- 200
¢év. Mindezek alapjan a szelvény felsd, meg-
kozelitdleg 4,5-4,7 méteres szakasza 25 ezer
évnél fiatalabb. Ennél a szelvényszakasznal
talalhatjuk a legfontosabb kapcsolodasi pon-
tot az Gj-z¢€landi 10sz0k és a magyarorszagi 16-
szok kozott, elsdsorban a madarasi, katymari,
szeged-thalmi 16sz6s sorozatokkal kapcso-
latban, mivel ezeknél a szelvényeknél 25 ezer
évnél egy jellegzetes talajhorizont huzodik.
Ezek a rétegtani adatok jo szinkronizacios le-
hetdséget, a fosszilis talaj, illetve a tefraszint
vezérrétegeket biztositanak az északi és a déli
félteke szelvényei kozott, és ennek nyoman a
komyezeti valtozasok kronologiailag Ossze-
hasonlitova valtak.

Viszont nem 25 ezer évvel ezeldtt, ha-
nem 24 és 24,5 ezer év kozott tortént az al-
talunk vizsgalat ala vont 0j-zélandi 16szszel-
vényben a legjelentsebb kdmyezeti valto-
zas, a 10sz szine sotétebbé valt, szovetében a

8. abra. Fosszilidk a szelvénybél: (a) faszenes szint; (b) az egyik megtalalt
uj Allodiscus-faj; (c) micéliumos 16szb6l szarmaz6 moa (Dimornithiformes)
lapkozépcesontja; (d) moa- (Dimornithiformes) tojashéjdarab a 16szszelvénybdl;
(e) a moatojashéj belsé felszine pasztizé elektronmikroszkép felvételen

Erre a paleotalaj-komplexumra telepiilt a
majdnem 5 méteres kifejlédésti 16sz0s ré-
teg, amelyet sziirkéssarga szindl, rétegzetlen,
durvakézetlisztes finomkdzetliszt alkot. A
felszinkdzeli, mintegy méteres talaj ezen a
rétegen képzOodott, ezért a tisztan 16sz6s ho-

finomkozetliszt-frakcid aranya megemelke-
dett, finom karbonatkivalasokkal (micéliumos
16sz) jellemezhetd réteg alakult ki. Moatojas-,
csontdarabok és csigahéjak, valamint aprod
szeniilt famaradvanyok keriiltek elé ebbdl a
szelvényszakaszbol. A valtozasok alapjan a
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pératartalom és a ndvényzeti boritottsag meg-
novekedett a teriileten. Valosziniileg egy hi-
vOsebb, de nedvesebb éghajlati fazis fejlod-
hetett ki, de a magneses szuszceptibilitas és
a szemcsosszetételi értékek még ezen beliil is
valtozasokat jeleznek. Ugy tinik, hogy 300~
400 éves enyhébb (mikrointerstadialis) sza-
kaszok 1400-1500 éves hidegebb klimasza-
kaszokra osztjak az utols6 hidegmaximumot.
Azaz nem egy egységes hidegszint alakult ki
24,5 és 18 ezer évek kozott, hanem tobb lehii-
lési hullam fejlédott ki a rovidebb felmelege-
dési hullamok kévetkeztében. Ezen a ponton
talalhatjuk a masik legjelentdsebb kapcsola-

nak megfelel6 XIII. szazadban jelennek meg
az elsé maorik Uj-Zéland déli szigetén. A Mt.
Cass loszszelvényén elért eredményeinket
erdsitik meg a déli sziget korabbi szarazfoldi
jégkori rekordjai, mindenekeldtt a Galway-
tengerszem pollenelemzése, valamint a bar-
langi cseppkdvizsgalatok. Ugyanis ezek nyo-
man 30 és 18 ezer évek kozott kifejlodott
uj-zélandi lokalis elnevezéssel Otira glaci-
alisnak (9. 4abra) nevezett szintben 29 ezer,
25 ezer és 22 ezer éveknél lehetett kimutatni
interstadialis (felmelegedési) szintet. Ezek a
felmelegedési és a koztiik 1évo lehtilési hori-
zontok, annak ellenére, hogy a déli féltekén

alakultak ki, nagy
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9. abra. Uj-Zéland jégkorvégi kronosztratigrafiai rendszere

tot a dél-alfoldi 16szszelvények és a Mt. Cass
16szszelvénye kozott. Ugyanis teljesen hason-
16 klimaingadozasokat és nem egy egységes
lehtilési szintet jeleznek az utolséd jégkori hi-
degmaximum idején a dél-alfoldi szelvények.
Ez legjobban a globalis szinten is kiemelke-
do jelentdségli 16sz06s rétegsorral jellemezhe-
t6 madarasi 16szszelvénynél figyelhetd meg,
ahol a magneses szuszceptibilitas-értékek, a
szemcse- ¢és fitolitosszetétel, a malakologiai
anyag egyértelmiien hidegebb, de paras, va-
lamint enyhébb, de szarazabb éghajlati sza-
kaszok kifejlodését mutatja. Teljesen hasonld
valtozasokat lehetett kimutatni a legfontosabb
magyarorszagi paleolit lelohelyen Sagvar—
Lukas-dombszelvényében is. Gabori Miklos
régész, a teriilet egyik feltardja, mar 60 évvel
ezel6tt el is nevezte ezeket a felsd-paleolit va-
daszok mozgasa, téli vadasztaborai szempont-
jabol igen jelentds csapadékosabb szakaszo-
kat egy francia és a sagvari leldhely alapjan
Séagvar—Lascaux interstadialis 1 és 2 szintek-
nek. A Mt. Cass 10szszelvényében az eddigi
elemzések alapjan valoszintileg ugyanezek a
szintek mutathatoak ki, természetesen itt pa-
leolit kulttra nélkiil, mivel a mi kdzépkorunk-
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don, évtizedes fel-
bontasu mintakkal
feldolgozott utolsd
eljegesedési maxi-
mumot tartalma-
z0 magyarorszagi
16szszelvényekkel.
Ugyanakkor a he-
lyi tényezok, az
cljegesedett hegy-
3 vidéki teriilet ko-
zelsége, az Ant-
arktisz felé nyitott
helyzet, a folyovi-
zi halozat eltérése
nyoman jelentds
kiilonbozéséget is
ki lehetett mutat-
ni. Mindezek mel-
lett a Déli-sziget
elszigetelt helyze-
te, az endemizmus kiemelkedd jelentGsége
mind-mind jelentés kiilonbséget mutatnak.
Természetesen az itt bemutatott elem-
zések és vizsgalatok csak a kezdetét je-
lentik munkanknak, a radiokarbon-elem-
zésekkel, a fossziliak részletes vizsgalata-
val, a geologiai és dslénytani tényezok to-
vabbi és részletes analizisével pontositani
kivanjuk eddig elért eredményeinket. =

MIS 2
) GLACIALIS

MAXIMUM (LGM)

uToL

MIS 3

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak Peter
Almond uj-zélandi kutatonak, a Lincoln
Egyetem egyetemi docensének a terepi
munkandl nyujtott segitségeéeért.
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LANDY-GYEBNAR MONIKA
Erdekes legkor jelenségek
a sarkvidékeken

ara mar gyakorlatilag barki sza-
mara elérhetévé valtak a sarkvi-

dékek, modern kozlekedési- és
navigacios eszk6zok segitségével. Meg-
héditasuk idején azonban a felfedezdk a
megfigyeléseikre, tudasukra és gyakorlati
tapasztalataikra, vagy sok esetben csak a
megérzéseikre tudtak hagyatkozni, gyak-
ran olyan korilmények kozott, amiket
ma elképzelni is nehezen tudunk. Hete-
ket, honapokat kellett hajozni jaratlan vi-
zeken, esetleg csak pontatlan vagy nem is
1étezd térképek segitségével navigalva. A
fennmaradt hajonaplok, utinaplok, vissza-
emlékezések sok érdekességet elarulnak
a kortilményekrol! Leginkabb gazdasagi
haszon reményében indultak ezek az ex-
pediciok, de mindegyik adott a tudomany
szamara is értékes informaciot. Az adott
kor szellemének, tudasanak megfelelé mé-
rések, mintavételezések, allat- és novény-
vilagot érintd megfigyelések mind a fel-
fedezOk, az expediciokkal utazd tudosok
precizitasat és kitartasat igénylé feladatok
voltak. Emellett a beszamolok szamos ér-
dekes légkori jelenségrol is tantiskodnak.
Ezek némelyike segitette a tajékozodast,
mig masok ezzel ellenkezdleg hatottak,
sok pedig egyszerilien a szépségével fogta
meg az utazokat.

Jégblink, vizég, kodfalak —
a tajékozodast segito jelenségek

A sarkvidékek id6jarasa gyakran felhds, az
alacsony szintii rétegfelhdzet, a kod sokszor
heteken at kisérte a felfedezok, hajosok tt-
jat. A folyamatosan valtozo6 és mozgd jég-
takaro, foként a nyari hénapokban, mindig
kérdésessé tették, merre lehet tovabbhajoz-
ni. Bizonyos tavolsagba persze ellathattak
az arbockosarbol, am igazan messzire nem.
A jo dontésen a hajo épsége, a tengerészek,
felfedezok ¢élete mult. Honnan lehetett tud-
ni, hogy érdemes-e egy adott iranyt tartani
a hajonak, vagy épp valamerre elkanyarod-
ni, sokszor a veszélyes, sodrodo, feltorlodo
jégtablak kozt keresni az utat?
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ElsO rész

Vizég — a sotét vizfeliilet feletti ég sotét arnyalatot o1t
(Mike Brandon felvétele, forrds: Wikipedia)

Az alacsony szintli felhézet aljan lat-
hattdk a megoldast. A nyilt vizfeliilet so-
tétebb a jégmezonél, rola nem verddik
vissza annyi fény, mint a jégr6l. Ha a jég
megnyilt, és nagyobb — hajozasra mar al-
kalmas méretii — jégmentes tengerszakasz
volt a tavolban, a felette levo felhdzet alja
is sotétebb volt a kdrnyezd felhézetnél. Ezt
a jelenséget a hajosok vizégnek (angolul
water-sky) hivjak.

Ahol a jégtakard boritotta a tengert, il-
letve a szarazulatot, ott vilagos lett a fel-
hézet alja, visszatiikrozve a jeges-havas
felszin fehérségét. Ezt hivjak jégblinknek
(angolul ice blink). E felhd-jelek az ar-
bockosarbol mar belathatatlan, sok-sok
kilométernyi tavolsdgban is megmutat-
tak, merre lehet jarhatd tengeri ut, vagy
hol iitkoznek athatolhatatlan jégmezdbe.
,Ha egyenesen elére nézel, semmi madst
nem lathatsz, mint a nyilt tenger sotétjét,
a horizont felett egy fényes savval, e sav a

Jjégblink, ami az dsszetorlodott tengeri jég-
mezot mutatja” (Apsley Cherry-Garrard,
Scott utolsé déli-sarki utjanak kronikasa).

A felhdzet szinén kiviil még tampon-
tot adott a felszin feletti kozvetlen lég-
réteg is — a nyilt vizfeliiletek parologtak,
a para koddé allt ossze. A jégmezon egy
hatarozott vonalban latott kddfal kony-
nyen jelezhette, hogy ott nyilt viz talalha-
to. William Parry 1827-ben a Spitzbergak
fel6l az Eszaki-sark iranyéba igyekezett a
szakadozott jégmez6n at. Szamtalan alka-
lommal figyelte meg a megnyil6 csatornak
feletti parat, s a kodképzodést, valamint a
kodben kialakulo, szintelen szivarvanyra
hasonlité kodivet. 1827. jalius 23-an igy
jegyezte le a latottakat: ,, Fél hatkor gyo-
nyorii természeti jelenségben volt résziink,
eldszor egy széles, fehér kodiv jelent meg
a nappal szemkozti iranyban, de a megszo-
kott latvanytol eltéréen hamarosan erds
szinek mutatkoztak az iven, majd hamaro-
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Novaja Zemlja-jelenség, a foté6 Mila Zinkova felvétele
(spaceweather.com), a rajzot pedig Nansen készitette északi
utjan, amelyrdl magyarul ,,Ejben és jégben” cimen jelent meg

utleirasa

san ot tovabbi iv is megjelent a [ iven be-
Lil”. Parry tovabb részletezi a jelenséget,
olyan pontos leirassal, amib6l ma mar azt
is vissza tudjuk szamolni, hogy mekkora
paraszemcsékbdl allt a kod, amelyet latott.

A kodivek aproé paracseppekb6l jonnek
létre, amikor friss a kod (tehat épp kialaku-
l6ban van), az iv fehér. Késébb a szemcsék
a levegdben lebegve egymashoz tapadnak és
nagyobb méretiivé valnak; ekkor jelennek
meg a szinek, még késébb a mar tul nagy
szemcséken nem tud kialakulni a jelenség. A
fehér kodiv azt jelzi, hogy a jégmezdn fris-
sen kialakult hasadék feletti parat latunk, ha
szines a kodiv, akkor a para mar egy kis ide-
je lebeg a hasadék felett. Ha pedig csak kod-
fal latszik, holott siit a nap, biztosak lehetiink
benne, hogy a kod mar ,,6reg”, s vele egyiitt
a parat biztositd hasadék is.

Délibabok — a tajékozédast
akadalyozo jelenségek
A sarkvidékeken kiilondsen gyakori és
erds délibabjelenségek alakulnak ki. A

hétkdznapi tajékozodasban a horizonton
latszo ,hegyek” vagy ,szigetek” forma-
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jaban igencsak
megtévesztd le-
hetett! A tajéko-
z6dasban a leg-
nagyobb kihivast
a horizonton nem
vart pillanatban
felbukkand Nap
jelentette a sark-
vidékeken — a dé-
libabjelenség mi-
att. Gyakorlatilag
minden sarkvidé-
ki felfedezd uti-
napldja beszamol
olyan helyzetek-
r6l, amikor a Nap
joval a csillaga-
. szatilag lehetsé-
ges els6 tél vé-
gi napkelte eldtt
felbukkan a hori-
zonton, vagy jo-
val a késd 0szi
, utols6 napnyugta
| utan Gjra megje-
lenik. A helyzet
ugyan zavarba ej-
| t6, am az okat a
hajosok, sarkku-
tatok mar régota
ismerték: a lég-
kori  refrakciod
miatt a horizont
alatt 1évé Nap
délibab-képe jon

Napot felhasznalva, majd 1615-ben a Hold
és a csillagok allasat mérve mar hasznal-
ta is a modszerét aktualis szélességi foka
kiszamitasara. A tapasztalt navigator az
egyéb délibabjelenségek alapjan a naviga-
cids tablazatokban megadott atlagértéket
modosithatta.

A tajékozodas a Nap égi helyzete alapjan
foként azon idészakokban jelentett problé-
mat, amikor a Nap csak igen rovid ideig lat-
szott, vagy igen alacsonyan jarta végig az
¢égi utjat. Ha a horizonton délibabok latszot-
tak, nem volt pontos maganak a horizontnak
a helye sem, raadasul a délibab valtozhatott
is a sz€l, a hémérséklet valtozasaval. Nem
egyszer megtréfalta a Nap a felfedezoket.
naplojaban igy szamol be egy eseményrol:
,,A Nap, holott egy hete mar végleg lenyugo-
dott, meglepett minket ma reggel. A korong
tobb mint fele a horizont folé emelkedett ma-
jus 8-an, délelott 11 orakor a latohatar ra-
gyogadsa a Nap képévé alakult. Negyed ora-
val késobb a varatlan vendég ismét eltiint,
de csupan kis idore: 11:40-kor wjra megje-
lent, majd lenyugodott déli egykor; 1:10-kor
megint felkelt, de csak azért, hogy 1:20-kor
szép lassan ujbol lebukjon a horizont ala.
Ezt a kiilonds jelenséget az erds légkori ref-
rakcio okozta, déli 1:20-kor 2 fok 37 perccel
emelte meg a Nap képét. A homérséklet ek-
kor -26°C volt, kiszamitottuk, hogy a fényto-
rés az elvarmal 2 fokkal nagyobb mértékii
volt. Masképp fogalmazva, a Nap 193 km-rel
délebbre jelent meg a horizont felett, mint a
tablazatainkban megadott atlagos fénytorési

Tavoli hegyek délibabja az erds inverzié hatasara. A kép a Fichtelberg tetején
sziiletett és a 170 km-re 1év6 csehorszagi Iser-hegység torzképét mutatja. A
sarkvidéken ez a latvany mindennapos (Claudia Hinz felvétele)

a horizont f61¢ ilyenkor. William Baffin
mar 1613-ban alkotott egy modszert az
egyes helyszineken tapasztalhato 1égkori
refrakcié kiszamitasara a horizonton 1évé

>

mutatok alapjan szamithattunk volna ra.”.
Nansen 1893-96 kozti északi utjan jegyez-
te fel 1894. februar 16-an: ,,Ma délben még
egy érdekesség tortént, lattuk a napot, vagyis
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csak a Nap képét, mivel délibab volt. Elészor
egy lapos, tiizesen ragyogo sav jelent meg a
horizont felett, aztin egy mdasik is felette —
sotét csik valasztotta el oket egymastol — az
arbockosarbol ot ilyen, egyforma hosszisad-
gui, parhuzamos fénysavot lattam. Késébb ki-
szamitottuk, hogy a Nap 2 fok 22 perccel volt
a horizont alatt délben.”.

Ezt a tiineményt kiilon névvel is illetik:
Novaja Zemlja-jelenség. A Nap horizont fe-
letti megjelenését jelenti akkor, amikor csil-
lagéaszati értelemben még/mar nem lehetne
a latohatar felett. A jelenség neve Willem
Barents 1597-es, Novaja Zemlja szigetén
eltoltott telelése idején észlelt ,napkelte”
alapjan sziiletett, ugyanis az expedicié na-
vigatora, Gerrit de Veer januar 24-én meg-
pillantotta a Napot, holott annak csak két
héttel késébb kellett volna felbukkannia
a foldrajzi elhelyezkedésiik alapjan. Csak

akkor alig latszik torzulds, am a légréteg ha-
tara felett azonnal megjelennek a torz for-
mak. Akar annyi is elegendd a kiilonbség-
hez, hogy az ember néhany méterrel maga-
sabbra menjen. Les Cowley fizikus-légkor-
optikus az 1970-es években figyelt meg egy
tengerparti kétszintes hazbol egy délibabos
naplementét, mégpedig tigy, hogy eldszor a
foldszinti ablakbol latta a horizont ala buko
Napot, majd felszaladt az emeletre s onnan
még egyszer megnézte, amint eltlinik a Nap
délibabja a latohataron.

Deélibabok persze fényes nappal is van-
nak — és nem csak a sarkvidékeken. Az
ottani délibabok azonban a polaris magas
légnyomasu dvezetben a stabil 1égrétegzo-
dés miatt erdteljesebbek, gyakoribbak és
latvanyosabbak. Nalunk a hortobagyi dé-
libab a kozismert, am sokkal latvanyosabb
délibabjelenséget figyelhetiink meg a téli

Hafgerdingar — a vikingek félelmetes tengeri keritése, vagyis a tiavoli vizfalnak
latsz6 délibab (Mila Zinkova felfvétele, forras: Wikipedia)

az 1970-es években sziiletett meteorologi-
ai mérésekbol dertilt ki, hogy a sarkvidékek
jégmezdi felett sok szaz vagy ezer kilométer
nagysagu teriileten kialakuld hémérsékleti
inverzio okozza a Novaja Zemlja-jelenséget.
Az inverzios légréteg a kornyezo levegotol
jelentésen eltérd stiriisége miatt ,,csapdaba
ejti” a tavoli tereptargy (sziget, hajo, hegy,
horizonton 1évo égitest) képét, s a ,,csap-
dan” keresztiil, mintha csak periszkopon
néznénk ki, megpillanthatjuk azt hatalmas
tavolsagbol is. Az abnormalis idépontok-
ban felbukkané napkorongot (ami a gyakor-
latban igen ritkan korong alaku) t6bb sarki
expedicio emliti, ma pedig mar fényképek
sokasaga is rendelkezésre 4ll a jelenségrol.
A Nap, vagy egyéb targy torzulasanak mér-
téke és természete attol fiigg, hogy az in-
verzios légréteghez képest hol helyezkedik
el a megfigyeld: ha a légrétegen beliil van,
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hidegparnds idészakban valamelyik ma-
gasabb hegycsucsunkrol. Amikor a Kar-
pat-medencét a télen strli kod iili meg, e
hegyek némelyike kilog a kodrétegbdl, s
a csucson ragyogo, tiszta id6 van. A ta-
voli horizonton a tereptargyak (altalaban
mas, messze 1év6 hegyek) képe a hémér-
séklet-kiilonbség fliiggvényében torzul el,
megemelkedik, felnyulik, vagy épp ellapul
a hegy teteje, az egymas melletti csucsok
asztallapszertien egybefolynak, s a legkii-
I6nlegesebb alakzatokat veszik fel. Ilyen
helyzetben, ha a napnyugtat is megfigyel-
juk, tanti lehetiink a sarkvidékek rejtélyes
jelenségének.

A délibabok sok esetben tévesztették meg
a felfedezdket, a legtobbszor talan Charles
Wilkes amerikai Antarktisz-kutatot, aki tobb-
szOr veélt szarazfoldet latni a déli kontinens
kozelében tett hajoitja soran, s az altala ké-

szitett térképre is felvitte ezeket a ,,foldeket”.
Késobbi sarkkutatok pontosabb megfigyelé-
sel, s kozelebbi ttjai soran e szarazulatok egy
részét nem talaltdk. A Wilkest megtévesztd
délibabjelenségnek koszonhetden a horizont
folé emelkedd torlaszok, jéghegyek latszot-
tak széarazfoldi felszini alakzatoknak. John
Ross 1818-ban a Lancaster-szorost eltorla-
— a hegylanc a Croker-hegység nevet kap-
ta, azonban Parry egy évvel késébb feltar-
ta, hogy csak délibab lehetett, ugyanis 6 mar
joval tavolabbra, a Melville-szigetig hajozott
a Lancaster-szoroson keresztiil. A belga ant-
arktiszi expedici6 Belgica hajojaval Adrien
de Gerlache 1898-ban a Bellingshausen 4l-
tal még szarazfoldként felfedezett I. Sandor-
sziget kozelében jart, s igy ir: ,, Déli iranyban
szarazfold jeleit lattuk a délutan soran, am
késobb eltiint a latvany. Bizonyos, hogy csak
délibab volt.” Robert Peary 1906-ban egy
altala Crocker-fold néven regisztralt, Gron-
landtol északnyugatra levo sarkvidéki sza-
razulatot rajzolt be a térképére. Csak néhany
évvel késébb, 1913-ban célzott expedicid
deritette ki, hogy délibab volt. MacMillan
vezette az expediciot, és még dket is tobb-
szOr megtévesztette a délibab: ,, Elértiik
Peary 1906-os kérakasat, majd kivalo légko-
ri koriilmények kozepette koriilnéztiink, meg-
lattuk azt, ami valoban szarazfoldnek tint,
DNy irdnytél EENy irdnyba terjedt, és ha
tavesovel figyeltiik meg, még meggyozobb-
nek tiint a délibab szarazfoldszerii latvanya.
Minden bizonnyal ugyanezt lathatta Peary
is! Ha magam nem jartam volna be a most
latni vélt teriiletet, megeskiidtem volna rd,
hogy valéban szdrazfoldet latok.” Frdekes-
ség, hogy a MacMillan-expedicio tagjaként
veliik utazé inuit, Pee-ah-wah-to az észlelés-
kor megjegyezte, hogy a tavoli szarazulatnak
latszo dolog csak ,,homaly”, és nem széaraz-
fold. Frederick Cook, aki Peary versenytarsa
volt az Eszaki-sark elérésében, szintén latni
vélt egy nagy szarazulatot, s Bradley-foldnek
nevezte a késébb szintén délibabnak bizo-
nyult teriiletet. Pusztan a véletlen jatéka a két
délibab-helyszin névhasonlosaga: a Peary al-
tal Crocker-foldnek nevezett délibab George
Crocker bankar, Peary egyik szponzora tisz-
teletére, mig a Ross altal latott Croker-
hegység az angol Admiralitas elso titkararol,
John Wilson Crokerrdl kapta a nevét.

A délibabok idénként valds objektumo-
kat is lathatova tesznek elképzelhetetlentil
tavolrol. A felszin vonalat igen nagy terii-
leten kovetd egyontetll inverzios légréteg a
Fold gorbiilete miatt nem lathato tavoli te-
riillet képét is megemelheti annyira, hogy a
geometriai horizont aldl a lathatd horizont
folé helyezi. Robert A. Bartlett kapitany
1939-ben Izland és Gronland kozt féluton
jart hajojaval, amikor megpillantotta az egy-
értelmiien azonosithato, jellegzetes izlandi
Snefellsjokullt, mégpedig hajojanak pontos
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pozicidja ismeretében 550 km tavolsagbol,
holott a hegyet csupan 150 km-r6l szaba-
dott volna meglatnia. Egy érdekes elmé-
let (Waldemar H. Lehn, University of Ma-
nitoba) szerint a kozépkori viking hajosok
is ennek a jelenségnek koszonhették mind
Gronland, mind az észak-amerikai partvi-
dék felfedezését. Elméletben, ha Nyugat-
Izlandrol ENy felé néziink és a Bartlett 4l-
tal tapasztalt koriilményekhez hasonlo all
fenn, meglathatjuk Grénland partjait (kb.
400 km). Gronland nyugati peremérdl pedig
a kanadai partokat lehet észrevenni (szintén
kb. 400 km). Wegener gronlandi tartozko-
dasa idején tanulmanyozta a délibabok ezen
formait, s azt vette észre, hogy a partok kis-
sé kimagaslo pontjairdl tiszta iddben (a 1ég-
szennyez6 aeroszoloktol mentes sarki leve-
g0ben) sok esetben latszik tavoli, egyébként
megpillanthatatlan targy képe a horizont folé
nyuld formaban. Ha a hajos ut kdzben kertil
bele a délibabot okozo inverzids légrétegbe,
el6fordul, hogy a korabban mar egészen ko-
zelinek latott sziget eltavolodik — az inverzid
ez esetben zsugoritja a tavoli tereptargy ké-
pét. William Scoresby navigator 1820-ban je-
gyezte meg, hogy hasonld okbdl az Atlanti-
ocean északi részén gyakorlatilag lehetetlen
tisztességes tavolsagbecslést alkotni a latott
partok, szigetek helyzetér6l. A viking hajo-
sok altal ismert jelenség volt a hafgerdingar
(a kifejezést ,,tengeri kerités”-nek lehet for-
ditani). Jellemzden az Izland és Gronland
kozti tengerszakaszon észlelték a hajosok a
tavolban magasodé vizfalat, s a latvanyat fé-
lelmetesnek, hajokra veszélyesnek tartottak,
magat a jelenséget szamtalanszor emlitik,
magyarazat nélkiil. Az egyetlen fennmaradt
leirasat a XIII. szazadi Konungs skuggsja (4
kiraly tiikre) cimen ismert oktaté iras adja, s
els6 konyvének XVI-XVIIL része foglalko-
zik Izland és Gronland kornyékével, koztik
a tengeri keritéssel. A leiras igy szol: ,, Mint-
ha a vilagocean dsszes hullama és vihara
osszegylilne, korbekeriti az egész tengert, és
nincs rajta rés sehol. Magasabb a hegyek-
nél, meredek fali, kiugro szirtekre hason-
lit. Igen kevés eset ismert csak, amikor egy
hajos megmenekiilt, ha latta a keritést.” A
korabeli szoveg modern értelmezése persze
sok elméletet hozott, koztiik példaul népsze-
rl volt, hogy cunami latvanyat vélték kiol-
vasni a leirasbol. (Nansen is ugy hitte, hogy
tenger alatti foldrengések soran keletkezd
cunamirdl emlékezik meg a jelenség leira-
sa.) A megoldast Wegener gronlandi megfi-
gyelései hoztak: alapos meteoroldgiai kuta-
tasai és mindennapos komyezeti észlelései
alapjan felismerte, hogy egy bizonyos tipusu
délibabjelenséget igen gyakran kovet viharos
id6. Ez az ugynevezett fels6 allasu délibab,
ami akkor alakul ki, ha a hideg felszini lég-
rétegre melegebb levegd érkezik. A délibab
megmutatkozik példaul a leirt, falhoz, keri-
téshez hasonld, a horizonton végighuzodo

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

reszketd légrétegként is. A magasban érkez6
meleg levegd altalaban kozeledd ciklonok-
hoz kotott, s a meleget azutan hamarosan ko-
veti a ciklon hidegfrontja, amely heves viha-
rokkal, igen erds széllel jar — valodi veszElyt
hordoz a hajosok szamara.

Szent Elmo tiize — a hajésok
védészentje hoviharban

Douglas Mawson 1912—14 kozti antarktiszi
expedicidja f6 bazisanak helyéiil kivalasztott
pont a Commonwealth-6bdl partjan az ott
eltoltott idoszak alatt rendkiviil szeles hely-
szinnek bizonyult. A kontinens feldl (szinte
kizarolag DK-i iranybol) fjo, gyakorlatilag
folyamatosan tombold, nem ritkan hurrikan
erejii sz¢él finom porhd hatalmas tomegét
mozgatta a tenger iranyaba. Amikor Gsszel

tett egy hegyes, miniatir “villamharitot’ az
épiilet tetején 1évé zaszlorudra. Innen egy
szigetelt vezetéket hiizott be az épiiletbe, igy
bentrdl figyelhettiik az elektromos toltés ak-
tualis jelenlétét. Idebenn kb. 1 hiivelyk tavol-
sagig kékes fénylés vette koriil a drot véget,
s ha elektromosan vezetd targyat tettiink a
kozelébe, szikrak dradatat szorta feléje és
ekozben ozonszagot is éreztiink. Természe-
tesen nem volt folyamatos ez a jelenség, igy
érdemesnek taldltuk valamilyen automata
jelzé elkeészitését a detektdlasara. Hurley
egy elektromos csengét kotott a vezetékre, s
ez minden alkalommal megszolalt, amikor a
tetorol a toltés lekiiszott a vezetékiinkon, az
éjjeli oriink feladata volt rogziteni a hallott
eseményeket. Azonban hamarosan le kel-
lett szereljiik a csengdt az alvok nyugalma
érdekében, mivel olyan gyakran és hevesen
zajongott. Azt azonban megfigyeltiik, hogy

Edward A. Wilson abszolit valésaghii pasztellrajza az 1911-ben az Antarktiszon
megfigyelt gyongyhazfényii (sztratoszferikus) felh6krol (Forrdas: NOAA)

egyre gyakrabban lett sotét, az expedicio
tagjai konnyedén megpillanthattak a hajo-
sok korében jol ismert jelenséget, a Szent
Elmo tiizét. Marcius 22-én észlelték elészor,
a nefoszkép (felhdmozgast megfigyelé mi-
szer) csucsain. ,,Ahogy az idd egyre hide-
gebb lett, erdsodott a jelenség intenzitasa.
... A ladadk sarkan, a kovek csucsain sapadt
kékes fénylés ragyogott. Ugyanez a ruhd-
zat kidllo részein, a kesztylikon, sapkdkon is
megjelent — de az ember nem érzett semmit
se beldliik, legalabbis a tombolo szélben, ho-
viharban. Viszont a szélméré tobb alkalom-
mal is szikrakat szort Madigan ujjaira, ami-
kor kicserélte az adatrégzité lapokat. Mivel
ezt csak csupasz kézzel lehetett elvégezni, igy
egyszer még érezte is a mintegy fél hiivelyk
tavolsagba hizo szikrat az ujjan. Aztan ugy
dontottiink, hogy rendszeres megfigyeléseket
Jolyatatunk a jelenségrdl, ezért Corell készi-

az elektromossag akkor volt a legintenzi-
vebb, amikor a legaprobb szemcséket hord-
ta a hovihar, s nem feltétlen akkor, mikor a
legstiriibb volt.” A késébbiek soran, amikor
tizembe tudtak helyezni a radios tavirojukat,
azt is megfigyelték, hogy a vevén hallani le-
hetett a kistilések okozta zavarast, amikor
jelen volt a Szent Elmo tiize. Habar a jelen-
ség igen régodta és igen jol ismert (,,mar a ré-
gi gorogok is”), a hétkdznapi életben ritkan
adodik lehet6ség a megpillantasara, ezért
kiilonésen érdekes minden beszamolo. N¢-
hany éve egy alpesi hegycsucs id6jarasi ob-
szervatoriumanak korlatjan és a miiszereinek
cstcsan jelent meg a Szent Elmo tiize, s az
obszervatorium webkamerdja ezt rogzitet-
te is. A jelenség idején intenziv, apropely-
hes havazas volt — a kdriilmények hasonloak
voltak a Mawsonék altal atéltekhez. A jelen-
ség létrejottéhez azonban nem kell zivatar —
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bar kétségkiviil ez a leggyakoribb esemény,
amelynek soran megfigyelik, csupan a leve-
g6 elektromos t6ltottsége sziikséges (alap-
vetden 30 000 V/em térerdsség, csicsos
targyaknal picit kevesebb is elég). Ez lét-
rejohet a mar emlitett aproszemes havazas
soran, porviharban vagy vulkani hamuhul-
laskor is, de megfigyelték mar homokfu-
vasos tisztitas alkalmaval is. Az elektromos
toltések a tereptargyak csucsai kozelében
Osszegyliilve ionizaljak a kornyezd levegd
nitrogénjét és oxigénjét, e két gaznak ko-
szonheto a kékeslila szin, igy gyakorlatilag
plazma fénylését latjuk a Szent Elmo tiizé-
ben. Erdekes lesz (reméljiik, hogy sor keriil
r4) megtudni, hogy a marsi porviharok és a
ritka marsi szén-dioxid-1égkor képes-e 1ét-
rehozni a jelenséget.

megfigyeld, azonban csak a sarkoktdl tavo-
labb, mivel a sarkokon nyaron vilagos hozza
az égbolt. Ez utdbbirdl nem is olvashatunk a
sarki utazok naploiban, am pl. hazankbol is
megfigyelhetjiik nyari estéken és hajnalokon.
A kétféle felhdben a sarkvidékhez kotddésiik
mellett kozos még, hogy viszonylag 1j jelen-
ségek. A PSC-r6l az elso, hiteles feljegyzések
az 1870-es évekbdl ismertek (valoszini, hogy
korabbi is lehetett, de még feltaratlanul hever-
nek az észlelések valamely obszervatori-
um eseménynaplojaban vagy régi kronika-
ban), mig a vilagit6 felhordl csak 1885-ben
sziilettek az elsd biztos észlelések.

Mivel az utazok a sztratoszferikus felh6k-
kel talalkozhattak, igy a leirasaikban is ez
kapott szerepet, err6l beszélhetiink béveb-
ben. Henrik Mohn, a norvég meteorologiai

Szoba a Mawson-féle antarktiszi expedicié bazisin, az asztalon a Szt. Elmo tiizét
detektal6 szerkezet lathato (Frank Hurley felvétele)

Felhék a troposzféra felett

A hétkdznapi életben lehet latni felhdket a 1ég-
kor legalso rétegében, a 8—14 km magassagig
huzodé troposzféraban, mivel itt jatszodnak le
a felszinre nagy hatéssal 1év6 idjarasi jelen-
ségek. A troposzféra felett is vannak felhdk,
azonban ezek csak specialis koriilmények-
hez kétédve johetnek létre, megpillantasuk-
hoz jokor, jo helyen kell lenni. Két, teljesen
eltéré magassagban s eltéré koriilmények
kozt kialakuld felhStipusrol beszélhetiink —
ezek mindegyike kotddik a sarkvidékekhez.
A felszinhez kozelebbi a sztratoszféraban,
15-25 km magassagban, télen kialakul6 sar-
ki sztratoszferikus felh6 (réviden PSC), s en-
nek igen latvanyos, szinpompas valtozata, a
gyongyhazfényli felhd. A masik, bolygonk
légkorében a legmagasabban, a mezoszfe-
ra hataran, 80-85 km-es szinten kialakuld
felhd pedig az éjszakai vilagitd felhd (rovi-
den NLC), amelyet nyaron pillanthat meg a
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intézet igazgatdja 1893-ban jelentetett meg
egy tanulmanyt, amelyben a PSC légkdri
elhelyezkedését szamolta ki, s jutott arra a
kovetkeztetésre, hogy 20-25 km-es magas-
sagban alakulnak ki e felhék. Télen a sztra-
ki, amikor az ott igen kis aranyban jelen 1év6
tiszta vizpara, vagy épp savak és vizpara ke-
veréke alkotta elegy kondenzalddni képes. A
kétféle tipust Osszetevo kétféle PSC-t hozhat
létre: —78°C-on az L. tipus, a vizen kiviil sa-
létromsavat és kénsavat is tartalmazo, rész-
ben fagyott, részben folyadék allapott apro
cseppecskékbol allo; —85°C-on a 1. tipust
a tiszta vizbdl allo jégkristalyokka fagyott
jon létre. A I1. tipusa a szinpompas gyongy-
hazfényt felhd, s a korai észlelések is errdl
szamolnak be. Az 1. tipus viszont az 6zon-
rétegiink bomlasahoz kéthetd, mivel a savas
cseppecskek katalizaljak a 1égkorbe felkeriilt
klor reakeidit, emiatt a modern tudomany
szamara ez a fontosabb és alaposan kutatott

fajta. Mivel a két sarkvidék koziil a zartabb
légkorzési rendszer miatt a délin van hide-
gebb, igy az 6zonlyuk ottani kialakulasaban
is ez jatszik szerepet. Azonban, mig nem
voltak alland6 személyzetii kutatobazisok az
Antarktiszon, addig az északi sarkvidékrol
szarmazd PSC-észlelések voltak tulsulyban.

Mivel a PSC a légkér magasabb réte-
gében van, igy a megpillantasa is specialis
id6ponthoz kotott: hajnalban vagy alkonyat
koriil, leginkabb akkor, amikor a Nap még/
mar a horizont alatt van. Nappal is jelen van-
nak, de a dramai szinhatast akkor érik el, ha
a troposzférat nem siiti a Nap, a sztratoszfé-
rat viszont igen, igy a sotétebb égi hattérbol
ragyogo szineivel és fényével kiemelkedik e
felhd. A gyongyhazfényii felhS név a Il. tipust
tokéletesen leirja, hiszen a vizjég miniatlir
kristalyain elhajlo és interferenciat szenvedd
fény csodalatos szineket hoz 1étre! A felhore
kiilonosen jellemz6 a tobbé-kevésbé szaba-
lyosan hullamos, kis lencse alaki parnakbol
allo formavilag, ami a sztratoszféra erés sze-
leinek kdszonhetden alakul ki. Valoszintileg a
vilagon legels6, bizonyosan gyongyhazfényti
felh6t abrazold képet alkotta meg Edward
A. Wilson, aki kétszer is jart az Antarktiszon.
Wilson 1912-ben, Scott tragikus expedicidja
soran életét vesztette, am rajzai, pasztellképei
megmaradtak, s ezek kozt talalhato a gydngy-
hézfényt felh6t, annak jellegzetes forma- és
szinvilagaval abrazolo kép is. Apsley Cherry-
Garrard kdnyvében, amelyet a Scott-expedi-
ci6 tagjaként vetett papirra, tobb alkalommal
is beszamol kiilondsen szines felhékrol, ame-
lyeket télen lattak, amikor a Nap a horizont
alatt volt folyamatosan. Wilson szdmos mas
légkori jelenséget is megorokitett, ezek abra-
zolasanak tudomanyos pontossagarol Cherry-
Garrard kiilon, kiemelten emlékezik meg, hi-
vatkozva a Wilsonnal k6zosen észleltekre.

1893. december 11-én Nansen a Fram fe-
délzetérol észlelt egy kiilonos felhét, amelyet
6 fura sarki fényként irt le: ,, Este furcsa meg-
Jjelenésii sarki fényt lattam, fehéresen fénylo
cirrusz vagy cirrokumulusz jellegii felhé volt
a déli horizonton, eldszor azt hittem, a Hold
vilagitia meg, de nem volt fenn a Hold. Amig
a vékony ruhamban kinn fagyoskodva figyel-
tem, se nem pulzalt a fénye, se oszlopok nem
nottek ki beldle, csak lassan-lassan kuszott
az ég aljan. Délkelet felé volt a legerésebb
a fénye. Késobb Hansen, aki éjszaka tovabb
figvelte, beszamolt rola, hogy lassanként
észak felé mozgott a felhd, de mozgo sarki
fényt nem észlelt.” Ebben az id6szakban a
Hold keskeny sarloként folyamatosan a hori-
zont alatt volt, igy kizarhato, hogy az vilagi-
totta volna be a felhdt. A decemberi iddpont
lehetségessé teszi, hogy I. tipusu PSC volt,
amit Nansen kiilonos sarki fénynek vélt, ter-
mészetesen ez egyaltalan nem biztos, de a le-
iras alapjan jo esély van ra. &

(A cikk masodik részét kovetkezo sza-
munkban kézoljiik.)

Természet Vilaga 2017. junius
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MERKL OTTO

Szornyeteg vagy gyenged 0Orias?

Him nagy szarvasbogar (Németh Tamas felvételei)

Magyar Rovartani Tarsasag 2011
Agta jeloli ki az Ev rovarat, 2015

Ota internetes szavazas eredmé-
nyének megfelelden. Az idén a nagy szar-
vasbogar (Lucanus cervus) lett a gyoztes,
megeldzte a nem kevésbé latvanyos ori-
as-énekeskabocat és a fecskefarkl lep-
két. Az Ev rovaranak tobb kritériumnak
is meg kell felelnie: igy példaul legyen
szabad szemmel is jol azonosithatd, ne
legyen tul ritka, ne csak a szakemberek
ismerjék, kapcsolddjanak hozzd pozitiv
érzelmek (példaul legyen tetszetds), eset-
leg szerepeljen a kozoktatasban, legye-
nek kulturtorténeti vonatkozasai, és rajta
keresztiil fel lehessen hivni a figyelmet
a természetvédelem sziikségességére. A
szarvasbogar e feltételeknek maradékta-
lanul eleget tesz.

Eurépa legnagyobbja

A nagy szarvasbogar — pontosabban a
hazankban is ¢16 nevezéktani torzsalak-
ja (Lucanus cervus cervus) — a legna-
gyobb eurdpai bogar: ragokkal egyiitt
meért testhossza eléri a 80 millimétert. A
Magyar Természettudomanyi Muzeum-
ban 6rzott legnagyobb hazai példanya
79 milliméteres. A Torokorszagban és
a levantei régidban €16 Lucanus cervus
Jjudaicus alfaj néhany milliméterrel még
nagyobb is lehet, de a 10-12 centimé-
teres szarvasbogarhimekrdl szolé be-
szamoldk alaptalan tulzasok. A méret-
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Babozddas
Béballapot

ményedése

ben kozvetlenill utana kdvetkezd euro-
pai bogarak mind cincérek: az acscincér
(Ergates faber, 60 mm), a nagy héscin-
cér (Cerambyx cerdo, 55 mm) ¢és a diofa-
cincér (degosoma scabricorne, 52 mm)
Magyarorszagon is el6fordulnak.

Bogarunk vilagviszonylatban is je-
lentés méretli allat: a szarvasbogarfélék
(Lucanidae) eddig ismert 1200—1300 faja-
bol csupan egy-két dél-amerikai és délke-
let-azsiai faj hosszabb testii nala.

A nagy szarvasbogar alaposan és inten-
ziven kutatott rovarfaj. Eletmodjarol, meg-
jelenésérél magyar nyelven is sokat olvas-
hatunk régebbi és Gjabb allattani és termé-
szetrajzi konyvekben, illetve cikkekben és a
vilaghalon is. A jelen irds a szarvasbogarral
kapcsolatos ismeretek koziil néhany Gjab-
ban feltart vagy ke-
vésbé koztudott as-
pektust mutat be.

Elesztét a gyere- |
keknek! &

A szarvasbogar lar-
véja 5 évig fejlodik” |
— olvashatjuk a leg-
tobb helyen. Valoja-
ban azonban ez az
id6tartam 6 évre is Ki-
tolodhat; a kontinen-
sen legalabb 4 év, de
Nagy-Britannidban
rendszerint csak 3 év.

A pete lerakésatol a larva kikeléséig

A taplélkozo és novekedd larva
Bébkamra készitése
Elébab (prepupa)

Az imdago kikelése a babhol
A kiiltakard megsététedése és megke-

Vérakozés a kikelésre a talajban

Néstény nagy szarvasbogar

3 hét (janius—jdlius)
3-6 év
6 hét (aprilistdl juniusig)
1 hét
0,5 dra
1 hénap
1 6ra
1 hét (julius)
10-11 hénap (jalius—augusz-
tustél majus—juniusig)

A szarvasbogar egyedfejlodésének fobb szakaszai és azok idotartama

Az egyedfejlddésbél néhany fontos
mozzanatot kiilon érdemes megemliteni.
A talajba fél méterre is leasod ndstény szar-
vasbogar minden egyes petéje koré kis go-
lyot készit talaj- és korhadékszemcsékbdl,
melyet ,,beolt” specialis élesztdgombak-
kal. A leend6 larva (a pajor) ugyanis nem
képes megemészteni a fat, ehhez sziiksé-
gesek a bélcsatornajaban 1€vo élesztégom-
bak, melyek az enzimek altal hidrolizalt
hemicellul6z monomerjét, a xilozt fermen-
talni tudjak. A kikeld larva eldszor a go-
ly6 anyagat fogyasztja el, igy jut hozza az
¢lesztégombakhoz. A ndstény bogar a go-
lyok belsejében akkora tireget hagy, hogy
amikor a peteérés kozben vizet vesz fel és
novekszik, a larva a kikelése el6tt ponto-
san kitoltse azt.
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Nagy szarvasbogar larvai

Az érett larva — melynek tomege Nagy-
Britanniaban eléri a 13, a kontinensen a
21 grammot is — babozddas eldtt elhagy-
ja a faanyagot, és a talajban 6kol nagy-
sagu babkamrat készit. Ett6l kezdve nem
taplalkozik, hanem bélcsatornajanak ma-
radéktalanul kiiiritett tartalmat beledol-
gozza a kamra ,,vakolataba”. Lényeges
mozzanat, hogy a vakolatba igy beleke-
riilnek a gombak is. A kamra falanak be-
lilr6l makulatlanul simanak kell lennie,
mert a legkisebb egyenetlenség a kikeld
imago torzulasahoz vezethet. A korabban
C alakuan meggorbiilt, most iires bélcsa-
tornaju pajor teste kiegyenesedik, 0sz-
szezsugorodik, vizet veszt, bére rancos
lesz, és a felhalmozott zsirtdl sarga szint
olt. Ez az elébab allapot, melynek végén
az elobab bore a fejétdl kezdve felha-
sad, majd az el6bukkand bab a régi bort
izegve-mozogva leveti magarol.

A babkamraban fekvo bab néha valtoz-
tatja a helyzetét, igy elkeriili, hogy ,.fel-
fekvései” legyenek, ahogy az mozdulatlan
fekvésre karhoztatott sulyos betegeknél is
eléfordulhat. A him bogar hosszl ragoi a
baballapotban a teste ala hajlanak, kikelés-
kor azonban eldrenyulnak, igy a him pa-
jor eleve nagyobb kamrat készit maganak,
hogy majd elférjen.

A babbol kikeld bogar teste eleinte pu-
ha és vilagos szinli. A ndstény bogarra ek-
kor igen fontos feladat var: vissza kell sze-
reznie az ¢lesztégombakat, hiszen ezek a
babozodas el6tt a tavozd béltartalommal
egyiitt kiiiriiltek a testébol — viszont ott
vannak a babkamra falaban. Mivel azon-
ban a szarvasbogar imago allapotaban gya-
korlatilag nem taplalkozik (legalabbis szi-
lard taplalékot nem tud magahoz venni), a
vakolat elfogyasztasaval nem juthat hozza
a gombakhoz, és azokat nem tarolhatja a
bélcsatorndjaban. Eldszor 2010-ben ja-
pan szarvasbogarakon, majd 2013-ban az
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eurdpai nagy szar-
vasbogaron is si-
keriilt laboratori-
umban megfigyel-
ni, hogy a néstény
hogyan oldja meg
a feladatat. A még
lagy kiltakaroja
bogar kidlti a pot-
roha végét, és fo-
lyadékcseppeket
kibocsatva felaz-
tatja a kamra falat.
Ezutan a folyadé-
kot felszivja a tojo-
csove feletti szerv-
be, a mikangiumba,
mely tehat teljesen
fliggetlen a bélcsa-
tornatol. Az élesz-
tdgombakat ebben
tarolja mindaddig, amig élete végén be
nem oltja veliik a petéi kozegét.

A nagy szarvasbogar himjeinek két
morfolégiailag kiilonb6z6 alakja: a major
(nagyobb) és a minor (kisebb) forma

A fegyverzet allometridja

A szarvasbogarak legtobb fajara feltli-
né ivari kétalakusag (szexualis dimor-
fizmus) jellemz6: a him és a ndstény
megjelenésében erdsen kiilonbozik egy-
mastol. A him szarvasbogar leginkabb
szembeszokd bélyege a két agancssze-
rien megnagyobbodott rago. A két ragod
egymassal szemben gy mikodik, mint a
cukorfogd: szoritani tudnak, de harapni-
vagni nem. A ndstény két ragdja viszont

mozgas kozben atfedi egymast, mint a
metszéollo két pengéje, igy vagasra is
alkalmas (ezért a néstény sokkal inkabb
ejthet vérzé sebet az ember borén, mint
a him). Ahhoz, hogy a ragék nagy er6-
vel szorithassanak, tomeges izomzatra
van sziikség, emiatt a himek feje erésen
kiszélesedett a ndstényekéhez képest, és
sokkal szélesebb, mint az el6toruk. Vé-
giil pedig a himek labai — fdleg az el-
iils6 labak — sokkal hosszabbak, mint a
néstényekéi.

A himek fegyverzetének (ragéjanak és
fejének) méretére az allometrikus nove-
kedés jellemzd. Allometriarol akkor be-
sz¢liink, ha egy testrész novekedési rataja
eltér az egész testétdl. Ez az allometrikus
koefficienssel (a) fejezheté ki. Ha a>1,
pozitiv allometriaval van dolgunk, vagy-
is a nagyobb egyedek vizsgalt testrésze
aranytalanul nagyobb a kisebb egyedek
ugyanazon testrészénél. Ha a<l, a vizs-
galt testrész aranytalanul kisebb. (Ha
a=1, a névekedés izometrikus, a nagyobb
egyedek adott testrésze aranyosan na-
gyobb.)

A him szarvasbogarak ragdjanak ¢és fe-
jének novekedése pozitiv allometridt mu-
tat. Ennek megfelelden két morfologiai ka-
tegoria alakult ki a himek kérében: a major
(nagyobb) ¢és a minor (kisebb). A minor hi-
mek ragoja nem csupan rovidebb, de egye-
nesebb is és gyengébben fogazott; fejiik
alig vagy nem szélesebb az eldtoruknal,
a ndstényekéhez hasonld. A két katego-
ria egyben két eltéré szaporodasi stratégi-
at is jelent.

Nagy himek — kis himek

A major himek altalaban a kifolyo fa-
nedv kornyékén varakoznak a ndsté-
nyekre, melyeket vonz az erjedd, cukros
folyadék. Ha tobb him is jelen van, he-
ves harcot vivnak a néstényekért, és en-
nek sordn a nagyobb és erdsebb himek
nagyobb sikereket érnek el. A szemben
allo felek felmérik egymas erejét, és ha
nyilvanvaldan nagy a kiilonbség koztiik,
a gyengébb fél harc nélkiil elvonul. A
hasonlé méretli egyedek azonban egy-
masnak esnek: ragoik hallhatd csattoga-
sa kozepette taszigaljak és szorongatjak
egymast, kdzben igyekeznek fogast ta-
lalni a masikon. Az ivari szelekcid te-
hat a nagyobb ragokat és fejet részesi-
ti elényben, emiatt alakult ki a pozitiv
allometria.

Mindennek azonban ara van. A major
himek ragoja ugyan viszonylag konnyti,
hiszen belill iireges, de a ragok izomza-
ta sulyos. Testiik stlypontja a kozépso
labak elé helyez6dott (a minor himeknél
¢és a ndstényeknél mogotte van), ezért a
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jarasuk instabil. Jarasuk a bogarakra al-
talanosan jellemz6 ,.tripod” jellegli és
kétciklusos: vagyis egyszerre az egyik
oldali eliils6 és hatulso, illetve a masik
oldali kozépsd labuk érinti a talajt, majd
az ellenoldali labak kovetkeznek. Ja-
ras kozben tehat sohasem tamaszkodhat-
nak egyszerre a két eliils6 labukra. Hogy
»orrnehéz” testiik mozgas kozben ne buk-
jon allandoan eldre, csak ugy tudjak elér-
ni, hogy gyorsan elinditjak a kovetkezo
ciklust, miel6tt agancsuk a foldre érne.
Réadasul a talajon minduntalan beleakad-
nak a ndvényzetbe.

A nehéz major himek ropte is lassiibb
¢és nehézkesebb. Ragojuk egyaltalan nem
dramvonalas, de az aerodinamikai erék ha-
tasa eltorpiil a nagy fegyverzet miatt meg-
ndvekedett gravitacios er6hoz képest. Mi-
vel az aramvonalassag nem jelent szelekci-
6s nyomast, a kiilonféle szarvasbogarfajok
himjeit ez nem korlatozza a valtozatos ala-
ka ragok kialakitasaban.

Felmeriilt annak a lehetdsége, hogy a
meghosszabbodott eliilsé 1abak javitjak a
gyaloglé vagy allo bogar stabilitasat. Mo-
dellszamitasok és megfigyelések szerint
azonban ez nincs igy. A hosszu labak csu-
pan arra valok, hogy ha a major himnek si-
keriilt megragadnia vetélytarsat, akkor la-
bait kinyujtva, a teste eliils6 részét magas-

Majusi cserebogar (Melolontha melolontha) fej

A nagy szarvasbogar és a majusi cserebogar pajorjanak
eltérései. A méretbeli kiilonbségen kiviil a fej varratainak
lefutdsa, illetve a végbélnyilas alakja is mas

(Forras: Endrédi 1957)

ra emelve felfelé és hatrafelé konnyebben
elhajithassa azt.

A fegyverzet 1étrehozésa nagy rafordi-
tast igényel. Ha a larva kevés és gyen-
g¢ébb mindségli taplalékhoz jut, az erd-
forrasokat elsdsorban nem a fegyverzet-
re, hanem magara a testre, azon belill is a
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szarnyra €s a repiilléizmokra forditja; igy
minor himek alakulnak ki. A fegyverzet
pozitiv allometrikus ndvekedése akkor
kezdddik, ha az erdéforrasok boségeseb-
bek, és a larva mérete meghalad egy ge-
netikailag meghatarozott kiiszobértéket.
fgy azonban a szarnyak és izomzatuk no-
vekedése relative lassabb, tehat negativ
allometriat mutat. Ilyen modon tehat a
természetes szelekcio (mely a hatékony
szarnyakat részesiti elonyben) gatat szab
az ivari szelekcionak (mely a test rovasa-
ra noveli a fegyverzetet).

A minor himek gyorsabban és biztosabb
1éptekkel kozlekednek a f61don, ezért els-
sorban a talajon gyaloglo vagy iiregekben
elbjo néstényeket keresik. Harcba nem
bocsatkoznak, viszont tobbet, gyorsabban
és messzebbre repiilnek, igy a genetikai
diverzitashoz nagyobb mértékben jarul-
hatnak hozza.

Szarvasbogarat latott a lakohelyén vagy
kirandulas kozben? Megfigyelését tolt-
se fel a Vadonles6 (www.vadonleso.
hu) honlapjara! Ezzel nagy segitséget
nyujthat a szarvasbogar elterjedésének
megismeréséhez és a faj megorzéséhez.

Jeloléses-visszafoga-
sos, illetve a predacios
nyomast elemzd vizs-
galatok mind azzal az
eredménnyel zarultak,
hogy bar a major hi-
mek szaporodasi sikere
nagyobb, a nagy fegy-
verzet raforditasi koltsé-
ge miatt a minor himek
tulélési esélye nagyobb.
Tobbek kozott ez is
egyensulyt teremt a két
forma fennmaradasa ko-
z6tt, és megakadalyoz-
za, hogy a himek még
sz¢élsdségesebb mérete-
ket oltsenek. Alacso-
nyabb mindségli tapla-
1ék esetén a minor hi-
mek talsulyba jutnak;
ez tortént Nagy-Bri-
tanniaban, ahol a szar-
vasbogar varoslaké al-
lat lett, és larvai tol-
gyek helyett minden-
féle mas fafaj korhado
anyagaban fejlédnek. Ugy tiinik, igazan
nagy ¢és fejlett himek tolgyet fogyasztod
larvakbol lesznek; feltevések szerint a
tolgyekben taldlhaté mio-inozitol nevil
gyuris cukoralkohol jelenlétének szere-
pe lehet abban, hogy a larvak nagyobbra
nének. +

végbélnyilas

végbélnyilas

Lucanus cervus L., Hirschkdfer. ) Eier, b u. o) La
letztere im gedfincien Cocon, f u. g) Mannchen u. Weibchen. (Kopi
2. Band Ros

rven, d u. ¢) minn. u. weibl, Puppe,
e nach Tat. 1V i

. der” nsekten-Beustigung" von Aug. Jb Rosel von Rosentof, Nomberg, 748)

A nagy szarvasbogar egyedfejlodését
abrazolé tabla Edmund Reitter (1908)
Fauna Germanica — Die Kifer des
Deutschen Reiches — Band II cimii
konyvébol (a: peték, b: fiatal pajor,
c: érett pajor, d: him bab, c: néstény
bab a babkamraban, g: him imagé,
f: néstény imago)
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Vizi E. Szilveszter

az Akadémiai Aranyérem Kkitlintetettje

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 188. kozgyiilésén, 2017. majus 8-dan iinnepélyes keretek kozott adtak at Vizi E. Szilveszternek az
Akadémia legrangosabb kitiintetését, az Akadémiai Aranyérmet. Az alabbiakban a kitiintetettet bemutato kisfilm szerkesztett szovegét

kozoljiik. (Forras: http://mta.hu/)

Vizi E. Szilveszter: Mar gyermekkorom-
ban is jellemzd tulajdonsagom volt, hogy
mindenre azt kérdeztem: miért van? Ez a
magatartas elvezetett a tudomany-
hoz, megszerettem a kutatast. Pé-
csett kezdtem, az Orvostudomanyi
Egyetemen, majd folkeriiltem Bu-
dapestre, ahol Issekutz Béla ta-
nacsara elkezdtem foglalkozni az
aggyal, a kémiai ingeriiletatvitellel, [
azzal, hogyan ,beszélgetnek” egy-
massal az idegsejtek. Eljutottam
Oxfordba, ahol Sir William Paton
volt a fonokom. Neki kdszonhe-
tem, hogy egy nagyon sajatos gon-
dolkodasmod uralkodott el rajtam:
mindig a kisérletekbdl kell kiindulni,
¢s mindig fol kell allitani egy hipo-
tézist is. Az ottani kisérleteimbdl
olyan adatok jottek ki, hogy az egyik
kémiai ingeriiletatvive anyag tigy tud
kommunikalni egy masik ideghalo-
zattal, hogy kozben az idegek nem
1étesitenek szoros kapcsolatot, de a masiknak
a felszabadulasat gatolni tudjak. Tehat funk-
cionalis kapcsolat johet létre, de csak abban
az esetben, ha a masik idegsejt megfeleld
jelfogoval rendelkezik, mely érzékelni tudja
az lizenetet. A kiilonb6z6 gyogyszerek is eze-
ken a sajatos jelfogokon fejtik ki a hatasukat,
nem pedig a szoros kapcsolatot létesitd ugy-
nevezett szinapszisokon.

Narrdtor: Eveken at professzora volt a New
York-i Albert Einstein College of Medicine
egyetemnek. Tobb mint 400 tudomanyos
dolgozata jelent meg, 12 konyvet irt vagy
szerkesztett, eddig 19 691-en hivatkoztak
munkaira. Tébb eurdpai tudomanyos akadé-
mia tagja. Elnoke a Bethlen Gabor Alap kura-
toriumanak, a Magyar Atlanti Tanacsnak és a
Magyarorszag Baratai Alapitvanynak.

Freund Tamds: Vizi Szilvesztert, mint tu-
dost, kezdd kutato koromban — 21 évesen
— ismertem meg. Felnéztem ra, fantasztiku-
san nagy tekintélyli farmakologus volt, az
O hivasara jottem haza. 1990-t6l a Kisérleti
Orvostudomanyi Intézetben atvettem ennek
az osztalynak a vezetését, ami nekem Oriasi
kifutasi lehetdséget adott. Orokkeé halds leszek
neki ezért, mert ugy gondolom, hogy itthon,
Magyarorszagon mindent megkaptam, ami
sziikséges ahhoz, hogy az ember nemzetkdzi
¢lvonalba tartozo laboratoriumot felépitsen.
Ezt a lehetéséget Vizi Szilveszter biztositotta.

Valoban Nobel-dijat éré munkassag van a
hata mogott. Ha valamit ki kell emelni, talan
az, hogy a nem-szimpatikus transzmisszio-
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nak a felfedezése az 6 nevéhez flizédik. Ez
koncepciovaltas volt a gyogyszerkutatasban.
Neki koszonhetjiik, hogy vilaghiri, idegtu-

Vizi E Szilveszter atveszi az Akadémiai
Aranyérmet Lovasz Laszlotol, az MTA
elnokétol (szerkesztébizottsagunk elnoke
szerkesztébizottsagunk tagjatol)
(Szigeti Tamas felvétele)

domanyokra specializalédott orvostudoma-
nyi kutatoéintézetté valtunk. Eddig meg tud-
tam tartani az intézetet a nemzetkdzi élvonal-
ban, ehhez az ¢ tanacsai maig segitenek.

Vizi E. Szilveszter: Sikereim titka, hogy a
munkatarsaimat mindig egyenrangi tarsként
kezeltem. Meghallgattam a véleményiiket,
kritikdjukat. Még ennél is fontosabb volt,
¢és mai napig az, a csaladom, hiszen a csalad
iranytiiként szolgal az ember szamara.

Narrator: A japan csaszartol megkapta
a Szent Kincs Rend arany ¢és eziist csillaga
kitiintetést. Tobbek kozott Széchenyi-nagy-
dijjal, Corvin-lanccal és George Washington-
dijjal ismerték el tevékenységeét.

Sperlagh Beata: Vizi professzortdl tanul-
tam a gyogyszerkutatist, a farmakologiai
mesterségnek minden csinjat-binjat, illetve a
gyogyszerkutatoknak azt a sajatsagos szemlé-
letmddjat is, hogy mindenfajta életfolyamatot
ugy néz, hogy miként lehetne abbol gyogy-
szert felfedezni. Vizi professzor Ur remekdil
ért az emberekhez, mindenkivel megtalalja a
ko6zos hangot. Ezért nagyon élvezetes és ha-
tékony vele a kdzos munka. Ennek kdszonhe-
t6, hogy mindenkibdl kihozza teljesitménye
maximumat. Mint a Magyar Tudomanyos
Akadémia elnoke, folyamatosan tdmogatta
tanitvanyait a palyafutasukon, koztikk engem
is. Nagyon sokat koszonhetiink neki.

Vizi E. Szilveszter: Azt hiszem, hogy min-
den magyar tudos szamara a legnagyobb ki-
tiintetés, ha az Akadémia elnoke lehet. 2002-
t61 2008-ig toltottem be ezt a tisztséget, eldtte

6 évig alelnok voltam. A XX. szazad végén, a
XXI. szazadban kiilondsen, olyan mértékben
felértékelodott a sziirkeallomany, a tudas,
hogy ma mar az orszagok rangsorat nem a
nagysaguk, hanem sokkal inkabb a szelle-
mi téke mennyisége donti el.

Az Akadémia elndkeként, amikor itt nap
mint nap feljdttem a 1épcs6kon, minden
alkalommal Széchenyi Istvan szobra mel-
lett haladtam el. Eszembe jutottak szavai,
a Hitelben irt utols6 mondata: ,,Sokan azt
gondoljak: Magyarorszag volt, én azt sze-
retném hinni: lesz!” Gondolataval, hogy
magyarul kell tanitani, megfogalmazta az
Akadémia szamara a feladatot: a kutatas, a
fejlesztés, az innovacio mellett kotelessé-

giink mindenki szdmara hozzaférhetové
tenni a tudomany, a kultiura, a humén- és
természettudomanyok eredményeit. gy
keletkezett a huszadik szazad utolso év-
tizedében a Mindentudas Egyeteme, és
még sok minden, amely azt a célt szolgal-
ta, hogy a tudast megosszuk masokkal.
Kanyadi Sandornak a gyénydrii négysoro-
sa is a tudast atado hivatasrol szol:
Aki megért
s megértet
egy népet
megéltet.

A tudés, amit elsajatitunk, az kdztulajdon.
Azt megosztani masokkal: kozérdek. Ez az
Akadémianak is a feladata.

Narrator: Sikerei kozé tartozik, hogy negy-
ven, addig allami épiilet és ingatlan keriilt
az Akadémia tulajdonaba. Elnoksége idején
kezdte el szervezni az Akadémia a vilag
egyik legjelentdsebb tudomanydiplomaciai
rendezvénysorozatat, a World Science Fo-
rumot. Megalapitotta az Akadémia hatodik
teriileti bizottsagat Kolozsvaron, és a nyugati
professzorok elndki bizottsagat.

Vizi E. Szilveszter: Amikor megkérdezik,
hogy miért jottem haza, Kosztolanyi ver-
sére utalva azt mondom: az Ull8i uti fik
hivtak. Igen, hazajottem, és ezt sikerként
¢lem meg. Azt tudom iizenni a jové tu-
dosainak, a magyar tudomanyos kozélet
valamennyi szerepl6jének, hogy mindig
tisztességgel és becsiilettel szolgaljak a
tudomanyt, mert a tudomany nem poli-
tikafiiggd, mert a tudomény olyan, hogy
nemcsak a magyarsagot szolgalja, hanem
az egész vilagot is. A mi munkank hason-
lit ahhoz, ami Kodaly Zoltant és Bartok
Bélat jellemezte: magyar népzenét gyijtot-
tek, abbol épitkeztek, ugyanakkor eurdpai
zenét szereztek. @
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FIZIL ADAM-GASPARI ZOLTAN-BATTA GYULA

Egy gombaellenes gombateheérje

PAF, a blivos hatdéanyag

gyogyaszatban alkalmazott terapias szerek ellen kiala-

Al;ulc’) rezisztencia miatt egyre nagyobb az igény az 1j

ntimikrobialis hatéanyagok fejlesztésére és alkalmaza-

sara. Tudjuk, hogy a Fold biomasszajanak mintegy fele gomba.

Ezek egy része korokozo, igy az altaluk okozott fertdzések célzott
¢és hatékony kezelése nem mindennapi kihivas.

Egy az elmult években létrehozott nemzetkdzi, osztrak és ma-
gyar kutatocsoportok kozott kialakult egyiittmiikodés eredménye-
ként néhany olyan 0j gombaellenes fehérjét fedeztek fel és jelle-
meztek molekularis szinten [1], melyeknek szerepe lehet bizo-
nyos gombafertdzések okozta betegségek gyogyitasiban. Erdekes
modon ezeket a fehérjéket is gombék termelik. Am a nyilvanvalo
szerkezeti hasonlosag ellenére a kiilonbozd fehérjék eltérd hatas-
mechanizmussal pusztitanak egyes gombafajokat. {rasunkban a
fehérjecsalad altalunk legbehatobban tanulmanyozott képviseld-
jének, a PAF-nak atomi felbontasu szerkezetét és belsé dinamika-
jat feltard vizsgalatainkat foglaljuk Gssze.

A PAF (Penicillium Antifungal Protein), mint neve is mutat-
ja, a Penicillium chrysogenum gomba altal termelt gombaellenes
fehérje, amely tobbek kozott az Aspergillus torzsek novekedését
gatolja. Az emldssejtekre nincs hatasa, igy
terapias alkalmazasa tavlatilag igéretesnek
mondhat6. Hatasmechanizmusarol jelen-
leg annyit tudunk, hogy a megtamadott
gombaszervezetben programozott sejtha-
lalt (apoptozist) okoz, azonban ennek rész-
letei, igy pl. a fehérje tamadaspontja nem
ismert. Erdekes, hogy a PAF legismertebb
rokona, az Aspergillus giganteus éltal ter-
melt AFP fehérje hatdsmechanizmusa mas.
Reményeink szerint a PAF atomi szin-
tl szerkezetének és belsé dinamikajanak
(molekularis mozgasok) vizsgalata koze-
lebb vihet benniinket mikodésének meg-
értéséhez.

Az 55 aminosavbol felépiild PAF rend-
kiviil stabil. Emiatt kivaldan alkalmas ol-
datfazisban végezhetd6 NMR- (magneses
magrezonancia) spektroszkopiai mérése-
ken alapul6 szerkezeti és dinamikai vizs-
galatokhoz. A leglijabb kutatasok azt igazoljak, hogy a fehérjék-
nek nem csupan a haromdimenzids szerkezete, hanem annak kii-
16nb6z06 idéskalan torténd valtozasa, azaz a fehérjék dinamikaja
is donté mértékben meghatarozza a miikodés, vagyis a biologiai
szerep betdltésének mechanizmusat. Célunk ezért a térszerkezet
tisztazasa mellett a belsd mozgasok leirdsa és azok szerepének
értelmezése is volt.

A PAF szerkezetére a hidrogénhidakkal stabilizalt bé-
ta-red6zott masodlagos szerkezet jellemzdé, ami kedvez a
spektroszkdpusnak abbol a szempontbdl, hogy az egyes amino-
savak kémiai egységeinek (pl. amid NH-csoportoknak) a kor-
nyezete kiillonb6zd, igy az NMR-spektrumban a megfeleld jelek
jol elkiiloniilnek, vagyis a jelek feloldhatosaga kivald. A mole-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

kula harom diszulfidhidat tartalmaz, amelynek mintdzata, azaz
a résztvevd cisztein aminosavak kapcsolodasi sorrendje csak az
NMR-mérések alapjan nem volt egyértelmi. Ennek pedig oka
az, hogy a hatbol négy cisztein kénatomjai nagyon kozel helyez-
kednek el egymashoz, igy akar kétféle mintazat is lehetséges.
Ezek biztos meghatarozasa csak a kémiailag szintetizalt fehérje
tomegspektrometrids elemzésével volt lehetséges. Legujabban
ir kutatokkal k6z0s rontgen-krisztallografiai vizsgalatok is ala-
tamasztottak ezeket az eredményeket, fiiggetlen megerdsitését
adva korabbi kovetkeztetéseinknek.

A diszulfidhid-mintazat segitségével, az NMR-spektroszkopiai
mérésekkel meghatarozott oldatfazisi PAF térszerkezetet 2015-
ben publikaltuk. [2] Ehhez j6 néhany két-és haromdimenzios
NMR-spektrumra volt sziikség, amit tobb hetes mérési idot igé-
nyelt. A szerkezetet bekiildtiik a fehérje- (pdb) adatbankba, ami
az alapos ellendrzé eljarasokat kovetden igazolta, hogy a szerke-
zet jo mindség.

Az 1ij szerkezeti biologiai szemléletmod szerint a térszerke-
zet onmagaban nem elegendd egy fehérje mikddési mechaniz-
musanak atomi szintli megértéséhez: ehhez a molekula belsé

1. 4bra. Balra: a PAF térszerkezeti modellje a béta-szalak kiemelésével (kék nyilak), az
Oket 0sszekoté hurokrégiok sziirkével abrazolva. Jobbra: a PAF kozvetleniil észlelhet6
formajanak sokasagmodellje (lila), valamint a meleg (344 K, piros) és hideg (268 K, kék)
allapotokra jellemzd, egymastol leginkabb kiilonbozo szerkezeti modellek. Jol lathato,
hogy a hideg és meleg forma kozotti kiillonbségek a hurokrégiokban a legnagyobbak

mozgasainak feltérképezése is sziikséges. A bels6 mozgasok
soran torténd szerkezeti atrendezodések kovetkeztében a mole-
kulak alakvaltoztatasai hatarozzak meg azt, hogy milyen part-
nermolekulékkal tudnak hatasos kolcsonhatast kialakitani. Ez
elsésorban — de nem kizardlagosan — a ps-ms idéskalaju belso
mozgasokra igaz, mig az ennél gyorsabb mozgésok jellemzd-
en a konformacios entropia (rendetlenség) és annak a kotddés
hatasara torténé megvaltozasa révén befolyasoljak a moleku-
laris felismerést.

Ezért olyan NMR relaxaciés méréseket végeztiink, amelyek
a PAF kiilonbozd iddskalan lejatszodo belsé6 mozgasainak ko-
vetését lehetdvé tették. A gyors, ps-ns idoskalaju belsé mozga-
sok esetében a PAF viszonylag merev, a mért ,,rend-paraméte-
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rek” nem utaltak valtozatos dinamikara. Ezért igencsak megle-
podtiink, amikor a hémérséklet fiiggvényében felvett egyszerii
spektrumok kiértékelésébe kezdtiink. Azt talaltuk, hogy a mole-
kula mind magas, mind alacsony hémérsékleten jelentds valto-
zason megy at. Ez a véltozas azonban csak a molekulak Osszes-
ségének szintjén értelmezhetd. Arrdl van ugyanis sz9, hogy az
észlelt jelek a homérséklet emelésével és csokkentésével a mo-
lekulak egyre kisebb hanyadabol szarmaztak, azaz egy optimalis
hémérséklettol (kb. szobahdmérséklet) tavolodva, a molekulak
egyre nagyobb hanyada valt ,NMR-lathatatlanna”. Régota is-
mert, hogy a fehérjék szerkezete meleg és hideg hatdsara is at-
mehet komoly valtozasokon, a stabil haromdimenzios szerkezet
felbomolhat, kitekeredhet, a PAF esetében tapasztalt valtozasok-
nak azonban két meglepd aspektusa is van. Az elsd, hogy egy
igen kompakt, harom diszulfidhiddal 6sszekotott szerkezetrdl
van sz0, ahol bizonyos, hogy pusztan a hémérséklet valtoztata-
saval a diszulfidhidak nem bomlanak fel, igy nem szamitottunk
hagyomanyos értelemben vett kitekeredésre, illetve ilyen irdny-
ba mutato jelentds szerkezeti valtozasokra. A masodik nem vart
eredményiinkre akkor deriilt fény, amikor a kitekeredés fizikai

2. abra. A PAF szerkezeti formainak dinamikus egyensulyi rendszere. Alul kozépen
a szobahdmérsékleten észlelhet6é f6 forma, pirossal a magas, kékkel az alacsony
homérsékletre jellemzo részlegesen kitekeredett formak, zolddel pedig a f6 formaval
szobahomérsékleten kicserélédésben 1évo allapot. A dinamikus egyensiilyban részt vevé
formak egy részérol jelenleg nincs informaciénk

modelljét leir6 egyenleteket raillesztettiik a mért adatainkra. En-
nek alapjan ugyanis még a maximalis stabilitds hdmeérsékletén
is, tehat amikor a mintaban 1évé molekulak legnagyobb része
lathaté”, még mindig mintegy 20-30%-ra becsiilhetd a ,,latha-
tatlan” molekulak aranya. Ez az érték hasonlo, illetve nagyobb
az egyéb fehérjék esetében publikalt értékeknél, és értelmezése
nem egyszerd.

Az eredmények lehetséges magyarazatahoz ismét a belso di-
namikat kell segitségiil hivnunk. A fehérjék sokasagat ugy kép-
zelhetjiik el, hogy nagyszamu (a konkrét mérésekhez hasznalt
mintacsében 107-10'® db) molekula folytonos szerkezeti at-
alakuldson megy keresztiil, ahol egyenstly esetén mindig adott
szamu molekula van bizonyos szerkezeti allapotokban. Az un.
ergodikus hipotézisnek megfeleléen, minden egyes molekula
idejének ugyanakkora részét tolti egy-egy allapotban, amekko-
ra része az egész sokasagnak egy adott idépillanatban abban az
allapotban eléfordul. Lényeges szempont, hogy az egyes allapo-
tok kozotti atalakulas milyen gyakori, vagyis az adott szerkeze-
ti atrendez6dés milyen idéskalan megy végbe, ez természetesen
fligg a konkrét allapotoktdl, amelyek kozott ez megtorténik. Vé-
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giil, de nem utolsdésorban, természetesen maguknak az egyes al-
lapotoknak a pontos szerkezeti jellemzdit is ismerniink kellene.
Ekkor, a kutatok altal csak részben megértett okokbol, eléfor-
dulhat, hogy a molekulék egy része az adott mérési eljaras segit-
ségével nem detektalhatd. A hdmérséklet valtoztatasa a fennalld
dinamikus egyensulyt eltolja, ezért a nem észlelhetd allapotok
aranya is megvaltozhat.

Ha a vazolt kép minden lényeges vonasat ismernénk, akkor
rendelkezésiinkre allna a dinamikus egyensuly teljesnek te-
kinthet6 leirasa. Ez azonban tobb okbol sem tekinthetd realis
célkitiizésnek. A valds rendszerben a molekulak szama olyan
nagy, hogy azt még megkdzelitéleg sem tudjuk mar csak taro-
lasi kapacitas szintjén sem leirni, ennél 10—12 nagysagrenddel
kevesebb fehérjeszerkezet szamitogépes reprezentacidja sem
tekintheté még rutinnak. Emellett ismerniink kellene a moleku-
la altal felvehet6 lehetséges térszerkezeteket, ami még ennél is
komolyabb problémat jelent: az elméletileg lehetséges Gsszes
konformacid szama csillagaszati, a mi 55 aminosavas fehér-
jénk esetében minimalisan 3%-ra, azaz kb. 10*-ra tehetd (a fe-
hérjefeltekeredés Levinthal-paradoxona szerint). Végil pedig
ezen csillagaszati szamu allapot kdzot-
ti lehetséges atmenetek részleteit, valo-
szinliségét is ismerniink kellene, amihez
sziikség lenne nem csupan az allapotok,
hanem a koztiik atvezetd atalakulasi ut-
vonalak energetikai viszonyainak feltér-
képezésére is.

Az ilyenfajta teljes leiras helyett ezért
olyan modellek felallitdsa lehet a realis
cél, amely az egyes fobb allapotok 1énye-
ges vonasait tiikrozi, és megmutatja, hogy
a molekula mely részeinek atalakulasa ja-
rulhat hozza jelentés mértékben az észlelt
jelenségekhez. Ehhez a legmegfelelébbek
az utobbi 10-15 évben terjedni kezdd n.
sokasagalapu leirasok, amelyek a hagyo-
manyos szerkezeti modellekkel szemben
nem varjak el, hogy az észlelt kisérleti pa-
ramétereknek vald megfelelést egyetlen

szerkezeti modell segitségével érjék el,
hanem az egyes jellemzoket sok kiilon-
boz6 szerkezet atlagaként értelmezik. [3]
Az ilyen modellek természetiiknél fogva
kozelebb allnak a valdsaghoz, hiszen a
mérések soran is sok molekularol kapunk
azok atlaganak megfelelé informaciot, ugyanakkor felvetik az
un. tulillesztés lehetdségét, amikor a paramétereknek vald meg-
felelés tetszOlegesen sok, de nem feltétleniil biologiailag relevans
szerkezet segitségével is elérhetd. Ezért fontos az eldallitott so-
kasagok fliggetlen elemzése, az eléallitasukhoz nem felhasznalt
paraméterekkel valo Osszevetése, akar annak konkrét vizsgalata,
hogy kevesebb szerkezettel megkaphatd-e ugyanolyan vagy jobb
megfelelés.

A kisérleti adatoknak megfelel$ sokasagok alapvetden kétféle
modszerrel allithatok el6. Az elsé modszer a kisérleti megkotése-
ket felhasznalé molekuladinamikai szimulacio, ahol a molekulak
belsé mozgasait korlatok kdzé szoritva biztositjuk a kisérleteknek
valé megfelelést oly modon, hogy egyidejlileg tobb molekulat szi-
mulalunk és a paramétereket az egyidejiileg szamolt molekulakra
vonatkoztatott atlagként értelmezziik. A masodik modszer eseté-
ben egy elore 1étrehozott, nagy szerkezeti valtozatossagot mutatd
molekulahalmazbdl szelekcios eljarassal valasztunk ki egy olyan
sokasagot, alhalmazt, amely Osszességében megfelel a mérési
eredményeknek. Az els6 mddszert altalaban akkor alkalmazzuk,
amikor viszonylag kisebb léptékii elmozdulasokat, azaz egy jol
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meghatarozott atlagos térszerkezethez kozeli
szerkezeti allapotokat kivanunk feltérképezni,
mig a masodik akkor keriil el6térbe, amikor
véltozatos, nagyobb léptékii dtrendezddéseket
kivanunk jellemezni.

A PAF esetében mindkét modszert alkal-
maztuk. A gyors, ps-ns idéskalaju mozgasok-
ra jellemz6 paramétereket egy szimulaciohoz
plusz feltételként hozzaadva olyan sokasagot
kaptunk, amely varhatoan jol tiikrozi a mo-
lekula kozvetleniil észlelhetd formajanak di-
namikai valtozatossagat azon a hémérsékle-
ten, ahol ezen forma aranya a legmagasabb.
[4] Ezutan arra voltunk kivancsiak, hogy a
hideg és meleg hatasara megjelend, részle-
gesen kitekeredett formak mennyire térnek
el egymastol, azaz hasonlo-e a magas és az
alacsony homérséklet hatasara bekdvetkezo
szerkezeti-dinamikai valtozas. Ehhez a két
sz¢Is6 homérsékleten mért Gn. kémiai eltolo-
dasadatokat hasznaltuk fel, melyek az egyes
atommagok kémiai kdrnyezetére jellemzo-
ek, ezaltal a molekula haromdimenzios szer-
kezetétdl is fiiggnek. Egy elére elkészitett,
valtozatos konformacios halmazbdl mindkét
hémérsékleten 10 000-szer megismételtiink
egy véletlenszerl elemeket is tartalmazo sze-
lekcids eljarast. Ezutan minden egyes szer-
kezetre megvizsgaltuk, hogy hanyszor ke-
riiltek be a végso, szelektalt sokasagba a két
hémérsékleten. Végiil kivalasztottuk azokat
a szerkezeteket, amelyek esetében a legna-
gyobb kiilonbség volt abban, hogy hanyszor
keriiltek be a magas és hanyszor az alacsony
hémérsékletre jellemz6 paraméterek alap-
jan szelektalt sokasagokba. Ezaltal olyan
szerkezetekhez jutottunk, amelyek esetében
a két széls6 homérsékletre jellemzo jelleg-
zetességek kozotti kiilonbségek varhatéoan
maximalisak vagy ahhoz kozeliek. Fontos
ugyanakkor megjegyezni, hogy ezek a szer-
kezetmodellek viszonylag kevés adat alap-
jan késziiltek, tehat megbizhatdésaguk va-
lamelyest elmarad a kozvetleniil észlelhetd
format reprezentalod sokasagétol. A varako-
zéasoknak megfelelden a PAF nem tekeredik
ki, a szerkezeti valtozasok a béta-szalak kozotti hurokrégiokra
koncentralodnak, am ezek kiilonboznek a hideg és meleg hata-
sara kitekeredett formakban (1. abra).

A molekula rejtett konformereinek feltarasa érdekében
olyan méréseket is végeztiink, amelyek képesek arra, hogy az
észlelhetd allapottal adott idoskalan dinamikus egyensulyban
1év6 szerkezeti valtozatokrdl informaciot adjanak. Ezen mé-
rések segitségével valdban észleltiink egy mashogyan nem de-
tektalhato allapotot, mely kiilonbozik a szobahdmérsékleten
jellemzd, illetve a hideg/meleg hatasara részlegesen ,kiteke-
redett” formaktol is. Ez a rejtett allapot azonban a molekulak
csupan 0,15%-ara jellemzd, messze nem tehetd tehat feleldssé
a szobahémérsékleten nem lathatd mintegy 20-30%-nyit ki-
tevé lathatatlan formaért. Erre a kis hanyadban jelenlévé rej-
tett formara csak egy nagyon kozelito szerkezeti modellt tud-
tunk késziteni, amely pusztan annyit mutat, hogy a moleku-
la — egyébként térben egymashoz viszonylag kdzel 1évé — két
végén torténnek jelentdsebb térszerkezeti valtozasok. A kapott
eredmények alapjan egy olyan modellt tudunk felallitani, ahol
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3. abra. Fent: a PAF (lila) és a D19S-valtozat (narancs) szerkezetének osszevetése.
Jol latszik a hasonlé harmadlagos szerkezet és az egy hurokban valé eltérés. Alul: a
PAF (balra) és a D19S varians (jobbra) felszini toltéseloszlasanak osszevetése. Piros:
negativ, fehér: semleges, kék: pozitiv toltés

a kozvetleniil észlelhet6 forma szamos mas szerkezeti allapot-
tal all dinamikus egyensulyban, és ez az egyensuly a homér-
séklet valtozasaval eltolddik (2. abra). Az egyik ilyen, a latha-
toval egyensulyt tartd forma a molekula végeinek elrendezo-
désében kiilonbozik a f6 konformertdl, de a kozvetleniil nem
mérhetd formdk jelentds részérdl jelenleg nem rendelkeziink
informacidval, az ,,s6tét anyag”-nak tekinthetd.

Azt jelenleg nem tudjuk megmondani, hogy az észlelt szer-
kezeti-dinamikai kiilonbségeknek van-e funkcionalis szerepe, és
ha igen, milyen mddon jarulnak hozza a molekula hatdsmecha-
nizmusanak kialakitasahoz. Bar a PAF-nak nem ismerjiik ko6to-
partnereit, az igen valdszinti, hogy a feliiletén jelenlévd sok po-
zitiv t6ltési oldallanc (lizin) szerepet jatszik a gombaellenes ha-
tas kialakulasaban. Ennek feltérképezésére tobb olyan varianst
allitottunk eld, amelyek felszinén egy-egy aminosavat megval-
toztattunk. Ezek koziil az egyik legérdekesebb az, amelyben a
19. pozicidéban 1évé, negativ toltésli aszparaginsav aminosavat
semleges toltésti szerinre cseréltiik, ennek neve az aminosavak
egybetiis roviditéseit felhasznalva D19S varians. Funkcionalis
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oldalrél a D19S-valtozat lényegesen gyengébb gombaellenes
anyag, mint a vad tipusu PAF, és ez a kiilonbség leginkabb ab-
ban érhetd tetten, hogy névekvé Ca*-ionkoncentracio hatasara
hamarabb elveszti hatasossagat. Szerkezeti oldalrol igen érdekes
kiilonbséget latunk a D19S és a vad tipusu PAF kozott: a szer-
kezet egésze keveset valtozik, azonban egy hurokrégié konfor-
macioja jelentésen mas lesz a mutacio hatasara, és ez egyiitt jar
a felszini toltésmintazat megvaltozasaval (3. abra). A felszinen
1évé, toltéssel rendelkezé aminosavak kdlcsonhatasainak részle-
tes elemzése arra utal, hogy az ezek kozotti kapcsolatok nagy-
mértékben atrendezédnek. Ennek magyarazata, hogy a 19-es
pozicidban 1év6 negativ toltés kiesésével az ugyanannyi pozitiv
toltésti felszini oldallancra eggyel kevesebb negativ t6ltésii ol-
dallanc jut, és a pozitiv toltések igy inkdbb azok k6zé csopor-
tosulnak. A valtozas ennél annyival Osszetettebb, hogy termé-
szetesen a sok pozitiv toltés kozotti taszitas is szervezd eréként
jelentkezik. Osszességében a funkcionalis és szerkezeti valtoza-
sok megerdsitik, hogy a felszini toltéssiirliségnek ¢€s -eloszlas-
nak szerepe van a bioldgiai hatds megjelenésében. [5]

A PAF tehat igéretes gombaellenes hatéanyag lehet, azonban
mikodése kapcsan nagyon sok még az ismeretlen tényez6. Eddi-
gi erbfeszitéseink ellenére kevés, a PAF fehérjével specifikus kol-
csonhatasba 1ép6 molekulat talaltunk (membranalkoté foszfatidil-
inozitolok és membran kivonatbol szarmazo ismeretlen nagy fe-
hérjékkel vald kolcsonhatast azonositottunk eddig). A PAF tehat
nagy stabilitasa ellenére, természetes allapotaban bonyolult dina-
mikus egyenstlyban létezik és csak részben jellemezhetd kozvet-
leniil a nem detektalhato szerkezeti formakkal. A felszini toltés-
eloszlas szerepe felveti, hogy az egyes szerkezeti atrendezddések
Osszefliggésben lehetnek a hatasmechanizmussal. Annyi jelenleg
bizonyosnak latszik, hogy a PAF ¢és variansai még hossza ideig el-
latnak benniinket és egyre tobb egyiittmiikddd partneriinket Gjabb
felderitendo titkokkal és szakmai feladvanyokkal. =
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Az utak hatasa
az ¢lovilagra

nyezetre. Megvaltoztatjak a taj arculatat és tobbnyire negativ
atassal vannak az élévilagra. Egy ttszakasz kiépitése az al-
latok elgazolasatol az élohelyek feldarabolasaig sokféle kovetkez-
ménnyel jarhat. Az uthalézatok kiterjedése vilagszerte egyre novek-
szik és egyre jelentdsebb kdrnyezeti gondokat okoz. Az él6lényekre
kifejtett negativ hatasait meglehetésen sok tanulméany dokumental-
ta. Mésfeldl viszont az egyre intenzivebben hasznositott tajakon az
utakat kisérd természetkozeli
¢lohelytoredékek (mezsgyék,
arokpartok) az eredeti ¢letko-
z0sségek utolsd menedékhe-
lyeiként szolgalhatnak.

A korunkra jellemzd glo-
balizacio egyik jellegzetessé-
, ge, egyszersmind a vilagmé-
retli kereskedelem és kozle-
kedés novekedésének jellem-
z6 mutatdja, hogy az Eurdpai
Unio tagallamain beliil a 2008-
ig létesiilt burkolt utak hossza
meghaladta az 5 millio kilo-
métert, az Egyesiilt Allamok-
ban a 4 és fél millio kilomé-
tert, Japanban csaknem elérte
az 1 millio, Kinaban pedig a
3 milli6 kilométert.

Az utak sokasdga negativ
Osszefliggést mutat a legtobb
¢lélénycsoport  sokféleségé-
vel. Az utak legaltalanosabb
negativ hatasai k6z¢ az élohelyek feldarabolasa, az érintett él6lény-
kozosségek sériilékenyebbé valasa, a természetes élhelyek 6zonfa-
jok altali konnyebb elérése sorolhato.

ﬁ kozutak egyarant hatassal vannak az ¢l6 és az élettelen kor-

Az utszegélyek teret adhatnak
olyan agresszivan terjedo
novényfajoknak, mint a
komoly 6kologiai, gazdasagi
és egészségiigyi karokat okozo
iiromlevelii parlagfiinek

A vidra Eurdpa-szerte veszélyeztetett faj, visszaszorulasanak
egyik f6 okaként a megnovekedett kozuti forgalmat tekintik
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Az utak élévilagra kifej-
tett negativ hatdsai kozil a
legszembeo6tlobb a jarmiivek
altal eliitott allatok nagy sza-
ma. Az utdbbi évtizedekben
a gerinces allatok esetében a
,,vezetd halalokok” mellé fel-
sorakozott a kdzati gazolas is.
A szaporodasi idészakban (al-
talaban kora tavasszal) a koz-
utakat keresztezve, a peterako
helyekre vandorlo kétéltiiek
allomanyaiban oridsi puszti-
tast végezhet a forgalom. A
kétéltieken kiviil mas alla-
tokat is fenyeget a forgalom.
Becslések szerint Hollandia-
ban évente mintegy 160 ezer
emldst és tobb mint 650 ezer
madarat titnek el, Bulgariaban
pedig 7 milli6 madarat. Az
Egyesiilt Allamok teriiletén
naponta 1 millié gerinces al-
latot gazolnak el. Természetesen nem csak a gerincesekre van nagy
hatassal a forgalom, a rovarok is driasi szamban végzik a kiilonféle
jarmuvek szélvédoin.

Nemcsak a kozlekedés, hanem a vele jard zaj is nagy hatast gya-
korol az allatokra: mig a fajok egy része sikeresen alkalmazkodik a
megvaltozott koriilményekhez, addig masok inkabb elkertilik a zajos
utakat. Zaj hatasara az allatok érzékszervei, példaul a hallas is karo-
sodhat az utak kozelében, illetve eltérd mértékben érzékennyé val-
hatnak a kiilonboz6 frekvenciaju hangokra, stresszhormonjaik szintje
novekedhet, valamint az allatok taplalkozo- és ¢lhelyjellemz6i karo-
san megvaltozhatnak. Ezenkiviil fontos megjegyezni, hogy az ¢jjeli
aktivitasu allatok, mint egyes békafajok, éjjeli lepkék és baglyok élet-
tevékenységét nagyon zavarja a jarmiivek fénykibocsatasa.

Az utépités okozta él6hely-feldarabolodas kovetkezményeként az
¢l6lények allomanyai is feldarabolodnak. Az it akadalyként miikod-
ve gatolja az egyedek terjedését, és ezaltal egymastol elszigeteltté te-
szi a populaciokat. Az igy létrejott egyre kisebb egyedszamu alloma-
nyok genetikai valtozatossaga csokken, aminek kovetkeztében fenn-
maradasuk esélye is. Egyes kutatok szerint talan ebben a folyamatban
rejlik az utak legjelentdsebb 0kologiai hatasa.

A kozutak a ndvényvilagra is nagy hatast gyakorolnak. Az Git men-
ti novényzetre kedvezotlenek lehetnek a gépjarmiivek altal kibocsa-
tott szennyezd anyagok, melyek felhalmozddhatnak mind a talajban,
mind a ndvényekben. Ezenkiviil a szallé pornak is tobb karos kovet-
kezménye van: felerdsiti az olyan masodlagos stresszfolyamatokat,
mint a kiszaradés, a patogénekre valo érzékenység, a nehézfémek és
a kiilonboz6 fitotoxikus szennyez6 anyagok felhalmozasa.

Az utak és szegélyeik nagy szerepet jatszanak az idegenhonos no-
vényfajok invazidjaban. A terjedést konnyli magva ndvényfajok ese-
tében elosegitheti a jarmiivek altal keltett légaramlat, illetve a jarma-
vekre tapadt sar, ami — kiilondsen fejlett az it menti vegetacio esetén
— jelentds mennyiségli magot tartalmazhat. Egyetlen, 15 ezer kilo-
métert megtett jarmire tapadt sarbol tobb mint 100 névényfaj csira-
képes magjait mutattadk ki. Egy masik vizsgalatban egy év alatt 240
autdra tapadt sarbol Osszesen 33 (tobbségében kismagva és zavart
termdhelyeken, nitrogénben dis talajokon €16) ndvényfaj 690 egye-
dét csiraztattak ki.

Az 0zongyomok az utak — mint 6kologiai folyosok — melletti
terjedését elGsegitheti utépitésekhez hasznalt talaj, az utak kezelése
(gyomirtozas, s6zas). Emellett az utszegélyek kaszalasat végzo jar-
miivek tGrémlevelii parlagfii terméseinek terjesztésben betoltott sze-
repét is dokumentaltdk. Ugy tlinik, hogy az allergén viragpora miatt

A dén kanalfii ut menti
terjedését az utak téli s6zasa
miatt a talajban megnovekedett
sotartalom teszi lehet6vé
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kozegészségiigyi problémat okozo faj 0ij teriileteken valé megtele-
pedésében és térhoditasaban kulcsszerepet jatszanak az utszegélyek.
Az idegenhonos, utak mentén terjeszkedd ndvényfajok képesek si-
keresen kolonizalni a természetes élohelyeket az utak altal érintett
teriileteken is.

Stopposok a tengerpartrol

A téli id6szakban az utak cstiszasmentesitésére leggyakrabban al-
kalmazott megoldas a s6zas, amely jelent6s valtozasokat okoz az
ut menti talaj adottsagaiban (kémhatas, tapanyagok elérhetsége és
egyensulya) és emiatt megvaltozhat a ndvényzet dsszetétele. A ta-
lajban megndvekedett sotartalom ozmotikus stresszt okozhat, vagyis
megneheziti a névények vizfelvételét. Sokedveld (azaz halofil) no-
vényfajoknak a 200 mM folétti sokoncentracidju éléhelyeken til-
¢lni és szaporodni képes fajokat nevezziik, melyek a vilag flordja-
nak koriilbeliil 1%-at teszik ki. Ezek k6zott vannak olyanok, melyek
so6s koriilmények kozott mutatnak optimalis ndvekedést, tobbségiik
azonban s6 hidnyaban. Utobbi estben nem obligat halofitonokrol be-
sz¢éliink, hanem gyenge kompeticios képességii, széles 6kologiai to-
leranciaju fajokrol.

Hazankban évente atlagosan 6tven olyan nap van, amikor az uta-
kon sikossag-mentesitésre van sziikség. Csak a fovarosban egy at-
lagos télen mintegy 30 ezer kobméter konyhasot (natrium-kloridot)
hasznalnak fel e célbol. Az utak rendszeres téli sozasa Gjabban lehe-
tové tette az eredetileg erésen sos talajii termbhelyeken (tengerparto-
kon ¢és szikes pusztakon) eléforduld sotiird ndvénytajok megtelepe-

- ;
ndia Németorszag
1986 §__ 419864202006
1986 ;
88 f§8g19-911997 ®006 Lengyelorszag
1986 ®2010 1999
2011
2001 42001
o
2001.2'301 Csehorszag
01996
2008
% 20120 5007

Franciaorszag

Romania

A déan kanalfii eddig észlelt it menti el6fordulasai Eurépaban
és az észlelések datuma

dését és terjedését. Hazankban az utdbbi években a téli iddszakban
sozott utak szegélyein szamos olyan faj (példaul magyar sovirag,
kozonséges mézpazsit ¢és szikipozdor, sziki ttifl és kamilla) tiint fel,
ahol a kdzelben nincs szamukra megfeleld ¢l6hely. Nyugat-Europa-
ban a sozott utak mentén viszont eredendden tengerparti nvényfa-
jok kezdtek terjeszkedni. Nagy-Britanniaban olyan tengerparti fajok
jelenlétét mutattak ki utak mentén mint a tengerparti sziksofii és ten-
gerparti arpa, a bagolyfli, a sziki ttifi, a sziki 6szirozsa, a kozonsé-
ges és a dan kanalfii.

Ez korantsem eseti jelenség; a magyar soviragot minddssze né-
hany éve talaltak meg csehorszagi autopalyak mentén, a hasonldoan
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sotliré fényes labodanak pedig egyre tobb allomanyat talaltak meg
autéutak mentén. Hazankban is szamos sotlird faj utak menti terje-
désére figyeltek fel, példaul igy keriilt el6é a magyar sovirag eldszor
a Biikk hegységben, de terjeddben van a tatarlaboda ¢s a kdzonséges
sziki pozdor is. Az atlanti-mediterran tengerpartokon dshonos csoka-
labu utifii autopalyak mentén észak felé terjed. Hazankban 2013-ban
talaltak meg el6szor Gyor kormyékén, de azota eldkeriilt utak mel-
161 a Godolldi-dombsag és a
Kozép-Drava-volgyének te-
riiletérdl is.

Az Eurdpa atlantikus vi-
dékeinek tengerpartjain eld-
forduld dan kanalfli elsd utak
mellett ¢l6 allomanyait mint-
egy 30 éve észlelték a Brit-
szigeteken és a Benelux alla-
| mok teriiletén. A kovetkezd
két évtizedben eljutott Svajc-
ba, Németorszagba és Auszt-
ridba is. Erdemes megemlite-
niink, hogy ¢ faj egyértelmi
bizonyitékot szolgaltat arra,
hogy a tengerparti fajok terje-
dése és az utak sozasa kozott
b Osszefliggés van. Mara Nagy-
Britannia nagy részén (igy
Esza-frorszagban is) igen
gyakori az ottani sozott utak
mentén. frorszagban viszont,
ahol az utak csiiszasmente-
sitésére homokos kavicsot
haszndlnak, nem tudott teret
haditani. A faj 2016-ban buk-
kant fel hazankban az M1-es
autopalya és a 42-es autdit mentén. Sok szazezer példanyt szamlalo
allomanyai a tavaszi viragzaskor autobol is észrevehetd fehér szo-
nyeggel boritjak be az Gitpadkat. A névény tdmegesen az ut szegélyé-
t6l mérve atlagosan 50-80 cm tavolsagra jelenik meg, de egyedei rit-
kan talalhatok meg az uttesttdl 3—4 méternél tavolabb. Vizsgalataink
alapjan az allomanyok egy részének terjedése a szigoru tél ellenére
az utdbbi évben tovabb nott, emiatt tovabbi terjedése varhato. Vizs-
galataink alapjan egyetlen példany akar tobb szaz magot is terem-
het. Kisérleteink alapjan a magvaknak nincs sziikségiik hideghatas-
ra, 0-0,75%-os sotartalmu taptalajokon 90%-ot meghaladé aranyban
csiraznak. A szabadban csiranvényei szeptember-oktoberben jelen-
nek meg és a 2016-2017-es igen zord telet is atvészelték. Szamitasa-
ink szerint a faj terjedési sebessége mintegy 50 km/év, amely feliilmul-
ja az 1-2 évtizeddel ezel6tt kalkulalt értékeket. A terjedési sebesség
novekedésében az uthalozat fejlodése, az egyre intenzivebb forga-
lom, a nyugat-eurdpai allomanyok névekvd szama és magprodukci-
oja is allhat. Mindez természetvédelmi kérdéseket is felvet: egyrészt
ugyanis akar egy évtizeden belill elérheti az Adriai-tenger partvidé-
keit, masrészt térségiinkben szamos autopalya és f6itvonal halad at
természetes szikes pusztadkon. Mindkét esetben fennall a lehetdsége
annak, hogy a faj eredeti elterjedési teriiletérdl tavoli, természetkdzeli
¢l6helyeket hoditson meg.

A bugas tovisperje 6shonos
elterjedési teriiletén kiviili
terjeszkedése mar évszazadokkal
ezelott megkezdodott, manapsag
ezt a folyamatot nagymértékben
elésegitik a vasutak, illetve az
autéutak

Orchideak uton-utfélen

A felsorolt negativ hatasok mellett az utaknak nagy szerepe van a
veszélyeztetett novényfajok megdrzésében is. Egyes természetes
¢és természetkozeli €l6helyek kiterjedése a megvaltozott tajhaszna-
lat kovetkeztében folyamatosan csokken, igy veliik egyiitt szamos
ndvényfaj is veszélybe keriilt. A hagyomanyos gazdalkodas felha-
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gyasa, az iparszerii mezOogazdasagi termelés térhoditasa és a faiil-
tetvények létrehozéasa veszélyezteti szamos ¢lohely fennmaradasat.
Eurdpaban példaul mara veszélyeztetett éléhelyekké valtak a kiil-
terjesen miivelt kaszalok és legeldk. A miivelés intenzitdsanak meg-
valtozasa két kiilonbozd irdnyu valtozast hozhat 1étre ezeken az €16-
helyeken. A hagyomanyos hasznositas (kaszalas, legeltetés) visz-
szaszorulasaval cserjésedés, erddsiilés és a mar korabban emlitett
0zongyomok terjedése indul meg. Az intenziven miivelt (melioralt,
tragyazott, tillegeltetett) gyepekbdl pedig kiszorulnak az érzékeny
és ritka fajok. Ugy tiinik, az ilyen folyamatokra érzékeny novény-
fajok megdrzése szempontjabdl egyre jelentdsebb szerepet toltenck
be az olyan kisebb, ember altal alkotott és fenntartott (antropogén)
¢lohelyek, mint az utszegélyek és utbevagasok. Ezek a keskeny
gyepsavok okotonként, vagyis két eltérd ¢l6hely kozotti atmeneti
zénaként értelmezhetok. Az 6kotonok fajkészlete sokszor gazda-
gabb, mint a kdrnyezd teriileteké, mivel mindkét éléhelytipus ¢l6-
Iényei megtalalhatok benne, és vannak olyan fajok, amelyek kifeje-
zetten két él6hely hataran ’egyenstlyoznak’, mert egyébként egyik
¢l6hely fajaival sem képesek felvenni a versenyt. Ilyenek példaul az
orchideak (kosborfélék) is, amelyek gyakran ilyen atmeneti zonak-
ban talaljak meg létfeltételeiket. Az Nitszegélyek azért biztositanak
megfeleld élohelyet bizonyos ndvények szamara, mert sok helyen
érvényesiil a hagyomanyos tajhasznalat egyik eleme, a kaszalas.
Réadasul az Gtbevagasok rézsiije altal levezetett viz noveli a ned-
vességtartalmat, ami kedvez a novények fejlddésének. Ezek a fo-
lyamatok és tulajdonsagok egyiittesen jarulnak hozza egy fajgazdag
kozosség kialakuldsahoz az utak mentén.

Hazankban mar tucatnyi orchideafaj keriilt elé utszegélyekrol,
példaul a Mecsekben, a Bakonyban és a Keszthelyi-hegységben. Az
Eurépa szamos orszagaban folytatott vizsgalataink soran tobb tu-
catnyi orchideafaj sok ezer példanyat talaltuk meg utak mentén. Az
egyes fajok igényeit illetden példaul lejtdszog és fas szaru boritas te-
kintetében jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. Ez 6sszefliggésben
all azzal, hogy az titszegélyek ¢s iitbevagasok az alapkdzet, a tenger-
szint feletti magassag, a Kitettség, a lejtészog, a mikro- és makrokli-
ma fliggvényeben igen valtozatos terméhelyi koriilmények kialakita-
saval sokféle kornyezeti igénytll faj szamara biztositanak megfeleld
¢lohelyeket.

A kozutak legjellegzetesebb kisérdi koz¢ tartoznak az impozans
¢és veszélyeztetett fajok kozott szamon tartott sallangviragok, ame-
lyek legnagyobb allomanyai utak mentén ismertek, azoktol tavo-
labb altalaban csak kisebb szamban, elszortan fordulnak eld példa-
nyaik. Harom fajuk 9 orszagra kiterjedd vizsgalata soran kimutat-
tuk, hogy egydeik 1ényegesen kozelebb fordulnak eld az uttesthez,
mint azt a véletlen alapjan varhatnank. Az uttestt6l mért tavolsag
nem befolyasolja a hajtdsok magassagat ¢és a virdgok szamat — az-
hatranyosan érinti a példanyok szaporodasi sikerét, mert viragaik-
nak kisebb hanyada hoz termést. Ez a hatds valdsziniileg az utak
megporzo rovarokra gyakorolt hatasan keresztiil érvényesiil. Ezzel
egylitt, mivel a sallangviragok tobb mint szaz éve ismertek, jelentds
¢és szaporodoképes Ut menti allomanyai a fajok fennmaradasanak
zalogai lehetnek. Mindez azonban az utak és utszegélyek kezelé-
sén is mulik. Természetvédelmi szempontbol kifejezetten kivana-
tos ezeknek az ¢él6helyeknek a kaszalasa, ugyanakkor keriilendd a
vegyszeres gyomirtas. «
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MILLENNIUMI DIJAK-2017

A Szellemi Tulajdon Vilagnapja

., Nem termékeny lapaly, hegyek, asvanyok, éghajlat s a’t. teszik a kozerdt, hanem az ész, mely azokat jozanon hasznalni tudja. Igazibb
suly s erd az emberi agyvelonél nincs. Ennek tobb vagy kevesebb léte a nemzetnek tobb vagy kevesebb szerencséje.”

nek, *A kimiivelt emberfo’ fejezetébol
szarmazo, jol ismert gondolata ssze-
cseng az ENSZ Szellemi Tulajdon Vilag-
szervezete ez évi lizenetével, melyben az
emberi ¢életmindség javitdsanak kulcsat a
kreativitdsban, az innovacidban talalta meg.

A kreativitas, az emberi alkotd tevékeny-
ség egyarant hajtoereje a
haladasnak a tudomany-
ban, a gazdasagi élet-
ben, a technolégiaban és
a mivészetekben — az-
az minden emberi torek-
vésben. E korlatlan er6-
forras felismerése, fej-
lesztése és gazdasagi t6-
keként vald hasznositasa
kulcsfontossagi korunk
vilagaban ahhoz, hogy
javithassunk az emberi
¢let mindségén.

A Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala a kez-
detektdl minden évben
valtozatos programok- |
kal rendezte meg, ¢és ki-
emelked$ szakmai mii-
helyek bemutatasaval, el-
ismerésével torekszik év-
rél évre emlékezetessé
tenni az aprilis 26-ai szel-
lemi tulajdon vilagnapjat.

Ebbol az alkalommal keriil sor évrél év-
re a Millenniumi Dijak atadasa. A dijat a
Magyar Szabadalmi Hivatal elndke alapi-
totta a magyar millennium évében a szel-
lemi tulajdon védelmében fontos szerepet
jatszo intézmények elismerésére. Atadasara
idén 17. alkalommal kertilt sor, kiemelkedd
hazai szellemi miihelyeink iparjogvédelmi,
szellemi tulajdonvédelmi érzékenységii te-
vékenységének elismeréseként.

Széchenyi Istvan Hitel ciml miivé-

A Millenniumi Dij kitiintetettjei

A Cellux Csoport egy 2006 6ta miikodo
tervezd ¢s alkotd kozosség. Tagjai kozott
van designer, képzémiivész, pszichologus,
meseterapeuta, pedagdgus, szociologus és
kertész is, ezen latdsmodok sajatos keve-
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réke kozos munkajuk alapja. Zaszlojukra
kezdetektdl az értékteremtést, a tudasmeg-
osztast és a kozosségépitést tlizték. Azota
is a fenntarthatd és tudatos életformaval
kapcsolatos kommunikacio és a tarsadal-
mi felel6sségvallalas kérdései foglalkoz-
tatjdk a csoport tagjait. Szertedgazo teve-
kenységiik harom f6 iranyra oszthato. A

NEMZETGAZDASAGI
p MINISZTERIUM

. U

o e -

Dijazottak és dijatadok. Pet6 Gabor és Lévai Péter (MTA Wigner
Fizikai Kutatokoézpont), Piroth Eszter (TIT), Pais Panni (Cellux Cso-
port), Hornung Agnes, a Nemzetgazdasagi Minisztérium allamtitkara,
Bona Lajos (Gabonakutaté Nonprofit Kft.), Luszcz Viktor, a Szellemi
Tulajdon Nemzeti Hivatala elnoke (Mohai Baldzs felvétele)

Cellux Design Stadidban komplex tervezé-
si feladatokra vallalkoznak, mely nemcsak
targyak, hanem installaciok, rendszerek,
kiallitasok, virtualis termékek és grafikai
munkak tervezésére és elkészitésére is ki-
terjed. A Cellux Elméleti Laborban szakmai
workshopok és tréningek szervezését val-
laljak a tervezés, a kreativ problémameg-
oldas ¢és az ezekhez kapcsolodd modszer-
tanok témakoreiben. A Cellux Kozosségi
Miihelyben pedig kiilonb6z6 alkotd foglal-
kozéasokon gyerekekkel és felnéttekkel ko-
zosen a fenntarthatosag legkiilonbozébb té-
mait dolgozzak fel.

A Gabonakutato Nonprofit Kft. hosszii
évtizedeken at az értékes hagyomanyok-
ra és a legmodernebb ismeretekre épitve, a
legkivalobb mindséget és hozamot garan-
talo, kiemelked6en eredményes ndvény-

nemesitoi tevékenységet végez, hogy 1ét-
rehozzak a jo vetdmagot. A szegedi buza
fogalom szektorukban. Hazai kukoricajuk,
repcéjiik, szdjajuk kimagaslo teljesitmé-
nye, és a cirok, tritikale, durumbuza, arpa,
zab kinalatuk meggy6z6 hozama egyarant
garantalja a dinamikusan névekvé partne-
ri halozat er6sodését. Gazdaik igényesek
a vetémagra, a technologiara,
a kornyezetiinkre, a logiszti-
kara épp ugy, mint a tudas-
fejlesztésre és a megujulasra.
,, Nekiink a kutatotarsaimmal
az az elviink, hogy a magyar
gazdatarsadalmat ki kell tud-
nunk szolgalni tobbféle buza-
fajtaval, ami a piaci igény.
Tehat mi a piacbol éliink el-
sosorban. Normativ dallami ta-
! mogatast nem kapunk az utob-
bi években, hanem bizonyos
palyazatokban vesziink részt.
Egyébkent teljesen a piacrol
éliink, mint barmelyik nemzet-
kozi nagyvallalat és ott kell
~ helyt dllnunk a termékeinkkel a
"~ piacon, ezért is van oridsi je-
lentdsége még a védettségnek
és a szabadalmaztatasnak” —
Bona Lajos, a gabonakutatod
igazgatdja véleménye szerint.

Az MTA Wigner Fizi-
kai Kutatokozpont — Wigner
Adatkézpont a legmodernebb technologi-
ai szinvonalu kiszolgalo infrastruktara al-
tal kivételes energia-hatékonysaggal, kor-
nyezetbarat modon folyamatosan és haté-
konyan tdmogatja a kutatds és innovacio
dinamikusan valtozo igényeit. Az évtized
elején sikeresen palyazott az intézmény
az Eurdpai Nukledris Kutatasi Szervezet
(CERN) nemzetkozi tenderén. A mintegy
30 palyazé kozil kivalasztott CERN@
WIGNER projekt eredményeként 2012
végéig Budapesten, a KFKI csillebérei
telephelyén épiilt meg a vilagszinvonalt
Wigner Adatkdzpont. A koncentralt, nagy
energiasliriiségli szamitasi és adattaroldsi
kapacitds innovativ megvaldsitisa nem-
csak hazai viszonylatban szolgal referen-
ciaként a jovO hatékony kutatasi és infor-
matikai projektjeinek, hanem egyuttal a

. Mﬂ!{‘i,‘!»

271



ELISMERES

HIREK, ESEMENYEK...

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat Millen-
niumi Dijat Piréth Eszter igazgaté vette at Luszcz
Viktor SZTNH elnoktél

kovetkezd évtized e-science fejlesztéseit
meghatarozo, Uj eurdpai kutatasi informa-
tikai trend élére is helyezi Magyarorszagot.

,A CERN és a Wigner adatkézpont-
jat ugy kell elképzelni, mintha ez egyetlen
adatkézpont lenne, jelenleg 3 darab egyen-
keént 100 gigabites kapcsolat koti dssze a
két adatkézpontot, tehat ez a sebesség le-
hetoveé teszi azt, hogy teljesen mindegy,
hogy az egyik szamitogép a masik szami-
togépet cimzi meg, éri el akar a genfi koz-
pontban akadr a budapesti kézpontban” —
hangsulyozza Pet6 Gabor, a Wigner Adat-
kozpont vezetdje.

Napjaink tudomanyos sikereihez elen-
gedhetetlen az informacidtechnologia ha-
tékony tamogatisa. A modern fizikai tu-
domanyok tobbsége hatalmas informatikai
eréforrasokat igényel. A hagyomanyosan
kiemelked6 szamitasigényli nagyenergias
fizika mellett az asztrofizika, a geofizika,
tovabba a nanotechnologia ¢s a szilardtest-
fizika kiilonb6z6 agai is egyre gyakrabban
tamaszkodnak massziv szamitasi és adat-
tarolasi infrastruktarara. Hasonloképp igaz
ez a fizikaval rokon alkalmazott tudoma-
nyok egész sorara, mint pl. a meteorologia,
az aramléstan, a halozatmodellezés vagy
éppen a pénziigyi kockazatelmélet.

Lévai Péter akadémikus, fOigazgatd sze-
rint: ,, Nalunk nemcsak a koriilmények kiva-
loak, nemcsak az infrastruktira, hanem az a
csapat, amely iizemben tartja. Otodik éve ki-
valoan végzik a tevékenységiiket, és méltin
hiresek Europaban, méltin jelentenek tulaj-
donképpen zsinormértéket, hogy hogyan kell
egy tudomdnyos adatkozpontot iizemeltetni,
hogyan kell a tudomadnyos kutato-fejlesztd ko-
zosség szamdra lehetdvé tenni egy ilyen adat-
kozpontnak a tevékenységet, miikodeéset.”

A Tudomdnyos Ismeretterjeszté Tar-
sulat allanddéan megujulva, a tudastarsa-
dalom megteremtésén munkalkodva a te-
hetséggondozasban, a kulturaterjesztés-
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ben megkeriilhetetlen szerepet
jatszik. ,, Eurdpdban is egyediil-
allo, hazankban is parjat ritkit-
ja, hogy egy ismeretterjesztéssel
foglalkozo szervezet alapitdsa-
{ nak 175. évfordulojat is megér-
. je’— hangsulyozza Pir6th Eszter,
a TIT Szovetségi Iroda igazga-
tdja, a Tarsulat 175. évfordulo-
jara késziilt emlékkotet szamara
irt eldszavaban. A hazai tudoma-
nyos ismeretterjesztés 1841 ta-
vaszan a Kiralyi Magyar Termé-
szettudomanyi Tarsulat létrejot-
tével miikodo szervezetet kapott,
intézménny¢ valt. Az alapito ta-
gok tisztségviseloket valasztot-
tak, munkajukat tervszertien vé-
gezték, fejlodési iranyokat hatd-
roztak meg. A szbbeli, szemé-
lyes ismeretatadas utan elindult
a folyodiratokban, konyvekben az irasbeli
ismeretkdzvetités is. A tudomanyok 1j te-
riilleteinek j miiveldi kapcesolodtak be az
ismeretterjesztés szélesedd folyamataba.
A Tarsulat mint €16 organizmus valtozott,
alakult, keresve és legtobbszor megtalalva
helyét és lehetoségeit az évszazados val-
toz6 koriilmények kozott. Tulélt torténel-
mi viharokat, meg nem sziint, miikddése
folyamatos. Hozzajarulasa a tudastarsa-
dalom, a természettudomanyos-miszaki
kultara kialakitasaban, a koz- és felso-
oktatason kiviili valamint felnéttképzési,
¢lethosszig tartd tanulasi lehetéségek ki-
nalataban ma mar megkeriilhetetlen.

Az 1990-nel eljott meghjulastol a mai
napig olyan, nemzetkzi megmérettetés-
ben is kiemelked6 tudosok vallaltak vezetd,
egymast kdvetden elndki szerepet — mélton
az alapito el6dokhoz, mint Bugat Pal, Irinyi
Janos, Jedlik Anyos, Szily Kalman, vagy az
ujabb id6kben, Szentagothai Janos, Benkd
Lorand, Vizi E. Szilveszter, vagy napjaink-
ban Hamori Jozsef akadémikus.

Az orszagszerte tobb mint negyven tag-
szervezetet szamlald tarsulat, harom isme-
retterjesztd folydirata (Természet Vilaga —
1869, Elet és Tudoméany — 1946, Valosag
— 1958), bemutaté csillagvizsgaldja, plane-
tariuma, akkreditalt nemzetkozi nyelvisko-
laja, ill. vizsgakdzpontja, a kiilhoni magyar-
sag anyanyelvi képzése, tehetséggondozd
tanulmanyi versenyei, PhD hallgatok és ko-
zépiskolas didkok szamara kiirt cikkpalyaza-
tai, részvételiik a Magyar Tudomany Unne-
pe rendezvénysorozataban, a Mindentudas
Egyetemében, vagy akér a Kutatok Ejszaka-
ja rendezvényein, mind-mind a tudésszerzés,
képességfejlesztés, tehetséggondozas felbe-
csiilhetetlen érték{i miihelyei és a tudoma-
nyos, miiszaki palyak felé vonzodas motiva-
161, a palyavalasztas segitdi is egyben.

DURR JANOS BELA

KEVESEBB SOTET ANYAG LEHET
A FIATAL GALAXISOKBAN?

Hat fiatal galaxis vizsgalatabol arra kovet-
keztetnek, hogy ezekben a vartnal kevés-
bé érvényesiil a sotét anyag hatasa. Kozel
fél évszazada az Androméda-kdd forgasa-
ra vonatkoz6 mérések szolgaltattak az els6
bizonyitékot a sotét anyag létezése mel-
lett. A galaxis kozéppontja koriil keringd
gazfelhdk koziil 67-nek nagyon pontosan
megmérték a sebességét, és azt kaptak,
hogy a magtol 15 000 fényévnél tavolabb
sem csokken a keringési sebesség a vart
mértékben, a felhék ott is majdnem olyan
gyorsan keringtek, mint a mag kozelében,
ami a lathatatlan anyag gravitacios hata-
sara utalt. Késobb a sotét anyag létezését
mas, példaul a galaxishalmazok galaxi-
sainak mozgasara vonatkozd mérésekkel
is alatamasztottak. A megfigyelések alap-
jan ugy tlnt, hogy a galaxisok, de még
a galaxishalmazok is a sotét anyag nagy
tomegli haldiba agyazddnak bele, amely
halo mar akkor is 1étezett, amikor a galaxis
csillagai még nem vilagitottak.

Most a Max Planck Intézet (Németor-
szag) csillagaszai hasonlé méréseket vé-
geztek tavoli galaxisokra, de eltérd ered-
ményt kaptak. Tobb szaz tavoli (az &s-
robbanas utani 2,5-8 milliard évvel volt
allapotukat mutat6), a Tejutrendszerhez
hasonloé galaxist vizsgaltak meg, ame-
lyekben évente 50-200 naptdmeg anyag
alakult csillagokka, ami abban az idében
atlagosnak mondhaté. Ok is a hidrogén-
felhdk mozgésat vizsgaltak, és megalla-
pitottak, hogy hat fényes és nagy galaxis-
nal a magtol tavolabbi felhdk sebessége
annak megfelelden kisebb, mintha a vart-
nal kevesebb a sotét anyag lenne jelen.
Ugyanezt tapasztaltak tovabbi 97 halva-
nyabb galaxisra vonatkoz6 méréseik atla-
ga esetében is.

Mindemellett, az eredmény inkabb a
galaxisok fejlédésére vonatkozik, mint-
sem a sOtét anyag természetére. Lehetsé-
ges magyarazatként egyesek felvetették,
hogy ezekben a galaxisokban még folyik
a sOtét anyagbol allo halo ndvekedése. Ez
azonban alapvetdéen megvaltoztatna a ga-
laxisok fejlodésérdl alkotott eddigi képet,
mert aszerint a halo hamarabb jon 1ét-
re, és csak utana kezd Osszegytilni a gaz,
majd a csillagok. Masik lehetdség, hogy
ezek a galaxisok fejlodésiik rendkiviili
szakaszaban jarnak, amikor a csillagke-
letkezés a legintenzivebb. Emiatt csak a
galaxisok belsé vidékét figyeljiik meg,
vagyis csak azt a résziiket latjuk, ahol a
kozonséges anyag hatasa az uralkodod, a
sOtét anyag dominalta kiilsébb részeket
nem latjuk.

(www.skyandtelescope.com,
2017. marcius 15.)
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SZERVES VEGYULETEK A
CERESEN

Lapunkban t6bbszor foglalkoztunk a Ceres
kutatasanak 0j eredményeivel (legutobb: Ter-
mészet Vilaga, 2017. februar), a NASA Dawn
trszondaja 2015 ota folyd mérései alapjan
azonban egyre ujabb eredmények latnak nap-
vilagot. Nemrég arr6l szamoltak be a kiildetés
eredményeit feldolgozd szakemberek, hogy
a Ceres magas ¢szaki szélességén kiterjedt,
szerves vegylileteket tartalmazo foltot talaltak.
Onmagéban a szerves anyagok jelenléte nem
meglepd, a kisbolygokrdl szarmazd meteori-
tokban mar tobbszor is talaltak ilyeneket, s6t
két kisbolygonal foldi szinképi mérések alap-
jan gyanitjak a jelenlétiiket. A Dawn mérései
azonban sokkal egyértelmiibbek ezeknél. A
Ceresen a szerves anyagokat az 50 km atme-
réji Emutet krater belsejében, a krater pere-
mén és néhany foltban a kéryékén mutattak
ki, egy nagyjabol 1000 négyzetkilométeres
tertileten, de igy tlinik, mintha nem allnanak
kapcsolatban a kraterrel. A Dawn legalabb egy,
sokkal kisebb lerakodast a 400 km-rel tavolab-
bi Inamahari-krater kormyékén is felfedezett. A
szerves anyag mibenlétét, pontos Osszetételét
azonban eddig nem tudtak megallapitani, de az
az alifas szerves anyagokra hasonlit (ellentét-
ben a gy(ir(it tartalmazo6 aromas vegyiiletekkel,
az alifas vegyiiletek altalaban egyenes szénlan-
cuak), ezek a molekulak jobban ellenallnak a
honek és a sugarzasnak.

Az eredmény két szempontbdl is érdekes.
Egyrészt, a Ceresen boven talaltak vizjeget,
valamint karbonatokat és sokat. Ezek jelenlé-
te a szerves anyagokkal egyiitt kedvez6 kor-
nyezetet teremt a prebiotikus kémiai folyama-
tokhoz. Masrészt, ugy tlinik, mintha a szerves
vegyliletek nem becsapddasokkal keriiltek
volna a Ceresre. Nem talaltak ok-okozati kap-
csolatot a létez6 kraterekkel, és a becsapo-
das valoszintileg a tobbi tormelékkel egyiitt
jobban szétszorta volna ezeket az anyagokat.
Ezért feltételezik, hogy az anyagok magabdl a
Ceresb6l szarmaznak, talan az égitest mélyé-
bol hozta a felszinre valamilyen folyamat, de
ennek a részleteit illetden egyelore még talal-
gatasokba sem bocsatkoznak. Mas kutatok vi-
szont azt gyanitjak, hogy valaha jégvulkanok
miikodhettek a Ceresen, tehat nincs kizarva,
hogy a kis égitest geoldgiailag sokkal akti-
vabb annal, amilyennek sejtettiik.

(www.skyandtelescope.com,
2017. februar 16.)

VEGETARIANUS VOLT AZ
ORIASLAJHAR

Lajharok mar 10 ezer évvel ezel6tt is ¢éltek
a Foldon, mint példaul az elefant méretii
Megatherium. Ezek azonban tulsagosan na-
gyok és nehezek voltak ahhoz, hogy a mai
fajokhoz hasonléan naphosszat a fak agair6l
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logjanak lefelé. Ehelyett a talajszinten éltek
¢és nagyméret(l liregeket astak a talajba. A tap-
lalkozasuk régota erGsen vitatott, kiilonosen
a hatalmas karmaik jarultak hozza a kiilon-
boz6 spekulaciokhoz. Ezek a karmok vajon
vadaszfegyverek voltak, vagy fold alatti ro-
varkolonidkat astak ki veliik? Esetleg hatal-
mas karmaik ellenére a maiakhoz hasonloéan
novényevok voltak?

A kérdés eldontéséhez a legkézenfekvobb
a fogak morfologiai és kopasvizsgalata le-
hetne, &m az oriaslajharéhoz hasonlé foga-
kat nem ismeriink a ma ¢l6 allatoknal. Egy
nemzetkozi kutatocsoport a Senckenberg Ku-
tatointézet munkatarsainak vezetésével most
a szénizotopok Osszetételét vizsgalta meg a
csontjaikban. A ragadozok esetében a bevitt
proteinek aranya joval magasabb, mint a f6-
leg szénhidratokat fogyasztd novényevoknél,
¢és ezt a csontokba beépiild izotopok jol do-
kumentaljak. A fosszilis csontok alapjan Ggy
tlinik, hogy a Megatherium kizarélag nové-
nyekkel taplalkozott. Az oriaslajharok tap-
lalkozasi szokasainak ismerete segit megér-
teni az egykori 0koszisztémakban betdltott
szerepiiket.

(Gondwana Research, 2017. aprilis 18.)

OLDALIRANYBA SZURTAK A
TENGERI SKORPIOK

Mar 430 milli6 éve, joval a barrakudak és
a capak megjelenése eldtt is sok kiilonféle
ragadozd portyazott a tengerekben. A legfé-
lelmetesebbek az eurypteriddk, mas néven
tengeri skorpiok voltak. A modern skorpiok
¢és torfarkl rakok rokonsagaba tartozod al-
latoknak vékony, hajlékony teste volt. A 3
méteresre is megnovo példanyok némelyi-

Fantaziarajz a Slimonia acuminatdrol

ke er6s karmokkal rendelkezett. A legtijabb
kutatasok szerint volt egy tovabbi fegyve-
rik is a fogazott faroktdvis révén, amir6l
eddig azt gondoltak, hogy csak védekezés-
re szolgalt. A megallapitast egy 0j fosszilia
(Slimonia acuminata) felfedezése segitet-
te eld a skociai Lesmahagow kozelében. A
példany fogazott tovisben végzodé farka
ersen az egyik iranyba ivelddott. A homa-
rokkal és garnélarakokkal szemben, melyek
széles farkuk fel és lefelé iranyuld csapko-

dasaval Gisznak eldre, az eurypteridak farka
vertikalisan alig mozgott, horizontalisan vi-
szont nagyon mobilis volt. A lelet alapjan a
tengeri skorpiok a farkuk oldaliranyt csa-
pasaival tamadhattak és 6lhették meg aldo-
zataikat. Ezekkel a mozdulatokkal kis hid-
raulikus ellenallasba ttkoztek, és kozben
nem is mozditottak el magukat a korai ge-
rincesek koziil kikeriilé préda mell6l.
(The American Naturalist,
2017. aprilis 18.)

ELSULLYEDT OSKONTINENS
MAURITIUS ALATT

Az Indiai-6cean egyik gyongyszeme, a tu-
ristaparadicsomként jol ismert Mauritius
szigete fiatal vulkanikus kézetekbdl all —
a legiddsebb itt talalt kozet is alig 9 millio
éves. A sziget — tobb indiai-Ocedni tarsa-
val egyiitt — egy forropontnak kdszonhe-
ti a 1étét.

A Nature Communicationsben megje-
lent tanulmanyt jegyz6 kutatok a Gond-
wana szuperkontinens feldaraboldda-
sat tanulmanyoztak, s a koézetben rejt6zo
cirkonkristalyokat vontak ki a szigeten ta-
lalt trachitbol, mivel a cirkonkristalyokba a
kialakulasuk soran radioaktiv elemek épiil-
nek be, igy alkalmasak arra, hogy a korukat
meghatarozzak.

2012-ben mar talaltak Osi, 2 milliard éves
cirkonkristalyt mauritiusi parti homokban,
azonban az akkori felfedezést erds kétkedés
fogadta. Feltételezték ugyanis, hogy kiil-
s6 szennyezddés Utjan keriilt oda a szem-
cse, amibdl kivontak a cirkont. A mostani
esetben a szigetet felépitd vulkanikus kézet
egy darabjabol vontak ki 13 cirkonkristalyt,
ezek koziil 10 a trachit koranak megfele-
16 volt, 3 azonban igen 0si eredetre utalt.
E harom cirkonkristaly életkorat 2,5, ill. 3
milliard évesre becsiilik a benniik 1évé to-
rium-, 6lom- és uranizotopok alapjan. A
cirkon egykori prekambriumi kontinentalis
kdzetekbdl szarmazik, e kdzetek pedig va-
lahol Mauritius alatt lesiillyedve pihennek.
A forropontbdl induld, a foldkérget attord
vulkankitdrések soran az 6si cirkon bele-
keveredett a felszinre jut6 olvadékba, majd
tantja lett a sziget alatti kontinentalis kéreg-
maradvanynak.

A kutatds eredménye alapjan a Gondwa-
na a feldarabolddésa soran nem egyszertien
széthasadt, hanem szamos kisebb kéregto-
redék keletkezett, tobbek kozt a Mauritia
nevet kapott mikrokontinens, amelynek je-
lenlétét gravitacios anomalia is sejteti. Ha-
sonld koru kézeteket az indiai Dharwar-
kratonban, illetve Madagaszkar kozépso-
keleti részén is talaltak, Mauritia ezen terii-
letek kozt helyezkedhetett el.

(Nature Communications,
2017. januar 31.)
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Mi a szintetikus biologia?

kérdésre a legtobb olvaso azt va-
Allaszolné: az élet vagy az ¢€l6lé-
yek egyes fontos ,,részegysége-
inek”, makromolekuldinak mesterséges
létrehozasa kémiai szintézissel. Ez a va-
lasz 1ényegében helyes, de a szintetikus
bioldgia — vagyis a huszonegyedik sza-
zad jellemz6 és fontos uj tudomanyos
diszciplinaja — ennél 1ényegesen tobbet
jelent. Noha pontos definiciot nehéz ad-
ni, a legjobb koriiliras az, hogy ez az uj
tudoméanyag a konstruktiv miszaki tu-
domanyok szemléletét és modszereit vi-
szi be a biologiaba. Vagyis az €10 sejtek
egyes ,,részegységeit” (makromolekula-
kat, sejtszervecskéket, 6nallo funkcio-
ju molekulakomplexeket) gépalkatrész-
ként kezelve probal meg uj ,,gépeket”,
mikddési egységeket 1étrehozni, ahogy
a gyerek a Lego elére gyartott elemei-
bol épit kiillonboz6 konstrukeidkat. Ez a
miiszaki megkodzelitésmod azt is jelent-
heti, hogy ¢l6lényeket ,,programoznak
at” egy emberi szempontbdl hasznos cél
érdekében.

A ,,szintetikus bioldgia” kifejezést el6-
szOr Leduc francia biologus hasznalta
1910-ben, de a tudomanyag valddi szii-
letési datuma inkabb a mostani ezred-
fordul6. 2000-ben jelent meg a vezetd
tudomanyos folyodiratban, a Nature-ben
két kozlemény, amelyek ilyen konstruk-
ciokrol szamoltak be. Az egyik példaul
azt irta le, hogy a molekularis biologusok
altal legjobban ismert, legtobbet vizsgalt
baktériumban, az Escherichia coliban 1ét-
rehoztak harom jol ismert génmiikodést
szabalyoz6 egység mesterséges Ossze-
kapcsolasaval egy olyan uj szabalyozo
rendszert, amely meghatarozott ritmus-
ban oszcillalt két allapot kozott, amit egy
fluoreszkald fehérje megjelenése, illetve
eltlinése jellemzett. Ma mar emberi sej-
tek szovetkulturajaban is konstrualhatok
ilyen tipustl mesterségesen dsszekapcsolt
szabalyozo6 rendszerek, amelyek szinte a
szamitogépek bizonyos logikai funkcioit
képesek imitalni.

Az elsé szintetikus biologiaval fog-
lalkozo6 és ezt nevében is feltliintetd rész-
leget 2003-ban hoztak létre az amerikai
Lawrence Berkeley National Laboratory-
ban. Azdta persze hihetetlen fejlédés volt
ezen a téren, elsésorban az Egyesiilt Alla-
mokban. Az interneten hozzaférhetd egy
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tobb mint huszezer tételbdl allo biologi-
ai ,,alkatrészlista”, ami tartalmazza a leg-
kiilonbozobb ¢161ényekbdl szarmazo jol
jellemzett részegységeket, amelyekbdl a
szintetikus biologusok épitkezhetnek. Es
¢épitkeznek is. Egy iGEM (International
Genetically Engineered Machine) nevii
verseny kozépiskolas és egyetemista di-
akok csapatait hivja meg, hogy épitsenek
biologiai ,,gépeket”. Tavaly oktoberben,
Bostonban 3000 didk vett részt ezen a
négynapos versenyen a vildg minden ré-
sz€bOl. A verseny persze nem a kisérleti
munka, az épitkezés terepe, itt csak eld-
adasokban és poszterekben szdmolnak be
az eredményekrdl. Az egyik
dijnyertes csapat példaul ar-
rol, hogy egy oxigénszegény
kornyezetet kedveld baktéri-
umba beiiltettek egy toxinter-
melé gént, amely csak akkor
mikodik, ha a baktériumpo-
pulécié létszama elér egy bi-
zonyos hatarértéket (az ilyen
szabalyozas ismert a biologi-
aban, neve ,,quorum sensing”,
azaz létszam-érzékelés). Ez a
baktérium rakos daganatba in-
jektalva képes ott szaporodni,
majd az adott stiriség eléré-
sekor elpusztul, és az ekkor
felszabadulé toxin meg6li a
tumorsejteket. (Ez a rendszer persze még
csak allatmodellekben miikodik, az eset-
leges klinikai felhasznalastol még igen
messze van). Léteznek azonban tény-
legesen felhasznalhatdé orvosi alkalma-
zasok is. Két svajci kutatd, Weber és
Fussenegger err6l szolo Osszefoglalojat
idézem: ,,A szintetikus bioldgia altal ter-
vezett eszkdzok ma hozzajarulhatnak be-
tegségek mechanizmusanak megértésé-
hez, uj diagnosztikai eszkdzoket hoznak
1étre, lehetdvé teszik gydgyhatasu vegyii-
letek gazdasagos termelését, valamint 0j
stratégiak tervezését a rak, az immunold-
giai betegségek, anyagcsere-betegségek
(példaul a cukorbaj és a koszvény) és sza-
mos fert6zo betegség kezelésére.”

Az ¢l6 sejtek lényeges OsszetevOi-
nek kémiai szintézise terén a leglatva-
nyosabb eredmény 2010-ben sziiletett,
err6l e lapban mar irtam (Mestersé-
ges élet? Természet Vilaga, 141, 2010,
338-340). Craig Venter és csapata az

egyik legkisebb genommal rendelkez6
sejtes ¢ldlény (Mycoplasma mycoides)
teljes DNS-¢ét allitotta eld kémiai szin-
tézissel, majd azt egy masik rokonfaj-
ba (Mycoplasma capricolum) vitték be
ugy, hogy a tovabbi osztédasok soran
csak ez a donor-DNS maradjon meg, és
az akceptorfaj sajat DNS-e vesszen el a
sejtekbdl. Igy elmondhaté, hogy a szin-
tetikus DNS-el més fajja valtoztattak at
egy baktériumot.

Tovabbi munkajukban azt a kérdést
tették fel, hogy a Mycoplasma mycoides
aranylag kisméretli genomja (azaz 1 079
000 nukleotid-hosszisag DNS-lanca)

A minimalis genomu Mycoplasma mycoides
baktérium elektronmikroszkopos képe

valoban a legkisebb genom-e, amely
sziikséges az 6nallo sejtes élethez. Ezért
az altaluk eldallitott szintetikus DNS
minden egyes génjére nézve megvizsgal-
tak, hogy megbénitasa halalos hatasu-e,
¢és ha nemleges volt a valasz, akkor azt
a gént eltavolitottak. Ezzel az eljaras-
sal eljutottak egy kozel felére kisebbi-
tett (531 000 nukleotid-hosszusagu, 471
gént tartalmazod) ,,minimalis” genomhoz.
Az ezzel a genommal rendelkezd sej-
tek életképesek voltak, normalisan osz-
todtak és kiils6leg hasonlitottak az ere-
deti baktériumhoz. A tovabbi redukcio
azonban mar életképtelenné tette Oket.
E mesterségesen konstrualt él61ény ,,mi-
nimalis” genomja tartalmazta az Osszes
ismert anyagcsere-funkcidhoz sziiksé-
ges gént, de tartalmazott 149 olyan gént
is, amelynek szerepe és feladata eleddig
ismeretlen volt. A csapat jelenleg azon
dolgozik, hogy ezeknek a géneknek a
funkcidjat megismerje.

Természet Vilaga 2017. junius
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Genomredukciods kisérletek nemcsak
szintetikus DNS-u sejtekkel, hanem jo-
val nagyobb méretli, természetes ge-
nomokkal is folytak és folynak. Pdsfai
Gyorgy (a Szegedi Bioldgiai Kdzpont
Biokémiai Intézetének jelenlegi igazga-
tdja) a molekularis biolégusok kedvenc
baktériuma, az Escherichia coli genom-
jat redukalta az altala kidolgozott mod-
szerrel, egyiittmtkodve azzal a Frederick
Blattnerrel, aki kordbban meghatarozta a
4,7 millié nukleotidbol allo genom tel-
jes nukleotidsorrendjét (DNS-szekven-
cigjat). E munka célja nem a minimalis
genom létrehozasa volt, hanem olyan,
gyakorlati célokra (ipari fermentacid)
alkalmasabb torzs eléallitdsa, amely az
ugrald gének és rejtett virusgenomok
(profagok) eltavolitasa révén stabilabban
tenyészthetd, kevésbé van kitéve karos
mutacioknak vagy fagfertézésnek. Ilyen
tipusu kisérleteket mas csoportok is vé-
geznek egy hasonldan jol ismert, ipari
fermentaciokban is hasznalt masik bak-
tériumfajjal, a Bacillus subtilissel. Ezek-
ben a kisérletekben a genomok 15-30%-
at sikeriilt eltavolitani az életképesség
karositasa nélkiil, és ¢ baktériumtorzsek
némelyike sokkal hatékonyabban miiko-
dik az ipari alkalmazasokban.

A szintetikus biologia legtjabb jelen-
tds eredménye — a baktériumoknal 1é-
nyegesen bonyolultabb, ha ugy tetszik
magasabb rendli organizmus — az élesz-
té (Saccharomyces cerevisiae) genomja-
nak részleges szintézise. Az ¢lesztonek
nem egy kromoszémaja van, mint a bak-
tériumoknak, hanem 16. Ebbdl a 16-bol
eddig hatot sikeriilt mesterségesen el6al-
litani és beépitésiikkel életképes, norma-

A Postaiék altal 15%-kal kisebbitett genomu
Escherichia coli atomeré-mikroszkopos képe

lisan szaporodd, ,,félszintetikus” élesztot
létrehozni. A mesterséges kromoszomak
nem azonosak a természetesekkel, ter-
vezésiiknél felhasznaltak a genomreduk-
cios kisérletek tapasztalatait és egyéb a
génmiikodésrdl szolo ismereteket is, igy
eltavolitottak az ismétlodé szakaszokat,
az ugynevezett ,,intronok™ (a gén fehérjét

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

nem kodolo része) tobbségét, athelyeztek
bizonyos géneket, és mindeniitt kicserél-
ték az egyik ugynevezett ,,stop” kodont
egy masikra (ez jelzi a kodszotarban a
fehérjelancok végét, mint a mondatban a
pont). A félszintetikus élesztd kiilséleg,
és megfigyelheté miikodésében teljesen
megegyezett a természetessel. Noha errdl
a tudomanyos kozleményben nem esett
sz0, nyilvanvaléan ugyanugy megkelesz-
tette a kenyeret.

A kémiailag szintetizalt DNS-moleku-
la esetében természetesen nem jelenthet
problémat az emlitett univerzalis kodon
kicseré¢lése egy masikra. Ennél sokkal
érdekesebb, hogy ugyanezt meg Ichet
csinalni természetes DNS-el is. A mo-
lekularis biologia egyik ,,nagy oreg”-je,
George Church laboratériumaban dolgoz-
tak ki azt a MAGE (multiplex automated
genome engineering) nevi eljarast, amely
alkalmas arra, hogy €16 sejtek genomja-
ban igen rovid id6 alatt (1ényegében egy
ciklikusan ismétlédé reakcidval) nagy-
szdmu valtoztatast hajtsanak végre, pél-
daul egy stop kodon kicserélését a genom
minden pontjan. Church-rél egyébként
érdemes megjegyezni, hogy noha valéban
nagy tudos, hajlamos néha bulvar izi ki-
jelentéseket tenni, igy 6 mondta azt, hogy
nemsokdara megvalosulhat a teljes embe-
ri genom kémiai szintézise, vagy, hogy
lehetséges lesz a mamut feltdmasztasa a
DNS-szekvencia ismeretében.

Természetesen még szamos példat le-
hetne felsorolni a szintetikus biologia
eddigi eredményeirdl, illetve igéretes
probalkozasairdl, de talan ennyi is elég
arra, hogy tajékoztasson: mi is ez az Uj
tudomanyag. Befejezésként mindenkép-
pen érdemes elmondani, hogy
az eurdpai tudomanyos akadé-
midk kollektiv tandcsado tes-
tilete, az EASAC létrehozott
egy Uj szakmai bizottsagot a
szintetikus biologia problé-
mainak, perspektivainak, eu-
ropai jovojének vizsgalata-
ra. Ez a bizottsag (amelyben
Posfai Gyorgy képviselte a
Magyar Tudomanyos Akadé-
miat), koriilhatarolta, meg-
hatarozta a tudomanyag te-
riiletét, elemezte a kutatasok
helyzetét Eurdpaban, kijeldl-
te a jovo legfontosabb ku-
tatasi irdnyait, ramutatott az
ilyen természetli kutatasok altal felvetett
etikai problémakra, és allasfoglalast fo-
galmazott meg ezekkel kapcsolatban. Az
EASAC bizottsdg jelentésének Ossze-
foglaloja magyarul is elolvashato az in-
terneten (http.//www.easac.eu/fileadmin/
Reports/Hugarian_Version_szintetikus
biologia_bevezetes.pdyf). 9
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Langold mezok

BABINSZKI EDIT-GASPAR ANITA-KOBANYAI PETER

Most indulo rovatunkban honaprol honapra bemutatunk egy-egy kiilonleges, régi foldtani, vagy természetrajzi téemdju konyvet, konyv-
sorozatot a Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet Foldtani Szakkonyvtaranak gyiijteményébol. Hazank legnagyobb foldtani szakkonyv-
taranak dallomanya kériilbeliil 300 000 tétel, ebbdl par szaz muzedlis konyvtari dokumentum. Ezek egy részét Semsey Andor, a foldta-
ni kutatas és a Szolgalat jogelddje, az 1869-ben alapitott Magyar Kiralyi Féldtani Intézet nagyvonalii mecéndsa vasarolta az intézet
szamdra. A Konyvtar ezen gyiijteménye az elmult kizel 150 év alatt tovabbi ajindékozdsokkal és vasdrldsokkal béviilt. Uj sorozatunk
elsé részében Sir William Hamilton 1776-ban, Napolyban kiadott, Campi Phlegraei (Langolo mezdk) cimii kényvét és annak 1779-es
kiegészitését (Supplement to the Campi Phlegraei) mutatjuk be.

vulkani folyamatokat tudomanyos
Ailaposséggal, a legaprobb részlete-
ig bemutato kotet, Hamilton maig
helytalldé megallapitasaival és a konyvet
illusztrald 54 darab, kézzel szinezett réz-
metszettel kora természettudomanyi érte-
kezéseinek iskolapéldaja volt.

William Hamilton 1730-ban sziiletett
Skéciaban, nemesi csaladban. Elete elsd
harom évtizedében a XVIIIL. szazadi an-
gol arisztokracia megszokott életét élte: tiz

Az 1776-ban kiadott Langolé mezok
cimlapja

éven at a brit hadsereg tisztje, majd parla-
menti képviseld volt. Gyenge egészségi
allapota miatt azonban kiilfoldi megbiza-
tast vallalt: rendkiviili és meghatalmazott
nagykdvet lett a Napolyi-Sziciliai Kiraly-
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sagban. 1764-es Napolyba ér-
kezése utan élete gyodkeresen
megvaltozott: par évtized le-
forgasa alatt megszallott kuta-
tova, az egyik legels6 igazi te-
repi geologussa valt, aki olyan
szenvedéllyel kutatta a Vezu-
vot, mint talan senki mas.

Eletrajzir6ja, Brian Fothergill
igy irt réla: ,, A Veziiv nem retten-
tette el Hamiltont, elbiivolte ot.
Az aktivitas barmiféle jelére mar
megjelent a lejtckon, jegyzete-
ket, vazlatrajzokat készitett, min-
takat gytijtott és olyan kézel ment a fiistolgé
kraterhez, vagy a lavafolyasokhoz, ameny-
nyire csak mert, s gyakran az életét is koc-
kara tette.”

Sir William éppen akkor érkezett Na-
polyba, amikor a Vezliv az utobbi szaza-
dok egyik legaktivabb fazisaba 1épett. Bar
szinte semmit nem tudott a tizhanyokrol,
annyira elbiivolték 6t a kitorések, hogy a
vulkén természettudomanyos vizsgalataba
kezdett. Kitlind megfigyeld volt, a kitoré-
sekrdl sz010 leirasai maig a legjobbak kozé
tartoznak. Ilyen példaul az 1767. oktdberi
visszaemlékezése is, amely az 1766—67-
es kitorési szakasz cstcspontjarol irddott,
amely Ot kisérdjével egylitt épp a krater
kozelében érte.

A hegy hatalmas zajjal kettévalt, uj
szajnyilasabol a folyékony tiiz székékutia
tobblabnyi magassagba lovellt, aztan, mint
valami hegyi patak, egyenesen felénk ro-
hant. Mikozben a fold razkodott, horzsakd-
darabok zapora zudult rank; azon nyomban
egy fekete fiistb6l és hamubdl allo fekete fel-
hé emelkedett fol, szinte tokéletes sotétséget
okozott. A hegy tetejérdl hallatszo robband-
sok egyre hangosabba valtak, hangosabba,
mint barmelyik mennydorgés, amit valaha
is hallottam, és a kén szaga is notton-nott.
Felfegyverzett kisérém kereket oldott, és be
kell vallanom, én magam sem voltam nyu-
godt, hamarosan én is kovettem: megdllas
nélkiil rohantunk vagy ot kilométeren dt...

A Vezuv lavafolyamai

A horzsakévek ugy zaporoztak, mint a jég-
eso, olyan darabok is voltak kozottiik, amik
a felszinbe firodtak, ahogyan leestek.”

Hamilton 35 évet toltott Napolyban, ez
alatt 70-szer maszott fol a Vezav kraterébe.
Harom nagy és szamtalan kisebb kitorés-
nek volt a szemtanuja. Figyelemmel kisér-
te a pompeji asatasokat. Tobb ezer vulka-
ni kdzetmintat kiildott elemzésre Angliaba,
melyek koziil 122 darabot maig a londoni
Természettudomanyi Muzeumban &riznek.
A tlizhanyon tett Utjaira gyakran elkisérte
Ot Pietro Fabris, aki Hamilton utmutatasai
alapjan szdmos rajzot készitett a tlizhany6
miikddésérdl. E rajzok alapjan késziiltek a
Langolo mezdk rézmetszetei, melyek min-
taként szolgaltak a vulkankitorések késobbi
abrazolasaihoz.

Hamilton a Vezvnal o1ttt harom és fél
évtized alatt rengeteg embernek mutatta meg
testkozelbdl a vulkant: csaladtagjait, baratait,
de ismeretleneket is, koztiik az eurdpai uralko-
dohazak tagjait kisérte fel a tizhanyora. Kiran-
dulasai és tudomanyos megfigyelései azonban
korant sem voltak veszélytelenek: egyik jo ba-
ratja, Bristol grofja példaul sulyos égési sérii-
1éseket szenvedett, amikor a kraterhez tal ko-
zel merészkedett. Egy mésik alkalommal har-
madmagaval tanulmanyozta a lavafolyasokat,
amikor egyszer csak két lavaar kozott talaltak
magukat. A vezetdjiik higgadtsaga mentette ki
Oket szorult helyzetiikbdl: ugy dontott, hogy
atmennek az egyik lavafolyamon, amely ko-
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A posillipoi barlang bejarata a Napolybol Pozzuoliba vezet6 uton, melyet a

kornyéket felépito tufaba vagtak be

riilbeliil 15 méter sz¢Eles volt. Sir William igy
emlékezett vissza az esetre:

., Habozas nélkiil kovettiik, nem érez-
tiink semmiféle kellemetlenséget azonkiviil,
hogy a hoség perzselte a labunkat, a lava-
kereg olyan kemény volt, hogy bar salak és
horzsakd nehezedett ra, a mi sulyunk nem
Jjelentett kiilonosebb gondot. A mozgdsa
olyan lassu volt, hogy egyaltalan nem allt
fonn annak a veszélye, hogy egyensulyun-
kat veszitve belezuhanhatunk, bar ezt az
élményt nem igazdn ajanlom megtapasz-
talni, csak végsziikség esetén.”

1794 jloniusaban mar 64 éves volt a
Veziv Gjabb hatalmas kitorésekor, amely
tobb mint egy hétig tartott. A lavaar el-
pusztitotta Torre del Greco nagy részét és
200 méter hosszt gatat alakitott ki a Na-
polyi-obélben. Sir William ezt az alkalmat
sem hagyhatta ki, csonakba szallt, hogy
testkozelbdl tanulmanyozhassa az esemé-
nyeket: ,, Megfigyeltem, hogy a tengerviz,
ahol az vjonnan képzédott hegyfok labat
nyaldosta, ugy forrt, mint iistben a viz, és
bar legalabb szaz méterre voltam tdle, lat-
va, hogy a tenger g6z610g és fiistél a cso-
nakom mellett, kezemet a vizbe dugtam,
mely szo szerint forrt. Addigra az evezo-
seim észrevették, hogy a katrany kiolvadt

A Vezuv Resina felé tart6 lavafolyama 1771. majus

11-e éjjelén
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a csonak fenekérdl, és lebegett a viz felszi-
nén, a csonak pedig léket kapott, szivargott
be a viz. Végiil is épségben visszatértiink
arrol a helyrdl, és a forro lavatdl bizonyos
tavolsagra partra szalltunk.”

it e - g

a tlizhanyo elédje volt, amely Kr. u. 79-ben
kitort. Feltételezte, hogy a Fold felszinének
nagy részét vulkani tevékenység alakitotta ki
¢és a Napoly kornyékén talalhato vulkani ré-
tegek régi kitorések emlékei. Megértette azt
is, hogy a tlizhanyoknak nem csak pusztitd
erejiik van, hanem szépséges hegyvonula-
tokka formaljak a tajat és termékeny talajjal
fedik be a koryezetiiket.

1776-ban jelent meg az angol-francia két-
nyelvii, 90 oldal szoveget és 54 rézmetszetet
tartalmazo Ldngolo mezdk (Campi Phlegraei.
Observations on the volcanos of the two
Sicilies), melyben a Vezuvrol tett addigi meg-
figyeléseit Gsszegezte, mig a tlizhanyd 1779-
es nagy kitdrésérdl szamolt be a konyv 29
oldalnyi szoveget és 5 rézmetszetet tartal-
mazd kiegészitésében (Supplement to the
Campi Phlegraei being an account of the great
eruption of mount Vesuvius in the month of
august 1779.). A konyv egyik példanya 1890-
ben keriilt a Foldtani Szakkonyvtar gytijtemé-
nyébe: a ma mar elkel6 nyugati konyvarveré-
seken ritkasagként felbukkano kétetet 90 forin-
tért vette meg a Foldtani Intézet Kilian Frigyes
Magyar Kiralyi Egyetemi Konyvarustol. &)

izisz templomanak felfedezése Pompejiben

Tudomanyos, elsésorban vulkanologiai
megfigyeléseirdl tobb cikkben, értekezésben
szamolt be és szamos levelet irt a londoni
Royal Societynek, a kor legtekin-
télyesebb tudomanyos szerveze-
tének, amely 1770-ben Sir Wil-
liam Hamiltont tiintette ki a leg-
régibb és maig legmagasabb ki-
tiintetésével, a Copley-éremmel,
az Etndn tett utazasat osszegzd
cikkéért. Hamilton munkéssaga
szamos eredménnyel gyarapitot-
ta a vulkanoldgiai ismereteket.
Megértette, hogy a vulkanokat
taplalo anyag a Fold mélyébol
szarmazik. Az elsdk egyike volt,
aki rajott, hogy a Vezav kupjat
félig korbedleldé Monte Somma
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BARANYI TUNDE

Napkitorések

Masodik rész

struktira nagymértékben atrendez6dott a rekonnekcio so-

an. Az ilyen mértékii szerkezeti atalakulas gyakran azzal
jar, hogy a magneses fluxuskotegek jelentds része elkezd egy fel-
favodo buborékhoz hasonloan felemelkedni a benne levé koro-
naanyaggal (vagy esetenként még a kromoszféra anyaganak egy
részével is) egylitt. VEégiil a magneses erdvonalakkal atszott plaz-
mafelh6 un. koronaanyag-kidobodasként (Coronal Mass Ejection,
CME) kidramlik a bolygokdzi térbe. A 1. dbran lathato képek
szemléletessé teszik azokat a valtozasokat, amelyeket a felemel-
kedé CME a napkorongra vetiilve okoz. Az elsé kép az SDO/

ﬁ nagyon intenziv fler altalaban azt jelenti, hogy a magneses

1. 4dbra. Az els6 kép SDO/AIA 211 A-6s felvétele 17:48 UT-kor. A masodik
képtol kezdve két 211 A-6s észlelés kiilonbségeként létrehozott differenciaképek
lathatok 17:38-t6l 18:26-ig (UT). Ezek a képek a fler utin felemelkedd
CME-t, valamint a nagy sebességgel szétterjedé koronahullamot emelik ki. Az
idokiilonbség két szomszédos kép kozott a felsé sorban 4 perc, a kozépsében 2
pere, az alsoban 10 perc (Forrds: NASA/SDO/AIA és Solar Demon/Dimmings)

AIA 211 A-6s egészkorong-észlelését mutatja (17:48-kor), ame-
lyen latszik a korona bonyolult szerkezete. Ebben a struktraban
nehéz észrevenni a kisebb valtozasokat, ezért azok vizsgalatahoz
érdemes id6ben eltérd két kép kiilonbségébdl 1 képet alkotni. Az
ilyen differenciaképeken azok a teriiletek, ahol nem tortént lénye-
ges valtozas, semleges hatteret alkotnak kozepes intenzitassal.
Ehhez a hattérhez viszonyitva a gyorsan valtozo teriiletek nagy in-
tenzitaskiilonbséggel jelennek meg, ezért jol tanulmanyozhatova
véalnak. Az 1. abran az elsd kivételével minden kép két 211 A-6s,
fler el6tti és nem sokkal a kitdrés utani észlelés kiilonbségekeént
létrehozott differenciakép, amely kiemeli a fler utan felemelked6
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anyagfelhd vildgosabb és sotétebb részei altal 1étrehozott intenzi-
tasvaltozast. Kiilonosen latvanyos a CME altal okozott intenzitas-
valtozas a masodik sorban, amikor a felhd mar elég nagy ahhoz,
hogy nagyméretii teriileten okozzon valtozast, de a tdgulas miatt
ritkul6 anyag még elég stiri ahhoz, hogy a sugarzasi intenzitasra
elég nagy hatasa legyen. Az abra jol érzékelteti a CME emelkedé-
sét, valamint a koronaban a fler helyérdl nagy sebességgel szét-
terjedd koronahullamot is, ami az utolso képen mar kb. a korong
jobb felsé negyed részére kiterjed.

,Felfavodasa” soran a CME elébb-utobb tilnd azon a méreten,
amekkora még belefér a napkorongra méretezett latomezébe. A
kidobott anyag kovetéséhez olyan tavesére van
tehat sziikség a CME kdovetéséhez, amely na-
gyobb teriiletet mutat a Nap koriil. Ez azonban
onmagéaban még nem elég, mert a lathatd fény
tartoméanyaban az is akadalyozza a CME tovab-
bi vizsgalatat, hogy az intenziven sugarzo nap-
korong ,tulragyogja” a halvany CME-t, aminek
a fényét detektalni szeretnénk. Ezt a problémat
ugy lehet megoldani, hogy a tavcesé optikai ten-
gelyén megfeleld helyen rogzitenek egy koron-
got, ami a Napot és a tulsdgosan fényes koz-
vetlen kornyékét kitakarja, igy lathatova valik
a korona Naptol tavolabbi, halvanyabb része és
benne a CME fénye is. Az ilyen tipust, speci-
alisan a napkorona észlelésére szolgald taveso
neve koronagradf.

Az 1996 ota mikodé NASA/ESA Solar
and Heliospheric Observatory (SOHO) {ir-
szonda Large Angle and Spectrometric
Coronagraph Experiment (LASCO) miiszere
két koronagrafjaval is észlelte ezt a CME-t el-
téré méretli latomezdével. A kisebb latomezeji
a C2, a nagyobbik pedig a C3 jelti koronagraf.
A 2. abran a C2-vel késziilt észlelések soroza-
ta lathato 18:00-t61 19:36-ig 24 perces idokii-
lonbséggel a képek kozott. A képek kozepén a
homogén piros kor a kitakarokorong, amibe be-
lerajzoltak a fehér fényl napkorong méretének
megfeleld fehér kort, hogy a méretaranyok jol
érzékelhetok legyenek. A 18:00-kor késziilt el-
sO képen lényegében még nem latszik a CME,
csak a korondnak ebben a térrészben jellemzd sugaras szerkezete
lathatd, amilyen teljes napfogyatkozaskor is megfigyelhetd. A ko-
vetkez6 képeken jol kdvethetd, ahogy a CME ,,buborékja” novek-
szik, és 19:36-kor mar eléri a latdbmez6 sz¢élét. Ekkor atvalthatunk
a C3 észleléseire, amelyek a 3. abran lathatok kb. 1 oras idéfel-
bontassal, és ezeken még masnap is egy ideig kovethetd a halva-
nyul6 CME terjedése. (Ezeken a képeken is latszik a kitakard ko-
rong benne a fehér ,,napkoronggal”, de emellett itt szembet(ing a
kitakarokorongot tartd rud is éppen a CME egy részét elfedve.)

A LASCO-¢hoz hasonld koronagrafok észlelték ezt a CME-t a
NASA Solar and Terrestrial Relations Observatory (STEREO) tir-
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18:00

2. dbra. A SOHO/LASCO C2 koronagrafjaval késziilt észlelések 18:00-t6l 19:36-ig (UT) képenként 24 perces idékiilonbséggel.
A képek kozepén a napkorong ki van takarva, egy kor jelzi a helyét. Az egymast koveté képeken jol latszik a CME terjedése
(Forras: SOHO/LASCO/C2)

9:36

3. abra. A CME terjedése a SOHO/LASCO C3 koronagrafjaval késziilt észleléseken 2014. marc. 29-én 20:42-t61 2014. marec.
30-4an 01:30-ig (UT) képenként kb. 1 oras idékiilonbséggel (Forras: SOHO/LASCO/C3)

szondakon is. A STEREO két egyforma szondajat ugy allitottak pa-
lyara, hogy az egyik a Fold palyajan a Fold el6tt (STEREO Ahead),
mig a masik a F6ld mogétt haladjon (STEREO Behind). 2014 mar-
ciusaban ez a két szonda mar annyira eltdvolodott a Foldt6l, hogy a
Nap felszinének azon részeit is tudtak vizsgalni, amelyek a Foldrol
éppen nem voltak lathatok. Ez az elhelyezkedés lehetdvé teszi, hogy
a CME-ket harom dimenzioban észleljiik. A 4. dbra azt mutatja,
hogy milyennek latszott a CME 21 6ra 20 perc koriil harom kiilon-
boz6 iranybol fényképezve. Az els6 képet a LASCO/C3 készitet-
te, ami a Foldével megegyez0 iranybol latja a Napot. A masodik a
STEREO-A SECCHI muszerének COR2 koronagrafjaval késziilt. A
STEREO-A kb. a Folddel atellenes iranyban volt a Nap tiloldalan,
ezért a CME alakja éppen az elso felvételen latszo tiikorképének tii-
nik. A STEREO-B viszonylag kozel volt a STEREO-A-hoz, de ah-
hoz elég messze, hogy a hurokszeri CME-re mas szogbdl lasson ra.
A STEREO-B COR2 koronagrafja tigy mutatja a CME-t (jobbra),
mintha a hurok kozelebbi szara majdnem takarna a tavolabbit. (2014.
oktober 1-je 6ta nem sikertilt hasonld harmas észlelést késziteni, mert
akkor megszakadt a kapcsolat a STEREO-B-vel.)

A CME-ben toltott részecskékbdl allo plazmafelhé hagyja el
a Napot, magaval hozva a napfoltok kdrnyezetébdl az ottani bo-
nyolult szerkezetli magneses mez6t is. Ha a magneses felho eléri
a Foldet, akkor a foldmagneses mez6 és a CME magneses tere
kozott atkotodések torténhetnek, amelyek geomagneses viharokat
okozhatnak. Ez a CME ugy terjedt a bolygdkozi térben, hogy el-
keriilte a Foldet, igy nem okozott zavart a f6ldi magnetoszféraban.
Ha viszont egy CME eléri a Foldet, és benne olyan a magneses
tér iranya, hogy nagy geomagneses vihart tud okozni, akkor akar
a hétkoznapi életet érintdé miszaki problémak is felléphetnek. A
gyorsan valtozé magneses mez6 erés aramot indukalhat olyan
vezetékekben, amelyekben egyébként nem folyhatna dram, vagy
csak kicsi lehetne az aramerdsség, emiatt a hozzajuk kapcsolt be-
rendezések karosodhatnak. Ennek a veszélynek fOleg az északi
orszagok vannak kitéve, mert kozel fekszenek a Fold méagneses
polusahoz, ahol a hatas a legerdsebb. Ismeretes, hogy napkitorés
okozta az 1989. marciusi kanadai nagy dramsziinetet. Ujabb pél-
da, hogy 2015 novemberében tobb svédorszagi repiiloteret ideig-
lenesen lezartak, mert egy magneses vihar zavart okozott az otta-
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ni radarok miikodésében. A miiholdas tavkozlési, GPS és egyéb
szolgaltatasok egyre nagyobb mértékii elterjedésével azonban n6
annak a veszélye, hogy egy CME a f6ldrajzi helytdl fiiggetleniil
barhol gondot okozhat. A becsapddd nagy energiaju toltott ré-
szecskék miatt példaul a tavkozlési, iddjarasi vagy természeti ka-
tasztrofakat (erddtiiz, arviz, aszaly) figyelé mitholdak karosodhat-
nak. Ezenkiviil a foldi ionoszféraban keltett zavarok ronthatjak a
mitholdas kommunikaciot és a GPS pontossagat. Emiatt nagyon
fontos, hogy minél jobban megértsiik a Napon zajlé folyamatokat
¢és azok hatdsait.

4. abra. A CME kiilonb6z6 nézépontbol ugyanabban a
néhany perces idéintervallumban. Balra: a SOHO/LASCO
C3 koronagrafjaval késziilt észlelés 2014. marc. 29-én 21:18-
kor. Kozépen: A STEREO-A SECCHI/COR?2 felvétele
21:24:00-kor. Jobbra: A STEREO-B SECCHI/COR2
felvétele 21:24:44-Kor (Forrds: SOHO/LASCO/C3, STEREO-A
és -B SECCHI/COR2)

A naptevékenység kutatasaban nemcsak a legmodernebb tir-
eszkozokkel szerzett észlelések segithetnek, hanem a régebbi
észlelések modern eszkozokkel torténd feldolgozasa is uj in-
formaciokkal szolgalhat. Aktualis példaként emlithetjiik azt
a publikaciot, amelyet egy nemzetkdzi kutatocsoport jelente-
tett meg nemrég az elmult 150 év legnagyobb geomagneses
viharainak vizsgalatarél a Solar Physics cimii folydiratban
(Lefévre et al., 2016, Detailed Analysis of Solar Data Related
to Historical Extreme Geomagnetic Storms: 1868-2010). Eb-
ben a cikkben a modern adatok és ismeretek alapjan megvizs-
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5. abra. 1892. februar 11-én készitett torténelmi
napkorongrajz a kalocsai Haynald Obszervatériumbél azzal
a nagy foltcsoporttal, amelyikb6l szirmazé CME harom
nappal késobb rendkiviil erés geomagneses vihart okozott
(Forrdas: DHO)

galjak a régi geomagneses méréseket és a napfoltészleléseket
azért, hogy igy nyerjenek elég nagy (105 eseményt tartalmazd)
statisztikai mintat a rendkiviil ritkan el6forduld extrém nagy
napkitdrések jellemzdirdl, amelyek leginkabb fenyegethetik a
technikai tarsadalmunkat. Ehhez a munkahoz kézvetve hozza-
jarult az MTA CSFK CSI debreceni Napfizikai Obszervatoriu-
ma is azzal, hogy a kalocsai Haynald Obszervatorium 1880 és
1919 kozotti napfoltrajzait hozzaférhetdvé tette a vilaghalon,
¢és azokat a cikk szerzdi hasznaltak ehhez a kutatashoz. Példa-
ként a 5. dbra egy 1892. februar 11-én késziilt kalocsai rajzot
mutat a napkorongrél. Ezen a napon egy napkitorés tortént az
itt lathatd hatalmas foltcsoportban, ami februar 14-én extrém
nagy geomagneses vihart okozott. Tovabbi kozvetett hozzajaru-
las volt, hogy mas adatokkal egyiitt felhasznaltdk a cikk szerzodi
a Debrecen Photoheliographic Data (DPD, 1974—) foldi (els6-
sorban Debrecenben és a gyulai megfigyel6allomasan készi-
tett) észleléseken alapuld napfoltkatalogust és a SOHO/MDI-
Debrecen Data (SDD, 1996[]2010) miiholdas észleléseken ala-
pulé napfoltkatalogust is. A rendelkezésre allé adatok alapjan,
tobbek kozott, erés korrelaciot sikertilt kimutatni a napkitorést
produkalé foltcsoport mérete, a CME becsiilt haladasi sebes-
sége és a geomagneses vihar nagysaga kozott. A kutatok foly-
tatjak a vizsgalatokat minden lehetséges informaciéforrast fel-
hasznalva, hogy minél jobban megértsiik a Napon zajl6 folya-
matokat, és becsiilni tudjuk, hogy azok milyen veszélyeket je-
lenthetnek szamunkra. -
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Fehérszék
Riolittakarod
a hegygerincen

LADANYI LASZLO

atranovak mellett valésagos holdbéli taj varja a latogatot,
Mmeredek, mély arkokkal, maradékgerincekkel, legdmbo-

lyitett riolitkipokkal, kiilonleges latvany- és formavilag-
gal. Szinei miatt — kiilondsen 6sszel, mikor a kérnyez6 lombhullatd
erddk sargaja, vorose, rozsdabarngja keveredik a fenydk zoldjével
¢és mindehhez a fehér, kopar hegygerinc adja a kontrasztot — akar
egy impresszionista festdiskola szabadtéri telephelye is lehetne.

Nograd megyében, Salgotarjantol 25 kilométerre talalhato Matra-
novak. A telepiilés kozel egy évszazadon keresztiil a szénbanyasza-
tarol volt nevezetes, mivel szomszédsagaban tobb kdszénbanya is
mikodott. Az 1970-es években a banyakat bezartak. Az ipari jelleg
azonban tovabbra is megmaradt, hiszen elobb a Ganz Mavag, majd a
Ganz Hid-, Vas-, és Acélszerkezet Gyarto Uzem nyujtott munkalehe-
tdséget az itt €10k szamara. 2005-t61 a Bombardier dsszeszereld lize-
mében gyorsvonatok forgovaz-szerkezetét allitjak elo.

A falu és kornyéke latnivalokban, természeti értékekben nagyon
gazdag, ezért kedvelt kirandulohelynek szamit. A latogatok féként
az itt talalhato természeti latvanyossagok ¢és természetvédelmi terii-
letek miatt keresik fel (Cserkészkut, Fehérszék, Hegyeskei borokas,
Kaszinopark, Nyirmedi-t6 és kornyéke, Matracserpuszta). A kornyék
legkiilonlegesebb helye a matranovaki volgyet hatarold déli hegyge-
rinc keleti végén talalhato, ahol egy holdfelszinhez hasonlatos tajra
bukkanhatunk. Az erdékkel koriilvett kopar hegyoldalon kiterjedt

A széles hegyhatrol nagyszerii kilatas nyilik a kornyezé
hegyekre és dombokra

riolittufa- mez6 talalhatd, amit a helyiek a szine alapjan Fehérszék-
nek neveznek. Az idelatogatdé nemcsak a hely bizarr forma-, és lat-
vanyvilagaban gyonyorkddhet, hanem abban a kilatasban is, amely a
komyez6 hegyekre és dombokra nyilik.

Egy kis misztikum, egy kis badland
Matranovak koryéke éppen eléggé kietlen és varazslatos hely

ahhoz, hogy konnyedén legendak sziildhelyévé valjon. Ennek
megfelelden van sajat, képzeletbeli lakoja is. A legendarium sze-
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rint a kdmyez6 erds-
ket egy furcsa szOrds
Iény, a ,;matranovaki
fanylivé” jarja. Azok
. szerint, akik latni vél-
ték, Osemberszer(i ma-
gas alakrol van szo,
| aki gOrnyedten, vagy
négykézlab kozleke-
dik. Testét csoms,
barnaval tarkitott, fe-
hér szor boritja, és 16-
~ | ként ¢jszaka jelenik
meg. Nevét mérete
¢és ereje utan kapta. A
kornyékbeli erdékben
¢ a furcsan és magasan
A kettétort fikat gyakran
azonositjak nyomaival.
| Bizony sokat lendite-
Py nc 2 helyi idegenfor-

% galmon egy misztikus
Nessie, aki hirnevével
megsokszorozhatna az
idelatogatok szamat,
hiszen felkeresni érdemes latnivalok boven talalhatok erre.

Légvonalban 9 kilométerre talalhaté innen a Kazar kdrnyéki
riolitformacié”, amely gyakran szerepel a leirasokban gy, mint
a ,,magyar badland™”, vagy a ,,magyar Kappadokia”. Ugyanak-
kor a Matranovak melletti Fehérszék joval kevésbé ismert hely.
Pedig kiterjedése, nagysaga ¢és formakincsének valtozatossaga
alapjan Fehérszék méltan nevezhetd Kazar kistestvérének. Igaz,
az itteni erdzids formak sokkal lagyabbak, kevésbé grandiozusak,
mégis sajatos hangulatukkal egyediilallo latvanyossagnak szami-
tanak. A hely kiilonlegességét az adja, hogy itt a riolittufaban he-
lyenként elszenesedé vagy kovasodd famaradvanyokat is lehet
talalni. Tobb helyen el6bukkan a szénréteg, illetve apro, fekete
szénszemcesék tarkitjak a riolittakar6 felszinét (Anyagat az egy-
kor itt fellelhetd 6si laperdék és mocsarlapok névényi maradva-
nyai szolgaltatjak).

Az ma mar nehezen kiderithetd, hogy a riolittufa természetes
modon, avagy antropogén hatas eredményeként keriilt-e a felszin-
re. A kivalto okoktol fiiggetleniil a lehulld csapadékvizek nyom-
ban megkezdték a felszinformalo tevékenységiiket a puha vulka-
ni kézetanyagban. E16szor keskeny, a lejtés iranyaban hosszan el-
nyulo barazdakat vajtak ki, amelyek késobb tobb méter mély bo-
nyolult, sokszor dgas-bogasan elagazd erdzios arkokka mélyiiltek.
Ezek mérete szinte évrol évre valtozik. A teriiletet a teljes lepusz-
tulastdl a felszinen 1évo nagyobb méretl tormelékek védtek meg

A széles hegyhaton kényelmesen végig lehet sétalni és teljesen
testk6zelbél meg lehet szemlélni ezeket a meredek bevagasokat, ar-
kokat, bordakat, kiipokat és bizarr formakat, amiket a riolittufa fel-
szinén alakitott ki az er6zid. Ugyanakkor esdzést, illetve hoolva-
dast kovetGen a teriilet igazi ,,jégpalyava” valik. A riolittufa ilyenkor
olyan csuszos, ragados kozeget képez, amely nem csak megneheziti
a haladast, hanem szinte foglyul ejti a latogatot. Még a lankas hegy-
oldalon is métereket lehet Gigy csuszni, hogy kevés esély nyilik a

Erozios arkok a riolittufaban

* Ladanyi Laszlo: Kazar, a magyar ,,badland”. Természet Vilaga 2012.
augusztus

** Az angol badland (jelentése terméketlen, ,,rossz fold”, vagy felarkolt
fold) kifejezést eredetileg a szaraz ¢és félszaraz teriiletek agyagban és homok-
ban gazdag vidékeinek lepusztulas formaira alkalmazza a foldrajztudomany.
A tertiletre jellemz6 formakincsét az erds sz¢€l altal kivaltott erozio (deflacio),
illetve a ritka, de heves zaporok alakitottak ki. A felszinen nem képzodik
talaj, igy a névénytakaré sem marad meg.
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megallasra. Ez persze erésen pusztitja az amugy is konnyen mal-
16 riolittakard felszinét. Igy érdemes latogatasunkat szdraz ido-
szakra id6ziteni.

Vulkani tufatakaré

A Matranovak melletti geoldgiai latvanyossagot a vulkani tevékenység
hozta létre. Meghataroz6 kdzetanyaga a riolittufa, amely a riolitos vul-
kani kdzetek leggyakoribb megjelenési formaja. A riolit savanyu, szili-
cium-dioxidban gazdag vulkéani kdzet, amely altalaban heves robbana-
sos kitorésekkor képzddik, igy gyakran nem kiomlési, hanem térmelé-
kes formaban van jelen a felszinen, illetve a foldtani rétegsorokban. A
Fehérszéket borité riolittakard tobb nagy erejii, robbandsos vulkankito-
rés eredménye. A vulkani aktivitas, amely a foldtorténeti miocén kor-
ban, mintegy 20 milli6 évvel ezel6tt évvel ezeldtt kezdddott, és meg-
szakitasokkal tobb, mint 10 milli¢ éven 4t tartott, valdsziniileg szoros
Osszefliggésben all a Karancs, a Medves és a Matra kialakulasaval is. A
vulkani anyag a kitorések alkalmaval részben a levegdben, izzofelhok
formajaban terjedt, részben pedig a felszinen forrd kézethab formaja-
ban tort elére. A magyarorszagi miocén képzédményekben talalhato
héarom jellegzetes tufaszint koziil ez a legalso és igy ez a legid6sebb
réteg (pl. Kazar mellett a riolittufa vastagsaga a 80—110 métert is eléri).

Fehérszéken is a Kazar kornyékén eléforduld 0Osszesiilt,
ignimbrites™ tufa taldlhaté meg. Szine altaldban sziirkésfehér,

vagy a jobban Osszesiilt részeken sotétsziirke. A helyi népnyelv

A barazdakbdl erézios volgyek lesznek, melyek a
riolittakarot mélyen felszabdaljak (4 szerzo felvételei)

ezért ,,fejérkének” is hivja. Szerkezete morzsalékos, vegyes 0ssze-
tételli. A porszemnyi részecskéktdl a nagyobb, néhany deciméteres
rogokig — szinte minden mérettartomany megtalalhatoé benne.
Hazéankban jelentdsebb riolittufa-eléfordulasok talalhatok még a
Pétervasarai-medencében, a Matra északi oldalan és a Salgotarja-
ni-medence déli eléterében. A Borsodi-medencében a felsdnyaradi
formacioban is eléfordulnak néhany méteres tufarétegek, valamint
a fehérszékihez hasonl6 jelenségcesoportba tartoznak a Biikkalja te-
riiletén, szintén riolittufabdl képzddott ,,kaptarkovek™. ™™
Fehérszéket Matranovakrol megkdzeliteni a Dozsa Gyorgy ut-
ca feldl lehet. Ennek végén mar egy tajékoztatd tabla hivja fel a
figyelmet a kozelben talalhato riolittufa formaciora. Innen egy 20
perces sétaval elérhet6 a hegygerinc. =

*** Az ignimbrit, vagy artufa elnevezés a vulkani kézet képzddési
koriilményeire utal. Magas homérsékleten keletkezett, horzsakovet is tar-
talmaz6 hamuar-iiledéket jelent. Jellemzdéen vulkani hamu (megszilardul-
tan tufa), habkd, szilad részecskékbol és gazokbal allo vulkani tormelék
durva keveréke. Szine lehet fehér, sziirke, rozsaszin, beige, barna vagy
fekete, az Osszetételétol és siirliségeétdl fiiggden.

*xx* Csutak Maté: Misztikus kaptarkovek a Biikkaljan. Természet Vilaga
2016. januar
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2016 telének 1dOjarasa

magunk mogott hagyott tél hide-
Afebb volt az atlagosnal. December
kiiléndsen szaraz voltarol, janu-
ar a szokatlan hidegrdl, februar pedig az
¢éghajlati atlagnal melegebb iddjarasarol
maradt emlékezetes. A tovabbiakban rész-
letesen beszdmolunk a tél iddjarasi ese-
ményeirdl.

December

Szeles id6vel kezdddott a meteorologi-
ai tél. December 2-an a Nyugat-Euro-
pa felett elhelyezkedé anticiklon kele-
ti peremén egy markans hidegfront érte
el hazankat, kozel orszagszer-

PATKAI ZSOLT

hidegfront kovette, amely december 12-
én vonult at felettiink, de csapadékot ez a
front alig okozott.

Egy-két nap mulva, ahogy megsziint az
északi aramlas, egyre nagyobb teriileten
alakult ki alacsonyszinti rétegfelhdzet.
Ez az anticiklonalis id6szak egészen ka-
racsonyig tartott. Az elsd tartosan kodos,
borult teriiletek december 14-én jelentek
meg, majd 18-an mar orszagszerte borult
volt az id6. Ebben az iddjarasi helyzet-
ben a magasabb hegycsucsok altalaban
a felhdtakard folé nytlnak, am ez alka-
lommal a szokasosnal is vastagabb volt a
felhdzet, olykor még a Biikk ¢s a Matra
legmagasabb cstcsai is felhobe burkoloz-

te VihaI'OS er(’ﬁvel fﬁ_]t a SZél. A {M:ximum Temperature (last 12 hours)‘ 4

hémérséklet. Az év utolsé napjan mértik
a honap legalacsonyabb hdémérsékletét
(-14,1 °C, Zabar, december 31.). Ez alka-
lommal a nyugati hatar kdzelében eléfor-
dult néhany mm csapadék, igy a Soproni-
hegységben mintegy 8-10 cm hotakard
alakult ki.

Ez sem volt képes azonban ellensu-
lyozni a decemberi jelentds csapadékhi-
anyt. Tobb mérdéallomasunkon egyaltalan
nem hullott csapadék, és a legnagyobb
havi csapadékdsszeg is csupan 27 mm-
nek adodott, amelyet Tiszabecsen regiszt-
raltak. Decemberben orszagosan a sok-
évi atlagnak mindossze 8%-a esett, nem
csoda tehat, hogy ez a honap az 1901-t6l
kezd6do iddsorban a 3. legsza-

1

legerdsebb széllokések sikvi- 1
déken jellemzden 70-100 km/h
kozott alakultak, Budapesten
a Janos-hegyen azonban kozel
140 km/h-s széllokést is re- g
gisztraltak.

December nagyobb részére
azonban a borult, paras, he-
lyenként kodos idé volt a jel-
lemzd. A hénap soran tobb al-
kalommal alakult ki hidegpar-
na, amelyek koziil az els6é csu-
pan két napon at, (december
5-6.) tartott. Az alacsonyszinti{i
rétegfelhdzetbdl (Stratus) né-

|saturday 10-12-2016 18:00 |

razabb volt. A hosszantartd hi-

pl

hany helyen szemcsés ho hul-

o

lott, de ilyen iddjarasi helyzet-
ben a ,gyarkémény effektus”
hatasara is hullhat ho. Ilyen
eseményrél szamolt be miskol-
ci észleldnk december 5-én. Az
Lerémiivi havazas” jellemzdje,
hogy legfeljebb néhany négyzetkilomé-
terre korlatozodik, am ezen a kis teriile-
ten viszonylag rovid id6 alatt akar par cm
horéteg is kialakulhat.

Ezt kovetéen néhany mozgalmasabb
nap kovetkezett iddjarasunkban. Eleinte
délies aramlassal enyhe levegd érkezett
térségiinkbe. A honap legmagasabb ho-
mérsékletét december 10-én Fertérako-
son mértiik, 16,2 °C-ot (1. abra). Aznap
sokfel¢ alakult 10 fok kozelében vagy
afelett a homérséklet. Egyediil az Alfold
¢északkeleti tajain maradt meg a hidegpar-
na, igy ott csupan fagypont koriil maradt
a csucsérték. A felmelegedést markans
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1. abra. A 2016. december 10-én mért maximum-homérséklet
orszagos eloszlasa. Még erdteljes délies aramlasnal is
megrekedhet a hideg levegé a Karpatok északkeleti ivének

szélcsendes eléterében

tak. December 23-an gyenge hidegfront
¢érintette a Karpat-medencét, de ez még
nem sziintette meg a hidegparnat. Arra
azonban jo volt a megélénkiilé légmoz-
gas, hogy a hegycsucsok kibukkanjanak
a felh6takarobol, igy lathatova valt a ko-
rabban felh6 boritotta hegyeken a vastag
zizmara-lerakodas.

A hosszantartd borongds idészakot a
december 25-én érkez6 hidegfront sziin-
tette meg. Ez a front jelentds lehiiléssel
még nem jart, ellentétben a két nappal ké-
sObbi ujabb hidegfronttal. Az érkezo sark-
vidéki eredetii levegdben par nap alatt
tobb mint 8 fokot csokkent a napi k6zép-

Avlsg

degparnas iddszak kovetkez-
tében az orszagos havi kozép-
homérséklet 1,2 °C-kal volt hi-
degebb, mint az 1981-2010-es
normal.

Januar

Hideg iddvel kezdddott az uj
év, a Balatonon ekkor mar 6sz-
szefiiggd jég alakult ki, atlago-
san 5-7 cm-es vastagsagban.
Januar 5-7. k6z6tt egy markans
ciklon hatoldalan zord, hideg
légtdmeg arasztotta el Kozép-
Eurdpa térségét, ezzel elkezd6-
dott a tél leghidegebb iddszaka.
Erdemes megjegyezni, hogy
mig a ciklon északnyugat feldl
vonult at, addig annak hatolda-
li aramlasi rendszerében észak,
északkelet fel6l zadult be a Karpat-me-
dencébe a hideg levegd. Ez a kontinen-
talis 1égtomeg az Ural északi el6terében
képzddott, arrafelé nem volt ritka a -40
fok alatti minimum-hémérséklet sem. Ez
keriilt bele a ciklon aramlasi rendszeré-
be, és Kozép-Europan athaladva egészen
a Foldkozi-tenger déli partjaig jutott el. A
ciklon atvonulasat térségiinkben sokfelé
kisérte viharos szél. A szél €s az igen hi-
deg, szaraz levegd egyiittese csontig hato-
16 hidegérzetet keltett.

A frontbetoréshez kapcsolodva foként
az Eszaki-kézéphegységben havazott,
ezért ott a hidegadvekcid megsziinését
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kovetden rendkiviil alacsonyra siillyedt a
hémérséklet. Januar 8-an a hajnali o6rak-
ban altalaban -9, -19 fok kozott alakult a
homérséklet, de a Duna-Tisza kdzén, va-
lamint az Eszaki-kozéphegységben tobb
helyen -20 foknal is hidegebb volt. S6t az
Ipoly foly6 mellett fekvé Tésan -28,1 fo-
kig siillyedt a hdmérséklet, amellyel meg-
dolt a napi hidegrekord (2. abra). Ez az
érték a januar és egyben az egész tél leg-
alacsonyabb hémérséklete is.

Tobb napon keresztiil tartott a hideg,
a Dunan erételjesen zajlott a jég, a Tisza
fokozatosan befagyott, a Balatonon pedig
20 cm-re hizott a jégtakard. Januar 12—-14.
kozott egy folottiink hullamzo frontrend-
szer hatasara atmeneti enyhiilés kovetke-
zett be. A front felh6zetébdl januar 13-an
orszagszerte eléfordult csapadék — ez volt
a tél els6 jelentsebb csapadékhullasa. Ek-
kor mértiikk a legnagyobb havi csapadék-
Osszeget (37 mm), amelyet Kunhegyesen
regisztraltak. Ezen a napon orszdgosan
kiatlagolva 18 mm csapadék hullott. Eso,
havas es6, ho egyarant el6fordult, a Dél-
Dunantilon mintegy 5-10 cm,
az Eszak-Alfoldon és az Esza-
ki-kdzéphegységben pedig at-
lagosan 10-25 cm hé hullott,
s6t Kékestetdn kevéssel a 40
cm-t is meghaladta a horéteg
vastagsaga.

A frontzéna athaladasa utan
ujbol sarkvidéki levegd arasz-
totta el hazankat, am ebben az
idészakban mar csak egy-egy
napon ¢€s csupan néhany mé- _4
réallomason mértek -20 °C
alatti értékeket. Mindazonaltal
ezzel egyiitt is 5-8 fokkal volt
hidegebb, mint az atlag. Az
ujabb hideg periodus egészen
januar végéig tartott. Az ido-
szak elsé felében sokat siitott &

a nap, majd janudr 22-t81 egy- -
re nagyobb teriileten maradt
borult az ég. Csupan egy-két
nap kivételével nem boritotta
felh6takard az egész orszagot.

Januar szokatlanul hideg volt, a ho-
nap kozéphdmérséklete orszagos atlagban
-5,9 °C-nak adodott, amely 4,9 °C-kal
alacsonyabb az éghajlati normalnal. Leg-
utoljara 1985-ben mértek hasonld januari
kozéphémérsékletet. Az 1901-t61 kezdodo
idésorban ez volt a 10. leghidegebb évkez-
det. Sok helyen tobb mint 30 éves hideg-
rekordok déltek meg. A zord napok sza-
ma (Tmin < -10 °C) 13, a téli napok sza-
ma (Tmax < 0 °C) 21-nek adodott. A ho-
nap legmagasabb hémérséklete is csupan
8,5 °C volt, amelyet januar 2-an Pécsen
regisztraltak.

A rendkiviil szaraz december utan ja-
nuar csapadékosabb volt. A honap ko-
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Homérseklet (2m) ["C]

zepén lehullott csapadék adta ennek a
jelentds részét. Az orszagban tobb he-
lyen 20-35 mm esett, a legnagyobb havi
csapadékosszeget Matraszentimrén (63
mm), a legkisebbet pedig Pécsen (8 mm)
mérték.

Februar

A honap elsé dekadjaban valtozékony
idében volt résziink, gyakran vonultak at
folottiink id6jarasi frontok. Februar 1-re
virradd éjszaka sokfelé fordult eld csa-
padék, melynek zome 6nos esé formaja-
ban hullott. Kiilonosen az orszag kozép-
s6 harmadaban mértek jelentds, mintegy
5-15 mm o6nos csapadékot, amelyre az
OMSZ a legmagasabb foku riasztast ad-
ta ki. Szintén ezen a napon, Kékesteton
regisztraltak a honap legmagasabb csapa-
dékosszegét, 42 mm-t, azonban itt hava-
zott, illetve az es0 esett. Az csupan vélet-
len egybeesés, hogy ekkor a horéteg vas-
tagsaga 42 cm volt.

2017-01-08 05:50 UTC

sel a sokévi atlag alatt alakult. A honap
legalacsonyabb homérséklete is ehhez
az id6szakhoz kothetd: -9,6 °C, Basko,
februar 14. Szinte az egész idészakban
boritott kisebb-nagyobb teriiletet ala-
csonyszintli rétegfelhdzet, kiilondsképp
az Alfold keleti felében volt napokon at
borult az id6.

Februar harmadik dekadja soran zona-
lis, azaz nyugat-keleti aramlas alakult ki
Eurdpa térségében. A nyugatias szelekkel
egymast kovették a légkori frontok, illet-
ve a koztes anticiklonok. A zonalitas egyik
jellemzdje, hogy az egyes frontok nem
okoznak szamottevé valtozast a talajkozeli
hémérsékletben, mivel mind a meleg-,
mind a hidegfrontok alapvetéen enyhe,
oceani légtomegeket szallitanak a konti-
nens folé. Ez alkalommal is ez tortént, igy
a zonalitasnak kdszonhetden felmelegedett
az 1d6, hiszen az élénk légmozgas elszalli-
totta térséglinkbdl a talaj kozelében meg-
rekedt hideg levegdt. A hideg id6 a Bala-
ton térségében tartott ki legtovabb. A be-
fagyott t6 feletti hideg légtomeget februar
27-én a viharossa fokozodd
déli szél tudta csak felszaki-
tani. Ez a folyamat hirtelen
jatszodott le, igy a meger6so-
do szél hatasara Siofokon egy
. Ora alatt 6 fokrol 16 fokra ug-

rott a hdmeérséklet.

y Ebben az id6szakban két
napi rekord is megdolt. Feb-
ruar 24-én hajnalban Kecs-
kemét kozelében csupan
v 9,2 °C-ig csokkent a homér-
/_ séklet. A tél pedig meleg-
rekorddal bucsuzott, februar
28-an a Mako kozelében fek-
v6 Kiszomboron 21,6 °C-ig
melegedett a levegd.

A hoénap mintegy 2 °C-kal
adodott melegebbnek a sok-

2. abra. A 2017. januar 2-an mért minimalhémérséklet, kiemelve a

tésai hidegrekord

Két nappal késébb, februar 3-an mar
szokatlanul enyhe éjszakarol szoltak a
hirek: Kaposvaron csupan 9,6 °C-ig hilt
le a levegd, amely uj napi rekordot je-
lentett. Erdekesség, hogy a korabbi re-
kordot 2016-ban, tehat egy évvel ezelott
regisztraltak. A dekad soran a legtdbb
csapadék a Dunanttlon hullott, arrafe-
1¢ példaul februar 6-an mintegy 5-25
mm esett.

A masodik dekad alapvetéen csapa-
dékmentes maradt. Ennek oka, hogy a
korabban Eszak-Eurdpa folott elhelyez-
ked6 anticiklon fokozatosan térségilink
folé helyez6dott at. Ezzel egyiitt hide-
gebb levegd is érkezett folénk, ezért eb-
ben az idészakban a hémérséklet kevés-

évi atlaghoz viszonyitva. A
legnagyobb februari csapa-
dékosszeg 70 mm volt, ame-
lyet Letenyén regisztraltak,
mig a legkevesebb Pitvaroson hullott, ahol
csupan 13 mm volt a havi sszeg.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy
az évszak kozéphOmérseklete orszagos at-
lagban mintegy 1,4 °C-kal volt hidegebb
az éghajlati normalnal. Kiiléndsen a Dra-
va mentén, illetve az orszdg északkeleti
részén volt jelentds az eltérés, jellemzo-
en -2, -3 fok. A Balatont két honapig vas-
tag jégpancél boritotta. Az dsszefiiggd jég
december 30-an jelent meg a tavon, amely
csak februar 28-an toredezett szét, ekkor
azonban gyorsan, alig par nap alatt elol-
vadt. A tél soran mért maximalis jégvas-
tagsag 32 cm volt. A téli csapadékosszeg
atlaga 64 mm, amely az éghajlati normal-
nak minddsszesen 58%-a.
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A Hevesi Endre Dijrol szubjektiven

HERCZEG JANOS

A dijban azok az ujsagirok — esetenként egyéb teriileten miikodd, az ismeretterjesztésben is részt vevo szakemberek — részesiilhet-
nek, akik az eloz6 években az irott és/vagy elektronikus sajtoban a tudomany, a technika uj lehetéségeit, eredményeit bemutato legér-
dekesebb, egyuittal kozérthetben és szép magyarsaggal fogalmazott szovegii miivek szerzéi. (Az alapito okiratbol)

a hirtelen kell ro-
la valamit monda-
ni, elsének az ugrik

eszembe: tanusitvany a hi-
telességrol, masodiknak pe-
dig: polgari ontevékenység.
Utobbi meglepheti azt, aki
tudja, hogy a dij a partallami
idokben keletkezett (1986),
¢és Hevesi Endre a Népsza-
badsag tudomanyos rova-
tat hozta létre, szerkesztette.
Am az alapitvanyt 6zvegye,
Kalmar Magda a sajat va-
gyonabdl tette, a kozjo szol-
galatara. Ez pedig — szocia-
lizmus ide vagy oda — virtigli
polgari magatartés.

Es milyen jokor tortént ez
a kezdeményezés, mert a szo-
cializmus akkor mar inkabb
odavolt. Az ideologia hatralt,
a gazdasagban, a vezetésben kellett a jol kép-
zett, miivelt ember. Es kellett az olyan tjsag-
ir6, aki a dialektikus materialista tudomany-
torzitasok, a letiltasok és elhallgatasok utan,
a nyugatrol bearamld altudomanyok divat-
hullamai kozepette is felismeri a kutatasok
¢s technikai fejlesztések valodi eredményeit.
Volt mit felmutatni, és volt mit bepotolni. ..
Azonnal kideriilt az 0j dij nagy lehetGsége:
megnevezheti azokat az jsagirokat, akiknek
hinni lehet, és képesek naprakészen tajékoz-
tatni. Osszeallitottak egy kitiiné kuratoriu-
mot, amely elkezdte dsszegy(jteni a csapatot.

A tudomany, a technika a sajtdo specia-
lis teriiletei. Rosszul teszik a foszerkesztok,
amikor, ha innen érkezett a hir, az épp tigye-
letes munkatarsra bizzak a tudositast. Ha
szamara a matek az iskolaban lidércnyomas
volt, nem fog jo interjut késziteni az Abel-
dij elnyer6jével, aki észlelve a tajékozatlan-
sagat majd focirdl és az aranycsapatrdl fog
neki nyilatkozni, mert ahhoz is ért, a norvég
kirallyal is arr6l csevegett az atadasi tinnep-
ségen. Az az ijsagird, aki tud vele beszélget-
ni, mondjuk, a szdmhalmazokban talalhatd
szamtani sorozatokrol is, az viszont megje-
161het6 a kdvetkezd Hevesi Dijjal.

Az ismeretterjesztéshez meglehetds fel-
késziiltség kell, érdeklédés és folyamato-
san fejlesztett kapcsolatrendszer, elfoga-
dottsag a tudosok korében. Es igényel, ne-
vezhetjiik igy: tanitasi hajlandosagot. Azt
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Hevesi-dijasok 2017-ben. Balrol: Lente Gabor,
Kocsis-M. Brigitta és Gilicze Balint
(Mészaros Ildiko felvétele)

a szandékot, hogy ne csupan szorakoztas-
son, hanem az olvaso-hallgat6-nézo gyara-
podjon is, s abban 6romét lelje.

Meglehet, a dijazas feltételéliil Magda
asszony a ,,kozérthetden és szép magyar-
saggal fogalmazott szovegii miivek” Kri-
tériumat a korszak nyelvmiivel6 lelkesiilt-
ségében adta (Péchy Blanka példajara), de
valdjaban nem nyelvvédelemrdl van szo.
(Néha talan hiimmdgetne is mostansag az
alapitd.) Gondolatvédelem a feladat; a leg-
lényegesebb kihamozéasa a tudomany on-
torvényl diskurzusabol, és megfogalma-
zasa az irodalmi és a koznyelv legalkal-
masabb szavaival, kifejezéseivel. Ebben a
tudomanyos ujsagiras hozzdadott értéket
termelhet (még akar a tudomany szama-
ra is). Itt valik olyan szakmava, amelynek
mesterei, esetenként mivészei vannak. Az
utobbi tiz évben a kuratérium elndke vol-
tam, 6rom volt kdvetni e szakma kivirag-
zasat: mar olyan atfogo, hogy belsd szako-
sodas is kialakuldban van. Az életmod val-
tozasahoz, sokszinliségéhez pedig miifajok
és stilusok alkalmazkodnak.

Felfogasomban a Hevesi Dij mesterlevél.
Megszerzéséhez a miihelyek jelolése, illetve
egyéni jelentkezés az elsé 1épés; mindkettd
véletlenszerti. Igy aztan voltak, vannak, akik
a szakmanak évtizedek ota miivészei, és va-
lamiként nem keriiltek kordbban a kuratori-
um latoterébe. A dij tekintélye érdekében ta-

gitottuk az alapitoi szandékot (Staar
Gyula javaslatara) a Hevesi Endre
Eletmiidijjal. Felemel§ volt atnyujta-
ni példaul Kovacs Gydzonek, a sza-
mitogép-tudomany drokmozgéd apos-
tolanak, torténészének, Neumann-ku-
tatonak, vagy a kolozsvari Ajtai Fe-
rencnek, akit6l még a dijatadaskor
is kaptunk egy konyvet Erdély geo-
légiai kiilonlegességeirdl. (,,Merdle-
gesre gylirddott rétegekbdl lett a Szé-
kelykd. Mikor az erd6bél kibukkan-
va megpillantod, fel fogsz kialtani!”)
Ilyet idén nem adtunk ki, a potlasokat
el kellett napolnunk, nagyon erds volt
a fiatalabbak mezénye. Nekem szép
befejezés volt a veliik talalkozas; ko-
rabban bejelentettem, hogy ezt kove-
téen atadom a helyemet valaki fiata-
labbnak. (Persze, persze, egy elnok
az legyen Oreg, de ne ennyire.) Az
alapitvany megérzése, a dij tekinté-
lyének, szakmai értékének fenntartisa-eme-
Iése napjainkban mar a menedzseri mun-
kat, a fontosabb miihelyekkel, lobbikkal vald
kapcsolatot, a nyilvanossag el6tti képvisele-
tet is igényli.

Ami az alapitvany meg6rzését illeti, az
eddigi kuratoriumi titkar, Nagy Jozsef ala-
possaganak, és draga emlékii Kiss Timea
adminisztraciobeli gondossaganak kdszon-
hetden elfogadhatd mértékben sikeriilt. (Ta-
karékosak voltunk. Mindenki ingyen csinal-
ja, csupan a hivatalos adminisztracioért kell
fizetniink. A dijak 100 000 Ft 6sszege csupan
gesztus, értékiik nem ebben mérendd.) Mind-
ez ideig egy hijan szazan részesiiltek a dijban.

Még sok-sok évig kiadhatok lesznek a
dijak. De néha jo lenne tobbet is, a kom-
munikacios halézatok gyorsan noveksze-
nek, a csomopontokban levéket meg kell
jeldlni a dijjal. Lehet persze csokkenteni a
jutalom Gsszegét, sot, csupan az emléklap
is elég lenne (sok dij ilyen), de valamennyi
pénzbe az is keriil. Egy pozitiv szambol
pedig csak véges sokszor lehet egy pozitiv
korlatnal nem kisebb mennyiséget elvenni,
ez a kimerités axiomaja. ..

Ez a dij nem hasznal fel allami pénzt!
Viszont megkapta a kozhasznlisagi ming-
sitést. Tamogathat6. Vajon a mai, kapita-
lizmusban gazdagodd polgarsagnak lesz-e
olyan fontos a kozjo éthosza, mint a szoci-
alizmus alatti polgaroknak volt?

Természet Vilaga 2017. jinius
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A Hevesi Endre Dij 2017-es kitiintetettjei

Gilicze Balint, az MTA
Kommunikacios Féosztalyanak
foszerkesztdje

Javasolta Simon Tamads f6osztalyvezetod

A szerkesztd, persze, cikkeket is ir, inter-
jut, riportot is készit. Az egyikbdl idézek:
,»Egy kavézoban iiliink Orban Gergdvel, és
mar kinosan hosszi ideje a karosszékét
bamulom, mikozben az agysejtek aktivi-
tasanak mintazatair6l magyardz. Vajon a
karfak valoban Osszetartoznak? Lehetsé-
ges, hogy interjialanyom két karfa alaka
mankon tamaszkodik, és ezt a fura, félig
guggolod testhelyzetet valami emberfeletti
Oonuralommal tartja meg, hénapok kitar-
to gyakorlasa utan? Jobban belegondolva
akar ez is elképzelhetd, bar valljuk be, elég
valoszintitlen.”

Akar Esterhazy Péter is irhatta volna. A
rokonsagnak mély gyokerét vélem, Balint
is az ELTE TTK matematikus szakan vég-
zett (2004), MSc fokozatot szerzett, sét
valdsziniiség-szamitds gyakorlatot veze-
tett programozd matematikusoknak és ma-
tematikatanaroknak.

Val6jaban egy 0ijsagiroi bravart mutat-
tam fel: a bizarr 6tleten meglepett olva-
s6 hamarosan megtudja a kutatotdl, hogy
agyunk egy latvanyt tobbféleképp perci-
pial, és a végsé értelmezés tobb tényezo-
bél 6sszegzddik. A valdsagot sztochaszti-
kusan érzékeljiik, az informacidelméletet
is tanult riporternek nem volt nagy meg-
lepetés, elegansan tudta talalni a kutatasi
eredményeket.

Gilicze tanar ur — egyetemi hallgatoi
igy szolithattak — maga is t6bb tényez6bol
Osszegzddik. Foszerkeszt6jének ajanlasa a
kovetkezd:

,»Balinttal két éve dolgozom egyiitt az
MTA kommunikacids csapataban, nagyon
oriilok, hogy 2015 elején sikertilt »atiga-
zolnom« 6t az Origétol. (Az Origdnal
egyébként b6 egy évig dolgoztunk egyiitt,
ott hazon beliil »halasztam el« a Fotoé Ro-
vattol.) Balint az mta.hu megajult tarta-
lomgyartasanak egyik fOpillére: altalaban
6 késziti a természettudomanyokkal, ma-
tematikaval kapcsolatos beszamolokat, a
kutatok és az olvasok altalanos megelé-
gedésére.”

Onéletrajzaban errél ez all: ,,Tudoma-
nyos ismeretterjeszté cikkek irasa, szer-
kesztése mellett projektmenedzserként ve-
zettem az mta.hu honlap teljes meguyjitasat
és a 2016-0s Magyar Tudomdny Unnepe
tartalmi feladatainak kidolgozasat.”

,Erdekesen, kozérthetden, ra jellemzo
oldott stilusban ir” — allitja Simon Ta-
mas. Pillantsunk bele egy masik cikkébe:

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

»Magyarorszag 2018-ban felbocsatja ma-
sodik miholdjat, melynek mérete nagyja-
bol egy csaladi sdletkonzerv és egy cipds
doboz kozé tehetd ... A CubeSat-ipar fel-
lendiilében van, ez a szabvany nem csak
egyetemi »juhé-van-egy-mitholdunk« ti-
pust demonstracios projektekre jo.” — A
hangnem a Magyar Tudomdanyos Akadé-
mia patinds falai kozt szokatlan, fiitytll a
tekintélyre, versenybe szall a tobbi hirpor-
tallal. A fiatal kutatokhoz, diakokhoz szol,
hiszen azok a szabvanyositott kockak — ér-
tesiiliink hiteles szakszertiséggel — remél-
hetéleg technikankat, néha egészségiinket
is védd Urmeteoroldgiai eldrejelzé rend-
szert fognak alkotni, magyar gyartasban,
nemzetkdzi lizemeltetéssel.

A foszerkesztd osszegez: ,,Cikkei, isme-
retterjesztd irasai, hirmagyarazatai alapjan
a legjobb toll tudomanyos Ujsagirok ko-
z0tt van a helye.” Végszo is lehetne, de a
kivancsisag vezet tovabb:

Tehat korabban az Origd ismeretterjesz-
td rovatanal dolgozott, de a fotdrovatnal
kezdte. Annak el6zményei: ,,Egyetem alatt
elkezdtem fényképezni, és megnyertem az
Ev Természetfotésa 2003 palyazat fodijat.
Kiilsés fotoriporteri munkakat végeztem a
Magyar Nemzet Magazinnak, fotdriporter-
ként dolgoztam a Heti Vilasznak.” Bekez-
désnyi a felsorolas hol-mindeniitt jelen-
tek meg képei. Magam hosszan elidéztem
Flickr portfoli¢jat bongészve. A szinpom-
pas taj- és természetfotok mellett fekete-
fehér dramai riportok a nyomor vilagabol.
(Nem hidba teljesitett szolgalatot a Maltai
Szeretetszolgalat esetkocsijan.)

Egy id6szakaban rangos ismeretterjesz-
t0 miveket forditott az Akadémiai Ki-
adonak. Kett6t emelek ki, mintegy a fo-
tok parhuzamaként. Roger Penrose: Az
idé ciklusai, természetfilozofiai vizio nagy
bummok esetleges lancolatarol, és Naomi
Klein: Sokkdoktrina, tanulmany a kataszt-
rofak haszonélvezdirdl. A fordité minden-
képp kolcsonhatasba keriil a tolmécsolt
gondolatokkal. Azt is szamitastechnikai
konyvek forditasanak kdszonheti, hogy se-
regnyi programnyelvben jaratos, otthonos
az internet vilagaban.

,200 ezer kilométert vezettem, tobb
ezer kilométert robogdztam, sikloernyds
A-vizsgam van. Barataimmal korbeautdz-
tuk Izlandot, stoppoltam Skéciaban és Ir-
orszagban, két honapot autéztunk, hogy
megismerjilk Patagoniat, Indiaban négy
hoénapot t6ltottem. Az utazas fontos szere-
pet jatszott az életemben.”

Az egyetemen is szlalomozott: OKTV
kémia és biologia masodik helyezések-

kel a Szent Istvan Gimndzium specmat-
tagozatardl vegyész szakra ment az ELTE-
re. Két év utan atjelentkezett fizikusnak,
majd felvette a matematikus szakot.

Ugy érzem, Gilicze Balint sziinteleniil
uton van, legalabbis barmikor utra kelhet
¢és barmerre. Visszalatogathat a kutatas te-
rileteire, de a miivészetek vilagaba is. JO
lenne azonban, ha multidiszciplinaris mi-
veltségét, valamint a gondolatok, ¢lmé-
nyek tovabbitasaban felmutatott képessé-
gét, leleményességét mindig felhasznalna
ismeretterjesztésre is. Erre szeretnénk em-
1ékeztetni dijunkkal.

Kocsis-M. Brigitta, a Novum tudo-
manyos magazinmisor szerkeszto-
miisorvezetdje

Javasolta Szatory Tibor, a Novum f6szer-
kesztdje

Brigitta mérndkcsaladban nétt fel, és nem
volt kérdéses, hogy a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetemen vég-
zi fels6foku tanulmanyait. A Kommuni-
kacio és Menedzsment szakirany, ahol
baccalaureus diplomdjat szerezte 2011-
ben, kedvezett, hogy rendszeresen irjon az
egyetemi Ujsagba, vezesse annak Kozélet
rovatat. Maga az intézmény pedig annak
kedvezett, hogy a témak kozt gyakoriak le-
gyenek az egyetemen futd kutatasok ered-
ményei, tehetséges ifju tudésok bemutata-
sa, igéretes innovaciok ismertetése.

Ezzel gyakorlatilag mindjart a helyére is
keriilt, mert mar 2013-ban a kézmédia fiata-
lokat célz6 tudomanyos magazinmiisoranak,
a hetenként jelentkez6 Novumnak szerkesz-
t6-miisorvezetdje lett. Azdta, tehat immaron
negyedik éve, itt szamolhat be a hazai tudo-
manyos élet legfrissebb hireirdl. A tudomany
ilyen forméban szakteriiletévé valt.

Lelkesitden gyors karrier: 2008-ban kilép
a Jozsef Attila Gimndazium kapujan kitting bi-
zonyitvannyal a ridikiiljében, és minddssze
0t év multan odalép a Duna TV kameraja elé,
hogy konferalja a 30 perces Osszeallitasok ri-
portjait, tobbnyire 6 a narrator, esetenként a
szituacidban megjelend riporter is.

Hogy ridikiilbe tette volna azt az érett-
ségi bizonyitvanyt, ne vegyék szo szerint,
azt viszont igen, hogy mostansag cikkeket
helyez el a Ridikiilbe, e szintén heti meg-
jelenésti néi magazinba, igyekszik bele-
csempészni egy-egy tudomanyos anyagot
a Tech-nék rovatba. 2015-ben egy ko-
zépiskolas részecskekutatd, Molnar Janka
Sara portréjaval 3. helyezést ért el a MOL
Meédia a Tehetségekért Dij print kategori-
ajaban.
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Tudjuk, az szokott valasztékosan, vi-
lagos érthetdséggel beszélni, aki ir is.
Ha raadasul verseket is, akkor a szavak
pontos jelentése mellett, kapcsolataikra is
igyel, lelki felhangjaikkal, vardzsukkal
is ¢él. Tavaly megjelent egy versesko-
tete, Akarsz rola beszélni? cimmel. Az
ismeretterjesztésben, ha nem is a kolté-
szet szintjén, szintén ezt kell miivelniink:
a tudomanyos bizonyitast helyettesite-
ni hasonlatokkal, asszociaciokat kival-
td, meggy06z6 szavakkal; a kogniciot fel-
cserélni szuggesztiora. Magyaran: ,, okos
dolgokrol nem okoskodva beszélni”. Fo-
szerkesztdje szerint ez ,,jelmondatszeriien
hangoztatott ars poeticaja”.

A mellékmunkak neki visszajelzések,
nekiink karakterének konturjai. Az on-
line zaklatas veszélyeirdl, az elektronikus
adatvédelem fontossagarol a Kozigazga-
tasi és Igazsagiigyi Minisztérium Az In-
ternet nem felejt cimmel eldadassorozatot
szervezett fiataloknak. Az ennek keretében
orszagszerte tartott interaktiv prezentacio-
in 6000-nél is tobb kdzépiskolas vett részt.

2016 tavaszan az a megtiszteltetés érte,
hogy felkérték, legyen a Magyar Innova-
cios Nagydij parlamenti atadasanak hazi-
asszonya.

A f6 feladat azonban a Novum magazin.
Ez folyamatosan mutatja fel a magyaror-
szagi teljesitményeket tudomanyban, tech-
nikaban, gyodgyitasban, 6koldgiaban, okta-
tasban és altalaban az élet minden teriile-
tén, ahol van valami tudomanyos hattér. A
vilagfigyelmet keltd sotét foton, talan 6t6-
dik kolesonhatas kimutatasatol az oldtimer
autok bemutatasaig széles skalaji a tema-
tika. Mindig a szintéren jarunk, mindig az
autentikus embereket halljuk-latjuk. A ka-
meramozgas, vagas dinamikus, a képmi-
ndség kitling. A rovid riportok, tudomany-
klipek lendiiletben tartjdk a misort, min-
dig sajnaljuk, hogy mar vége.

Meg kell jegyeznem, egyszer sem lat-
tam, hogy kacérkodott volna kétes értéken
alapuld szenzaciokkal. Egyébként nem is
tehetné meg, olyan kdrnyezetben mozog.
(Elokelé nyugati tévék produkcidirdl ez
korantsem mindig mondhat6 el.)

Kemény munka lehet hétrdl hétre etet-
ni ezt a garatot, ne jarjon iiresen. Csinal-
jak derekasan. Néha az az érzésem, egyes
riportoknak lehetne esetenként bdvitet-
tebb valtozata is egy masik, kovetomii-
sorban. Mivel, Gigy latom, atkeriiltek az
MS5 kulturalis csatornara, talan ott helyet
lehetne talalni egy amolyan Novum+ mu-
sornak.

Szivesen diszkutdlnam még a lehetdsé-
geket és a kozmédiank kultarpolitikajat, de
mar most is szereptévesztésben vagyok el-
marasztalhato. Meg fogja azt tenni majdan
Kocsis-M. Brigitta maga. Merthogy tavaly
Osszel felvételt nyert a BME Tudomanyfi-
lozdfia és Tudomanytorténet Doktori Isko-

286

ldjaba, ahol szakteriiletként a tudomdny-
kommunikdciot, azon beliil is a tudomany

A magyar tudomanykommunikacioban
a Hevesi Dij egyfajta diploma. Tanusit-
vany a hitelességrél és a teljesitoképes-
ségrél. Ezt mi mar most szeretnénk atad-
ni neki.

Lente Gabor egyetemi tanar, a
Debreceni Egyetem professzora...

...akit a folterjesztés tudomdanyos ujsag-
ironak is nevez.

A javaslat a Magyar Kémikusok Lapja-
tol érkezett, Beck Mihaly akadémikus, a
Szerkeszto Bizottsag tagja, valamint Kiss
Tamas felelés szerkesztd, a Szegedi Tu-
domanyegyetem professzora jegyezte. ,,A
lapban 2008 ota ©6nallé rovatokkal je-
lentkezik — irjak. — A Vegyészleletek és
a Hiresek és Kémikusok rovatai rendki-
viil népszertiek.” Utobbibol, példaul, ér-
testilhetiink, hogy a fiatal koraban ve-
gyésztechnikusként dolgozé Jorge Mario
Bergoglio napjainkban Ferenc papaként
fogadta maganbeszélgetéseken egy kor-
nyezetvédelmi konferencia tuddsait. Eb-
ben a kérdéskorben ugyan mar nem vo-
natkozik ra a tévedhetetlenség dogmaja,
de képzettsége folytan tisztanlatasaban
bizhat a vilag.

A Magyar Kémikusok Lapjaban az év
legjobb cikke cimet utobbi mindharom al-
kalommal Lente Gabor irasa kapta (titkos
internetes szavazassal kozel kétszaz meg-
jelent munka koziil).

A mi dijunk szempontjabol csupan
hattérinformacid, hogy az egri Gardonyi
Géza Gimndzium ndvendéke, érettségije
évében, 1992-ben OKTV 1. helyezett volt
kémiabol, és eziistérmet hozott a Nemzet-
kozi Kémiai Diakolimpiarol, Pittsburgh-
bol (USA).

A debreceni Kossuth Lajos Tudomany-
egyetemen szerzett vegyész, illetve angol-
magyar szakfordito diplomat 1997-ben,
2001-ben PhD-fokozat és munkakezdet ta-
narsegédként, 2004-ben adjunktus, 2008-
ban habilital, 2010-ben docens, 2015-t61
pedig egyetemi tanar; mindez a Debrece-
ni Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémi-
ai Tanszékén. Kovetkezetes, toretlen ivil
szakmai karrier. Részleteit a tanulmany-
utaktol a publikaciok idézettségéig megta-
laljak egyetemi honlapjan. Minket abbol a
Tagsag Szakmai Szervezetekben cimi fel-
sorolas érint, ami a kovetkezoképp zarul:
... MTA Koztestiilete (2003-t6l), Royal
Society of Chemistry (2014-t01), Tudoma-
nyos Ujsagirok Klubja 2017-t61.”

Err6l az idei 1épésérdl igy ir ScienceBits
cimi blogjaban: ,,Az Internetes oldalon 1é-
v0 taglista szerint az a benyomasom, hogy
kb. fele-fele részben profi 0ijsagirok, illet-

ve ismeretterjesztéssel foglalkozo tuddsok.
En ez utobbiak kérébe tartozom majd.

A tagsaggal egylitt jar egy igazolvany is
... Eurépaban sok muzeumba kedvezmé-
nyes belépést biztosit, de ... ha nagy ritkan
bemegyek egy ilyen helyre, akkor ott egy
belépddij erejéig hozza szeretnék jarulni
a mikodési koltségek fedezéséhez. Ami
vonzova tette szamomra a klubot: a tagok
névsoraban jo par olyan nevet felismerek,
akiknek az irasait szivesen olvasom.”

A blog Magamradl cimi allészovege ezt
kiegésziti: ,,Az olvasas mellett szeretek ir-
ni is. Eddigi tudomanyos ismeretterjeszto
¢és tudomanyos-fantasztikus irasaim a ko-
vetkezd helyeken jelentek meg: Szdz keé-
miai mitosz — Magyar Kémikusok Lapja
— Kozépiskolai Kémiai Lapok — Természet
Vilaga — InterPress Magazin — A kémia ta-
nitasa — A matematika tanitasa.

A Szdz kémiai mitosz egy konyv tarsszer-
z6kkel. Az Akadémiai Kiadonal jelent meg
2011-ben és a Springernél 2014-ben, ango-
lul (100 Chemical Myts). Epp most jelent
meg legujabb miive a Typotex Kiadonal:
Vizilonaptej és mas torténetek kémidabol.

Lente professzor tehat sajat tudoma-
nyanak mélységeit és magassagait az ér-
dekességek 1épcséfokain teszi latogatha-
tova. Ez a mddszer, valamint miiveltsé-
ge mas teriiletekre is csabitja. A Shakes-
peare és a természettudomdanyok cikke
(Természet Vilaga 2016. majus) irodal-
maroknak, szinészeknek is ajanlhato, de
a napjainkban divatos Ujraforditasoknal is
hasznosithatd, mivel esetenként az erede-
ti szoveg, korabbiakban félreértett, vagy
meg nem értett és igy elhagyott célzésa-
it, hasonlatait is elemzi. (Az a szakforditoi
diploma itt miforditéiva alakult.)

Lente Gabor harmadéves egyetemi
hallgato, mikor 1995-ben a szakemberek
bejelentik, hogy egy csillag rendellenes
mozgasat kétség kiviil egy koriilotte ke-
ring6 bolygd okozza, és ezzel megkezdo-
dott az exobolygok vadaszata.

Lente Géabor tudomanyos Ujsagirdé a
2017. januari Természet Vilagaban cikket
k620l Igy jutunk el a csillagokig cimmel.
Nem fikciokat, hanem realis terveket
mutat be. Példaul, hogy a nanotechnika
mar képes 1 gramm tomegli automa-
ta szondakat késziteni, akar ezerszam-
ra. Azok lézersugarakkal fujva a fény-
sebesség Otodére is felgyorsithatok, s
igy e minivitorlasok flottai néhany év-
tized alatt elérkezhetnek a kozelebbi
exobolygé-rendszerekhez. Mivel koz-
vetlen észleleteik adatai mar fénysebes-
séggel sugarzodnak vissza, van ra lehe-
téség, hogy Lente Gabor k6zdlje majd e
cikke folytatasat, mondjuk Jelentés egy
mdsik naprendszerbol cimmel.

Hogy azért milyen dijat fog kapni, azt mar
nem fogom megtudni, de a Hevesi Endre Di-
jat most szeretném neki atadni (B8

Természet Vilaga 2017. jinius
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507 MILLIO EVES TENGERI
KONZERVNYITO

A vilaghir Burgess-pala-leléhelyek Kana-
daban, Brit-Kolumbiaban talalhatok a Yoho
¢s a Kootenay Nemzeti Parkok teriiletén.
A Burgess-palat 1980-ban nyilvanitottak
UNESCO Vilagorokség lelohellyé. A Mar-
véany-kanyonnal talalhat6 Burgess-pala lels-
hely a legtijabbak koz¢é tartozik, 2012-ben fe-
dezték fel a Royal Ontario Miizeum munka-
tarsai. A Torontdi Egyetem és a Muzeum pa-
leontologusai most itt talaltak egy 0j fossziliat,
ami segithet megérteni a Fold legvaltozato-
sabb allatcsoportjanak, az allkapcsos izeltla-
buiaknak (Mandibulata) a kialakulasat.

A kivételesen jO megtartasu izeltlaba
fosszilia a Marvany-kanyonon keresztiilfo-
lyé Tokumm-patakrdl kapta a Tokummia
katalepsis nevet. Az izelt végtagokkal és ke-
meény kiilsé pancéllal rendelkez6 allat részle-

igy nézhetett ki a Tokummia

tesen megmutatja a korai allkapcsosok ana-
tomiajat. Az izeltlabuak rendkiviil valtoza-
tos csoportjara az a jellemzd, hogy egy par
specializalt figgeléket viselnek (mandibula),
melyeket a taplalékuk megfogasara, dssze-
nyomasara és feldarabolasara hasznal-
nak. Jelenleg tobb milli6 faj tartozik az
allkapcsosokhoz, és hozzajuk flizédik a
foldtorténet egyik legnagyobb evolicios
¢és okologiai sikertorténete. Olyan kozis-
mert allatokat sorolnak ide, mint példaul
a legyek, a hangyak, a rakok és a szaz-
labtiak. A napjainkban tapasztalhatd hi-
hetetlen diverzitas ellenére a csoport ki-
alakulasat és eredetét nagyrészt homaly
fedi. Mostanaig csak kevés bizonyitékot
talaltak az dsmaradvany anyagban ar-
r6l, hogyan néztek ki az elsé allkapcsos
izeltlabuak. A kutatoknak kevés adata
volt azzal kapcsolatban is, hogy milyen
egyéb kulcsfontossagu tulajdonsagok segi-
tették eld a csoport paratlanul valtozatossa
valasat.

A Tokummia nyiizsg6 élovilaggal teli tro-
pusi tengerben ¢élt, ahol 6 volt az egyik leg-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

nagyobb kambriumi ragadozd, annak ellené-
re, hogy minddssze 10 centiméter hossziisa-
got ért el. Alkalomszeriien Uszhatott a vizben,
de a robusztus eliils6 labak alapjan a kutatok
ugy vélik, hogy jobban szeretett az aljza-
ton maszkalni, mint példaul a mai homarok
¢és saskarakok. A vizsgalt leletek a Kootenay
Nemzeti Parkban, a Marvany-kanyon koze-
Iében kibukkan6 507 millié éves kdzetekben
keriiltek el6. A példanyok tobbségét a 2014-
es terepi gyljtések soran talaltak. A latvanyos
Uj ragadozd az egyik legnagyobb és legjobb
megtartasi izeltldbu a Marvany-kanyonbol,
és szamos szokatlan tengeri gerinctelent kap-
csol Ossze, amelyek egyiitt éltek a kambriumi
evolucids robbanas idején. Ez utdbbi elneve-
z¢és arra utal, hogy mintegy 500 milli6 évvel
ezeldtt nagyon gyors evolucios valtozasok
kezdddtek, melyek soran a legfontosabb mai
allatcsoportok nagy része el6szor jelent meg
az 6smaradvany-anyagban.

Az dvatos preparalds utdn végzett vizsga-
latok alapjan kimutattak, hogy a Tokummia
széles, fogazott allkapcsokat, valamint nagy
¢és specializalt eliilsé karmokat viselt, melyek
a modern allkapcsosok tipikus jellemz6i. A
Tokummia olléi nagyok és komplexek, az
allat megjelenése egy konzervnyito alakjara
emlékeztet. Az egyik karom végén egy par
fog helyezkedik el, mig a masik karom a fo-
gak felé ivelodott. A kutatok szerint ezek tul-
sagosan torékenyek voltak ahhoz, hogy szi-
lard héju allatokat fogjanak meg veliik, valo-
szintileg inkabb ahhoz alkalmazkodtak, hogy
méretes lagytestli prédaallatokat kapjanak el,
amelyek az iszapban rejtézkodhettek. Miutan
a test alatti tiiskés végtagokkal elkaptak az al-
dozatot, a forradalmi eszkozt jelentd allkap-
csokkal felaprithattak a hust kisméretii, kony-
nyen emészthetd darabokka.

A Tokummia teste tobb mint 50 kis szel-
vénybdl allt, amelyeket széles, két részbdl allo,
héjszerti szerkezet védett. Fontos megfigyelés,
hogy az allatnak osztott végtag bazisai voltak
kicsi nytlvanyokkal, melyek ma is megtalalha-
tok bizonyos rakfélék larvainal, és amelyekrol
azt gondoljak, hogy kritikus fontossagu fejlesz-
tések voltak az allkapcsosok valtozatos labai-
nak, s6t maguknak az allkapcsosoknak az evo-
Iacidja soran. A sokszelvényes test egyébként a
soklabuakra (Myriapoda) emlékeztet, ahova a
szazlabuak, ezerlabuiak és rokonaik tartoznak.
A Tokummianal hianyzik a rakféléknél talalha-
t6 tipikus masodik csap, ami meglepd rokonsa-
got mutat a szarazfoldi allkapcsosok felé.

A Nature folyoiratban kozolt tanul-
many megoldast talalt a kanadai Burgess-
pala néhany emblematikus maradvanya-
nak a rokonsagara is, tobb mint 100 év-
vel a felfedezésiik utan. A kutatok szerint
olyan korabban leirt fosszilidk, mint a
Branchiocaris, a Canadaspis és az Odaraia,
a most felfedezett Tokummidval egyfitt
egy olyan rakszerl izeltlabu csoportot al-
kotott, ami az dsszes mai Mandibulata sza-
mara kiindulasi alapot jelenthetett.

Das Magazin fiir ein gesundes Leben

naturlich

(2017. 1.)

SAVTALANITAS KORALLAL

Egyre nagyobbra nyilik az oll6 a 1étfontos-
sagl anyagok kinalata és kereslete kozott,
a rendkiviil nagy ¢lelmiszerkinalat ellené-
re. Egyrészt, 50 évvel ezelott a zoldségek
és a gylimdlesok még 1ényegesen tobb 1ét-
fontossagu anyagot tartalmaztak, mint ma-
napsag, masrészt pedig Osszességében no-
vekedtek a kornyezeti terhek. Ennek oka
az intenziv mezdgazdasag, a permetezd-
szerek, mitragyak fokozott alkalmazasa, a
sz0 szerint ,kizsakmanyolt” f6ld, az éretlen
termés lesziiretelése, a hosszu ideig torténd
tarolas, a tartdsitas, a kdrnyezeti mérgek,
a megnovekedett gyogyszerhasznalat, az
elektroszmog, s nem utolso sorban a stresz-
szes ¢letforma. S mindez kihat az egészsé-
giinkre. A Nobel-dijas Linus Pauling szerint
minden egyes betegség kozvetleniil vissza-
vezethetd egy adott dsvanyi anyag hianyara,
ezért taplalékunk kétharmadanak asvanyi
anyagnak kellene lennie.

Elsavasodast okozd életmodunk miatt
els6sorban lugos asvanyi anyagokra van
sziikségiink. Ilyen a kalium, a kalcium és
a magnézium. Ezek az asvanyi anyagok
kiillonosen akkor veszik at a savtalanitas
szerepét, ha a ,,normalis” savtalanitasi fo-
lyamatok — savak kivalasztidsa a veséken
keresztiil, kilégzéssel, izzadsaggal, szék-
lettel — mar nem elegendéek. Ez elsésor-
ban olyankor kovetkezik be, ha egy idében
tobb savasodast okozo folyamat — stresszes
¢letmdd, kevés mozgas, nem megfeleld
taplalkozas, elektroszmog, kémiai anyagok
(gyogyszerek), valamint kronikus betegség
— hatéasa érvényesiil.

A szervezet leginkdbb a kalciumot hasz-
nalja fel a savak semlegesitésére. Ha azon-
ban a taplalékbol, vagy a taplalék-kiegészi-
t0kbdl nem kap a szervezet elegendé meny-
nyiségii kalciumot, akkor a magnéziumot
hasznalja fel. Ha mar az sem 4ll a szervezet
rendelkezésére, akkor ,rablogazdalkodast”
folytat, aminek elsésorban a csontok, a fo-
gak és az izmok latjak karat. Jellemzd tiinet
ilyen esetben az izomgdres, mely ha inkdbb
nappal fordul eld, akkor kalcium- és kalium-
hianyra utal, ha ¢éjszaka, akkor pedig magné-
ziumhianyra.

Az életkor eldre haladtaval egyre fonto-
sabb a szervezet szamara a ligositod asvanyi
anyagok biztositasa. Az étvagytalansag, a ra-
gasi nehézségek ¢és az emésztérendszer nem
kielégité miikddése tovabbi problémakhoz
vezet, kiilondsen akkor, ha az asvanyianyag-
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raktar sincs megfeleld mértékben feltdltve.
Japan kutatok kimutattdk, hogy az éregedé-
si folyamat legalabb 5, de akar 10-15 évvel
is meghosszabbithatd lenne, ha szervezet
létfontossagu anyagsziikségletét jobban fe-
deznénk.

Jo példa erre Okinava lakossaga, ahol a
legnagyobb aranyban ¢élnek a Foldon kiilo-
nosen idds emberek. Szinte minden sziget-
lak6 mind szellemileg, mind testileg fiiss,
¢s alig érintik Oket az Oregedéssel egylitt
jaro jellemzd betegségek. Rakos megbete-
gedés és mas stlyos kronikus betegség alig
fordul el6.

Ebben tobb faktornak van egyszerre sze-
repe. Okinava lakoinak taplalkozasara a sok
z0ldség, gylimoles, a salata, a fermentalt
szoja és az omega 3 zsirsavban gazdag hal
fogyasztasa jellemzo. Taplalkozasukat a nap
soran tobb kisebb, alacsony kalodria-, zsirtar-
talmu, kevés hust, tojast és édességet tartal-
mazd étkezésekre osztjak. Naponta isznak
jazmin- és zOldteat, egész életiik soran tes-
tileg aktivak és nagyon pozitiv beallitottsa-
guak. Ezen kiviil, mivel egészségesek — érte-
lemszertien — alig hasznalnak gyogyszereket.

A kutatok szerint a lakossag hosszi ¢és
egészséges ¢letének hatterében allhat még az
ivoviz is. Okinava kiilonleges, oriasi, igyne-
vezett Sango-korallokbol 4ll6 korallszirtbol
all. A vildgon sehol mashol nincs hasonld
minéségll sziir6tulajdonsaggal rendelkezo
korall. Az es6viz a korallhegyeken keresz-
tiil szivarog, mikdzben tdbb, mint 70 asva-
nyi anyag és nyomelem mosodik ki az es6-
vizbdl. Ez aztan az ivovizbe kertil, amely
igy szokatlanul magas, lugos, 8-8,5-0s
pH-értéket ér el.

Az eredeti Sango tengeri korall egy
eredetileg ¢l0 szervezetbdl szarmazik. A
korallban talalhaté asvanyi anyagok tobb
mint fele ionizalt formaban talalhatdé meg,
els6sorban a kalcium és a magnézium, me-
lyek vizben azonnal oldoédnak és a vérbe
gyorsan felszivodnak. A felesleg nem ra-
kodik le a szervezetben, hanem kitiril. A
hagyomanyos asvanyianyag- keverékek-
kel szemben az ionizalt formaban 1évo
asvanyokat az emberi szervezet csaknem
teljes mértékben fel tudja venni. lonizalt
ugyanis azt jelenti: aktivizalt. Az asvanyi
anyagok ionizalasaért normalis esetben a
gyomorsav felels, amelynek mennyisé-
ge azonban kb. 40 éves kortol jelentésen
csokken, aminek kovetkeztében az asva-
nyi anyagok hasznositasa mar nem olyan
hatékony.

A Sango korallt az 4svanyi anyagok ¢és
a novényi Osszetevok teszik kiilondsen ér-
tékesseé.

A tengeri korallal szemben a szarazfoldi
korallok kevés asvanyi anyagot tartalmaz-
nak, mivel azokat az évmilliok soran az es6
kimosta. Hatranyuk tovabba, hogy fokozott
leveg6szennyezésnek vannak kitéve.

288

COMMUNICATIONS

(2017. aprilis 4.)

JEGKORI BREXIT

Néhany évtizede a Doveri-szoros tengeralj-
zatanak a Csalaglt tervezése kapcsan vég-
zett mérnoki felmérésekor kiilonds mélye-
déseket talaltak. Mintegy 100-140 méter
mély, kb. ezer méter széles, az alapkézetbe
vajt, tledékkel kitoltott katlanokat, ame-
lyek egymas mellett, sort alkotva allnak. A
korabeli elmélet szerint a Doveri-szorosban
elérenyuld jégkori gleccser vajta ki Oket, a
csatornaba hossziranyban benyuld volggyel
egylitt. Azota kideriilt, hogy ennyire délre
nem huzodott le a jégtakaro, s a régi elmé-
letet G Gtlet valtotta fel, miszerint az Esza-
ki-tenger déli medencéjét egykor kitolté ol-
vadékto vize torte at a szorosban meglévo
foldhidat. Az 0j elmélet pontositasahoz a
tengerfenék részletgazdagabb vizsgalatara
volt sziikség, ezért szonaros ¢s szeizmikus
mérések eredményeit haszndlva sziiletett
meg a Brit-szigeteket és a kontinentalis
Europat elvalaszto esemény leirasa a londo-
ni Imperial College kutatdja, Sanjeev Gupta
vezetésével

Mintegy félmillié éve még allt az a fold-
hid, amelynek a maradvanyait a doveri fe-
hér sziklakként ma is lathatjuk. A dél-ang-
liai Weald ¢és a francia Artois régioi kozt
huzodo antiklindris része volt a mészko
foldhid, a kézetboltosodas mindkét orszag-
ban jol ismert, igy az egykori f6ldhid helye
konnyen azonosithato. A foldhidtol észak-
ra elhelyezkedd jégkorszaki tavat a brit és
skandindv jégtakard gleccsereinek olva-
dékvize és a betorkollo folyok taplaltak,
azonban kb. 450 ezer éve elkezdte a viz
attorni a sziklakat, jelentésen gyengitve a
foldhid stabilitasat. Kb. 160 ezer éve ijabb
esemény kovetkezett, ez adta meg a vég-
s6 dofést a pusztuldban 1évo foldhidnak.
Az egykori foldhid helyét a brit és a fran-
cia szarazfoldi kézetek azonossaga mellett
jelzi az is, hogy a két teriilet mészkoréte-
gét 0sszekotd hatarvonal mentén talalhato
a vizaradat altal kimélyitett tenger alatti
arkok sorozata.

A Doveri-szoros kornyezetében a ten-
gerfenéken szamos ,,folyovolgy” lathato.
Ezek kialakulasa, a volgyek elérenyomu-
lasa és elagazasai alapjan az egykori viz-
attorés eroziés munkajat lehet felismer-
ni. A szoros legmélyebb tengerfenéki te-
rilete a Dangeard-arokrendszer, valamint
a Lobourg-csatorna. A kutatds soran ezek
morfoldgiai és rétegtani vizsgalata alapjan
tudtak modellezni a jégkorszaki eseménye-
ket. A részleteket feltard szonaros adatgyij-

tés utan felismerhetévé valtak az egykori
foldhidon attord aradat vizesései, a mere-
dek szirtfalak és a korabbrol mar ismert,
alattuk kivajt mélyedések alapjan. A rej-
télyes katlanok tehat e vizesések sorat jel-
zik, a csatornara nagyjabol merdlegesen el-
helyezked6 foldhidat felemészté folyamat
legdramaibb eseményeinek emlékeként. A
Dangeard-arok katlanjainak mélysége alap-
jan valoszind, hogy a vizesések igen maga-
sak voltak, igy hatalmas er6vel csapodott
be a leziidul6 aradat vize a mészkdaljzatba.
A morfologia alapjan semmiképp sem ma-
gyarazhat6 a kialakulasuk normal folyami-,
érapély- vagy gleccser-eredettel A foldhid
alatti mélyedések soraval, jelzi a vizesések
fokozatos bevajodasat a kozetbe, a kozet
lepusztulasat a hatralo vizesések miatt. Az
egykori foldhid tovében kialakult mélye-
dések iiledékkitoltésének kora nem ismert
a jelen adatok alapjan, de a rétegzodések
alapjan a kialakulast kdvetden tobbszor fel-
toltodtek és kitirtiltek, feltehetden az eljege-
sedések és az interglacialisok egymast ko-
vetd idészakai soran.

A Lobourg-csatornaban hasonl6, zuhata-
gok altal erodalt, hatralo szirtfalakra utald
nyomok vannak, ezek azonban fiatalabbak,
a Dangeard-arok tiledékeibe is bevajodtak,
igy annak a kialakulasanal biztosan késébb
sziilettek. Az els6 1épések a Csatorna meg-
nyilasdhoz tehat azok a kb. 450 ezer évvel
ezel6tti események voltak, amelyek so-
ran a jégkori té vize atcsapott a szirteken,
vizesései mélyedéseket vajtak a kdzetbe
és jelentdsen erodaltak, visszaszoritottak
a mészk6é hatarvonalat. A masodik, ké-
sObbi esemény mintegy 160 ezer éve tor-
tént, ekkor oriasi aradat zadult ki az ekkor
mar északabbra 1évé tobol, tovabb pusz-
titva a mészkdhidat, kivdjva a Lobourg-
csatornatol délre 1évo tengerfenéki volgy-
rendszereket. A pontos idéskala egyeldre
nem ismert, de kitind lehet6ség ezen in-
formaciok potlasara a Dangeard-arok kat-
lanjainak tiledéke, az itt majdan elvégzen-
d6 farasok sordn az események id6zitésé-
nek preciz sorat is megallapithatjak majd.
(A mintavételez6 furasokat azonban nem
lesz egyszert elvégezni, a Csatorna rend-
kiviil nagy hajoforgalma, az erés arapaly
¢és a tengeri viharok miatt.) Az idézités
azért fontos, mert ennek segitségével le-
het a Brit-szigetek florajat, faunajat be-
folyasolé tényezdket is megismerni, va-
lamint azt is megérthetjiik, hogy az em-
berek mikor és hogyan tudtak a szigetek-
re jutni az utolsé jégkori idészakokban.
A Csatorna megnyilasaval atrendez6dott
a szarazfoldi vizrendszer is. A folyok és
az északi jégtakard olvadékvize is az At-
lanti-6ceanba juthatott, ezzel a Brit-szi-
getek levalasa a kontinentalis Eurdparol
még a klima alakulasara is visszahatott.

Természet Vilaga 2017. jinius
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nker Alfonz neve ismerdsen cseng a

hazai és kiilf6ldi postagalambaszok,
a lotenyésztdk, valamint a haszonallat-te-
nyésztéssel foglalkozo szakemberek sza-
mara, legyenek azok juh-, baromfi- vagy
sertéstenyésztok. Egy olyan genetikusra
szeretnék emlékezni, aki diploma és szak-
iranyu végzettség nélkiil lett tudomanyos {6-
munkatars. Aki klasszikus értelemben nem
is tanitott, mégis tiszteletiik jeléiil sokan pro-
fesszornak nevezték és nevezik még ma is.

Eletitja

Kismartoni Anker Alfonz 1925. novem-
ber 26-an sziiletett Budapesten. Régi ka-
tonatiszti csaladbol szarmazott. Mindkét
nagyapja lovassagi tabornok volt, anyai
nagyapja pedig Ferenc Jozsef csaszar va-
daszo tarsa. Arisztokrata csaladfajaban —
harom nagysziil6je is bardi rangot viselt
— flamand, francia, spanyol, osztrak Gsok
is szerepeltek.

Gyermekéveit Komaromban toltotte,
ahol édesapja a méntelep parancsnoka
volt. A csaladi hagyomanyokat koévetve
Anker is méneskari tiszt szeretett volna
lenni. Ot nem igazan a katonai palya von-
zotta, inkabb a lotenyésztés tudomanya
irant érzett elhivatottsagot. Kozépiskolai
tanulmanyait a pécsi katonai forealisko-
laban végezte. Nem volt jo tanulo, de
igen jol lovagolt és sportolt. Erettségi
utan a Ludovika Akadémiara ment. 1944-
ben huszarhadnaggyd avattak és azonnal
Németorszagba vezényelték. A haboru
végén hadifogsagba esett, ahonnan tobb-
szori, sikertelen szOkési kisérlet utan 1947
januarjaban térhetett haza.

VEREB SANDOR ANDOR

Kiskunhalasi Bib6 Istvan Gimnazium

Anker Alfonz, az allatnemesités miivésze

,,A tudos boldogsagkozpontjat nem a pénz, hanem
az uj felismerése és annak elismertetése hozza izgalomba.”

Kismartoni Anker Alfonz (1942)

1962-ig tobb ménesnél is a 16tenyész-
tésnek és -kutatasnak szentelte életét. A
hires bécsi Spanyol Lovasiskolaban kez-
dett, ahol kdzel egy évig lovagolt. 1948-t6l
mar itthon a tataremeteségi csikotelepen
dolgozott, 16torzskonyv-vezetdé beosztas-
ban. A személyzeti vezetdk osztalyharcos
felfogasa miatt azonban munkahelyérdl
tavoznia kellett. Az alagi tréning telepre
helyezték at, majd Hortobagyra, a Matai
Méneshez. Az akkori atszervezések! és a
ménes allomanyanak csokkentése miatt a

(Staar Gyula)

lotenyésztésben megkezdett munkajat nem
tudta folytatni. Ohaton méar a mangalica, a
juh és a tyuk nemesitésével foglalkozott.
Az elért sikerek ellenére ujra athelyezték.
A tiszafiiredi termeldszdvetkezetben f6al-
lattenyészt6 tevékenysége rovid, de tartal-
mas epizodja volt palyajanak.

Ankernek ezekben az években rend-
kiviil sok harcot kellett megvivnia.
Szarmazasa miatt gyanakvas vette koril.
Ujszerti elgondolasai kovetkeztében, és a
szakképesités hianya miatt szakmai tdma-
dasok érték. Erdemeinek tekintetbe vétele
nélkiil igyekeztek e teriiletrdl eltavolitani.
Vandorolnia kellett az orszadgban, sehol
sem telepedhetett le.

1962. aprilis 15-én azonban dont6 for-
dulat kovetkezett be Anker Alfonz éle-
tében. Guba Sandor féigazgatd meg-
hivta Kaposvarra az akkori Fels6éfoka
Mezo6gazdasagi Technikumhoz — a ké-
sObbi Mezdgazdasagi Foiskola, a jelenle-
gi Kaposvari Egyetem elédjéhez — tudo-
manyos kutatonak. Itt nyilt eldszor igazi
lehetosége arra, hogy allattenyésztéi ké-
pességeit kibontakoztassa. Bar nem a 16-,
hanem a juh- és sertésallomanyok neme-
sitését kapta feladatul. A sok vandorlas
utan Kaposvaron végre gyodkeret verhe-
tett. Ismereteit, tapasztalatait hasznosithat-
ta. Guba Sandor mellett Ankert timogat-
tak olyan szakemberek (Horn Artar, Dohy
Janos, Veress Laszlo, Bobék Jozsef), akik
ismerték az altala kialakitott tenyésztési
rendszer alapjat szolgald populacio-gene-
tikai? torvényeket. Nemcsak az intézmény
egyik alapitdja volt, hanem az altala alkal-
mazott genetikai modszer tette a varost is
nemzetkdzileg ismerté. Kaposvarhoz és a
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/F('Siskoléhoz halalaig hiiséges volt. 1979.
november elsejét, élete utolsd napjat is a
Foéiskolan, munkatarsai korében toltotte.

Anker Alfonz: Elt 54 évet.

Ravatalanal Guba Sandor bucsubeszé-
dében igy emlékezett vissza: ,, Sorsszerii
volt a fiatal, éppen, hogy megalakulo
Mezégazdasagi Fdiskola és a fiatal, al-
kotni vagyo szakember oOsszetalalkozdsa
és sz0 szerint sirig tarto egyiittmiikode-
se.” <1> Amikor Anker megbetegedett,
foigazgatdjanak irt bucstlevelet. Ebbdl
a levélbdl is idézett Guba Sandor azon a
szomort napon: ,, Allapotomban soha sem
tudhato, hogy akar holnap élek-e még. 16
évig hiiséges kaposvari mezégazdasagi
foiskolai hivé voltam, madig egyetlen ko-
rabbi munkahelyem sem kotodott uigy hoz-
zam, mint ez.” ... ,,Ha rajtam dllna, el-
hamvasztatnam magam és annak marad-
vanyait a Fdiskola épiiletei kozott szor-
nam el.” ... ,,Ha meghalok, a kaposvari
Mezégazdasagi Fdiskola fog utoljara fel-
villanni bennem, mint életem leglényege-
sebb része, mar csak azért is, mert a ragon-
dolasom sordan nem sok szégyellni valom
lesz.” <2> Végakaratanak megfeleléen a
féiskolahoz legkdzelebbi temetdben pihen.

Szakmai palyafutasa

Csaladi kortilményei tették lehetévé, hogy
megismerje a lovak csoddlatos vilagat,
hiszen Osei 6t generaciora visszameno-
leg lotenyésztéssel foglalkoztak. A bécsi
lovasiskolaban a lovaglas mellett az Osi
lipicai fajtak szarmazasat tanulmanyoz-
ta. Rajott az osztrakok altal alkalmazott,
de nyilvénossadgra sosem hozott vonal-

Dijak kézott

tenyésztés® azon moédszerére ami a lipi-
cai fajta fenntartasanak genetikai alapja
volt, és a viszonylag kis létszamu éllo-
manyban a rokontenyésztés* kdros hatésai
mégsem jelentkeztek. Ez idében édesap-
ja, Anker Sandor hazahozatali kormany-
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biztosként a habort alatt nyugatra keriilt
lovak felkutatasat és hazahozatalat szer-
vezte. Igy mintegy 2000 16val kezddd-
hetett meg a magyarorszagi lotenyész-
tés helyreallitdsa, melynek Anker is ré-
szese akart lenni. Itthon rendkiviil inten-
ziv szarmazastani kutatasokat végzett. Az
Osszes Magyarorszagon tenyésztett 16-
fajtanak visszakereste eredetét 1786-igd,
majd a tenyésztési adatokat kiértékelte.
Megfigyeléseirdl tobb szakmai cik-
ke is megjelent, melyek a hazai lote-
nyésztésben teljesen Gjszeri és egye-
diilallo populacidgenetikai eljarasok
alapjait tették le. A formalista szemlé-
let helyett, mely a kiillemet és a szar- |
mazast a teljesitmény folé helyezte, a §
funkcionalista tenyészt6i szemléletet
szorgalmazta. A termelésre iranyulo ==
szelekcioval majd kialakul a megfe- § _
lel6 kiillem is. Elképzeléseivel, gya- |
korlati és irodalmi tevékenységével
orszagos hirnévre tett szert, de Ujita-
sait itthon a szakma nem akarta elfo-
gadni. Amikor példaul a legjobb 6r6-
kité képességiinek tartott hortobagyi
Noéniusz mént elcserélte a mezShegyesi
Noniusz DV ménre, magara haragitotta a
l6tenyésztoket. Pedig a Noniusz DV iva-
dékai tobb éven at nyerték a 100 km-es
tavhajtasi versenyeket, csak a csikok nem
voltak olyan szépek, mint amilyen szivo-
sak. De elismerés helyett inkabb irigyeket
szerzett. A sok nehézség ellenére munka-
javal mégis segitett Gjjaéleszteni a haborus
események miatt szinte teljesen tonkre-
ment hortobagyi ménes allomanyat.

Hidba volt megszallottja az allatne-
mesitésnek, hidba tanulmanyozta rend-
kiviili ~ szorgalom-
mal a szdrmazasi és
teljesitményi  ada-
tokat, ezen a teriile-
ten nem volt szamara
~ hely. Tapasztalatairol
két jegyzetet is irt. ,,4
genetika lovatétele”
a 60-as években még
korszakalkotdé  volt,
ma viszont alap olvas-
many és utmutato a 16-
tenyésztok szamara. A
késobb irt ,,Genetika
a lotenyésztésben” ci-
mi munkéjaban 06sz-
szefoglalta az id6szerti
genetikai és tenyészté-
si ismereteket. A jegy-
zetb6l egyetemi tan-
konyv lett.

A 16tenyésztésbol valo kivalasaval ren-
geteget nyert mas allatfajok tenyésztése.
Rovid id6 alatt ért el latvanyos eredmé-
nyeket nemesité munkéja a szaporasagra
kontraszelektalodott® mangalica termelé-
kenységének novelésében — bar az akkori

igények valtozasa miatt a mangalicat egy\
idore sikertilt allatkertbe szamiizni — ,a ba-
romfinal a tojastermelés, a fésiis merind

juhoknal a gyapju termelésének genetikai

fokozasaban.

Amikor a nemzetkdzi szakiroda-
lom allasfoglalasa az volt, hogy a ser-
tésfaj hibriddciéja’ gazdasdgosan nem
oldhatd6 meg, Anker Alfonz irdnyitasaval
Kaposvaron megkezd6dott a sertés nemesi-

B

Hortobagy-Matan
A kalapban Anker

tése, a nagylizemi igényekhez igazodo ser-
téshis eldallitasa érdekében. A cél: kivalo
hizékonysagu, jo hus-zsir aranyu sertésti-
pus létrehozésa, amely szilard szervezetli és
igen jo anyai tulajdonsagokkal bir.

A hibridizaci6é ismert és hagyomanyos
modszereivel (1. dbra) — legyen az harmas
vagy négyes keresztezésii — csak végtermé-
ket lehet eléallitani. Anker kidolgozott egy
teljesen Ujszert sertés hibridizaciés mod-
szert, az Un. kontinuens (folytathatd) hib-
ridizaciot (2. abra). Ebben az eljarasban a
néivaru populacidhoz a specidlis tulajdon-
sagokra szelektalt apai vonalakat megha-
tarozott generacios sorrendben parositjak.

Az ily médon tenyésztett ,,ABE” jel-
z¢ésli generaci6é egyrészt mar végtermék,
masrészt anyai kiinduld bazisa is a tovabbi
keresztezésnek. Azzal, hogy a kocasiild6
utanpotlas kivalasztasa az arutermel§ lize-
mekben tortént, jelentés mértékben csok-
kenteni lehetett a koltségeket és az allat-
egészségiigyi kockazati tényezdket is.

1968-ban 12  termeldszdvetkezet
részvételével alakult meg a Kaposvari
Hibridsertést (KA-HYB) Tenyészté és
Ertékesitd Kozos Vallalat. Anker Alfonz
a féiskolan végezte a tudomanyos geneti-
kai munkat, és kdzben igazgatdhelyettes-
ként irdnyitotta a gyakorlati megvalositast
a KA-HYB Vallalatnal. Az akkor még
szokatlan ¢és teljesen Wjszerti vallalkozas
Tolna megyében kezdte meg a munkat,
mert Somogy megye vezetdi nem tamogat-
tak a sertésnemesités Otletét. S6t, Ankert
fantasztanak nevezték és Kkitiltottak a me-
gyei sertéstenyészetekbol.

1969-ben Berlinben rendeztek el6szor
nemzetkozi tanacskozast a modern ge-
netikai ismeretekrdl. Diploma hianyaban

/
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/Anker Alfonz ide csak turistaként jutott
el, de a vitaba bekapcsolodva felhivta ma-
gara a figyelmet. Ezt kdvetden igen jelen-
tds nemzetkdzi szakirodalmi tevékeny-
séget is folytatott. Cikkeinek témaja ¢és
szakmai nivoja miatt személyét és tuda-
sat magasan elismerte

a kulfoldi szaksajto.

személyesen gratulalt
neki J. Lush profesz-
szor, az iowai egye-
tem genetikusa, akit a
hibridizaci6 elméleti megalapozojanak tar-
tanak. Ez a kongresszus hozta meg Anker
szamara a vilaghirt.

A KA-HYB irant megnétt az érdeklé-
dés. A hazai nagyiizemek legelterjedtebb
tenyésztési modszere lett, mivel jol birta
az intenziv tartasi koriilményeket, és az
évek multaval sem veszitette el jo tulaj-
donsagait: hizékonysag, megfeleld takar-
manyhasznositds, szaporasag és zsirsze-
gény, izletes hus. A sertésallomanyunk
30-40%-at adta egészen a rendszervaltas
idejéig és szamos kiilfoldi orszagban is
kitinden teljesitettek, NSZK-tol Japanig.

Masfél évtizedes tevékenységét a ser-
téstenyésztés teriiletén kissé megkésve ko-
vetette a hazai elismerés. 1976-ban kapta
meg az E6tvos-dijat. A dij akkor a kiemel-
kedd ipari, mezOgazdasagi és kozlekedési
alkotd, iranyitd, szervezo tevékenység el-
ismerésére szolgalt.

Ankernek a genealogia kiilonleges hob-
bi is volt, épp gy, mint gyermekkoraban
kezdédott postagalambok iranti szenve-
délye. Hivatasos allatnemesitoként lehe-
tdsége volt, hogy szarnyas kedvenceinek

i

ANKER ALFONZ irtnyé genetikus
@ KA-MT8 OKV. igasgetshelyetioss

Tl 11485

Igazgato-helyettesi névjegye

tenyésztését is tudomanyos alapossaggal
mivelje. A témaban jelentés szakirodalmi
tevékenységet folytatott mar 1948-t6l, fo-
lyamatosan. De, a tartastechnologia legap-
robb részleteirdl, a sport megujitasi lehe-
tdségeirdl is irt. El6adasokat tartott itthon

KarOSVAR
Apets 4 202 2.

¢és kiilfoldon is. A postagalambaszokkal
rendszeresen levelezett, minden levélre és
kérdésre valaszolt, értékes tanacsaival so-
kat segitette sporttarsait. Minden tapaszta-
latat megosztotta a galambaszokkal, nem
kovacsolt versenyeldnyt abbol, amit tu-

A kovetkezd allomas A BC A BC C
az 1971-es Versailles- W %
ban rendezett nem-

zetkozi kongresszus anya??onal Bpg?m mym"\\Bma] apai vonal
volt, ahol nagy sike-

ri el6adast is tartott a

sertéshibridizaciérol. ABCD ABC

Az iilést kovetden hibrid végtermék hibrid végtermék

1. abra. A hibridizaciéo hagyomanyos médszerének vazlata
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2. abra. A folytathat6 hibridizacio
modszerének vazlata

dott. Rendszeresen jart kiilfoldre, neves
tenyésztokhoz is eljutott. Latogatasairdl a
nemzetkdzi szaksajté minden alkalommal
beszamolt. Szarnyra kapott vildghire utan
a postagalamb-sport ¢shazajanak szamito
Belgiumbol, Hollandiabdl is jottek galam-
bért Kaposvarra, az Anker-ducba.

A ,,Repiil6 keresztrejtvény” ciml kony-
vében, mely 1972-ben jelent meg, és az-
ota tobb nyelvre is leforditottak, tenyész-
tési tapasztalatait irta le, rendkiviil élve-
zetes modon, sok-sok humorral fiiszerez-

ve. Horn Artar lektori véleménye
szerint a konyv a vilagirodalom-

~— - ban egyediilallo iras, mert a leg-

o

korszeriibb genetikai ismerete-
ket alkalmazta a postagalamb-
tenyésztés gyakorlataban. Sikere
abban volt ¢és van, hogy kizaro-
lag mindennapos szakmai kérdé-
seket targyal, galambasznyelven
irva. Anker ezt igy fogalmazta
meg egy levelében: ,,500 oldal
és csupa gondolat. Nem szdaraz
meskete, leér a galambaszok fe-
jéig, ¢lo és fog érni valamit 20 év
mitlva is. Megldtod!” <3> Igy is lett. A vi-
lag postagalambdaszai szdmara még ma is a
legkeresettebb olvasmany. Anker a konyv
teljes bevételét felajanlotta a Magyar
Postagalamb Sportszovetség részére, 1Uj
szallitojarmii vasarlasanak céljabol.

Postagalambaszként bizton allitom, a
hagytak volna szenvedélyét és tudasat ki-
bontakozni, nagyon sok hasonld képes-
ségli versenyl6 sziilethetett volna, mint
Kincsem. Anker a postagalambaszatot a
kisemberek l6sportjanak nevezte. Amit
nem tudott megvalositani a 16tenyésztés
teriiletén, azt csak azért is megvalésitotta
a postagalamb tenyésztésben. Igy lettek a
galambok a levegd versenyparipai. Mara
igencsak megnétt azok szama, akik az
Anker-galambok leszarmazottaival vagy
Anker Alfonz szellemiségét és tanitasait
kovetve érnek el szebbnél szebb sikereket
itthon és a nagyvilagban.

A professzor

Anker Alfonz a magyar allattenyésztés
kiemelkedd egyénisége volt. Kivételes
képességli, nemzetkdzileg is elismert
nemesit6. Nem volt diploméaja. Elete
soran tobbszor is felajanlottdk neki
a felvételi nélkiili bejutdst a go6dolloi
Agrartudomanyi Egyetemre, de Anker
nem fogadta el az ajanlatot. S6t kandida-
tusi cimhez is juthatott volna, ha sajat té-
foku nyelvvizsgat tesz valamely idegen
nyelvbdl. Témaja volt béven és anya-
nyelvi szinten beszélt németiil. Szamara
azonban fontosabb volt a tajékozottsag,
a korszerll genetikai ismeretek megszer-
zése, mint a diploma. Eletmiive megalko-
tasaban sem politikai hatsz¢él, sem tudo-
manyos cimekkel jard tekintély nem se-
gitette. A genealdgia megszallottja volt.
Olyan tudés, aki az 6roklés tudomanya-
nak elméletét a gyakorlatban is tudta al-
kalmazni. A tenyésztés volt a szenvedélye
munkaidében és a galambok kozt szabad-
idejében is.

A sors azonban rendkiviil mostoha volt
hozza. Hazugsagokkal terhelt korban élt.
Sok nehézség és kiizdelem aran érte el sike-
reit. Maradhatott volna Bécsben, dolgozha-
tott volna barhol kiilfoldon. De 6 a magyar
rogot valasztotta. Horn Péter szavait idézve:
,, Genetikai értelemben eurdpai polgar volt.
Meégis teljes joggal vallotta magat igazi jo
hazafinak, aki nem a hangos kiilséségekkel,
hanem rendkiviil eredményes munkajaval
bizonyitotta hazafisagat, kiemelkedd szak-
mai tevékenysége révén hazank hirnevét no-
velte messze hatarainkon tul is.”<4>

Anker Alfonz emlékezete

Dolgozatomban egy kivalo kutatd életmi-
vének esszenciajat probaltam megjelenite-
ni. Elfogultsag nélkill nehéz lenne irnom
réla, hiszen magam is tenyésztek verseny-
postagalambokat. En is Anker tanitasai
alapjan készitem el a parositasi tervet és a
versenyekre vald felkészités eldtt is atol-

vasom irasait.
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A hobbi

A forrasanyagok gytlijtése nem volt
egyszerii feladat. Konyvtarban semmi
adatot nem talaltam munkassagarol. Az
interneten megemlitik, mint a KA-HYB
sertés nemesitdjét és ,, 4 repiilé kereszt-
rejtvény” szerz6jét. A Mezbgazdasagi
Muzeum konyvtaraban a ,,Magyar ag-
rartorténeti életrajzok” kdzott végre ta-
laltam rola egy nagyon rovid irast. De
szerencsém is volt. Mert azok az embe-
rek, akik ismerték, barmikor szivesen
emlékeznek meg rola. Es akik ismer-
ték, azok szerették, csodaltak és tisztel-
ték. Egykori munkatdrsak, tanitvanyok
megemlékezéseibol deriilt ki szamomra
teljes korti munkassaga. Egy dolog ve-
zérelte; valami ujat, valami jobbat adni
azoknak, akik allattenyésztéssel szeret-
nének foglalkozni. A tenyésztés egy at-
gondolt, tervszerli munka, melynek so-
ran értékes tulajdonsagokat megérziink,

Mellszobra

vagy erdsitiink, nem kivanatos tulajdon-
sagokat pedig , tordljik”. frasombol az
olvaso nem ismeri meg az allatnemesités
igen bonyolult rendszerét. Nem is ez volt
a célom. Anker Alfonz nevét szeretném
szélesebb korben ismerté tenni.
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Komaromban, egy-
kori lakéhaza falan em-
Iéktabla, Kaposvaron az
Allattenyésztési Kar kor-
| épiiletének  auldjaban
. mellszobra 6rzi emlékét.
- Anker Alfonz az allat-
tenyésztéssel foglalko-
z6 emberekre maig ele-
ven hatassal van, még
azokban a generaciokban
is, amelynek tagjai sze-
mélyesen nem is ismer-
hették.

»A mint egy részrol
csak igazsagos és mélta-
nyos, hogy egyes egyé-
neknek a hazai mezbégaz-

A Magyar Tudomanyos Akadémia el6tt

dasag elémozditasa s az e czélra alkotott
egyesiilet sikere koriil szerzett érdemei
halas emlékezetben tartassanak; igy mas
részrél az utdnemzedékre szintén csak
dvos és buzditd hatassal lehet, ha Gsei
szép és kiilondsen kivald tetteinek em-
léke mintegy Ordokségiil Oriztetik meg
szamara.”

(Orszagos Magyar Gazdasagi Egyesiilet
alapszabalyainak 36-dik §-sa.)

Zarszo

A genetikai tudomanyokon alapulé mo-
dern allattenyésztés joval nagyobb tarsa-
dalmi hatast gyakorol, mint azt gondol-
nank. A XXI. szazadra a gazdasagi al-
latfajok teljesitménye latvanyosan emel-
kedett. Ebben jelentds szerepe volt az
alkalmazott genetikanak. A rideg és haz-
taji allattartast felvaltotta a nagyiizemi
allattartas, a nemesités és a géntechnika.
Ugyanakkor t6bb mint haromszorosa-
ra nétt a fold lakossaga is. Es nemcsak

a népesség szama, hanem az élettartam\
is folyamatosan nd. Az élelmiszerter-
melés nem tud 1épést tartani a népesség
novekedésének iitemével, ami az allat-
tenyésztés szamara is hatalmas kihi-
vas. Ezért tartom kiilondsen fontosnak
¢és értékesnek Anker Alfonz életmiivét.
Emberileg pedig példat adott kitartasa-
val és elhivatottsagaval. oo

A szerzé a Természettudomanyos miil-
tunk felkutatasa kategoria mdsodik

dijasa.
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latszervezések: Az 50-es évek végén a ma-
gyar mezégazdasag szerkezetében beko-
vetkezett valtozas, - a szovetkezetesités, a
kisparaszti gazdasagok megsziinése ¢és az
igaer6-hasznalat csokkentése - sport, illet-
ve szabadidés lohasznalati igényt eredmé-
nyezett.

2Populacidgenetika: A populaciok ( az ugyan-
ahhoz a fajhoz tartozo, ugyanabban az idében,
ugyanott ¢l egyedeknek az Osszessége) gene-
tikai Osszetételével, illetve a genetikai Gsszeté-
telt valtoztatd mechanizmusokkal foglalkozo

Képek forrasa

1. sz. abra — sajat szerkesztés

2. sz. abra — sajat szerkesztés

Ahobby — Kerekes Janos (2014) : Anker Alfonz mun-
kassaga tanulmanyi és cikkei tiikrében. Magyar
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Postagalamb Sportszovetség, Budapes 131.0.

Dijak kozott - Gyulai Jozsef (2010) : Anker
Alfonz a zsenialis postagalamb tenyész-
té levelei tikrében. Magyar Postagalamb
Sportszovetség, Budapest 158.0.

tudomény. Amikor a populacio egyedei nem vé-
letlenszertien, hanem a tenyészté altal megha-
tarozott (tenyészcélnak megfeleld) szempontok
szerint parosodhatnak, akkor a tenyésztési elja-
rasok kiilonbozé mértékben €s iranyban valtoz-
tatjak meg a populacio genetikai szerkezetét.

3Vonaltenyésztés: az a tenyésztéi modszer, amely-
nek soran a fajtan beliil pontosan meghatarozott cél-
lal egy vagy tobb tulajdonsagban kiilonlegesen ma-
gas tenyészértékil populaciot kivanunk 1étrehozni.

“Rokontenyésztés: szarmazasilag egymdshoz
kozelalld egyedeket parositanak annak érde-

Hortobagy-Matan A kalapban Anker - Kerekb
Janos (2014): Anker Alfonz munkéssaga
tanulmanyi és cikkei tiikrében. Magyar
Postagalamb Sportszovetség, Budapest
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Kismartoni Anker Alfonz (1942) - Kerekes
Janos (2014): Anker Alfonz munkassaga
tanulmanyi és cikkei tiikrében. Magyar
Postagalamb Sportszovetség, Budapest 8.o.

Mellszobra - https://www.kozterkep.hu/~/27849/
Anker Alfonz Kaposvar 1984.html

Névjegykartya - Gyulai Jozsef (2010) : Anker
Alfonz, a zsenialis postagalamb tenyész-
td levelei tiikrében. Magyar Postagalamb
Sportszovetség, Budapest 270. o.

kében, hogy az allomany minél egységesebb
megjelenésii legyen.

31786: a hatékonyabb katonald tenyésztés ér-
dekében Maria Terézia allami méneseket szer-
vezett (pl. Mez6hegyes)-

%Kontraszelekcio: a nem elényds tulajdonsa-
gok megjelenése a kitenyésztett 0 tulajdon-
sagok kisérd jelenségeként.

THibridiz4cio: az allattenyésztésben nemesitd
vagy fajtajavito keresztezési eljaras.

ialla Lajos az 1848-49-es szabadsag-

harc hds onkéntes katondja, majd a ro-
man egészségiigy, Vorodskereszt egyik utto-
réje, a bukaresti Orvosi Egyetem korbonc-
tani professzora, az 1877-78-as fliggetlen-
ségi haboru harcosa ¢és kronikésa volt.

Baja varosaban koztiszteletnek o6rvend dr.
Fialla Jakab zsid6 szarmazasu orvos felesé-
gével, Kandlburg Regindval. Meghitt baratja
volt a varos hires sziilotteinek, Tiirr Istvannak,
Toth Kalmannak, Mészaros Lazarnak.
Els6sziilott gyermekik 1831. junius 30-an
Adolf Lajos (az Adolf nevet késobb elhagy-
ta). Ot kovette deese, Kéroly, majd négy hu-
ga. Kozépiskolai tanulményait Lajos — végig
jeles eredménnyel — sziilévarosaban végezte.

1847-ben  bdlcsészhallgatoként mar
Pesten talaljuk, ahol a polgari forradalmi
eszmék nagy hatassal voltak az ifjira. Jedlik
Anyos, a pesti egyetem fizika professzora,
dékan (az els6 eredetit alkoto fizikus és fel-

DARVAY ZSUZSANNA

Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar, Romania

,, Biiszke vagyok arra, hogy megtettem mindent, amit megtehettem ...’

talald Magyarorszagon, példaként emlitjitk
a ,villamdelejes forgonyt” — villanymotor,
a racsoszto gépet, az egysarki villanyindi-
tot, amellyel hat évvel
megeldzte Siemenset
a dinamoelv alkalma-
zasaban) hiaba intette
az egyetemistakat ar-
ra, hogy csak a tudo-
manyokkal foglalkoz-
zanak. ,,Latta, hallotta,
amikor Pet6fi elmond-
ta a Nemzeti dalt, el-
jart a Pilvax kavéhaz-
ba, beszélgetett, barat-
kozott Vasvari Pallal,
Jokai Morral és Vidats
Janossal, és tobbszor
kezet szoritott Petdfi
Sandorral is” (8, 1. ol-

dal).

Egy magyar orvos a roman fiiggetlenségi haboruban

>

Dr. Fialla Lajos

A lelkes ifji 17 évesen — dcesével egyiitt
— Onként csatlakozott az 5. honvéd zaszlo-
aljhoz, amely az els6k kozott alakult meg

Fialla Lajos arcképe a Haborus Emlékek cimii konyv fedélapjan

Dr.Fialla Lajos

REMININCENTE
DE; RAZBOI

H1ABORL
EMLERER

Krilerion
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A Reminiscente din resbelul Romano-
Ruso-Turc konyv fedélapja

a forradalom védelmére. El6szor mint koz-
katona, majd mint tizedes végigkiizdotte
a szabadsagharcot, csatdkban vett részt a
Dunantalon, Erdélyben és a Délvidéken.
Tobbszor is megsebesiilt. Perczel Mor ta-
bornok ¢és Gorgei Artur, kihasznalva Fialla
francia- ¢s angolnyelv-tudasat, diplomaciai
levelek forditasaval biztak meg. A vilago-
si fegyverletétel nyoman Fialla tizedes csa-
patteste — Vécsey Karoly tdbornok seregé-
vel egylitt — Borosjenon letette a fegyvert.
Felgyogyulasa utan tudott visszamenni a
pesti egyetemre, ahol befejezte bolcsésze-
ti tanulmanyait. Ezutan beiratkozott a pesti
orvosi karra. Mint korabbi szabadsagharcos-
nak gyakori kellemetlenségei voltak, ezért
sziilei javaslatara is, 1853-ban a bécsi egye-
temen folytatta orvosi tanulmanyait.

Bécsi orvosi tanulmanyai alatt anya-
gi nehézségekkel kiiszkodott, s kényte-
len volt sajat kereset utan nézni. Kitlind
nyelvtudasa itt is segitette, a tekintélyes
Die Presse cimii lapnal forditéi munka-
kort toltott be. Legjelentésebb forditasai
kozt tartjuk szamon Jokai Mor Torékvilag
Magyarorszdagon cimii regényét.

Az orvosi diploma megszerzése utan
a fiatal orvosnak dontenie kellett megél-
hetése biztositasa érdekében. Az allando
zaklatasok, a Bach-féle onkényuralom —
amivel nem tudott megbékélni —, a nyo-
maszto politikai 1égkdr, az orvosi allasok
erésen korlatozott szdma vezették arra az
elhatarozasra, hogy 0j hazat valasszon. Az
elhatarozast tett kovette, s ezutan az ese-
mények gyorsan peregtek.

,»1857-ben l6haton, néhany garassal a

zsebében érkezett meg Bukarestbe” (10,
10. oldal). Még ugyanabban az évben
megkapta orvosi miikodési engedélyét,
gyorsan megtanult romanul. A 1élek 6r6-
mével, nagy szakértelemmel, lelkiismere-
tesen dolgozo orvosként tartottak szamon.
Valogatas nélkiil gyogyitotta a szegénye-
ket, akiket ingyen gyogyszerrel is ellatott.
Szakértelmének koszonhetden a kiralyi
csaladot is kezelte és hamarosan Bukarest
egyik legelismertebb orvosava valt.

Dr. Carol Davila (francia szarmaza-
su orvos, aki a kormany hivasara jott
Romaéniaba 1852-ben), a modern roman
orvosképzés és egészségligyi szervezet
megteremtéje megbizta az Gjonnan léte-
sitett Altaldnos Anatémiai és Szovettani
Tanszék vezetésével.

Eldadasain, egykori vilaghirti profesz-
szora, Josef Hyrtl (1811-1894) példajara,
bevezette a boncolast mint az emberi test
megismerésének modszerét. Eldadasait az
1866—67-es tanév végéig tartotta, amikor
megbizatasa lejart.

Népszertisége egyre nétt, nemcsak mint
lelkiismeretes orvos, hanem humanus cse-
lekedetei miatt is. Egy idében fizetését fel
sem vette, hanem azt egy Parizsban tanu-
16 roman orvosnovendék 6sztondijara for-
ditotta.

Az 1860-61-es tanévben Carol Davila
kezdeményezésére bevezették az orvo-
si oktatasba a szemészetet is és Fialla lett

SOCIETATEA DE CRUCE ROSIE
DIN ROMANIA 1876-1876

i

0 ROLAVILA!BZB-I884
POSTA ROMANA
Carol Davila roman postabélyegen

e tudomanyag elsé romaniai professzora.
Ekkor alapitotta a szemészeti klinikat a
Coltea korhazban. Kozben 1860-ban meg-
kapta a ,kis honfitsitast”, majd 1873-ban
tevékenysége elismeréseként a térvényho-
z4s megszavazta azt is, hogy teljes jogu
roman allampolgarra valjon.

1863-ban tjabb fordulat allt be éle-\
tében. Feleségiil vette a 17 éves Elena
Balanut, aki mindvégig tamogatta tevé-
kenységében. A habor alatt hazukban
kotszerkészitd mihelyt rendezett be, 6n-
felaldozd munkajanak elismeréseként
az ,,Elisabeta Renddel” tiintették ki. Az
1866—67-es tanév befejeztével Fiallanak
nem sikeriilt megkapnia a szemészeti
tanszék vezetését. Ehhez kozrejatszott a
Davildval valo nézeteltérése is. O is ald-
irta azt a nyilatkozatot, amelyben Davila
véleményét, elképzelését helytelenitették,
az egyetem tanszékeinek szerepével és be-
toltésével kapcsolatban. Rovid idén beliil
ezeket az orvosokat Davila elmozditotta
bukaresti allasukbol. Igy Fiallat Craiovara
helyeztette, amit 6 nem fogadott el. Ez az
eljaras olyan tiltakozasi hullamot valtott
ki, hogy a kedélyek lecsillapitasa céljabol
Fiallat a fovarosi Filantropia Korhaz se-
bészeti foorvosava nevezték ki. Itt miiko-
dott 1884-ig, 1étrehozva a szemsebészeti
részleget is. 1884-ben visszatért a Coltea
Korhazba, ahol tovabbra is lelkiismere-
tesen, faradsagot nem ismerve dolgozott
nyugdijba vonulasaig 1891-ig. Kozben
1889-ben az a rendkiviili megtiszteltetés
érte, hogy megbiztak az Osszes bukaresti
korhaz feliigyeletével. Ez az allas addig
rendszerint politikai érdemek jutalmazésa-
ra szolgalt. (10, 13. oldal).

79 éves koraban, 1911. januar 6-an
hunytel tiidégyulladasban, Bukarestben.
Tobb Gjsag és orvosi folyodirat is méltat-
ta tevékenységét. ,,Sokat lehetne irni
annak a csupa sziv embernek a tevé-
kenységérdl, aki Dr. Fialla volt” — ir-
ta a Minerva. Hasonld6 meleg hangu
megemlékezés jelent meg a Viitorul és
a Tribuna Medicilor folybiratokban, il-
letve a Pesti Hirlapban és a budapesti
Vasdrnapi Ujsdgban is. (11, 20. oldal)

Fiallanak valoban sikeriilt 6sszeegyez-
tetnie lojalitasat valasztott hazajahoz és
ragaszkoddsat magyar nemzetiségéhez.
Oszintén ragaszkodott régi és hiiséges ma-
gyarorszagi barataihoz, amikor csak te-
hette, meglatogatta Oket, kereste veliik a
kapcsolatot. A bukaresti magyarok tigyét,
a magyar miivel6dési intézményeket ta-
mogatta és szeretettel apolta anyanyel-
vét. Magyarul irta meg Letiint napjaimbol
cimmel 1903-ban megjelent emlékiratat,
onéletrajzat (6). Hasznos orvosi tanacsok-
rol irt — szintén magyarul — Orvosi apro-
sagok cim alatt a Bukaresti Magyar Képes
Naptar 1890. szamaban. (5) Irasa jelent
meg németiil is: Beriihmte Arzte aus der
Jlingeren Vergangenheit Bukarests cim-
mel. (7) Szemoperacidit tartotta legna-
gyobb sikerének, elsdsorban a hat sziile-
tett vilagtalan latasanak visszaadasat. Ezt
az eredményt annyira fontosnak tartotta,
hogy francidul is kozzétette: Guérison de
six, avenglés-nés cim alatt. (2) A korha-
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Gorvos cimmel megjelent cikke hitvallas
az orvosi hivatasrol: ,,Boldog az az orvos,
akinek a természet megadta mindazokat az
erényeket, hogy eleget tehessen az ember
szolgalatanak, amely valojaban olyan ne-
héz; ... hogy szeretetét és emberségét be-
vigye az emberkultuszba; ... hogy Ossze-
gyljtse a jol megalapozott tapasztalatokat
az emberiség érdekében.” (1, 1. oldal)

Fialla kitartéan kiizdott a roman or-
vostudomany megalapozasaért, tekintélyé-
nek noveléséért mind az orszagban, mind
kiilf6ldon. Az orvostudomanyi tarsasagok
egyik rendkiviil tevékeny tagja volt: sza-
mos szakmai kozleményt jelentetett meg,
tudomanyos megalapozottsaggal €s kiiz-
doékészséggel harcolt az orvostudomany
legujabb vivmanyainak bevezetéséért.
Azonnal alkalmazta dr. Lister Anglidban
bevezetett fert6tlenitdé modszerét, s igy
a habortban is, nehéz koriilmények ko-
z0Gtt, szamos emberéletet mentett meg. Az
Orvostudomanyi Tarsasag, majd az Gjon-
nan alakult Orvosi és Sebészeti Tarsasag
pénztarosa volt.

Az orosz-torok habort idején, 1877 ele-
jén Romaénia vezetdi, elsésorban a kiil-
igyekért felelés Mihail Kogélniceanu,
.nagy koriiltekintéssel” iranyitottak az or-
szag sorsat s igyekeztek a nemzeti érdeke-
ket biztositani. Az erés és hatalmas orosz
cari csapatok atvonulasat tamogatva, jo-
gat megadva, a cari kormany elismerte
Romaénia fliggetlenségét. 1877 augusztu-
saban 50 ezer katondjaval (kurkénjaval

Sebesiiltszallité kocsi

— ahogy Fialla nevezi) Plevna ald vo-
nult. Joval a habor megindulasa el6tt C.
Davila orvostabornok erélyesen siirget-
te a Vordskereszt megszervezését, amely
1876-ban meg is alakult. Az alapitod tagok
sordban természetesen ott volt Fialla dok-
tor is. A haboru alatt pedig ,.felajanlot-
ta, hogy dijmentesen barhol és barmikor
hajlando6 a betegek és sebesiiltek gyogyi-

tasaban részt venni”. (3, 42-43. oldal). A

Grivicai harcok és ugyanaz a jelenet bolgar postabélyegen

grivicai eréditményekért vivott hdsies har-
cok utan, 1877. szeptember 2-an a sebe-
stiltek els6 nagy hullama keriilt a még alig
elkésziilt Turnu-Magurele-i Vordskereszt
koérhazba. Davila javaslatara a romani-
ai Voroskereszt elnoke, Dimitrie Ghica
herceg, Grigore Ghica egykori fejedelem
(1822-1828) fia arra kérte Fiallat, vegye
at a korhaz vezetését. Fialla, Haboris em-
lékek 1877-78-bol cimii kdnyvében leir-
ta utazasat Bukarestb6l Turnu-Magurele-
_ig, amelyben megismerked-
| hetiink a havasalfoldi életko-
rilményekkel is. Dr. Lowy
Karoly (ir6i neve Daniel
Karoly) lebilincseléen szép
| irodalmi forditdsban mutat-
ja be a 140 évvel ezeldtti
eseményt. ,,Kedvezett a szép
id6, vidam és termd réteken
haladtunk at ... Vizuresti egy
{| falu, amelyet kocsisunk hi-
aba mutatott, latni nem lat-
tuk, mig benne nem vol-
tunk, mert kizarolag foldbe-
| vajt kunyhokbol allott, még
a fogadd és a tulajdonosok,
a Vizulea fivérek lakasa is.”
(4, 85. oldal; 9, 10. oldal)
Osszehasonlitas végett be-
mutatjuk, hogyan vall maga
Fialla Turnu-Magurele-ben
egy ,,ugynevezetten jol épitett” foldkuny-
hoban toltott éjszakédjarol. ,Ejjel 10-kor
mindenki sietett nyugovora térni; én 1ab-
ujjhegyen még egyszer végigjartam a se-
besiilt barakkokat, és mindig talaltam va-
lami tennivalot; hol egy lampa nem égett
jol, hol csukva volt a szellztetd, hol éb-
ren talaltam valamely szenvedodt, és ak-
kor szoltam hozza, vagy eleget tettem ké-
relmének.” (4, 107. oldal; 9, 11. oldal).

Hajléka ,,falait gyékény burkolta”, szerény
korilmények kozott élt. Az éjszaka folya-
man tobbszor is egerek, békak és kigyok
motoszkalasara ébredt, de annak ellené-
re masnap ujult er6vel, frissen latta el te-
enddit.

Valojaban 6 szervezte meg a Turnu-
Magurele-i Voroskereszt korhdaz egész
tevékenységét. A Vordskereszt elnoke,
Ghica herceg taviratban erdsitette meg hi-
vatalaban: ,,Legteljesebb bizalmunkat ¢l-
vezi. On a fénok. Vessen véget az anarchi-
anak. Menesszen mindenkit, aki ellensze-
giil rendelkezéseinek. Dimitrie Ghica” (4,
98. oldal). Ennek tudataban a felesleges
apacakat, szerzeteseket, akik nem vallaltak
a korhazi munkat, kb. 40 személyt, kiildott
vissza Bukarestbe. Rendet teremtett a lel-
tarban és a raktarban is. Fialla szabad kezet
élvezett mind a szervezés, mind az orvosi
munka teriiletén: ,,A sebészeti beavatkoza-
sokat az els6 barakk egyik részlegében vé-
geztiik, és valahanyszor mitétre kertilt sor,
mindannyian segédkeztiink, hogy konnyit-
siik az eljarast. Miiszeriink volt elegendd
és boséges felszerelés is. Hala a szigort
antiszepszisnek, mondhatom, hogy a ke-
zelési folyamatok menete kitlind és a seb-
gyogyulas kielégito volt.” (4, 102. oldal).

A sebesiiltek szallitasa tobbnyire pa-
rasztszekérrel tortént, mivel ,,... nem ren-
delkeztiink elegendd sebesiiltszallitd ko-
csival”. ,,A halalmegvetés a hds jellemvo-
nasa, de nem igazsagos, hogy martiromsa-
got szenvedjen a hazaért” — irja Fialla. (4,
109. oldal).

1877. oktéber 10-én taviratot ka-
pott Davila doktortdl: ,Nagy 6romom-
re szolgédlna, ha siirgbsen grivicai ta-
borunkba jonne Moszelim-Szelon ¢és
Mecskan keresztiil”. A dolni-dubniki és
a gorni-dubniki tamadasok alkalmaval,
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/Budi§teanu ezredes, az 1. Hadosztaly II.
Gyalogdandarjanak parancsnoka sulyo-
san megsebesiilt és Davila konziliumot
akart tartani. Egy napi utazas soran sze-
met gyonyorkddtetd tajakon haladt at, de
,,a hdbort okozta nyomor és szomorusag
mindeniitt észlelhet6 volt.” (4, 110-111. ol-
dal). Este, érkezésekor azonnal részt vett a
konziliumon: ,,Elfogadtdk azt a véleménye-
met, hogy semmi erdszakosat nem szabad
megkisérelni a l6vedékkel kapcsolatban,
mert ez valosziniileg magatdl el fog to-
kosodni, sziikséges azonban a koénnyii fo-
lyadékokkal valo taplalas mellett kis adag
narkotikumokkal meghosszabbitani a le-
targikus allapotot. Mostanaban gyakran la-
tom Budisteanu tabornok urat Bukarest ut-
cdin sétalgatni, és Orvendek annak, hogy
egészséges, habar golyot hord testében.”
(4, 111-112. oldal). Csak érdekességkép-
pen megemliteném, hogy a 2011-ben,
102. évében elhunyt dédnagymamam éle-
te nagyrészében egy Il. vilaghaborus bom-
baszilankot hordott a hataban. A Sopron-
Ebenfurt orszaguton érte a 1égitamadas, két
kislanyara — két évesre és ot évesre — fe-
kiidve 6 fogta fel a bombaszilankot a ge-
rincoszloptdl egy par centire. Az 6t éves az
én nagymamam!

Fialla kényvében a torok ember jellemvo-
nasait, valamint a balkani ,,zsibvisaros” szo-
kast és hangulatot is hiien abrazolja. Plevna
eleste utan a magas rang torok tiszteket
a Turnu Magurele-i Grand Hotelbe utaltak
be, ahol 6 is lakott. Meglepddve szamolt be
tapasztalatairol: a sebesiilt tisztek tovabbra
is folytattak kereskedelmi tevékenységiiket,
lovakat, szényegeket és egyebeket arultak.
Ugyanolyan békésen pipazgattak, mintha az
otthoni kavéhazaikban lennének. Arcuk nem
tiikrozott szenvedést, néman viselték meg-
probaltatasukat. ,,Csodaltam a csendet és ren-
det, ahogy viselkedtek.” (4, 123. oldal).

Mivel nagyszamu sebesiilt, foleg torok,
érkezett Bukarestbe, Ghica herceg hivasa-
ra december végén stlyos hovihar koze-
pette visszaindult a févarosba. Munkajat
nagyon megnehezitette a févarosba behur-
colt ragaly: ,,Még sohasem gydgyitottam
betegeket veszélyesebb koriilmények ko-
z6tt, és csodalkozom, hogyan menekiiltem
meg személyzetemmel egyiitt a fertdzések-
t61.” (4, 131. oldal).

1878 tavaszan véget ért dr. Fialla szere-
pe is a fliggetlenségi haboru egészségiigyi
szolgalataban. Erdemének elismeréséiil ma-
gas kitiintetésekben részesitették: megkap-
ta a Dunai dtkelés Erem mellett a Romdn
Koronarend lovagkeresztjét. Az orosz sebe-
stiltek iranti gondoskodasaért a car a Szent
Szaniszlo Erdemrenddel tintette ki. A ha-
boru végeztével nem fejez6dott be tevé-
kenysége, hanem tapasztalatait Osszegezve
0jitd javaslatokkal probalta korszeriisite-
ni az orszag egészségligyi helyzetét: ...
minden reménységiinket a Vordskereszt
Tarsasagokba kell helyezniink, s ezért 0j-
ra kihangsulyozom, hogy békeiddben kell
elékésziteni mindent: mindenekeldtt a sze-
mélyzetet. ... Tettekre hat, j0 emberek!”
(4, 135. oldal).

Példaképiink lehet a csupasziv, tevé-
keny Fialla orvosprofesszor, aki lelkében
megdrizte és tetteivel bizonyitotta magyar
nemzetiségét. Még néhany nappal halala
el6tt is jelentGs anyagi segitséget juttatott
a bukaresti magyar protestans néegyletnek
a szegény gyerekek felruhazasara. A Pesti
Hirlap nekrologjaban tobbek kozt ezt ir-
ta rola: ,,E nemes magyar emigrans halala
igen sulyos veszteséget jelent a bukaresti
magyar koloniara, de veszteség érte hala-
laval a magyar hazat is ...” (8; 13). <

A szerzd a Kultura egysége kategoria
elsd dijasa.

~

Fialla Ludovic: Medicul spitalului (A korhazi
orvos), In: Romdnia Medicala, 6. sz, 1875.
Dr. Louis Fialla: Guérison de six, avenglés-nés,

Bucarest, 1878.

Dr. Ludovic Fialla: Reminiscente din resbelul
Romano-Ruso-Turc, anul 1877 si rolul
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sz, 2011.

Dr. Mihail Mihailide: Serviciul sanitar in rezbelul
pentru neatarnare (Szanitész-szolgalat a fiig-
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(Egészségiigyiek Lapja), 43 sz, 2011.

Egy magyar emigrans halala (nekrolog), Pesti
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Irodalom

Bujk Béla portréja
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Egy karcagi tudos tanar: Bujk B¢éla

ELIAS JANOS

Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségligyi Szakgimnazium

Bujk Béla tudés matematika-fizika ta-
nar Karcag varos jeles személyisé-
ge volt. Elete 6sszefonodott a Karcagi
Reformatus Fégymnasium, vagy ahogy ide-
keriilése idején nevezték, a Karczagi Ev. Ref.
Algymnasium ¢letével. Ezért is fontos, hogy
¢lettitja el6tt roviden Osszefoglaljam az isko-
la révid torténetét.

A Karcagi Nagykun Reformatus
Gimnazium torténete

Az iskola alapitasat az 1676-os évre tehet-

jik. Az iskola tigyeit, tanulmanyi rendjét

¢és szellemi életét leginkabb a Debreceni
Kollégium hatarozta meg, melynek parti-
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Beke Mano Algebra-tankonyve

kuldja' volt. Vezetése kozvetleniil a karca-
gi reformatus lelkész felligyelete alatt allt,
majd a heves-nagykunsagi egyhazmegye
¢és ezzel egyiitt az egyhazkeriilet feliigye-
lete ala keriilt. Az iskola taniigyi vezetésé-
vel a rektor volt megbizva, akinek hatas-
korébe tartozott az iskola beliigyeinek, a
tanulmanyi rend irdnyitasanak ¢és a didkok
fegyelmezésének joga. A rektor debreceni
togatus didk volt, akinek szolgalati ideje,
megallapitott fizetéssel 2-3 évre szolt. 2

A karcagi iskola belsé szervezete a ko-
vetkezOképpen nézett ki: a rektor tanitotta
poétékat, syntaxistdkat, grammatistakat,
a deakokat az oratorokkal egyiitt, a dea-
kok, pedig az alsobb klasszisokat oktat-
tak. Az alsobb klasszisok alatt részben a
declinistakat és conjugistakat, részben a
nagy- ¢s kis elementarius novendékeket
kell érteni. Ez a teljes partikularis isko-
laszervezet a XIX. szdzad masodik évti-
zedéig allt fenn. A tanitas rendje két kii-
16n félévre tagolodott, a tanitas tavasszal
kezd6édott és az els6 félévet legkésobb
oktober 9-én le kellett zarni; a masodik
félév az 6szi vizsgaktol legkés6bb mar-
cius 19-ig tartott. Az oktatas a szorgal-
mi idészakban mind délel6étt, mind dél-
utan 3 o6ran keresztiil folyt. Az intézet
fenntartasi terheit az elsd évtizedekben
a varos ¢s az egyhdz kozosen viselte,
ami egyaltalan nem befolyasolta az in-
tézmény egyhazi jellegét, mivel a varos
lakossdga abban az idoben teljesen refor-
matus volt.?

1 Partikula: Reformatus fdiskola fiokintézmé-
nye mas helységben

2 Barcsa Janos: Tiszantuli Egyhazkertilet tor-
ténete 1. 172. old.

3 Dr. Soo6s Adorjan: A Karcagi Reformatus
Realgimnazium torténete. Karcag, Kertész
stef kényvnyomdaja 37-45. old.

Maria Terézia oktatasiigyre vonatkozo
rendelete, a Ratio Educationis Karcagon is
probara tette az iskola 1étét. 1787-ben nemze-
ti iskola felallitasat tervezték, ebbe az onalld
reformatus gimnaziumot is megprobaltak be-
leolvasztani, de ezt az egyhazkeriilettel kozo-
sen sikeriilt megakadalyozni. Bar az allami
hatalom részérél tovabbi zaklatasok érték az
intézményt, szervezetileg mégis egyre jobban
meger6sodott. A felvilagosodas koranak hi-
res gondolkodoi (Leibniz és Wolff), valamint
szellemi iranyzatai itt is éreztették hatdsukat.*

A XIX. szazad elejétdl valtozas koszontott
be az iskola életében. Egyrészt a nagyaranyt
¢épitkezések, masrészt a tanulmanyi rendszer
valtozasa miatt. 1813. januar 18-an tették le a
kozponti épiilet (fitiiskola) alapkdvét, amely
1819-ben késziilt el, teljesen oner6bol. Az is-
kolatipus is atalakult. A latin nyelven torténd
tanitas helyett egyre inkabb a magyar nyelvii
oktatasra helyezték a hangsulyt.’

Bujk Béla életutja

Az iskolaban 1676-os miikodése Ota szam-
talan nagyhirli tudéstanar dolgozott.
Kiemelheté példaként Nagy Soma mérndk-
matematikatanar, Szalmassy Gergely igaz-

Errél a konyvrol nem sokat tudunk —
egy osztalyjelentés

gatd, mennyiségtan-, természettan-, és ter-
ményrajztanar, dr. Zsigmond Ferenc magyar-
latin szakos tanar, a debreceni Reformatus
Kollégium oktatdja, valamint Bujk Béla po-
lihisztor, mennyiségtan-természettan tanar,
akinek ¢élete, felfogasa és hatalmas szaktuda-
sa mindenki eldtt példaként all. Ehhez azon-
ban meg kell ismerniink életutjat, igy szemé-
lyiségjegyeire is valaszt talalunk.

Bujk Béla 1856. januédr 1-jén sziiletett
Bagyogon, egy Sopron megyei telepiilésen.
Edesapja Bujk Jozsef fétanito volt, apjat ko-
vetve magatol értetddd a késobbi hivatasa is.

4 Bajko Matyas: A debreceni felsdokta-

tas a felvilagosodas koraban. Kézlemények a
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Pedagdgiai
Intézetébdl. Debrecen, 1954. 29. old.

5 Dr. So6s Adorjan: A Karcagi Reformatus
Realgimnazium torténete. Karcag, Kertész
Jozsef konyvnyomdaja 50. old.

Az ifju Bujk hamar arvasagra jutott. Erkiilcsi\
komolyséagat, zarkozottsagat komor szerze-
tesi cellakban kapta, tanulmanyait a soproni,
gyori, valamint a kecskeméti piarista iskolak-
ban végezte. ©

Tanari palydjat Kecskeméten kezdte,
majd tanitott Nagykanizsan, Nagykarolyon,
Zilahon, Kisujszallason, illetve
Hajdinanason. Karcagra 1895-ben keriilt,
igy 1épve Szalmassy Gergely mennyiségtan-
természettan igazgatotanar 6rokébe. Az ak-
kori intézményvezet egy fiatal magyar-latin
szakos tanar, Horvath Ferenc volt, akinek ha-
talmas emberi értékeivel szemben Bujk Béla
sem tudott kozombds maradni. A beldle su-
garzd szuggesztiv eré megejtette, lelkesedése
magaval ragadta, ezzel életre sz6lo, eszmé-
nyi baratsagot kotottek.” Ketten kozos erével
szolgaltak a gimnaziumot egész életiikben.
Munkéjukkal az akkor hatosztalyos iskolat
nyolcosztalyt gimnaziumma fejlesztették, az
Uj iskola épittetésében is nagy szerepet val-
laltak. 1906-ban késziilt el az iskolanak ma is
otthont ad6, megnagyobbodott épiilet.

Bujk Béla gyakorlati tevékenységei kozé
még szamos esemeényt sorolhatunk. Tébbek
kozott rendezte a tandri fizetések helyze-
tét, emelésért folyamodott mind a karcagi
egyhazkozséghez, mind pedig
az é&llamhoz. Mindezt — ma-
tematikatanar 1évén — alapos,
gondos szamitasokkal, statisz-
tikdval tdmasztotta ald. A fi-
zetés rendezése természete-
sen magaval vonta az &llan-
do tantestiilet megalakula-
sat, melynek tagjai Horvath
Ferenc igazgatd, Barath Istvan,
Bujk Béla, Fazekas Gyula,
Garzé Gyorgy, Hemz6 Lajos,
Kimnach Odon, Nagy Séandor,
Pap Janos, Székely Jozsef,
Szeéke Kalman voltak. A sza-
mitasok eredménye nem ma-
radt el. Megszerezte az allami
tamogatast, kieszkozolte az in-
tézet nyilvanossagi jogat.® Az
elsd hivatalos érettségi vizsgdk 1908-ban
zajlottak le.

Bujk Béla kiilseje rendkiviil jellegzetes
volt. A bozontos szemoldok, a hatalmas
bajusz, a kék szemek hatarozott jellem-
re, szigorusagra engednek kovetkeztetni.
A kemény kiils6 mogott azonban lagy-
szivii ember rejt6zott, akinek mindene az
iskola, s a diakok oktatasa. Mindene volt
a rend, a pontossag ¢és a megbizhatosag,
mely a piarista neveltetésével magya-
razhato. Tekintélytiszteld volt, a csendet
¢s a fegyelmet nem réparancsolta a dia-

6 Schwirian Laszl6: Bujk Béla In: A Karcagi
Reformatus Nagykun Gimnazium Ertesitéje az
1935-1936. iskolai évrél, p. 6.

7 Schwirian Laszl6: Bujk Béla In: A Karcagi
Reformatus Nagykun Gimnazium Ertesitoje az

1935-1936. iskolai évrdl, p. 6.
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/kokra, hanem kiérdemelte azt jellegze-
tes, pattogd hangjaval és beszédtempo-
javal, valamint még hetvenéves kordban
sem aldbbhagyo legényes jokedvével.
Fel tudta kelteni a tanulokban a matema-
tika és a fizika iranti lelkesedést, eleven,
likteté ritmust orai magaval ragadtak
tanitvéanyait. °

Ahogy a didkok, ugy a tanarok, kol-
légak esetében is tisztelet Ovezte sze-
mélyét. Tanitasi elveit a Néhany szo
a mathematika eléadasahoz c. tanul-
manyaban a Kistjszallasi Gimnazium
1890/91-es Ertesitdjéboél a kovetkezo-
képpen fejtette ki: ,,4 matematika az a
tantargy, melynek eléadasanal a tanulo-
nak bizonyos foku onallo szellemi tevé-
kenységére és lankadatlan figyelmére
van sziikség, amit pedig a legiigyesebb

l’ ) %
LEITFADEN DER PHYSIK.

VON

Dr. W. vox BEETZ,

GRDENTS PEOTSSOR DER FEYSIK AX DER THOHNSCHEN HOGHSCHULE
MENGIEN, ORD, MITGLIED DL K. . ARADEMIE D
ISSENSCHAFTEN.

| MIT 9 IN DEN TEXT GEDRUCKTEN HOLZSOHNITTEN.

ACHTE AUFLAGE.

B i

LEIPZIG.
TH. GRIEBEN'S VERLAG (L. FERNAU).
1886.

Wilhelm von Beetz: Leitfaden der
Physik cimii konyve

tanar sem képes — mar csak a tanulok
nagyobb szdma miatt is — dllandoan lekét-
ve, ébren tartani. Az elsé elmulasztott gon-
dolat érthetetlenné teszi a novendéek elott
a legkozelebbi tételt, majd elkedvetleniti,
keésobb pedig teljesen elveszti laba alol a
talajt [ ...] hiszen kit is érdekelne olyan va-
lami, amit egyaltalan nem ért.” Ezt a fel-
fogast tamasztja ala érdekes szamonkérési
modszere is: minden tanulé fiizetébe (kb.
40 diakrol van szd) elore beirta a szamara
kiilon elkészitett feladatokat. Az eredmény
— a kisérlet egyediilalld volta miatt — ra-
gyogo volt, a dolgozatok atlagos értéke jo-
val feliilmulta a mas modszerrel irt dolgo-
zatokét.!” A mar tobbszor emlitett kolléga-
ja, Schwirian Laszlo6 altal irt nekrologban

9 Kantor Sandorné: Tudés matematikatana-
rok Hajdu, Szabolcs ¢és Szolnok megye kozép-
iskolaiban 1850-1948, p. 195
10 Kantor Sandorné: Tudés matematikatana-
rok Hajdu, Szabolcs és Szolnok megye kozép-
Qkoléiban 1850-1948, p. 195
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példaul emlités
keriil szélesko-
ri  miveltsége
is: bar mennyi-
ségtant (matema-
tika), természet-
tant (fizika), és
geometriat tani-
tott, igazi huma-
nista volt. A klasz-
szikus nyelveket
kivaldan ismerte,
jol tudott latinul,
ogorogil és né-
metiil. Rajongott
a vilagi klasszikus

Verls

Handbueh der franz; chennnddontsobcn

sprache o Tad. C

verbesserte Aulage
18 Xe, gob. 21 Sgr- e

llnmllmen der i lnlienlscllen und deutschen

Dentseh-englischer Briefst
mitder gegensber godruckton
. Rothwell. 22, Sgr. —
Deutsehitalicnisclior Briemnller an

irodalomért, va-

lamint a torténe- oy
lemért, illetve az e e ey
utazasért. Az iro-
dalom iranti sze-
retete  megmu-
tatkozik abban,
hogy szivesen tartott beszédeket az isko-
lai tinnepélyeken, ifjusagi sziniel6adasokat
rendezett, miisoros szavaldestéket szer-
vezett — ez pedig a matematikatanarokra
egyaltalan nem tilzottan jellemzd.!' T6bb
éven keresztiil volt a tanari kézikonyvtar
8re és laptarosa'®. A konyvtari jelzete-
ket kifejezetten jellegzetes modon irta be,
melyre nem volt mas példa a konyvtarosok
esetében: piros vagy kék szinl postairont
hasznalt.

Tanari palydjanak végén sem csiig-
gedt semmit az elszantsdga, elhivatottsaga.
Sohasem panaszkodott az 6regkor velejaro-
irol, az onkéntes munkak soran mindig el-
soként jelentkezett. Nyugdijazasa utdn sem
szakadt el az iskolatol, melynek egész életét
szentelte. Schwirian a visszaemlékezésében
ezt irja: ,,Nyolcvanadik évében is minden ta-
lalkozasunkkor az volt els6 kérdése: Mi hir az
iskolaban?”. Felesége, Csigahazy Julianna,
az asszony, aki kozel fél évszazadig segitotar-
sa volt, 1934-ben hunyt el. Négy gyermekiik,
Juliska, Béla, Gabor és Anna koziil rovid id6
elteltével elvesztette Béla fiat is. Fajdalmarol,
megtortségérol nem beszélt senkinek, nem
akarta, hogy sirni lassak. Egy év sem telt be-
le, szeret hitvese utan ment, s 1935. szept-
ember 2-an hunyt el a gimnazium nagyne-
vii matematika-fizika szakos tudos tanara. 13

A Bujk-hagyaték
1928-as nyugdijba vonulasa utan az isko-

la diakjait tovabb oktatta, bar nem olyan
formaban, mint azt elétte 47 éven at tette:

11 Uo.

12 Laptaros: Az iskolaba évente beérkezo ér-
tesitk és folyoiratok rendezésével és drzésével
megbizott személy. Altaliban a tanari kézi-
konyvtar ore latta el a feladatot.

13 Schwirian Laszlo: Bujk Béla In: A Karcagi
Reformatus Nagykun Gimnazium Ertesit6je az
1935-1936. iskolai évrél, p. 8.

Nef in Stuttgart:
sz von Poul Ne

Zu bezichen durch alle Buchhandlungen.

Paul Neff in Stutigart:

lcnl l’oeket Dictionary Emﬂ!m -German and.
On a new System. Tho pronnneistion phonetically.
ans of Gorman Tetters. With eoplous 1_;u

tismal and Geographical Names. By J-
‘Pindo: broschirt Thir. 1 15, elegant in L.mwm

gebundon ThIr. 1. 6. s

Zu beziehen durch alle Bneh\\nnd.lnngem

Froment és Miiller kétnyelvii zsebkonyvének részlete

kézikdnyveinek, tankonyveinek, utikony-
veinek nagy részét az iskola konyvtara-
nak adomanyozta, hogy a jové nemzedé-
ke tanulhasson ezekbdl az informaciofor-
rasokbol. Hagyatékat jelzi a cimoldalon
1évo ,,Bujk Béla” kézjegy vagy pecsét. A
konyvek mifaja tankonyv, témajuk f6-
ként matematika és fizika (vagy a kettd
egyiitt zsebkonyv form4jaban), de akad
foldrajz, nyelvkonyvek, torténelem is. A
Bujk-hagyaték hatalmas kotetszama mi-
att témanként csak néhany konyvet mu-
tathatok be.

Matematika

Dr. Beke Mano: Algebra kozépiskolak szamara

A tankonyv dr. Beke Man6 matemati-
kus, egyetemi tanar munkéja. Az eredeti ne-
vén Beck Mand 1862. aprilis 24-én sziile-
tett Papan. A budapesti tudomanyegyetemen
1883-ban matematika-fizika szakos tanari
oklevelet szerzett. 1884-ben doktoratust tett.
1900-t61 1922-ig rendes tanar a budapes-
ti egyetemen. A szdzadforduld koriil meg-
indult matematikatanitasi reformtorekvések
élére 4llt.'

A tankdnyv  hetedik  kiadésa
Budapesten, az Athenaeum Irodalmi és
Nyomdai Rt. gondozasaban jelent meg
1913-ban. Tananyagaban a nyolcoszta-
lyos gimnaziumok osztalyainak felelt
meg. A tankonyvben kifejtésre keriilnek
az algebrai alapismeretek, az algebrai tor-
tek, illetve kiilonb6z6 elméletek, miiveletek
egyiitthatokkal és ismeretlenekkel.

A cimoldalon a konyv adatai mellett lat-
hat6 a kiaddo emblémaéja, valamint a jobb fel-
s6 sarokban fekete tintaju toltStollal irt ,Bujk
Béla” bejegyzés. A kotetbdl néhany lap kisza-

14 Magyar ¢letrajzi lexikon I. (A—K). Fészerk.
Kenyeres Agnes. Budapest: Akadémiai Kiado,

1967. 159-160. o /
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/kadt, melyek elvesztek. A boritasara jellemzo
a vegyes, milanyag- ¢és papirkotés sarokveé-
dokkel. A kotet az emlitett hibakon kiviil ki-
valo allapotban van. A konyv lapjai kozott egy
Hadsegélyezd Hivatal 40248 szamu rekvira-
lasi tirlapja volt talalhatd, mely nem az eredeti
céljat tolti be: Bujk Béla a hatoldalara jegy-
zetelt. A kézirat ceruzas szamitasokbol all (,,a
csonka gula kertilete [felszine — a szerzd]”).

Szamtan

A most bemutatandé tankonyvrdl cimol-
dal hianyaban kevés informacié all ren-
delkezésiinkre, a szerzdje és a pontos ci-
me is ismeretlen.

A kotet tartalmazza az egész- €s tort-
szamokkal kapcsolatban 1év6 tudniva-
lokat, az els6 és masodfoki egyenletek
megoldasi mddjait, a hatvanyozas alap-
jait, szamsorokat (szamtani, mértani), a
kapcsolastant (kombinatorika), illetve a
feladatok megoldasait valamint a sziiksé-
ges képleteket.

Némelyik konyv kotése nagyon rossz
allapotban maradt fenn

A konyv kotése miibdr, kivalo alla-
potban van a kotet. Cimoldal hianya-
ban Bujk Béla kézjegye sem talalha-
té a tankonyvben. A benne talalt papir-
lap azonban enged kovetkeztetni annak
tulajdonosara: piros postaironnal iro-
dott egy osztalyjelentés, melynek szo-
vege: ,,Az osztaly létszama: 48. (Egy
tanuld, Takacs Maria iskolaszanatori-
umba tortént beutaldsa miatt januar 21-

én kimaradt.”. Tovabba a lap masik ol-
dalan néhany masodfoku egyenlet leve-
zetése kovethetd végig, illetve maga a
megoldoképlet kiemelve:

—b + Vb2 —4ac
I TR

Fizika

Dr. Wilhelm von Beetz: Leitfaden der
Physik

Dr. Wilhelm von Beetz miincheni ren-
des fizikaprofesszor 1822. marcius 22-én
sziiletett Berlinben. Fizikat és kémiat ta-
nult élete soran, Bernben és Miinchenben
fizikaprofesszor lett. 1886. januar 22-én
hunyt el Miinchenben.

E tankényv dr. Beetz utolsé miive,
mely a halala évében jelent meg, ez a
nyolcadik kiadas. A kotetet Lipcsében,
TH. Grieben altal adatott ki német nyel-
ven, 1886-ban. A Leitfaden der Physik
cim jelentése A fizika vezérfonala. A
konyv a testek és az erdk kdlcsonhata-
saval, a kozleked6edényekkel, az elekt-
romossaggal, a hangterjedéssel, illetve
a fénnyel foglalkozik. Ezekhez abrak is
tartoznak, szam szerint 339, melyek fa-
metszetek.

A konyv allapota kivalo, megkimélt
allapota. Kotése miianyagbol késziilt. A
cimoldalon a konyv adatai mellett meg-
talalhatdé Bujk Béla fekete toltétollal irt
kézjegye. A konyvben tovabba egy ré-
gi iskolai négyzetracsos flizetlap kertilt
megorzésre, melyen szamitasokat végzett
Bujk Béla.

Nyelvkényv

Edouard Froment és Ludwig Miiller:
Guide-Epistolaire ~ Francais  Allemand/
Handbuch der franzdsichen und deutschen
Conversationssprache.

Edouard Froment és Ludwig Miiller
¢letérdl csupan talalgathatunk, misze-
rint mindketten nyelvtanarok vagy nyel-
vészek lehettek, akik ismerték egy-
mas nyelvét (Froment francia volt, mig
Miiller német). Kettejilk munkaja a két
nyelven felirt cim, mely a kdnyvon is
igy szerepel. A cim jelentése: 4 francia
és német tarsalgasi beszéd zsebkonyve.

Az emlitett bilingvis (=kétnyelvii:
francia-német) nyelvkonyvet egy bizo-
nyos Paul Riffnél adtak ki Stuttgartban,
1872-ben. A kényv zsebkonyv, mely se-
giti az ismeretlen idegen nyelvben az
alapveté kommunikaciot az egyik ide-
gen nyelv ismeretének esetében. Bujk
Béla kivaldan tudott németiil, igy két-

ségtelen, hogy a francia nyelvet kede
el tanulni e kotet segitségével. A konyv
szerkezetére a nyelvi alapok ismertetése,
majd kérdések és valaszok, a két egymas
mellett 1év6 oldalon az adott nyelveknek
megfelelden.

A kotet allapota nagyon jo, néhany he-
lyen szakadt. Piros, milanyag boritasa a
cim aranyozott betiiivel kétségkiviil fel-
tind. A cimoldalon Bujk Béla neve pe-
cséttel és a sajat kézjegyével is feltiinte-
tésre kertilt.

Térténelem

Arnold Drakenborch: T. Livii Patavini
Historiarum libri qui supersunt omnes
ex recensione

Arnold Drakenborch egy 1684. janu-
ar 1-jén Utrechtben sziiletett klasszi-
ka-filologus, jogtudds volt. 1716-ban

71 ! (A-ZZ'J & )
T LIVI‘I PATAVINI

|HISTORIARVM LIBRI

S QVI SVPERSVNT OMNES_ |
: _ EX RECENSIONE ¢ 1
ARN. DBRAKENBORCHII
4 ; VYNA CUM . .
| LibrI'YCi FRAGMENTO ANEKAOTR
| GIOVENAZZIO - BRVNSIANO
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. ;~cvc-'B“S\‘l’t'l‘ ‘v""r-i:'
| PRAETER VARIETATEM LECTT. -
| GRONOVIANAE™
: GL.ossté;z :

CVRANTE %
AVGVSTO GVIL. ERNESTI .

ToM7s IIL

FRANCOFVRTI st LIPSIAE
. MDpceL X L5 3

Arnold Drakenborch
torténelemkonyvének cimlapja

szerezte meg professzori rangjat. Az
igazi sikert Livius okori romai torténet-
ir6 munkassagaval foglalkozo konyvei
(1738-1746) hoztak meg. 1748. januar
16-4n hunyt el.’

Titus Livius Okori romai torténetiro.
F6 miivében a Viros alapitdasatol ci-
mil nagyszabasu torténetir6i munkaja-
ban (142 konyv) tekinti 4t a rémai tor-
ténelmet a Kr. u. 1. szazadig (mellyel
Drakenborch is foglalkozik).!¢ Livius a
miivében rendszerre torekedett, illetve

15 Chisholm, Hugh, ed. (1911). ,,Drakenborch,
Arnold”. Encyclopadia Britannica. 8 (11th
ed.). Cambridge University Press. p. 474.

16 Ligeti Adam: Titus Livius, az alternativ
torténetiras atyja. In: Elsé Szazad. Budapest,

2006. 20-34. old. 1.szam. /
XCI




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/forréskritikét alkalmazott, igy a mitologikus
isteni elemek nem kertiltek bele munkajaba.
Ezért tartjuk szamon az egyik legnagyobb
okori torténetiroként.

A cim latin nyelvii sz6 szerinti forditasa
igy hangzik: Titus Livius Patavinus kony-
veinek torténete, melyek minden korabbi
feliilvizsgalatot tiléltek. A mti 1778-ban ke-
riilt kiadésra Frankfurtban és Lipcsében. Az
alkotas latin nyelven irodott (néhany helyen
g0rog), igy nyelvezetében is megfelelve a té-
manak. A tobbkatetes életmiinek ez a harma-
dik része (Tomus III.), benne Livius munkai,
illetve anekdotak talalhatoak (érdekesség to-
vabba, hogy a cimoldalon az ANEKDOTAK
sz6 gorog betiikkel van irva: ANEKAOTQ).

Akdtet bérkotésii, papirboritasi. Allapota
igen megromlott a haboruk utani helytelen
tarolas kovetkeztében, azonban a belsé lapok
kivaldan olvashatoak. A cimoldalon a szerzo,
a cim, a kiadd neve illetve a kiadas datuma
szerepel egy metszettel. Egyes részek kozott
is talalhatunk fametszeteket, metszet disze-
ket, inicialékat. Az elézéklapon lathatd Bujk
Béla kék postaironnal rogzitett bejegyzése,
valamint ,,A KARCZAGI REF. FOGYMNASIUM
KONYVTARAfeliratt pecsét is.

Befejezés

Bujk Béla szellemi nagysdganak em-
lékezetét Karcag varos is Orzi. 1998-ban a
Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium ¢és
Egészségligyi Szakgimnazium (akkor Gabor
Aron Gimnézium és Eii. Szki.) elécsarnokéban
emléktablat helyeztek el a cimzetes igazgato,
tudds matematika-fizika tanar, kivald neveld,
polihisztor, varosi képviselé tiszteletére.!”
Dolgozatomban kifejtésre keriilt, Bujk
Béla milyen magas intelligenciaszinttel, szé-
les érdeklodési korrel, tudasvaggyal rendel-
kezett. Természetesen ezt a végtelentil sok-
szini személyiséget néhany oldalon nem
lehet teljes korlien targyalni. Véleményem
szerint Bujk Béla életttja és mentalitasa ko-
vetendd példa minden ember szdmara, le-
gyen az gyermek vagy felnétt, tanuld vagy
pedagogus. Emlékét tovabb kell Orizniink,
hogy példa legyen az utokor szdmara is. s>

A szerzé a Természettudomadnyos multunk
felkutatasa kategoria harmadik helyezettje.

17 Kantor Sandorné: Tudos matematikatanarok
Hajda, Szabolcs ¢és  Szolnok megye
kozépiskolaiban 1850-1948, p. 195

~

Bajk6é Matyas: A debreceni felsdoktatas a
felvilagosodas koraban. Kozlemények
a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
Pedagodgiai Intézetébdl. Debrecen, 1954.

Barcsa Janos: Tiszantali Egyhazkeriilet tor-
ténete 1. 172. old.

Chisholm, Hugh, ed. (1911). ,,Drakenborch,
Arnold”. Encyclopadia Britannica. 8
(11th ed.). Cambridge University Press.

Dr. Sodés Adorjan: A Karcagi Reformatus
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Irodalom

Cimképlink — Az atracélcincér

agyarorszagon 216 cincér-

faj él, amelybdl 62 fajt véd
a jogszabaly, de csak ketté kap-
ta meg azt a kiilonleges statuszt,
amit a fokozott védettség jelent. Az
egyik a pontomediterran elterjedést,
8—15 mm nagysagl atracélcincér
(Pilemia tigrina), amely az egyko- |
ri nagy kiterjedésti 10szpusztakon
még gyakori lehetett. A 10szgyepek
mivelésbe vonasa azonban annyira
lecsokkentette él6helyét, hogy mara
csupan elszigetelt, apro allomanyai
maradtak fenn. Az atracélcincér
ugyanis monofag taplalkozast ro-
varfaj, amely csak egyetlen novény-
fajon, a 16szgyepekben €16 védett
kék atracélon (Anchusa barrelieri)
képes megélni. Téapndvényének
eltinése egyenlé a faj kipusztula-
saval, ezért megorzésiik kulcsa ¢é16-
helyiik és a kék atracélallomanyok
megovasa.

Az atracélcincér az Eurdpai
Unié éléhelyvédelmi iranyelve
szerint Natura 2000-es jel6l6faj-
nak minésiil. Ismereteink szerint
ma mar csak a Békés-csanadi-1szhaton
¢l jelentésebb allomanya, de ezek a po-
puldcidk elszigetelten, apré 16szgyep-
maradvanyokon, mezsgyéken, arokpar-

XCIl

tokon tengdddé kék atracél foltjain ta-
lalhatok, amelyek fennmaradasat fo-
lyamatosan veszélyezteti a beszantas, a
vegyszerezeés, a cserjésedés és az illega-

— junius elejéig figyelhetok meg a kék

lis hulladéklerakas. Védett terii-
leten csupan Battonya kdzelében,
a Tompapusztai 16szgyepen és a
Kigyosi-pusztan élnek kis allo-
manyai. Az egymastol elszigetelt
Békés megyei populacidkon ki-
viil csak a Mecsekben, Pécsvarad

melldl ismerjiik eléfordulasat.
Az imagok aprilis kdzepén jelen-
nek meg a kék atracélon. Nappali
aktivitasuak. Rendszerint a tapno-
vényilikon tartézkodnak és a leve-
leket szoveteivel taplalkoznak. A
hémérséklet emelkedésével egy-
re mozgékonyabba valnak. A hi-
mek izgatottan maszkalva kere-
sik a nostényeket. Gyakran meg-
figyelhetd, hogy egyik ndvényrdl
a masikra szallnak, és intenziven
harcolnak egymassal a ndsténye-
~ kért. A megtermékenyitett ndsté-
- nyek az atracél szardba tojjak pe-
. téiket. A kikelé larvak eleinte a
% szarban taplalkoznak, majd levo-
nulnak a gyokérzetbe. Vélhetden
. itt is babozodnak és a bab telel at.
Az imagok — fogyatkoz6 szdmban

atracélon.

KALOTAS ZSOLT
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SzerkesztObizottsagi tagunk, Bacsardi Laszlo

o

nemzetkozi trkutatasi dija

Amerikatél Eurépan dt Ocednidig érkeztek jelolések a Nemzetkozi Asztronautikai Szévetséghez a fiatal kutatéknak adhaté legran-
gosabb nemzetkozi tirkutatasi elismerésre. A dontéshozok végiil egy hazai szakembert, Bacsardi LaszIot dijaztak, kiemelkedd szak-
mai teljesitménye és a fiatal generdacio szamara mutatott példaértékii tevékenysége miatt. Az IAF Young Space Leadership Awardot
a dij torténetében elsdé alkalommal nyerhette el magyar fiatal.

z 1951-ben alapitott Nemzetkozi

Asztronautikai Szovetségnek
(International Astronautical Federation, IAF)
tobb mint 300 jogi tagja van a vilag kozel
80 orszagabol, hatalmas tripari cégektdl tu-
domanyos szervezeteken at egyetemi kutato-
csoportokon keresztiil nemzeti tiriigynoksége-
kig. A nemzetkozi szervezet jelentés szerepet
jatszik Urkutatasi egyiittmiikodések erdsitésé-
ben, az akadémiai szféra kutatéi és az {iripa-
i cégek Osszekapesolasaban. A szervezetben
hazankat 1959 6ta a Magyar Asztronautikai
Térsasag (MANT) képviseli. Az IAF Young
Space Leadership Award Kkitiintetést minden
évben 6t olyan, 35 évnél nem id6sebb tirkutatd
szakembernek itélik oda, akik nemcsak kivald
szakmai tevékenységet végeznek az tirkutatas
széles palettajan, hanem munkassagukkal pél-
dat allitanak kozépiskolasok, egyetemi hallga-
tok és fiatal szakemberek szamara. A dijra feb-
ruar elejéig lehetett felterjesztést tenni.

Didkként minden évben dijazott volt a
didkpalyazatunkon

., Bacsardi LaszIlo aktivan egyiitt dolgozik a
fiatal generdcioval, megosztva veliik a tuda-
sat és tapasztalatat. Rendszeresen ravilagit
az dltala mentoralt egyetemi hallgatoknal és
frissen végzett szakembereknél arra, mennyi-
re fontos szerepet jatszik az virtevékenység a
mindennapokban” — sorolta felterjesztésében
Solymosi Janos, a MANT elndke.

" Atlagemberként sokszor racsodalkozunk ar-
ra, hogy hazankban is van egy aktiv, tirkuta-
tassal foglalkozo kozdsség, pedig a magyar
szakemberek nemzetkozi elismertsége jelentos.
Gondolhatunk akar a 2012-ben sikeresen Fold
kovili palyara dllitott Masat-1 mitholdra, a
2014 novemberében végrehajtott leszallasra a
67P itistokoson, de akar a Sentinel tavérzékelo
mitholdakra vagy a Nemzetkizi Urdllomdsra
felkeriilo magyar berendezésekre. A mostani dij
egy ujabb elismerése a hazai virkutatdasnak” —
{nondta Frey Sandor, a MANT alelndke.

Y n.

Idén nagyon sok jellést kaptunk, de
Bacsardi Laszlo munkdssaga és az tirkutatasi
kozosséghez valo hozzdjaruldasa nagyon meg-
2y0z6 volt” — irta a MANT-nak kiildétt leve-
1ében Jean-Yves Le Gall, az IAF elnoke, aki-
nek meglehet6sen széles ralatasa van az eu-
ropai fiatal tirkutatd szakemberek tevékenysé-
gére, ugyanis az IAF elndki tisztsége mellett a
Francia Uriigynokség, a CNES vezetdje, vala-
mint az eurdpai trkutatast dsszefogd Eurdpai
Uriigyndkség (ESA) tanacsanak a vezetdje.

Bacsardi  Laszlo a  Soproni Egyetem
Informatikai és Gazdasagi Intézetének docen-
seként és a Miiegyetem Halozati Rendszerek
és Szolgaltatasok Tanszék kutatdjaként évek
ota vizsgalja a mithold alapti kvantumkom-
munikaciot. Kutatasaban arra fokuszal, hogy
a kvantummechanika elveit hogyan lehet fel-
hasznalni egy biztonsagos, mitholdakon ala-
puldé kommunikacios halozat 1étrehozasaban.
Tobb mint 80 tudomanyos publikaciot fel-
vonultatd kutatasi tevékenységét rendszere-
sen mutatja be ismeretterjesztd eldadasok-
ban, kozérthetden, generaciokon ativeléen
megszolitva altalanos iskolas diakokat és
nyugdijasokat egyarant. 2012-ben az ENSZ
altal alapitott Space Generation Advisory
Council hazai képviseldjéveé, 2016-ban a
szervezet nemzetkdzi vezetOségi tagjava
vélasztottak. Szdmos szervezetben betdl-
tott tagsaga mellett 2016 6szEtdl az eurdpai
.Kvantumtechnologia a vilagiirben” kutata-
si projekt menedzsmentjének a tagja.

Bacsardi Laszl6 2006-ban szerzett mérnok-
informatikus diplomat a BME Villamosmér-
noki és Informatikai Karan, 2012-ben védte
Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszékén, ahol
jelenleg is draadoként dolgozik. 2009 6ta dol-
gozik a Soproni Egyetemen, 2012 6ta a Si-
monyi Karoly Miiszaki, Faanyagtudomanyi

és Muvészeti Kar Informatikai és Gazdasagi
Intézetének vezetdje. 20 éves koraban az 1869-
ben alapitott Természet Vilaga folydirat szer-
kesztObizottsagaba kapott meghivast, 27 éves
koraban valasztottak meg a legrégebbi hazai
urkutatasi szervezet, a Magyar Asztronautikai
Térsasag fotitkaranak, 30 évesen pedig a nyu-
gat-magyarorszagi régio legfiatalabb egyetemi
intézetigazgatoja lett. Az IAF Young Space
Leadership Awardot 35 évesen veheti at.

., Elészor csak hobbiként volt jelen az éle-
temben az tirkutatds, majd részt vettem kiilon-
bozo versenyeken, hazai és nemzetkozi tirtd-
borokban. Egyetemista koromban az Eurdpai
Uriigynokség ~ dsztondijasaként — eljuthattam
az IAF dltal szervezett németorszagi és kana-
dai Nemzetkozi Vilagiirkongresszusra. Az ott
szerzett pozitiv tapasztalataim megerositettek
bennem az elhatdarozast, hogy tirkommunikaci-
oval szeretnék foglalkozni” —mondta a dijazott.
,, Az elmuilt évek soran szamos hazai és kiilfoldi

Szerkesztébizottsagunkban

rendezvényen szamolhattam be a kutatdasi ered-
ményeinkrol, és kozben tobb tirkutatashoz
kapcsolodo helyre is eljuthattam. Az idén
85. sziiletésnapjat iinneplé Almar Ivannak
koszonhetéen példaul a ndszutunk soran egy
kiilonleges vezetésben volt résziink felesé-
gemmel avilag legnagyobb radiotavcsovénél
Areciboban, Puerto Ricoban. Most a dijnak
koszonhetéen az IAF elnokének személyes
meghivottjaként vehetek részt az egyik legna-
gyobb nemzetkozi tirkutatdsi konferencian,
amelyet idén Ausztraliaban rendeznek.

A dijat, amelyet minden évben Ot fiatal
kaphat meg, az idei évben Laszl6 mellett az
amerikai Stephanie Wan, az ausztral Minoo
Rathnasabapathy, a nigériai Timiebi Aganaba-
Jeanty és a német Patrick Hambloch veheti at.

(A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2017. ma-
Jus 18-an kiadott sajtokozleménye — megval-
toztatott cimmel)
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Csomagoljuk a Simony1 Karoly-kiilonszdmunkat

Charles Simonyi tamogatasaval, a Tudomanyos Ismeret-
terjesztd Tarsulatunk segitségével 450 hazai és 50 hatarain-
kon tli magyar tannyelvl iskoldba ajandékként elkiildtiik a
legutobbi Simonyi Karoly-emlékszamunkat.
a legendas miiegyetemi professzornak, egy igazi tuddstanar-
nak allit emléket. A Simonyi Karoly-emlékszamunk minden
bizonnyal hasznos olvasmany lesz tanaroknak és didkoknak
egyarant.

Ez a kiadvany

A szerkesztéségi irodavezet6 elégedetten
szemléli a munka eredményét

~

Napokig késziilt az iskoldk cimlistaja. Amint az megvolt,
hozzalathattunk a boritékok cimzésének, a kiilonszamok és a
kisér levelek boritékolasanak. Mindségi segitdink voltak, hiszen
veliink csomagolt a Tudoményos Ujsagirok Klubjanak elnoke,
a Magyar Urkutatasi Iroda korabbi igazgatéja is. Ez, mondjuk,
rendjén val¢ is, hiszen mindketten a szerkesztébizottsagunk tagjai.
Mire olvaséink a csomagolas képeit nézegetik, reméljiik, az
iskoldkban is jo kezekbe keriilt az emlé¢kszamunk.

1

o
e

Both Eléd szerkesztébizottsagi tagunkat
is befogtuk a munkaba J




DIAKPALYAZAT

/

Természet Vilaga tudomanyos isme-
etterjesztd folyodirat diak-cikkpalya-
zatan indulhat barmely kozépfoku iskola-
ban 2017-ben tanul6 vagy végzé diak, ha-
tarainkon beliilrdl és talrol.
A palyazat kétfordulos.

Els6 fordulo:

Az el6valogatd szinhelye a didkcikk-pa-
lyazatokat benyujto iskola. Idépontja: 2017.
oktober 25.

Masodik fordulo:

A dontdbe keriilt palyazatok zstirizésének
szinhelye a Természet Vilaga folyoirat szer-
kesztdsége. Iddpontja: 2018. februar 15-ig.

A palyazat terjedelme 800020 000 be-
tiithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt),
tetsz6leges szamu illusztracioval. A kézira-
tot harom kinyomtatott példanyban kérjiik.
A nyomtatott valtozattal egyiitt a palyazatot
CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szdveget
Word formatumban, a képeket, abrakat kii-
16n fajlban (JPG vagy TIFF).

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskolaja pontos cimét iranyitdszammal
egyiitt és felkészitd tanara nevét és elér-
het6ségét. A helyi (iskolai) fordulon to-
vabbjutd dolgozatok benytjtasanak (pos-
tai feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegoriaban 2017. oktober 31. A palyazat
beadhatd személyesen (1088 Budapest,
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelentds multbeli
tudos személyiségek — példaul tanarok, az
iskola volt névendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életiitjanak, mun-

kéassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).
Evfordulés palyazatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2017. év neves évfordulos
személyiségeirdl is.

2. A dolgozat iréjanak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodd tudomanyos vagy mii-
szaki intézmények torténete, tudostarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok be-
mutatasaval.

3. A természet- és miszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek bemu-
tatasa (laboratoriumi 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. Dijazas:
1 db I. dij
2 db II. djj
3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban részesiilnek.
A zstri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

Onallé kutatasok, elméleti 6sszegzések

Onall6 kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a didk
altal végzett kutatadsok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallo gondolatokat, innovativ megkozeli-
téseket tartalmazo, élvezetes és szakszerii
beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is 6nallo
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik orommel mélyednek el a
rendelkezésiikre allo megbizhato és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan eldvarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasdinak a tudomany

<

A XXVII. Termeszet—Tudomany
Diadkpalyazat kiirasa
es versenyszabalyzata

Utmutatd a diakpalyazat benytjtasahoz

Ujdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratoriumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjelolésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriiljék
el a sajat alkotas latszatat. Kérjiik, hogy a
diakok és a felkészitd tanarok a Természet
Vilagat tekintsék a dolgozat els6 nyilvanos
megmérettetési lehetdségének.

Ebben a kategoriaban biofizikai-
biokibernetikai témaju dolgozatok kiilon-
dijban részesiilhetnek, ezzel Varju Dezsd
(1932-2013), a magyar szarmazasu bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egyko-
ri biokibernetika tanszékének (emeritus)
professzora, folyoiratunk segitje emlé-
két apoljuk.

A palyazat feltételei

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbol kifogastalanok legyenek.
Kérjiik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is utmutatast adni ta-
nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a diak-
palyazat cikkirdi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat uigy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant ér-
dekl6do, de a témaban nem jaratos olvasok
is megértsék. A palyamunkak végén kérjiik
a felhasznalt irodalmat és forrdsmunkakat
megjeldlni. A szo szerinti idézetek forra-
sanak fel nem tiintetése etikai vétség, €s
a dolgozatnak az értékelésbdl vald kiza-
rasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztObizott-
sagbol, a szerkesztdségbol és szakértokbol
felkért bizottsag biralja el.

3. Dijazas:
1 db L. djj
2 db II. dij
3 db III. djj.
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/ A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zsliri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

A palyazat dijait 2018 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon koz-
zétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irdsokat 2018-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjiik.
A kiemelked6 palyamunkak didk szer-
zOinek a feldolgozott témdban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztbi-
zottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyujtanak segitséget. Kérjik
tanar kollégainkat, hogy tehetséges di-
akjaikat batoritsak a palyazatunkon va-
16 részvételre, s tanacsaikkal nyuajtsanak
segitséget a témak kidolgozasahoz és
feldolgozéasahoz.

A kultura egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2017-
ben kozépfokt intézményekben tanuld
magyarorszagi és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird
szandékai szerint a human és a termé-
szettudomanyos kultura 6sszefonddasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk els6sorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az eurdpai kultira egysége egy ma-
gyar mivész vagy tudds életmiivében.

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

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem ¢é16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultura egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatoira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumarél is megem-
1ékezhetiink az adott évben.

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fi-
atalok természetesen barmely mas onal-
l16an valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
Uj kezdeményezéseket a birdlobizottsag
orommel veszi.

XCVI

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

A kultira egysége kiilondijra palyazok-
ra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei ér-
vényesek.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zslri dontésével tobb, arra érdemes iras-
nak kiilondij is kiadhato.

Matematikai kiilondij

A kiilondijra az alabbi iranyelvek vonat-
koznak:

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos onallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 1] tudo-
manyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni mddon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemz0 attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakdrbol.

Néhany javasolt tema:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt jaték
matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazésa ¢s ezek ,,jogossaganak indok-
lasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgalata és
alkalmazésa egymastol tavol eso teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé is-
mert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb val-
toztatasokkal ad6dd problémacsalad vizs-
galata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, torténetem (Oran, verse-
nyen, olvasmanyaimban, eléadason stb.).

A leirtak csak mintdul szolgéalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthatjak
meg a feldolgozas keretét és modszerét,
a palyami tartalmat és formajat egyarant.
A Dbiralobizottsag 6rommel vesz minden
egyéni Otletet és kezdeményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megértése
ne igényeljen mélyebb matematikai is-
mereteket.

Martin Gardner (1914-2010) amerikai
szakir6, a matematika kivald népszerusi-
tdjének emlékét 6rzi ez a kiilondij.

Dijazas: 1. dij, II. dij, I11. dij.

Ebben a kategoridban kiilondijban része-
stilhetnek azok a dolgozatok, melyek arra
mutatnak ra, hogy a természettudoma-

nyok teriiletén milyen segitséget nyﬁjthh
a szamitogép, a szamitogépes szimulacio.
Ebben a kiilondijban a didkpalyazat mas
kategoridiban benyujtott dolgozatok is
részesiilhetnek, olyanok, amelyek szami-
togépes alkalmazasokat mutatnak be, sza-
mitogépes szimulaciot hasznalnak. A kii-
16ndij Nicholas Metropolis (1915-1999),
g0rog szarmazasu amerikai elméleti fizi-
kus és matematikus, folyoiratunk segitd-
jének emlékét Orzi.

Orvostudomanyi kiilondij

Az orvostudomany témakdrében a kovet-
kezd iranyelvek alapjan lehet palyazni.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuléi
0nallo, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, amelyeknek az orvostudo-
many multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét ¢és ¢életmiivét, az orvostudomanynak
az egyéb tudomanyokhoz valé viszonyat,
eszkozeinek fejlédését vagy barmely mas
idevago, az orvosi tevékenység miivésze-
ti megjelenitését (szépirodalom, festé-
szet, film, tévéfilm €s sorozatok) és annak
elemzését, szabadon valasztott témakort
dolgoznak fel, akar hazai, akar kiilf6ldi
vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elényben része-
siilnek az egyéni megkozelitésii, elmé-
lyiilt biivarkodasra utalo, olvasmanyosan
megirt palyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és
formajat a palyazok szabadon valaszthat-
jak meg.

4. Semmelweis sziiletésének 200. év-
forduldja alkalmabdél a Semmelweis
Egyetem kiilondijakat ad at Semmelweis
¢életével, tudomanyos munkassagaval, ta-
nainak elfogadotta valasaval, el6zménye-
ivel és kovetkezményeivel foglalkozo,
egyéni megkozelitésii és altalanos ér-
deklédésre szamot tartdé kovetkeztetése-
ket tartalmazé tanulmany készitdinek.
Elényben részesiilnek azok a palyaza-
tok, melyek az ismert életrajzi adatok
Osszefoglalasan tal sajat gondolatokat,
kovetkeztetéseket tartalmaznak jol fel-
épitett és szerkesztett olvasmanyos mi
formajaban. Semmelweis életének és ku-
tatasainak vizsgalatan tul palyazni le-
het Semmelweis munkassagat megel6zo,
vagy kovetd, de annak szerves részét ké-
pezé tudomanyos, tarsadalmi, pszicholo-
giai, stb. kérdéseket analizalo miivel is.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zsuri dontésével tobb, arra érdemes iras-
nak kiilondij is kiadhato.

A Természet—Tudomdany Didkpalyazat
palyazat kitrasat a Természet Vilaga sza-
maiban kozéljiik, illetve olvashatok a fo-
lydirat honlapjan is.




Ilusztraciok Sir William Hamilton
Campi Phlegraei (Langolo mezok) cimu konyvebol

A Veziv nagy Kitorése 1767. oktober 20-a éjjelén, P
Napoly méléja felol

A Monte S. Angelo, a kamalduli szerzetesek kolostoraval, P>
a hattérben a Veziav

<« A Veziv 1760. december 3. és 1761. januar 5. kozotti
kitorésének legaktivabb iddszaka. Balra a Napolyi-6bol



Természet Vilaga

A kiilonszamok ara az utolsé ketté kivételével
egységesen 500 Ft. Korlitozott szimban megren-
delheték a Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretter-
jeszté Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody San-
dor utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969,
e-mail: titlap@telc.hu).

A -tel megjelolt szamaink mar csak konyvtarak- | e e
ban hozzaférhetok. Evolicio (1995) lermészetvédelem (1995) World of Nature (19
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Kémia (2005) eg any (2! ika szazada (2 jaink kémidja (2007) Foldkozelben a vilagiir
(2008)

Termeszet V1laga
@ c

Vlzben borban

kemra

K'

* Feldrul
a Viligegyetem

¢
B TUDOSVAROS A HEGYEN
B FZIKUSOK VALLANAK ELETOKROL, MUNKAILKROL

2012

MEGIELENT A CSILLAGASZAT NEMZETKOZI EVEBEN 2000

Mikrovilag

Feltarul a Vilagegyetem arwin-év (2 Emberkozelben a fizika Vizben, borban kémia
(2009) (2011) (2011)

am

Kaosz, kérnyezet,
komplexitas

“Simonyi Karoly-emléks.

Halozatkutatas,
halozatelmélet E

)

A Kalmar-verseny feladatai A fény nemzetkozi éve Halézatkutatas, Ember és komyezet Simonyi Karoly-emlékszam
(2014) (2015) halézatelmélet (2015) kapcsolata (2016) (”()16) Ara: 980Ft

Ara: 980Ft
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