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KVANTUMINFORMATIKA

BACSARDI LASZLO — IMRE SANDOR

Kommunikacio mélyben ¢€s

magasban

Faktorizacio, keresés adatbazisokban, véletlenszamok generdldasa, miiveletek parhuzamositasa, kulcsszétosztas. Mindezek olyan infor-
matikai fogalmak, amelyek megvalositasa hatalmas szamitasi kapacitast vagy kiilonbozo triikkiket igényel napjaink szamitogépeivel.
De ha segitségiil hivjuk a kvantummechanikat, akkor meglepden gyorsan és hatékonyan megbirkozhatunk a kapcsolodo feladatokkal.

kvantummechanika nem csak a
Amatematika és a fizika szama-

ra érdekes, az informatikaban is
megjelent. Azokat a jelenségeket, ame-
lyek még Einsteint is megdobbentették,
fel tudjuk hasznalni ahhoz, hogy olyan
kvantum alapu algoritmusokat alkossunk,
amelyek a hagyomanyos tarsaikhoz ké-
pest hatékonyabban (gyorsabban, keve-
sebb mivelettel) oldanak meg szamitas-
elméleti feladatokat, és biztonsagosabba
teszik a kommunikaciot. 1985-ben a brit-
izraeli Deutsch publikalta el6szor a kvan-
tumszamitogép elméleti leirasat. Jelenleg
a kanadai D-Wave System cég terméke,
a D-Wave One a legfejlettebb kereskedel-
mi forgalomban is kaphatdo kvantumgép.
A 2011 majusaban elkésziilt gép egy 128
kvantumbites processzort hasznal (lasd 1.
abra), amely tarolasdhoz egy tiz négy-

zetméteres, meglehetdsen hidegre hiitott
(-150 Celsius-fok alatti) szobat hasznal-
nak, bizonyos kvantummiiveletek elvég-
zéséhez pedig abszolut nulla kozeli ho-
mérséklet sziikséges. Informatikai bizton-
sagi teriileten pedig harom masik cég (az
1999-ben alapitott amerikai MagiQ Tech-
nologies, a 2001-ben egyetemi spin-off
cégként alakult svajci id Quantique és az
ausztral QuintessencelLabs) kinal kereske-
delmi forgalomban kaphatd termékeket.
De nézziik meg, milyen elényei vannak a
kvantuminformatikénak.

Kvantummechanikai alapokon
Sok ember szamara a kvantummechani-

ka sz6 régi, homalyos emlékeket jelent,
bonyolult egyenletekkel és matematikai

1. abra. A kanadai D-Wave cég egy kvantumprocesszora (Forras: Wikipedia)
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2. abra. Kvantumbit szemléltetése
a Descartes-féle koordinatarendszer
segitségével. A vizszintes tengelyen
a ,,ket nulla”, a fiiggélegesen
a , ket egyes” bazisallapot talalhato.
A narancssargaval jelolt vektor
az ismeretlen allapoti kvantumbit,
amelyet az a és b komplex valészintiségi
amplitudéval jellemezhetiink

miiveletekkel. Mi mérndkként az alkalma-
zas ¢s alkalmazhatdsag oldalarol kozelit-
jik meg ezt a teriiletet, és a Schrédinger-
egyenletek altal leirt vilagot négy kvan-
tummechanikai posztulatumra helyezziik
[1]. (Innentdl kezdve a mindennapi vilag-
ra klasszikus vilagként és klasszikus in-
formatikaként fogunk hivatkozni.) Ezek
olyan alapfeltevések, amelyeket nem bi-
zonyitunk (nemcsak itt a cikkben, hanem
egyébként sem), de késdbb minden kap-
csolodd levezetésben felhasznalunk. Az
els6 a rendszer allapotat irja le, a masodik
az id6beli fejlédésre vonatkozik, és abban
segit, hogy a teljes rendszer viselkedését
zart transzformaciokkal tudjuk leirni. A
harmadik a mérésre vonatkozik, és defi-
nialja a kapcsolatot a kvantumvilag és a
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Nobel-dij a kvantumszamitogép
felé vezet6 uton

Kutatokozpont Szilardtestfizikai és Op-
tikai Intézetében foglalkoznak. Kvantu-
moptikai kutatast végzett a két 2012-es
kitiintetett is. Serge Haroche egy ugyne-
vezett fotoncsapdat hozott 1étre. Kisérleti
berendezésében szupravezetd anyagbol
késziilt, az abszolat nulla fok kozeli ho-
mérsékletre lehtitott tiikrok kozott mik-
rohullamt fotonok oda-vissza pattog-
va tobb ezer kilométert tettek meg, €s
a masodperc tizedrészéig megorizték a
hullammozgasban tarolt informaciét. Ez
az emberi mértékben rovid idépillanat
kvantumfizikai szemmel nézve nagyon
hosszt idének tekinthetd. Ez alatt az id6-
tartam alatt megfelelden eldkészitett ato-
mokat kiild6tt at a francia kutato a foton-
csapdan, az atomok allapotvaltozasainak
a mérésébol pedig kovetkeztetni tudtak a
fotonok allapotvaltozasara, vagyis ki tud-
ta olvasni azok értekeét.

David Wineland egy masik modszert
alkalmazva ioncsapdaval dolgozott: io-
nokat tartott fogva elektromagneses me-
z6ben. Az ioncsapdaban tartott ionokra
nem hat a kiilsé kornyezet hémérséklete
¢és sugarzasa, a csapdaban tartott ionok
energiaallapotat pedig lézer segitségével
valtoztatjak meg, ezaltal kodolva informa-
ciot akar az ionok rezgd mozgasaba, akar
a szinképiikbe. Winelandnek az ioncsap-
daval valo kutatasai soran sikeriilt kétfelé
terelni egy rezgo ion anyaghullamat, majd
kutatdcsoportjaval tobb bites kvantum-
miveleteket is el tudtak végezni. Mindkét
kitlintetett kutat6 munkaja sokat igér6 1é-
péseket jelent a miikodé kvantumszdmi-
togép felé vezetd uton. Wineland kutatasi
eredményeit — egyfajta melléktermékként
— a jelenleginél pontosabb atomorak ké-
szitéséhez is fel lehet hasznalni.

National Institute of Standards and Tech-
nology (NIST) kutatoja.

A kvantumszamitogépek hatterében
allo kvantuminformatikaval kapcsolat-
ban az elmult harminc évben sok pub-
likacio latott napvilagot. Nagyon sok
elméleti algoritmust ismeriink a teriile-
ten, tobb algoritmus mitkodését laborato-
riumi koriilmények
kozott és azon tal
is igazoltak, és van-
nak mar kereske-
delmi forgalomban
kaphato kvantum-
eszkozok is. A mi-
k6dé  kvantumsza-
mitogép megépité-
séhez azonban még
hosszua ut var a fizi-
kusokra és a mérno-
kokre. Ahhoz, hogy
el6bb-utobb kvan-
tumszamitogépe-
ket készithessiink,
kvantumbitekre ¢és
ezekbdl felépitett
zart kvantumrend-

szerekre van sziiksé-
giink, amelyeket a kornyezet hatasaitol
elszigetelhetlink, de mégis megfigyelhe-
tiink és modosithatunk. Nehéz ennek a
két, egymasnak ellentmondé feltételnek
(kornyezettol elszigetelt, de adatbevitel-
kor és adatkiolvasaskor mégis a kornye-
zettel kapcsolatba 1ép6) megfelel6 rend-
szert létrehozni. A 2012. évi fizikai No-
bel-dijasok jelentés elbrelépést értek el
ezen a teriileten.

A lézerfizikabol sziiletett kvantumop-
tika a fény és az anyag kolcsonhatasat
vizsgalja, Magyarorszagon ilyen jellegii
kutatomunkaval az MTA Wigner Fizikai

A fizikai Nobel-dijat megosztva kap-
ta 2012-ben a francia Serge Haroche és
az amerikai David J. Wineland az 6nal-
16 kvantumrendszerek mérésével és ma-
nipulalasaval kapcsolatos modszerek ki-
dolgozésaért.

Serge Haroche David Wineland

A két kitiintetettben ko6zos, hogy
mindketten 1944-ben sziiletettek és elis-
mert kvantumfizikusok. Serge Haroche,
a College de France professzora, a Pa-
rizsban talalhat6 intézmény jelenlegi ve-
zetdje. A Francia, az Eurdpai és az Ame-
rikai Fizikai Tarsasag tagja, a Nobel-dij
eldtt tobb kutatoi dijjal kitiintették, tob-
bek kozott a legrangosabb francia tudo-
manyos elismeréssel, a CNRS (French
National Centre for Scientific Resear-
ch) aranymedaljaval. Az amerikai David
J. Wineland tanulmanyait a Kaliforniai

Egyetemen végezte Berkeley-ben, dok- BACSARDI LASZLO

két jol meghatarozott értékrdl beszéliink
(0 és 1), addig a kvantumbit az el6z6 két
alapallapot tetszéleges kombinaciojaban

végtelen sok allapotban lehet. Amikor
azonban végrehajtjuk a mérést, akkor egy
klasszikus 0 vagy 1 értéket kapunk visz-
sza. A kvantumbitet a bazisallapotaival és
komplex valdszintiségi amplitadoival ad-
juk meg, az alabbi modon:
o) =al0) 1)

ahol az a és b olyan komplex szamok,
amelyek abszolutérték-négyzete egyet ad.

4. abra. A kvantumbit szemléltetése
fraktal alapi megkozelités
segitségével. A fekete savrész a 0
értékhez, a fehér az 1-hez tartozik.
A savrészek szélessége a mérési
valésziniiséget, a rajtuk elhelyezett
vizszintes vonal magassaga
a fazist jeloli

-

——

)

3. abra. A kvantumbit szemléltetése
a Bloch-gombon. A vastagon jelolt
vektor az ismeretlen allapotu
kvantumbit

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 1. fiizet

klasszikus vilag kozott, a negyedik pedig
az Osszetett rendszerekre vonatkozik [1].
Az elsé posztulatum lehetévé teszi,
hogy bevezessiik a kvantumbit fogalmat
(angolul quantum bit vagy qubit), amely a
kvantuminformatika alapveté informéaci-
0s egysége. Mig a klasszikus bit esetében

Az a és b valodszinliségi amplitido abszo-
lutértékének négyzete azt mutatja meg,
mekkora valdszinliséggel mériink 0-t illet-
ve l-et (innen szarmazik a valoszinliségi
amplitido elnevezés). A fenti zardjelezést
a Dirac-jelolést kovetve hasznaljuk, és a
fenti kvantumbitet ket fi”-nek ejtjiik (és
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ehhez hasonldan, ket nullarol” és , ket
egyrdl” beszélink). A |@)=0,6/0)—0.8]1)
kvantumbitrdl példaul tudjuk, hogy 0,36
valoszintiséggel 0-at kapunk a mérés vé-
gén, 0,64 valosziniiséggel pedig 1-et. Mi-
vel egységnyi hossza vektorokrol beszé-
liink, a legegyszerilibb egy Descartes-féle
koordinatarendszerben korként elképzel-
ni a kvantumbitet, a korvonal tetszéleges
pontja lehet a bitiink értéke. (Ez a kétdi-
menzids kvantumbit, de tudjuk definialni
magasabb dimenzidkra is.) A két tengely
pedig a két bazisallapot, a ,,ket nulla” és a
ket egy”. Természetesen a korvonal csak
egy geometriai megfeleltetés, ha szeret-
nénk, akkor Felix Bloch nyoman akar a
Bloch-gombén is abrazolhatjuk a kvan-
tumbitet (ekkor a gomb feliiletén vehet fel
tetszOleges értéket). Egy fiatal magyar fi-
zikushallgato, Galambos Maté pedig nem-
rég fraktal alapt reprezentaciot készitett,
munkajaval elsé helyezést ért el a BME
Villamosmérndki és Informatikai Kar Tu-
domanyos Diakkori Konferenciajan [2].
Az 2., 3. és 4. abran kiilonb6z0 reprezen-
taciokat tiintettiik fel.

Fizikailag kvantumbit lehet barmilyen
két jol megkiilonboztethetd allapottal ren-
delkez6 kvantumrendszer (pl. elektron
spinallapotai, atomi hiperfinom allapo-
tok stb.), a kommunikaci6 teriiletén a fo-
ton kiilonb6z6 polarizacids allapotait (viz-
szintes, fiiggéleges) feleltethetjik meg a
bazisallapotoknak.

A mérési posztulatum egyrészt ramutat
arra, hogy a mérémiszeriink csak vala-
mekkora valoszinliséggel mutatja a mérés
végeredményét. Ha a valos vilagban raal-
lunk egy mérlegre, biztosak lehetiink ab-
ban, hogy ujra és Ujra megismételve, ra-
allva a mérlegre ugyanazt az értéket mér-
jik (kivéve, ha kozben elfogyasztottunk
egy boséges vacsorat), és valoban a test-
sulyunkat mutatja. A kvantummérlegre ra-
allva nem lehetiink biztosak abban, hogy
a megjelend hatalmas szam valdban a sok
elfogyasztott siiteményt tiikr6zi, vagy €p-
pen nem a helyes értéket latjuk. De ez a
posztulatum még egy érdekességet tar-
togat: a mérés hat a teljes rendszerre, és
megvaltoztatja annak allapotat. Vagyis az-
altal, hogy raallunk a mérlegre, megvalto-
zunk mi magunk és a mérleg is. Mindezek
alapjan leszogezhetjiik, hogy egy-egy mé-
rési elrendezés megtervezése kiilondsen
fontos a kvantuminformatikdban. Ha rosz-
szul valasztjuk ki a mérési operatorokat
(vagyis rosszul allitjuk be a mérémiiszert),
akkor konnyen el6fordulhat, hogy nem
értelmezhet eredményt kapunk. Szeren-
csére jol bevalt receptek allnak rendelke-
zéslinkre, mint példaul a projektiv mérés
(mas néven Neumann-mérés) vagy a po-
zitiv operator érték{i mérés (az angol po-
sitive-operator valued measure elnevezés
roviditésébsl POVM).

A kvantumbitek allapotait egyetlen
rendszerré egyesitve tobb bites kvantum-
regisztereket tudunk késziteni. Ahhoz,
hogy kvantumaramkorokrol beszéljlink,
a mérést elvégzd mérémiiszerek mellett
még kvantumkapukra van sziikségiink.
Ezek a kvantumkapuk a kvantumrendszert
egyik allapotabol egy kivalasztott masik-
ba viszik at. Ennek megfelelden az allapot
idofejlodését szabalyozd masodik posz-
tulatum segitségével irhatdak le. Ezek a
specialis idofejlesztési 1épések valamilyen
geometriai transzformaciot hajtanak végre

el allapotaval, ezért bizony egyszerre van
¢l6 és holt allapotban szegény allat a No-
bel-dijas osztrak fizikus, Schréodinger altal
1935-ben felvazolt gondolatkisérletben (5.
abra). Ha kinyitom a dobozt (végrehajtok
egy mérést), akkor azonban egyértelmiien
latni fogom, hogy a macska ¢l-e még vagy
halott - de egészen odaig ¢léhalott allapot-
ban 1étezik. A doboz kinyitasaval a macs-
ka gyilkosava valunk? Vagy csak valasz-
tunk egyet a parhuzamos vilagegyetemek
koziil? Vagy értelmetlen ebben a forma-
ban feszegetni ezt a kérdést? A kvantum-
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5. abra. Gondolatkisérlet Schrodinger kiilonleges macskajaval. (Forras: Wikipedia)

a bemeneti kvantumbit allapotat jellemzo
vektoron. Tudjuk a kvantumbitet forgatni,
tiikrdzni, negalni és még nagyon sok mas
miveletet is elvégezhetiink [3].

Osszefonodas

A negyedik posztulatum az Gsszetett rend-
szerek részrendszereinek allapotara vo-
natkozo leirast adja, amelynek kovetkez-
ményei koziil az Osszefonddas sokaig a
fizikusok el6tt is rejtélyes volt. Ha sze-
retnénk egy ismerdsiink el6tt ravilagitani
erre, vazoljuk fel neki az alabbi gondo-
latkisérletet. (Szigoruan csak elméletben,
ezért ne gyljtsiik dssze a kobor allatokat!)
Vegylink egy nagy dobozt, amelyet tokeé-
letesen elszigeteliink a kiilvilagtol, egy
zart rendszert alkotva. Tegyiink bele egy
¢l6 macskat, egy radioaktiv készitményt,
egy Geiger—Miiller-szamlalot, egy kala-
péacsot, és egy méregfiolat. A radioaktiv
izotop vagy kibocsat egy alfa-részecskét,
vagy nem. Ha igen, akkor a szamlalo jelez
¢és leengedi a kalapacsot, amely 6sszetori a
méregfiolat, a macska pedig meghal. Kér-
dezziik meg ismer6siinktdl, hogy szerin-
te a macska €16 vagy holt allapotban van
a teljesen zart dobozban. Mivel a macs-
ka ¢l6 / nem ¢él6 allapota Osszefonddott
a bomlé atom elbomlott / nem bomlott

mechanika kiilonb6z6 iskolai mas-mas va-
laszt kinalnak [4].

1935-ben Einstein annak a meggy6zo-
désének adott hangot, hogy a kvantum-
mechanika elmélete nem teljes, tovabbi
rejtett valtozok l1éteznek. Elég sok idének
el kellett telnie, amig sikeriilt kisérletileg
is megmutatni, hogy az 6sszefonddasbol
szarmaz0, alabb bemutatand6 korrelalt vi-
selkedés valoban létezik, és a kvantum-
rendszerek masképp viselkednek, mint az
Einstein kovetdi altal kidolgozott rejtett
paraméteres elméletek. Az Osszefonddott
allapotokat Einstein, Podolsky és Rosen
altal 1935-ben irt cikk nyoman EPR-
paroknak, a kétbites 0sszefonddottakat pe-
dig Bell-paroknak neveziink az ir fizikus
altal 1964-ben publikalt egyenldtlenségek
elétt tisztelegve. De mi is az az &sszefo-
nddas (angol szakszoval entanglement)?

Osszefonodasrol akkor beszéliink, ami-
kor kiilonb6z6 részecskék (fotonok, elekt-
ronok, de akar apré gyémantok is) kapcso-
latba lépnek egymassal, és miutan szét-
valnak, a kozottik 1évo kapcsolat ered-
ményeként allapotuk egyetlen korrelalt
kvantummechanikai allapottal irhato le.
A legegyszerlibb Osszefont allapotban a
par kétallapotu tagjai minden iddpillanat-
ban ugyanabban (vagy éppen az ,.ellenté-
tes” kiegészitd) allapotban vannak, fiig-
getleniil a kozottik 1évo tavolsagtol. Ha
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a Marsra augusztusban leszallt Curiosity
elvitte volna magaval a Foldrdl egy bizo-
nyos Osszefonddott qubit-par egy tagjat,
mig a par masik fele a NASA Sugarhaj-
tas Laboratériumaban (JPL) maradt vol-
na, akkor azt kdvetden, hogy a Curiosity
megméri a Marson a par nala 1évo felét, a
barmikor késébb elvégzett mérés soran a
JPL-nél ugyanazt a mérési értéket kapjak
a kutatok. Ha a Marson nullat mutat a mé-
rémiszer, akkor fliggetleniil a két bolygo
tavolsagatol és a fénysebességgel kapcso-
latos megkdtésektdl, itt a F6ldon minden
statisztikus szoras nélkiil ugyanazt az ér-
téket mutatja a mérémiiszer. Természe-
tesen vihetett volna magaval olyan &sz-
szefonodott qubit-part, amelynél az egyik
oldalon nullat mérve a masik oldalon biz-
tosan egyet kapunk, de a 1ényeg az Gssze-
fonddason van. Fénysebességnél gyorsabb
kommunikaciora azonban nem hasznal-
hatjuk, mert barmelyik qubit-tagon elvég-
zett mérés eredménye Onmagaban telje-
sen véletlenszeri. Vagyis nem tud a fo6l-
di par viselkedését egyértelmiien iranyitd
informaciot kiildeni a marsi rover, mert
nem tudja befolyasolni, hogy nullat vagy
egyest mérjen a méromiszere — de ettdl
még nagyon sok mindenre fel tudjuk hasz-
nalni ezt a jelenséget. Példaul hasznalhat-
juk véletlenszam-generatorként, amelyre
bizony nagyon sok informatikai eljaras-
nal sziikség van. 2004-ben a vilag els
olyan banki tranzakciojat valositottak meg
Bécsben, ahol az 6sszefonddas segitségé-
vel allitottak el a titkositashoz sziikséges
véletlenszamokat. Tovabba nemcsak Osz-
szefonodott parokrol beszélhetiink, hanem
tovabbi tagokat is hozzafonodtatva a rend-
szerhez 1étre tudunk hozni &sszefonodott
harmasokat, négyeseket és igy tovabb.

Lehetséges kvantuminformatikai
alkalmazasok

A kommunikacié soran két fél tovabbit
egymasnak {izeneteket egy kommuni-
kacids csatornan, és mindezt ugy, hogy
mindez minél hatékonyabban és bizton-
sagosabban torténjen. Miutan a felek
megosztoztak az 6sszefonddott parokon,
a Bennett és Wiesner éaltal 1992-ben leirt
szuperslirliségl algoritmussal, egy kvan-
tumbit segitségével két klasszikus bitnyi
informaciot tudnak atkiildeni a kommu-
nikacids csatornan. (Az algoritmusnak
klasszikus esetben két bitet kellene atkiil-
denie, kvantumosan csak egy kvantum-
bit keriil atkiildésre, innen a szupersiir(i
elnevezés.) A kvantumteleportacié soran
elére megosztott dsszefonodott par hasz-
nalataval egy kvantumbitet teleportalunk
ugy, hogy a csatornan csak két klasszi-
kus bitet kiildiink at. Meghokkentd? Bi-
zony, a teleportacio soran minddssze két
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klasszikus 0 vagy 1 értéket kiildiink at a
kommunikalé felek kozott, és a fogadod
fél képes eldallitani a kiildonél 1évo, tet-
sz6leges allapoti kvantumbitet. A Ben-
nett altal 1993-ban leirt 6tlet miikodését
1997-ben kisérletileg is igazoltak, 2010-
ben pedig mar szabad légkorben 16 kilo-
méteres tavolsagot hidaltak at vele kinai
kutatok. Kvantumbitek masolasara nem
lehet azonban felhasznalni, mert az ere-
deti kvantumbit megsemmisiil az algo-
ritmus soran. (A teleportacio szo ellenére
nincs sz6 fénynél gyorsabb kommunika-
¢i6rol, hiszen a két klasszikus bitet at kell
kiildeniink valahogyan, ezt pedig maxi-
mum fénysebességgel tehetjiilk meg.)

Nem csak a kommunikécio teriiletén
hasznalhatunk kvantum alapt megoldaso-
kat. Nincs sziikség Osszefonddott parok-
ra a Grover éltal készitett algoritmusban,
amely rendezetlen adatbazisban keres, a
klasszikus keresdalgoritmusoknal ered-
ményesebben. (Amig a klasszikus megol-
dasok a rendezetlen adatbazis elemszama-
val aranyos lépésben talalnak ra a keresett
elemre, addig a Grover-algoritmus 1épés-
szama az elemszam gyokével aranyos).
Az 1996-ban publikalt algoritmust 1998-
ban mar implementaltak is. A kvantum-
informatika a primfaktorizacioban is atto-
rést jelent. A faktorziacio soran egy adott
szam torzstényezOs felbontasat keressiik,
¢és az amerikai Shor megoldasa kivaloéan
alkalmas arra, hogy nagyon nagy szamok
esetében is nagyon gyorsan meghatarozza,
melyik két primszam szorzatabol allithato
el. Az informatikai biztonsag teriiletén pe-
dig a nyilvanos kulcsu titkositas elve pont
azon alapszik, hogy a faktorizacio egy las-
san elvégezhetd folyamat. 2009-ben egy
232 szamjegyl szamot klasszikus szami-
togépekkel probaltak meg feltorni, a ki-
sérletre forditott Gsszesitett gépidd 2000
¢év volt. Ezzel szemben a Shor-algoritmus
segitségével masodpercek alatt torhetd-
vé valik ez a szam. Azonban a gyakorlati
implementacioval még szamos probléma
van, 2009-ben még csak a 15-6s szamot
feltoro rendszert készitettek [5].

Nehézségek

A kvantummérnokok élete tobb okbdl is
nehéz. A ,,No Cloning Theorem” értelmé-
ben egy tetszéleges allapoti kvantumbit-
r6l nem lehet tokéletes masolatot készite-
ni. Vagyis a bazisallapotokat (pl. a hagyo-
manyos nulldnak és egynek megfeleltet-
heté kvantumbitet) tudjuk masolni, de a
cikkben mar tobbszor emlitett tetszoleges
értékli kvantumbitet mar nem. Masrészt
az 6nallo kvantumbit hatarozott kvantum-
allapotara nagyon hamar hatast gyakorol
a kornyezete (ez a dekoherencia), igy a
kvantumbitek fizikai megvalositasat két,

egymasnak latszolag ellenmond6 szem-
pont is neheziti. Egyrészt szeretnénk, ha a
kvantumbitek nem 1épnének kapcsolatba a
kornyezettel, masrészt azonban két kvan-
tumbitnek egymassal mégis csak interak-
cidba kellene 1épnie. Tovabba jo lenne, ha
a kvantumbitek hosszt ideig megdriznék
allapotukat. Az is gond, hogy a qubitek
leggyakoribb kvantumoptikai megvaldsi-
tasaban hasznalt fotonparokat nehéz egy-
mas kozelségében tartani.

Kulesszétosztas

A szépszaml laboratoriumi kisérleti
eredmények ellenére a kvantuminforma-
tika elmélete nagyon sok teriileten joval
elérébb tart, mint a tényleges implemen-
taciok, ugyanakkor a biztonsagi oldalon
mar kulcsrakész kereskedelmi termékek
kaphatdak. Ahhoz, hogy a kommunika-
cionk biztonsagos legyen, az iizeneteket
titkositani kell. A klasszikus titkositas-
ra igaz a kovetkezd: ha mind a két fél
ugyanazt a kulcsot hasznalja a kdédolas-
hoz és dekodolashoz, és a kulcs hossza
megegyezik az iizenet hosszaval, tovab-
ba egy kulcsot csak egyszer hasznalnak
fel, akkor a titkositas feltorhetetlen. Ezt
szimmetrikus kulcsu titkositasnak nevez-
ziik (utalva arra, hogy a titkositashoz és
visszafejtéshez hasznalt kulcs azonos). A
kritikus kérdés csupan az, hogyan jutnak
hozza ehhez a kulcshoz a felek. Egy lehe-
téség, hogy személyesen talalkoznak és
egyeztetik, de az informatika vilagaban
ennél automatizaltabb (és koltségkimé-
16bb) megoldasokra van sziikség. Ezek a
kulcsszétosztdé protokollok, amelyekbdl
nagyon sok létezik a klasszikus vilagban.
Természetesen vigyazni kell, hogy egy
tamado ne valtoztathassa meg a kulcsot
mikozben egyeztetjiik, masrészt ne hall-
gatozhasson észrevétleniil. Hiszen, ha le-
hallgatja egy illetéktelen fél a kulcscse-
rét, akkor tudni fogja az lizeneteink titko-
sitdsahoz hasznalt kulcsot, és nem lesz-
nek titkaink elétte. Ebben nytjt hatalmas
segitséget a kvantum alapi kulcscsere
(angol szakszoval quantum key distribu-
tion — QKD). Korabban emlitettiik, hogy
tetszdleges kvantumbit tokéletes masola-
sa nem lehetséges, és ezt a tulajdonsagot
alaposan kihasznaljak a kvantum alapt
eljarasok. Egy tdmado csak ugy tudja le-
hallgatni a kulcscsere soran a kulcsot, ha
a két fél koze ekelddve egyesével elkapja
a kvantumbiteket, majd tovabbkiildi. Mi-
vel lemasolni nem tudja maganak, meg
kell mérnie — a mérés azonban (amennyi-
ben nem ismeri a bazisokat, amelyekben
mérnie kell) valoszinliségi alapon miiko-
dik csak, igy pontatlan eredményt kap,
nem fogja megismerni a kulcsot. Réa-
dasul a tamado jelenlétérdl azonnal érte-
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siilnek a kommunikal6 felek. Ez a Ben-
nett €s Brassard éltal 1984-ben publikalt
BB84 algoritmus alapgondolata, amelyet
azoOta tovabbi kulcscseréld protokollok
kovettek, mint példaul a szintén Bennett
altal 1992-ben k6zolt B92, az Gsszefo-
nodast is felhasznald E91 (Ekert, 1991)
vagy S09 (Serna, 2009). BB84 esetén az
eddig elért legnagyobb sebesség 1 Mbps
volt 2008-ban. 2007-ben egy svajci nép-
szamlalas adatait védték kvantum eszko-
zokkel, mig 2008-ban egy bécsi konfe-

vetkezd évek egyik legfontosabb attoré-
sének jelolte meg a kvantum alapu tr-
kommunikacio sikeres megvaldsitasat.
Ur-lir kommunikacié esetében fontos fi-
gyelembe venni a napjainkra rendelke-
zésre allo un. egyfoton forrasok tulajdon-
sagait ¢s teljesitoképességét, a detektorok
véges méreteit, a diffrakcid miatti foku-
szalasi hibakat, mig Fold-mihold (illetve
mihold-Fold) kommunikécié esetén az
elézdéekben felsoroltakon tul a 1égkor ga-
zai altal okozott veszteségeket, illetve a

6. abra. A BME Hiradastechnikai Tanszék és az NymE Informatikai
és Gazdasagi Intézet kutatéinak egyiittmiikodésében késziilé miiholdas
kvantumkommunikaci6-szimulator kezdéképernydéje (balra) és egy Fold-iir
csatornara vonatkozo6 szimulacios eredménye (jobbra)

rencian hat pont kozott hoztak létre egy
QKD-val védett szamitogéphalozatot. A
terlilet tilmutat az alkalmazott kutatason
is, a cikk elején emlitett harom biztonsa-
gi cég QKD-n alapuld eszkozoket kinal a
kereskedelmi forgalomban.

Miiholdra fel

A jelenlegi céges kulcsszétosztd termé-
keknek azonban van egy nagy hatranyuk:
a kvantumbiteket a foton polarizacios
allapotaiba kodoljak, és a kommunika-
cidhoz optikai szalat hasznalnak. Ez azt
jelenti, hogy ha megvessziik a sziiksé-
ges eszkozoket, be kell szerezni par tiz
kilométernyi optikai szalat is, amellyel
Osszekotjiik a két gépet. Jelismétlot és
jelerdsit6t raadasul nem lehet elhelyezni,
hiszen ismeretlen kvantumbiteket nem
tudunk masolni (ezaltal erdsiteni). A ku-
tatok érdeklodése igy mar elég koran a
szabadlégkori csatornak felé¢ fordult. Az
elsé szabadtéri kvantum alapt kulcsszét-
osztast 1991-ben hajtottdk végre Ben-
nett vezetésével, 30 centiméteres tavon.
1998-ban egy amerikai kutatocsoport el-
érte az 1 km-es tavolsagot, 2002-ben pe-
dig a 10 kilométert. 2006-ban egy nem-
zetkozi kutatdcsoport a Kandri-szigete-
ken 144 kilométeres tavon demonstralta
a szabadtéri kulcscsere létjogosultsagat.
Ezek a novekvo tavolsagok azt mutatjak,
lehetdségiink lesz kilépni a technikaval a
vilagiirbe, és akar mithold-mithold, akar
Fold-tir kommunikacidoban alkalmazni.
2008-ban az Eurépai Uriigynokség a ko-

para és a por jarulékos hatasait is. A 1ég-
kor also rétegeiben mindezek mellett je-
lentds vesztességeket okoznak az optikai
turbulencidk. Mindenesetre a jelenlegi
kutatasi eredmények biztatoak, és néhany
éven beliil talan a gyakorlatban is sikertil
megvaldsitani kvantum alapu kulcsszét-
osztast mihold-mithold vagy mihold-
Fold iranyban. (A 6. abra egy magyar
kutatok altal készitett szimulacios szoft-
vert mutat, amellyel a kvantum alapu {ir-
kommunikaciot vizsgaljak.)

Magyar kutatasok

Magyarorszagon tobb helyen is foglalkoz-
nak kvantuminformatikdhoz kapcsolodo
matematikai, fizikai és mérnoki kutatassal,
tobbek kozott az MTA Wigner Fizikai Ku-
tatokozpontban, a Szegedi Tudomanyegye-
temen, ¢s a Miiegyetemen. Utobbin a Ter-
mészettudomanyi Karon a kvantumszami-
togép fizikai leirasaval és informacioelmé-
lettel, a Villamosmérnoki és Informatikai
Karon pedig a Szamitastudomanyi és Infor-
macioelméleti Tanszéken kvantumalgorit-
musokkal foglalkoznak. A kommunikacio
terén a BME Hiradastechnika Tanszékén
miikddé Mobil Kommunikacié és Kvan-
tumtechnologidk Laboratérium munkatar-
sai folytatnak kutatasokat (t6bbek kozott
jelen cikk szerz6i is) kvantumcsatorna szu-
peraktivalasa, kvantum-ismétlok (repeate-
rek), pilot kvantumbit alap csatornako-
dolas, kvantumhalozat tervezése, kvantum
alaptt mitholdas kommunikaci6é modellezé-
se és szimulacidja teriiletén. A tanszéki ku-

tatocsoportot egy akadémiai doktor vezeti,
egy doktorjeldlt és egy par honapja a kvan-
tumos irkommunikacio teriiletén Ph.D-fo-
kozatot szerzett fiatal kutaté mellett még
hallgatok és doktoranduszok vesznek részt
a munkaban.

Moore nyugodt alma

Gordon Moore, az Intel tarsalapitdja
1965-ben publikalt cikkében az integralt
aramkordkon 1évo tranzisztorok szama
¢és a chipek mérete kozotti Osszefiiggésre
mutatott ra. Allitasa szerint nagyjabol 18
havonta a tranzisztorok szama megdupla-
z6dik, mig a chipek mérete a felére csok-
ken. A rdla elnevezett Moore-térvény
azota is mikodik, és eldérejelzése alapjan
elébb-utobb el fogjuk érni azt a méret-
tartomanyt, amikor a tranzisztorok mére-
te az atomi tartomany szintjére csdkken.
A klasszikus szamitastechnikai elemeket
megvaldsito félvezetd eszkozok tovabb
nem sUrithetok, igy kérdésessé valhat a
Moore-térvényben megfogalmazott ten-
dencia tovabbfolytatasa. De mindazok,
akik kvantuminformatikaval foglalkoz-
nak, tudjak, hogy ettél még tovabbra is
képesek lesziink szamitogépeket épiteni.
Ekkora mérettartomanyban nem lesznek
érvényesek a klasszikus fizikaban meg-
szokott Ebers—Moll-egyenletek, helyet-
tiik a kvantummechanika torvényeit kell
alkalmazni. A kvantumszamitogép egye-
16re még a tavoli jovo eszkoze, de mi-
kédoé kvantuminformatikai megoldasok
— kiilonosen a kvantumkommunikacio
terliletén — mar nemcsak biztato iranyo-
kat mutatnak, hanem kereskedelmi for-
galomban is kaphatéak. Moore-nak nem
kell éjjelente nyugtalanul forgolddnia, a
kvantuminformatika egyre felkésziilteb-
ben varja az eljovend6 idészakot. =

A szerzok koszonetet mondanak Pat-
kos Andrasnak a cikk elkészitésében
nyujtott segitségert.
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Hazai erdok

jovoje

a klimavaltozas tiikrében

globalis éghajlatvaltozas a jovoben

mindannyiunk életét kozelrol érinthe-

ti. Az egyik fontos valtozas varhato-
an a novényzet atalakulasa lesz, amelynek elsd
jelei mar megfigyelhetéek a vilagban. Mikoz-
ben a mitigacio (éghajlatvaltozas mérséklése)
fontossagat ¢és stirgdsségét kevesen vitatjak, az
adaptaci6 (alkalmazkodas) szerepe ugyancsak
nagy jelentdségii lehet a mélyrehato valtozasok
elkeriilésében.

Mi lesz erdeinkkel? Elpusztulnak, atalakul-
nak, esetleg at kell alakitani 6ket? Cikkiink be-
mutatja a klimavaltozas és az erdok lehetséges
kolcsonhatasait, valamint azt, hogy ez alapjan
hogyan tudjuk el6re jelezni a ngvényzetben var-
hato valtozasokat. Sz6 lesz erdeink értékeirdl, és
hogy milyen beavatkozasokat tartunk sziiksé-
gesnek ezen értékek megdrzése érdekében. Az
emberi tarsadalom feleldssége, hogy kedvezo
iranyba befolyasolja a jévében valoszintisithe-
t6 folyamatokat. Mivel azonban ezeket nem is-
merjiik kell6 részletességgel, nem lehet egyetlen
megoldast kinalni a problémara, sokkal inkabb
a valaszok széles spektrumat kell kidolgozni,
¢és az egyes elemeket a megfelelé aranyban al-
kalmazni.

A klimavaltozas és az erdos
vegetacio kapcsolata

Az éghajlat természetes modon is folyamatosan
valtozik. Az ember komyezet-atalakitd tevé-
kenysége azonban olyan folyamatokat inditott
el, amelyek a természetes éghajlatvaltozason
tilmutatnak. Az Eghajlatvaltozasi Kormany-
kozi Testilet (IPCC) 2007-es jelentése sze-
rint 90%-nal nagyobb a valosziniisége annak,
hogy a jelenleg tapasztalhato éghajlatvaltozas
antropogén eredett], és elsdsorban a kibocsa-
tott {iveghazhatasti gazok 1égkdri akkumulaci-
0ja okozza. A jelentés szerint a Fold atlaghd-
mérséklete 2100-ra az 1990-es értékhez képest
1,1-6,4 °C-al n6 majd. Magyarorszagon a kii-
16nb6z6 forgatokdnyvek 3,3-5,0 °C emelke-
dést josolnak ugyanerre az iddtavra, az éves
csapadékoszszeg 7-18%-0s visszaesése mellett.

Az éghajlat és a vegetacio kapcsolata Osz-
szetett ¢s kétiranyd. Az éghajlat hatéssal van
a novényzetre és a ndvényzet is visszahat az
éghajlatra. A két rendszer szoros kapcsolatban
all egymassal a lokalis skalatol a globalisig.
Az egyik rendszerben bekovetkezd valtozasok
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oOhatatlanul a masik rendszerben is valtozasokat
inditanak el. Az éghajlatvaltozas hatasa meg-
nyilvanulhat az egyes egyedek szintjén (pl. élet-
folyamatok, alaktani jellemzok valtozasa), fajok
szintjén (pl. fajvandorlasok, kipusztulds, meg-
valtozas) vagy a kdzosségek szintjén (pl. tapla-
lékhalozatok és dominancia-viszonyok atrende-
z0dése, szerkezet megvaltozasa). A novényzet,
az erdék pedig hatast gyakorolnak a globalis ég-
hajlati rendszerre (tobbek kozott a légkori szén-
dioxid-koncentraci6 szabalyozasan keresztiil),
valamint a lokalis, helyi mikroklimara is.

A valtozé klima nem egyformén érinti az
Okoszisztémakat, vannak sériilékenyebb és ke-
vésbé fenyegetett novényzeti tipusok. Magyar-
orszag zondlis erdStarsulasai a rendelkezésre
allo adatok alapjan varhatoan érzékenyen rea-
galnak az éghajlatvaltozasra. Ha felting jeleit
nem észleljiik egyeldre a klimavaltozasnak az
erddk esetében, annak egyik oka az lehet, hogy
az erdok igen Osszetett rendszerek, ezért benniik
a valtozasok késleltetve jelentkeznek. Masrészt
az erd6k maguk is nagy hatassal vannak a kor-
nyezetiikre. Kialakitjak és fenntartjak példaul
a sajat belsd allomanyklimajukat, illetve a na-
gyobb erddségek taji szinten is kiegyenlit6 ha-
tast gyakorolhatnak komyezetiik éghajlatara és
vizgazdalkodésara.

Mennyit érnek erdeink?

Az a lehetéség, hogy az éghajlatvaltozas elére
lathatdan meg fogja valtoztatni erdeinket, tobb-
ségiinkre nyomasztoan hat. Ennek egyik oka
bizonyara az, hogy érzelmileg kotodiink jol is-
mert, szeretett erdeinkhez. Masrészt azonban
az erddk altal nyujtott javak és szolgaltatasok
¢letiink igen fontos részei. Ezen ,,0kosziszté-
ma-szolgaltatasok™ egy része, példaul a kiter-
melt faanyag, a vadaszatbol befolyod haszon,
vagy akar az idegenforgalom bevétele, kozvet-
leniil érzékelhetd gazdasagi hasznot nyujt, ezért
e szolgaltatasok fenntartasara altalaban jobban
odafigyeliink.

Az erdoknek azonban szamos olyan fontos
funkcidja is van, amely csupan kozvetett mo-
don, vagy egyaltalan nem jelenik meg a GDP-
ben. Az éghajlatvaltozds szempontjabol igen
fontos szolgéltatds példaul az erdék CO,-meg-
koto képessége. A magyarorszagi erdok tobb
mint 370 millié tonna szenet raktaroznak, ami
a hazai éves CO,kibocsatas széntartalmanak

23-szorosa. Egy-egy telepiilés, kistdj, illetve az
egész Karpat-medence szempontjabdl a jové-
ben szintén nagyon jelentds szolgaltatas lehet az
erddk kozvetlen hiitd hatasa, klima- és vizgaz-
dalkodas-szabalyozo, kiegyenlité szerepe is. E
téren az erdok nagyobb hatastiak, mint barmely
mas természetes (vagy mesterséges) rendszer.
Fontos szerepiik van tovabba ivovizeink meg-
tisztitasaban, a termétalaj megtartasaban, illetve
regeneralasaban, valamint a mindennapi igé-
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1. abra. A korrelativ modellek sematikus
abraja. Az elterjedési teriilet éghajlata
(pl. h6mérséklet- és csapadékviszonyok)
alapjan megallapithatok egy faj
klimatikus igényei. Az éghajlat
megvaltozasaval ez a ,,burok” (climatic
envelope) vandorlasba kezd, amit
a fajnak kovetnie kell, ha tovabbra is
a szamara kedvezo6 koriilmények
kozott akar éIni

nyeinkkel nehezen dsszekothetd, mégis alapve-
téen fontos biodiverzitas megdrzésében. Raada-
sul nem tudhatjuk elére, hogy a jovoben mely
Okoszisztéma-szolgaltatasra lesz égetd sziiksé-
giink, mely szolgaltatasok fognak forintban ki-
fejezhetden is felértékelddni.

Az elorejelzés biztos eleme:
a bizonytalansag

Fontos kérdés tehat, hogyan reagalnak majd az
erddk a valtozasra. Az éghajlatvaltozas ndvény-
egylittesek és egyes novényfajok térbeli vandor-
lasara gyakorolt hatdsanak elGrejelzésére sza-
mos modszer 1étezik, legelterjedtebbek az tigy-
nevezett , korrelativ”’ statisztikai modellek, me-
lyek a fajok elterjedése és az éghajlati valtozok
kozott statisztikai kapesolatot keresnek, majd
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ezt a vetitik ra a kiilonb6z6 klimamodellek altal
elére jelzett éghajlati koriilményekre (1. abra).

E modszercsalad népszerlisége egyszerii-
ségének ¢s rugalmassaganak koszonhet: vi-
szonylag kevés adat sziikséges a bemeneti ol-
dalon, a szamitasok egyszerliek, az eredmények
szemléletesek, a szélesebb kozonség szamara
is konnyen értelmezheték. Egy masik lehetsé-
ges megkozelités az ugynevezett ,,mechanisz-
tikus” modellek hasznalata, melyek idealizalt
Lmiindvények’ néhany egyszeri tipusanak no-
vekedését és életfolyamatait szimulaljak szami-
togépek segitségével a valtozo éghajlati koriil-
mények kozott. Ez a modszer jellegénél fogva
durvabb Iéptékii (pl. kontinensnyi) vizsgalatok-
ra alkalmas.

Bar e modszerek kétségkiviil a jelenlegi tu-
domanyos eszkoztar élvonalaba tartoznak, mint
minden modellnek, megvannak a maguk korla-
tai is. A korlatok ismeretének hianyaban fennall
az a veszély, hogy az eredményiil kapott latva-
nyos térképek a bizonyossag hamis illiiziojaba
ringatjak a nem szakavatott érdeklodét. A to-
vabbiakban ezért roviden attekintjilk, hogyan
is kertilhet bele e modern eszkézokkel készitett
elérejelzésekbe a bizonytalansag (tablazat).

A bizonytalansag elsé forrasa maga az adat.
A bemend adatok hibait semmilyen modern
szamitogépes modellezés vagy szimulacié nem
képes eltiintetni. Amennyiben az éghajlati mo-
dellek, vagy az dkologiai alapadatok, elterjedési
adatok bizonytalansagokkal terheltek (marpe-
dig azzal terheltek), akkor ez a bizonytalansag a
kapott eredményekben is megjelenik.

Tovébbi bizonytalansag forrasa, hogy az ese-
tek tobbségében nem feltétlentil a valddi hatast
kifejtd éghajlati paramétereket ismerjiik: erre le-
het példa, hogy megfelel térbeli felbontasban
az éghajlati valtozok modellezett atlagértékei
ismertek, ugyanakkor (ahogy azt sokszor ma-
gunkon is tapasztalhatjuk) az élolények gyak-
ran érzékenyebbek a szélsdségekre. Mindez
kiilonosen akkor okoz problémat, ha az atlag és
a sz¢lséségek viszonya megvaltozik, marpedig
erre varhatoan szamitani kell az éghajlatvaltozas
kovetkeztében.

A modellek tobbségének alapveto feltétele-
zése az, hogy az éghajlati zonak ,,vandorlasat”
az ¢lovilag, a novényzet kdvetni fogja. Ennek
teljestilése azon mulik, hogy milyen a fajok
migracids potencialja, valamint hogy az ember
altal atalakitott tajban a vandorlas valoban be-
kovetkezhet-e. A 6 félelem az, hogy az éghaj-
latvaltozas til gyorsan zajlik le, amelyet a fajok
nem tudnak kovetni. E jogos aggalyt enyhithe-
ti, hogy példaul a biikk utolso jégkorszak utani
faj sokkal gyorsabban vandorolt, mint ahogy
azt a magterjesztés alapjan készitett térképek ér-
telmében josoltak volna. Ha valoban képesek is
a fajok a kellden gyors terjedésre, ehhez olyan
tajat kell létrehoznunk, amelyben ez a folyamat
minél kevesebb akadalyba titkozik.

A bizonytalansagot tovabb ndveli, hogy a
legtobb modell nem foglalkozik a populdciok
genetikai valtozatossagaval, a fajok lehetséges

Tablazat. A korrelativ (K) és a mechanisztikus (M) megkozelitésen alapulé modellek
jelentésebb korlatai és gyengeségei (Czucz 2010 alapjan). +: a probléma fennall

Potencialis problémak M K
Extrapolacio okozta tévedések lehetdsege +
Eghajlati egyensulyt feltételez, tranziens allapotok modellezésére nem alkalmas +
Nem a valodi éghajlati hatast kifejté éghajlati paraméterek ismertek + | +
Nem képes figyelembe venni a mikro/mezoklimatius refugiumokat W || A
Nem képes figyelembe venni a terjedési korlatokat + | +
Nem képes figyelembe venni az evolticios adaptaciot + | +
Csak korlatozottan képes figyelembe venni a biotikus kdlcsonhatasokat + | +
Csak korlatozottan képes figyelembe venni az emberi tajhasznalatot + | +
Bonyolult parametrizalas, nagy adatigény +

Erzékeny a klimatikus szcenariok hibéira, bizonytalanségaira + | +

alkalmazkodasaval. E tény elhanyagolasa kii-
Ionosen a fafajok esetében lehet gond, ame-
lyek sokkal nagyobb genetikai valtozatossa-
guak, mint a ndvényfajok tobbsége. A nyirfa
esetében példaul kimutattak ,hideg- és meleg-
kedvel6” egyedeket, amelyek az adott hémér-
sékleten eltérd sebességgel novekedtek. Ezen
egyedek egy populacion beliil, egymashoz ko-
zel fordultak eld annak ellenére, hogy ezek a
szélporozta fak meglehetdsen konnyen keresz-
tez6dnek egymassal. E valtozatossag révén var-
hatéan sokkal rugalmasabban tud a faj reagalni
az éghajlatvaltozasra.

Az eddig emlitett altalanos bizonytalansa-
gok mellett vannak olyan problémak is, melyek
az egyes modellek sajatossagaibol fakadnak. A
mechanisztikus modellek legnagyobb fogyateé-
kossaga, hogy irrealisan nagy adatigénnyel ren-
delkeznek: megbizhatd futtatdsukhoz szamos
nagyon kevéssé ismert Gkologiai folyamatrol
kellene részletes ismeretekkel rendelkezniink. A
korrelativ megkozelités egyik nagy hibdja, hogy
a fajok jelenlegi elterjedésébdl indul ki, vagy-
is egyensulyt feltételez a fajok és komyezetiik
kozott, ami egészen biztosan nem all fenn. A
niche-koncepci6 értelmében ugyanis az elter-
jedés nem csupan a faj tliréshataranak, hanem
szamos egy¢b tényezonek is a kovetkezmé-
nye, mint amilyenek példaul a térbeli akada-
lyok, a fajok kozott meglévé interakciok vagy
az ember hatasa. Ez utobbi kiilondsen jelentds
mértékben valtoztatta meg az elterjedési viszo-
nyokat mara. E modelltipusnal fennall még egy
jelentés probléma: nincs megalapozott lehetd-
ség az extrapolaciora, azaz a multbeli és jelen-
legi viselkedés alapjan nem lehetiink biztosak
abban, hogy mi torténik egy élélénykdzosség-
gel, ha olyan éghajlati koriilmények kozé ke-
riil, amelyek a vizsgalt teriileten eddig még nem
fordultak eld. Tekintettel az eléttiink allo val-
tozasok meértékére és jellegére, ez sok esetben
gondot jelenthet.

A bizonytalansagot legegyszeriibben ugy
lehetne csokkenteni, hogy Osszehasonlitjuk a
modellezett eredményeket a természetben meg-
figyelhetokkel, vagyis ,,validaljuk” a modellt.
Ennek lehetGségei azonban az éghajlatvaltozas

hatésai kutatdsanak minden részteriiletén na-
gyon korlatozottak, mivel nem nyilik mod ki-
sérletek végzésére.

A bizonytalansagok tehat maradnak. A kli-
mavaltozasra adott alkalmazkodasi valaszok-
nak ezt a bizonytalansagot alapvetésnek kell
kezelniiik, masként ahelyett, hogy elkertilnénk
a komyezeti katasztrofakat, még nagyobbakat
idézhetiink eld. Mindez azonban nem adhat ala-
pot a felkésziilés halogatasara. Olyan , reziliens”
technikakra, felkésziilési 1épésekre van sziikség,
melyek nagy biztonsaggal hatékonyak marad-
nak, vagy legalabb nem okoznak karokat, akar-
mit hozzon a jovo.

Hogyan ne okozzunk visszafordithatat-
lan karokat — elvek és iranyok

Mint lathattuk, nagy sziikségiink van erdSkre
¢és az altaluk nynjtott 6koszisztéma-szolgalta-
tasokra. Ezek szerepe a globadlis éghajlatvalto-
z4s miatt még inkabb felértékelodik majd, igy
megbrzésiik a kovetkezd évtizedek igen fon-
tos feladata lesz. Azonban a konkrét dontések
meghozatalat és a hatékony 1épések megtételét
szamos probléma neheziti. Mint lathattuk, sok a
bizonytalansag az éghajlatvaltozas mértékével,
jellegével, és kiilonosen az erdokre gyakorolt
hatasaival kapcsolatban. De a legtobb bizony-
talansag az emberi tevékenység és a lehetséges
beavatkozasok hatékonysaga, valamint esetle-
ges mellékhatasai kapesan mertil fel. Marpedig
erdeink sorsat a jelenleg dontési pozicioban le-
vO szakemberek — erdészek, vadaszok, termé-
szetvédelmi szakemberek — sok kis dontése ala-
kitja. Ha egyszer nem tudjuk biztosan, hogy mit
hoz a jovo, akkor barmit is csinalunk, csak , ki-
sérleteziink”. Hogyan lehet egy ilyen ismeret-
hianyos helyzetben eléremutato ,helyes” don-
téseket hozni?

A témaval foglalkozé nemzetkozi szakiro-
dalomban jelenleg kezd korvonalazodni egy
iranyzat, amelynek célja a bizonytalan helyze-
tekben is varhatoan mikddoképes, robosztus
megoldasok megtalaldsa. Ez az ugynevezett
Okoszisztéma-elvii adaptacioé (ecosystem-based

Természet Vilaga 2013. januar
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adaptation), mely a természetes rendszerek mii-
kodésébdl probalja meg ellesni a titkokat, me-
lyek segitségével azok olyan sokféle komyezet-
ben, koztiik szélséséges ¢és kiszamithatatlanul
valtozo koriilmények kozott is mikodSképe-
sek tudnak maradni. A kovetkezOkben ennek a
rendszerszemléletli megkozelitésnek a legfon-
tosabb alapelveit vessziik sorra.

1., Ne rakj minden tojast egyetlen kosdrba”
(diverzitas): Mivel a jovonk stilyos kockéazato-
kat rejtd, elkeriilhetetlen bizonytalansagokkal
terhes, igy az ,.egyetlen helyes és tidvozits”
megoldas keresése, erdltetése helyett a kiilonbo-
70 alternativ megoldasi lehetdségek minél sz¢-
lesebb portfoliojat érdemes alkalmazni.

2. A természetes folyamatokra épiilé meg-
oldasok keresése (reziliencia): Ez az elv azt
mondja ki, hogy amennyiben egy problémat
egy Okoszisztéma-szolgaltatds fejlesztésével
vagy rehabilitaciojaval is kezelni lehet, érdemes
ezt amegoldast elonyben részesiteni a mestersé-
ges, atalakito jellegi megoldasokkal szemben.
A természetes rendszerek megtjulo képességén
(reziliencigjan) alapuld megoldasok jellemzéen
sokkal kisebb beavatkozasi igénnyel és kiilsé
energiaraforditassal (azaz lényegesen olcsob-
ban) fenntarthatok. A nagy természetatalakitas-
sal jar6 megoldasok rendszerint komoly eréfor-
rasokat kotnek le, emellett sikeriik is kétséges.

3. A folyamatok kévetése (adaptiv menedzs-
ment): nem elég egyszer eléallnunk egy ,,meg-
oldassal”, hanem a valtozasok folyamatos ko-
vetésére van szikség. A kiilonbdz6 alterna-
tiv megoldasokat rendszeresen Uj-
ra kell értékelni, és ha sziikséges,
ennek fényében modositani kell a
stratégian.

4. A hatasok minél szélesebb
korének figyelembevétele (rend-
szerszemlélet): Az erdok sok ¢és
sokféle szolgaltatast nyujtanak, és
nem tudhatjuk biztosan, hogy a
j6vében e szolgaltatasok melyike
lesz 1étfontossagu szamunkra. A
klimavaltozas hatasait varhatoan
ugy mérsékelhetjiik hatékonyan,
ha az erd6k pénzben kifejezhetd
értcke mellett a kozvetlen hasz-
not (pillanatnyilag) kevéssé nyvj-
t6 Okoszisztéma-szolgaltatasokra
is tekintettel vagyunk.

5. Elévigydzatossag elve, avagy
minimalizaljuk a kockdzatokat. Ez
a komyezetpolitikaban is megtalal-
hat6 elv azt mondja ki, hogy olyan
esetekben, amikor a kockazat mér-
teke kevéssé josolhatd egy Ujitas
kapcsan és fennall a komoly kéarokozas lehe-
t6sége, akkor a tervezést a leheté legnagyobb
kockazatra kell elvégezni. Ilyenkor gyakran
érdemes az adott Gjitast (technologiat, eszkozt,
idegenhonos fafajt) elkeriilni és helyette mast
keresni.

6. Megelozés elve: A karok utolagos fel-
szamolasa, illetve folyamatos enyhitése helyett
igyekezni kell azokat eldre kikiisz6bolni.
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A gyakorlati megvalositas
16 iranyai

Cikkiink utolsoé részében az imént bemutatott
elvek mentén megvizsgalunk néhany konkrét
helyzetet, igy vilagosan kirajzolodnak azok a
lehetséges 1épések, amelyekkel alacsony koc-
kazat mellett segithetjiik erdeink éghajlatvalto-
zashoz valo alkalmazkodasat. Ugyanezeket az
elveket szem el6tt tartva, szamba vessziik azt is,
hogy mely iranyokat érdemes elkertilni, mivel
igen komoly, illetve el6re fel nem becsiilhet6
kockazatokat rejtenek.

Vannak-e erdeink kozott nagy aranyban
olyanok, amelyek 0 fafajai el6relathatoan még
sokaig életképesek lesznek az adott termche-
lyen? Ugy véljitk, hogy zonalis erdétarsulésaink
elterjedésének felsd hatarai kozelében igen. Re-
mélhetd ez mindegyik klimazonara, tehat a leg-
inkabb hegyvidéki jellegii biikkosok, a korabbi
erdémiivelési prioritasok okan biikkds terméShe-
lyeken kialakitott, vagy természetesen kialakult
kocsanytalan tolgy uralta allomanyok, illetve
a gyertyanos-tolgyes zonaba nylo cseres-tol-
gyesek esetében. Ezek klimatikus és vizgazdal-
kodasi szempontbdl ma az adott erddalkoto fa-
fajok realizalt niche-ének szélén helyezkednek
el. A varhato felmelegedés és szarazodas révén
azonban kés6bb atmenetileg még javulhatnak
is a feltételek az adott fafajok szamara. A fen-
tiek természetesen igazak az intra- ¢s azonalis
erddkre, illetve azok fafajaira is, a sajat termo-
helyi, és az el6bbieknél nehezebben meghtzha-

2. abra. Gyertyanos-tolgyes klimadvbe iiltetett cseres allomany.
A klimazonak felsé hataran elteriilo erdok életképessége nem
valtozik jelentésen az elorejelzett klimavaltozasi forgatékonyvek
esetében. Ezen dlloméanyok esetében cél a természetesség
novelése (Boloni Janos felvétele)

t0 foldrajzi kereteik kozott. Ezen allomanyok is
valtozni fognak a jelenleg zajlo éghajlatvaltozas
hatasara, de feltételezhetd, hogy azok 6 fafajai
még sokaig sikeresen tolthetik be funkciojukat
(2. abra).

Ezen allomanyokban a tervszeri erds- és
vadgazdalkodas hossz tavi nyereségessége ¢s
az egyéb Okoszisztéma-szolgaltatdsok magas
szinvonala Ugy 6rizhetd meg sikeresen, ha no-

veljiik reziliencidjukat. De hogyan tehetjiik ezt
meg, ha nem tudjuk pontosan, hogy mihez kell
alkalmazkodni? Altalanossagban megfigyelhe-
t6, hogy minél természetesebb egy kozosség,
annal nagyobb a kiilsé hatasokkal szembeni el-
lenallo képessége. Napjaink altalanos erdgaz-
dalkodasi gyakorlatanak kovetkeztében erdei
Okoszisztémaink tobbségére jelenleg alacsony
fajgazdagsag és szerkezeti valtozatossag jellem-
z0. Ha tehat ellenallobba kivanjuk tenni erdein-
ket az éghajlatvaltozassal szemben, akkor eh-
hez éllomanyszinten a lehetéségekhez mérten
novelni kell természetes valtozatossagukat. Ha
valtozatos Osszetételli és szerkezetii allomanyo-
kat alakitunk ki, illetve hagyunk kifejlédni — el-
tér6 koru fakkal, a lehetségeknek megfelelden
tobb lombkoronaszinttel, cserjeszinttel, valto-
zatos gyepszinttel, nagy mennyiségii holtfaval,
¢ép, szerves anyagban gazdag talajjal —, akkor
allomanyaink nagyobb eséllyel allnak ellen a
valtozé klimanak. Egy olyan vilagban, ahol a
sz€lsGséges iddjarasi események egyre gyako-
ribba valnak, az ilyen allomanyok kialakitisa a
fatermd képesség meglrzése révén gazdasagi-
lag is megtériild lehet. Emellett a beavatkozasok
gazdagabb életkdzosségeket is eredményeznek,
amelyek megtartjak az Gsszes, egyel6re nehe-
zen felbecsiilhet6 értékii szolgaltatasukat. Mind-
erre az erdész szakma a hagyomanyos erdégaz-
dalkodas keretei koz6tt és tjszerii technologiak
alkalmazasaval mar ma is jol felkésziilt.

A fentieken tul, taji szinten is sziikség van
olyan beavatkozasokra, melyek természetes fo-
lyamatok segitségével novelik erde-
ink alkalmazkodasi esélyeit. Ilyen le-
het a fajok, él6lények, gének aram-
lasat akadalyozo fragmentacio csok-
kentése, illetve felszamolasa, de ide
tartozik egyes termdhelyi tényezok
(killonosen a mesterségesen, gyak-
ran drasztikusan leromlott vizellatas)
javitasa is.

Vannak olyan erdéallomanyok is,
amelyek nagy eséllyel mar kisebb
szarazodashoz, illetve melegedés-
hez sem tudnak majd alkalmazkod-
ni. Ezekben az esetekben remélhetd,
hogy a jelenlegi allomanyalkoto fak
szerepét mas, a Karpat-medencében
(vagy annak kozvetlen komyezeté-
ben) dshonos, jelenleg alarendeltebb
szerept fafajok vehetik at. Varhatoan
nehezen lesznek képesek alkalmaz-
kodni példaul a kézéphegységeink-
ben kialakult zonalis 6vek also hata-
rain talalhat6 biikkos, gyertyanos-tol-
gyes és cseres-tolgyes allomanyok.
Hogyan segithetjiik az ilyen veszélyeztetett al-
loméanyok atalakulasat ugy, hogy kdzben a le-
het6 legkevésbé kockaztatjuk unokaink jovo-
jét? Kézenfekvé megoldas a mestersé-
ges fajcsere: az allomany letermelése utan, an-
nak helyére életképesebbnek tartott, tajidegen
fafajokat kell iiltetni. Ez a megoldas azonban
rovid tavon bizonyosan koltségigényes, vala-
mint szamos Okoszisztéma-szolgaltatast is ve-
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3. abra. Valtozatos fajosszetételii ijulat a budai Nagy-Hars-hegy
tolgyesében. Ha teret engediink az elegyfajok szamara, akkor
megteremtjiik a klimavaltozasra adott biologiai valasz — a megfelel6
osszetételii ujulat — kialakulasanak esélyét (Galhidy Laszlo felvétele)

szélyeztet. Emellett ez a megoldas pusztan mér-
noki szempontbdl is kockazatos: nem lehetiink
teljesen biztosak benne, hogy a kivalasztott fafaj
a késobbiekben kialakulo6 (pontosan még nem is
ismert) termdhelyen valoban igazolja varakoza-
sainkat. Erre a mai idegenhonos faallomanyaink
is boséges példaval szolgalnak. Az uj fajok be-
vezetése biologiai szempontbdl is tovabbi koc-
kazatokat hordoz, amint ezt a kiirthatatlan és
sok kart okozd invazios névény- és allatfajok
hosszt1 sora is bizonyitja.

Mi akkor a megoldas? Az elébb vazolt fafaj-
cserét (amennyiben valoban sziikséges) meg-
gy6z0désiink szerint némi segitséggel a termé-
szet maga is el tudja végezni. Ha példaul szara-
zsagtlirdbb dshonos fafajokat elegyitiink meg-
felel6 aranyban és eloszlasban a veszélyeztetett
allomanyokban, azzal megteremtjiik a fokoza-
tos térhoditas lehetdségét a £ fafajok gyengiilé-
se esetén. Spontan oda-, illetve allomanyon be-
liili gyorsabb szétterjedésre elsGsorban a kony-
nyen terjedd, rovidebb életii (Un. r-stratégista)
fajok alkalmasak. Az elegyesség biztositja azt
is, hogy ha a klimavaltozassal Gsszefliggésben
be is kovetkeznek karok, azok sokkal mérsé-
keltebbek lesznek. Természetesen az alloma-
nyok elegyaranyai csak abban az esetben képe-
sek dinamikusan alakulni az éghajlat valtozasat
kovetve, amennyiben erre lehetdséget kapnak:
vagyis ha a nevel6vagasok vagy a szalalo erdo-
miivelés sordn is folyamatosan teret engediink
az elegyfajoknak, s6t akar masok rovasara se-
gitjiik is 6ket (3. abra).

Sokan ugy gondoljak, hogy azért nem biz-
hatjuk a valtast természetes folyamatokra, mi-
vel az éghajlatvaltozas til gyors: a jelenleg fel-
novekvo csemetéknek 100 év mulva jelentdsen
eltérd viszonyok koz6tt kell majd helyt allniuk,
¢és ha ez nem sikeriil, akkor tomeges fapusztu-
lasra szdmithatunk a jovoben. Mi azt gondol-
juk, hogy ez a probléma elsdsorban a szerkeze-
tileg hianyos, kevés fafajbol allo allomanyokat
veszelyezteti, igy legjobb kivédési mod a minél
teljesebb, heterogén allomanyszerkezetet kiala-
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kito és fenntartd, folyamatos erd6boritast bizto-
sitd erddgazdalkodas. A folyamatos erdéboritas
mindemellett tovabbi elénydkkel is jar, mivel
jellemzoen gazdagabb életk6zosségnek ad ott-
hont, és az Gkoszisztéma-szolgaltatasok széles
korét is iddben jobb folytonossaggal, fenntart-
hatobban biztositja (4. abra).

Végiil talalunk olyan terméhelyeket is,
amelyek adottsagaiknal fogva jelenleg is csak
alig alkalmasak zart erd6 eltartisara. Nagyon
valoszin(, hogy az éghajlatvaltozas hatasara
ezeken a sz€lsOséges termoOhelyeken a Kar-
pat-medencében éshonos fafajokbol allo zart
allomanyok a jévében nem maradnak fenn.
Varhato, hogy ebbe a kategoriaba 6shonos fa-
faju erdeinknek csak kis része kerdil a jovoben.
Ilyeneket kozéphegységeink szélsdségesen
meleg, délies kitettségli lejtdin talalunk, és va-
16szintileg ide sorolhatok a magasabb térszine-
ken eltertil6 sikvidéki tolgyeseink is. Utdbbiak
egykor az Alfold jelentds részét boritottak, de
az emberi tevékenység (nagyrészt a vizelveze-
tés) hatasara mara csak néhany, kis kiterjedésti
allomany maradt fenn.

Mit tegyiink ezekkel az ersen veszélyezte-
tett erdokkel? Lehetséges megoldasként felme-
riil a mi fafajainknal szarazsagtiir6bb idegenho-
nos fafajok kultiirerdeinek betelepitése ezekre a
termohelyekre is. Természetvédelmi szempont-
bol ez egyértelmiien elénytelen megoldas, eld-
re nem lathatd vesz€lyt jelenthet a Kéarpat-me-
dence egész él6vilagara. Ezért e termShelyeken
— kiilonosen védett teriiletek esetében — jobb
stratégianak tartjuk az erdd fellazulasanak, idé-
vel eltiinésének elfogadasat és a keletkez6 )
¢l6hely mas modon (pl. legeltetéssel) torténd
hasznositasat.

Erdeink az éghajlatvaltozas soran biztosan
meg fognak valtozni. Ugy gondoljuk, hogy a
cikkiinkben felvazolt iranyokat kovetve, erde-
ink nagy része tudatos, felelGsségteljes szakmai
munkaval megGrizhetd. Ahogyan erdeink is
sokfélék, a problémakra adott valaszaink is azok
kell, hogy legyenek. Ahhoz, hogy ez lehetdvé

4. abra. Valtozatos szerkezetii Allomany a visegradi erdészet
teriiletén talilhaté Erdéanya tombben. A szalalé szerkezet
kialakitasaval biztosithaté a folyamatos erdéboritas
(Kelemen Kristof felvétele)

valjon, elészor is sziikség van a célok egyértel-
mil megfogalmazasara. Erdeink megérzése pe-
dig végs6 soron a témaval foglalkoz6 szakem-
berek, dontéshozok gondossagéan fog mulni.
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SOLT GYORGY

Miert sotet az €jszakai egbolt?

it6l volna vilagos, kérdezné az okori gordg tudomany
Mképviseletében Ptolemaiosz, aki koranak csillagaszati

ismereteit Osszefoglaldo nagy hatdsii munkéjaban egye-
bek k6zott a mediterran ég minden szabad szemmel lathato csil-
lagat helyiik és fényességiik megjeldlésével katalogusba rendezte.
A lista 1022 csillagot tartalmaz, és mivel ezek csak elszort pon-
tokként vilagitanak az égbolt fekete hatterén és tovabbi csillagok
1étezése fel sem meriilt, Ptolemaiosz szamara a holdtalan éjsza-
ka sotétsége magatol értetédott. Ptolemaiosz, akarcsak a csilla-
gok osztalyozasaban nagy elédje, a kétszaz évvel korabban élt
Hipparkhosz, véges, foldkézéppontt univerzumot képzelt el: az
égitestek a Fold koriil naponta megforduld, egymasba agyazott
gombhéjakon (szférakon)

vannak elhelyezve, a palya-
jukon vandorlé Hold, Nap
¢és az akkor ismert 6t boly-
g6 szférait nyolcadikként
az 1022 mozdulatlan csil-
lagot hordozé kupola veszi
kortl, ezen tal mar csak a
vilagot mozgatdé misztikus
er6k és az egek birodalma
teriil el (1. abra).

Ezt a vilagképet vette at
a kozépkori Eurdpa, ezt ta-
nitottak az egyetemek egé-
szen az 1600-as évekig.
Igaz, mar az antik vilagban
akadtak gondolkodok, mint
a természetfilozofidban is
jaratos romai kolt6 Lucreti-
us, aki behatarolt vilagegye-
tem helyett végtelen kiterje-
désti univerzum mellett ér-
velt. De csak a csillagaszat
Kopernikusz, Kepler, Ga-
lilei nyoman megindult ro-
hamos fejlédése vezetett 1),
a boviild ismeretekkel 0ssz-
hangba hozhat6 vilagképhez. A tavesovekben csillagok tizezrei,
csillagkddok valtak lathatova, nyilvanvalo lett, hogy létezésiink
szintere egy nem sejtett mértékben nagy, feltehetden végtelen ki-
terjedésii, k6zéppont nélkiil vald, mindenhol csillagokkal teli vi-
lagegyetem. Egy ilyen univerzumban azonban a foldi éjszaka so-
tétsége mar tavolrol sem magatol értetddo.

1. abra. A ptolemaioszi égbolt
egy kozépkori valtozata: kozépen
a Fold az elemekkel (viz,
levego, tiiz), koriilotte a Hold,
Merkur, Vénusz, Nap és a Kiilso
bolygok szférai, a nyolcadik
szféra hordozza a csillagokat.
(C. Clavius, Commentarius in
Sphaeram, 1581)

A végtelen univerzum feladja a rejtvényt

Valodban, a taveso felfedezését kovetd évszazadok soran tobb csil-
lagasz gondolkodott el azon, hova tlinik a feltehetden végtelen
sok csillag fénye, miért csak a szabad szemmel lathato egy-két-
ezer jol ismert csillag vilagit a fekete hatter(i égbolton. Probléma-
juk érthetévé valik, ha a kor kozmoldgiai képének megfelelden
abbol indulunk ki, hogy az univerzum

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 1. fiizet

1. hatartalanul nagy kiterjedést,

2. benne a csillagok kozelitéen egyenletes stirtiséggel oszla-
nak el,

3. minden csillag nagyjabol olyan fényforras, mint a Nap, to-
vabba

4. a vilagegyetem kortalan, a csillagok is 6roktél fogva vila-
gitanak.

A csillagok ugyan ,,révid tavon” nem egyenletesen oszlanak
el a térben, hanem (ma mar tudjuk) halmazokba, galaxisokba to-
moriilnek, de a galaxisok atlagos méreteinél sokszorta nagyobb
térrészekre atlagolva az univerzum anyaganak eloszlasa mai tu-
dasunk szerint is egyenletes. A csillagokat atlagosan a mi Na-
punkkal helyettesiteni egyszerisités, de nagysagrendi becslésként
megfelel, és bar az idétleniil 1étezd univerzum hipotézisét nem ta-
masztotta ala megfigyelés, a kor tudomanya nem latott okot arra,
hogy ebben kételkedjen. Egy ilyen univerzumban maradva, kép-
zeljiink az F foldi megfigyeld mint kdzéppont folé egy  suga-
i, és egy kevéssel nagyobb, r +Ar sugaru félgombot (2. abra).

2. abra. A végtelen sok egyforma vastagsagiu gombhéj
mindegyike ugyanannyi fényt sugaroz a foldi F
megfigyel6re, mert a tavolabbiak éppen annyiszor tobb
csillagot tartalmaznak, ahanyszorosan gyengiil csillagaik
fényarama a nagyobb tavolsag miatt. Az 6sszegként adodé
ugyan végessé mérséklodik, de az égbolt az adott feltevések
mellett tovabbra is vakitéan fényes marad

Ha Ar sokkal kisebb mint 7, a két félgomb kozott 1évo Ar vas-
tagsagu réteg V térfogata jo kozelitésben V' = 21 2 Ar; tehat az r
tavolsag négyzetével aranyos. Az egyenletes eloszlas azt jelenti,
hogy egy csillagra atlagosan mindenhol ugyanakkora ¥ térfogat
jut, ezért félgomb-rétegiinkben V/V, = 2n 1? Ar/ V, csillag talal-
hato, ezek egyiittes fénye az égbolt fényességéhez (az egységnyi
térszogben a Fold felé kibocsatott fényaramhoz) egy meghata-
rozott, mondjuk L értékkel jarul hozza. Egy ugyanilyen Ar vas-
tagsagu, de tavolabbi, 2r tavolsagban 1évé félgomb-réteg a ta-
volsagtol valdo négyzetes fliggés miatt négyszer annyi csillagot
tartalmaz, de a fényaram erdssége a fényforrastol mért tavolsdag
négyzetével forditott aranyban csékken, ezért a négyszer annyi

11



ASZTROFIZIKA

csillag fényaramanak csak negyed része jut el F/
tavesovébe. A 2r tavolsagban 1€vo csillag-réteg
tehat megint csak L -lel noveli az égbolt fényes-
ségét, és ugyanez igaz a 3r vagy barmilyen mas
tavolsagban 1évé Ar vastagsagu félgomb-réteg-
re is. A hatartalan univerzumban a gdmbrétegek
szama végtelen, ezért akarmilyen kicsiny egyet-
len réteg L jaruléka, a végtelen sok L fényesség-
jarulék osszegeként az égboltnak végteleniil fé-
nyesnek kellene lennie. Az éjszaka mégis sotét,
tehat feltevéseinkben hiba van, vagy valamit
figyelmen kiviil hagytunk. A problémat els6-
ként felismeré Kepler az univerzum végtelen-
ségében kételkedett: “ha azok a [Galilei tav-
csovében ujonnan felfedezett] napok is olyan-
félék, mint a miénk, egylittesen miért nem mul-
jak feliil a mi Napunk fényességét?” — tette fel
1610-ben a kérdést, és a valaszt abban kereste,
hogy az univerzumnak valahol hatarai vannak.
A kovetkezd két évszazad csillagaszai (Halley,
de Cheseaux, Olbers) Ggy érveltek, hogy mégha
az univerzum végtelen is, az 1. dbra gdmbhéja-
inak fényjaruléka nem egyforma, hanem a ta-
volsaggal fokozatosan csokken, st bizonyos ta-

3. abra. A kolté Edgar Allan Poe, aki els6ként
fogalmazta meg, hogy az éjszaka sotétségének
magyarazataban a fény véges sebességének
fontos szerep jut

ban Eureka: egy prozai kolte-
mény cimi konyvében az uni-
verzumrol fejti ki gondolatait,
ckozben kompetens modon 6sz-
szefoglalja kora természettudo-
manyanak a csillagok, naprend-
szerek keletkezésérdl és varha-
t6 sorsarol alkotott elképzeléseit.
Poe kitér az égbolt fényességé-
nek kérdésére is: ,,...ha a csil-
lagok szama végtelen volna, az
égbolt hattere egyenletesen fény-
lene ... mivel nem volna egyet-
len olyan pont, ahol ne talalnank
csillagot™.

Véges, behatarolt vilagegye-
temet Poe sem tudott elképzelni,
ha viszont az univerzum végte-
len, akkor ,,az egyetlen lehet6ség
annak megértésére, miért talal-
nak tavesoveink megszamlalha-
tatlanul sok iranyban sotét foltot
az égbolton, az volna, ha felten-
nénk, hogy a lathatatlan hattér

volsagon tlrél mar nem is jut el hozzank, mert:

a) minél tavolabbi egy gdmbhéj, annal job-
ban gyengiil a fénye a csillagkozi tér részecskéin torténd fényel-
nyelés (abszorpcid) miatt;

b) a csillagok nem pontszertiek, messzire nézve tekintetiink
elébb-utobb egy csillag korongjaba iitkozik. Van tehat egy olyan
R, tavolsag, ‘befedési-sugar’, amelyen mar nem latunk til, mert
az R -nél kozelebbi nagyszamu csillag teljesen befedi az égbol-
tot, eltakarva a tavolabbi fényforrasokat.

Bar a galaxisok és csillaghalmazok belsejében a fényelnye-
1és valéban komoly tényez6 lehet, a galaxisok kozotti térben az
abszorpcio a megfigyelések szerint nem jelentds, problémank
megoldasaban nincs szerepe. A masodik, ‘fatdl-nem-latjuk-az-
egész-erdot’ észrevétel mar jogos, csak nem megoldds, mert a
csillagokkal teljesen befedett éjszakai ég ha nem is végteleniil,
de még mindig vakitéan vilagos volna: a csillag-burkolat annyi
Nap fényességével vilagitana, amennyi elfér az égbolt feliiletén,
ez pedig 92500 Napot jelent. Az R befedési sugar, amely tehat
latohatarunkat geometriai okokbol korlatozza, nagysagrendileg
konnyen megbecsiilhetd. Az égbolt sotét foltjainak kitdltéséhez
sziikséges tavolsag nyilvan annal kisebb, minél nagyobb egy csil-
lag F' keresztmetszete, és annal nagyobb, minél ritkabban all egy
csillag tekintetiink utjaba, azaz minél nagyobb ¥ térfogat jut egy
csillagra. Konnyii szaimolassal valoban azt kapjuk, hogy R > V/
F. AV, térfogat és a Nap keresztmetszete alapjan R_= 10> fény-
évnek adodik, egy ilyen sugaru félgombben a csillagok szdma ~
10%, ami nagyjabol 10° Tejutrendszeriinkh6z hasonld galaxist je-
lent. Ezek elképesztéen nagy szamok, de egy végtelen kiterjedé-
sl univerzumba ez is belefér. Az égbolt sotét hattere viszont azt
mutatja, hogy csillagfény valamiért csak egy R -nél sok nagysag-
renddel kisebb tavolsagbol jut el hozzank. De mi korldtozza R -
nél nagysagrendekkel rovidebbre latohatarunkat? A Kepler altal
megfogalmazott probléma, amely késébb Olbers-paradoxon né-
ven valt ismertté, tovabbra is rejtély maradt.

A kolto hozzaszol
A megoldasul szolgal6 alapgondolat végiil is nem csillagasz, ha-
nem az els6 modern science fiction novellak és detektivtorténetek

ir6ja, a lirai koltd Edgar Poe logikus elméjében sziiletett meg. A
tudomanyos haladas irant szenvedélyesen érdekl6dé Poe 1848-
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olyan mérhetetleniil messze van,
hogy az onnan jové fény még
nem ért el hozzank.” Az éjszakai s6tétség magyarazata tehat Poe
szerint a fény véges sebességében és abban keresendd, hogy a
csillagok nem oréktdl fogva vilagitanak, hiszen kiillonben a még-
oly tavoli ‘hattér’ csillagainak fénye is ideért volna. Hogy a kor
természettudosai mennyire olvastak az Eurekat, nem tudjuk, de
a fizikus Kelvin néhany évtizeddel késobb preciz tudoményos
érveléssel ugyanerre a kovetkeztetésre jutott. Szamitasai szerint
egy csillag energiakészlete legfeljebb 100 millio évig elegendd
a fénykibocsatasra, ugyanakkor az égbolt befedéséhez sziikséges
legtavolabbi csillagok fényének becslése szerint 3-10'5 év volna
sziikséges ahhoz, hogy ideérjenek. Minthogy ennél a csillagok vi-
lagito iddszaka 30 millidszor rovidebb, egy idében csak elenyé-
széen kevés tavoli csillag fényét lathatjuk. A vilagito idoszak (a
Kelvin koraban még ismeretlen nuklearis fiitbanyagnak kdszon-
hetden) ugyan egy-két nagysagrenddel hosszabb, de a gondolat-
menet érvényes marad, a holdtalan éjszaka sotétsége egy olyan
vilagegyetemben is magyarazhat6é volna, amelyben az égitestek
egy Orok idok ota létezd, valtozatlan (sztatikus) térben a klasszi-
kus, newtoni mechanika szabalyai szerint mozognak. Univerzu-
munk azonban nem sztatikus és nem kortalan. Einstein munkai
ota tudjuk, hogy a tér és anyag viselkedését a klasszikus mecha-
nika szabalyaitol eltéréen az altalanos relativitaselmélet torvényei
szabalyozzak, ¢s ez a tény az univerzumrol, az égitestek keletke-
z¢€sérdl és mozgasardl, a vilaglirben terjedd fény viselkedésérdl
alkotott képiinket alapvetden megvaltoztatta. Ezt kdvetden a mo-
dern kozmologia elméletét az 1920-as években Alexander Fried-
mann ¢és Georges Lemaitre munkai alapoztdk meg, ennek az uni-
verzum-képnek az alapjan kell tehat a csillagos égbolt sotét hat-
terére is magyarazatot talalni.

Fény a tagulé térben

Mai tudasunk szerint univerzumunk torténete a 13,7 milliard év-
vel ezeldtt tortént dsrobbanassal (Big Bang) kezdddott, €s mint-
hogy a fény ennyi év alatt éppen 13,7 milliard fényév tavolsagra
tud eljutni, az ennél messzebb kibocsatott fényt még nem lathat-
juk. Ez nyilvanvaloan korlatozza latohatarunkat, de elhamarko-
dott kovetkeztetés volna azt gondolni, hogy ez a 13,7 milliard
fényév éppen ma lathatd univerzumunk hatara, hogy az ezen tul
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levo csillagokrol semmit sem tudhatunk. A valdésag ennél bonyo-
lultabb és egyben sokkal érdekesebb. Vildgegyetemiink tere az
dsrobbanas ota kiterjedben van, ‘tagul’, és a tagulo térben a fény
kibocsatasanak pillanatiban még N milliard fényév tavolsag a
fény utazasanak ideje alatt megnovekszik, az ut befutdsahoz tobb
mint N milliard évre van sziikség. Egy tavesoviinkben megjele-
no tavoli galaxis tehat fényének kibocsa-
tasakor kozelebb kellett legyen, mint 13,7
milliard fényév, és ugyanez a fényforras
ma mar joval nagyobb tavolsagban talal-
hat6. A 2010-ben megfigyelt HUDF.YD3
galaxis szinképe példaul elarulja, hogy
ma lathato fényét 3 milliard fényév tavol-
sagban bocsatotta ki, de a fény érkezéséig
mégis 13.1 milliard év telt el, mikozben a
galaxis mar 30 milliard fényévnyire tavo-
lodott. Ebbdl kitlinik, hogy a tér tagulasa-
val aranyosan nd annak a gombnek az R
sugara, amely valamennyi olyan csillagot,
galaxist tartalmaz, amelyekrél a HUDF.
YD3-hoz hasonloan fényiik révén tudo-
masunk van (vagy tovabbi megfigyelé-
sekkel tudomasunk lehet). Ez az R sugar a
megfigyelhetd univerzum hatara ma, vagy
barmely adott idépontban. A névekvé R
azonban még nem biztositja, hogy a lat-
hat6 galaxisok szama is novekedne vagy
akarcsak alland6é maradna, mert egy ga-
laxis a lathaté univerzum hatarain beliil is
eltiinhet 1atoteriinkbdl. Ez a meglepd tény
érthetévé valik, ha figyelembe vessziik,
hogy a tagulo térben két galaxis egymas-
tol valo tavolodasanak v sebessége éppen
pillanatnyi / tavolsagukkal aranyos: v =
H-l. Ez Hubble torvénye, a konstans H ne-

ve Hubble-alland6. (Az aranyossagot v és
[ kozott a csillagasz Eddington hasonlata
teszi szemléletessé: ,,Olyan ez, mintha a
galaxisok egy felfuvodo 1éggomb feliile-
tére lennének felragasztva”. A tér tagulasa
miatt fellépd ‘széthtizd’ v sebesség mellett
a galaxisok mechanikai mozgasanak se-
bessége nagy / esetén elhanyagolhato.)

Novekvo tavolsaggal tehat a tavolodas
v sebessége akarmilyen nagy lehet, és ha /
nagyobb, mint /,, = ¢/H = 14 millird fény-
¢év, Hubble torvénye szerint v feliilmulja
a c fénysebességet is. Ez az [, tavolsdg a
‘Hubble-sugar’, ¢s mivel példaul a HUDF.YD3 30 milliard fény-
¢év tavolsaga ennek 30/14 = 2,1-szerese, ezért a galaxis ma felénk
kiildott fotonjai a koztiink 1év6 tér tagulasa miatt pontosan v - ¢ =
1,1-¢ szuper-fénysebességgel tavolodnak téliink! Es ez a helyzet
nem mai keletl! Az [, sugar a korai univerzumban mai értékeé-
nél sokszorta kisebb volt, és igy a HUDF.YD3 kezdettl fogva a
Foldtdl szamitott Hubble-sugaron kiviil bocsatotta ki fotonjait. De
ha ezeknek a fotonoknak nemcsak ma, de soha nem volt semmi
esélyiik arra, hogy akarcsak kozeledjenek is felénk, miért latjuk
mégis 6ket? Es meddig?

Versenyfutas a Hubble-sugarral
A valasz a tagul6 tér sajatos dinamikajaban rejlik. A Hubble-su-
garon kiviil kibocsatott fotonok valoban tavolodnak t6liink, azon-

ban ez a helyzet id6vel meg is valtozhat. A H éallandé ugyanis
csak a haromdimenzids térben allando, az id6tdl azonban fiigg,
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csokken a tér tagulasa soran. Ezért a H -val forditottan ardnyos
[,, Hubble-sugar az 8srobbanas ota novekszik, novekedésének se-
bességét a tér tagulasanak liteme szabja meg. Az univerzum elsé
néhany milliard évében a tagulds egyre lassult, ezaltal /, ndve-
kedése olyan gyors volt, hogy iddvel utolérte a HUDF.YD3-hez
hasonld galaxisok tavolodd fotonjait. Az utolért és ‘megel6zott’,
tehat a Foldtél mért Hubble-suga-
ron immar beliilre keriilt fénysugar
helyén a ‘tavolitd’ v sebesség mar
kisebb c-nél, a fotonok ettdl az id6-
tol kezdve mar ¢ - v > 0 sebesség-
gel kozelednek hozzank. A lassuld
tagulas koraban kibocsatott fotonok
igy késve ugyan, de megérkeznek,
a kezdettol fogva szuper-fénysebes-
séggel tavolodd HUDFE.YD3 korai
fénye ezért lathatd, és még sokaig
lathato is marad. De mégsem 6rok-
ké, mert a tér tagulasanak iiteme is
véltozik. Az elmult masfél évtized
(2011-ben Nobel-dijjal jutalmazott)
csillagaszati megfigyelései azt mu-
tatjak, hogy az utobbi néhany milli-
ard évben a tér tagulasa gyorsulova
valt. A Hubble-sugar ugyan azdta
is tovabb novekszik, de mar nem
eléggé gyorsan ahhoz, hogy a fény-
sebességnél gyorsabban tdvolodo
csillagok fotonjait utolérje, ezek az
utobbi néhany milliard évben mar
tartésan a Hubble-sugaron kiviil re-
kedtek. Utolso, még a Hubble-sugar
altal utolért fénysugaranak érkezé-
se utan a HUDF.YD3 és a hozza
hasonlo galaxisok késdbbi sorsarol
mar nem lesz tudomasunk.

4. abra. Einstein és G. Lemaitre belga csillagasz,
a modern kozmologia tagulé univerzum-
modelljének az orosz A. Friedmann mellett
egyik megalkotéja. Einstein egyenleteinek
idétal fiiggd kozmologiai megoldasat keresve
Lemaitre szamitasaiban jelent meg elészor
a tagulé vilagegyetemet jellemzé sebesség-
tavolsag aranyossag, ami az osszefiiggést pontos
mérésekkel igazold csillagasz utan Hubble-
torvényként ismeretes

A lathato univerzum ma
és holnap

A kozmologusok szamitasai sze-
rint a megfigyelheté univerzum ta-
guld sugara ma 46 milliard fény-
évre tehetd. Ez a szam egyben
Kepler problémajanak, az Olbers-
paradoxonnak is a megoldasat je-
lenti, hiszen egy ilyen horizont-ta-
volsag tizenkét nagysdagrenddel kisebb, mint az R = 10> fény-
év befedési sugar, amely az égbolt sotét foltjainak kitdltéséhez
sziikséges csillagmennyiséget tartalmazna. Lattuk, hogy ezek a
sotét foltok nem fogynak, hanem egyre novekednek, mert a ho-
rizont taguldsa ellenére a megfigyelhetd galaxisok szama csok-
kendében van. Ehhez még hozza kell venniink, hogy a még lat-
hato tavoli galaxisok csillagairdl is valdjaban kevesebb fény-
energia jut el hozzank, mint ezt pusztan a geometriai tavolsag
indokolna, ami a kozmoldgiai vordseltolodas kovetkezménye.
Ezt a klasszikus fizika Doppler-eltolodasahoz hasonld jelensé-
get az okozza, hogy a tér tagulasaval ardnyosan a benne terje-
d6 fotonok hulldmhossza is ‘megnyulik’, a voros felé tolodik
el. Ha a fénysugar terjedésének ideje alatt az univerzum két-
szeresére tagul, a fotonok hullimhossza is kétszeresére né. Mi-
nél nagyobb ez a hullamhossz-névekedés (a HUDF.YD3 esetén
példaul 9,6-szeres !), annal kisebb lesz a csillagbol ideérkezo
fényenergia, mivel a fotonok energidja a hullamhosszal fordi-
tottan aranyos. A tavolodo galaxisok tehat vorosodd fényiik mi-
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5. abra. A Tejut vilagos csikja sokmilliard csillag fényé-
bél tevédik ossze. A tavesoves felvétel a Tejut egy részletét
mutatja az Orion csillagkép két, szabad szemmel is jol lat-
haté csillaganak, a y-Orion (Bellatrix, jobb alsé sarok) és a

A-Orion (kozépen balra) kornyezetében

att is egyre halvanyabbak, miel6tt végleg eltiinnek tavcesoveink-
bol. (A lathato univerzumnak ez a kiiiriilése természetesen nem
foldi specialitas, a tobbi csillagrendszer lakoi tavesoviiket sajat
égboltjukra iranyitva ugyanezt fogjak tapasztalni.) Ilyen koril-
mények kozott az éjszakai égbolt legalabb a jelenleginek meg-
feleld kivilagitasat egyediil sajat galaxisunk, a Tejutrendszer
csillagai biztosithatjak. Meg is tehetik (legalabbis ameddig a
csillagok energiatartalékaibdl telik), mert utddaink szerencsé;jé-
re ezt a néhany szazmilliard csillagot (amelyekbdl néhany ezer
szabad szemmel is kivehetd, mig a tobbiek fénye a Tejut vilagos
csikjat adja) a tér tagulasa nem tudja egymastol elszakitani. Ez
a galaxisunkat Osszetartd gravitacios er6knek kdszonhetd, ame-
lyek Tejutrendszeriink (€s barmely mas galaxis) belsé dinamika-
jat meghatarozzak, és egyben gondoskodnak arrél, hogy a csil-
laghalmazon beliil a tavolsagokat a tér tagulasa ne valtoztassa.
Kepler éppen 400 évvel ezeldtt csodalkozott el az éjsza-
ka sotétségén, és ez a mindenki szamara érthetd ‘naiv’ kérdés
négy évszazadon keresztiil maradt a tudomany napirendjén.
Erthetd, miért, hiszen az univerzum szerkezetére, a csillagfej-
16dés fizikajara vonatkozo alapos tudas nélkiil az égbolt sotét
hattere érthetetlen ‘paradoxon’ maradt, a megoldas a megfi-
gyel6 csillagaszat és az elméleti fizika haladasa soran csak fo-
kozatosan bontakozott ki. Az altalanos relativitaselméleten és
a miholdas csillagaszat adatain alapulé mai kozmoldgiai vi-
lagképiink Kepler problémajara is (feltehetden) végleges va-
laszt adott, bar nem kizarhato, hogy az univerzumra vonatkozé
ismereteink jovébeni boviilésével ez a valasz is tovabbi részle-
tekkel gazdagodik. L/

IRODALOM

Csabai I., Purger N., Dobos L., Szalay S., Budavari T., Az univerzum
szerkezete, Fizikai Szemle LVII, 2007/12

E. Harrison, Darkness at Night, Harvard University Press, 1987
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Van Gogh: Provence-i taj

gyarorszagra vetette volna, megihlette volna-e a magyar

taj. Németalfoldet, vagy a sz6loskertekkel, ciprusokkal
tarkitott dél-francia tajat jol ismerte, képei mégis sajatos ,,vango-
gh-1” karaktert hordoznak: mintha a természethii valésag harmo-
niai helyett sajat belsd vivodasa gyiirddott volna ra minden egyes
képére. A mivészettdrténet ezt a latasmodot, illetve tajabrazolast
6nallo stilusnak tekinti, és felruhazta az expressziv jelzével. Jol-
lehet van Gogh ma mar a vilag egyik legismertebb festdje: képei
elott, akarhol is allitjak ki dket, mindig sorok allnak; a legtobb
ember szamara a tajkép fogalma mégsem van Gogh-hoz kapcso-
16dik. Hanem kihez? — kérdezhetnénk, de erre a kérdésre nem ad-
hato egyszerti, egyértelmii valasz.

Mindenesetre a magyar taj legsikeresebb megfestdi tilnyomo-
részt magyarok, vagy legalabbis a térséghez kotddok voltak. Leg-
tobben a XIX. szdzad gyermekei. Jollehet, mar korabban is, és
természetesen kés6bb is létezett (Iétezik) hazai tajfestészet. fgy
hat az iranta megnyilvanuld vonzodas is 1étezett. Mint ahogyan
a valosagas tajak iranti vonzalom (vagy elutasitas) is — gyanitha-
téan — mar az 6si idok Ota meglévo érzés. Amely viszonyuldsra
mégsem konnyli sem magyarazatot, sem bizonyitékot talalni.

Miért vonzo a taj? Vagy annak festett masa, a tajkép? Avagy
miféle érzés az a vonzalom, ami az emberben a t4j irdnt ¢bred?
E pszichologiai tartalmt kérdésekre régota keresi az ember a va-
laszt. Ugy tinik, hogy a valos tajak iranti érzelmeink (vonzalom
vagy idegenkedés) a benniik valo élés-1étezés lehetdségét vagy le-
hetetlenségét sugallo jelzések nyoman alakulnak ki. Ez azonban
nem teljesen azonos azzal az érzéssel, amit a tajképek valtanak
ki. Részben azért, mert a valds tdj mindig haromdimenzios, sot a
negyedik kiterjedés, az ido is tetten érhetd benne. Ezzel szemben
a festett kép sohasem teljes, mert alkotoja szelektalo valasztasra
kényszeriil. Es éppen e szelektalas miatt valik alkotéjatol fiiggd-
en egyedivé. Ehhez jarul még az abrazolas modjaban (technika és
stilus) tapasztalhatd sokféle kiilonbség is, ami altal a kép még ke-
vésbé a valos taj tiikrozodése, sokkal inkabb a szerzd lelkiiletéé.
Egy képen tehat sohasem a valosagos tajat, hanem annak valami-
lyen élményét latjuk képben elbeszélve. Am mind ez azt is jelen-
ti, s6t bizonyitja, hogy sziikségiink van a tajélményre, és ha ezt
a vagyunkat nem tudjuk kielégiteni, akkor megjelenitd ,,kozve-

P l em tudhato, hogy ha Vincent van Gogh-ot a sorsa Ma-
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Ligeti Antal: Libanoni cédrus

titét” valasztunk helyette. (Annak
idején a nézékre megrazéd erdvel
hatott a Bondarcsuk rendezte Sola-
ris c. fantasztikus film egyik jele-
nete, ahol a tavoli trallomas lakoi
a szamukra merében idegen, rejté-
lyes kornyezetben Breughel-mes-
ter németalfoldi képeivel[és Bach
zenéjével] erdsitgették magukban
a halvanyul6 érzést, hogy hova is
tartoznak.)

Noha feltételezziik, hogy a valds
tajak iranti vizualis igényiink csak-
ugyan Osi keletll, a tajabrazolasrol
ez korantsem mondhat6 el. Legko-
rabbi (6kori) ismert megnyilvanu-
lasai ugyanis kezdetlegesek ¢és szin-
te kizarolag hattérfunkciojuak. Ezt
bizonyitjak példaul a Pompejiben
talalt falfestmények, amelyek rend-
szerint (mitologiai, szinpadi vagy
erotikus) jeleneteket, vagy allegori-

SZILI ISTVAN

T4, tajkep ¢s tajvedelem

Vang Meng: Kinai festmény
(1360 koriil)

kus Osszefiiggésti képeket abrazolnak. A taj néha-néha e jelenetek
hatteréiil szolgal, am akkor is csak bizonyos elemei feltiintetése al-
tal. Nyilvanvalo, hogy az okori ember még nap mint nap a fizikai
valosagaban szembesiilhetett a kornyezo6 tajjal, nem szenvedett hat
annak hianyatol és nem szorult semmiféle kozvetitdre.

Csaknem masfélezer év mulva még mindig hasonld volt a
helyzet: a kozépkori festok (amennyiben egyaltalan abrazoltak)
ugyancsak hattérnek tekintették és ,hasznaltak” a tajat.
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Bivalyok a viragos kertben

Jan van Eyck: Madonna

Am mindez csak az eurépai kulturkdrben érvényes.
A civilizacié masik bolcsdjénél, az dsi Kinaban mar
az 6korban megjelent a tajkép, bar az eurdpaitdl me-
rében kiilonbozo felfogasban. Akar annak a tézisnek
cafolataként is, hogy a tajképfestmény megsziiletése
a tajban-¢lés hianyanak a kovetkezménye. Valojaban
a régi kinaiak szamara bevallottan és tudatosan, nél-
kiilozhetetlen létfeltételként szolgalt a valosagos ta;j:

Li Taj-po: Bucsu (részlet)

Hsziinjangnal fut 6t patak.
Felfelé vagy elfelé: mind Vusanba tartanak:
bérc-vidék, szép vidék!
Szertehordjak szép hirét. ..
(Nemes Nagy Agnes)

Li Taj-po: Beszélgetés a hegyen

Kérdik, miért élek e zord hegyvidéki f61don.
Mosolygok, hallgatok, szivembe mély 6rom jon.
Mikor hull a virdg, mikor a viz rohan,
nem emberrel kell koz6skodnom.

(Illyés Gyula)
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A kinai tajkép leginkabb egy életérzés filozofiai illusztracidja:
a mozdulatlansag és a sziintelen valtozas két fo letéteményese-
ként a hegy és viz adja két elmaradhatatlan elemét. (Nem kevésbé
a festményekhez gyakran szorosan hozza tartozé koltemények-
ben is — tehetnénk hozza.)

Am létezik masféle meglatas is! Lassuk csak; a XX. szazad
elején az akkor divatba jott freudizmus szellemében Lyka Karoly
Miivészet c. lapjaban sajatos, erotikabol levezetett indoklasba
burkolva igy keresték a valaszt: ,,Régen ismert tény, hogy a va-
rosi kultra teremti meg a természet utani vagyakozast. A tajkép-
festészet csak akkor fejlddhetett ki, mikor mar gazdag és nagy
varosi €let volt... A természethez valo visszatérés vagya is tulde-
terminalt, azaz tobb egymastol fliggetlen okra vezethetd vissza.
Dont6 azonban csak egy: a varosi élettel jard frusztran izgalom. ..
Ezer és ezer alkalom korbacsolja fel érzékeinket: az emberek so-
kasaga, a szinhaz, a zene, a festészet, az irodalom és minden lat-
vanyossag a mindeneket lenyligdozé Erd szolgalataba szegddik,
hogy hozzank kozelebb férkdzzek, és mindeme gydnyoriiségek
elétt allunk mi Tantalus kinjaival. Ekkor tamad fel lelkiinkben a
vagyaktol valdo menekiilés vagya, mint egyetlen ut a fajdalmas ér-
zések eldl valo szabadulasra... A frusztran izgalom tehat a meg-
inditoja azon folyamatnak, mely az erotika eldl vald menekiilés
vagyaban all 1ényegileg véve; e vagy fesziiltségi érzései talalnak
szublimalt alakban a tajkép-festészet alkotasaiban feloldast és ki-
elégiilést. A nyugalom e vagyabol fakadnak az elhagyott kisvarosi
utca, a hoboritott falu, a homalyos erd6 képének gyonyorei, mely
vagyat ily ,,idedlisan” azaz a velejaro érzelmek ily tisztasagaban,
sohasem elégithet ki maga a valosag.” (Molnar Gyula) !

A tajak allapotat, mindsitését azonban célravezetdbb tudoma-
nyos modszerekkel elemezni és jellemezni, noha, mint lattuk — a
mulé id6 ellenében, de poteselekvésként is — a miivészet eszko-
zeivel is meg lehet orokiteni. A tudomanyos modszerek azonban
jobbara csak a XX. szazadban kezdtek ismertté és egyre fontosab-
ba valni. Egyik személyes tapasztalatom ezzel kapcsolatban még
a hetvenes évek elsd felébdl vald. ,,Valtozasok egy kistaj arcula-
taban” cim(? , f6leg antropogén hatasokat detektalo (a hatvanas
évek masodik felére vonatkozd) dolgozatomra sokan értetlenked-

1 http://www.mke.hu/lyka/muveszet szerztartalom.htm

2 1. A, Valtozasok egy kistaj arculataban” kozel 40 éve tortént megirasa
ota még jobban atformalta az ember a szoban forgo vizsgalt kdrnyezetet.
A vasutvonalat felszamoltak (nyomvonalan spontan akacfasor kanyargos
szalagja diszeleg), v. nem hasznaljak. A szO6ldiiltetvények tertilete radi-
kalisan Osszezsugorodott, helyiikon legtobbszor gyomtarsulasok vagy
ugyancsak felhagyott, csiricsaré hétvégi hazak, illegalis szemétlerakok ta-
lalhatok. A régi préshazak maradékai is eltlintek, a helyiikben stilustalan,
tajidegen beépités szornyliséges példanyai poffeszkednek, Gjabban mar
tartos lakhatas céljabol is, szinte kovetelményszeriien nyitvatermokbol
allo ligetekkel koriilvéve. Betonvillanyoszlopok éktelenkednek az utak
mentén szerteszét, még szerencse, hogy a vizvezeték nem latszik. Csa-
tornazasra, a szennyviz megtisztitasara itt sem Keriilt sor, mint ahogy a
faluban sem, mind a mai napig. Emiatt a talajviz-kutak elszennyezdédtek.
A legeltetés tobb legelon megsziint, ezeket elboritottak a cserjék, 6zon-
novények. A két halasto-medence koziil az egyik kisebbre zsugorodott, a
masikbol vadaszati célokat kiszolgaldo mocsar lett. A falu korili erddben
veégigsOport egy tarvagas, a felajulas csenevész telepitvényként szomor-
kodik. Egykori neves hoviragmezdi kis foltokra szakadoztak. A falu, bar
lakossaga csokkent, kifelé és befelé is terjeszkedik, méghozza a miivelhe-
to teriilet (kertek) rovasara. A kommunalis hulladék korabbi (fél-illega-
lis) gytijtéhelyei koziil kettét felszamoltak, a harmadikon megy a vita és
pereskedés. Az egykori hires kenderaztato kiszaradt, mert forrasait elha-
nyagoltak. A régi diléutak végleg eltiintek, az Gjakat silany mindségben
szilard burkolattal lattak el. A falu patakjat — ki tudja, mar hanyadszor — 01j-
raszabalyoztak, bar néha mar a viz is alig csordogal benne. Az utak menti
egykor hires fasorok (harsfasor és vadgesztenyesor) a végiiket jarjak, az
elpusztult fakat nem potoljak fiatalokkal. Az elmondottak igazolasahoz
illusztracioként talan ennyi is elég.
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Thomas Ender: Vratna-volgy

ve néztek, csak néhany jovobelato, koztik az akadémikus Pécsi
Marton dicsérte meg kezdetleges torekvéseimet. Azdta a tajkuta-
tas fontos €s sokak altal miivelt komoly tudomannya novekedett.
Bar id6kozben eltavolodtam ettdl a tudomanyteriilettol, érdekl6-
désem a mai napig megmaradt iranta.

Az egykori, hatvanas évekre vonatkozé vizsgalddas ota csak-
nem félszaz év telt el. Ekkora id6 tajbéli valtozasait még tudatos
odafigyelés nélkiil is barki észrevenné. Szamomra ebben a vizu-
alis és funkcionalis tapasztalatban nemcsak a szubjektiv észle-
let eredményei szomortak, hanem egykori prognézisom, a taj-
képi degradalodéas valora valasa is. Szubjektivitasrol beszélek,
a magam meglatasair6l, aminek idébeli 0sszehasonlitisban még
a gyermekkoromban belém vésodott sokféle kép az etalonja. Az
a mindig mozgalmas, sokszinii, harmonikusan liiktetd taj, ami a
paraszti vilag Osszeomlasa el6tt, utolso perceit élve akkor még
l1étezett. Méghozza gy 1étezett, hogy egy évezred alatt keveseb-
bet valtozott, mint ama emlitett sszeomldas ota eltelt jo fél évsza-
zadban. CsOppet sem vigasztald, hogy masok, a tajat korabbrol
nem, vagy nem eléggé ismerék még ilyen elsatnyult allapotaban
is szépnek, bukolikusnak latjak és tartjak. Elvégre szép lehet a ki-
tomott pava is, de az él6 azért sokkal szebb!

Nem szivesen bocsatkoznék vitaba a taj-definicido némely el-
hivatott kutféjével, kiilondsen azokkal nem, akik a t4j atalakula-
saban kerek-perec tagadjak az emberi kozremiikodés szerepét,
jelentdségét. ,,A taj anélkiil alakul, hogy kiilondsebb befolyast
tudnank gyakorolni ra.”” Hat hogyne, hiszen jomagam éppen az
ellenkez6jét vallom. Az ember mar a torténelem el6tti, majd a tor-
ténelmi id6szakokban egyre inkabb a t4j atalakitasanak aktiv ré-
szeséveé valt, de erre iranyuld sokrétl képességei igazan csak az
indusztrialis korba érkezve mutatkoztak meg. Az emberi befolyas
novekedésével egyenes aranyban vagy nagyon is aranytalanul
valtozott, pusztult vagy alakult 4t a t4j, és annak részeként a ter-
mészeti kdrnyezet. Van, aki a pusztulast tagadja, és olyan is, aki
elhanyagolhatonak tekinti a természet tajalakitd szerepét. Niirn-
berget, Varsot, Drezdat foldig romboltak, ma mégis all mind-
egyik, ha nem is egy az egyben a régi kontosében. Am az Ecsedi-
lap, a Kis-Balaton végképp odaveszett, és ne is soroljam tovabb,
vég nélkiil egy taj megismételhetetlenségrol szolo példakat.

Vajon miért tapasztalhatd egyre gyakrabban egyfajta sajnalko-
zas nélkiili eszels tagadas, ami a potolhatatlan természeti értékek
elvesztésérdl hallani sem akar? Szamomra rejtély az emberi ter-
mészet ilyesfajta elvakulasa. Talan annak a gyerekes hitnek anak-

3 Falu varos régio — Teriiletfejlesztési és teriiletrendezési szakmai folyo-
irat; 2006/3 — Keresztes Sandor bevezetdje
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ronisztikus 1étezése, tilélése lenne ez, hogy
amit tagadunk, az nincs is? Vagy az eredendd
blintudat elfojtasanak megnyilvanulasa? Nem
csak a befejezett, visszafordithatatlan ese-
tekr6l van most sz6. Ez a tagadé magatartas
mar akkor jelentkezik, amikor a pusztitas még
csak tervekben létezik. Barmit is pusztitunk
el, az mindig egy adott t4j része: megvalto-
zasa vagy fizikai hianya tehat megvaltoztatja
a tajképet. Es nem csak vizualis értelemben:
megvaltozhat a klima, a vizhalozat, a dom-
borzat, a tér hasznalhatosaga, de még a ra va-
16 emlékezés is. Nem vitas, hogy az emberi
terjeszkedéssel mindez torvényszertien egyiitt
jar, de az sem vitas, hogy képesek vagyunk,
képesek lehetiink a mérlegelésre. A dolgok
teljes koriiljarasara. Rossz dontésiink feliilbi-
ralasara. Talan még tiirelemre is.

Nem példa nélkiil 4ll6, de nem is minden-
napos Herczegh Ferenc egykori kiallasa a Ba-
dacsony kofejtéinek bezarasa mellett. Idézett
szavai még a mult szdzad negyvenes éveibol
valdk, hiszen az otvenes években (amikor ki-
altvanya ujra aktualissa valt) a kilencven éves irdt kitelepitették
a Hortobagyra, ¢és belehalt a kdvetkezményeibe. ,,Mi magyarok
... valami tehetetlen keserliséggel a sziviinkben nézziik, ha a ma-
ganérdek gy gazol végig a nemzeten, mint a bivaly a virdgos
kertben... Van valami, ami szentebb a magantulajdonnal is, és
minden szerzett jognal: a nemzeti érdek. Ha nemzeti érdekbdl
meg kell védeni a torténelmi miiemléket sajat birtokosanak értel-
metlensége, vagy kapzsisaga ellen, akkor hogyan szabad eltiirni,

Fémkombinat a sarkvidéki éjben (Norilszk)

hogy megsemmisitsék az Uristen remekmiivét, amelynek szépsé-
ge kozos tulajdona minden magyar embernek.”

Az 1d6k azt bizonyitjak, hogy egyre tobb ilyesfajta herczegfe-
renci kidllasra van sziikség. Hiszen manapsag furcsa véleménye-
ket (is) hallunk: ,,...A taj gazdatlan... A tajat senki sem érzi ma-
gaénak... A taj spontan moédon valtozik, mert nincs gazdaja...”
[3] Vagyis a taj senkié. Es ami senkié, azzal mindent lehet, min-
dent szabad...

Ugy tiinik, a tdjhoz (hagyjuk most a definiciokat!) az emberek
haromféle médon viszonyulnak: egy résziik lelkes tajrajongd és
foképpen esztétikai értékként gondol ra. A masik csoportba olya-
nok tartoznak, akik elégedetlenek az adott tajjal, ezért latba vetik

4 A szolasként is ismert sz6fordulat Herczegh Ferenctdl valo, lapunk
egy alkalommal mar idézte is Tardy Janos €s Szarvas Imre jovoltabol:
A Yellowstone-tol a geoparkokig; Természet Vilaga 2008. A Fold éve
kiilonszam

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 1. fiizet

A cementgyar éltetdje (Malcevszk)

képességeiket, hogy valtoztassanak rajta. A harmadik csoport a
kozomboseké: szamukra a tajnak nincs igazi jelentdsége. Latszo-
lag a masodik csoportba tartozok, vagyis az aktiv tajvaltoztatok a
veszélyesek. Am ne feledjiik: tdjakat nemesak rombolni, hanem
helyreallitani is lehet. Vagyis igazabol ez a csoport kettds dssze-
tétell és aligha békithetdk ki egymassal. Az igazi veszélyt tehat a
tajrombolokon kiviil a k6zombosok tabora rejti, mert 6k még az
aktiv rombolokkal sem szallnak szembe.

Azt, hogy melyik taborban mi a viszonyulds vezérmotivuma,
nagyon sokféle dolog befolyasolhatja, am a 1ényege egyetlen szo-
ba is belestirithetd: neveltség. A neveltségen (nem azonos a jol-
neveltséggel!), vagyis egy kiskdzosségben (optimalisan a csalad-
ban), még fiatal korban elsajatitott magatartasi allapoton, felfo-
gason és normarendszeren mulik, hogy életiink soran hogyan vi-
szonyulunk a kérnyezetliinkh6z. Alaposan dokumentalt réges-régi
alapigazsag ez, mégis mintha nemesfém-csengése devalvalodnék
mostanaban. A XX. szazad vilagfelfordulasai mindent &sszeke-
vertek, feje tetejére allitottak és 6zonvizeinek zagyos hordaléka-
bol nehezen iilepedik ki, valik szét a hasznalhat6. Herczegh ha-
sonlatahoz visszatérve, tilontil sok az elszabadult bivaly.

Herczegh Ferenc felemelt szava egyuttal a legkitiin6bb illuszt-
racidja a ténynek: egészséges, harmonikus 1étezésiinkhoz sziiksé-
giink van a tajra. Méghozza az ,,egész”-séges, sértetlen, harmoni-
kus tajra. Arra, amelynek vildgszerte egyre nagyobb hidnyat szen-
vedjiik. Ami helyett be kell érniink az elburjanzo6 antropomorf taji
kornyezettel. Es amit — ha mar egyszer antropomorf (= emberre
szabott) — talan harmonizalni is lehet. Felhasznalva a tudomany
és mivészet felismeréseit, valamelyest vissza lehet ,igazitani”
egy korabbi természetkozeli allapotahoz. Nem az eredetihez, mert
az nyomtalanul megsemmisiilt.

Tajat rehabilitalni heroikus, sziszifuszi munka. Lerombolni,
tonkretenni, megsemmisiteni sokkal egyszerlibb. Mégis, a ma-
gunk érdekében is a nehezebb utat kell valasztanunk.

Idézziik csak lapunk rendszeres cikkirdjat, a Braziliaban é16
Major Istvan professzort: ,,...korbetekintve nem latunk ember al-
kotta épitményt, nem halljuk sem autd, sem repiil6gép motorja-
nak hangjat, nem jelez a mellettiink all6 mobiltelefonja, sem a ta-
voli szallodabol, kocsmabol vagy bisztrobol kisziirddé gépzene.
Ez az a hangulat, amelyre tudva vagy tudat alatt valamennyitink-
nek sziiksége lenne ebben a rohand vilagban. Legalabb néhany
percre minden zavar6 tényez6 nélkiil érezni azt, hogy a természet
részei vagyunk.” (Természet Vildga 2012. janudr — A Gyémant-
hegyseg)

17



INTERJU

Hatarok nélkil a kultaraban

Beszelgetés Schiller Roberttel

— Leon Ledermann, Nobel-dijas fizikus , Az
isteni a-tom” cimii konyvében irja, hogy az
egyik amerikai egyetemen ,, Kvantummecha-
nika koltoknek” cimmel tartott kurzust a di-
dkoknak. Tudjuk, hogy Ledermann rendki-
viil szellemes, humoros ember; de azt hiszem,
ez nem csupan szellemesség. Ebben nyilvin
benne van az a tapasztalat, hogy a human ér-
deklodeésti emberekhez masképp lehet és kell
kozel vinni a természettudomdanyokat. Hosz-
szii palyafutdsa sordn biztos voltak Onnek
is hasonlo tapasztalatai, merthogy az a faj-
ta ismeretterjesztés is gyakorlatilag ,, koltok-
nek” szol.

— Igen, de érdekes modon a forditottjaba
is bele szoktam titk6zni, amikor természettu-
domany szakos hallgatoknak, vegyészeknek
beszélek az egyetemen. Probal az ember picit
kitekintgetni a legsziikebb szakman kiviilre,
de teljesen értetlen tekintetek fogadjak. Per-
sze, koltoknek és balnavadaszoknak is szeret-
né érthet6vé tenni az ember azt, amit csinal,
vagy csindlnak mésok a szakméban. Es ez se
koénnyt, mert mindjart azt kérdezik, hogy mi-
re jO ez. Nehéz elmagyarazni, hogy a zab et-
61 ugyan nem lesz olcsobb, de azért mégis jo.
Miért j6? Mert érdekes. Fenét érdekes — gon-
doljak —, mert 6ket nem érdekli. Ezen aztan na-
gyon nehéz tiljutni. De nem konnyebb a ma-
sik oldalrél sem kitarni a kaput, mert azt sem
tudom megmondani, hogy mire j6 egy vers.

Mégsem hiszem, hogy az ember nyakan
két fej tilne. Egy koponyank van, s ezzel az
eggyel kell gazdalkodnunk, ahogy tudunk.
Eléggé 1j keleti a szellemi munka ma ural-
kodo rideg kettévalasztasa a természeti fo-
lyamatok és az emberi jelenségek korére.
Newton kora 6ta van ez igy? Newton még irt
teologiai traktatust. Késobb azonban a meg-
tanulni és megérteni valok iigy megszaporod-
tak, hogy valoban a specialistak koranak kel-
lett eljonnie. Az egyes, sziikkebbnél sziikebb
teriileteken csak a szakember haladhat el6re.
Akit6l azonban lelketlenség volna megvonni
azt a lehetdséget, hogy mas teriileteket is is-
merjen, ¢és feliiletesebben bar, de értsen. Hogy
—bocsanat a szoért — élvezze a téle idegenebb
vidékeket is. Ez az igény nem abszurd, hiszen
ismeriink szdmos kivaldé embert magasan a
horizontom fol6tt, akik mesterei ennek a ke-
rekebb szellemi életnek.

— Sokan leirtak mar, s magam is tapasz-
taltam, hogy még a legnagyobb tudosok sem
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feltétleniil jo eléadok, vagy nem tudnak fel-
tétleniil jol irni. Hallottam mar azt is, hogy
vannak kutatok, akik idegenkedve, vagy leg-
alabbis egyfajta tavolsagtartassal nézik azo-
kat, akik az ismeretterjesztésben is részt vesz-
nek. Talan azért is, mert ez annyira nehéz mii-
faj, hogy kevesen miivelik igazan jol. Lehet,
hogy adott esetben nehezebb,
mondjuk, a Természet Vilaga-
nak kozérthetoen megirni egy
cikket, mint egy tudomanyos
publikaciot.

— Ezt azért szeretném nem
hinni. J6 lenne, ha a szakmai
munkankat szinvonalasan vé-
geznénk, és minél szinvona-
lasabban, minél tobbet, an-
nal jobb. De az ember ezt a
masikat sem érzi mellékte-
vékenységnek. Ezt is csinalni
kell, ami raadasul szorakoz-
tato is. Természetesen volt a
nagy természettudosok kozott
is botranyosan rossz el6ado €s
rossz kommunikator, példaul Newton is ku-
darcot vallott az egyetemi katedran. Ugyan-
akkor mindig voltak ragyogo el6adok is. Azt
hiszem, hogy a két dolog egymastol elég flig-
getlen. Van, aki tud kommunikalni, és van,
aki nem. fr6 is volt olyan, akinek nagyon szép
a kézirasa, és olyan is, akinek olvashatatlan,
de az irodalmi miikodésiiket nem ez hata-
rozza meg. Ha valaki jo el6ado, az kellemes
jarulékos adottsag, de a tudomanyos rangja
nem ezen mulik.

— A Természet Vilaga olvaséi Ontdl mindig
olyan témdkat, irasokat olvashatmak, amelyek
a human és a természettudomdnyos teriiletek
sajatos érintkezései, amelyek valamiféle at-
jarast tesznek lehetévé a ket teriilet kozott.
Ehhez, persze, hihetetlen felkésziiltségre, ol-
vasottsagra, egyszeriien szolva miiveltségre
van sziikség. Ez a latasmod honnan ered?
Valamiféle csaladi hagyomany, esetleg vala-
milyen modon az oktatds, a gimndziumi ta-
ndrok hatasa, vagy egyik se, egyszeriien csak
jott magatol.

— Nincsen kellemesebb dolog, mint amikor
az embert ¢lve boncoljak, legfeljebb kicsit si-
koltozik, amikor belevagnak. Nem tudok er-
re a kérdésre igazan vélaszt adni. Edesanyam
muzsikus volt, apdmnak semmi aktiv koze
nem volt a milvészetekhez, de szeretett olvas-

ni, képtarba, hangversenyre jart. Amit human
kulturanak szoktak nevezni, annak az igénye
nagyon is jelen volt a csaladban. Hat éves ko-
romban a Toldit, tizenkét évesen a Tragédiat
olvastam apammal. Anyam Schubert-dalok-
kal és Erich Késtner regényeivel tanitott né-
metiil. Ez biztosan meghatarozta a gondol-
kodasomat. Aztan igen ki-
valo kozépiskolaba jartam,
ahol nagyon szinvonalas
volt mind a természettu-
domanyos, mind a huméan
szemlélet....

— Ez a Mintagimnazi-
um volt....

— Ez a Mintagimnazi-
um, koszondm  szépen,
hogy ezt is tetszik tudni
rélam. Az iskola nagyon-
nagyon fontos volt. Féleg
az els6, az alakitdo évek,
10-14 éves korig. Kés6bb
aztan kicsit mas iskola lett
beldle, de még mindig igen
kellemes hely maradt. Valahogy igy alakult ki
az érdeklédésem. Szomoru, de mivel nincs ra
megfelel6 magyar szo, csak németiil tudom
mondani: Bildungsbiirger. Ezen nem miivelt
polgart értek, hanem olyan embert, aki a mii-
veltsége okan, a miiveltsége kovetkeztében
valik polgarra. Szeretném, ha ez nemcsak em-
beri, hanem tarsadalmi ideal is lenne.

— Ezek szerint a természettudomanyos ins-
pirdciok nem otthonrol jottek?

— Nem, noha volt egy mérmok nagyba-
tyam. Igaz, kivalé kémiatanarom volt, mond-
juk ki a nevét: Ujhelyi Sandor igazgatd tr,
akit6] nagyon sokat kaptunk, de azt hiszem,
hogy az érdeklédés mar ezt megelézden,
vagy ettdl fuggetlentil alakult ki. Az egzakt
megfogalmazasok iranti kivansag mindig
bennem volt. Nagyon-nagyon gyenge mate-
matikus vagyok, de a matematikailag meg-
fogalmazhato allitasok mindig erésen von-
zottak, és kétbalkezes matematikus létemre
igyekszem azokat a kémiai kijelentéseket,
amelyekre ragadtatom magamat, kvantitativ,
tehat matematikai formaba onteni.

— Mennyi idot t6lt olvasdssal és zenehall-
gatdssal? Irdsai végén mindig taldlhaté fel-
haszndlt irodalom, olykor tobb tucat mii is...

— Fogalmam sincs. Egy idében divat volt
a ,,munkaidé-fényképezés”. Ki kellett tenni
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egy flizetet az asztalra, és bekdnyvelni, hogy
most tiz percig gondolkodtam, masfél orat
olvastam, két érat udvaroltam a titkdrnonek.
Nem fényképezem magamat. Amit ez eset-
ben a javamra tudhatok irni az: biiszke mult
idében mondhatom —, hogy a memoriam tir-
het6 volt, ezért a régebben, a nagyon régen
olvasottakra elég jol emlékszem. Azoknak a
konyveknek egy részét, amelyekrol a cikkek-
ben sz6 van, mar régen fogtam a kezembe,
aztan vagy megnéztem Oket Ujra, vagy csak
az emlékezetemre hagyatkoztam. Azért, ha
tehetem, igyekszem ujra belelapozni a dol-
gokba, de hogy ez mennyi idobe telik? Ha
most azt kérdezné télem, hogy mikor min
gondolkodom, azt se tudnam megvalaszolni.
Nem vagyok rendszeretd ember, se a napo-
mat, se a gondolkodasomat nem tartom szi-
gort rendben.

— Visszatérve a Bildungsbiirgerhez, téle
tényleg elvarhaté lenne, hogy tisztiban le-
gyen az aktudlis természettudomdnyos vilag-
kép alapjaival is, ugyanakkor legyen humdn
miiveltsége is. Csakhogy a kettot egyazon
szinvonalon miivelni borzasztéan nehéz. Ugy
vettem észre, hogy akik kozelitenek ehhez az
idedlhoz, azok altalaban alapvetden terme-
szettudomanyos emberek. Mert elképzelhetd,
hogy egy matematikusnak konnyebb Homé-
rosszal megismerkedni, megbaratkozni, mint
egy irodalomtudosnak a Higgs-bozon termé-
szetrajzaval.

— Igen. Par évvel ezel6tt beszélgettem egy
nagyon kivalo, igen miivelt nyelvész, kol-
t6 ismer6sommel, aki azt mondta, kdnnyl
nektek, ti letltok az asztalhoz, olvastok, ir-
tok, de én nem mehetek be egy laborba, hogy
ott lemérjek valamit. Ez igaz is, meg nem is.
Ha valaki egy tajképet akar festeni, annak az
olajfestés technikajat néhany év kemény, ke-
serves munkajaval kell elsajatitania. De, ha
a tajkép elkésziil, azt én mar kisebb munka
aran nézhetem meg. A természettudods is sok
év kemény, keserves munkdja aran jut ered-
ményre. De a kiviilallo kdnnyebben érhet el
a megértés oroméig. A dudasnak kell a po-
kolra menni, a hallgatdja olcsobban élvezheti
a muzsikat.

— Nem egészen erve gondoltam...

— ...hanem, hogy lehet olvasgatni? Olvas-
gatni lehet, persze, ezt el is varjuk egymastol.
Egyébkeént ezért is érzem teljesen hamisnak
a két kultura dichotomiat. Nem azért, mert
meggy6zddésem szerint nincs két kultira,
csak egy, hanem, mert mint mondtam, csak
egy fejet hordunk a nyakunkon...

—...de két agyféltekénk van...

— ..két agyféltekénk van, ez igaz, de sze-
rencsére nem az érdeklédésiink mentén meg-
osztva. Tehat a két kultira dichotomiat azért
is hamisnak tartom, mert ez a két dolog nem
Osszemérhetd. Nem csak azért nem, amit
mondani szoktak, hogy a természettudoma-
nyos kutatas additiv, a miivészi alkotas pe-
dig nem. Az 0j tudomanyos eredmény hoz-
zadadodik a korabbiakhoz, azokat tovabbfej-
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leszti. Egy ujabb zenemtl, egy ijabb vers az
elédoké mellett, azokkal egyiitt jelenik meg.
Babits mondta — de aztan rogton kijavitotta
magat —, hogy a koltészetnek nincs tigy fejlé-
dése, mint az irdgépnek. Pontosabban szdlva,
— mondta kovetkez6 mondatban, csak ugy
van: technikai értelemben. Egy kortars koltd
verstechnikdja mas, mint Sapphdé. De ver-
siiket mindketten ugyanazért irtak, mi pedig
ugyanazért olvassuk. Azonban a két teriilet
foképp azért 6sszemérhetetlen, mert gondol-
kodasunknak, érzelmeinknek nagyon eltér6
vidékeihez szolnak. A gérogok tudtak, hogy
a léleknek van egy mérték szerinti, és egy azt
nem ismerd része. A miivészetek ezt a maso-
dikat szolitjak meg.

— Hogyan latja ma a kultura, a kulturalt-
sag helyzetét, kiilonds tekintettel a fiatalokra?
Mert hiszen talalkozik fiatalokkal, a legfoge-
konyabb korban levokkel. A korszellem ho-
gyan viszonyul ehhez az igényhez, ehhez az
elvarashoz, amelyrdl az el6bb beszéltiink?

— Az Oregember ilyenkor természetesen
azt mondja, hogy mas volt, bizony mas, az
0 fiatal koraban. Ha azokat a standardokat
hasznalom, amelyek 6tven vagy hatvan évvel
ezel6tt divatban voltak, akkor azt mondom,
hogy a helyzet siralmas, kétségbeejto, s be-
le kell ugrani a tengerbe. De egyaltalan nem
biztos, hogy standardjaim, és azok a hatvan
évvel ezeldttick ma is jok. Hogy miivelodé-
sen, milveltségen manapsag egészen mast ért
az unokam, mint én, az nyilvanvalo. Es na-
gyon nagy baj is lenne, ha ugyanazt értené.
Az olvasas becse tényleg hattérbe szorult, de
a Gutenberg-galaxis halalarol besz€lni, aho-
gyan az divat néhany évtizede, csak azért,
mert a betliket nem 6lomba ontjiik, hanem
egy képerny6n jelenitjiik meg, azt ersen tul-
zottnak érzem. Nem a Gutenberg-galaxis az,
amin mulik a kultira, hanem a Kadmosz-
galaxis: a betll, az iras. Itt pedig, legalabbis
mennyiség dolgaban, nincsen baj. Soha ennyi
betiit le nem irtak, soha ennyi betiit el nem ol-
vastak, mint manapsag.

— Nem gondolja, hogy az E-book mint
olyan, kicsit segithet az olvasds népszeriibbé
valdsaban, végsé soron esetleg a miivelteb-
bé valasban? A technika ugyanis csabito, az
a kis eszkoz, ami a kezemben van, hallatlan
lehetéségeket ad, akar otezer kényvet ra tu-

— En ebben rendkiviil optimista va-
gyok. Nem a technika a kérdés, hanem az,
hogy mit olvasnak. Ha abban az E-book-
ban jo all, akkor jo, ha rossz all, akkor
rossz. Az én idealképemben persze ugy néz
ki az olvasé ember, hogy il a konyvtar hii-
vOsén, és odon foliansokat lapozgat. Ma
meg... 6, de elkorcsosult a vilag! Epp any-
nyira, mint amikor a kézépkor elején észre-
vették, hogy az emberek nem egy tekercset
hajtogatnak ki, mint a régi szép idékben, mint
hanem mint egy kodex lapjait forgatjak.

— Megkérdezhetem, hogy tegnap mit ol-
vasott?

— Egy nagyon-nagyon miivelt olvaso, Be-
nedek Marcell irta élete végén magarol, hogy
vilagirodalmar, tehat egész életében iszonya-
tos mulasztasokat kell potolnia. En nem va-
gyok se vilag, se irodalmar, a potlasrél mar
régen letettem, de régi addssagom volt Ma-
rio Vargas Llosanak egyik regénye; évtize-
dek ota ott van a polcomon, de most vettem
le el6szor. A regényolvasas igazi, kdzvetlen
Oromeét érzem.

— Mekkora a konyvtara? Szamon tartia
darab vagy netan folyométer szerint?

— Fogalmam sincs. T6bb, mint amit a fele-
ségemmel le szeretiink porolni.

— Van olyan szelete a kozéletnek, ami kiilo-
nésen foglalkoztatia?

— Természetesen nagyon érdekel, hogy a
kultira hozzam kozelebbi és télem tavolabbi
vidékein mi torténik. Az egyetemek finanszi-
rozasa, fejlesztésiik, atalakitasuk kozvetleniil
is érint. Részben, mert tanitok, részben mert
a gyerekeim munkdja, unokaim tanulmanyai
nagyon kozelivé teszik e kérdéseket. Persze
nagyon fontos nekem az is, hogy kenyérado
gazdam, az Akadémia milyen szerepet vallal
a kutatdsban, a kulturdban. Meg, hogy ho-
gyan tud megélni.

— Ha mar oktatdas, meg egyetemek... Az
utobbi idoben olyan elrettento statisztikak-
7ol lehetett hallani, hogy kémiatandrnak, fi-
zikatandrnak minddssze egy-két hallgato je-
lentkezett.

— Ez egészen kétségbeejtd. Jol tudjuk, ez
nem azért van igy, mert senki sem akar fizi-
kat tanitani. De bevezették a kétszintii bolo-
gnai rendszert, ami azt jelenti, hogy a fiatal-
ember harom évet tanul, majd kap egy dip-
lomat, amivel semmit nem tud kezdeni. A
tanari palyan biztosan nem. Remélem, hogy
valamilyen megoldas csak lesz, mert hiszen
vegyész- és fizikushallgatok 1éteznek. Beld-
lik is lehetne tanarokat képezni. Remélem,
hogy lesz egy kiskapu, mert kiilonben tény-
leg becsukhatjuk a boltot. Amint hallom, a
kétszintes képzést éppen a tanari szakokon
akarjak megsziintetni, mert vilagos mar,
hogy a dolog igy nem miikddik. Egyébként
nem vagyok meggy6zddve arrdl, hogy pe-
dagodgiatorténetet is tudni kell ahhoz, hogy
valaki megtanitsa az egyenes vonalll egyen-
letes mozgast. Az tehat, hogy mérnokok,
fizikusok, vagy vegyészek fognak kozépis-
kolaban tanitani anélkiil, hogy lenne tanari
okleveliik is, talan még nem a vilagvége. De
ha nem fognak a kézépiskolakban szinvona-
lasan természettudomanyokat tanitani, az vi-
szont a vilagvége.

— Minden nap bejar az Intézetbe?

— Igen. Par honapja hivatalosan kutatd
professor emeritus vagyok. Nagyon kedves
dolog, tessék megnézni a latin szotarban,
hogy mit jelent az emeritus: kivénhedt. Nem
kell felcicomazni.

Az interjut készitette:
LUKACSI BELA
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Az 1nga €s a vers

dy Endre k6zépiskolas koraban emi-
A nens tanulé volt. Elsé eminens. Vala-

hogy nem illik ez bele abba a képbe,
amit a nagyivo, mulatozd, néfalo koltordl szo-
kas alkotni. Nem csak mi, a kés6i utokor gon-
dolkozunk igy. Az o6reg lapszerkeszté, Vészi
Jozsef felesége is diihosen tiltakozott mar ,,en-
nek a részeges PetSfinek” a latogatasai ellen.
Persze eminens bizonyitvany és buzg6 udvar-
las ugyanarrol a térol fakadt: ,,...az elséséggel
volt valamikor nagyon sok asszonyos bajom:
templomba, iskolaba, himévbe, ndi sziizesség-
be elsének akartam bejutni.” Ezt irta magarol,
¢és hozzaflizte, egyediil az iskola nem vitatta el
téle ,,asszonylelkem orok, beteg, vagyva va-
gyott 6romét, az elsGséget”.

Bajok azért itt is akadhattak. ,,S késobb,
legényedd didkkoromban egy természettani
oran az ingatdrvényt, ha meghalok is, igazol-
ni, levezetni nem tudtam. Nem apro eset ez,
amikor az elsé eminenst ilyen kudarc éri. [...]
Olyan valaki voltam mar, aki tudta, hogy az
ingatorvény folségesebb, nagyobb minden
nemzeti €s eposzi incidensnél.” Nocsak! A
természettudomanyoknak kolto ritkan hodolt
szebben. Es éppen 6, vad szerelmek, kinzo
nemzeti és tarsadalmi gondok és harcok va-
ratlan hangi megszolaltatdja. A szazadfordu-
16 (az el6z6) természettudomanyos vilagke-
pét ilyen erdvel és sullyal tanitottak a zilahi
gimnaziumban? Vagy a nagy ember énma-
gatol is felismerte, hogy egy mozgasegyenlet
fontos része az 6rok dolgoknak?

Akarhogyan is, Adyt megviselte az isko-
lai kudarc. Vigaszul, mihez egyébhez, verses
kotetekhez fordult. ,,S akkor este verseket ol-
vastam, elolvastam a Lévay Mikes-versét, és
sirtam, sirtam...” Versek, persze. De épp ez
avers? Lévay Jozsef koltdi hirneve abban az
idében mar némileg megfogyatkozott (na-
gyon nagy talan korabban se volt), legalabb-
is Ady maga egy masik cikkében némi sza-
nakoz6 joindulattal emlékszik meg az akkor
még ¢él6 koltoérdl. Dehogy lehetett 6 Petofi
baratja — kortarsa, ismerdse volt ¢ csak.

Lévaynak ez a verse joszerint az egyetlen,
amelyik fennmaradt a mai olvasoéi koztudat-
ban. Természettorvényrdl, szabatos megfi-
gyelésekrol nincsen benne sz6. Annal tébb a
tarsait, fejedelmét tléld, elarvult szamiizott
banatarol. igy kezdédik:

Egyediil hallgatom tenger mormolasat,

Tenger habja felett futo szél zugasat,
Egyediil, egyediil
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Nagy Torokorszagban,

Hacsak itt nem lebeg sirjaban nyugovo
Rakoczi nagy lelke, az eget csapkodo
Tenger haragjaban.

Mind a hat versszaknak ez a formaja, a
hangsulyos soroknak ilyen marad a tagolasa
mindvégig, igy rovidiilnek majd nytl-

. ; .teve:dn?k azok, akik Szerint q
atematikai tudomdnyok semmit sem
mondanak q széprol vagy a jorgl

Arisztotelésy

miivészeim nincsenek. Kiilénben sem var-
hato el egy verstol és eldadojatol, hogy va-
lamilyen analitikus szigorral leirhato tor-
vényt allitson elénk. Sziikségilink sincsen
rd, hiszen a versolvasé Ady Endre meg-
irta nekiink, merre kereskedjiink. Az inga
lengésideje ¢és a fonal hossza: hosszabb
fonalhoz hosszabb lengésidd tartozik. De

nak meg Ujra végig a versen. A mondat
értelme is, a rimek elhelyezése is na-
gyobb egységekbe fogja a sorokat. Az
elsé két sor kapcsolodik egybe, aztan
amasodik két sor, végiil az 6todik ma-
ganosan all. A ritmus liiktetésével kife- :
jezve: az els6 egység nyolc, a masodik
négy, a harmadik két iitem hosszu.

Az ilitemek szama felezodik, azt | *®
varnank tehat, hogy a fennhangon el-
mondott-elszavalt verssorok kiejtésé- | o
nek az idotartama is igy csokken. De |
hat — nem igy mondunk verset. Sziine-
teket tartunk, egyes részeket gyorsab- i

1
o1
[
]
o

Az egy hangra esé atlagos
idétartam (t) alakulasa a szélamra
es6 hangok szamanak (h/sz)
fiiggvényében

=TT s

ban, masokat lassabban ejtiink, ahogy
tartalom és vers-zene egylittesen kivanjak.
Fénagy Ivan irja: ,,A szlinet a szavalatban
a megszolaltatott csond, a beszédes csond.”
Az ejtés sebessége is valtozik. Fonagy mé-
résekkel demonstralta, hogyan ingadozik a
sziinetek id6tartama és a szolamnak nevezett
egységek kiejtésének ideje. A szolam, az 6
szbhasznalatdban, a hanglejtés és mondat-
nyomaték kijelolte egység. Kivald szavalok
eldadta nagy verseken mérte meg a sziinetek
¢és szolamok id6tartamat. Miivészi el6adas-
ban kvantitativ torvényszertiségeket fellelni
persze bajos, tendencidkat azonban hataro-
zottan fel tudott ismerni. ,,Ami szembeszo-
ké: a szolamok id6tartama erdsen eltérd, ki-
egyenlitédésrol nem beszélhetiink. [...] Az is
bizonyos azonban, hogy a legrovidebb szola-
mok viszonylagos idétartama megndvekszik
(azaz: a beszédtemp6 csokken).”

Egy grafikont is szerkesztett, amelyrdl le-
olvashato, hogyan lassul a beszéd, ha rovidiil
a sz6lam — ha kevés hang jut egy szolamra,
azokat lassan ejtjiik. Idemasolom a gorbét.
Az Osszefliggés szembedtléen nem-linea-
ris; hosszi szolamok esetére természetesen
aszimptotikus, hiszen végtelen gyorsan sen-
ki nem szaval. A révidebb szolamok tarto-
manya azonban mintha elfogadhaté modon
kovetne egy kvadratikus fiiggvényt.

Eppen Mikes versét Fonagy nem mérte
meg, nekem pedig ehhez se eszkdzeim, se

tanultuk, az &sszefliggés nem linedris, ha-
nem kvadratikus — negyedrész hosszhoz
feleakkora lengésidé tartozik. A szavalt
vers esete is ilyen (koriilbeliil) — negyed-
rész hosszu szélamot feleakkora id6 alatt
mondunk ki.

Ady Endre fejében az ingatdrvény csak
messzirdl csenghetett vissza, hiszen épp ar-
r6l van szo, nem tudta levezetni. De vissza-
emlékezhetett az oran bemutatott kisérletre,
amikor a rdvidebb ingdk ugyan gyorsabban
lengtek, de nem annyival gyorsabban, mint
azt a hosszisag mérése alapjan az avatat-
lan szemlél6 varta volna. Ahhoz hasonloan,
ahogyan a vers rdvidebb szolamait az olvaso
még magaban is rovidebb id6 alatt, de nem
annyival rovidebb i1d6 alatt, mint azt az {ite-
mek naiv szamlalasa alapjan a botfiilii olva-
s véarna.

Az inga ,,folséges” torvénye folott busla-
kodo fiatal versolvaso felismerte a torvényt
a vers zenéjében? Nincs efeldl kit megkér-
dezni. Es azzal az emberrel se memék vita-
ba szallni, aki azt mondja, a zagoni harangok
konganak a Lévay versében. &
IRODALOM
Ady Endre: Eletem nyitott konyv (szerk.

Kovalovszky Miklos), Gondolat, Budapest, 1977
Fonagy Ivan: A koltéi nyelv hangtanabol, Aka-

démiai Kiad6, Budapest, 1989

Természet Vilaga 2013. januar
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gy rovid uruguayi kitérd elég ah-
E hoz, hogy a Latin-Amerika irant

fogékony utazo eredeti terveit meg-
valtoztassa. Ehhez pedig egyetlen montevi-
deodi séta mar elégnek is bizonyult. Persze,
nem a Kossuth utca latvanya — meg a f6va-
rosban €16 26 fés Kossuth-csaladrol szolo
hir — lepett meg, mert errdl minden felké-
sziilt magyar utaz6 értesiilhet, hanem eld-
szOr a Pradon lathato, 1938-ban emelt nem-
zeti emlékmii ejtett gondolkodoba, melyet
az utolsd charrua (csarria) indianok négy
torzsfonokének — Vaimaca Pertinak, Lau-
reano Tacuabénak, Senaquénak és Micaela
Guyunusanak — emeltek. Ugyanis Uruguay
fehér koztarsasag”. A hoditok a bennszii-
16tt-kérdést egyszertien és hidegvérrel ol-
dottak meg: kiirtottak oket, igy lett az or-
szag a XX. szazadra a dél-amerikai szub-
kontinens egyetlen ,,indianmentes &veze-
te”. Masodszor pedig az emlékmiitdl alig
szaz méterre kifeszitett oriasplakat, melyen
a ,,Garras Charrua” (Hajra Charraa) Chile
elleni focimeccsét hirdették, azaz a nem-
zeti valogatott (Los Charrtas) — és a stadi-
on is — a régmult indidnjainak nevét viseli.
(Sét, ahogy egy lelkes szurkold mesélte, a

KERI ANDRAS

Uruguay elfeledett népe

braziliai Porto Alegrében egy rogbicsapatot
is igy neveznek.) Ezek utdn mar nem volt
min meglepddni, hogy Iépten-nyomon az
ismeretlen nép nevével talalkozunk, legyen
az szalloda, étterem, kocsma, ajandékbolt
vagy barmi. Harmadszor pedig az, hogy a
csarrtdk voltak a kontinens elsé indian lo-
vas népe, joval megel6zve az észak-ameri-
kai prérik jol ismert bennsziilotteit, és ezzel
Ok voltak a gaucso-elddok.

Uruguay lakosainak fele eurdpaiak le-
szarmazottja, miért ne lehetnének koztiik
Kossuth Lajos testvérének utodai is? A tor-
ténet zlirzavaros és még kibogozasra var,
mert a nagy forradalmar rokoni szalai elég
rejtélyesek. A fama szerint testvére, Kos-
suth Tamas csaladja menekiilt ide, és az 6
leszarmazottjai élnek itt. Csakhogy Tamas
nevu testvérrél nem tudunk, s itt a csalad
Ot tartja Kossuth Lajos fianak. Jelenlegi is-
mereteink szerint harom fia utédok nélkiil
halt meg, ha hihetiink a torténészeknek.
Koziiliik pedig egyiket sem hivtak Tamas-
nak. Csak egy biztos, a csalad hazankhoz
valo kotdése.

Dél-amerikai méretekhez viszonyitva e
paranyi orszag (176 220 km? 3,8 millio

Uruguayi 6slakos golyodslasszoval egy XVII. szazad eleji abrazolason
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Az elso lovas indianok, a csarruak

lakos) nagy része 10sszel boritott siksag.
Legmagasabb pontja az 513 m magas Cer-
ro Catedral, a Cuchilla Grande cstcsa. (A
cuchilla nevet viseli az orszagon atvonuld
200-500 m koz6tti dombvidék.) Az Argen-
tinatol keletre fekvé teriilet a Banda Ori-
ental (Keleti Ovezet, ma Uruguay) nevet
kapta. Az orszag teriiletén szamtalan, tobb-
nyire pampai eredetli nép, népcsoport, térzs
megfordult, de még a legismertebb csarri-
akrol is igen szerények az ismereteink. Az
els6 emberi jelenlétre utalé nyomok kb. 12
ezer évesek. Az els6 ismert, a Catalan Chi-
co-foly6 partjan felfedezett kdmegmun-
kalo kulturat, a gytjtogeté-vadaszo élet-
modot folytatd catalanenset (i. e. 7000)
1955-ben fedezték fel. Az els6 kezdetleges
foldmiivelok, a cuareimense kultura em-
berei a Cuareim-foly6 partjan telepedtek
le i. e. 5000 koriil. Mivel az itt €It indian
torzseknek nem volt irasuk és komolyabb
nyomot hagyo civilizaciojuk, Mexiko, Ko-
zép-Amerika és az Andok vidékeinek fej-
lett kultarait meg sem kozelitették. Hireink
réluk csak eurdpai kozvetitéssel vannak. A
felfedezok érkeztekor a Parana-folyd észa-
ki partjan éltek a csarrudk és a chand-be-

Uruguay domborzati képe az (irbol
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gudk (csana-begud), mindkettd kenus, ha-
laszo-vadaszo nép. Szomszédjaik a guarani
népcsoporthoz tartozo carijok vagy cariok
voltak, akik a braziliai Santa Catarina szi-
gettdl a Rio de La Plata kozeléig éltek. A
Parana szigetein is guaranik telepedtek le,
akik csak a spanyolok hatasara hagytak
fel kés6bb a ritudlis kannibalizmussal. Ju-
an Diaz de Solisszal, Uruguay ,.felfedezo-
jével”, a portugdl szarmazasu tengerésszel
— ¢s expedicids csapatanak nagy részével
— is igy végeztek 1516-ban, amikor a La
Plata torkolatanak felfedezésekor, Martin
Garcia szigeténél elfogtak Oket. Az india-
nok mindeniitt ellenalltak. Az els6 eurdpai,
aki behatolt a La Plata torkolataba, a velen-
cei szarmazasu kozmografus és felfedezo,
Sebastian Caboto volt, aki 1527-ben fel-
épitette a térség elsd erddjét a Parana-
folyon, a Carcarana-folyo torkolata-
nal. A mindGssze két évig alloé Sancti
Spiritut a csana-timbik romboltak le.
Pedro de Mendoza 1535-ben vezetett
expediciot a La Plata vidékére és 6
alapitotta Buenos Airest is, ahol két
évvel késobb elhalalozott a csarraak,
a querandik, a csana-timbuk ¢és a gua-
ranik k6zos ostromakor.

Az eurdpaiak megjelenésekor kb.
50 ezer indian lakhatott a mai Uru-
guay teriiletén, zomilk pampai ere-
deti rokon népek volt, akarcsak a
csarriak, akiknek szamat J. Steward
(1949) 6000 fore becsiilte. Az indi-
anok nyilai sokdig meghitsitottak,
hogy a spanyolok telepiilést alapitsanak
Uruguay teriiletén. A szamtalan torzs a fo-
lyok mentén telepedett le. A chand-timbuk
a La Plata tulso, argentin partjan éltek,
akarcsak a querandik, a csarriakéhoz ha-
sonld kultardju nép, akiket — szamos szer-
z6 szerint — késébb pampai indianoknak
hivtak. Persze azt is nehéz elképzelni, hogy
ezek a rokon, vandorlo életmddot folytatd
torzsek idonként ne keltek volna at az or-
szagokat elvalaszto folyokon. A tdbbnyi-
re kozos, pampai eredet, kdzos sors, szo-
ros rokonsagi kapcsolat, azonos kulturalis
szint, hasonld életmdd, valamint az allando
keveredés és Osszefogds a gyarmatositok
ellen nem teszi lehetévé csupan egyetlen
torzs torténetének kiemelését. A szamta-
lan atfedésr6l mar nem is beszélve, ezért a
torténelem ismert eseményeinek sorat ko-
vetve kap kiemelt szerepet Uruguay legis-
mertebb népe.

A csandk (vagy csanaék) a csarraak-
hoz kozeli rokon nép. 1520-ban Magellan
expedicidja emlitette Oket el6szor. A Pa-
rand/Uruguay-folyo partvidékén éltek, s
nevilk déltdl észak felé valtozott. Mire az
elsé eurdpaiak megérkeztek, a guarani nép
hatasara mar egy hosszu tanulasi folyamat
végén jartak. Atvették t6liik példaul a fold-
mivelést (kukorica, bab, tok), de csak a ca-
racarak és a timbuk foglalkoztak vele. De

22

Ok voltak az elsok is, akik eltiintek, mint
6nallé népcsoport a korai europai kapcso-
lat miatt. Minden nép kukoricat, hust (nut-
ria, strucc!, pampai szarvas) és halat evett
a partvidéken, fiistolt és szaritott formaban
is. A timbuk a geofagiat is gyakoroltak. A
halbdl kinyert olajjal foldgolyokat siitottek
és kenyérként ezeket nyelték le. Ok voltak
Uruguay els6 ismert foldmivesei. 1625-
ben 40 f6vel alapitottak meg San Antonio
de los Chanaes (késébb San Juan de Cés-
pedes) redukciot® a San Juan folyo partjan,
akiknek Buenos Aires kormanyzoja — szaz
évvel Montevideo alapitasa (1726) utan —
okroket és buzat kiildott. Persze nem azért,
mert megszanta 6ket, hanem hogy példaju-
kat latva a tobbi népet is letelepedésre biz-
tassa, mivel Uruguay teriiletén akkoriban

halasztak és vadasztak is. A felfedezés id6-
szakaban a Parana torkolatvidékénél 1évo
szigeteken a ritualis kannibalizmust gyako-
roltak. Gyapotkdotéllel megkotozott ellen-
ségeiket festett agyagedényeikben fozték
meg. E szokasukkal hamar felhagytak, és
baratsagos viszonyt alakitottak ki az eu-
ropaiakkal. Kereskedtek veliik, és gyorsan
beolvadtak a felfedezés utani gyarmati tar-
sadalomba. A haoditas kezdetén a spanyol
felfedezOk és hoditok kivalo segitdi vol-
tak. A mbydk is guarani népcsoport, mely
a redukciok szervezése idején az erd6kbe
menekiilt, hogy fliggetlenségét megdrizze.
A guenodk és a minudnok a csarraakkal ro-
kon és szovetséges nép. E két népcsoport
gyakorlatilag azonos. A spanyolok azért
nevezték el Oket minuanoknak, mert el-
téré régioban éltek, és mit sem tud-

tak kozos gyokeriikrol. fgy lett a ko-
z6s nevik: guinuanok’. A minudnok
borbdl késziilt kopenyt viseltek, me-
lyet beliil fehér, vords és sziirkés-
kék motivumokkal diszitettek. Alli-
tolag nyolc szarvasbor kellett hozza.
A varosba tigrisbort (értsd: jaguar) és
egyéb boroket hoztak eladni. A ndk
is igy oltozkodtek, bar némelyikilk a
kopeny alatt szemérmiiket is elfedték.
Ok varrtak a kopenyeket és készitet-
ték maniokabol a casabét, a lepény
alaku kenyeriiket, melyhez a lisztet is

Guarani lovassag

nem éltek eurdpai telepesek. Terményei-
ket gyiijtogetéssel egészitették ki. Egy év-
vel késobb mar tobb mint kétszazan voltak,
mégis rovid idon beliil elhagytdk a telepet.
A legkorabban 6k keriiltek kapcsolatba az
eurdpaiakkal ezért a meszticizalodas folya-
mata is koran elindult. Akarcsak a Parana
deltajanal €16 guaranik, Ok is attértek a ka-
tolikus hitre, és mint kiilonallo etnikai cso-
port lassan eltiintek.

A bohanokat és a jarokat a csarrudkhoz
vagy a yarokhoz (jaro) tartozoknak vélik.
Ez utobbiakkal egyiitt beolvadtak az ket
legy6z6 csarrtiakba. Oket sem tudtak re-
dukciokba zarni. A guaranik vagy cariok
amazoéniai eredetii, foldmiivel6 nép volt, de

1 Az afrikai strucchoz hasonld, de annal
kisebb, Dél-Amerikaban ¢16 nagytestii futoma-
dar. Ahogy a kontinens szdmtalan térségében

a jagudrt tigrisnek, a pumat oroszlannak
nevezték el a spanyolok, ugy lett a nandubol is
strucc. Ez a ,torténelmi” elnevezés még ma is
hasznalatos.

2 Aredukcio a misszio koré telepedett,
kozigazgatasilag elkiiloniilt, gazdasagilag
onellatd kozosség volt. A spanyolok 1588-t61 a
paraguayi hatarvidéken a portugal terjeszkedés
ellensulyozasara jezsuita és néhany ferences
szerzetes betelepitését kezdeményezték, akik
az els6 redukciok alapitoi lettek.

jaguarbdr tarisznyajukban tartottak.
Telepiiléseiket az dregek tanacsa ira-
nyitotta. Azokat, akik az Uruguay-fo-
lyotol keletre éltek Braziliaban, Rio Grande
do Sultdl délnyugatra, északi csarrGaknak
nevezik.

A patagoniai eredetli, nomad életmo-
dot folytatd csarria nép i.e. 2000-ben tiint
fel Argentina teriiletén. A csarruakat a XV.
szazadban erGs guarani hatas érte. Az el-
s6 beszamol6 roluk Pero Lopes de Sousa
(1531) nevéhez fizddik, aki meglepddve
irt arrdl, hogy tutajukon 40 ember allva
evezett. Ok alkottik a legjelentésebb nép-
csoportot Uruguay teriiletén. A szarazfold
belseje volt az 6 vadaszteriiletiik. Kezdet-
ben az Uruguay-folyd mentén éltek, az
Itaipu-folyotol a deltavidékig, majd fo-
kozatosan terjeszkedve jelents teriilete-
ket hoditottak meg. Fennhatosaguk a mai
Uruguay teriiletén, északon az Ibicuy- és
a Camaquan-, nyugaton a Gualeguay-fo-
lyokig és az argentin Yapeyu tartomanytol
délre es6 Corrientes telepiilésig tartott, de
Eszakkelet-Argentindban ¢és Dél-Brazilia-
ban is éltek.

Csaladokra 0szl6 torzsi tarsadalmukban
a torzsfonokok iranyitottak, akiknek kivalt-
saga a tobbnejliség volt. A csaladok kozott
nem volt rangsor. Habort esetén vagy a

3 Barrios Pintos, Anibal: Aborigenes ¢
indigenas del Uruguay, Editorial de la Banda
Oriental, 126.0.
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fontos dontések eldtt dsszehivtak az Ore-
gek tandcsat. A férfiak magasak voltak és
szakallt novesztettek, amit a vezetdk di-
szekkel ékesitettek. Haboru idején a felsé
allkapcsukat fehérre festették, ellenségeik
fejébdl pedig ceremonialis edény lett. Hét-
koznapi viseletként az arcukon harom ha-
rant iranyu csikot huztak. A spanyolok ér-
keztekor meztelentil jartak, de a hiivosebb
idében fdleg szarvas- és nutriaborbdl ké-
sziilt kdpenyt viseltek. A ndk eldl kdldok-
t6l térdig éré pamut eldkét hordtak. Uru-
guay teriiletén nem volt gyapot, e ruhada-
rabok csak kereskedelem utjan juthattak el
ide. Lancokkal és fiilkarikaval ékesitették
magukat, mig a férfiak linnepi 6ltézete egy
nadragszer(i viselet volt, melyet ma a gau-
csok hordanak.

A spanyolok jovetele utan 16hoz és fegy-
verhez jutottak, amikért cse-
rekereskedelem soran a tobbi
torzstol tobbek kozott cserép-
edényt, mate levelet, gyapo-
tot kaptak. Maganak a lonak a
torténete is érdekes, mivel az
a mai Eszak-Amerika teriileté-
8l keriilt Azsiaba, bizonyara a
Bering-szoroson at, majd Eu-
ropaig meg sem allt. Kozben
az amerikai kontinensen kihalt,
¢és csak a spanyolokkal kertilt
vissza. A csarrudk nem ijedtek
meg tolikk, mint a guaycuruk.
1577-ben, miutan Zaratina de
San Salvador telepiilést lakoi
elhagytak, a szabadon maradt
lovakat az indianok befogtak.
Ettdl kezdve az Oslakok torté-
nelme két iddszakra oszthato: a 16 eldtti-
re és utanira, amely életiiket, kultirajukat
alapjaiban valtoztatta meg. A l6val szinte
minden megvaltozott. Nagy tavolsagokat
jarhattak be. Portyazasaik Argentina észa-
ki tartomanyaitol Brazilia déli teriiletéig
terjedt. A guaycurtk t6lik tanultdk meg,
hogy a puskagolyoktol védve, a lovak ol-
daldhoz bujva kell harcolni. Az eur6pai-
aknak csak ideig-oraig sikeriilt baratsagos
kapcsolatot fenntartaniuk a csarraakkal és
a veliik szovetkezo torzsekkel. A lovakon
vagtazd és puskaval felfegyverzett benn-
sziilottek sehol mashol nem okoztak annyi
fejfajast a kontinensen, mint a La Plata vi-
dékén. Az elfogott eurdpaiakkal — Caboto
expedicidjabol, Ortiz de Zarate katonaival,
Hernando de Arias embereivel — egyiitt
éltek, hogy dolgoztassik oket. Ejszakara
megk6toztéek, hogy el ne szokjenek. Mas
népekkel is haboruztak. 1665 koriil Entre
Riosbol tobb térzset is megtamadtak, hogy
foglyot ejtsenek, és rabszolganak adjak el
dket a spanyoloknak fegyverért, 16¢ért, asz-
szonyokért, gyerekekért, borért cserébe.
Igy a kezdetek kezdetén is mar keveredtek
a szomszédos népekkel: csarriak hazasod-
tak jarokkal, guayantiranokkal, bojanokkal,
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balomarokkal, negueguianokkal stb., akar-
csak a tobbi torzs is. A csanak pedig csarrua
foglyaikat adtak el a spanyoloknak.

Az els6 feltard expedicio (1607-1608)
Hernando de Arias de Saavedra vezetésével
indult az orszag belsejébe. Ez utan Francis-
co de Céspedes kormanya elrendelte, hogy
teriiletén két redukciot alapitsanak. Ez va-
16di gyarmatositd vallalkozas volt, mely-
nek {6 célja a bennsziildttek pacifikalasa
¢és evangelizalasa. Persze az is, hogy 0sz-
szegyljtsék és letelepitsék dket a konnyebb
ellendrzés miatt is. Ezeket a telepiiléseket
papok iranyitottak és a spanyol corregidor
(a kiraly képviselgje, a f6bird) védelmez-
te. Az Indiak Torvénye szerint minden re-
dukcidban indian eldljarét valasztottak, de
ha tobb mint 80 lakoja volt, akkor mar két
eloljarot és két — szintén indian — regidort

Colonia do Sacramento 6varosa

(tanacsnok) is valasztani kellett. Ha a re-
dukcid nagyobb jelentdségiivé valt, a két
eloljaré mellett négy regidor is mikodott,
akiket a telepiilés lakoi évente vélasztot-
tak meg. Az Indiak Torvénye még azt is
megtiltotta, hogy az indian falvakban és
redukciokban spanyolok, feketék, mesz-
ticek, mulattok is éljenek, s6t mas reduk-
cidk indianjai. A bennsziilottek szabadon
alapithattak falvakat sajat vezet6ik iranyi-
tasaval, de a misszionariusok feliigyelete
alatt. Ilyen volt Santo Domingo Soriano
is, amely el6szor redukcioként mikodott,
majd indian falu lett. Az evangelizacioban
ferencesek, dominikanusok, mercedariusok
vagy fogolykivalto rendiek vettek részt, de
Uruguay teriiletén a redukciok meg sem
kozelitették a jezsuita missziok fejlodését,
szinvonalat. Uruguay a szabad vilag szim-
boluma volt?.

4 Az els6 csarria encomienda Juan Alonso

de Vera y Arag6n birtokan lett (1600), aki

Rio de la Plata kormanyzoéjatol, Fernando de
Zaratet6l kapta a jogot. Az encomienda indian
telepiilés, akiket munkajuk vagy adok fejében
az encomendero (az encomienda ura) védelmez
¢s tanittat. Az encomienda szolgasorsba kény-

Elso telepiilésének alapitasa a Paraguay-
bol érkezé ferencesek nevéhez fiizodik. Ki-
tartasuk eredményeképpen 1624-ben hoztak
létre az elsé redukcidt Santo Domingo de
Soriano néven (ma Soriano), melyet tobb-
szor attelepitettek Argentinaba a bennszii-
I6ttek tamadasai miatt, s csak 1702-ben tért
vissza véglegesen csana és csarria lakoival.
Nyugaton az els6 két redukciot a ferencesek
alapitottak 1625-ben. E missziok alapitasa
eldtt Francisco de Céspedes kormanyzo az
indianoknak kukoricat, buzat, 6kroket, ekét,
jarmot, fejszét és kapat kiildott, hogy eldse-
gitse a foldmiivelést és a letelepedésiiket. A
redukciok alapitasa nem tartozott a siker-
torténetek kozé Uruguay teriiletén. A tobbi
kisérletet ugyancsak megakadalyoztak az
indianok. A redukciok kialakulasa a misszi-
0s tevékenység fliggvénye volt. A zomében
vadaszo-gyiijtogetd életmodot
folytatd bennsziilotteknek nagy
teriiletekre  volt  sziikségiik,
ezért a népstriiség igen ala-
csony volt, s igy kénnyen val-
hattak az eurdpaiak prédajava,
akik a bels6 teriiletek elfogla-
lasara torekedtek. Ez Uruguay-
ban — eurdpai lakossag hianya-
ban — csak joval késobb ment
végbe, mint a tébbi, szomszé-
dos orszag teriiletén.

A kormanyzé utasitasa-
ra Buenos Aires-i lakosok egy
kicsiny csoportja 1726 &szén
partra szallt a 300 m magas
Cerro labanal, s 13 csaladdal
megvetnic Montevideo alapjat
a Rio de la Plata bal partjan,
amit az indianok Paranaguazunak hivtak. Je-
lentése: olyan nagy folyo, mint a tenger. Bue-
nos Aires kormanyzoi tobbszor is probalkoz-
tak a Banda Oriental indianjait civilizalni.
Montevideo ¢s a portugal alapitasu Colonia
do Sacramento (1680) létesitése tovabb no-
velte a bennsziilttek és az eurdpaiak kozotti
fesziiltséget. Montevideo terjeszkedésével a
minuén indianokat foldjeikrdl egyre beljebb
szoritottak az orszagban, ezért a csarruakkal
egylitt — akikhez késobb a guaranik is csatla-
koztak — rendszeres tamadasokkal valaszol-
tak. Felgyujtottak a birtokokat, a marhacsor-
dékat elhajtottak, és a portugaloknak adtak
el. A spanyolok a foldjeiket védo bennszii-
I6ttek ellen egymas utan vezették hadjara-
taikat ¢és tizedelték meg 6ket. 1777-ben a
portugélokkal kotott San Ildefonso-i bé-
kével atmenetileg véget ért a verseny Uru-
guay teriiletéért, amely a spanyol Rio de
La Plata Alkiralysag része lett.

A csarruak még a XIX. szazad elején is
nomadok voltak, és nagy, csaladi viskoikat

szeritette az 6slakokat. Nincs hir arrdl, hogy
Uruguay teriiletén lettek volna ilyenek, mivel a
csarriak végig megtagadtak, hogy ,,gazdaikat”
szolgaljak.
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a vizfolyasok ¢s a mezok mentén allitottak
fel, ahol sok volt az éllat. A gyékényeiket
szaraz nadbol készitették, melyeket 16bor
kotéllel erdsitették egymashoz, s rogzitet-
ték a fac6lopokhodz. Nyelviiket tobbnyire
elszigetelt, ismeretlen nyelvcsaladhoz tar-
tozénak vélik. Némiképp a Chaco vidék
nyelveihez és a macro-géhez hasonlit, bar
tobb elmélet is van hovatartozasukrol. Be-
nito Silva érmester 1826-ban 6t honapig
¢lt kozottiik mint katonai eldljaro, és le-
jegyzett néhany szot. Uruguay mai neve
a guarani uruay szobol szarmazik, ahol az
urua jelentése csiga, az 7 pedig a viz, azaz
Uruguay=Csigak vize, mivel az Uruguay-
foly6 partja bévelkedik benniik. (Uruguay
neve régi guarani nyelven: szines mada-
rak foldje.)

1702 februérjaban, a hirhedt Yi csata-
ban a kétezer fos spanyol-guarani erdk
legy6zték a csarrtidkat és a veliik szovet-
séges jaro és bohan indianokat argentin
Mezopotamiaban, ahol a fegyverforgatod
férfiak jelentGs része odaveszett. Az el-
esett csarraak ndit és gyermekeit misszi-
okban helyezték el. A ko-
vetkezd években a misszi-
0kbol kiaramlo guaranikbol
4000 {6t spanyol fennhato-
sag ala vontak az elleniik
folytatott harcokhoz, akik
koziil sokan az {ildoztetések
miatt argentin teriiletre me-
nekiiltek.

A XVI. szazadban az
ij és nyil mellett a buzo-
gany, darda és a csuklohoz
hosszu, fonott szizalszallal
erOsitett, kiilonféle alaka
kovekbdl allo golyodslasz-
sz6 volt a fegyverzetiik. Ez
utobbi volt a térség legtipi-
kusabb fegyvere, melybol késobb mar két-
féle is volt: egyik a nanduvadaszathoz, a
masikat a lovak befogasahoz kellett.

A csarraak, akarcsak a csana-begu-
ak, levagtak egyik ujjperciiket, ha kozeli
csaladtagjuk meghalt. Ez a szokas egé-
szen 1812-ig folyt. Halottaikat altalaban a
dombok labahoz vagy sirhalomba temet-
ték, s korilottiik helyezték el személyes
targyaikat: ékszereiket, fegyvereiket, bo-
reiket stb. A sirra tették az elhunyt lasz-
szojat, mellé pedig dardajat, és kikotot-
ték a lovat is, hogy azzal induljon el utol-
O utjara.

Az 1811-1820 kozotti héskorszakban Jo-
s¢ Gervacio Artigas, a gaucsd szarmazasi
nemzeti hés a néptomegek élére allt a mai
Uruguay, valamint az argentinai Santa Fé,
Corrientes, Entre Rios, Misiones és Cordo-
ba tartomanyok tertiletén. Artigas az egyko-
ri Rio de la Plata alkiralysag hatarain beliil
akarta lerakni a ,,Nagy Haza” gazdasagi, tar-
sadalmi és politikai alapjait. A fliggetlenség
elérését tlizte ki zaszlajara. Harcolt a spa-
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nyolok és a portugalok ellen, s végiil Bue-
nos Aires és Rio de Janeiro kozott két tliz
kozé keriilt. Az elobbi arulasa 1811-ben spa-
nyol és portugal kézre adta a mai Uruguayt,
amely a lakossagot tomeges kivandorlasra
késztette Brazilia felé. Ugyanebben az évben
Artigas vezetésével felkelés robbant ki, s a
lovaspasztorok (gaucsok) forradalma langba
boritotta a legeldket. 1814-re megszabadul-
tak a spanyol uralomtol. Egy évvel késobb
Artigas, a Szabad Népek Védelmezdje elis-
merte az indidnok foldbirtokok szerzéséhez
vald jogat — ugyanugy, mint a spanyolokét,
vagy a feketékét — ,s hogy maguk iranyit-
sak sorsukat. Ilyen koriilmények kozott hozta
meg az agrartorvényt, melyben a legtobb jo-
got a foldjeiktdl megfosztott indianok kaptak,
hogy ,,a legszegényebbek legyenek a legki-
valtsagosabbak”. 1816-ra Uruguay Autonom
Keleti Tartoméany lett, mely cimerének tetején
indian toll diszelgett. A guaranik hoztak a leg-
nagyobb aldozatot a fliggetlenségért. A misz-
szidkban 6k voltak a legtanultabbak ¢és szam-
ban is feliilmultak a tobbi indian torzset. Le-
gendas vezériik, Andrés Guacurari Misiones
¢és Corrientes argentin tarto-
manyok kormanyzoja lett. A
portugal beavatkozas (1817)
azonban mindennek véget
vetett, megszalltdk Banda
Orientalt, majd 1820-t61 ki-
lakoltattak a foldhoz jutta-
tott szegényeket. Sot, a két
nagy szomszéd egymas el-
len is haborut inditott a terii-
let bekebelezéséért, de egyi-
kiik sem tudott feliilkereked-
ni, ezért 1825-ben a Rio de
Janeiro-i békében elismerték
Uruguay fliggetlenségét.

A csarruak komoly karo-
kat okoztak a Paysand( me-
gyében ¢loknek, ezért Laguna Fructuoso
Rivera bar6 elhatarozta, hogy a Queguay-
és a Negro-folyok kozott egy specialis ka-
tonai erdt hoznak létre, a csarrtidkat pedig
felszolitjak, hogy hagyjanak fel vandorlo
¢életmodjukkal és kezdjék el a foldmiive-
Iést, és hogy tanitsak meg ket az evangé-
liumra. Problémat jelentettek a kormanyzat
szamara, amely szabalyozni akarta a vidéki
¢letet. A tervet nem hajtottak végre, de az
is igaz, hogy meg sem probaltak integralni
ket Uruguay lakosai kozé. Ok nem kaptak
foldet és allatokat, mint az eurdpaiak, a kre-
olok és a csanak. 1828-ban Uruguay terii-
letén 30 ezer indian és 70 ezer eurdpai élt.

A guaranik Artigas hii kovetdi voltak,
akik harcoltak a portugalok ellen. Az iil-
doztetések és a jezsuita missziok® bezara-
sa miatt sokan menekiiltek at spanyol te-

5 Ajezsuitak kitizése: 1767-ben II1. Karoly
spanyol kiraly feloszlatta a jezsuita rendet, kozos-
ségeiket, redukcioikat felszamoltak, lakossagat
megtizedelték vagy kényszermunkara fogtak.

riiletre. 1829-ben Rivera a keleti reduk-
cidk bevételekor Bella Unionban 8 ezer
guaranit talalt. Ez volt Uruguay masodik
legnépesebb telepiilése Montevideo utan.
A férfiak tobbsége az 6 hadseregében
szolgalt. Segitségiikkel tzték ki a portu-
galokat Colonia de Sacramentobol ¢s épi-
tették fel a montevidedi San Felipe er6dot.

1830-ban Rivera tabornok, Uruguay el-
sO elndke habort inditott a csarruak ellen,
hogy nyugalomban ¢éljen az orszag és hogy
egyszer és mindenkorra kiirtsa az utolsd
vad indian torzset. Az 1831-es népirtashoz
szinte mindenki csatlakozott, csak hogy
megszabaduljon a szabadsagukért harcold
bennsziiléttektdl. Rivera tabornok cselhez
folyamodva tervet dolgozott ki a csarridk
megsemmisitésére. Békeszerzddést ajanlva
nekik, és hogy a haza védelmére mozgosit-
sa Oket, a Salsipuedes-foly6 partjan fekvo
Queguayba hivta 6ket, ahol 1200 f6s sereg
varta a csarriakat Bernabé Rivera vezeté-
sével. Aprilis 11-én a tileré lemészéarolta a
férfiak jelentds részét és 300 foglyot ejtett.
Csak egy kisebb csoport tudott elmenekiil-
ni. Riverat ma nemzeti hosként tartja sza-
mon az orszag hivatalos torténetirasa. Szin-
te kizarélag asszonyok és gyerekek éltek
tul a vérengzést, akiket montevidedi csala-
doknal osztottak szét cselédnek. Sokuktol
még gyermekeiket is elvették. Tobb csarraa
torzsfénok is fogsagba esett, 6ket 1833-ban
Francois de Curel vitt el Parizsba, hogy az
ottani ,,Emberi Allatkertekben” mutogas-
sak Oket afrikai, azsiai, polinéz, ausztral
bennszil6tt tarsaikkal egyiitt, eurdpai ,,tor-
pék és oriasok” tarsasagaban. A csarriak az
els6k kozott voltak, akik idekeriiltek. Ok
voltak a vadak.

A XIX. szazad végére minddssze ezer
csarriia maradt Uruguay foldjén. Allitolag
az utolso életét 1973-ban bekdvetkezett
halalaig lehetett kovetni. A csarrfia volt
Amerika egyik ,legférfiasabb”, legellen-
allobb népe. Ezzel gyakorlatilag eltint a
csarrua torzs és kultura. Meszticizalodott
leszarmazottaik harom orszadgban élnek,
s szamukat 160-300 ezer fére becsiilik.
A 2001-es argentin népszamlalas soran
676 csarruat irtak Ossze, akik tobbnyire
meszticek mar, s Entre Rios tartomany-
ban élnek®. 2002-ben hazahoztdk Fran-
ciaorszagbol Vaimaca Pird hamvait és az
orszag Nemzeti Panteonjaban helyezték
végs6 nyugalomra. Szazadunk elején vég-
zett vérvizsgalatokkal kimutattdk, hogy
Uruguay lakossaganak kb. 10%-a anyai
agon bennsziilott leszarmazott. 2006-ban
a lakossag 4,5%-a (115 ezer 6) vallotta
magat indiannak. 2010-t6l hivatalosan is
innepnappa nyilvanitottak aprilis 11-ét, a
Csarrua Ellenallas Napjat. o

6 Drexler Andras: Az 6slakok jogai Argenti-
naban, Agora, 2009/4. 110-118. o.
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VARGA PETER

Torekvesek a foldrengeskarok

enyhitesere

Szeizmologiai riasztorendszerek

foldrengések varhaté hatasanak,
A pusztitdsanak meghatarozasat a va-
pon végzett veszélyeztetettségi eljarasok te-
szik lehetové. Ezek ma mar meglehetdsen
biztos tervezési alapot adnak a mérnokok ke-
zébe. Es a veszélyeztetettség meghatarozasa
fontosabb, mint a jovében egy adott helyen
varhato foldrengés idSpontjanak és mére-
tének (magnitidojanak) prognodzisa. A sze-
izmolégia egy masik napjainkban gyorsan
fejlodé aga, mely szintén jelentds mérték-
ben hozzajarul szeizmoldgiai értelemben vett
biztonsaghoz a foldrengési riaszto rendszerek
fejlesztése.

A rengéshullamok beérkezését megeld-
z6en muiikodésbe 1€pd szeizmologiai riaszto-
rendszerek fejlesztése elsdsorban a szeizmo-
logiai szempontbol legaktivabb teriileteken
fontos. Ez a szeizmoldgiai biztonsagot nove-
16 eljaras szemben a valdszinliségi ¢és a deter-
minisztikus veszélyeztetettség meghatarozas-
sal nem a multbeli, hanem a mar bekovetke-
zett foldrengésekkel kapcsolatos. A riasztas
a rombol6 hatast képez6 hullamok beérkezé-
se eldtt néhanyszor tiz masodperccel, esetleg
egy-két perccel all rendelkezésre és lehetévé
tesz egy sor Ovintézkedést melyek célja az
emberi életek és a mérndki 1étesitmények vé-
delme. Igy példaul tsmegtajékoztatasi eszko-
zokkel tajékoztatni lehet a lakossagot, és ha
az a riasztas esetén sziikséges teenddire els-
z0leg tajékoztatva volt az aldozatok szama
radikalisan csokkenthetd. A riasztas megléte
¢és a foldrengéshullamok beérkezése kozott
rendelkezésre allo rovid id6 szamos miiszaki
intézkedés megtételét is lehetdveé teszi.

A foldrengéskarok enyhitésére iranyuld
torekvések talan a leglijabb és szamos eset-
ben és szamos orszagban mar tobbé-kevés-
bé rutinszertien alkalmazott eszkozei a szeiz-
mologiai miiszerek felhasznalasara épiild ri-
asztorendszerek (1. abra). A fejlesztéseket
jelentds részben indokolja, hogy a multban
szamos nagyvarost sujtott foldrengés kataszt-
rofa és az ilyenekre a jovObenis szamitani
kell tekintettel azok szeizmotektonikai hely-
zetére. A foldrengéskarok jelentds része koto-
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1. abra. A foldrengési riasztorendszerek 2010 (4llen, R. M. alapjan)

dik foldrengések kovetkeztében bekdvetkezo
tlizvészekhez (Lisszabon, 1755, M=8,5-9,0;
San Francisco, 1906, M=7,9; Toki6 (Gre-
at Kanto Earthquake, 1923, M=7,9; Kobe,
1995, M=6,8), az energiaellatd rendszer 6sz-
szeomlasahoz (Tajvan, 2010, M=6,4, Tohoku
2011, M=9,0) ¢és ipari létesitmények leallasa-
hoz (Izmit, 1999, M=7,6; Tajvan, 1999, M=
7,6). Az ilyen tipusu karok csokkenthetdek
egy olyan rendszer miikodtetése altal, mely
kozvetleniil a foldrengés kipattanasakor ri-
aszto jelzést tovabbit a veszélyeztetett tele-
piiléseknek, ipari létesitményeknek, még azt
megel6zden, hogy azokat a foldrengés hulla-
mok elémék. Igy lehetség nyilik
— az elektromos rendszerek miikodésébe
torténd beavatkozasra (lekapcsolas, atira-
nyitas)
— viz- és gazvezetékek lezarasara
— nagysebességli vonatok, metroszerelvé-
nyek fékezésére, leallitasara
— replilégépek le- és felszallasanak felflig-
gesztésére
— vészartalék generatorok tizembe helyezésére
— erémiivek, veszélyes ipari létesitmények
mitkddésének megfeleld modositasara, le-
allitasara

korhazak, korhazi mitok riasztasara

liftek leallitasara

— veszélyes helyeken dolgozo emberek biz-
tonsagba helyezésére

a lakossag hangjelzés, tomegtajékoztatas
révén torténd tajékoztatasara

A foldrengésekkel kapcsolatos riasztas
(earthquake early warning - EEW) természe-
tesen nem foldrengés eldrejelzés: a cél nem
prognosztizalni, hanem figyelmeztetni.

A foldrengés-észleld allomasok, illetve
azok halozatai altal szolgaltatott jeleket (sze-
izmogramokat, accelerogramokat) nemcsak
foldrengések esetében, hanem més természe-
ti katasztrofatipussal kapcsolatban is hasznal-
jak riasztashoz. A foldrengések altal keltett
cunamik hatésara tobbszor tiz perccel vagy
akar tobb oraval elébb lehet riasztast kiadni
regionalis szeizmologiai halozat segitségével
(ilyen céllal fejlesztették ki példaul a Hawaiin
mikodé EEW rendszert). Alvo vulkanok éb-
redésekor kozismert, hogy a hegyen és koz-
vetlen kornyezetében megnd a szeizmikus
aktivitas. A tevékenység soran, a gaznyomas
novekedés kovetkeztében a rengések jellege
valtozik, megndé a hosszl periodusu hulla-
mok aranya. Ez a jelenség a kitorést megel6-
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Bukarest

1. észleld eszkdzok halozata

2. valds idejli adatatvitel az érzé-
kelé miszerektdl (szeizmométerek-
t6l, gyorsulasméroktél) a szamito-
kozpontig

3. szamitokozpont, mely a beérke-
76 szeizmogramokbol, accelerogra-
mokbol riaszto jelet (jeleket) general

4. automatikus kommunikacios
rendszer, mely a riasztast a megfe-
lel6 formaban eljuttatja a sziikséges
helyekre.

A foldrengéshatas beérkeztél meg-
el6z0 riasztas otlete elég régi. Az 1868.
oktober 21-1 San Francisco-i (M~7)

2. abra. Példa a foldrengészonan kiviili
riasztasra. Német, amerikai és roman
szeizmologusok 1999-ben a Seismological
Research Letters cimii folyoéiratban megjelent

cikke alapjan

76 iddészakot jellemzi és erre alapozva mar
tobb esetben sikeriilt kitoréseket tobb oraval
elore jelezni (Mount Redoubt, Alaszka, 1993;
Popocatépetl, Mexiko, 2000). A varhato fold-
rengések hatasara torténd figyelmeztetésre all
a legkevesebb 1d6 rendelkezésre (ez altalaban
kevesebb, mint egy perc).

A foldrengések veszélyt hordozo hullama-
inak beérkezését megel6zo riasztas két tipu-
sat kiilonboztethetjiik meg. Az els6 a foldren-
gés forraszonaban kipattant rengés miatti ri-
asztas a zonan kiviili teriileteken. Ennek alap-
ja az, hogy a forras zénaban 1évé allomasok
adataibol késziilt riasztas elobb érhet elektro-
nikus formaban a veszélyeztetett teriiletekre,
mint a pusztito foldrengés hullamok. A masik
modszer: egy adott objektum kozvetlen vé-
delme a foldrengés hatasatol. Ennek a lehe-
toségnek alapja az, hogy a gyorsabb primer
(longitudinalis) hullamok mar tartalmazzak a
foldrengésre vonatkozo Osszes fontos szeiz-
mologiai informaciot, amplitidokat, spektru-
mokat, mig a lassubb szekunder (tranzverza-
lis) hullamok pedig az energiat. A primer és a
szekunder hullamok sebességei:

A+2u \/;
V. = V==
Yo % A

ahol [ és A a kbzetek rugalmas paraméterei,
p pedig stirtisége. Tekintettel arra, hogy a ko-
zetek tobbségében [ = A

Vp A %43 .

Példaul: a ¥, és V; hullimok tipikus se-
bességkiilonbsége granitok esetében Skm/s-
3km/s=2km/s az energia dont részét hordo-
76 szekundér hullam késése 10 km tavolsagra
a rengés fészkétdl 5 masodperc.

Mindkét esetben a foldrengés varhat6 ha-
tasara figyelmeztetd rendszerek (earthquake
early warning systems —EWS) négy 16 egy-
ségbdl allnak:
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foldrengést kovetéen egy J.D. Cooper
nevii orvos vetette fel és publikalta a
San Francisco Evening Bulletin cimii
tjsagban. Frzékelok telepitését java-
solta a varostol 16 km-t6l 160 km-ig
terjedd tavolsagokban. Ezeket taviro-
kabelekkel kototte volna &ssze a va-

: L 55 &
A [Sp:? h2+d27—

=
S I/P

Ha a hullimsebességek V,=8.0km/s és
V= 4.6km/s valamint az epicentralis tivol-
sag d=130km a riasztashoz rendelkezésre al-
16 id6 23.35 mdsodperc, ha a hipocentrum
mélysége h=150km és 26.85 masodperc,
ha h=200km. A helyzet a gyakorlatban en-
nél valamivel bonyolultabb. Tekintettel arra,
hogy az objektumon torténd riasztas elkésziil-
té¢hez mintegy 10 masodperc sziikséges (3.
abra), ~20km-nél kisebb tavolsagban meg-
el6zé riasztis elvileg sem készilhet. Eppen
ezért az objektumon torténd riasztasra kapott
1, €rtéket a regiondlis bevezetési id6 értékével
(~10 masodperc) csokkenteni kell. Az automa-
tikus riasztas els6 1épése a foldrengés-detekta-
las és -lokalizalas. Ez tulajdonképpen standard
szeizmologiai feladat. A masodik 1épés kon-
cepeionalisan nehéz feladat, mert a gyorsasagi

5 nmmm e =m -
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3. abra. A foldrengés forraszonan kiviili riasztashoz sziikséges idé az epicentralis
tavolsag fiiggvényében

ros kozepében 1évo haranggal. Ez valamivel a
foldrengés hullamok beérkezését megelézéen
hangjelet tudott volna szolgaltatni.

A regionalis foldrengészonan kiviili terii-
leten torténd riasztasra példaként az Eurdpa
egyik legveszélyesebb szeizmikus forraste-
rillete a Karpat-kanyar kiils6 ivén elhelyez-
ked6 Vrancea megyében (Roménia) taldl-
hato rendszert mutatom be. Az itt kipattand
foldrengések nagy és viszonylag gyakori ve-
sz¢lyt jelentenek Bukarest szamara. Ennek
a veszélynek csokkentése érdekében roman,
német és amerikai szakemberek a 2. abran
vazlatosan szemléltetett rendszert fejlesztet-
ték ki. Abbodl indultak ki, hogy a hipocent-
rumbdl a f6ldrengéshullamok elébb érik el a
helyi szeizmométeres allomast, mint a roman
fovarost. Az S hullam késése a P hullamhoz

igény miatt a magnitido becslése a szeizmo-
gram elsé néhany masodperces szakasza alap-
jan késziil, és ezért kozelitd eljarasok alkalma-
zasa vélik szitkségessé. Igy, elsésorban a nagy
(M=06) foldrengések esetében, a meghatarozas
pontossaga csokken. A harmadik lépésben a
talaj maximalis vizszintes elmozdulasat, sebes-
ségét és gyorsulasat kell szamitani a célobjektu-
mon. Az emlitett paraméterek elvileg pontosan
meghatarozhatoak, de az eredmény donté mér-
tékben fligg a fold- vagyis hullamesillapodas
értékének pontos ismeretétl. Ezutan keriilhet
sor a riasztas kiildésére, melynek tartalma fligg
a foldrengés forrasparaméterek meghatarozasa-
nak pontossagatol és a cél objektumon becsiilt
talajmozgas csucsértékeitdl. Elkészitésekor fi-
gyelembe veend6k a védendd objektum (ok)
mémdk-szeizmologiai tulajdonsagai.
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A foldrengésriasztas masik lehetdsége,
mint mar emlitettem, egy adott objektum
kozvetlen védelmével kapcsolatos. Szakiro-
dalmi elnevezése ,,valds idejlii szeizmolo-
gia (real time seismology)”. Alapjaul az a 7,
minimalis id6tartam szolgal, mely a primer
P hullam els6 beérkezésétdl a forras termé-
szetének meghatarozasahoz sziikséges. Némi
egyszerUsitéssel

1

{r?)

Ty =

ahol

{r?)

az atlagos foldrengéshullam frekvencia
négyzete a talajelmozdulas spektrumaval st-
lyozva.

A 4. abra modellszamitas alapjan mutat-
ja, hogyan kapcsolodik 7, a magnitado érté-
kéhez. A szeizmométer altal rogzitett szeiz-
mogram alapjan az automatikus feldolgozast
végz6 rendszer elészor azt vizsgalja milyen
nagy a primer P hullam amplitdddja. Ameny-
nyiben ez kicsi, akkor kis tavoli rengésr6l van
sz, nincs tovabbi teendd. Ha P nagy, akkor
keriil sor 7, értékének vizsgalatdra. Amennyi-
ben ez az érték kicsi, kis, kozeli eseménnyel
van dolgunk, de ha 7, nagy, kozeli jelentds
foldrengéssel van dolgunk és a rendszer ri-
asztast kiild.

Az ilyen és hasonld rendszerek nagy
szamban miikddnek az 1960-as évek ota Ja-
panban. Jelenleg 1000 allomasbol all az or-
szagos halozat, mely messze a legnagyobb a
vilagon (0sszehasonlitasul: a teriiletileg vala-
mivel nagyobb Kaliforniaban 2008-ban 300
allomas volt iizemben). A fejlédésnek len-
diiletet adott a Kobéban 1995-ben (M=6,9)
kipattant foldrengés. Az erre a célra kifej-
lesztett UrEDAS nevii rendszer segitségével
mar szamos esetben sikeriilt a nagysebességii
Sinkanszen vonatokat kozeli foldrengés ese-
tén lelassitani, leallitani. Ugyancsak Japanban
orszagosan kiépiilt a lakossagot és a létesit-
ményeket riasztd rendszer. Sziikség esetén a
lakossag mobiltelefonjaira keriil a foldrengés
riasztd rendszer figyelmeztetd jelzése. A ja-
pan riaszt6 rendszer hatasara a 2011. marcius
11-i tohokui foldrengés idején sikeriilt a tér-
ség atomerdmiiveinek miikodését a kialakult
helyzetnek megfelelden modositani.

Az 1960-1970-es években az Egyesiilt
Allamok Foldtani Szolgalata (USGS) a fold-
rengések gyors lokalizalasat lehetdvé tevo
telemetrikus allomashalozatot fejlesztett ki
Kalifornia leginkabb veszélyeztetett kdzépso
részén. A kilencvenes években Kalifornidban
tovabbi harom halozatot hoztak 1étre: CUBE
(1991), REDI (1996) és TriNet (1998). Ezek
integralasaval jott létre 2000 utan a Shake
Map regionalis rendszer, melynek teljes ki-
¢épités még mindig folyamatban van. Hawaiin
a csendes-Oceani cunami riasztasi rendszer
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tevékenységének alatamasztasa céljabol
folyik fejlesztés.

Mexikovaros védelmére a fGvarostol
300 km tavolsagban 1év6 szeizmikusan
aktiv Guerrero teriiletére 1991-ben tele-
pitették a SAS nevii rendszert (Seismic
Alert System), melyet eredményesen ki-
probaltak. 2003 6ta a mexikoi rendszer
tovabbi varosokra (Toulca, Acapulco és
Chilpancingo) is kiterjed. A SASO rend-
szert Oaxaca varos védelmére hoztak 1étre
2003-ban. A két rendszer miikodését 12,
illetve 35 szeizmologia allomas teszi le-
hetévé. A rendszer segitségével a lakossag
radio tjan értesithetd a kdzelgd veszElyre.

Eurdpaban kifejlesztés alatt all Olasz-
orszag és Svdjc riasztasi rendszere és

Ter S

011- EEEN VEEEE BN EEEE SEEEE B -
"

Sato-Hirasawi modell

1 2 3 4 5 6 7 8
M

w

aktiv a roman és a torok is. Ez utobbi a
Marvany-tenger térségében kiépitett allo-
mashalozaton alapul és feladata a kiilond-

sen veszélyeztetett Isztanbul védelme. Tiz
gyorsulasmérobdl all. Amennyiben egy
allomason egy meghatarozott rovid iddinter-
vallumon beliil a szeizmikus gyorsulas értéke
egy elére meghatarozott szintet meghalad, az
allomas jelet kiild a kozpontnak. Ha egyide-
jlleg mas allomason is hasonlo jel képzédik a
rendszer riasztast ad ki.

Az Eurdpai Uni6 a 6. keretprogram segit-
ségével 2006 és 2009 kozo6tt a multinaciona-
lis SAFER (Seismic Early Warning For Eu-
rope) projekt keretében fogott eldszor EEW-
rendszer fejlesztésébe. A cél 6t eurdpai és me-
diterran nagyvaros (Athén, Bukarest, Kairo,
Isztanbul és Néapoly) mintegy negyvenmillio
lakosanak védelme volt.

Azsidban Japan utan Tajvan fejlesztett ki a
sziget kdzepso részén egy 86 gyorsulasméro-
bol allo rendszert. Ez riasztast biztosit a felté-
telezett rengés kozpontjatol 70 km-nél tavo-
labb levd telepiilések szamara. A rendszer az
1990-es évek vége ota lizemszerlien miiko-
dik. A halozat kdzepén egy 21 km sugart ko-
1on beliil a rendszer nem ad ki riasztast. Illyen
néma zonak természetesen mas foldrengés ri-
asztd rendszerek esetében is kell, hogy legye-
nek. A zona nagysaga a foldrengésfészektol
az allomasig meglévo tavolsagtol és a szeiz-
mogram els6 — a jelfeldolgozashoz sziikséges
— szakaszénak beérkezéséhez sziikséges 1do-
t6l (altalaban 3 masodperc) fiigg. Ezért a for-
rastol altalaban 20-25 km tavolsagon beliili
teriiletek nem riaszthatoak.

Kina jelenleg fejlesztés alatt allo rendsze-
rének tesztelése 2010 februarjaban kezd6dott.
Nincs megbizhat6 informaciom arrol, hogy ez
a rendszer az eltelt tobb mint két év alatt attért
volna a rutinszerli mikodésre. Feladata Pe-
king és komyékének riasztasa. A fejlesztésben
tajvani szakemberek is részt vallaltak. A halo-
zat 94 szélessava ¢és 68 rovidperiddusu szeiz-
mométerbdl all. A pekingi kdzpont akkor ad ki
riasztast, ha legalabb harom allomas kiild egy-
idejiileg eseményjelentést. Az allomasok itt is
a P hullam els6 3 masodpercig tartd szakaszat
hasznaljak fel adatfeldolgozashoz. 2010. feb-

4. abra. ,minimalis idétartam és a
magnitudé kozotti kapcsolat Saito és

Hirosawa modellszamitisa alapjan

rudr elseje utan 139 eseményrol késziilt riasztd
kézlemény, ezek koziil a legkisebb M=3 volt.

A foldrengésekkel kapcsolatos riaszto rend-
szerekkel elmondottakat 0sszegezve megalla-
pithatd, hogy ezek az 1990-es évek ota mar
tobb orszagban rutinszertien miikddnek (st
Japénban az 1960-as évektdl). Napjainkban
a rendszerek hatékonysaga gyorsan javul a
szeizmométer-érzékenység ¢s megbizhatosag
novekedése, és a szamitastechnikai eszk6zok
tokéletesedése miatt. Ugyanakkor megallapit-
hato az is, hogy az automatizalt foldrengésri-
asztas kiépitése és iizemben tartdsa ma még
meglehet6sen koltséges. Alkalmazasa csak
foldrengések altal fokozottan veszélyeztetett
térségekben indokolt.

A jelenlegi rendszerek korlatai:

- Az epicentrumtol szamitott 20-25 km ta-
volsagon belill a rendszerek nem mii-
kodnek.

- Anagy (M27,5) rengések esetében a fold-
rengések magnitiddjanak meghataro-
z4sabol adodo értékek nem megbizha-
toak, annak ellenére, hogy a Szumatra-
andamani foldrengést kovetden (2004.
december 26., M=9,1) tobb kdozelitd
modszert is kifejlesztettek a magnita-
do értékének gyors meghatarozasa ér-
dekében.

- A jelenlegi rendszerek nem veszik figye-
lembe, hogy a célteriilet foldtani szerke-
zetétdl jelentds mértékben fligg a beér-
kez6 foldrengés miatti kar mértéke.

- A jelenleg meglévd rendszerek (tudo-
masom szerint), kivéve a japant és a ki-
nait, még nem teszik lehetdvé a lakossag
kozvetlen elérését biztositd tajékoztata-
si eszkdzok (e-mail, SMS). A mexikoi
rendszer radion keresztiil ad riasztast.

A foldrengésekkel kapcsolatos riasztorend-
szerek napjainkban gyorsan fejlodnek és fel-
tétlentil nagyon igéretes eszkozt jelentenek az
emberi életek megovasa és a karok csokkenté-
se terén. Y
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Kutatasok a hatékonyabb
immunvalaszeért

Beszelgetés Kacskovics Imrével,
az ELTE Immunologiai Tanszékének munkatarsaval

— A transzgénikus dllatokon végzett ki-
sérleteikkel olyan eljardst dolgoztak ki,
amelynek segitségével az ellenanyag-
termelés hatékonysaga javithato. A tech-
nika ujszeriiségét, eredetiségét mi sem
bizonyitja jobban, mint az, hogy feltald-
161 és tudomanyos munkdjuk elismerése-
ként Akadémiai Szabadalmi Nivodijban
részesiiltek.

Mi eljardasuk lényege, amit

elfogy, akkor pontosan ugyanolyat nem
lehet tobbé eldallitani. A 80-as évek-
ben két kutatd olyan eljarast fejlesztett
ki, amelynek révén az antigén-specifi-
kus ellenanyagokat termelé B-limfo-
citdk mesterséges koriilmények kozott
olyan tumoros sejtté (hibridoma) valtoz-
tathatok, amelyek folyamatosan osztod-
nak és megorzik ellenanyag-termel6 ké-

szamos B-limfocita aktivalodik, és vi-
szonylag egyszerii lesz olyan hibridomat
azonositani, ami a kivant ellenanyagot
termeli. Sokszor azonban az antigén és
a gazdaszervezet molekuldi nagyon ha-
sonlitanak egymasra, és ebben az eset-
ben az immunrendszer csak nagyon kis
hatékonysaggal, vagy egyaltalan nem
képes aktivalodni. Ez az alapja annak,
hogy az immunrendszer egész-

2007-ben jelentettek be, és
amit az Eurdpai és Ausztral
Szabadalmi Hivatalok mar sza-
badalomnak nyilvanitottak?

— Kutatasainkkal a biotech-
nolédgia rendkiviil fontos szeg-
mensében, az ellenanyagok
cloallitasa terén értiink el igé-
retes fejlesztést. Az ellenanya-
gok az immunvalasz soran ter-
mel6dé molekulak, amelyek
korokozok, vagy véddoltasok
hatasara termelddnek a 1ép, a
nyirokcsomok B-limfocitai-
ban, majd ezt kovetden a vér-
ben, nyirokban, nyalkahartyak
felszinén taldlhatok meg, és
a korokozokhoz kapcsolodva
részt vesznek azok megsemmi-
sitésében.

Tébb mint 50 éve alkalmaz-
nak emberi és allati vérbdl ki-
vont ellenanyagokat terapias célbol,
ilyenek a veszettség, a tetanusz vagy
akar a kigyomaras elleni készitmények.
Minthogy egy adott célponttal (antigén)
szemben tobb B-limfocita is aktivalodik
¢és termel ellenanyagot, a vérbdl kivont
preparatum szamos kiilonb6z6 moleku-
lat tartalmaz (poliklonalis ellenanyag).
A poliklonalis ellenanyagok fontos re-
agensei az orvosi diagnosztikanak is, és
nem hianyozhatnak egyetlen élettudo-
manyi laboratoriumbol sem. Elényiik,
hogy gyorsan eldallithatok, hatranyuk
viszont, hogy minden egyedben eltérd
az Osszetételiik, azaz, ha egy preparatum
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séges emberekben nem tamadja
meg a sajat szervezetet, vagy-
is immuntolerans. Az ilyen cél-
pontok ellen nagy nehézségekbe
itkozik, soét sokszor egyaltalan
nem sikeriil ellenanyagot eldalli-
tani, pedig azoktdl igen jelentOs
terapias hatasokat varnak.

Az éltalunk kifejlesztett gene-
tikailag modositott (transzgéni-
kus) allatok immunvalasza sok-
kal hatékonyabb, mint a kont-
rolloké, és ennek kodszOonhetben
nagyobb eséllyel alkalmazhatok
akar terapids ellenanyagok fej-
lesztésére is. A genetikai modo-
sitas kromoszomalis szinten tor-
tént, ezért ezek az allatok O6roki-
tik ezt a képességet.

pességiiket. Ennek kdszonhetden mindig
ugyanazt az ellenanyagot termelik, szak-
szoval monoklonalisak, raadasul korlat-
lan mennyiségben. E monoklonalis el-
lenanyagok alkalmazaséaval olyan atiitd
eredményeket értek el példaul a terapi-
aban, hogy felfedezdit, George Kohlert
és César Milsteint 1984-ben felfedezé-
stikért Nobel-dijjal jutalmaztak.

Az ellenanyag-termelés attol fiigg,
hogy milyen hatékonysaggal ismeri fel
az immunrendszer a korokozot, vagy a
vakcinaban 1év6 antigént. Amennyiben
a befecskendezett anyag jelentGsen el-
tér a gazdaszervezet molekulaitol, akkor

— Milyen transzgénikus fajok-
kal sikeriilt a legjobb eredmé-
nyeket elérniiik kisérleteik soran?

— Génmodositott, mas néven transz-
génikus allatokat mar az 1980-as évek
ota alkalmazzak vizsgalataikhoz a kuta-
tok. A transzgénikus allatba olyan gént
vagy géneket iltetnek be, amelyek mas
¢lélényektdl szarmaznak. Ezzel az adott
allaton tanulmanyozhatova valik a beiil-
tetett gén miikodése. Igy lehet példaul
emberi betegségeket vizsgalni egérmo-
dellek felhasznalasaval, de a kozelmult-
ban igy hoztak létre olyan génmodosi-
tott egereket, st teheneket is, amelyek
gyogyhatasu emberi ellenanyagokat ter-
melnek.

Természet Vilaga 2013. januar
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Munkatarsaimmal korabban azt igye-
keztiik kideriteni, hogyan jut a tehén
focstejébe az értékes ellenanyag, amely-
lyel az ujsziilott borjak immunvédet-
té valnak. E folyamat tisztdzdsa olyan
transzgénikus szarvasmarha eldallita-
sdhoz vezethet, amelynek teje 1énye-
gesen nagyobb mennyiségl ellenanya-
got, ugynevezett IgG-t tartalmaz, mint
»normalis” tarsaié, ami 0j, passziv im-
munterapias lehetéséget nyujthat példa-
ul fertézések altal kivaltott hasmenéses
betegségek kezelésében. Vizsgalataink
soran az ellenanyag szervezeten beliili
megoszlasaban kulcsfontossagi mole-
kula, az IgG-kotd ujsziilott kori Fc re-
ceptor (FcRn) szerepét tanulmanyoztuk.
Az igen koltséges és szamos technologi-
ai nehézséget jelentd nagytestii allatok
vizsgalata mellett olyan transzgénikus
egérmodelleket hoztunk létre, amelyek
a szarvasmarha FcRn-t is kifejezik. Eze-
ket vizsgalva vettiik észre, hogy a fo-
kozott mértéki FcRn kifejezédésének
hatasara az IgG lebomléasa csokken, va-
lamint az allatok immunvalasz-képessé-
ge a sokszorosara fokozodik, amelynek
hatterében az antigén-specifikus ellen-
anyagot termeld B-limfocitak nagyfokt
aktivalodasa all. Ezekrdl a felismerések-
r6l szabadalmi bejelentést tettiink, amit
id6kozben tobb helyen szabadalomnak
nyilvanitottak. Az FcRn transzgénikus
egérmodellekkel kapcsolatos adataink
alapjan ekozben transzgénikus nyulakat
is eléallitottunk, és ezekben szintén fo-
kozott ellenanyag-termelést mértiink.

— Mennyiben hatasosabb az Onék dl-
tal kidolgozott modszer az ellenanyag-
termelésben, mint amit eddig ismer-
tink?

— Az ellenanyag-termelés hatékony-
saganak fokozasara korabban mar tobb
transzgénikus egeret is eldallitottak,
azonban a legtdbb ilyen allatban auto-
immun betegség alakul ki (a szervezet a
sajat anyagaival szemben termel ellen-
anyagot) ¢és ezért nem valtotta be a hoz-
z4 fizott reményeket. Kutatasaink soran
mi nem tapasztaltunk ilyen problémat,
ami talan annak kdszonhetd, hogy nem
célzottan az immunvalasz fokozasa ér-
dekében hoztuk létre ezeket az allato-
kat, és a véletlen szerencsésen segitett
(egyebek mellett ezért kaphattunk er-
re a felismerésre szabadalmi védettsé-
get is, mert korabban senki sem sejtette,
hogy az FcRn részt vesz a B-limfocitak
aktivalasaban). A transzgénikus egerek
immunvalaszanak hatékonysaga tehat
tobbszorosére novekszik, azaz a vérben
keringd értékes ellenanyag mennyisé-
ge 2-10-szeres, a kérdéses cllenanya-
got termeld B-limfocitdk szama akar
3—-5-sz0rds is lehet a kontrollallatok-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 1. fiizet

ban mért értékhez hasonlitva. Lényeges,
hogy kiilondsen akkor latunk nagyfokt
kiilonbséget a transzgénikus allatok ja-
vara, amikor az antigén az ugynevezett
gyengén immunogén kategdridba tar-
tozik, azaz a kontrollallatok nem, vagy
alig termelnek ellenanyagot, illetve a
monoklondlis ellenanyagok eldallitasa-
nak alapjat jelentd aktivaldédott B-lim-
focitat. Eredményeinket szamos tudo-
manyos cikkben publikaltuk és szdmos
konferencian szamoltunk be roluk.
Eljarasunk kiiléndsen az emberi ellen-
anyagokat termeld, ugynevezett huma-
nizalt allatokban lehet értékes, amelyek
alkalmazasaval olyan terapias ellenanya-
gok allithatok eld, amelyek az emberi
szervezetben nem valtanak ki kiilonfé-
le mellékhatast. (Ha emberbe egérfehér-
jét fecskendeznek, akkor az ember im-
munrendszere ezt idegennek ismeri fel,
¢és olyan ellenanyagokat termel, amely
az egér ellenanyagait megkoti, hatasukat
semlegesiti.) Ismert, hogy az ilyen hu-
manizalt allatok immunvalasza meglehe-
tdsen gyenge, fejlesztésiink tehat érdemi
valtozast hozhat ezen a teriileten is.

— Milyen teriiletet forradalmasithat
eljarasuk a jovében? A gyakorlati élet-
ben hol érezheté majd leginkdabb ered-
ményeik hatasa?

— Az ellenanyagok, beleértve a
monoklonalis ellenanyagokat és a poli-
klonalis ellenanyagokat is, tobb milliard
dollaros nemzetkozi piaca folyamatosan
¢és dinamikusan boviil. Ezen a piacon az
allati szervezetekben eldallitott ellen-
anyagok dominalnak, és ezért az allatok
immunvalaszanak mindésége rendkiviil
fontos e folyamatok soran. Szamos eset-
ben az immunvalasz mértéke elégtelen,
vagyis gyengén immunogén az antigén,
és a gyogyszer-, illetve diagnosztikum-
fejlesztés megakad. Az FcRn kifeje-
z0désének fokozasa transzgénikus al-
latokban jelentdsen fokozza a gyen-
gén immunogén antigének esetén is az
ellenanyagok kifejlesztésének esélyét.
Ez a tulajdonsag nemcsak tudomanyos
korokben, hanem a gyogyszeriparban
is nagy érdeklddést valtott ki, illetve
szamos cég jelenleg is teszteli allatain-
kat annak érdekében, hogy a gyengén
immunogén terapias célpontok esetén
ellenanyagot tudjanak fejleszteni.

— T6bb tudomanyteriilet kutatoinak
osszefogasara és pénzre volt sziikség
ahhoz, hogy eredményes kutatomunkat
folytathassanak...

— A transzgénikus egereket korabbi
munkahelyemen, a Szent Istvan Egyetem
Allatorvos-tudoméanyi Kar Elettani és
Biokémiai Tanszékén dolgoz6 munkacso-
portommal és a Mezdgazdasagi Biotech-

nolégiai Kutatokozpontbdl Bdsze Zsu-
zsanna munkacsoportjaval kézdsen hoz-
tuk 1étre egy OMFB palyazat (Biotechno-
logia 1605/2002) révén. A transzgénikus
egereket azutan az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Immunologiai Tanszékén
jellemeztiik, és itt ismertiik fel a szerve-
zetiikben zajlé fokozott immunvalaszt is.
Ennek kapcsan tettik meg a szabadal-
mi bejelentést, amelynek tulajdonosa az
ELTE ¢s MBK. B6sze Zsuzsannaval meg-
alapitottuk az ImmunoGenes Kft-t, ami
kizarolagos hasznositasi jogot kapott a
két intézettdl talalmanyunk hasznositasa-
ra. Az 6tlet gazdasagi hasznositasara tobb
hazai és kiilfoldi befektetét tudtunk meg-
gyOzni, illetve olyan nemzetkézi szak-
emberekbdl all6 menedzsmentet hoztunk
létre, amely jelentds szakmai tapaszta-
lattal és kapcsolatrendszerrel rendelke-
zik a biotechnologiai start-up cégek ira-
nyitasaban. Elnyertiink egy konzorcialis
NKTH palyazatot transzgénikus nyulak
kifejlesztésére (OM-00117-00120/2008),
illetve a Tg-nyulak ellenanyag-termelését
egy specialis termék kapcsan is igazol-
tuk (KMOP-1.1.4-11/B-2011-0226). Az
FcRn fokozott kifejez6désének pontos
hatasmechanizmusat egy jelenleg is futd
OTKA palyazat tamogatja (K101364).

— Milyen tovabbi kutatdsi terveik van-
nak?

— Transzgénikus egereinket maris
tobb olyan gydgyszeripari vallalat tesz-
teli, amelyek human terapias ellenanya-
got fejlesztenek, ilyen a Bristol-Myers
Squibb, Amgen. Az eddigi eredmények
alapjan bizunk abban, hogy a tovabbiak-
ban a mi allatainkat is alkalmazzak a fon-
tos terapias fejlesztések soran. Nagy az
érdeklddés a transzgénikus nyulak irant
is, amelyeket reményeink szerint a kdzel-
jovoben tesztelnek majd szintén terapias
monoklonalis ellenanyag-fejlesztés (ma
mar a nyulakbdl is lehet monoklonalis el-
lenanyagokat eldallitani), valamint kuta-
tasi reagensek eléallitasa céljabol.

Az elmult honapokban cégiink, az
ImmunoGenes Kft ezekre a transzgéni-
kus egerekre és nyulakra alapozva meg-
inditotta a sajat ellenanyag-fejlesztési
tevékenységét. Egyfeldl kutatdintézetek,
példaul az MTA Kisérleti Orvostudoma-
nyi Kutatéintézet, illetve cégek szama-
ra allitunk eld ellenanyagokat, masfel6l
kutatasi egytittmiikodésben terapias el-
lenanyagok eléallitasat kezdtik meg a
New York University-vel.

A skot Roslin Intézettel kozosen FcRn
transzgénikus juhok létrehozasan dolgo-
zunk, amelyek az egerekhez és nyulak-
hoz hasonléan fokozott hatékonysaggal
termelnek majd ellenanyagokat.

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN
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MOZGO DUNEK A MARSON

A NASA Mars Reconaissance Orbiter {ir-
szonda felvételei alapjan a kozelmultban
kimutattdk a Mars diinéinek vandorlasat.
Korabban tigy gondoltak, hogy a Mars rit-
ka légkore nem tud elegend6 erét kifejte-
ni a nagy tdmegii homok mozgatasahoz.
Most ez a feltevés megddlni latszik. A
kutatok az tirszonda nagy felbontasu ka-
merdja altal a Mars egyenlitdje kozelében
fekvd Nili Patera teriilet homokdiinéirdl
105 nap kiilonbséggel készitett két felve-
telt hasonlitottak Ossze. Megallapitottak,
hogy a diinéken megfigyelhet6 ,,fodrozo-
dasok” 105 nap leforgéasa alatt tobb mé-
terrel elmozdultak. Ebbdl kiszamitottak,
hogy maguknak a dinéknek az atlagos
vandorlési sebessége 0,1 méter/(foldi) év.
Ez 10-100-szor kisebb a hasonldé magas-
sagh foldi dinék mozgasi sebességénél,
de az egységnyi id6 alatt egységnyi tavol-
sagra tovabbitott anyag tomege nagyjabol
ugyanakkora, mint az antarktiszi Viktoria-
volgy diinéi esetében.

Az eredmény szerint tehat a Mars sze-
lei elég erések ahhoz, hogy a felkavart
homokszemcséket nagy tavolsagra tovab-
bitsak. A marsi kisebb felszini nehézségi
gyorsulas kovetkeztében a felkapott szem-
csék magasabbra emelkednek és hosszabb
ideig maradnak a levegében, mint a Fol-
don, emellett nagyobb sebességre tesznek
szert. Ezért a felszinbe csapodva ujabb
homokszemcsék magasba emelkedését se-
gitik elé. Kovetkezésképpen a Marson
a mérsékelt erejli szelek is elegenddek a
diinék mozgasban tartasahoz. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy a Nili Patera diinevidé-
ke mintegy 10 000 év alatt alakulhatott ki,
ellentétben azzal a korabbi vélekedéssel,
miszerint a Mars dlinevidékei a bolygo
torténetének egy joval korabbi szakasza-
ban jottek létre, amikor a Mars légkore
még sokkal stirlibb volt a mostaninal. A
dinék vandorlasara talalt magyarazat se-
githet a Marson kialakul6 globalis porvi-
harok 1étrejottének megfejtésében is. (Sky
and Telescope, 2012. szeptember)

HIANYZO LOKESHULLAMFRONT

A NASA IBEX (Interstellar Boundary
Explorer, csillagkozi hatarfeliiletet kere-
s0) trszonddjanak mérései szerint a Nap
nem mozog elég gyorsan a csillagkozi tér-
ben ahhoz, hogy a teret kitdlté ritka gaz-
ban lokéshullamfront alakuljon ki. A ku-
tatok eddig biztosak voltak benne, hogy
létezik ez a 16késhullamfront, igy az Uj
felfedezés tobb évtized kutatasait helye-
zi 0j megvilagitasba. Technikai értelem-
ben azt a feliiletet tekintjiik a Naprendszer
hatdranak, ahol a napszél és az altala 1ét-
rehozott magneses buborék, az ugyneve-
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zett helioszféra beleiitk6zik az ugyancsak
magneses csillagkdzi anyagba. Minthogy
a két magneses tér iranya nem esik egybe,
ezért hatarfeliilet alakul ki. A kutatok ed-
dig ugy gondoltak, hogy a Nap szuperszo-
nikus sebességgel mozog a kornyezetéhez
képest, ezért a csillagk6zi anyagba beha-
tolo helioszféra 16késhullamfrontot alakit
ki maga el6tt. A legujabb mérések sze-
rint azonban a Nap sebessége csak 84 000
km/éra, vagyis 12%-kal alacsonyabb az
Ulysses lirszonda mérései alapjan feltéte-
lezettnél. Az alacsonyabb sebesség azt je-
lenti, hogy a helioszféra nem szuperszoni-
kus repiilégép, hanem hajo modjara nyo-
mul elére a csillagkdzi kdzegben. Ezért
nem lokéshullamfront, hanem csak sri-
ségi hullam alakul ki a helioszféra hata-
ran, vagyis olyan tartomany, ahol a gaz si-
riisége csak kis mértékben né meg. A Nap-
rendszer peremvidékérdl alkotott képiink
Ujrarajzolasa az 1j felfedezés fényében a
kozeljovo feladata. (Sky and Telescope,
2012. szeptember)

FEMEKBEN SZEGENY
CSILLAGOK BOLYGOI

Az exobolygodkat tanulmanyozo csillaga-
szok megallapitottak, hogy a négy foldat-
méronél kisebb bolygok a legkiilonbozobb
nehézelem-tartalmu csillagok kortil kiala-
kulhatnak, még olyanok kériil is, amelyek
a Napnal négyszer kevesebb héliumnal
nehezebb elemet tartalmaznak (a csilla-
gaszok ezeket az elemeket dsszefoglaloan
nemes egyszeruséggel ,.fémeknek” neve-
zik). Az eredmények ellentmondanak az
elmult két évtized megfigyeléseinek, ame-
lyek szerint a fémekben gazdag bolygok
koriil nagyobb valdszintiséggel alakulnak
ki bolygok, kiilondsen a Jupiterhez hason-
16 gazoridsok. Ez utébbi megallapitasnak
azonban az 0j eredmények sem mondanak
ellent. Bar a kutatok megallapitottak, hogy
a kisméretli bolygok a legkiilonbozdbb
fémtartalmu csillagok koriil keringhetnek
(amelyek atlagos fémtartalma a Napéhoz
kozel esik), a gazoridsok csillagainak ez-
zel szemben az atlagos fémtartalma mint-
egy 40%-ban meghaladja a Napét.

A fémek tobbnyire a csillagok belsejé-
ben keletkeznek. Minthogy a csillagok és
a bolygoik ugyanabbdl a gazfelhébol ke-
letkeznek, ezért a csillagaszok feltételez-
ték, hogy a korai, fémekben szegény csil-
lagoknak valodszintileg nem voltak boly-
goik. A bolygok csak késébb jelenhettek
meg, amikor a csillagokban mar elég szén,
szilicium és oxigén termelddott — vagyis
rendelkezésre alltak a kézetbolygokat fel-
¢épité leggyakoribb elemek. Ha viszont a
kisebb bolygok létrej6ttéhez nincs sziik-
ség magas fémtartalomra, akkor a bolygok
kialakulésa a feltételezettnél hamarabb in-

dulhatott meg a Tejutrendszer torténeté-
ben. Ez azt jelentheti, hogy Osszességé-
ben tobb bolygd van a Tejltrendszerben,
egyuttal tobb olyan, amelyen elég hossz
id6 allt rendelkezésre a magasabb rendii
¢élet kialakulasahoz. A kutatok 226 boly-
got vizsgaltak meg, amelyek mindegyikét
a Kepler-tirszonda fedezte fel. Tobbségiik
0,5 cse-nél kozelebb kering csillagdhoz.
Sok csillag esetében azonban az ilyen ko-
zel kering6 bolygok mar a lakhatd zénan
beliil tartdzkodnak. Mindamellett, a kuta-
tok biznak benne, hogy ,,lakhat6” bolygo-
kat fedezhetnek fel. (Sky and Telescope,
2012. szeptember)

RENDKIVULI OSTEKNOS-
LELOHELY KiNABAN

Magyar kutato is részt vett egy ritka Os-
Iénytani lel6hely kutatasaban. Rabi Mar-
ton egy német-kinai kutatocsoport tagja-
ként tanulmanyozta az ENy-kinai Turfan-
medence ,,Mesa Chelonia” névre keresz-
telt leldhelyének paratlan leletanyagat.
Az 06sszes mai teknGscsoport Osei a jura
iddszakban alakultak ki, viszont eddig na-
gyon ritkdk voltak a jura leletek. A mint-
egy 1800 kozépsd-jura példanyt szolgalta-
t6 kinai lelohely ezért egyediilallo lehetd-

s

vizsgalatara. Raadasul itt a példanyok je-
lentds része szinte hianytalan, teljes csont-
vazakbol all. A maradvanyok az Annemys
nemzetség egyetlen fajahoz tartoznak.

Az 6smaradvanyok egy 10-20 cm vas-
tag rétegben fordulnak eld, amelynek ol-
daliranyu kiterjedése maximum 100 mé-
ter. A teljes csontvazak még ennél is
kisebb teriiletre koncentralodnak. He-
lyenként 36 teknds fordul elé egyetlen
négyzetméternyi teriileten. Mintegy 160
millié évvel ezeldtt szezonalisan kiszara-
do tavak és folyok boritottak a vidéket. A
szarazsag idején a tekndsok Osszegyiile-
keztek azokon a teriileteken, ahol maradt
valamennyi viz egyes mélyedésekben.
Amikor azonban ezek a részek is kisza-
radtak, akkor valamennyi teknds ott hely-
ben elpusztult. A kés6bb érkezé monszun-
szerli es6zés betemette a példanyokat, sot
még 0sszEbb is sodorta a maradvanyokat.
(Naturwissenschaften, 2012. november)
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JURA IDOSZAKI MIMIKRI

Nem tjdonsag a kutatok szamara, hogy a
rovarok és a novények esetenként rend-
kiviil hasonldé megjelenésiick, mind a re-
cens, mind a fosszilis fajok esetében. A
mimikri elsésorban a védekezést szolgal-
ja a ragadozok ellen. A kdzelmultban egy
165 millié éves, 38 mm hosszi skorpio-
légy fosszilidjara bukkantak a paleonto-
logusok Bels6-Mongolidban, amely any-
nyira hasonlitott a gazdanévényhez, hogy
kezdetben a pafranyfenyd egyik levelének
vélték a kinai szakemberek. A skorpidlégy
elnevezés arra utal, hogy a himek potroha-
nak utols6 szelvénye a skorpiok méregtiis-
kéjéhez hasonldan felfelé hajléo kampdoban
végzddik. A Juracimbrophlebia ginkgofo-
lia egy nagy kiterjedési, sekély t6 erddk-
kel és cserjékkel boritott partvidékén élt
165 millio évvel ezelétt.

A tlleveliek, a pafranyfenyék és a
zsurlok jol alkalmazkodtak a szezonalis,
szaraz éghajlathoz. A kiterjesztett szarnyu
légy a mara kihalt Yimaia capituloformis
nevii pafranyfenyé otagu leveleihez ha-
sonlitott. Ez a mimikri nagyon fontos le-
hetett szamara, hiszen nagy termetével
és gyenge szarnyaival idealis zsakmanyt
jelentett a ragadozok szamara. A skorpio-
légy cserébe valdsziniileg megtisztitotta
a novényt a leveleit ragesalo rovaroktol.
A lelet jelentdségét az adja, hogy az ed-
dig ismert fosszilis rovar mimikrik el-
s6sorban viragos novényekhez, vagyis a
zarvatermOkhoz kapcsolodtak az elmult
100 millio évben képzodott leleteknél.
A kinai maradvany azt bizonyitja, hogy
ez az alkalmazkodas a pafranyfeny6knél
mar joval azelott kialakult, hogy a virdgos
novények egyaltalan megjelentek volna.
(PNAS, 2012, november)

. MEGFEJTETTEKATEA
JOTEKONY HATASAINAK TITKAT

Az mar régota ismert, hogy a teaban ren-
geteg, a szervezetre jotékony hatast ve-
gyiilet van. Az viszont, hogy ezek a ve-
gyliletek miképpen fejtik ki hatasukat,
ez idaig feltaratlan maradt. Német kuta-
tok sejttenyészeteket vizsgalva deritettek
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fényt a tea hatdanyagainak miikodése hat-
terében meghtizodo folyamatokra.

Mind a zold, mind pedig a fekete tea
kortilbeliill harmincezer féle hatéanyagot
tartalmaz, amelyek koziil szamtalanrol bi-
zonyitott, hogy példaul csokkentik a sziv-
és érrendszeri betegségek kialakulasanak
valoszinliségét, vagy példaul enyhitik a
gyulladast. Ezek a hatdéanyagok in vitro,
azaz sejtkulturaban mesterségesen fenn-
tartott sejtek esetében a sejtmagban akku-
mulalédnak. A sejtmag tartalmazza tobbek
kozott az 6rokité anyagot, azaz a DNS-
molekulakat. A német tudosok azt vizsgal-
tak, hogy a mesterségesen fenntartott sejt-
kultarakat teakivonattal kezelve, milyen
szerepe lehet a felgyiileml6 hatéanyagok-
nak a sejtmagban?

A kutatok azt talaltak, hogy a tea hato-
anyagai a sejtmagban a DNS ugynevezett
régid védi a DNS-molekulakat a lebom-
lastol. A tedban talalhaté hatéanyagok ko-
ziil kett6é kotédik a telomerekhez, stabili-
zalva azokat, azaz plusz védelmet adva az
orokité anyag szamara.

Az emberi szervezetben a tea hatdanya-
gai kismértékben szivodnak fel, és azok
gyorsan le is bomlanak. Az, hogy ezek a
hatéanyagok vajon az emberi sejtek mag-
jéban is felgyiilnek-e a szervezeten beliil,
egyeldre nem ismert. A kutatok ezért most
specidlis, teas diétat tartd dnkéntesek vizs-
galatat is tervezik. (www.rsc.org, 2012.
november 14.)

HA A NAP GYENGUL

Hogyan fiigg 6ssze a csokkend naptevé-
kenység és az éghajlatvaltozas? A potsda-
mi Német Foldkutatds Kozpontban sike-
riilt a két tényez6 kapcsolatat ugyanabban
az liledékmagban kimutatni.

Achim Brauer kutatdcsoportja az Eifel-
hegységben egy vulkanikus t6 tiledékébol
vett mintakat vizsgalta. A toban az iiledék
¢évszakok szerint rétegez0dve rakodott le,
ami lehetové tette a rovid lejaratt éghaj-
latvaltozasok rekonstrukcidjat. Az deriilt
ki, hogy 2800 évvel ezel6tt kiilondsen ala-
csony volt a Nap aktivitasa. Ennek kovet-
keztében az éghajlat hidegebbre, nedve-
sebbre ¢és szelesebbre fordult. Brauer ezt
azzal magyarazza, hogy a troposzférikus

szélrendszerek erdsddése oksagi kapcso-
latban van a sztratoszféraban lejatszodo
folyamatokkal, amiket viszont er6sen be-
folyasol a szolaris ultraibolya-sugarzas.
Brauer szerint ez a mechanizmus magya-
razza, hogy a Nap sugarzasanak ingadoza-
sa miért okoz legalabbis regionalis éghaj-
latvéltozasokat.

A kutatoknak nem all szandékukban
eredményeiket a naptevékenység mosta-
ni ingadozasanak lehetséges kdvetkezmé-
nyeire is kiterjeszteni, mert a klimavalto-
zasra az emberi tevékenységnek is komoly
hatésa van. Brauer most a napsugarzas kii-
16nb6z6 hullamhosszi 6sszetevdinek ha-
tasmechanizmusat vizsgalja. Csak ezek is-
meretében lehet majd tudomanyosan meg-
alapozott elérejelzést tenni a legkdzelebbi
szolaris minimum éghajlatunkra gyakorolt
hatésardl. (Bild der Wissensachaft, 2012.
10. szam)

ASITAS AZ ANYAMEHBEN

Ultrahangfelvételek bizonyitjak, hogy az
ember mar magzatkoraban jellemzé mo-
don nyitja szajat. Ezt mar korabban is
megfigyelték, eddig azonban még tiszta-
zatlan maradt, hogy ennél a viselkedésnél
asitasrol vagy a szaj egyszeri kinyitasarol
van sz0. A kdzelmultban ennek tisztazasa-
ra célzott vizsgalatokat végeztek.

Kutatok 15 magzat ultrahangvizsgalata
soran készitett videofelvételeket értékel-
tek. A 20 perces felvételeket minden mag-
zat esetében 4 fejlodési stadiumban, a 24.,
28.,32. és 36. terhességi héten készitették,
melynek soran célzottan a szajmozgasra
koncentraltak.

A megfigyelések bizonyitottak, hogy
az asitas egyértelmiien elkiilonithetd a si-
ma szajnyitastol. A szajnyitas kezdetétol
a maximalis szajnagysag eléréséig és az
azt kovetd szajzarasig eltelt id6 nagyon
jellemzd az asitasra. Az asitasi gyako-
risdg atlaga kb. 6 asitds oranként. A 24.
terhességi héten megfigyelt szajnyitasok
tobb mint fele asitas. A 28. terhességi hét-
tol az asitdsok gyakorisaga valamelyest
csokken.

Az asitas oka ugyanakkor nem tisz-
tazott. Hiszen az 4sitds ugyan az embe-
ri viselkedés magatol értet6do része, vi-
szonylag tisztazatlan, mire szolgal az
asitast kiséré kényszeri szajnyitas. Jelen
vizsgalat nem ad valaszt erre a kérdésre,
bizonyitja ugyanakkor, milyen mélyen
gyoOkerezik ez a viselkedésiink. Ismere-
tes, hogy a 24. terhességi héten kezdddik
a magzatnal az idegi fejléddés, amelyen az
asitas is alapul. A kutatok szerint az ult-
rahangvizsgalat soran a magzatnal észlelt
asitast az egészséges fejlodés jeleként
is értékelhetjiik. (www.bdw.de 2012. no-
vember 21.)
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SZIMULALT AGY

Kutatok szamitogépes modell segitségé-
vel probalnak meg rajonni a kdzpon-
ti idegrendszer milkodésére. Az emberi
agy idegsejtjeihez hasonldan a szimulalt
agy (SPAUN) virtualis idegsejtjei is kii-
16nb6z6 miikodési teriiletekre oszlanak,
kiilonbozo feladatokat kell elvégezniiik:
képingereket feldolgozni, memorizalni,
mozgast iranyitani. A kiilonb6z6 mikodé-
si teriiletek virtudlisan egymassal Ossze-
kottetésben allnak, s kommunikalnak is
egy, az idegi transzmitterek szerepét be-
to1té rendszeren keresztiil. Az agy szimu-
lalasara mar korabban is torténtek kisérle-
tek, de még egyszer sem sikeriilt ingerek-
kel olyan komplex viselkedési modokat
kivaltani, mint a SPAUN-nal. A SPAUN
ugyanis ,,gondolkodik”.

A virtualis agy megérti a képinforma-
ciot, megjegyez jeleket és virtualis karja-
val még feladatok eredményeit is le tudja
irni. Példaul a SPAUN ,latja” a kovet-
kez6 szamsort: 1, 2, 3 és 5, 6, 7. Majd a
virtudlis agy azt a feladatot kapja, hogy
a 3, 4, ? sorban a logika alapjan a kér-
déjel helyét egészitse ki. Rovid gondol-
kodasi id6t kovetden a SPAUN egy 5-06s
szamot ,,ir” a rendszer virtualis tablajara.
A kutatok elmondasa szerint kiilondsen
izgalmas, hogy a virtudlis agynak még
emberi gyengeségekre vald hajlama is
van: egy szamsorban az els6 és az utol-
s0 szamot konnyebben megjegyezi, mint
a kozépsot.

A modell az 1Q-teszt néhany feladata-
nal hasonldan jo eredményt ért el, mint az
emberek. Az emberi agynak azonban még
toredékében sem jelent konkurenciat: nem
rendelkezik — legalabbis eddig — az embe-
ri agy alkalmazkodo-képességével, és nem
képes 0j képességek elsajatitasara. Ugyan-
akkor 0j lehetdséget, otletet adhat az embe-
ri gondolkodas biologiai alapjanak vizsga-
latahoz. Az azonban, hogy a komplex ér-
telem, sOt tudatunk a kereken 86 milliard
emberi idegsejtb6l hogyan tevédik Ossze,
valosziniileg még sokaig rejtély marad.
(www.bdw.de. 2012. november 30.)

FEBRUARI SZAMUNK TARTALMABOL

Dinnyés Andras — Rzepiel Andrea — Vas Virdg:
Orvosi Nobel-dij, 2012

Scheuring Istvan: A mikrobak védelmében

Kittel Agnes: Beszélgetés Marsha Ivins ameri-
kai tirhajossal

Weszely Tibor: A hianyzo6 Bolyai-kép

Kalotas Zsolt: Fiatal természetfotosok

Albert Gaspar: A Képatak volgye

Szili Istvan: Gombak télen

Farkas Csaba: Személyre szabott gyogyitas

Abonyi Ivan: A fizikai megismerés kalandjai

Gitar és asztrofizika

32

Az Akadémia Kiado nivodija
A fizika kultartorténetének

Az Akadémiai Kiado nivodijait tinnepélyes keretek kozott
Paladi-Kovacs Attila, az MTA Konyv-¢s Folyoirat Bizottsaga-
nak elnoke adta at 2011. november 14-én az MTA konyvtaraban.

A tudomanyos osztalyok jelolései alapjan tizennégy kiad-
vany, illetve szerz6 valamint harom folyoirat részesiilt nivodij-
ban, koztiik Simonyi Kdarolynak, a Természet Vilaga egykori
szerkesztObizottsagi tagjanak A fizika kultirtorténete cimi monumentalis miive.

Simonyi Karoly kdnyve el6szor 1978-ban latott napvilagot. A mii eddig csaknem szaz-
ezer példanyban fogyott el és nemrégiben jelent meg az 5. bovitett, magyar nyelvii kiada-
sa az Akadémiai Kiad6 gondozasaban. A 2001-ben elhunyt Simonyi Karoly utoljara egy
német kiadas szamara dolgozott konyvén, s az akkor keletkezett szovegrészek mar a XX.
szazad utolso évtizedét is atfogtak. Az igy kibdvitett kiadas révén ezek a részletek csak
most jutottak el a magyar olvasokhoz Patkos Andras forditasanak koszonhetéen.

Ez a kotet 2012-ben megkapta Akadémiai Kiad6 nivodijat. Az tinnepségen elhangzott
méltatds szerint: ,,Az izgalmas torténetet, a mérfoldkoveket jelentd kisérletek, elméletek
és bizonyitasok kénnyen érthetd leirasan tul a fizikaval sokszor szorosan 6sszefonodva ki-
bontakozo6 egyetemes bolcselet és miivészet alkotasaibol valasztott szemelvények illuszt-
raljak. A mi népszertiségét az adja, hogy mindenki, aki a kultura értékei irant fogékony,
értékes olvasmanyként forgathatja.”

A nivédijat Simonyi Tamads, a szerzo Kisebbik fia vette at, akinek néhany rovid kérdést
tettiink fel. N |

— Olvasok nevében is megkoszonjiik mindazt
a munkat, amit A fizika kulturtorténete érdeke-
ben tettek. Mit jelent az Ondk szamdra ennek a
hagyatéknak a gondozdsa?

— Mindenképpen nagy oromet jelent, hogy
még annyi év utan is ilyen nagy sikere van
Edesapam konyvének. Nem is alltunk meg a
magyar ¢és a német kiadasoknal, hanem batyam,
Charles Simonyi kozremiikodésével létrejott az
angol nyelvii kiadasa, amelyet tulajdonképpen
az egész muvelt vilagnak szantunk. Az angol
a modern vilag eszperantdja, igy a konyv az
egész vilagon mindenkihez eljuthat, aki birja az angol nyelvet. Batyam tulajdonképpen az
egyetlen olyan személy, akinek a feliigyelete alatt j6 min6ségii angol forditas késziilhetett,
hiszen egyediil 6 volt az, aki egyrészt nagyon jol ismerte a szerzo eredeti szandékait, mas-
részt feliil tudta biralni a kiilonb6z6 félreértésekbdl eredd forditasi hibakat. Kijavitotta a
németbdl angolra forditds soran adodo félreértéseket, harom évig dolgozott rajta, nagyon
szorgalmasan. Szamos visszajelzést kapott mar kiilonboz6 angolszasz orszagok oktatasi
intézményeibol, ahol varjak a miinek az elektronikus valtozatat is, hogy folhasznalhassak
az oktatasban. Ebben az elismerésben sok ember munkdja is benne foglaltatik. Elsésorban
Csurgayné Ildiko szerkesztonek és az Akadémiai Kiadonak, a nyomdanak és mindenki-
nek, aki ezzel dolgozott, koszonjiik az 0j kiadas érdekében tett erofeszitéseiket.

— Mit gondol, ugyanolyan lehet az angol nyelvii kiadas célkézonsége, mint az itthoni?

— Nem tudom, van-e olyan, hogy célk6zonség, mert, ahogy a jatékokra rairjak, hogy
9-t61 99 éves korig, tulajdonképpen erre is ra lehetne irni, hiszen képeskonyvként egy ér-
deklodo kisdiak is lapozgathatja. Ez egy olyan konyv, amit altaldban nem az els6 oldal-
tol az utolsoig haladva olvasnak, hanem bele-bele lehet olvasni, €¢s mindig talal benne az
ember ujabb és ujabb gondolatokat, érdekességeket. Példaul a batyam a twitteren kozli a
nagyszamu kozonségével, kovetdivel, ha egy ilyen mondatra lel.

— Ondknek, az utédoknak elény vagy hatrdany volt a Simonyi név? Az, hogy egy ilyen ki-
emelkedo személyiség arnyékaban (vagy fényében) nottek fel és tevékenykedtek?

— Mindenképpen elénynek érzem. Az elvarasok biztos nagyobbak voltak veliink szem-
ben. Bar a batyammal szemben nem, hiszen ahol 6 folytatta a felséfoku tanulmanyait, ott
nem annyira volt ismert a Simonyi név. Bennem volt egy kis félelem, ezért eleve mas pa-
lyat valasztottam. Epitémémok vagyok, engem valahogy nem vonzott a villamosmérnd-
ki palya. Idében folmértem, hogy fizikusként az Edesapam teremtette nagy elvarasoknak
biztos nem tudnék megfelelni.

Simonyi Tamas atveszi édesapja
nivédijat

TRUPKA ZOLTAN
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Orvosszemmel

Magneses dssejtek

Parizsban Philippe Menasche és munkatarsai évek ota foglalkoz-
nak az elpusztult szivizomsejtek Ossejtekkel torténd kezelésével.
Allatkisérleteikben azt tanulméanyoztak, hogyan lehetne a szivin-
farktus kovetkeztében elpusztult sejtszovetet dssejtekkel potolni.
El6z6 kisérleteik azt jelezték, hogy a véraramba bejuttatott dssej-
tekbdl nagyon kevés épiil be a szivizom azon helyére, ahol tényle-
gesen sziikség volna rajuk. Ugy vélték, ha sikeriilne az éssejteket
magnesessé tenni, a sziv f61¢ bevarrt magnes odavonzana a sejte-
ket, ahol az elhaltakat potolni kellene. A patkanysziv egy-egy ko-
szoruerének lekotésével szivinfarktushoz hasonld helyzetet hoz-
tak 1étre, és a mellkas bore
ala, a sziv folé kis magnest
varrtak, majd beadtak a kii-
l16nleges 6ssejteket.

Az &ssejtek azért voltak
kiilonlegesek, mert vas-oxid
nanorészecskékkel magne-
sessé tették Oket. A kisérleti
allatok szivét egy nap mul-
va tanulmanyoztak az egyik
legérzékenyebb vizsgalati
technikaval, a magneses re-
zonancia képalkotassal. Ez
bizonyitotta, hogy a magnesessé tett dssejtek a kiilsé magnes ha-
tasara tizszer nagyobb mennyiségben jutottak el a sziv azon terii-
letére, ahova a kutatok beiiltetni kivantak.

A munkacsoport, amelynek tanulmanyat a Cell Transplantation
legtijabb szama kozolte, hangstlyozta, hogy tovabbi vizsgalatok-
ra van sziikség. Mivel ebben az els6 kisérletben aranylag kevés
sejtet adtak be, ezért nagyobb adaggal a hatds valosziniileg no-
velhet6. Ha igazoltédk, hogy a modszernek nincs hatranya, viszont
segiti az elhalt szivizom gydgyulasat, elindulhatnak az emberen
torténd vizsgalatok is.

Nem mindegy, hogyan iszunk

Sokan a mindennapi ebédhez vagy vacsorahoz isznak valamilyen
szeszesitalt, de féleg a mai fiatalok kdrében eluralkodott az ivas-
roham, amikor csak a hétvégén isznak alkoholt, de akkor annyit,
amennyit csak birnak. Ha valaki mértékletesen iszik valamilyen
szeszt, gyakran nemcsak ugy érzi, hanem ténylegesen szelleme-
sebb, gyorsabb észjarasu is lesz. Tobb tudomanyos tanulmany is
bizonyitotta agyunk képességei €s a szeszivas kdzotti kapcsolatot,
de kimutatta a stlyos alkoholistak elbutulasat is.

Nem véletlen, hogy az alkohol elfogyasztasanak moédja és az
agyi teljesitmény kozotti kapcsolattal foglalkozo ujabb vizsgala-
tok eredményeit a nemzetkdzi Alzheimer Térsasag idei kongresz-
szusan ismertették. Lang A. Ian és munkatarsai az angliai Exe-
teri Egyetemen foglalkoztak ezzel a kérdéssel. ,,Az emberek azt
tartjak mértékletes ivonak, aki heti hét italt tolt magaba, de nem
gondolnak arra: ez ugy is lehetséges, hogy nem minden féétke-
z¢shez iszik egy poharral, hanem a hét pohar szeszt gyors iitem-
ben, szombaton vedeli be. A hatas azonban rendkiviil kiilonb6z6”
— hangoztatta a munkacsoport vezetdje.
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Az angol kutatok amerikai
nyugdijasok vizsgalatanak ered-
ményeit elemezték. A 65 éves-
nél idésebb emberekbdl 5075
személy pontos életmodi adatait
emelték ki és alkoholfogyasz-
tasi szokasaikat nyolc éven at
kovették. Azokat tekintették ro-
hamivoénak, akik egy alkalom-
mal legalabb négy italt maguk-
ba dontottek.

Az id6s amerikai férfiak kozott nyolc szazalék ivott havonta
egyszer ilyen modon, a nék kozott ezek aranya masfél szazalék
volt. Fele ennyi volt azok szama, akik ezt havonta legaldbb két-
szer megtették.

Az iskolazottsag, a jovedelem és szamos egy¢b, tarsadalmi jel-
lemz6 figyelembe vétele utan a szamszer értékelés azt bizonyi-
totta, hogy a rohamivok agyi képessége tiz szazalékkal nagyobb
mértékben romlott, mint az ugyannyit mértékletesen ivoké. A me-
moriajuk két és félszer lett rosszabb a nyolc év alatt.

A nanotechnolégia j orvostudomanyi lehetdsége

Giordana Vitaliano, a McLean Korhaz agyi képalkotassal fog-
lalkoz6 nanotechnoldgiai csoport vezetdje és munkacsoportja a
klatrin nevii fehérjét tanulmanyoztak, mely mind az emberi, mind
az allati, s6t a novényi és a baktériumsejtekben is megtalalhato.
A klatrin olyan szallitdomolekula, mely igen kiilonbdzé anyago-
kat juttat at a biologiai sejtfalakon. Mind a vizsgélati technikak,
mind a gydgyitasi lehetdségek fontos tétele, hogy valtozas nélkiil
vigyenek kiilonb6z6 anyagokat a vér-agy gaton at. A kutatoknak
mar sikerdilt klatrin nanorészek segitségével allatokban keresztiil-
juttatni a vérbol az agyszdovetbe kiilonbdz6 anyagokat.

Igen igéretes lehetéség a klatrinnanorészecskék hasznalatara a
magneses rezonancia képalkotas. Annak érdekében, hogy minél
jobb képeket kaphassanak az orvosok a diagnosztizalashoz, gado-
linium kontrasztanyagokat al-
kalmaznak az eljaras soran. A
munkacsoport igazolta, hogy
a gadolinium klatrin nanoré-
szecskék segitségével nyolc-
ezerszer jobb mindségi felvé-
teleket kaptak, mint a jelenleg
engedélyezett kontrasztanyag-
gal, a gadopentat dimeglumin-
nal. ,,Ez azt jelenti, hogy a jo
minéségli magneses rezonan-
cia képekhez nyolcezerszer ke-
vesebb gadoliniumra van sziikség. Ezzel a mddszerrel 1ényege-
sebb kisebb esélye van a kontrasztanyag okozta toxicitasnak, mint
a korabbi valtozat esetén, és ez igen nagy eredmény” — hangsu-
lyozta Vitaliano professzor.

A tisztitott klatrin nanorészecskék a diagnosztikus kontrasz-
tanyagok szallitasan tal igéretes lehetdséget jelentenek a gyogy-
szermolekulak agyszovetbe juttatasara is.

Forras: Weborvos
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Egy reneszansz tudomanyos ¢letpalya

kronikaja

BENCZE GYULA

K iemelkedd és sikeres tuddsok, feltalalok gyakran irnak visz-
szaemlékezéseket, amelyek attekintik palyajuk szdmukra
legemlékezetesebb és legdromtelibb momentumait és felidézik
azok korilményeit. Ilyen munkéanak indult Gyulai Jozsef aka-
démikus Ifjan — Eretten — Eltesen cimii miive, amely azonban
rendhagy6 tobb tekintetben is.

Gyulai Jozsef akadémikus a magyarorszagi muszaki fizikai
kutatasok egyik kiemelked$ egyénisége. Szakteriilete a félve-
zetOk fizikaja, valamint a modern anyagtudomény és nanotech-
noldgia. Nevéhez flizodik a félvezetokon és vékonyrétegeken
alkalmazott ionimplantacios eljarasok hazai meghonositasa, va-
lamint neki is kdszonhetd, hogy az ionimplantacios adalékolas
a fizikai tudomany kisérleti eszkdzébdl a félvezetd-technologi-
aban ipari eljaras lett.

A mu els6 felében Gyulai Jozsef professzor kollégaja, Toth
Laszlo, a Debreceni Egyetem tanara, a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnologiai Intéze-
tének korabbi igazgatdja kérdéseire valaszolva idézi fel palyaja-
nak mozzanatait szinte ,, nanoskaldn” személyes, azonban rend-
kiviill szemléletes modon, hogy az olvaso szinte maga eldtt latja
az felidézett szereploket, koriilményeket és torténelmi idéket. A
konyv fennmarad6 része dokumentalja szinte egy személyzeti
anyag pontossagaval és részletességével a szerz6 életét, tudoma-
nyos munkassagat, valamint egy terjedelmes fotogylijteményt a
visszaemlékezésekben szerepld személyekrdl, eseményekrol és
helyszinekrol.

Errél az Epilogusban a kovetkezoket jegyzi meg: , 4 Fiig-
gelékben szerepld dokumentumok valogatasat aszerint veégez-
tem, hogy melyek okoztak kiilonés érémet — ez nem jelenti azt,
hogy a ’hivatalos’ kitiintetéseimre ne lennék biiszke, de példaul
az utodom altal meglepetésként szervezett nemzetkozi szimpozi-
um, ahova jo néhany szakmai bardtom is eljott — a sajat koltsé-
gén, nagyon messzirdl is — az életem egyik csucspontjava valt.
Ezért is tettiink be képeket az eseményrdl és az én koszontosza-
vaim folidit.”

Gyulai Jozsef sokat szerepelt mar a médiaban is, rendhagy6
¢letpalydja miatt. Sokat is lehet tudni réla, kdszonhetden annak,
hogy személyében 6tvozédik a professzionalis szintli termé-
szettudomanyos miveltség, valamint a zenei és human tanul-
manyoknak eredményeképpen kialakult miivészeti kreativitas
— zenei, zeneszerzési és karmesteri tanulmanyok utan valtott a
matematika és fizika megszokottabb teriileteire. Ez a visszaem-
1ékezés azonban a Gyulai professzort mar ismerdk részére is
tartalmaz Gjdonsagokat, vagy részletesebben megvilagit egyes
mozzanatokat.

Azok kedvéért, akik csak keveset tudnak Gyulai Jozsefrdl, a
konyv elolvasasa el6tt roviden annyit, hogy polgari csaladban
nétt fel, végzetes munkaszolgalataba bevonuld apja édesanyjat
arra kérte: ,,Joskanak mindent adj meg, kivaltképpen a nyelvtu-
dast!” Ennek megfelelen, ahogy visszaemlékszik: ,,Haroméve-
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sen mar osztrak nevelonom volt, 5—6 évesen kezdtek el angol-
ra tanittatni, egy nyadron elkiildtek Szlovakiaba nyelvet tanulni,
szoval 9 évesen madr tobb nyelven beszéltem”. Hodmezovasar-
helyen, a hires Bethlen Gabor Gimnéziumban tanult, ahol tana-
ra volt Németh Lasz10 is. A gimnazium mellett zongorazni is ta-
nult, valamint a szegedi Konzervatoriumban zeneszerzés szakra
is jart. Felvételt nyert a budapesti Zeneakadémiara is, mivel kar-
mester is szeretett volna lenni. A koriilmények szerencsétlen (?)
Osszejatszasa miatt végiil a szegedi tudomanyegyetem matema-
tika-fizika szakara jelentkezett és szerzett tanari diplomat. Régi
alma materében is tanitott, majd Budo Agoston fizikaprofesszor
tanacsara a szegedi egyetemen a félvezetok kutatasaval kezdett
foglalkozni. Egy szentpétervari (leningradi) és amerikai (kali-
forniai) tanulmanyt soran kapcsolatba keriilt a tudomanyteriilet
vezetd tuddsaival és hamarosan a szakma kiemelkedd kutatdjava
valt. Itt most nincs mod e diadalut részletes ismertetésére, ami
Széchenyi-dijhoz ¢és akadémiai tagsaghoz vezetett, ehhez el kell
olvasni a konyvet.

To6th Laszlo a kovetkezd rovid kérdéssel kezdi a dialogust:
,, Kedves Baratom, Professzor Ur, Te, mint természettudos, biz-
tosan el tudod fogadni azt, hogy az 'élet’ mindig valahol, vala-
hogyan, valamilyen kériilmények kozott 'kezdodik’ és egyszer
véget is ér. Kérlek, beszélj, mesélj egy dltalad atélt , megélt élet
kezdeteirol.”

A rovid kérdésre hosszu valasz kovetkezik, amely bepillan-
tast enged egy sikeres tudomanyos életpalya részleteibe. Toth
Laszlo meg is kérdezi a beszélgetés folyaman: ,,Kiknek is szol
ez a konyv? A ‘nagykézénségnek’ vagy a ‘vdajtfiillieknek’? Sze-
rintem mindkét tabornak. Kérlek, mesélj most valamit a ’vajtfii-
liieknek””.

A konyvhoz rendhagyd moédon tartozik egy audio-CD is,
amelyrdl a szerz6 az Epilogusban a kovetkezoket mondja: ,, Az,
hogy a palyam kanyargésan indult, mig végiil a miiszaki teriile-
ten allapodott meg, juttatta esziinkbe, hogy legyen egy audio-CD
melléklete is a kényvnek. Ebbe a mellékletbe bevalogatott zenei
és irodalmi probadlkozdsaim eléadoit hdlas készonet illeti, neve-
ik a belsé boriton szerepelnek. Néhany kiilonos torténetet, verset
magam mondok el.”

Az irodalmi probalkozasok koziil illusztracioként érdemes
kiemelni az igen személyes hangvételii, 1958-ban sziiletett Oda
a legényéletemrdl cimi verset, amelynek ihlet6je az alkotod ha-
zassaga:

Oh, te kedves kollégista lanycsapat,
amely ablakomnal
reggelente elhaladt
s kacagva kacsintott
szobam maganyara fel,
sirjatok, nem latlak mar titeket.
Oh, te kedves kék kabat,
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melynek arcat s illatat

nem lattam és nem érezhettem én.
csak reggelente erre jarva
ringasa lett enyém.

Sirj, nem latlak mar tégedet.

Oh, minden magdnyos lanyok,
kik orcatok
padrnaba furjatok,

hiitlen banok véletek —
megbocsassatok —

és sirjatok, nem latlak mar titeket.
Ha kérditek miért,

ha sorsom érdekel.

megmondom: gazdagga lettem én.
Nem kincset, értékeket értek ezen,
csak egy lanyt,

ki kincseket ér s megkérte kezem.

Az 1956. november 4-én bekdvetkezett tragikus esemé-

nyek Gyulait egy zenedarab megirasara késztették, amely szin-
tén megtalalhatdo az CD-mellékleten. A szerzé altal ,, Marche
Funebre-szerii torzonak” mindsitett zenedarab évtizedekig a fi-
okban maradt, csak 2004-ben keriilt el6szor a nyilvanossag elé
a Duna TV-ben. A zenemi kottajat azota a vasarhelyi Emlék-
pont Muzeumban 6rzik. Ezzel a megtiszteltetéssel kapcsolatban
Gyulai professzor a kovetkezdket fogalmazta meg: ,, Ha egyet-
len kivansagom lehetne az utokortol, azt kérném, hogy ez a ze-
ne legyen és maradjon annak a nemzetveszté napnak a szignal-
ja ..”.
A szerzének kivaldo humorérzéke is van. A konyvbdl kide-
rill, hogy az érettségi utan nevet valtoztatott. Ez a tény dnma-
gaban jelentéktelen életrajzi adat, azonban az Epilogusban erre
a kovetkez6 mosolyogtatd magyarazat talalhato: ,,Van még egy
téema, amely biztosan felvetédott benned is, Laci, meg valoszi-
niileg a Tisztelt Olvasoban is, az pedig a nevem megvaltoztata-
sanak kérdése. Tortént, hogy érettségi utan, amikor mar a mu-
zsikus pdlya — elébb a zeneszerzés, de talan a karmesterség —
irant teljesen elkotelezédtem, amikor az ‘utcarol beesve’ fel is
vettek a Zeneakadémia zeneszerzés szakara, akkor allt elé édes-
anydm a névvdltozdsi javaslattal. En pedig elfogadtam kivin-
sagat, a ,,Gyulai” nevet. Ez a név azonban — a par honappal
késdbbi kényszerii szakmavaltasom miatt — mar nem lett kézém-
bos valasztas. Fizikuskoérokben ugyanis nagy tisztességet és is-
mertséget szerzett nekem, teljesen érdemteleniil. Az emlékének,
szakmai tekintélyének adozo nagy tisztelettel kell megkévetnem
nagyhirii tanszéki elédomet, Gyulai Zoltan professzort emiatt.
Megkovetem tovabba mindazokat, akiket a nevem megtévesztett.
Gyulai Zoltan, amikor fiatalon bemutatkoztam neki, azt mondta:
"Kolléga Ur, figyelni fogom a karrierjét. Szeretném hinni, hogy
meg is tette és hogy nem hoztam szégyent a nevére.’”

A konyv elolvasasahoz kedvcsinalonak még egy részlet a
., vdjtfiiliieknek”, akik ismerik Pal Lénard professzort, a KFKI
egykori igazgatdjat: ,, Az év elején egy, a multambol egyadltalan
nem kévetkezé esemény miatt is emlékezetes. Pal Léndrdot na-
gyon érdekelték a tudomanyszervezés amerikai modszerei. Egy
nap behivatott: ,,Joska, szeretném a KFKI tudomadnyos iranyi-
tasat modern alapokra helyezni, de a sok primitiv parttag le fog
szavazni. Sziikségem van a szavazatodra, légy szives, lépj be a
partba,” Lebénultam. Elképzeltem az inkriminalt parttagokat,
amint megkérdezik télem, mi tartott negyvenegy évig a kézele-
désemben. Otthon két hétig agonizaltunk, de Léndrd kedvéért
. igen” lett a valasz. Feleslegesen, mert 6 OMFB elnokké avan-
zsalt — és én ott maradtam egyszerii parttagként a szakmai mun-
kammal ,, partmunkaként”. Kilépni azonban nem mertem.”.

Gyulai Jozsef konyvébdl egy kiilonleges tehetségti tuddst is-
meriink meg, aki ,,kanyargds palyan” ugyan, de végiil szakterii-
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letén, a mikroelektronikédban és nanotechnologiaban nemzetko-
zi szaktekintéllyé avanzsalt, mikdzben megdrizte a zenével €s a
koltészettel vald bensdséges kapcesolatat. A szerz6 az Epilogus-
ban hozzaflzi: ,, Egy ilyen onéletirasi feladat... azt a — feltehetd-
en igaz — legendat idézi, hogy az embernek az utolso perceiben
lepereg az élete. Ennek a konyvnek az irdsa azért okozott szin-
te felhdtlen oromet, mert azokat az emlékeket rendeztem sorba,

amelyek masok dltal esetleg megérthetok, olvashatok, a sajat
életiikkel parhuzamba dllitva, arra asszocidlva netdn élvezetes
eseményeket, humort sugalloak is.”

Az érdekes ¢és ¢lvezetes olvasmany tobb gondolatot is felidéz
az olvasoban. Az idésebbek még emlékezhetnek az akkori idok-
re jellemz0 bolcs tanacsra: ,, amit az ember megtanult, azt tobbé
nem vehetik el tole” . Ez a tanacs ma kiilondsen aktualis, amikor
az oktatas mindentudé szakért6i azon vitatkoznak, mit nem kell
ezentul tanitani az iskoldkban. Gyulai Jozsef tudoméanyos pa-
lyafutasa erre ad frappans valaszt, ezenkiviil illusztracidja an-
nak a bonmot-nak: A tehetség nem vész el, csak atalakul. »

(Gyulai Jozsef- IFJAN — ERETTEN - ELTESEN, Technika
Alapitvany, Budapest-Miskolc, 2012)

Az érdekléddk az alabbi cimen juthatnak hozza Gyulai aka-
démikus, korlatozott példanyban rendelkezésre dllo konyvéhez:
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Miiszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézet (1121 Budapest, Konkoly Thege M. ut
29-33. Sass Eva, telefon: 1-392-2224, fax: 1-392-2226, email:

sass@mfa.kfki.hu).)
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HELYUNK SZELLEME

A hazail gyermekgyogyaszat megteremtdje

Schoepf-Merei Agoston

A ,,Helyiink szelleme”, a mult év januarjaban
utjara inditott sorozatunk szerkesztoségiink
sziikebb kérnyezetének természettudomannyal
asszefonodo emlékeirdl ad képet.

A Puskin utcéban, az ELTE Trefort-kert-
je mogott, emeletes épiilet lathatd, mely-
nek oldalfalan emléktabla 6rzi az elsé ma-
gyar gyermekkorhaznak és alapitdjanak,
Schopf-Merei Agostonnak, a hazai gyer-
mekgyogyaszat megteremtdjének emlé-
két. Az épiilet a nagy pesti (1838) arviz
utan épiilt lakohdz, amelynek egy részé-
ben a professzor (1839-1845 kozott) 12
beteg gyermek gyogyitasara bérelt férd-
helyet. Az utcat akkor Otpacsirta utcdnak
hivtak, maga is itt élt, lakdsanak egyik
szobajaban volt a rendeldje, itt foglalko-
zott tanitvanyaival is.

Schopf-Merei Agoston Gyérben sziiletett
1804. szeptember 24-én. Apja molnarmester
volt, aki — a varosi német polgarsag legna-
gyobb erényét kévetve — gyermekeit tanittat-
ta, igy Agoston fia — a gyéri elétanulmanyok
utan — orvosi palyara 1épett. Egy ideig tanult
a kozeli bécsi egyetemen is, orvosi oklevelét
1828-ban Padovaban szerezte meg. Ezt ko-
vetden majd hat esztendeig Bécsben gyakorlod
orvos volt, itt szerezte meg a kotelez6 sebészi
szakképesitését is.

Az 1834. évi orvosképzési reform kovet-
keztében a pesti egyetemen is ,,bevezették”
a rendkiviili tanri intézményt, olyan tantar-
gyak esetében, amelyek még nem szerepeltek
a tényleges tanrendben, de sziikséges lehetett
az orvosi gyakorlat szempontjabol. Ilyen lett
a dietétika, az orvostorténelem, az ortopédia.
Ezt az 0j rendszert Bécsben is bevezették az
orvosi karon, de Schopf-Merei kezdett6l fog-
va vagy ortopédiaval, vagy gyermekgyogy-
aszattal kivant foglalkozni. Orvosi gyakorlata-
ban sok volt a mozgasukban korlatozott vagy
testi hibds gyermek, amely problémanak az
akkori orvosképzés nem szentelt nagy figyel-
met. Amikor letelepedett Pesten, az orvosi ka-
ron ilyen szakok nem léteztek, igy 1836-ban
megpalyazta a pesti egyetem orvostorténet
rendkiviili tanar posztjat. Tudta, hogy ez nem
sok jovedelmet biztosit szamara, igy még eb-
ben az évben megalapitotta Pesten az orto-
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Schipf-Merei Agoston
(ismeretlen festé alkotdsa)

pédiai intézetet a Dohany utcéban ,,A Pesti
orthopaedi Privét-Intézet a mirigykor s elgor-
biilések gyogyitasara” névvel. Az épiiletet va-
lahol a mai Madach Imre tér tertiletén allhatott,
amelyet 1838-ban a nevezetes téli arviz rom-
ba dontdtt. Az épiiletet Schopf-Merei Agos-
ton vasarolta, amit az intézet sajatos céljainak
megfelelden atépittetett. Kertjében kiilonleges
gyogytornahoz sziikséges eszkozok és felsze-
relések voltak. Az arviz a korhaz épiiletét tel-
jesen szétrombolta, Schopf-Merei feljegyzése
szerint még épitéanyagot sem volt érdemes a
romokbol kibanyaszni. Nem épitette 0jja, ha-
nem egy esztendé mulva megalapitotta a Sze-
génysoru Gyermekek Korhazat, a mar emlitett
Otpacsirta utca 12. szam alatt épiilt bérhaz el-
s6 emeletén 12 betegaggyal. Késobb maga is
bekoltozott az épiiletbe, foldszinti lakasanak
ebédldjében, jobb idéjaraskor a kertben tartot-
ta egyetemi el6adasait, bar hallgatoinak szdéma
mindig 10 {6 lehetett. Nevéhez fiiz6dik az elsd
magyar nyelvli gyermekgyogyaszati €s orvos-
torténeti egyetemi jegyzet megirasa is. Latin
nyelvii 16 oldalas flizetében az ortopédiat a k-
vetkezOkben fogalmazta meg: ,,Figyelmemet
azokra az eltorzulasokra iranyoztam, melyek
leggyakrabban tamadjak meg és csufitjak el a

gyonge ¢és ifjl testeket. ,,A sebészet feladata-
nak ezek helyreallitasat tartja, mind operacio-
val, mind valamiféle segédeszkozzel. ElGtérbe
helyezte a segédeszkdzokkel torténd gyogy-
torndt, igy intézetében tornaeszkozok és uszo-
da is volt. Arra torekedett, hogy sem a korhazi
koriilmények, sem a gyogyitas ne keltsen faj-
dalmat a betegeknek.

Mar régi korhazaban is elssorban gyere-
kekkel foglalkozott. Korhdzanak nyomtatott
évkonyvében tobb miitéti leirast is talalunk
tle, példaul egy kétéves gyermeken végzett
csontrezekcidét, amely soran meghosszabbi-
totta a biceps inat, ami kilencven fokos ten-
gelyeltéréssel gyogyult. A muitét 16 percig tar-
tott, de operalt dongalabat, néha kancsalsagot,
bar ezt nem tekintette intézete feladatanak. Kii-
16nb62z0 fajtaju rogzitéseket ajanlott, fontosnak
tartotta a gyogyulasi folyamat kozben végzett
testgyakorlatokat, igy az Uszast. A gyermek-
korhaz alapitasat Kossuth Lajos és Széchényi
Istvan is timogatta. E koérhazban csak részben
folytatta rehabilitald ortopédiai tevékenysé-
gét, elsésorban gyermekbetegségek kezelésé-
vel foglalkozott. A gyermekkorhazban a ha-
zai gyermekgyogyaszati iskola alapjait vetette
meg. Legkdzvetlenebb munkatarsa Bokai Ja-
nos volt, akinek sokoldalu tevékenysége révén
Schopf-Merei gyermekgyogyaszati gondolatai
valoban iskolava terebélyesedtek. 1842 juliu-
saig 3500 gyereket kezeltek itt, koziiliik 650
fekvo beteg volt. A nagy betegforgalom miatt
ez a helyiség sziikosnek bizonyult, ezét 1845
nyarén a kozeli Osz utcaban (a mai Szentkira-
lyi utca) egy nagyobb épiiletrészt bérelt, ahol
30 betegagy elfért kiilon miitovel, rendelével
¢és egy olyan szobaval, ahol a messzirdl érke-
zett édesanyak tudtak tartozkodni. O tovabbra
is az Otpacsirta utcaban lakott, illetve itt élt a
segitségére allo személyzet is.

Az 1) kérhazépiiletben is folytatta orto-
pédiai tevékenységét, sét uttéré volt az alta-
tas alkalmazasaban is: 1847. februar 9-én —
Horvath Antal segédorvos segitségével — ki-
probalta a kénégenykeént nevezett szerrel torté-
n altatast. Ezt igy irta le évkonyvében: ,,1847.
februar 9-én 4 éves fiticska, nagyon makacs
czombizomzsababan szenvedvén, s 21 honap
ota sikerteleniil orvosoltatvan a pesti gyermek-
korhazban, miutan par perczig a kénégeny ter-
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hes léget lehelé, tokéletes tompa érzéketlenség
jeleit nyilvanita, foképp az altal, hogy egyszer-
re feje mintegy lerogyott. A kisded szabadon
senki 4ltal sem tartatva fekiidt a miitGasztalon,
szamos nézoktdl komyezve, kik fesziilt sze-
mekkel vartdk az eredményt. Ekkor a fehér
izz6vasat hathatésan alkalmazvén czombize
folott. Senki koziiliink azon éles fajdalom alatt
csak egy izommozgast sem latott rajta. Tiistént
jeges borogatasok alkalmaztattak. 3 percz utan
magahoz kezdett témi, de csak 6 percz utan
nyeré vissza tokéletes eszméletét. Ekkor mar
agyaba vissza volt helyezve...” Ezutdn mar
rendszeresen alkalmazta a boditast, bar a Pes-
ti Hirlap 1848. februar 8-i szamaban felhivta a
figyelmet a nem szakember altal végzett alta-
tas veszélyére.

Schopf-Merei Agoston nevéhez fiiz6dik az
orvostorténelem rendkiviili tantargyként valod
oktatasa a pesti egyetemen. Mar az orvosi kar
1803-ban kezdeményezte az orvostorténeti
tansz¢k felallitasat, amit akkor a Helytartota-
nacs nem engedélyezett. 1827-ben kiilonbi-
zottsagot rendeltek ki az orvostorténelem ok-
tatasanak megvizsgalasara, de (a lassu igyin-
tézés ellenére is), az orvostorténelem oktatasat
1834-ben — kiilon dijazas nélkiil — Schopf-Me-
rei Agoston rendkiviili tanérra biztik. Beadva-
nyahoz részletes tantervet is mellékelt, amely
felolelte a medicina torténetének teljes kor-
szakait, megjeldlte forrasait és azokat az alap-
munkakat, amibdl az eléadasokat megtartani
kivanta. Az 0j szemléletii, igynevezett oknyo-
mozo orvostorténelemnek volt a hive.

Schopf-Merei Agoston 1835 &szén meghir-
dette eléadasait, de mar 1835 decemberében
kérte a gyermekbetegségek c. tantargy elo-
adasanak jogat, amiért szivesen feladta volna
az orvostorténelmet. Lenhossék Mihaly kar-
igazgatd mindegyik kérelmet tdmogatta, majd
pedig az orvostorténelem meghagyasaval — a
kar dontését kovetve — ellenezte Schoepf-Me-
rei kés6bb keltezett kérvényét. Schoepf-Me-
rei 1843 Gsz€ig tanitotta az orvostorténelmet,
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majd — az orvostanari kar ellenzése ellenére
— lemondott a rendkiviili orvostorténeti tanar
tisztségérol, onként abba hagyta az eldadasait.
Ezutén valoban csak a gyermekgydgyaszattal
foglalkozott, minden figyelmét az Otpacsir-
ta utcai korhaz fejlesztésére dsszpontositotta:
a bérelt épiiletet megvasarolta, helyébe sajat
koltségen emeletes épiiletet emeltetett. Az 0j
¢épiilet zarokovét Maria Dorottya fohercegno,
a nador feleségének jelenlétében helyezték el.
Az itt apolt 8700 beteg betegségeire €piilt az
1847-ben kiadott gyermekgyogyaszati tan-
konyve, amelyet harom kotetre tervezett, de
csak az elso kotete latott nyomdai napvilagot.
Kisérletet tett egy gyermekgyodgyaszati folyo-
irat — Magyar sebészi évkdnyvek a gyermek-
gyogyaszat tiikrében — elinditasara, de néhany
szam megjelentetése utan — a kozony miatt
— feladta terveit.

A marciusi forradalom hatasara valtoztat-
ta meg Schopf Agoston a nevét Schopf-Me-
reire, az elsék kozott csatlakozott a honvéd-
orvosi karhoz, és mint kitiiné sebész, elobb
a vaci, majd a debreceni honvédkorhaz-
ban lett féorvos. Amikor megalakult a ma-
gyar honvédség keretében az Olasz Légio,
Schopf-Merei Agostont — torzsorvosi rang-
gal — az olasz katonai egységhez vezényel-
ték. Mindvégig itt szolgalt, majd Kossuth
Lajos kiséretében Torokorszagba menekiilt.
Hosszabb ideig tartdzkodott Vidinben, a bé-
csi hadparancsnoksag kiadatasat kérte a to-
rok allamtol. Nehéz helyzetben volt, mert
menekiilése kozben meghalt a felesége, két
fia vele volt, igy nyugodtabb koriilmények
koz¢é akart keriilni. Beléphetett volna a torok
hadseregbe, de akkor el kellett volna szakad-
ni gyermekeitol. Az angol kdvet és két angol
kollegajanak (Jemes Clark és Charles West)
segitségével elobb Parizsba, majd Londonba
tavozott, végiil Menchersterben telepedett le
és kitiing gyermekkorhazat alapitott. Itt halt
meg 1858-ban. Egykori korhdzéra épiilt a
varos nagy gyermekkorhaza, de a Schopf-

Merei altal alapitott ,,0si magot” nem olyan
régen lebontottak.

Miel6tt Schopf-Merei tavozott volna kor-
haza ¢élérdl, az egész intézményt id. Bokai
Janos masodorvosra bizta, aki — nagy bana-
tara — nem csatlakozhatott a honvédsereghez.
Eredeti neve Bock volt, de 1849. majus 21-¢
utan, Budavar bevételét kdvetd napokban
Bokaira valtoztatta. Van egy anekdota: Bo-
kai miel6tt eredeti csaladnevét megvaltoz-
tatta volna, sok barat és ismerds véleményét
kikérte. Allitolag Jokai mondta Bokainak:
LEn Jokai vagyok, Te legy¢l Bokai!”. A gyer-
mekkorhaz a szabadsagharc idején alig mi-
kodatt, sulyos anyagi gondokkal kiizdéttek,
a szegény gyermekek koltségeit fizetd joté-
konysagi egyletek szinte megsemmisiiltek.
1849. majus kozepén, amikor a honvédsereg
a Budai Varat ostromolta, Hentzi tabornok a
védtelen Pest varosat agytzta a Gellért-hegy-
16l. A tlizérségi 1ovegek a Kerepesi uton (mai
Rakoczi ut) is nagy pusztitast végeztek, az
Osz utca sarkan (mai Szentkiralyi utca) allt
hires Matyas-kavéhazat is szétlotték. Ennek
kozvetlen szomszédsagaban allt a gyermek-
korhaz, igy Bokai Janos kénytelen volt a be-
tegeket és az apolondket egy ismerdse varos-
ligeti kertes hazaba menekiteni. Itt maradtak
Buda felszabaditasaig. A visszakoltozés utan
a szegénygyermekkorhaz vezetése Bokai Ja-
nosra harult, de a jo szakmai vezetés ellenére
a nyomasztd pénziigyi helyzet nem egyszer
a teljes megsziinéssel fenyegette az intézetet.
Ez a valsagos allapot 1852-ig tartott, amikor
a Pesti Szegénygyermekeket gondozd N6-
egylet pénziigyi helyzete rendez6dott, sot
Bokai Janos ligyes szervezésével, ujabb ado-
manyokkal és tdmogatokkal gazdagodott a
korhaz fenntartasa.

Ekkora mar olyan igényes gyogyitd6 mun-
ka folyt a gyermekkorhazban, hogy a rendel-
kezésre allo jotékonysagi pénzek elégtelenck
voltak, sét a kiegyezés idején mar kiilon allami
segélyt kellett kérni.

Ismét Bokai Janos kivald szervezd mun-
kéjanak lett koszonhetd, hogy 1883-ra fel-
épiilt az UlISi ut — Golya utca (ma Bokai Ja-
nos utca) — TOmO utca altal hatarolt telken
a 148 agyas gyermekkorhaz, amely Rudolf
tronorokds feleségének nevét vette fel (Stefa-
nia Szegénygyermek Korhaz), amint a fenn-
tartd Pesti Szegénygyermek Korhaz-Egylet
is tette ezt. Ez az Egylet a fenntartasi kolt-
ség felét-kétharmadat biztositotta, az itt apolt
gyermekek szama allandéan 1200-1600 {6
koriil mozgott.

Az els6 vilaghdbor alatt a fenntartasi
pénziigyi alapok elértéktelenedtek, a korhaz
az allam kezelésébe keriilt. A gyermekgyo-
gyaszat 1910-ben lett kotelez6 tantargy az or-
vosképzésen, a klinika vezetdje ifjabb Bokay
Janos volt, igy az épiilet lett a budapesti orvo-
si kar gyermekgyogyaszati klinikaja. Az egy-
kor 12 agyas Otpacsirta utcai gyermekkérhaz
— kalandos torténetekkel — a hazai gyermek-
gyogyaszat fellegvarava valt. 8
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PATKAI ZSOLT

2 O 1 2 nyara meleg és szaraz volt. A harom nyari honap
atlaghdmérséklete kozel 2 fokkal haladta meg

az elmult harminc év klimaatlagat, illetve atlagosan 70 mm-
rel kevesebb esé esett az ilyenkor megszokottnal. Mivel az
év korabbi honapjait is a csapadékhiany jellemezte, igy nem
meglepd, hogy a nyar végére sokfelé kritikussa valt a csapa-
dékhiany.

Tartos, hiivos id6északok nem igazan fordultak el a nyar so-
ran, tébbnyire csak néhany nap volt hiivésebb, csupan augusz-
tus kozepén — 10-16 kozott — mértek tartdsabban atlag alatti
hémeérsékletet.

Roviden tekintsiik at a harom honap torténéseit!

Junius

A honap els6 napjaiban tobb ciklon frontjai is adthaladtak a Kar-
pat-medencén zapor, zivatar kiséretében. Junius 4-én orszag-
szerte 1-10, Baranyaban és az Eszaki-kozéphegységben tobb
mint 20, s6t Josvafon 40 mm csapadékot regisztraltak. Néhany
nappal kés6bb egy kovetkez6 hidegfront mentén sokfelé alakult
ki zivatar. Jinius 9-én a délutani 6rakban rendkiviil heves ziva-
tarok érték el a Dél-Dunantilt Horvatorszag fel6l. A Pécs-Ba-
ja-Szeged-Békéscsaba vonal mentén intenziv csapadék, viharos
sz¢l, valamint 3—4 cm atmérdjii jég is eléfordult. A jégesd sze-
rencsére csak kismértékben, illetve kisebb korzetekben hullha-
tott, hiszen komoly karokrdl nem érkezett hiradas. A lassu moz-
gast hidegfront el6tt Szeged és Békéscsaba térségében még 32
fokig melegedett a levegd, ugyanakkor a front hatoldalan az
Eszak-Dunantilon délutan mar csupan 16 fokot mértek. A délen
kialakult zaporok, zivatarok kis teriileten jelentés (15-35 mm)
csapadékot okoztak, mig az orszag északi, északnyugati felén
nagy teriileten az esd esett (10-23 mm). Osszességében tehat
orszagszerte hullott tobb-kevesebb csapadék.

A kovetkez6 napokban délnyugat feldl anticiklon er6sddott
meg térséglinkben. Bar szamottevé melegadvekcid nem zaj-
lott, a sok napsiités ¢és a rovid éjszakak kovetkezményeként
naprol-napra emelkedett a levegd homérséklete. A forrdsag
csucspontja 21-én volt, a csticshémérséklet ekkor tobb mérd-
allomason meghaladta a 36 fokot, s6t Bugacon 36,9 fokot mér-
tek. A héhullamot egy lassan mozgd hidegfront sziintette meg.
A front elsé hullama mentén 21-én éjszaka egy mezoléptéki
konvektiv rendszer (MKR) alakult ki tobbfelé felhészakadas-
sal (20-50 mm csapadék). A fovarost is érintette a zivataros
rendszer, ahol kisebb korzetekben rovid, 1-2 percig tartod 1ég-
zuhatagok (downburst) is kialakultak 100 km/h-s széllokések-
kel. Ezt leszamitva csaknem szélcsend , kisérte” a zivatarokat.
Heves volt a villamtevékenység is — ez altalaban a szupercel-
las zivatarokra jellemzd. A hidegfront masodik hullama 25-én
tobbfelé jelentés csapadékhullassal jart. Féként az Eszak-Du-
nantul, valamint a févaros térségében hullott 10-25 mm esd.

A frontot kovetd 25 fokos, kellemesnek mondhat6 idéjaras
nem tartott sokdig, ugyanis a hénap utolsé napjaitodl kezdddo-
en a 2012-es szezon leghosszabb ideig tartd héhullama ala-
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kult ki. A hémérséklet cstiicsértéke mintegy 10 napon keresztiil
nagy teriileten meghaladta a 35 fokot. A héhullamok eredmé-
nyeként a honap orszagosan 1,9 fokkal melegebbnek adodott
az 1980-2010 évek atlaganal. Csapadékot tekintve a sokévi
atlag 50-100%-a hullott, de a D¢l-Alfoldon ennél kevesebbet
mértek (30-50%).

Julius

Juniusrél athuzodoan folytatdodott a forrdsag. Ez a légtomeg
ellentétben a junius kézepivel mar alapvetden szaharai eredetii
volt. Tobb napi melegrekord is megddlt a napok soran. Az id6-
szak legmagasabb csucshomérsékletét 6-an Tiszaroffon mérték
(39,5 fok). A meglehetdsen hosszlra nytlt hdség a varoslako-
kat még jobban megviselte, hiszen ilyen hosszt id6 alatt a be-
épitett teriiletek magukba szivjak a hot. Ilyenkor a belvarosok-
ban mérheté hdmérséklet akar 5-10 fokkal is meghaladhatja a
fifelszin f616tt mért értékeket.

A forré idot okozd magassagi gerinc gyengiilésével parhu-
zamosan nedvesebb légtomegek helyezédtek Kozép-Europa
folé, igy a délutani 6rakban megjelentek a zaporok, zivatarok.
Szamottevd magassagi aramlas hijan a zivatarok egy helyben
allva adtak le terhiikket. Ez a jelentds nedvességtartalommal
egyiittesen — a kihullhato viz értéke 40 mm koriil alakult — lo-
kalisan komoly felhdszakadasokat eredményezett. Sopron tér-
ségében példaul egy héten beliil harom alkalommal fordult eld
heves es6zés. Az els6 felhdszakadasbol julius 5-én 59,9 mm-t
regisztraltak a varosban, majd masnap a Soproni-hegység tér-
ségére zudult az égi aldas. A harmadik zivatar julius 10-én az
eléz6 kettéhoz képest mérsékeltebb volt, ,,csupan” 17,6 mm
hullott Sopron-Kurucdomb féallomasunkon.

A nagy meleget fokozatosan mérsékelte a nyugat feldl be-
szivargd hiivosebb levegd. 11-én egy hidegfront érkezett, at-
menetileg mérsékelve a nagy meleget. A front térségiinkben
hullamot vetett, igy csak részlegesen vonult at f6l6ttiink. 13-
an gyokeres eltérés mutatkozott a délkeleti és az északnyugati
orszagrész iddjarasa kozott, hiszen amig Oroshdzan napos id6
volt 32 fokos csucshomérséklet mellett, addig Sopronban a bo-
rongoés, csapadékos iddjaras mellett csupan 15 fokig emelke-
dett a hdmérséklet. A melegfronti szakasz utan 14-¢én estefelé
nagy erével a hidegfronti szakasz is atvonult. A front vonala
mentén tobbfelé alakultak ki zivatarok. Az egyik legnagyobb
erejli ¢és leghosszabb ideig fennalld zivatargoc Szentgotthard-
tol Budapesten at egészen Fehérgyarmatig ,,atszelte” az egész
orszagot. A zivatarcella élethossza szupercellas jellegére utal,
de komoly karokrol nem érkezetek hirek. Szamottevo lehiilés-
sel ez a front sem jart, igy a hdmérséklet csucsértéke tovabbra
is jellemzdéen 30 fok koriil valtozott.

A hoénap masodik dekadjaban ugyan eldéfordult szérvanyosan
kisebb-nagyobb zapor, am jelentdsebb csapadékhullasra egészen a
honap harmadik dekadjaig kellett varni. Jlius 24-27. kozott ma-
gassagi hidegcsepp alakitotta az id6jarast, eredményeképp tobb al-
kalommal és tobb helyen alakult ki zaporesé zivatarral, helyenként
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jelentds csapadékkal. 25-én az Alfold keleti, északkeleti régidjaban
intenziv, nagy csapadékot ado6 zivatarrendszer alakult ki. A radaros
csapadékbecslés alapjan néhol 30-50 mm esd is eshetett. Ekozben
Sopron is ujabb felhdszakadast €lt at, mintegy 40 mm csapadék zu-
dult a varosra. Azonban nem ez volt a nap egyediili érdekessége. A
csticshdmérséklet teriileti eloszlasa is érdekes képet mutatott. Amig
az orszag teriilletének mintegy 90-95%-an kellemesnek mondhato
23, 28 fokot mértek, addig Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében 30
fok folé kuszott a hémérséklet, s6t a Szatmari-sikon talalhatdé Mi-
lotan 36,1 fokot mértek, kis hijan megdontve a maximumhémér-
séklet napi rekordjat (36,9, Budapest, 1894). A szokatlan meleghez

Az Alpok folott elfekvd fronton heves zivatarzona képzodott
hazanktol nyugatra. A hideg levegd a zivataros kifutoszéllel
egylitt indult meg a Karpat-medence belseje felé. A levegd
nedvességtartalma alacsony volt, amelyet jol jelez a 25-27 fo-
kot is eléré harmatpont-deficit, igy csapadék nem, csupan vi-
haros északnyugati szél és a hdmérséklet csokkenése jelezte a
front atvonulasat.

A hidegfront utdn egy magassagi hideg légérvény helye-
z0dott folénk. Az altala kivaltott északias aramlasban naprol
napra tovabb csokkent a hdmérséklet, de szamottevo csapadék
nem fordult elé. A nyér leghtivosebb periddusanak mélypont-
ja augusztus 12-én volt, ekkor

Heves zivatarok utvonala jinius 9-én (készitette Kollath Kornél)

a deriilt, szélcsendes id6n tlil a fonhatas is hozzajarult — hasonldan
meleg volt a hatar tuloldalan; Szatmarnémetiben és Nagybanyan is
37 fokig melegedett a levegd.

Néhany atmenetileg szarazabb, meleg nap utan 29-én meg-
érkezett a kovetkezd hidegfront. Erdteljes meleg, nedves szal-
litoszalag alakult ki a front elterében, igy a 1étrejovo frontélis
zivatarok tobb helyen heves felhészakadassal jartak egyiitt. A
jellemzé napi csapadék 10 és 50 mm kozott valtozott — foként
az orszag k6zéps6 harmadaban.

Julius hénap 2,1 fokkal melegebbnek adédott az atlagnal. At-
lagot elérd vagy meghalado csapadék csupan az északi megyék-
ben hullott, azonban az Alf61don, valamint a Dél-Dunantulon az
aszaly er6s0dott. A honap szélsésége a Sopron kdrnyéki csapa-
dék volt: Sopron-Kurucdomb 280,3 mm, Brennbergbanya 346,5
mm, valamint Hermesen 373,9 mm havi csapadékkal. Bar a csa-
padék mennyisége szélsdséges, mégsem kozelitette meg a Do-
bogokon 1958 juniusdban mért 444 mm-t.

Augusztus
A honap elsé dekadjaban a nyar negyedik héhullama tom-

bolt. Augusztus 5-én Tiszaroffon 38,0 fokot mértek, majd 6-an
Pakson 39,7 fokot. A forrésagnak egy hidegfront vetett véget.
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a hajnali o6rak homérséklete
sokfelé 10 fok alatt alakult, és
a délutanban is csupan 19, 24
fokig melegedett fel a leve-
20. A légorvény a Fekete-ten-
ger iranyaba tavolodott, majd
a meleg vizfelszin felett meg-
erésodve retrograd mozgéssal
a Kelet-eurdpai-siksag f61¢ he-
lyezédott at. A frissen kelet-
kezett talajciklon felhdzetébdl
és csapadékabol az északke-
leti tajak folé is jutott. Ered-
ményeként 14-én gydkeresen
eltért az északkeleti és a tob-
bi orszagrész iddjarasa. Mig
elobbi helyen erdsen felhds,
borult volt az ég, a hdmérsék-
let csucsértéke 18, 20 fok ko-
z06tt valtozott, addig az orszag
talnyomo részében szikrazoan
napos id6 volt 24, 28 fok ko-
z06tti csucshomérséklettel.

Senki sem gondolta ekkor,
hogy a nyar legforrobb napjai
még elottiink allnak, ugyanis
a honap utolsé dekadjaban a
Ko6zép-Europa felett kialaku-
16 anticiklonban a mediterran
térségbdl forrd, szaraz levegd
érkezett folénk. A héség 20-an er6s6dott meg igazan, ekkor
mar nagy teriileten 35 fok folotti maximumot regisztraltak,
és az azt kdvetd 6-7 nap soran végig ezen érték felett is ma-
radt. A forrosag 24-én tet6zott a Bajan mért 40,4 fokos maxi-
mumhémérsékleti értékkel. Erdekesség, hogy a mérések kez-
dete Ota ez volt a legkés6bbi, 40 fokot meghaladd csucshé-
mérséklet. Tovabbi érdekesség, hogy a mult téli szezon leg-
hidegebb éjszakajat is Bajan mérték (-26,1, februar 9.), sot
a tavaly nydri szezonrekordot is Baja allitotta fel 39,2 fokos
értékkel. Igy tehat az éves héingds maximuma egy allomés-
ra nézve 66,5 foknak adédott — amennyiben nem lesz dec-
emberben rendkiviil kemény hideg, bar ennek statisztikailag
kicsi az esélye.

Az augusztus rendkiviil szaraz volt, a sokévi atlagnak csu-
pan a 2-30%-a hullott le (orszagos atlagban 7 mm), sulyosan
karositva a késéi betakaritast terményeket (kukorica, sz610) és
az 6szi vetést. A szarazsaghoz héség is tarsult, igy a honap 1,8
fokkal lett melegebb a sokéves atlagnal.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy bar lokdlisan eld-
fordultak ugyan kiadds esézések, az orszadg nagy részén —
foként a mezdgazdasagilag fontos alfoldi és Dél-Dunantali
régioban — igen szaraz és meleg volt a nyar. A két tényezo
egylittes hatdsaként sulyos karok keletkeztek a mezdégazda-
sagban. Lk
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Bolcsész természettudosok
a XVIII. és a XIX. szazadban’

Az 1635-ben alapitott bolcsészeti ka-
ron kezdetben nem tanitottak termé-
szettudosok. Tuddsok se nagyon, inkabb
csak jezsuita szerzetesek, akik a képzés
harom éve alatt felmend rendszerben ve-
zettek végig egy-egy évfolyamot, azutan
athelyezték oket kovetkezé allomashe-
lyiikre. Pazmany Péter szamara a grazi je-
zsuita egyetem volt a példa, ahol az 1600-
as években maga is tanitott. Ugyanarra
az 1599-ben kiadott Ratio Studiorumra
alapozott tanulmanyi rendszert honositott
meg Nagyszombatban, mint ami Grazban
is miikodott. Arisztotelész filozofiai rend-
szerére épitve az els6é éves hallgatok vol-
tak a logicusok, a masodévesek a physi-
cusok, a harmadévesek a metaphysicusok.
(Ez a rendszer annyira beépiilt a koztudat-
ba, hogy még tobb mint 250 évvel késdbb
is az egyik kolozsvari masodéves egye-
temi hallgaté igy irta ala az Eo6tvos Lo-
randhoz cimzett gratulalo iratot: Kacsoh
Pongracz physicus. Mint tudjuk, 6 nem
lett fizikus, bar — és ez mar nem annyi-
ra kozismert — fizikabol doktoralt késébb
Kolozsvaron.)

Az egyetem modernizala-
sa Maria Terézia uralkodasa
idején indult meg. Az elsd
eurdpai hirli természettudos,
akit Maria Terézia felkért a
kozremiikodésre, Hell Miksa
(1720-1792) volt.

Az § tanacsara és irany-
mutatasaval kezdddott meg a csillagaszati
obszervatorium épitése Nagyszombatban.
Az épiilet also traktusain kiilon helyisé-
get terveztek a fizikai-matematikai muze-
umnak — ma ugy mondanank: szertarnak.
Kiilonosen felgyorsult a modernizalédas
1769-70-t61 kezdve, amikor Maria Terézia
,oltalma ala vette” az egyetemet és orvosi
kart rendelt hozza. 1773-ban XIV. Kele-
men papa ,,a keresztény vilag békéjének
s nyugalmanak megszerzése, taplalasa s
megerdsitése végett” feloszlatta a jezsuita
rendet. Maria Terézia ekkor a nagyszom-

*2010-ben, az egyetem alapitasanak 375.
évforduldja alkalmabol az ELTE Bolesészettu-
domanyi Karan szervezett tinnepi iilésen tartott
eldadas szerkesztett véltozata.
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bati jezsuita kollégium ingatlanait és t6-
kéjét az egyetemnek adomanyozta, majd
1777-ben a bolesész és a jogi kart atkol-
toztette Budara, a volt kiralyi palotaba. A
bolesészeti karon nyolc ) tanszéket ala-
pitott, kozte egy matematikai és egy ki-
sérleti fizikai tanszéket. A kirdlyi palota
kupolajaba kertiilt a csillagaszati obszerva-
torium, amelyet Gjra Hell Miksa tanacsai
alapjan épitettek meg.

Az obszervatorium ad-
junktusa lett Hell Miksa
kutatd csillagasz jezsui-
ta tarsa, Sajnovics Janos
(1733-1785), aki nem mel-
= lesleg el6szor hivta fel a fi-
= gyelmet a magyar ¢s a lapp
nyelv hasonlosagara, a finn-
ugor nyelvrokonsagra.

1777-ben az egyetem
Budara koltoztetését Kem-
pelen Farkas (1734-1804)
szervezte meg. A butorok, "
eszkdzok legnagyobb ré-
sz€t olyan hajokon usztat-
tak le a Vagon, majd a Du-
nan, amik felfelé sot szallitottak és tiresen
mentek volna vissza. (Kempelen Farkas
mar 25 éves koraban a magyarorszagi so-
banyék igazgatdja volt.) 1777. november
3-an nyitottak meg Budan az egyetemet,
a teljes atkoltdzés azonban csak 1780-ra
fejez0dott be. A csillagaszati miiszereket
elészor csak megosztottadk Nagyszombat
¢és Buda kozott, hogy a nagyszombati ob-
szervatoriumban is lehessen folytatni az
észleléseket.

A budai bdlcsészeti kar elsd igazgato-
ja Mako Pal (1723-1793) lett, aki jezsu-
ita polihisztor volt. 1758-ban lett a nagy-
szombati egyetem oktatdja. Szakmai tan-
konyveket, emellett elégiakat irt latinul,
neve hamar ismertté valt Bécsben.

Gerard van Swieten ba-
r6 (1700-1772) athivta a
Collegium Theresianum-

ba, hogy a —

Maria Teré-
zia alapitotta
akadémian
tanitson ma-
tematikat és kisérleti fizikat
latinul, mechanikat pedig

németiil. Itt mikodott 1763-tol 1777-ig.
A Collegium Theresianumban Mako Pal
egyik leghiresebb tanitvanya volt Festetics
Gyorgy (1755-1819), a keszthelyi Heli-
kon késébbi alapitdja.

1777-ben kozremiikodott a
Ratio Educationis megfogal-
mazasaban, neki koszonhetjiik
a latin forditds gordiilékeny
szovegét. Kitind nyelvérzéke
| volt, a magyaron kiviil néme-
til, latinul, franciaul, olaszul,
gorogiil és hébertil is beszélt.
Széleskoriien tajékozott volt a természet-
tudomanyokban, ismerte az akkori tudo-
manyos vilag legjobb szerzdinek munka-
it Franklintdl Lomonoszovig. Miutan a
bolcsészeti kar igazgatoja lett 1777-ben,
az egyetem Budara athozott nyomdéja-
ban Gjra kinyomatta sajat legfontosabb
tankonyveit és ismeretterjesztd munkait.
Matematikabol fels6 szintii tankonyvet irt
tobbek kozott az infinitezimalis szamitas-
rol, fizikabol kétkotetes kompendiumban
foglalta 6ssze koranak legfontosabb isme-
reteit, legnépszeriibb munkaja pedig a vil-
lamokrol sz6lt. Ez utobbi kdnyvét németiil
is kiadta, s6t, a piarista nyelvtudos, Révai
Miklos (1750-1807) forditasaban magya-
rul is, az alabbi, sokat sejtetd cimmel: ,,A
mennykoének mivoltardl, s eltdvoztatasarol
valo boltselkedés”. Mako Pal valoban bol-
csész természettudos volt.
Ki tanitotta a fizikat Ma-
5 ko Pal idejében? Horvath Ker.
Janos (1732-1799) jezsuita
- kisérleti fizikus Nagyszom-
batban végezte el az egyete-
met, majd ugyanitt kezdte meg
tanari munkajat. Akkor mar
megsziint az er6ltetett fluktua-
ci6 a tanari karban és Horvath Ker. Janos
itt maradt a jezsuita rend feloszlatdsa utan
is. O szintén irt tankonyveket fizikabol
(Physica Generalis, Physica Particularis),
melyek az orszdg hatdrain talra is elke-
riltek, még a természettudomanyok irant
érdeklddé német koltd, Goethe konyvta-
raba is eljutottak. Amikor II. Jozsef 1782-
ben elinditotta az egyetemen az Institutum
Geometricum keretében a mérndkképzést,
Horvéth Ker. Janos tartotta itt a fizika eld-
adasokat. Ezzel hagyomanyt teremtett, az
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ot kovetd fizika eldadok is aktivan részt
vettek a mérndkok képzésében, egészen
az 6nallo Jozsef Polytechnikum megala-
kulasaig. Horvath Ker. Janos 1773/74-ben
dékan volt a karon, 1784/85-ben rektor
volt az egyetemen.

Ki volt az asztronémus?
Weiss Ferenc (1717-1785) je-
zsuita csillagasz szintén Nagy-
szombatban végzett. 1752-t6l
vezette itt a matematikai repe-
tenciat (tanarképzést) és 1765-
ben nevezték ki a vezetésével felépiilt ob-
szervatorium igazgatojanak. Az 1770-es tan-
tigyi reformot kévetden 6 lett a nagyszom-
bati bolcsészkar elsé valasztott dékanja. A
jezsuita rend eltorlése utan kiralyi csilla-
gasznak nevezték ki, 1774/75-ben az egye-
tem rektora volt. O vezette a budai csillag-
vizsgalo épitését is, melyhez baratja, Hell
Miksa adott hasznos tanacsokat. Sajnos a
tervezésben nem kaptak szabad kezet: alkal-
mazkodniuk kellett a kirdlyi palota tornya-
nak négyszogletes jellegéhez. Weiss Ferenc
halala utan az egyetemi csillagaszat ligye a
XIX. szazad elején lendiilt fel Gjra egy rovid
idére, amikor Pasquich Janos (1754-1829)
keriilt a csillagaszati tanszékre. Neki sike-
riilt elérnie, hogy 1815-re felépiiljon a Gel-
lért-hegyen, a mai Citadella helyén egy 1j,
egyetemi obszervatorium.

Pasquich-nak kivalé nemzetkozi kap-
csolatai voltak, az ¢ idejében Europa tu-
dosai szamon tartottak ezt az obszervato-
riumot, amit az utdbdok mar inkabb csak
itthon népszertsitettek. A szép épiilet sem
ért meg hosszu kort, az 1849-es ostrom
soran megsemmisiilt. Ujabb obszervato-
rium épitésére és berendezésére 1919-ig
nem keriilt sor. (Ekkor épiilt fel a svabhe-
gyi csillagda, ide mentették at Ogyallarol
Konkoly Thege Miklés (1842-1916) leg-
fontosabb csillagaszati miiszereit.)

Kik folytattak az egyetem bolcsészka-
ran a Mako Pl altal elkezdett, de igazga-
toi teenddi miatt kényszeriien félbehagyott
matematikai kutatdsokat? Erdekes sorsok-
ra bukkanunk, ha erre a kérdésre is meg-
probalunk valaszolni.

Dugonics Andras (1740-
1818) Szegeden sziiletett, itt
lépett be a piarista rendbe. K6-
zépiskolai tanarkodas utan, a
jezsuita rend feloszlatasat ko-
vetden, palyazat Utjan nyerte
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el (Maké Pal tamogatasaval) Nagyszom-
batban a matematika tanszéket. 1777-ben
az egyetemmel egyiitt koltozott Budara,
ahol az irodalmi életbe is bekapcsolddott,
megismerkedett Kazinczyval, Csokonaival.
1801-ben Révai Miklossal egyiitt palyazott
az egyetem magyar irodalmi tanszékére, de
sikerteleniil. Nem a matematika tudomanya,
hanem a matematika mai magyar szokincse
koszonhet viszonylag sokat Dugonics And-
rasnak. Valoszintileg irodalmi mikodése ré-
vén lett 1779-ben és 1792-ben a bolcsészeti
kar dékanja, az 1787/88-as tanévben pedig
az egyetem rektora.

Hadaly Karoly (1743-1834) Dugonics
Andras nyugalomba vonulasa és joval Mako
Pal halala utan lett és maradt 1831-ig az egye-
temen az elemi matematika tanara. ElStte a
gy0ri, a péesi és a pozsonyi akadémian tanitott
matematikat. (Az akadémidk fOiskolai szintil
oktatasi intézmények voltak.) O mar vilagi ta-
nar volt, tankényvei azonban ugyanugy latin
¢és német nyelven jelentek meg, mint elédeié.
1810-t61 kezdve két éven at volt dékan a bol-
csészeti karon. Eurdpa matematikusai el6tt is-
meretlen maradt a miikodése.

Hadaly Karolyt Wolfstein Jozsef (1773—
1859) kovette a tanszéken, aki a Paduai
Egyetemen végezte matematikai tanulma-
nyait. Gimnaziumi, majd akadémiai tanarko-
das utan 1832-ben a felsébb mennyiségtan
rendes tandra lett az egyetemen. Tobb mint
tiz nyelven tudott, leginkabb ezzel vivta ki
kollegai elismerését. O is vilagi tanar volt. Az
1820-as években tobb alkalommal volt a bol-
csészkar dékanja, 1838/39-ben még rektor-
nak is megvalasztottak. Uj, jelentés matema-
tikai eredményei azonban neki se voltak.

Tény, hogy a Maria Teréziat kovetd
Habsburg-kiralyok kevesebb figyelmet for-
ditottak és sokkal kevesebb pénzt koltttek
a magyar egyetemen folyd matematikai,
fizikai, természettudomanyos kutatisra és
képzésre, mint Maria Terézia. I1. Jozsef at-
koltoztette az egyetemet Budarol Pestre és
a német tanszéket partolta, 1. Ferenc pedig
a francia és az olasz tanszéket. O is elkdl-
toztette az egyetemet, egyik pesti helyérol
a masikra, a Ferenciek terér6l a Szerb ut-
caba, a Kozponti Szeminarium épiiletébe.
Komoly, 01j egyetemi épiiletek emelésére a
kiegyezésig nem keriilt sor. Igaz, a reform-
korban egyébként is olyan volt az orszag-
ban a 1égkor, hogy sokkal inkabb kedvezett
a politikai mozgalmaknak az egyetem falain
kiviil, mint a természettudomanyoknak a fa-
lakon beliil.

Dugonics, Hadaly, Wolfs-
tein neve tehat ismeretlen ma-
radt a kiilfoldi matematikusok
elott, és ugyanez elmondha-
t0 a fizika tanszék betdltdirdl
is. Horvath Ker. Janost Domin
Jozsef (1754-1819), 6t pedig Tomcsanyi
Adam(1755-1831) kovette a tanszéken. Do-
min Jozsef eredetileg jezsuita volt, Tomcsa-

nyi Adam azonban vilagi. Amikor nyugdijba
ment, évekig nem talaltak megfeleld embert a
fizika tanszékre, mig végiil 1839-ben hosszil
huzavona utdn kineveztek a ,természet- és
erémiitan” tanszékre egy bencés szerzetest.
Jedlik Anyos (1800-1895)
'-" kinevezése tudomanyos szem-
s . pontbol és az egyetem miiko-
| dése szempontjabol kivalo va-
lasztas volt, azonban a hazai
tudomany kiilfoldi elismertsé-
gét Jedlik sem tudta elérni. Hidba talalta fel
a villanymotort, a szodaviz hazai eldallitasi
modjat, az aramfejlesztésnél nélkiilozhetet-
len dinamoelvet, egyediilallo optikai korra-
csokat is eléallitani tudo gépét, szamos talal-
manyat mar csak az utokor tudta megfeleld-
en értékelni. Szerencsétlenségére 1848-ban
0 volt a bolcsészeti kar dékanja. Marcius
15-én bolcsészek és leendd mérmnokok ko-
zdsen vonultak ki a Szerb utcabol a Kalvin
térre, a Nemzeti Muzeum elé — 6ket kellett
volna a dékannak megallitania, maradas-
ra birnia... A szabadsagharc idején katonai
kiképz6é vivotermet rendeztek be a fizika-
szertarban, Jedlik pedig népfelkeld felszere-
Iést vasarolt maganak és az egyetemi épiilet
pincéjébe mentette a legfontosabb fizikai és
csillagaszati miszereket. A szabadsagharc
leverése utan ugyanolyan igazolobizottsag
elé allitottak, amilyen példaul unokadccsét,
Czuczor Gergelyt egy forradalmi verséért
tobb évi, Kufsteinben letdltendd varfogsagra
itélte. Jedlik megmenekiilt, visszatérhetett a
tanszékre. Dékansagot tobbé nem vallalt, de
akadémikussa valasztasa utdn mar nem tu-
dott kitérni az 1863/64. évi rektorsag eldl.
Jedlik Anyos 1878-ban ment nyugdij-
ba, 39 évi sikeres egyetemi tanari miikodés
utan. Hasonloan hossza ¢és itthon elismert
palyafutast mondhatott magaénak a bolcsé-
szeti karon Petzval Otto (1809—
1883) matematikus, Petzval Jo-
zsef (1807-1891) bécsi egyete-
mi tanar 6ccse. A I1. Jozsef altal
alapitott Institutum Geometri-
cum et Hydromechanicum hall-
gatojaként végezte el az egyetemet. Mate-
matikai korrepetitorként maradhatott bent
az intézetben, mig végiil 1839-ben, amikor
Jedliket az egyetem kisérleti fizika tanszé-
kének tanarava, 6t a felsobb mennyiségtani
tansz¢ék tanarava nevezték ki. Egyetemi pa-
lyafutasuk a tovabbiakban is parhuzamosan
alakult, Jedliket kozvetleniil megel6zéen 6
volt a bolcsészkar dékanja. fgy 1848/49-ben
nem kényszeriilt politikai szerepvallalas-
ra, ezért 1858-ban, amikor a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Osszes tilését a szabad-
sagharc utan eldszor osszehivtak, Jedlikkel
egyiitt 6t is az Akadémia tagjai kdzé valaszt-
hattak. 1872-t61 1883-ban bekdvetkezett ha-
lalaig az egyetem csillagaszati tanszékét is
betoltdtte, helyettes tanari mindségben.
(A masodik, befejezo részt a februari
szamunkban kozoljiik)
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Egyediil lennénk?

Hozzaszolasok az ,,Egyediil vagyunk

'7)

Osszeallitashoz

A Természet Vilaga 2012. oktoberi szamaban Both Eldd altal készitett elézetes dsszeallitas olvashato John Gribbin ,, Egyediil vagyunk!”
cimii, az Akkord Kiadonal megjelend konyvébdl, amelynek alapveté mondanivaloja, hogy egyetlen intelligens faj vagyunk a Tejutrend-
szerben. A kedvesinadlo valogatas felkeltette Varkonyi Tibor orvos-biolégusnak, lapunk egyik kordbbi szerzéjének, valamint Almar Ivin
csillagasz, SETI kutatonak az érdeklddését, akik az alabbiakban kézolt hozzdszolasokat kiildték lapunknak.

_ Varkonyi Tibor:
Elet — galaktikus léptékben
(Az Asztrobiologia Elsé és Masodik
Tétele)

Még az 1950-es években is szokasos volt
az ¢letet az életjelenségek felsorolasaval
definidlni. E16 az, ami életjelenségeket
mutat: mozog, érzékel, anyagcserét foly-
tat, novekszik, szaporodik. Csak a lényeg
hianyzik: mi okbol, milyen moédon? Es
talan hozzatehetjiikk: mi célbol? Par évti-
zede, hogy kezdjiik megérteni a lényeget.
A termodinamika hataskorébe tartozik
a vilag néhany ,,alapszabalya”, mint pl.
az Els6 Fotétel, az energia-megmaradas
torvénye. Kozismerten: energia nem ke-
letkezik, nem vész el, csak atalakul. Az
Univerzum Osszenergidjanak mennyisége
tehat allando. (Az anyag és energia egyen-
rangl fogalmak: E= mc?)

1865-ben jott Clausius, aki felismerte,
hogy sziikség van egy olyan mérdszam-
ra, mely az anyag belsé rendezettségé-
re, Oszszetettségére vonatkozik, és ezal-
tal megmutatja annak ,fizikai értékét”,
tovabbi atalakulasokra valdo képességét.
Megalkotta tehat az entropia-torvényt,
mely olyan fontos és olyan altalanos ér-
vényl a vilag miikddési rendjében, hogy a
Masodik Fotétel nevet nyerte. Ez kimond-
ja: kornyezetiiktol elszigetelt rendszerek-
ben csak olyan folyamatok mennek végbe
onként, melyek soran a rendezetlenség no.
Az altalunk ismert Univerzum is dnmaga-
ban ,.elszigetelt rendszernek” tekinthetd,
Ossz-anyaga egyre ,,egyszeriibb” forméaba
megy at, végiil minden anyag €s energia
hévé alakul. Az entropia (a kdosz) megal-
lithatatlanul névekszik.

Vagyis amig az energia mennyisége a
vilagban allando, az energia mindsége tor-
vényszertien csokken. Manapsag kidertilt,
hogy az entropia az informacidtartalom-
nak is kivalé6 mérészama. Minél dsszetet-
tebb valami, annal tobb informaciot tartal-
maz, mint ahogyan a teljes kaosz informa-
cidtartalma minimalis.

Van itt azonban egy fontos dolog. J.
Monod irtja a Véletlen és sziikségszeriiség
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c. konyvében: — ,,A Masodik Fotétel csak
egy statisztikai elorejelzést fogalmaz meg,
de ezzel természetesen nem zarja ki, hogy
egy tetszOleges makroszkopikus rendszer
valamilyen igen kis hatotavolsagu és igen
rovid idétartamu valtozas soran ne halad-
hasson az entropia-emelkedén felfelé”.
Vagyis a kdosz ellenében a nagyobb rend
felé. Mert nyilvanvalo, hogy a dolgok itt
a Foldon is gyakorta valnak Osszetetteb-
bé. Amikor egy bonyolult vegyiilet, egy
sejt, egy ¢él6lény keletkezik, amikor egy
szamitogép informaciot allit eld, csokken
arendetlenség, az anyag értékesebbé valik

Bichot (+1802) szerint: ,,Az élet az, ami
a halalnak ellenall.” Ebben a primitivnek
tiné meghatarozasban mély igazsag rej-
lik, amit napjaink termodinamikai ala-
pu élet-definicidja mutat meg szamunkra.
Csillagrendszerek, napok, alig elképzel-
heté6 méretli energia-kisugarzasa igazol-
ja Clausiust: az anyag bomlésa, leépiilé-
se megallithatatlanul folyik koriilottiink.
Ebben a folyamatban itt-ott kis 6rvények
keletkeznek: a felépiilési folyamatok: az
élovilagok, az élélények. Az élet, szembe-
szeglilve egy alapvet6 természeti torvény-
nyel, rendezettséget (az entropia ellenté-
tét: negentropiat) éllit eld.

Az élet tehat a termodinamika szem-
pontjabdl az anyagnak az a tulajdonsaga
és képessége, hogy minél rendezettebb,
szervezettebb format oltson. Az élet az
anyag negentropia (rendezettség) terme-
I6képessége. Az élet valdban az, ami a ka-
osz ellen dolgozik, ami a halalnak ellenall.

De fussunk végig a folyamaton. New-
ton felfedezte a gravitacios erét, mely
megmagyarazta, miért végeznek rende-
zett mozgast a bolygok. Frankland, Lewis,
Kossel felismerték a kémiai erfket, me-
lyek érthetévé tették, miért allnak 6szsze
az atomok ,,0nként” molekulakka, vegyii-
letekké. Dirac, Pauli, Heisenberg, Yukawa
egyenletekbe foglaltak a magerdket, mely-
lyel értelmezhetdvé valt az a misztikum,
ami atomokka rendezi az elemi részecské-
ket. A természetben tehat vannak bizonyos
tulajdonsagok, miikddnek bizonyos ,.haj-
lamok™, 1éteznek ,,torekvések”, az anyag

részérdl. Ezeket nevezziik természeti tor-
vényeknek.

Vajon miért kellene az élettel kivé-
telt tennlink? Az élet is az anyag tulaj-
donsaga. Az a képessége, hogy ne csak
szép szabalyos kristalyok, bonyolult mo-
lekulacsoportok alljanak &ssze ,,maguk-
t01”, hanem még Osszetettebb rendszerek
is. Ezeket neveztiik el koacervatumnak,
szemipermeabilis hartyanak, fehérjének,
DNS-molekuldnak, mitokondriumnak.
Aztan sejtnek, amébanak, novénynek, al-
latnak. Az élet az anyagnak abbol a haj-
lamabol, képességébdl fakad, hogy egy-
re Osszetettebb ,,értékesebb” rendszereket
hozzon Iétre. Ez ugyanolyan tulajdonsag,
mint a hopelyhek ezerféle, mértanilag to-
kéletes kristalyformaja, a viz felszini fe-
sziiltsége, melyen a csikbogar korcsolya-
zik, avagy a DNS masolddasa, mely lehe-
tové teszi az orokldédés nemrég még érthe-
tetlen, de ma mar megismert folyamatait.

Az alapvetd hiba abban a szemléletben
gyokerezik, miszerint az élet valami vélet-
len folyaman jon létre. Fogalmazzuk meg
a tételt: az élettelen anyag sziikségszeriien
¢élé anyagga fejlodik, ahol a feltételek ezt
lehetévé teszik. Gondoljunk csak az utdbbi
években tucatszam felfedezett extrém élet-
formakra a mélytengerek fenekén, forrd
kozegben, vagy a sarki jég alatti tavakban.

Es ezzel mar el is hagytuk a Foldet. Mert
ez a tétel — természetesen — nem csak a
mi bolygdénkra érvényes. Senki nem von-
ja kétségbe, hogy a kés6 (ha megfelelo-
ek a koriilmények) barhol az Univerzum-
ban kristalyokka rendezddik. Senki nem
kételkedik benne, hogy (ha a koérnyeze-
ti feltételek megfeleloek) barmely égites-
ten képzddhetnek aminosavak. Nem kétsé-
ges, hogy (megfelel kornyezetben) az Uni-
verzum barmely csiicskében kialakulhatnak
szemipermeabilis membranok. Miért felté-
teleznénk tehat, hogy a fejlodés tovabbi sza-
kaszaiban valamiféle torésnek kellene beko-
vetkeznie? Hogy ett6l a ponttol kezdve mas
természeti torvények lennének érvényesek
itt és ott? Hogy a foldi anyag masképpen
viselkedik, mint a Galaxis anyaga? Semmi
alapunk sincs, hogy ezt feltételezziik, hiszen
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a tudomany az ellenkezdjét igazolja. Nyu-
godt lelkiismerettel kiterjeszthetjiik tételiin-
ket a kozmosz egészére: az élet torvénysze-
riien létrejon mindeniitt, ahol alapanyag,
elegendo ido és megfeleld kornyezet all ren-
delkezésére. Ezt a torvényszeriiséget pedig
bizvast nevezhetjiik el az Asztrobiologia El-
soszamu Tetelének.

Mivel pedig a Vilagegyetemben (a fo-
galom laikus értelmében), végtelen nagy-
szamu égitest 1étezik, mondhatjuk Giorda-
no Brunéval: az Univerzumban végtelen
nagy szamu lakott vilag létezik.

Egy angol kollégam, amikor egy szim-
péziumon a 28 fokos hdségre panaszkod-
tunk talpig szmokingban, azt mondta: —
Nincs rossz klima, csak nem megfeleld
ruhdzat. Mi pedig, kis talzassal, mond-
hatjuk: — Nincs rossz kérnyezet, csak nem
megfeleld életforma.

Es az értelem? Nyilvanvald, hogy a
fentiek aldl ez sem képez kivételt. Hol a
hatar az élettelen molekula és az €16 sejt
kozott: a karbamidnal, a DNS-nél, a gé-
neknél, a kromoszémanal, vagy a sejt-
magnal? Az ,értelmes élet” sem kothetd
valami Onkényes ismérvhez. A mimodza
nasztidja, a hal utédgondozasa, a papagaj
,beszéde”, a kutya tanulékonysaga és hi-
sége nem hordozza-e magaban az értelem
jegyeit? Avagy hol az intelligencia hatar-
vonala a kisgyerek beszédtanulasa és a fi-
lozéfus elvont gondolatvilaga kozott? Ha
valahol kifejlodik egy foldi allathoz ha-
sonl() ,,intelligenciéjﬁ” lény, vajon nincs
hatart ott, ahol folyamat van? Ha kialakul
egy Okoszféra, a komplexitasra valo haj-
lam nem torpan meg egy szinten. Gaia is,
amint tapasztaljuk, ,,torekszik™ a fejlodés-
re. (Figyelem, nem csak foldi tipust, tech-
nikai intelligencia 1étezhet!)

Gribbin szerint lehet, hogy vannak mas
¢lovilagok, de intelligens élet nem 1étez-
het rajtunk kiviil. Valoban, altalanos véle-
mény, hogy az értelmes ¢életnek kevesebb
az esélye az Univerzumban. Kénnyen té-
vedhetiink! Mert tényleg van valami, ami
fontos kiilonbséget jelent az élet és az ér-
telmes élet esélye kozott, ez pedig a tuda-
tos alkalmazkodas. Lépései az alabbiak:

- az élet kialakulasa donto mértékben a
kornyezet fliggvénye,

- az élet fejlédése is fiigg ugyan a kor-
nyezettdl, de ebben mar nagy szerepet jat-
szanak az adott élévilag sajat képességei
(evolucio, alkalmazkodas, intelligencia),

- ezek a képességek a kedvezotlen kor-
nyezetben keriilnek el6térbe, és fokozato-
san nagyobb szerephez juthatnak, mint a
kornyezeti tényezok.

Az értelmes élet kialakulasahoz a kor-
nyezeti allapot mellett a mar jelenlévo
¢lévilag nyujthat jelentds elényoket, mar
megszerzett alkalmazkodasi készség,
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szervkezdemények, genetikai alkalmas-
sag, stb. formdjaban. Fejlettebb lények
¢élete soran azonban egyre inkabb domi-
nalova valik a tudatos alkalmazkodas.
Ez a képesség dontévé valik, amikor az
¢élet kornyezeti feltételei romlanak. Leg-
nagyobb életesélylik éppen a legértelme-
sebbeknek lehet, melyek sikeresen tudjak
megoldani az rosszabb koriilmények kozti
fennmaradast (pl. primer produkcié mes-
terséges potlasaval, genetikai beavatko-
zassal, technoldgiaval). Semmi érv nem
sz6l az ellen, hogy ahol dkoszféra jon lét-
re, ott az idé és kornyezet fiiggvényében,
az intelligencia is kialakul. Ezt nevezhet-
Jiik az Asztrobiologia Masodik Tételének.

A probléma természetesen a fentieknél
bévebb kifejtést igényel, esetleg kissé tu-
doményosabb alapokon, mint Gribbinnek
a piaci érdeklédést megceélzo konyve. Elso
kozelitésben, hamarjaban ennyi hozzaszo-
last azért megérdemel az ligy.

Almar Ivan:

A magam részerdl két idézettel és egy meg-
jegyzéssel szeretnék hozzaszolni a kialaku-
16 vitahoz (amely témanak egyébként évti-
zedes, konyvtarnyi irodalma van). Minde-
nekel6tt idézném Paul Davies ,,Az 6todik
csoda” (Vince Kiadd 2000) konyvének be-
fejezését, amely koltéien fogalmazza meg a
probléma lényegét: ,, Az élet keresése az uni-
verzum mds tdjain ilyenforman két egymas-
sal homlokegyenest szemben allo vilagnézet
kiizdotere. Az egyik az ortodox tudomanyé,
mely a céltalan mindenség nihilisztikus filo-
zofiajat vonultatja fel, egy kozmoszét, ahol
az élet és az értelem, a tudomany és a mii-
vészet, a remény és a félelem csupdin a visz-
szafordithatatlan kozmikus felbomlas karpit-
Jjara himzett szerencsés véletlenek. Masfelol
létezik egy alternativ szemlélet, kétségkiviil
romantikus, de talan igaz. Ez az onszerve-
z0 és onkomplexizalo mindenség latomdsa,
amelynek szellemes torvényei ugy korma-
nyozzdk az anyagot, hogy az az élet és a tu-
datossag felé fejlodjon. Egy olyan univerzu-
mé, ahol a gondolkodo lények megjelenése
a dolgok atfogo rendjének alapvetd és el-
valaszthatatlan része. Egy univerzumé, ahol
nem vagyunk egyediil.”

A masik idézet Cocconi és Morrison
1959-ben a Nature-ben megjelent, a mo-
dern SETI-kutatasokat megalapozo hires
cikkének befejezése: ,, Kevesen tagadhat-
Jjak, hogy a csillagkézi kommunikacio felfe-
dezésének oriasi gyakorlati és filozofiai je-
lentésége volna. Ezért ugy véljiik, hogy az
ilyen jelek kiilon kutatdasa figyelemre mélto
erdfeszitéseket érdemelne meg. A siker esé-
lyeit nehéz meghatarozni; am ha sohasem
kutatunk, esélyeink a nullaval egyenléek.”

Ez, véleményem szerint, azt is jelenti, hogy

tudomanyos kutatasokkal csak a ,Nem va-
gyunk egyedil!” allitas igazolhat6. A siker
persze egyben az ,,Egyediil vagyunk!” hipoté-
zis cafolata is lenne. Az eddig végzett hézagos,
sikertelen megfigyelésekkel, valamint a Fold
¢és a Naprendszer torténetének hozzavetdleges
ismeretén alapulo spekulaciokkal az ,,Egyediil
va I”” hipotézist szerintem bizonyitani
nem lehet, ugyanigy ahogy példaul egy hipo-
tetikus, valamely bolygd mély dceanjanak fe-
nekén kifejlodo civilizacié legokosabb filozo-
fusainak sem lehetne fogalma a kozmosz sok-
féleségérol és méreteirdl. L/

E szamunk szerz6i
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Ujabb fejezetek Bolyai Janos életmiivébél

Kiss Elemér és Olah-Gal Robert konyveérdl

Magyar Tudomanytorténeti Intézet Magyar Tudomanytorténe-

ti Szemle Konyvtara sorozataban (szerkesztoje: Gazda Istvan)
tobb olyan kotet jelent mar meg, amelyek részben vagy egészében
a matematikus Bolyaiak életével és életmiivével foglalkoztak. Egy
halhatatlan erdélyi tudos, Bolyai Farkas cimmel Olah Anna Bolyai-
kutatd kozremitkodésével Gazda Istvan allitott Gssze egy minden
korabbi hasonld munkanal tartalmasabb és hatalmas jegyzetanyag-
gal ellatott kotetet, amelyet az Akadémiai Kiadd nivodijjal is elis-
mert. Acs Tibor hadtérténész két évtizedes kutatéi munkajanak ered-
ményeként késziilt el a Bolyai Janos vj arca

amelyek feltarjak, hogy egy-egy kutatod mit ismert, mit ismerhetett,
vagy mi az, ami biztosan nem jutott el hozza. Milyen konyveket és
cikkeket olvasott, latta-e valamelyik tudos kollégédjanak esetleg ha-
sonl6 eredményét, mint amivel 6 is foglalkozott. Jol ismert példaul,
hogy Bolyai Janos olvasta Lobacsevszkij konyvét, sot azt észreve-
telekkel és jegyzetekkel latta el, viszont tudomésunk szerint Loba-
csevszkijt soha senki nem tajékoztatta Bolyai munkajardl. A jelen
kotet egyik kuridzumanak tartom azt a kis cédulat, amelyet Thierry
nagyszebeni kdnyvkereskedd irt Bolyai Janosnak, és amelyen meg-

— a hadi mérndk cimi miive, amely hazai és
kiilfoldi levéltarakban talalt dokumentumok
egész seregének feltarasaval, koztiik szazhlsz,
a Bolyai-kutatas szamara is teljesen ismeretlen
irat kozlésével mutatta be Bolyai Janos mér-
nokakadémiai éveit, hadi mérndki palyafuta-
sat és mérnokkari mikodését.

A Magyar Tudoméanytorténeti Intézet nem-
rég egy Ujabb Bolyai-kétettel lepte meg a ma-
tematikatorténet irant érdeklédoket, amely el-
s6dleges levéltari forrasok alapjan Bolyai Ja-
nos életrajzat ismét sok tekintetben kiegésziti. -
A két jeles erdélyi Bolyai-kutato, néhai Kiss
Elemér (1929-2006) és Olah-Gal Robert ko- =
z6s munkajaként megjelent Ujabb fejezetek "
Bolyai Janos életmiivébdl cimi kétet elsésor- o
ban Bolyai Janos gyermekkorarol, Domaldon
eltoltott idejérél és nyugdijas éveirdl kozol -
szamos eddig nem ismert adatot. Az olvaso
a konyvbdl valaszt kaphat arra, hogy milyen
volt Bolyai Janos gyermekkora, miért lett L]
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vek koziil melyek azok, amelyek iizletében
hianyoznak. Ott van e miivek kozott Gauss
Disquisitiones generales circa superficies
curvas (1827) cimii miive is. A kotet szer-
z6i ezt irjak réla: ,,Ez az a munka, amelyr6l
szamos szerz6 sajnalattal megjegyzi: milyen
kar, hogy Bolyai Janos nem olvashatta. E kis
cédula megtalalasaval most mar bizonyossa
valt, hogy valoéban nem olvasta ezt a mun-
kat, de ami leginkabb meglepd — s csak most
deriilt erre fény —, hogy tudott a létezésérol.
. Vajon honnan szerzett err6l tudomast?” Ez
T | 1s egyike még a Bolyai-kutatas rejtélyeinek,
ahogyan a kdtet végén szerepld a Bolyai-ku-
= tatas megoldott és nyitott problémai cimii
fejezetben olvashatd sok érdekes kérdés is,
amelyek még bdoven adnak feladatot a Bo-
. lyaiak életmiivében biivarkodok szamara.
Ki kell emelniink a kényv gazdag jegy-
zet és irodalmi hivatkozasait is, mivel koztiik
nemcsak a mar klasszikus forrasok jelennek

irja neki, hogy a Bolyai tr altal rendelt kony-

mérnoktiszt, de arra is, hogy miért helyezték
Ot oly hamar nyugéllomanyba. Ahogyan ol-
vashatunk arrol is, hogy — a korabbi vélekedést pontositva és javit-
va — mikor is €lt és gazdalkodott Bolyai Domaldon, milyen volt a
csaladi élete, milyenek voltak az életkoriilményei, igaz-e az a sokat
hangoztatott, foleg szépirodalmi miivekben elterjedt nézet, miszerint
zarkozott, emberkeriil6 volt. Sz6 esik a konyvben arrol — Gazda Istvan
véleményére alapozva —, hogy az a sok betegség, amely Bolyait gyo-
torte, valdjaban egy 1828-ban atvészelt malaridjanak voltak a mellék-
hatasai, amit sajnos egyetlen orvosa sem ismert fel, igy nem véletlen,
hogy sokszor érezte rosszul magat, és ez a leveleibdl is kitiinik.

A kotetben helyet kapott egy matematikai targy fejezet is, amely
Bolyai Janos kéziratos hagyatékabol mutat be szemelvényeket. Szo
esik itt a klasszikus gorog szerkesztési problémak mellett Bolyai
késobbi szamelméleti vizsgalatairdl is. A kényv a Bolyai-geomet-
ria targyalasaval kapcsolatosan szintén kozol egy érdekes kéziratot,
nevezetesen Székely Kéroly cisztercita paptanar munkajat. Tartalma
ugyan nem éri fel Valyi Gyula egyetemi el6adasait, mégis ,.érdekes
elgondolkodni azon a latdsmodon, ahogy Székely Karoly megértette
¢és kommentalja a Bolyai-geometriat” — olvashatjuk a konyvben.

Habar a kotetben nagyon sok tudomanytorténeti érdekesség ta-
lalhato, e sorok irdjanak legjobban a Bolyai Janos matematikai
olvasmanyairdl szolo rész tetszett. A matematikatorténeti kutata-
sok szamara ugyanis rendkiviil hasznosak az olyan informaciok,
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meg, hanem egészen a napjainkban kiadott
legujabb konyvek és cikkek hivatkozasai is
ott vannak koztiik. Ahogyan kiilon kiemelendé Gazda Istvan Ossze-
allitasa is a digitalizalt Bolyai-irodalomrol, amely a vilaghalon is fel-
lelheté munkak elérhetGségét tartalmazza.

Végezetiil szolnunk kell arrél a szomoru tényrdl, hogy Kiss
Elemér sajnos mar nem érhette meg ennek a kotetnek a megje-
lenését. Szerzdtarsa, Olah-Gal Robert nagyon szépen emlékezik
meg rola is a konyv bevezet6jében. Ezt irja: ,,Kiss Elemér he-
gyi embernek sziiletett. Aki mindenért keményen megdolgozott.
Csak a betevd falatért is meg kellett, hogy jarjon két havast, egy
kis borvizért at kellett mennie a hagon. A Bolyai-kéziratok meg-
fejtéséért at kellett néznie 14 ezer oldalnyi dsszekuszalt kéziratot.
Ki kellett olvasnia Bolyai Janos hieroglifjeit. Ez teljes mértékben
eddig csak neki sikertilt. Mert konok, makacs székely, hegyi em-
bernek sziiletett, aki tudta, hogy a sziklas székelyfoldet is csak ke-
mény munkaval lehet termékenny¢ tenni. Ezért nyiltak meg eldtte
a Bolyai-ladak titkai.”

(Kiss Elemér — Oldh-Gal Rébert, Ujabb fejezetek Bolyai Janos
életmiivébdl, Magyar Tudomanytorténeti Intézet, Jedlik Anyos Tar-
sasag, Pannon Egyetem, Budapest — Veszprém, 2011.)

SZABO PETER GABOR
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Panikbetegseg

,»A panikbetegségben szenvedoknek a panikbetegség a foglalkozasa.”
E frappans mondattal mutat ra a szerzo arra: ez a kor képes az em-
beri élet egészét atszoni; a vele vald torddés, illetve a téle vald féle-
lem révén lekéti az egyén Gsszes energiajat. A pa-
nikbetegség a ,,lelki betegségek™ koz¢ tartozik, s
mint ilyen, az agy betegsége, amit, akar barmely
egyéb szerviink betegségét, gyogyitani lehet és
kell — hivja fel a figyelmet Gabor S. Pal a laikus
érdeklodoknek és orvostarsadalomnak egyarant
szant kotetében.

Maga a koér nem uj, annak ellenére, hogy az
utobbi években, évtizedekben keriilt be a koztu-
datba — voltaképpen egyidés az emberiséggel. A
,,panik”-allapot a nevét az 6gorog mondavilagbe-
li, félig ember, félig szamar Pan istentdl nyerte, aki
orditozasaval ,,pani félelembe” kergette a ndket, ha
délutani almaban megzavartak. A panikbetegség
persze nemcsak a noket érinti: mindenkit elérhet.
A kor els6 leirdja Donald F. Klein amerikai pszi-
chiater, aki a szorongasos rohamokkal jar6 kornak
a panikbetegség elnevezést adta 1964-ben. E név-
vel kivanta jellemezni azt a katasztrofahangulatot,
melyet a beteg megél szorongésos rosszullétei al-
kalmaval, mikor a ,,legnagyobb bizonyossag erejé-
vel érzi, hogy pillanatokon beliil meghal; hogy mellkasi nyomasa csak
szivinfarktustol lehet, és hogy remegése, verejtékezése, fulladasa, ha-
lalfélelme halodo testének utolsdé megnyilvanulasat jelenti”. A panik-
betegség ,.hivatalosan” mintegy harom évtizede létezik 6nalld korfor-
maként. Az 1980-ban megjelent Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders (DSM-III), a Mentalis rendellenességek kormegha-
tarozo ¢és statisztikai kézikonyve az addig egységesen kezelt szoronga-
sos neurozis korformat két részre bontotta: panikbetegségre és gene-
ralizalt szorongasra.

A panikbetegség rendkiviill megtévesztd, hivja fel a figyelmet a
szerzO: képes a legkiilonfélébb szervi megbetegedések tiineteit pro-
dukalni, anélkiil, hogy az illetd szervnek barmiféle baja lenne. Ilyen-
kor a beteg azt az orvost keresi fel, aki a panikbetegség altal utanzott
kort gyogyitja. Mindeniitt mas-mas — a feltételezett betegség kezelésé-
re egyébként megfeleld — gyogyszert ajanlanak neki, s végiil a beteg
maréknyi gyogyszert szed, eredmény nélkiil. A tiinetek minduntalan
jelentkeznek, s — amikor mar sokadjara fordult orvoshoz a beteg, s az
nem talalja a feltételezett betegség semmi nyomat — a gyogyitd olykor
szimulansnak bélyegezi a beteget, ,,jo esetben” neurotikusnak. Hata
mogott akaratgyengének tartja; ndbeteg esetében arra gondol: ,.egy
szézad katona meggyogyitana”. Es mert a panikbetegségben szenve-
dok fele depresszios is, a depresszioval kiizd6k nagy hanyada pedig
ongyilkossagot is megkisérel — az emlitett orvosi hozzaallas a szuici-
dium felé lokheti a beteget. Ez a két kor egylittes jelentkezése esetén
26 szazaléknyi ongyilkossagi kisérletet jelent, s minden harmadik ki-
sérlet halallal végzodik.

De mi is a péanikbetegség? Jol koriilirhatd iddszak intenziv féle-
lemmel vagy diszkomfortérzettel, melyben a kovetkezd tiinetek koziil
legalabb négy hirtelen kifejlédik s maximalis intenzitasat tiz perc alatt
eléri: heves szivdobogas, szapora szivverés, izzadas, remegés vagy
reszketés, fulladas vagy 1égszomjérzés, mellkasi fajdalom, hanyinger,
szédiilés, bizonytalansag vagy ajulasérzés, realitaselvesztés-érzés, el-
személytelenedés érzése, félelem a megOriiléstol vagy az dnkontroll
elvesztésétdl, zsibbadas, ,hangyamaszas”-érzés, bizsergés, hidegra-
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zas vagy kipirulas, heviilés, halalfélelem — tudhatdo meg a kotetbol.
Az emlitett tiinetek koziil a hasi diszkomfortérzéssel jard hasi panikot
Gabor S. Pal fedezte fel és irta le el6szor; az ideggydgyaszati panik-
o], illetve annak differencialdiagnosztikajarol
pedig szamos kiilfoldi eldadasan beszélt. Tar-
tam és sulyossag szempontjabdl a panikbeteg-
ség nagy egyéni kiilonbséget mutat. A mérsékelt
foku négy hét alatt egy panikrohamot feltételez,
a stlyos foku heti legalabb négy péanikrohamot
jelent, négy héten at.

Kialakulasa a legkiilonb6zobb életkorokban
torténhet. Sokszor mar a bolcsédében felismer-
hetd a panikra hajlamos gyermek: félénk, nehe-
zen vonhat6 kozosségbe. Az is eléfordul, hogy
az els6 rohamra a hatvanadik életévben keriil
sor, latszolag beallithatatlan magas vérnyomas
kiséretében. Létrejotte legtobbszor mas beteg-
ségekkel egylitt kovetkezik be. A szerzd idézi
Szadoczky Erika vizsgalatait, melyek szerint a
panikbetegség dnalldan csak a betegek 16 szaza-
I¢kaban fordul el6; a leggyakoribb tarsult korkép
az agora-, és a szocialis fobia. Amerikai kutatok
szerint a major depresszio a leggyakoribb tarsult
korkép, 6070 szazalék, mas kutatasok a depresz-
szionak a panikbetegséghez tarsulasat 80-90 szazalékra teszik.

A panikbetegség — bar szamos zsenit is érintett korabbi korszakok-
bal, igy példaul emlithetd Brahms, Churchill, Goethe, Newton, Rous-
seau, Schopenhauer, nagymértékben csokkenti az életmindséget és ki-
szolgaltatotta tesz. Ha a cégnél elbocsatas van, eloszor a panikbetegtol
szabadulnak meg, mert gyakran képtelen bemenni a munkahelyére,
sokszor keriil korhazba és igényel betegallomanyba vételt. Panikbeteg-
ség hatasara az ember kdnnyen valik alkoholistava, gyogyszerfiiggd-
vé, vagy kombinalja a gyogyszert az itallal, ami nem a sokat emlegetett
akaratgyengeség” kovetkezménye, hanem a kor altal megnehezitett
¢letet teszi — latszolag és id6legesen — elviselhetdbbé.

A betegség kezelésére sokféle gyogyszer, elsésorban antidepressziv
készitmény alkalmas. A pszichoterapia is megemlithet$ a panikbeteg-
ség gyogyitasara alkalmazott médozatok kozott, de ez is gyogyszerrel
~,megerdsitve” fejti ki hatasat. A hataskifejtésre sziikség is van, részint
a beteg szenvedéseinek elmulasztasa, életmindségének javitasa, részint
a betegség félreismerésébdl adodo felesleges koltségek megelézése
céljabol. A szerz6 kutatasai alapjan és az altala javasolt szer alkalma-
zasaval annak valoszintisége, hogy a kor gyodgyitasara hasznalt elsé
gyogyszer hatékony, 90 szazalék — ellentétben az amerikai 50 szaza-
lékkal. A szerz6 rendezbelve alapjan a panikbetegség és a tarsbetegsé-
gek kialakulasanak valoszintisége jelent6sen csokkenthetd. A panikbe-
tegség s a hozza gyakran tarsuld depresszio, szocialis fobia, agorafo-
bia egyetlenféle gyogyszerrel gyogyithato, ity modon téredékére lehet
csOkkenteni a gyogyitas koltségét.

Szamos esetleiras is talalhaté a kotetben a szerz6 praxisabol. 1dézi
Moldova Gyorgy6t, aki szerint a tizedik emeletrdl val6 leugrasra min-
denki képes, arra viszont, hogy visszaugorjon, senki. Kivéve — képlete-
sen —a gyogyult panikbeteget. Akinek oly mértékben javul az életmi-
ndsége, olyannyira jol érzi magat a korabbi allapotahoz képest, hogy
az akar a tizedik emeletre torténd felugrasként is értékelhetd.

(Gabor S. Pal: A panikbetegség felismerése és kezelése. Vox Medica
Kiadoi Kfi., Budapest, 2012)

FARKAS CSABA
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Bild der

wnssenschaft

(2012. 10. szam)

250 EZER EUROS HAMBURGER

Mark Post tulajdonképpen a véredények
szakértje a maastrichti egyetemen, de az
emberi taplalkozéas megvaltoztatasanak is él-
harcosa. A sziikséges htist nem az allatok le-
Olésével, a vagohidrol, hanem Petri-csészé-
bdl akarja nyerni. Az otlet egyszerti: allatok-
ol vett torzssejteket akar szaporitani, ame-
lyek izomsejtekké, majd rostokka alakulnak,
s mind nagyobbak ¢és erdsebbek lesznek, vé-
giil husdaraloba keriilnek. Vannak tuddsok,
akik ebben latjak az egyre szaporodé embe-
riség husellatasanak megoldasat.

Az ENSZ mezdgazdasagi szervezete sze-
rint ugyanis a vilag htisfogyasztasa 2002-t61
2050-ig az évi 228 milliorol évi 465 millio
tonnara fog névekedni. Az allatok jogait vé-
do szervezet, a ,,Peta” egymillié dollaros ju-
talmat tliz6tt ki annak, aki elsének készit pi-
acképes mithiist. A dijat azonban senki sem
fogja elnyerni, mert a nyertesnek a miihust
2013. januar elsejéig tiz amerikai allamban
piacképes aron forgalomba is kell hoznia,
amire senki nem lesz képes.

A miuhus kifejlesztése és fogyasztasanak
elterjedése nagyon pozitiv hatassal lenne a
kormyezetiinkre. A Fold jégmentes feliileté-
nek 30 szazalékat direkt vagy indirekt mo-
don az emberiség hussziikségletének kielé-
gitése veszi igénybe. Oxfordi kutatok szerint
a mithts laboratoriumi eldallitdsa a termé-
szetes husénal 36-60 szazalékkal kevesebb
energiat igényel, gyartasa soran 80-95 sza-
zalékkal kevesebb tliveghdzhatasu gaz ke-
letkezik és 98 szazalékkal kisebb teriiletet
foglal el.

A laboratoriumban eldallitott his otlete
nem 0j. 1907 6ta tudott dolog, hogy a test-
bél kivett sejteket ¢letben lehet tartani, sot
osztodhatnak és névekedhetnek. Ezutan het-
ven évig nem tortént semmi. A mostani ku-
tatasok hatterében a ma 88 éves Willem van
Eelen all, aki tinédzser koraban harcolt a ja-
panok ellen és hadifogolyként honapokon at
¢hezett egy lagerben.

Amikor kés6bb orvosi tanulményai fo-
lyaman latta az izomsejtek novekedését a
Petri-csészében, arra gondolt, mi lenne, ha a
hust is igy tenyésztené. Hollandidban és az
USA-ban szabadalmat jelentett be, és végiil
sikeriilt a holland szervektdl kétmillio eurd
tdmogatast szereznie.

A torzssejtek szaporitasa azonban nem
egyszerli. Az emberek, egerek, patkanyok
¢és rhesusmajmok torzssejtjeitdl eltérden, a
tehenek ¢és a disznok embrionalis torzssejt-
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jei azonnal differencialodni kezdenek és el-
veszitik tovabbosztodasi képességiiket. A
masodik nehézség, hogy az sejteknek csak
20-30 szazaléka fejlodik a kivant iranyba,
a tobbibdl csont- és foleg zsirsejtek kelet-
keznek. A harmadik gond, hogy a tapoldal
fetalis borjuszérum. Ez ellentmond az allat-
mentes hus gondolatanak és nagyon draga.
Végiil pedig itt van az edzés kérdése: az iz-
mok csak aktivalas, hasznalat soran er6sod-
nek. Am ha mindezeket a kérdéseket sikeriil
is megoldani, még hatra van az erek, izom-
szalak, zsirsejtek és csontok komplikalt szo-
vettenyésztése, aminek megvaldsitiasa még
évtizedeket vesz igénybe.

Post ezért a vagdalt his mellett dontott.
Mivel jol latja a média fontossagat, tobb-
szOr kijelentette az Ujsagiroknak, hogy egy
¢éven belill in vitro husbol késziilt kolbaszt
fog késziteni, ami egyelore 250 ezer eurdba
fog keriilni. Egy névtelen amerikai milliar-
dos mar hajland6 rendelkezésre bocsatani a
kutatasaihoz sziikséges negyedmilliot. Csak
egyetlen kiké6tése van: a kolbasz (hambur-
ger) kizarolag marhahtsbol késziilhet, sem-
mi esetre sem disznohusbol.

A holland kormany, miel6tt Gjabb pénzt
adna a kutatasra, meg akar gy6zddni, hogy
az emberek el is fogadjak az Gjfajta hust. A
fogyasztok els6 reagalasa idegenkedd lesz,
de meg kell értetni veliik, hogy ez nem ge-
netikailag megvaltoztatott his és mekkora
elényei vannak. Nemcsak kisebb teriiletet,
kevesebb energiat ¢és vizet igényel, hanem
elkertilhet6k vele a nagy allattelepeken fel-
1ép6 jarvanyok és jarulékos tapanyagokat is
hozza lehet adni. Az tjfajta hussal szembe-
ni kezdeti ellenallas természetes és evold-
cios okai vannak. Amikor majd elfogadot-
ta valik, akkor a hdst nem Petri-csészében,
hanem nagy bioreaktorokban fogjak eléal-
litani.

Persze fennall a vesz€ly, hogy valaki
megbetegszik téle, ami az egész ipardg vé-
gét is jelentené. A hollandok, ha mar ennyi
pénzt szantak erre a programra, nem tokéle-
tes, de legalabb ehetd hust varnak a kutatok-
tol. A 250 ezer eurds hamburgerért ez nem
is tulzott elvaras.

SKY

(2012. november)

MIERT EPPEN A GALE?

Augusztus 6-an sikeresen leszallt a Marsra
a NASA legtijabb mozgo laboratériuma, a
Curiosity (Kivancsisag). A kiilonleges és

ujszerli leszallas (lasd Természet Vildga,
2012. augusztus) részleteit, az esemény-
dus utols6 perceket a MARDI kamera
tobb mint 800 felvételbdl all6 sorozaton
orokitette meg. A 2,5 milliard dollaros Cu-
riosity kiildetése logikus folytatdsa annak
a nemzetkozi kutatadsnak, amelynek eddigi
csucspontjait két sikeresen keringé szon-
da, a Mars Express és a Mars Reconnai-
sance Orbiter, illetve a legutobbi két mars-
jard, a Spirit és az Opportunity jelentet-
te, jollehet a Curiosity jo kétszer akkora,
mint az utobbi két szerkezet egyiittvéve. A
szerkezet aramforrasa egy radioizotopos
termoelektromos generator, amely a radi-
oaktiv bomlas héjét alakitja jelenleg 115
watt elektromos teljesitménnyé. A megol-
das elénye, hogy nem kell a napelemtab-
lak beporosodasatol tartani. A radioaktiv
anyag bomlasa miatt persze a teljesitmény
igy is csokken, de szamitasok szerint még
14 foldi év mulva is elegendd elektromos-
sagot szolgaltat a miszerek mikodtete-
séhez. A Curiosity alapkiildetését 2 évre
tervezik.

A szonda tehat sikeresen leszallt, még-
hozza igen pontosan, minddssze 2 kilomé-
terre a 7 km széles és 20 km hosszu, ellip-
szis alaku célteriilet kozéppontjatol, a 154
km atmérdjii Gale-krater egy sik teriiletén. A
kiildetés f6 célja a krater kozepén 1év6, 5,5
kilométer magas hegy, az Aeolis Mons meg-
maszasa ¢és alapos geologiai vizsgalata.

De vajon miért éppen a Gale-kraterre
esett a kutatok valasztasa? Nos, a dontés
egyaltalan nem volt egyszeri. Tobb szdz
kutatd éveken at elemezte a korabbi négy,
a Mars koriil keringd tirszonda (a mar emli-
tetteken kiviil a Mars Global Surveyor és a
Mars Odyssey) felvételeinek tomegét, hogy
kivalasszak a kutatds szempontjabol legér-
dekesebb ¢és a leszallasra legmegtelelobb
helyszint. A vélogatas folyamataban volt
egy id6szak, amikor a Gale kiesett a legigé-
retesebb jeloltek koziil, mert nem talaltak
meggy6z06 bizonyitékot arra, hogy a krater-
ben jelen vannak viz jelenlétében keletkezett
asvanyok. Késobb mégis ujra felkeriilt a lis-
tara, mert a jel6ltek kozott nem volt elég ala-
csonyan fekvd helyszin. Tovabbra sem tar-
tozott azonban a komoly esélyesek kozé.

A helyzet akkor valtozott meg, amikor
a NASA Sugarhajtas Laboratoriuma (JPL)
egyik fiatal munkatarsa, Ralph Milliken a
nontronitnak nevezett agyagasvany jelen-
létére utald nyomokat talalt az MRO ada-
taiban. Ezutan a Gale-krater régi hivének
szamit6 Jim Bell (akkor a Cornell Egye-
temen) megbizta egyik végzds hallgatojat
azzal, hogy az MRO nagy felbontasu fel-
vételei alapjan probalja Osszerakni a krater
geologiai torténetét. A Gale egy rendkiviil
mély godor a Mars felszinében, amelyben
— kifolyasa nem 1évén — &sszegytlhetett a
hordalék, amely teljes egészében kitoltotte
a kratert. Késobb a vizfolyasok elapadtak, a
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sz¢l pedig kivajta a lazabb szerkezeti iiledé-
ket, csak kozépen, a krater mai pereme folé
magasod6 hegy maradt meg. Ennek réteges
szerkezete a kraterben lerakodott iiledék reé-
tegeit, és ezen keresztiil a Mars teljes kémiai
torténelmét Grizheti.

Jelenlegi tudasunk szerint a Mars felszi-
nén vagy annak kozelében valaha sok viz
lehetett. A viznek kezdetben semleges volt
a kémhatasa. Az évmilliok soran azonban a
felszini viz a kézetekkel kolcsonhatasba 1ép-
ve agyagasvanyokat hozhatott létre. Amikor
azonban a Mars eredetileg vastagabb, szén-
dioxidban gazdag légkore megritkult, a fel-
szin kiszaradt. A Tharsis teriilet orids vul-
kanjaibdl jelentds mennyiségli kén keriilt a
légkdrbe, a megmaradt viz savas kémhata-

stiva valt és megtamadta a kozeteket. Sos ol-
dat keletkezett, amelybdl szulfatokban gaz-
dag sokdzetek (evaporitok) maradtak vissza.
(Ilyen szulfatokban gazdag kdzeteket a Spirit
¢és az Opportunity is vizsgalt.) Ha ez a torté-
net igaz, akkor az agyagasvanyoknak a szul-
fatok ala temetve meg kellett 6rzddniiik. Az
Aeolis Mons labanal tehat agyagasvanyokra
szamitanak a kutatok, mig ezek egy bizo-
nyos magassagban atadjak a helyiiket a szul-
fatos kozeteknek. Ez teszi igazan izgalmas
célpontta a Gale kézepén magasodd hegyet.

Magyarazatot keresnek a kutatok arra is,
hova tiinhetett az egykor a Gale belsejét kitol-
t6 anyag. A kering6 szondak felvételein nincs
nyoma annak, hogy a viz kifolyhatott volna a
kraterbdl. Feltételezik, hogy a kémiai mallas

¢és a fizikai erozié egylittes hatasara toredez-
hetett az tiledék olyan aprd szemcsékké, ame-
lyeket a szél mar ki tudott fujni a kraterbl.

A Curiosity a hegy labatol 8 kilométerre
szallt le. Ezt a tavolsagot akar néhany nap
alatt is megtehetné, de természetesen utkoz-
ben is sok helyen hosszabb-r6videbb idore
megall, hogy vizsglatokat végezzen. Sot,
kozvetleniil a leszallas utan a kutatokat ne-
héz dilemma elé allitotta az a felismerés,
hogy a leszallohelytdl alig 400 méterre fek-
szik az a Glenelgnek nevezett teriilet, ahol
harom kiilonb6z6 kozettipus talalkozik. Saj-
nos a Glenelg éppen ellenkez6 irdnyban ta-
lalhato, mint a Curiosity f6 célpontja. Ennek
ellenére a kutatok ugy dontottek, hogy érde-
mes megtenni a kitérot.

KONYVSZEMLE

Meteor csillagaszati évkonyv 2013. Szer-
kesztette Benkd Jozsef és Mizser Attila
(Magyar Csillagaszati Egyesiilet, Buda-
pest, 2012)

Az égbolt szerelmesei mindig nagy iz-
galommal varjak a kovetkezd esztendd-
re vonatkozo csillagaszati elorejelzéseket.
Ennek legjobb Osszefoglaldjat a Meteor
csillagaszati évkonyv tartalmazza, melyet
1990 6ta a Magyar Csillagaszati Egyesiilet
(MCSE) ad ki. A kdtet hasznos informaci-
okat nyujt azoknak is, akik most kezdenek
érdeklddni az égbolt tudomanya irant, €s
azok szamara is, akik mar tobb tapasztala-
tot szereztek ezen a téren.

A konyv els6 harmada olyan, széles
korti érdeklddésre is szamot tartd infor-
macidkat tartalmaz havi bontasban, mint
a Nap és a Hold kelése, nyugvasa, a boly-
g0k és mas fényesebb égitestek lathatosa-
ga. A Kalendariumi rész nem csak adatok
halmazabol all, hanem kiegészitd iraso-
kat, hattérinformaciokat tartalmaz az ak-
tualis latnivalokrol, csillagaszattorténe-
ti évfordulokrol és mas érdekességekrol.
Ujitas az el6z6 évekhez képest, hogy egy
kis nyomdai triikkkel konnyebben keres-
hetiink, illetve lapozhatunk a havi elére-
jelzések kozott

Az ,égiek” 2013-ban sem kényeztetnek
el benniinket tal sok latvanyos, hazankbol
is megfigyelhetd jelenséggel. Ne varjunk
se hold-, se napfogyatkozast, s6t azon rit-
ka eset all el6, hogy az egész vilagon szii-
kében lesznek az érdeklddok ilyen égi ese-
ményeknek. Ennek ellenére nevezetes esz-
tend6 elé néziink, mivel — varhatoan — két,
szabad szemes iistokosben lehet résziink.
Marcius végén a PANSTARRS, novem-
ber végétdl az ISON lesz megfigyelhetd
Magyarorszagrol is. Kiilondsen a masodik
kométa érkezését el6zi meg nagy varako-
zas, mivel az elOzetes szamitasok szerint
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fényessége ¢és helyzete alapjan a nappali
égen is lathatod lesz, csovaja pedig ativel-
het fél égbolton. Sajnos ezek az égitestek
gyakran megtréfaltdk mar a csillagaszokat.
Kis tomegiik révén kdnnyen befolyasoljak
palyajukat a nagybolygok, laza, kiilonle-
ges szerkezetiik miatt nem mindegyik fé-
nyesedett fel az,elvart” modon, s6t sza-
mos {istokds esett mar szét menet kozben.
Reméljiik most nem igy lesz.

A kotet masodik harmada hosszabb,
alaposabb tanulmanyokat k6zol egy-egy
szakteriilet ijabb eredményeirdl vagy azok
hatterér6l, mint a napisajtoban megjelend
hiradasok, beleértve a kiilonb6z6 online
forumokat is. Ezek azok a cikkek, ame-
lyek miatt hosszt évek multan is érdemes
elévenni egy-egy korabbi kiadast. Aki kéz-
be veszi a legujabb kotetet, egy rendkiviil
latvanyos napkitorés fotdjaval talalkozik
a boriton. 2013 ugyanis a naptevékenység
maximumanak éve is lesz, igy kozponti
csillagunk kutatdsanak eredményei nem
hianyozhattak a kiadvanybol. Szintén ak-
tualis és nagy kozérdeklddésre szamot tar-
to teriilet az exobolygok keresése, mely-
ben a Kepler-tirtaveso jar az élen évek ota.
Olvashatunk tovabba a szupernévak nem-
régiben felfedezett Gj tipusarol, és a ké-
szUlo oriastavesovekrdl is, amelyek Gjabb
nagy ugrast jelentenek majd a csillagaszat
fejlodésében. Valamennyi cikket a téma-
kor neves szakértdje irt, és azt is ki kell
emelniink, hogy minden évkdnyv megje-
lenését alapos szakmai és nyelvi ellenér-
z¢s eléz meg.

Az évkonyv harmadik része hagyoma-
nyosan a beszamoloké. Az MCSE mellett
a hazai kutatohelyek tevékenységének is-
mertetése szerepel ezeken az oldalakon.
Egy szomort aktualitas zarja a kotetet, a
nemrégiben elhunyt Szécsényi-Nagy Ga-
bor csillagaszra emlékeznek az évkonyv
Osszeallitoi.

A kiadvany kereskedelmi forgalomban
is megvasarolhato, de az Egyesiilet tagjai
illetményként kapjak. A kotet nagy része a
téma irant nagyobb elhivatottsagot, és né-
mi alapismeretet is megkdvetel olvasoja-
tol, de cserébe valoban megbizhat6 forrast
nyujt a felhasznald szamara.

Trupka Zoltan

JACEK DUKAJ: Extensa — Regény
az EPR-paradoxonra; Forditotta Mihalyi
Zsuzsa; (Typotex Elektronikus Kiado Kft.,
Budapest, 2012)

Az emberi fantazia végképp foldhozra-
gadt, még az lirkorszak bekdszontése el-
lenére is. Hidba valaszt maganak egy ird
olyan témat, mint az EPR-paradoxon*,
illetve a korilotte kialakult tudosi okos-
kodasok. Egyrészt, mert belénk ivodott
valamennyi tapasztalatunk genetikailag is
foldi, masrészt, mert aki ezzel kapcsolat-
ban meg akar értetni valamit, csakis fol-
di dolgokhoz kotheti. Valdjaban a fantazia
is csak ebben a kdrnyezetben csaponghat.
Van, akinek a csapongésa egyiittmiikodo-
ket toboroz, és olyan is van, akié elutasito.
Dukaj elképzelései a két véglet kozott mo-
zognak. A szimpatikusnak t(ind ir6i megla-
tasait gondosan lerontjak azok a zagyvasa-
gok, amiket az olvasé egyszerlien nem tud
kovetni. Egy ilyesfajta probalkozasnak,
mint a szoban forgd, egyaltalan nem art az
id6. Ez Gigy értendd, hogy a szerzo fekteti a
mivét, majd idénként Gjra eldveszi és csi-
szolja. Egészen addig, amig egy beavatat-
lan is megérti. Maskiilonben csak szenve-
dést okoz — elsésorban az olvasonak.

(*egy allitas arrdl, hogy a kvantummecha-
nika nem lehet egyszerre lokalis, realista és tel-
Jes elmélet — http://hu.wikipedia.org/wiki/EPR-
paradoxon)

Sz. 1.
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Cimkeptlink

Mennybdl a hépehely

Otven évvel ezelétt hunyt el Ukichiro
Nakaya japan fizikus, aki életének jelentds
részét a hokristalyok kutatasanak és a termé-
szettudomanyos ismeretterjesztésnek szentel-
te. O volt az elsd, aki mesterséges tton, labo-
ratoriumban is tudott hopelyheket eloallitani.
Vizgozzel telitett levegét hiitott le hirtelen.
Hosszas kisérletezgetés utan talalt ra a leg-
jobb megoldasra: egyetlen szl nyulszér he-
gye bizonyult a legjobb magnak, amin a ho-
kristaly képz6dése megindulhatott.

Természetes hoesés esetén a vélet-
lenszertien taldlkozé két vizmolekulabol
allhat Ossze olyan tetraéderes szerkezet,
amely még két szabad vegyértékkel is
rendelkezik, s igy tovabbi vizmolekulak
kapcsolodhatnak hozza. Megsziiletik az
a szabalyos hatszoges szimmetriat mutato
alakzat, amely meghataroz6 egy-egy ho-
pehely kialakulasakor. A féagakbol mel-
Iekagak, majd azokbol is Gjabb és wijabb
mellékagak nének ki, megdrizvén a 60°-
os kapcsolodasi szogeket. A hopehely
felépiilését a helyi, véletlenszertien val-
toz6 mikrokdrnyezet befolyasolja, ezért
nincs két egyforma hopehely! Lassan le-
felé hullva a légellenallas valamennyire
fel is hajthatja, akar le is torheti a hope-
hely széleit, s az egymassal valo titko-
zések kozben is valtozhat a pehely alak-
ja. Hopehelycsoportok képzddhetnek, igy
alakulhat ki és hullhat a jol ismert (nagy)
pelyhes fehér ho.

A hopelyhek keletkezése kivald példa
a szublimaciora, a gaz-szilard fazisatala-

Egy modszer hokristalyok
fényképezésére

A hokristalyok gytijtéséhez a hoesésbe ki-
helyezett hideg és lehetdleg vastag liveg-
lap, vagy sotét ruhadarab egyarant alkalmas.
Iranyadd méret a ~20cm x 20cm. Ajanla-
tos csak addig ,.exponalni”, amig ritkasan
— négyzetcentiméterenként néhany kristaly —
megjelenik. Nem a hokristalyokbol osszera-
gadt hopelyhet gytijtjik — barmilyen hoesés
nem is alkalmas céljainkra —, hanem egyet-
len ,hoviragra” vadaszunk. A kristaly meg-
fogasahoz a vékony ecset jol hasznalhato,
mert a szélaiba a cizellalt hatara jégkristaly
kénnyen beleakad. Altalanos szabaly, hogy
a hokristalynak akar csak a kozelébe keriilé
barmely eszkoz is hideg legyen. Jol mikddik
az a megoldas, amikor az emlitett {iveglap
egyben a fényképezogép ala keriilo targyle-
mez. A lehullott hokristalyok kdzott tobb ér-
dekes is akadhat: a kérnyezetiiket az érdek-
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kulédsra, halmazallapot-valtozasra. Ezért is
olyan nehéz lencsevégre kapni Gket, mert
hamar elparolognak. Az elso, aki fényke-
peket készitett fekete barsonyra hullott ho-
pelyhekr6l, Wilson Bentley (1865-1931)
amerikai fényképész volt. Fagypont alat-
ti szobaban dolgozott kalapban, kabatban,
¢és specialis mikroszkopon at fényképezte
a hopelyheket. Haldla évében megjelent
Snow Crystals (Hokristalyok) cimti kony-
ve nagy hatassal volt Ukichiro Nakaya
(1900-1962) kutatasaira, aki azutan tobb
mint 3000 sajat felvételt készitett, s hét na-
gyobb, valamint szamos kisebb osztalyba
sorolta a hokristalyokat. Téle szarmazik a
mondas: ,,A hopelyhek a mennyekbdl kiil-
dott levelek.”

Ovodastél nyugdijasig mindenkit lenyi-
g0z a hopelyhek szépsege, valtozatossaga.
Mentovics Eva verset irt a hopihérél a ki-
csik szamara. Itt olvashatjuk tobbek kozott
az alabbi sorokat:

Jéghegyek csuicsan imbolygo felleg,
Eled a szell6, ringnak a pelyhek.
Varnak a dombok, hivnak a rétek,
Szél karjan lengek, szallok felétek.

Kiss Manyi kozismert dalat pedig igy
koltotte at egy dvodas:

...Hogy jon egy kiralyfi tan,
Hopihe paripan...

RADNAI GYULA

A kamera az allvanymenete ¢és egy kdzdarab
segitségével (barkacs) furdallvanyra keriilt, s
ezzel a targytavolsag durva allitasa egysze-
ravé valt. A rezgések elkeriilésére célszerti
robusztus, merev rendszert épiteni. A kézi
¢lességallitasnal a fliggblegesen lefelé nézo
kamera kihajthatdo LCD-je és az él6kép rész-
letének nagyitasi lehetdsége igen hasznos.
Ajanlott mind az eldzetes tiikorfelcsapas,
mind a 2-3 masodperces varakozasi id6. Az
exponalast elonyds taviranyitoval inditani. A
megvilagitasra — jellemzden oldalfény for-
majaban — hot alig termelé LED-es lampak
alkalmazhatok, a bedllitott szinh6mérséklet
7000°K. A fénysugar iranyanak valtoztatasa
segit a kristaly lathatosaganak-szerkezetének
kiemelésében: érdemes probalgatni! A hattér
szinei izlés szerint alakithatok. Ennek méd-
ja, hogy a hokristalyt tartd tiveg ala a hattér-
elmosas érdekében néhany centiméternyi
tavolsagban pl. szines kartont, szovetdara-
bot stb. helyeziink, amit egy masik lampa-
val vilagitunk meg. ISO200 ¢s 6,7-8-as re-
kesz- elévalasztas mellett néhany masodper-
ces expoziciok adodtak. A fénymérés modja
legtobbszor pontszerii (spot). Egy havazas
orakra adhat munkat, ezért tanacsos halo-
zati adapter alkalmazasa: bevalt egy 2 am-
peres stabilizalt (koltségkiméld) tapegység
7,5 V-os allasban.

Kis tigyességgel a targyiiveg tartojaul is
szolgalo papirdobozba helyezett jégakkukkal
megoldhat6 az tiveglap és kdrmyezetének hi-
degen tartasa. Ez a nyugodt munka feltétele,
erre érdemes nagy gondot forditani: még a ki-
¢s belégzéssel is vigyazzunk!

A képfeldolgozaskor a hokristaly kor-
nyékét rendszerint meg kell tisztitani. Az
Olympus Master, a Photoshop, a Windows

telenektdl ecsettel megtisztithatjuk. Az
objektiv el6tt tologatva tobbrol is ké-
szithetiink fényképet anélkiil, hogy az
athelyezéssel kockazatot vallalnank.
Voltaképp az iiveglapot mddszeresen
mozgatva a fényképezdgép kinagyi-
tott él6képén amolyan kirandulas tor-
ténik: a nagyon kevés ’hibatlan’ kris-
taly mellett e mas-vilagi kdszalas igen
sok egyéb latnivaldjan is fennakadhat
mind a szemiink, mind az értelmiink.
A hoviragok fényképezése ZD-
50/2,0 fix objektivvel (Olympus) tor-
tént, elététlencseként bevalt a Raynox

lampak

jégakkuk
és Uveglap

szinezéshez
alatétek

M-250. Az objektiv két db kétszerezo-

vel (EX-25) csatlakozott a fényképezdgép-
hez (4/3-0s rendszer, E-30%, Olympus). Az
aktiv kozgytiriik nem sorolhatok, am kettére
is sziikség van, ha a szabalyos, de jellemz6-
en kisméretii 1-3 mm-es hoviragokat fotoz-
zuk. Az egyik kozgytiri ezért megfeleld at-
alakitas utan csak ,,hosszabbitoként” szolgal.

XP Office Picture Manager és a Noiseware
Standard Edition programok segitettek, me-
lyekkel vagés, szintallitas, kontraszt és ko-
z&ptdnus megvaltoztatasa, valamint retusa-
las, élesités és zajsziirés tortént.

BORSA BELA

Természet Vilaga 2013. januar
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Els6 az egészség

gészségesebb vilagot szeretnék ma-

gam koriil, ahol az emberek Ontu-
datosabbak, és jobban értékelik egész-
ségiiket. Hogy valora valtsam almomat,
orvos szeretnék lenni, gyermekorvos. A
mult értékei kozil a legrégebbi forras —
amelyre a leginkabb sziikségem van —
a kolozsvari magyar egyetem kialakula-
sa. Bard Eotvos Jozsef és Pauler Tivadar
kultuszminiszterek torvényjavaslata sze-
rint 1872-ben megalapitottak a Kolozsvari
Tudomanyegyetemet, ahol bdolcsészetet,
matematikat, természettudomanyt, jogot,
orvostudomanyt lehetett tanulni. Az 1872-
ben beiratkozott 284 hallgatot 40 tanar és
11 tanarsegéd oktatta. 1881-t61 a Magyar
Kiralyi Ferenc Jozsef Tudomanyegyetem
nevet kapta a felsdoktatasi tanintézmény.
Az els6 vilaghaboru alatt a koztarsasagi
kormény elrendelte, hogy az egyetem
cimébdl Ferenc Jozsef nevét, épiiletébdl a
kiraly képét és szobrat, cimerébdl a szent
koronét el kell tavolitani. A felsGoktatési
intézmény vezetésége azonban csak
részben teljesitette a kérést.

1919 majusaban Kolozsvaron létrehoz-
tak a ,,Daciei Superioare” roman tannyelvi
felsoktatasi intézményt, kinevezve lulian
Hatieganut az egyetem elsé dékanja-
nak. Az egyetemet 1920-ban atnevezték I.
Ferdinand egyetemnek. Els6 rektora Sextil
Puscariu volt, a ,,Dacoromania” egyetemi
folyoirat szerkesztdje.

1920 majusaban az erdélyi roman kor-
manyzat megbizasabol atvették a magyar
egyetemet Schneller Istvan rektortol, ezért

TOTH TAMAS

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania

a kolozsvari magyar allami egyetem meg-
sztint. E16szor Budapestre, végiil Szegedre
koltozott, ahol megalapozta a mai Szegedi
Tudomanyegyetemet.

1940 szeptemberében a masodik bécsi
dontés nyoman Eszak-Erdélyt visszacsa-
toltak Magyarorszaghoz, ezért a kolozsva-
ri roman tanintézmény Nagyszebenbe és
Temesvarra koltozott. 1940. szeptember
12-én Kristéf Gyorgy felmutatta a meg-
bizoélevelet, és jelképesen atadta Molnar
Andornak a rektorhivatal és az egyetem
fokapujanak a kulcsait. A romanok elvitték
a sterilizalo késziilékeket, 51 irogépet, le-
csavartak a mikroszkopokrol az objektive-
ket. A klinikat megfosztottak a rontgenkeé-
szlilékektdl, igy az ott maradt betegeket a
magyar orvosok a sajat miiszereikkel gyo-
gyitottak. A nagy mennyiségt kart 10 mil-
1i6 pengore lehetett becsiilni.

A Szegedr6l visszatért magyar allami
egyetem Ujjaszervezésében Magyarorszag
miniszterelnokének, Teleki Palnak, Homan
Balint  kultuszminiszternek és  Szily
Kalman felséoktatast iranyitd kultuszmi-
niszteri allamtitkarnak volt fontos sze-
repe. Harmojuknak koszonhetd, hogy a
Kolozsvar felszabaditasatol szamitott hat
héten belill a kulturalis intézmény alapvetd
szervezési munkalatait sikeriilt megvalosi-
tani. A Farkas utcai épiiletben oktober 23-an
az egyetemi tanarok letették az eskiit, majd
az egyetem tanarai karonként elvonultak,
és dékant valasztottak. Rektorvalasztasra
nem volt sziikség, mert a Ferenc Jozsef
Tudomanyegyetem rektora, Bartok Gyorgy
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A Magyar Kiralyi Ferenc Jozsef
Tudomanyegyetem, Kolozsvar

visszatért Kolozsvarra. Az Orvostudomanyi
Kar dékanja Berde Karoly lett.

1940-ben Miskolczy Dezsé vette at
a kolozsvari ideg- és elmeklinika veze-
tését. 1941-ben megszervezte az akkori
Magyarorszag elsd 06nallo idegsebészeti
osztalyat, amelyet Kornyei Istvan vezetett.

Schaffer Kornyeit a kovetkezoképpen
jellemzi: ,,... 6 olyan tudomanyos egyé-
niség, aki magasabb rendli elméleti és
gyakorlati kutatéi munkara termett; dol-
gozatait Cajal, Stohr és masok idézik.
Eléadasai nem sablonosak, hanem tartal-
masak, gondolatokat keltdk. ”

A torténelmi események miatt 1944.
szeptember 16-an — a front kozeledésé-
nek hirére — az 6tddévet végzett hallgatod-
kat elézetes késziilédések nélkiil, az 6vo-
helyen doktorra avattak, annak ellenére,
hogy a korhazi gyakorlatukat még nem
végezték el teljesen. Az Gjdonsiilt orvoso-

.
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/kat napokon beliil besoroztak katonaor-
vosnak. Visszatérésiik utan kiegészitették
a korhazi gyakorlatot, azonban a bizony-
latot mar a Bolyai Tudomanyegyetem or-
voskaranak a tagjai irtak ala.

Az 1944. szeptember 15-én felvett
jegyzokonyv szerint az erdélyiek arra kér-
ték Miskolczy Dezs6 professzort,
hogy ,,...az egyetem még ellensé-
ges megszallas esetén se hagyja el
Kolozsvart, tartson ki az 6si szék-
helyen, mert Erdély magyarsaga-
nak sziiksége van arra a kulturalis
tokére, melyet az Egyetem képvi-
sel.” Oktober 11-én, amikor a szov-
jet hadsereg bevonult Kolozsvarra,
Miskolczy Dezs6é megtagadta a ro-
man egyetemi tanacs vezetdi eldtt
az egyetem kulcsainak atadasat,
még jelképesen is. Az 1945. januar
1-jén tartott iilés alapjan Miskolczy
Dezs6é az Orszagos Demokrata Part
Arcvonal észak-erdélyi tanacsnak tu-
domasara hozta, hogy tamogatna a
roman nyelvil oktatast, esetleg a ro-
man nyelvii egyetem szervezését is.

Marosvasarhelyre koltozik
az egyetem

A Groza-kormany hivatalba 1épé-
se utdn megkezdddtek a targyala-
sok a szebeni roman egyetem visz-
szatérésérol, amely kirdlyi torvény-
rendelet alapjan 1945-ben vissza-
koltozott Kolozsvarra. Ugyanez ¢év
januarjaban megjelent Vasile Paguceanu
Kolozs megyei féispan rendelete az egye-
temi oktatds Aatszervezésér6l, miszerint
egyesitette a Ferenc Tudomanyegyetemet
a Kolozsvari Mezdgazdasagi Foiskolaval,
¢és az Osszevont intézmény élére a foisko-
la addigi rektorat, Farkas Arpadot nevez-
te ki. Ezzel egyidejiileg roman egyete-
met létesitett, s a karok élére baloldali
roman személyiségeket jelolt ki. A magyar
nyelvii egyetemen az orvostudomanyi kar
dékanjanak Haynal Imre egyetemi tanart,
mig Csogor Lajost az orvostudomanyi kar
prodékanjanak nevezte ki. Mivel a viss-
zatért roman egyetem tanacsa egyetlen
¢épiiletet sem volt hajland6 a magyar egye-
tem hasznalatara atadni — csak az ideg-
és elmegydgyaszati, szemészeti ¢s kli-
nikai épiiletek kozos hasznalatdba egye-
zett bele — felmerdilt az a kérdés, hogy a
magyar egyetem orvosi kara atkoltozzon
Marosvasarhelyre vagy Nagyvaradra.
A kérdés eldontésében legfobb szerepe
Csog6r Lajosnak, az egyetemi bizottsag
elndkének volt. 1945. marcius 31-én Doczy
Pal, Papai Zoltan és Henter Kalman ad-
junktusok terepszemléjiik soran kedvezébb
feltételeket taldltak az egyetem szamara
Marosvasarhelyen, mint Nagyvaradon,

egyrészt, mert Marosvasarhely 35 000
lakosu szinmagyar varos volt, masrészt,
mert alkalmasnak talaltdk a Bernady
Gyorgy polgarmester idejében épiilt

Magyar Kiralyi Hadaprodiskolat kozpon-
ti épiiletnek.
Ludany Gyorgy professzor tigy kezd-

rolta a korhaz iigyét, és pénzadoményoD
kal tamogatta.

Erdély egyik elsé6 korhazaval
Marosvasarhely biiszkélkedhetett, mivel
1812. januar 21-én megnyilt a 12 korha-
zi aggyal rendelkez6 Orszagos Polgari
Gyogyintézet a Kovecses (a mai Rakoczi)
utcaban. Az els6é feljegyzett betegek
Fazekas Zirischke Janos és Csizmadia
Ats Tstvan volt. Az itt dolgozo orvo-
sok: Horvath Matyas, Gecse Daniel,
Szotyori Jozsef, Csiki Janos. Az
intézet sebésze: Bojta Miklos
gyogymester volt. Az épiilet kis be-
fogadoképessége miatt 1821-ben a
korhazat atkoltoztetik a Kdvecses és
a Palaskoz utca sarkan levo épiiletbe.
1852-ben Knopfler Vilmos javaslatara
eladtak a korhazat, és a Szent Gyorgy
utcaban megvasarolt telkes haz at-
alakitasaval 1853-ban megnyilt az 1j
egészségiigyi 1étesitmény, amelynek
a befogadoképessége novekedett, mi-
vel 16 kortermet sikertilt 1étesiteni, 80
aggyal. 1854-ben az anyagi lehet6sé-
gek szerint nyilt egy 12 agyas szem-
korhaz, amely 21 évi miikodés utan
beolvadt a korhazba. 1922-ben meg-
nyilt a fert6z6 betegségek korhaza
a Dozsa Gyorgy utcaban, 1934-ben
az ideg-elme és nogyogyaszati 0sz-
taly a Kossuth Lajos utcéban, a volt
Munkasotthon helyén. 1927-1928-

Orvosi és gyogyszerészeti egyetem, Marosvasarhely

te beszamolodjat hazatérésiik utan, hogy
,,valosagos Cambridge” alakul majd meg,
de Klimké Dezsé professzor szokasos
humoraval kijelentette, hogy majd jol
,oxfordon” rugja kollégajat. Miutan meg-
sziiletett a dontés, hogy az orvostudoma-
nyi kar Marosvasarhelyre koltozik, a hely-
szini szemle alapjan a szakemberek meg-
allapitottak, hogy a volt hadaprodiskola,
a hozza tartozo tiszti lakasok, a korhaz, a
lovarda, a garazsépiiletek és a még nem
teljesen befejezett 11j legénységi laktanya
¢épiiletei alkalmasak lesznek az elméle-
ti intézmények és a klinikdk elhelyezé-
sére is. Ezen épiiletek mellett sziikséges-
nek talaltak még az egyetemhez csatolni a
Czaké Szanatoriumot, a Szent Gyorgy ut-
cai régi Korhazat, a gyermekmenhely épii-
letét, és a jelenlegi Dézsa Gydrgy utcaban
talalhato Fert6z6 Korhaz épiiletét.

A korhaz torténete

Szotyori Jozsef 1807-ben kérvényezte a
kérhaz 1étrehozasanak engedélyezését,
amit jovahagytak, de nem tdmogattak ele-
gendd pénzzel. A nyelvmiveld tarsasag, a
koznemesség és a varos lakossaga felka-

ban épiilt a Czaké Szanatérium, amely
a mostani 2. sziilészeti klinika. 1940-
ben felépitették meg az Ujkérhazat,
amelyben egyesiilt a belgyogyaszat, a
sebészet, a borgyodgyaszat, a ndgydgyaszat
és az orr-flil-gégészet.

A hosszasnak tind koltozkodés és
atalakitasi munkalatok utdn a Bolyai
Tudomanyegyetem 1946. februar 11-én nyi-
totta meg kapuit mind Marosvasarhelyen,
mind Kolozsvaron. A 32 nemzetkozileg
is elismert egyetemi tanar koziil 10-en az
orvosi karon oktattak (Miskolczy Dezso,
Kornyey Istvan, Dezs6é Lorant, Klimko
Dezs6, Moritz Dénes, Haranghy Laszlo,
Ludany Gyorgy, Beothy Konrad, Lang
Istvan, Obal Ferenc). A Marosvasarhelyre
koltozott foiskola dékanja, Feszt Gyorgy
a rontgen tanszék vezet egyetemi tandra
maradt, Cségor Lajos pedig a az egyetem
rektora. 1948-ban a magyar oktatési nyel-
vli Orvosi ¢és Gyogyszerészeti Intézetben
altalanos orvosi, gyerekgyogyaszati, koz-
egészségiigyi, fogaszati karok mikodtek.

A Obal Ferenc altal 6sszegylijtott ada-
tok szerint a hadaprédiskola a Somostetd
északra tekint6 lejtéjén kortilbeliil kdzép-
magassagban teriilt el, haromemeletes fo-
épiilet volt, nyugatra nézo fronttal. Az els6
emelet fronti részén volt a kortan, a hatso
szarnyban helyezkedett el az élettani in-
tézet és orvosfizika. A masodik, harma-
dik emeleten eredetileg a hadaprodok 25
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/a’gyas, 6 ablakos halotermei voltak, kdzot-
tik egy-egy kétablakos mosdo-tusolohe-
lyiséggel. Az atalakitasok utan a masodik
emelet frontszarnyanal a gyogyszertani
intézet, mig a hatsd szarnyanal a bio- és
orvos vegytani intézet, a nyugati fronton
a biologiai €s szdvettani intézet helyez-
kedett el.

Gyermekgyogyaszati klinika

Mivel gyerekorvos szeretnék lenni, fon-
tos szdmomra, hogy ismerjem a klinika
torténetét is. Talan Gigy még felemeldbb
érzés lesz atlépni a kiiszobét. A klini-
ka 1945 6szén alakult, az Egyetem (mai
Gheorghe Marinescu) utca 5. szam alatt a
volt Allami Gyermekmenhely épiiletében,
ahol ma a Tiid6klinika miikodik. 1948-ban
a jelenlegi elmeosztaly épiiletében dol-

orvosnd segitségét kértem a betegségek
felkutatasaban, és meglepd eredményekre
tettem szert. Az egyik doktornd a negyve-
nes években tevékenykedett, mig a masik
doktorné a hatvanas évektdl kezdddden
munkélkodott harom évtizeden keresztiil a
gyermekek egészségének megdrzésében.

A XX. szazad elején az antibiotikum
feltalalasa eldtt gyakori volt a fertzéses,
illetve virusos megbetegedés. Akkoriban
rendkiviil magas volt a gyermekhalando-
sag. A nem megfeleld életviszonyok (hely-
telen taplalkozas, orvosi ellatds hianya)
kozott €16 gyermekek jobban ki voltak té-
ve a megbetegedéseknek. A XX. szazad
elején a tuberkulozis sok gyermek életét
vette el a megfeleld gyogyszerkezelés hi-
anya miatt. Akkoriban az orvosok elsdsor-
ban megfeleld életmdd ajanlasaval probal-
tak gyogyitani a betegséget, pihenést, ka-
loriadus taplalkozast javasoltak.

goztak, mig 1949-ben a Hadaprodiskola
beteggondozodjanak egyetemes épiileté-
be koltdznek az egyetem teriiletén beliil
(Gheorghe Marinescu u. 38.). A klinika
vezetdi: Moricz Dénes egyetemi tanar,
Puskés Gyorgy docens, Pap Zoltan egye-
temi tanar voltak.

Gyakori gyermekkori betegségek
régen és ma

Fontosnak tartom az Orvosi ¢és
Gyogyszerészeti Egyetem és a marosva-
sarhelyi gyermekgyogyaszati klinika tor-
ténetét, igy attanulmanyoztam az elmult
szazad gyakori betegségeit. Két gyerek-

A gyermekparalizis- (Heine—Medin-
kor) jarvany a csaladok réme volt. Azok
a gyerekek, akik elkaptak a betegséget,
azoknak életre sz6lo részleges bénulasuk
lett. Igy tortént ez azokkal a gyerekekkel
is, akiket az iddsebb doktornd kezelt.

A gyermekparalizisnek gyogyszere nem
volt, az oltassal torténé megelézés révén
tlint el.  Célzott hatasu gyogyszerek hi-
anyaban gyakran javasoltak vitaminokat.
Sok esetben probaltak meg az életmodval-
tassal valo gyogyitast, ami egyes betegsé-
gekre kitind hatassal volt. Ilyen az enteri-
tis, vagyis a bélhurut. Természetes gyogy-
szerként a banant hasznaltak, mivel nagy a
cukortartalma.

Az orvostudomany fejlédésével az anti-

biotikumok, vitaminok megjelenése egy;
betegségek eltlinéséhez vezetett. Annak a
doktornének a praxisaban, aki a hatvanas
években gyogyitotta a betegeket, gyakori
volt a fels6 1éguti hurut és annak szovod-
ményei. Miel6tt megjelent volna a kanyar6
elleni oltas, a betegség leggyakrabban su-
lyos lefolyasu volt, gyakran eredményezett
szovédményeket, pl. kozépfiilgyulladast
¢és tiidogyulladast.

A korabban antibiotikummal nem kezelt
mandulagyulladasok tipikus szovédménye
a reumas poliartritis, illetve az ugynevezett
szivreuma volt. A megfelel6 spektrumu és
mennyiségli antibiotikum beadasa ezek
kockazatat megsziinteti.

A TBC primer fertézése gyogyithato-
va valt az antibiotikumok megjelenésével,
azon kiviil jol miik6dé preventorium-halo-
zat miikodott a veszélyeztetett kdrnyezet-
bél szarmazok szamara, igy a TBC-s pa-
ciensek szama erdsen csokkent. Az utdbbi
években felszamoltak ezt a haldzatot, a tii-
dosziird vizsgalatok sem kotelezoek, ezért
ismét sok a TBC-s beteg.

Egyes betegségeket a kotelezd oltasok
teljesen , kiirtottak”, a 34 év munkaja so-
ran nem talalkozott diftérids megbetege-
déssel. Olyan eset is eléfordult, hogy va-
laki nem engedte, hogy a katonasagnal be-
oltsak tetanusz ellen, hazatérése utan meg-
halt egy szeg okozta szurds miatt.

Mindkét doktorné megjegyezte azt,
hogy a vitaminduis étkezés fontos a gyer-
mek szervezetének.

Az antibiotikumok megjelenése és kii-
I6ndsen a védooltasok kotelezdve tétele
erbteljesen hozzajarult az egészségesebb
népesség kialakulasahoz, annal is inkabb,
hogy a legtobb ember most tudatosan vi-
tamindisan taplalkozik, s ez kedvezdbb
gyogyulasi feltételeket teremt.

Reménykedem abban, hogy a jovoben
tudatosul az emberekben, hogy az egész-
ség az elsd, €s latva azt, hogy a végtelen-
nek tind 1épcsot eldttem mar megmasztak,
hittel tudom megtenni az els6 1épést.  #3

Az iras szerzdje az Ernst Grote profesz-
szor altal alapitott Orvostudomanyi kate-
goriaban 1. dijat kapott.
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Bableves 6lommal, avagy ¢lelmiszereink
nehézfém-szennyezettsege

gy didktarsam dolgozatabodl értesiil-

tem arrdl, hogy a sziil6falumban,
Magyarlapadon termett zoldségek igen
nagy mennyiségben tartalmaznak 6lmot.
A hir meglepett, folhaboritott, elgondol-
koztatott, és arra késztetett, hogy utana-
jarjak a dolognak. A falubol igen sokan
a megtermelt zoldségek jo részét a nagy-
enyedi zoldségpiacon forgalmazzak, te-
hat Nagyenyed lakossagat is érinti a do-
log.

Dolgozatom célja annak kimutatasa,
hogy sziiléfalum talaja és a benne termelt
z6ldségek mennyire kitettek a nehézfém-
szennyezésnek, kiemelten az 6lomszeny-
nyezésnek. Ha a talajba kozvetleniil vagy
levegdvel és/vagy vizzel kozvetitve a ter-
moképességet csokkentd szennyezd anya-
gok jutnak, és ezek mennyisége megha-
ladja a talaj elbont6-képességét, akkor ta-
lajszennyezésrdl van szo. A hatarozottan
mérgez6 (toxikus) nehézfémek egyike, az
olom sok gabona-, z6ldség- és gylimdlcs-
félébe beépiil.

A talaj és funkcioi

A talaj a foldtani kézet legfels6 réte-
ge, amely asvanyi részecskékbdl, szer-
ves anyagokbol, vizbol és ¢él6 szerveze-
tekbol all. A talaj Okoldgiai funkcidi a
biomassza termelése, sziird, kiegyenli-
t6, atalakito, raktarozo szerep, dkologiai
¢lettér és genetikai tartalék. A talaj ter-
mékenységén azt értjiik, hogy legfonto-
sabb tulajdonsaga, hogy képes a nove-
nyeket szerves anyagokkal és vizzel el-
latni. Talajdegradacionak szamit minden
olyan folyamat, amely a talaj termékeny-
ségét csokkenti, mindségét rontja, illetve
a funkcioképességét korlatozza (példaul
viz- és széler6zid, elsdsodas, szikesedés,
talajsavanyodas, talajszerkezet romlasa,
elmocsarasodas, talajszennyez4dés). A ta-
lajszennyez6dés az a folyamat, amelynek
soran a talaj természetes viszonyok kozott
kialakult fizikai, kémiai és biologiai tulaj-
donsagai jelentds mértékben és kedvezot-
len aranyban valtoznak meg, az dkoldgiai
talajfunkciok karosodnak. A kémiai Gssze-
tevok eloszlasanak megvaltozasakor mér-
gez0 elemek, vegyiiletek halmozodhatnak
fol a talajban.

v

SZILAGYI RENATA
Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania

A talaj nehézfém-szennyezésének
okai

— Fosszilis energiahordozok (példaul
szén, olaj) elégetése.

— Ipari létesitmények szennyezdanyag-
kibocsatasa.

— Kozlekedés légszennyezés.

— Banyaszat (medd6hanyok), kohaszat,
fémfeldolgozas.

— Ipari és kommunalis hulladékok gon-
datlan kezelése.

— Mezbgazdasagi termelés.

A talajt szennyez0 anyagok koziil a leg-
karosabbak a nehézfémionok (Pb, Cd, Cu,
Cr, Hg stb.) és a kémhatéast megvaltoztatd
savak, illetve lugok.

A talajok nehézfém-
szennyez6édésének veszélyei

— A nehézfémek altalaban a felsé talajré-
tegekben dusulnak fol.

— A talajsavanyodéssal a nehézfémek
mobilizalédnak, €és bekeriilnek a talaj-
oldat—talajviz—mikroorganizmus—no-
vény—allat-ember taplaléklancba.

— A ndvényekben igen nagy mennyiségii
nehézfém halmozodhat £61 lathatd mér-
gezési tiinetek nélkdl.

Koérnyezetszennyez6é nehézfémek
artalmatlanitasa novényekkel

A talajbol novények segitségével is ki le-
het vonni a nehézfémeket, ezt az eljarast
novényi kivonasnak (fitoextrakcionak)
nevezziik. A névényi kivonds soran ma-
gasabb rendii névényeket alkalmaznak a
fémekkel (illetve egyes szerves anyagok-
kal) szennyezett talajok megtisztitdsara. A
nehézfémeket nagymérvii félhalmozasra
(hiperakkumulaciora) képes novényekkel
vonjak ki a talajbol (folyamatos ndvényi
kivonas), illetve kelatképzdk talajba jutta-
tasaval teszik a fémeket konnyen folvehe-
tové nagy biomasszat képez6 ndvényfajok
szamara (indukalt névényi kivonas).
Hiperakkumulator fajok példaul a
Thlaspi, Alyssum, Sebertia, Berkheya fa-
jok, nagy biomasszat képezé ndvények

pedig példaul a Populus, Salix fajok. A
szennyezett biomasszat ellendrzott koriil-
mények kozott dolgozzak fol. A talajbol
foként a novények gydkerei segitségé-
vel lehet kivonni a nehézfémeket (talaj-
tisztitas), ezt az eljarast gyokérsziirésnek
(rizofiltraciénak) nevezziik. A fémeket a
gyokerek megkotik, folhalmozzak, vagy
kicsapjak. Gyokérszirésre elsdsorban
nagy gyokértdmegli novények alkalma-
sak, ilyenek példaul a napraforgd, mus-
tar és a fufélék. A folyamat igen koltsé-
ges ¢és iddigényes. A gombak és a gén-
manipulalt baktériumok is alkalmasak a
szennyezések lebontasara, a talaj meg-
tisztitasara. A gombak sejtfalaban talalha-
to amintartalmi poliszacharidhoz (kitin,
kitozan) kelat formajaban kotédnek a ne-
hézfémek. Génmanipulacioval olyan bak-
tériumtorzset hoztak Iétre, amely a nehéz-
fémeket megkoti €s a klorozott oldoszere-
ket is elbontja.

Nehézfémek az é10 szervezetben

A nehézfémek azok a fémek, melyek stiri-
sége 5 g/cm3-nél, rendszamuk pedig 20-néal
nagyobb. A legkritikusabb hatasu, a bio-
szféraba nagy mennyiségben keriild ne-
hézfémek a Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Zn és Ni.
Egyes nehézfémek kis mennyiségben sziik-
ségesek az élovilag — a ndvények, az alla-
tok és az ember szamara. Az életfolyama-
tokhoz sziikséges nehézfémek mellett meg-
kiilonboztethetok azok, amelyek hianya
nem jar kovetkezményekkel. A tuladago-
las mindkét esetben az életfunkciok meg-
sziinéséhez vezet. Az emberi fogyasztasra
keriilé taplalék, ivoviz mindségi kovetel-
ményeire vonatkozo kiilonbozé eldirasok
altalaban 19 nehézfém fontossagat emli-
tik. Ebbdl 9 létfontossagu elem, amelyek
kozt szerepel a réz. A hatarozottan mérge-
70, €l0szervezet-idegen nehézfém a kadmi-
um ¢és az 6lom. Tobb szennyezéanyag ese-
tén a karos hatés csak hetek, honapok vagy
évek multan jelentkezik (kronikus toxici-
tas), vagyis nem okoznak korai pusztulast,
hanem rendszerint csak valtozast, rendel-
lenességet az anyagcsere-folyamatokban,
idegrendszerben és mas ¢letfunkciokban. A
tényleges karos hatas csak joval késébb, a
gének atalakulasa soran jelentkezik.
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Az o6lom

— Fehéres-sziirkés szinii fém,

— levegdvel érintkezve oxidalodik (sziir-
kés-feketévé valik),

— konnyen megmunkalhato, puha, hajlit-
hato,

— legtdbb savval szemben ellenallo,

— legfontosabb érce a galenit (PbS),

— vegyiileteiben f6leg Pb?", ritkdbban
Pb*"-ion form4jdban fordul eld.

Az 6lom aeroszol-részecskékhez koto-
dik a levegdében, ahova tobb forrasbol és
tobb formaban keriilhet: a k6olaj és annak
termékeinek égetése soran foleg PbO-ként,
a szinesfém-feldolgozas soran PbSO, és
PbO formajaban, a szén égetésekor zomeé-
ben PbCl, forméjdban (AMAP, 1998). Az
6lom a légaramlatokkal nagy tavolsagokra
eljuthat, tobb szaz vagy ezer kilométerre
is. Ezt a tényt bizonyitja a Gronlandon vett
jégmintakbol kimutatott 6lom (AMAP,
1998). A leveg6bdl nedves kihullassal
(esd, ho) vagy szaraz iilepedéssel keriil a
felszinre (ndvényekre és talajra). Az 6lom
sok gabona-, z6ldség- és gyiimolesfélébe
is beépiil. Az Egészségiigyi Vilagszervezet
(World Health Organization, WHO) 1995-
0s felmérése szerint az 6lomtartalom a ko-
vetkezOképpen valtozott: a gabonafélékben
2-136 mgkg, a zoldségfelekben 5-649 mgkg
(WHO/IPCS, 1995). A zoldségfélék a ta-
lajban levé d6lmot nagyon kis mennyi-
ségben veszik f6l, ezzel magyarazhat6 a
nagyon alacsony olomtartalom a gyoke-
res zOldségekben. Az 6lom mennyisége
jelentésen nagyobb a leveles zoldségek-
ben, aminek az a magyarazata, hogy az
olom a levelek szintjén kotédik meg (de
Temmerman ¢és Hoenig, 2004).

Olom az emberi szervezetben

Jelen tudasunk szerint az 6lom nem sziik-
séges az emberi és allati szervezet sza-
mara. Kronikus mérgezoképessége jelen-
tds mar napi 1 mg alatti folvétel esetén
is, mert f6lhalmozodik a csontban és mas
szdvetekben. Olombol nagyobb a folvétel
az élelmiszerekbdl, mint az ivovizbol. Az
emésztérendszerbe jutott 6lomnak mint-
egy 10%-a folszivodik a szervezetben.
Folvétele a levegobdl kiilondsen nagyva-
rosokban jelentds. A szervezetet karosi-
to hatasa a vérképzésben, a kdzponti és
periferialis idegrendszerben és a vesé-
ben jelentkezik. A tiinetek rendszerint las-
san alakulnak ki. Gyerekek gyakrabban
kapnak 6lommérgezést, mint a felndttek.
Gyermeknél a felszivodas mértéke elér-
heti az 50%-ot is. Az 6lom kevés ideig
marad a vérben, hamar beépiil a csontok-
ba a Ca helyére, a fogakba ¢s a foginybe.

Stlyos esetben sériil a vese és az agy szlir-
keallomanya (ami gyermekeknél korai el-
butulashoz vezet).

Kutatas

Mindenki Ggy tartja, hogy a falun ter-
mesztett zoldségek sokkal egészségeseb-
bek, izletesebbek, mint a zoldségesnél
vasaroltak. Valdjaban nem mindig igaz
ez. Kutatni kezdtem, hogy sziiléfalum,
Magyarlapad talaja és zoldségei mennyire
vannak kitéve az 6lomszennyezésnek, mi-
vel a nagyenyedi fémfeldolgoz6 gyar ké-
mény¢ébdl szarmazo fiist a széljaras ered-
ményeként ide is eljut.

A mintavétel helyszine Magyarlapad
(Fehér megye), amely Erdély kozépsé ré-
szén, a Maros és a Kiikiill§ 6sszefolyasanal
fekszik. A falu Nagyenyedtol keletre, attol
10 km-re talalhat6. A probak begytijtésének
id6pontja 2010. december 10—17-e kozotti
idészak. A mintavételi pontok meghataroza-
sa térkép segitségével tortént. A falu térke-
pét 30 egyenld négyzetbdl allo racsra osztot-
tuk, majd mindegyik négyzetben kijeldltiink
egy mintavételi pontot, egy zoldségeskertet.
Minden kertbdl talajmintat és 4 z6ldségmin-
tat gyijtottiink. A 30 mintat (minden minta

N

tartalmazott 1 talajmintat, 5 szelet murkot,
ugyanannyi petrezselymet és burgonyat, va-
lamint 10 szem babot), a Sapientia Erdélyi
Magyar Tudomanyegyetem kolozsvari kara-
nak laboratoriumaban vizsgaltuk meg.

A mintak elemzése

A méréseket Zsigmond Andrea kémi-
kussal egyiitt végeztem, aki a Sapientia
Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
Kornyezettudomanyi Tanszékének egye-
temi adjunktusa. A kiszaritott mintakat
poritottuk, majd 1 g mintat gémblombik-
ba tettiink, amit melegitd fészekbe he-
lyeztiink. Ezt kovetden tomény salétrom-
savat adagoltunk hozza, fokozatos mele-
gitéssel elektromosan flitdttiik, majd két
orat hagytuk foni, mikézben nitrogén-di-
oxid szabadult fol. Ezutan 2 ml, 30%-os
hidrogén-peroxidot adtunk hozzd, majd
ugyancsak 2 orat fott. A négyoras eloké-
szitést kovetden egy mérélombikba sziir-
tik le, 25 mm-ig feltoltottik desztillalt
vizzel, amit a térfogatszamitas kovetett.
A kisérletsort a voltametrias meghatéaro-
z4s zarta, a voltaméter (polarograf) se-
gitségével megallapitottuk az 6lomkon-
centraciot.

A miiszeres mérések eredményei szarazanyagra szamitva (2009-es adatok)

j . L Olomtartalom
Sorszam Minta Begyiijtési hely (malkg)
1. Sargarépa Nagyenyed 1,02
2. Sargarépa Magyarlapad 11,55
3. Bab Nagyenyed 0,80
4. Bab Magyarlapad 3,95
5. Burgonya Nagyenyednyed 0,15
6. Burgonya Magyarlapad 5,72
7. Petrezselyem Nagyenyed 5,95
8. Petrezselyem Magyarlapad 10,27
s 11,55
12 2 0,27
10
4 595 5,72
6 3,95
4
0 : (2
Bab Sargarépa Petrezselyem Burgonya
|I:I Nagyenyed B Magyarlapad

Zoldségek olomtartalma (mg/kg) Nagyenyeden és Magyarlapadon (2009)

A%
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/ A miiszeres mérések eredményei szarazanyagra szamitva (2010-es adatok)

Minta 6lomtartalom (mg/kg)
sorszama Petrezselyem Sargarépa Burgonya Bab
2. 0.607 1.38 0.222 0.047
4. - 0 0.537 0
7. 0.608 1.12 1.08 0
1. 0.361 0.901 0.268 0.361
12. 0.665 0.956 0.253 0
15. 0.608 0.971 0.568 0.036
19. 0.608 0.971 0.595 0.026
22. 1.18 2.38 0.351 0
25. 0.607 0.901 0 0
27. 0.865 0.98 0.01 0.338
s 11,55
12 4 0,27
10
8 T
6 3,95
4
0 ¢
Bab Sargarépa Petrezselyem Burgonya
|I:| Nagyenyed B Magyarlapad |

A kiilonb6z6 zoldségek 6lomtartalma (mg/kg)
(2010-es adatok)

A mérési eredmények értelmezése tartalmt gaz, mivel a nagyenyedi meteo-
rologiai allomas adatai szerint az év 254
napjan a szél iranya ENy. Szamitasokat is
végeztliink, amelyekben a kovetkez6t té-
teleztik fol: Ha egy ember, példaul a 15.
proba kerttulajdonosa, egy évben 50 kg

burgonyat, 7 kg sargarépat, 3 kg petre-

Habar a vizsgalt zoldségek 2010-ben mért
olomtartalma megnyugtatd, mivel az jo-
val alacsonyabb, mint 2009-ben, az ér-
tékek mégis elgondolkoztatoak, tudvan,
hogy mennyire karos az €16 szervezetre az
olom. Azt a kérdést is megfogalmazhat-
juk, hogy e kisebb mértékben jelen levo
6lom mennyiben karosithatja a falu lako-
sainak egészségét. A széljaras eredménye-
ként ide is eljut a nagyenyedi fémfoldol-
goz06 vallalat kéményébdl szarmazo 6lom-

A ternye hiperakkumulator névényfaj

Veteménybab

zselymet és 7 kg babot fogyaszt el, akkor
szervezetébe naponta 0,669 mg 6lom ke-
ril. E mennyiség is elegendd a kronikus
mérgezés kialakulasahoz! A mérések ered-
ményeibdl az is kitlint, hogy a legtdbb 6l-
mot a vizsgalt novények koziil a sargarépa
tartalmazta, tehat fogyasztasa a leginkabb

veszélyes. A vizsgalt zoldségfajtak kézﬁl\
a legkevésbé 0lomfolhalmozoé a bab, tehat
annak fogyasztasa ajanlott.

Kovetkeztetéseim

1. A szennyezés nem mindig a szennyezd
forras kozelében érvényesiil.

2. Nem biztos, hogy a falun termett z6ld-
ségek mindig egészségesek.

3. A 2010. évi mérések is igazoljak, hogy
a faluban termett z6ldségek tartalmaz-
nak szennyezdanyagot, de annak meny-
nyisége joval kisebb a 2009. évi ada-
tokhoz képest.

4. A gyokérzoldségek nagyobb mennyisé-
gl 6lmot vesznek fol kornyezetiikbdl, a
magtermdk pedig a legkevesebbet.

Az édesanyam bablevesében tehat nin-
csen 6lom, ha nem tesz bele sargarépat!

Remélem, hogy irasommal felhivom a fi-
gyelmet arra, hogy jobban oda kell figyelniink
az egészséges taplalkozasra. Munkamat tavasz-
szal folytatom, amikor ugyanezen kertekbol
zoldségleveleket gytijtok. ®

Az irds szerzéje az Onallo kutatdsok,
elméleti osszegzések kategoriaban II1. di-
Jat kapott.
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Természet adta ,,mérOberendezések”

A zuzmokban a gombdk valamely mas,
fotoszintézisre képes élolénnyel (zéldal-
ga vagy cianobaktérium) egyiitt alkot-
nak az evolicio soran dallandosult, valto-
z0 vizviszonyok kozott életképes telepet.
Talalkozhatunk veliik szinte mindeniitt az
egész foldon, ahol viszonylag haboritatlan
koriilmények biztositottak szamukra.”

Bizonyara sokan hallottak mar a zuzmok-
rol, de korantsem sok azok szdma, akik
tisztdban lennének azzal, milyen él61é-
nyek is egyaltalan. A zuzmok legtobbszor
a szimbiozis fogalmara felhozott példa-
ként kertilnek el6 a tankonyvekben. Nem
tartoznak a ndvényekhez, de a gombakhoz
sem sorolhatjuk ¢ket. Messzirdl olyannyi-
ra jelentéktelennek téinnek, hogy nem is
vessziik észre, és mégis szinte mindenhol
talalkozunk veliikk. Ha valahogyan mégis
felkeltenék a figyelmiinket egy sziklan,
avagy fakérgen, kozelebb hajolva hozza-
juk, az ¢élovilag kis méretekben is meg-
mutatkozo6 rendkiviil aprolékos részletes-
ségében és valtozatossagaban gyodnyor-
kodhetnénk. Tapasztalatom szerint a zuz-
mok a koztudatban még kevésseé ismertek.
Ezért szeretném palyazatomban felhivni a
figyelmet ezekre az ¢l61ényekre, és ravila-
gitani arra, hogy néha a legaprobb dolgok
segitenek megérteni a nagyobb léptéki fo-
lyamatokat vagy jelenségeket.

A zuzmokrol altalaban

Talan épp a zuzmok kis mérete okozza,
hogy a lichenologia (a zuzmdk tudomany-
aga) még igencsak fejlédé tudomanyag a
biologidban. A zuzmok alapvetd szerkeze-
te egyben bonyolult és egyszeri, kdszon-
hetéen az algak €s a gombak egyiittélésé-
nek, amelyeknek az evolucié soran kiala-
kult testszervezddési szintjiik egyszert, te-
lepes (az algaké sejtes, a gombaké fonalas
szerkezetill). Novekedési formajuk alapjan
megkiilonboztetiink kéregtelepli, lombos
telepti, és bokros telepli zuzmokat. Az al-
gak fotoszintetizalnak, a vizet a gombafo-
nalak szivjak magukba leginkabb a levegd
pératartalmabol. A homérsékleti hatdsok-
kal szemben rendkiviil ellenalldak (a siva-
tagban és a sarkvidéken egyarant vannak
képviseldik), viszont a levegd Osszetevo-
ire, kovetkezésképp annak szennyezettsé-
gére kiilonosen érzékenyek. Mivel érzé-
kenységiik adottsagaiktol fiiggden eltérd,

MAROSI VANDA

Veres Palné Gimnazium, Budapest

két csoportjukat kiilonboztetjiik meg: a le-
vegbszennyezettséget tird toxitolerans, és
a levegdszennyezettségre érzékeny, vagyis
szenzitiv zuzmokat. Az eltérés oka a felépi-
téstikben rejlik: példaul bizonyos fajok viz-
taszitd zuzmoanyagot termelnek, mas fa-
joknal viszont nincs akadalya a szennyez6-
anyagok szabad bejutasanak. Emellett tobb
okologiai és fizioldgiai tényezd is befo-
lyasolja az érzékenység mértékét (Farkas,
2007). A toxitolerans fajokat tovabbi két
csoportba lehet sorolni az alapjan, hogy
a savasodast (vagyis a kén-dioxid-szeny-
nyezést), vagy a nitrogénszennyezést (el-
s6sorban az ammoniat) viselik el jobban
a légkorben. Tehat a zuzmok jelenlétével
kitlinden vizsgalhato egy teriilet levegdjé-
nek mindsége.

Ezt a tulajdonsagukat ki-
hasznalva mértem fel egy er-
d6 zuzmofajait, és készitet-
tem térképet két kivalasztott
faj eléfordulasarol.

Kutatdasom helyszine

Vizsgalati tertiletem a Péterhalmi-
erdd (1. abra) volt, ami Budapest
negyedik, mig a pesti oldalnak
az elsé legnagyobb kiterjedési
erdeje. Ez a 206,8 hektaros terii-
let torvényes védettséget nem
¢élvez, jelenléte mégis kiemel-
kedden fontos a varos élhetd
kornyezetének szempontjabol.
Az évek soran parkerdvé ala-
kitottak, ami azt jelenti, hogy
a helyi lakossag szamara él- 1
vezhetévé tették azaltal, hogy
tornapalyakat és jatszotereket épitettek ki
benne. A legnagyobb probléma, hogy az
ilyen ,,szabad” teriiletek igen gyakran aldo-
zatul esnek a fokozatos beépitésnek, majd
a végleges felmorzsolodasnak. Ez fenyege-
ti a Péterhalmi-erdot is, aminek a teriiletén
vidamparkot, sugarutat, lakoparkot és sze-
méttelepet kivantak létrehozni. Az 1960-
as években épitették meg az erdé kozepén
fekvo darugyar telephelyét, ami ma is ipari-
lag hasznositott teriilet. Ez er6sen rontja az
Osszképet, és nem mellékesen veszélyezteti
a természeti értékeket is.

Mindezek ellenére a teriilet biodiverzi-
tasa figyelemre méltdan magas. Jellemzo
fafajai az akdc, a feketefenyd, a csertdlgy, a
korai juhar és a fehér nyar. Féként a t6lgye-

sek cserje- és gyepszintje igen fajgazdag
egy varosi erd6hoz képest. Az itt €16 allat-
fajok, az erdd elhataroltsaga miatt elsdsor-
ban a kiseml6sok, madarak, gyikok, békak
¢s izeltlabuak csoportjaira korlatozodtak.
A teriilet Pest tiidejeként lizemel, hiszen
egy ekkora erdd mar képes elnyelni a le-
vegd szilard szennyezd anyagait, és a fo-
toszintézissel tetemes mennyiségli oxigént
termel. Ezzel az itt él6 emberek életére is
pozitiv befolyassal van, amellett, hogy ki-
valo kikapcsolodasi lehetdséget nyujt. A
kornyék lakossaga tobbnyire szabadidds
tevékenységre hasznalja (biciklizés, futas,
kutyasétaltatas stb.), de az emberek tobb-
sége nem 1is sejti, mi mindent kdszonhet
a zOldszomszédsagnak (2. abra). Az erd6
fontossagat és leveg6tisztitd hatasat szeret-

. abra. Péterhalmi-erdo légifelvétele

tem volna igazolni, ezért a teriileten eléfor-
duld zuzmofajokat mint bioindikatorokat
hasznaltam. Ezeknek az él6lényeknek ide-
alis élohelyet jelent a napos és tobb éven at
héboritatlan kérnyezet. Ezért a kéreglako
fajok foleg a fak felsd részén, a napfény-
ben fiird6z6 agakon, illetve az éregedd er-
dé nyiltabb és fényben gazdagabb tisztasa-
in terjednek el.

Fajfelmérés

2011 aprilisaban az erd6t bejarva, fa-
kérgen talalhaté zuzmofajokat gytijtéttem
¢és hataroztam meg képes hatarozok és
mikroszkop segitségével (Kremer—Muhle

Vil j
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2. abra. Kivalé kikapcsolodasi lehetség a kornyék lakoéinak a Péterhalmi-erdo

Kéregtelepti zuzmok

Lombos telepii zuzmok

Bokros telepii zuzmok

Phlyctis argena

Flavoparmelia caperata

Cladonia coniocraea

Hypogymnia tubulosa

Cladonia fimbriata

Melanelia fuliginosa

Evernia prunastri

Physconia perisidiosa

Pseudevernia furfuracea

1. tablazat. Szenzitiv zuzméfajok

Kéregtelepii zuzmok Lombos telepii zuzmok
kén-dioxid- nitrogén- kén-dioxid- nitrogén-
szennyezettséget-tlird szennyezettséget-tlird szennyezettséget-tlird szennyezettséget-tird
R ) ) Hyperphyscia
Lecanora conizaeoides Amandinea punctata Hypogymnia physodes adglutinata
Lepraria incana Caloplaca holocarpa _ Melanelia subaurifera
Scoliciosporum ' Phaeophyscia
chlorococcum taritgEle cibe nigricans
Candelariella
xanthostigma

Catillaria nigroclavata

Physcia adscendens

Lecania cyrtella

Physcia stellaris

Lecania naegelii

Physcia tenella

Physconia grisea

Xanthoria parietina

2. tablazat. Toxitolerans zuzmofajok

2000, Wirth 1995). Ennek soran szakmai
segitséget kaptam Farkas Edit és Lo6kos
Laszl6 lichenoldégusoktol. Ezutan a meg-
talalt fajokat az elobbiekben leirt szenzitiv
(1. tablazat) és toxitolerans (2. tablazat)
csoportokba osztottam.

Vil

A toxitolerans fajok alaktani csoportjait
tovabbi két csoportra osztottam aszerint,
hogy a kén-dioxid-, vagy a nitrogénszeny-
nyezést tiirik-e jobban.

Kutatasom soran lehetéségem nyilt fel-
mérésem adatait 9sszehasonlitani egy ha-

rom évtizeddel korabbi zuzm(’)felmérés}
sel a Péterhalmi-erdd teriiletérél (Farkas
1982). Az 1982-es vizsgalat soran megta-
1alt fajokat (amelyek kivétel nélkiil ma is
megtalalhatoak) a tablazatokban vastagit-
va jeloltem. Mindebbdl jol latszik, hogy
az 1982-es felmérés (3. abra) idején csu-
pan 10 zuzmofaj fordult eld a teriileten,
mig a mostani felmérés soran ennek a ha-
romszorosat, azaz — a korabbiakkal egytitt
— 30 faj .jelenlétét sikeriilt kimutatnom.

3. abra Budapest zuzmotérképe 1982-
bél (Farkas 1982)
(1: zuzmésivatag, 2: belsé kiizdelmi
zo6na, 3: kiils6 kiizdelmi zéna, 4: nor-
mal zéna)

4. abra. Parmelia sulcata

Kiilondsen a toxitolerans fajok tabla-
zataban latszik jol, hogy a korabbi felmé-
résben megtaldlt fajokndl a kén-dioxid-
szennyezettséget tlir6k, mig ma a nitro-
gén-szennyezettséget tird fajok vannak je-
lentés tobbségben. Fontos tudnunk, hogy

harom évtizede Budapest legnagyobb része
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Az azota tapasztalhatod visszatelepedés, a
fajszamndvekedéssel egyiitt varosi mére-
tl. A kén-dioxid-tird zuzmofajok szama-
nak csokkenése részben azzal magyaraz-
hato, hogy a széntiizelést flités helyett az
évek soran elterjedtebbé valt a gazfiités.
Mig a nitrogén-szennyezettséget tiir6 fajok
jelenlétének tobbsége az erdot kettészeld
szennyvizleereszt6 csatorndval, tovabba a
rendszeres és tomeges kutyasétaltatasok-

9. abra. Sétaut a Péterhalmi-erdében

zuzmosivatagnak szamitott, és az akkori
tiz faj eléforduldsa is kiilonlegesség volt.
Emiatt a Péterhalmi-erdd ,,normal-zéna”
Qin(’isitést kapott (5. abra, Farkas 1982).

8 R B3y Lo P 7 .
8. abra. Phaeophyscia orbicularis el6fordulasa

i ( N *M‘“,/

bol adodo allati triilék kiparolgasaval ma-
gyarazhato.

Az erdében megtaldlt igen érzékeny
szenzitiv fajok kiilondsen ritkak Budapest
pesti oldalan, ezeknek ¢és foként a bokros
telepli zuzmoknak az itteni jelenléte j6 mi-
néségl levegot jelez, ami az erdd nagy ki-
terjedésének koszonhetd (6-7. abra).

Tehat felméréseimbdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy az erdének koszonhetden a

IX /
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/levegéminéség a Péterhalmi-erdé kdrnye-
zetében kiemelkedden jo a varos tobbi ré-
széhez képest. Ezt bizonyitva, ujabb indo-
kot adhatunk az ilyen varosi zold szigetek
fokozottabb védelmére, hiszen ennek az
erdének nemcsak a magas biodiverzitas
fenntartasdban, hanem egyuttal zoldfo-
lyosoként is fontos szerepe van az élévi-
lag szamara.

Zuzmotérképezés

A fajok felmérése utan kivancsi voltam,
hogy egy-egy zuzmodfaj milyen ardnyban
fordul el6 egymashoz képest az erdd terii-
letén. Ezért kivalasztottam két kiilonbozo
fajt a toxitolerans csoport, savasodast és
nitrogénszennyezest tiird alcsoportjaibol.
A Parmelia sulcata-t (a savasodast tird
csoportbol, 4, 6. abra) konnyt felismer-
ni levélkéinek marvanyossagarol, mig a
Phaeophyscia orbicularis-t (a nitrogén-
szennyezést tiird csoportbol, 5, 7. abra)
telepének z6ldes szorédiumairol (szapori-
to képleteirdl). Heteken at jarva az erd6t
(9. abra), e két faj egyedeit térképeztem
fel. GPS-késziilékkel (HTC 7500 tipus)

kerestem meg az egymastol legalabb tiz
méter tavolsagra megtalalhaté két zuz-
mofaj egyedeit. Elsdsorban a fak torzsét
vizsgaltam a foldtél szamitott két méte-
res magassagig. A tobb hétig tartd terep-
munka soran a GPS segitségével jegyzo-
kdnyveztem az eléfordulasok koordinata-
it. A lejegyzett adatokat a Google Earth
program segitségével jeloltem az erdd 1¢-
gi felvételén. Tapasztalataim és az elké-
sziilt térképek alapjan megallapithatom,
hogy a Parmelia sulcata kevesebb he-
lyen fordult eld, ¢és kisebb boritast tele-
peit figyeltem meg, mint a Phaeophyscia
orbicularis-nal. Vagyis a térképezés is
alatamasztja a fajfelmérés soran tapasz-
taltakat, miszerint a savasodast tiiré fajok
visszaszoruldban vannak a nitrogénszeny-
nyezést tiiré fajokkal szemben (a mar ko-
rabban emlitett okok miatt).

Mint kutatasaim eredményébdl is jol
latszik, érdemes figyelemmel kisérni eze-
ket az apr6 bioindikatorokat, amelyek je-
lenlétiikkel, vagy épp jelenlétiik hianya-
val tajékoztatnak benniinket egy-egy terii-
let levegémindségérol. Igy akar bonyolult
mérések elvégzése nélkiil is képet kapha-
tunk koérnyezetiink allapotarol.

Koszoném a kutatdsomhoz nyﬁjtott\
szakmai segitségét Farkas Edit és Lokos
Laszl6 lichenologusoknak. =

Az irds szerzéje didkpalyazatunk Ondllé
kutatdsok, elméleti dsszegzések kategoria-
Jaban az Elet és Tudomdny folyirat szer-
kesztoségenek kiilondijat kapta.
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Forradalmi lehet6ségek a nanovilagban

FULOP DIANA BERNADETT — LORINCZ KINCSO-ZSOFIA

Ki ne hallott volna mar a nanotech-
nologiarol? A nanotechnologia nap-
jaink egyik legnépszeriibb tudomanyaga-
va nétte ki magat, ami a fizika terén mar
nagy valtozasokat hozott. Am a torpe mé-
retek vilaga nemcsak a tudésok figyelmét
ragadta meg, hanem minket is kozelebbi
megismerésére késztetett.

Lazasan hozzalattunk az informacio-
szerzéshez, azonban hamarosan ra kellett
jonniink, hogy a nanotechnologia fogal-
ma sokkal bonyolultabb és Osszetettebb,
mint ahogyan azt gondoltuk. Ez az 0j tu-
domanyag az élet szinte minden teriiletén
alkalmazhat6, és minden tudoméanyagbol
tartalmaz valamit, ezért kiismerése szin-
te lehetetlen. Ezért egy altalanos kép ki-
alakitasa utan figyelmiinket csupan egyet-
len teriiletére igyekeztlink fokuszalni, ami
nem mas, mint a fotonikus kristalyok ta-
nulmanyozasa.

Annak ellenére, hogy a nanotechnold-
gia multja csak néhany évtizedes, maris
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nagy port kavart a tudomanyok korében.
A miniatiirizacio fontossaga azzal magya-
razhato, hogy az emberiség létszama és
az abbdl eredd energiagondok elkeriilhe-
tetlenné teszik valamennyi termelési-fo-
gyasztasi folyamat Gjragondolasat.

A nanotechnologia vezérelvei alapjai-
ban térnek el az igymond klasszikus tech-
nologiakétol. Ezek a technikdk az elsé
Oskori szerszam el6allitasatdol napjaink
integralt aramkoréig a ,kifaragas” elvet
alkalmaztak, tehat egy nagyobb darab
nyersanyagbdl a ,,felesleg” eltavolitasaval
allitottak el6 a kivant javakat. A nano-
technologia kiilonlegessége azon alaps-
zik, hogy atomonként probalja 0sszerakni
a dolgokat, veszteség nélkiil. Ebben az
értelemben a nanotechnologia magaban
foglalja a 100 nanométernél kisebb skalan
szervezett anyag létrehozasat, preciz ke-
zelését és tervszer elrendezését, mérését
és modellezését. Ezekkel a folyama-
tokkal a molekulakat oda helyezziik, aho-

1. dbra. Pasztazé alagutmikroszkop

va és amikor akarjuk, hogy segitségiikkel
megvaldsitsuk az elére eltervezett
muikodést [1].

Az ilyen kicsi méretek vilagaban
azonban az anyagok viselkedése megval-
tozik, tehat furcsa, ujszerli tulajdon-
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Ggokra tesznek szert. Ilyen példaul a
nanokristalyok olvadaspontjanak
csOkkenése, az elemi cella racsallan-
dojanak érteke csokken a kevés feliileti
atom miatt, megsziinhet a ferromagne-
ses ¢és ferroelektromos tulajdonsag, il-
letve katalitikus hatas alakulhat ki (pl.
az arany nanokristalyként katalitiku-
san aktiv lesz) [2]. A szokatlan tulajdon-
sagok megnyilvanulasanak tulajdonkép-
pen két fizikai oka van. A testek feliiletén
elhelyezkedd atomok masként rendezdd-
nek el, mint tombi tarsaik, viszont a na-
noméretli anyagok esetében a feliileti/
tombi atomok szamanak aranya megfor-
dul ahhoz képest, ami a makroszkopi-
kus vildgban megszokott. Figyelembe kell
venni a kvantumos hatasokat, mivelhogy
a 10 nm koriili méretek Osszemérhetéek
az elektron szabaduthosszaval, tehat az
elektonszerkezet modosulhat [3].

2. abra. A fotonikus Kristaly periodikus
térbeli szerkezet

Természetesen a kémiai és biologiai
hatasok is valtoznak, tehat a nanotech-
nologia nem sorolhaté be egyetlen szaktu-
domany teriiletére, ugyanis itt a fizika,
kémia és biologia hatarai egyre inkabb el-
mosodni latszanak. Az uj utak keresésében
szinte minden természettudomany Ossze-
fogasara szilkség van a szamitastu-
domanytél kezdve a fizikan, kémian at
az élettudomanyokig és a védelmi ku-
tatasokig, vagyis az egyik leginkabb mul-
tidiszciplinaris tudomanyteriilet jott 1étre.

A torpe méretek vilaga nem 1j felfe-
dezés, valdjaban tobb ezer éve ismert. 1.
e. 400-ban Démokritosz mar ugy vélte,
hogy az atomok a lathato vilag épit6ko-
vei. A kutatok érdeklddését a mikrovi-
lag irant Albert Einstein ébresztette fel
1905-ben, amikor megallapitotta, hogy
egy cukormolekula 1nm. Igy 1974-ben
Norio Taniguchi bevezette a nanotechno-
logia fogalmat, és 1981-ben megépiilt az
elsé STM!-berendezés, avagy kozismer-
tebb nevén a pasztazd alagutmikroszkop
(1. abra). 1960-ban William McLellan
elkészitette az elsé 1/64 méretli miiko-

1 Scanning tunneling microscope

A

3. abra. A fotonikus kristalyok fehér
fénnyel megvilagitva szinesek, ami
fizikai szin — a racsallandé (d) a fény
hullaimhosszaval (o) 6sszemérhetd

d6 motort, és 1985-ben Thomas Newman
e-nyalab-litografiaval leirta Dickens egyik
regényének elsé oldalat 6,25 mm? terii-
letre, minddssze 50 nm széles betiikkel.
Azéta Japanban létrejott egy emberi vo-
rosvértest méretli bika (10 mikrométer
hosszl, 7 mikrométer széles), valamint a
vilag legkisebb gdézgépe, 5 mikronos du-
gattyukkal, és egy mikrozar is [2]. 1947-
ben John Bardeen és Walter Brattain a
Bell Laboratériumokban elkészitették az
elsé germanium-tranzisztort, amely mi-
kodott, és amiért Nobel-dijat kaptak.

A szén nanocsé felfedezése egészen
Uj fejezetet nyitott a nanotechnologidban.
A szén nanoszerkezetek csaladjanak elso
tagjat, az 1 nm atmér6jii fullerént (C60)
1985-ben mutattak ki Sir Harry Kroto és
munkatarsai, majd 1996-ban Nobel-dijat
kaptak érte. A csalad kovetkezd tagjat,
a szén nanocsovet 1991-ben fedezte fel
Sumio lijima kis nyomasu, He-légkorben
létrehozott egyenaramu elektromos ivben
eldallitott fullerén ,.koromban”. Ezek a
felismerések, foként a nanocsovek, oOria-
si érdeklédésre tettek szert vilagszerte. A
kiilonleges nanoszerkezet szilardsaga szaz-
szorosa a megfeleld méreti acélszalénak,
mig tdmege csupan hatoda az acél tome-
gének. Az egyfalil szén nanocsé tokéletes
hengerré tekert egyetlen atom vastag gra-
fitréteg, melynek atmérdje egy nanomé-
ter, mig hossza tobb mikrométer is lehet. A
tobbfalil szén nanocsd korkordsen egymas-
ba helyezett egyfali szén nanocsévekbdl
all, melyek kozott a tavolsag megegyezik
a grafitrétegek kozotti tavolsaggal (0,34
nm) [1]. A szén nanocsovek szerves részét
alkotd grafén felfedezése Andre Geim és
Konstantin Novoselov orosz kutatoknak
tulajdonithato, akik munkajuk publikalasa
utan hat évvel, 2010-ben elnyerték a fizi-
kai Nobel-dijat.

Szamos 01j innovacid robbant be a tech-
nika vilagaba, példaul a Luxterra cég altal
kifejlesztett chip, amely optikai vezet6t
¢és fotonokat hasznal, igy tizszer gyorsabb
sebességgel mikodik a hagyomanyos ve-
zetéknél. Egy masik rendkiviili fejlesztés
a funkcionalizalt szén nanocsovek eldal-
litasa, melyek segitségével elektromagne-
ses hullamokat szigetel6 miianyagot lehet
I1étrehozni [4].

A kozeljovoben talan ,tetovalhato” mD
biltelefon és szamitogép is lesz, amelyek
borben kialakitott aramkoérokkel mikod-
nek, ¢s energiaforrasként biokémiai eleme-
ket hasznalnak. Nem kevésbé meglepd az
trlift gondolata sem, ami bar egyelére még
megvalosithatatlannak tiinik, de a NASA
mar két kisérletet hajtott végre hagyoma-
nyos kéabelen felbocsatott sulyokkal, és ter-
vezi a kiilonleges szén nanocsdkabel, vala-
mint nanogépek kifejlesztését [1, 5].

A szén nanocsdvek mellett egy
ugyancsak széles teriiletet lefedé aga-
zat a fotonikus kristalyok tanulmanyo-
zasa, amelyek ,,0j korszakot nyithatnak
a fénytavkozlés, és szélesebb értelem-
ben a fotonika teriiletén. (Hirkozlési és
Informatikai Tudomanyos Egyesiilet)

Fotonikus kristalyok

A fotonikus kristalyok (2. abra) olyan pe-
riodikus térbeli szerkezetek, amelyek 1, 2
vagy 3 dimenzidban ismétl6dé elemi cel-
lamérete a mikrométeres (10°° m) tarto-
manyba esik. Az ilyen kristalyszerii szer-
kezetekben a fényhullam ahhoz hasonléan
viselkedik, mint az elektronhullamok az
atomi periodusu kristalyokban, ahol a cel-
laméret 1071 m (A) tartomanyba esik. Az
elsd ilyent Eli Yablonovitch, a Kalifornia
Egyetem professzora készitette el 1990-
ben. Fehér fénnyel megvilagitva szinesek,
amely szin nem fényelnyelésen alapszik, és
nem is szinanyagok okozzak, hanem ugy-
nevezett ,,fizikai szin”. Ennek az a feltétele,
hogy a racsalland6 (d) a fény hulliamhossza-
val (X) 6sszemérheté nagysagrendii legyen.
A Bragg-térvény értelmében 2-d-sin® = n-A,
azaz ha 400 nm < A< 700 nm, akkor 200 nm
<d <350 nm (3. abra).

A fotonkristalyok bizonyos fajta fel-
hasznalasi lehetdségei a félvezetdkkel va-
16 hasonlatossag alapjan értheték meg.
Ahogyan a félvezetdk tulajdonsagait be-
folyasoljak a szennyezé atomok, ha-
sonld szerepet tolthetnek be a kiilon-
féle racshibak és diszlokaciok. A toké-
letes fotonkristaly a tiltott savjaba es6
frekvencidjii fotonokat nem engedi at.
De ha példaul az egyébként tokéletes
fotonkristalyba egy vonalhibat visznek
be (4. abra), akkor az mar ugy mikodik,
mint egy hullamvezetd. A vonalhiba men-
tén az egyébként tiltott frekvencidju foto-
nok is terjedhetnek. [6]

Mig a fotonikus kristaly megnevezést
hivatalosan eldszor 1987-ben alkalmaz-
tak, a természet ezeket a komplex strukta-
rakat évmilliok ota ismeri.

Ilyen kristalyok eldfordulnak az élévi-
lagban is tengeri allatok, rovarok szerve-
zetében. Egyes lepkefajok gyonydri szi-
ne csak részben tulajdonithaté a benniik
talalhato pigmenteknek (ezek a felelések
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/a barna, fekete, sarga és piros szinért), az
igazi csillogast kiilonds szarnystruktura-
juknak koszonhetik (kék, ibolya, zold).
A szarnyat borito pikkelyek felso feliilete
nagyon komplex, haromdimenzids szer-
kezet, hosszanti gerincek és keresztbordak
mikrocellékat, ablakokat képeznek (5. ab-
ra). A pikkelyek szine attdl fiigg, hogy mi
talalhato a mikrocellak belsejében.

Egy masik el6fordulas, a geologi-

4. abra Vonalhiba a fotonkristalyban

ai szempontbol nagyon érdekes, opal-
nak nevezett ritka féldragaké, ami hid-
rotermalis folyamatok soran kivalt, alak-
talan SiO2xH20O formdjaban van jelen
(6. abra). Leggyakrabban Ausztralidban
és az amerikai Nevadaban fordul eld,
fobb leldhelyei kozé tartozik Szlovakia,
Magyarorszag, Indonézia, Etiopia, de a
NASA kutatéi 2008-ban kozolték, hogy
mar a Marson is talaltak [7].

A természettdl inspiralva mara mar mes-

5. abra Egyes lepkefajok szarnya-
nak csillogasat a pigmentek mellett a
szarny struktiraja okozza

terséges uton is hozzajuthatunk ezekhez a
gyonyort kovekhez az iilepités vagy fiig-
gbleges lerakodas modszerét hasznalva.
Gyakorlati munkank soran mi is megpro-
balkoztunk az eléallitassal, az utdbbit al-
kalmazva. A tevékenység az MTA Miiszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet
egyik laboratoriumaban zajlott.

Els6 lépésként eldkészitettiik a minta
talajaként” szolgald iiveglapokat. Miutan
egy ¢éjszakan keresztiil kromkénsavban
alltak, lemostuk Oket ultratiszta vizzel,
hogy minden lehetséges szennyezddést
eltavolithassunk. Az alapanyag vizben
szuszpendaltatott polisztirén gdombokbol

volt, melyekbdl tobb méret is rendelkezé-
stinkre allt. Kiilonboz6 mintakat készitet-
tiink: 190, 220 és 240 nanométer atméro-
jlieket hasznaltunk fel.

A vizes szuszpenzidkat hoallo edény-
kékben készitettiik el, majd mindegyikiik-
be belehelyeztiink két-két iiveglapot gy,
hogy ezek alsd szélei az edény aljan ko-
zépen talalkozzanak, a fels6 széleik pedig
az ellentétes falakon tdmaszkodjanak. Az
edényeket nagy teljesitményii kemencébe
helyeztiik, amit percenként 2 fokkal 300
°C-ra folfttottiink, majd 300 °C-on 3 orat
hagytuk miikddni. Ezt kovetéen ugyan-
csak percenként 2 fokkal 550 °C-ra emel-
tik a hdmérsékletet, igy a kemence még
8 oran keresztiil tizemelt. A fiitést kikap-
csolva hagytuk a mintakat kihtilni. A viz

6. Abra Mesterséges opal

7. abra A minta optikai
mikroszképikus képe

parolgasanak kovetkeztében a gdmbocs-
kék lerakodtak az tiveglapok feliiletére. A
folyamat segitségével sikeriilt néhany szaz
bogyorétegnyi, azaz par szaz mikrométe-
res vastagsagll, haromdimenzios fotonikus
kristalynak szamit6 opalt eldallitani.

Ezt kovette a mintak alapos vizsgala-
ta, amelynek soran kiilonb6zé segédesz-
kozoket hasznaltunk: optikai mikroszko-
pot, elektronmikroszkopot, atomer$-mik-
roszkopot és spektroszkopot.

Optikai mikroszkop segitségével a min-
tak reflexios és transzmisszios képét vizs-
galtuk 2,5-t61 50-szeres nagyitasokig ki-
terjesztve. Fotokat is készitettiink, melye-
ket gombatmérd és nagyitas szerint cso-
portositottunk.

A kovetkezd 1épésben a mintankat
pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgal-

tuk meg, igy sikeriilt még 10*-szeres na}
gyitasban is tiszta képet kapni (7. abra),
melyeken jol kivehetd az opalt alkoto, a
lecsap6das soran szabalyos struktirakba
szervezddott gombaok.

Az atomerd-mikroszkopban vékony, a
cstcsan egyetlen molekulanyi ti pasztazza
végig a téle csupan néhany angstromnyi ta-
volsagban 1év6 mintat, ez a miiszer a vizs-
galt atomok kozott fellépd lokalis kdleson-
hatést (vonzer6t) méri. Ez az eljaras akar
a molekulak fényképezésére is alkalmas.
Ilyen miiszerrel nekiink is volt alkalmunk
vizsgalodni. A minta haromdimenziés mo-
delljén kivehetk az opalt alkotdo gdmbok
(riicskos feliilet), a nagyobb dudorok pedig
a kristalyszerkezet hibai. A keresztmetszeti
képen megmértiik 5 egymas melletti gdmb
kiils6 pontjai kozti tavolsagot.

Az opal optikai tulajdonsagait nagyban
befolyasolja a gdmbok mérete. Kiilonb6zo
mintdk mas-mas modon verik vissza, illet-
ve engedik at a fényt, ezért spektroszkop-
pal is megvizsgaltuk oket. Az alkalmazott
gombdok méretére az utal, hogy a reflexios
maximumok ¢és transzmisszids minimu-
mok a racsallandd duplajaval megegyezd
hulldmhosszoknal alakultak ki, ez a 8. ab-
ran lathato.

A nanostrukturak eldallitasanak egyik
modja az alulrodl torténd épitkezés, az on-
szervezodés, amelyben olyan stabil épit6-
elemek vesznek részt, mint a molekulak,
vagy akar a nanogombok. Ezek eldallita-
sanak egyik akadalya, hogy az itt szere-
pet kapd adhézids és kohézids erdk miatt
a nanovildg nagyon furcsan viselkedik.
Ezt ugy kell érteniink, hogy ha barmi-
lyen eszkézzel megprobaljuk Osszerakni
a nanoszerkezeteket, az épitéelemek in-
kabb az eszkoziinkh6z ragadnak, mintsem
oda kerlilnének, ahova szeretnénk. Ezért
olyan nanostrukturakat kell tervezni, me-
lyek kozvetlen emberi beavatkozas nél-
kiil, 6nszervez6d6 modon alakulnak ki.
Eppen ebbél a meggondolasbol kiindulva
néztiink utdna az dnszervezddd nanostruk-
tarak kialakulasaval kapcsolatos elméleti
kutatasoknak és ezek szamitogépes mo-
dellezésének [8].

Az Onszervez6dd rendszerek esetén is
alkalmas rugo-tomb tipusu modellt elso-
nek Burridge és Knopff 1976-ben tette
kozzé [9]. Azota a modellt felhasznaljak a
foldrengések modellezésétdl, a ferromag-
neses anyagok magnesezési folyamatanak,
a szarado granularis anyagok toredezései-
nek (sar, agyag, festékréteg, sosivatag),
valamint a nanogdmbrendszerek minta-
zatképzOdéseinek a leirasara.

A rugd-tomb tipusu alapmodell alko-
téelemei a kiilonbozo alakt tdmbok és az
ezeket 6sszekotd rugdk. Ha egy testet egy
rugd segitségével huzunk, akkor a rugd
egy ideig nyulik, majd amikor a rugéban
fellépé rugalmas erd nagyobb lesz a test
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@ a felillet kozti tapadasi surlodasi erd
maximalis értékénél, a test megcesuszik, és
egyenes vonalban elkezd mozogni.
Bonyolodik a helyzet, ha tobb testet he-
lyeziink el egymas mellé, és ezeket rugoval
kotjiik Ossze, valamint a testeket mas rugok
segitségével egy, a testek folott levo laphoz
rogzitjik. Ebben az esetben, ha a testek
folotti lapot egyenletes sebességgel huzni
kezdjiik, akkor egy ideig a testek nyuga-

8. abra. Az opal optikai tulajdonsagait
nagyban befolyasolja a gombok mérete

lomban maradnak és csak az 6ket a lappal
0sszekotd rugdk nyulnak meg. Ha hirtelen
az egyik test megcsuszik, akkor ez lavi-
naszerl jelenséget idéz el6 a rendszerben,
ugyanis magaval rantja a kdzvetlen szom-
szédjait, azok az ¢ szomszédjaikat és igy
tovabb. Az itt leirt folyamat tipikus példa
egy kritikusan 6nszervezdd6 folyamatra.

Tanulmanyoztuk egy polisztirén
nanogdmbokbol készitett szuszpenzio szad-
radasa soran kialakulo mintdzatképzddeés
modellezését [10]. Ez a modell kétdimen-
zids, amelyben a tombdket egy surlddasos
feliileten elmozdulhaté nanogémbok jel-
képezik, a viz hajszalcsdvességének hata-
sat pedig a kozottik levo rugok jelentik.
Az Onszervez6dé folyamatot szabalyozo
erék: a rugok hosszaval aranyos kapilla-
ris eré? (F,), egy Lennard—Jones tipusa
kolcsonhatasi eré® (F.), valamint a strlé-
dasi erd (F,). Amennyiben a lemezre ha-
to eredd erd meghaladja a strlodasi erét,
a lemez tulcsillapitott mozgassal csuszni
kezd. Ha a mozgas soran a rugokban fel-
1ép6 fesziiltségek meghaladjak a torés-
kiiszob értékét, akkor ezeket eltavolitjuk
a rendszerbdl. Ez magyardzza a torésvo-
nal-strukturak kialakuldsat, melyek kisebb
méretli tomor teriileteket hatarolnak el.

Ezzel a szamitogépes szimulacioval ki-
alakulod mintazatok osszevethetdk a kisér-
letileg kapott mintazatokkal [11].

Az itt bemutatott jellegzetes példak ar-
ra engednek kovetkeztetni, hogy a modell-
csalad alkalmas a jelenségek leirasara. Ezt
a modellt hasznalva elsddleges képet kap-

2 ahajszalcsovekbenafolyadékok viselkedését
meghatarozo er
3 amolekuldk kozott haté eredd kélcsonhatési erd

lalhat6é, ami szintén kivéﬁ
fényvezetd. Ezek segitségé-
vel akar kontinensek kozot-
ti tavolsagok is athidalhato-
ak lennének, a hibalehet6ség
minimalisra cs6kkenne.
Ugyancsak kiilonleges fej-
lesztés a rugalmas elektroni-
kus papir feltalalasa is, amely
képes a teljes szinspektrum
megjelenitésére. Ez akar a
képernyokre is alkalmaz-
haté, ugyanis az ezt alkotd
fotonikus kristalyok lehet6-
vé teszik, hogy minden egyes
képpont sajat szint vegyen fel

hatunk a nano-dinamikai folyamatokrol,
ugyanakkor lehetéség van arra is, hogy a
kisérleti uton valtoztathaté paraméterek
hatasat elemezziik ezeken a gyakorlatban
rendkiviil fontos szerkezeteken.

Megalehetéségek

Az opal eléallitasanak és tanulmanyoza-
sanak témajat nemcsak a gyonyori lat-
vanyért taldltuk vonzonak, hanem azért
is, mert a fotonikus kristalyok egy tjabb
technoldgiai forradalom kiiszobére taszi-
tottak a tudomanyt.

Az elektronikai ipar egyik legnépsze-
riibb lehetésége soran a ,,lomha” elektro-
nok és ,,flirgébb” fotonok felvaltjak egy-
mast, hasonld kornyezetet biztositva. A
fotonikus kristalyokban a fotonok terje-
dését tiltott energiasavok Ilétrehozasaval
befolyasolni lehet — akarcsak a félvezetok
elektronjainak mozgasat —, mivel ezekben
nem tartozkodhatnak fényrészecskék. A
félvezetdkbol éppen a tiltott sav jelenlé-
te miatt lehetett tranzisztorokat, diddakat,
fényemittalo diddakat és lézereket létre-
hozni, ezért felmeriilt a kérdés, hogy nem
lehetne-¢ ezek optikai megfeleldjét kifej-
leszteni. Ilyet mind két, mind harom di-
menzidban sikeriilt felépiteni, st mar a
fénnyel hajtott mikrogépek alkalmazasa is
gyakorlati lehetdség [12].

Akar a tavkozlésben is vjitasokat hoz-
hatnak, hiszen az optikai szal egy na-
gyobb hatasfokot igérd, bévebb alkalma-
zasi teriiletet lefedé anyaggal helyettesit-
hetd. Ennek kovetkeztében kétféle szer-
kezetli, eltéré mechanizmussal mikodo,
mikrostrukturalt szalat allitottak eld. Az
elsd tipusban 1év6 szalak belsejében egy
lyukakbdl allé szabalyos racs van, mely-
nek kozepén egy iireg tolti ki az onnan
hianyzo lyuk helyét. Ez magaba zarva a
fényt, tomor mag hullimvezetéként visel-
kedik és vezetett modust hoz 1étre, mivel-
hogy nagyobb toérésmutatdjii, mint az 6t
koriilvevd kdpeny. A masodik tipusu sza-
lak belsejében egy levegével telt csé ta-

¢és jelenitsen meg. Bar a szi-
nes képek megjelenitése egyelére fejlesz-
tésre szorul, mar tobb cég is gyartja az 0j-
fajta képerny6t, €s néhany éven beliil akar
piacra is kertilhet a kiilonleges termék [14].

Am mi csak néhany megvalositast em-
litettlink meg a fotonikus kristalyok fel-
hasznalasi lehetdségei koziil. A vilag sza-
mos orszagaban folynak kutatasok, és a
birtokunkba keriil egyre tobb informacio
ujabb és Ujabb ajtokat nyit meg, szamta-
lan fejlesztést igérve. ®

Az iras szerzéi diakpalydazatunkon az
Onadllé kutatdsok, elméleti sszegzések
kategéridban a Tudomdnyos Ujsagirdk
Klubja kiilondijat kaptdk.
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Az elektroncsd Vermes-egyenlete

A Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium kertiében 2012. szeptember 29-én leleplezték az iskola egykori tanaranak, Vermes
Miklésnak (1905—1990) a szobrat. Errél folyoiratunk mult év decemberi szamaban részletesen beszamoltunk. A most kévetkezd irds
Vermes Miklosnak egy kevéssé ismert eredményérdl kozol érdekes részleteket.

cimet olvasva sokan felkaphatjak a

fejiiket: ,,Vermes-egyenlet? Az meg
mi fan terem? Err6l még soha nem hallot-
tam!” Fizikatanar, kutat6 fizikus megalla-
pitvan, hogy a (kétségtelentil kivalo oktato,
kisérletezd, tankonyvird) tanar urrél elne-
vezett egyenlettel még soha életében nem
talalkozott, kételkedhet ennek 1étezésében,
de ha talan volt (van) is ilyesmi, bizonyara
nem nagy dolog, gondolhatja.

A fenti aggodalmak jogos voltat elis-
merve, mégis megkérem az elektroncsévek
fizikdja, illetve Vermes tanar Ur életmiive
irant érdeklddoket: probaljuk meg nyomon
kovetni a tanar ur munkassaganak ezt az el-
feledett fejezetét.

Mindenki, aki érdekl6dott Vermes Miklos
irant, tudhatja, hogy jeles szerepe volt a
mult szazad huszas éveinek végétol kezdve
a radidra vonatkozo ismeretek népszertisi-
tésében. A radio miikodésérdl irt dolgozatai
szabatosak, szakmailag kifogastalanok vol-
tak (amit sok, mas szerz6tol szarmazo iras-
r6l nem mindig lehetett elmondani), de tar-
gyalasmodjuk erdsen népszer volt. Abban
az idoben még a Természettudomanyi
Kozlonyben sem lett volna célszerti olyan
szinten irni, mint pl. fél évszazad mulva
az utddlapban, a Természet Vilagaban. A
Természettudomanyi KozI6ny 1930-as év-
folyamaban jelent meg a radiordl szolo ot-
részes cikksorozata. Azota szamtalan he-
lyen hivatkoztak mar ennek a sorozatnak
rendkiviili sikerére.

Vermes tanar urnak a radio iranti von-
z6dasa kozismert volt. No de, hogy valami
nevezeteset, valami alapvet6t alkotott vol-
na az elektroncsovek elmélete terén?

Doktori dolgozata, Az elektroncsovek
erositésének és egyeniranyitasanak dlta-
lanos targyalasa az MTA Matematikai és
Természettudoméanyi Ertesitéjének 1929.
¢évi kotetében jelent meg, 45 oldal terje-
delemben. Ahhoz, hogy ennek a rendkiviil
alapos munkanak az értékét felmérhessiik,
célszerli néhany észrevételt tenniink a ra-
didtechnika akkori allapotanak a jellemzé-
sére. A mi két nagy fejezetre oszlik; elmé-
leti és kisérleti részre. Hogyan is alltak ak-
koriban ezek a szakteriiletek?

A Vermes-cikksorozattal nagyjabol egy
idében, majd a kovetkezé évtizedben is
szamos konyv targyalta az elektroncsé mi-
kodését. Ezek a miivek a kérdésrol a ko-
vetkez0 elméleti megfontolasokat ismer-
tették: a meredekség, az dthatas és a bel-
56 ellenallas fogalma, ezen emlitett cs6-

jellemzok jelentésége, tovabba a kozottik
fennalld Barkhausen-osszefiiggés, vagyis,
hogy a harom csdjellemzé szorzata egyen-
16 eggyel. Az elektroncsovek elméletének
targyaldsa nagyjabdl ki is meriilt az emli-
tettekkel.

Es hogyan allt a gyakorlat? A radios-
mesterek ¢és a radidamatorok — ha fesziilt-
ségmérésrol esett sz6 — gyakran mondtak,
hogy: ,kis fesziiltség, kis szikra, nagy fe-
sziiltség, nagy szikra”. Igényesebb helye-
ken azért hasznaltak muszert is, de az akko-
ri miiszerek mindsége pontos mérést nem-
igen tett lehetdvé, nem is beszélve arrdl,
hogy a racskorben gyakorlatilag egyaltalan
nem tudtak mérni.

Térjiink vissza ezutan a fiatal Vermes
Mikléshoz. (Amikor hozzafogott a dolgo-
zatahoz, még nem toltotte be a 24. évét.) A
munka elméleti részének részletekbe mend
ismertetését a terjedelme (18 oldal) sem te-
szi lehetOvé, masrészt az dsszefliggések oly
bonyolultak, hogy az értelmezésiik (nem
vagyunk mindnyéjan radiészakemberek)
tobb helyet igényelne, mint maga a dolgo-
zat, de azért megprobaljuk gondolatmenete
Iényegét felvazolni.

A targyalas triodara vonatkozik, azt
vizsgaljuk, hogy a racsra kapcsolt elektro-
motoros erd az anddon 1évo fesziiltségben
milyen valtozast okoz. Az alkalmazott for-
mula a kovetkez6: az e anodfesziiltség val-
tozéasa az E elektromotoros er$ kvadratikus
fliggvénye:

de=cdE + ¢; (dE)?

Itt a ¢ neve erdsitési szorzo, a c,-€ pe-
dig egyeniranyitasi szorzo. A formulaban
pusztan az jut kifejezésre, hogy nem a leg-
egyszertibb (linearis) kozelitést, hanem a
pontosabb, linearis+kvadratikus fliggvény-
nyel valo kozelitést alkalmazzuk. Mivel
erdsitéshez lehet6ség szerint linedris ka-
rakterisztikat kivanunk meg (ekkor nem
torzit az erdsitd), egyeniranyitani viszont
csak nemlinearis eszkdzzel lehet, a targya-
las fel fogja dlelni az elektroncsének mind-
két funkciojat.

A tovabbiakban a levezetésben szerepel
az emlitett harom (parcialis) differencial-
hanyados (meredekség, athatas, belso el-
lenallés), de szerepel ezen tl hat masodik
parcialis differencialhanyados is. A kapott
Osszefiiggések rendkivill bonyolultak, de
a gyakorlati esetekre elhanyagolasokkal
olyan formulakat kapunk, amik mar kezel-

heték. (Az elhanyagolt tagok jaruléka csak
1% koriili, de néha még ennél is kisebb 1—
2 nagysagrenddel. A kapott eredményeket
minden esetben geometriai szemléltetés is
kiséri, altalaban harom dimenzidban abra-
zolt feliileteket kapunk, a kdzismert karak-
terisztika gorbéket ezeknek bizonyos met-
szetei (amik térgorbék, illetve sikgdrbék)
adjak. Az eredmény szépségének szemlél-
tetésére bemutatjuk az erdsitési szorzora
¢és az egyeniranyitasi szorzora nyert ered-
ményt.

Vermes dolgozataban kimutatta, hogy a
gyakorlatban az erdsités a kovetkez6 kife-
jezéssel szamithato:

Itt a D és az R, cs6katalogusbeli adat
(athatés, belso ellenallas) 7, és r, az andd,
illetve racsellenallas. S a racsaram mere-
dekség (ezt mérni kell, de hat egy gyari la-
boratoriumban mégiscsak talalhatunk mik-
roampermérot).

Térjlink most at a kisérleti részre. Mint
mar emlitettiik, a radidiparnak ebben az
idében nem volt éppen eréssége a szaba-
tos mérés. Vermes Miklos a Pazmany Péter
Tudoményegyetem (ma ELTE) gyakorlati
fizikai intézetében igen szabatos méréseket
végzett. Fesziiltségmérésre sztatikus volt-
mérét, galvanométert, arammérésre mik-
roampermérdt hasznalt, az anodfesziiltség
kismértékl valtozasat kompenzacios elja-
rassal mérte. Olyan méréeszkozok, olyan
mérési modszer, ami — bizvast kijelenthet-
jik — akkor teljesen szokatlan volt a radio-
technikéban.

Doktori értekezésben szabatosan meg
kell fogalmazni, hogy a munkdban mi
az ujdonsag. ,,Elsoként allapitottam meg”,
felismertem azt, hogy...”, ,,nagysagrend-
del pontosabb mérést végeztem...” — szo-
kasos formulak, amikkel ugyancsak gyak-
ran talalkozhat, aki értekezéseket véle-
ményez. Vermes Miklos kdzmondasosan
szerény volta nem engedhetett meg ilyen
megfogalmazasokat. A figyelmes olvaso
azonban ezek hijan is egyértelmiien meg-
allapithatja a munka horderejét. A beve-
zetésben a szerz 33 forrasra hivatko-
zik. Nem akarmilyen szerzokre. Schottky
négy hivatkozassal szerepel (az & nevét
ma is mindenki ismeri, aki csak tanult fi-
zikat). Barkhausen (az 1920-ban megal-
kotott Barkhausen—Kurz-oszcillatorral le-
hetett akkoriban a legrévidebb hullam-
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hosszisagl, mintegy 30 cm-es rezgése-
ket eldallitani.), és Heising is a szakma
nagyjai kozott foglal helyet, Breit nevét a
Nobel-dijas hazankfiaval, Wigner Jendvel
Osszekapcesold Breit—Wigner-formula 6r-
zi. A dolgozat ramutat, hogy csak Heising
¢és Breit eredményei tekinthetk bizonyos
mértékig altalanosnak, de Heising (nevét a
Heising-modulator 6rzi) csak specialis ala-
ka (parabolaval kozelithetd) karakterisz-
tikdval szamol, Breit Osszefiiggése pedig
csak valtdaramra érvényes. A dolgozat vég-
s6 konkluzidja — szerényen bar — kiemeli a
munka uttor6é voltat: ,, 4 szamitas és a ki-
sérlet dsszehasonlitasa tehat arra az ered-
ményre vezet, hogy egyes specialis képletek
gvakran eldfordulo esetekben a valosagtol
nagyon eltéré adatokat szolgaltatnak, mig
az itt levezetett (25) és (26) alatti dltala-
nos képletek a tapasztalattal mindenkor
megegyezésben vannak, tehat helyeseknek
tekinthetok.” Egy példa: a Tungsram G
405-0s tipusu csdvel végzett mérések az
erésitési szorzora -0,1798 értéket, a szami-
tasok pedig -0,1477-et adtak. (A szamitas
és a mérés kozti eltérés mintegy 20%) Es
mit adott az irodalombdl ismert Schotthky—
Barkhausen-formula? -0,008-at, vagyis
Vermes értékénél 200-szor kevesebbet!
Probaljuk meg ezek utan mi is Ossze-
foglalni a dolgozat eredményeit! Ez egy —
képzelt — opponensi vélemény formajaban
igy hangzik. A jelolt igen iddszerti téma —
aradidlampa (triéda) jellemzdinek targya-
lasat valasztotta. Ugy véljiik, hogy e kér-
dés jelentdsége a jovoben csak ndvekedni
fog. Azok a vizsgalatok, amelyek eddig e
targyban torténtek a trioda erdsitésével —
ami linearis jelenség — tovabba az egyen-
iranyitassal — ez nemlinearis folyamat —
foglalkoztak. E két, ez ideig egymastol
elkiilonitetten targyalt kérdéskor egysé-

ges targyalasa a munka legfobb érdeme. A
targyalas a kétféle, ugymint andd-, illetve
racs-egyeniranyitast egységesen vizsgal-
va mind ezen egyeniranyitasokra, mind
az er0sitésre (hiszen a vazolt folyamatok
ugyanazon triodaban torténnek) értékes
eredményekre jut. Az erdsitést vizsgalva
megallapitja, hogy a nemlinearitas foly-
tan a modulalo hullam (hangrezgés) mel-
lett a kovetkezd rezgések is fellépnek: a
hangrezgés kétszerese, a hordozohullam
kétszerese, ugyanaz modulalva a hang-
rezgéssel, ugyanaz modulalva a hang ok-
tavjaval. A jelolt targyalasat kiterjesztve
a masodik parcialis differencialhanyado-
sokra, elsének alkotott olyan konzisztens
elméletet, amely a trioda miikodésének
minden olyan kérdését, amely a gyakorlati
alkalmazasok szamara fontos lehet, egysé-
gesen targyalja.

Ez — természetesen — csak képzelt op-
ponensi vélemény, hiszen e sorok irdja ép-
pen husz évvel a szoban forgd dolgozat
elkésziilte utan kezdett ismerkedni a radi-
oval. Ma, haromnegyed évszazad tavlata-
bdl, talan jogunk van megallapitani, hogy
a fiatal Vermes Miklos az elektroncsdvekre
vonatkozd széteso ismereteket tokéletesen
szabatos matematikai targyalasaval szer-
ves egységbe foglalta, majd ennek alap-
jan olyan formulakat is levezetett, amelyek
eléggé egyszertiek a gyakorlati szamitasok
szamara is.

Hazankban az Orion, valamint az
Egyesiilt 1zz6 1926-t6] gyartott radiot, ek-
kor mar sokan, lelkes radidamat6rok, ra-
didjavitd mesterek is foglalkoztak radioval.
A nagykozonség szaktudasa meglehetdsen
szerény volt, Gigy tlinik, nemcsak miiszaki
téren, hanem az elemi szamolasi készség
terén is. (Erre egy aprd példa: az 1933-ban
megjelent, nagy népszeriiségre szert tett

Molnar—Jovitza-féle Radiosok kényvének\
els6 fejezete a Hogyan olvassunk képlete-
ket cimet viselte. Itt megtalaljuk az algebrai
jelek (egyenléségjel stb.) magyarazatat, tar-
gyalja a négyzet és a kob fogalmat (négy-
zetlap, kocka), elmagyarazza a koordinata-
rendszer fogalmat, majd sz6l a reciprok
értékrél. Az amatdrok kozott talalhattunk
trafikost, csendér altisztet, falusi fOjegy-
z6t, jogaszt, orvost stb. Radidosmester jogo-
sitvanyért villanyszerel6 és optikus folya-
modhatott. Ok a trioda munkaellenallasat
probalkozasokkal ,,optimalizaltak™; addig
cserélgették az ellenallasokat, amig — hal-
las utan — megallapithattak, hogy ,,a radi6 a
legjobban sz61”. No de a gyarak mérnokei,
Ok igazan szamolhattak volna egy matema-
tikai képlettel, a Vermes-egyenletbdl kap-
haté egyszerti formulaval.
»Vermes-egyenlet!” Ha valaki, akkor
Vermes Miklos lett volna az, aki ilyen 6n-
telt megnevezésre almaban sem gondol.
A felfedezé nevét persze masok szok-
tak a felfedezéshez kapcsolni. Esetiinkben
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Kétcsoves telepes radio kapcsolasi
rajza az 1920-as évekbol

»Radidlampak” (elektroncsovek):
Orion, Philips és Vatea gyartmany,
arnyékolt racsu csovek. Ezekre is jol
volt alkalmazhat6 Vermes triédakra

kidolgozott egyenlete

ilyesmi nem tortént, Vermes eredményei
visszhangtalanok maradtak. Miért? Ugyan
kit érdekelt volna, ki értette volna eze-
ket 1929-ben az Akadémian? Munkaja az
Annalen der Physikben (akkor az egyik
legismertebb, legrangosabb folyoiratban)
is megjelent: Eine allgemeine Behandlung
der Verstarkung und Gleichrichtung von
Elektronenrohren. (Az 1970-es, 1980-as
években, amikor megélénkiilt az érdeklo-
dés a nagyhiiségli hangvisszaadas, és ezzel
egyidejiileg a korabban mar szinte elfelej-
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Vermes Miklés fizikaoraja a Fasorban

tett elektroncsd irant, hasznot hozhattak
volna eredményei.)

Vermes Miklosrol, a tanarrol, a kisérle-
tez6rol, az emberr6l mar sokan és sokat ir-
tak. En talin még az atlagnal is markansab-
ban fogalmaztam, amikor réla szo6l6 irasom-
nak az Evszdzadunk legjelesebb fizikatandra
(Forras, 1991. majus, 52-56) cimet adtam.
Arrol viszont, hogy valaki is irt volna rola
,,Vermes Miklos, a kutato”, ,,Vermes Miklos,
a tudds”, vagy barmi mas, hasonldé cimen,
nincs tudomasom. A cikkiinkben ismertetett
eredményei azonban azt mutatjak, hogy tu-
domanyos palyan is megallta volna a helyét.
Tudjuk, hogy végzése utan keresett allast az
Egyesiilt 1zz6 laboratoriumaban is, de eluta-
sitottak. Ha masként alakul sora, most talan
hazank legkivalobb radiomérnokei kozt tar-
tanank szamon. Ugy véljiik, hogy a doktori
munkajaban szereplé eredmények is erre mu-
tatnak. Emellett érdemes attekinteniink tudo-
manyos dolgozatainak dsszességét is.

Tanari palyara 1épése el6tt, amikor hét
éven at kémikus tanarsegédként dolgozott,
a kovetkez6 tudomanyos publikacioi lat-
tak napvilagot: az emlitett doktori érteke-
z¢s, ugyanez az Annalen der Physikben,
majd itt még egy cikk, egy a Zeitschrift
fir Physikben, harom kozlemény a
Radioweltben, azaz Osszesen hat német
nyelvii publikéacid, tovabba 21 kozlemény
a Természettudomanyi K6zlonyben.

Végezetiil legyen szabad minden kedves, a
kérdés utan érdekl6do fizikatanar kollégam fi-
gyelmét felhivni a kovetkezore. Ma mar tobb
iskolanak a falat disziti Vermes Miklos portré-
ja, emlékszekrény, emlékszoba Orzi eszkozeit,
kisérleti Gsszeallitasait. E targyi emlékek kozott
helyet kaphatna a ,,Vermes-egyenlet”, esetleg
az altala hasznalt ,radiolampak”, karakteriszti-
ka abraik, korabeli mérémiiszerek kiséretében.
A Vermes-emlékversenyen talan helyet kaphat-
na olyan feladat is, amely kapcsolodik a tanar tir
alapvet6 elektronikai eredményéhez.

E gondolatok jegyében javaslom, hogy
Vermes tanar ur sokszinlii egyéniségének
képét gazdagitsuk még egy Osszetevovel;
az elektroncsd tudos ismerdjének megoro-
kitésével.
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MAKRA ZSIGMOND

Végtelen jatékok és stratégiak
Keleti Tamas

2013. januar 15-én kedden 16°°-t61 kb. 18%-ig
a Févarosi Fazekas Mihaly Gimnaziumban

Friss informaciok a http://matek.fazekas.hu/portal/eloadas/
linken talalhatok.
Az iskola cime: 1082, Budapest, Horvath Mihaly tér 8.

Hrasko Andras

Az elbadas beharangozdja: Végtelen jatékon leggyakrabban olyan
jatékot értiink, melyben ketten jatszanak egymas ellen, felvaltva
1épnek, ¢€s a jaték végtelen sok 1épésig is eltarthat. [lyen példaul az
alabbi feladatban szerepl6 jaték.

1. feladat: Hanga és Doma a kovetkezo jatékot jatsszak. Egy [0,1]-
beli szamot irnak le uigy, hogy kettes szamrendszerbeli alakjanak
szamjegyeit adjak meg felvaltva: Hanga leirja az elsé szamjegyet,
aztan Doma a masodikat, Hanga a harmadikat, és igy tovabb. Han-
ga nyer, ha racionalis szamot kapnak, Doma nyer, ha irraciondlist.
Kinek van nyerd stratégiaja?

Ilyen jellegti jatékokban fogjuk vizsgalni, hogy melyik jatékosnak
van nyero stratégiaja, és hogy van-e egyaltalan mindig valakinek
nyero stratégiaja.

A kovetkezo feladat egészen mas tipusu, itt a jatékosok szama végte-
len, raadasul itt nem egymas ellen jatszanak, hanem egyiitt vannak.

2. feladat: Vegtelen sok ember kap a fejére egy fekete vagy feher
kalapot. Mindenki ldatja az 6sszes ember kalapjat, kivéve a sajatjat.
Egymastol teljesen fiiggetleniil (azaz mondjuk egyszerre és titkosan)
minden ember tippelhet, hogy milyen szinii kalap van a fején. Még
a fejfedok kiosztdsa eldtt dsszebeszélhetnek, utina viszont mar nem
kommunikalhatnak semmilyen modon egymdssal.

Bizonyitsuk be, hogy ennek ellenére, alkalmas stratégiat kovetve
biztositani tudjak, hogy barhogy teszik fol rajuk a kalapokat, min-
denképpen csak véges sokan fognak tévedni!

Latni fogjuk, hogy ugyan mar ennek a feladatnak az allitasa is teljes
képtelenségnek tlinik, a jatékot tovabb varialva akar még sokkal
vadabb allitasokat is bizonyithatunk.
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Tizenévesen, Vasarhelyen, a pianin6 mellett, 1948. Kottalap részlet, mely az 1956. november 4-i szovjet tamadas

reggelén késziilt. Komponalasba menekiiltem, ekkor sziiletett a
torzo Gyaszindulo. A kottat a vasarhelyi Emlékpont Muzeum o6rzi.

Szegedi egyetemi éveink, 1953. A képen Pocsik
Gyorgy, késobb az ELTE professzora, Wiegandt
Richard, vilaghiri ,,algéber”, Mag Mihaly, késébb
békési tanar, és Gyulai Jézsef. Pocsik Gyorgy és Mag
Mihaly mar ,,elment”.

Kutatéként a Lumineszcencia és Félvezeté Tanszéki
Kutatécsoportban — a Nobel-dijas Raman professzor
latogatasakor. A képen balrél Szalay Laszl6 docens, Budé Agoston
professzor, Sir Raman, Gyulai Jézsef, Jedlicska Antal miiszerész,
Horvath Janos az Elméleti Fizika Tanszék vezetdje. (1960, 61?)

A kandidatusi értekezés egyik opponensével,

Fogarassy Balinttal (1971) A kandidatusi bizottsaganak mar minden tagja elment: Kiss

Jozsef, BME tanszékvezetd, Szigeti Gyorgy akadémikus, Kedves
Ferenc, fizikus, Kovacs Istvan, ELTE professzor, Pataki Gyorgy,
MFKI kutaté (1971)

Diszdoktori

avatas a Miskolci
Egyetemen, 2012,
Patké Gyula rektor
»doktorra fogadja”

Tudomanyok doktora értekezés vitaja, Szép Ivan, MFKI
igazgatohelyettes, titkar, Tarjan Imre akadémikus, elndk,
Lukacs Jozsef akadémikus (1979)
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Geoldgia
(1998) Ara: 300 Ft

Neumann-emlékszam
(2003) Ara: 400 Ft
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Idegtudomany
Vizi E. Szilveszter
koszontése
(2006) Ara: 400 Ft

Orvostudomany
(2000) Ara: 300 Ft

Egyiitt — V. L.
koszontése
(2004) Ara: 400 Ft

(melyek meg megvasarolhatok)

Bolyai-emlékszam
(2003) Ara: 500 Ft

=

o

Klimavaltozas — hazai
hatasok
(2004) Ara: 400 Ft

Eletmod — Egészség
(2003) Ara: 400 Ft

A fizika szazada
(2005) Ara: 400 Ft
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Napjaink kémidja
(2007) Ara: 700 Ft
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Fildkozelben A Fold bolygo éve
a vilagiir (2008) Ara: 400 Ft

(2008) Ara: 400 Ft

Ents ol b sl ol
- . .I.

Feltarul a Vilagegyetem
(2010) Ara: 700 Ft
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Nemzetkozi Darwin-év
(2010) Ara: 500 Ft

Emberkozelben a fizika
KFKI - 60
(2011) Ara: 690 Ft

A kiilonszamok Kkorlatozott szaimban megrendelhetok Kiadénknal, a Tudomanyos Ismeretterjeszté
Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor utca 16. Telefon: 327 89 65, fax: 327 89 69,
e-mail: titlap@telc.hu), illetve kedvezményesen megvasarolhaték a TIT Planetariumban

(1105 Budapest, Kényves Kalman korut 39. — Népliget).

Vizben, borban kémia
(2011) Ara: 890 Ft
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