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INTERJU

,,Nem kovetem a divatot”

Interji a Nobel-dijas Peter Dohertyvel

Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dijanak 75. év-
Sforduldjara nemzetkozi konferenciat szerve-
zett a Szegedi Tudomdnyegyetem 2012 mdr-
ciusaban. A talalkozon szamos szaktekintély
megfordult, koztiik kilenc, kémiai, illetve or-
vosi-élettani Nobel-dijjal kitiintetett biolo-
gus. Peter Dohertyt, a kilenc tudos egyikét
kérdeztem a kutatas miithelytitkairol.

— On szerint mit6l lesz valaki j6 biologus?

— El6szor is, fontos a kivancsisag, €s
hogy legyen tehetsége az embernek a bio-
logidhoz, valamint a kisérleti, illetve a leird
kutatashoz. Példaul, hogy meg tudjon ter-
vezni egy mérést, és jo kérdéseket tegyen
fel. Ez utdbbi rendkiviil Iényeges. Szintén
nagyon fontos, hogy ha a kutat6 valamilyen
eredményre jut, vizsgalja meg nagyon ala-
posan, hogy megértse, mit is talalt. A bio-
logiaban a természet a tanitdmesteriink, 6t
faggatjuk. A legtobb esetben nem tudjuk
elére, hogy mi lesz érdekes. Lehet, hogy
emiatt nem vesziink észre 1ényeges dolgo-
kat, vagy rossz kérdésre koncentralunk.

Természetesen az is alapvetd, hogy ha va-
lami varatlanra akad az ember, akkor el tudja
valasztani a lényegeset a lényegtelentdl. El6-
fordul, hogy azt hissziik, valami izgalmas do-
logra bukkantunk, és ahogy halad a kutatas,
egyre érdektelenebbé valik. Ezt ,.forditott al-
kimidnak™ hivom: egy nagydarab aranyrog-
bal id6vel 6lom lesz. Lehet, hogy a felfede-
z¢sbol végiil sziiletik valamilyen publikal-
haté eredmény, maskor viszont be kell tudni
veszteségnek. A tudomanyos kutatasban sok
a hibalehetdség, mert az ut gyakran nem ar-
ra vezet, amerre az ember gondolja. Ugy hi-
szem, hogy egy kisérleti kutatonak érzelmileg
eléggé stabilnak kell lennie. Nem lehet levert
amiatt, hogy nem sikeriilt a kisérlet. Ilyenkor
el kell menni sétalni, és valami masra gon-
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Peter Doherty ausztral allatorvos, 1996-ban kapott Nobel-dijat kutatotarsaval, Rolf
Zinkernagellel egyiitt. Felfedezésiik segitett megérteni az immunrendszer, azon beliil
a citotoxikus T-sejtek miikodését. Ez utobbi immunsejtek felelnek a szervezet virussal
fert6zott, illetve rakos sejtjeinek elpusztitasaért. Dohertyék arra jottek ra, hogy az im-
munvalasz 1étrejottéhez a gazdaszervezet T-sejtjeinek nem elég csupén a virusra jellem-
z6 antigéneket felismerniiik, az egyénre jellemz6 azonosité molekulak (MHC — major
histocompatibility complex) jelenlétére is sziikség van. (Az MHC-molekulak hatarozzak
meg, hogy szervatiiltetéskor a test elfogadja-e az 01j szovetet vagy sem, a neviket is in-
nen kaptak.) Ezt hivjak MHC-korlatozasnak, ami azota tananyag az orvosi egyetemeken.
Doherty és Zinkernagel felfedezése a rakkutatasban is nagy elorelépést jelentett.

dolni vagy elolvasni egy regényt, ahogy ¢n is
teszem sokszor. Ki kell tudni mondani, hogy
;milyen kar!”, és tovabbmenni.

— Emlitette, hogy sokat szamitanak a jo
kérdések...

— Igazabdl a kérdéssel kapcsolatban az a
legfontosabb, lehet-e valaszt adni ra. A ku-
tatasban az az igazan érdekes, amikor ra-
joviink valami 0j dologra. Amikor felfede-
zlink valamit, akkor néha olyasmit latunk,
amit még nem pillantott meg mas. Amikor
valaki ir egy regényt, az dtlet sohasem ere-
deti. A tudomanyban viszont olyan dolgo-
kat figyel meg a kutatd, amirdl senki sem
tudott korabban. Fontos, hogy olyan kérdést
tegyiink fel, amit meg is tudunk vélaszolni.
Egy tudds szamara nem jo kérdés példa-
ul, hogy létezik-e Isten. E18szor is, nincs jo
definicionk Istenre, a tudomanyban pedig
sziikség van definiciokra. Masrészt egyal-
talan nem all médunkban, hogy ezt a kér-
dést tudomanyosan megvalaszoljuk. Szin-
tén nem foglalkozunk szerelmi joslatokkal
vagy jovendomondassal. Viszont az emberi
kapcsolatokrol mar feltehetiink kérdéseket,
mert azok vizsgalhatok a tarsadalomtudo-
manyok keretein beliil.

— Milyen kérdései szoktak lenni?

— Altalaban a kutaté korabbi eredményei
— ¢s ahogy ezeket értelmezi — hatarozzak
meg, hogy milyen kérdéseket tesz fel. Ezek
a legnagyobb eséllyel olyanok, amik a sajat
értelmezést viszik tovabb. Eléfordul, hogy
egy cikkben rataldl az ember valami izgal-
masra, amit ki akar probalni a sajat rend-
szerében is. Es ha ugyanazt kapja, mint a
cikk ir6ja, akkor az megerdsiti a szerzo ér-
telmezését. Tehat ez is motivalhatja az em-
bert, de engem altaldban nem ez hajt eldre,
hanem az egyik kisérletsorozat vonja maga
utan a kovetkezot.

Oszintén szolva, nem sok 6rémém lel-
tem abban, hogy olyan kérdésekre véla-
szoljak, amiket masok tartanak fontosnak.
Mindig is olyan kérdéseket tettem fel, amik
szerintem fontosak. Vannak, akik a tudoma-
nyos divatot probaljak kovetni, ezért azt ku-
tatjak, amit a tobbiek. En nem.

— Emlitette annak fontossagat, hogy el
tudja valasztani a lényeges dolgot a kevés-
bé lényegestdl...

— Igen, de nem mindig tudjuk rogton,
hogy mi a lényeges. Ezért el6fordul, hogy
mar eleve rossz a kérdés. Lehet, hogy kez-
detben jonak tiinik, egy ideig minden szép
¢s jo, de egyszer csak kideriil, hogy van egy
masik néz6pont is, ahonnan mar egyaltalan
nem vonzo.

— Hogyan jon ra, hogyha rossz kérdést
tett fel?

— Az eredmény magaért beszél. Egy ku-
tatasnal mindig az adatokbol tanulunk, le-
gyen szo akar kisérletrdl, akar megfigye-
1ésr8l. En példaul kisérleti biologiaval fog-
lalkozom. Az 6kologia és az oceanografia
nagy része viszont leir6 tudomany. Akik ezt
kutatjak, rengeteg munkat fektetnek annak
eldontésébe, hogy milyen adatokat mérje-
nek, milyen médszerrel, milyen pontossag-
gal. Ehhez jonnek a matematikai eszk6zok,
a modellek...

— Tehat mindig az adatok dontenek.

— Igen, ez a tudomany lényege. Ebben
kiilonbozik a természettudomany, mondjuk
a filozofiatdl, ahol nincs sziikség adatokra.
A természettudomany mindig is a megfi-
gyelésrol és az adatgytjtésrol szolt. Ez per-
sze nem azt jelenti, hogy a tudomanyban
minden objektiv. Egy tudésnak megvan a
sajat elképzelése a vilagrol, vannak olyan
meggy6z6dései, amiket nem tud bizonyi-
tani. Egy jo tudds ilyenkor tigy fogalmaz,
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INTERJU

hogy ,,nézd, szerintem ez igy van, de nem
tudom minden kétséget kizardan igazolni”.

— Tud olyan példat emliteni, amikor egy
sejtésérdl kideriilt, hogy az téves?

— Igen, minden tapasztaltabb kutatonak
volt mar olyan eredménye, amirdl késobb az
bizonyosodott be, hogy rossz. Velem is el6-
fordult. Az adataink dnmagéaban nem voltak
tévesek, és az értelmezésiink sem volt alapta-
lan. De nem volt elég jo felszerelésiink, emi-
att aztan nem lattunk elég tisztan. Idével jott
egy Uj technologia, amivel jobb méréseket
végezhettiink, és arra deriilt fény, hogy amit
latni véltiink, az valojaban nem is létezik.

— Hogyan képzel el egy problémat?

— Az elsd és legfontosabb, hogy meg kell
hatarozni a teriiletet, amiben az adott problé-
mat vizsgalni fogjuk. Esetemben ez a terii-
let az immunvalasz kérdéskore. Masodszor,
sziikség van egy gondolati keretrendszer-
re. Tegyiik fel, hogy a sejttipusok érdekel-
nek, példaul az, hogy melyik sejt mit csinal
és mit nem. Ha megvan ez a keretrendszer,
feltehetjiik a kérdéseket. Ezutan a kérdése-
inket betaplaljuk az elérhetd legjobb mérd-
berendezésbe. Ehhez sziikség van még esz-
kozdkre, ami lehet példaul egy genetikailag
modositott egér, aminek van valamilyen, a
kisérlet szempontjabol fontos tulajdonsaga.
(Tehat egy élolény is lehet eszkoz.) A tudo-
manyos munka soran a gondolati rendsze-
riinkben feltett kérdéseket kombinaljuk az
altalunk elérhet eszkozokkel. Ebbdl nagy
halom adat keletkezik. Ezutan megnézziik a
kapott eredményt, és elgondolkodunk azon,
hogy az mit is jelent. Elemezziik az adato-
kat. Es attél fiiggéen, hogy mit kapunk, ez
sugallhat szamunkra 0j kisérletet, egy mesz-
szire vivo értelmezést, vagy, hogy itt az ideje
cikket irni. Netdn azt, hogy masfajta kutata-
si modszerekre lenne sziikség. Az a munka,
amiért a Nobel-dijat kaptuk, egy igen révid
kisérletsorozatbol és a hozza tartozo cikkek-
bl sziiletett, koriilbelil két év alatt.

Amint eljutunk arra a pontra, hogy van
egy ragyogd eredményiink, nekidllhatunk
megirni rola a cikket. Egy tudomanyos iras
hagyomanyosan 6t részre tagozodik: 1.
absztrakt vagy kivonat, 2. bevezetd, 3. mod-
szerek rész, amiben leirjuk, hogy milyen
kutatasi technologiat és eljarasokat hasz-
naltunk, 4. eredmények rész, 5. diszkusszid
vagy megbeszélés. Ez utobbiban irjuk le,
hogy szerintiink mit jelenthetnek az ered-
mények. Itt szabad spekulalni. Az egészbdl
Osszeall egy torténet, ami lehetéleg olyan le-
gyen, amit egy téma irant érdeklédo szivesen
végigolvas, és mond is szamara valami ujat.
Minden j6 cikk egyben jo sztori is.

— Felfedezésiik utan két lehetséges ér-
telmezéssel alltak elo, hogy a jelenséget
megindokoljak. Az egyik a kétreceptoros el-
mélet, ami azt mondja, hogy a T-sejt kiilon
receptorral érzékeli a virusantigent, illetve
a sajat MHC-t. A masik az ,,altered self”-
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elmélet, miszerint a T-sejt azt ismeri fel,
hogy az MHC-molekulahoz hozzdakapcso-
lodtak a virusantigének. Hogyan talaltak ki
ezt a kétfajta magyardzatot?

— Egyszertien gondolkodas és szakmabe-
lickkel val6 eszmecsere Utjan. A konzultacid
rendkiviil 1ényeges a tudomanyos életben.
Es fontos az iras is. Amikor az ember rogziti,
hogy szerinte mit jelentenek a kapott eredme-
nyek, kitisztul a feje. Velem is el6fordul, hogy
le kell irmom egy-egy dolgot ahhoz, hogy vi-
lagosan tudjak rola gondolkodni. Azutan pi-
hentetem egy-két hétig, majd visszatérek ra.

A két otlet tehat részben korabbi elgondo-
lasokra épiilt. A kétreceptoros elmélet mar a
koztudatban volt az immunoldgiaban, tehat
ez nem volt igazan 1j 6tlet, és végiil is téves-
nek bizonyult. Az ,.altered self’-elmélet, ami
eredeti elképzelésiink volt, azt hiszem, rész-
ben eszmecsere, részben iras és egyéb tevé-
kenység kozben sziiletett. Egy beszélgetés
adta az otletet, mégpedig arrdl, hogy az enzi-
mek hogyan moédositjak a sejt feliiletén levo
molekulakat. De ennek nem volt koze az im-
munitashoz. Szamomra az ,,altered self” tint

zonyitani, mert egyszertien nem voltak meg
hozza az eszkozeink. Aztan jottek 0j embe-
rek, U technologiaval és masfajta képzett-
séggel, és bebizonyitottak, hogy helyes volt
az elképzelésiink.

— Azt nyilatkozta egy interjiiban, hogy a

felfedezéshez vezetd kisérletmél eredetileg

arra voltak kivancsiak, van-e dsszefiiggés
az immunvalasz nagysaga és a valaszban
részt vevo gének kozott.

— Igen, ezt akartuk vizsgalni, de valami
egészen mast talaltunk.

— Es miért voltak erre kivancsiak?

— Azért, hogy megértsiik, mi iranyitja az
immunvalasz nagysagat. Hogy miért hatéko-
nyabb az egyik immunvalasz, mint a masik.
Lattunk arra utalo jeleket, hogy ez Osszefligg
egyes génszakaszokkal. Ez a gondolat igen
népszerl volt akkoriban, rengetegen dolgoz-
tak rajta kiilonb6zd rendszerekben. Virusokon
szinte senki nem kutatta ezt a jelenségkort,
nekiink viszont volt egy jol miikddo rendsze-
riink arra, hogy a virusokat vizsgaljuk. Aztan
elvégeztiik kisérletiinket, ami igen varatlan
eredményre vezetett. Tgy jott a felfedezés.

Szent-Gyorgyi Nobel-dijanak 75. évforduléjan résztvevo Nobel-dijas kutatok és
vendéglatoik Szegeden 2012. marcius 22-én.

A hatso6 sorban balrol: Hegyi Péter, a konferencia fétitkara, Hernadi Klara, az SZTE
TTIK dékanja, Wittmann Tibor, a gasztroenterologiai szekcié elknoke, Greiner Istvan,
a Richter Gedeon Nytr. kutatasi igazgatéja, Botka Laszlo, Szeged varos polgarmestere,

Kemény Lajos, az SZTE AOK dékanhelyettese, Széll Marta, a molekuliris biologia
szekcio elnoke, Palfi Gyorgy, a TB Evolucio6 szekcié elnoke; a kozépsé sorban balrol:
Pal Jozsef, az SZTE nemzetkozi és kozkapcesolati rektorhelyettese, Bert Sakmann
(1991, orvosi-élettani Nobel-dij), Tim Hunt (2001, orvosi-élettani Nobel-dij), Robert
Huber (1988, kémiai Nobel-dij), Szabé Gabor, az SZTE rektora, Vécsei Laszlé, az
SZTE, AOK dékanja, John E. Walker (1997, kémiai Nobel-dij), Eric Wieschaus
(1995, orvosi-élettani Nobel-dij), Varré Andras, az SZTE tudomanyos és innovaciés
rektorhelyettese;az elsé sorban balrél:Aaron Ciechanover (2004, kémiai Nobel-dij),
Ada E. Yonath, Nobel-dijas kutat6 (2009, kémiai Nobel-dij), Andrew Schally (1977,
orvosi-élettani Nobel-dij), Peter C. Doherty (1996, orvosi-élettani Nobel-dij)

a kett6 koziil a magatol értetédének, de szak-
mai kérokben ez szamitott radikalisnak. Sok
¢éven keresztiil nagyon kevesen hittek benne,
de kideriilt, hogy igaz. Akkor nem tudtuk bi-

— Mit gondol, miért nem fedezte fel mar
onok elott valaki mas, hogy az immunvalasz
létrejottéhez a gazdaszervezet T-sejtjeinek
nem elég csupdan a virusra jellemzé antige-
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INTERJU

neket felismerniiik, az egyénre jellemzé azo-
nosito molekulak jelenlétére is sziikség van?

— Az els6 ok, hogy nem tették fel a kér-
dést. Senki sem végezte el a kisérletet. Vagy
ha igen, nem volt elég érzékeny az analiti-
kai rendszeriik. A mi technologiank az atla-
gosnal sokkal jobb volt, tisztabb eredményt
adott. Ez a masodik ok. Amikor késébb ol-
vastam err6l, kidertilt, hogy egy masik ku-
tatocsoport latott valamit, de nem gondol-
tak, hogy amit észrevettek, annak valodi
jelentése van.

— Gondolja, hogy ha én ugyanazt az
eredményt kapta volna, mint ok, akkor fel-
ismeri a folyamatot?

— Nem, a mi eredményeink nagyon tisz-
tak voltak, az 6véké pedig kevésbé, ezért
nem lattik rendesen. Es voltak megint ma-
sok, akik hozzank hasonld eredményt kap-
tak, de rosszul interpretaltak.

— Mi volt ennek az oka?

— Ez Amerikaban tortént, és egy nagyha-
talma személy ellenkezé véleményen volt.
Lehet, hogy nem gondoltak masra, de az is
elképzelhetd, hogy nem voltak felkésziilve
ra, hogy szembemenjenek ezzel a szakte-
kintéllyel. Az eredményeik jok voltak, de
inkabb 6t kovették. A tudomanyos életben
is el6fordul a konformizmus. En boldogan
szembeszalltam a kozvélekedéssel, de né-
hany embernek ez nagyon ijesztd lehet. So-
sem értettem igazan, hogy miért kutatnak,
ha ugyanazt mondjak, amit mindenki mas.
Mindenesetre, a tudomanyos életben is kii-
16nboz6ek vagyunk.

— Mit gondol, miért kiilonbézik toliik?

— Azt hiszem, ez alapvetden a nevelte-
tésen mulik. Keresztény, de nem katolikus
csaladban néttem fel. Az egyik olyan pro-
testans gyiilekezethez tartoztunk, melynek
tagjai er6sen nonkonformistak. Ez a rend-
szer nem tekintélyelvii. En sem szeretem
az autoriter embereket, és ha megmondjak,
mit gondoljak. Ezzel szemben sokan vagy-
nak ra, hogy vezessék 6ket. En nem. Ezért
probalok onalléan gondolkodni. Méar nem
vagyok vallasos, de ez része volt a nevel-
tetésemnek.

— Megszallott kutatonak tartja magat?

— Azt hiszem, a kutatas nagyon addiktiv
tevékenység. Amikor elmélyiiliink egy
problémaban ¢és teljesen rafokuszalunk, ez
elég megszallott elfoglaltsag szokott len-
ni. Lekdti az ember szellemi kapacitasanak
nagy részét. Bizonyos mértékig hajlamos
vagyok a megszallottsagra, legyen szo6 akar
az irasrol, vagy masrol. Nem kizarolag a tu-
domanynak élek. Mas is érdekel, példaul a
torténelem, az iras és a komolyzene.

— A természettudomanyok szeretete hon-
nan jott?

— Azt hiszem, abbdl a vagybol, hogy
valaminek a mélyére assak. A jo tudos is-
mérve szerintem az, hogy szeretné alapo-
san megérteni azt, amit kutat. Nem elége-
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dett addig, amig rd nem jon valamire. Az
olyan kutatd viszont, aki nem all a hivata-
sa csucsan, elismerést igyekszik kivaltani a
cikkeivel. Vannak olyanok is, akik egyfaj-
ta klubnak tartjak a tudomanyos életet, és
abbol szarmazik valamiféle 6romiik, hogy
a tagjai lehetnek. Az igazi tudosok szerin-
tem nem igazan tlirik meg az ilyeneket. Ez
a fajta személyiség nem akar egy kérdés
mélyére asni.

— On miért akar valaminek a mélyé-
re asni?

— Hogy ne unatkozzak. Ugy értem, egy
intelligens emberi 1ény legfobb célja, hogy
elkeriilje az unalmat. Sokmindent tesziink
ezért.

— Ugy tudom, Cedric Mims volt az egyik
példaképe a kutatdasban. Szeretett volna
egyiitt dolgozni vele, de ez nem sikeriilt. Igy
is sokat tanult az irdasaibol. Hogyan befo-
lyasolta gondolkodasat?

— Fiatal koromban voltak rdm nagy ha-
tassal a cikkei, az eredetiségiik miatt. Olyan
kérdéseket vizsgalt Cedric Mims, amit bar
masok is fontosnak tartottak, az idokozben
megvaltozott technologiak miatt mar nem
kutattak. O folytatta az efféle kérdések vizs-
galatat, példaul, hogy hogyan miikodnek a
virusfertézések. En ezt sokkal érdekesebb-
nek tartottam, mint egyes sziik tudomany-
teriileteket. Tehat a holisztikus gondolko-
dasa hatott ram, igy lehetne mondani. Az
egész organizmus vizsgalata volt a cél, nem
csak egy szik jelenségkoré. Egész életem-
ben igy gondolkodtam. A konkrét problé-
makat mindig igyekszem beilleszteni a na-
gyobb képbe.

— Két olyan dolog kozétt is észreveszi
a kapcsolatot, amelyek latszolag nagyon
messze vannak egymastol?

— Manapsag a biologiaban a tudasunk
gyarapodasa egyre kevésbé az intuiciotol és
a mély meglatasoktol fiigg, sokkal inkabb az
uj technologiak elterjedésétdl. Vegyiik példa-
ul az 4j genomikat. Nézhetiink két sejtet: az
egyiket megfertdztiik egy veszélyes virussal,
a masikat egy kevésbé veszélyessel. Ezutan
végigmehetiink az dsszes olyan génen, ami a
fert6zés hatasara tobbé-kevésbé aktivalodott
a két sejtben kiilon-kiilon, és ezeket Ossze-
hasonlithatjuk. Ez néha szolgalhat olyan &t-
lettel, amire amugy nem gondolna az ember.
Példaul végeztem kisérletet virussal fert6zott
egértiidokkel. Ilyenkor kézenfekvo az ot-
let, hogy az érintett géneket megvizsgaljuk.
Ezeket a sebészek és a borgyogyaszok szok-
tak ismerni, nem a hozzam hasonlok. Az in-
formaciot jelen esetben azon gének jelentik
szamunkra, amelyek félig kapcsolodnak be.
Ezeknek a géneknek érdemes utanaolvasni a
szakirodalomban, mert feltehetSleg ezek se-
gitenek a tiidé megjavitasaban.

— Ilyenkor elkezd olvasni a témaban?

— Igen, vagy ami még valdsziniibb,
alapos kisérleteket végzek. Példaul el-

kezdek vizsgalni egy egérfajtat, amit
kifejezetten ennek a kérdésnek a tanul-
manyozasara fejlesztettek ki. Valojaban
az elején sokkal konnyebb, ha egyiitt tu-
dok miikodni a téma egy szakértdjével.
Ha egyediil végzem a kutatést, altalaban
akkor is sokat konzultalok egy hozzaér-
tovel, vagy kozos cikket irok vele. Uj
egyiittmikodésbe kezdek, szakmai kap-
csolatokat épitek ki.

— Az a jobb, ha elkezd kisérletezni, vagy
ha olvas réla?

— A legnagyobb iddpazarlasnak tar-
tom, ha egy természettudos oOrakat olvas a
konyvtarban. A fiatal kutatokat igyekszem
minél el6bb a laborba kiildeni, hogy kisérle-
tezzenek. Amig nincs tapasztalatuk, addig
a szakirodalom nagy része elég zavaros, ¢és
ha a kisérletet nem a legjobb berendezéssel
végzik el, akkor altalaban rossz eredményt
kapnak. Nem biztos, hogy nagyon rosszat,
lehet, hogy félig jot. Ezért elonydsebb, ha
egybdl elvégezziik a kisérletet. Sokkal he-
lyesebbnek tartom, ha a fiatal kutatd meg-
nézi az eredményeket, és maga von le beld-
lik kovetkeztetéseket, mintha orakat tolt a
konyvtarban. A kutatasnak is van szakmai
része. Sziikség van az inasévekre, amig be-
letanul az ember.

— Mit javasol a fiatal kutatoknak?

— A tudomanyos élet nagyon sokat val-
tozott azdta, midta belecsdppentem. De azt
hiszem, lényeges, hogy egy jo kutatonak
dolgozzunk. Az is fontos, hogy elkeriiljiik
azokat, akik csak kihasznaljak az embert.
Néhany hires, nagy laboratorium kiszipo-
lyozza az embereit, akik elobb-utobb kiég-
nek. Fontos, hogy olyasvalakinek dolgozz,
akit tisztelsz, és aki egyre nagyobb felada-
tok elé allit. Ugy latom az ausztral kozok-
tatds mai helyzetét, hogy sok fiatal nem
igazan akar tul nehéz dolgokat vallalni. Te
viszont, aki kutatonak késziilsz, mindig csi-
nald a legnehezebbet!

Azt gondolom, hogy az iskolanak folyama-
tos kihivast kellene jelentenie a didkoknak. Ezért
aggddom nagyon oktatasi rendszeriink miatt,
mert ragaszkodunk hozza, hogy mindig min-
denki jo jegyeket szerezzen. Szivesebben lat-
nam, ha az emberek hibaznanak és tanulnanak
bel6le, majd ismét hibat kovetnének el. Ez kell
a fejlédéshez, a kutatdsban mindenképp. Nem
tervezziik, hogy bakot 16viink, de bekovetkezik.
Lehet, hogy valamilyen technikai okbol, vagy
mert rossz a kisérlet, vagy rossz a kérdés. De til
kell 1épni rajta. Ahhoz, hogy valaki tudds legyen,
elég sokat ki kell bimia érzelmileg.

Az interjut készitette:

TAKATS GERGELY
http://agybannagy.hu

Tovabbi informacio:
http://szentgyorgyi75.com/
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A globalis klimavaltozas
¢s a varosi hdsziget Osszefliggesel

olygonk lakossaga 2011 oktobe-
rében elérte a 7 milliard fot. E

népesség mintegy fele varosokban
¢l, amelyek kozott mintegy 300 nagy-
varos (>1 millié lakos), ezen belill kb.
20 megacity (>10 milli6 lakos) talalhato.
A nagyvarosok nyari hémérséklete tobb
fokkal magasabb a természetes értéknél,
az épiiletek kisugarzasa pedig késd estig
nydjtja a talmelegedés idejét. frasunkban
ennek okait, hatasait és a globalis klima-
valtozassal valo kapcsolatat tekintjiik at.

A varosi hésziget-hatas

A nagyvarosok kellemetlen jellemzdje az
un. varosi hdsziget-hatas. A mesterséges
beépités sotétebb feliiletei, a szelldzés ki-
egyenlité hatasanak mechanikai korlatoza-
sa, a csatornazottsag miatt csokkent parol-
gas, mint hdleadasi forma, valamint a télen
a flités, nyaron a hiités altal a 1égtérbe ke-
riil6 hotobblet emeli a belvaros hémérsék-
letét a kiilteriilethez képest. E kiilonbség a
deriilt, szélcsendes napok kora esti oraiban
a leger6sebb. A hdsziget-hatds maximalis
mértéke jol kozelithetd a hazak magassa-
ganak és az utcak szélességének aranyanak
logaritmuséval (1. abra).

Amint az abran lathat6, a maxima-
lis hésziget-hatds mind Eurdpaban, mind

Eszak-Amerikaban jol megkozelithe-
t6 a lakossag szamanak logaritmusaval,
azonban az o6vilagban mind a maxima-
lis hdésziget mértéke kisebb adott lakos-
sagszam mellett, mind pedig a varosha-
tas er6sodésének gyengébb, mint Eszak-
Amerikaban. Ezért méasban lehet a meg-
oldas kulcsa: a hazak magassaganak és
az utcak szélességének a hanyadosa mar
mindkét kontinens, s6t Ausztralia nagy-
varosai is illeszkednek e varosmorfologi-
ai jellemszam logaritmusahoz.

A hosziget kialakitasdban meghata-
rozd szerepet jatszé varosi morfologi-
ai tényezOk (beépitettség, égboltlatha-
tosag, épiiletmagassag) és teriileti ki-
terjesztéseik felhasznalasaval a Szegedi
Tudoményegyetem munkatarsai tobbval-
tozds linedris regresszidos modellegyen-
leteket allitottak fel (Unger et al., 2003).
A vizsgalatokhoz sziikséges morfologi-
ai paramétereket teodolitos mérések ¢és
légifelvételek térinformatikai kiértékelé-
sével 0,5x0,5 km-es, szabalyos teriile-
tekre allitottak el6 (Bottyan and Unger,
2003). A szamitasok alapjan, a legszoro-
sabb kapcsolat a beépitettség és a hdszi-
get-intenzitas kozott volt megfigyelhetd,
de egyértelmli az égboltlathatosag és a
hésziget-hatas kozotti 6sszefiiggés is. To-
vabbi két szignifikdns paraméter, az épii-
letmagassag és a kozponttdl mért tavol-

1. Abra. A legnagyobb hdsziget-hatast meghatarozé tényezok: (a) a lakosok szima, ami
Europaban gyengébb és kevésbé meredeken novekvé hatast eredményez, mint Eszak-
Amerikaban. (b) a belvaros hazainak magassiga, osztva az utcak szélességével. Ez a
kapcsolat mar mindharom kontinens hdsziget-hatasat jol leirja (Oke, 1979)

— T T T T T
o Eurdpa
121~ 4 Eszak-Amerika

o Eurdpa J
« Eszak-Amarika il
+ Ausziraiia

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évf. 5. fiizet

sdg bevonasaval, mar 0,5 °C-nal kisebb
abszolut hibaval becsiilhetd a maximalis
hésziget-hatas.

A hdsziget-parametrizacio fenti, Sze-
gedre kidolgozott metodikaja altalanosit-
haténak bizonyult a kevésbé siirli szer-
kezetli és nagyobb kiterjedésti Debrecen
esetére is (Unger et al., 2004). A nyari
félévben a jellemzd homérsékleti tobblet
mindkét varosban 2,5-3,0 °C volt, a fiité-
si szezonban ennél par tized fokkal keve-
sebb. A vizsgalt 13 honap legerésebb ho-
sziget-intenzitasa 6,8 °C volt!

A felszinkdzeli 1égtérben tapasztal-
haté hésziget eréssége jellegzetes na-
pi menetet és a varoson beliill meglehe-
tésen eltéré mértéket mutat (2.a abra).
A napi menet legfébb jellemzéje, hogy
a késd délutani és az esti mérsékeltebb
lehiilés miatt a hajnali minimumhdémér-
séklet sem olyan alacsony, mint a kiilsd
teriileteken. Ugyanakkor napkelte utan
a varos légtere lassabban melegszik fel.
Ezek ereddjeként a hésziget intenzitdsa
napnyugta utan gyorsan novekszik és kb.
3-5 oraval késébb éri el a maximumat.
Az ¢jszaka hatralévé részében lassan,
de egyenletesen csokken a kiilonbség a
hoémérsékletek kozott, majd a csékkenés
napkeltekor felerdsddik. Osszességében,
a kiiltertileti titemek gorbéi altalaban me-
redekebbek a varosiaknal.

A varosi hdsziget jelenségét a tdvérze-
kelési technikak elterjedésével kell6 tér-
beli felbontassal tudjuk bemutatni. Ez a
mérési mod a felszin kisugarzasi homér-
sékletét teszi megismerhetdvé, mégpe-
dig kizardlag a deriilt napokon. Az épii-
letek kisugarzasa késé estig elnyujtja a
nappali melegedést. A hésziget-hatas de-
riilt idében miiholdakrol is jol detektal-
hat6. Az un. kisugéarzasi hémérséklet a
nap folyaman szorosan koveti a 1éghd-
meérsékletet. A 1éghémérséklet ingadozasa
0,7-0,9-szerese a kisugarzasi homérsék-
letének (Bartholy et al., 2005).

Az ELTE munkatarsai meghataroztak
a nagyvarosok homérsékleti tobbletének
éves menetét (Pongracz et al., 2010).
Eszerint, a varosi hésziget-hatas évi in-
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2. abra. A varos és a Kkiilteriilet eltéro viselkedése idealis, deriilt idoben. (a) A
hémérséklet napi menetének sémaja a varosban és a kiilteriileten (°C); (b) A
kisugarzasi felszin-hémérséklet eltérése a belteriileti és a kiilteriileti miiholdas pixel-
adatokban Budapesten (2001-2004). Bartholy et al., 2005 adatai alapjan; (c) A varosi
teriiletek és a kiilteriilet Iéghomérsékletének éves atlagos kiilonbsége (°C) a szegedi
mobil mérések (2002-2003) alapjan (Unger, 2006); (d) Az éves csapadékatlag (mm)
izohiétai (Urbana, Illinois: a pontozott vonal a varos hatara) (Landsberg, 1981)

gasa meghaladja az éjszakait (2.b. ab-
ra). Ezen beliil a nappali hdsziget-hatas
juniusban a legerdsebb. Az ¢éjszakai ho-
sziget-hatas ugyancsak az év meleg felé-
ben nagyobb, mint a tobbi honapban. Evi
atlagban a nappali és az ¢jszakai hoszi-
get-hatas kozott kicsi a kiilonbség (1,8
°C, ill. 2,1 °C). A MODIS felvételei sze-
rint mind a 10, legalabb szdzezer lako-
su varosunkban kimutathaté a melegebb
varosmag (Bartholy et al., 2004). Ezen
alakzatokat a felszin-albedo térképeivel
Osszevetve, a szerzok egyértelmiinek ta-
laltak az oksagi kapcsolatra utalé hason-
losagot. A Terra mithold 1999 decembe-
re Ota kering kvézipolaris palyan, 705
km magassagban, globalis lefedettséget
biztositva.

A hémérséklet horizontalis valtozasa a
varos szerkezetétdl, dvezeteitdl fiigg (2.c
abra). A hémérséklet a kiilteriilethez ké-
pest a kiilvarosi részt6l a centrum felé ha-
ladva el3szor hirtelen, majd kisebb mérték-
ben novekszik. Sajatos ezzel kapcsolatban a
csapadék nagyvaros koriili alakulasa. A bel-
varos fiiggélyes emeld hatasa folytan tobb
felhd keletkezik, ezek azonban a csapadé-
kukat csak a varos sz&€lmogotti oldalan, at-
tol bizonyos tavolsagra adjak le (2.d abra).
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A hésziget-hatas fiiggése
és az iddjarasi helyzettdl

A hdsziget mértékére az iddjarasi té-
nyezdk (kiilondsen a szél és a felhdzet)
is jelentésen hatnak, s kialakuldsukra
kedvezdek az anticiklonalis helyzetek,

amikor deriilt az ég és kozel szélcsend
van. Szegeden az 1978-1980 kozotti
adatok tantisaga szerint az anticiklonalis
helyzetekben joval erésebb a hdsziget-
hatas, mint ciklonalis helyzetekben (3.
abra). (Unger, 1996)

A kovetkezokben Budapest adatain is
megismételtik Unger (1996) azon vizsga-
latat, amely — Szegedre — a hésziget-hatas
Péczely (1983) altal definialt cirkulacios
tipusok szerinti, feltételes mértékét szam-
szerlsitette. A maximumhoémérséklet ko-
vetkezé pontban emlitett, furcsa viselke-
dése miatt az csak a minimumhdémérsékle-
tekre végeztiik el (4. abra).

Ennek alapjan a févaros esetében is
bebizonyosodott, hogy a hdésziget-ha-
tas az anticiklonalis helyzetekben vala-
mivel erdsebb, mint a ciklonalis hely-
zetekben.

Budapest belteriileti adatai

Megvizsgalva a Budapest belteriileti
(Kitaibel Pal. u.) és kilteriileti (Pest-
szentldrinc) allomasai kozotti kiilonbség
idébeli dinamikéjat, nagyon furcsa vi-
selkedést tapasztaltunk (5. abra). Megfi-
gyelhetd, hogy a 31-31 napbdl szdmitott
havonkénti atlagos hdsziget-hatds nem-
csak évkozi ingadozast mutat, hanem az
idészak kiilonboz6 szakaszaiban varatlan
ugrasokat ¢s ingadozasokat is. Ugyanak-
kor az a torés, amit a belteriileti allomés
felszinrdl a tetére helyezése miatt 1985-
ben indokoltnak tartandnk, nem mutatko-
zik meg az adatsorokban.

Ekkor az 1910. marcius elseje ota a
Kitaibel Pal utcai székhdz melletti mi-
szerkertben (Kitaibel P. u. 3.; északi
szélesség: 47°30°46”; keleti hosszusag:
19°01°34”) folyé mérések ugyanis felke-

3. abra. Az anticiklonalis helyzet esetén kb. kétszer erésebb a hosziget-intenzitas,
mint ciklonalis helyzet esetén a Péczely-féle makroszinoptikus tipusokban (Szeged
1978-1980) (Unger, 1996).
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kozotti eltérés a 1éghdmérsékletben egé-
szen mas jellegli, mint az a kisugarzasi
homérséklet esetében megfigyelhets. A
mitholdrél ugyanis nyaron, a homéro-
hazban pedig inkabb télen jelentkezik
nagyobb eltérés.
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A hésziget-hatas kapcesolata
a globalis felmelegedéssel

4. abra. Varosi hosziget-hatas az éjszakai minimumhémérsékletben Budapest
belteriilete (Kitaibel P4l u.) és kiilteriilete (Pestszentlérinc) kozott az egyes
Péczely-tipusokban (1954-1985). Mindkét sz€lso idészakban az anticiklonalis
helyzetek esetén nagyobb a kiilonbség

riiltek a tetére. E miiszerkertben a méré-
sek a teriilet beépitése miatt 1985. marci-
us 31-én befejezddtek. A mérések 1985.
aprilis 1-t61 a Kitaibel Pal u. 1. alat-
ti székhaz 5. emeletén 1év6 25,7 m ma-
gasan 1év0 teraszon folytatodtak (északi
szélesség: 47°30°40”; keleti hosszusag:
19°01°41”). A hémérdk ugyanolyan ho-
méréhazba keriiltek, de az uj elhelyezés
joval nagyobb szell6zést nyujtott. 1998
januarjatél a hagyomanyos hémérdket
elektromos homéré valtotta fel.

Amint ez tehat az 5. abrdrol kitiinik,
a hodsziget-hatas évkozi ingasa eléggé
szabdlytalan, kiilondsen a maximumhd-
mérsékletek kiilonbségei és az atlagok
esetében. Emiatt a 1éghdmérsékletek és
a kisugarzasi homérséklet viselkedését
a 6. abran a minimumhémérséklet éves
menet alapjan allapitjuk meg. A 6. dbra
megmutatja, hogy a belvaros (kertszint,
ekkor még nem a tetd) és a kiilteriilet

5. abra. A hésziget-hatas alakulasa a Kitaibel Pal u. és Pestlorinc kozott a négy
évszak kozépsoé hénapjaiban

Bar a hésziget-hatas és a globalis klima-
valtozas mind tudomanyos, mind koérnye-
zetvédelmi szempontbodl kiilénadllo prob-
lémakér, egy ponton mégis kapcsoldd-
nak. Mégpedig ott, hogy a klimavaltozas
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6. abra. A felszin kisugarzasi hémérsékletének belteriilet-kiilteriilet kiilonbsége
(2001-2004, csak deriilt idében, balra — azonos a 2b dbraval, ugyancsak Bartholy et
al., 2005 nyoman), illetve a Bp. Kitaibel Pal u. — Pestszentlérinc allomasok kozotti
léghomérséklet kiilonbségei (alul). A kiilonbség éves menete lathatéan nem egyezik
a kétféle forras szerint. (A léghomérséklet a belteriileten is a jardatol 2 m-re Keriilt
felvételre, 1954 és 1985 marciusa kozott.)

nemcsak az éghajlati valtozok moédosu-
lasaban, hanem az altalanos 1égkorzés o
ovezeteinek, a ciklonpalyak és anticiklon
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tartozkodasi zonak eltolodasaval is egyiitt
jar. El6zetes vizsgalatok (Mika, 1988;
5 Bartholy — Matyasovszky, 1995) szerint a
Karpat-medence térségében ez a multban
nyari nyomasemelkedéssel, szélgyengii-
=] : Iéssel, vagyis a helyi hatasok erésddésé-
= vel jar egyiitt. Emellett, a klimavaltozas
lokalis hatasai koziil a legegyértelmiibb a
hémérseklet emelkedése. Kiilondsen me-
redek a mérsékeltovi teriiletek (varoson
kiviili) csticshdmérsékletének emelkedé-
se (IPCC, 2007), ami eldrevetiti a kriti-
kusan magas varosi hémérsékletli napok
gyakoribba valasat.

A hdsziget-hatas cirkulacios tipusok-
kal val6é szembesitése az anticiklonokat
1 jelolte meg a legnagyobb kiilonbség hor-
dozéjanak. Az emlitett példakbol me-
ritve, anticiklondlis helyzetben kétszer
er6sebb a hdsziget intenzitasa, mint cik-
lonok esetén. Mivel a légnyomas egyes
szdmitdsok szerint a nyari félévben var-
hatéan emelkedik a globalis melege-
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déssel parhuzamosan (Mika, 1988), a
hésziget-hatas varhatéan a beépitettség
tovabbi fokozodasa nélkiil is erésddhet
(Mika, 1998).

Ugyanigy, télen az utdbbi 50 évben
(1955 és 2005 kozott) az atlanti-euro-

i
R il
b i 1 f

7. abra. A tengerszinti légnyomas
trendje a téli idészakban: 1955-
2005 (Gillett et al., 2005). (a)
megfigyelt értékek, (b) nyolc globalis
klimamodell atlagos szimulacidja
az iiveghaz-gazok, az aeroszolok, az
6zon és a naptevékenység valtozasai
nyoman. Az atlanti-eurdpai térség
mérsékelt szélességein a nyomas
emelkedése, mig a polaris térségben
csokkenése figyelhet6 meg. A
modellek ezt csak részben tudtak
visszaadni

pai térségben, s igy hazank térségében
is, hatalmas teriileten nétt a légnyomas,
vagyis a deriilt anticiklonalis id6jarasi
helyzetek aranya nd, a borult, ciklonalis
helyzetek rovasara (7. abra). A nagytér-
ségll folyamatok modellezésével ugyan-
akkor ez a valtozas csak kisebb részben
magyarazhat6, ami az eldrejelzések bi-
zonytalansagara utal.

A hésziget-hatas kapcsolata
a légszennyezéssel

Hazankban a napi maximumhdmérséklet
természetes sik felszinek felett az év 10—
30 napjan meghaladja az Gn. héségnap
nemzetkdzi kritériumat, a 30 °C-ot. Nagy-
varosainkban ennél 2—6 fokkal melegebb
van, azaz hazank népességének 1/3-a en-
nél joval hosszabb ideig, atlagosan évi
30-60 napon at ki van téve a tilmelege-
dés okozta kdrnyezeti stressznek. Ilyen-
kor szervezetiinket a napsugarzasbol, va-
lamint az épiiletek kisugarzasabol szar-
mazo6 tobblet hdébevétel, a szélcsend és a
zsufoltsag okozta korlatozott héleadas is
fokozottan terheli.

S6t, a leger6sebb hésziget-hatast eld-
idéz6 szélcsendes, napos nyari idében
a varoslakok helyzetét stlyosbitja az
egyidejilleg kialakulé magas 6zon- (8.
abra) és a szallopor-koncentracid jaru-
1ékos veszélytényezdje is. Ez azzal ma-
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gyarazhato, hogy a nitrogén-dioxid a
felszin kdzelében a napsugarzas hatasara
és a homérséklet emelkedés fiiggvényé-
ben 6zonna alakul. A napi maximumho-
mérséklet 30 °C f6l¢ emelkedése emi-
att ndveli azon napok szamat, amikor az
o0zonkoncentracio eléri az érzékeny em-
bereknél mar egészségi kockazatot hor-
dozo szintet.

Az iddjaras és a varosi légszennye-
zettség kapcsolatarol beszamolt Makra
et al., (2007), akik azt vizsgaltak, hogy
mely id6jarasi tipusokban erés a lég-
szennyezettség. Megallapitasaikat Sze-
ged belvarosi légszennyezettség ada-
taira alapoztdk. E vizsgalatok szerint a
13 Péczely-féle id6jarasi tipus (Péczely,
1983) koziil a magasabb szennyezettsé-
gek rendre anticiklonalis helyzetekhez,
az alacsonyabbak pedig ciklonalis hely-
zetekhez illetve erds széllel jaro anticik-
lon-peremi helyzetekhez kotédnek. Az
clébbiekben a leszalld aramlas, napos
id6 és a szélcsend segiti, utobbiakban a
felaramlas és az erds sz¢l enyhiti szeny-
nyezdanyagok felhalmozddasat.

A varosi mikroklima
modositasanak lehetdségei

A klimavaltozas valoszinileg maga
utan vonja a nagyon magas nyari ho-

pontjabol kritikus napi kozéphomérséklet
trendjei a 70-es évek kozepétdl emelkedd
tendenciat mutatnak, vagyis a felmelege-
déssel parhuzamosan né a kiiszob-atlépé-
sek szama.

Ezzel egy id6ben az atlagos ,,napi csa-
padékossag” is novekszik, azaz a csapa-
dékos napokon lehullott atlagos csapadék
mennyisége nd. Ez azt jelenti, hogy né az
eseti vizbevétel, tehat nagyobb csatornaka-
pacitas sziikséges.

A jovoben egyre fontosabb lesz az
adaptacid, mind a révid tavu, mind a
hosszabb tavu alkalmazkodas. (A hosz-
szu tava alkalmazkodast nevezhetjiik
hatasmérséklésnek, angolbol ferditve
mitigacionak, hiszen itt a cél a maganak
a hatasnak a mérséklése.) A rovid tava
alkalmazkodashoz az egészségiigy or-
vosmeteorologiai eldrejelzéseket, riasz-
tasokat hasznal fel, mivel a h6hullamok
a varosi lakossagot fenyegetik a legjob-
ban. Ezért is nagyon fontos, hogy az il-
letékes hatosagok a megfeleld idében,
vagy amilyen koran csak lehet, meghoz-
zak a sziikkséges dontéseket. (A héhul-
lamok egészségi hatdsair6l a kovetkezo
pontban sz6lunk.)

A hosszabb tavu, tartds alkalmazko-
dasnak tobb moédja is van. A varosterve-
zésben az utcai és beltéri hostressz csok-
kentése a cél, zold és tagas nyilt terek, a
légaramlas kialakitasaval, fak iiltetésé-
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8. abra. Az USA 8 o6ras 6zon-kiiszobértékének (0,08 ppm) atlépési valosziniisége
a hémérséklet fiiggvényében. Az 6zonkoncentriciot elsésorban nem a
hémérséklet, hanem az erés napsiités fokozza! (Lin et al., 2001)

mérsékleteket, igy gyakoribba valnak az
anticiklonalis helyzetek, melyek mind
a szennyezett levegd ,,beragadasanak”,
mind a hosszantarté héhulldmok kialaku-
lasanak kedveznek. A héségriadd szem-

vel, az albed6 és az antropogén héterme-
1és csokkentésével. Az épiilettervezés is
fontos szerepet kap: a beltéri hdstressz
gyengitése érdekében novelni kell az
épiiletek hokapacitasat, s a lakhelyek
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megfeleld tdjolasaval a hatékony besu-
garzast sziikséges szabalyozni. A zo6ld
novényekkel boritott tetd csokkenti a
nappali felmelegedést, és kissé az ¢éjsza-
kai lehiilést is. Ez a megoldas dragabb
ugyan, de elénye az id6tallosag, ami a
hoéhaztartas és a vizhaztartds kiegyensu-
lyozottsagaban fontos szerepet jatszik.
Az ilyen tipust teték albeddja nagyobb,
tobb fényt vernek vissza és a szokdsos
tetézettel ellentétben a viz lassabban zu-

dragabb ugyan, de el6nye az id6tallosag,
mind a hoOhaztartas, mind a vizhaztartas
kiegyensulyozottsagaban fontos szerepet
jatszik. Az ilyen tipusu teték albedoja na-
gyobb, tobb fényt vernek vissza és a szo-
kasos tetdzettel ellentétben a viz lassabban
z(dul az utcara és folyik el a csatornakba.

Az épiiletekkel tagolt felszin valtoza-
tossdga a légaramlasi viszonyokban je-
lent6s helyi eltéréseket okoz. A terepmé-
rések anyaga altalaban tul csekély egy-

A beavatkozas jellege: A beavatkozas madja

Rovid tavi alkalmazkodas

Orvosmeteoroldgiai eldrejelzés

Héségriado: tébb kapacitas az egészségiigyben

. zold és tagas nyilt terek, fak;

Tartds hatasmérséklés .

|. Vérostervezés . albedo;

szellzés, légaramlas;

. antropogén hétermelés;

e hdkapacitas novelése;

Tartds hatdsmérséklés .
II. Epiilettervezés .

a lakéhelyek égtajak szerint tajolasa;
a besugdrzas szabélyozasa;

e apasszv hiités lehetdségeinek bévitése;

1. tablazat. Lehetséges 1épések a varosi tillmelegedés enyhitésére

dul az utcara és folyik el a csatornakba.
A felsorolt lehetdségeket roviden az 1.
tablazatban foglaltuk Gssze.

A varosi hosziget-hatas fokozza az
egyébként is meleg napok hdterhelését,
ami sz€Is6 esetben indokoltta teheti ho-
ségriadd bevezetését. Ennek elsé foka a
figyelmeztetd jelzés, amikor legalabb egy
napon eléri a napi kozéphémérséklet a 25
°C—ot. A masodik fok a késziiltség jelzés,
amikor legalabb harom egymadst kovetd
napon eléri a napi kézéphémérséklet a 25
°C—ot, vagy legalabb egy napon eléri a
napi kozéphdmérséklet a 27 °C—ot. A leg-
magasabb fok a riado jelzés, amikor leg-
alabb harom egymast kdvetd napon eléri
a napi kdzéphdmérséklet a 27 °C—ot.

A hosszabb tavua, tartos alkalmazko-
déasnak tébb modja is van. A varosterve-
zésben az utcai és beltéri hdstressz csok-
kentése a f6 cél, zold és tagas nyilt terek,
szellozés, 1égaramlés kialakitasaval, fak
iiltetésével, az albedd és az antropogén
hétermelés csokkentésével.

Az épiilettervezés is fontos, aminek
keretében a beltéri hdstressz csokkenté-
se érdekében novelni kell az épiiletek
hékapacitasat, a lakhelyek megfeleld ta-
jolasaval pedig a hatékony, de nem tul-
zott mértéki{i besugarzas biztositasa a cél.
A z06ld novénnyel boritott tetd erdsen
csokkenti a nappali felmelegedést, és kis-
s¢ az éjszakai lehtilést is. Ez a megoldas
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egy beépitési tipus szél-modositd hatasa-
nak szamszeri jellemzéséhez. Az eltérések
mértékét jol érzékelteti, hogy a varosi jar-
dékon 10-50%-kal kisebb az atlagos sz¢l-
sebesség, mint az uttest kozepén. A fasor-
ral szegélyezett utcakon a szélsebesség
akar 20-30%-kal is mérsékldhet.

A légszennyezés negativ hatasait kétfé-
le médon csokkenthetjiik. Az egyik nyil-
vanvald eljaras a kibocsatas csokkenté-
se. A masik jarhato 0t az adott viszonyok
mellett a kornyezet olyan kialakitasa,
amely kedvezOobb mikroklimatikus viszo-
nyokat, azaz jobb atkeveredést biztosit.
Az atszellozés érdekében meg kell Oriz-
ni a varoskdzpont felé tartd egyenes és
kellden széles utvonalakat. A kiilteriiletek
felszinét vilagos sziniire érdemes valtoz-
tatni, hogy ezzel is hiité hatést fejtsiink ki
a varoskozpont felé aramlo levegore, egy-
ben fokozva a belvaros és a hiivos kiil-
tertilet kozotti 1égeserét. A hazak kozotti
tavolsag megndvekedésével javulnak a
kozlekedésbol szarmazo kibocsatas felhi-
gulasanak feltételei. Az utak mentén ki-
alakitott zoldfeliiletek kedvezobbé teszik
a mikroklimatikus komfortviszonyokat.
Cserjék, fak tltetésével jelentds zajcsok-
kent6 hatas is elérhetd.
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FARKAS ALEXANDRA

A viking kaland ¢s a kozépkori

¢ghajlat-ingadozasok

Micért tlintek el a vikingek Gronlandrol?

z altalunk ma Osszefoglald néven
Avikingeknek (vagy normannoknak,
varégeknek) nevezett népek hazaja a
mai Svédorszag, Dania és Norvégia teriiletén
volt, tehat e harom orszag mai lakéinak dse-
iként ismerjiik Oket. A skandinav orszagok
fekvésébol eredden a térség lakoi mar 3500
¢évvel ezel6tt foglalkoztak hajozassal, s a vizi
uton torténd utazashoz és szallitashoz valo k-
tottség okan az évszazadok alatt elsérendii ha-
joacsokka ¢s tengerészekké valtak (1. abra).
Az Eurdpa minden iranyaba elinduld, ma-
ig vitatott okokbol bekdvetkezo kirajzasuk a
VIII. szazad végétdl indult meg (Dugmore és
tarsai 2005). Ett6l kezdve szamos alkalommal
hajtottak végre sarkanyhajoikkal varatlan, vé-
res kaloztdmadasokat szerte a Brit-szigetek
térségében az év azon idészakaiban, mikor
a tenger elég nyugodt volt a vitorlazashoz. A
vad portyazasokon tul azonban néhanyan csu-
pan a jobb megélhetés és az j teriiletek felke-
resése céljabol hagytak el korabbi lakohelyii-
ket, és indultak el békés szandékkal nyugat
felé, ismeretlen vizekre. Az Utvonalakrol, az
ismert helyek kozti vitorlazas idotartamairol,
az arapalyokrol, a jégrol és az éghajlatrol szer-
zett tudasuk a hajoutak soran fokozatosan ala-
kult ki. A vakmer6 hajosok ily modon jutottak
el az akkor mar lakott Shetland- és Orkney-
szigetekre, és igy fedezték fel 820 koril a
korabban ismeretlen Ferder-szigeteket, majd
861-ben Izlandot és 982-ben Gronlandot is (1.
dbra). Mind tavolabbra és nyugatabbra me-
részkedve népesitették be az emlitett foldeket.

Elet a viking telepeken

Az ujonnan felfedezett szigeteken tobbek
kozott az éghajlati viszonyok valtozasa altal
nagyban befolyasolt mostoha életkoriilmé-
nyek uralkodtak (Dugmore és tarsai 2005,
Orlove 2005). A Ferder-szigetek egyikén
sem volt miivelhet6 siksag vagy gazdagsa-
got hozd természeti kincs, emellett az erés
sz¢€l és a sos tengeri para allando jelenléte
miatt Osszefliggd erd6k sem alakultak ki.
Az eredeti (alacsony flizb6l, borokabol és
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1. abra. A vikingek terjeszkedésének {6 iranyai és néhany fennmaradt viking
hajé maradvanya

nyirbdl allo) fas vegetaciot raadasul a vikin-
gek érkezésiikkor letaroltak, és az késobb
a magukkal hozott legelé juhok miatt nem
is regeneralodott. A telepesek csak arpat és
z06ldségeket tudtak termeszteni, illetve juh-
tenyésztéssel és halaszattal foglalkoztak. Az
épiiletekhez sziikséges fat, a hasznalati tar-
gyaikhoz sziikséges kozeteket és asvanyo-
kat, illetve a sziikséges ¢lelmiszereket valo-
szintileg halak eladasabol fedezték.
»Jégorszag” (Izland) délnyugati vidékén
ennél élhetdbb koriilményekre leltek a vikin-
gek. Dus hegyi legeldket és halban gazdag fo-
lyokat talaltak ott, tovabba nyirfaerddk torzse-
b6, uszadékfabol és érctelepekbdl juthattak
hozza a legsziikségesebb nyersanyagokhoz.
A nyir- és fiizerdoket kiirtva konnyen dus fii-
vii legeldkhoz jutottak az alacsonyan fekvo
teriileteken is, a Golf-aramlas altal fitott dé-
li part mentén pedig kedvezdek voltak a ko-
rilmények a ndvénytermesztéshez. A sziget
tobbi részét azonban lakhatatlanna tették az
Osszefliggd jég- és lavafelszinek. Az izlandi
vulkanok (példaul a 920-ban és 934-ben kito-
16 Katla, illetve az 1104-ben, 1158-1159-ben

¢és 1206-ban miikodo Hekla) kitorései a lakos-
sagot sok esetben kozvetleniil is érintették: a
szétterjedd hamu idérdl id6re nagy teriileten
akadalyozta a névénytermesztést, és tobb ta-
nyat is eltemetett.

A vikingek a tobbszords gyilkossagért 1z-
landrol szamiizott Vords Erik vezetésével
,,201dfold” (Gronland) délnyugati, jégmen-
tes parti savjan talaltak letelepedésre alkalmas
foldet. Itt alapitottak meg a Keleti, és 500 ki-
lométerrel északabbra a Nyugati Telepiilést.
A megélhetés itt is igen bizonytalan volt. A
gabona a kedvezodtlen éghajlat okan nem ter-
mett meg, igy a telepesek kecske-, juh- és 16-
tenyésztésbdl éltek, s e haziallatok termékei-
bél tartottak fenn magukat. Az allatok a nyari
hoénapokban a szabadban, az év tobbi részén
lakohazak kozelében kialakitott istallokban
voltak. Az allattartast — a tenger kozelségét
tekintve meglepé modon — csak ritkan egészi-
tették ki halaszattal. A gronlandiak szamara a
vadaszat is nagy jelentdségii volt, mivel an-
nak kdszonhetden jutottak alapvetd élelmisze-
rekhez, és kés6bb a szerte Europaban eladott
olyan értékes arukhoz, mint a rozmaragyar, a
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rozmar- és fokabdr, vagy a rénszarvas-, jeges-
medve- és rokaprém. A Nyugati és a Keleti
Telepiilés lakossaga — foként a mas éghajlati
adottsagok miatt — nem egyforméan végezte e
tevékenységeket, igy a tarsadalmat kolesonds
fliggdség ¢s belso arucsere is jellemezte, ami
talélést jelentett egy olyan kornyezetben, ahol
kiilon-kiilon egyik gazdasagi agazat sem lett
volna elegend6 fennmaradasukhoz.

Kedvezdbb éghajlat

A IX-XIV. szazadi észak-atlanti koloniza-
ci6 a mai zord meteorologiai koriilmények
kozott valoszintileg lehetetlen lett volna, a
felfedezOutak azonban éppen a kozépkori
klimaoptimum idGszakara estek (2. abra).
Ez az atlagosnal melegebb idészak (aminek
létezésére szamos tudomanyag képviseldi
talaltak bizonyitékokat) 650-880 kozott kez-
dédhetett, és 1030-1220 kozott érhetett vé-
get (Ogilvie és tarsai 2000). A korabeli forra-
sok szerint ebben az idészakban meleg-sza-
raz nyarak és enyhe telek voltak jellemezok,
ami 1-2 °C-kal magasabb évi atlaghdmér-
séklettel jart egyiitt a XX. szazad elejéhez
képest. Az usz6 sarkvidéki jégtablak igen
ritkan, csupan néhany hidegebb évben tiintek
fel a szigetek mentén, ami az atlagosnal 2—4
°C-kal melegebb tengervizet is jelenthetett.

A melegedés hataséra a fagyos idészakok
Eurodpa-szerte ritkabbak voltak, a hotakaro ro-
videbb ideig volt jelen, a gleccserek visszahi1-
zodtak, és az erd6hatarral kapcsolatos adatok
is bizonyitjak a kedvez6bb éghajlatot: az Al-
pokban példaul a mainal 70-200 méterrel ma-
gasabban htizodott ez a hatar a klimaoptimum
idején. A feljegyzésekb6l a domboldalakon
atlagosan 100-200 méterrel feljebb huzodo
megmiivelt teriiletekrél és a mindeniitt ta-
pasztalhatd bdséges termésrél is tudomast
szerezhetliink (Behringer 2010). Pollenvizs-
galatok kimutattak, hogy a mai Norvégia te-
riilletén igen fejlett volt a gabonatermesztés:
a 63° északi szélességig megtermett a buza,
és kozel a 70° északi szélességig termesztet-
tek arpaféléket.

A korabeli kedvezdbb éghajlatot felszi-
ni formakincsek és faévgyliriik valtozasai,
valamint gronlandi jég- és toiiledékfuras-
elemzések is egyértelmiien igazoljak (Barlow
és tarsai 1997). A tropusi teriiletekr6l és a déli
féltekérdl szarmazo adatokbol kevés all ren-
delkezésre ahhoz, hogy megbizhatd kdvet-
keztetések legyenek levonhatok a kozépkori
meleg periddus globalis voltat illetden. Any-
nyi azonban bizonyos, hogy Eurdpaban és
az észak-atlanti térségben a mainal magasabb
volt az atlagh6mérséklet. Ez kétségteleniil
kedvezden hatott a hajozasi id6szak hosszara
és optimalis feltételeket teremtett a vikingek
észak-atlanti 6cedni szigeteken valo letelepe-
désére. A gronlandi letelepedés elsd éveiben
tapasztalt kedvez6 éghajlati viszonyok meg-
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hatarozdak voltak az életkériilmények meg-
alapozésaban és a gazdasagok Iétrehozasaban.
A kedvezdbb éghajlati viszonyok jarulhattak
hozz4 ahhoz is, hogy 1000 koriil a viking ha-
j6sok az észak-amerikai kontinensre is eljutot-
tak, ahol tobbek kozott értékes erdoteriilettel
¢és vadon termd sz6l6vel talalkoztak.

Eltiinés Gronlandraél

Amikor egy norvég misszionarius a honfitar-
saihoz Gronlandra hajézott, egyetlen telepest
sem talalt, csupan a romok meséltek a hajda-
ni idokrol. A vikingek eltiintek Grénlandrol: a
XIV. szézad kozepén a Nyugati, majd a XV.
szazad kozepén a Keleti Telepiilést is elhagy-
tak. Ennek folyamata és oka sokaig a kozép-
kori torténelem egyik rejtélye volt. McGovern
(1997) alapjan a grénlan-

kaléztamadasok a ferderi, izlandi és gronlan-
di telepeket kozvetleniil is érintették. A varat-
lan rajtaiitések és fosztogatasok ismétlédhet-
tek, ami az ¢élelmiszerellatas elégtelenségével
egyiitt dont6 csapast mérhetett az aprd gron-
landi kozosségre.

Kis jégkorszaki lehiilés

A gronlandi telepesek eltiinésében az éghaj-
lati viszonyok romldsa jatszhatta a f6 szere-
pet, ami nem kizardlagos, hanem az emlitett
okokkal egyiitt jelenthetett végzetes problé-
mat. A viking telepesek egy-egy hidegebb
nyari évet még atvészelhettek, am tobb,
egymast kovetd kedvezobtlen idjarasi viszo-
nyokkal jellemezheté év mar nem csupan
néhany gazdasagot, hanem az egész kozos-

di viking telepek elnépte-
lenedését a kezdettdl fogva L=
sériilékeny gazdasag Osz-

szeomlasa okozhatta. Me- o~
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riilményekhez. Ugyanazo-
kat az allatokat szerették
volna tartani Gronlandon
is, mint a skandinav Gsha-
zaban, holott csak némelyikiik birta a zord
viszonyokat. Gronlandr6l a makkfélékben
bdvelkedd erddk is teljesen hidnyoztak, igy
taplalék hijan a disznok szama is drasztikusan
csokkent. A magukkal hozott haziallatok ko-
ziil jorészt csak a hidegtlird juhok és kecskek,
illetve az igavonasra hasznalt lovak maradtak
meg. Ezek azonban lelegelték és letapostak a
friss hajtasokat, ami miatt egyre gyériilt a no-
vényzet, ez pedig a talaj szamara egyre kisebb
védelmet nytjtott a széllel és vizzel szemben.
Egyre nagyobb teriileteken jelentett gondot a
talajerdzio, amit tovabb erdsitett, hogy a vi-
kingek a fahiany miatt épitkezésre és tiizelésre
is a foldbdl kivagott gyeptéglakat hasznaltak.

Az ij modszerek hianya, a talaj kimertilé-
se és a csokkend allattenyésztés egyiitt stilyos
¢lelmiszerhianyt eredményezhetett. Raadasul
a legfontosabb viking arut (a rozmaragyart) az
eurdpaiak késébb mas forrasbol szerezték be,
¢és tobb kereskedelmi kapcsolat megsziinésé-
vel a gronlandi telepesek nem tudtak az alap-
vetd élelmiszerekhez ezliton sem hozzajut-
ni, ami tovabb mélyitette az élelmiszerhianyt
(Orlove 2005). Mindemellett 1349-1350-ben
Norvégiat és Izlandot pestisjarvany sujtotta,
ami szintén nehezitette a kapcsolatok fenn-
tartasat. A XIV-XV. szdzad forduldjan a nor-
végiai kikotok elleni kaloztamaddsok szintén
akadalyozhattdk a két teriilet kozti kereske-
delmet. Késébb, a XV-XVI. szazad soran e

2. abra. A vikingek terjeszkedése és hanyatlasa, valamint
a foldi atlaghémérséklet valtozasanak osszefiiggései

séget a kihalas szélére juttathatta az élelmi-
szerkészletek felélése miatt.

Paleoklimatologiai kutatasok bizonyitjak,
hogy a grénlandi vikingek eltiinésének id6-
szakaban valoban romlottak az éghajlati vi-
szonyok és egy hideg periddus vette kezde-
tét 1270 koriil (2. abra). A Grénland kozép-
s6 teriiletérél szarmazd jégfuratok elemzé-
se szerint a XIV. szazad elején 1308-1318,
1324-1329, 1343-1362 és 1380-1384 kozott
a hémérséklet tovabb csokkent, joval alacso-
nyabb volt az atlagosnal (Barlow és tarsai
1997). Az ekkortol megjelend, tobb évszaza-
dos lehtilést hozo kis jégkorszakban a mainal
0,5-0,7 °C-kal volt alacsonyabb a gronlandi
atlaghémérséklet. Mivel az 1343-ban kezd6-
do leghosszabb fagyos iddszak egybe esett a
Nyugati Telepiilés elhagyasaval, konnyen be-
lathatjuk, hogy a rendkiviili valtozasok nagy
hatast gyakorolhattak a torékeny gronlandi
tarsadalomra. Az éghajlati viszonyok 1510—
1680 kozott tovabb romlottak, a szélsGséges
hideg gyakorisaganak megndvekedése pedig
végiil a Keleti Telepiilés elnéptelenedéséhez
is vezetett.

A kis jégkorszakban tapasztalt lehiilés
egész Europdban éreztette hatdsat, igy a vi-
kingek altal lakott tobbi teriilet hanyatlasahoz
is hozzajarult (Behringer 2010). Izland egyre
hidegebb vizii fjordjaibdl eltiint néhany halfaj,
igy sok helyen kénytelenek voltak felhagyni a
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halészattal. Emellett szamos, a viking honfog-
lalas Ota viragzo parasztgazdasag ment tonk-
re a mezdgazdasagi tevékenységekhez alkal-
matlan éghajlati viszonyok, a tenyésziddszak
rovidiilése miatt. Az Izland északi részén 1évo
termékeny volgyeket az elérenyomuld glecs-
cserek €s az Osszetorlodott tengeri jégtablak
honapokra elzartak a sziget tobbi részétol,
még a sziget déli kikotdi is csak rovid ideig
voltak jégmentesek. A vikingek talélését 1300
utan a megmaradt halfajokkal valo kereskede-
lem biztositotta. A skandinaviai parasztgazda-
sagok koziil is rendkiviil sok elnéptelenedett
az id6jarasi viszonyok romlasa miatt. A 300
meétert meghaladd magassagban oly mérték-
ben lerovidiilt a vegetacios idoszak, hogy bi-
zonytalanna valt a gabonatermesztés, és ezzel
Osszefliggésben az allattenyésztés is hanyat-
lasnak indult. Mésfeldl a természeti kataszt-
rofak szama is megsokasodott, foként az erés
esodzéseket és a hoolvadast kovetd aradasok,
hegyomlasok ¢és foldcsuszamlasok okoztak
nagy karokat.

A kozépkori klimaoptimumot tobb olyan
évszazad kovette, mikor az erddhatar min-
deniitt alacsonyabbra szorult, a lehiilési hul-
lamokban pedig a gleccserek Gjra és ujra
mélyebbre nyomultak a volgyekben. A kis
jégkorszak alatt az elmult 12 ezer év egyik
leghidegebb periddusa volt megtapasztalha-
t0. A XIV. szézad elejétdl a XIX. szazad vé-
géig tartd idészakban a r6vidiilé nyarak és a
zord telek kovetkeztében a gabonatermesz-
tés Eurépa-szerte drasztikusan csokkent. Az
északi teriileteken a szant6foldek mindeniitt
Osszesziikiiltek, Gronlandon pedig teljesen el
is tiintek. A Nyugati Telepiilés maradvanyai-
nak feltarasa nyoman jol el tudjuk képzelni az
utolso iddszak eseményeit: a legtovabb mara-
do telepesek a végsokig kitartottak, s csak ak-
kor hagytak el otthonaikat, amikor mar a leg-
utolséd marhat és borjut, st még a kutyakat is
le6ltek és megették (McGovern 1997).

Az Osszefliggh sarki jégtakard és az iszo
jég hataranak délre nyomuldsa miatt a 60.
szélességi foktol északra (azaz éppen a vikin-
gek hajozasi utvonaldn) szinte lehetetlenné
valt a hajozas. Egyes hipotézisek szerint a jég
altal elzart utvonalak helyett a vikingek gron-
landi telepeiket és norvégiai kapcsolataikat
felhagyva tjabb letelepedés reményében nyu-
gat felé hajozhattak, am erre semmilyen bizo-
nyiték nem utal.

A kozépkori éghajlatingadozasok
nyomaban

A foldtorténeti malt soran szamos alkalom-
mal lezajlottak ehhez hasonld, viszonylag
rovid ideig tartdé (10-1000 év alatt végbe-
mend) éghajlatingadozasok, bar megjelené-
stik és hatasuk igen kiilonb6z6 volt. Mivel a
napsugarzas minden foldi folyamatra hatés-
sal van, kézenfekvs, hogy a naptevékeny-
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ség jellemzOiben bekovetkezett valtozasok
szoros kapcsolatban allhatnak az ilyen rovid
idotartamu éghajlati valtozasokkal. Bradley
¢s tarsai (2003) a viking terjeszkedés id6sza-
kaban tapasztalt kedvez6 éghajlatot az 1120—
1280 kozotti, mainal intenzivebb napteve-
kenységgel magyaraztak. Véleményiik szerint
a megndvekedett napsugarzas hatasara foko-
zodott az 6zon keletkezése, ezaltal pedig a
sztratoszféra homérséklete megnovekedett. E
homérsékletvaltozas hatassal volt a teljes foldi
légkorzésre, végsé soron melegebb éghajlatot
eredményezve Eurdpa nagy részén.

Mas kutatok a kis jégkorszakot is a nap-
tevékenység kedvezotlen valtozasaval hozzak
Osszefliggésbe. Foukal és tarsai (2011) sze-
rint napfoltminimum idején a s6tét napfoltok
hidnya fényesebbé és forrobba teszi ugyan a
Nap felszinét, viszont a napkitdrések elmara-
dasaval az Osszesitett energialeadas csokken,
ami eredményezheti a foldi atlaghémérséklet
csokkenését. Eppen ez torténhetett a kis jég-
korszak leghidegebb idészakaival egybeesd
két rendellenesen alacsony naptevékenységi
id6szakban, az 1400-1510 kozotti Sporer-
minimum ¢€s az 1645-1715 kozotti Maunder-
minimum idején.

Egy masik fontos, az éghajlatot rovidtavon
befolyasolo tényez6t jelentenek a vulkdnkito-
resek. Ezt bizonyitja példaul az izlandi Laki
vulkan 1783-as kitorése, ami fojtd szmogot és
1783-1784 telén 1,5 °C atlagos homérséklet-
csokkenést eredményezett az északi félteke
nagy részén. Az oriasi vulkankitoréseket ko-
vetden nagy mennyiségii hamu és kén-dio-
xid gaz jut a légkdr magas részeibe. Az ottani
szétterjedés kozben a kén-dioxid szulfat ae-
roszolla alakul, ami visszaveri, illetve elnyeli
a napsugarzas egy részét, csokkentve ezzel a
felszinre jutd besugarzas mértékét. A 1égkor-
be keriilé rengeteg vulkani aeroszolrészecske
a vizpara kicsapddasat is eldsegiti, ily modon
a vulkankitorések utan fokozott felhdképzo-
dés is tapasztalhat6, ami a tobb kisz{irt fénnyel
egylitt nagyfoku hatéssal bir a felszini hOmér-
séklet csokkenésére.

A kis jégkorszakot jellemzd lehiilési peri-
odus okaként tobb kutat6 a fokozott vulkani
tevékenységet jeloli meg. Hammer ¢és tarsai
(1981) az 1250-1500, illetve az 1550-1700
kozott lezajlo igen magas vulkani aktivitast
jelolik meg a drasztikus kis jégkorszaki lehi-
Iés okozojaként, mig Crowley és tarsai (2008)
a kis jégkorszak mésodik felének hidegebb
id6szakait hozzdk Osszefliggésbe egy japan
és egy Fiilop-szigeteki vulkankitoréssel. A
XVIIIL szdzadban megfigyelheté melegedés
véleményiik szerint egyértelmilen Osszefligg
az akkori alacsony vulkani aktivitassal, a
XIX. szazad elején tapasztalhatd ujboli lehd-
1és pedig egy tropusi vulkan 1804-es kitorésé-
vel magyarazhato.

Az egymast kovetd robbandsos vulkanki-
torések utan jelentkez6 lehiilés a foldi rend-
szerek kozti kolcsonhatasok miatt tartdssa is

valhat. A hiivds nyarak gyakorisaga akkor
sem csokken, ha a vulkani aeroszolok mar ki-
iiriiltek a légkor magasabb rétegeibdl, hiszen a
hiivos idészakban megnovekedd jégmennyi-
ség tovabb tartositja a hideget. Valdszinileg
a kis jégkorszakot is egy olyan 50 éves perio-
dusnak kellett megel6znie, aminek soran kén-
dioxidban igen gazdag robbanasos kitorések
zajlottak le. A 1égkorbe keriil6, kitdrésenként
60 millié tonna vulkani aeroszol jelenléte mi-
att az északi félteke besugarzasa joval alacso-
nyabb lehetett, ennek kdszonhetden csokken-
hetett az atlaghdmérséklet, ami tobbek kozott
a tengeri jég mennyiségének novekedéséhez
vezethetett.

A torténelmi feljegyzések és a leglijabb
kutatasok is azt tdmasztjak tehat ala, hogy
a vikingek felfedez6utjai és az észak-atlan-
ti térségben vald letelepedése enyhébb ég-
hajlati koriilményekhez, mig a szigetekrol,
foleg Gronlandrol torténd eltiinésiik a kis
jégkorszaki lehiiléshez kothets. Am a be-
mutatott jelenségek éghajlatra gyakorolt ha-
tasait atfogoan kell értelmezniink. A kodzép-
kori éghajlatingadozésok minden bizonnyal a
robbanasos vulkankitorések el6fordulasanak,
az eltérd naptevékenységi idészakok soran
tapasztalhatd valtozd mértékli napbesugar-
zasnak, illetve a 1égkér-ocean-jégszféra rend-
szer valtozékony belsé folyamatainak egyiit-
tes kombinacidjaként alakulhattak ki.
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Mit mutat a cirkadian ora?

A névényi cirkadian ora kutatdsa a sziikebb szakteriilete Kozma-Bogndr Laszlonak, az MTA Szegedi Biologiai Kutatointézete tudomd-
nyos fomunkatarsanak. Vizsgalataik az utobbi években elsésorban az orabedllitas molekularis mechanizmusanak a feltardasa iranyulnak.

— A cirkadian orardl a mindenki eldtt
jol ismert biologiai ora jelensége jut elso-
ként az ember eszébe...

— Es helyesen, mert a cirkadian ritmus
is ,,napi bioldgiai program”, olyan, nagy-
jabol 24 o6ras ciklus, ami az élélények
biokémiai, fiziologiai folyamataiban vagy
viselkedésében 1ép fel. A ,.cirkadian” szo
azt jelenti: ,koriilbeliil egy napos”. A
cirkadian ritmusokat az é161ény belsd, sa-
jat idéméro rendszere vezérli, ezt nevez-
ziikk cirkadian oranak, de fontos kiilsd,
szinkronizal6 stimulusok segitenek beal-
litani. A legfontosabb koziiliikk a napfény.
A cirkadidn ritmus az emberben is mii-
kodik, mint minden mas ¢€l6lényben, de
féleg csak a zavarainal figyeliink fel ra,
ilyen a jat-leg, amikor az ember repiild-
géppel rovid id6 alatt tobb id6zonan halad
at, és napokba telik, mig rendezédik az
alvas-ébrenlét ritmusa. Azt a folyamatot,
melynek soran a cirkadian o6ra szinkronba
kertiil a kiils6 kornyezettel, az o6ra bealli-
todasanak nevezzik.

— Ez az ora ezek szerint a novényekben
is megtaldalhato, és miikédésében megle-
poen hasonlit az emberben lévé ordhoz...

— Nem tal régen valt ismertté, hogy
a cirkadian o6ranak a ,,magja”, az a koz-
ponti rész, amely létrehozza a 24 orés
oszcillaciot, valtakozast, génekbdl és az
altaluk kodolt fehérjékbdl épiil fel. Egy
adott gén (6ragén) kodol egy fehérjét
(6rafehérje), s mikor a gén kifejezddik,
azaz a fehérje termeldédik, akkor utana az
adott fehérje attételeken keresztiil gatol-
ja 6nmaga génjét. Ekkor, a fehérjeszint
felfutasa utan kovetkezik a visszagatlas,
ami a fehérjeszint csdokkenéséhez vezet,
s az egész kezdddik eldlrdl — ez s negativ
visszacsatolasos szabalyozas mikddtet
minden sejtmagvas él61ényben taldlhato
cirkadian orat.

Hogy ez a novényekben miként jele-
nik meg, arra nagyon jo példakat talalni.
A z061ld novények a napfénybdl szerzik a
novekedéshez és fejlédéshez sziikséges
energiat, s ezt a fotoszintézis folyamatai
teszik lehetévé szamara. Az ember haj-
lamos azt gondolni, hogy mivel a fény
és a fotoszintézis alapvetéen fontos a
névények szamara, ha egy ndvényt nem
tesziink ki az éjszakak és nappalok val-
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takozasanak, hanem 24 06ran keresztiil
megyvilagitjuk, akkor 24 oran keresztiil
fotoszintetizal valtozatlan intenzitassal.
De ez nincs igy, ha allando fénybe helyez-
ziik a novényt, akkor a névény éppugy
fotoszintetizal, illetve nem fotoszintetizal,
mintha ,,rendes” koriilmények kozott vol-
na. Ez annak kdszonhetd, hogy a nové-
nyekben mikédd cirkadian 6ra nagyon
szigoriian szabalyozza azoknak a fehér-
jéknek a termelddését, amelyek a foto-
szintézishez sziikségesek. Ezekben a no-
vényekben a fotoszintetikus apparatust
miikodtetd fehérjék foleg a nappal soran,
a napsugarzas hatasara szintetizalodnak,

tézis megakadalyozasa. Es ha az ora leg-
fontosabb funkcidja nem az, hogy allan-
do koriilmények kozott is biztositsa a rit-
mikus kifejezddést, akkor az valami mas
lesz, amit csak az utobbi években sikeriilt
~megfogni”. Arrél van szo, hogy az ora
amiatt, hogy képes ritmikusan szabalyoz-
ni rengeteg folyamatot a ndvényekben,
azzal bizonyos életfolyamatokat arra a
napszakra id6zit, amikor arra a névény-
nek a legnagyobb sziiksége van. Ha mas-
kor is mikddnének ezek az életfolyamat-
ok, az oOriasi energia- és anyagpazarlast
jelentene a novénynek.
Modellndvényiink — és altalaban min-

A kutaté az Arabidopsis-iiltetvényen

¢jszaka nem termelédnek. Ez azonban
nem egyszeri fényszabalyozta folyamat,
ezt mutatja az elébb abrazolt példank,
miszerint, ha allandé fénynek tessziik ki
a ndvényt, abban a napszakban, amikor
¢éjszakanak kellene lenni, ezek a fehérjék
nem, vagy csak nagyon alacsony szinten
termelddnek. Az egésznek a mozgatdja
az ora, ami ilyen ritmikus modon szaba-
lyozza a fotoszintézishez sziikséges gé-
nek kifejezddését. Hozza kell tenni az
elébbiekhez, hogy mivel az allandé fény-
viszonyok a valdsagban nem jellemzok,
az ora szerepe nem az alland6 fotoszin-

den, a ndvényi cirkadian orat vizsga-
16 kutatécsoport modellnovénye — az
Arabidopsis thaliana, a ladfii. Egy kis ke-
resztesviragurol van szo6, melynek a tel-
jes genomja mar évek Ota ismert, és lehe-
tdségiink van megnézni, milyen géneket
szabalyoz benne az 6ra. A novénynek van
kortlbeliil 25 ezer génje, s ennek egyhar-
madat szabalyozza az ora ritmikusan. A
gének fehérjéket kodolnak, és a fehérje-
homolodgia alapjan nagyjabdl eldre lehet
sejteni, hogy az adott gén altal kodolt
fehérje ,,mit fog csinalni”, mi a funkci-
oja. Ezek a genomszintli vizsgéalatokbol
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szdrmaz6 eredmények adtak az elsé je-
leket arra vonatkozoan, hogy milyen sok
¢életfolyamatot szabalyoz az ora. Igy pél-
daul megfigyelték azt, hogy a keményi-
t6 lebontasaért felelés enzimeket kodold
gének kifejezodését az Ora éjszakara id6-
ziti. Azért, mert a novény nappal, amikor
fotoszintetizal, keményit6t halmoz fel — a
szén-dioxid megkotésével cukrokat gyart,
a cukrokat pedig keményitd formajaban
tarolja, és éjszaka, amikor nincs fénybdl
szarmazd energiabevétel, a keményito-
bontasbdl tud a ndvény energiat mobili-
zalni. Ennek biztositdsa is az 6ramiikddés
egyik szembeotlo feladata.

— Felsorolna néhany tovabbi példat is
a cirkadian ora miikédésére?

— Léteznek olyan pigmentek, szin-
anyagok a novényekben, amelyek képe-
sek elnyelni a karos UV-sugarakat. Ide
tartoznak az antocian néven ismert szin-
anyagok. ,,UV-stresszben” latni olyan no-
vényi egyedeket, melyek nem zo6ld, ha-
nem bordoé vagy pirosas szintiek. Ez egy-
fajta stresszvalasz, és az emlitett szin az
antocian-felhalmozodas kovetkezménye,
attol vorosodik a novény. Az antocidnok
felhalmozodnak a bérszoveti sejtekben,

kor nincs sziikség e szinanyagok termelé-
séhez, az 6ra nem engedi meg az emlitett
gének kifejezodését.

Az Arabidopsis thaliana a kaposzta ro-
kona. Es ahogyan a kaposztanak, a ladfii-
nek is kartevdje a kaposztalepke hernyo-
ja. Kideriilt, hogy a névényekben létezik
egy mechanizmus e levélragd karositok
ellen. A novények érzékelik, hogy meg-
ragtak Oket — a sebzés maga a jel a véde-
kezés beinditasara. Ilyenkor egy specialis
novényi hormon keletkezik, a jdzmonsav.
E hormonnak az a feladata, hogy bekap-
csoljon bizonyos géneket a névényekben,
melyek aztan olyan fehérjéket kddolnak,
melyek kiilonb6z6 modon artanak a no-
vénykarositd élélényeknek. E fehérjék
kozott 1éteznek olyanok, amelyek toxiku-
sak az adott rovar szdmara. Maskor, mas
novény esetében olyan fehérjék jonnek
Iétre, melyek rossz iziivé teszik azokat a
sejteket, ahol ez a mechanizmus bekap-
csolodott, igy a rovar felhagy a taplal-
kozassal. Maskor emésztést gatolo fe-
hérjék termelddnek. Mindez viszonylag
régota ismert mechanizmus a novények-
ben. Visszatérve a kaposztalepke her-
nyo6jahoz, nemrégiben mutattak ki, hogy

Az Arabidopsis thaliana, a cirkadian érat kutatok kisérleti névénye

és képesek elnyelni az UV-sugarakat, ez-
altal pedig védeni az alatta 1évd sejtréte-
geket. De hogyan tudja a ndvény a kell6
iddpontra felhalmozni az elegendd meny-
nyiségll antociant? Az o6ra azokat a gé-
neket, amelyek sziikségesek az antocian
szinanyagok termelédéséhez, még nap-
kelte el6tt, hajnalban bekapcsolja. Ezt
olyan valaszként fogjuk fel, ami lehetévé
teszi, hogy ezek a szinanyagok a sziiksé-
ges mértékig felhalmozoddjanak, mire a
Nap magasabbra hag, és az UV-sugarzas
er6sodik. Ugyanakkor este és éjjel, ami-
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a kaposztalepke hernyojaban is ,ketyeg”
a cirkadian ora, a taplalkozasi aktivita-
sa ritmikus: a nappal kozepén taplalko-
zik legintenzivebben. Kideriilt, hogy az
Arabidopsisban — és a kaposztaban is —
minden inger nélkil, a nap kézepén meg-
emelkedik a jazmonsav-szint, a novény
mintegy ,,felkésziil” a tdmadasra. S ha a
tamadas valoban bekovetkezik, a harapas
szinhelyén még inkabb termelédni fog a
jazmonsav, de az egész ndvény szintjén
megfigyelhetd a napi ritmust jazmonsav-
termelédeés.

Tobbféle kisérletet is elvégeztek a lud-
fiivel és a hernyokkal. Abban az esetben,
amikor egyiitt nevelték az Arabidopsist és
a kaposztalepke-hernyodkat, s ugyanabban
a nappal-¢jszaka ritmusban éltek, megha-
taroztak azt, hogy az adott herny6 meny-
nyi ndvényt fogyasztott el egy nap alatt
az adott korlilmények kozott. Mas eset-
ben kiilon-kiilon nevelték az Arabidopsist
¢és a hernyodkat, s ellentétes fazisra voltak
beallitva. Amikor a névényeknek nappal
volt, a hernyoknak éjszaka, s forditva.
Ezek utan Osszeeresztették oket. Az Osz-
szeeresztés elsd napjan, amikor a hernyo,
a benne mukodo, beallitott cirkadian 6ra
hatasara ,,azt gondolta”, hogy most van
nappal, akkor a névény, ugyanezen me-
chanizmus hatasara ,,agy gondolta”, most
¢éjszaka van, ezért a jazmonsav-szintjiik
nagyon alacsony volt. Ekkor a hernydk
sokkal tobbet fogyasztottak a novény-
bél, mint normal koriilmények kozott,
mert a novény védekezési mechanizmu-
sa ki volt kapcsolva. Amikorra a névény
cirkadian oraja alkalmazkodott a karosi-
tas idejéhez, akkor termelddott a legtobb
jazmonsav a ndvényben, amikor kellett,
s a hernyok taplalkozasa nyomban visz-
szafogottabb lett. Ez a példa — mint az
eddig emlitett 6sszes példa is — azt mu-
tatja be, hogy az ora legfontosabb funkci-
o6ja tényleg az, hogy bizonyos feladatokat
bizonyos napszakra id6zit, mig azokban
a napszakokban, amikor nincs sziikség
ezekre a folyamatokra, kikapcsolja oket,
megtakaritva azokat az oridsi energidkat a
ndvény szamara, melyeket egy-egy véde-
kezési rendszer mitkodtetése jelent. Tehat
bizonyos folyamatok a névényben mindig
a megfelelé napszakhoz vannak igazitva.
Ezért fontos az a folyamat, amit a palya-
zat soran vizsgaltunk, hogy a névényi ora
(s persze minden ¢é161ény oraja) szinkron-
ban legyen a kiilsé kornyezet ,,6rajaval”.
Vagyis, hogy nappal a névény is ,,azt gon-
dolja”, hogy nappal van. Mert ha a belso,
a szubjektiv id6 és a kiilso, valos 1d6 ,,el-
csuszik egymastdl”, akkor olyan problé-
mak keletkeznek, mint amilyet a hernyos
kisérletben lattunk. Ilyen elcsuszasok a
természetben és egészséges novényekben
természetesen nincsenek, mert a bealli-
tas legfontosabb kiilsé kdrnyezeti jele a
fény. Marpedig jelen ismereteink szerint
a hajnali fény az, ami az orat beallitja.
Természetes koriilmények kozott ez min-
den egyes nap megtorténik, biztositva azt,
hogy a belsé és a kiils6 id6 kozotti 6ssz-
hang mindig meglegyen.

— Kutatasaik soran mit sikeriilt kideri-
teniiik eddig a novényi ora és a kornyezet
ordjanak szinkronizalodasarol?

— Kétséget kizardan igazoltuk pél-
daul, hogy a fényjel érzékelésében mi-
lyen fotoreceptorok jatszanak szerepet. E
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fotoreceptorokat uigy kell elképzelni, hogy
ezek a ndvény — mintegy — szemei, olyan
fehérjék, amelyek képesek a fényt érzékel-
ni, s a fényérzékelés utan jelet kiildeni az
ora felé. Talan legfontosabb eredményiink
e fotoreceptorok azonositasa volt.

A vilagon elsdként sikeriilt igazolnunk,
hogy 1étezik a lathaté fény mellett egy ma-
sik tartomanya is a spektrumnak, mely
szintén jelként hasznosul az ora felé, s ez
az UV-B — tehat, a lathato fényhez hason-
l6an, ez is beallitd szignalként viselkedik.

Kozma-Bognar Laszld, az SZBK tudomanyos foémunkatarsa

Van egy ,.kézponti 6ra”, ahol az 6ragé-
nek és az altaluk kodolt fehérjék alkotjak
a mar emlitett visszacsatolasos rendszert,
ami ,.ketyeg”. Ez hatdrozza meg a belsd, a
szubjektiv id6t. Ez mondja meg a ndvény-
nek, hogy milyen napszak van, s nem a
kiilsd, objektiv id6. Ehhez csatlakozik egy
olyan rendszer, ami a kiilsé6 fényjeleket
tovabbitja a kdzponti 6rdhoz. E fényjelek
nem azért kellenek, hogy az 6ra ketyegjen
— az 6ra mindig ,ketyeg”. A jelek ahhoz
kellenek, hogy az ora 6sszhangba keriiljon
a kiils6 fény-sotét ciklussal. Kutatocsopor-
tunk ennek a fényjelatviteli rendszernek a
két végpontjat vizsgalja. A jelatviteli rend-
szer kezdetén kétféle fotoreceptor jatszik
fontos szerepet a fényjelek érzékelésében.
Az egyik a fitokrom fotoreceptor-csalad,
mely a vords, illetve tavoli voros fényt ké-
pes elnyelni, a masik pedig a kriptokrom
fotoreceptor-csalad, mely a kék fény el-
nyelésében jatszik szerepet. Mindkét csa-
ladban tobb fotoreceptor-fehérje talalha-
to, s e két csalad egyiittesen a latha-
to fény spektrumat jol lefedi. Ezekkel
a fotoreceptorokkal biztositja a ndvény,
hogy biztosan ,,észrevegye” a fényt. Ku-
tatdsaink sordn a fitokrom-B receptorral
foglalkoztunk részletesen, s kideritettiik,
hogy a fitokrém-B fehérjének melyik ré-
sze sziikséges ahhoz, hogy ez a fényjel el-
jusson az Orahoz; valamint megmutattuk,
hogy a receptor a jel tovabbitasat csak ak-
kor képes elvégezni, ha eldtte a sejtmagba
transzportalddott.
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Err6l eddig semmiféle informacio nem allt
rendelkezésre. Elmondhatd, hogy a magas
intenzitasu UV-B-sugarzas a nap kdzepén
valoban karos a ngvényekre, mert fehérjé-
ket, DNS-t tud kozvetleniil karositani. De
a nagyon alacsony intenzitasu UV-B egy-
fajta jel a novények novekedése szamara
is, csakugy, mint a lathat6 fény. S ez a faj-

UVB-nek is neveznek, utalva arra, hogy
ez az alacsony intenzitasu UV-B bizonyos
folyamatokat a lathaté fényhez hasonléan
ki- és bekapcsol.

— Az ora bedllitisanak szempontjabol
mi ennek a jelentosége?

— A novények helyhez kotott életmodot
folytatnak, igy minden érzékeld rendsze-
riik tobbszdrdsen tulbiztositott. Azért van
tobbek kozott nagyon sok fotoreceptoruk,
hogy mindenféle hosszisagu fényt ,,meg
tudjanak fogni” — és ez ebben az eset-
ben nem a fotoszintézis lehetGségét jelen-
ti, hanem azt az informaciot, hogy fény
van. Ugyanez igaz arra a fényre is, ami
az Ora beallitasahoz sziikséges. Ezért to-
vabbitanak a fitokrom és a kriptokrom
fotoreceptorok is jeleket az ora felé, s most
mar tudjuk, hogy az UV-B elnyelését vég-
z6 fotoreceptor is. Mindez arra szolgal,
hogy a ndvény abszolut biztosan meg tudja
hatarozni a hajnal idépontjat. Ahhoz kelle-
nek a kiilonféle fényjelek, hogy a szubjek-
tiv és az objektiv id6 0sszhangban legyen,
s a kiilonb6z6 folyamatok valdban a meg-
felel6 idére legyenek id6zitve.
nyert informaciok és az UV-B fény beal-
litd szerepérdl nyert informacio a jelatvi-
teli Utnak a kezdeti pontjardl szolgaltattak
0j adatokat. De — mint emlitettem — vizs-
galtuk ennek az utnak a végét is, ahol az
oramechanizmus talalhat6. Arra voltunk
kivancsiak, hogy mi torténik, mi allitodik
at azt kovetden, hogy a fényjel elindul a
fotoreceptortdl az oraig. Amikor a fényjel
odaér az orahoz, olyan atallitas torténik,
mint amikor az ember a régi tipusu, muta-

aaa

ta, alacsony intenzitasi UV-B viselkedik
az oOra beallitasanak szempontjabol ugy,
mint a lathaté fény, amit morfogenikus

tos oOrat elére- vagy hatraallitja. S kivancsi-
ak voltunk arra, hogy az éramechanizmus
szintjén ez mit jelent. Nagyon leegyszerii-
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sitve azt mondhatjuk, hogy ezt az drame-
chanizmust tobb génbdl allo, dnmagaba
visszatérd, egymasba kapcsolt szabalyo-
z6 hurkok alkotjak. Megvizsgaltuk, hogy
mi torténik a szabalyoz6 hurkokat alkotod
oragének kifejezodésével és a gének altal
kédolt fehérjék mennyiségével fényjelek
hatasara. Igazoltuk azt, hogy az els6dleges
valtozas bizonyos Oragének hirtelen in-
dukciodjan alapul. Tehat a fény hataséra bi-
zonyos oOragéneknek az atirédasa hirtelen
megemelkedik. Maguk az o6rafehérjék erre
a fajta fénypulzusra érzéketlenek voltak.
Tehat a kovetkeztetésiink az volt:
bizonyos 6ragének mitkodése fény
hatésara akut médon, gyorsan, hir-
telen megvaltozik, s ez az alap-
ja annak, hogy az ora atkeriil egy
masik fazisba. Az 6sszhang a kiil-
s6 és a belso id6 kozott azaltal ala-
kul ki, hogy a fényjel, amit reggel
kap a rendszer, bizonyos dragének
a kifejezodését megvaltoztatja.

— Milyen gyakorlati felhaszna-
lasa lehetséges a cirkadian ora-
rol szerzett ismereteknek?

— Vannak ugynevezett rovid-
¢és hossziinappalos novények, at-
tol fiiggden, hogy milyen nap-
palhosszusag mellett virdgoznak
a leginkabb. Kozismert, hogy a
nappalhosszisag meghatarozasa-
ban a cirkadian 6ranak alapvetd
szerepe van.

Nagyon sok cirkadianora-
mutanssal dolgozunk. Ezek olyan
ndvények, amelyekben az 6ra bi-
zonyos modokon és bizonyos he-
lyeken el van rontva. Egyértelmd,
hogy ha ,,belepiszkalunk™ az 6raba,
tehat megvaltoztatjuk a miikodését,
akkor megvaltozik a nappalhosszu-
sag érzékelése is, ami a virdgzas
idejének megvaltoztatasahoz vezet.
Sok kutaté dolgozik azon, hogy
miként lehetne bizonyos haszon-
novények viragzasat befolyasolni,
példaul korabbra hozni, hogy olyan
foldrajzi szélességeken is lehessen
Oket termeszteni, ahol egyébként a
nappal rovid lenne a virdgzas bekapcsola-
sdhoz. Az ilyen kisérleteknek azonban nem
kivant ,,mellékhatasaik” is voltak: igaz,
hogy a novény korabban viragzott, de ke-
vesebb termést is hozott. Viszont ha nem
a viragzast szabalyozo6 faktorokba nyulunk
bele, hanem az id6zité szerkezetbe, maga-
ba az draba, megvan az esélylink arra, hogy
nem kapunk olyan, nem kivant mellékha-
tasokat, mint a terméscsokkenés. Tehat ha
megismernénk az Orabeallitas pontos mi-
kéntjét, akkor lehetéség nyilna haszonnd-
vények viragzasat, termésérlelését korabbra
id6ziteni anélkiil, hogy a termés csokkenne.
Egy veliink munkakapcsolatban allo angol
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kutatocsoport mar el is kezdett kisérleteket
végezni az arpaval. Mi, ha valaha megki-
séreljiikk haszonnovényeken kamatoztatni a
cirkadian oraval kapcsolatos ismereteinket,
az els6 ndvényiink a jol ismert Arabidopsis
kozeli rokona, a repce lesz.

— A leendd, megvaltoztatott ordju ha-
szonndvények kapcsan még van néhany
példa, amit nem emlitett...

— A szarazsagstressz-tiirést lehetne ki-
emelni — ez a mai, klimavaltozasos id6-
ben fontos lehet —, ami nem azt jelenti,
hogy a névénynek nem kell viz a noveke-

Az Arabidopsis thaliana, a cirkadidn érat kutatok
kisérleti novénye (Bellanyi Timea felvételei)

déséhez, hanem hogy hosszas, viz nélkiili
periodusokat is el tud viselni. Jelenleg sok
haszonndvény csak rovid aszalyt visel el,
s mire megérkezne az esO, vagy megkez-
doédhetne az ontdzés, addigra elpusztul. A
részleges kiszaradast kiilonb6z6 modsze-
rekkel €éli tul a ndvény. Ilyen a fonnyadas,
amikor a névény tigy néz ki, mintha a ha-
lalan lenne, holott csak a névény vizet
von ki a levelekbdl és bezarja a gazcsere-
nyilasokat. Molekularis szinten sok olyan
gén ismert, ami szarazsagstresszkor be-
kapcsolodik. Az ezen gének altal kodolt
specialis fehérjék kozvetve vagy kozvet-
leniil képesek a vizvesztés kovetkezté-

ben dehidralodod fontos fehérjefaktorok
szerkezetét megovni attdl, hogy végleg
tonkremenjenek. Megfigyelték, hogy bar
ezek a gének stressz hatasara indukalod-
nak magas szinten, stresszmentes koriil-
mények kozott is kifejezddnek — még-
hozza ritmikus, az 6ra altal szabalyozott
modon. Kifejezédésiik maximuma kevés-
sel a nappal kozepe utanra (a dél utan)
tehetd, vagyis arra az iddszakra, amikor
a vizveszteség mértéke varhatéan a leg-
kritikusabb egy napon beliil. Ilyen mdédon
az ora megint csak ritmikusan szabalyoz-
za e stresszgének kifejezddését,
ami azt jelenti, hogy az 6ra meg-
valtoztatasaval ezeket a géneket
iddziteni lehet. Példaul mas nap-
szakra is 4t lehet vinni kifejez6-
désiiket. S6t, azt is meg lehet ten-
ni, hogy bizonyos génekre az ora
hatasa megszlinjon. Elképzelhe-
t6 egy olyan ndvény létrehozasa,
melynek stresszgénjei folyama-
tosan bekapcsoltak, ami elvileg
minden eddiginél jobban elvisel-
né a szarazsagot.

Szintén hajnalra idéziti a no-
vény cirkadian Oraja a fagyas
elleni védekezést. Ilyen esetben
is kulcsszerepet jatszanak egyes
gének, melyek a hideg hatasara
kapcsolnak be igazan, de normal
hémérsékleten is kifejez6dnek az
ora altal szabalyozott mdodon. E
gének mitkédésekor olyan fehér-
jék termelddnek, melyeket leg-
inkabb a fagyallohoz lehetne ha-
sonlitani. Ezek felhalmozdédnak
a ndvényi sejtekben, és csokken-
tik a megfagyas esélyét. E gének
hajnalban mitkddnek leginkabb,
amikor a leghidegebb van, s a
névénynek legnagyobb sziiksége
van rajuk.

— E példik mar nem a science
fiction vilagaba tartoznak?

— Egyaltalan nem azok. De ah-
hoz, hogy meg is valdsuljanak,
még jo néhany részletet meg kell
ismerni a cirkadian 6ra miiko-
désével kapcsolatban. Elsésorban azért,
mert az ilyen mddositasoknak akkor van
értelme, ha nem veszitjiikk el a vamon,
amit megnyertiink a réven — lasd azt a
példat, amikor a korai virdgzashoz gyen-
ge termés kapcsolodik. S ezt csak akkor
érhetjiikk el, ha pontosan értjiik, mi az,
amit valtoztatni kellene. o

Az interjut készitette:
FARKAS CSABA

Az ismertetett kutatast az OTKA K73362
szamui projektje tamogatta.

211



OLVASONAPLO

SzerkesztObizottsagi tagunk
Arany Janos-¢letmudija

z Arany Janos-dij és az Arany
AJénos-érem azok megbecsiilését
szolgélja, akik a hatdron tali ma-
gyarsag tagjaként kiemelked6 részt val-
laltak ebbdl a nemzeti tudatot is erdsito
értékteremtd munkabol — igy irt errdl az
elismerésr6l Gorémbei Andras akadé-
mikus.
A dijat évente egy alkalommal ité-
li oda, az MTA Magyar tudomanyossag
kiilf6ldon elndki bizottsaga, tobb felter-
jesztd javaslat megvizsgaldsa utan. Ha-

rom kategoriaban adjak ki az Arany Ja-
nos-dijat: 1. tudomanyos életmiiért, 2. az
utobbi években elért kiemelkedd tudomé-
nyos teljesitményért, 3. kiemelkedd ered-
ményt elért fiatal kutatonak.

A dijat az MTA méjusi kozgytiilésé-
nek keretében adjak at. Idén, nagy 6ro-
miinkre, ujra egyik szerkesztGbizottsa-
gi tagunk, Weszely Tibor kapta meg az
Arany Janos-¢letmiidijat. A Bolyai-ku-
tatds emblematikus alakjanak, Weszely
Tibornak itélt dij a marosvasarhelyi ma-

tematikaprofesszor sok évtizedes sikeres
munkassaganak megkoronazasa. (Tovab-
bi dijazottak: Kiemelkedé tudomanyos
teljesitményért: L. Juhasz Ilona, Szlo-
vakia; Tanczos Vilmos, Romania; Fiatal
kutat6 elismerése: Dudas Attila, Szerbia;
Arany Janos-érem: Toth Janos, Szlova-
kia, Zaborszky Laszlo, USA)

Az alabbi Osszeallitasunkban Weszely
Tibornak a Birkhduser Kiadonal német
nyelven is megjelent kdnyvérdl, s annak
kiadasi munkalatair6l irunk.

Gondolatok Weszely Tibor konyvének

német kiadasarol

ry
szinte lelkesedéssel olvastam
O Weszely Tibor Bolyai-konyvét a
magyar kiadasban. Visszacseng-

tek bennem Vekerdi Laszl6 ,,Konstan-
sok a Bolyai-kutatasban” cimii hatalmas
cikkének részletei a Természet Vilaga
Bolyai-emlékszamabol (2003. 1. kiilon-
szam, 136-140. old.): ,,Weszely Tibor
Osszefoglaloja: Bolyai Janos. Az elsé
200 év, itt is évtizedes kutatasok és re-
levans monografidk elézik meg az sz-
szegzést. Csak ezzel a gazdag szak-
mai tudassal a birtokdban sikeriilhe-
tett Weszelynek alig kétszaz oldalon
hidnytalanul bemutatni Bolyai Janos
¢letét, matematikai munkassagat és az Ap-
pendixt6l a Késon észlelt szamelméleti ku-
tatasokig, Filozofiai és tarsadalmi nézeteit,
a Bolyai-kultusz torténetét, s néhany szép-
irodalmi vonatkozast” (139. old.)

Igazdban ehhez nincs mit hozzatenni.
Amikor a mii német nyelvii kiadasat megis-
mertem, és a passzivan — bar tobb évtizedes,
de mégis csak szakkonyv olvasasara — hasz-
nalt, félig alvo német nyelvi ismereteimmel
megkiséreltem 0Osszehasonlitani Manfred
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A konyv 1ij német nyelvii kiadasa,
és a korabbi magyar

Stern német forditasat az eredeti Weszely-
mivel, nagy meglepetések értek. Az dssze-
hasonlitds soran barmennyire is istenkisér-
tésnek tlinik, tObbszords eredmény sziiletett
szamomra. Néhany olyan is, amit — Ggy ér-
zem — batran megoszthatok az olvasokkal.
El6bb néhany szot a sajat benyoma-
saimrol, melyeket a magyar valtozat el-

és Ujraolvasasakor szereztem.
Mivel nem vagyok mélyenja-
r6 specialistija a Bolyai-geo-
metrianak (csak az altalanos
relativitaselméletben szerzett
tapasztalataim segithettek eb-
ben a szakmaban), els6sorban
a kiizd6, a sokszor kétségbeejtd
helyzetbe sodort, erdélyi elha-
gyatottsagban €16 korszakalkoto
langelme sorsanak leirasa raga-
dott meg. Még mindig. Mert nem
Weszelyé az els6 Bolyai-életrajz,
amit olvastam. Most valosaggal
lenyligdzott az a rendkiviil nyu-
godt stilus, amivel Weszely Ti-

bor e konyvet irta. Nyugodt stilust, még-
is ugyszolvan letehetetlen ez a kotet,
amely olvasdjat magaval ragadja. De ezt
a benyomast csak fokozza az a mélysé-
ges egylittérzés, amely szinte sugarzik
Manfred Stern német szovegébdl. Ez a
szoveg ugyszolvan a lehetéségek maxi-
muman kdveti Weszely magyar monda-
tait. Félreértés ne essék! Stern izig-vérig
német, bar a debreceni tudomanyegyetem

Természet Vilaga 2013. majus
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matematikus aspiransa volt, és természe-
tesen igen jol tud magyarul. Ilyen forditoi
teljesitményhez azonban nem lenne elég a
két nyelv behato ismerete! Mar csak azért
sem, mert a Bolyai Janos korat a maitdl
mintegy 150 év valasztja el. De nemcsak
az akkori magyar (erdélyi) nyelvallapot
és Bolyai meglehetésen zaklatott ideg-
allapota, hanem olykor (kétségbeejtd!)
Bolyai papirhianya is meglehetdsen ko-
rilményessé teszi az eredeti dokumentu-
mok olvasasat, hiszen az id6 tajt még rit-
ka volt a magyar nyelvii tankényviroda-
lom. (Errdl tantskodnak a Maria Terézia
korat kozvetleniil kovetd idok ,,tankony-
vei”.) Szerencsére a Gauss-levelek, majd
az utokor (XIX. szdzad) német és francia
dokumentumaival nincs ilyen baj.

A Weszely Tibor targyahoz azért még-
is hasonl6é magyar szdvege, stilusa is mu-
tat — érthetéen — rokonsagot a Bolyai-kor-
ral. Ezen az alapon érzem, hogy Manfred
Stern mekkora tapintattal jart el a fordi-
tas soran. Egy sz0 mint szaz, ezt a mun-
kat csak a targgyal egyiitt élve lehetett igy,
ilyen jol elvégezni. Ez nemcsak feladat,
hanem passzi6 is lehetett Manfred Stern
szamara.

A német nyelvii kotet, amely a
Birkhduser Verlag patinas svéjci szak-
konyvkiadd Vita Mathematica sorozata-
nak 16. koteteként jelent meg, nem csak
Weszely Tibor kétetének egyszeri német
hasonmasa. Manfred Stern — nyilvan a
szerzd beleegyezésével — még néhany ol-
dalnyi kiegészitéssel és képekkel is hozza-
jarult a kiilfoldi olvasé pontos eligazitasa-
hoz. Kezdjiik mindjart a legutobb késziilt
rekonstrualt Bolyai-portréval. (Méarkos Fe-
renc miive, amit a Természet Vilaga 2013.
februari szamanak cimlapjan is latni). De
talalunk a német kotetben szines képet pl.
a marosvasarhelyi ,,Két Bolyai” szoborrol,
az 1960-ban kibocsatott (nem hiteles) Bo-
lyai Janos-portrét bemutatdé emlékbélyeg-
reprodukciordl, lathatjuk a gottingeni ut-
ca térképvazlatat Gausstol, olvashatjuk a
Bolyai-szonett magyar valtozatat, Babits
Mihaly fényképével. Kiilondsen érdekes
a keresztnevek és a foldrajzi nevek német
valtozatait Osszefoglald jegyzék. Az iro-
dalomjegyzék is hosszabb, mint az ere-
detiben.

Minden elismerést megérdemel a for-
ditd, Manfred Stern, s reméljiik, a német
kiadas terjeszteni fogja a jo értelemben
vett Bolyai-kultuszt és hozzajarul a ma-
gyar mult 6rokségének tovabbi megismer-
tetéséhez.

(Tibor Weszely: Janos Bolyai. Die
ersten 200 Jahre. Birkhduser, 2013)

ABONYI IVAN

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 5. fiizet

A fordito:
Manftréd Stern

— Weszely Tibor Bolyai-kényvét Manfred
Stern, Halléban ¢él6 német matematikus
forditotta magyarrél német nyelvre. Hon-
nan van az On magyar nyelvtuddsa? Mi
koti ossze Ont Magyarorszaggal, a magyar
matematikusokkal?

— A hallei Martin Luther Egyetem ma-
tematika szakos hallgatdja voltam 1965-
t6l 1970-ig. Két magyar vendégprofesz-
szorunk, Kertész Andor (1929-1974)
Debrecenbdl és Schmidt Taméas Buda-
pestrdl keltették fel az érdeklédésemet
az algebra és a magyar nyelv irant. Az
utols6 tanévben Kertész professzornal ir-
tam a diplomamunkamat és utana megpa-
lyaztam egy magyarorszagi aspirantarat.
Ilus néni, Kertész Andor felesége még
Halléban adott nekem magyar nyelvlec-
kéket. 1970-ben es 1971-ben részt vet-
tem a debreceni nyari egyetemen, ez to-
vabbi ismerkedés volt a magyar kultara-
val.1971 szeptemberében megkezdddott
haroméves debreceni aspirantaram. El6-
szor Kertész Andor volt az aspiransveze-
tom, majd Schmidt Tamas, mivel a halo-
elmélethez vonzédtam. Az MTA Matema-
tikai Kutatdintézetében (a mostani Rényi
Alfréd Intézet) sok hires matematikust
lattam, hallgattam eléadasokat Debrecen-
ben és Budapesten. Szoébeli kandidatusi
vizsgdmon Rédei Laszlo volt a vizsga-

bizottsag elndke. 1974-ben védtem meg
kandidatusi disszertaciomat ¢és Kertész
Andor tragikus, korai halala utan még egy
évig Magyarorszagon maradtam és segi-
tettem a tudomanyos hagyatéka feldol-
gozasdban. Akkor kozelebbi kapcsolatba
keriiltem Wiegandt Richarddal, aki a ha-
gyaték feldolgozasat iranyitotta.

Mind a mai napig kapcsolatban va-
gyok sok régi magyar ismerésommel és
baratommal, akikhez iddvel ujabbak is
hozzajottek. Ezen utobbiak koziil elsd-
sorban Szodoray Erzsébetre (Elisabeth
Dubach-Szodoray) gondolok, aki Debre-
cenben végzett és tobb évig dolgozott a
KLTE Matematikai Intézetében. Amikor
Debrecenbe keriiltem, Erzsi mar nem volt
ott, vele 2007-ben Bazelben ismerkedtem
meg. Aktiv szerepet jatszott a ,,Bolyai-
terv” megvalositasaban, erre a tovabbiak-
ban még ratérek.

Szeretném megemliteni Kalman Bé-
14t (1913-1997) is, a debreceni finnugor-
nyelvészt, aki felkeltette érdeklédésemet
a finnugor rokonsag €s a finn nyelv irant.
M¢ég Debrecenben kezdtem finniil tanul-
ni. Debreceni idémben ugyszolvan be-
lendttem a forditoi tevékenységbe, amit
most is folytatok. Akkor persze még nem
sejtettem, hogy valaha is lesz alkalmam
magyar és finn kdnyveket németre fordi-
tani. Id6vel azonban eddig négy magyar
és két finn konyyv is sorra keriilt. Fried Er-
vin ,,Absztrakt algebra — elemi tton” ci-
mi kdnyve volt az els6é konyvforditasom,
ez 1983-ban jelent meg. Ezenkiviil fordi-
tottam még Hargittai Istvan ,.Eleteink”,
Gritzer Gyorgy ,,Elmesport egy eszten-
dore” és most Weszely Tibor ,,Bolyai Ja-
nos” cimii konyvét.

— Hogyan jutott arra a gondolatra,
hogy ezt a konyvet kellene leforditania,
megismertetnie a német emberekkel, mate-
matikusokkal?

— Weszely Tibor Bolyai-konyvét (Vin-
ce Kiado6, Budapest, 2002) véletleniil fe-
deztem fel, amikor évekkel ezel6tt Pes-
ten voltam és bongésztem a kdnyvesbolt-
okban. Akkor mar dolgoztam Olli Lehto
finniil megirt Rolf Nevanlinna-életrajza
németre forditasan, amely 2008-ban je-
lent meg a Birkhduser Kiadonal. Azt gon-
doltam, hogy fel kellene hivni a kiado fi-
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gyelmét Weszely Tibor konyvére. Ezért
odakiildtem egy példanyt, rovid Ossze-
foglaloval.

— Bemutatna roviden olvasoinknak
ezt a kiadot? Milyen sorozatba illesz-
kedik be Weszely Tibor most megjelent
kdnyve?

— A Tiringidb6l szarmazoé Emil
Birkhduser (1850-1930) Svajcban egy
kis nyomdat alapitott, ami idével a tu-
domanyos irodalom vilaghirti kiaddjava
lett. Kiadnak tudomanytdrténeti kony-
veket is és 1987-ben megjelent a ,,Vita
Mathematica” sorozat els6 kdtete: Georg
Cantor ¢lete és munkassaga. Az évek
folyaman hozzajottek mas életrajzok,
példaul Galois (1996), Riemann (1996)
¢és Eukleidész (2003). E sorozat kotetei
jelentds matematikusok életét és mun-
kassagat mutatjdk be. Elsésorban nem
a hivatasos matematika-torténészekhez
sz6lnak, hanem egy szélesebb olvasoko-
zonséghez: egyetemi hallgatokhoz, ko-
zépiskolai tanarokhoz és mindazokhoz,
akiket a matematika szerepe az embe-
ri kultira torténetében érdekel. A soro-
zat kezdeményezdje és felelése Emil A.
Fellmann matematikatorténész (1927—
2012) volt, aki egy negyed évszdzadon
at a Birkhduser Kiaddoval szoros egyiitt-
mikodésben dolgozott. Miutan kézhez
kapta Weszely Tibor ,,Bolyai Janos. Az
elsé 200 év” cimli konyvét, jo isme-
rését, a magyar anyanyelvii matemati-
kust, Szodoray Erzsébetet kérte meg an-
nak elolvasasara, hogy tisztazédhasson
a kérdés: beleillik-e ez a munka (német
forditasban) tartalmaval, varhat6é olva-
sokozonségével a ,,Vita Mathematica”
sorozatba?

2007-ben azért mentem Bézelbe, hogy
személyesen is megismerkedjek Emil
Fellmann-nal, elvégezzem az utolsé si-
mitasokat Olli Lehto Nevanlinna-kdnyve
forditasan, és hogy tudakozddjak a Bolyai-
¢életrajz forditdsanak megvaldsithatosaga
feldl. Amikor Osszejottiink, ebben a kér-
désben mar minden oldalrdl pozitiv volt
a valasz. Ezek utan a kiad6 tgy dontott,
hogy lefordittatja velem a Bolyai-kony-
vet, amely most jelent meg a sorozat 16.
koteteként.

— Weszely Tibortol tudjuk, hogy On az
egyszerii forditondl joval alkotobb médon
jarult hozzd a német nyelvii kiaddshoz.

— A szerz§ ugyszolvan szabad kezet
adott, hogy kiegészitsem a kdnyvet né-
met és mas nyelvi forrasokkal. A német
nyelvii olvasdk szamara sziikséges volt
labjegyzeteket, magyarazatokat beiktat-
ni, amelyek nevekrdl, helységekrél, a
régi Erdélyrdl és az események Ossze-
fliggéseirdl tajékoztatnak. A Birkhéduser
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Kiad6 beleegyezett abba, hogy tovab-
bi fényképeket is felvegyiink. A szer-
z6 kiildott szines fényképeket, a tobbit
Gottingabol, Berlinbdl, Budapestrél és
mashonnan szereztem be. Beliil, a cim-
oldal utan egy kiilonosen érdekes és ta-
lan kevésbé ismert festmény lathato: a
Markos Ferenc altal rekonstrualt Bolyai-
portré. Orvendetes, hogy a kiado az ere-
detileg szines képeket a konyvben is szi-
nesben nyomtatta.

— Babits Bolyai-szonettjének német mii-
forditasat, vagy a székely népdalét ki vé-
gezte?

— A népdal szerepel a magyar szoveg
15. oldalan. ,,A Bolyaiak és a szépiroda-
lom” cimii fejezetben a szerz6 emliti Ba-
bits ,,Bolyai” szonettjének cimét a konyv
utolsd eldtti oldalan, maga a kdltemény
azonban nincs benne a magyar kiadas-
ban. Ezt a csodaszép szonettet akkor mar
ismertem a Kertész csalad jovoltabol. A
legegyszerlibb persze az lett volna, hogy
kihagyom a népdalt és csak emlitem a
szonett cimét. Ezt talan senki sem vette
volna rossz néven. Gondoltam azonban,
hogy megprobalom a miiforditast. Re-
mélem, ezért se fognak tulsdgosan szidni
az olvasok. A szonetthez a budapesti Pe-
téfi Irodalmi Muzeum rendelkezésiinkre
bocsatott egy Babitsrol késziilt fényké-
pet, ami a 254. oldalon lathat6. Egy két-
oldalas fiiggelékben felvettem a népdal
¢és a szonett magyar szovegét is.

— Sokat szenvedett a forditassal vagy
kedvére valo volt ez a feladat?

— A forditas nagyon igényes feladat
volt, gyakran fejtorést okozott. Emellett
kedvemre val6 is volt és szivesen fog-
lalkoztam vele. Engem mindig érdekelt
a tudomanytorténet és ezen beliil kiilo-
nésen a nem-euklideszi geometria tor-
ténete.

— Mit var egy marosvasarhelyi ma-
gyar matematikus Bolyai-kényvének német
nyelvii kiadasatol?

— A Bolyaiak a szellemtorténet leghire-
sebb apa-fil parjaihoz tartoznak. A konyv
az olvaso elé tarja a tudomanytorténet egy
forradalmi fejezetét. A forditas atfogd ké-
pet nyujt a német nyelvii olvasokozonség-
nek a legnagyobb magyar matematikus
eredményeirdl és életérol.

Weszely Tibor, marosvasarhelyi ma-
gyar matematikus kdnyve gazdag olyan
részletekben, amelyek a nem-euklideszi
geometria irodalmaban nem taldlhatok.
Ezek kozelebb hozzak az olvaséhoz Bo-
lyai Janos személyiségét, jellemét, sok-
oldalusagat és azokat a nehezitd koriil-
ményeket, amelyekkel a zsenialis mate-
matikusnak meg kellett kiizdeni.

— Az 1981-ben megjelent, és a Ko-
runk Bolyai-dijaval jutalmazott ,,Bo-
lyai Janos matematikai munkdssaga”
cimii kényve utan, nem lehet szerényeb-
ben fogalmazni, mert ez az igazsdg:
a Bolyai-kutatas emblematikus alakja-
va valt. Mit jelentett ezutan a Bolyai-
bicentendriumon megjelent ,,Bolyai Ja-
nos. Az elsé 200 év” cimii kényve, és an-
nak mostani német kiaddsa?

— Az 1981-ben megjelent, kozel 400
oldalas konyvemben, amint a cime is
mutatja, Bolyai addig ismert, atfogd ma-
tematikai munkassagat igyekeztem fel-
dolgozni és ismertetni, tehat féleg a ma-
tematika irant érdeklddd olvasokozon-
ségnek szantam. Ha tekintetbe vessziik,
hogy Bolyai Janos nemzetiink legzseni-
alisabb matematikusa, akkor ez érthe-
té is. Id6kozben — mar azel6tt, valamint
késébb — mas matematikusokrol is ir-
tam egy-egy monografiat, példaul Bo-
lyai Farkasrol (mely annak idején roman
forditasban is megjelent) és Valyi Gyu-
lardl, de az évek mulasaval egyre sziik-
ségesebbnek éreztem egy olyan munka
megirasat Bolyai Janosrol, mely tevé-
kenységének az Osszképét nyujtja és jo-
val szélesebb olvasotabor érdeklodését
elégiti ki. Vagyis, a matematikai ered-
ményeinek a megemlitése mellett (anél-
kiil, hogy a levezetésekbe és képletekbe
részletesebben belemélyednénk), helyet
kapnanak a filozofiai, nyelvujitasi, tarsa-
dalmi témaju stb. gondolatai is valamint
az, hogy miként jelenik meg Bolyai Janos
alakja a szépirodalmunkban. Ugyanis
rola, valamint vele kapcsolatban apjarol
is rengeteg vers, szinmi, regény, esszé,
tanulmany jelent meg, ezekrdl szintén
érdemes néhany szoban megemlékezni.
Kulturalis multunkban még megkozeli-
téleg sem talalunk olyan személyiséget,
akirél annyi irodalmi mi jelent volna
meg, mint Bolyai Janosrol és vele kap-
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INTERJU

A szerzo:
Weszely Tibor

csolatban részben Bolyai Farkasrol is. Ez
kiemelked6 egyénisége mellett tragikus
¢életpalyajanak is tulajdonithat6. Kedve-
z6 alkalomnak kinalkozott e célkitlizés
megvalositasahoz Bolyai Janos sziiletésé-
nek bicentenariuma. Sokat kdszonhetek
a budapesti Vince Kiad6 felvallalasanak,
valamint Staar Gyula buzditasanak, hogy
végiil is ez a kdnyv 2002-ben megjelent.
Lelki megnyugvast, miszerint nem dol-
goztam hidba, csak akkor éreztem, ami-
kor kdnyvem nagytekintélyli szaklekto-
ra, Vekerdi Laszlo, a kovetkezOket irta:
»Weszely Tibor 1j Bolyai-konyve els6-
rendii alkotas. Ragyogoan valositja meg
céljat, hogy a tudomanyos igények szi-
gortl szem elott tartasaval a nem matema-
tikus olvaséd szamara is minél érthetdbbé
tegye Bolyai Janos munkassagat és meg-
vilagitsa eredményeinek jelentdségét”. E
konyv most megjelent német forditasa,
amint ennek Eldszavaban is megemlitet-
tem, szamomra OrOomet és megtisztelte-
tést jelentett.

— Mi fordult meg a fejében akkor, ami-
kor eldszor értesiilt arrol, hogy Bolyai Ja-
nosrol irt kényvét német nyelven, Gauss
anyanyelvén is megjelentetnék?

— A német vilagnyelv, egy mi érdek-
16d6 olvasotabora rendkiviil kiszélesedik,
ha ezen a nyelven is megjelenik. Nem be-
szélve arrdl, hogy mit jelentett a matema-
tikai tudomanyok fejlédésében a német
matematikusok hozzéajarulasa. S hogy mi
fordult meg a fejemben, amikor eldszor
értesiiltem arrdl, hogy a kényvem a ma-
tematikusok fejedelmének titulalt Gauss
anyanyelvére leforditjak, azt a joérzést
nem tudom szavakban kifejezni.

— Szemmel lathatoan szellemi tarsra
talalt a német forditast végzé Manfred
Sternben, mert mintha 6 is a szivét adta
volna abba, hogy ez a konyv méltéo modon
keriilion a német olvasok kezébe. Milyen
volt az egyiittmitkodésiik?

— Manfred Stern nevét akkor ismertem
meg, amikor értesiiltem, hogy 6 vallalko-
zott arra, hogy a kdnyvemet német nyelvre
forditja. Személyesen még nem taldlkoz-
tam vele, csak az e-mail kapcsolatot tar-
tottuk eddig egymassal. Nem tulzok, ami-
kor azt irom, hogy 6rom és élvezet volt
vele egyiitt dolgozni. Munkajaban végig
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éreztem az Un. ,,német alapossagot” és a
magas szakmai hozzaértést. Mivel német,
valamint németiil is olvasdé kozonségrol
van sz0, igyekezett minden magyar vonat-
kozasu fogalomrol, térténelmi eseményrél
és személyiségrol labjegyzetben, vagy a
konyv végén szereplé részekben magya-
razatot és leirast adni, valamint az idézett
szovegek pontos eredetét megjeldlni. Nem
beszélve a beiktatott képekrél, melyek-
kel kapcsolatban nemcsak velem, hanem
szamos mas személlyel 1épett dsszekotte-
tésbe. A konyv esetleges magas és jo szin-
vonalat kétségteleniil Manfred Sternnek
kOszonhetem, aki valdban ,a szivét ad-
ta, hogy ez a munka mélté méodon kertil-
jon a német olvasok kezébe”. Nem tudom
megallni, hogy meg ne emlitsem csodalat-
ra méltd nyelvtudasat. Kénnyedén fordit
németre angol, finn, francia stb. nyelvii
konyveket, a magyar nyelvet pedig oly to-
kéletesen ismeri, hogy azt sok érettségizo
magyar didk megirigyelhetné.

— Min dolgozik manapsag? A Bolyai-
kutatasban van még teendo, elvégzésre va-
r6 munka?

— Oszintén bevallom, kissé elérehala-
dott életkoromnal fogva, mar nem tudok
és nem is merek nagyobb méretli terveket
sz6ni. Kétségtelen, hogy a Bolyai-kutatas-
ban még vannak feltarasra vard dolgok.
Ha erém és egészségem lesz, tervezgetem,
hogy bejarogatok még a marosvasarhelyi
Teleki-Bolyai Konyvtarba. Azzal vigasz-
talhatom magam, hogy lehetdségeimhez
¢és koriilményeimhez képest, amennyit le-
hetett, annyit talan megtettem. Befejezés-
ként azért elarulom egy régota melengetett
gondolatomat. Mivel ugy vettem észre,
hogy a magyar matematikatorténetben Te-
leki Samuel, Kovats Jozsef, Sipos Pal, Bo-
lyai Farkas, Bolyai Janos és Valyi Gyula
¢lete és tevékenysége a XVIII. szazad ko-
zepétdl az elsé vilaghaboruig terjedd évti-
zedek folyaman szdmos kérdésben folya-
matosan egymasba kapcsolodik, tervezget-
tem egy ezzel kapcsolatos kis monografia
megiradsat. A cimét mar a legelején meg-
adtam: ,,Tindoklé lancszemek™. De vic-
cesen mondva, ezzel eddig Ggy jartam és
vagyok, mint a vékony pénztarcaju cigany
a vasarolando lovaval: a patkok mar meg-
vannak, csak a 16 hianyzik még.

E szamunk szerzoi

DR. ABONYI IVAN, a fizikai tudo-
many kandidatusa, Budapest; DR.
BARDOS GYORGY egyetemi ta-
nar, igazgat6, ELTE Egészségfej-
lesztési és Sporttudomanyi Intézet,
Budapest; DR. BOTH ELOD csil-
lagasz, a Magyar Urkutatasi Iro-
da igazgatoja, Budapest; FARKAS
ALEXANDRA doktorandusz, EL-
TE, Biologiai Fizika Tanszék, Lég-
koroptika Laboratorium, FARKAS
CSABA 1jsagir6, Szeged; DR.
HORVATH TUNDE régész, PhD,
Magyar Tudomanyos Akadémia
Bolcsészettudomanyi  Kutatokoz-
pont Régészeti Intézete, Budapest;
DR. KUBASSEK JANOS geogra-
fus, a Magyar Fo6ldrajzi Muzeum
igazgatoja, Erd; DR. LUKACSI BE-
LA tudoményos ujsagir6, Budapest;
DR. MATOS LAJOS szivgyogyasz,
Szent Janos Korhaz, Budapest; DR.
MAJOR ISTVAN egyetemi tanar,
Cearai Allami egyetem, Fortaleza,
Brazilia; DR. MIKA JANOS me-
teorologus, Eszterhazy Karoly Fo-
iskola, Foldrajz Tanszék, Orszagos
Meteorologiai Szolgalat, Budapest;
REZSABEK NANDOR, az Albireo
Amatorcesillagasz Klub elnoke, csil-
lagaszattorténeti szakird, Budapest;
TAKATS GERGELY matematika-
fizika tanar szakos hallgato, ELTE,
Budapest; DR. VASARHELYT TA-
MAS muzeolégus, Magyar Termé-
szettudomanyi Muzeum, Budapest.

A tavalyi évben 434.308.- Ft
felajanlast kapott a Tudoméanyos
Ismeretterjesztd Tarsulat,
melyet az ismeretterjesztés
népszertsitésére forditottunk.

Koszonjitk az On mult évi felajanlasat!

Koszonettel: A Kiado

Kérjiik, ad6ja 1%-aval idén is
tamogassa a Tudomanyos
Ismeretterjeszté Tarsulat

Ismeretterjeszt6 tevékenységét.

Tudomanyos Ismeretterjeszté
Tarsulat
Adészam: 19002457-2-42
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220 eve szuletett Bugat Pal

akban kézreadunk.

Bugat Pal férfikora
delén (Szentgyorgyi
Janos egykoru
olajfestménye)

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat kis kiildottsége aprilis 16-an, kedden meg-
koszoruzta alapitojanak, Bugat Palnak sirjat a Fiumei uti Nemzeti Sirkertiinkben.
Az emlékezoknek eldszor Lukdcs Csilla beszélt Bugat Pal nyelvészeti munkassdaga-
rol, nyelvijito kezdeményezéseirdl. Ezutan Vizi E. Szilveszter akadémikus, a Tudo-
manyos Ismeretterjeszté Tarsulat elnéke mondott emlékbeszédet, melyet az alabbi-

Az idés Bugat Pal

Bugat Pal orokose1

Vizi E. Szilveszter akadémikus emlékbeszéde

mikus tarsaival 1841-ben megalakitottak a Magyar Kiralyi

Természettudomanyi Tarsulatot, a TIT elédjét. Bugat Pal
azt vallotta, hogy a tudomany anyanyelven torténd terjesztése a
nemzeti 1ét megtartdja. ,,... egyedil a honi nyelven miivelt, leg-
nagyobb fokra vitt tudoményok ... életment6 szere(i) nemzetisé-
giinknek.” (Bugat Pal 1847. marcius 13-an elmondott kozgyiilési
beszédébdl.)

Itt, a sirja el6tt mondunk kdszonetet nekik, de elsésorban Bu-
gat Palnak. Emlékeziink eleinkre, akik felismerték a kor kihiva-
sait, hogy a tudas magyar nyelven valo, kozérthet terjesztése a
nemzet eurdpai felzarkozéasa szempontjabol kulcsfontossagt. Bu-
gat életpalyaja, lazas irodalmi és kozéleti tevékenysége, tanari ki-
nevezésével kezdédik. Irodalmi Erdemeit az Akadémia méar meg-
alakulasakor (1830. november 17.) rendes tagjava valo valasztas-
sal ismerte el.

Az 1848-as szabadsagharcban aktivan vesz
részt. Amikor az orszaggytilés 1849 elején
Debrecenbe tette at székhelyét, Bugat is ko-
vette a kormanyt s részét vett a honvédelmi
bizottmény tandcskozéasaiban. A vilagosi ka-
tasztrofa utan egy ideig sziil6foldén, Gyon-
gy06son talalt menedéket s csak 1850-ben tér-
hetett vissza Pestre, ahol viszont szigoru rend-
ori feliigyelet alatt allott.

Amikor a pesti egyetem orvosi kardhoz a
fiatal Bugatot, azt ,,a faradhatatlan szorgalmu,
mindenért, a mi magyar, szive mélyébdl lel-
kesiild, nagy buzgalmu agitatori talentomot”
kinevezték, a tanitds nyelve, mint Eurdpa-
szerte mindeniitt, latin volt. Csakis a sebész-
novendékek és allatorvosok tandrai adhattak
elé magyar nyelven is, tekintettel hallgatdik
alacsonyabb nyelvi tudasara. Alljon itt Cso-
konai Vitéz Mihaly verse, amiben koszonti,
hogy a pesti egyetemen magyarul is eldadnak
a latin mellett:

B ugat Pal (1793-1865) 1793. aprilis 19-én sziiletett. Akadé-
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Tarsasagunk elnoke,
Vizi E. Szilveszter az alapitot,
Bugat Palt méltatja

Uram! Orvendez a magyar
Haza, hogy a mostani
Aesculap fiait hallja
Magyar hangon szolani;
Hogy gérog-modi ruhdit
Hyppocrates letette
S magyar kéntosre valtotta
S mar azt is megszerette.
Galenus mar Pestet lakja,
Szolvan magyar nyelven a’,
Hangzik a Dundanak mindkét
Partjain Avicenna”

(A4 hires Racz Samuel urhoz, 1793)

A magyar nyelvii orvosi és természettudomanyi eléadasok-
nak és tankonyveknek nagy jelent6sége lett; mert ezek a tana-
rok kezdték egyetemiinkdn az orvosi tudo-
manyokat magyar nyelven tanitani, s jorészt
0k — nevezetesen Racz Samuel, Bene Ferenc
¢és Bugat Pal — vetették meg a magyar nyel-
vii orvosi szakirodalom alapjat. Alljon itt né-
hany sz6, amelyet nyelvyjitoink alkottak: agy,
gyogyszer, gyogyszertar, ideg, izom, kor, kor-
héaz, kortan, laz stb. Toldy Ferenc akadémi-
kus 1865-ben Bugat Palt megemlékezésében
igy értékelte (Budapesti Szemle, I1. kotet 257.
lap) ,,helyesen szolni Révai; szépen Kazinczy;
miiszabatosan Bugat tanitotta a nemzetet”.

Az elmult 172 évben folyamatosan miiko-
dott az altala alapitott Kiralyi Magyar Ter-
mészettudomanyi Téarsulat, ez a civil szer-
vezet, amelynek elndkei kozott olyan egyé-
niségeket taldlunk, mint Than Karoly ve-
gyész (1834-1908) és Szily Kalman fizikus
(1839-1924), vagy a masodik vilaghabort
utan Szentdgothai Janos Kossuth-dijas vilag-
hirti anatomus (1912-1994), Nemeskiirty Ist-
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van Széchenyi-dijas és Kossuth-dijas ir6 (1925), Adam Gyorgy
akadémikus (1922-2012), Széchenyi-dijas agykutaté és Benkd
Lorand akadémikus (1921-2011), Széchenyi-dijas nyelvész. E16-
deim koziil mar csak Nemeskiirty Istvan éL

A XX. szazadban a természettudomanyok exponencialis fejloédé-
se: az atomenergia felszabaditasa, (masodik tlizgyujtas), komputer-
korszak, automatizlas, az informaciods forradalom (harmadik tiiz-
gyujtas), és ezeknek globalis rendszerré valasa az egyént soha nem
latott mértékben tették kiszolgaltatotta, de egyben hatalmas lehet6sé-
get nyujtva az egyén €s a kozosségek szamara. Az informacids forra-
dalom eredménye, hogy egy-egy nemzet helyét és szerepét a globali-
zalodott vilagban az donti el, hogy milyen mértékben hasznositja az
informacidt és a tudast tarsadalmi és gazdasagi tokeként. Ez viszont
meghatarozza, hogy egy nemzet olcso fizikai munkaerejével vagy je-
lentds szellemi tokével vesz részt a nemzetkdzi munkamegosztasban.
A szellemi tdke, a sziirkedllomany korunk legfontosabb nyersanyaga.
Az egyetlen nyersanyag, amely nem véges: folyamatosan novelhetd
¢és ujrateremthetd. Oktatassal és tovabbképzéssel. Ez teszi a kozokta-
tast és a felsdoktatast a nemzet jovdje szempontjabol a legfontosabb
stratégiai kérdéssé és ez teszi a TIT-et az Gjabb és Gjabb ismeretek
ataddjava, idegen nyelvek tanitojava, a harom folyoiratunkat pedig
az olvasd kozonség hasznos szellemi taplalékava.

Tisztelgés a siremléknél

Sir Francis Bacon 1627-ben utdpista regényében a New Atlantisban
hirdette meg a tudas fontossagat: ,,Knowledge is power”. Korunkra
viszont a jellemz6 képlet: Tudds—+Informdacio = Hatalom. A TIT tu-
dast ¢és informaciot ad a tarsadalom tagjai szamara.

Napjaink globalizalodd vildgdban ugyanakkor a megszerzett
tudas mellett az értékek megdrzése kiilondsen fontos az egyre
nagyobb hullamban érkezd izlésdiktatira ellen, amely minden
egyedit, sajatosat, nemzetit eltiintet. Felel6sséglink, az értelmiség
felelossége az, hogy a mult kulturalis értékeinek megdrzésével,
torténelmiink dics6 €s dicstelen oldalainak felmutatdsaval megje-
lenitse az erkdlcsi, etikai tanulsagokat is. Nem szabad elfeledkez-
niink a latin igazsagrol: ,,Sine praeteritis futura nulla” — mult nél-
kiil nincs jovo. Igy az értékek teremtése mellett a hagyomanyok,
a meglevo értékek tiszteletére kell nevelni a nemzedékeket, hogy
ezzel egy egészséges nemzettudatot alakitsunk ki.

Az alkoté ember igazi feladata, hogy kovekkel jaruljon hozza
annak az utnak az épitéséhez, amelyet a kivalasztottak, a feladat-
ra alkalmasak épitenek, és amelyen a vilag, a nemzet halad el6re.

Nekiink, Bugat Pal 6rokoseinek, ha szerény eszkozeinkkel is,
ennek az utnak az épitése a feladatunk. Ezért értiink egyet Széche-
nyi Istvan groffal, aki igy vallott: ,,A kimiivelt emberfé mennyi-
sége a Nemzet igazi ereje”... ,,Nem nézek én, megvallom, annyit
hatra, mint sok hazamfia, hanem inkabb elére... A Mult elesett
hatalmunkbul, a Jovendének urai vagyunk.”

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 5. fiizet

A ,Helyiink szelleme”, januarban ttjara inditott sorozatunk
szerkesztdségiink sziikebb kornyezetének természettudo-
mannyal 6sszefonddé emlékeirdl ad képet.

Cholnoky Jend
a VIII. keruletben

KUBASSEK JANOS

Gyulai Pal u 1. sz. hazanak bejaratanal marvanytabla em-
lekeztet arra, hogy ,,ebben a hazban élt és alkotott 1920—
1950 kozétt Cholnoky Jend foldrajztudos, egyetemi tanar”.

A marvanytablat az ELTE Természettudomanyi Kara, a Ma-
gyar Foldrajzi Muzeum és a févarosi dnkormanyzat dsszefogasa-
val avattak fel, 1993. junius 4-én. A tablat dr. Klinghammer Ist-
van professzor, az ELTE Térképtudomanyi Tanszékének vezetdje
leplezte le, s tinnepi beszédében felidézte a nagy tudos életutjat.

Az eseményen jelen voltak a Magyar Foldrajzi Tarsasag, a Ma-
gyar Meteorologiai Tarsasag, a Magyar Karszt- és Barlangkutato
Tarsulat, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat képvisel6i, jelképezve
azt, hogy milyen sokrétii életmiivet hagyott az utdkorra a hires
geografus.

Erdemes felidézniink, hogyan lett Cholnoky Jen6 e héz lakoja.
A f6ldrajztudds a Kolozsvari Egyetem tandraként, 1919 6szén na-
gyon bizonytalan élethelyzetbe keriilt. A Kolozsvart megszallo ro-
man kozigazgatas ¢és fegyveres erék gyakoroltak az allamhatalmat
az élet minden tertiletén, a vizmiivektdl az oktatasig, a kozvilagitas-
t6l a vasutig, mindent feliigyeletiik ala vontak. Az egyetem oktato-
it kotelezték arra, hogy hiiségeskiit tegyenek az 11j allamhatalomra.
Akik megtagadtak az eskiitételt, azoknak a foglalkoztatasat — tan-
év kozben, tekintet nélkiil a didkok érdekeire — azonnali hatallyal
megsziintették. Cholnoky Jenét a roman rendérség, a sziguranca
munkatarsai letartoztattak, s az ligyészség bortonébe csuktak, 0sz-
szeeskiivés gyantjaval. A feljelent6k neve nem valt ismertté, de azt
tudjuk, hogy az ligyész, Gilesan korrekt modon igyekezett eljarni,

B udapest szivében, a Rokus képolna tdszomszédsagaban, a

amerikai kiild6ttség szamon tartja, azonnal szabadlabra helyeztette.
Fizikai bantodas nem érte, de az esemény mély nyomokat hagyott
a lelkében. 1919. oktdber 3-an helyezték szabadlabra, s a kdvetkezd
napon tehervagonba kellett csomagolniuk mindeniiket. Cholnoky
Jené masodik feleségével, Fink Idaval, harom gyermekével és kis
foxi kutydjaval zsufolodtak Ossze egy vasuti kocsiban. (Cholnoky
els6 felesége, Barrois Petronella meghalt, s a tudds egyik szasz
szarmazasu tanitvanyat, Fink Idat valasztotta tarsaul, aki harom év-
tizeden 4t mindenben segitette 6t, s gyermekeirdl nagy szeretettel
gondoskodott.)

A kofterek, 1adak, butorok jelentették azt a materialis egzisz-
tenciat, amivel 0j életet kellett kezdeniiik Budapesten. Szinte
minden értékiiket Kolozsvaron kellett hagyniuk. A kdnyvek 0sz-
szecsomagolasat didkok segitették. Amikor meglattak a helybéli-
ek a csoportosulast, Osszeeskiivésre, ellenallasra gyanakodtak, s
ez okozta a feljelentést. Egy roman jarér vezetdje pisztolyt fogott
Cholnokyra, s tigy kisérte be a szigurancara.

Két fiat és a szakacsnot is elvitték, de ahogy Cholnoky visszaem-
I€kezett ra, ,, a szakdacsné olah eredeti, joravalo asszony volt, ugyan-
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csak kinyitotta a szdjat, s addig veszekedett veliik, amig ot meg a ket
fiut hazaeresztették, de engem becsuktak az iigyészség bortonébe.
Szerencsére az tigyész, Gilesan ur miiveltebb, joindulatii olah volt,
megengedte, hogy feleségemmel beszéljek az & szobdjaban, s hogy
élelmet kiildjenek be hazulrol.

Nekem felhaborodva mondta, hogy ezek a regatbeli olahok
mindenben Osszeeskiivést latnak. Harom napig voltam a borton-
ben, akkor nagy kegyesen kieresztettek, s a szigurancan egy ka-
kaduszeriien, cifran feloltozott tiszt, bocsanatot kérve, az egészet
ostoba tévedésnek mindsitve, szabadon eresztett.”

Ilyen elézmények utan érkeztek egy hideg Gszi napon Buda-
pestre. Néhany hétig Cholnoky a févaros Nyugati palyaudvaran,
vagonlakoként élt, sokezer sorstarsaval egyiitt. A Ferenc Jozsef
Tudomanyegyetem teljes személyzetét, intézményét, irattarat,
tanszeki felszereléseit kellett atkoltoztetni. Kezdetben a Gaspar
flird vendégldhelyiségeit adtak at elhelyezkedésre, s a tanterme-
ket a polgari iskola tanitoképzdjében alakitottak ki.

Mivel az egyetemistak zome erdélyi volt, nem sokan kdvették
Budapestre tandraikat. Cholnoky professzor szamara az elsé na-
pokban szinte kilatastalannak tiint a lakashoz jutas. Tanara és ba-
ratja, Loczy Lajos Csopakon tartozkodott a nyaraldjaban, s Baross
utcai lakasuk éppen liresen allt. Ide koltozhettek be ideiglenesen,
hogy megmenekiiljenek a vagonlakok sanyart sorsatol. A palya-
udvarokon elképeszt6 higiéniai allapotok voltak.

Ezekben a honapokban ziirzavaros viszonyok uralkodtak a f6-
varosban. Temérdek menekiilt 6z6nl6tt Budapestre, s elhelyezé-
siik szinte lehetetlennek bizonyult. Naponta torténtek onkényes
lakésfoglalasok. A belvarosban el6fordult, hogy egy tisztviseld el-
ment hazulrdl, s mire délutan visszatért, az otthonaban mar népes
gyiilekezetet talalt mint lakasfoglalot.

Cholnoky professzor a Kiiliigyminisztérium Békeelokészitd Osz-
talyanak munkatarsaként fontos személyiségnek szamitott. Ezért jo-
gosan fordult a kormanybiztossaghoz, mely a lakastigyekben illetékes
volt. gy utaltak ki szamara a VIIL keriiletben, a Gyulai Pal u. 1. sz. ha-
zanak, masodik emeletén, az 5. szam alatt egy 6t szobas lakast, mely-
ben mar tobben éltek, igen siralmas koriilmények kozott. Cholnoky
emlékirataiban 6rokiti meg a lakashoz jutds tanulsagos részleteit.

,, Két szobaban egy fiatal féhadnagy lakott feleségével és ld-
nyaval. A masik két szobaban két napszamos terpeszkedett, az
otodikben pedig egy kolozsvari menekiilt huzédott meg. Az utob-
bit mashol helyezték el, a két napszamost kitették, a féhadnagynak
pedig a Lehel utcaban jeloltek ki szép lakast. Ez azonban nem tet-
szett neki, s nem akart odamenni. Jelentésemre a kormanybiztos
renddroket kiildott hozza, hogy erdszakkal kilakoltassdk.

O azonban szuronyos katondkkal fogadta a renddréket. Ne-
kem siirgds volt, hogy kimenjek, s a lakast kitisztithassam, mert
Loczyék mar fel akartak jonni Csopakrol. Ezért egyenesen a hon-
védelmi miniszter iirhoz, jo bardtomhoz fordultam segitségért. O
felhaborodva értesiilt a dologrol. Azomnal felkapta a telefont, s
elékerestette a f6hadnagyot. Amikor az a telefonon jelentkezett, a
miniszter csak ennyit szolt a telefonba:

- K. J. f6hadnagy. Ma délutin 6t ordig a lakasbol elkoltozik,
kiilonben fébelovetem! Megijedtem, s kérdeztem, hogy csak nem
gondolja komolyan? De megmagyardzta, hogy mar most meger-
demelné a fébelovést, mert amit tett, az katonai lizadas! Rohant
hozzam a féhadnagy, s a segitségemet kérte, mert képtelenség volt
ot ordig minden butorat elhurcolnia.

Valahogyan segitettem butoranak egy részét kis tapétaajtos szoba-
ban elrejteni, s a lakds ki volt tiritve, ok eltavoztak. Ot érakor megeér-
kezett az ellendrza tiszt néhany szuronyos katondval, kériiljartdak a szo-
bdkat, s tudomasul vették jelentésemet, hogy a fohadnagy elkiltozott.

De micsoda munka volt ezt a lakast cidnoztatni, parkettet fel-
gyvalultatni, falakat levakarni és ujra festetni, villamos vilagitast
bergman-csévekben bevezetni, pincébdl, padlasrdl a rothado sze-
metet eltavolitani. ... ...
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Az ember el sem tudja képzelni, hogyan élhetnek emberek ilyen
hihetetlen rondasagban!

Végre bekoltozhettiink, de butorunk nem volt mas, csak néhdany
agy, amit Kolozsvarrol felhoztunk. Ismeréseimtdl kellett kéleson
kéregetni asztalokat, székeket.”

Cholnoky Jend Kolozsvaron maradt holmijat egyik tanitvanya,
Xantus Janos apranként juttatta fel Budapestre. El6fordult, hogy
néhany lada utkdzben eltlint, s a kdnyvtar is jelentés veszteséget
szenvedett. Cholnoky professzor 11j otthona egyben szellemi mii-
hely is volt. Innen indult reggelente a Kiiligyminisztériumba, a
Békeelokészitd Bizottsag tanacskozasaira, majd az egyetemre. A
Magyar Foldrajzi Tarsasag székhaza a Brody Sandor utcaban, a mai

Cholnoky Jené 1937-ben

Olasz Kulturalis Intézet épiiletében volt. Lakasatol 10-15 perces
sétaval elérte egyik legkedvesebb tartdzkodasi helyét. Otthonatol
kétpercnyi sétara volt az Urania mozi, ahol gyakran tartott ismeret-
terjeszté eléadasokat.

A Magyar Tudomanyos Akadémia épiiletét is féloranyi gyalog-
lassal érte el, s bar az élénk kozéleti tevékenység, majd az egye-
temi tanari munka igen sokszor elszolitotta hazulrél, lakasaban is
gyakran fogadott kollégakat. Otthonaban megfordult a kor sza-
mos jeles tudos személyisége, igy Teleki Pal, Thirring Gusztav —
a székesfovarosi Statisztikai Hivatal igazgatdja — ,Magyar Laszlo
¢életmiivének els6 monografusa, Kovesligethy Radoé, a meteoro-
logia és a csillagaszat professzora, Jasz Géza, a Magyar Turista
Egyesiilet elndke.

Antal Karoly Munkacsy-dijas szobraszmiivész mondta el ne-
kem, hogy Bendeffy-Benda Lészloval egyiitt az otthonaban ke-
resték fel Cholnoky Jendt, a Julianus-szobor elkészitése és felal-
litasa tigyében. A tudos igy emlékezett vissza a Julianus-szobor
megsziiletésének rendhagyé korilményeire: ,, Taldn része volt
ebben annak a nagy horderejii cikkemnek is, amely a Turanban
jelent meg és Julianus bardtot helyezi kelld vilagitasba. Ott fej-
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tettem ki azt a nézetemet, hogy szégyen-gyaldzat, hogy Julianus
baratnak nincsen szobra hazankban. Le is irtam, hogy milyen-
nek képzelem ezt a szobrot. Antal Karoly zsenidlis szobraszmiivé-
sziink megragadta a gondolatot és remek modellt készitett. Egyik
igen agilis munkatarsam, Bendeffy LdszIo propagandat csinalt a
szobor létesitése tigyében, kiilondsen megnyerte a dominikanusok
tamogatasat és a gyonyori szobor elkésziilt. Ott all a Haldszbas-
tya északi végénél ott, ahol hajdan a dominikanusok temploma-
nak szentélye volt....

...Most nalam, Gyulai Pal utcai lakasomban (Il.em.5.) tartot-
tuk az elnéki-tandcs iiléseket a kiralyi herceg elndklete alatt, sok-
kal tébben és valtozatosabban jelentek meg itt a tarsasag kitiind-
segei. Természetesen gy, mint annak idején, Pekar Gyula laka-
san, itt is tedaztunk és kis uzsonnat fogyasztottunk, amig a haboriu
meg nem akadalyozta. Nagyon kedves, kedélyes Osszejovetelek
voltak, de itt mar jegyzokonyveket vezettiink a hatarozatokrol.”

A fentiekbdl kitlinik, hogy a Julianus-szobor felallitasaért foly-
tatott hosszas kiizdelem ,harcéllaspontja” a Gyulai Pal utcaban
volt.

Antal Karoly elmondta, hogy Cholnoky dolgozoészobajaban fo-
gadta Oket, s igen készségesen segitett mindenben, amiben csak
tudott. Tarsadalmi kapcsolatai révén szinte mindenkihez bejutha-
tott, szinte mindenkit elért, s akinek levelet irt, az tobbnyire azon-
nal valaszolt. Cholnoky tekintélyére jellemzd, hogy az 1920-30-
as években, ha egy miniszterhez, vagy allamtitkarhoz kért idépon-
tot — soha nem maganiigyben, hanem mindig kdziigyben — ,akkor
altalaban harom napon beliil idépontot kapott, s egy héten beliil
személyesen talalkozhatott az illetékessel.

Cholnoky otthonaban fogadta kozvetlen munkatarsait, akik-
kel gyakran éjszakaba nytl6 szakmai megbeszéléseket folytatott.
Stirtin megfordult lakasaban Fodor Ferenc, a hajdani karansebesi
kozépiskolai tanar, aki kés6bb igen kritikusan viszonyult a pro-
fesszor életmiivéhez.

Cikkeinek idegen nyelvli fordit6i, Hankis Janos — aki késébb
kultuszminisztériumi allamtitkar lett — ,majd Beller Ilonka egykori
Erzsébet ndiskolai tanitvanya végezték Cholnoky cikkeinek francia
forditésait. Patterson Orsolya, szintén Erzsébet ndiskolai tanitvanya
volt az angol forditdja. Ok gyakran jottek el latogatoba.

Cholnoky Jend a Gyulai P4l utcai lakasban irta meg nagy mi-
veit, az Afrika cimii munka 1-2. kdtetét, az Altaldnos foldrajz
1-2. kotetét, a Balatont, s a masodik vilaghaborti idészakaban A
csillagoktol a tengerfenékig cimii kdnyvsorozatanak 1-4. kote-
tét. Szintén itt irta azt a kéttucatnyi tudomanyos ismeretterjeszto
konyvet és azt a tobb szaz cikket, melyek neve alatt megjelentek
1920 és 1950 kozott. Dolgozdszobajaban szerkesztette a Foldraj-
zi Kozlemények, a Foldtani K6z16ny, a Turdn, a Balatoni Szemle
szamait, valamint a Magyar Foldrajzi Tarsasag bordo kotésii rep-
rezentativ konyvsorozatat. Ez ligyben gyakran megfordult nala
Halasz Gyula, a Magyar Foldrajzi Térsasag titkara és a brit szol-
galatban 4llo jeles orientalistat, Stein Aurélt is tobbszor fogadta
otthonaban. A nyelvészek koziil Gombocz Zoltan és Melich Janos
is tObbszor a vendégei voltak. A politikusok koziil Csaky Istvan
kiiliigyminiszter és Teleki Pal miniszterelndk is tobb alkalommal
megfordultak nala.

Az 1927-es, Budapesten megrendezett Barlangtani Kongresz-
szus két kivalosaga, Kyrle professzor, a bécsi Barlangtani Intézet
igazgatoja és Wiegers professzor, a berlini egyetem karsztgeold-
gia tanara is vendége volt a Cholnoky-otthonnak. Temérdek rajz,
vazlat, tombszelvény — a Cholnoky-miivek legendas illusztracioi
késziiltek el a Gyulai P4l utcai dolgozdszoba nyugalmas maga-
nyaban.

A Magyar Foldrajzi Tarsasag konyvtarosa, Dubovitz Istvan
szintén gyakran megfordult Cholnoky lakasaban, mivel a nagy
miitvek megirasahoz rengeteg szakirodalmi forrasra volt sziikség,
s ezeket 6 kereste el6 a professzornak.
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Cholnoky Jené harom évtizedet t6ltott a Gyulai Pal utcai ott-
honaban, életének szakirodalmi szempontbodl a legtermékenyebb
esztendeit. A lakésban a foldrajzi ismeretterjeszté irodalom olyan
remekmiivei sziilettek meg, melyek foldrajzosok nemzedékeinek
szemléletmodijara gyakoroltak maradandé hatast. frasaiban a ma-
gyarsag és az eurdpaisag szorosan Osszekapcsolodik. Vilaghori-
zonton nézte az eseményeket, mindig beledgyazva a torténéseket
a foldrajzi kdrnyezet sajatossagaiba.

Egyik tanitvanya, Horvath Arpad mondta el e sorok szerzéjé-
nek, hogy a masodik vilaghabortl befejezését kovetden mar alig-
alig voltak latogatoi az idGs professzornak. Hajdani tanitvanyai
koziil tobben elfordultak tdle, s megértve az uj idok korszelle-
mét, mar nem keresték a kapcsolatot vele. Az egykori didkok ko-
ziil csak Bulla Béla, Kéz Andor, Menddl Tibor, Kadar Laszlo és
Roénai Andras tartottdk fontosnak, hogy néhanapjan felkeressék
idés mesteriiket.

Cholnoky Jend a masodik vilaghabora végén elveszitette fele-
ségét, Fink Idat. Tanitvanya, Vadas Jolan allt mellette élete utolsod
ot évében. O érizte meg azt a hagyatékot, mely a csalad, minde-
nekel6tt a fit, Cholnoky Tibor, Kossuth-dijas miiegyetemi tanar és
a két unoka, Cholnoky Tamas és Cholnoky Péter 6nzetlen segit6-
készsége révén keriilhetett Erdre, a Magyar Foldrajzi Muzeumba.

E sorok szerzdje még egyetemistaként, 1979 novemberében,
Baldzs Dénes megbizasabol kereste fel Vadas Jolant, a Cholnoky-
lakasban. Az id6s holgy meghaté figyelemmel és gondoskodassal

Cholnoky Jené Gyulai Pal utcai lakasaban

drizte meg azokat a muzedlis értékli tudomanytorténeti emléke-
ket, melyeket a csalad nem hagyott az enyészet martalékava val-
ni. A legnehezebb, 1950-es években sem bocsatottak aruba a gaz-
dag konyvtarat, a kéziratokat, a festményeket, melyek ma, Erden,
a Magyar Foldrajzi Muizeumban lathatok.

A Cholnoky-csalad tagjai kovetendd példat adtak dnzetlenség-
bl és értékmegdrzd tiszteletbdl, mely kisugarzik mindazokra,
akik a tudos miiveit olvassak, vagy irasai nyoman jarjak a Karpat-
medence és Eurdpa gyonyor tajait.

Cholnoky munkaiban nyomon kévethetd a lelkes patriotizmus,
a sziil6foldje iranti rajongd szeretet. Sziilévarosa, Veszprém mel-
lett a Balaton-felvidék, Kolozsvar, majd a Jozsefvaros nyujtotta
szamara az otthon fogalmat. Elete alkonyén, siilyos betegen, pa-
pirra vetett emlékirataiban is szeretettel idézi fel a Gyulai Pal ut-
cai lakasban toltott éveket.

Az emléktabla felallitasat megel6zen kevesen tartottak sza-
mon, hogy jozsefvarosi otthona volt a legfontosabb helyszine
szorgalmas, tevékeny, alkotasokban gazdag ¢letének.

KUBASSEK JANOS

219



REGESZET

ETEEEE

HORVATH TUNDE

5500 eves telepules
a Balaton partjan

késé rézkor (Kr.e. 3600-2800 ko-
Aiétt) legmeghatarozobb régészeti
ultiraja az egyik legkorabban fel-
tart ausztriai leléhely utan a Baden néven
ismert kultra. Igazi eurdpai anyagi kultu-
ra ez, ami a Fekete-erd6t6l a Fekete-ten-
gerig tobb mint tiz mai allam teriiletén
megtalalhato, és bar feltehetéen nem Ma-
gyarorszag teriiletén alakult ki, a Karpat-
medence mégis torzsteriiletének szamit (1.
abra). Itt ismert a legtobb leldhelye (majd
2000), és itt keriiltek el6 nagy sirszamu te-
met6i (Budakalasz és Alsonémedi), vala-
mint azok az egyedi leletek, amelyek a ké-
s6 rézkor korszakanak hires szimbo6lumai,
fémjelzoi lettek. Elég csak a méltan vilag-
hirtivé valt Budakaldsz temet6jében fel-
tart kocsimodellekre, az Ozdon el8keriilt
temetkezések antropomorf urnaira, vagy a
vorsi néi csontvaz fején taldlhatd réz dia-
démara gondolni. A sort a Balaton6sz6don
feltart kultikus alarc gyarapitja (2. abra).
A badeni kultura és a kés6 rézkor ku-
tatasa izgalmas feladat; masodik neoliti-
kus forradalomként is emlegetik az ekkor
lejatszodo valtozasok és 1 felfedezések
miatt. Mig a neolitikum kezdetén a van-
dorld vadaszo-gytijtogetd életmodrol a
foldmiiveld-allattenyésztd életmodra valod
attérés az elsé haziasitott allatok és no-
vények termelésbe valdé bevondsaval az
emberiség ¢életébe az allandosagot, a biz-
tonsagot, és az egy helyben vald letelepe-
dést hozta, a masodik forradalom tovabbi
allatfajok haziasitasat (10), a haziallatok
masodlagos hasznositasat (a hushaszno-
sitason tul tejtermékek készitését és az
ehhez kapcsolodd ismereteket, mint az
erjesztéses tartdsitas, valamint az allatok
igaba fogasat), a szovés-fonasra alkal-
mas gyapjat add juh kitenyésztését, és a
kerék elvén mikodd szerkezetek feltala-
lasat jelentette. A neolitikus kozosségek
foldmiivelésre és tartdos egy helyben la-
késra rendezkedtek be, és akar évszazad-
okon at éltek egy helyen lakddombokat
(telleket) hozva létre. A rézkori k6zossé-
gek viszont inkabb az allattenyésztés aga-
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zataban tlintek ki, és emiatt mobilisabbak
is voltak. Telepiiléseik, bar szamosak, és
akar nagyméretiiek, hosszu ideig lakot-
tak is lehetnek, nem érik el a neolitikus
kozosségek falvainak szintjét rendezett-
ségiikben, kiépitettségiikben, hazaik sza-
maban, mivel a rézkori kdzosségek csak
idészakosan laktak telepiiléseiket. Az el-
téré életmod miatt a rézkori kozosségek
nagyszamu allatdllomanyaikkal kiilterjes
gazdalkodast folytatva egy-egy vizfolyas
mentén vandoroltak, és ezek partjat ko-
vetve talalhatok hosszabb-rovidebb ide-
ig lakott, kiillonboz6 tipusu telepiiléseik,
lancot alkotva.

be a belsé folyamatokba kiils6 tényezok
is beleszoltak: a két korszak kozti radi-
kalis eltérés okat a kutatok a klimaval-
tozasban latjak. A neolitikum idejére egy
jobbara kiegyenlitett, foldmiivelésre al-
kalmas hosszt periodussal, a rézkor, kii-
lonosen a kozépsé rézkor végétdl pedig
gyorsan és radikalisan valtozo révid sza-
kaszokkal egyre romlo iddjarast rekonst-
rualnak, amely a foldmuvelésnek kevésbé
kedvezett.

A badeni kulturat kutatni nehéz fel-
adat, mert vizsgalata az atlagosnal joval
nagyobb tajékozottsagot kivan a téma-
ban, ha a kutatdé a sajat leléhelyén tuli

o e 1 ] -
L

-~ - h Fam

1. dbra. A késo rézkor vilaga Eurépa teriiletén Kr.e. 3500-2800 kozott, a
legmeghatarozobb akkori kultira, a Baden-komplexum elterjedésével.
(A térképezés a 2006-ig elérhetd publikdaciok alapjan késziilt)

Amikor egy feltehetéen vérségi alapon
szervez6dott késo rézkori csaladkozosség
telepiilését kutatjuk, tisztdban kell len-
niink azzal, hogy a kozosség feltehetden
tobb telepiilést lakott és ciklikusan véan-
dorolt egy meghatarozott foldrajzi vonal
mentén. A neolitikum és a rézkor kozti
jelentds kiilonbséget azonban nemcsak
az emberi kozosségek eltéré szarmazasa,
kulturaja, életmodja okozta. Mindezek-

perspektivat is latni szeretné. Kozép-Né-
metorszagtdl svajci, cseh-morva, auszt-
riai, kis-lengyelorszagi, szlovak, majd
Magyarorszagon tul roman, szerb, hor-
vat, szlovén, bolgar és gordg teriiletek
kutatasait és kutatéit is ismernie kell,
ahol a badeni kultira elterjedt. A pub-
likaciok hozzaférhetdségének, mindsé-
gének, nyelvének szinvonala rendkiviil
valtozatos, megértése szamos tévedés €s
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2. abra. A 1072-1096. kettés godor
tetején fekvo agyagbol késziilt férfi
alarclelet (fél toredék). A maszk valos
férfiarcot formaz, amely europid tipusu
férfié. Vonasai alapjan valosziniileg alpi
vagy sztyeppei embertipust abrazol,
mivel a badeni kultira jellegzetes
embertipusa ettdl eltérd, mediterran
tipusu emberekbdl allt

félreértés forrasa. Mégis, csak a nemzet-
kozi 6sszefogasok voltak azok, amelyek
egy-egy kiemelkedd lel6hely eldkertilé-
se és feldolgozasa utan eldrevitték a ku-
tatast egy 0ssz-badeni konferencia meg-
rendezésével és a kotet publikalasaval
Ujabb iranyt mutatva.

A badeni kultarat kutatni szerencsés
feladat, mert a XXI. szdzad olyan le-
hetéségeket ad a mai régészek kezé-
be, amellyel néhany évtizede még nem
rendelkeztiink. A keltezési modszerek,
a természettudomanyok egyéb, a régé-
szetbe bevonhato agai, és a térképezés
olyan elképeszté fejlodést ért el, hogy
hasznalatukkal ma mar meg lehet kisé-
relni leléhelyek rekonstrualasat, és akar
egy globalis megkdzelitést is. A badeni
vilagrél egy nemzetkézi konferencian
1973-ban késziilt térkép allt minddsz-
sze a kutatok rendelkezésére. Ez a tér-
kép az akkori képnek megfeleléen pon-
tos volt ugyan, de nem tul informativ.
Az 1973-as bratislavai konferenciakotet
(Chropovsky 1973) 1ényegi elérelépése a
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kultara korai szakaszanak, a Boleraznak
a felfedezése volt. A térképen egyiitt ab-
razoltak a badeni korai és késéi lel6he-
lyeket is, bontas nélkiil.

A kovetkezd elérelépés 2001-ben tor-
tént, egy Ujabb badeni konferenciakdtet-
ben, amely elsésorban a korai, az 0n.
Cernavoda III-Boleraz horizontra szere-
tett volna koncentralni (Roman—Diamandi
2001). A roméan Mangalaban kiadott kotet
nem tartalmazott egységes elterjedési tér-
képet, de az egyes tanulmanyokban talal-
hato résztérképek segitségével felrajzol-
tunk egy 2001-es kutatasi allapotot 2006-
ban (/. abra). Ez a térkép mar rendkiviil
informativ volt, mert mindazon elemeket
magaban hordozta, amellyel a kutatas,
mint megoldando6 kérdéssel, évtizedek ota
kiizdott.

A térkép nagy elénye a széveges publi-
kéaciokkal szemben az, hogy képileg vila-
gosan abrazol és kivetit egy tér- és idébeli
allapotot, amelyet az agy a terjeng0s sz0-
veges leirasok alapjan bizonyos tér- és id6-
beli terjedelem utan mar nem képes meg-
jeleniteni egy képben, csak képek egyre
toredékesebb és halvanyabb sorozatdban.
Figyelembe véve elsé térképiinket, az lat-
hatd, hogy a még mindig egységesen sze-
repld badeni vilag tényleg nagy, terjedésé-
nek vonala a Duna folyasahoz kapcsolhato
(de egyeldre kérdés, hogy milyen irany-
ban: északrol délre, vagy délrél északra?),

¢és hogy nem egységes. A zold foltok néha
elvalnak egymastol, tobb helyen a kisebb
hiatust gondolatban &ssze lehet kotni, mas-
hol azonban tényleg leszakadd teriiletek
latszanak. A legrosszabb a helyzet a balka-
ni részeken, ahol az sem vildgos, hogy va-
l6ban badeni leletek vannak-e, vagy csak
Baden-szeriiek? Az ebbdl levonhaté hely-
zetkép jol tikkrozte és tomoritette a badeni
kultara 6sszes eddigi kutatdsi probléma-
jat. Az alapvet6 kérdések, amelyekre nem
tudtunk pontosan vélaszolni, viszont meg-
valaszolasuk nélkiil nem lehetett a badeni
kultarardl érdemben tovabb gondolkodni,
a kovetkezdk voltak:

— Milyen id6beli keretek kozt élt a kul-
tara, és ez mely régészeti korszakokat fedi
le? Milyen adatokat tudunk e kérdés meg-
valaszolasdhoz bevonni, ezek elegendd-
ek-e szamban és mindségben?

— Milyen térbeli keretek kozt élt a kul-
tura, és az elszakado teriiletek hogyan érté-
kelhetdk a torzsteriilethez képest (kutatasi
hianyossag, foldrajzi akadaly okozza-e a
lelohelyek megszakadasat, vagy kultura-
lis, egyéb okok?)

— Van-e kiilonbség az egységes badeni
komplexumon beliil a fejlédési fazisok
kozt azokat egyenként abrazolva, és ha
igen, ebbdl milyen kovetkeztetések von-
hatok le régészeti szinten?

Az elsédleges cél tehat minél ponto-
sabb térkép készitése volt. Az ehhez sziik-

3. abra. A késo rézkor, a késo rézkor kozti atmeneti idészak (Kr.e. 2800-2600),
és a kora bronzkor 1. fazisa (Kr.e. 2600-2400) kozotti idoszak a karakterisztikus
régészeti kulturak feltiintetésével. Az 6sszesen nyolc térképbdl allé sorozat 2009-

ben, az akkor elérhet6 késé rézkori publikaciok felhasznalasaval késziilt. Az
itt szerepl6 négy térképlap a Baden-komplexumon beliili régészeti bontasban
abrazolja a feltiintetett al-fazisokat, térben és idében elkiilonitve a kialakulé
(Proto-Boleraz), a korai (Boleraz), a klasszikus (Baden) és a hanyatlé (Post-Baden)
iddszakot, és a szomszédos vagy veliik egy teriileten é16 tovabbi kultirakat
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4. abra. Az el6z6 sorozaton abrazolt harom korszakban él6 valamennyi régészeti kultira feltiintetésével a két egyforma
térkép a Kostolac kultira foldrajzi kialakuldsianak és elterjedési iranyanak két lehetséges verzidjat abrazolja

séges informaciok folyamatosan gyiiltek,
¢és sajat lel6helyiink, Balatondszod fel-
tarasaval eszkozeink szdma tovabb nott.
Olyan interaktiv alaptérképet szerettem
volna létrehozni, amely mogé komoly
adatallomanyok rendelhet6k és kapcsol-
hatdk az ismert lel6helyek pontos katalo-
gusaval, régészeti besorolasukkal, radio-
karbon datumaikkal, és egyéb, szdmunkra
fontos paraméterekkel, és mindez folya-
matosan bdvithetd. Ebbdl az alaptérkép-
bol aztan kedviinkre vald résztérképek
vagy sorozatok hozhatok létre az adat-
allomanyok sziirésével és valogatasaval.
A teljes kép elérésé¢hez a munkat korab-
ban, a kozépsé rézkor végén kezdtem,
hogy lathatoéva véljon, honnan johetett a
badeni kultara, és késobb, a kora bronz-
korban fejeztem be, hogy az is kovethetd
legyen, hogyan végezte. A badeni kulti-
ra vizsgalatahoz sziikségem volt kortar-
sainak, a vele egyidds, szomszédos kul-
tardknak a térképezéséhez is. A munka
hosszu évekig tartott, de az eredmény ma-
gaért beszélt.

Az elsé bontasban abrazolt sorozaton
(3. abra) mar latszott, hogy a Baden-
komplexumon beliil annak korai (Boleraz),
klasszikus (Baden) és kés6i (Post-Baden)
fazisai nem ugyanazon teriileteket fedik le.
A Proto-Boleraz fazis csak Morvaorszag
teriiletére koncentralodott, tehat ott alakul-
hatott ki a Boleraz, Magyarorszagon pedig
kozéps6é rézkori kultarak tovabbélésével
szamolhatunk: ez arulkodott a Boleraz el-
terjedési iranyarol is, amely tehat alapve-
tden észak-déli iranyu. A Boleraz fazisban
a leléhelyek elterjedése hazank teriiletén
joval kisebb szamban és térben is, mint a
klasszikus badeni fazisban.
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A klasszikus badeni idészakba sorol-
hat6 lelohelyek szama nétt, és az elter-
jedési teriilet nagysaga is, valamint bi-
zonyos egységesiilés is megfigyelhetd a
bolerazi tagoltsaggal ellentétben. A leg-
korabbi lel6helyek a Fels6-Duna folya-
sanal talalhatok, tehat itt lehetett a ki-
alakulasi centrum. Am a badeni id6szak
a bolerazival ellentétben mas, eltéré ha-
tasokat is mutat: tartalmaz a kozép-nyu-
gat-europai mellett egy erds déli és ke-
leti szalat is, jelezve, hogy az id6ben és
térben is kiterjedtebb idészakban sokkal
tobb népmozgas és interakcid zajlott az
emberi kozdsségek kozt, és az elterje-
dés iranya, valamint a Baden kialakulasa
nem egyértelmii, vagy talan nem egyet-
len helyhez kothetd.

Amennyiben térképen abrazoljuk a
ITA-nak nevezett Boleraz és Baden koz-
ti atmeneti idészakot, azt latjuk, hogy a
leléhelyek bizonyos foldrajzi vonalakon
(Raba, Duna, Koros) savszertien kon-
centralodnak, és nem talalhatok meg a
teljes elterjedési teriileten, amely a két,
egymas mellett ¢l6 Boleraz és Baden
kultara hatar menti savjaiban lejatszo-
do egységesiilést is mutathatja. Az ed-
dig egymasra épiild és egymast kove-
t6 Boleraz és Baden szerves fejlédé-
si fazisokat tehat, egy masik modell-
ben értelmezve, el lehet képzelni mint
egy rovidebb iddperiddusban, kb. Kr.e
3400/3300-3000/2800 kozt egymas mel-
lett ¢16 két kiilonboz6 kulturat is, amely
egységesiil ugyan egymassal, de nem
azon a modon és keretek kozt, ahogy ed-
dig azt elképzeltiik. Erre nézve a 2008-
ban megjelent uj Baden-konferenciakotet
is eligazitast ad, amennyiben elészor fo-

galmazza meg és tamasztja ala adatok-
kal a Baden-komplexum kulturalis egy-
ségességébe vetett hitiinket (Furholt—
Szmyt—Zastawny 2008).

Az un. Post-badeni iddszakrol és az eb-
be sorolt kultarakrodl az deriilt ki, hogy el-
érhet6 radiokarbon datumaik alapjan ne-
viik (,,post-badeni”) semmiképp nem re-
alis, mivel a Badennel megegyez6 korai,
Kr.e. 3400-as datumok is vannak koztiik.
Ezek tehat a Badennel egyidejti kulttrak:
kérdés, hogy egy teriileten vagy lelGhe-
lyen, ahol mind a Baden, mind pedig egy
post-badeni kultura, pl. a Kostolac meg-
talalhato, milyen sorrendben kovetik egy-
mast, vagy: esetleg egyiitt élnek? A ko-
vetkezd térkép ezt a dilemmat abrazolja
a Kostolac kulturara kivetitve (4. abra):
vajon hol alakult ki, és milyen {6 irany-
ban terjedt? Jelenlegi tudomésunk szerint
bizony mindkét verzi6 ugyantigy elfogad-
hatd: ebbdl viszont nyilvan csak az egyik
tortént meg.

Végiil az utols6 iddsavban, a ko-
ra bronzkorban abrazoltam a badeni és
post-badeni kultirak lehetséges tovabb-
¢élését, mivel radiokarbon datumaik alap-
jan a hagyomanyosan késo rézkorba be-
sorolt Baden, Kostolac, Vucedol, és Go-
dorsiros kurgan kultarak legfiatalabb
datumai talélték a késé rézkor alsé ha-
taranak tartott Kr.e. 2800-at. Sajnos sem
a tipoldgia, sem egyéb mas ismert régé-
szeti modszer nem segit egyeldre a ko-
ra bronzkorban tovabbélé badeni lel-
helyek kivalasztasaban, csupan a radio-
karbon datumok aruljak el 6ket. Jelen-
leg minddssze négy badeni lel6helyrdl
ismeriink ilyen adatokat (Balatondszdd,
Nagykanizsa, Budakalasz, Tiszavasvari),

Természet Vilaga 2013. majus
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5. abra. A Dunantul teriilete

a késo rézkor—kora bronzkor
kozotti idoszakban. Pirossal a késé
rézkorinak tartott kultarakat,
kékkel a kora bronzkorinak besorolt
kultarakat abrazoltuk. Jol lathato,
hogy a kora bronzkorra joésolt Maké
kultira (kék rajzszog) lel6helyei a
Dél-Dunantil teriiletén egyaltalan
nem jelentek meg: itt tehat késo
rézkori kulturak kora bronzkorban
valo tovabbélése valésziniisitheto

de ez valdsziniileg joval alatta marad az
elvarhaté mennyiségnek. Mivel azonban
nincs tobb, vagy elég radiokarbon adat,
ez a négy lelShely pedig nagy szorast
mutat, a kérdést ugy is megkdzelithet-
jik, ha a hagyoméanyosan kora bronz-
korba sorolt kultarakat abrazoljuk térké-
pen, és Osszevetjik a késo rézkori kép-
pel. Elsésorban a legkorabbinak tartott
bronzkori kultara, a Maké elterjedése
érdemel figyelmet, majd, mar szigoraan
csak a Dunanttl teriiletére koncentralva,
ahol sajat lel6helyiink talalhato, a Makot
kovetd Somogyvar-Vinkovci kultara. A
térképet nézve (5. abra) feltlinik, hogy a
Mako-lel6helyek a Balaton északi part-
jan megjelennek ugyan, de csak a t6 ko-
zépsO vonaldig, a Dél-Dunantulon vi-
szont egyaltalan nem talalhatok meg. Ez
mar datumok nélkiil is elérevetiti, hogy
a Dél-Dunantalon a késd rézkori, kora
bronzkorba tovabbélé Baden, Kostolac

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 5. fiizet

és Vucedol lel6helyekkel szamoljunk a
Mako helyett. A késo rézkori kultarak és
a Somogyvar-Vinkovci leléhelyeit 6sz-
szevetve az tiinik fel, hogy lefedésiik eb-
ben a zonaban igen hasonlo, amely egy-
szerre utalhat hasonlé életmodra, telepii-
1éshalozatra, de id6ben szoros valtasra is
(népességcsere).

Ahhoz, hogy tovabbi bizonyitékok-
kal aldtdmasztva finomabb értékelést
végezziink, a globalis, makroszintrél at
kell valtanunk regionalis vagy lokalis
mikroszintre. Erre kiilondsen alkalmas
a Balatondszodon feltart lelShely, mi-
vel a legnagyobb kés6 rézkori feltart és
feldolgozott leldhely a vilagon, és mivel
szerencsés modon a leldhelyen a késd
rézkort kozvetleniil megel6zé kdzépso
rézkori Balaton—Lasinja, és az azt kove-
t6 kora bronzkori Somogyvar—Vinkovci
kulturak lelShelyrészlete is feltarasra
keriilt. Ily moédon mindharom egymast
kovetd korszak és a benne ¢l6 kultu-
rak vizsgalhatok egyetlen lel6helyen. Az
persze egyértelmii, hogy makroszinten
csak bizonyos fenntartasokkal vetithe-
t6 ki és altalanosithato egyetlen leléhely
tanulsaga egy régiora vagy a kultara tel-
jes elterjedési teriiletére. Hasonld ez
azokhoz a szitudcidkhoz, amikor egyet-
len ember alapjan egy egész kozosséget,
vagy orszagot, nagyobb tarsadalmi egy-
séget, vagy akar az egész emberiséget
itélik meg. h

Az irdas az OTKA F-67577, PD-73490 sza-

mu pdlyazata segitségével végzett kutatds
alapjan keésziilt.
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UJ MODSZER A |
LISZTERZEKENYSEG
DIAGNOSZTIZALASARA

A lisztérzékenység stlyos, gyulladasos be-
tegség, amelynek kimutatasara a jelenleg
a klinikumban alkalmazott modszerekhez
képest egy olcsobban, egyszeriibben és
gyorsabban kivitelezhetd technikat dol-
goztak ki spanyol és portugal kutatok.

A glutén bizonyos gabonafélékben
(buza, rozs, arpa, kukorica) nagy meny-
nyiségben eléforduld fehérjék — példaul
az ugynevezett gliadin, zein, glutenin stb.
— keveréke. A glutént alkotd fehérjék na-
gyon ellendlloak az emésztdenzimekkel
szemben, igy felszivodasukkor az emész-
térendszer bélham sejtjei nagyméreti mo-
lekulakként veszik fel azokat. Ezek a
nagyméretli gluténszemcsék sok esetben
még a felvételt megelézden sériiléseket
is okoznak a bélham felszinén. A bélham-
sejtek belsejében egy transzglutaminaz
nevll enzim kapcsolodik a félig emész-
tett glutén szarmazékokhoz, am ha ez a
komplex a sejtek sériilésének kovetkez-
tében kikeriil a sejtek belsejébol, képes
az immunrendszer sejtjeit stimulalva im-

A lisztérzékenység hatterében a
gabonafélékben nagy mennyiségben
jelenlévé glutén all.

munvélaszt kivaltani, és sulyos, gyulla-
dasos folyamatokat elinditani a bélrend-
szerben.

A tudésok egy érzékeny, elektrokémiai
folyamatokon alapulé mddszert terveztek
a lisztérzékenység gyorsabb diagnoszti-
zalasanak céljaval. Bioszenzoruk a glutén
szarmazékok és a hozzajuk kapcsolodo
transzglutamindz enzim komplexét is-
merik fel, azaz magat az immunvalaszt
kivaltd okot. A jelenleg a klinikumban
a lisztérzékenység kimutatdsara hasznalt
modszerek a komplex ellen kialakuld
immunvalasz soran termel6dd, a komp-
lex elpusztitasaért, eltakaritasaért felelds
ellenanyagok detektalasat teszik lehetd-
vé, am ezek a modszerek — a kutatok el-
mondasa alapjan — joval koltségesebbek
¢és idbigényesebbek is. Bar az 1j eljarast
még tesztelik, érzékenysége Osszevethe-
té a jelenleg a klinikumban alkalmazott
modszerekével. (www.rsc.org, 2013. feb-
ruar 28.)
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ROVIDLATO GENEK

Elsé izben azonositottak be kutatok a
rovidlatasért felelés 24 genetikai kival-
to okot, s ezzel 01j kezelések lehetGségét
teremtették meg. A Fold népessége ko-
ziil minden harmadik ember révidlato, s
szemilveg viselésére szorul — ez a tenden-
cia rdadasul egyre novekszik. Gyakori ez
a szemprobléma halmozott el6fordulasa
csaladokban: ha a sziilok szemiivegesek,
valdsziniisithetd, hogy legalabb egy gyer-
mekiik rovidlatod lesz. Szakemberek mar
régota feltételezik ennek genetikai hat-
terét, és mindez most be is igazolddott:
tobb mint 45 ezer ember 6rokitd anyagat
vizsgaltak meg, €s 24 rovidlatogént talal-
tak. A vizsgalat eredménye hozzajarulhat,
hogy az eddig gyogyithatatlannak hitt 1a-
taszavarokat kezelni tudjak.

Rovidlatas akkor alakul ki, ha a szemgo-
ly6 hosszéban til gyorsan novekszik gyer-
mekkorban. A szemlencse altal képzett kép
ilyenkor nem pontosan a retinara esik, ha-
nem valamivel el6tte. Ezaltal a retina 14-
tosejtjei elmosodott jelet fognak — tehat az
adott személy homalyosan lat. A nyugati vi-
lagban ez a probléma az emberek 30%-at,
Azsidban 80%-at is érinti. A rovidlatas ez-
zel a latasproblémak egyik vezetd oka. S az
érintettek szdma egyre n6. Kutatok szerint tiz
év mulva 2,5 milliard ember lesz rovidlato.

A rovidlatas hatterében mar kordbban
oroklott okokat feltételeztek, mivel a ro-
vidlatas gyakran halmozottan fordul el
csaladokban. Eddig csak két gént ismer-
tek, melyek potencidlis kivalté okként
szoba jonnek, am a kutatok szerint hatasuk
nem elegendé ahhoz, hogy egyediil ezt a
lataszavart okozzak. Id6kdzben azonban
ismertté valt, hogy kornyezeti faktorok is
erbsitik a rovidlatast. Varosi gyerekeknek,
akik sokat tartozkodnak zart térben, gyak-
rabban kell szemiiveget viselnilik, mint
a szabadban sokat jatszo gyerekeknek. A
nappali természetes fény hatasa fékezi a
szemgoly6 tlzott novekedését. Mindezek
ellenére nem vitatott, hogy a révidlatas ki-
alakulasaban els6sorban 6roklott tényezok
jatszanak szerepet.

A rovidlatas genetikai okainak megtala-
lasahoz 37 382 eurdpai és 8376 azsiai em-
ber 6roklott anyagat vizsgaltak. A vizsga-
lat soran Osszesen 2,5 milli6 génvarianst
vizsgaltak meg arra vonatkozoan, hogy mi-
lyen kapcsolatban allhatnak a rovidlatas-
sal. 24 génhelyen bukkantak nyomra: akik-
nél megvaltozott ez a DNS-teriilet, azoknal
10-szer nagyobb a rovidlatas rizikdja. Ezzel
elészor rogzitették ennek a lataszavarnak a
genetikai alapjat.

Arra is talaltak utalasokat a kutatok, mi-
ért éppen ezek a gének tesznek minket ro-
vidlatova: a rovidlatas a szokasos elv sze-
rint jon 1étre egy egész jelrendszer révén,
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amely fény hatasara a retinan kezdédik, a
szem pigmentrétegét befolyasolja, és egé-
szen a szemgolyot kifelé lezard szaruhar-
tyaig hat. A gének egy része az ionszallitas
vezérlésében ¢€s a latasérzékeld sejtekben a
toltések fenntartasaban jatszik szerepet, to-
vabba befolyasolja az optikai festékanyag
egy fontos eléanyaganak a termelését, mas
gének egész csoportja pedig a szem ¢és a
szemgoly6 fejlédéséért és ezzel a ndveke-
déséért felelds.

A kutatok szerint a genetikai kivalté ok
ismerete U1j utakat nyit a terapiaban. A ro-
vidlatast jelenleg szemiiveggel vagy kon-
taktlencsével korrigaljak, de most wjabb
lehetségek is adodhatnak a lataszavar
korrigalasara vagy elérehaladdasanak meg-
akadalyozasara. (www.wissenschaft.de,
2013. februar 10.)

EUROPABOL SZA,RMAZOTT A
KAVICSFOGU ALTEKNOS

A kavicsfogu altekndsok az els6 tengeri hiil-
16 kozé tartoztak, a tridszban jelentek meg,
majd az idészak végén ki is haltak. Testii-
ket pancél boritotta, végtagjaik hosszura
nyultak, ugyhogy megjelenésiikben csak-
ugyan emlékeztethettek a ,,valodi” tekndsok-
re. Legkiilondsebb jellegzetességiik az volt,
hogy a felso allkapcsukban két fogsor he-
lyezkedett el, ellaposodott fogakkal, az alsé
allkapocsban viszont csak egy sor volt, ka-
vicsra emlékeztetd fogakkal. Ezzel felszerel-
kezve kivaldan fel tudtak torni kedvenc tap-
lalékukat, a kagyloféléket és tiiskésboriieket.

E kiilonds allatokrél azonban mostanaig
nem tudtdk, honnan szdrmaztak. Nemrégi-

ben egy nemzetkézi kutatocsoport a hollan-
diai Winterswijk kozelében megtalalta egy
fiatal példany 246 millié évesnek datalt ko-
ponyajat. Ez a legid6sebb példany, amit ed-
dig talaltak és a legkevésbé fejlett is, ami arra
utal, hogy az eurdpai partok mentén fejléd-
hetett ki. A mintegy 2 cm hossza koponya
nagyon jo allapotban keriilt el6, alkalmas-

nak bizonyult a behat6 vizsgalatokra. Ennek
a példanynak nem kavicsszerti, hanem kup-
szerl, hegyes fogai voltak az als¢ allkapcsa-
ban, mig a fels6ben megtalaltak az allatcso-
portra jellemzo kettés fogsort. Ezek az alla-
tok, fejlettebb rokonaikkal ellentétben, még
valosziniileg puhabb testii allatokkal taplal-
koztak. Az utobbiakra jellemz0 lapos fogazat
csak késobbi evolucidjuk soran alakult ki.
Az altekndsok kereken 50 millid éven at
népesitették be a Tethys-Ocean partvidékeit,
a mai Europdban és Kindban. Egy példany
maradvanyat Magyarorszagon is megtalaltak,
mégpedig Laczko Dezs6 1899-ben a veszpré-
mi Jeruzsalem-hegyen, felso-tridsz kora mar-
géban. Korat 210-230 milli6 évben hataroztak
meg. (Science Daily, 2013. marcius 27.)

HIREK AZ ORION-KODBOL

Az Orion-kdd az égbolt leglatvanyosabb
¢és legalaposabban vizsgalt objektumainak
egyike. Kiilonosen érdekesek a csillagke-
letkezési helyek és a fiatal, forr6 csillago-
kat tartalmazé nyilt halmazok. A kdd koze-
pén fekvd, a Trapéz-halmazt és sok forro,
O és B szinképtipust csillagot tartalmazo
halmaz (ONC, Orion Nebula Cluster) so-
kat segitett a csillagkeletkezés folyamata-
nak megértésében. Ujabb vizsgalatok (Joao
Alves, Bécsi Egyetem és Hervé Bouy, Spa-
nyol Asztrobiologiai Kézpont) alapjan azon-
ban gy tiinik, az ONC csillagainak szamat
tulbecsiilték. Kidertilt, hogy a halmaznal ko-
zelebb egy tdle fliggetlen, masik csillaghal-
maz is pontosan ugyanabban az iranyban 1at-
szik, és eddig annak a csillagait is az ONC-
hez szamoltak. A kutatok szerint a csillagok
10-20%-a az I6ta Orionis koriil latszo NGC
1980 jelii halmazhoz tartozik. Az atfedés
pontatlanna teszi a tavolsagok meghataroza-
sat, ami viszont rontja a kod 3D térképeinek
pontossagat. Pedig a kod 3D feltérképezé-
se segithet annak a folyamatnak a megérte-
sében, amelynek soran az elmult 10 millio
évben néhany millié éves hullimokban tobb
ezer csillag keletkezett. Alves és Bouy a fény
csillagk6zi vorosodését felhasznalva igye-
keztek pontosabban szétvalogatni az Orion-
kodbe agyazodo és az elétérben 1évo hal-
mazhoz tartozo csillagokat.

Az ONC dinamikéjanak vizsgalata, illet-
ve mas kutatok (Ladislav Subr és munka-
tarsai, Karoly Egyetem, Praga) szamitogé-
pes szimulacidja meglepd eredményt hozott:
eszerint az ONC-ben t6bb mint 100 napt6-
megl fekete lyuk rejtézhet. Ha valoban ott
van, akkor 1300 fényév tavolsagaval ez a
Foldhoz legkozelebbi, ismert fekete lyuk.
Feltételezik, hogy a halmaz keletkezésekor
olyan stirlin helyezkedtek el benne a csilla-
gok, hogy gyakoriak lehettek kozottik az
osszeolvadast eredményezé iitkozések. Igy
johetett létre a fekete lyuk. A kutatok sze-
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rint gravitacids hatasaval a fekete lyuk ma is
uralja az Orion-halmaz magjat. Ha 1étezik is
a fekete lyuk, az ma mar valdsziniileg nem
hizik tovabb. A halmaz legnagyobb tomegi,
forrd csillagainak erds ibolyantili sugarzasa
ugyanis néhany szazezer év alatt kiftjhatta
a maradék gazt a halmazbol, s6t a lazabban
kotott csillagok is kirepiilhetek a halmazbdl.
fgy a gz mar nem taplélta tovabb a fekete
lyukat, és a csillagok kozotti {itkozések is rit-
kabba valtak. A szimulaciok tobbségében a
legnagyobb tomegi csillagok vagy kirepiil-
tek a halmazbol, vagy egyesiiltek egymas-
sal, ami megmagyarazza, miért talalunk csak
10 O ¢és B csillagot a halmazban a modellek
alapjan vart mintegy 40 helyett. (Sky and
Telescope, 2013. februar)

KOZMIKUS SURLODAS

A csillagészok meglepd magyarazatot talal-
tak arra, miért veszi koriil csak viszonylag
kevés torpegalaxis a Tejutrendszert, ahelyett,
hogy rajokban nyiizsognének koriilotte. Az
ellentmondas kulcsa a kozmikus stirlédas. A
kozmologiai szimulacidk szerint a nagy ga-
laxisokat ezerszamra kellene koriilvenniiik a
torpéknek, ehelyett a csillagaszok csak né-
hany tucatot, legfeljebb par szazat talaltak.
Feltételezik, hogy a torpegalaxisok 1éteznek,
de lathatatlanok, ugynevezett sotét galaxi-
sok, mert alig vannak benniik (vagy egyalta-
lan nincsenek) csillagok. De mi akadalyoz-
hatta meg a csillagok keletkezését? A ko-
rabbi modellszamitasok soran csak az anyag
dontd részét kitevd sotét anyaggal szdmol-
tak, amely meghatarozza a Vilagegyetem
nagyléptékli szerkezetét. A szalakat alkotd
sOtét anyag mentén fejlodik az anyag galaxi-
sokka. A legijabb modellszamitasban annak
a hatalmas, palacsintaszerii képz6dménynek
a fejlodését kovették, amelyikbdl a galaxi-
sok lokalis rendszere (t6bbek kozt a Tejut-
rendszert és az Andromeda-kodot tartalmazo
galaxiscsoport) kialakult.

A kutatok a szimulaciéval megallapitot-
tak, hogy amikor a torpegalaxisok keresztiil-
haladnak az anyag vastag stirtisddésén (a pa-
lacsintan), akkor az abban 1év6 gaz magahoz
szippantja a gazt a torpegalaxisokbdl. Emiatt
nem tudnak azokban a csillagok kialakulni.
Ugy tiinik, az eddigi modellszamitasok azért
voltak hibasak, mert nem vették figyelembe
a torpegalaxisok mozgasi sebességét. A 300
km/s nagysagrendi relativ sebesség elég ah-
hoz, hogy a gazt magahoz rantsa. Masok ugy
gondoljak, hogy a gaz hatasa nem lehetett az
egyetlen, a térpegalaxisok eltiinését eredmé-
nyez6 tényezO, mert a hatds kialakulasahoz
az Gsrobbanas utan legalabb 3 milliard évnek
el kellett telnie. Feltételezik, hogy mas folya-
matok, példaul az els csillagok ionizald su-
garzasa, ugyancsak szerepet jatszhatott. (Sky
and Telescope, 2013. februdr)
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SARKI FENY A CSILLAGOKON

A Foldon jol ismert a sarki fény jelensége
— legalabbis a polusokhoz kozelebb élk
szamara. Nem kizarolag a Foldre jellemz6
azonban a szines fényfiiggony, lreszko-
z0krél mar a Jupiter és a Szaturnusz sark-
vidékén is megfigyelték. Legljabban egy
nemzetkdzi csillagaszcsoport Jonathan
Nichols (Leicester Egyetem, Nagy-Britan-
nia) tagjai megallapitottak, hogy csillago-
kon is el6fordulhat a sarki fény. Kimutat-
tak, hogy a legcsenevészebb csillagok, az
M7 szinképtipusu voros torpek 1égkorében
is eldfordulhatnak a Naprendszer oOrias-
bolygoi megfigyelthez hasonld felfénylé-
sek. Az ilyen tdrpecsillagok belsé anyag-
aramlasai (konvekcidja) és az abban fellé-
p6 orvénylések a f61dinél 10 000-szer erd-
sebb magneses teret generalhatnak. Ezeket
a tereket kdzvetleniil nem lehet megfigyel-
ni, de a magneses tér és a toltott részecs-
kék kozotti kolesonhatas eredményekép-
pen kibocsatott radidsugarzas elarulja a
létezését. Ez a kolcsonhatas nem minden
ultrahideg torpecsillagon 1ép fel, a mint-
egy 200 megfigyelt koziil csak 12-nél ta-
pasztaltak ilyen radidemissziot. A 12 csil-
lag mindegyike nagyon gyorsan forog a
tengelye kortil, periodusuk csupan néhany
ora. A radidsugarzasban is megfigyelheto
a valosziniileg a forgasi periodus iitemé-
nek megfeleld liktetés. Ilyen szempont-
bol a torpecsillagok nagyon hasonlitanak
a Jupiterre és a Szaturnuszra, azoknak is
nagyon erds a magneses teriil és kb. 10
ora a tengelyforgasuk periddusa. A kuta-
tok az driasbolygokra készitett modelleket
modositottak és azokat az ultrahideg tor-
pecsillagokra alkalmaztak. A szimulaciok
megfelelden visszaadtdk a megfigyelt ra-
didsugarzas liiktetését és egyéb tulajdon-
sagait. A modell szerint a radiosugarzas a
csillagok polaris vidékérdl ered, akarcsak
a Naprendszer oOrids gazbolygoi esetében.
(Sky and Telescope, 2013. februar)

A FELCSAVARODOTT
ALLKAPOCS TITKA

Egy amerikai kutatdcsoport komputerto-
mograffal készitette el a Helicoprion nevii
kihalt 6shal allkapcsanak a haromdimenzi-
os rekonstrukcidjat. Régota vitatott, hogy
hol helyezkedtek el a hal csigavonalban
sorakozo, flirészes ¢lu fogai, és mi volt
ezeknek a funkcidja. A 7 méteres hosszu-
sagot eléré Helicoprion a késé-karbonban
jelent meg mintegy 280 millio évvel ez-
el6tt. Bar a perm végi tomeges kihalast tul-
élte, 225 millid évvel ezel6tt eltiint az Gs-
maradvanyok koziil. Mivel a porcos halak
kozé tartozott, elsésorban a fogmaradva-
nyait ismerjiik. A korflirészre emlékeztetd

fogak a korabbi elméletek szerint a véde-
kezést szolgaltak és az also és a felso all-
kapocsra, sét az allat hatara helyezték a re-
konstrukciokon. Masok az alsé allkapocs-
ra illesztették a fogakat (a nagyobbakat

hatra, a kisebbeket kozépre). Az Idaho al-
lamban talalt és a helyi mizeumban 6rzott
legteljesebb, 23 cm hosszu allkapocs 117
fogarol késziiltek CT felvételek, amely-
bdl kideriilt, hogy a spiralisan elhelyezke-
do6 fogak a szaj hatso részén néttek az alsd
allkapocshoz. A hegyes fogakbol mintegy
tucatnyi volt hasznalatban, amelyek egy
félkoriv mentén sorakoztak fel. A hatrébb
elhelyezkedd tobbi fog inaktiv volt. Kide-
riilt, hogy a Helicoprion a capakkal ellen-
tétben megdrizte a fogait, nem novesztett
allandoan ujakat. Miikodés kozben, a szaj
bezéarasakor a fogak hatrafelé mozdultak
¢és elfordultak, igy kettészelték az elkapott
zsakmanyt. A vékony, hegyes fogaknak
csipkézett szegélye volt. Mivel az eddig
talalt mintegy 100 fog nem mutatott sé-
riiléseket vagy kopast, a paleontolégusok
szerint a Helicoprion puhatestiiekkel, pél-
daul polipokkal és tintahalakkal taplalko-
zott, és a kimérakkal mutatott hasonlosa-
got. (Biology Letters, 2013. februar).

MIG A HALAL EL NEM VALASZT

Az emlésok és a madarak parkapcsola-
taban rendszeresek a ,.félrelépések”, mig
a prérifarkasok szdz szazalékig monoga-
mok. Az Ohio State University tudosai 236
Chicago kornyéki prérifarkas DNS-ének
vizsgalataval jutottak erre az eredményre.
Ebben a régioban egy-kétezer prérifar-
kas ¢l, ami 2—6 allatot jelent négyzetkilo-
méterenként. A tuddsok azt hitték, hogy
a szoros kozelség miatt gyakori koztik
a partnercsere. 18 alomban 96 kolyok
vizsgalata azonban azt bizonyitotta, hogy
egyetlen félrelépés sem tortént. A kutatok
szerint a szigora monogamia dontéen hoz-
zajarul ahhoz, hogy a farkasok ezen a sii-
riin lakott vidéken terjeszkedni tudnak. A
him és a néstény egyforman kiveszi részét
az utédgondozasbol. A prérifarkasok atla-
gosan hat esztendeig élnek és parkapcso-
latuknak csak egyikiik kimulasa vet véget.
(Bild der Wissenschaft, 2013. 1. szam)
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Az ember lelemeny tarhaza

A mincheni Deutsches Museum

uropa egyik leghiresebb mizeuma a
Emﬁncheni Deutsches Museum, ami
egyben a vilag egyik legnagyobb mii-
szaki-természettudomanyos muzeuma is.
Mindenképpen ajanljuk azoknak, akik a ba-
jor fovarosba késziilnek, ne hagyjak ki a lat-
nivalok koziil, de azoknak is, akiket érdekel
a muzeumi vilag és a jol miikodé mizeu-
mok, valamint azoknak is, akik drukkolnak,
hogy nekiink is legyen végre igazi orszagos
miiszaki mazeumi kiallitohelyiink.
Miinchenben minden turisztikai informa-
cids helyszinen megtaldljuk a mizeum szo-
réanyagait — amelyekbdl, a sajat élménye-
ket kiegészitendd, a szerz$ is meritett. A
miincheni gyorsvillamos (S-Bahn) Isartor
megallojanal a hangosbemondo kozli, hogy
itt kell leszallni a Deutsches Museum-hoz.
Nyilak vezetnek a megfelel6 kijarat felé, és
a mozgodlépcso tetején hatalmas, latvanyos
falfestmény fokozza a kivancsisagot. A mu-
zeum épiilete el6tt egy 42 tonnas, 6,8 m at-
mérdjii hajopropeller vonzza a tekintetet, és
hogy tudjuk mihez mémi, egy réztablan azt
is kozlik, hogy a Titanicé 7,15 m, tehat alig
volt nagyobb. A bejaratig el kell még menni
a muzeumi bolt szép kirakata elott, és egy
tengeri ment6hajo mellett (a minddssze 8,5
méter hosszi hajo 25 éves torténete alatt 644
ember életét mentette meg). Ennyi kedvcesi-
nalo, felcsigdzo latvany utdn kicsit megle-
p6 a 100 évvel ezel6tti igények szerint épiilt
sziirke bejérati rész — de nem is baj, mert a

A Deutsches Museum fébejarata felé sétalunk, az Isaar egyik
hidjan keresztiil (Marosi Agnes felvétele)

VASARHELYI TAMAS

kiallitasi csarnokokban a lenytigdzd hatés to-
vabb fokozodik.

A muzeum szét a koznyelv néha szi-
nonimaként hasznalja a kiallitdsra, ami a
nagykdzonség szamara a mizeum megszo-
kott (é¢s majdnem kizardlagos) megjelené-
se. Bennfentesek a miizeumi munka harom
nagy teriiletérdl szoktak beszélni. Ezeknek
nagy része azonban a ,szinfalak mogott”
zajlik. Az egyik feladat a gytijtemények 1ét-
rehozasa, fenntartasa, gyarapitasa, egy ma-
sik az a kutaté munka, ami 4ltal a gytijte-
mény hasznalhatova, kezelhetdve, értékes-
sé valik, a harmadik pedig mindezeknek a
kozzététele. A Deutsches Museumot is e
harmas feladatcsoport szerint mutatjuk be.

A gyiijtemény

A muzeum alapitdja Oscar von Miller, a kor
neves bajor mérmoke volt 1903-ban. Olyan ta-
mogatokat és tanacsadokat tudott maga mel-
lett, mint Planck, Junkers, Rontgen. A ma is
allo épiiletet 1925-ig, gyakorlatilag adoma-
nyokbol épitették fel, addig kiilonbodzo kisebb
épiiletekben volt lathato a gytijtemény.

A miizeumnak ma harom nagy telephelye
van Miinchenben és egy tovabbi Bonnban.
Mintegy 25 000 targyat lathat a kozonség,
ami egynegyede a muzeum teljes gytijte-
ményének. Az Gjkokorszaktol az atomkor-
szakig, a teljes utasszallitd repiilogépektdl a

nanorészecskékig, az tlirhajozasi eszkdzok-
t6l a banyak mélyének eszkozeiig mindent
gytjtenek. A targyak kozott nem kevés No-
bel-dijas tudésokhoz kapcsolodik, s6t a mu-
zeum a valddi aranyérme két példanyaval is
dicsekedhet. Az archivumot, melyben a ki-
valosagok hagyatéka is helyet kap, 4,5 km
hosszisagt polcrendszeren 6rzik.

Néhany slager a gyijteménybdol:
Leeuwenhoek elsé mikroszkopja (melyrdl
senki meg nem mondand, hogy mikro-
szkop: egyetlen lencséjével 270-szeres na-
gyitast ért el a vorosvértest és a vérdram
elsé megfigyeldje); a Wright fivérek repiil6-
gépe, amely az els6é motoros gép volt, vagy
Conrad Zuse taldlmanya, az els6 program-
vezérelt szamitogép. Az eszkozok karban-
tartasarol, restauralasarol egész iizemsze-
rien felépitett részleg gondoskodik, ebben
a régi, preciz miszerekre specializalodott
oras (szarmazasara nézve egyébként ma-
gyar) ugyanugy dolgozik, mint autdszereld,
modellkészit6 vagy szobraszmiivész.

Kutatasok

A hatalmas gytlijtemény ¢és a hatalmas téma
— a természettudomanyok és a technoldgia
fejlodése — megkivanja, hogy sokféle kuta-
tast végezzenek itt, és valoban, minden na-
gyobb tudomanyteriiletre jut néhany kuta-
t6. A miincheni egyetemekkel sajatos szer-

Fotésorozat vezet az egyre paranyibb dimenziok felé, az
emberi test egyre jobban felnagyitott részlete felé
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A Wrigth fivérek alkottak az elsé6 motorral hajtott
repiilégépet. Egy ilyen talaAlmanynak itt a helye, a tobbi
repiil6-matuzsalem kozott (4 szerzo felvételei)

vezetben egylittmiikodve vesznek részt az
oktatasban is.

Négy nagyobb teriileten folynak kutata-
sok. Az els6 a mizeum sajat gylijteményé-
nek feldolgozasa. A masodik a torténeti ku-
tatasok teriilete, amelyen beliil tudomany
¢és technoldgia Osszefliggéseit, kapcsolatat,
illetve a tudomany és technoldgia eurdpai
integracioval kapcsolatos vetiileteit vizsgal-
jék. A harmadik téma a tudomany és a tar-
sadalom kapcsolata (ami vilagszerte, de az
Eurépai Unidban kiilondsen kovetelddzéen
keriilt az utobbi idében az érdeklddés ko-
zéppontjaba). Végiil a negyedik teriilet a
muzeum kozonségének nyljtandod szolgal-
tatasokra vonatkozik, s ennek eredményeit
¢lvezhetjiik a latogatotérben is.

Egy mizeumban nemcsak a kutatok, ha-
nem a muzeoloégusok is kutatnak. Itt példa-
ul hatalmas restaurator és kiallitaskészitd
részleg miikodik. Ahhoz, hogy egy mo-
dellkészitd mester elkészitse, mondjuk egy
mikroszkop 1:5 méretii makettjét, részlete-
sen tanulmanyozni kell a mikroszkop szer-
kezetét, anyagait, felépitését, miikodését.
Es rézb6l készitik azt, ami az eredetin is
rézbdl van, hogy ugyanugy csillogjon. Le-
hetne ma mar 3D printeléssel is, de az nem
elég preciz ebben a mérettartomanyban, és
nem lehet Uigy lefesteni, hogy réznek tiin-
jon. Anyagelemzések, miiszaki rajzok ké-
sziilnek, miel6tt a kicsinyitett masolat ké-
szitésébe fognak. Kiilondsen értékes ez a
munka akkor, amikor régi, elfeledett eszko-
z0k, vagy azok maradvanyai kertilnek ilyen
részletes vizsgalat ala, és Uj tudomany-
vagy technikatorténeti ismeretek is szar-
maznak a kutatasbol.

Bizonyos tanfolyamok keretében a részt-
vevOknek alkalma van a restauratormiihe-
lyekben jarni, és megcsodalni az ott dol-
gozok végtelen tiirelmét, aprolékos preci-
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Vidamparkba is illene egy ilyen szerkezet, amelyben a gyerekek
sajat egyensulyérzékiiket probalhatjak ki, mikozben a forgo
mozgasrol, az emeld elvérol (er6 szorozva eré karja egyenlo...)

szereznek inkabb affektiv és motorikus, mint kognitiv ismereteket

zitasat, amivel az eredeti gépek, eszk6zok,
helyszinek kiilonb6z6 mértékben kicsinyi-
tett, és igy mar kiallithatd valtozatat eld-
allitjak. Egyik példank egy tudomanyos
expediciora atalakitott hajo zooldgiai la-
boratériumanak makettje lehet. Maga a
hajo, az angol haromérbocos Challenger,
sokaig agyunaszad volt, majd atalakitot-
tak egy 1872-75 kozotti, vilagkorili gyij-
t6- és természetkutatd expedicid céljaira.

A Gyermekvilag cimii kiallitasban
talalhaté gitar. A felnéttek is kivancsiak
arra, vajon milyen hangja van egy
ekkora gitarnak. A tobbméteres hur
valésziniitleniil mély hangon szélal meg

Amikor kiszolgalt, 1921-ben szétbontottak.
Megmaradt azonban egy részletes metszet
a zoologiai laboratoriumrdl (annak megfe-
lel6 méretiire nagyitott példanyat helyez-
ték el a makett alatt). Es a mizeum szak-
emberei elkezdtek kutatni a korabeli hajo-
zasi ismeretekben, és megépiteni a kabin

kicsiny masat. A butort harsfabol faragtak
ki, mert az jol birja a nedvesedést és kisza-
radast, feltehetden az eredeti is abbodl volt.
Amikor bekukkantunk a kis kabinba, az
elpiszkolodott, zsirfoltokkal csufitott, sok-
szor sikalt boncasztal benyomasat kelti a
makettkészitd remeke. Elképesztd a picurka
zsanérokkal elkészitett szekrényajto élethii-
sége. Az asztalon paranyi haromszdgvonal-
76, a fali polcokon paranyi tivegedények,
minden az eredeti mintajara. A kabin abla-
kan ferdén tliz be a Nap, és ha messzebbre
tekintiink, egy sziklas sziget eldtt egy masik
vitorlas hajot latunk. Mindez ugy elkészit-
ve, hogy maximalisan szolgalja egyszerre a
latogatok informalasat és gyonyorkodteté-
sét is, a nemsokara megnyilo Oceanografia
kiallitasban.

Mit nyujt még a mizeum
a kozonségnek?

Az Isar folyocska szigetén allo, 47 000
négyzetméteres muzeumi épiiletben mint-
egy 50 kiallitast lehet egyszerre megnézni'.
Most, az évekig tarto felujitas és moderni-
zalas alatt is ligyelnek ra, hogy egyszerre
csak néhanyat zarjanak be. A kiallitasok té-
maja igen széles palettan mozog (és a mo-
zog szOt itt nem kdzhelyesen, hanem szan-
dékosan hasznalhatjuk, hiszen folyamato-
san nyitnak ujakat is): az Altamira-barlang
hii masolatatol a lézerfényig, a vizen rin-
g6 hajokon és az A 300 Airbus repiild egy
gondosan kivalasztott szeletén at az Grha-
jos-oltozékig. Am ugy is jellemezhetjilk a
valasztékot, hogy az valamilyen témaban
a legelsd, esetleg manufakturalisan elké-

! Osszehasonlitasul: a varosligeti Kozlekedési

Miizeum 1966-ban Gjjaépitett épiilete 3000 m>.
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szitett eszkozoktol a szamitogép vezérelte
modern késziilékekig terjed. Gondosan mu-
tatjak az emberiség tudomanyos és miiszaki
fejlédésének allomasait. Es természetesen
nemcsak allo, megérinthetetlen targyak, ha-
nem filmek, interaktiv panelek, atrendezhe-
t6 modellek segitségével is. Nem érdemes
sokat id6zniink ennél a témanal, hiszen az
50 téma felsorolasa is megterhelné a mi-
zeumra szant terjedelmet. Csak azt javasol-
hatjuk, hogy mindenki latogassa meg a mu-
zeum angolul is olvashat6 honlapjat: www.
deutsches-museum.de.

Szerz6 felnétt ember, am dacolt a felirat-
tal, és lement a gyerekbirodalomba, ahol
felndtt jelenléte csak kisgyerek kisérdjeként
kivanatos. Itt a kisgyerekekhez ill6 butorok
vannak, és az uzsonndzohely, a toalett is
konnyen hasznalhat6 szamukra. A kiallitasi
egységek egy része gyerekeknek valo, mas
része viszont nem, de most mégis a rendel-
kezésiikre all. A tlizoltdéautd fent is lehetne,
a kozlekedési egységben, de itt a gyerekek
szabadabban veszik birtokba, forgatjadk a
kormanyt, nyomjak a pedalokat és gom-
bokat, maszkalnak a kocsi minden lehetsé-
ges feliiletén. A maguk modjan a felndttek
is birtokba veszik az autot, példaul, amikor
az anyuka fényképezteti magat a tlizpiros
auto hiitdjén.

Lehet, hogy a szerz6 mégsem egészen fel-
nétt, ugyanis gyermeki 6rommel probalt ki
néhany eszkozt, példaul a csigasort, amivel fel
tudta emelni magat, a perspektivaval és opti-
kai illtzidval jatszo szobat, vagy a kiilonféle
hangkelt6 eszkozoket. Egy hatméteres gitarba
hétulrél bemaszni, és onnan hallgatni, hogyan
zeng az egész hangdoboz — ez nem akarmi-
lyen élmény.

Legalabb egyetlen kiallitasba kukkant-
sunk be, ha nem is kimeritéen. Az Optika
részlegben példaul a fény terjedésével, dsz-
szetételével, szinre bontasaval kapcsolatban
tobbféle eszkozzel kisérletezhetiink. Majd
a lencsék természetérél van szo, és kora-
beli okularok sokasagat lathatjuk. Az em-
beri szem vizsgalatahoz tobb német orvos
¢és feltalalo is hozzéjarult, és egy August
Miiller nevii orvos 1887-ben elkészitette a
vilag els6 hosszabb ideig hordhat6 kontakt-
lencséjét (iivegbdl, sajat szemhibajanak or-
voslasara).

En persze, masért jottem, de azt nem ta-
laltam, mert restauralasra kivették a vitrin-
bol, és helyére az 1991-ben késziilt masat
tették... Mikozben tehat Leeuwenhoek egy
marokban elfér6 mikroszkopjanak hiteles
masolatat nézegettem (hogyan lehetett ez-
zel olyan nagy nagyitast elérni, egyaltalan,
hol van ezen barhol lencse?), hangok iitot-
ték meg a fiillemet az egyébként rengeteg, és
kissé poros targyat egymas mellé helyezo,
¢és a téma érdekességéhez viszonyitva ki-
abranditoan élettelen kiallitotérben. A leg-
modernebb optikai késziilékeket bemutatd
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részben egy fiatalember scanning elektron-
mikroszkopos felvételeket mutogatott sza-
mitogéprdl. Az él6vilag paranyi csodainak
méltan tartott sugarallatkak vazait muto-
gatta, sajat felvételein. Autentikus ember
csodalatos mondanivaldoval mindig megte-
szi a magaét: a kicsiny hallgatoi kor egy-
re nétt, és senki sem ment el a bemutatas
végéig. Addigra mar dtmostunk egy szaraz
mohadarabkat is, és ates6 fénnyel mikodo
mikroszkopban megnéztikk azt is, hogyan
¢lednek fel a kiszaradt medveallatkak egy
negyedora alatt a vizben. Kozben volt sz6
globalis kornyezeti kérdésekrol, kozetkép-
z6désrol, csaladalapitasrol — a szinésznek is
remek kolléga konnyedén beszElt és valtott
témak kozott. Aki ezt végignézte, sosem
fogja elfelejteni>. A miuzeum naponta 18
idépontban (és délutan kettokor példaul 10
helyen!) tdarlatvezetést vagy él6 bemutatot
kinal ingyenesen a latogatoinak. fgy (is) te-
szi élové az oriasi térben felhalmozott rop-
pant targyi anyagot és informaciot.

A muzeum konyvtara a maga 900 000
kotetével 20 000 folyoirataval (ebbdl 3500
kurrens) a vilag egyik legnagyobb, hat
évszazad termését Orzé természettudo-
many-, kézmiives- és ipartorténeti szakiro-
dalmi gylijteménye. A miuzeum alapitasa
ota szolgalja a kutatokat és érdeklodoket,
kozben vasarlasokkal és adomanyokkal
is gyarapodva. Osnyomtatvanyokat, vagy
mondjuk Kepler és Euler eredeti kiadaso-
kat kiilonos eldvigyazattal kezelnek, de a
150 iléhelyes olvasdteremben 25 000 ko-
tetb6l valogatva lehet dolgozni, a hétvégi
napokon is.

A kiallitotérben vagy egy eléadoterem-
ben foly6 képzések minden nagyobb mu-
zeumban megtalalhatok. Itt azonban egy
ritka adottsag, egy 30 szobas kollégium
is szolgalja a szakképzést, azaz bentlaka-
sos tanfolyamokat is kindl a muzeum?®. A

2 FEn azt meg végképp nem fogom elfe-

lejteni, hogy amikor a show utan beszédbe
elegyedtem vele, megmutatta a mikroszk6pos
laboratoriumot, ahol gyerekek is kezelhetik

a sztereomikroszkopokat, kezembe adta egy
egylencsés mikroszkop masolatat, aminek igy
megértettem a miikodését, és a szekrényébdl némi
— jo értelemben vett — felhajtassal elovette Lovas
Béla bacsi Mikroszkop mikrokozmosz-at, amibol

4 sajnos egy szot sem ért, de mar csak a remek
képanyag miatt is nagy tisztelettel van iranta. ..

3 Az egyik a Magyar Természettudoményi M-

zeum kozremiikodésével kialakitott és akkreditalt
kurzus. A tanfolyam az iskolak és a miizeumok
egylittmiikodésének javitasat célozza meg
(www.museoscienza.org/smec/, magyar nyelvii
anyagokat is tartalmaz). Kilencedik alkalommal
idén decemberben keriil megrendezésre. Eddig
tiznél tobb magyar tanar vagy muzeumpedagogus
nyerte el az ossze koltséget fedez6 Osztondijat a
Comenius, illetve Grundtvig programon keresztiil.

Georg Kerschensteinerrdl elnevezett kollé-
gium helyileg az épiiletegyiittesben van, te-
hat a tantermi ¢és kiallitétermi munka kony-
nyen Osszeegyeztethetd. Eldadasokon, egy-
napos tréningeken kiviil tobbnapos tovabb-
képzéseket is rendezhetnek tehat?, illetve a
megrendeld képviseljével egyiittmitkodve
uj témak kidolgozasat is vallaljak. Gyakor-
latilag egész évben telt hazzal iizemel a kol-
légium, azaz elképzelhetden nagy hatassal
van els6sorban a német, de egyre inkabb a
nemzetk6zi tudomanytorténeti, ipartorténe-
ti és muzeoldgiai, mizeumpedagdgiai is-
meretek és készségek fejlodésére.

A Miinchen belvarosaban fekvo f6épii-
let mellett még két telephelye van itt a mu-
zeumnak. A Kozlekedési kdzpontban nem-
csak sok oldtimer, koztikk Benz elsé au-
tomobilja lathatd, hanem egyebek kozott
modellvasutak, és a vasutmodellezés szép-
ségeirdl szolo kiallitas is. Korszerli témak
is szerepelnek az itteni el6adasok kozott,
mint példaul: hogyan viselkedjiink kozle-
kedési balesetekben, vagy hogyan vigyaz-
hatunk az id6és emberekre a tomegkdzle-
kedési eszkozokon. Jelenleg egy idészaki
kiallitas az elektromos meghajtasu autéonak
a vagyalmoktol némileg elmarado lehetdsé-
geit mutatja be.

A Schleissheim-i repiil6tér mellett, egy fel-
vjitott, mizeumma atalakitott hangarban is-
mét talalkozik a mult a jelennel. A repiiléstor-
ténet kiemelkedd darabjai mellett a leglijabb
szenzacid egy helikopter-repiilés szimulator.
A vilagon az els§ civilek szamara kialakitott,
¢és a leirds szerint a valodi repiilés élményét
nyujto késziilék hasznalataért borsos arat kell
fizetni: a kapitanyi iilést 10, egy utasiilést 5
Euroért lehet elfoglalni — 5 percre. Ezt az att-
rakciot egy részvénytarsasag mikodteti.

A Bonni telephely Németorszag elsd, a
kortars miiszaki haladasnak szentelt mu-
zeuma, melyben mintegy széz, koztiik né-
hany Nobel-dijjal jutalmazott remeket lat-
hatni. Megtudhatjuk, milyen ut vezetett az
els6 MP3 lejatszoig, vagy hogy hogyan
miukodik a gépkocsik 1égzsakja.

Wir arbeiten an der Zukunft des Deutschen
Museum! A mizeum jovojén dolgozunk —
hirdeti néhany éve minden kommunikécios
eszkozzel az intézmény, hogy megértesse,
miért 1atni allvanyzatokat a miincheni f6épii-
let egyes részei koriil, miért zarnak be id6-
legesen egyes kiallitasokat a felujitas érde-
kében. Mindezt ugy, hogy az évi 1,3 millid
latogatot a lehetd legkevésbé zavarjak az él-
vezetben és a tanulasban. iy

4 Néhany téma: Galileitd] az elemi részecskékig;

Nanokozmosz — egy teljesen 0j vilag?; A kémia
benned is van — Gydgyszertani kiallitas; Hogyan
fogadja és kezeli a tarsadalom a technologiat?; A
természettudomanyok fejlédése; Az abakusztol
Zuse-ig; Nano és bio — a jovo technologiai?

Természet Vilaga 2013. majus
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Jawtish és Holdbuvolo

Beszelgetés Balint Attila buvarfotossal

— Fotomodelljeinek szokott nevet adni? Mi a
cime a naturArt az Ev természetfotésa pdlya-
zatan a Természet Vilaga kiilondijaval jutal-
mazott felvételének?

— Mint minden fotdsnak, nekem is vannak
kedvenceim. Ez altalaban 5-10 olyan kép,
ami az ember becsukott szeme el6tt lebeg.
Nekem is vannak ilyenek, ez ugy 56 az ed-
dig lefotdzott kb. szazezerbdl...

Balint Attila

—...szdzezerbol?!

— Igen, ennyi egészen biztosan késziilt,
s6t tobb is, de ezek koziil csak par olyan van,
amelyik a lelkemnek igazan kedves. Ez pe-
dig olyan kevés, hogy nem kell dket neve-
siteni, vagy szdmmal regisztralni. A folyo-
irat kiilondijat nyert képem szamomra csak
a ,Kis Ikras”, és nemcsak azért, mert ikrak
vannak a szajaban, hanem azért is, mert alta-
laban maga a hal sem nagyobb 4-5 cm-nél.

— Hol és hogyan késziilt a felvétel?

— A hal egy széjban kolt6 indonéziai fajta,
jawfish-nek hivjak. Nagyon sokan kedvelik,
mert nagyon aktiv, viszont borzasztoan félénk
és Ovatos allat. Homoklako, tehat a homokba
asott lyukakban ¢él, és onnan maszik el6, ami-
kor az ikrait kolti ki, mégpedig — ahogy latszik
is — a szajaban. Ilyenkor ezerszer dvatosabb.

— A képen viszont ugy néz ki, mintha ren-
dezdi utasitdsra jott volna elo, hogy akkor
., csindljuk meg még egyszer ezt a bedllitdst!”.

— Indonézia Lembeh tartomanyat a
makrofotdzas paradicsomanak tartjak. Egye-
diilallo fauna talalhatd ott, sok olyan él6-
lény, amelyik csak ezen a teriileten él. Ez
egy minddssze néhany négyzetkilométer-
nyi félszigetrész, vulkankitorés soran kiala-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 5. fiizet

kult koromfekete fovennyel. Ebben teljesen
mas modon tudnak elbujni az allatok, mint
a szokvanyos korall-homokban, aminek spe-
cialis az Osszetétele, ugyanis savassaga mi-
att teljesen mas tipust él6lények talalhatok
benne. Ezért utazik oda mindenki, aki isteni
makroképeket akar késziteni.

Lembehben harmas csoportokban szok-
tunk meriilni, vagyis hdrom buvar és egy

guide. Amikor a képet készitettem, akkor
is éjszaka indultunk; harom csapat a kisé-
r6kkel. Mindegyik kiséré ugy ismerte a te-
riiletet, mint a tenyerét. Az volt a célunk,
hogy jawfisht talaljunk. Mind a harom csa-
pat mashol ugrott vizbe, hogy ne zavarjuk
egymast. Es valami isteni szerencse folytan,
egy méterre onnan, ahol mi ugrottunk be, a
guide megtalalta a kis halat, amint éppen

Jawfish, a Kis Ikras

kijott a lyukabol. A hal természetesen azon-
nal visszament ¢s elbtjt a homok alatt, ami-
kor észrevett benniinket és a fényeinket. A
guide ekkor egy kis palcaval a felszinre te-
relte, hogy néhany foto erejéig sziveskedjék
mér modellt 4llni. Es harmunknak sikeriilt
is ezeket a pillanatokat megorokiteni. Na-
gyon ritka eset ez, mert, ahogy mondtam,
ez az allat borzasztdan félénk, megtalalni is
csoda, nem hogy ikraval a szajaban lefotdz-
ni. Gyonyori felvételeim vannak a halrol, a
versenyre hiisz képbdl valasztottam ki a kii-
I6ndijas felvételt. Nagyon biiszke vagyok
erre a sorozatra. Késébb tobbszor is vissza-
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mentiink a helyszinre, de sajnos mar nem
talaltunk ra a kis halacskara.

— Mennyi ideig pozolt ondknek a hal?

— Koriilbeliil 5-8 percig, aztan eltiint a
szemiink el6l. Talan azért volt ott ennyi ide-
ig, mert meglepddott a fényektol, a vakuzas-
tol. Bar azt tapasztaltuk, hogy fotdzas soran
az allatok nem rezzennek meg, nem ijednek
meg, nem rohannak el, nem merevednek le.
Ezért aztan azt feltételezziik, hogy kiilono-
sebb kart nem szenvednek a vakuzastol. Bar
arrol se vagyok meggy6zddve, hogy annak
az allatnak, amelyik éjszakai rejtézkodésre
rendezkedett be, kifejezetten jolesik, ha az
ember kétszer 160 wattal szembevillantja. A
technika azonban sajnalatos moédon mar csak
olyan, hogy nem lehet koromsététben fotdz-
ni, fény kell hozza. De a vadaszatnak ez a
fajtaja szerintem még mindig humanusabb,
mint egy golyoval leteriteni az llatot.

— Csdre toltve meriilnek le? Mindent eld-
re beallitanak?

— Igen. Miel6tt beugrunk a vizbe, a tech-
nikat elobb a foldon Osszerakjuk, teszteljiik,
hogy lent mar semmilyen probléma ne for-
dulhasson el6. Mondjuk olyasmi, hogy leme-
riilt az akkumulator. Aztan amikor beugrunk,
rogton a felszinen bekapcsoljuk a vakukat, a
fényképezogépet és a spotfényeket is. Mert e
nélkiil nem latnank, hogy hova tszunk. A va-
ku csak akkor villan, amikor fotozunk, tehat
kellenek az iranyfények, amelyek ahhoz is
sziikségesek, hogy a fényképezdgép a korom-
sotétben is megtaldlja a fokuszt. Kiilonben
nem tudnank az allatra fokuszalni, ha nem
lenne rajta az Un. fokuszfény.

Tehat vadaszatunk tobbnyire eldre jol meg-
tervezett koncepcio eredményeképpen zajlik,
pontosan tudjuk, hogy mi az, amiért leme-
gyiink a viz ala. Ott mar nincs lehetdség arra,
hogy gyorsan atcseréljem az objektivet, és az
egész technikat az éppen adott szituacidhoz
alakitsam. Tehat, ha olyan teriileten vagyunk,
ahol makrofelvételek készithetdk, de véletle-
niil adodik egy olyan szituacio, hogy fantasz-
tikus nagylatot lehetne késziteni, akkor meg-
nézziik, nyugtazzuk, s megallapitjuk, hogy ez
a lehetéség elment, s valosziniileg nem is jon
vissza soha tobbet. Altalaban 30-35 percet
vagyunk a mélyben, és ha ez alatt valami tor-
ténik a technikaval, példaul viz keriil a gépbe,
akkor nincs mas valasztasunk, minthogy vé-
gignézziik, amint éppen tonkremegy.

— Emlitette, hogy harman meriiltek le. Ez
egyfajta verseny is? Nyilvian mindegyikiik azt
szeretné, ha csak & csindlhatna szuper felvé-
teleket a halrol. Csakhogy még ott vannak
rajta kiviil ketten...

— Nagyon nehéz megallni, és nagyon sok
tolerancia kell ahhoz, hogy az embert a hév
ne ragadja el, és atadja a helyet, amit 6 talalt
a fotozasra. Arrél nem is beszélve, hogy az
allatok folyamatosan valtoztatjak a helyiiket.
Ez azt jelenti, hogy a harom buvar korbe-
veszi a halat, ami az egyik pillanatban még
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velem all szemben, aztan rogton hatat fordit
nekem, és a masik buvarnak pézol.

— Tehat nem ugy kell elképzelni, mint azo-
kat a fotosokat, akik a sajtotdjékoztatokon
lokdosik egymast a kameraval.

— Ha statikus a téma, akkor igen. Ilyen-
kor varnunk kell egymasra. Csak az a fon-
tos, hogy ne verjiik fol koriiléttiink a ho-
mokot. De a mozgé allat egyszer erre all,
egyszer meg arra, tehat végiil is a szerencse
hozza, hogy éppen kinek sikeriil jo képet
készitenie.

— Latta a tobbiek képeit? Azok milyenek
lettek?

— Nem lettek olyan jok. Ebben az is koz-
rejatszhatott, hogy én voltam az elsd, aki a
fotozast kezdte, és valdsziniileg kicsit hosz-
szabban is, valamint mas poziciobol készi-
tettem a képeket. De olyan borzasztéan nem
kell félni attol, hogy ha ugyanazon a helyen
ugyanazt fotézzuk, akkor ugyanolyan lesz
a kép is. Egy ember 5 mp-en beliil se tud
egymas utan két ugyanolyan képet készite-

Holdbiivolo

ni. Mert minden valtozik. Mozog az allat,
valtozik a kivagas, altalaban mindenki mas
beallitasokkal dolgozik, az egyik gépnél a
zarsebesség van mashol, a masiknal a blen-
de, az egyik esetben van iranyvaku-fény, a
masikban nincs stb. Erre jo példa a szintén
dijnyertes kép, a ,,Holdblivols”.

— Bevallom, ezt a képet nem tudtam meg-

fejteni. Hogyan késziilt?

— Egy profi bavarfotos, Selmeczi Dani-
el kozremiikodésével. O talilta meg a hely-
szint, és 6 is allitotta be. Az egyik legismer-
tebb internetes buvarportal, a Divecenter.hu
minden évben rendez egy 6tnapos versenyt,
amelyen azonos helyen, azonos témakat fo-
tozunk. Ez a kép itt is nyert, s a k6zonség-
dijat is elhozta. El6 példaja annak, hogy

nagyon nem mindegy, ki all a gép mdgott.
Selmeczi Daniel is megfotdzta az angolnat,
mikdzben nagyon toleransan és nagyon kul-
turaltan a tobbieknek is megadta a lehet6sé-
get. Az angolna fix helyen van, bent a fold-
ben. 1500 féle képet lehet rola késziteni. Es
csak nilanszokon mulik, hogy melyik lesz a
legjobb, s melyik a legrosszabb kép. Itt az-
tan kifejezetten fontos volt példaul a beal-
litas. Két-harom percet tolthettiink ennél a
témanal. Tizen fotdztak, még sincs senkinek
ilyen képe.

—Itt a Hold a viz alol latszik?

— Nem, itt semmiféle Hold nincs. Fényes
nappal késziilt....

—...Merthogy Holdbiivold a neve...

— Mert olyan, mintha a Hold lenne. A kép
a viz alatt ugy tizen6t méteres mélységben,
tokéletes napsiitésben, délutan 2-3 6ra koriil
késziilt. Az allat bent volt a homokban, csak a
feje latszott ki. Az tortént, hogy egy harom-
labu allvanyra folhelyeztiink egy vakut, ame-
lyen olyan sziikit6 volt, aminek csak egy na-
gyon pici, minddssze egy cm-es lyukon jon ki
a fénye. A normal vaku 120-150 fokban derit,
tehat gyakorlatilag bevilagitana az egész tere-
pet. Ha azt akarjuk, hogy csak azon a megha-
tarozott 5-6 cm-es helyen legyen fény, akkor
vakusziikitét hasznalunk. Ezen van egy irany-
fény, amellyel pontosan bel6ttiik az allat fejét.
Es a vaku csak akkor villan el, amikor a fekvé
buvar fotézza az allatot. A vezér vakunk vil-
lanasa inditja el, a slave, allatot megvilagito
vakut. A kérnyezeti fényeket ki akartam zar-
ni, ezért csak a vaku fénye az, amit ott font 14-
tunk. Ugy komponéltam a képet, hogy a fols6
harmadolasi pontban legyen a vakunak a fé-
nye, de az allaton meglegyen a fénykorona.

— Tehat a vaku fényét latom Holdnak.

— Igen, és a fénycsova, a sav azért latszik,
mert a vizben lebegd részecskék vannak,
plankton, homokrészecskék miegymas. Ezek
becsillannak, ahogy mi mondjuk, hdesést
okoznak. Tehat a legtobb esetben arra torek-
sziink, hogy ezt kizarjuk, mert kiilonben ér-
tékelhetetlen lesz a kép. Jelen esetben viszont
nekem kifejezetten kellettek ezek a részecs-
kék. Ez a foto egyébként a legnivosabb német
buvar szakmai lap, a www.unterwasser.de al-
tal meghirdetett nemzetkdzi versenyen 2013
februarjaban 7 orszag 130 buvarfotdsanak ke-
pei koziil az elokeld 2. helyezést érte el (http:/
www.unterwasser.de/visionsfotowettbewerb/
artikel/top-ten-februar—2013).

— Jol gondolom, hogy a buvarfotos tarsa-
dalomra inkdabb az egymas segitése a jellem-
20, nem pedig az dadaz presztizsharc?

— Azt mondanam, hogy ennek a kettének
az egészséges egyensulya van meg. Ez na-
lunk talan azért is jellemz6bb, mint a felszini
fotosok esetében, mert a buvaroknal van bi-
zonyos egymasra utaltsag a specialis hely-
zetb6l adédoan. Nem ugy van, mint a fel-
szini fotozasnal, hogy egymas mellett {iliink
lesben, s tényleg nagy harcban, hogy kinek
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lesz nagyobb szerencséje elkapni éppen azt
a pillanatot, amikor a madar felrebben, vagy
elkapja a bogarat. A mi esetiinkben sokszor
az ¢letlink is egymastol fligghet. Tehat nem-
csak arra kell odafigyelni, hogy a masik mit
fotdz, hanem arra is, hogy nincs-e valami ba-
ja. Ugy érzem, hogy a viz alatt teljesen kicse-
rélédiink, nincs az a fajta halalos, mélységes
harc koztiink. En legalabbis azt tapasztalom,
hogy minden egyes versenyen eléggé tole-
ransan tudunk egymas mellet dolgozni.

— Evekkel ezeldtt egy magyar fotésnak
megjelent a Tisza virdgzasarol egy képe, még-
pedig nagyon tekintélyes helyen, a National
Geographicban. Azzal vadoltak, hogy mani-
puldlta a képet.

—Ez igy is volt.

— Ez persze elfogadhatatlan, de a digitalis
technika biztosan nagyon csabito lehetoség,
sokakat kisértésbe vihet. Ezek szerint ilyes-
mivel is meg kell kiizdenitik?

— Sajnos igen. Mindenkit méasképp csap
meg a siker szele. Van, aki innen kezdve még
tobbet akar, és a sikernek az oltaran hajlan-
do felaldozni az etikai szabalyokat
is. Olyan dolgokat is elkovet, ame-
lyeket nem lenne illendd. Minden-
kinek a sajat bels6 értékrendje hata-
rozza meg, hogy meddig megy el. A
versenykiirasokban normal esetben
benne van az is, hogy csak megha-
tarozott modositasokat lehet végez-
ni. Példanak okaért, semmit sem
lehet eltavolitani, és semmit sem le-
het odarakni a képre. Mindazonal-
tal ma ez kdnnyedén megtehetd. De
ezt ugy ellendrzik, féleg a nagy dsl-
kamerakkal tortén6 fotozasnal, hogy
bekeérik a nyers RAW képfajlt. Tehat
a versenyeken a zstiri el6szor a nyers
képbdl kidolgozott kis képekbol ki-
valogatja azokat, amelyek egyaltalan
szoba johetnek. Majd ezutan bekérik
az elkészitett képek nyers valtozatat, s meg-
nézik, hogy ahhoz képest a végterméken mi-
lyen valtoztatasok torténtek. Ha ezek nem
Iépik tal azt a hatart, ami a zs{iri szamara az
adott versenyen még elfogadhato, akkor az
a kép tovabbmegy. Nekem is volt mar nem
egy olyan képem, amelyikrdl még két-harom
szemcsét kivettem, s azt gondoltam, hogy
ez még belefér, de a zsiiri szerint azt mar
nem lehetett volna kivenni, s ki is zartdk a
versenybdl. Van tehat kontroll, de ha valaki
mindenaron manipulalni akar valamit, akkor
természetesen meg is tudja tenni, mert a di-
gitalis technikdban maganak a nyers fjlnak
a reprodukcidja is megoldhato. De itt is ér-
vényes a kdzmondas, hogy addig jar a kor-
s6 a kutra....

— Mi a siker csiicsa ebben a miifajban?
Megjelenés a National Geographicban? Vagy
az csak mitosz, hogy ha valakinek ott sikeriil
egy képet elhelyezni, az a valami? Mert, hogy
ott esetleg szdzezrekbdl valogatnak.
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— A siker nagyon szubjektiv dolog. Es a
sikernek a csticsara elérni, az pontosan any-
nyira szubjektiv érzés, mint a boldogsag.
Tehat, ha valaki azt mondja, hogy én most
vagyok az életben a legboldogabb, ez lehet
attol is, hogy csak egy nagyon-nagyon pici
dolog tortént vele, de az szamara akkora él-
meény volt abban a pillanatban, hogy tigy ér-
zi, ez élete legboldogabb pillanata.

— Igen, de ezt nem mas mindsiti.

— Ezért mondom, hogy a siker attol fiigg,
honnan vizsgaljuk. A személy, vagy a szak-
ma részer6l. Van egy fotds, aki nem mesteri
fotos, csak egyszerii atlagfotos, és egyszer ké-
szit egy olyan képet, amellyel nyer egy verse-
nyen. Szdméra az lesz a siker csticsa. Ugy éli
meg, hogy 6 borzasztoan boldog, mert hihe-
tetlen eredményt ért el, mikdzben lehet, hogy
a zsiiri nevet, hogy milyen ez a kép, de hat
abbdl a 15-bdl ez volt a legjobb. Ha a szak-
ma részérdl nézziik, akkor azt mondhatjuk,
hogy a siker cstcsa az, amikor a legnagyobb,
legismertebb fotosok képei kozott az enyém
nyert. Ezek valdsziniileg azok a nemzetk6zi

versenyek, amilyeket a National Geographic
is meghirdet. De tegylik hozza, hogy szamos
ilyen verseny van, mindenféle témaban. Pél-
daul a német Unterwasser c. Ujsag a viz alatti
kategoriaban gyakorlatilag minden hénapban
megrendez egy ilyen versenyt.

— Akkor ugy kérdezem, hogy a buvarfoto-
zasban mi a Nobel-dij?

— A buvarfotozas a természetfotdzas
egyik aga. Nobel-dijnak a BBC Wildlife
Photographer of the Year versenyét tekint-
hetjiik, ez a vilag egyik legrangosabb nem-
zetkdzi fotds megmérettetése, amelyet 2010-
ben Maté Bence baratunk nyert el.

— Mi a szakmdja, mi mellett tanulta, mii-
veli a buvarfotozast?

— Buvérfotos és barmilyen fotos is csak az
lehet, aki a fotdzast valamilyen szinten sze-
reti. Ez altalaban valamikor gyerekkorban,
vagy fiatalkorban megfertézi az embert, az-
tan hogy ki milyen szintig jut el, az mar mas
dolog. En is mar gyerekkoromban elkezdtem

fotézgatni. Nagyon tetszett, hogy mennyi-
re masként lehetett megfotozni az életet ah-
hoz képest, ahogy azt az ember a valosagban
latja. Tokéletes példa erre a makrofotdzas.
Ezeket az éallatokat soha nem latjuk igy. Ami
pedig a szakmaimat illeti, nagyon szerteaga-
z0 végzettségeim vannak. Eredetileg repiil-
gép-miiszerész vagyok, majd elvégeztem a
Vendéglatoipari Foiskolat. Dolgoztam a ven-
déglatasban, elébb a Cempinski Szallodaban,
majd Németorszagban, Bad Griesbach-ban a
Steienberger Szallodaban. Es aztan kiilkeres-
ked6 voltam, amig meg nem alapitottam a in-
gatlankdzvetitéssel foglalkozo Partner Immo-
bil Kft. nevii hallgato sajat cégemet.

A felszini fotozast szerettem volna valami-
lyen szinten folytatni, ezért részt vettem egy
alap- , majd egy mesterképzésen. Nagyon
kezdett érdekelni a felszini fotdzas, de aztan
egyszer-kétszer elmentem a barataimmal fo-
tozni viz ala is. Borzasztéan megfogott, hogy
a viz alatti, meg a felszini vilag mennyire kii-
16nbdzik egymastol. Nemcsak szinvilagaban,
hanem valtozatossagban is. S egyre inkabb
ebbe az iranyba kezdtem elmenni. A
buvarkodas nagyon kellemes sport,
és ha ezt még raadasul Ossze lehet
kotni azzal, hogy az ember fotézzon
is, akkor ugyan miért ne tenné. Kom-
pakt géppel kezdtem fotozni, de két-
harom hoénap utan rajéttem, hogy bi-
zony a kompakt fotozasnak a viz alatt
nagyon er6s korlatai vannak. Miutan
sajnos fényt kell levinni, a vaku kar-
dindlis kérdés. A vaku szinkronja a
géppel, a vaku teljesitménye szinte
80%-ban meghatarozhatja, hogy az
ember mennyire tud jo képet készi-
teni. Ezért meg kellett tanulni, ho-
gyan lehet viz alatt profi kameraval
j6 képeket csindlni. Ez volt a kezdet,
s aztan jott az elképesztéen sok me-
riilés és gyakorlas, az egyiitt fotdzas
azokkal, akikt6l az ember nagyon sokat ta-
nulhatott.

— Hany kil6 az a cucc, amit egy expedici-
ora magukkal visznek?

— Borzasztéan sok. Az a taska, amiben az
ember a fotds felszerelését viszi, sok eset-
ben 25-26 kg. Ez azért problémas, mert a
kézipoggyész, mint tudjuk, nem nagyon le-
het tobb 8 kg-nal. Mindenféle triikkokre van
sziikség, hogy ezt fel tudjuk csempészni a
gépre, mert feladni nem lehet. Horvatorszag-
ba még elmegy gy az ember, hogy beiil az
autdba, de példaul Indonézidba mar 6t-hat
atszallassal lehet csak eljutni. Tehat a fotos
felszerelés is nagyon nehéz, de ehhez jon
még 20 kilogrammnyi buvarfelszerelés, két
rovidnadrag, harom polo, két fogkefe, egy
papucs, két iszonadrag. Ez 6sszesen 2-3 kg,
a tobbi 45 kg pedig a felszerelés.

Az interjit készitette:
LUKACSI BELA
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A Csebarkul meteorit

A 2013. februar 15-én Cseljabinszk folott felrobbant
meteorrol a legtobb felvételt autok fedélzeti kamerai
készitették. A villanas nappali vilagossagot arasztott a kora
reggeli égen (Forrds: astrobob.areavoices.com)

ebrudr 15-én oridsmeteor robbant
Ffel Oroszorszag 1égterében, az Ura-

lon tal fekvd Cseljabinszk kdzelében.
A robbanés ereje 470 kilotonna TNT-nek
felelt meg, ami 30 hirosimai atombomba
pusztitd hatasaval egyenértékli. Az égitest
helyi (jekatyerinburgi) id6 szerint kora dél-
eldtt (9:20-kor) hatolt be a légkorbe, a rob-
banas 16késhullama masfél perccel késébb
komoly pusztitast okozott a kdzeli varos-
ban. Legalabb szazezer, de egyes hirek sze-
rint kétszazezer négyzetméter ablakiiveg tort
be, 4000 épiilet rongalodott meg, egyesek-
ben stilyosabb karok is keletkeztek.
Mintegy ezerdtszdz ember sebesiilt
meg, szerencsére tobbségiik csak
konnyebben, a szétrepiilé iivegszi-
lankoktol. Szerencse a szerencsét-
lenségben, hogy az eset nem kove-
telt emberéletet.

A meteor laza szerkezetli lehe-
tett, ezért a robbands nagyon sok
apré darabra vetette szét. A 1ég-
korben felizzo test 92 kilométer
magasban valt lathatova, majd 11
masodperccel késébb, 25-30 ki-
lométer magassagban a fejl6dé ho
hatésara darabjaira robbant. Sze-
rencsére a robbanas nagy magas-
sagban tortént, igy a légkor jelen-
tésen csillapitotta a 16késhullam
erejét. A legnagyobb darabok egé-
szen a 60—80 kilométerrel tdvolabb
fekvé Csebarkul-t6 és a partjan
fekvo, azonos nevil varos kornyékén estek
le, ezért a meteorit errdl a varosrol kapta a
hivatalos nevét. A lehulld, foként apro da-
rabok ott mar nem okoztak karokat.
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Az Orosz Tudomanyos Akadémia és a
jekatyerinburgi Urali Szovetségi Egyetem
szakemberei szdzszamra gyijtotték Ossze
a tobbnyire apro darabokat, de sikertilt egy
csaknem 2 kg-os darabot is talalni. A min-
takat Moszkvéaban, a Vernadszkij Geokeé-
miai és Analitikai Kémiai Intézetben elem-
zik. Az eredmények szerint a test kozon-
séges kémeteorit (kondrit) volt, ez a tipus
alkotja a meteoritok 85%-at. Feltételezik,
hogy a legnagyobb darab a Csebarkul-toba
eshetett, azonban egyel6re nemcsak a me-
teoritot nem sikeriilt megtalalni a t6 fene-

meteorit iitotte, talan nem
(Forras: http://'www.dailymail.co.uk)

kén, de még a meteorit és a to jegén talalt
hatalmas 1ék kozotti kapcsolatot sem tud-
tak egyértelmiien bizonyitani. Mindamel-
lett az Urali Szovetségi Egyetem szak-

A vitatott eredetii 1€k a Csebarkul-té jegén. Talan a

A felrobbané meteor fiistcsikja Cseljabinszk egén a kel6 Nap
fényében (Forras: AP Photo/Chelyabinsk.ru)

emberei februar 28-an nagyon érzékeny
magnetométerrel végeztek méréseket a to
jegén. Tobb ponton is kimutattak magne-
ses anomalidkat, amelyek akar a meteorit
darabjainak a helyét is jelezhetik.

A test 18 km/s sebességgel, a vizszin-
tessel 16 fokot (mas elemzések szerint 20
fokot) bezaré szdgben 1épett be a 1égkorbe,
ez a légkor strtibb rétegeiben 180 m/s-ra
fékez6dott. Mozgasi energidja fokozato-
san hévé alakult, ez a h§ vetette szét aztan
a robbanaskor az égitestet. Peter Brown, a
Nyugat-Ontariéi Egyetem (Kanada) fizi-
kaprofesszora az adatokbol kisza-
mitotta, hogy a behatold égitest kb.
17 méter atmérdjii és 10 ezer tonna
tomegii lehetett.

A légkorbe belépd égitest altal
keltett infrahangot egyértelmiien ér-
zékelték azok detektorok, amelye-
ket a titokban végrehajtott nukled-
ris robbantasok felderitésére telepi-
tettek (CTBTO). A CTBTO szerte a
vilagon elhelyezett allomésai a 10
Hz-nél kisebb frekvenciaju, az em-
beri fiil szamara hallhatatlan infra-
hangokat detektaljak, és ebbdl ko-
vetkeztetnek az atomrobbantasok
végrehajtasara. Februar 15-én 17 al-
lomasuk fogta fel a meteor behato-
lasakor fellép6 infrahangot, a legta-
volabbi a robbanas helyét6l 15 000
km-re 1évé antarktiszi allomasuk
volt. (A CTBTO négy modszerrel
ellen6rzi az atomrobbantasokat, az infra-
hangokat 2001 ota észleli. A jelek online
futnak be a rendszer bécsi kdzpontjaba,
ahol azonnal lattak, hogy nem nukleéris
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robbantasrol van sz6, mert a hangforras
helye gyorsan valtozott.)

A palyaszamitasok szerint a test a Mars
¢s a Jupiter kozotti f6 kisbolygddvbol
érkezett. Ellipszis alakt palyaja viszont
egészen a Vénusz palyajaig behatolt, igy
rendszeresen keresztezte a Fold égi utjat.
Folyamatosan ki voltunk tehat téve az iit-
kozés veszélyének. A palya pontos megha-
tarozasat nagyban segitette, hogy az eset-
rél sok videofelvétel késziilt. Mar az els6
orékban feltling volt, hogy ezek legtdbbjét
autokbol rogzitették. Sajtohirek szerint ar-
rafelé meglehetdsen gyenge a kdzbizton-
sag, ezért az értékesebb autokban folya-
matosan mikodik a miiszerfalra szerelt
kamera, hogy az esetleges incidenseket
dokumentalni lehessen.

Ezt meghalado erejli kozmikus becsa-
podas legutobb tobb mint szaz évvel ko-
rabban tortént (Tunguz esemény, 1908,
lasd Természet Vilaga, 2008. junius). Ott
a robbanas ereje 20 megatonna volt, va-
gyis mintegy 40-szeresen haladta meg a
Csebarkul meteorét. Raadasul a Tunguz
meteorit minddssze 8,5 kilométer magas-
ban robbant fel, ezért a pusztitas is sokkal
nagyobb volt. Annak a kozmikus testnek
az atmér6jét 40 méteresre becsiilik. Er-
dekes modon a Nemzetkozi Csillagaszati

Az Urali Szovetségi Egyetem expedicioja
egy csaknem 2 kg-os darabot is talalt
(Forras: RIA Novosti / Pavel Lysizin)

Unié (IAU) a 40 méternél nagyobb atmé-
réju égitesteket tartja potencialisan veszé-
lyeseknek (vagyis a 17 méteres Csebarkul
meteorit elmaradt ettdl). Ekkora testek at-
lagosan 200 évente egyszer talalhatjak el
a Foldet.

A kozmikus veszélyeztetettségiinket jol
érzékelteti az a véletlen egybeesés, mi-
szerint ugyancsak februar 15-én haladt el
a Fold kozelében a 2012 DA14 kisboly-
g6. Igaz, errdl elére pontosan lehetett tud-
ni, hogy biztonsadgos tavolsagra elkertili
a Foldet, bar a 45 méteres, tehat mar az
TAU szerint is a veszélyes kategoriaba so-
rolt égitest kdzelebb jott a Foldhdz, mint
a geoszinkron mitholdak keringési magas-
saga. A Csebarkul meteorit 1égkorbe 1épé-
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sét rengeteg kamera is megorokitette, igy
viszonylag pontosan ki tudtdk szamitani
a palyajat. Azonnal kideriilt, hogy csupan
a két esemény véletlen egybeesésérdl volt
sz6, a Csebarkul meteor egészen mas pa-
lyan érkezett.

A kozmikus becsapddasok veszélye az
elmult évtizedekben tudatosul — legalabbis
a szakemberekben. Azota nemzetkdzi mé-
retekben szervezett szinten folyik az ugy-
nevezett foldkozeli égitestek (NEO, near-
Earth objects) keresése. Az ENSZ Vilag-
urbizottsaganak Tudomanyos és Technikai
Albizottsaga évek oOta napirendjén tartja a
kérdést, furcsa véletlenként éppen a be-
csapodas napjan, februar 15-én ez a téma
is szerepelt az Albizottsag iilésének napi-
rendjén, amely iilésen e sorok irdja is jelen
volt. A NASA, az Eurdpai Uriigynokség
¢és sok mas orszag €s szervezet rendszere-
sen keresi a Foldet veszélyesen megkdze-
lit6 égitesteket. Ennek kdszonhetéen 1998
ota atlagosan 900 1j foldkozeli kisbolygot
fedeznek fel, am becslések szerint ez még
mindig csak toredéke a veszélyes égites-
teknek. Raadasul a veszély megismerése
csak az els6 1épés azon az iton, amelynek
végcélja, hogy tenni is tudjunk valamit,
ha valéban komoly becsapodas fenyeget-
né a Foldet.

Robert Naeye, a Sky and Telescope 6-
szerkesztdje a lap majusi szamanak vezér-
cikkében ramutat arra, hogy a Csebarkul
meteorit éppen megfelelé méretli volt ah-
hoz, hogy a sajto és a széles kozvélemény
érdeklodését felkeltse. Az okozott pusz-
titds rairanyitotta a figyelmet a kozmikus
veszélyre, ugyanakkor szerencsére nem
kovetelt halalos aldozatokat. Talan nem-
csak a laikusok, hanem a dontéshozok is
radobbennek az eset nyoman arra, mekko-
ra veszélyt jelenthet, ha nem egy 17 mé-
teres, hanem negyven vagy éppen néhany
szaz méteres égitest talalja el a Foldet. A
kozmikus fenyegetés nemcsak a holly-
woodi filmekben létezik, hanem nagyon is
valdsagos veszélyt jelent egész civilizci-
onk szamara.

Az orosz parlament felsdhazanak
rendkiviili iilésén az Orosz Uriigyndk-
ség, az Atomenergia Ugynokség és a
csillagvizsgalok képvisel6i tobb milli-
ard dollarnak megfeleld tamogatast kér-
tek egy olyan program elinditasahoz,
amelynek célja, hogy a Fold felé tartod
kisbolygokat vagy listokosoket atomrob-
bantasokkal szétzuzzak vagy eltéritsék
palyajukrél. A tudésok hangsulyoztak,
hogy a sokasod6 megfigyelések ellenére
ma sem rendkiviili, ha meglepetésszerii-
en ér benniinket egy-egy becsapodas, il-
letve ha csak néhany nappal a becsapo-
das elétt sikeriil felfedezni a felénk tartod
égitestet. (Erdekes médon a Nemzetkozi

Csillagaszati Unio képviseldje altal az
ENSZ mar emlitett Albizottsagaban el-
mondott felszolalasanak is a veszélyek
realis és szakseril ecsetelése utan az volt
a végkovetkeztetése, hogy a legcélsze-
riibb o6vintézkedés az, ha a korméanyok
tobb pénzt forditanak a csillagaszati ku-
tatasokra.)

Az eset hatdsara megélénkiilt az inter-
netes meteoritpiac. Erdekes modon elsé
hullamban a csalok jelentkeztek, de ké-
s6bb megjelentek az értékes, valodi dara-
bok is, grammonként 30—40 dollaros aron.
A hirre gyorsan reagalt az orosz parlament,
a Duma is. A Moscow Times online kiada-
sa mar két héttel a meteorhullas utan arrdl
szamolt be, hogy a Duma exporttilalmat
szandékozik elrendelni a meteorit darab-
jaira. Ennek érdekében a kulturalis javak
exportjat korlatozo torvény hatalyat akar-

A meteorit 112 gramm tomegi darabja.
A Kkis kocka 1 kébcentiméteres
(Forras: en.wikipedia.org)

jék kiterjeszteni az ,,kozmikus eredetii k-
zetekre”. A rendelkezés kimondott célja
az, hogy elséként az orosz tuddsok pub-
likalhassak a meteorit elemzésének ered-
ményeit. Ek6zben orosz jogaszok a jogi
informéciés tigyndkség honlapjan ramu-
tatnak arra, hogy bizonyos rendelkezések
alkalmazasa esetén a belf6ldi kereskedés is
pénzbiintetést, s6t akar 15 napos elzarast is
vonhat maga utan, példaul ha a meteoritot
asvanyi kincsnek mindsitik vagy radioak-
tivnak talaljak.

Sokaknak nem jutott a darabokbol,
mégis megmozgatta fantaziajukat az iizle-
ti lehet6ség. Egy élelmes tizletember beje-
lentette, hogy a meteorit illatat tartalmazo
parfiimét kivan piacra dobni. (Mintha csak
a Nyeglét hallanank a Tragédia londo-
ni szinébdl: ,,Az emberek javara faradék,
/'S im, itt van a dics6 eredmény: / Ez az
edényke élet-elixir, / Melytél megifjul a
beteg, vén.”) S6t, a talélok ,, Tuléltem a
meteort!” felirati polot is rendelhetnek.
Szerencsére ezuttal mindenki tulélte. De
mi lesz legkdzelebb?

BOTH ELOD
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Coite, a kozép-amerikai indianok

z immar tobb évtizedes tropusi
Aszolgélatom kozben, gyakran jar-

tam olyan vidékeken, ahol elszige-
telt kornyezetben még az egykori 6slako-
sok élnek, akik ugyan mar nagyrészt a mai
civilizacid eszkozeit hasznaljak, de gyak-
ran latni koriiléttiik az elmult évszazadok
— szamomra nagyrészt ismeretlen rendelte-

vizesedenye

MAJOR ISTVAN

A dél-amerikai indianok a hoditok
megjelenése el6tt nem ismerték a fémek
hasznalatat, kozottikk sok olyan népcso-
port is 1étezett, ami a keramiat, az agyag-
miivességet sem. Eszakkelet-Brazilia
Osi indian torzsei csak falfestményeiket
hagytak az utokorra, néhany kezdetleges
kéeszkoz kivételével semmit sem tudunk
az életiikr6l. Az biztos,

A vidéki fazendakon ma is hasznalatos
az indianok viztarté edénye

tésli — hasznalati targyait is. Ilyenkor aka-
ratlanul elgondolkodik a messzirdl jott la-
togatod, vajon hogyan boldogultak ezek az
emberek akkor, amikor még nem ismerték
a modern kor termékeit, és ezért minden
haszndlati eszkoziiket a kornyezetiikben
eléforduld természetes anyagokbol kel-
lett eldallitani. Kiilonosen idészerti ezzel a
kérdéssel foglalkozni akkor, amikor a mai
fejlett civilizacio altal eldallitott termékek
fele azonnal a szemétbe keriil (csomagold
¢és reklamanyagok stb.), el6allitasuk renge-
teg energiat emészt fel, szennyezik a kor-
nyezetet, raadasul sok esetben a régi, év-
szazados hagyomanyokon alapuld eszko-
z0k hasznalhatobbnak bizonyulnak, mint
az ujkori csodak. Mindez annak a kapcsan
jutott eszembe, hogy nemrég az északke-
let-braziliai tabajara indidnok egyik tele-
plilésén jarva, megismertem az Osi vizta-
rol6 edényiiket, s6t, magam is készitettem
néhanyat.
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hogy még a gyarmatositok
megjelenése elétt eltiin-
tek errdél a vidékrdl. Nagy
valoszintliséggel az éghaj-
lat szarazabbra fordulasa
okozta elvandorlasukat.
Akik a helyiikbe érkeztek,
mar nem készitettek fal-
festményeket sem, hala-
szatbol, vadaszatbol, gyij-
togetésbdl tartottdk fenn
magukat. Ez az életmod
— kiilondsen az erre a vi-
dékre jellemz6 szélsésé-
ges, csapadékban szegény
félszaraz éghajlat miatt —
nagyon valosziniivé tette,
hogy ezek az indianok no-
madok voltak, ezért fo-
lyamatosan nagy teriilete-
ket jartak be. A vizet, az
élelmiszereket, a haszna-
lati targyaikat magukkal
kellett vinni vandorlasaik
soran. Vajon hogyan vit-
ték magukkal a vizet? Hi-
szen erre minden masnal
nagyobb sziikségiik lehe-
tett, mert sokszor tobb na-
pi jarofoldon belil sem
talalhatd ivoviz, kiilono-
sen a szaraz évszak folya-
man. A még meglévo, tob-
bé-kevésbé hagyomanyos
¢életmodot folytatd indian
kozosségeknek koszonhe-
téen, még ismerjik ennek
a titkat.

Kozismert, hogy egykor a szaraz vi-
dékek nomad vandorai bortomlékben,
cserépedényekben vitték magukkal az

életet jelentd vizet. Az allattenyésztés
elterjedése eldtt maguk cipelték az in-
nivalot, késobb haziallataik hordoztak
a terhet. Eszakkelet-Brazilia indianjai
szamara ez nem lehetett megoldas. Egy-
részt, mint emlitettiilk, nem ismerték a
keramiat, masrészt nem éltek a vadasz-
tertiletiikon akkora allatok, amelyek bo-
re alkalmas lett volna a vizestomlok ké-
szitésére. Mivel az allattenyésztést sem
ismerték, hossz(i évezredeken keresztiil
maguknak kellett a vizet is szallitaniuk.
E feladat megoldasara viszont nagyon
praktikus megoldast talaltak, a coité ne-
vl fa termését.

A coité (calabaca, cuia, cojuba,
cabaca) Crescentia cujete L. Pertence a
Bignoniaceae csalad tagja, sziil6hazaja
Kozép-Amerika és az Antillak szigetvila-
ga, de az évszazadok soran — az dslakos
indianoknak koszonhetéen — elterjedt az
egész tropusi Dél-Amerikaban. Idealis ko-
rilmények kozott a coité akar 10 méteres
fava is megné, de legtobbszor csak bo-
kor, vagy magasabb cserje termetii. Orok-
z0ld, levelei csomoékban allnak, 12-15
arasznyi levél alkot egy csoportot. Fehér
vagy halvany rozsaszinli viragai egyesé-

A terjedelmes termések a fa torzsén,
illetve a vastagabb agakon nének

vel nének kozvetleniil a fatérzson, illetve
a vastagabb agakon. A legkiilondsebb a
fa termése. Ezek is egyesével, rovid ko-
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Az indidnok viztarol6 edénye

csanyon fliggve nének a torzson, illetve a
vastagabb agakon, és koriilbeliil kosarlab-
da nagysaguak. Amig elérik a végsé mé-
retiiket (15-30 cm-es atmérg), élénkzold
szintiek, éretten barna, majd sziirkés-feke-
tévé valnak. Ezt a jelenséget, amikor egy
termés kozvetleniil a fa térzsén nd, a
botanika tudomanya caulifloria—nak
nevezi. Ebben az esetben a virag, il-
letve a termés helyzete természetes-
nek tekinthetd, hiszen egy-egy termés
tobb kilonyi is lehet, amit a véko-
nyabb agak nem tudnanak megtartani.
A termés falat 3—4 milliméteres na-
gyon kemény és ellenallo fas szerke-
zetii héj alkotja, ezen beliil talalhato a
kocsonyas szdvetl bél, amely sok ma-
got tartalmaz.

Vajon hogyan késziil a viztarold
edény? A termést az indidnok akkor
szedik le, amikor az kezd megbarnul-
ni, ugyanis ez az allapot jelzi, hogy
tovabb mar nem nodvekszik. Ha még
zolden kivanjak felhasznalni, akkor
5 napig allni hagyjak, és ez id6 alatt
megtorténik a szinvaltozas. Egyben
a kocsonyas beltartalom is erjedésnek in-
dul, minek kovetkeztében konnyebb el-
tavolitani. Az elsé feladat a termés felsé
részén egy 10 centiméter atmérdji lyuk
készitése ugy, hogy a kiemelt kér alaku
héjdarab lehetéleg egybe maradjon. Ez
lesz ugyanis késébb a viztartd edény tete-
je. Manapsag ez a miivelet kis tiirelemmel
¢és Ovatossaggal elvégezhetd egy filirésszel
ellatott bicska segitségével is. (Hala a ki-
nai iparnak, egy ilyen bicska konnyen és
olcson beszerezhetd, de az igazi a piros
nyelii svajci csodabicska lenne, ez viszont
méregdraga). Itt az elsé gondolkodni vald
kérdés, amig nem volt fiirészes bicska, ho-
gyan vagtak le a cioté tetejét, ugyanis mint
emlitettiik, a héj nagyon kemény, még fii-
résszel is nehezen vaghatd. Az indianok
szerint ¢éles koészilankokkal |, karcoltak”
ki a késobbi fedelet. Ezzel a modszerrel a
miivelet orakig is eltarthatott. Miutan kész
a lyuk, ki kell kaparni a belsé kocsonyas
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részt a magokkal. Annak idején
ez sem ment karba, mert a ko-
csonyas részb6l mézes szirup
késziilt, sokszor a mar korab-
ban elkésziilt coité termésben,
a magokat pedig megpdrkolték,
és ugy fogyasztottak el. Manap-
sag ez mar nem divat, mert nem
talalkoztam olyan indidnnal, aki
elmondhatta volna, milyen izl a
szirup, vagy a porkolt mag, igy
ez mar csak mint hagyomany
¢l tovabb. A kovetkezd 1épés a
beliil gondosan Kkitisztitott ter-
més fedelének felszerelése, va-
lamint alkalmassa tétele a szal-
litasra, illetve a felfliggesztés-
re. Ezért harom lyukat kell furni a felsé
részébe, a peremtSl néhany centiméterre,
valamint egyet, a fedél szélébe. Itt ugyan
az a kérdés, mint az elobb, fémeszkoz hia-
nyaban hogyan lehet a kemény, de ugyan-
akkor meglehet6sen rideg anyagba lyukat

6. A viztarolo edény készitésének elsé feladata
a termés felsé részének levagiasa, majd a belso
kocsonyas rész eltavolitasa (4 szerzo felvételei)

farni Ggy, hogy az ne sériiljon. En ezt is a
bicska segitségével végeztem el, de sze-
rencsémre lattam, hogy egy Oreg indian
ezt egészen masképpen csinalta. Lyukat
égetett a megfeleld helyekre.
Egy fardnkén ilve, két 1aba ko-
z¢ szoritva, biztonsagos helyzet-
be rogzitette a mar megtisztitott
ciotét, majd egy eldzetesen el-
pattintott éles kvarckavics szi-
lankkal kijeldlte a megfirando
lyukak helyét. Ezutan egy na-
gyon kemény fabol (talan vasfa,
Caesalpinia ferrea Mart.) ké-
sziilt félméteres palcat az eloké-
szitett mélyedésbe helyezett, és
két tenyere kozé fogva, porget-
ni kezdte. A furas helyére szaraz
mohat tett, amely rovidesen fiis-
t0logni, majd pardzslani kezdett,
ilyen moédon néhany perc alatt
elkésziilt egy lyuk. Ebbe palma-

rostbol késziilt félméteres fonott kotélda-
rabot erdsitett ugy, hogy az egyik végére
csomot kotott, és ezt a lyukon, az edény
belsején keresztiil kihuzta. Mikor mind-
harom lyukkal és kotéllel végzett, azokat
Osszefogta, megcsomozta, és ily modon
a mar kész vizszallitdo edény hordozhato-
va, illetve felfiiggeszthetdvé valt. Ugyan-
ilyen moédszerrel lukasztotta ki az edény
fedelét, és erdsitette hozza a palmarostbol
font kotéllel.

A kész taroldedény akar 15 liter viz
befogadasara is képes gy, hogy heteken
keresztiil megtartja a folyadékot anélkiil,
hogy az anyaga karosodna, vagy a ben-
ne tarolt viz ihatatlanna vélna. Ez kiilon-
bozteti meg a hasonld céllal késziilt tobbi
természetes anyagbol késziilt eszkoztol,
amelyek nem, vagy csak rovid ideig hasz-
nalhatok ivoviz tarolasara. A folyadékok
id6leges tarolasara szolgald természetes
anyagbol késziilt eszkdzoket — mert ilyen
tobb is 1étezik a tropusi Dél-Amerikaban —
egységesen cabaga-nak nevezik. Ko-
ziliik a tokfélék csaladjaba tartozd
Lagenoria siceraria érdemel emlitést,
amelynek termése nagyon hasonlit
az altalunk is ismert lopotokhoz. Vé-
kony héju termése a Dél-Brazilidban
nagyon népszert zold tea, a chimarao
nélkiil6zhetetlen ,,bogréje”. Helytele-
niil sokfelé a coité-t is cabaga-nak ne-
vezik, kiilonosen ott, ahol nem ismert
az eredeti felhasznalasi modja. Mert
az idok soran masra is hasznaljak ezt
a kiilonleges termést. Az afro-brazil
zenekultura egyik alapvetd hangsze-
re a berimbau nevi pengetds hang-
szer, amelynek rezonatora ugyancsak
a coité termése. Amazoniadban még
sok helyen eredeti szerepét tolti be,
de ma mar legfébb felhasznaldja az
emléktargykészitd haziipar. Az indi-
an kézmiivesek ugyanis diszité motivumo-
kat karcolnak a kiszaritott termés falara,
amely kedvelt emléktargy az ide latogatd
turistadk szdmara. @

A coité mellett a tokfélékhez tartozo cabaca
termésébdl is késziil edény, de ez csak vizhordasra

alkalmas, tarolasra nem
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Erdelybdl Becsbe — Oswald Thomas
csillagasz emlckezete

A csillagaszat tudomanyanak miiveldi és
népszertisitéi kozétt sajnos kevesen van-
nak olyanok, akiknek tevékenysége szé-
lesebb korben ismert. Magyarorszagon a
XX. szazadban talan csak Kulin Gyorgy
volt ilyen személyiség. Az osztrak sogorok-
nak is megvolt a maga ,, Gyurka bacsija”.
A mult szazad Ausztridgjanak legismertebb
csillagasza, az asztronomia nagyhatasu is-
meretterjesztije nem csak a kozos torténel-
mi mult miatt kétédik hazankhoz. Oswald
Thomas, vagy ha ugy tetszik Thomas Osz-
vald, magyar foéldon, magyar dllampol-
garkeént sziiletett erdélyi szdsz csaladban.
Nevéhez az ausztriai csillagaszati isme-
retterjesztés szellemi, targyi és intézményi
feltételeinek megteremtése, tobb érdekes
felfedezés, valamint szarmazdsa révén az
egyik magyar vonatkozdsu kisbolygo-el-
nevezés fiizédik. Irasunkban haldlanak 50.
évforduloja kapcsan ra emlékeziink.

swald Rudolf Thomas (Thomas
OOszvald Rudolf) Magyarorszagon,
Erdély egyik legjelentsebb szasz
telepiilésén, az 6don Brassoban latta meg a

napvilagot 1882. julius 27-én. Carl Thomas

A bécsi Urania Csillagvizsgalé
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REZSABEK NANDOR

Thomas Oswald

(Thomas Karoly) és Josefine Cloos (Cloos
Jozefin) gyermekeként 1882. szeptember
9-én evangélikus szertartds szerint keresz-
telték meg. Apja ismert személyiség volt az
orszag keleti védobastyajat jelentd varosban.
Evtizedeken 4t igazgatta a brassoi szasz le-
anyiskolat, igen tisztelt és elismert pedago-
gus hirében allott. Thomas gyermekkorat itt
toltotte, hiszen a csalad szolgalati lakésa az
iskola felsévarosi, 1546-0s szammal jelolt
épiiletében volt. Tanulmanyait Brassot kdve-
tden Kolozsvaron, Heidelbergben, Jénaban
¢és Berlinben folytatta. Palyajat 1906-ban ta-
narként kezdte, 1910 és 1913 kozott a varos
evangélikus gimnaziumban oktatott mate-
matikat és fizikat.

A jo eszii és tehetséges ifjut édesapja
hatésara a csillagaszat mar kisgyermekko-
raban megfert6zte. Alig 6t esztendds, ami-
kor oraval a kezében a Sas legfényesebb
csillagdnak, az Altaimak a Brasso felett
emelked6é Csiga-hegy legmagasabb pontja-
ra ,,érését” leste. 1907-ben a fényes meteo-
rok, a tizgdmbok adatait rogzitd kdzpontot
szervezett sziildvarosaban. Ennek nevet is
adott: Csillagaszati Iroda (Astronomisches
Biiro). Az Astronomisches Biiro utobb csil-
lagaszati alapismereteket ny0jtd ismeret-

terjesztd tevékenységgel bovitette miiko-
dési korét.

1913-ban Bécsbe koltozott — az orszagot
azonban nem kellett elhagynia, 1évén ekko-
riban Magyarorszag és Ausztria Osztrak—
Magyar Monarchia néven kozds allamszo-
vetséget alkotott, uralkodoként a Habsburg
csaszarnak és magyar kiralynak is megkoro-
nazott I. Ferenc Jozseffel. Csaszarvarosi pa-
lyajat is tanarként kezdte: 1913 és 1915 ko-
z0tt egy bécsi maganiskolaban oktatott.

1915-t61 1922-ig, majd 1933-1934-ben
az égitesteket és csillagaszati jelenségeket
a sz¢les nagyk6zonségnek bemutatd bécsi
Uréania Csillagvizsgal6 (Urania Sternwarte)
igazgatoi posztjat toltotte be. 1923-ban
Salesianer utcai lakasan inditotta utjara
az Erdélybdl ,,importalt” Astronomisches
Biiro-t, a bécsi Csillagaszati Irodat. 1924-
ben megalapitotta az Osztrak Csilla-
gaszati Egyesiiletet (Osterreichischer
Astronomischer Verein). 1927-ben — a
mai értelemben vett modern planetariumok
soraban Németorszagon kiviil elséként — a
bécsi Prater teriiletén az 6 vezetésével kezd-
te meg mitkodését a varosi Planetarium. Ku-
tatdmunkdja soran els6sorban meteorokkal

A bécsi Urania Csillagvizsgalo

Természet Vilaga 2013. majus



MATOS LAJOS ROVATA

foglalkozott, illetve egyetemi professzor-
ként miikodott. Jeles csillagaszati ismeret-
erjesztd volt, valamint 6 tekinthetd az oszt-
rak amat6resillagadsz-mozgalom atyjanak.
Szamos konyv, publikacio és cikk szerzdje.
F6 miivei: Das Wiener Planetarium (1927),
Himmel und Weltall (1930), Astronomie
(1934), Wiener Sternabende (1942), Atlas
der Sternbilder (R. Teschnerrel kozdsen)
(1945), Sternzeiger (1958).

Szakmai palyafutasanak fontos eredmé-
nye, hogy Astronomie cimii kdnyvében si-
kerrel azonositotta az ,,elveszettnek” hitt
Messier-katalogusbeli M48 nyilthalmazt az
NGC-katalogus 2548-as objektumaval. A
felfedezést 1959-ben T. F. Morris, a Royal
Astronomical Society of Canada munka-
tarsa erdsitette meg, amikor megallapitotta,
hogy a hires francia iistokosvadasz az ob-
hany csillagaszattorténeti forras a szintén
,.hidnyz6” M47-es nyilthalmaz azonositasat
tulajdonitja Thomasnak.). Egyike volt azok-
nak az asztronémusoknak, akik a nyar ha-
rom legfeltindbb csillaga, a Vega, az Altair
és a Deneb alkotta alakzatnak (a Nagy
Nyari Haromszognek) elsdként adott nevet
az 1920-as évek végén (Nagy Haromszog-
nek titulalva ezeket). Az 6 nevéhez fliz6dik
tovabba az osztrak tlizgdmbmegfigyeld-
héal6zat megszervezése, mely mas német
nyelvteriiletek bekapcsolodosaval (Német-
orszag, Svajc) késébb eurdpai dimenziot
is kapott.

Oswald Thomas Nyugat-Németorszagban,
az akkori NSZK fovarosaban, Bonnban hunyt
el 1963. februar 7-én. Emlékére a Bécsi Zeiss
Planetarium (Zeiss Planetarium Wien) el6tti
teret Oswald Thomas Platz-nak nevezték el,
illetve nevét viseli a Planetarium egyik el6a-
doterme is (Oswald Thomas Saal). Thomas a
magyar vonatkozasu kisbolygo-elnevezéseket
is gyarapitotta, mivel az 1997-ben a linz-i E.
Meyer 4ltal felfedezett, 1997 EJ | ideiglenes
jelolésii aszteroida a keresztségben a (29427)
Oswaldthomas elnevezést kapta. ®

Irodalom
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sz. pp. 7-8.

Gernot Nussbécher brassoi levéltaros kozlései.

Astronomisches Biiro honlap (http:/www.
astronomisches-buero-wien.or.at/).

Zoltner, Traute: Siebenbiirgischer Astronom in Wi-
en gewiirdigt. In: Siebenbiirgische Zeitung. 26.
September 2004. (http://www.siebenbuerger.
de/zeitung/artikel/drucken/index.php?id=3542)

AEIOU Osterreich Lexikon honlap (http:/www.
aeiou.at/aciou.encyclop.t/t408071.htm).

Wikipedia honlap (http://en.wikipedia.org/wiki/
Oswald_Thomas).
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Orvosszemmel

A héség nem jo a szivnek

Ausztral szakemberek Cunrui Huang ve-
zetésével 1996 és 2004 kdzott mért ada-
tok alapjan elemezték a sziv- és érrend-
szeri halalozas és az évszakok, napok
hémérséklete kozotti Osszefiiggést, fi-
gyelembe véve a paratartalom alakulasat
is. Az adatok elemzése alapjan kideriilt,
hogy a sziv- és érbetegségek okozta ha-
lalozés statisztikailag jelentdsen, 50%-
kal magasabbra emelkedett a nyari forro-
sagban. Azokon a napokon, amikor a ho-
mérséklet atlag 10 Celsius-fok volt, har-
mincan haltak meg sziv- és érrendszeri
betegség kovetkeztében Brisbane-ben, a
32 Celsius-foknal forrobb homérsékletii
napokon pedig atlag 45-en.

A tanulmanyt a  Circulation:

Cardiovascular Quality and Outcomes
szakfolyoirat kozolte. A kutatok atte-

kintették azokat a tényezdket, amelyek
szerepet jatszhatnak a halalozas noveke-
désében hoség hatasara. A meleg nove-
li a vér striiségét, kiillondsen akkor, ha
a beteg nem iszik eleget, féleg azokon
a napokon, amikor sokat izzad és ezzel
is folyadékot veszit. A kanikula a szivet
teljesitményének fokozasara kényszeriti
¢és a novekedé munka a szivizomzatot is
megterheli. A vér siirtiségének noveke-
dése a véralvadas valdsziniiségét ugyan-
csak megndveli, ami fokozza a trombo-
zishajlamot.

A munkacsoport hangstulyozza, hogy a
mind gyakoribb elhizas tovabb ndveli me-
leg napokon a kockézatot, ezért tobbet kell
tenni a sulytobblet ellen.

Szélépor

Maria Luz Fernandez és Jacqueline
Barona a sz6l6por hatasat anyagcsere-
tiinetcsoportban szenved6 embereken ta-

nulmanyoztak. Sz6lészemeket poritot-
tak szét, de készitettek nagyon hasonlo,
am a sz6l6ben 1évo, bioldgiai szempont-
bol aktiv hatdéanyagokat, polifenolokat
nem tartalmazd port is. Vizsgalatuk-
ban anyagcsere-tiinetcsoport miatt ke-
zelt 30-70 éves férfiak vettek részt. Az
orvosok gondosan kdvették vérnyomasu-
kat, vércukorértékeiket és testsulyukat;
kiilonbdz6 laboratériumi méréseket vé-
geztek rajtuk, tanulmanyoztdk véraram-
lasi adataikat, és figyelemmel kisérték a
lassu, gyulladasra is jellemzd leleteket,
mivel az érelmeszesedés kiilonleges, las-
su gyulladasos folyamat. Véletlenszerii
kivalasztas alapjan a férfiak fele négy
hétig naponta kimért mennyiségben sz6-
16b61 késziilt port, a masik csoport tag-
jai hatastalan placebot kaptak. Ezutan
haromheti pihend kovetkezett. A sziinet
utan a vizsgalt személyek helyet cseréltek,
anélkiil, hogy tudtak volna.

Valamennyi vizsgalati alany vérnyoma-
sa és vércukorértéke a valodi hatéanyag
alkalmazasanak idészakaban mozdult jo
iranyba, és ugyanez vonatkozott a tobbi
mérési adatra is. A sz6l6por fokozta az ér-
tagulatot és csokkentette a gyulladasra jel-
lemz6 laboratoriumi értékeket is. ,,Ezek az
eredmények jelzik, hogy a sz6l6fogyasz-
tas kedvezd iranyban befolyasolja a sziv-
¢és érbetegségek kockazati tényezdit, ami
azért fontos, mert az ilyen emberek szama
folyamatosan ndvekszik” — hangsulyozta
Fernandez.

Forras: Weborvos
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AZ EREBUS LELEGZESE

Legyen barmilyen hideg is az Antarktiszon,
legalabb egy forré pontja mindig akad: A
Fold legdélebbi aktiv vulkanja, a Ross-
szigeten 3794 méteres magassagba emelke-
d6 Erebus. Azt gondolhatnank, ez vilagunk
legelérhetetlenebb tiizhanyoja, &m ez nem
igy van. Csupan 35 kilométerre fekszik t6-
le az amerikai McMurdo kutatéallomas,
melynek kereken 1300 nyari lakoja koziil
tobben is rendszeresen figyelik, mérik, vizs-
galjak. Az Erebusnak ugyanis van egy kii-
l16nlegessége: Foldiink azon nagyon kevés
vulkanjainak egyike, melynek kraterében
lavaté fortyog, 1000 Celsius-fokon. Talan
még konnyebben is elérhetd, mint két hires
tarsa, az Etiopiaban levd Erta Ale és a kon-
2061 Nyiragongo, melyek politikailag er6sen
instabil, s6t veszélyes kornyezetben tevé-
kenykednek. Raadasul az Erebus, mivel a
kutatoéallomas igen kozel van hozza, logisz-
tikailag is alkalmas a rendszeres kutatasok-
ra. Philip Kyle amerikai vulkanolégus mar
négy évtizede vizsgalja. Kivaloan alkalmas
arra, hogy a lavaté magmautanpotlasat ku-
tassak, mérjék gazai Osszetételét, s mivel
a 2007-2008-as szezonban egy kiterjedt
szeizmométer-halozatot telepitettek koréje
illetve magar a hegyre, szinte minden rez-
diilését nyomon kovethetik.

Néhany évvel ezel6tt a kutatok azt figyel-
ték meg, hogy bizonyos, 10-18 perces cik-
likussag észlelheté az Erebus lavatavanak
gazkibocsatasaban. Ilyenkor a lavatd szint-
je is 2-3 méterrel emelkedik, illetve siillyed,
ahogy a kutatok mondjak, a vulkan 1élegzik.
Kyle és munkatarsa, Jeffrey Johnson még
2000-ben mikrofonok tomegét szerelték fel
a krater peremére, hogy a hangjait is rogzit-
hessék. Egy hertz koriili infrahangok ezek,
vagyis emberi fiill szdmara hallhatatlanok.
A kutatokat kiilonosen a magmaban kelet-
kez6 gazbuborékok keletkezési mélysége ¢s
nyoméasa érdekli. Orisi meglepetésiikre sza-
mitasaik szerint 2040 méter atmérdji gaz-
buborékok is 1étrejonnek. Kordbban ekkor
méreteket még Kyle is elképzelhetetlennek
tartott. Ezek az oridsbuborékok valoszini-
leg kitoltik a lavatavat ellato magmacsatorna
teljes atmérGjét. A 2005 és 2006 kozotti kii-
16nosen aktiv idészakban, amikor az Erebus
rendszeresen dobalt ki hatalmas lavabomba-
kat, az driasbuborékok heteken- honapokon
keresztiil napi rendszerességgel pukkantak
ki. A vulkan viszonylagos nyugalmi idésza-
ka alatt hetente egyszer tortént ilyesmi.

2007-ben a mar emlitett, akkoriban fel-
szerelt szeizmométer-halozat segitségével
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minden kitoréskor kielemezték a szeizmi-
kus hullamokat a kitérésekkor. Jégfura-
tokba elhelyezett robbantdtoltetek segitsé-
gével mesterséges hullamokat is keltettek,
majd a mérések nyoman sikeriilt megal-
lapitani a magmakamra helyét és mérete-
it. Afféle CT-vizsgalatnak megfeleld mii-
velet volt ez. Amikor a hullamok alacso-
nyabb homérsékletii anyagokon haladnak
at, gyorsabbak, amikor forr6 kézeteken,
vagy példaul a magmacsatornan, akkor
felgyorsulnak. Az adatok alapjan egy forrd
pontot kaptak, 500 méterrel a felszin alatt,
¢és ugyancsak kb. 500 méterre a lavatotol
északnyugatra.

Ami a vulkani gazosszetételét illet, meg-
allapitottak, hogy a dominans gaz 60-90
szazalékban vizpara. A szén-dioxid meny-
nyisége a Fold vulkanjai esetében atlago-
san 5-15 szazalék, az Erebusnal azonban
ennél joval magasabb, bar ersen valtozo;
a kitorések soran mindig megemelkedik a
szintje. Ugyancsak meglepd, hogy az atla-
gosndl tobb szén-monoxidot bocsat ki. A
szénvegyiiletek a legkevésbé oldodd gazok
kozé tartoznak a magmaban, ez megma-
gyarazza a gazbuborékok magas szamat és
szokatlanul nagy méretét és azt is, hogy mi-
ért olyan gyengék a kitorései. Ehelyett in-
kabb szinte sziinteleniil fortyog a lava. Azt
is kideritették, hogy az Erebus magmajabol
igen gyakran és nagy szamban keletkez-
nek nagyméretdl, tobb centiméteres nagysa-
gu foldpatkristalyok. A Fold vulkanjainak
tobbségével ellentétben az Erebus magmaja
a felemelkedése kozben idészakosan leall.
E sziinetek alatt bizonyos gazok buborékok
formajaban tavoznak. Az Erebus altal kibo-
csatott szén-dioxid a mérések alapjan mint-
egy 16 kilométeres mélységbdl szarmazik.

Az Erebus megfigyelése az eddig emli-
tettek ellenére igen nehéz. A terepei szezon
nagyon rovid, csupan decemberre, esetleg
néhany héttel hosszabbra korlatozodik a
rendkiviili hideg, a sz¢él és a ho miatt. Tobb
mint fél éven at a napsugarzas til gyenge
ahhoz, hogy energiaval lassa el a miisze-
reket mikodteté napelemeket. Fekvésének
viszont van legalabb egy nagy elénye: mi-
vel a légkor nagyon szaraz, jol megfigyel-
het6 a vizpara tavozasa, ami mas vulkanok-
nal elég nehéz. Az is elény, hogy az Erebus
kitorései elég szabalyszertiiek és rendszere-
sek. Ez nem mondhat6 el példaul a vilag
legalaposabban vizsgalt (id6szakos) lava-
tavarol, a hawaii Kilauea kraterében levo
Halemauma lavatorol.

Az Erebusbol kijutéd lava nem koncent-
ralédik csupan a lavatora; a felnyomulod
magma szamos mas helyen is a felszinre
tor a csucsrégio koriil. Sokhelyiitt a gazok
megolvasztjak, vagy attorik a ho- és jégreé-
teget, szoba nagysagu barlangokat hozva
létre, melyekben idészakosan mikroszko-
pikus életformak is virdgozhatnak.

bildder

wissenschaft

(2013. januar)

GYORSABBAN ES OLCSOBBAN

A blniigyi szakemberek vizsgalata sze-
rint a gyanusitott hiivelykujjan talalt bakté-
riumkeverék mennyiségileg és mindségileg
megegyezett a gyilkos fegyveren talalttal,
ezért a biro életfogytiglanra itélte a vadlot-
tat. A biometrikus ujjlenyomat helyett tehat
itt van a bakterialis ujjlenyomat.

Az emberi bérén megtelepiilt baktériu-
mok annyira egyediek, hogy még az egy-
petéji ikreket is meg lehet kiilonboztetni.
Egy tetszéleges mintdban a baktériumok
mindségének és mennyiségének gyorsan
¢és kedvezo aron valé megallapitasat a DNS
szekvenalasa terén tortént oriasi technikai
haladas tette lehetévé.

A Human Genom Programban az em-
beri genom elsd szekvenalasa tiz évnél to-
vabb tartott és csaknem 3 milliard dollarba
kertilt. A mai biotechnikai vallalatok viszont
azért versenyeznek, hogy melyikiiknek si-
keriil elsének ezer dollar ala csokkenteni a
DNS szekvenalasanak arat. A favoritok kozé
tartozik az Oxford Nanoporte vallalat, amely
egy emberi genomot 15 perc alatt képes
szekvenalni. Kérdés, hogy mire lehet felhasz-
nalni az igy nyerhet6 hatalmas adattomeget.

Barbara Hiibner, a wiesbadeni Szovetsé-
gi Bliniigyi Hatdsag szovivdje szerint az 1j
szekvenalasi modszereket és a bakterialis ujj-
lenyomatot a rendéri gyakorlatban par éven
beliil alkalmazni fogjak. Féleg olyan esetek-
ben lesz hasznos, amikor nincs a genetikai
vizsgalathoz elegend6 kiindulési anyag, vagy
amikor DNS-keveréket kell szétvalasztani.

Az orvostudomanyban mar jobb a hely-
zet. Féleg a diagnosztikaban egyre gyakrab-
ban alkalmazzak az j modszereket. Ebben
élen jar a tiibingeni CeGat vallalat (Cen-
ter for Genomics Transcriptomics). Saskia
Biskup orvosnd és munkatarsai a CeGat-nal
ugynevezett diagnosztikai paneleket fejlesz-
tettek ki. Ezekkel hatvan kiilonb6z6 beteg-
ségnél tudjak megallapitani, hogy kapcso-
Azelott legfeljebb két vagy harom gént tud-
tak egyszerre vizsgalni, ami lassuva és kolt-
ségessé tette az eljarast. Az 0j modszerrel
gének szazait lehet egyidejlileg vizsgalni. A
betegség mogotti mutacid kideritésének igy
sokkal nagyobb a valoszintisége €s a koltsé-
ge is ésszerl hatarok kozott marad. A bete-
gek szamara pedig a genetikai diagnosztikai
legnagyobb eldnye a diagndzis biztossaga.

Természetesen nem minden betegség ge-
netikai eredetli és a diagnosztikai panellel sem

Természet Vilaga 2013. majus
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sikeriil minden génhibét kideriteni. A pane-
lek ,.talalataranya” azonban ennek figyelem-
bevételével is mély benyomast keltd. Egyik
tanulmany sordn szaz paciens génjeit vizs-
galtak panellel. Kifejezetten olyan 6rokolhe-
t6 szembetegségek mutacioit keresték, mint
a Retinitis pigmenosa vagy Makuladistrofia.
Otvenhét paciensnél sikeriilt a megfeleld hi-
bahelyeket megtalalni. Voltak koztiik olyanok
is, akiknél betegségiik okat tiz évi vizsgalattal
sem tudtak kideriteni.

Jelenleg még kivételnek szamit, ha a szem-
orvos genetikai vizsgalatra kiildi betegét, pe-
dig a diagnozisnak terapiai kovetkezményei
is lehetnek. Ha a beteg retinadistrofidja az
RPE 65 génben bekovetkezett mutaciora ve-
zethetd vissza, akkor nemsokara génterapia-
val segiteni lehet rajta. A klinikai kisérletek
mar folyamatban vannak.

Nagy reményekre jogositanak Hans-
Georg Rammensee, a Tiibingeni Sejtbiolo-
giai Intézet vezetdjének személyre szabott
tumor gyodgyitasi kisérletei. Modszerének
elénye, hogy a rak minden fajtajat ugyan-
azon elv szerint lehet kezelni. Rammensee
professzor a rak gyogyitasat arra alapozza,
hogy mindegyik tumort masféle mutaciok
okozzék, ezért minden beteg szamara mas-
féle terapia sziikséges.

A modern mddszerekkel néhany nap alatt
meg lehet allapitani a daganat ndvekedését
okozd tumor specifikus mutaciokat. Ezek is-
meretében a kutatok képesek a mutalt gének
altal 1étrejovo peptideket mesterségesen eldal-
litani és a paciensbe injekciozni. A beteg im-
munsejtjeinek egy csoportja a beinjekciozott
peptideket idegen anyagként azonositja és je-
let ad az immunsejtek egy masik csoportjanak
minden ilyen peptidet termeld sejt — beleértve
a tumorsejtek — elpusztitasara. A modszer kli-
nikai kiprobalasa mar megkezdédott. Ha sike-
res lesz, ez a személyre szabott tumorterapia
varhatoan gyorsan el fog terjedni.

FARB|IMPULSE

Das Onlinemagazin fiir Farbe in Wissenschaft und Praxis

(2012. december 19.)

ARANY ESO ES VOROS VIRAGOK
AZ EGEN

Kék viragok, zold csillagok, vords kari-
kak, eziistes6 az égen — a f6ldon pedig a

kozonség ovacioja: a tlizijatékot évszazad-
ok 6ta hatalmas biivolet kiséri. Ha azon-
ban a szinek titka utan kutakodunk, hamar
kijozanodunk: ugyanis csupan hitvany sok
szinesitik a tlizijatékot.

A tizijaték elvének megértéséhez eld-
szor is vissza kell térni a foldre. Még a
legdsszetettebb mutatvany is ott kezd6-
dik, mégpedig tobbnyire mianyag cso-
vekben, Gigynevezett mozsarakban. Ezek-
ben talalhatok a bombak, a professzi-
onalis tlizijatékoknal leggyakoribb tii-
zijatéktestek. Ezzel szemben a rakétak
hasznélata, amelyeknek sajat hajtomiviik
van és tobbnyire szilveszterkor, kertek-
ben 16vik ki, a profik korében alig jellem-
z6. Nem birjak el ugyanis a nehéz sulyt,
amit a gyakran tobbszinl effektusok je-
lentenének, raadasul repiilési palyajuk ne-
hezen kiszamithato.

A kilovéshez meggyujtjdk a golyod-
vagy cilinderalakii bomba alsé6 végén a
kilovétoltetet — tobbnyire 16por —, amely
kilovi a testet az égre, ugyanakkor aktival-
ja a késlelteté gyujtast, melynek égési id6-
tartama pontosan gy van beallitva, hogy
a roppalya legmagasabb pontjan éri el a
bomba belsejét, amely tartalmazza a ma-
sodik adag l6port, a szétrobbanto toltetet.
Amikor az szétrobban, beindul a tiizija-
ték soran két legfontosabb folyamat: egy-
részt a tulajdonképpeni hatashordozokat,
az ugynevezett csillagokat ropiti kifelé,
masrészt a leégésiikhoz sziikséges energi-
at szallitja.

A szines tiizijaték lelke tehat a vilagito
toltet, vagyis az anyagkeverék, amelybdl
a csillagok allnak. A vilagito toltet egy
oxidaldszer, mint pl. a kalium-nitrat vagy
kalium-perklorat és egy redukaléanyag,
mint példaul az aluminium vagy mag-
nézium kombindcidja. Mindketté reagal
egymassal és a reakciojuk soran energia
szabadul fel: lang keletkezik. Mennyire
vildgos vagy milyen forré a lang, a fel-
hasznalt 6sszetevok fajtajatol fiigg. Csak
ekkor kap szerepet a festék. A tliz ener-
gidja ugyanis aktivalja a keverékben 1é-
vO festéket, s ekkor torténik, ami a szines
fénynél tulajdonképpen mindig: az ato-
mok vagy molekulak kiils6 rétegeiben 1é-
v6 elektronok az energiaellatason keresz-
tiil gerjesztett allapotba keriilnek és rovid
id6 mulva visszatérnek a kiindulasi szint-
jikre. Kozben Ujra leadjak a hozzaadott
energiat, mégpedig fény formajaban. A

fény hullamhossza s ezzel annak szine
az atom vagy molekula jellegétdl fligg,
mert az hatdrozza meg, milyen messze
van egymastol a gerjesztett és a kiindu-
14si allapot.

A tlizijatéknal az alkalmazott sokban 1¢é-
vO fém hatdrozza meg a langok szinét. A
stroncium példaul erds vords szint ered-
ményez, a natrium sarga-narancsot, a kal-
cium inkabb vords-narancsot és a barium
zbldet. A réznek kiilonleges szerepe van:
a legtobb so6 csak gyenge zoldet vagy hal-
vanykéket eredményez. Ha azonban ugy-
nevezett szinoptimalizalot adnak hozza,
amely a rovid idejii Osszekottetések kép-
z¢sérél gondoskodik, akkor a réz mar in-
tenziv kéket idéz eld. Ilyen szinoptimali-
zalok tobbek kozott a klorosszekottetések,
mint a PVC, amelyet finom por forma-
jéban adagolnak. De ezzel még nem me-
rilt ki a lehetdségek palettdja: tapasztalt
pirotechnikusok ezekbdl az alapszinekbdl
elvileg a szivarvany minden szinét létre
tudjak hozni.

A voros, kék, zold és narancs mellett
a tlizijatékokban kiilondsen kedvelt az
arany ¢s az eziist — mindegy, hogy ra-
gyogod szikrak, listokosszerii kén, vagy
egyszerien csak kiegészité hatds forma-
jaban. Mindenesetre ebben az esetben
a technikusoknak nem kell szokatlan
fémsokhoz nyulniuk: az arany és eziist
hatdsok nem masok, mint aprd részecs-
kék, amelyek a gyujtolangban elégnek.
A pontos szin mindekdzben az égési ho-
mérséklettdl fligg.

Az alacsony hémérséklet példaul vo-
roses aranyat, a kozepes homérséklet
a tipikus sargds aranyat, a nagyon ma-
gas hémérséklet az eziistostdl a fehér
arnyalatokig terjedé szineket eredmé-
nyez. Adott esetben az elégetett anyag is
befolyésolhatja a szint. Szénrészecskék
elégése példaul sotét, a vaspor elégése
vilagos aranyat eredményez. Az alumi-
nium eziistdsen ég el és a titan csillogd
eziist-fehéren.

A szinek sokasaga tehat rendkiviil nagy
— akarcsak a tlizijaték formaja, amelyet a
megfeleld testekkel érnek el. Ebbdl kore-
ografiat varazsolni az égen, ez a tlizijaték
mivészete.

A felhasznalt sdban 1év6 fém hatarozza
meg a tiizijaték szinét. Vords szin tobbek
kozott stronciummal, kalciummal vagy
natriummal hozhat6 1étre.

KONYVSZEMLE

LADANYI TAMAS-KOVI SZABOLCS:
Csillagok, csillagok... Magyarorszag cso-
dalatos éjszakai arca népi dallamok kiséreté-
vel.K&vi Szabolcs kiadasaban, 2012

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 5. fiizet

Ladanyi Tamas asztrotajképeit meg-
csodalhattdk mar olvaséink korabbi sza-
maink cimlapjan. A nemzetkdzileg is el-
ismert asztrofotds a The World At Night

nevill szervezet hazai képviselgje is. Kii-
I6nleges DVD-jén Magyarorszag éjszakai
arcat, a foldi és égi természet szépségeit,
az épitett értékeket és az égbolt csodait
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egylittesen abrazolja. Csillagfényben lat-
hatjuk sok mas mellett a Badacsonyt, a
Balatont, a Veszprémi és a Budai Varat, a
Hortobagyi Nemzeti Parkot, kastélyokat
és romokat, a Nap, Hold és a csillagképek
mozgasat, panoramaképeket, égi és légi
tiineményeket. A lemez kb. 50 000 képet
tartalmaz és 5 éves munka eredménye.
Egy-egy snitt gyakran egy egész ¢jszaka
terméke volt, hiszen a time-lapse techni-
kaval késziilt videok felgyorsitva abra-
zoljak azokat az égi mozgasokat, melyek
a valdsagban tobb oraig tartanak. (Ezzel
a technikaval késziilnek azok a filmek is,
melyeken hompolygé felhdket, a varosok
¢letét, a novények valtozasait lathatjuk
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néhany masodperc alatt.) Ladanyi Tamas
— sajat becslése szerint — mintegy kétszaz
¢éjszakat toltott a szabadban, mire ezek a
felvételek elkésziiltek.

A gyonyori latvanyt, a kiilonleges han-
gulatot Kovi Szabolcs zenéje teszi még
hat4sosabba. A miivek a magyar népdalok
hangzas és dallamvilagara épiilnek, illetve
ezek alapjan sziilettek, s igy harmoniaban
vannak a képi vilaggal.

Ki ne gyonyorkddott volna mar a csilla-
gos égbolt szépségében? Kiilondsen a za-
var6 varosi fényektdl mentes helyeken ér-
demes ezt megtenni. De fél6, hogy a mai
gyerekek a varosi élet rohandsaban ugy
nének fel, hogy észre sem veszik az égbolt
csodait vagy a fény- és egyéb szennyezé-
sek miatt mar nem s lathatjak. igy egyfaj-
ta értékmegorz6 szerepe is van a Ladanyi
Tamas felvételeinek. A DVD vizualis és
zenei élményeket nyujt, de a szerzok a fel-
vételek egy részét digitalis tanagyagként
hasznositottdk és tervezik egy tematikus
anyag megjelentetését is, mely kommen-
talja majd a latnivalokat.

T.Z.

KERESZTURI AKOS: Mars — fehér
konyv a voros bolygorol (Magyar Csilla-
gaszati Egyesiilet, Budapest, 2012)

Legutobb 15 évvel ezeldtt jelent meg ha-

zankban 0nallé kotet a Mars bolygorol.
Akkor Almar Ivan és Horvath Andras irt a
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vords bolygd kutatdsdnak aktualis kérdé-
seir6l. Nyugodtan kijelenthetjiik, hogy az
elmult masfél évtized a planéta felfedezé-
sének legaktivabb id6szaka volt Népszert-
ségét az is mutatja, hogy gyakran szerepel
a hirekben, pedig oda erészakos cselekmé-
nyek, katasztrofdk nélkiil nehéz bekertilni.
Igaz a bolygd a romai hadistenrdl kapta a
nevét, a csokoladénak azonban nincs ko-
ze az égitesthez, a termék megalkotdjanak
csaladnevét 6rzi. Bolygészomszédunk vi-
szont nem csak a tudosok, hanem az irok
fantdzidjat is megmozgatta, szamtalan sci-
fi-ben helyszine, s ezekbdl jo néhany film
is késziilt.

Ma is tobb olyan eszk6z kering a boly-
g6 koril és dolgozik a felszinen, melyet
hosszi évekkel ezeldtt inditottak el. A
konyv megjelenésének napjaiban pedig ki-
vancsian varjuk a Curiosity marsjaro ujabb
¢és Ujabb eredményeit. Szerencsés iddzi-
téssel jelent meg tehat ez az osszefoglald
kotet, melynek mégsem az aktualis hirek
értelmezése a célja, hanem segit a ,,Mar-
son” valo eligazodasban — a szd atvitt ér-
telmében természetesen. A vords bolygd
leirasat kapjuk a szakavatott szerzotél. Az
égitest minden fontos Osszetevdjérdl ka-
punk a lehetoségekhez és a korlatozott ter-
jedelemhez képest alapos attekintést. Sze-
repel benne a bolyg6 torténete, szerkezete,
felszini formainak leirasa, légkdre, meteo-
rologidja, Természetesen szoba kertiil a viz
és az élet kérdése is. Utobbi viszonylag ke-
vés terjedelmet kapott, de ennek az az oka,
hogy Kereszturi Akosnak mésfél évvel ko-
rabban jelent meg
az Asztrobiologia
cimii kotete, ahol
bévebben lehet
olvasni a mar-
si élet kérdésé-
r6l.  (Szintén az
MCSE kiadasaban
jelent meg, lapunk
2011/7-es szama-
ban ismertettiik.)

A kiadvany lai-
kus érdeklédoknek is érdekes. A kotetben
rejlé ismeretekkel felvértezve vagy leg-
alabbis abban utananézve hasznos és meg-
bizhato kézikonyvként segit eligazodni a
Marssal kapcsolatos hirek kozott. A szak-
mabeliek is haszonnal forgathatjak, hiszen
a vords bolygo fehér konyve magat az égi-
testet mutatja be és Osszegzi az eddig el-
ért eredményeket. Oktatdsi segédanyag-
nak is kivalo, mivel részletes targymutatd
¢és glosszarium is segit az eligazodasban.
Ezen feliil a konyvben szerepld abrak for-
rasmegjeloléssel felhasznalhatoak, sét di-
gitalis valtozatban a szerz6tél e-mailben
lehet elkérni a kru@mcse.hu cimen.

Trupka Zoltan

MANDOKY KONGUR ISTVAN: Ku-
nok és magyarok. (Kozzéteszi Molnar
Adam. Molnar Kiadé, 2012)

lsten a vilagot tordknek teremtette és no-
madnak.” E mondattal jellemzi Mandoky
Kongur Istvannak, nagykunsagi szarmaza-
st turkologusnak s a kun nyelv kutatéjanak
a tudomanyteriiletéhez valo lelki hozzaal-
lasat Vasary Istvan turkologus a Mandoky
Kongur Istvan kutatasait, tudomanyos ered-
ményeit bemutaté kényvben. A minden te-
kintetben rendkiviil alapos, 348 oldalas, szi-
nes képtablakat is tartalmazo kotet a fiata-
lon, 48 évesen elhunyt Mandoky Kongur
Istvan munkassaganak hozzaférhetd részét
ismerteti. Ez 6ridsi munka, még akkor is, ha
Mandoky Kongurnak az volt az elgondola-
sa, hogy Gtvenéves koraig elsésorban csak
gyijt — kun és mas, egykori és mai torok né-
pekhez kapcsolodo nyelvtudomanyi s egyéb
adatokat —, és csupan majd utana il le mind-
ezt megirni. Tudomanyos eredményeit a ma-
gyarorszagi nyelvtudomany vezet6 folyoira-
taiban, a Magyar Nyelvérben, és a Nyelv-
tudomanyi Koézleményekben kozolte, majd
ezek francia, német és angol valtozataira is
sor keriilt — ugyanakkor az ismeretterjesztést
is fontosnak tartotta, igy tobbek kozott helyi
s megyei lapokban is publikalt, s6t a ,tere-
pen” (példaul a dobrudzsai tatar kdzosségek-
ben, vagy éppen Kazahsztanban megjelend)
sajtotermékekben is.

A gyiijteményes kotetet Molnar Adam
turkologus harom f6 részre tagolta. Az elsé
rész kozli Mandoky Kongur miveinek ja-
vat, a nyelvészeti cikkeket. Ezekben az ira-
sokban féleg a magyarorszagi kun nyelv-
emlékekr6l (a Kun miatyankrol, egy ki-
szamolé mondokardl, a magyar nyelv kun
jovevényszavair6l, és kunsagi kun eredetti
tajszavainkrol) esik szo. A k6zépsé rész
egyebek kozt magaban foglalja a kunok,
kivalt a magyarorszagi kunok torténeté-
16l sz016 cikkeit. A harmadik rész a torok
— kun, kazak, kazani s dobrudzsai tatar,
kumuk, karacsdj, karakalpak és 6zbek —
népkoltészetbdl késziilt Mandoky Kongur-
miuforditasokat teszi kozzé.

Hogy a konyvnek milyen jelentdsége
van, azt jelzi: a kiado a tervezett ,, Torok—
Magyar Kényvtar” cimii, uj kdnyvsorozata
(szerkesztok: Fodor Pal és Vasary Istvan)
elinditasaként segitette napvilagra a tobbek
kozott az MTA Konyv- és Folyoiratkiadd
Bizottsaga altal is tamogatott kotetet. S vé-
gezetiil, visszatérve a konyv legelejéhez,
cimoldala is telitalalat: a Varrd Istvanrol —
akitdl lejegyezte a Kun miatyénk szovegét
Kollar Adam az 1700-as években — Gyorfi
Sandor szobraszmiivész altal készitett em-
1ékmi fényképe (Bartha Julia felvétele) fel-
hasznalasaval késziilt.

Farkas Csaba

Természet Vilaga 2013. majus
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,,A vilag utvesztdje €s a sziv paradicsoma’!

ilyen tudomany a fizika? — kérdezi

Tél Tamas gondolatébreszté irasaban.
Bar példai jorészt valdban a fizika tertiletérdl
szarmaznak, kovetkeztetéseit a természettu-
domany egészére terjeszti ki, és az annak ta-
nitdsara vonatkozo kritikajat is altalanos ér-
vénylinek szanja. Szemben az iras alcimével
—,,Amit minden kdzépiskolasnak tudnia kel-
lene” —, elméleti megfontoldsai korantsem
trividlisak, hanem mély tudomanyfilozofiai
problémakat érintenek. Cikke akar egy ter-
mékeny vita kezdetét is jelentheti, hiszen a
téma fontossaga nyilvanvald, ugyanakkor
aligha talalhatnank két természettudost, ta-
nart vagy tudomanytorténészt, aki pontosan
azonos modon gondolkodna a természet és a
gondolkod6 ember kapcsolatarol. Magam a
Nemzeti Alaptanterv (NAT) és a kerettanter-
vek biologia részének kidolgozasban vettem
részt, igy példaim is féként innen szarmaz-
nak majd, de a természettudomanyos koz-
oktatas néhany altalanos kérdését és a tudo-
manyfilozofia altalanos problémait is érintik.

A tapasztalat és az értelmezés

Talan nem mindenki tekinti a természettu-
domanyokat ,,a tényeken, mint evidenciakon
alapul6” (evidence-based) gondolati rend-
szereknek, abban azonban biztosan egyetér-
tés van, hogy a tudomanyos igényt allitaso-
kat 6sszhangba kell hozni a médszeresen, el-
lendrizheté modon szerzett tapasztalatokkal.
Ez a szemlélet a NAT-nak és a kerettanter-
veknek is szerves része. A NAT , Ember és
természet” miiveltségi teriilet Alapelvek, cé-
lok fejezetébdl idézve: ,,A természettudoma-
nyi miiveltség a természettel vald kozvetlen,
megértd €s szeretetteljes kapcsolaton alapul.
(-..) A természettudomanyok megfigyelé-
sek, kisérletek sorozatain keresztiil kristalyo-
sodott, bizonyitott alapvetd igazsagokra (el-
méletekre, torvényekre, szabalyokra) épiil-
nek. (...) A tanulokat meg kell ismertetni a
tervszerd megfigyeléssel és kisérletezéssel,
az eredmények abrazolasaval, a sejtett sz-
szefliggések matematikai formaba dntésével,
ellenérzésének ¢és cafolatinak modjaval, a
tudomanyos tényeken alapuld érveléssel és a
modellalkotés 1ényegével.” Hogy mi legyen
ezen megfigyelések, kisérletek targya, modja
€s mennyisége, arra mar a NAT is utal, pon-

Valasz Tél Tamas irasara

CSORBA F. LASZLO

tosabban a kerettantervekbdl, még inkabb
pedig az iskolai helyi tantervekbdl deriil ki.
Nyilvan nincs mdd e helyt a NAT szerkeze-
tének — akarcsak részleges — megvitatasa-
ra sem. Az mindenképpen tévedés, hogy a
,,semmibol bukkant fel”, hazai és nemzetko-
zi gondolati hatterérél boséges irodalom all
rendelkezésre. A kerettantervek kiilondsen
hangsulyozzak a tervszerii tapasztalatszerzés
fontossagat és a tudomanyok kapcsolatat a
gyakorlatban folmeriil6 problémakkal. E té-
ren —ugy vélem — egyetértés uralkodik. A vi-
tatott kérdés nem a tények, hanem az azokat
értelmez6 gondolati rendszerek megitélése.

Minek nevezzelek?

Néhany évtizeddel ezeldtt a tanarok még
nyugodtan beszélhettek a ,,baktériumok tor-
zsérol” vagy a ,,hiillok osztalyarol”. A bak-
tériumok aztan — az Stregnumos leiras alap-
jan ,orszagga” valtak, majd a modern mik-
robiologia mara tobb szaz, lényegében a
torzs” kategoriaval egyenrangu csoportta
bontotta ¢ket. Ugyanigy ujult meg gyodke-
resen a hagyomanyos névényrendszertan is.
Természettudos legyen a talpan, aki kovet-
ni tudja a valtozésokat, még inkabb az azok
hatterében allo elméleti és tapasztalati meg-
fontolasokat! Mit tehet a kozoktatas, ha a
latszolag leghagyomanyosabb tudomanyag
is ilyen viharosan valtozik? Az oktatasi do-
kumentumok adott esetben keriilik a katego-
riamegnevezést, vagy ,,csoportokrol” irnak,
nem tudatlansagbol, hanem a céltalan vitat
keriilend®.

Némileg hasonl6 a helyzet a Tél Tamas
altal hianyolt térvényekkel is. Nyilvan sen-
ki nem vonja kétségbe ezen torvények 1étét
és fontossagat, am korantsem trivialis pél-
daul az elmélet, a modell(csalad), a szabaly,
az Osszefiiggés, a torvény, az axioma és a
paradigma definicidja, a koztiik vald valasz-
tovonalak meghuzasa, és még inkabb ezek
megjelenése és megnevezése a kozoktatas
dokumentumaiban. A biologidban példaul
— a sz0 fizikai értelmében — talan nincsenek
is torvények, a kémia és a természetfoldrajz
alaposszefliggései is a fizikabodl szarmaznak.
Azt jelentené ez, hogy ezek nem is tudoma-
nyok, azaz — a Rutherfordnak tulajdonitott
epés megjegyzés szerint — a ,,bélyeggyiij-
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arrol van sz6, hogy gazdag és tagolt Sssze-
fliggésrendszerek alakultak ki, melyek ugy
latszik, nem annyira kiszoritjak, mint in-
kabb kiegészitik egymast. Mendel eredmé-
nyei példaul kétségkiviil a modern biologia
egyik alapjat jelentik. O egy elméleti modell
alapjan (az 6roklédo tulajdonsagokat szaba-
don kombinalodd faktorok okozzak) terv-
szerll kisérletek alapjan szabdlyokat fogal-
mazott meg. (A ,,Genetische Gesdtze” kife-
jezést méltatlanul elfeledett elodje, Festetics
Imre hasznalta elészor, am nem a sz6 mai fi-
zikai értelmében.?) A genetikai kapcsoltsag
folismerésével 1j modell sziiletett (,,a gének
a kromoszomaban Osszekapcsolodd gyon-
gyok flizérei”), ami a tapasztalatok ujabb
korét tette értelmezhetéveé (példaul a mitdzis
soran latottakat). A Watson és Crick altal
megfogalmazott ,,centralis hipotézis” (,,dog-
ma’?) a gén-fén 6sszefliggést egy molekul-
ris mechanizmussal magyarazta, mely alol
hamarosan kivételt is talaltak (retrovirusok),
majd bonyolult, visszacsatolasos rendszerek
részeivé tették (operon, genomika). Ek6zben
mas kutatok szintetizaltak (egyuttal lesziiki-
sét, hipotézisét, elméletét?) a mendeli gene-
tikai modellel egy populacidgenetikai mo-
dellé¢ (melynek ,nullhipotézise” a Hardy—
Weinberg-szabaly), s melynek érvényességi
korét R. Dawkins feszitette a végletekig ,,0n-
28 gén” modelljével (doktrinajaval?)®, iit-
kozve Lovelock Gaia hipotézisével (mito-
szaval?), maig tart6 adaz és termékeny vita-
kat inditva el ezzel’. Mit mondhatunk ezek
utan ,.genetikai torvény(ek)nek” és hogyan
definidljuk annak alapfogalmat, a gént? A
genomikat targyald egyik kivalo szakkonyv®
csendes ironiaval keriili el a meghatarozas
kényszerét — de egyaltalan nem a fogalom-
mal val6 érdemi munkat! Amit e — sziik-
ségképp igen vazlatos — torténet megmutat,
az nem mas, mint a Kuhn altal paradigmad-
nak nevezett gondolati szervezd elv, vagy
még pontosabban a Lakatos Imre altal leirt
kutatdsi program (vagy programok) mii-
kodése’. Ez a folyamat a ,,gén” fogalmat
nem relativizalta, hanem gazdagabba tette.
A példa legalabb harom tanulsaggal szolgal
a kozoktatas tertiletén (is). Egyrészt — a ka-
tegorianevekhez hasonldéan — érdemes 6va-
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/tosnak lenni a kiilonféle osszefiiggések meg-
nevezésében, de természetesen nem adva ol
ezek ismeretét. Masrészt — ez a fontosabb —
a tudomanyok torténeti megkozelitése nem-
csak és nem is elsésorban a folfedezés konk-
rét utja-modja miatt lehet érdekes, hanem az
eltéré megkozelitések, kutatasi programok
alapjainak, modszereinek ¢és érvényességi
korének ismerete miatt is — és talan éppen
ez az, amit ,,minden kozépiskolasnak tud-
nia kellene”. (A T¢él Tamas altal hasznalt
,paradigmabdviilés” kifejezés is ugyanerre
a folyamatra vonatkozik, de talan kevésbé
szerencsés szO, mint a ,.kutatdsi program”,
hiszen voltaképp nem a paradigma béviil,
hanem a paradigma altal iranyitott kutatasok
kore.) A harmadik tanulsag pedig az — és ezt
a NAT imént idézett bevezetdje is pontosan
megfogalmazza —, hogy az objektiv, egyse-
ges ¢s megismerhetd természetbe (avagy a
teologia szohasznalataval: rendezett terem-
tett vilagba) vetett hit egyaltalan nem all el-
lentétben a sokszempontu, esetenként akar
egymassal iitk6z6 paradigmak alapjan allo
megkdzelitéssel.

Mit kezdjiink
a paradigmavaltasokkal?

Kuhn legnagyobb vitat kivaltd tézise nem
maga a paradigmavaltds sz6 volt, hanem
az az (utobb sajat maga altal is finomitott)
allitasa, hogy az egyik paradigma alapjan
nem itélhetd meg a masik érvényessége.
Nincs tehat olyan paradigmék folott allo
,metatudomanyos” szempont, ami ezt lehe-
t6vé tenné.® Ez valdban vitathat6 allaspont,
ami a tudas teljes relativizalasanak veszé-
lyével fenyeget (Lakatos éppen ez ellen 1¢-
pett f6l.) Véleményem szerint azonban Tél
Tamas félreérti Kuhnt, amikor arra kovet-
keztet, hogy szerinte a valtas utan az ,.ere-
deti fogalomrendszerbél semmi hasznalhatd
nem marad”. Eppen ellenkez6leg: Kuhn ere-
deti alapélménye az volt, hogy Arisztotelész
koherens, szép és hasznalhato fogalomrend-
szer (paradigma) alapjan gondolkodott, ami
azonban nem mutat folytonos atmenetet a
kopernikuszi-newtoni vilagképpel, hanem
attol lényegileg kiilonboz8.” A két rendszer-
nek mindegyike hasznalhaté marad a min-
dennapokban ¢és a tanitds gyakorlataban is,
anélkiil, hogy ez kartékony szubjektiviz-
mushoz vezetne. A geocentrikus vilagkép
(paradigma, modell) alapjan példaul jol ma-
gyarazhat6 a nappalok és éjszakak vagy az
évszakok valtakozasa, a foldrajzi koordina-
tak és a klimazonak hatarai, de kiszamolha-
to-megmérhetd ezen keretek kdzt maradva
a Fold atmérGje is (Eratoszthenész méré-
se). Az igy elért tudas természetesen mara
sem valt hasznalhatatlanna, csak ma mas
gondolati keretben (is) értelmez(het)jiik azt.
Hasonld megfontolasokat tehetiink példaul
az emberi testet mint mechanikai rendszert,
mint biokémiai reakciohalozatot, mint on-
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szabalyozo kibernetikai rendszert vagy mint
kognitiv megismer6 1ényt leird paradigmai-
val. Ezek mogott osszefliggd, mégis jol el-
kiiloniil6 kutatasi programok allnak. Vajon
ledonti-e ez a sok szemponti megkozelités
,,az ifjukori személyiségfejlodés biztos pil-
lérét”, a tudomany megbizhatosagaba vetett
hitet, ahogyan azt T¢él Tamas véli? Ez komo-
lyan veendd pedagogiai probléma, de véle-
ményem szerint éppugy nem adhato ra egy-
mondatos valasz, ahogy példaul az Antigoné
vagy a Hamlet altal folvetett erkolesi problé-
makrol sem donthetd el — a teljes tananyag
kontextusa, a tanar és a didk személyiségé-
nek ismerete nélkiil legalabbis semmiképpen
—, hogy megerésiti vagy bizonytalansagba
taszitja-e olvasdjat. Egy biztos: gazdagitani
fogja, és folkésziti a krizishelyzetek kezelé-
sére. A sokszempontusag fokozza a kreativi-
tast, ahogy azt éppen a Tél Tamas altal is idé-
zett Freund Tamas-tanulmany bizonyitja!”.
Ugyanebben a kétetben adunk izelitét abbol,
hogy ez példaul az dkoldgia tanitasaban ho-
gyan valosulhat meg!!.

Természetesen torekedhetiink az egysége-
sitésre vagy legalabbis a kapcsolatteremtésre
a gondolati rendszerek kozott, 4m nem len-
ne méltanyos elvami az oktatastol azt, amit
(még) a ,,nagy tudomany” sem tudott megte-
remteni. Még kevésbé szerencsés a Lakatos
Imre vagy Feyerabend vitathatatlan targyi
tudasén alapuldé tudomanyképét Gsszemosni
azokkal a csalasokkal és halandzsaval, me-
lyeket tudomanyoskodo ,,posztmodern” szo-
hasznalattal lepleznek, s melyeket Sokal idé-
gyava. Ebbe a hibaba nem estek a NAT ¢és a
kerettantervek készit6i sem, igy az oktataspo-
litka e dokumentumait ér6 kritika megma-
radhat a tudomanyos diskurzus keretei kozott.

Egy kis konyv margéjara

Tél Tamas kritikdjaban megtiszteld figye-
lemmel fordul az Oktataskutato- és Fejleszto
Intézet kis kiadvanya, benne a természettu-
domanyos vilagkép atalakulasarol szolo ro-
vid bevezeté tanulmanyom felé. E konyv
nem a NAT f06lépitésérol, hanem a termé-
szettudomanyos tantargyak egyiittmiikodé-
sének elvi és gyakorlati lehetéségeirdl szol,
igy nincs kozvetlen kapcsolatban a kotelezo
érvényli oktatasi dokumentumokkal.'> Tél
Tamas mégis joggal idézi néhany allitasat,
hiszen koztiik gondolati kapcsolat van. A ter-
mészettudomanyos vilagkép atalakulasarol
az El6szoban leirtak persze nem valtoztata-
si javaslatok, hanem a tapasztalatok alapjan
folallitott diagnozisok.

Tanulméanyomat egy régi, de valtozatlanul
aktualis vita folelevenitésével kezdtem, mely
Hamvas Béla és Németh Laszlé kozt zajlott
1934-ben'3, s melyrdl mar részletesebben
olvashattak e lap hasabjain'. Hamvas két-
ségkiviil provokativ modon ir a természettu-
domanyok felel6sségérdl, s azt nem csupan

a személytelen tudas blinds a]kalmazéséban\
latja. Ugy gondolom, ezzel a kritikival ma
is szembe kell nézniink. A T¢él Tamas altal
egyetértdleg bemutatott Berkeley Egyetemt6l
atvett megismerés-struktura maga is folyama-
tosan visszacsatolodo belsé elemként abra-
zolja a ,,Tarsadalmi felhasznalast”. Valoban
igy van: a finanszirozasok és megbizasok
rendszerével a gazdasag és a politika — mar
Hamvas koraban is, és mara még inkabb —
nemcsak tudomanyfelhasznalé, hanem tu-
domany- és tudatformald szerepet is betolt,
ennek minden elényével, kockazataval és fe-
lelésségével egyiitt. Amibol nem kdvetkezik,
hogy a tudomanyfejlddésnek ne lenne belsd
logikaja is, sem az, hogy az egyes tudomany-
agak kozott ne lenne kiilonbség. Ezt a sajatos
helyzetet jellemeztem ugy, hogy a tudoma-
nyok ,,0nszervez6dé gondolati-szocioldgiai
rendszerek mozaikjaként, haldzataként” ki-
sérlik meg a megismerés folyamatanak ira-
nyitasat. Veszelyes — mert nem segiti a gondo-
lat megértését — ezt a tudomanyképet durvan
leegyszerisitve Gigy bemutatni, mint amiben
nincsenek sem torvények, sem tudomany-
agak. Természetesen vannak, és éppen ezek
sokasaga, pontosabban a mogottiik allo para-
digmak, kutatasi programok sokfélesége kér-
ddjelezi meg a pozitivista tudomanykép egye-
diil fidvozité voltaba vetett hitet. A természet
— vagy teremtett vilag — végteleniil gazdag.
Megismerése nagyon sokféle — talan végtele-
niil sokféle — modon lehetséges. Barmelyiket
valaszthatjuk ezek koziil, és ha tiirelmesen
kérdeziink, résziink lehet a megismerés o6ro-
mében és bizonyossagaban is. Minél kovet-
kezetesebben kérdeziink, annal pontosabb va-
laszt kapunk. Ezek azonban a mi kérdéseinkre
adott valaszok, melyekben nemcsak a termé-
szet bels6 rendje, hanem a mi kivancsisagunk,
elkotelezettségiink és részleges tudasunk is
tikr6z6dik. Ebben az értelemben mondhat-

juk, hogy nincs kiilonbség, soha nem is volt

a ,.human” és a ,;redl” miiveltség, a ,,vilag tt-
vesztéje ¢s a sziv paradicsoma” kozott, hiszen
végsd soron mindketté ugyanarrol szol.
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Az evolicio fényeben

Megjegyzések Csorba F. Laszlo: ,,A vilag utvesztdje

¢s a sziv paradicsoma” cimii irasahoz

SCHEURING ISTVAN-PODANI JANOS-SZILAGYI ANDRAS

Csorba F. Laszl6 Tél Tamasnak cimzett
irasa véleményiink szerint elsésorban
arra kivanja felhivni a figyelmet, hogy a
biologia merédben mas természettudomany,
mint a fizika, olyannyira, hogy a Tél altal
felvazolt megismerési algoritmus, a torvé-
nyek kitlintetett szerepe, ennek alapjan a
megértés folyamatos mélyiilése és kiszé-
lesedése [1] a bioldgia tudomanyaban nem
feltétlentil igaz. Csorba bioldgiai példak-
kal megerdsitve, a tudomanytorténeti meg-
kozelités mellett tesz hitet az oktatasban:
,,az eltérd megkozelitések, kutatasi prog-
ramok alapjainak, modszereinek és érvé-
nyességi korének ismerete miatt — (...) ez
az, amit minden kozépiskolasnak tudnia
kellene”. Tehat a szerz6 gy véli, hogy a
bioldgia oktatidsdban az egymassal {itko-
z0 ,kutatdsi programokat” az ,.egymast
kiegészitd gazdag és tagolt Osszefliggés-
rendszerek” sokszempontisagat kellene
kiemelni, mivel ,,a biologidban példaul — a
sz0 fizikai értemében — talan nincsenek is
torvények”.

Csorba fenti véleményét megalapozo
bioldgiai példak azonban egytdl egyig su-
lyos tévedéseken ¢és torzitdsokon alapsza-
nak. Ebben a hozzaszoélasban a bemuta-
tott példakon végighaladva azt szeretnénk
megmutatni, hogy ami Csorba értelmezése
szerint zavarba ejté a biologiaban, az ép-
pen az egyre biztosabb tudasra, torvény-
szertiségekre, szabalyokra épiilé megisme-
rés folyamatat példazza.

A félreértések mindjart a példasor ele-
jén jelentkeznek. Csorba az osztdlyozas
és a vele Osszenétt nevezéktan valtoza-
sait viharosnak és nehezen kovethetonek
aposztrofalja, a fizikdban megszokott tor-
vényszeriiségek hianyanak érzetét keltve a

témaban jaratlan olvasoban. Az €16 szerve-
zetek osztalyozasa, mint sok minden masé,
azonban emberi produktum, és semmiféle
természeti torvénnyel nincs kdzvetlen kap-
csolatban. Nincs olyan idealis, a szemlélé
ember megitélésétél mentes, boviild isme-
reteinknek koszonhetéen egyre tokélete-
sedd természetes osztalyozas, amely va-
lamiféle ,természeti alaptorvényként” is
kezelhetd [2]. Szervezetek adott csoport-
jara célunktdl fiiggéen és a kivanalmaknak
megfelelden sokféle osztalyozas készithe-
t0. A ,természetesség” csupan az egyike
a lehetséges céloknak. Ez is magyarazza,
hogy az ¢l6vilag osztalyozasa a bioldgia
torténete soran folytonosan atalakult, és
a valtozasok korabban is jelentdsek vol-
tak, nem csak mostanaban. Fokozatosan
jutottunk el oda, hogy a természetesség
feltétele leginkabb akkor teljesiil, ha a
klasszifikacio a leszarmazast veszi figye-
lembe (s nem kiragadott morfologiai bé-
lyegeket vagy akar a teljes hasonlosagot).
Az evolucid tehat nem az osztalyozasok
magyarazo erejeként, a posteriori jon sza-
mitasba, mert logikailag az evolucids vi-
szonyok rekonstrukcioja az elsddleges fel-
adat. Ahogy K. Lorenz, az etologia egyik
megalapitdja mar 1948-ban megjegyezte
az ,,Orosz kézirat” c. hadifogsagban (!)
megkezdett munkajaban: természetes osz-
talyozas ,,nem létezik”, egyediil a torzsfa
a természetes [3]. Ha valami analdgidba
hozhat6 a természeti torvényekkel, akkor
az a torzsfa maga (mely az evolicios fo-
lyamatok tiikr6zdje), de egy barmilyen,
akar a torzsfa alapjan készitett osztalyozas
mar nem az. A filogenetikai és a hagyo-
manyos osztalyozas kozotti eltérések elle-
nére ugyanakkor nyugodtan beszélhetiink
tovabbra is ,,baktériumokrél” mint az élet

egy szervez4dési szintjérdl, és ,,hiillokrol”,
kozati allomésarol. Ezeknek azonban nem
feltétleniil kell rendszertani kategoriaként
is megjelenniiik a tananyagban.

De nézzikk tovabb Csorba példait.
Természetesen F. Crick ,,centralis dogmaja”,
mint az ¢l6 szervezetekben az informaciota-
rolas és -aramlas alapelve, nyugodt lelkiis-
merettel tanithato tovabbra is, annak ellené-
re, hogy a retrovirusoknal (melyek szigora
értelemben nem is €l6lények, csupan gene-
tikai parazitak) van egy forditott iranyu at-
irédas is, valamint, hogy a génszabalyozas
esetén informacio johet a fehérjék vagy az
RNS iranyabol is. Sokat fog még gazdagod-
ni a tudasunk ezen a téren a kdzeljovében,
de eddigi ismereteink alapjan nagy bizo-
nyossaggal allithatjuk, hogy az informaciot
a DNS tarolja. Itt érkezik el a szerz6 Darwin
elméletének targyalasahoz. Egyértelmiien
azt az érzetet probalja kelteni a témaban ke-
vésbé tajékozott olvasdban, hogy egy tetsze-
tds gondolatra (,,Darwin hipotézise” (!)) a
késdébbiekben csak tjabb hipotézisek és mo-
dellek épiiltek. Bar ennek a termékeny vita-
nak sok izgalmas tanulsaga van, a szerz6 vé-
lekedése szerint torvények, alapelvek, biztos
hivatkozasi pontok nem jottek 1étre. Darwin
elméletét (melyet kortarsai még kezelhettek
hipotézisként) mar maga szamtalan megfi-
gyelésre és logikai kovetkeztetésre alapozta.
Napjainkra a darwini elméletet — genetikai,
populacidgenetikai, paleontoldgiai és mole-
kuléris bioldgiai ismereteink bdviilésének,
valamint a mesterséges szelekcios kisérle-
teknek koszonhetéen — indirekt és direkt bi-
zonyitékok oriasi tomege tamasztja ala és te-
szi a biologia legaltalanosabb magyarazo el-
vévé [5]. Szo sincs tehat arrdl, hogy Darwin
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/te(')riéja populacidgenetikai modellé, végeze-
till egy egyszerli Hardy—Weinberg-szaballya
sztikiilt volna le — ahogy azt Csorba allit-
ja. Raadasul Darwin elméletének a Iényege
egyetlen konnyen érthetd alapelvben (ne-
vezhetjiik térvénynek is) megfogalmazhato:
ha adott olyan dnmagukat masold egységek
sokasaga, amelyek a mésolddas soran bizo-
nyos tulajdonsagaikat atorokitik, de ez az
atorokités nem teljesen pontos, és az atoro-
kitett tulajdonsagok kozott vannak olyanok,
amelyek befolyasoljak ezen egységek maso-
16dasi sebességét és/vagy tulélési esélyét, ak-
kor ebben a sokasagban természetes szelek-
cio altal vezérelt evolucié megy végbe [4].
Ennek a folyamatnak a hatasara olyan egy-
ségek fognak elszaporodni, amelyek atoroki-
tett tulajdonsagai jobban alkalmazkodnak a
kornyezethez. A genetikai ismeretek boviilé-
sével egyre tobbet tudunk meg arrdl is, hogy
a sokszorozodas, 6roklédés, valtozatképzés
hogyan megy végbe az ¢él6 szervezetekben.
Az ¢élovilag hihetetlen sokfélesége éppen
ezen alkalmazkodasi folyamat eredménye.
A természetes szelekcid kovetkezménye az
¢élolények (a fizikai rendszerekkel Ossze-
hasonlitva) elképeszté komplexitasa, és az
ugyanabba a csoportba (populécidba, fajba
stb.) sorolhat6 egyedek variabilitasa. Ahogy
Dobzhansky hires cikkének sokat emlegetett
cime is sugallja, ,,A bioldgidban barmi csak
az evolci6 fényében értelmezhetd” [5]. Ugy
véljiik, hogy a biologia mint természettudo-
many, ebbdl a szempontbol bizonyosan kii-
1onbozik a fizikatol, de azt is allitjuk, hogy
a (féleg molekularis) biologiai ismeretanyag
felhalmozodasaval tudasunk egyre tobb —
egyértelmii (és nem sokszemponti)— isme-
rettel boviil.

Véleményiink szerint a leirtakat minden
kozépiskolasnak tudnia kellene. Szomortian
allapitjuk meg azonban, hogy ennek a szem-
Iéletnek sem a jelenlegi, sem a tervezett
NAT-ban, sem a kerettantervben nincsen
nyoma. Nem természettudomanyos érv ma-
sok véleményére hivatkozni, azonban néze-
tiinket megerdsiti a Nature kiadodi csoport
éppen most megjelent alapozd egyetemi
online tankényvének szemlélete [6]. A ki-
ado a ,,Principles of Science” (A tudomany
alapelvei (!)) sorozataban eldszor éppen a
Principles of Biology tankonyvet jelentette
meg néhany héttel ezeltt. Helyhiany mi-
att, kommentar nélkiil, csupan felsoroljuk a
bevezet6 fejezet elsé négy alfejezetének ci-
mét: Evolution and Life on Earth; Energy
and Matter; Biological Information and
Interactions; Practicing Science (Evolucio
¢és a foldi élet; Energia és anyag; Biologiai
informacio és kolesonhatasok; A tudomany
miivelése).

Nem vitds: igen sok esetben defini-
cié kérdése, hogy a biologiai szabalysze-
riségeket, Osszefiiggéseket torvényeknek
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nevezhetjilk-e vagy sem. Ha azt a meg-
engedd meghatarozast hasznaljuk, hogy
torvényszeriiségnek tekintjik az olyan
szabalyszeriiségeket, melyek az altalunk
meghatarozott feltételek esetén nagy va-
l16szinliséggel egy elére megjosolhatd je-
lenséghez, valaszreakcidhoz, mintazathoz
stb. fognak vezetni, akkor ezrével talal-
hatunk (és tanithatunk) torvényszerisé-
geket a bioldgidban is. Mi mas lenne pl.
a Liebig-szabaly, vagy a mar emlegetett
centralis dogma, a Mendel-torvények vagy
Hardy—Weinberg-szabaly, az a tény, hogy
a vazopresszin tobbek kozo6tt az ember viz-
haztartasat szabalyozza,vagy, hogy inkabb
szlikebb szakteriiletiinknél maradjunk, a
nagy szarazfoldi biomok, valamint az éves
csapadék és atlaghomérséklet kozotti 0sz-
szefliggés (Humboldt-szabaly)[7]? De mi-
ért van ez a kiilonbség a fizikahoz képest?
Véleményiink szerint pontosan azért, mert
az ¢éldlények (a természetes szelekcid ko-
vetkeztében) igen Osszetettek, s egyben
sokfélék, ezért mi, kutatok, a rendszer bo-
nyolultsdga miatt a legtobb esetben nem
ismerjiik az altalanos Osszefliggések ér-
vényességének hatarait. (Gondoljunk csak
az egyre gyorsabban fejlédé genetikai
alapt gyogyszeres terapiak fejlodésére).
Abban azonban — Csorbaval szemben —
nem kételkediink, hogy a bioldgiai rend-
szereket is természeti (kémiai és az azt
meghatdrozé fizikai) torvények iranyit-
jak. Ervényesiilésiik azonban a biologia
bonyolult rendszereiben valosul meg, igy
a rajuk épitett predikciéo nem a fizikaban
(és a kémiaban) megszokott hatékonysa-
gu. Ismereteink sziikossége (mely talan a
fizika kozépkori allapotaval allithatd par-
ba) torvények megfogalmazasat nem, de
torvényszerliségek felismerését lehet6vé
teszi. Ezek haszndlata pedig (hatokdoriik
korlatossagat szem eldtt tartva) fontos és
hasznos mindaddig, mig a felgyiilemlett
tudasbol torvényszintii allitdsok nem ce-
mentalodnak ki.

Megitélésiink szerint a Csorba altal
hangsulyozott ,,sokszempontusag”, sok-
magyarazatisag, ,,a gazdag és tagolt 0sz-
szefliggésrendszerek (...) melyek (...) nem
annyira kiszoritjak, mint inkabb kiegészitik
(kiemelés t6liink) egymast.” Pusztan isme-
reteink hianyabol fakado allapot, nem esz-
tétikum, hanem a felfedezés sziikségszerti
velejardja, amelybdl a megismerés folya-
mataban a nem helytallé értelmezések ki-
szelektalodnak.

Csorba irasa utolsé fejezetében ismé-
telten Kkitiintetett figyelmet fordit a meg-
ismerés folyamatanak Osszetettségére, a
kilonféle ,kutatasi programok™ kolcson-
hatasaként, sokszor keriil6 utakon halado
megismerési folyamatra. Valoban, a tudo-
many mikodésének ezek a mozzanatok

is fontos részei, de mas, a Tél altal Véle}
ményiink szerint helyesen kiemelt szem-
pontokat Csorba elhanyagolja. A biologia,
akarcsak a fizika vagy a kémia olyan tu-
domany, melynek elérehaladasat a célzott
kérdésfeltevés, a kisérlet, a fogalomalko-
tas, a hipotézisgeneralas és a cafolat vagy
meger0sités iteracios folyamata adja. Nem
erdltetett az az analdgia, hogy a replikacio,
a mutacio és a szelekcid mechanizmu-
sa mikodik itt is, habar ebben az esetben
a mutaciok () otletek, hipotézisek) nem
véletleniil sziiletnek, azoknak valamilyen
6sszhangban kell lenniiik az eddigi isme-
retekkel. Aztan hosszabb tavon csak azok
maradnak fenn, s valnak szabalyokka,
torvényekké, melyek kialljak a sokasodo
tapasztalatok (kisérletek, megfigyelések
stb.) probajat. Ezért van az, hogy az imént
vazolt kulturalis evolicio a természettudo-
manyok teriiletén elképesztéen gyors fej-
16dést hozott!

Ez az iteraciés folyamat épit f6l egy
egyre novekvo és szilarduld tudasvazat,
és ezt ovezi egy képlékenyebb és bizony-
talanabb burok, melynek hatarvidékén
dolgoznak az aktiv kutatok. A fizikaban
mara hatalmas és szilard tudasvaz alakult
ki, mig a bioldgiaban, éppen az Osszetett-
ség, bonyolultsag és a mindeniitt jelenlé-
v6 sokféleség miatt, a vaz kisebb és ke-
vésbé szilard, de kétségkiviil megtalalha-
t6. Csorba Laszl6 — ugy tlinik — nézeteit a
kutatas hatarvidékérdl eredezteti, s azok-
kal azt timasztja ald, hogy ez a biztos tu-
dasvaz nem létezik. Ez a kovetkeztetés
kéros, hiszen a kozoktatas egyik kiemel-
ten fontos feladata az lenne, hogy a biztos
tudasvaz meglétére alapozva ismertesse
meg a didkokkal természettudomanyos
gondolkodas valds természetét és erejét
annak érdekében, hogy valdban kritikus,
érett gondolkodokka valjanak.
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A Bizonytalanok bizonyossaga
Gondolatok a természettudomanyos miiveltségrdl és a természettudomanyok tanitasarol

Nemzeti Alaptanterv (tovabbiakban
AT [1]) természettudomanyra vonat-
koz6 részérdl az Ember és természet mivelt-
ségteriilet alaptantervérdl a megalkotésa el6tt
komoly vita zajlott a NAT-ot készit6 szakér-
t6i csoport, €s tilzas nélkiil mondhato, a ter-
mészettudomanyt és a miiszaki tudomanyo-
kat képviseld tanarok, szakemberek és kuta-
tok tobbsége kozott. Utobbiak véleményét a
Magyar Tudomanyos Akadémia is tAmogatta.
A kormanyrendeletben megjelend alaptanterv
azonban, egyetlen kompromisszumos megol-
dastol eltekintve, a NAT kidolgozasara felkért
szakértok koncepcidjat tikkrozi.

Ugy véljiik, ennek a kevés nyilvanos-
sagot kapott vitanak utorezgéseként jelent
meg T¢él Tamas ,,Milyen tudomany a fizi-
ka?” cimii cikke [2] és a vele kapcsolatos
reflexiok a Természet Vilagaban. Jelen iras
azért sziletett, mert a NAT egyik kidol-
gozoja, Csorba Laszlo [3] is valaszol Tél
Tamas irasara, s Ggy érezziik, ennek a va-
lasznak tobb megallapitasa olyan kételyeket
ébreszt, amelyek mellett, kiilonésen annak
fényében, hogy a szerz6 gondolatai a NAT-
ban is felismerhetéek, nem mehetiink el.

Bar Csorba Laszlo a NAT tobb részletét
is 1dézi, azt itja ,,Nyilvan nincs mod e helyt a
NAT szerkezetének — akarcsak részleges meg-
vitatdsdra sem.” Ugy gondjuk azonban, hogy
a most kibontakoz6 polémidban kulcsfontos-
sagll a NAT Ember és természet fejezetének
szerkezete, mert éppen ebben a tekintetben
volt gydkeresen mas a NAT-ot kidolgozo szak-
értdi csoport és a velik vitatkozok (Pl. ELTE
TTK Oktatasmodszertani Centrum, Eo6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat, Magyar Kémikusok
Egyesiilete, MTA Fizikai Tudoményok Osztaly
stb.) véleménye. Ezért elkeriilhetetlen a NAT
szerkezetének rovid ismertetése.

A NAT Ember és természet
fejezetének felépitése

A fejezet, a NAT tobbi fejezetéhez hasonloan,
hérom alfejezetbdl all: 1. Alapelvek, célok, 1.
Fejlesztési feladatok, 1. Kézmtiveltségi tar-
talmak. Az Alapelvek, célok leszogezi ,, ....a
tanulonak meg kell ismernie a vilagot leiro
alapveto természettudomanyos modelleket és
elméleteket, azok torténeti fejlodését, érve-
nyességi hatdrait, a hozzdjuk vezeté megis-
merési modszereket. Mivel a paradigmak,
kutatdsi programok ma is valtoznak, a ter-
mészettudomdnyok tanitisa soran azt is be
kell mutatnunk, hogy azok szdzadok kollek-
tiv munkdjaval sziilettek meg, folyamatosan

TASNADI PETER

alakulnak, és sok esetben nem kizdarjak, ha-
nem kiegészitik egymast.” Ez a felfogas a
természettudomanyra vonatkozoan mindvé-
gig uralkodik. A NAT folyamatosan model-
lekrdl, paradigmékrol, kutatdsi programok-
rol, elméletekrdl és szabalyokrol beszél, a
torvény szot, amelyet a természettudomany
megkérddjelezhetetlen kijegecesedett ismere-
teire hasznalunk, tudatosan keriili. A térvény
sz6 minddssze kétszer szerepel a NAT Ember
és természet fejezetében, egyszer zardjel-
ben, egyszer pedig a kémiaban az Avogadro-
torvény emlitésekor. Nincsenek Newton- és
Faraday-torvények, nincs gravitacios tor-
vény, energia- és impulzusmegmaradasi tor-
vény stb. Helyette az emlitett, sokszor bi-
zonytalan értelmezésii fogalmak szerepelnek.
(Kérjiik az olvasot, gondolja at, mi jutott
eszébe az idézetben szerepld ,.kutatasi prog-
ramrol”! Ha OTKA-palyazatok, vagy egyéb
kutatasi tervek, akkor tévedett, itt az igen ké-
tes politikai szerepet jatszo matematikus-filo-
z6fus Lakatos Imre fogalomalkotasar6l van
sz6, aki tudomanyos kutatasi programon pl.
a Newton-féle és szerinte mar ,kimertilt”
klasszikus mechanikat és az azt ,,felvaltd”
Einstein-féle relativisztikus mechanikat érti.)

De 1épjiink tovabb! A NAT megfogalma-
zasa szerint: ,,4 miiveltségteriilet fejleszté-
si feladatai tudasteriiletekre tagolodnak. A
kialakitott szerkezet egyrészt tudomanydgak
szerint szervezddik, mdsrészt tamogatia az
egységes természettudomdnyos szemléletet,
és egyben hangsulyozza a kiemelt fejlesztési
célokat. Szerepe a pedagogiai rendszer elvi,
logikai hatterének megalkotdsa.” Ez a logikai
hattér a kovetkezd strukturaban valosul meg:

1. Tudomany, technika, kultira

2. Anyag, energia, informacio

3. Rendszerek

4. A felépités és a miikddés kapcesolata

5. Allandosag és valtozas

6. Az ember megismerése és egészsége

7. Kornyezet és fenntarthatosag.

Bér ez az inkabb filozofiai kategorizalasra
emlékeztetd struktira maga is szokatlan, az
igazi meglepetést az okozza, hogy a szakértdi
csoport a tantargyak szerint rendezett kozmii-
veltségi tartalmakat minden tantargyon beliil
a fenti szerkezetbe kivanja szoritani. Emiatt
egyrészt olyan szempontok is megjelennek,
melyek az adott targytol idegenek, mint pl.
az élettelen természettel foglalkozo fizika és
kémia esetében a 4. vagy 6. pont, masrészt az
egyes targyak sajat logikaja szerint dsszetar-
toz6 és egymasra épiilé teriiletek feldarabo-
l16dnak és egymastol értelmezhetetlentil tavol

keriilnek. Néhany példa: a kdzépiskolai fizika
anyagban az elektromossagtan fogalmai és
jelenségei tobb kiilonbozo helyen (kdlesonha-
tasok, energia, halozatok, technikai rendsze-
rek, Fold, kornyezettudatos magatartas fizikai
alapjai) szerepelnek, anélkiil, hogy szisztema-
tikus felépitésiikre gondot forditananak, de
nem jobb a helyzet a termodinamikéaval sem,
mely legalabb &t helyre szorodik szét (anyag,
rendszerek, folyamatok, fizikai folyamatok a
szervezetben, komyezeti rendszerek).

Ezek a példak meggy6zOen mutatjak,
hogy ember legyen a talpan, aki megtalalja a
tantargy altal megjelenitett tudomanyag ko-
telez6 tananyagat, és a tudomanyteriilet sajat
logikajara épitett tantervben el tudja helyez-
ni. Itt ohatatlanul esziinkbe jut a 2008-ban
csticsosodd korabbi vita is; tanitsunk-e in-
tegralt természettudomanyt a hagyomanyos
természettudomanyos tantargyak helyett. A
vita akkor a természettudomanyokkal és a
miiszaki tudomanyokkal foglalkoz6 tanarok
és szakemberek elsopré véleménye alapjan a
hagyomanyos tantargyak megtartasanak ira-
nyaban dolt el. A NAT felépitését latva, most
tobb tantargyat kell sajat logikaja helyett in-
tegralt keretbe szoritva tanitanunk.

Végiil ramutatunk egy, a NAT-ot feszit
tovabbi problémara is. A tananyagban renge-
teg eddig nem tanitott, vagy nem a fizikdban
tanitott ismeret (légkorzések és tengeraramla-
sok fizikaja, lemeztektonika stb.) jelent meg.
Felmertil a kérdés, mit jelentenek a NAT-ban
felsorolt kdzmiivel6dési tartalmak. Ha az ere-
deti szandék szerint a minimalis megtanitandd
tananyagot, akkor a tartalom mar olyan nagy-
ra duzzadt, hogy tobbsége mar csak az emlités
szintjén tanithatd. Ha valogatasra is van lehe-
t6ség, nos, akkor, kicsit sommasan azt mond-
hatjuk, minden iskola azt tanit, amit akar. 4
NAT-nak ezzel szemben a természettudomany
legfontosabb értékeit kellene kozvetitenie.

Aggalyok a valasz kapcsan

Csorba Laszl6 ,,4 tapasztalat és az értelme-
zés” cimil alfejezetben megkérddjelezi a ter-
mészettudomanyok legfontosabb tulajdonsa-
gt az ,.evidence-based” alapozast, amit Tél
Tamas cikke hangsulyozottan kifejt. A NAT-
idézetekkel azonban a szerzé mégis azt igyek-
szik alatdmasztani, hogy a NAT gondolatisagat
ez az elv 4thatja. Erdekes modon idézi azt az
egyetlen mondatot is, amelyben az alapvetések
kozott a ,,torvény” szo szerepel. Ugyanakkor
clhallgatja a NAT fentebb kifejtett, a tudo-
manyagak sajat logikajat elvetd felépitését.
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/Szeretnénk leszbgezni, hogy a tantervi szerke-
zetet azért kifogasoljuk, mert a NAT kormény-
rendeleti erejével orszagos méretli oktatasi ki-
sérletbe sodorja kozoktatasunkat, a valaszcikk
azonban Ugy utasitja el a NAT-ot ért kritikat,
hogy a leginkabb kritikus kérdésrél hallgat.
Nem egyszeriien terminologiai kérdést je-
lent a torvény szoval kapcsolatos vita sem,
amelyre a cikk ,,Minek nevezzelek?” alfeje-
zete részletesen kitér. Csorba Laszlo szerint
. Nyilvan senki sem vonja kétségbe ezen tor-
vények létét és fontossagat, am kordantsem tri-
vidlis példaul az elmélet, a modell(csalad), a
szabaly, az Osszefiiggés, a torvény, az axioma
és a paradigma definicidja, a kozéttiik valo va-
lasztovonalak meghiizdsa és még inkabb ezek
megjelenése és megnevezése a kozoktatas do-
kumentumaiban. ” Nos, ez igaz, de ugy gondol-
juk, hogy a felsorolt fogalmak nagy részének
tiszta a jelentése, ahol pedig a NAT szakértdi
maguk bizonytalanok, ott semmi akadalya sem
lett volna, hogy jogi minta alapjan (a NAT kor-
manyrendelet) definialjak, hogy az adott koz-
oktatasi dokumentumban a fogalmat milyen
értelemben hasznaljak. Erre meglatasunk sze-
rint a paradigma és a NAT-ban eldszeretettel
hasznalt modellfogalom esetén lett volna sziik-
ség. Az érvényes NAT-bol nem tudhatd meg,
mi ezeknek a fogalmaknak a tartalma.
Elfogadjuk a szerz6 személyes elbizonyta-
lanodasat sajat tudomanytertiletének attekin-
tésében, illetve abban, hogy a gyorsan gazda-
godo teriiletnek mely részeit kell a kozépisko-
laban tanitani. Bizonytalansaga azonban nem
sugarzodhat 4t a Nemzeti alaptantervre, illet-
ve az §sszes természettudomanyos tantargyra.

A paradigma kérdéskor: nem
szamit, hogy igaz vagy sem?

Elesen vitatjuk a szerzd fizikara vonatko-
z6 éllitasait. Véleménylink szerint a fizika-
ban az arisztotelészi vilagképrél a newtoni
vilagképre torténd valtas ota csak olyan val-
tozasok kovetkeztek be, amelyek a térvények
érvényességi korét finomitottak, hatareset-
ben azonban mindig tartalmaztak a korabbi-
akat. (A fény hullamelméletébdl, a Maxwell-
egyenletekbdl levezetheté a Fermat-elv, ami
visszaadja a geometriai optika torvényeit, a
relativitaselmélet kis sebességekre vonatko-
70 esete visszaadja a klasszikus mechanikat, a
kvantummechanika Ehrenfest-tétele megadja
a makroszkopikus mozgés magyarazatat stb.)
Sz6 sincsen ,kimeriilé kutatasi programok-
10l” és ,,litkdz6 paradigmakrol”, a Newton-
torvényeket, a relativitaselmélet megalkotasa
utan is ugyanigy alkalmazzuk a mérnoki gya-
korlatban és a kutatdsban, mint eddig. A mete-
orologiai kutatasokra pedig semmilyen hatas-
sal sincsen az 1jj einsteini ,kutatasi program”.

Elképedten allunk a valaszcikknek a
., Véleményem szerint Tél Tamds félreérti
Kuhnt.....” mondattal kezd6d6 megallapitasai
eldtt. Megtudjuk beldle, hogy ,,az arisztotelé-
szi és kopernikusz-newtoni vilagkép ,, mind-

egyike hasznalhato marad a mindennapok-
ban és a tanitas gyakorlatiban is.” Csorba
Laszlét nem zavarja, hogy csak az egyik el-
mélet mogott all megfigyelések, kisérletek to-
megével alatdmasztott természeti alaptdrvény,
a masik ennek fényében kényszeredett és ne-
hézkes leiras. Ilyen értelemben a ketté koziil
csak az egyik elmélet igaz, és az igazsag kér-
dése objektiv mddon eldontheto.

Kimarad a paradigmékrol szo6ldé gondo-
latmenetekbdl az is, hogy a kikristalyosodott
fizikai torvények legfébb értéke a prediktiv
erd. A fizika torvényei alapjan megjosolhatd
a testek mozgasa, gépkocsik, elektronmik-
roszkopok stb. alkothatok. Igen, ugy véljiik,
hogy a biztosan hamis elméletek és a bizto-
san igaz torvények egyenrangu ,,paradigma-
ként” torténd targyalasa a kozépiskolaban ka-
ros. Az értékként emlitett ,,sokszempontisag”
csak az ellendrizhetd elméletek keretei kozott
lehet hatékony. Egyébként maga a NAT nem
is szereti a ,,sokszempontusagot”, hiszen hét
pontba foglalt szerkezete egyarant kdotelezd
minden tantargyban!

Nem mehetiink el Csorba Laszlonak
Lakatos Imre és Feyerabend tudomanyke-
pére vonatkozé megallapitasa mellett sem.
A szerz0 azt a latszatot kelti, mintha a poszt-
modern filozofidban lennének koklerek, aki-
ket Sokal és Bricmont parodizal, de Lakatos
¢és Feyerabend ,vitathatatlan targyi tuda-
son alapulo tudomanyképe” azokkal nem
moshatd Ossze. Ezzel szemben Sokal és
Bricmont [4] konyve részletesen foglalko-
zik Feyerabenddel, azt irjak: ,,Feyerabend
olvasasakor szdmunkra az okozza a leg-
nagyobb problémat, hogy eldontsiik, mi-
kor kell 6t komolyan venni.” Emellett tobb
olyan, Feyerabendtdl szarmazé idézetet is
kozolnek, amelyek kifejezetten aldassak a
tudomany tekintélyét, és Gsszemossak a tu-
domanyos elméleteket a ,,mitoszokkal”.
Semmiképpen sem kivanunk tudomanyfi-
lozofiai vitaba keveredni, annyi azonban
biztosan allithatd: Feyerabend és Lakatos
tudomanyképe ma is vitatott. Sajatos, hogy
valaszcikkében Csorba Laszld nem emli-
ti a lakatosi kutatasi program jellemzdje-
ként azt, amit mas irdsdban megtesz, ne-
vezetesen, hogy , Mégiscsak vilaszthatunk
a programok (vagy paradigmdak) koziil: az
elénydsebbet vagy termékenyebbet, de nem
az ,,igazabbat”.” [5] Pedig ez az a pont,
ahol vilagossa valik, hogy a kutatési prog-
ram megnyilik, — amugy talan vonz6 — fo-
galma éppugy 6nkényes és szubjektiv, mint
a posztmodernek ¢és Feyerabend konstrukci-
0i. Ezek mindegyike elveti azt a lehetdséget,
hogy az allitasok igazsaga eldonthetd éppen
a tapasztalatnak, a kisérletnek valo megfele-
Iés (az ,,evidence based” tulajdonsag) alap-
jan. Erthetetlen, hogy miért kellett ennek az
elmult szazadok és napjaink kutatasi gya-
korlatanak is ellentmondé lakatosi képnek
a csirdit a NAT természettudomanyi fejeze-
tébe beemelni.

Haldoklik a természettudom&iny?\

A valaszcikk utolso fejezete az OFI altal ki-
adott ,,Atmenet a tantargyak kozott” cimii ta-
nulmanykétet Elészavarol szol. A konyv egyik
szerkesztOje, s egyben az Eldsz6 iroja is Csorba
Laszlo. Az El6szo a szerzd sulyos pesszimiz-
musardl és a természettudomanyos igazsagok-
ba vetett hitének megingasardl tantiskodik.

A szerz0 ma is aktualisnak tartja Hamvas
Béla 1934-es irasat, melyben Hamvas
(Feyerabendet évtizedekkel megelézve!) a tu-
domanyt mitosznak tekinti, és kozelgé pusz-
tuldsarol beszél. Erdekes modon a szerz6 el-
hallgatja, hogy Németh Laszl6 még ugyan-
abban az évben igy valaszolt: ,, Megkiildott
tanulmanyod, azt hiszem, kitiné példdja en-
nek a mesterséges térben folyo gondolati ki-
sérletezésnek, melyet elég talalo modon esz-
széizmusnak neveztek el. Igazsagot fejez ki,
s egészében mégsem igaz.” [6]. Azonosulva
Hamvassal, Csorba Laszl6 igy kommental:

. Elegendo, ha arra gondolunk, hogy a
szédiiletes fejlodés ellenére (vagy éppen an-
nak kovetkeztében) mennyire kétértelmiivé-bi-
zonytalanna valtak példaul az olyan alapfo-
galmak, mint élet, gén, informdcio, cél, evolii-
cio vagy univerzum.”

A tudomény értékébe, a tudomanyos mod-
szer hitelességébe vetett bizalom elvesztését
tiikrozik a valaszcikk utolsé mondatai is:

,, A természet — vagy teremtett vilag — vég-
teleniil gazdag. ...... Minél kévetkezetesebben
kérdeziink, annal pontosabb vdalaszt kapunk.”

Dehogy kapunk! Az is fontos, hogy jol kér-
dezziink, s ehhez biztosan kell tudnunk, amit
eleink mar tisztaztak.

Tiszteletre méltoak egy miivelt ember top-
rengései és kételyei sajat szakmajaban, a tu-
domany jovojében, s elfogadjuk, hogy sza-
mara talan a posztmodern filozofia jelenti a
valaszokat is, hiszen tagadja a letisztult, biztos
ismeretek 1étezését.

A bizonytalansagra mint egyetlen biztos-
ra azonban nem épiilhet a jové kiozoktatdsa.
Ezért ezeknek a gondolatoknak — a sajnalatos
modon mér megtortént — térvényi erére eme-
Iését, és orszagos tantervbe foglalasat veszé-
lyesnek tartjuk!
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Okologiailag stabil kerti to

Az otlet megsziiletik

z utdbbi idében megvaltozott a kert-
kultara. A gazdalkodo kertek helyett,
illetve azok mellett egyre tobb a diszkert.
A z0ldségek ¢és gyiimolesok helyét kii-

l6nleges diszndvények vették
at, és kozottik megjelentek a
kisebb-nagyobb méretii tavak.
A probléma ezekkel a mester-
séges tavakkal az, hogy csak
akkor tarthat6 fenn benniik az
okologiai egyensuly, ha szi-
vattyukkal, levegdztetokkel és
vegyszerekkel kezeljiik a vizet.
Ezek, mivel gépekrdl beszé-
liink, elektromos energiat pa-
zarolnak, a vegyszerek kdrnye-
zetszennyez$ hatasa pedig is-
mert. Ezért terveztem ¢és készi-
tettem egy mesterséges tavat,
amelyben az el6bb emlitettek
nélkiil fenntarthato az dkologi-
ai egyensuly.

A tervezett tonak az a 1énye-
ge, hogy az él6lények egymas

TAMAS BENCE

Boronkay Gyorgy Szakkozépiskola és Gimnazium, Vac

kozott biztositsak az anyagok folyamatos
aramlasat. Ennek érdekében egy megfele-
16 okologiai rendszert kell kialakitanunk.
Kizardlag igy érhetjiik el, hogy mi, embe-

A t6 tavasszal

rek az élet soksziniiségét csodalhassuk, és
ne kelljen vegyi anyagokkal, gépekkel biz-
tositani a t6 fennmaradasat.

Az okologiai halozat fontos és kihagy-

hatatlan szerepl6i a termeldk, a
novények. Ezek azért kiemel-
ten fontosak, mert anyagcseré-
juk soran a kdrnyezetbdl felvett
szervetlen anyagot szervessé
alakitjadk. Az ilyen él6lénye-
ket autotrof él6lényeknek ne-
vezziik. Fotoszintetizalnak és
oxigént allitanak eld, amely a
tavakban ugy hasznosul, hogy
létsziikséglet. Masrészt, ami-
kor egy szerves anyag bomlas-
nak indul, a kémiai folyamat
soran oxigént vesz fel a kor-
nyezetbél. Igy a vizben az oxi-
génszint csékken, amit a nové-
nyeknek kell potolniuk.
Azokat az él6lényeket, ame-
lyek csak szerves anyagokat
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/képesek magukba épiteni, heterotrof szer-
vezeteknek nevezziik, ilyenek a fogyas:z-
tok, amelyekbdl tobb csoportot kiilonboz-
tetiink meg. Az elsddleges fogyasztok a

Szitakoto

novényevd allatok. Megakadalyozzak az
adott Okologiai rendszerben a ndvények
tulszaporodasat, egyben taplalékot jelente-
nek. A fogyasztok sora elméletben végte-
len is lehetne, de minden esetben a csucs-
ragadozo all a halézat csiicsdn. A minden-
evl allatok lehetnek barmely fogyasztd
szerepében.

Az utols6 nagy csoport a lebontok.
Ezek az el6bbi rendszerben keletkezett
szerves, ¢lettelen anyagot alakitjak at
szervetlenné, amelyet a termeldk ujra
hasznosithatnak.

A t6 megépitése

Elsésorban a t6 kialakitasara legalkal-
masabb helyet kellett megkeresnem.
Igyekeztem a legvizszintesebb pontjat ki-
valasztani a teriiletnek. Figyelembe vettem
a kornyezé ndvényeket, példaul, hogy a
farol lehullo levelek festékanyagai ne szi-
nezzék el a vizet. Ez ellen védekezhetiink
ugyan a pusztuld ndvényi maradvanyok
rendszeres eltavolitasaval vagy lebonto
szervezetek telepitésével, de jobb meg-
elézni ezt a problémat. A t6 helyét ugy va-
lasztottam meg, hogy partjanal ne legyen
magas fa vagy siirli cserjés, mert arnyékuk
a hosszunappalos novények életét kedve-
z6tleniil befolyasolta volna.

Amikor megtalaltam az idealis elhelye-
zést, elkezdtem a to6 medrének kialakitasat.
A mesterséges tavakat gyarilag megforma-
zott kemény mianyag kad lefektetésével
vagy tofolia alkalmazasaval készitik. En
a tofoliat valasztottam, mert a mederkiala-
kitas fontos volt a terveimben. Ezt ezzel
az anyaggal lehetett megvalositani, mert
ez szabadsagot ad rugalmassagaval. A fo6-

lia ald geotextilt hasznaltam, amely védi a
vizzard réteget kialakito tofoliat a talajban
fejlodo novényi gyokerek okozta mechani-
kai sériilésektol.

A tomeder meg-
tervezésénél figyel-
ni kellett a megfe-
lelé zonak kialaki-
tdsara. Ezt még a
tervezdasztalnal
gondoltam végig.

A zondk a kovet-
kezék: mocsarzo-
na 5-10 cm vizma-
gassag, sekély zona
10-15 cm, mélyvizi
zona 15-50 cm, te-
lel6 zéna 50 cm-t6l.
A zbénakat a nové-
nyek és a vizmély-
ség jellemzi.

Most kovetkez-
hetett az dasas. A
geotextil és a to-
folia elhelyezését a
déli orakra kellett
id6zitenem, mert ilyenkor a fekete folia
szinte képlékennyé valik, jol alakithato, a
meder finom vonalara jol kovethetéen ra-
simithato.

Novények a toban

A tomedret vizzel feltoltottem, és a no-
vényeket elhelyeztem. Az agyagos talajra
homokréteget tettem, és ebbe iiltettem a
novényeket. A toépitésnél iiltetékosarakat
hasznalnak, én a szabadf6ldi iiltetést va-
lasztottam, mert
igy a novények
gyokere szaba-
don fejlédhetett,
és ezaltal biztosi-
tottam az ivarta-
lan szaporodasu-
kat is. Ez a nové-
nyek azon kiilon-
leges képességén
alapszik, hogy bi-
zonyos szerveik-
b6l ujraképezhe-
tik (regeneraljak)
egész szervezetli-
ket. Egy modosult
funkcidju szar in-
dul el a talaj fel-
szine mentén, ¢és
helyenként gyo-
kereket, leveleket
képez. Még nem
nevezhetjiikk két kiilon ndvénynek, mert
ez egy szervezet, de a modosult funkcidju
szar sériilésekor fliggetlen, 6nallo nové-
nyekké valnak. Az iiltetGkosar tehat azért
nem volt megfelel szamomra, mert ezt a
folyamatot gatolna.

A zavaros viz letisztulasara néhany napot\
varni kellett.

A legkonnyebben betelepithetéek és
egyben a legegyszeriibb ndvények a to-
ban lebegd z6ldmoszatok. Hazankban
legelterjedtebb képvisel6jiik a fonalas
zoldmoszat. Ez az él6lény tavunk sza-
mara fontos, mert névény, igy oxigént
termel, és az itt €16 ndvényevd és min-
denev allatok szamara taplalék, a zsak-
manyallatok szamara pedig buvohely.
Rendkiviili veszélyt rejt magaban, ha
talszaporodik, ezért sziikséges volt no-
vényevl fajok (példaul csigak, halak
stb.) betelepitése. Egy masik hasznos né-
vény a borzhinar. Ez gyokerezd hinar, ezért
beiiltettem a toba.

Taplalékot és buvohelyet jelent az itt €16
Iényeknek. Kiilonleges virdgokat fejleszt,
amelyek kiemelkednek a to viztikre folé
csodalatunkra.

A t6 Ontisztuldsaban fontos szerepet jat-
szanak a ndd- és gyékényfélék. Kozonséges
nadat {iltetni nem szabad, mert koloniai ha-
talmas tertiletet foglalnak el. Helyette jobb
valasztas a gyékény. Jellegzetes buzoganya
mar messzir6l felismerhetd. A viz felsziné-
re hajlé levelei remek petézohelyet kinal-
nak a szitakotoknek. Ultetése a sekély zo-
naba ajanlott.

A t6 ¢kes disznovénye a kozénséges
rence. Hazankban elterjedt rovaremészté n6-
vény segitségével kordaban tarthatéak a to-
ban ¢él6 aprobb élélények populacidi, pl. a
vizibolhaé.

Ezeken kiviil még szamos novényfaj le-
het tavunk csodas lakoja, és helyettesitheti
az emlitett n6vényeket. De figyelembe kell

A legszinpompasabb névény a toban a tavi roézsa és a tiindérrozsa

venni az adott faj természetes otthonanak
vizminGségét és a talajat.

A legszinpompasabb névény a favirozsa
¢s a tiinderrozsa. Levelei pihendhelyet kindl-
nak a tavi békaknak, és a halak arnyékukban
hiisdlnek, viragai a rovarokat csalogatjak.
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Allatok a téban iglenes elsdleges fogyasztok. A béka csot. Tartasa egyszeriibb helyhez kétbh

A novények telepitésekor tudtunk nélkiil
néhany allatot is bekoltoztettiink a toba.

A planariafajok, laposférgek a to szem-
pontjabdl hasznosak, mert kedvelt csemegéi
kozé tartozik a fonalas zoldmoszat és mas
hinarfélék, amelyek talszaporodasat akada-
lyozzak meg.

Ugyancsak az egyensuly érdekében fon-
tos ¢és a kereskedelemben beszerezhetd a
mocsari csiga és a tanyércsiga. A ndvénye-

Kocsonyas burokban é16 embridk

ket ,,metszik”, és a tetemek lebontasat is el-
végzik. Ok a lebontok és az elsédleges fo-
gyasztok szerepét is betoltik. Késobbiekben
mar csak a vizbe hullott szerves tormeléket,
novényi hulladékot és kisebb elhullott vizi
allatok maradvanyait takaritjak el. Kénnyen
elszaporodnak.

A csibor is megjelent tavamban, ami-
kor megfeleléek voltak szamara az életko-
riilmények. A t6 életében masodlagos vagy
harmadlagos fogyasztoként jatszik szerepet,
ugyanis ragadozo, igy a ndvényevl fajok
elszaporodasat tudja kordaban tartani, mert
kedvelt zsdkmanyai az ebihalak ¢és kiilonbo-
z0 izeltlabuak larvai.

Bekoltozott a molnarpoloska. Ez a ro-
var napjat a viz folott cikazva tolti mint
el6z6 tarsa. Ugyanazt a szerepet tolti be a
taplaléklancban, de a vizfelszinen vada-
szik, igy nem nekiink jut az a kellemetlen
feladat, hogy a kisebb izeltlabuak tetemét
eltakaritsuk.

A kovetkezo vendég a hdtontiszo poloska
volt. Egyéni tiszasmodja felismerhet6vé te-
szi, mert szintén ragadozo életmaodot folytat,
¢és akar télire is a to lakdja maradhat.

Mivel tavamat dombos, vizszegény
kornyezetbe telepitettem, igy sokaig var-
tam az els6 béka megérkezésére. Ez
egy erdei békapar volt. Ebihalként kez-

egyedfejlodése soran novényevd élet-
modjat feladva attér a ragadozod élet-
modra. Megfigyeltem atalakulasukat,
amikor akvariumi korilmények kozott
tartottam kocsonyds burokba élé pe-
téiket. Ebihal korszakuk til hosszlira
nyult, és a vart atalakulds nem tortént
meg. Fejlédésiik segitéséhez felhasznal-
tam Gerard Durrell konyvében talalhatéd
javaslatot. Jodot csepegtettem viziikbe,
ezutan gyorsan kifejlédtek.

Tavamba tavasz-
szal koltozott egy
szintén ideiglenes
laké: a  szitakéto
larvaja. Ragadozo
¢életmodot  folytat
larva koraban is,
és kifejlett szita-
kotoként is. Rajtuk
megfigyelhetjiik a
metamorfozis  fo-
lyamatat, és ha sze-
rencsések vagyunk,
elkaphatjuk azt a
pillanatot is, ami-
kor a larva kibujik
boérébol, és szita-
kotoként szarogatja
szarnyait a napsii-
tésben.

Héarom
kotéfaj  atalaku-
lasat lattam: a
laposhasu acsaét, a nadi acsaét és a voros
légivadaszét.

Mivel ez a t6 nélkiil6zi a kiilonb6zo be-
rendezéseket, ezért meg kellett oldanom
a viz szlirésének problémajat, ezt a ter-
mészet mar évmilliokkal ezel6tt kitalalta.
Hazankban erre a két legalkalmasabb é16-
Iény a tavi kagyl6 és a kdzonséges édes-
vizi szivacs.

A legegysze-
riibben beszerez-
hetd a tavi kagy-
16, de tartasa bo-
nyolultabb, mint a
szivacsé. A td z6-
nainak kialakitasa-
nal figyeltem ar-
ra, hogy a mélyvi-
zi zOna hatéaran le-
gyen perem, mert
a kagylo vandorol
a talajon, igy meg-
akadéalyozhatjuk
leesését a teleld
zénaba. Ez az al-
lat a mélyvizi zéna
lakoja.

Hazankban leg-
egyszeriibben a
Balaton moloinal
talalhatunk sziva-

szita-

¢életmodja miatt.

A tonak legszebb lakoi a halak. Bizonyos
vélemények szerint tiriilékiik erésen szeny-
nyezi a to vizét, veszélyeztetve a biologi-
ai egyensulyt. Okologiai egyensuly mellett
azonban ezek is a viz lakoi lehetnek.

A halak mindenevok, ezért komoly ka-
rokat tehetnek a t6 hinar- és moszatallo-
manyaban. A vizben oldott tdpanyagok és
a napfény elegend6é mennyisége elésegiti a
fotoszintézist, igy a névények regeneralodod
képességét segiti. Egyszertibben fogalmaz-
va: amit a hal elfogyaszt, azt a névény kony-
nyen Ujrandveszti.

A halak iirtiléke bomléasa soran elszinezi a
t6 vizét. Ennek ellenszere a tavi szivacs és a
tavi kagylo, ezek az él6lények folyamatosan
sztirik a vizet. Kisérleti tavamba aranyhalat
és koi-pontyot telepitettem. Nagy kihivas
volt szamomra a halak jelenléte, mert felbo-
rithattdk volna a to6 mar kialakult egyensu-
lyat, de végiil sikeresen megtalaltak helyiiket
ezek az allatok is a taplaléklancban.

Folyamatosan vizmintat vettem a tobol,
¢és mikroszkoppal figyeltem az egysejtii é16-
lényeket. Rovid 1d6 elteltével rendkiviili faj-
gazdagsagot tapasztaltam. Ennek magya-
razata, hogy a leveg6ben lebegd baktériu-
mok és egysejtlick konnyen betelepiilhettek.
Mivel a szerves anyag és a bomlastermékek
aranya optimalis volt, igy talaltak taplalékot,
valamint dnmaguk eledelnek szolgaltak a ki-
sebb larvak, rakok szamara. Példaul a vizi-
bolha, a kandicsrak, az alkérészlarva vagy a
fiatal szitakét6larva szamara. Majd ezek is
taplalékul szolgalnak mas allatoknak, hogy
azok taplalékul szolgalhassanak, és ez igy
megy tovabb...Igy alakul ki az Skologiai
egyensuly a tavamban. -

Az irds szerzdje didkpalydzatunk Ondllé
kutatasok, elméleti Osszegzések kategoria-
Jjaban elsd dijat kapott.
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Herczel Mand

¢s a féregnyulvanylob

kozépiskola 11. osztalydban tanulunk

z ember taplalkozasi szervrendszeré-
nek felépitésérdl, miikodésérdl és betegsé-
geir6l. Figyelmemet egy apro, mindossze
néhany cm-es nyirokszerv ragadta meg.
Meglepett az a tény, hogy az én ,,szota-
ramban” szereplé vakbélgyulladas elneve-
z¢s helytelen, hiszen nem a vakbél, hanem
féregnytlvanyanak (appendix) megbete-
gedésérdl van szo. A féregnyulvany a vé-
konybél és vastagbél talalkozéasanal 1évo
kioblosodésbol kiagazd 5-10 cm hosszi,
kozel 1 cm atmérdji, vakon végzddo ta-
sak. E nyirokszerv embereknél betoltott
feladata az, hogy megvédje a hasiireget a
fert6zések ellen. Novényevd allatoknal a
celluloztartalmt taplalék feldolgozasaban
van szerepe.

A féregnyilvany-gyulladas
,Hhistéridja” diohéjban

A féregnyulvany megbetegedése még 100
évvel ezel6tt is halalos volt, mert nem tud-
tak operalni, eltavolitani. A Hippokratész
megfigyeléseit tartalmazo, Kr. e. 300 ko-
ril feljegyzett Corpus Hippocraticum
Prognosisok szerint ,,a has jobb oldali also
részének fajdalma, illetve az ott tapintha-
10 resistentia sokkal rosszabb

MATKOVITS ANNA
Veres Péter Mezogazdasagi Szakképzo Iskola, Gyor

tizélta elészor egy akasztott emberen.
Sebészeti beavatkozassal €16 emberen el6-
szOr Mestivier probalkozott. Ez mar eld-
rehaladott, perforalt, talyogosodott allapot
volt, s a vakmerd beavatkozas ellenére a

beteg elhunyt.
1812-ben James . ™
Parkinson mutatott ra 'S b

iy , , /
az atfarodott féregnyul- ,;
vany ¢és az azt kovetd y

hashartyagyulladas oka- -
ira. Az els6 sikeres ope- 7
riciot  1848-ban  cgy [My | .)

londoni sebész, Henry Herczel Mané

Hancock végezte egy fi-

atal holgyon, kloroformos érzéstelenités-
ben. Vesztenivaldja nem volt, mintegy
utolséd lehetdségként megnyitotta a geny-
nyes talyogot. A mutét sikeriilt, s a beteg
tulélte a beavatkozast.

A XIX. szazadban Amerika atvette az
iranyitast a féregnyulvany gyulladdsanak
kutatasaban, gyogykezelésében. Reginald
H. Fritz, a Harvard Egyetem orvosa — bon-
colasai soran végzett megfigyelései és ko-
vetkeztetései alapjan — mar 1886-ban szor-
galmazta a féregnyulvany mieldbbi mi-
téti eltavolitasat. A legismertebb sebész
a New Yorkban ¢él6 Charles McBurney

potovis és a koldok kozott huzott egyenes
vonal kiilsé és kozépsé harmadanak ha-
taran van. Megfelel a féregnyulvany vak-
bélbe vald beszajadzasanak. Tobb orvos
(Thomas Morton, Fenger és Ochsner, a
Mayo-fivérek) szakitott a konzervativ esz-
mékkel, és operalni kezdte a betegeket. Az
USA-ban 1889-t6] hihetetlen mértékben

Az orvostarsadalom nehezen fogadta el
az 0j, merész gyogymodot. Eurépaban az
elso, sikeres operator a londoni Frederick
Trevers volt. Hazankban a beavatkozas ut-
toréjének Herczel Manot tekintjik, aki el-
sO sikeres esetét 1894-ben operalta, de jo
néhany évnek kellett eltelnie, mig az élet-
ment6 miitét altalanossa valt.

Herczel Mano

Herczel Mano, az els6 vilaghdborut meg-
el6z6 idok egyik legjobb magyar sebé-
sze, 1862. julius 1-jén sziiletett Szegeden.
Edesanyja Polldk Anna, egy szege-
di kereskeddcsalad csinos, miivelt lanya.
Edesapja dr. Herczel Fiilop kivald orvos,
diagnoszta, Szeged varosanak tiszti f6-
orvosa. Mozgalmas tarsasagi életet él-
tek, Szeged ismert és elismert polgarai
voltak. A kivételes tehetségii

indulatu, mint a bal oldali,
ha pedig hanyas, laz, csuklds
tarsul hozza, akkor halalos ki-
menetelii”. A leirasban kony-
nyen felismerhetjiik az acut
appendicitis jellegzetes tiine-
teit. A XIX. szazad végéig az
orvosok a tiineteket hashaj-
tokkal és 6piummal probaltak
csillapitani. A régi gyogymod
egyaltalan nem volt hatékony,
hiszen a székelésnél a fajda-
lom csak fokozodott, a mak-
gubd kivonata pedig teljesen
elfedte azt. Az operaciora a
korabbi szdzadokban nem is
gondoltak, nem is gondolhat-
tak. Azt, hogy az elmult év-
szdzadokban az atlagéletkor
viszonylag alacsony volt, ennek a beteg-
ségnek tudhatjuk be.

A féregnyulvany-gyulladast Lorenz
Heister hires sebész 1711-ben diagnosz-

Rokus Kérhaz a kapolnaval

volt, aki 1889-ben jelentette be, hogy a
has jobb alsé részében olyan pontot ta-
lalt, amelynek tapintasaval a bizonytalan
koérisme biztosan megallapithaté. Ez a csi-

Herczel Fiilop a varosi orvosi
kar élén allt, sziilészettel, se-
bészettel és szemészettel fog-
lalkozott. Gyermekeit mindig
a legjobb nevelésben része-
sitette. Amikor fia végleg el-
hatarozta, hogy sebész lesz,
az orvos édesapa a szakem-
ber szenvedélyével iranyitot-
ta tanulmanyait. Egy alkalom-
mal, amikor Mané kiilfoldre
utazott, hogy sebész fonokét,
Czernyt helyettesitse, az apa
utana kocsizott Heidelbergbe,
hogy megfigyelje fia tevékeny-
ségét, tanulmanyozza miitéteit.
Majd hazament, és igy szolt fe-
leségéhez: ,,Kdszénom neked,
hogy ilyen fiuval ajandékoztal
meg, minden daldozatot meg kell hoznunk,
hogy céljat elérje”.

Herczel Man6 a szegedi piarista gimna-
ziumba, majd a szegedi arviz (1879) utan
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@ ujvidéki kiralyi katolikus fogimnazi-
umba jart. Mar akkor megmutatkozott te-
hetsége, szorgalmas volt, és mindig a jora
torekedett. 1879-ben érettségizett, és még
abban az évben jelentkezett az orvosi egye-
temre, Bécsbe, ahova azonnal felvették.
1882—-83-ban Parizsban és Strasbourg-ban
hallgatta a kor vezetd sebészei, Verneuil,
von Recklinghausen, Fournier, Charcot,
Péan eldadasait. 1885. februar 5-én sze-
rezte meg Bécsben orvosi diplomajat. A vi-
laghiri belgyogyasz Nothagel professzor
gyakornok-tanitvanya lett, akinek ismert
alapelve volt, hogy ,.nem betegségeket, ha-
nem betegeket gyogyitunk”. Ezt az alapel-
vet Herczel is magééva tette. Egyéves bel-
gyogyaszati el6képzettség utan, 1886-ban
a heidelbergi Czerny-Klinikan kezdte pa-
lyafutasat. Hamarosan kitlint nemcsak bel-
gyogyaszati tuddsaval, hanem tiigyességé-
vel és kimagaslo szorgalmaval. Professzora
tavollétében atvallalta betegei kezelését,
sikerrel. A francia és német klinikak oldot-
tabb légkdre, a professzorok
¢s hallgatoik, segédeik kozot-
ti kozvetlenebb kommunika-
cid is nagy hatassal voltak ra.
Akkoriban egyik-masik hazai
orvosprofesszor olyan tekin-
télynek orvendett, hogy vele
szakmai vitaba bocsatkozni,
érvelni, netan ellentmondani
neki lehetetlen volt. Herczel
szakitott ezzel a magatartas-
sal, attittiddel.

1891-ben telepedett le
Budapesten. Az, hogy itthon
is hires és koztiszteletben al-
16 orvossa valt, édesapjanak
is koszonhette, aki hli maradt igéreté-
hez (miszerint mindenben tdmogatja fiat).
Vasarolt neki egy hazat a Fels6erddsoron,
¢és berendezte a legkorszeriibb orvosi mii-
szerekkel. Herczel Man¢ itt alakitotta ki
sebészeti maganklinikajat. Egyre hire-
sebb lett, mar kiilf6ldrél is jartak hoz-
z4 betegek. 1892 oktdberében a Szent
Istvan Korhazban kapott rendeléorvosi al-
last, ahol kicsi, de igen szinvonalas szak-
osztalyt vezetett. Sebészeti beavatkozasait
konzervativ kortarsai ,,german barbariz-
musnak” titulaltak, de latva eredményeit,
elismerték utt6rd beavatkozasait.
1891-ben beadott habilitacios kérelmét
igen lassan fogadtak el, végiil az orvosi
kar az 1895-96. tanévben nevezte ki ma-
gantanarra, 1901-pedig rendkiviili tanarra.
Id6kdzben a Felsderddsoron miitkodo
maganklinikdja kin6tte magat, igy Herczel
1897-ben megépitette a Varosligeti fasor-
ban szanatériumat, amelynek tokéletes be-
rendezése, kaprazatos tisztasaga, a betegek
orvosi ¢és egyéb ellatottsaga szempontja-
bdl feliilmulhatatlan volt. Az érdem azon-
ban nemcsak Herczelé, hanem feleségée,
Latzko Klaraé is, aki mindig azon munkal-
Kkodott gyermekeik nevelése és egyéb teen-

Herczel Mané-dij

doéi mellett, hogy egyetlen kritikus szem se
talaljon ott semmi kivetnivalot.

1902-ben Dollinger Gyula sebészeti kli-
nikajarol a tehetséges sebészt, Polya Jendt
vette maga mellé segédnek. Polya 5 évig
dolgozott Herczel mellett. 1905-ben kine-
vezték a Szent Margit Korhaz féorvosava.
Herczel Navratil Imre utddaként keriilt a
Rokus Korhaz sebészeti osztalya féorvo-
si allasaba. Nemcsak gyodgyitott, hanem
modernizalta is osztalyat. A miitd 1j, olaj-
pumpas miitéasztalt, arnyékmentes miit6-
lampét, korszeri Schaerer-féle kotszer-,
miiszer-, viz- és konyhaso-sterilizalot ka-
pott, a fapadlokat kicserélték azbesztpad-
lora(!), uj féorvosi szobat, elokészitd he-
lyiséget rendeztek be, mosdokat szerel-
tek fel, s bevezették a villanyvilagitast(!).
Az 6 osztalyan volt (1913-ban) a legtobb
(117) betegagy. Miiller igazgatd 1908-ban
ramutatott arra, hogy ,.kizardlag és csak-
is a korhdzakban miikdd6 orvosoknak ér-
deme, ha a betegeknek orvosi ellatasa és
kezelése az elképzelhetetlen
mostoha koriilmények dacara
is tényleg kimutathatd ered-
ménnyel jar.”

Orvosi tevékenysége mel-
lett aktivan kovette a tudo-
many haladasat. A hazai és
kiilfoldi orvostarsulatok in-
tézébizottsagaban sok évig
elnokolt. 1908-ban magyar
kiralyi udvari tandcsosi ci-
met kapott. 1910-ben orvo-
si muikddésének 25. fordu-
l6jan betegei tinnepélyt ren-
deztek tiszteletére. 1912-ben
bar6i cimmel tisztelték meg.
Csaladi élete mindvégig boldog és ki-
egyensulyozott volt. A kovetkezd évek
azonban elkeseritették. Herczelnek nem
valt eldnyére zsid6 szarmazasa, fekete ba-
rany volt a tudomany ,,papi fejedelmei-
nek” szemében a szinte tévedhetetlen se-
bész-belgydgyasz. Ellenségei — noha szim-
patiat nem is mutattak felé — elismerték
helyes iranyat, a sebészet modszereinek
forradalmasitasat.

Biztos kezii, brillians technikaju sebész
volt. A betegek mar nem Bécsbe kocsikaz-
tak ellatasért, hanem Budapesten Herczelt
keresték. Hires volt biztos diagnozisairol.
Félelmetes raérzéssel, intuicioval sejtette
meg a tiinetekbdl a betegséget, még a leg-
homalyosabb koreseteket is biztonsaggal
megoldotta. A betegekkel és hozzatartozo-
ikkal kedvesen, megnyerden tudott banni,
a folényességet, nagyképliséget megvetet-
te. Kissé bohém természetét, kdzvetlen-
ségét, természetességét paciensei nagyra
értékelték.

Herczel kozvetlen kapcsolatokat apolt
tanitvanyaival. Sokszor taldlkoztak laka-
san, vendégiil latta d&ket, s tarsadalmi,
torténelmi, mivészeti kérdésekrdl beszél-
gettek, vitatkoztak. Mugytjtoként kikérte

tanitvanyai véleményét szerzeményeir(')h
festményekrol, butorokrol, keleti szénye-
gekrol.

Tanitvanyai szinte kivétel nélkiil is-
mert orvosok lettek, akik tovdbb vitték
Herczel 6rokét. Kiss Gyula szerologus, az
agydaganatot els6ként operadld komdromi
Lipscher doktor, az orthopédus Fischer
Erno, vagy Polya Jend ,sebészvirtudz”.
Nagy szerepe volt ebben Herczel irantuk
tanusitott szigoru szeretetének. Elvei ko-
zott hangoztatta, és egyik tanitvanyara ra
is szolt: ,,minden sebésznek egyszer van
életében joga ugy tévedni, hogy sérvmiitét
kézben belevagjon a hélyagba. On visszaél
ezzel a joggal, mert mdsodszor kovette el
ezt a hibat. Harmadszor nem fogja nalam
elkovetni.” Ebben a szellemben ment fel
hozz4 egyik segéde, miutan elsé gyomor-
rakmitétje utan a beteg elhunyt, s kdzolte,
lelkiismereti okokbdl meg akar valni a se-
bészi palyatol. Herczel igy valaszolt: ,, Ne
beszéljen ilyen szamarsdagokat, mit kép-
zelt voltaképpen: csak halhatatlanokat fog
operalni?”

Az els6 pillanattdl kezdve céltalannak
tartotta a haborut, és pesszimizmussal var-
ta a végét. Eladta magankorhazat, és ide-
je nagy részét a Rokus Korhazban tol-
totte. 1914-1918 kozott a Maria Terézia
téri korhazat vezette. 1918 &6szén nem-
csak a haboru elvesztésének fajdalma dult
Magyarorszagon, hanem a gyakran halalos
kimeneteli spanyol influenza is. Herczel
egyik betege elkapta ezt a kort, s maga-
hoz hivatta orvosat. A spanyolnatha senkit
sem kimélt: a beteg sem élte tul a fertdzést,
meghalt a beteg apolodja, szobaasszonya, és
maga Herczel és egész csaladja is megfer-
t6z6dott. 1918. november 28-an, 56 éves
koraban szervezete alulmaradt a virussal
szemben folytatott kiizdelemben.

Hogy mit jelentett Herczel a magyar se-
bészetnek? Koranak legelismertebb, leg-
keresettebb sebészorvosa volt. Palyéja ele-
jén megkiizdott a nyugati sebészeti ered-
mények hazai bevezetésével, a tobbségben
1évO, konzervativ orvostarsadalom ellen-
allasaval szemben. Sajat technikainak el-
ismertetése, tudomanyos eredményeinek
elfogadtatdsa sem volt szamara kdnnyti.
Sokoldalusaga mellett a gyomor- és a
hastiri sebészet kimagaslo specialistaja-
ként emlékeziink ra. Dr. Pdlya Jend, aki a
legjobban ismerte, s aki a nyilasterror al-
dozata lett 1945-ben, igy irt rola az Orvosi
Hetilap 1918. évi 49. szamaban: , 0 az
életnek igazi miivésze volt, aki a jol telje-
sitett kotelesség tudataban, a philosophus
nyugodt folényével nézte a sors kis jatékait
s a sajat sikereit és balsikereit is. Es sziv-
bdl lelkesedve mindenért, ami szép és jo,
szivbol is tudta élvezni mindazt a sok szé-
pet és jot, amit az élet teli kézzel nyiiujtott
neki. Kivalo volt, derék volt, ember volt —

élete szép és hasznos volt.”
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ A féregnyulvany-gyulladas okai

A féregnyulvany-gyulladas 1étrejottéért leg-
gyakrabban az enterogén fertézések tehetdk
feleldssé. A fertdzés nyalkahartyadblok mé-
lyén alakul ki. A fert6zés fajtajatol fiiggéen
a folyamat a nyalkahartyaban gennyes jel-
leget olt, helyenként a nyalkahartya elhal,
kifekélyesedik. A féregnytlvany gyullada-
sos 0démaja, falanak gennyes besziirddése
a szerv vérellatasat is karositja, és a féreg-
nyulvany fala kisebb-nagyobb teriileten el-
hal. Az elhalt falrészeken at bekovetkezik a
féregnyulvany perforacioja. Ebben a folya-
matban szerepet jatszanak a féregnyulvany
urterét betoltd tényezok is. A fé-
regnyulvany-nyalkahartya 6dé-
maja elzarhatja annak nyildsat.
Ennek eredményeként pangas
alakul ki a féregnyulvany trte-
rében, a pango tartalom bakté-
riumai felszaporodnak, a nyul-
vany fesziil, falanak vérellata-
sa tovabb romlik, és bekovet-
kezik a perforacio. Maskor az
elzart szajadék mogott, a fé-
regnyulvany lumenében jelen-
t6s tomegli genny gytilik dssze,
ami szintén perforacidhoz ve-
zet. Kiilondsen sulyos lefolya-
su, ha a féregnyulvany nyilasat
székletrdg zarja el. A féregnyul-

({large intestine)

amit okozhat a taplalékbol szarmazd, nem
megemésztett idegen test, bélsarkd, lend-
vések, hegesedések, daganat, nyirokszo-
vet-tultengés. Emellett nagy szazalékban
kiilonboz6 fertézések soran a vér altal,
vagy a nyirokrendszeren at ide szallitott
koérokozok hatasara, esetleg a szomszédos
szerveket érinté gyulladasos folyamatok
soran alakulhat ki a betegség.

A féregnyulvany-gyulladas tiinetei
A féregnytlvany-gyulladas tiinetei leg-

tobbszor nagyon jellegzetesek, de vannak
olyan esetek, amikor a tiinetek, s6t még

~

Mivel a féregnyalvany-gyulladas laboratori-
umi vizsgalati adatai kevésbé jellegzetesek,
dont6 a fizikalis vizsgalat. A legjellemz6bb
tiineteket tapintassal lehet érzékelni. Tobbféle
vizsgalat 1étezik, én csak a legismertebbeket
¢s leghasznalatosabbakat sorolom fel:

A Blumberg-tiinet észlelésekor lasst,
mély nyomast gyakorolunk a bal alhasra,
majd a nyomas hirtelen felengedése erds
fajdalmat okoz a jobb alhasban. A Rovsing-
tiinet soran a bal hasfélre gyakorolt alulrél
felfelé halad6 ranyomasra a fajdalom a jobb
alhasban jelentkezik. A Hedri-tiinet: barhol
kopogtatjuk a hasfalat, a vak-

A diagndzis

Heum
{small intestine)

Cecumn

Appendix

béltajékon jelez a beteg fajdal-
mat. A Lexer-tiinet észlelése so-
ran a bal oldali fekvéskor az
mat valt ki. A betegség jele lehet
még a végbél és honalj hémér-
séklete kozti 1-2 °C kiilonbség.
A laboratériumi vizsgalatok ko-
ziil jellemz06 a fehérvérsejtszam
emelkedése 10-15000 kozot-
ti értékre, ez idésebb embe-
reknél gyakran nem jelentke-
zik. Fokozodik a vorosvértest
stillyedése, a gyulladast jelzd
CRP (C relativ protein) vérben
mérhet6 szintje megemelkedik.

vany Urterében tartozkodo bél-
férgek hasonl6 folyamatot indit-
hatnak be.

A betegség csecsemOkorban nagyon rit-
ka. Elofordulasa gyermekkorban ndvek-
szik, és a tizen-, huszonéveseknél a leggya-
koribb. Ezt kovetden a kor elérehaladtaval
egyre ritkabb. Herczel szerint ennek oka,
hogy az emberek fiatal korukban tdbb-
szOr vannak kitéve traumaknak. Nemre
vonatkozélag Herczel Mand koraban az
volt altalanos tapasztalat, hogy a férfiak-
nal gyakoribb a betegség, mert a féreg-
nyulvany vérellatottsaga bévebb, illetve a
nok kevésbé vannak kitéve trauméaknak és
mértékletesebbek, mint a férfiak. A nem-
zetiségnek is szerepe van a betegség 1étre-
jottében. Példaul a feketéknél a megbete-
gedés igen ritka. Megfigyelték a tudosok,
hogy azok a népek, ahol nagyon magas a
husfogyasztok szdma (Amerika, Anglia,
Németorszag), magas a megbetegedések
szama is, viszont azok a népek, ahol maga-
sabb a rosttartalmu élelmiszerek fogyasz-
tasa, kevesebb a megbetegedések szama.
Az oroklékenységnek is tulajdonitanak a
tudésok szerepet, mégpedig a féregnyul-
vany kedvez6tlen alkatanak 6roklédésével
hozzék sszefiiggésbe.

Manapsag természetesen mar mosoly-
gunk néhany megallapitason, de jelentds
résziik ma is megallja a helyét. Valdjaban
az appendicitis fo okaként tehat a féreg-
nyulvany iiregének az elzarodasat tartjuk,
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A féregnyulvany elhelyezkedése

a vizsgalatok is igen félrevezetéek lehet-
nek. Normalis esetben a beteg jol érzi ma-
gat, majd hirtelen fellépd hasi goresoket
érez, ezutan a fajdalom gyakran a koldok
koriili részre lokalizalodik, azért, mert a
féregnyulvany fesziilése a zsigeri idegek
ingeriiletét okozza. A beteg hanyingerre,
émelygésre panaszkodhat. Jellemzd tiine-
tek még a gyengeségérzet, rosszullét, ha-
si puffadas, étvagytalansag, a beteg nyelve
bevont. A fajdalom gorcsos jellegeét allando
fajdalom valtja fel a jobb alsé hasfélben,
izomvédekezés alakul ki a csipobél-vak-
beéltajék tapintasakor. A beteg jarkalaskor
nagy fajdalmat érez, igy meggdrnyedve jar.
A fajdalom helye attol fiigg, hogy a féreg-
nyulvany hol helyezkedik el a hasiiregben.
Vakbél mogotti elhelyezkedésnél a fajda-
lom az agyék felé sugarozhat, és hason-
lithat a vese eredetii fijdalmakhoz, ezek-
ben az esetekben a csipdbél-vakbél tajékan
csak késobb jelentkezik az izomvédekezés.
Kismedencébe nyuld féregnyulvanynal a
fajdalom enyhe, de a holyagfal irritacio-
ja miatt gyakori vizelési inger kinozhatja a
beteget. Ugyancsak a kismedencébe nyuld
gyulladt féregnytlvany a végbélfal irritaci-
6ja miatt székelési ingert okozhat. A féreg-
nyulvany-gyulladasnal a 1az kezdetben nem
magas, 37,5-38 °C kozott valtozik. A pul-
zus kissé szapora.

Amennyiben nincs egyértelmii
operacios indikacio, szoba jo-
het a CT vagy a spiral CT. A
négyogyaszati gyulladasos folyamatok gya-
nujanak a kizarasa laparoszkoppal torténik.

Szamos betegség utdnozhatja a féreg-
nyulvany-gyulladas tiineteit. A sebész fel-
adata az, hogy elkiilonitse azoktol a beteg-
ségektdl, amelyeket nem kell operalni. A
legnagyobb feleldsséget a miitét elhagyasa
jelenti. Diagnosztikai bizonytalansag ese-
tén fontos szem el6tt tartani, hogy az dsz-
szes hasi katasztrofa okai kozott a leggya-
koribb a féregnytlvany gyulladasa.

A féregnyilvany-gyulladas kezelése

Féregnyulvany-gyulladas esetében a ke-
zelés az appendectomia, vagyis az azon-
nali, gyors és teljes féregnyulvany-ki-
irtds. A gyulladas kezdete utan 48 6ran
beliil a miitét mindenképpen javasolt. Az
appendectomia a leggyakrabban végzett
hastiregi miitét. A behatolas legtobbszor
a McBurney-pont magassagaban torténik,
ami a jobb felsé csipdtdvist és a koldokot
0sszekotd vonal kiilsé és kdzépsd hataran
helyezkedik el. Itt a sebészek 4—10 cm-es
bemetszést végeznek, de a hasfali izom-
zatot nem vagjak el, hanem csak szétva-
lasztjak — ez az tigynevezett kulisszamet-
szés. A hashartya megnyitdsa utan, ha a
hasiliregben izzadmany talalhatd, mintat
vesznek a mikrobiologiai tenyésztéshez.
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DIAKPALYAZAT

/Ezt kdvetden el6huzzak a vakbelet, majd
a vékonybél utolsé szakaszanak eléeme-
1ését kovetden a féregnytlvanyt az eredé-
sénél lekotve és atvagva, csonkjat két un.
dohanyzacsko-varrattal buktatjadk a vak-
bél iirege felé. Leragadt féregnyulvany
esetében: a sebészek el6szor a csonkot
buktatjak at, és a féregnyulvany kifejtését
a csonk feldl a féregnyulvany cstcsa felé
haladva végzik. A féregnyulvanyon kelet-
kezett nyilast egy rétegben elvarrjak. Ha
a féregnyulvany koriil genny talalhato,
ajanlatos a hasilireg &tmosasa. A mitét vé-
gén a hashartyat, az izomzatos, bor alat-
ti kotdszovetes hartyat oltéssorral, a bor
sebét kapcsokkal zarjak be. Létezik még
egy eljaras, az ugynevezett laparoszkopos
eljaras, de ez még nem teljesen elfoga-
dott. Az eljaras soran egy specialis lireges
tiivel a hasiireget szén-dioxiddal toltik fel.
Felkeresik, felszabaditjak, és a vérella-
tottsagtol megfosztjak a féregnyulvanyt,
majd tovénél fém-, illetve mlianyag kap-

A konzervativ kezelés agynyugalombol,
antibiotikus kezelésbdl, az elsé napok-
ban infuzios, késébb folyadék étrend-
bél all. Az elsé napokban mindenféle
hashajtas, beontés tilos. Keriilni kell a
puffasztd, szénsavas, tilsagosan rostos
anyagok bevitelét a szervezetbe. A nem
id6ében operalt féregnyulvany-gyulladas
sulyos, életveszélyes szovodményeket
okozhat.

Befejezésként: Herczel Mano
egy esete a sok koziil

A beteg: G. Berta, 28 éves hajadon. 1903
aprilisaban hirtelen heves fajdalmak 1ép-
tek fel hasanak jobb oldaldban, laza és
makacs székrekedése volt, folyton hanyt.
Egy heti fekvés utan jol érezte magat.
Harom hét mulva a masodik roham, su-
lyosabb tiinetekkel jart. Négy hét mulva
jott a harmadik roham. 1903. szeptember
11-én ismét beteg lett: egész hasa felpuf-
fadt, abszolit szék- és szél-

VISR THyUTTY

gen
nap mulva a tiinotok visseafojlidoek. A 17-dik napon
littatik. Okt. 21-én gybgynltan hagyta el a kdrbizat!

B) Heveny féregnyhlvinylob dltaldnos h
gyuladdsaal,

19—28.

riltam. Az esetek dttekintéscnél mindenek

USRSt OCTy Ol KIS UKUIIYT;

i istenti ki. BT,

Diffus peritonitissel compliclt esetet Usszesen 10-et ope-
elitt szembeiitld,

3 d-m}:”mﬁ' rekedése volt, folyton hanyt.
Ilyen allapotban vették fel
Koranyi Sandor osztalyara,
ashértya-

ahol sulyos epityphlitis és
peritonitis korisméjét allitot-
tak fel, és siirgés mitét vé-
gett Herczel osztalyara tették

hogy T . esetben (19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, sz) a P
besvatkozdara okt ezolehliatatt roham &s8 rokam VoIt ms at. Ekkor, 1903. szeptember
Erchpiecstis lseclsiben, miladjier fltalAucd Rashivtoagyoin 18-4n az asszony arca kipi-

dassal complicdlodott. Ezen hét eset kizil meghalt Gt eset,
mtmw\ ult kettd (20. és 26, s2) A fcnmnradé h&mm asalbe.n
sis régibb rol krol tesz

l:sak egyet (28, sz) lehotett kiziltk ml:gmemrm

Erdeke; és fontos ennél a csoportnal kikutatni azt,
vajjon a betegség rigtin diffus peritonitis tineteivel tirt-e k1,
vagy ezek csak késobb tirsultak a korképhez? Es ebhil a
szempontbol vizsgilva a mitett anyagot azt talaljuk, hogy
azok az esetel, melyeknél a tiinetek szerint a folyamat kezdettol
fogva foudroyans peritonitis diffusa alakjiban lépett fel, mind
haldllal ndgzéd.rzk (19., 21., 22, 24, 2b. sz). A tobbi Bt
esethen (20,, 23, 26., 27, 28, sz.) a folynmat az anamnestikus
adatok és 8 kl].m]uu knrln.p szermt eleinte el volt tokolva, s
csak efry ké fi ) hozta létre az Altalinos
hashdrtyagyuladist, Fzek kl.'le Immm (20, 26, és 28, =)
gyogyult, a mi a mellett bizonyit, hogy ezen secundaer per-
foratiok mitevése kedvezdbb sikert igér.

A mi az idipontot illeti, a melyben a betegek mitétre

rul, laza 38,2 Celsius-fok,
pulzusa 140, kicsi, kdnnyen
elnyombhato. A has rendkiviil
puffadt, feszes tapintata, ko-
pogtatés hangja éles dobos,
kivéve az ileocecalis tajon,
hol tenyérnyi helyen tom-
pa. Méjtompulatnak mellsé
belsd része a bimbo vonalig
eltiint, helyén dobos kopo-
gasi hang. M4j nem tapint-

kerilltek, a viszonyok a kiivetkezdk ;

A megbetegedés 3-dik napjin operaltatort 1 (20.
4-dik 1 (28

n " n

tarott flésén

. 82.). Gydgyult

1 Bemutattatott a budapesti kir. orvosegyesiilet 1899, okt. 21-dikén

hat6. Has nyomasra minden-

2.). Gybgyul : A .
o L0 itt igen érzékeny, legjob-

fddik - 2 (19. és 22, s2.). ; 21ic 141
2 sdik | T L i o1, s, ban az 1lef)cecalls tajon, hﬁ)l
; 9dik s 1(24 sz). egy homalyos rezisztenciat
# 10-dik F 1 (2D, se). is éreztek
4 U-dik & 1 (26. sz). Gyogyult 1 ereztek.
» 20dik »o1(28 s2). A miitétet azonnal elvé-

gezték. A peritoneum meg-
nyitasakor a hastirbdl béven
iiriilt blizds genny, belek be-

aaa

csokkal vagy specialis csomoval (roeder
csomo) zarjak el. A miitét soran lehetdség
nyilik a hasilireg dtmoséasara. Ezeken az
eljarasokon az esetek dontd részében ele-
gend6 csak a bor sebét zarni.

A miitét feltétele a személyi és technikai
felkésziiltség. Szovédményes esetekben
altalaban nem ajanljak.

A beteget a miitét utan altalaban 3-5
napig a sebészeti osztalyon helyezik el.

16velltek, puffadtak, alhar-

tyakkal fedettek. A féreg-

nyalvany nem fekiidt el6l,
s tekintettel a beteg allapotara, keresését6l
elalltak. Ezutan elzartak a sebet, b6 kotés-
sel ellattak. A beteg a miitét utdn 5 napig
laztalan volt, de sokat hanyt, hasa puffadt,
nyomasra igen érzékeny volt. Széklet csak
bedntés utan volt, a sebbdl bo, gennyes
valadék iriilt. Pulzus 104-120 kozt volt. A
hatodik napon a hanyas, csuklas megsziint,
valamint a has érzékenysége is, széklet-
iirités spontan volt, pulzusa 100-110 kozt

ingadozott. Sebbdl bé valadék folyt. A 3\
hétben székelés kozben a betegre heves
fajdalom tort, ami a székelés befejeztével
megszlint. Ezen a fajdalmak miatt Herczel
ajanlotta a betegnek a féregnyulvany el-
tavolitasat. A beteg nem egyezett bele,
igy hazatavozott. Otthon sebe begyogyult,
de alland6 vakbéltaji fajdalmai voltak.
December 23-an hanyas és 14z kiséretében
Ujra korhazba vonult. A beteg nem hanyt,
de alland6 hanyingere volt. A tiinetek csil-
lapodasa utan, 1904. januar 4-én altatas-
ban Herczel megoperalta. Az 5 cm hosszu,
megvastagodott fali, gydkerén perforalt
féregnytlvanyt, mely er6s alszalagos 0sz-
szenOvések kozt le és befelé vonult, szo-
kott modon amputaltdk. A beteg teljesen
lazmentes lett, €s januar 26-an teljesen
egészségesen tavozott a korhazbol.

Koszonetemet fejezem ki a gydri Petz
Aladar Megyei Oktato Korhdz Orvosi
Kényvtaranak, a Pécsi Orvostudomanyi
Egyetem Konyvtaranak és az Orszdgos
Széchényi Konyvtarnak a ritka doku-
mentumok hozza'férheté’ségének bizto-

sitasaért, masolasaért és felhasznala-
sukhoz nyujtott segitségiikert.
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Hedri Endre: Részletes sebészet. Tankonyvkiado,
Bp. 1951

Gerd Herold: Belgyogyaszat.
Konyvkiadé, Bp. 2009

Stefanics Janos: Sebészet 2 — részletes sebészet.
Medicina Konyvkiado, Bp. 1977

Makai Endre: Gyogyaszat: Herczel Mané. Bp.
1918

Makai Endre: Archivum Chirurgicum. Bp. 1948

Polya Jend: Orvosi Hetilap: Baré Herczel
Mané. Bp. 1918

Adatok ¢és szemelvények a Szent Rokus

Kozkorhdz és Fiokjai alapitdsanak s fejlo-

désének torténetébdl — Dr. Hollan Henrik —

Medicina Konyvkiado, Budapest, 1967
Emed Alexander: Emlékezés Herczel

Manoéra — Magyar Sebészet, 2008; 62(1)

39-40. old.

http://www.ekor-lap.hu/egeszsegugy/2009/
az-appendectomia-historiaja (Dr. Szallasi
Arpad)

http://hu.scribd.com/doc/48410446/Sebeszet-1-
felev

Medicina

Dr.

Az irds szerzdje didkpadlyazatunkon az
Erns Grote professzor altal alapitott
Orvostudomany kategoriaban masodik di-

Jjat kapott.
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A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

Utmutaté a didkpalyazat benyujtasahoz

ermészettudomanyi ismeretterjesztd

folyoiratunk palyazatan indulhat min-
den, kdzépfoku iskoldban 2014-ben tanuld
vagy akkor végz6 diak, hatarainkon beliil
és tul. Kérjik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az aldbbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetsz6leges szamu illusztracidval. A
kéziratot harom példanyban kérjiik benyujta-
ni. A nyomtatott valtozattal egyiitt a palyaza-
tot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szoveget
word formatumban, a képeket, abrakat kiilon
fajlban (JPG vagy TIFF). A palyazat tartal-
mazza készitdje nevét, lakcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, iskolaja és felkészito ta-
nara nevét, a boritékra irjak ra: Didkpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategériaban ki-
vannak indulni. A dolgozatok benyujtasanak
(postai feladasénak) hatarideje mindegyik
kategoriaban 2013. oktober 31. Felhivjuk
palyazdink figyelmét, hogy dolgozataikat
csak a fenti formaban tudjuk elfogadni.
A palyazat beadhatd személyesen (Budapest,
VIII. Broédy Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.)

Természettudomanyos multunk
felkutatasa (I)

1. Az iskolahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelentds multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az is-
kola volt novendékei, akikbdl neves termé-
szettuddsok lettek — életiitjanak, munkéssa-
ganak bemutatasa. (Eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval.)

2. A természet- és miiszaki tudomanyok
targyi emlékeinek bemutatasa.

(Laboratoriumi kisérleti eszkozok, ré-
gi tudomanyos konyvek, régi tankdnyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miiemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.)

csolodd tudomanyos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tudostarsasagok torténete,
eredeti dokumentumok bemutatasaval.
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palyazati felhivasa

Onallé kutatasok,
elméleti osszegzések (II)

1. A természeti értékek feltarasa, bemuta-
tasa, megvédése terén végzett 6nalld kutatasi
tevékenységet értjiik alatta. Itt szerepeljenek
tehat azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett ¢l6vilag megvédésével kapcsolatos
0nallé kutatdsokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrol vagy a
természeti jelenségekrdl szolo elméleti jel-
legli palyamiiveket is. Szeretnénk elérni,
hogy a palyazok a konyvtarakban, a vilag-
halo révén és mas modon szerzett értesiilé-
seiket csak forrasként — vagyis nem sajat al-
kotasként! — hasznaljak fel. Hangsulyozzuk
azonban, hogy a biologiai sokféleség, vagyis
a biodiverzitas témakorébe esé onalld ku-
tatasok és témafeldolgozasok kategoridja a
biodiverzitas kiilondij! Ezeket tehat ehhez a
kategoriahoz kell cimezni!

2. Természetvizsgalattal kapcsolatos — a
kémia, fizika, bioldgia témakdrébe esé — ki-
sebb-nagyobb 6nallo elméleti buvarkodasok
Osszefoglalasa. Kérjiik, hogy a mas kategori-
akkal valo keveredést ezuttal is keriiljétek el!

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbol kifogastalan allapotiak
legyenek. EzGton kérjiik a felkészit6 tana-
rokat, sziveskedjenek e tekintetben is t-
mutatast adni tanitvanyaiknak. Ne feled-
jék, hogy a didkpalyazat cikkir6i palyazat
is, ezért a dolgozatokat ugy kell megirni,
hogy annak tartalmat a természettudo-
manyok irant érdekl6do, de a témaban nem
jaratos olvasok is megértsék.

2. A palyazatokat a szerkesztObizottsag-
bal és a szerkesztdségbol felkért bizottsag
biralja el.

3. Palyadijak mindkét (I-11.) kategoriaban:

1-1 db I. dij 25 000-25 000 Ft

2-2 db 1I. dij 15 000-15 000 Ft

3-3 dbIIl. dij 8000-8000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2014 marciusaban ad-
juk at a nyerteseknek, akiknek nevét folyo-
iratunkban kozzétessziik. A biralobizottsag
altal szinvonalasnak itélt irasokat 2014-
ben lapunkban folyamatosan megjelen-
tetjiik. A kiemelked6 palyamunkék diak
szerzdinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztdbizott-
sagunk tagjai és mas felkért szakembe-
rek nyujtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégainkat, hogy tehetséges didkjaikat
batoritsak a palyazatunkon vald részvétel-
re, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget az
egyes témakdorok kivalasztasahoz.

Kultiira egysége kiilondij

A Simonyi Kéroly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanuld magyarorszagi €s
hatarainkon tali didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiiro szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira 6sszefo-
nodasat hivatott eldsegiteni.

Ajanlott témak:

1. Az eurodpai kultira egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivészi
élményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriiségek kapcsolatanak felderitésé-
re (festészet-szinelmélet, zene-matemati-
ka, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkassaga-
nak bemutatésa, akinek a személyiségében
megvalosult a kultura egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron til termeé-
szetesen barmely més dnalloan valasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett 1j kezdeményezé-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas maddjat, a palyami tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

A kultura egysége kiilondijra palya-
zokra egyebekben a Természet-Tudomany
Didkpalyazat pontokba foglalt feltételei
érvényesek.

Dijazés: 1. dij: 20 000 Ft, IL. dij: 15 000
Ft, I11. dij: 8000 Ft.
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Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghirii amerikai szkep-
tikus biivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszichologia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelkeddbb palya-
miivet nyujtja be a Természet-Tudomany
Diakpalyazatra.

A kiilondijra az alabbi szabélyokat ir-
ta eld:

1. A résztvevokre tovabbra is a hagyo-
manyos palyazati kategoridk szerinti el-
varasok érvényesek életkor, lakhely stb.
tekintetében.

2. Barmiféle jogi, etikai, szarmazasi,
vallasi, nembeli vagy hasonlé megkiilon-
boztetés kizart.

3. A kiilondijat a palyazati birdlobizott-
sag hivatott odaitélni.

4. Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) at-
gondolt, komoly el6adasméd, c) bizonyi-
tékok megfeleld megalapozottsaga, d) a
kisérleti adatok bemutatasa (ha a palyazo
hasznal ilyet).

5. A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb sajat
szempont figyelembevételével hozza meg,
de a kivalasztds nem torténhet aszerint,
milyen kovetkeztetésre jutott a palyazo,
barmennyire is ugy érzik a biralok, hogy
a kovetkeztetés nem helytallo. Mindaddig,
amig a palyazo a tudomany altal elfoga-
dott modszerek ¢és eljarasok alapjan jut a
végkovetkeztetésig, a birdlobizottsagnak el
kell azt fogadnia.

6. A biralobizottsag dontését nem befo-
lyasolom.

7. A kiilondij nyertese az egyéb katego-
ridk valamelyik nyertese is lehet.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt ugy latja helyesnek. A 4.d)
ponttal kapcsolatban meg kell jegyeznem,
hogy bar reményeim szerint a palyami-
vek valds kisérletek eredményeként szii-
letnek majd, Ggy hiszem, hogy az ilyen
kisérletek eszkozei, kellékei nem biztos,
hogy a didkok szdmara kdnnyen hozza-
férhetéek. Ezért a téma ésszerd, elméle-
ti vagy etikai targyaldsa is egyenlé mér-
tékben kezelendd, hogy a dij mindenki
szdmara elérhetd legyen. Az 5. pont azért
fontos, mert a tudomanyos eredmény nem
vélemények vagy konszenzus dolga, ha-
nem megfigyelésen vagy kutatason ala-
puld tényeké.

Kilondijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar didkok kritikai gondolkodasanak
fejlodéséhez.

A szerz6k szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kovetni, hogy a dij-

nyertes, valamint még néhany arra érde-
mes palyamiivet lefordittassam és meg-
jelentessem egy szinvonalas amerikai
folyobiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivalé amerikai mate-
matikus és tudomanynépszeriisitd mate-
matikai kiilondijat tizott ki diakpalyaza-
tunkon. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 0j tu-
doményos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemz6 attekintést ad az ltala szabadon
valasztott témakorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt ja-
ték matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossaganak in-
doklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgala-
ta és alkalmazasa egymastol tavol esd te-
riileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

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

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

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

A fentiek csak mintdul szolgélnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines,
olvasmanyos legyen, és megértése ne igé-
nyeljen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas: 1. dij 20 000 Ft, IL. dij 12 000
Ft, I11. dij 8000 Ft.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varji DezsG, a magyar szarmazast bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egyko-
ri biokibernetika tanszékének (emeritus)
professzora  biofizikai-biokibernetikai
kiilondijat tiz ki a Természet Vilaga
Didkpalyazatan a kovetkezd iranyelvek
alapjan:

o\

1. Palyazhatnak a kozépiskoldk tanu-
161 6nallod biofizikai-biokibernetikai téma-
ju dolgozattal.

2. Javasolt témék: az érzékszervek és
az idegrendszer mikodésének biofizikaja,
az allati és ndvényi mozgastipusok elem-
zése, az allatok magatartasanak kvantitativ
(szamszer(l) vizsgalata, matematikai mo-
dellek a biologidban, az él6 szervezetek
¢és a kornyezet kdlcsonhatasa, a biofizikai-
vizsgaldémodszerek fejlédésének torténete,
hires biofizikus kutatok palyafutasanak is-
mertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a biologidban hasznalatos valamilyen
fizikai elven alapuld vizsgalo és mérd be-
rendezések miikodését, felépitését ismer-
tetik. Példaul: ultrahangos, 1ézeres, rontge-
nes vizsgalatok vagy szdvettani metszetek
készitése.

4. A kilondij nyertese a diakpalyazat
altalanos kategoridinak valamelyik nyer-
tese is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjeszt6 stilu-
su, olvasmanyos legyen; megértése ne
igényeljen tal mély fizikai, matemati-
kai, illetve biologiai ismereteket. A fel-
dolgozas modjat, a palyami tartalmat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 eurd,
III. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordog szarmaza-
su amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott 1étre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kddé Metropolis Alapitvany didkpalya-
zatunkon a legjobb eredményt elérd ko-
zépiskolasokat és felkészitd tanaraikat di-
jazza, valamint a legaktivabb iskolaknak
eldfizet a folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas didkoktol a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyljthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacid. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az onallo
gondolatokon alapuld, egyéni megkoze-
litésti, konkrét kutatomunkaval Gsszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat mas
kategoriaiban benyujtott dolgozatok is ré-
szesiilhetnek, olyanok, amelyek szamito-
gépes alkalmazasokat mutatnak be, szdmi-
togépes szimulaciot hasznalnak.

A Természet Vilaga szerkesztOsége

és szerkesztGbizottsaga
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Dr. Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebészeti tanszékének professzora az
orvostudomany témakorében kiilondijat
tiiz ki a Természet Vilaga Diakpélyazatan
a kévetkezb iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
16i 6nallo, masutt még nem publikalt ta-
nulményokkal, melyek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét ¢€s

Orvostudomanyi kiilondij

életmiivét, az orvostudomanynak egyéb
tudomanyokhoz valé viszonyat, eszko-
zeinek fejlodését vagy barmely més ide-
vago, az orvosi tevékenység miivészeti
megjelenitését (szépirodalom, festészet,
film, tv-film és sorozatok) és annak elem-
z€sét, szabadon valasztott témakért dol-
goznak fel, akar hazai, akar kiilfoldi vo-
natkozasban.

2. A dij odaitélésénél eldnyben része-
siilnek az egyéni megkézelitésii, elmélyiilt

blvérkodasra utald, olvasmanyosan rnegirt\
palyamiivek.

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

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoridinak valamelyik nyerte-
se is lehet.

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 eurd,
11. dij 30 eurd.

JO TANACSOK IFJU CIKKIROINKNAK

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik folyo-
iratunk diakpalyazatan elindulni szédndékoznak, akikbol folyo-
iratunk szerzoi kikeriilhetnek. Erdemes elolvasniuk a t6bbszé-
ros dijnyertes szerzoparos, Baesdrdi Ldszlo és Fried| Zita irasat:
Vardzslo utikalauz palydzoknak. Hogyan készitsiink pdlydzatot
a Természet Vilaga Didkpalydzatara? (Természet Vilaga, 2001.
Jjuniusi szam, interneten: http://www.termeszetvilaga.hu/tv2001/
tv0106/uti.html)

Az ifja cikkiroink szamdra kévetend6 tanacsokkal szolgalnak
Csaba Gydrgy orvosprofesszor €s Gazda Istvan tudomanytorté-
nész irasai lapunk 2007. februari szamaban (honlapunkrél elér-
hetbek). Ezekbdl idéziink két gondolatot. ,,... A félreértések és a
plagium gyantjanak, illetve tényleges megvaldsitasanak elke-
riilése minden szerzonek becsiiletbeli ligye... ... [dézojelbe kell
tenniink, ha valamit szé szerint idéziink és vagy leirjuk hogy
X szerint, vagy zardjelbe tett szammal (és a dolgozat végén a
szamhoz tartozo idézéssel) jeloljiik a forrast. Ha nem szo szerint
idéziink, ,,csak” a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a mod-
szert kell hasznalnunk, de idézojel nélkiil...”

»---Az internetes korszak a kotelezd dolgozatot, palyamun-
kékat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit viszont
tobben Ggy értelmeznek, hogy dolgozatuk megirasahoz elegen-
d6 néhany billentyli és az egér hasznalata. Konnyen taldlnak a
feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikkeket, kinyvrészleteket, lexi-
kon-szdcikkeket s azok egyszerii atmasoldsa, majd egymas utdn
illesztése a feladat megoldasat jelenti szamukra. Legtobbjiiknek
nem magyaraztak el, hogy az internet csak pontos vagy pontat-
lan forrasok, szovegek, adathalmazok, hiteles vagy nem hiteles
iromanyok gylijteménye, és nagyon figyelnie kell annak, aki on-
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nan barmit atment a sajat neve alatt megjelend, beadésra keriilé
irAsmii szamara...”

Hiiséges szerzonk, Szili Istvan foiskolai tanar pontokba sze-
dett intelmeit pedig itt Gjra kozreadjuk.

Az etikus ismeretterjeszt6
cikkiris aranyszabdilyai

1. Masok szellemi termékét soha ne tiintesd fel magadénak, még
részleteiben sem!

2. Ha sz0 szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idéz6jel” hasz-
nalatarol!

3. Minden (nem koézismert) forras felhasznalasakor hivatkozz
a kélesonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i) erede-
tére, mégpedig a szerzd nevének, a mil (és a miirészlet) ci-
mének, oldalszamanak, a kiadas évének és a kiad6 nevének
megjeldlésével.

4. Ugyanezt cselekedd a ritka, nem kozismert szamszer(i adatok
felhasznalasa esetén is!

5. Ne kozolj olyan szdveget, képet, adatot stb., amit alkotoja ki-
kotéses jogvédelem ala (Copyright - ©) helyeztetett, vagyis
amit csak az 6 tudtaval és beleegyezésével vehetiink at!

6. Méasok munkainak felidézésén tdl torekedj sajat gondolata-
id, felismeréseid megfogalmazasara, hiszen gyakran csak igy
kozvetitesz Gjat.

7. Ne feledd, e szabalyok megszegésével nemesak etikai kiha-
gast kovetsz el, hanem plagium miatt a biintetdjog szerint is
felelosségre vonhato vagy!

Nyomatékosan kérjitk szerzbinket és felkészitbiket, hogy a
palyazatokat a kiirdsban szerepld formatumban (szoveg — word,

képek — JPEG) kiildjék be CD-n vagy DVD-n.




A szabad €gbolttol a sejt belsejeig

Képek a miincheni Deutsches Museumbol

Kiilonos napora. A lencse délben a Nap sugarait az elsiité
szerkezetre gyiijti, s ekkor a paranyi agyu 16 egyet

Léghajégondola

A gyermekek boldogsaga: birtokba vehetik a tiizoltéautot A hajézas torténetének szép szerepléi fogadjik a
fobejaraton keresztiil érkezoket
Vasarhelyi Tamds, Marosi Agnes és Szabo Géza felvételei
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A Termeészet Vilaga kiilonszamai
(melyek még megvasarolhatok)

Idegtudomany Napjaink kémiaja Foldkozelben A Fold bolygo éve
Vizi E. Szilveszter (2007) Ara: 700 Ft a vilagir (2008) Ara: 400 Ft
koszontése (2008) Ara: 400 Ft

(2006) Ara: 400 Ft

T ‘.I-I-1I.II:.

Feltarul a Vilagegyetem Nemzetkozi Darwin-év Emberkozelben a fizika Vizben, borban kémia
(2010) Ara: 700 Ft (2010) Ara: 500 Ft KFKI - 60 (2011) Ara: 890 Ft
(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, Konyves Kalman korut 39. — Népliget).
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DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

Ismeretterjesztd folydiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 olda- I
las természettudoményos didklap. A folyodirat belsé mellékleteként megjelend
didklap cikkeit tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a

h il T : '_ hatérainkon tli magyar tannyelvii kozépfokt intézményekbdl, liceumokbol

keriilnek ki. A folyoirat altal évrdl évre meghirdetett Természet-Tudomany Di-

|_'| - | 1. ; ! - | . 1 akpalyazaton megméretnek az ifju szerzok munkai, felszinre keriilnek a legjobb
irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatdnak megindulasatol huszonegy év
telt el, s ma elmondhatjuk, ez folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektol

kortilbeliil 6tezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zomében szépen
' kidolgozott, okos irasokkal. Ezernél tobb didk cikke napvilagot is latott a Ter-
mészet Vilagaban.
=T " : o A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tdmogatasaval az elmult 6t év dijnyertes
bl LBl didkcikkeibdl vlogatva, A tehetség dsvényei cimmel cgy 532 oldalas kote-
tet készitettiink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhatod vagy
. megrendelheté Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretterjesztd
Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor u. 16. Telefon:
327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).
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