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CSILLAGASZAT
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SZABO M. GYULA — SZABO ROBERT

Exobolygo-eldorado

ttol a felismerésétol kezdve, hogy
Aa csillagok a Naphoz hasonlé égi-

testek, a csillagaszat kiemelkedd
kérdései kozé tartozott a Nap és a csillagok
Osszehasonlitd vizsgalata; tekintetbe vé-
ve kialakulasukat, fejlédésiiket ugyantgy,
mint kozvetlen kdrnyezetiiket: a naprend-
szerek kialakulasat, szerkezetét és fejlodé-
sét. A legujabb megfigyelési technikaknak
kdszonhetden a tavoli naprendszerek vizs-
galata éppen azért valhatott a csillagaszat
egyik hlizoagazatava, mert természete sze-
rint interdiszciplinaris: modszerei és ered-
ményei oda-vissza dramlanak az asztrofi-
zika és a Naprendszerrel foglalkoz6 tudo-
manyok — az dsszehasonlitd planetologia,
a kis égitestek és az asztrobioldgia terii-
letei — kozott. Kiemelend6 a tudomanyte-
riilet ismeretterjesztd potencialja is, mert
eredményei szemléletesek, és tarsadalmi
megitélése szerint emberkozponta.

E tavoli naprendszerek kialakulasakor a
protoplanetaris korongbdl hasonloan ala-
kulhattak ki a bolygdk és a bolygova 6sz-
szeallni nem tudd planetezimalok, kis égi-
testek, ahogyan az a Naprendszer esetében
is lezajlott. Ennek megfeleléen a tavoli nap-
rendszerekben is megtalalhatjuk a kiilénbo-
z6 tomegli bolygokat, a kisbolygooveket,
tistokosoket és a bolygokdzi port is.

Ma a tavoli naprendszereket az
exobolygok ¢és exobolygo-rendszerek kép-
viselik szamunkra, mivel a legnagyobb t6-
megli ¢s méretii komponensek — a bolygok
— megfigyelése a legegyszeriibb. A két legsi-
keresebb moddszer a radialissebesség-mérés
¢és a bolygoatvonulasok (tranzitok) megfi-
gyelése. Radidlissebesség-méréskor a rend-
szer kozos tomegkozéppontja koriil kerin-
26 csillag latéiranytl mozgasat észleljik (a
szinképvonalak Doppler-eltolodasa miatt),
¢és ebbdl kovetkeztethetiink a kisérd jelenlé-
tére (1. abra). A bolygok és a naprendsze-
rek megismerése szempontjabol kiilondsen
fontos csoportot alkotnak azok a bolygok,
amelyeket — a ritka és kedvezd geometria-
bdl adddodan — periodikusan elvonulni latunk
csillaguk korongja el6tt (tranzit) (2. abra).
A fényességesokkenés nagyjabol a bolygo-
¢s a csillagkorong méretaranyaval jellemez-
het6: tehat nagyobb bolygok esetében 1-2
szazalékos fényességvaltozas kimutatasara
van lehet6ség, mig egy Fold-méretii boly-
gonak egy Naphoz hasonlo csillag el6tt vald
atvonulasa minddssze 0,01% intenzitascsok-
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1. abra. A bolygo és a csillag egymas koriili keringése miatt a csillag latéiranya
sebességvektoraban periodikus jel detektalhato, amely szoros dsszefiiggésben all a csillag
szinképvonalainak elmozdulasaval. Ha a csillag kozeledik felénk, a vonalak a rovidebb
(kék), mig ha tavolodik toliink, a hosszabb (voros) hullamhosszak felé tolodnak el

kenést eredményez. A fényességcsokkenés
mértékébdl meghatarozhatd a bolygd mére-
te, a kozos tomegkdzéppont koriil keringd
csillag radialissebesség-valtozasaibol pedig
a bolyg6 tomege is.

Jelenleg mar csaknem kilencszdz, mas
csillag koriil keringé bolygot ismeriink,
ezek harmadat talaltak tranzitmodszerrel.

2. abra. A csillaga el6tt elhaladé bolygé
csokkenti a csillag latszé fényességét,
amelyet id6ben abrazolva jellegzetes

fénygorbét kapunk

Az ilyen bolygok tobbsége a Jupiterhez ha-
sonld gazorias. Tulnyomo tobbségiik sajat
Naprendszeriinkben ismeretlen tn. ,,for-
rd” tipust (a definicié egyelére még kissé
bizonytalan, altalaban a 0,05 csillagasza-
ti egységnél kisebb sugarti palyan kering6
bolygokat soroljak ide, de egyéb konvencid
is lehetséges). Ha meg tudjuk figyelni egy
forrd exobolygd eltiinését a csillag mogott
is (masodlagos tranzit), meghatarozhatjuk a
bolygo sajat luminozitasat, amely a hdmér-
séklet ¢és az albedd (fényvisszaverd képes-
ség) kiszamitasat teszi lehetové.
Spektroszkopiai megfigyelésekkel a
bolygd palyajanak a csillag forgastenge-
lyéhez mért sz6gét is meg lehet hatarozni.
A mérés elve, hogy az atvonuld bolygo a
tranzit soran a csillag kiilonbozé radialis
sebességgel mozgo részeit takarja ki, ami
az atlagos radialis sebesség jellegzetes
torzuldsat okozza (Rossiter-McLaughlin-
effektus, 3. abra). A megfigyelések arra
utalnak, hogy a forrd jupiterek jelentds ré-
sze (nagyjabol harmada) a csillag egyenli-
t6jéhez nagy szégben hajlé palyan kering,
¢és nem ritka a csillag forgasaval ellentétes
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iranyu keringés sem. Ez rendkiviil megle-
po, és egyeldre nem is sikeriilt megnyug-
tatban magyarazni. Kiilonds, bar statisz-
tikailag egyel6re csak valoszini feltétele-
z¢€s, hogy a magasabb felszini hdmérsékle-
ti csillagok hajlamosak nagy inklinacidju
palyan kering6 forrd jupitereket ,tartani”,
mig a Naphoz hasonld vagy hiivosebb
csillagok nem igazén. A jelenség talan
bimodalis bolygokeletkezéssel, vagy egzo-
tikus, arapalyerdk altal iranyitott késobbi
palyafejlédéssel magyarazhato.

Bolygébelsok és -légkorok

A tomeg és sirliség ismeretében informa-
cidkhoz juthatunk a bels6 szerkezetet ille-
tden, szerencsés esetben pedig — spektrosz-
kopiai mérések segitségével — a felsélégkor
legfontosabb alkotdelemeit is meg lehet
hatarozni. Az ismert exobolygok atmoszfé-
rajaban eddig metant (pl. WASP-12b, HD
189733b), szén-monoxidot, szén-dioxidot
(pl. GJ 436b), vizgodzt, titan-oxidot, vanadi-
um-oxidot, natrium- ¢és kaliumionokat (pl.
HD 209458b) azonositottak. E megfigye-
Iések alapjan az ismert exobolygok a Nap-
rendszer oriasbolygoira hasonlithatnak, egy
masik csoportjuk pedig felépités szempont-
jabol atmenetet jelenthet a bolygok és az
un. barna torpe csillagok kozott.

venni az erds kiilsé megvilagitast, vala-
mint — az driasbolygok esetében — a boly-
g0 lassu, milliard éves idoskalan zajlo 0sz-
szehuzodasat is (ami bels6 hétermelés for-
rasa). Fontos eltérés a csillagokhoz képest,
hogy a bolygoénak lehet szilard magja, &m
ennek tomege egyelére nem meghataroz-
hato, igy szintén illesztendd paraméter. Ha
megfeleld pontossaggal ismerjiik az anya-
csillag luminozitasat és életkorat, akkor
egy koriildtte keringé oriasbolygd belso
szerkezetének modellezése 1ényegében két
paraméterre (a szilard mag tomegének és
az Ossztomeg meghatarozasara) egyszerti-
sodik. Kisebb bolygok (azaz kevésbé ki-
terjedt 1égkor) esetében mas paraméterekre
lehet sziikség: itt a bolygo vas- és kdzettar-
talma, jégtartalma és légkorének tomege
Iép fel modellparaméterként (a szohasz-
nalat kissé leegyszerisitett, ugyanis az
exoplanetologiaban minden illékony, szer-
ves vagy szervetlen, nem gaz halmazalla-
potl anyag neve jég, akkor is, ha az anyag
torténetesen cseppfolyos).

A forr6 gazoriasokat a légkori megfi-
gyelések szerint két nagy csoportra oszt-
jak. A hiivosebb, nagyjabol 1000-1500 K
homérsékletii forrd jupiterek alkotjak az
un. pL csoportot: ezeknél jelent6s radia-
lis konvekcié alakul ki, és a fels6légko-
rikket stird felh6k alkotjak (az albeddjuk
nagy, hasonléan a Jupiteréhez és a Sza-
turnusz€hoz). A masik, un.

3

. pM csoport tagjainak felso-
légkorében sztratoszféra, az-
az hémérsékleti inverzi6 ala-

Rt kul ki, amely megallitia a

konvekceidt (ilyen planétat a
Naprendszerben nem isme-
riink). Ebbe a csoportba a
2000 K-nél magasabb effek-
| tiv hémérsékletii bolygok tar-
toznak, amelyek leginkabb az
M tipust torpecsillagokra ha-
sonlitanak (innen az elneve-

. z¢s). Ezen bolygok esetében
. nincs felh6képzadés, a 1égkor

3. abra. A Rossiter—McLaughlin-effektus gorbéje
kiilonb6z6 ferdeségii bolygopalyak esetében (Gaudi és
‘Winn, 2007) (A a bolygé palyasikjanak normalisa és
a csillag forgastengelye altal bezart szog; b a bolygo
impakt paramétere, amely azt adja meg, hogy a bolygé
a csillag kozéppontjatol milyen tavolsagban halad el,
centralis tranzit esetén értéke 0, a csillag peremén valo

athaladaskor pedig 1

Az exobolygok légkorének meélységi
vizsgalata egyelére csak modellekkel tor-
ténd Osszehasonlitas révén lehetséges (kis
modositasokkal a csillaglégkordkre vonat-
kozé modelleket lehet alkalmazni), és a
megfigyelt szinkép illesztésével tarhato 61
a bels6 szerkezet néhany jellemz6 vonasa.
E modellekben feltétleniil figyelembe kell

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 6. fiizet

jO kozelitéssel abszolut feke-
te test, és az atmoszféraban
mélyebbre ,,latunk”. A csillag
kozelsége miatt e bolygok
légkore is viharos, de ebben
az esetben a sztratoszféra-
ban inkabb a felszinnel par-
huzamos iranyt szelek jel-
lemz6ek. Néhany exobolygd
,vegyes” képet mutat: a csil-
lag felé es6 oldalon forrobb (itt a légkore
a pM csoportra jellemzd), az éjszakai ol-
dalon pedig hiivosebb, nagyobb albeddju
tertilet alakul ki. Ezekben az esetekben a
forro folt gyakran kissé eltérd iranyba esik,
mint amerre a csillag latszik a bolygo fe-
161 — ezen aszimmetriak oka egyeldre tisz-
tazatlan.

Néhany forro jupiter légkore folya-
matosan parolog: a csillagszél és a su-
garnyomas elfujjak a bolygd nagy be-
sugarzastol jelentésen kitagult lazan ko-
tott felsélégkorét. Az ilyen bolygok koriil
jelentés méretil, ritka gazokbol és plaz-
mabol allo felhd alakul ki, amelyet példa-
ul a hidrogén Lyman-alfa vonalan végzett
megfigyelésekkel mutathatunk ki. A HD
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4. abra. A Kepler-16 rendszer
méretaranyos elrendezése

209458b bolygd esetében a tranzit mély-
sége Lyman-alfa hullamhosszan (1216 A)
a rendszerbdl jovo teljes intenzitas 0,12 ré-
sze, vagyis a bolygo koriil kialakult hidro-
génfelhd olyan mértékben kiterjedt, hogy
a csillag fényének 12%-at elnyeli! (Pon-
tosabban a Lyman-alfa hullamhosszan ki-
sugarzott energia 12%-a a felhé hidrogén-
anyaganak ionizalasara forditodik.) Ennél
a rendszernél teljes elnyelést feltételezve
is kiterjedtebb felh6t kapunk, mint a csil-
lag méretének harmada!

A Kepler-forradalom
a bolygdékutatasban

A NASA 2009 tavasza 6ta mikodd Kep-
ler-tirtavesdve nagyon pontos és folyama-
tos fényességmérései révén a megerdsi-
tett fedési bolygok szama eddig mintegy
szaztizzel novekedett, am Gsszesen 2730
hivatalos bolygojeldltet jelentett be a Kep-
ler tuddscsapata. Masok még tovabbi szaz
bolygojeldltet talaltak a megfigyelési ada-
tokban, amelyekrdl egyesével allapitottak
meg, hogy milyen valdszintiséggel lehet-
nek tényleges bolygok (vagy nagyobb to-
megl égitestek, pl. hattérben 1évé fedési
kettdscsillagok eldtércsillagokkal dsszeol-
vado fényvaltozasa). A bolygojeloltek va-
ratlanul nagy szama mellett az is figyelem-
re mélto, hogy e rendszerek nagyjabol fele
tobb bolygot is tartalmaz, és ismeriink har-
mas, négyes, 0tds, s6t hatos fedési rend-
szereket is! Ez a mennyiség mar statiszti-
kai megfontolasoknak is teret enged.
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Fontos megfigyelés, hogy a tobbes
rendszerek jellemzden siir(in vannak
bolygokkal dvezve. Ez azt jelenti, hogy
ujabb bolygoét nem lehet a rendszerbe
tenni, mert akkor a gravitacios palyaha-
borgasok a bolygokat szétszéornak. Ha-
sonld sors varna a rendszerre akkor is,
ha valamelyik bolygé jelentdsen elvan-
dorolna a palyajarél. (Hasonl6 dinamikai

5. abra. A Kepler-16 miivészi
elképzelése (forras:NASA/JPL-
Caltech/R. Hurt)

tulajdonsaga egyébként a mi Naprend-
szerlinknek is van.) Ez alapjan a kuta-
tok arra gondolnak, hogy a bolygok jel-
lemzéen nem vandorolnak nagy tavolsa-
gokat a naprendszerek fejlédése kdzben
sem. Mivel néhany évvel ezel6tt tobb
jelenséget is jelentds bolygomigracioval
magyaraztak, az 0j megfigyelések tiikré-
ben e magyarazatokat szintén revidealni
kell. A Kepler-bolygdk eloszlasanak ma-
sik fontos tanulsaga, hogy tobbes rend-
szerekben csak a jupitereknél kisebb to-
megl neptunuszokat talaltak. Ezek alap-
jan folvethetd, hogy a bolygokeletkezes
tobbféle utat kdvethet: vagy forrd jupiter
(és esetleg tovabbi jupiterek) jonnek lét-
re egy rendszerben, kisebb tomegi boly-
gok nélkiil; vagy kisebb tomegii bolygok
is keletkeznek, de akkor a csillaghoz ko-
zeli jupiterek kialakulasa igen valdszi-
nitlen. Ez a megfigyelés jelentésen ar-
nyalja a korabbi bolygdkeletkezési ké-
pet, amely még nagy tomegii bolygok
gyors keletkezésével szamolt egy elsé
fazisban, és megjosolta a kisebb tomegi
bolygok keletkezését is ugyanezekben a
rendszerekben egy késobbi fazisban - 1é-
nyegében ez az a konfigurdcio, amelyre
nem talalunk példat a Kepler bolygoje-
161tjei kozott.
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Amikor a sci-fi valora valik

Emlékezetes a Csillagok haboruja cimi
film egyik jelenete, amelyben a f6hds a
tavoli Tatooine bolygén kémleli a lato-
hatart, ahol éppen két nap késziil lenyu-
godni. Els6ként a Kepler-tirtavesdvel si-
kertilt ilyen planétat talalni: a Kepler—16
nevi rendszerben egy 0,69 (narancsszinii)
¢és egy 0,20 naptomegii (voros) torpecsil-
lag elnyult palyan, 41 nap alatt végez egy
keringést a kozos tomegkozéppont koriil
(4. abra). Ezenkiviil egy Szaturnusz mé-
retll gazbolygo is a rendszerhez tartozik,
amely 229 nap alatt keriili meg a csilla-
gokat (5. abra). A véletlennek koszonhe-
tden a két torpecsillag kolesonosen elfedi
egymast, s a bolygd is atvonul mindkét
csillag korongja el6tt a Foldrol nézve. A
rendszer mérési adataiban igy Osszesen
négyféle, periodikusan ismétlédd fényes-
ségesokkenés talalhato. A csillagfedések-
ben id6beli csuszkalast talaltak, amit a
Kepler—16D jelii planéta gravitacids hata-
sa okoz, igy a mérésekbdl megbecsiilhetd
annak tomege, ami a Jupiternél kisebb-
nek adodott. Stirlisége 0,96 g/cm®, Osz-
szetételét tekintve fele részben hidrogén-
bol és héliumbol, fele részben nehezebb
elemekbdl allhat, felszini hémérséklete
—100 és =70 °C kozotti. A 200 fényév-
re 1évé Kepler—16 geometriaja arra utal,
hogy a bolyg6 a rendszer korai torténe-
tében, a csillagpart 6vezé anyagkorong-
ban keletkezhetett. A science fiction és a
tudomany szimbiodzisat jelz6 felfedezés-
ben kollégank, Fiirész Gabor (Center for
Astrophysics, Bos-

Szaturnusz méretii. A Kepler—34b 289
nap alatt keriili meg a Naphoz tomegben
¢és méretben hasonlito csillagokbol allé
parost, mig a harmadik kett6scsillaghoz
tartozo bolygonak 131 napra van sziiksé-
ge ugyanehhez. A kozponti égitestek itt
0,80 és 0,89 naptomegiliek. A két utob-
bi planéta egyébként a legtobb ismert
exobolygdhoz képest meglepden messze
van a Naptol: 4900 és 5400 fényévre kel-
lene elhelyezni a tavolsagukat jelképezo
képzeletbeli kilométerkovet.

Magyar kutatasok

A Csillagaszati Intézet kutatéi szamos
exobolygés vizsgalatot végeznek, befe-
jezésiil ezekbdl valogattunk egy csokor-
ra valot. Az alabb felsorolt kutatasokhoz
képest is teljesen uj horizontot nyitott az
ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervato-
rium altal beszerzett spektrograf, amely-
lyel a bolygdk radidlis sebesség-mod-
szeren alapul6 vizsgalata is lehetséges (a
szombathelyi, vagy a piszkés-tetdi meg-
figyelébazisrol). Az uj miszerrel kapott
eredményekrél varhatéoan egy késébbi
irasban szamolunk be.

A gyorsan forgd csillagok alakja a
centrifugalis erd miatt ellapul, az egyenli-
td tavolabb, a polusok kozelebb keriilnek
a csillag magjahoz. Igy a csillag polusvi-
dékei magasabb homérsékletiiek lesznek,
mint az egyenlit6. Ha egy ilyen csillag
elétt ferde palyan halad el egy bolygo,
akkor a rendszer fénygorbéje jellegze-

ton) végezte a spekt-
roszkopiai megerdsi-
t6 méréseket az ari-
zonai Fred Lawrence

Whipple Obszervato- i
riumban. ' -
Az attorést jelen- i ]

t6 felfedezés utan
maradt azonban egy
égetd kérdés: meny-

%

nyire gyakoriak a
kettéscsillagok koriil
kering6 bolygok? Le-
het, hogy egy egye-
diilallo rendszert si-
keriilt talalni, amelyhez hasonlokat fel-
fedezni még a legjobb miiszerekkel is
reménytelen? A valasz a Kepler-ada-
tokban rejlett: a fedéseket mutatd ket-
toscsillagok kozott tovabbi két hasonld
csillagpart talaltak bolygoval (Kepler—
34b és Kepler—35b), ami arra utal, hogy
ezek a rendszerek gyakoriak: statisztikai
becslések szerint akar tobb millié is le-
het beldliik Galaxisunkban. A két utdb-
bi rendszer egyébként nagyon hasonld
a Kepler—16b-hez: mindharom bolygd

6. abra. A KOI-13 aszimmetrikus fedési gorbéjének
kialakuldsa a gyorsan forgé csillag egyenetlen
fényességeloszlasanak a kovetkezménye

tes torzulast mutat, hiszen az atvonulas
megfelelé részén, ahol a forrobb teriilet
elétt tartozkodik a bolygd, a kitakart fény
tobb, igy az atvonulds fénygorbéjében
egy lokalis minimum keletkezik. Ha ilyen
fénygorbetorzulast latunk, abbol egyszer-
re kovetkeztethetiink a csillag gyors for-
gasara ¢és a bolygo ferde palyajara — az
utobbi konkluzio a bolygokeletkezési és
-vandorlasi folyamatok nagyon fontos,
am eddig még nem pontosan tisztazott
szerepll nyomjelzdje.
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CSILLAGASZAT

Ezt a jelenséget elméleti megfontola-
sok alapjan 2009-ben josolta meg J. W.
Barnes, &m mostanaig nem sikeriilt megfi-
gyelni. Az elsé ilyen tipust rendszer azo-
nositasa szintén magyar kutatocsoportunk
eredménye. A detektalas a Kepler-iirtav-
cs6 nyilvanos adatainak atnézésén alapul,
amelyet egy németorszagi tavesovel készi-
tett, nagy felbontast szinképpel (Holger
Lehmann, Thiiringiai Csillagvizsgalo, Né-
metorszag), valamint a legnagyobb ma-
gyar tavesé, a piszkés-tetéi 1 méteres
RCC nagy szogfelbontasii megfigyelései-
vel egészitettiink ki.

A KOI-13.01 nevii égitestet (KOI: Kep-
ler Object of Interest) a Kepler-tirtavesd
altal talalt bolygojeldltek kozott jelentették
be 2011 februarjaban. Kutatdocsoportunk
Szabo M. Gyula és Szab6 Robert vezeté-
sével eldszor a fénygorbe aszimmetrigja-
ra lett figyelmes (6. abra), majd késobb
kideritettiik, hogy egy szdz éve ismert,
szoros, kissé eltéré fényességii kettdscsil-
lag egyik tagja koriil kering a kisérd. Egy
tranzit nagy szogfelbontasii megfigyelésé-
vel, valamint a Kepler-adatok ,,triikkkos”
ujraredukalasaval kideriilt, hogy a kisérd
a kettds fényesebb csillaga koriil kering.
Egy olyan rendszert kell elképzelniink,
amelyben két gyorsan forgd, kissé lapult,
forrd, nagyméretl csillag kering egymas-
tol nagysagrendileg ezerszeres Nap-Fold
tavolsagban; a fényesebb csillag kortiil pe-
dig nagy inklinacioju (ferde) palyan kering
a bolygojeldlt kisérd, mégpedig a csillag
sugaranak minddssze hatszoros(!) tavol-
sagaban.

Tovabbi Kepler-fotometria alapjan a
KOI-13 1ujabb egzotikumaira is fény de-
riilt. A fotometriai adatsorban megfigyel-
hetd egy 25,4 oras jel is, amelyet a csil-
lag forgasaval lehet a legvaldsziniibben
magyarazni. Ez a periddus pontosan 5:3
aranyban all a bolygd keringésével. A
csillag forgasa ¢és a bolygd keringése va-
lamilyen rezonans (kis egész szamok ha-
nyadosaval jellemezhetd) arany mellett
Osszehangoldodott, 1ényegében az ilyen
rendszerek prototipusa lehet a KOI-13.
A KOI-13 még egy szempontbdl egyedi
rendszer: a tranzit idtartamainak fokoza-
tos novekedése is megfigyelhetd az adat-
sorban. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy
a kiséré palyéja a csillag forgasa kovet-
keztében lassan elfordul, igy a csillagbol
elfedett hur hossza valtozik. Hatvan-szaz
év mulva a KOI-13 t6bbé nem lesz fedési
rendszer, mert a bolygé palyaja kifordul a
latoiranybol...

Szabé M. Gyula ¢és Kiss L. Laszlo
tranzitos exobolygok eloszlasat elemezve
meglepd jelenségre hivta fel a figyelmet:
harom napnal rovidebb keringési peridodu-
su, Jupiternél kisebb tomegii bolygot alig
ismeriink, annak ellenére, hogy a forrd
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jupiterek ,,csak ugy hemzsegnek” ezen a
tartomanyon. A tranzitos exobolygok to-
megét a keringési periddus fiiggvényében
abrazolva egy jol kortilhatarolt {ires tarto-
many, a ,kis Jupiter-sivatag” (sub-Jupiter
desert; az elnevezés Jupiternél kisebb
tomegli forrd jupitereket és Neptunusz-
nal nagyobb méretli forr6 neptunuszokat
takarja) rajzolodik ki, amely ¢éles ellen-
tétben all a harom napnal hosszabb pe-
riodusok esetén megfigyelt eloszlassal,
¢és kiilon magyarazatot igényel. A jelen-
ségre korabbi vizsgalatok is utaltak, de
mostanra gytlt dssze annyi megfigyelés,
amelyek alapjan egzakt statisztikai mod-
szerekkel kijelenthetd, hogy a ,,lyuk” ma-
gaban az eloszlasban van benne, és nem

latunk arra, hogy milyen egzotikus vila-
gok rejtezhetnek egy-egy bolygd koriil.
A Jupiter lo nevii holdjan aktiv vulkani
tevékenység figyelhetd meg, egyes hol-
dak felszine alatt vizb6l, vagy metanbol
allo ,,6ceanok” léte feltételezhetd. Fol-
diink Holdja elsé ranézésre nem ennyire
kiilonleges, de nagyon fontos szerepe van
bolygéonk forgastengelyének stabilizala-
saban, igy az élet kialakulasaban és fenn-
maradasaban is.

Budapesti csoportunk — a Szegedi Tu-
domanyegyetem csillagasz csoportjaval
(Szatmary Karoly) egyiitt — exoholdak
detektalasanak lehetéségét is vizsgalta.
Otletiink a méar emlitett tranzitmodszerre
épiil, és lényegében a kiséronek a bolygd
fénygorbéjében jelentkezd,

kitakart fénytobbletén ala-

pul. A bolygodatvonulasok
. soran felvett fénygdrbéken
annal nagyobb aranyu a fé-
nyességcsokkenés (és annal
jobban vizsgalhat6 rajtuk a
holdak hatasa), minél na-
gyobb a fedést okozé pla-
. néta. A feltételek alapjan
ugy tiinik, hogy a Szatur-
nuszhoz hasonlo, alacsony
atlagstiriségli oriasbolygok
kiséréinek  kimutatasara
nyilhat eldszor esély. Cél-
zott megfigyelési kampa-
nyokkal, amelyek a jové tr-

7. abra. A Kis Jupiter-sivatag a tranzitos bolygék
(voros pontok) és a radialissebesség-maédszerrel
detektalt bolygok (sziirke pontok) eloszlasaban

a véletlen adateloszlas tréfajanak aldoza-
tai vagyunk (7. abra). Raadasul a boly-
g0k eloszlasa a csillagok koril erdsen
striségfiiggd is. Lényegében ugy tlinik,
hogy a kisebb stirtiségii és kisebb tome-
gli exobolygokat kitiltja a csillag kozelé-
bél egy olyan folyamat, amely nem hat a
kicsit nagyobb stirliségii forro jupiterekre
¢és a nagy stiriségt, de kis tomegi szuper-
foldekre sem.

Létezik egy egyre inkabb elterjedd,
bonyolultabb bolygokeletkezési modell,
amely az eloszlast megmagyardzza —
¢és forditva, az eloszlas a modellt meg-
erdsitheti. A Iényeges Iépés, hogy a kis
jupitereket mar a bolygokeletkezés korai
szakaszaban, a protoplanetaris korong eva-
arapalyhatasa (pontosabban a korong bel-
s6 peremének arapalycsapdazasa, amely
ekkor kifel¢ vandorol) a csillagok kozvet-
len ko6zelébdl, mikdzben a nagy tomegi
bolygokra ez a folyamat nem hat.

A tavoli bolygok holdjainak felfedezé-
se kiilondsen izgalmas lenne, hiszen sa-
jat Naprendszeriinkben is szamos példat

kutatasanak lehetséges fej-
16dési iranyai, akar a Hold-
hoz hasonld, vagy kisebb
szatellitak felfedezésére is
lehetdség nyilik. Egy ilyen
felfedezésnek asztrofizikai fontossagan
tul asztrobioldgiai potencialja miatt is Ori-
asi jelentdsége lenne. @

A magyar kutatocsoportot
az OTKA K-83790,
a MAG Zrt. HUMAN MB0SC 81013
és az MTA Lendiilet palydzata tamogatja.
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Millenniumi Dij
a Termeszet Vilaga
szerkesztosegenek

an, a Budapest Music Centerben atadtak a 2013. évi Millen-

niumi Dijakat. A dijat a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivata-
la — akkori nevén a Magyar Szabadalmi Hivatal — elndke alapitotta
a magyar millennium évében a szellemi tulajdon védelmében fontos
szerepet jatszo intézmények elismerésére.

ﬁ szellemi tulajdon vilagnapja tinnepségén, 2013. aprilis 26-

A Millenniumi Dij kitiintetettjei
2013-ban

Bartok Archivum (MTA Zenetudomanyi Intézet)
ELTE Kornyezetoptikai Laboratérium

Szabadtéri Néprajzi Miizeum — Szentendrei Skanzen
TIT Természet Vilaga (Természettudomanyi Ko6zlony)
szerkesztésége

A dijazottak rovid méltatasa

Bartok Archivum (MTA Zenetudomanyi Intézet)

Az intézmény feladata Bartok Béla zeneszerzoi és tudomanyos hagya-
tékanak gondozasa, életmiivének kutatasa, a nemzetkdzi Bartok-kutatas
szervezése. Az Archivum a zeneszerz Magyarorszagon hagyott kéz-
irataira, konyv- és kottatarara épiil. Itt talalhaté a kompoziciok masodik
legnagyobb autograf-gyiijteménye, Bartok népzenekutatdi munkajanak
hatalmas forrdsanyaga, a zeneszerz6 konyv- és kottataranak, levelezéseé-
nek, egyéb gylijteményeinek jelentds része. A vilag legnagyobb, egyesi-
tett dokumentumgytijteményét birtoklé miihely elhivatottan gondozza a
Documenta Bartokiana sorozatot, Bartok instruktiv kiadasainak kotetfo-
lyamat, valamint a kritikai dsszkiadas hatalmas vallalkozasat.

ELTE Kornyezetoptikai Laboratorium

A biofizikai vizsgalatokat végzé kutatomiihely szép példaja a tudo-
manyteriileteken és orszagokon ativeld, nemzetkdzi szinvonalu kuta-
tasnak, a szinergikus hatasok kiaknazasanak. Iranyitasaval kozos ku-
tatasi és fejlesztési feladatok megoldasan az alkalmazott kutatasi ered-
mények és olyan, egyre bovilld szamu talalméanyok létrehozésdban
dolgoznak egyiitt a fizikusok, biologusok és meteorologusok, mint a
felhdalap-tavolsag mérésére szolgald eljaras és berendezés. A pola-
ros fényszennyezés csokkentésére irdnyuld mintazat, targy és eljaras
ugyancsak jelentds hatésugart innovacio lehet.

Szabadtéri Néprajzi Muzeum — Szentendrei Skanzen
Az intézmény alapitasanak célja, hogy bemutassa a magyar nyelvte-
riilet népi épitészetét, lakaskultirajat, gazdalkodasat és életmodjat ere-
deti, attelepitett épiiletekkel, hiteles targyakkal, régi telepiilésformak
keretében, a XVIIIL. szazad kozepétol a XX. szdzad els6 feléig tartd
idészakban. Az eredetileg tervezett kilenc tajegység a tervek szerint
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a hatarainkon kiviili magyarsag életmodjat bemutatd tajegységgel, a
X-XV.szazadi Magyarorszag falusi épitészetének bemutatasaval, és a
XX. szézadi falu épitményeit, ¢letmod-tipusait bemutato kiallitasi egy-
séggel boviil. Az értékmentd, meg6rzo, felmutatd funkciok kimagaslo
kutatasi publikacios és kulturalis tovabborokitd munkassaggal paro-
sulnak, inspiral6 modon egyesitve az épitett és a szellemi 6rokséget.

TIT Termeészet Vilaga (Természettudomanyi Kozlony) szerkesztosége
A vilag egyik legrégibb tudomanyos ismeretterjeszté folyoirata 1869-
ben jott 1étre a természettudomanyos kultira apolasara. A lap kozért-
hetden tajékoztat a természettudomanyok és a technika legijabb ered-
ményeirdl, bemutatja a tudomanyt miiveld embert. A szerkesztGség
kiilonds gondot fordit arra, hogy az érdekl6do fiatalok figyelmét a mii-
szaki és a természettudomanyok felé iranyitsa; palyazatokkal kisebb-
nagyobb alkotomunka elvégzésére Osztondzze. A Természet Vilaga
1991 6ta egy 16 oldalas tudomdnyos didklapot ,,miikodtet”, melyet
tehetséges kazépiskoldsok imak. Ez egyediilallo Eurdpaban. E cikkpa-
lyazat abban kiilonbozik minden mas tehetségkutatd versenyt6l, hogy
itt a diakok a tudasukrol érthetéen, sz&ép magyarsaggal adnak szamot.

*

Bendzsel Miklos, a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala el-
noke koszonto beszédében tobbek kozott az alabbiakat mondta:
,Unneplésiink allandé mozzanata, hogy a Millenniumi Dijunk kitiin-
tetettjeinek mi miihelyeket vélasztunk. Allami tinnepeinken tobbnyire
a kreativitas letéteményeseit, az egyéneket tiintetik ki. Ez a mithelyek
esetében sincs masként, de sokkal nehezebb egy szellemi miihelyt 1ét-
rehozni, életben tartani, mint magunkat presszionalni. Az 6nos érdek,
ott a lang megmutatasa, az 6nkifejezési kényszer hajt minket. Ugyan-
ezt egy kozosségben aranyosan, hatékonyan és moralisan fenntartani,
ez muvészet.

Természet Vilaga 2013. junius
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INTERJU

Alapitonk és a dij

Vilagnapi fohajtasunk négy kivalasztott intézményt illet, melyeket a
kultara és a tudasgazdasag kebelébdl valogattuk. Szemiinkben a kulti-
ra a technologiai, a természettudoményos ¢s a mérndki innovacionak
is az alapja. A kultdra tesz benniinket identitissal felruhazotta. Orok-
ség, ¢letmodban testet 616 értek, ezek fontos fogalmak a mai kitiinte-
tettek laudacioiban. ..

A 144. évfolyamat jo kozérzetben és szellemi frissességben €pitd-
munkaval megeld Természet Vilagat Szily Kalman iranyitasaval 1869-
ben alapitottak a Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat égisze
alatt. A Tudoméanyos Ismeretterjesztd Tarsulat folyoirata, higgyék meg,
egy modernkori Gesta Hungarorum. A magyarorszagi természettudo-
manyos kutatdsok Gesta Hungaroruma. Kés6i Kézai Simonok irjak
ezt a fantasztikus periodikafolyamot, és sokat tesznek azért, hogy a
Természet Vilaga nagy kisugarzast, nemzetkdzi becsti mithely lehes-
sen. Mindezt szerény koriilmények kozott teszik. ..

A mai vilagban, melyben megmaradni sem konnyti, bevaltanak egy
fantasztikus kiildetést. A Természet Vilaga mar 22 éve Europa egyik
unikalis didkpalyazatat valositja meg, a fiatalok irdsainak gytijtemé-
nyes kotetének kiadasaval pedig, szép szavukkal, a Tehetség dsvénye-
it mutatjak meg. Munkajuk igazi hazafias cselekedet, komoly honvar,
melyet azokbdl az ismeretekbdl épitenek, amelyek nélkiil nem lehet
megkapaszkodni a nemzetkdzi tudaskdzpontokban olyanoknak, akik
tobbre, jobbra vagynak.”

A dijunk atvétele
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Fenysarkitastol a
zebracsikokig

Beszélgetés Horvath Gaborral

— A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala az Eotvés Lordand
Tudomdanyegyetem Biologiai Fizika Tanszékén miikédo, altalad
2008-ban alapitott Kérnyezetoptika Laboratoriumnak az ott folyo
eredmeényes kutatomunka elismeréseként Millenniumi Dijat ado-
mdanyozott. Honnan jott az étlet, hogy kornyezetoptikaval kellene
foglalkozni? Mas kutatomiihelyekben nem folytak ilyen iranyu ku-
tatdsok? Es mi volt a helyzet kiilfoldon? Milyen kérdésekre keres-
tétek elsésorban a valaszokat?

— Egyetemista koromtol érdekel az optika. Az ELTE fizi-
kus szakara is azért jelentkeztem, hogy olyan latvanyos termé-
szeti jelenségekkel foglalkozhassak, mint a szivarvany. Aztan,
amikor egy érdekes cikket olvastam az ELTE Fizika Konyv-
taraban a Naturwissenschaften folyoiratban Rudolf Schwind
regensburgi professzor tollabol, egy vizipoloska, a Notonecta
glauca szemének optikdjarol és fénypolarizacio-érzékelésen ala-
puld vizdetekcidjarol, beleszerelmesedtem a biooptikai témakba.
Folvettem a kapcsolatot a Regensburgi Egyetem Allattani Inté-
zetében dolgozd Schwind professzorral, aki a Tiibingeni Egye-
tem Biokibernetika Tanszékét vezetd, magyar szarmazast Varju
Dezs6 biofizikus professzorhoz iranyitott. Mindkettdjiikkel aktiv
szakmai kapcsolatom alakult ki, s lényegében tdlilk, Németor-
szagbol hoztam haza a biooptikai, kornyezetoptikai kutatasi té-
maimat.

Az allatok szemének ¢és vizualis kornyezetének optikajat, po-
larizacio-latasat rajtunk kiviil nem kutatjak modszeresen itthon,
kiilf6ldon azonban sokan foglalkoznak hasonld vizsgalatokkal.
Eredményeink irdnt igen nagy az érdeklddés, ezt tiikrozi a hazai
és nemzetkdzi médiavisszhang is. Oriilok, hogy Regensburgbdl
¢és Tiibingenbdl hazahoztam, ¢€s itthon is végzem e kutatasokat.
Az intenziv nemzetkdzi kapcsolathdlozatomnak és a vilaghalo-
nak koszonhetéen nem latom kiilondsebb karat annak, hogy csak
néhany magyar kutatoé foglalkozik még a miénkhez hasonl6 té-
makkal.

— A polarizaciordl, az allatok polarizacio-latasarol mit illene
tudnunk? Tanitanak errdl valamit az iskolakban?

— Fénypolarizaciorol még az egyetemi fizikus oktatasban is
csak igen kevés szo esik, pedig ha jobban meggondoljuk, a fény
transzverzalis, azaz polaros elektromagneses hullam, s igazan
csak vektoroptikéval lehet kimeritden targyalni. A fénytan oktata-
sa legtobbszor skalaroptikara korlatozodik, amikor a fényt pola-
rizalatlannak tekintik, és csak hullamhosszfliggé intenzitasa a 1¢-
nyeges. A kozép- ¢s altalanos iskolaban pedig még mostohdbban
kezelik a fénysarkitast, azaz -polarizaciot. A biologia orak egyi-
kén meg szoktak emliteni, hogy a hazi méhek érzékelik az égbolt-
fény polarizacidjat, és az alapjan is képesek tdjékozodni, s részben
ennek folfedezéséért kapott orvosi Nobel-dijat Karl von Frisch
etologus. Szamos magyar ismeretterjeszto cikket és rengeteg an-
gol szakcikket irtunk minderrdl, és a Springer altal 2004-ben ki-
adott monografia témaja is ez, amit Varji Dezs6 professzorral ké-
szitettem. A konyv masodik, teljesen ujja irt kiadasa 2014 elején
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varhatd. A fény polarizaciojaban olyan hasznos informaciok rej-
lenek, melyekhez mashogyan nem lehetne hozzaférni. Ezért érde-
mes a polarizaciot érzékelniiik az allatoknak és példaul tajékozo-
dasra, vizdetekciora vagy a taplalék és fajtars folismerésére hasz-
nalniuk. Mi emberek polarimetridval mérjiikk a fénypolarizaciot,
¢s a beldle nyert informaciodkat kiilonféle tudoméanyos vagy tech-
nikai alkalmazasokban hasznaljuk fel, példaul felhddetekciora
vagy az anyagi dsszetétel (mint fémes vagy nem-fémes, viz vagy
jég) tavérzékelésére.

Az Eszaki-sarkon a svéd Oden jégtorohajo eltt
2005. szeptember 12-én

— Az elmult &t év soran valtozott valamit a f6 kutatdsi irany?

— Nem igazan. Tovabbra is két f6 témank van. Az egyik az abio-
tikus, a biologiai vonatkozasok nélkiili 1égkdroptikai, égbolt-polari-
metriai vizsgalatokkal foglalkozik; tobbek kdzott a szivarvany, a kod-
iv, a tiszta, a kodos vagy felhds ég polarizacids mintazatait mérjiik.
A masik irany biooptikai, az allatok optikai kdrnyezetét és polariza-
cio-latasat kutatjuk, elsésorban a polaros fényszennyezést és a rova-
rok polarizacid-érzékelését. Persze, van néha e kettd kozotti atmeneti
kutatasi témank is. Emlithetem példaul a teljes napfogyatkozasokkor
mért égbolt-polarizaciés mintazatokat. Ezek kezdetben csak 6nma-
gukban érdekeltek minket, olyan méréseket akartunk elvégezni, amit
azel6tt még senki, és csupan elméleti joslatok voltak a témaban. Ké-
s6bb aztan kidertilt, hogy mindennek némi biologiai jelentSsége is
van, hiszen az égbolt teljes napfogyatko-
zaskor kialakuld, a normalistol jelentd-
sen eltéré polarizaciés mintazata az oka
annak, hogy az égboltfény polarizacioja
alapjan tajékozodd méhek miért tévednek
el és pusztulnak el egy napfogyatkozas
ropke néhany perce alatt. Hasonld atme-
neti példa az égbolt erdétiizek flistje miat-
ti rendellenes polarizacios mintazata, amit
Alaszkaban mértem a Beringia 2005 sark-
kutaté expedicion, s ami magyarazatot
adott arra a kanadai biolégusok altal meg-
figyelt jelenségre, hogy az erdétiizek sze-
zonjaban miért tévednek el egyes vandor-
16 rovarok. De van olyan tudomanykdozi
kutatasi témank is az optika és a ndvény-
¢lettan hatarteriiletér6l, ami azt vizsgalja,
hogy napsiitésben az esé vagy a locsolas
utan a novények leveleire tapadt vizcsep-
pek beégetik-e a levélszovetet az Gssze-
gylijtott napsugarzas hatasara.
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Képalkot6 polarimetriai mérés kozben

— Es mi lett az eredmény? Kiég a levél?

— Az Egri Addam doktoranduszommal végzett vizsgilataink
szerint, ha a levélfelszin sima, szdrtelen, akkor nem, fiiggetlentil
attol, hogy mennyire nedvesitd, vagyis milyen alaku vizcseppek
alakulnak ki rajta. Ha azonban a levelet viztaszitd szérok borit-
jék, akkor a rajtuk 116 vizcsepp fokusztartomanya éppen a levél-
felszinre eshet, kiégetve a levélszovetet.

— Eredményeiteket szamos helyen publikaltatok mar itthon és
kiilfoldon egyarant, melyek sajtovisszhangja igen jo volt.

— El6szor angolul k6zoljik az eredményeinket nemzetkozileg
jegyzett folyoiratokban, utana kozérthetd stilusi ismeretterjesz-
t6 cikkeket irunk roluk. Ezek tobbnyire az Elet és Tudomanyban,
a Természet Vilagaban ¢és a Fizikai Szemlében jelennek meg. A
cikkeink altal kivaltott hazai és nemzetk6zi médiavisszhangot fo-
lyamatosan kovetjiik, gytjtjiik, és laborunk honlapjan rendszere-
sen dokumentaljuk. Tudomanyos hivatkozasaink mellett e pozitiv
sajtovisszhangokat is fontosnak tartjuk, mert jol mutatjak, hogy
jo uton haladunk, eredményeink sokakat érdekelnek, és gyak-
ran még gyakorlati alkalmazasuk is van. A Nature, Science, New
Scientist, Discovery stb. tudomanyos folyodiratokban az eredmé-
nyeinkr6l megjelend recenzidkon tul, talan a legbiiszkébb arra
vagyok, hogy a BBC altal készitett, és a Bristoli Televizioban su-
garzott Natural Curiosities cimii sorozat zebrakrol szo616 epizodja-
ba Sir David Attenborough bevette azt az eredményiinket, hogy a
zebracsikok megvédenek a vérszivo ndstény bogolyok tamadasa-
itol. Ehhez még képeket is vasarolt télem, melyeket a terepkisér-
letiink szokolyai helyszinén készitettem a rovarragaccsal bekent,
fehér, barna, fekete és zebracsikos lomakettekrol.

— Milyen eszkozokkel mértek? Es mennyire miiszerigényesek a
vizsgalataitok?

— A kiilonféle rovarok, példaul tegzesek, kérészek, szkarabeu-
szok szemének linearis és cirkularis fénypolarizaciora valo érzé-
kenységét a terepen befogott nagyszamu (sok szaz) rovarral vé-
gezziik a laborban, sajat készitésli valasztasos tesztdobozokban,
melyekben legalabb két eltérd optikai inger koziil kell a rovarok-
nak valasztaniuk. A laboratoriumi pszichofizikai méréseink, me-
lyekben az égbolt-polarimetrikus viking-navigacio egyes 1épése-
inek hibafiiggvényét mérjilk szamos tesztalanyon, meglehetésen
miszerigényesek. E berendezéseket, mérdeszkozoket magunk
gyartjuk a vizsgalatok egyedisége miatt. Polarizacios felhddetek-
torainkat és bogodlycsapdainkat szintén, az ELTE Fizikai Intéze-
tének Mechanikai Mithelye és az Estrato Kutato és Fejleszté Kft.
segitségével épitjiik. Ez utobbit két tanitvanyom, Barta Andras
¢és Suhai Bence alapitotta évekkel ezel6tt. A laboratoriumi pszi-
chofizikai ¢és a terepi képalkotd polari-
metriai méréseink kiértékeléséhez és az
eredmények megjelenitéséhez természe-
tesen szdmos asztali szamitogépet hasz-
nalunk a laborban. Masokkal Osszeha-
sonlitva, kozepesen miiszerigényesek a
vizsgalataink.

— Kutatasaitok nem csak laboratori-
umhoz kotéttek, hiszen fontos szerepet
Jjatszanak benniik a terepi munkak is.

— Vizsgalataink fele a terepen torté-
nik. Egyrészt kiilonféle expediciokon ve-
sziink részt a tunéziai sivatagtél az Esza-
ki-sarkon at az Atlanti-6ceanig, Dél-Af-
rikaig, ahova azért hivtak, hivnak meg
benniinket, hogy a hordozhat6 képalkotd
polarimétereinkkel mérjikk az égbolt és
az optikai kornyezet polarizaciés min-
tazatait. Ezek mind fontos szerepet jat-
szanak a légkoroptikaban és az allatok
térbeli tajékozodasaban. A polaros fény-

Természet Vilaga 2013. junius
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szennyezés vizsgalata ugyancsak terephez kotott. Egyrészrdl a
kiilénbozd vizirovarcsoportok (pl. szitakotok, kérészek, tegzesek,
vizibogarak, vizipoloskék) vizszintesen polarizalt fényhez vald
vonzodasat terepkisérletekben mutatjuk ki. Masrészrol az erésen
¢és vizszintesen polaros fényt visszaverd, s ezaltal a polarotaktikus
rovarokat vonzé és igy azokat veszélyeztetd, polaros fényszeny-
nyez6 mesterséges feliiletek polarizacios mintazatait is a terepen
meérjiik képalkotd polariméterrel. Polarizaciés bogdlycsapdaink
hatékonysaganak tesztelése is a terepen torténik, mint ahogyan
terepkisérletekben igazoltuk a zebracsikok és a tarka kiiltakaro
bogolyok elleni vizualis védelmét is.

— Kooperdaltok mas intézményekkel a vizsgalatok soran?

— Szamos magyar kutatocsoporttal dolgozunk egyiitt, példa-
ul az MTA Wigner Természettudomanyi Kutatokdzpont M-
szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetének fizikusaival, az
MTA Novényvédelmi Intézet Agrartudomanyi Kutatokézpontja-
nak entomoldgusaival, a Magyar Természettudomanyi Muzeum
Allattaranak biologusaival, a Pécsi Egyetem hidrobiologusaival.
Tobb kiilfoldi (Bréma, Hamburg, Lipcse, Lund, Oulu, New York,
Chicago, Edinburgh, Ziirich, Girona) kutatoval allunk sok éves
szakmai kapcsolatban. Mar tobbszor eléfordult, hogy kiilfoldi ku-
tatok kimondottan azért latogattak meg a laborunkat, hogy elta-
nuljak téliink a képalkotd polarimetriai modszeriinket vagy vala-
melyik terepkisérletiink metodikajat. Legutobb példaul a zebras-
bogolyds vizsgalatainkét, amit Afrikaban tervez hasznalni egy
amerikai kutato, aki a zebracsikok kialakulasanak okait vizsgalja.

— Elmagyaraznad par szoval, hogy mi is ez a képalkoto pola-
rimetriai modszer?

— Ha az optikai kdrnyezetiinkrél harom eltérd ateresztési iranyut
linedris polarsziirén és egy cirkularis polarsziirdn at készitiink szi-
nes fényképfelvételt, és e négy képet szamitdgépes programmal
kiértékeljiik, megkapjuk a kornyezetbdl jovo fény intenzitasat,
polarizacidiranyat, valamint linedris és cirkularis polarizaciofokat
a spektrum vords, zold és kék tartomanyaban a kép minden pont-
jaban. Ezen optikai adatokat szinkodoltan abrazolva, a kornyezet
kétdimenzios polarizacidos mintazataihoz jutunk, hasonléan egy
hékamera hamisszines mintazatahoz, amelyen a hémérséklet-el-
oszlas lathato. A képalkotd polarimetriaval mért polarizacids min-
tazatokbol fontos informaciok olvashatok ki. Megtudhatjuk pél-
daul, hogy mit latnak a polarizaciora érzékeny szemi allatok, s
igy bizonyos viselkedési elemeiket megérthetjiik.

— Milyen forrasokbol sikeriil tamogatast szerezni a kutatomun-
kahoz?

— Tobbnyire az OTKA-ra tamaszkodunk. Legtjabb nyertes
OTKA-pélyazatunk téméjanak a cime: Egbolt-polarimetria a felhék
felismerésére és a polarimetrikus viking-navigacionak kedvez6 me-
teorologiai viszonyok vizsgalatara. Kiilfoldi forrasaink koézott emli-
tésre érdemes a német Humboldt Alapitvany nagy értékli miiszerta-
mogatasa, vagy az Eurdpai Unio kozel 1 millié Euro 6sszegii EuFP7-
es kutatasfejlesztési tamogatasa, aminek segitségével egy kilenctagii
nemzetkozi konzorciumban harom év alatt kifejlesztettiik az 0j po-
larizacios bogolycsapdank néhany prototipusat. Kisebb 6sszegi, de
fontos forrasnak szamitanak kiilfoldi kutatopartnereink sajat anyagi
forrasai, melyek részben vagy egészben fedezik egyes kutatasi prog-
ramunk koltségeit. Igen fontosak az ugyancsak kiilfoldiek altal fi-
nanszirozott expediciok, melyeken ingyen vehetiink részt, cserébe
a szakértelmiinkért és képalkotd polarimetriai méréseinkért. Végiil
megemlitem a legkiilonb6zébb sztondijakat (Eotvos, Széchenyi,
Bolyai, Magyary, Humboldt), melyek egyrészt a hazai vagy kiilfoldi
megélhetést biztositjak, masrészt gyakran szerényebb dologi kiada-
sokat, eszkdzbeszerzéseket is lehetéveé tesznek.

— Az OTKA-t6l mar kétszer elnyerted, el6szor 2009 janudr-
jaban, majd 2012 oktoberében a honap kutatdja cimet. Mekko-
ra presztizse van ennek az elismerésnek a kutatok és a hallgatok
korében?

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 6. fiizet

— Igazabol bizonytalan vagyok ebben a kérdésben, mert ke-
vés a visszajelzés. En mindenesetre biiszke vagyok ra! Az viszont
biztos, hogy csak az igazan fontos, a nagykozonség szdmara is
folfoghatoan érdekfeszitd és fontosnak tiing kutatasi témak téma-
vezetdi szoktak az OTKA-honap kutatdiva lenni. Ennek a mene-
dzselésében eléviilhetetlen érdemei vannak Silberer Vera fizikus-
kémikus végzettségli tudomanyos tjsagironak.

— A kutatomunkdknak mi a haszna, jelentosége?

— Eredményeink egy része gazdasagi jelentdségii. Példaul az
uj bogolycsapdaink és a felhddetektoraink majdani gyartdinak jo
iizlet lehet az altalunk foltalalt és kikisérletezett hatékony prototi-
pusok gyartasa és terjesztése. A polaros fényszennyezés altalunk
kitalalt kikiisz6bolési modjanak kornyezetvédelmi jelentdsége
van, amennyiben védi a polarotaktikus (vagyis a vizszintesen po-
laros fényhez vonz6do) vizirovarok populacioit a kipusztulastol.
Bogolycsapdaink alkalmazoi, foleg a 16- és szarvasmarhatartok
szintén gazdasagi hasznot huiznak abbol, hogy ha csékken a ha-
szonallatok bogolyok altali zaklatdsa, mialtal a lovak nem dobjak
le lovasaikat, a szarvasmarhak pedig nem fogynak le, mert nyu-
godtan tudnak legelni a napsiittte legelokon a bogolyszezonban
is. Marpedig a jo husban 1évé marhak tobb hust és tejet adnak gaz-
daiknak. Bogolycsapdaink fontos kozegészségligyi jelentdsége,
hogy csokkentik a ndstény bogolydk vérszivasa altal terjesztett
korokozok keltette fertézéseket, példaul a szdj- és koromfajast, a
tularémiat, a kolerat, az anthraxot vagy a Lyme-kort. A vikingek-
nek még nem volt magneses iranytijiik, igy megvalaszolando kér-
dés, hogy kodos vagy felhds idében hogyan tdjékozodtak a tenge-

Csikvastagsagmérés a Magyar Természettudomanyi Mizeum
egyik kitomott zebrajan

ren. Ezen évszazados rejtély megoldasa tipikus példéja az alapku-
tatasok kultartorténeti jelentéségének. Hasonloan kultartorténeti,
koznapi fontossagti az a mar emlitett tévhit, hogy nyaron, déli
napsiitésben azért nem szabad locsolni, mert a novényekre tapadt
vizceseppek altal fokuszalt napfény égési sériiléseket okoz a leve-
leken. De emlithetem egyik doktoranduszom, Farkas Alexandra
kedvenc légkoroptikai kutatasi témajanak, a halojelenségek kul-
turtdrténeti vonatkozasait is.

— Az oktatas és a kutatas mellett doktoranduszképzés is folyik
nalatok. A PhD-hallgatok a mar folyo kutatdasokba kapcsolodnak
be, vagy merében mas, uj kutatdasi téman dolgoznak?

— Altalaban folvazolom nekik a laborban folyé kutatasi téma-
kat és perspektivakat, amelyekbdl valasztva, bekapcsolodnak egy
vagy tobb kutatasba. Gyakran tudomanyos didkkordssé valnak,
majd diplomandussza. Mire megérnek egy doktori dsztondijpa-
lyazatra és jelentkeznek rd, majd elnyernek egy nappali tagozatos
doktori 6sztondijat, mar szinte teljesitik is a doktori fokozat azon
minimalis kovetelményét, hogy tarsszerzok legyenek legalabb
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két, nemzetkozi referalt szakfolyoiratban megjelent tudomanyos
kozleményben, melyek koziil legalabb az egyikben els6 szerzok.
E faradsagos iddszak alatt persze valtozhatnak a kutatasi témak.
Célszerii parhuzamosan tobb, kiilonbozo projektben is szerepet
vallalniuk, mert a tlizben tartott tobb vas valamelyikébdl biztosan
kivalé kard kovacsoldodik, mely szablya a doktori fokozat meg-
szerzését jelenti.

— A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat és a Doktoranduszok
Orszdgos Szovetsége dltal kozés szervezésben meghirdetett cikk-
palyazaton, a Természet Vilaga kategoriaban az idén éppen Far-
kas Alexandra ,,A viking kaland és a kozépkori éghajlat-ingado-
zasok Osszefiiggései, avagy miért tiintek el nyomtalanul a vikingek
Grénlandrol?” cimii irasaval nyert elsé dijat.

— Alexandra, hozzam hasonloan, grafoman, termékeny tudoma-
nyos ismeretterjesztd. Korabban a tanitvanyaimmal ¢és kollégaimmal
egyiitt én is tobbszor indultam cikkpalyazaton (Természet Vilaga,
Fizikai Szemle, Mathematical Biosciences, Arthropod Structure and
Development). Ezt a hagyomanyt folytatja Alexandra a dijaval, ami
nem az egyetlen elismerése, mert ugyancsak 6 ¢és egy masik dokto-
randuszom, Blah6 Miklos nyert 1. helyezést idén az ELTE hallga-
to1 innovacios Otletpalydzatan a ,,Planetariumi eldadasok a csillagos
égen tll: Prezentarium” cimii palyamiiviikkel, aminek masik témave-
zetdje Bernath Balazs kollégam, ex-doktoranduszom.

Laboratiriom

A Kornyezetoptika Laboratérium egyik logéja egy fémfényii
szkarabeusz bogarat dbrazol olyan cirkularis polarsziirén
at fényképezve, ami csak a balra (bal oldalt), illetve jobbra

(jobb oldalt) cirkularisan polaros fényt engedi at

— Hanyan dolgoztok a Kornyezetoptika Laboratoriumban?

— Rajtam kiviil harom doktorandusz, két diplomandusz és két
doktoralt kutato, tovabba szoros, mindennapos egyiittmiikodés-
ben allunk harom tapasztalt kutatoval. Ha mindezt sszeadom, a
labor létszama tizenegy, velem egyiitt.

— Ha jol tudom, kutatasaitokbol szabadalmak is sziilettek mar.

— Eddig hat magyar szabadalmi bejelentést tettiink és dolgo-
zunk a hetediken. Tobb szabadalmaztatott polarizacids rovarcsap-
dank (kiilondsen bogolycsapdank) van. Nemrég tortént meg a po-
larizacios felhddetektorunk nemzetkdzi szabadalmi kiterjesztése.
A polaros fényszennyezés csokkentésére, illetve kikiiszobolésére
van egy modszeriink, amit a zebraktol lestlink el. Legtijabb beje-
lentésiink egy ergonomikusabb fallabdaiit6-fogantyuval kapcsola-
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A 2013. évi Millenniumi Dijjal kitiintetett intézmények
képvisel6i kozott

tos, amit Fenyvesi Nora diakom talalt {ol.

— Milyen terveitek vannak révidebb és hosszabb tavon? A ré-
gi kutatasi projekteken dolgoztok tovabb, vagy vannak teljesen uj
otletek is?

— Rovid tavon a legfobb célom a német Springer Verlag al-
tal kiadando ,,Polarized Light and Polarization Vision in Animal
Sciences” cimii monografia megirasa és szerkesztése. E szak-
konyv huszonhat fejezetét tiz magyar és tizenhét kiilfoldi tarsszer-
zémmel egyiitt irom. Kézép tavon legfobb tervem a korabban em-
litett vikinges-felhddetektoros OTKA-palyazat témavezetése, ami
2016. augusztus végéig ad munkat. Hosszu tava terveim koziil a
legjelentésebb egy angol nyelvil konyv irasa a vikingek tengeri
navigacidjaval kapcsolatos rejtélyek megfejtésérol.

— Lehet kornyezetoptikai kutatdasokkal vilagmegvalto eredmeé-
nyeket elérni, melyet a tudomdany Nobel-dijjal jutalmaz, vagy egy-
szeriien csak a hétkoznapi életiinket teszik konnyebbé majd?

— Eredményeink Nobel-dijra ugyan nem esélyesek, de a hazai
¢és nemzetk6zi tudomanyos szakkorokben és kézmédiaban rend-
szeresen kivaltott kedvezd visszajelzések azt mutatjak, hogy ér-
demes e témakkal foglalkoznunk. Atlagban minden harmadik
cikkiinket a legnivosabb folyoiratok méltatjak, recenzaljak, hi-
vatkozzak, koztiik a Nature, a Science és a New Scientist. Kor-
nyezetoptikai eredményeink egy része tényleg megkonnyiti a
hétkoznapi életiinket: a bogdlycsapdak a haszonallatok tartdi-
nak életét segitik. A polarizacios felhodetektoraink a meteoro-
logusok munkéjaban hasznosak. A polaros fényszennyezést ki-
kiisz6bold fehér racsmintazatunk megakadalyozza, hogy a nap-
clemtablakrol és aszfaltutakrol visszaverddé polaros fény meg-
tévessze €s odavonzza e rovarokat, igy gatolva meg a lerakott
¢és kiszarado peték altal képviselt utodnemzedék pusztulasat. A
fallabdaiité ergonomikus fogantytja pedig a fallabda sport sze-
relmeseinek egyre boviilo kdre szamara teszi kényelmesebbé e
sportszer hasznalatat. De nem lebecsiilendd a viking-navigaciod
kiilonboz6 tudomanyagak képviseldit is érdekld kultartorténeti
rejtélyének megfejtése sem, vagy azon legujabb eredményiink,
hogy az ésemberek a barlangfestményeiken és sziklavéseteiken
sokkal pontosabban abrazoltak a négylabu zsakmanyallataik ja-
rasat, mint a modern kori miivészek (Leonardo da Vinci vagy
Albrecht Diirer) vagy a természettudomanyi muzeumok allat-
preparatorai. E ,holdvilagnyalogatd™, /’art pour [’art eredmé-
nyek nem gyakorlati, hanem kulturtorténeti jelentdségiek, szi-
nesitve, gazdagitva a vilagrol és kornyezetiinkrdl kialakult ké-
plinket, folfogasunkat.

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN
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KOSA GEZA

Nemzet1 Botanikus Kert,

Vacratot

., Egy nemzet kozmiivelodési fokmérdje lehet a botanikus kert, amely gyakorla-
ti czélokat nem szolgal és éppen ezért egy nép ily iranyban hozott dldozatkészsége sokat
mond, kozmiivelddési fejlettségének szinvonaldra nézve pedig alighanem mindent eldarul.”

vacratoti Nemzeti Botanikus Kert
Aﬁbban a szerencsés helyzetben van,
ogy valtozatos és hanyatott mult-

ja ellenére sem keriilt arra a sorsra, mint
szamtalan magyar torténeti kert, vagyis
nem pusztult el teljesen, vagy valt kertnek
mar nehezen nevezheté gazos dzsumbuj-
ja. Koszonheti ezt szerencséjének is, de
elsésorban kivalo hazafi utolso tulajdono-
sainak és mindenkori igen tehetséges ker-
tészeinek. Az utdbbiaknak azért volt nagy
szerepiik, mert kevés annyira alkalmatlan
hely van széles e hazankban, a Karpat-
medencében gyijteményes kert alapitasa-
ra, mint Vacratot hatara. Miért mondhat-
juk ezt? Erdemes egy kicsit szamba venni
a kert természeti és torténelmi viszonyait.
Viacratot a Duna és Tisza kozt huzdédo
hatalmas kiterjedésti, tobbé-kevésbé fo-
lyamatos homokvidék legészakibb pere-

mén, a Veresegyhazi-medence és a Godi-
lapaly talalkozasanal fekszik. Az enyhén
hulldmos felszinen mezdgazdasagi tablak,
kiskertek, nadragszijparcellak valtakoznak
homokpusztakkal, nedves rétekkel, iilte-
tett akdc- és fenyderddkkel. A dombok ve-
ré6fényes lejtdin még fellelhetk a hajdani
sz616k, gyiimolesdsok nyomai €s az erddk
maradvanyai is.

Az eredeti természetes vegetaciot nagy-
ban meghataroztak az éghajlati, a talaj és
a vizrajzi viszonyok. Nagyrészt folyami
eredetii, erdsen meszes homok boritja a te-
riiletet, ami a jégkorszak utan jorészt futo-
homokka alakult at, a buckak ugyan mar
megkdtédtek a novények segitségével, de
a koparabb, nyitottabb helyeken a homok
mozgasa napjainkig tart. Nagy teriileteket
borit humuszos, barna mezéségi jellegli
homok ¢és rozsdabarna erddtalajok marad-

A vizimalom a XIX. szazadi romantikus kertek jellegzetes eleme
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Richter Aladar (1905)

vanya, a patakok mentén pedig lapképzo-
désre kedvezo feltételek alakultak ki.

A teriilet a Borzsony és a Dunazug-hegy-
ség esdarnyekaban fekszik, igy a csapadék
mennyisége (400 mm, de némely évben csak
280 mm koriil) az Alfold szarazabb tertilete-
iével azonos. Mint mas homokvidékeken, itt
is nagy a nappali-¢jjeli hdingadozas. Gyak-
ran jelentkezik sulyos aszaly. A Dunaba sie-
t6 Sz8d-Rakos-, Hartyani- és Tece-patakok
volgye fagyzugos, sokszor megall itt a kod.

Osszefoglalva: szerkezetszegény, igen
meszes homoktalaj, fagyzugos volgyfek-
vés, esOarnyék jellemzi a vidéket. Ebbol
kovetkezden a kert teriiletén hajdanaban
alig-alig zar6do, szaraz csenkeszes, legfel-
jebb juhlegelének alkalmas homokpuszta-
gyep volt az eredeti ndovénytarsulds. Csak a
kerten atsietd patak mentén alakulhattak ki
fiizesek és keményfaliget-foltok. Az eredeti
vegetacio természetkozeli allapotban koz-
vetlen a kert mogott rovid sétaval elérhetd
¢és megtekinthetd egy helyi és egy orszagos
védettségli természetvédelmi teriileten.

Ratot a kozépkori Magyar Kiralysag szi-
vében fekidt, kozel az orszag igen fontos
szerepet jatszo telepiiléseihez, Esztergom-
hoz, Visegradhoz, Vachoz, Budahoz. A falu
egy igen fontos torténelmi Gitvonal mentén
fekszik. Itt lovagolt seregei élén Géza és
LaszIo herceg a Salamon elleni donté mo-
gyorodi csataba, itt utazott Matyds kirdly
Visegradrol Erdélybe, akar éppen sziiléva-
rosaba, Kolozsvarra, és erre vezette a vaci
taborba hadait Bocskai Istvdn, itt igyeke-
zett a hires g6dolléi beszédét elmondani a
méltosagos fejedelem Rdkoczi Ferenc. A
tragikus évszazadok alatt a Térok Biroda-
lom végvidékéve valt a kormyék. Pusztulas
¢és harcok, majd ismét pusztulas és harcok.
Az oszman hoditok kitizése utan az Ujszer-
zeményi Bizottsag kénye ¢és a felekezeti ho-
vatartozas alapjan szabta at Magyarorszag
birtokrendszerét.
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fgy a XVIII. szazadban visszatértek
iires falujukba és Gijranépesitették azt a ho-
doltsag idején Fels6-Magyarorszagra hu-
zodott hajdani birtokosok, a Géczy- és
Magocsy-csalad tagjai. Nekik koszonhetd
a kert 1étesitése. A torténet szempontjabol
érdekes, hogy Korabinszky Matyds 1786-
ban mar két udvarhazrol emlékezik meg
a faluban, az 1780-as évek elején készilt
katonai térképen pedig mar feltételezhe-
tden egy kert vagy major elkeritett része
latszik. Az els biztos adat a kertrdl 1827-
bol valo. A Nako grofok, majd a bécsi Skot
Bencések birtokoltadk néhany évtizedig a
XIX. szazad kdzepén a ratoti uradalmat, ez
id6ben az 1842-es katonai térképen mar jol

met és hazai szakembereket (pl.: Jambor
Vilmost a Jozsef fohercegnek is dolgozo,
hires kerttervez6t) hivta meg az akkor még
atlagos kastélyparknak szamito ratoti kert
rekonstrukcidjahoz.

Oriasi koltségekkel létrejott a kor stilu-
sanak megfelelé romantikus tajképi kert
a mai kiterjedésében. Ennek stiluselemeit
(tagolt felszin, torendszer, mesterséges viz-
esés, mirom, disz-vizimalom, tagas tisz-
tasok, nagy nyiladékok széliikkon kiilonle-
ges szinll vagy alaku fakkal, barlang stb.)
mindmaig lathatjuk. A szazad végére mar
haditott az 0j kertstilus, az Gin. dendrologiai
kert, amely minél tobb egzotat felvonultato,
de esztétikus kialakitasu él6novény-gylijte-

A novényrendszertani gyiijtemény részlete (4 szerzé felvételei)

kirajzolodik a mai kert alakja, s6t a benne
kacskaring6z0, azéta valtozatlan utak is.
Majd 1871-ben Vigydzo Sandor vasarolta
meg, s ez dontd esemény volt a kert torté-
nete szempontjabol.

A Vigyazo csalad egyik 6se (akkor még
Bochternek hivtak) 1671-ben kapott Pa-
pan kiralyi armalist. A nemesi rendhez va-
16 tartozast igyesen kihasznalva, a csalad
tehetséges tagjainak sora toltott be fonto-
sabb megyei hivatalokat és ndvelte egy-
re a birtokokat. A Ratotot megvasarld Vi-
gvazo Sandor az orszag legelsé virilistaja
volt a szazad végén, vagyis a legtobb adot
fizetd polgar, ami akkoriban nem volt szé-
gyen. Kivalo, széles latokord, szigort er-
kolestl, nagyszerii hazafi volt, s nem 6 volt
az egyetlen forendi tarsai kozott. Vagyonat
jelentésen novelte felesége, Podmaniczky
Zsuzsanna hozomanya is. A nagymivelt-
ségli Sandor grof nagyon szerette a ter-
mészetet is, fiatal koraban végiglatogatta
Nyugat-Eurdpa szamos jelentds parkjat,
¢és az 1870-es évektdl a legjobb szudétané-
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mény volt. Ez a gylijtemény szolgaltatta a
j6 alapot a mai botanikus kertnek.

A tragédidkkal terhes sorsu Vigyazo-
csalad két utolso férfisarja, Sandor és fia,
Ferenc, roppant vagyonat, kastélyait, va-
rosi palotait, sok-sok ezer kataszteri hold
foldjét (beleértve a szdmos Osnyomtat-
vanyt tartalmazé 5000 kétetes konyvtarat,
a mitargy-, szényeg-, eziistgyljteményt
¢és a ratoti birtokot a kerttel is) végrende-
letileg a Magyar Tudomanyos Akadémia-
nak ajandékozta. Ferenc halalaval (1928)
elkezdddott az elkeseredett pereskedés az
oldalagi 6rokosok és az Akadémia ko-
z6tt a vagyonért, amely az illetékek miatti
szlik becsléssel is meghaladta a 25 millié
(') Gj peng6t. Az évekig tartd huzavona-
ban az értékes kert egyre pusztult, végiil
a Debreczeny-csalad tulajdonaba kertilt,
akik felszamoltdk az liveghazakat, lebon-
tottak a 28 szobas, emeletes kastélyt (a mai
¢épiiletet a Debreczeny-csalad épittette) s
a kert felét kivagattak, hogy gyiimdolcsost
telepitsenek a helyébe.

A haboru alatt és utan sulyos karokat
szenvedett és tovabb pusztult a kert. Vég-
re 1952-ben visszakeriilvén az 6rokhagyok
szandéka szerinti jogos tulajdonosahoz, itt
alakult meg a MTA Botanikai Kutatointéze-
te. A rendkiviili elhanyagoltsag miatt kere-
ken tiz évig tartott még, amig visszaallitot-
tak az eredeti stilust, és megnyithatta kapuit
a botanikus kert a nagykdzonség elott.

A feljebb mar megismert kedvezdtlen
természeti viszonyok ellenére, a vacratoti
botanikus kert hazank messze leggazda-
gabb élondvény-gylijteménye, vagyis tobb
mint 13 000 taxon (faj, alfaj, valtozat, fajta)
talalhatd meg benne. Tehat botanikus kert,
nem arborétum. Itt alljunk meg egy percre
¢s lassuk csak, mi a kiilonbség a sokak altal
Osszetévesztett két kerttipus kozott.

Az ,arborétum” altalanosan olyan na-
gyobb méretii kert (tobbnyire magankert
természetesen hajdan nemesi csaladok tu-
lajdonaban), amely szerkezetét illeten taj-
képi jellegli, intenzivebb fenntartasu ker-
tészeti feliilet kevés talalhato benne. A no-
vényanyaga elsdsorban fakra és cserjékre
épiil, ahogy arra latin eredetli elnevezésiik
is utal (arbor = fa, ¢l6fa). Kialakitdsuk-
ban leginkabb az esztétikai szempontok
voltak dontéek. Nagyon valtozatos és gaz-
dag anyagu is lehet. Vagyis arborétumnak
mondhatunk minden olyan igényesebb tor-
téneti kastélykertet, ahol a tulajdonos aldo-
zott a valtozatossa tételre és az esztétikai
latvanyra (Szarvas, Alcsut, Kamon stb.).

A botanikus kert szigortan foglalt fo-
galom. Legfobb ismérve tudomanyos jel-
lege, vagyis szigoru adatoltsaga, tehat az,
hogy a benne 1év6 6sszes ndvényrdl tudni,
honnan szarmazik, milyen idés, mi a pon-
tos tudomanyos neve, rendszertani helye,
clhelyezkedése a gylijteményben. A bota-
nikus kertek gyokerei a kdzépkori gydgy-
novényes kertekig és a késébb kialakulo
fiivészkertekig nyulnak vissza. Novény-
anyaguk a legszélesebben igyekszik at-
fogni a ndvényvilagot; egyarant megtalal-
hatok benniik a szabadfoldi (dendrologiai,
ével6-, sziklakerti-, hagymas-, egynyari-,
gyogyndvény stb.) és iiveghazi (tropusi,
mérsékelt- és hideghazi, pozsgas-) gylj-
temények, ndovényrendszertani bemutatok,
segitve a novényekhez kot6doé tudomany-
agakat. Ebbol szervesen kovetkezik a ma-
sik fontos szerep, a szakiranyu oktatasban
vald kozép- és felsGoktatasi szintii részvé-
tel. Mivel a botanikus kertek nagy része
latogathato, fontos szerepiik van a koz-
miivelddésben és a kikapcsolodasban is,
a gyljteményes kertekre vonatkozd szi-
goru latogatasi szabalyok keretein beliil.
A botanikus kertek a biologiai sokféleség
bemutatasanak és megértetésének fontos
szinterei, egyuttal felbecsiilhetetlen értéki
génalap-tartalékok. Az el6bbiekbdl kovet-
kezik, hogy egy igazi botanikus kertnek
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magas szinvonalll, jol képzett személyi
hattérrel kell rendelkeznie. Természete-
sen ehhez nagyon gazdag szakkonyvtar
is sziikséges. A kiterjedt és jo nemzetkozi
kapcsolatok is nélkiilozhetetlenek.

Kertiink a szaporitéanyag-csere kereté-
ben mintegy 80 orszag 700 intézményé-
vel all kapcsolatban. A k6z6s névénytani
expediciok és a szakemberek cseréje is
hozzajarul az eredményeinkhez. A latoga-
td nem is sejtheti, hogy az egymas mellett
sorakozo6 novények koziil az egyik épp Ki-
otobol, a masik Dusanbébdl, a harmadik
talan Seattle-bol szdrmazik, vagy esetleg
nehezen jarhato kinai, koreai, irani he-
gyekben gyljtotték egy expedicio soran.

A botanikus kert Vacratdton, mint a
Magyar Tudomdnyos Akadémia Okolégiai
Kutatékozpontjahoz tartozé Okoldgiai és
Botanikai Intézet onadllé osztdalya, minden
tekintetben tokéletesen megfelel az eldb-
az élen allo, nem véletleniil érdemelte ki a
Nemzeti Botanikus Kert cimet. Ez a név
¢és az MTA-hoz valo tartozas kotelez a leg-
magasabb szintii lehetséges munkara mind
a gyljteményfejlesztés, mind a fenntartds
kérdésében.

A gylijtemény, amit nyugodtan nevez-
hetiink ¢él6 muzeumnak, tehat természe-
tesen igyekszik minél teljesebben betdl-
teni a klasszikus botanikus kerti funkcio-
kat, amelyek fontossagi sorrendben a ko-

A setétld iszalag (Clematis fusca)
Mandzsuria és Korea lakoéja

vetkezok: igen pontosan torzskonyvezett
¢és nyilvantartott tudomanyos gytjtemény,
génalap-tartalék, kiilonb6z6 tudomanyaga-
kat segitd hattéranyag, az oktatast segitd
gyljtemény, a kozmiivelddést segité koz-
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A telekivirag (Telekia speciosa) a kertben

gyljtemény feliidiilésre és pihenésre (nem
sportolasra!!l) nyitva allo kert. Jelento-
sen kiilonbozik tehat egy kozparktol vagy
arborétumtol. A felbecsiilhetetlen értéki
gyljtemény csak a szigort latogatasi sza-
balyok betartasaval érizhetd meg.

A Nemzeti Botanikus Kert orszagos ter-
mészetvédelmi teriilet és kertstilusa miatt
miiemléki védelmet is élvez. Ezek a tények
nagymértékben meghatarozzak a fenntar-
tas és a fejlesztés munkait, vagyis ugy kell
azokat végrehajtani, hogy ne sértsék a fen-
ti kategoriak szigoru elveit. A kert tehat jo
részén megmaradt latvanyos, valtozatos taj-
képi-torténeti kertnek szazados fakkal, tisz-
tasokkal, nyiladékokkal, sziklas topartok-
kal, kacskaringos, rejtett utakkal, romanti-
kus szigetekkel. Masutt intenziv fenntarta-
st, gylijteményes parcellak fekszenek.

A kert anyaga négy gyijteményrészre
oszlik. A novényrendszertani gyiijteményt
Ujvarosi Miklos professzor, a botanikus
kert megalapitoja hozta létre 1955-ben
az akkor legmodernebb rendszer alap-
jan, igy tudomanytorténeti jelentOsége is
van. Kozel 90 csaladot mutatunk be itt
kiilon agyasokban, legyezdszertien ki-
alakitott szerkezetben. Természetesen joO-
részt azokat, amelyek télallok és a hely
meghatarozottsaga miatt nem nonek tul
nagyra. A vildg minden tajarol szarma-
70, tobbnyire lagyszara névények egyiit-
tese nyar kdzepén a leglatvanyosabb. Az
agyasok szélén 1évo tablakon a csala-
dokra vonatkozo informaciok olvashatok
¢s valamennyi novénynek van névtabla-
ja. Igen gazdag tobbek kozt a pazsitfi-
félek (Gramineae), a fészkesviragzatiak
(Compositae), az ajakosak (Labiatae), a
szegffélék (Caryophyllaceae) gylijtemé-
nye. Van itt kiilonleges zoldségféléket és

fiiszerndvényeket is bemutato parcella és
egy kozel szaz fajtat bemutatd gerebcesin-
(Aster) gytijtemény is.

Az évels, sziklakerti, valamint hagy-
mdsgyujtemény a kert kiillonbozé részein
fekszik. Van eurdpai ndvényfoldrajzi el-
rendezésti sziklakert, és arnyéki éveldk
gyljteménye is. A ndvényanyag egy ré-
sze nem nyilvanos (pl.: a botanikai hagy-
mas-, a pozsgas- €s a ndsziromgyljte-
mény), az elkeritett teriileten csak kutatok
latogathatjak. Kiilondsen gazdag és val-
tozatos a kotorofifélek (Saxifragaceae),
varjuhajfélék (Crassulaceae), boglar-
kafélék (Ranunculaceae), Kkeresztes-
viraguak (Cruciferae), harangviragfé-
1ék (Campanulaceae) és kankalinfélék
(Primulaceae) csaladja. Nagyon jelentds
¢és latvanyos az arnyliliom- (Hosta) gytj-
temény. Sok ritka és értékes novényt is tar-
talmaz ez a gyljteményrész.

Az tiveghazi gytijteményben a ndvénye-
ket hé-, nedvesség-, para- és fényigény
szerint kiilon-kiilon hazakban kaptak he-
lyet. Igy van pozsgas- és kaktusz-, bro-
mélia-, orchidea- és hideghaz is. A legna-
gyobb a tropusi palmahaz. A nagykdzonség
szamara egyelore csak a palma- és a kak-
tuszhaz latogathato, természetesen csak a
nyari félévben. Mindkettében jol képvisel-
tetik magukat a meleg égdvi ndvényvilag
valtozatos és érdekes fajai. Kiemelked6en
gazdag az anandszfélék (Bromeliaceae), a
kontyviragfélék (Araceae), a gydombérfe-
1k (Zingiberaceae) csaladja, de nagyon
értekes a kaktusz- és pozsgasgylijtemény,
valamint a vadon gytjtott kelet-afrikai és
antillai orchideak gytijteménye is.

A dendrologiai gytijtemény (fak és cser-
jék) foglalja el a kert tilnyomo, szabadfol-
di teriiletét. Ez a legnagyobb taxonszamu
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gyljteményrész. A talaj és éghajlati adott-
sagok miatt teljesen hidnyzik néhany no-
vénycsoport, példaul a rododendronok
(Ericaceae), de kimagasloan nagy szam-
mal képviselteti magat tébb lombos nem-
zetség. Igy a juhar (Acer), nyir (Betula),
lonc (Lonicera), borbolya (Berberis), or-
gona (Syringa), kéris (Fraxinus), madar-
birs (Cotoneaster), bangita (Viburnum)
stb. A rozsafélék (Rosaceae) csaladja-
bol igen gazdag a gylijtemény, de éppugy
megtalalunk itt sok kiilonleges nyitvater-
mét is. A gylijteményrész kiemelkedd ér-
téke a kelet- és kdzép-azsiai fak €s cserjék
nagy szama, ami a kert szakembereinek
eredménye. A kertben tobbek kozt madar-
birs, juhar, bangita, ginzengcserje nemzeti
gyljtemény is van.

A fentieken kiviil a kertben talalhato no-
vények egy része hazank természetes no-
vénytakardjabol keriil ki, és részben tuda-
tos telepitéssel, részben spontan terjedés-
sel kertilt a kertbe vagy az ottani eredeti
vegetacio maradvanya.

A kert komplex védett teriilet, és gaz-
dag, valtozatos novényanyaga a kiilonféle
allatoknak is nagyszerii ¢l6helyet biztosit.
Legszembetiinébbek koziiliikk a madarak,
hangjuk, ¢élénk mozgasuk egész évben
arulkodik jelenlétikkrol. A fészkelési és
taplalkozasi lehetdségek erdsen eltérnek a
kornyez6 mezdgazdasagi teriiletekétdl. Az
eddigi megfigyelések alapjan 53 madarfaj
fészkelése bizonyitott a kertben. Jellemzok
a rigok, fulemiilék, poszatak, fiizikék, zol-
dikék, csokak, harkalyok, cinkék, de né-
hany mar ritkasag szamba mend madarral
is talalkozhatunk: fiiles kuvik, jégmadar,
fekete harkaly. Az eml6sok koziil csak a
ragesalok (pockok, egerek, pézsmapocok,
pelék, mokus), a kisragadozok (nyest, me-
nyét, gorény, roka, vidra), rovarevok (siin
¢és sokféle denevér) képviseltetik magukat,
hiszen a kert fallal van keritve, igy tavol
tartja a nem kivanatos novényevoket. A
patakban és a torendszerben 23 megtele-
pedett halfaj élvezi a védettséget. Egy fel-
tard vizsgalat alapjan kiderdlt, hogy 73 pu-
hatestl vizi és szarazfoldi allatfaj (kagylo
¢és csiga) €l a kertben. Az allatvilag szer-
vesen illeszkedik a gytijtemények novény-
anyagahoz.

Egy jol mikddo, klasszikus botanikus
kert a vilag minden tajan kiilonlegesen
koltséges ,,lizem”, igy van ez a Nemzeti
Botanikus Kert esetében is. Montecuccoli
elhiresiilt mondasa ellenére, nemcsak a
habortihoz, hanem a békéhez is sokszor
harom dolog kell: pénz, pénz és pénz.
Emellett a kinaiak régi szentencidjat sem
szabad feledni: ,,a kert soha sincs kész”. A
munka egy botanikus kertben folyamatos,
nehéz, de gyonyori. Kiszolgaltatott mind
az id6jarasnak, mind némely ide latogato
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fegyelmezetlen embernek. A kertben tett
gyakori értelmetlen karokozas, lopas sok-
szor rendbe hozhatatlan. Sokan megértik,
de sokan nem, hogy a névények az élet,
a XXI. szazad kulcsai, nélkiilik bank-
rendszer-stabilizalas, GDP-novelés, 1j és
Ujabb csodas miiszaki talalmanyok csak
talmi, értelmetlen hidbavalo célok. A no-
vényekhez aldzatosan kdzelitve, vendég-
ségbe kell menni, t6lik lehet szépséget,
harmoniat tanulni. Velik lehet a kozvet-

A kert bejaratanal talalhato a régi
magtar foldszintjén kialakitott Berkenye-
haz, egy alland6 kiallitas, amely igyek-
szik megértetni a bioldgiai sokféleség
¢letiinkben betdltdtt szerepét, megor-
zésének jelentOségét, szol az Okologiai
kutatasok és a globalis kornyezeti kri-
zis Osszefiiggéseirdl, valamint bevezeti
a latogatot a botanikus kertekben folyd
munka rejtelmeibe. A kiallitas célja az,
hogy az ide latogatok figyelmét felhiv-

l'h-

Tavasz a Nagy-tonal, el6térben a kanszui mandula (Prunus kansuensis)

len kornyezetiink legmagasabb mindsé-
gét elérni.

Az elmult néhany évben az MTA és kii-
16nféle palyazatok segitségével sok min-
den megujult a kertben. A régi, alacsony,
romladozé iiveghazak helyén 1200 m?
modern, 0j tiveghaz épiilt. Unids tamo-
gatasbol a 100 évvel ezelétti allapotok-
nak megfeleléen 1 km hossza ttburkolatot
készitettek. A gyiijteményeket kiszolgald
szaporito és teleltetd telepek teljesen ujja-
¢épiiltek. Felujitottak a kert ont6z6haloza-
tanak nagy részét (rendszeres ont6zes nél-
kiil sok névény elpusztulna), a vizrendszer
mitargyai is Ujja épiiltek. A botanikus kert
id6s fai kozil kozel 300 kapott egészség-
iigyi kezelést, kornyezetbarat modon a ta-
vak iszapszintjét is csokkentették. Végiil
tobb mint 1000 vj fajt, fajtat és valtozatot
sikeriilt megvasarolni és telepiteni.

Az egyre emelked6 energiaarak, mind a
kutatoépiiletek, mind az iiveghazak flitésé-
nél komoly problémat jelentenek. Ezt hi-
vatott majd orvosolni egy norvég pénzbol
megvalosult termalkut és vizének felhasz-
nalasa az energiaellatas modernizalasaban.
A megujuld energidk fontossagat egy kis
kiallitas is bemutatja, amely az iveghazak-
kal egyiitt latogathato.

ja az ember és természet kapcsolatanak
fontossagara, megértésére, és az ¢lovilag
értékeinek elismerésével kornyezettuda-
tos cselekvésre késztesse.

Aki még nem jart a Nemzeti Botanikus
Kertben, nosza, kerekedjen fel és latogassa
meg. Aki pedig mar volt itt, j6jjon Gjra és mi-
nél tobbszor. Igen, nem egyszer, de tobbszor
is latni kell, hiszen nemhogy minden évszak-
ban, de minden napon, s6t minden 6raban
més-mas arcdt mutatja. Aprilis-méajusban az
évelok, a hagymasok ¢és sziklakertiek, ma-
jus-jiniusban a fék és cserjék ontjak viraga-
ikat, nyar kozepén kiilondsen a rendszertani
gyljtemény valtozatos. Oktober kozepétodl az
6szi szinekben lehet gyonyorkodni. Nyitva
tartasuk idején az {liveghazak is tartogatnak
meglepetéseket. Nekem, aki 38. éve lakom
ebben e kertben, életemet a hivatisommal és
hobbimmal a ndvényekkel, a kert fejlesztésé-
vel toltdttem, és minden négyzetcentiméterét
ismerem, ezt igazan elhihetik.

*

A botanikus kertek méltanytalanul mel-
16z6tt tudoméanyos kozgylijtemények, a
nemzeti 6rokség része, eszmei értékiik fel-
becsiilhetetlen, tamogatasuk nem kis rafor-
ditast igényld, kiemelt allami feladat!
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DUDA ERNO

Egyre jobb vedooltasok

Minden tulzas nélkiil megallapithatjuk, hogy a fertozo betegségekkel szemben az orvostudomany leghatdsosabb és legolcsobb fegyverei a védool-
tasok. Az utobbi fél évszazadban az emberiség veszélyes fert6zo betegségeit szinte kivétel nélkiil korlatozni tudtuk. A kévetkezékben azt vizolom,
hogyan miikédnek a védooltasok, és milyen elveken lehet egyre hatdsosabb, egyre veszélytelenebb vakcinakat kifejleszteni.

inden ¢éldlényben talalunk olyan
Mmolekulékat, amelyek jellemzdek

az ¢lék kisebb-nagyobb csoport-
jaira. A novények, rovarok, gombak, bakté-
riumok stb. sejtjeinek miikodése alapvetd-
en megegyezik, mégis, mindegyik anyag-
cseréje kicsit eltér a tobbiekétdl, jellegzetes
,;molekularis mintazatokat™ allit el6. Vannak
olyanok, amelyek pl. minden baktériumra
jellemzoéek, de mas ¢l6lényekben nem for-
dulnak eld, a rovaroknak, gombdknak stb.
szintén megvannak a maguk jellemzé mo-
lekulamintazatai. Természetesen a kiilonfe-
le baktériumoknak, gombaknak stb. egyedi
molekulaféleségei is vannak.

Az évmilliok soran a soksejtii 1ények-
ben kialakultak olyan érzékeld berendezések
(un. mintafelismerd receptorok), amelyek az
idegenekre” jellemzé molekularis minta-
zatokat felismerik, igy a sajat és a nem-sa-
jat sejtek megkiilonboztethetdek. Az emberi
immunrendszer sejtjei is ilyen receptorokkal
ismerik fel a baktériumokat, gombakat, viru-
sokat, férgeket — vagy akar a masik emberbdl
szarmazo sejteket.

A szervezetiinkbe hatol6 virusokkal, bak-
tériumokkal, mikroszkopos gombakkal ta-
lalkozo falosejtek (monocitak, makrofagok,
granulocitdk) receptoraik révén felismerik
az ,jidegent”. Ezt kévetéen bekebelezik azt,
lizoszomaikban darabjaira bontjak, és eze-
ket a jellegzetes darabokat (az ,,antigének
epitopjait”’) bemutatjak a tébbi immunsejtnek.
A virusok és egyes baktériumok behatolnak
sejtjeinkbe ¢s ott probalnak szaporodni: ezek
az intracellularis parazitak. Elleniik védenek a
csecsemomirigyben éré T-sejtek (sejtpusztitd
limfocitak és természetes 6l0sejtek), amelyek
a fert6zott ,,sajat” sejteket képesek elpusztita-
ni a benniik lev korokozoval egyiitt.

A korokozok tobbségével szemben ha-
tasos védelmet jelentenek az immunglobu-
linok, vagy antitestek. Ezeket a fehérjéket
a csontvel6ben érd B-sejtek (plazmasejtek)
termelik. Az antitestek a korokozo felsziné-
hez kotédnek, megakadalyozzak azok sza-
porodasat, miikodését, mikdzben felhivjak a
falosejtek figyelmét, amelyek az igy megje-
lolt korokozokat gyorsan felfaljak.
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A mintafelismerd receptorok segitségével
a falosejtek képesek megallapitani a korokozo
azonossagat, és olyan fehérjéket (citokineket)
termelnek, amelyek tudatjak a tobbi immun-
sejttel, melyik stratégia a legalkalmasabb az
adott korokozo legydzésére. A T- és B-sejtek
,,személyre szabott” valaszt adnak: receptora-
ik, ill. a termelt antitestek hihetetlen pontos-
saggal ismerik fel az adott korokozo moleku-
lainak apro részleteit (az antigének epitdpjait).
A kérokozora adott ,specifikus immunva-
lasz” kb. hét-tiz nap alatt alakul ki, ezért a leg-
tobb akut fertdz6 betegségbdl ennyi id6 utan
gyogyulni kezdiink.

AT- és B-sejtek altalaban révid életiiek és
a fertézés elmultaval elpusztulnak. De kifej-
16dnek olyan memoriasejtek, amelyek ,.em-
lékezetben tartjak”, milyen molekuléris min-

havirusok nagyon sokfélék, az egyik ellen
kialakuld védelem nem véd meg a masik-
kal szemben.

A védooltas célja az, hogy kivaltsa azok-
nak a B- és T-sejteknek, ellenanyagoknak és
a memoriasejteknek a termelddését, ame-
lyek egy adott kérokozo fertézésével szem-
ben képesek benniinket megvédeni. Tulaj-
donképpen be kell csapnunk az immun-
rendszert: egy artalmatlan kezelés ered-
ményeképpen el kell hitetniink vele, hogy
komoly fertdzésen estiink at.

Elo6 korokozoval torténo védekezés

A védodoltasok kialakuldsa soran el6szor a
nagyon sulyos betegséget okozd agensek
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Az dbra azt mutatja, hogy a méjgyulladas (HA virus) elleni véddoltas milyen
dramaian csokkentette a megbetegedések szamat az Egyesiilt Allamokban

tai voltak az illeté korokozonak. Ha a fertd-
zés megismétlodik, a memoriasejtek azon-
nal aktivalodnak, szaporodni kezdenek, igy
a betegség masodszor, tobbedszer mar nem
tud kialakulni. Minél stlyosabb betegséget
képes okozni egy korokozd, annal tobb me-
moria-sejt keletkezik, annal maradandébb a
,védettség”. A nagyon enyhe fert6zés (pl.
natha) csak rovid ideig tartd védelmet jelent,
igaz, ebben az is szerepet jatszik, hogy a nat-

elleni védettséget probaltuk kevésbé sulyos
betegséget okozd korokozoval kialakitani.
Akozépkor szoryti feketehimlé-jarvanyai
alatt a fert6zottek tilnyomo tobbsége bele-
pusztult a betegségbe, igy alkalmanként a la-
kossag jelentds része kihalt. A kinaiak figyel-
€k meg, hogy idénként azok, akik egy-egy
ritka tlelotol kaptak el a betegséget, maguk
is jobb eséllyel maradtak életben a fertdzés
utan. Rovidesen kialakult az a gyakorlat, hogy
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a labadozo, de még fert6z6 beteg himl6s ho-
lyagocskaibol szarmazo anyaggal fertdzték
meg az egészséges embereket, reménykedve
a nem halalos kimenetelii betegségben.

A talélésnek kétféle magyarazata lehe-
tett, amit persze akkoriban senki nem tudott.
Vagy a virusnak egy enyhébb valtozata fer-
tzte meg a beteget, ilyenkor bevalt a véde-
kezés, vagy a tulél6 rendelkezett nagyon ha-
tasos immunrendszerrel — sajnos, ilyenkor a
,vedooltasban” részesiild egyének meghal-
tak. A modszer — az isztambuli brit nagyko-
vet felesége révén — Eurdpaba is eljutott, de
nem valt széles korben hasznalatossa.

Megfigyelték viszont, hogy azok a te-
henészek, akik a szarvasmarhak vakcinia-
betegségét (a himl6hoz hasonlo, a bor fel-
holyagosodasaval jard betegséget) elkaptak,
jol atvészelték a himldfertdzést. Az 1700-
as évek vége felé egy vidéki angol orvos,
Edward Jenner kisérelte meg bizonyitani az
észlelés igazat. Egy szellemi fogyatékos kis-
fiut fert6z6tt meg elobb a vakciniaval, majd
himlovel. A gyerek konnyedén talélte a ve-
szedelmes fert6zést és ezzel a — mai szem-
mel tudomanytalannak ¢és etikatlannak™ te-
kinthet6 — kisérlettel 0j korszak kezdddott a
fert6z6 betegségek elleni kiizdelemben.

Az eljaras (akkor még nem ismert) alap-
ja az, hogy a vakcinia és a himl6virus igen
nagyfoku genetikai rokonsagot mutat. Az
egyik ellen kialakulé védettség megakada-
lyozza a masik virus altal okozott betegség
kialakulasat.

A kovetkez6 mérfoldkd Pasteur ,legyen-
gitett” korokozo elmélete volt. A 1épfenével,
majd a baromfikoleraval végzett kisérletei
soran rajott, hogy az ,.enyhe” betegséget
kiallt allatok a haldlos kort okozé baktériu-
mokkal szemben is ellenallova valtak. A kor-
okozok ,,gyengitésére” — rendszerint hatasos,
de kevéssé tudomanyos — eljarasokat alkal-
mazott (1882): oreg tenyészeteket, ill. ve-
szettség esetén a fert6zott nyul agyvelejének
szaritasat. Ezekkel a modszerekkel tulajdon-
képpen elpusztitotta a korokozok tilnyomod
részét. Az elolt korokozo antigénjei is hoz-
zajarultak az immunrendszer aktivalashoz, a
kevés, még €16 mikroba igy nem tudott hala-
los betegséget okozni.

Elolt korokozot tartalmazo oltasok

Az ezt kovetd évszazad 1ényegében ezen az
uton haladt tovabb: rajottek, hogy a patogént
formaldehiddel (formalin) vagy hdkezelés-
sel el lehet pusztitani, molekularis minta-
zata ezutan is képes kivaltani az immunva-
laszt. Ilyen eldlt korokozot tartalmaznak pl.
az influenza elleni oltasok, vagy pl. a Salk-
vakcina, amely a gyermekbénulas ellen véd.
Mint irtuk, minél stlyosabb a betegség, an-
nal maradandobb az immunvalasz. Az el-
olt korokozo viszont nem okoz betegséget,
igy hatasa nem igazan 1d6tallo. Idénként jo-
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val nagyobb adagra, vagy ismételt oltasok-
ra (,,emlékeztetd oltas™) van sziikség, hogy
egyaltalan védettség alakuljon ki.

Nem a tudomanyos tények ismerete, ha-
nem a véletlen probalkozas vezetett arra a
megfigyelésre, hogy azok a durva beavat-
kozasok, amelyek erés gyulladast okoz-
tak, eldsegitették a hatdsosabb védettség
elérését. Asvanyolajat, fleg eldlt bakté-
riumokkal keverve, vagy aluminium-oxid
szuszpenziojat adagolva az eldlt korokozo-
hoz, sokkal erésebb immunvalaszt lehetett
kivaltani, igaz, az oltas esetenként nagyon
csunya gyulladast okozott. Ezeket a gyul-
ladaskeltd anyagokat adjuvansnak nevezik,
ezek a hozzajuk kevert korokozo mindségeé-
tdl fiiggetleniil, minden idegen anyagra fel-
fokozott valaszt képesek kivaltani.

Az adjuvansok miikddése a ,,veszély-jel-
z6” receptorok miikodésén alapul. Mivel a
mintafelismerd receptorok nem ismerhetnek
fel minden (0j) korokozot, kialakultak ve-
szélyt érzékeld receptorok is, amelyek nem
idegen molekulakat ismernek fel, hanem
olyanokat, amelyek csak a sejten beliil for-
dulnak el6. A sejt pusztulasakor kiszabadu-
16 anyagok, pl. az ATP vesz¢lyt jelez: nem
tudjuk mitdl pusztult el a sejt, de elpusztult.

immunrendszer. Azok a ,,profi” koérokozok,
amelyek mégis betegséget tudnak okozni,
évmilliok ota egyiitt élnek, egyiitt fejlodnek
veliink. Evoluciojuk sebessége 1épést tart im-
munrendszeriinkével (ha lassabb, kipusztul-
nak, ha gyorsabb, kipusztithatjak a gazdafajt).

Valahanyszor kialakul a védekezésnek
egy-egy Uj stratégiaja, a korokozoknak meg
kell taladlniuk a modjat, hogy azt hatastalanita-
ni tudjak. Mivel nagyon sokréti védelemmel
vagyunk felvértezve, csak olyan ¢l6lény tud
fertézést okozni, amely betegségokozo gének
(un. virulenciagének) tucatjait hordozza. Mi-
vel a kiilonbozd gerincesek immunrendszere
nagyon eltérd, kevés olyan korokozo Iétezik,
amely sokféle allatban egyarant sulyos beteg-
séget tud okozni. A legtdbb patogén specia-
lizalodik, csak egy (vagy néhany rokon) faj
immunrendszerének kijatszasara szakosodik.

A mikrobak génallomanya nagyon valto-
z€kony, cserélgetni is képesek génjeiket és a
mutaciok el6fordulasa elég gyakori. Kénny
belatni, ha egy korokozot mas allat sejtjeiben
szaporitunk — kiilondsen, ha nem ¢16 allatban,
hanem immunrendszer nélkiili sejttenyészet-
ben tessziik —, a korokozo viszonylag gyor-
san elveszti virulenciagénjeit, hiszen nincs
sziiksége ezekre. A folyamatot attenualasnak

A himlé volt az elsé olyan betegség, amelytol védéoltassal az emberiség képes
volt megszabadulni. Napjainkban a vilag legnagyobb része mar mentes a
gyermekbénulastél. Ahogyan a himl6 esetében is tortént, Afrika az utolso

kontinens, ahol még elé6fordul ez a rettegett betegség

Lehet, hogy ismeretlen ellenség okozta, te-
hat az immunrendszernek aktivalodnia kell.
A veszély érzete, az adjuvans altal kivaltott
gyulladas er6siti fel az eldlt korokozo jelen-
létére adott immunvalaszt.

Az eldlésen kiviil van a korokozo ,.gyen-
gitésének” egy érdekesebb modja is. A
mikrobialis vilag tobbmilliard féle él6lénye
koziil alig par szaz olyan baktérium, gom-
ba, féreg vagy virus van, amelyik képes az
embert megfertézni. Ennek oka a hatasos

nevezik. Néhany tucat generacio utan olyan
baktériumot vagy virust tudunk eldallitani,
amely az eredeti gazdaba visszajuttatva nem
tud betegséget okozni, vagy a fertézés kime-
netele nagyon enyhe lesz.

Az attenualt korokozo altal okozott kony-
nyli betegség hozzajarul a tartds védettség
kialakuldsahoz, igy nem kell adjuvanst hasz-
nalni. A védettség erésségét és tartdssagat
nagyon jol lehet fokozni emlékeztet ol-
tassal: ilyenkor a mar meglévé immunitas
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megvéd a tiinetek kialakulasaval szemben,
ugyanakkor hatdsosan felfokozza a memo-
riasejtek szamat és a keringd ellenanyagok
szintjét. Ilyen legyengitett virusokat tartal-
maz6 vakcina pl. a gyermekbénulas ellen vé-
d6 Sabin-csepp (amelybdl azért kell harmat
adni a gyermekeknek, mert haromféle virus
képes el6idézni a betegséget).

A napjainkban hasznalt oltéanyagok rend-
kiviil megbizhatoak és veszélytelenek, kiilono-
sen azok, amelyeket a gyermekeknek kotelezo
modon adnak. Minden ellenkezd hiresztelés
aljas ragalom. Jol illusztralja a koriiltekinto ter-
vezést pl. a gyermekbénulas elleni védekezés.
El6szor az eldlt virusokat tartalmazo oltast kap-
jak a kicsik, majd ezutan az €16 virust. Az utob-
biak kozel életre sz016 massziv immunvalaszt
valtanak ki, de immunhianyos gyermekekben
sulyos betegséget okozhatnanak. Igaz, hogy
csak 1-2 ilyen akadna par szazezer gyermek
kozott, de az eldlt virussal végzett eld-immu-
nizalas (ami rovidebb védettséget adna) ket
is meg tudja védeni a kovetkezményektdl. A
kombinaci6 tehat optimalis: maradando6 védett-
séget biztosit, gyakorlatilag nullara cs6kkentve
a potencialis veszélyt. Erdemes megjegyez-

szervezetekkel mar életfontossagu gyogy-
szereket (inzulin, eritropoetin, véralvadasi
faktorok stb.) is sikertilt el6allitani. Meg-
nyilt az ut olyan virusok és ¢l6lények ki-
alakitasa el6tt, amelyek nem okoznak be-
tegséget, vagy csak nagyon enyhe tiinete-
ket, viszont hatasos immunvalasz kiprovo-
kalasara képesek.

Szamos olyan virust és baktériumot is-
meriink, amelyek fertézése tiinetmentes,
vagy majdnem az. Ezek genetikai atalaki-
tasaval rakényszerithetjiik ket arra, hogy
mas, veszedelmes betegségek korokozo-
inak immunogén (immunvalaszt kivalto)
fehérjéit hordozzak. Az ilyen jotékony
»génpiszkalt szornyek” mas korokozok
fertézése ellen képesek hatékony védett-
séget nyujtani anélkiil, hogy betegséget
okoznanak.

Az egyik sikertorténet a rettegett veszett-
ség ellen kifejlesztett allatorvosi vakcina,
amely Eurdpa nagyobbik részét (hazankat
is beleértve) gyakorlatilag veszettség-men-
tessé tette par év alatt. A vadon ¢16 allato-
kat — gyakran 1égi uton szétszort — eld virust
tartalmazo csalétekkel lehet védetté tenni.

Ha a gyermekbénulas szovodményeképpen a 1égz6izmok miikodése is karosodik,
a beteget csak gépi lélegeztetéssel lehet életben tartani. A kép az 1950-es
években Kkésziilt, egy amerikai kérhaz poliorészlegét mutatja, ahol a névérek a
wvastiidével” 1élegeztetett betegeket apoljak. Sokan hatralevé életiiket ezekben a
gépekben kényszeriiltek eltolteni!

ni, hogy az utolsd hazai jarvanyban, 1957-ben
vagy 150 gyermek halt meg, a tobb ezer beteg
egy része pedig ¢lete végéig béna végtagokkal
vagy vastiidében kellett, hogy ¢ljen.

Rekombinans vakcinak
A XX. szazad végén a biotechnologia ki-

fejlodése Uj tipust vakcinak kifejleszté-
sé¢hez vezetett. A genetikailag modositott
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A kutatok a vakcinia virusanak DNS-ébe
épitették be a veszettség egyik fehérjéjét.
A virus szdjon at fertdz, szaporodik, de
betegséget nem okoz. Tartés védettsé-
get alakit ki rokakban, kobor kutyakban,
siindkben, kis ragadozokban és mada-
rakban (természetesen haziallatok im-
munizalasara is alkalmazhatd). Ennek
eredményeképpen veszettséggel fertd-
z6tt ember évek ota nem fordult elé a
védett teriileteken.

Korokozomentes védooltasok

Az utdbbi évtizedekben megtanultuk, hogy
egyes virusok képesek arra, hogy génjeiket be-
illesszék az emberi DNS-be. Ertheté médon a
kutatdk elborzadtak attél a gondolattol, hogy a
védboltassal idegen nukleinsavat juttassanak a
szervezetbe. Tekintve, hogy az immunrendszer
vélaszat legjobban fehérjékkel lehet kivaltani,
érthetd modon a figyelem a korokozok tisztitott
fehérjekomponensei felé fordult.

Az ,alegység-" vagy ,split-” vakcinak
nem tartalmaznak 6rokit6 anyagot, csak azo-
kat a fehérjéket (esetenként lipideket), ame-
lyek ellen a kialakul6 valasz képes megakada-
lyozni a késébbi fertézést. Ilyen oltdanyagot
nemcsak a korokozo ,,alkatrészeinek”™ Kkitisz-
titasaval lehet eldallitani, hanem genetikailag
modositott sejtek vagy élélények felhasznala-
saval is. Rekombinans baktériumok, egysejtii
gombadk vagy allati sejtek tenyészetei, de akar
hernyok is szerepelnek ,,fehérjegyarként”. A
korokozo nagy mennyiségben termelt fehérjé-
je viszonylag egyszerti modon, igen nagy tisz-
tasagban eldallithatd vakcinalasi célra.

A majgyulladas B virusa altal okozott be-
tegség gyakran kronikussa valik, és évek alatt
majcirrézishoz, majrakhoz vezethet. Ezért na-
gyon fontos a megel6z6 védekezés, lehetdleg
a szexualis élet megkezdése elott, mert vérrel,
testnedvekkel terjedd, kivételesen fert6z6 kor-
16l van sz0. A jelenleg alkalmazott véddoltas
a virus egyik fehérjéjét tartalmazza, amelyet
egysejtii (€leszté)gombak termelnek. A ke-
véss¢ immunogén fehérje mellett adjuvanst
kell alkalmazni. Igazan hosszan tartd védett-
ség csak harom egymast kovetd (emlékeztetd)
oltas eredményeként alakul ki.

Mint korabban kifejtettiik, a tartos védett-
ség eléréséhez egy kis fertdzés vagy ,,ve-
sz¢Ely” elonyds, ami a tisztitott fehérjétél nem
varhat6 el. Az immunoldgiai kutatasok soran
viszont felfedezték azokat a bizonyos minta-
felismer6 receptorokat és azokat a moleku-
lakat, amelyeket ezek felismernek. Kideriilt,
hogy viszonylag egyszerii szerkezetli mo-
lekulak az ,,idegenek” ismertetd jegyei. Ha
ezeket a ,,mintamolekulakat” hozzakeverjiik
a tiszta fehérjékhez, az immunrendszer Ggy
reagal, mintha valodi fertézésnek lenne kité-
ve ¢és robosztus valaszt lehet kivaltani.

Ezzel megint egy ujabb fejezet latszik kez-
dédni a vakcinalas torténetében: kétszeresen
is becsapjuk az immunrendszert: nem kor-
okozoval ,,fertéziink”, hanem annak csak egy
artalmatlan darabjaval, raadasul elhitetjiik az
immunsejtekkel, hogy komoly veszély fe-
nyeget, erételjes immunvalaszra van sziikség.

Fejlesztés alatt all6 vakcinak
Két olyan fert6z6 agens van, amelyek mil-

liokat érintenek, és amelyek ellen eddig
minden véddoltas hatastalannak bizonyult;
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a HIV és a malaria. Az el6z6 esetében az
a gond, hogy éppen a védettség kialakula-
séban dontéen fontos ,,segitd” T-sejteket
fertézi, és a védd hatasu ellenanyagokkal
kombinalddva — mas virusoktol eltéréen —
fertézoképes marad. A malaria korokozoja

és a rosszindulatl szovet sejtjeit pusztitani ke-
pes T-limfocitaknak.

Ahogyan fejlodik a tudomény, ahogyan
egyre tobbet megtudunk a mikroorganizmu-
sok életérél és sajat szervezetiink miikode-
sérol, egyre tokéletesebb véddoltasokat tu-
dunk eldallitani. Egyre ha-

A gyermekbénulas ellen hatisos véddoltasrol elsé
oldalan, dles betiikkel szamolt be a korabeli ujsag. A hirt
egy paralizisben szenvedé betegnek mutatja a névér

pedig, egy sajatos genetikai tritkkkel képes
szazféle ,kabatban” megjelenni, valtoztatni

A HIV esetében a kutatasok feltartak,
hogy vannak egyének, akiket képes meg-
védeni immunrendszeriik a fertézés utan.
Ezek vérébol olyan ellenanyag-molekula-
kat tudtak kitisztitani, amelyek a kiilénbo-
z6 HIV virusok 97-98%-4t hatéastalanitani
tudjak. Ezeknek az immunglobulinoknak
a szerkezetét mar megfejtették, igy varha-
to, hogy a kovetkez6 években megoldodik
ipari méretben a termelésiik. Ez olyan atto-
rést hozhat a szegény orszagok AIDS elleni
kiizdelemében, mint amilyet a fejlett orsza-
gokban elértek a HIV elleni ,,gyogyszer-
koktel” kifejlesztésével.

Hasonl6an optimizmusra adhat okot az
a felfedezés is, ami valdsziniileg magya-
razza, miért hatastalanok a malaria elleni
védodoltasok. Mint kidertilt, a parazita még
a bérben alapozza meg a vérsejtekben tor-
ténd szaporodasat. Zsenialis triikkel olyan
immunsejtek (an. regulald T-sejtek) kifej-
16dését segiti eld, amelyek a késGbbiekben
gatoljak a hatasos immunvalasz kialakula-
sat. Ebben az esetben a véddoltast megfe-
leld immunmodulalé anyagokkal kell majd
kombinalni, hogy hatastalanitani lehessen a
parazita befolyasat.

Nagyon hasonld a helyzet a daganatos
betegségek ellen tervezett, fejlesztés alatt al-
16 vakcindk esetében is. Itt a tumorsejtek
modositjak, gatoljak a hatdsos immunva-
laszt a malaria korokozdjanak mintajara. A
tumorellenes véddoltasok célja a daganatsej-
tek irant kialakul6 tolerancia megtorése, hogy
utat engedhessiink a természetes dl6sejteknek
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tasosabb védelemmel tudjuk
ellatni magunkat (és hazialla-
tainkat, s6t, mint lattuk, még
a vadallatokat is). Ezzel par-
huzamosan, még a kompli-
kaciok minimalis kockazatat
is mind csekélyebbre tudjuk
korlatozni.

Az életiink soran folyama-
tosan valtozik, hogyan rea-
galunk kiilonboz6 ,.idegen”
molekulakra. Az 0jsziilottek
immunrendszere még kicsit
éretlen, az iddseké pedig ke-
vésbé, vagy egyaltalan nem
tud hatékony valaszt kiala-
kitani. Sok gyermekbetegség
feln6tt korban igen sulyos
komplikaciokat képes okoz-
ni. Szamos olyan korokozonk
van, amelyek alig okoznak betegséget vagy
akar csak tiineteket, mégis, lappangva elGse-
gitik vagy el6idézik daganatos betegségek,
keringési betegségek vagy kronikus gyullada-
sos korképek (pl. reuma) kialakulésat.

Mindezek figyelembe vételével alakult ki
a véddoltasoknak az a rendszere, amely a
fejlett orszagokban altalanosan elterjedt és a
kutatasok eredményeképpen ez ujabb vakci-
nak révén egyre boviil. Az idealis az lenne, ha
gyermekkorban minden olyan koérokozo ellen
védetté tudnank tenni az embereket, amelyek-
kel késobbi életiik soran talalkozhatnak. Ez
egyelére megoldatlan, de reményeink szerint
mind kézelebb keriiliink hozza.

A vakcinalas nem csak a védetteket védi. A
»csordahatasnak” nevezett jelenség révén elo-
nyds azok szamara is, akik nem kaptak oltast.
A védettek nem terjesztik a betegséget, ergo
minél tobb védett van, annal kisebb az esélye
annak, hogy egy nem-védett valakit6l elkapja
a fertézést. Sajnos, ezzel egyesek visszaélnek.
Kihasznaljak azt, hogy a lakossag tobbsége
megkapta a véddoltast, igy biztonsagban érez-
hetik magukat vagy oltatlan gyermekiiket.
Ennek az a veszélye, hogy exotikus (azaz fej-
letlen) orszagokba latogatva stlyos, gyakorta
halalos fertézésnek is kitehetik magukat vagy
gyermekeiket. A tarsadalom érdeke, hogy
mindenki lehetéleg minden olyan véddoltast
megkapjon, ami indokolt. A tarsadalomnak
kell fellépnie azok ellen az ostoba ideologidk
¢s mozgalmak ellen, amelyek a véddoltasok
artalmair6l hazug mendemondakat terjeszte-
nek. Nem lehet eléggé hangsulyozni: az or-
vostudomany leghatdsosabb ¢és legolcsobb
eszkozei a vakeindk a fertézo betegségek el-
leni kiizdelemben!
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NEMETH GEZA

Repiil) Buddhaval!

¢g meg sem érkeztem Nepalba,
Mméris izelitét kaptam az orszag-

bol. Ugy két ordja varakoztam
sokadmagammal Ujdelhi repiil6terén fel-
szallasra varva, amikor végre konkrét in-
formaciot kaptunk: Katmandu repiildtere
a kod miatt belathatatlan ideig nem fogad.
Sz6, ami sz0, a kora reggeli 6rakban az in-
diai fovarosra is elég stirti kod telepedett, de
¢ltem a gyanuperrel, hogy a katmandui rep-
tér miiszaki felszereltsége megrekedt még
valahol a mult szazad kozepi allapotoknal.
Végiil atrepiiltiik a Himaldja déli elohegye-
it és baj nélkiil betont fogtunk. Ekkor tijabb
meglepetés ért. Azt mar tudtam, hogy Uj-
delhi olyan id6zénéaban fekszik, mely nem
egy, hanem félorat ugrik, ha keletnek ha-
ladunk, am Nepal még ehhez képest is ne-
gyedoraval elorébb tart; azt hiszem, e téren
vilagviszonylatban is egyediilallo.

Mar laoszi utamnal is drasztikusan csok-
kent a csoportlétszam (a szokasos 10-12 he-
lyett haromra), itt meg aztan végképp. Mar
két honappal elutazasom el6tt megtudtam,
hogy az angliai székhelyti irodanak e januari
idépontra nem sikeriilt tobb utast toboroznia,
ugyhogy egymagam alkotom a csoportot
(szerencsére csak csekély rafizetéssel jart).
Igy aztan kaptam egy helybeli tiravezetdt,
autot sofrrel, szallas gyanant pedig egy

A katmandui Durbar tér

Nepal

hajdanvolt palotdba fuvaroztak. A Shanker
a XX. szazad elején épiilt egy a kiraly folé
emelkedett miniszterelnoki dinasztia, a Rana
jovoltabol, aztan 1964-ben alakitottak at ho-
tellé. A hajdani pompa a kiilsére (mintha kis-
s¢ befjtak volna tejszinhabbal), tovabba az
elécsarnok kaprazatos fafaragvanyaira, bu-
torzatara korlatozodik, a szobdk nem kiilo-
ndsebben elegansak, raadasul ketté is vagtak
Oket. Nemcsak hosszaban, hanem keresztben
is. Az eredeti helyiségek belmagassaga olyan
nagy volt, hogy ugy gondoltak, miért ne va-
lasszak szét horizontdlisan is. Ilyenképpen
pl. az ablak felsd része nekem jutott, az alsd
meg az alattam lakonak.

Aki Katmanduban nem jart a Durbar té-
ren, semmit sem latott (mas kérdés, hogy
még két hasonlo, és ugyanilyen nevii tr van
a szomszédos varosokban). Ez a régi kiralyi
negyed, tele palotakkal, templomokkal, szen-
télyekkel, galambokkal, emberekkel, akik-
nek egy része turista, a tobbi meg helybeli, ¢s
vagy a labat logatja, vagy megprobal rasbzni
valamit a kiilfoldiekre. A vorostéglas, kapra-
zatos fafaragasokkal diszitett épitmények zo-
me a XVII-XVIII. szdzadbdl szarmazik, s bar
1934-ben egy foldrengés soran sok kart szen-
eredeti formajukban. Egyébként valamennyi
a newar etnikumhoz tartoz6 mesterek keze

munkdja, miként orszagszerte ugy 2500 kii-
l6nféle hasonld épitmény is. A legimpozan-
sabb a varosnak is nevet ad6 harmas tetéze-
i Kasthamandap templom, de amugy nehéz
a valasztas. Be sem teszem a labam egyikbe
sem (annyi hindu templomot lattam mar); a
tér onmagaban olyan atmoszférat sugaroz,
hogy orakat lehet boklaszni a kornyékén, ami
egyébként mar jo ideje vilagorokség.

A tér egyik oldalaban all a Kumari
Bahal, az €16 istenné haza. Haromszintes,
vorostéglas épiilet, a szokasos fafaraga-
sokkal. Némi pénzért (belépddij) az egyik
ablakban megjelenik maga az istennd, aki
— egy kislany. A Kumari Devi intézménye
az 1700-as évek masodik fele ota létezik,
eredete elég homalyos. Némiképp hasonlo-
an valasztjak ki, mint a Dalai Lamat, még-
pedig kizarolag a newar etnikum arany- és
eziistmiives kasztjabol. Négy-tiz év korii-
li kislanyok lehetnek a jeloltek, megfeleld
horoszkoppal, de szamit a szemiik szine,
a fogaik formaja, a hangsziniik, dsszesen
32 alapkdvetelménynek kell megfelelniiik.
De még ez sem elég. A jelolteket egy elso-
tétitett szobaba zarjak, ahol rémséges zajok
hallatszanak, szornymaszkos férfiak tancol-
nak. Aki a legnyugodtabban viseli a tortu-
rat, az lesz a kumari és csaladjaval bekolto-
zik a hézba. Evente néhanyszor jelenik meg

Szuvenirek és newar fafaragvanyok minden mennyiségben
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a varos utcain, legfoképpen egy szeptembe-
ri vallasi fesztivalom, amikor diszes hinton
hordozzék korbe Katmanduban. Addig ma-
rad kumari, amig az els6 vérzése meg nem
jon, aztan Gjat valasztanak. Ugy tartjak,
kumarit feleségiil venni szerencsétlenséget
hoz, ettdl fuggetleniil ezek a lanyok, amint

Par éve Nepalt még tigy emlegettek: ,,a hi-
malgjai kiralysag”. A Himaldja maradt, a ki-
ralysag eltiint. Az emlitett Rana-familia mar
a XIX. szazad kozepe ota a kiraly folott allt,
am a mult szazad kozepétdl a népnek egy-
re inkabb elege lett autokrata uralmunkbol,
ugyhogy némi indiai segitséggel eltakaritot-

Katmandu hazrengetege

hallottam, teljesen normalis életet élnek
uralkodasukat kovetden.

Tal sok eldzetes elképzelésem nem
volt Nepalrol. Afféle miniatiir Indiat var-
tam, ami, persze, merd ostobasag, hiszen
a déli szomszéd oriasi és ezerszint, Nepal
pedig hozza képest csak ,,szazszini”, ki-
csi (masfél Magyarorszagnyi, 28-30 mil-
li6 lakossal), de azért mégis: bar van sajat
nyelviik (a nepali kb. a lakossag felének
anyanyelve), a hindi irast hasznaljak, a
pénznem szintén rupia, itt sziiletett Budd-
ha, am ennek dacédra a népesség kb. 80
szazaléka hindu és itt is létezik kasztrend-
szer. Nepalban viszont nincsenek vallasi
ellentétek, legalabbis messze nem olyan
élesek, mint a déli szomszédnal. India
gazdag, tomérdek szegénnyel, Nepal na-
gyon szegény, de azért itt nincs olyan t6-
megméretli feneketlen nyomor, mint am-
ott, rdadasul megindult némi fejlédés (a
kiilvarosokban azért latni néhany kisebb
szornyliséges bodénegyedet). A szegény-
ség sokkal jellemz6bb a vidéki, isten hata
mogotti régiokra, ahol viszont nem jartam.
Egyszoval ,same, same, but different”,
vagyis ugyanolyan, csak mas. Ez a nyuga-
ti hatizsakosok korében modfelett kedvelt,
egyébként thaifoldi eredetii kifejezés egész
Délkelet-Azsiaban és Indidban is elterjedt
¢és a szOban forgd orszdgok hasonlosagara
utal, ahol ezért mégis elég nagyok a kii-
l6nbségek.
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tak Oket. A kiralyok visszavették hatalmukat,
a végén még tobbparti demokraciaval is ki-
sérleteztek, am 1996-ban a nepali kommu-
nista (maoista) mozgalom felemelkedésével
polgarhaborus allapotok uralkodtak el. 2001.
jinius elsején vérengzés zajlott le a kiralyi
palotdban. Dipendra koronaherceg megolte
apjat, anyjat és hét tovabbi csaladtagot, majd
ongyilkos lett. Tettének oka allitolag az volt,
hogy csaladja ellenezte ndsiilési szandékat,
pontosabban a valasztottjat. A meg6lt kiraly
fivére {ilt a tronra, akit 2006-ban a képviseld-
haz megfosztott cimétdl és az orszag allam-
formajat szovetségi koztarsasagra valtoztatta.
E dontés 2008-ban 1épett életbe, az ezt kdvetd
valasztasokat pedig megnyerte a maoista part,
mely egy évre ra a vele koaliciora 1épett Ne-
pali Kommunista (marxista-leninista) Part ve-
zetGjének adta at a miniszterelnoki hatalmat.
Ezek fényében nem meglepd, hogy az or-
szagban uton-utfélen latni sarlo-kalapacsos és
vords csillagos jelképeket. Valamiféle kom-
munizmusnak azonban egyéb jelét nem latni.
Viszont végre béke van, tlirhetéen fejlodik a
gazdasadg, mindemellett Oriasi a munkanél-
kiiliség. Becslés szerint kereken 2 milli6 ne-
pali kénytelen kiilfoldon, foleg a Perzsa-6bol
allamaiban és Malajzidban munkat vallalni.
Veliik volt tele oda-vissza a gép, a reptéren
pedig olyan plakatokkal reklamozzak magu-
kat a bankok, hogy apu rajtuk keresztiil kiildi
haza a pénzt a képen abrazolt csonka csalad-
nak, hogy a sok foldi jot meg tudjak venni.

Apu, persze, mindezért latastol vakulasig dol-
gozik valami épitkezésen, mondjuk Dubai-
ban, és még mindig oriasi az igény a kiilfoldi
munkara. Ha hotelembdl a kézpont felé men-
tem, elhaladtam a beliigy épiilete mellett, ahol
ezerszam alltak utlevélért vagy miért a férfiak.

Ha az ovarostol északnak tartunk, meg-
érkeziink Katmandu ,turistagettojaba”, a
Thamel negyedbe. Még a hippikorszakban
valt felkapottd, és népszerlisége a hatizsako-
sok korében toretlen; teljes a wi-fi-lefedettség,
sz szerint par forintért lehet kiilfoldre telefo-
nalni, itt van a legtobb vendéghaz, jobbfajta,
de azért nem draga étterem, bar és elképesz-
t0 mennyiségli ajandékbolt. Hamis CD-k,
DVD-k minden sarkon, ruhaiizletek széz-
szamra, és annyi szuvenir, hogy ha azonnal
ledllndnak a tovabbiak gyartasaval, akkor is
kitartana a készlet a jov0 szazadig. Annak da-
cara, hogy nincs f6szezon, rengeteg a turista,
nem meglepé mddon sok a fiatal kinai nd,
akik rogyasig tomott szatyrokkal téblabolnak
egyik ruhaiizlettél a masikig. En is megszaba-
dulok par dollartdl, nem birok ellendllni egy
jO szabasu, jakgyapjubol késziilt dzsekinek,
meg egy kasmirpulovernek.

Nepali utazdsom — Snmagam szamara sza-
bott — egyik eléfeltétele volt, hogy a program-
bol nem maradhat ki a Chitwan Nemzeti Park.
Ez a 100-800 méter kozotti magassagu, ja-
varészt sikvidéki, szubtropusi jellegli vidék
az Indiaba is atnyuld termékeny Terai régio-
ban fekszik. Neve azt jelenti: a dzsungel szi-
ve, ami nem egészen fedi a valosagot, hiszen
szavannas vidékei is vannak. A XIX. szazad
veégétdl jo ideig a nepali uralkodé osztaly ked-
venc vadaszterllete volt, habar Katmandubol
az 1950-es évekig joszerével csak gyalog volt
megkozelithet és az Ut heteket vett igény-
be. De ha mar az urak ott voltak, maradtak
is honapokig és kedviikre 6lték a tigriseket,
orrszarvuakat, leopardokat. Tovabbi nyomas-
ként nehezedett a kiilonleges élovilagh terii-
letre, hogy az északabbi dombvidékekrdl egy-
re tobb szegényparaszt telepiilt at ide, hogy
term6foldhdz jusson. A 60-as évek végére a
Chitwan erdeinek mintegy 70 szazalékat ki-
irtottdk (DDT-vel!), és annak ellenére, hogy
el6szor a rinocéroszok kaptak viszonylagos
védelmet, mar csak 95 példany maradt a hiisz
évvel korabbi 800-hoz képest. A nemzeti par-
kot 1973-ban alapitottak. Az idék folyaman
teriiletét kissé novelték és pufferzonakat is
létrehoztak. Itt még vannak telepiilések és a
lakossagnak a téli idészakban megengedik,
hogy az embermagassagunal is nagyobbra
novo fibol bizonyos mennyiséget levagjanak,
ha takarmanynak, vagy kunyhoik tjrafedésé-
hez sziikségiik van ra.

Nagy reményekkel érkeztem meg a ven-
déghazak sorozatat felvonultatdo kis falu-
ba, hiszen szallasom kozelében, szo szerint
a kertek alatt, mar ott a vadon. Bemelegi-
tésként elvittek a kozeli ,.elefanttelepre”. A
Chitwanban nincsenek vadon ¢é16 elefantok,
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legfoljebb a szomszédos védett teriiletekrdl
téved at néhanap néhany bika, viszont tarta-
nak par tucatot. Elég szomort latni a lelan-
colt 1abu behemotokat, melyek, ha majd tel-
jesen megszelidiilnek, alighanem turistakat
fognak fuvarozni. Szaporitjak is 6ket, ami a
szerény latogatokozpont megfakult fényké-
pei alapjan a kovetkezoképpen torténik. Egy
mahout (elefanthajcsar) feliil a bika hatara és
mikézben az a ndstényen probal tevékeny-
kedni, iranyitja, kormanyozza.

Hajnali hétkor még akkora kod telepiil a
Chitwanra, hogy amikor els§ terepturamra
visznek csonakkal, nem latom a viz tilolda-
lat. (Déltajban, amikorra kiderdlt, kiderdilt,
hogy a folyd nemigen szélesebb 1520 mé-
ternél). Ugy félorét, ha haladtunk, 4m a vila-
gon semmit se lattam, néhany merész, vagy
szintén rosszul 1atd vizimadar kivételével.
Aztan be, gyalog az erddbe-mezdbe. A fii és
a ritkasan eloszl6 fak kivételével gyakorlati-
lag semmi — és bar a Chitwan iranti érdek-
16désem nem lankadt, optimizmusom annal
inkdbb. Na, majd délutan, a dzsipturan, mely
mélyen bevisz a park belsejébe. Két békés
mocsari krokodil egy patakparton és néhany

kig tartjak oket, majd visszatelepitik a folyo
komyékére. Igy is elég kevés példany marad
¢letben, tigyhogy a faj az [IUCN besorolasa
szerint sulyosan veszélyeztetettnek szamit.
Megjelenésbeli kiillonlegességiik a nagyon
hosszu ¢s keskeny allkapocs, az oldalirany-
ban ellaposodott farok, és a hengeres testfor-
ma, mely kivaloan alkalmassa teszi a vizben
valé mozgésra, am szarazfoldon esetleneb-
bek a tobbi krokodilnal. Viszont a gavidlok
¢lnek a leghosszabb ideig valamennyi kro-
kodilfaj koziil.

Volt szerencsém néhany nagyon ritka al-
latfajt latni szerte a vilagon, tigrist azonban
még nem. Ennek legfobb oka, hogy még nem
is jartam az €léhelyiikon. A Chitwanban vi-
szont élnek tigrisek, méghozza bengaliak, a
legutolsd népszamlalas szerint gy 100 pél-
dany. Tekintve, hogy a park teriilete nem egée-
szen 1000 négyzetkilométer, aranylag csekély
esélyem volt, hogy akar egyet is megpillant-
hassak. fgy is tortént — tigris sehol, leopardrol
nem is beszélve. Onmagam megnyugtatisa
végett megkérdeztem egyik parkfeliigyel6t,
mikor latott itt tigrist utoljara. Azt felelte, tiz
¢éve dolgozik a parkban, de még soha.

A Boudhanath sztipa

madar — nagyjabol ennyi. A mocsari kro-
kodil a szubkontinensen és kérnyékén elo-
fordulé harom krokodilfaj egyike. Nem tal
nagy, 4-5 méter hosszusagl hiilld, viszont
a legszélesebb pofaju valamennyi tarsa ko-
ziil. Ahhoz, hogy egy masik krokodilfajt is
lassunk, mar tenyésztelepre kell menniink.
A gavialok vadonbeli egyedszama 2003-ra
38 (!) egyedre csokkent itteni él6helyiik, a
Narayani foly6 kdmyékén. Azéta évente be-
gyljtik a tojasaikat és mesterségesen keltetik
ki ket a kozpontban, ahol 3—4 éves koru-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 6. fiizet

De ha mar indiai rinocéroszt se latok, csak-
ugyan baj lesz. Ehhez nem terepjarot, hanem
clefantot vetettek be szallitoeszkozil, egy
négytagu katmandui csaladot fogtam ki uti-
tarsakul (két kisgyerekkel). Kétoras utra fizet-
tem be, de ha valaki mar iilt elefanthaton, tud-
ja, hogy egy is elég sok. Az elefant igy megy,
hogy docog, billeg, egyszoval irgalmatlanul
kényelmetlen az iicsdrgés a hatara installalt
faszerkezetben. Van viszont egy hatalmas el6-
nye. Minden éllathoz kozel lehet férkdzni ve-
le, azok ugyanis nem félnek tble, végtére is

az is csak allat. Eltelik egy ora, kett6, néhany
szarvas bamészkodik a magas fii kozott, orr-
szarvunak azonban nyoma sincs. Rajtunk ki-
vill még vagy négy-6t elefantos csoport ke-
ring a terepen, a mahoutok kissé¢ emelt han-
gon ivoltoznek egymassal, ki mit lat. Amugy
nem kizart, hogy az elefantok is kommuni-
kaltak egymassal. Ezt az emberi flil szamara
hallhatatlan infrahanggal teszik, ¢és néha volt
olyan érzésem, hogy az elefant belseje hata-
rozottan rezonalt alattam. A légzése nem le-
hetett, mert rendszerteleniil érzékeltem. Az
viszont kevéssé valoszini, hogy az orrszarvi-
akrol beszélgettek. B6 harom oraval (ugyan-
is jocskan ratettek az iddre) az indulds utan,
sziirkiiletkor, egyik mahout jelzi, hogy lat egy
anyat a kolykével. Es csakugyan, a bozotos-
ban ott legel egy behemot, nala nem sokkal
kisebb borjaval. Minthogy az elefant még all-
taban is mocorog kiss¢, a mellettem {il6 csa-
lad nem kevésbé, no meg, mert erdsen sziir-
kiil, talan egy-két hasznalhato képet sikeriilt
készitenem roluk. A lényeg, hogy megvolt.
Eddig csak foton, filmen lattam ezt a fajt és
mindig olyan érzésem volt, mintha valamiféle
pancélt viselne. Pedig nem, csak ilyen a bére.
Az is feltiing jellegzetességiik, hogy az afrikai
rokonokkal ellentétben csak egy szarvuk van,
ami voltaképp nem szarv, hanem tiilok, anya-
ga pedig szaru.

Pokhara vérosa a térképen nincs tal mesz-
sze Katmandutol vagy a Chitwantol, azért
mégis elég hosszii a kanyarokkal, emelke-
dékkel megbolonditott, foleg teherutd-forga-
lommal terhelt Gt. Az 6tvenes évek elején a
fovarosbol ide eljutni még tiznapos kaland-
tira volt, normalis Gt nem létezett. Pokharat
is a hippik fedezték fel a Nyugat szdmara a
70-es évek elején, nyugis, csendes hely volt,
béséges marihudna-ellatmannyal. A hippik
mara eltiintek, a polgarhabori véget értével
visszatértek a turistak, akiknek -ellatasarol
rengeteg hotel, vendéghaz, étterem, bar gon-
doskodik, megspékelve nem foltétlentil izlés-
telen szuvenirtdmeggel, tovabba rengeteg a
borbélymiihely és masszazslehetéség, hogy a
hegyi turakrol visszatérok rendbe hozhassak
testiiket-lelkiiket. Kaphat6 mindenféle, a he-
gyi tirazashoz sziikséges felszerelés, ugyan-
is a kozelébdl egy csomd magashegyi tira-
utvonal indul, koztikk az egyik leghiresebb
nepali tira, az Annapurna Circuit, melyen a
résztvevok ugy két és fél hét alatt megkeri-
lik (ha birjak) az Annapurna-masszivumot.
Az Annapurna ugyanis nem egy csucs, ha-
nem hat, mely koziil a legmagasabb az I-es
szamot viseli és a vilag elsoként meghddi-
tott nyolcezrese. Jo kis szobat kaptam, pazar
kilatassal a Himalaja fovonulatara — mar ha
egyaltalan lehetne barmit is latni, de nem le-
het. Tavozasom reggelén folderengett a masz-
szivum egy része, aztan a csaknem hétezres
Machhapuchhare csucs, mely formaja utan a
halfarok nevet kapta. Amit valdjaban lattam
— a hotelem tdszomszédsagaban alldogalo ha-
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zikok, a legkozelebbi udvaraban pedig tehén
bdgott rendszeresen.

Pokhara két részre oszlik: a turistanegyed
a Phewa Tal-to partvidéke koriil nyulik el,
az Ovaros, ett6l joval északabbra talalha-
t0, de messze nem olyan latvanyos, mint a
katmandui. Az viszont mar befelé jovet fel-
tlint, hogy jo néhany hatalmas, ¢és a helyi fo-
galmak (rikito szinek) szerint bizonyara szép
haz is all a sok lepukkant, szegényes otthon
mellett. Kiszolgalt gurkdk épittették, volt mi-
bdl, igaz, megszolgaltak érte. Volt valamikor,
a XVI. szazadban a mai Nepal nyugati ré-
szén egy Gorka Kiralysag, mely a XVIIL. sza-
zad utolsé harmadaban az egész Katmandui-
volgyet uralma ala hajtotta és konfliktusba ke-
veredett a Brit Kelet-indiai Tarsasaggal. 1814-
ben két évég tartd habort dult a nepaliak és a
britek kozott, ami azzal végzodott, hogy Ne-
pal, bar megdrizte fliggetlenségét, teriiletének
harmadat elveszitette. Az egyik brit katonai
parancsnokot annyira megragadta Gorka ka-
tondinak, a gurkaknak a batorsaga, hogy a
békeszerz6dés utan toborozni kezdték ket a
brit indiai hadseregbe. Brit kételékben harcol-
tak az els6, majd a masodik vilaghaboruban
is, sOt, maig is, foként békefenntartoként (in-
diaiak és nepaliak egyarant). Szolgalati idejiik
minimum 16 év, 350 ezer forintnak megfeleld
havi zsoldot kapnak, és elérték, hogy ugyan-
annyi nyugdij illesse meg 6ket, mint brit tar-
saikat. Csak a legkivalobbakat veszik fel, ko-
kemény fizikai kévetelményeknek kell meg-

Hindu vandorszerzetes (szadhu)

felelniiik. A toborzas itt, Pokhara kornyékén
folyik, de az orszadg minden rész¢ébdl jonnek
jelentkezok.

Bandipur csupan 80 kilométerre fekszik
Pokharatol, de tobbnek tiinik. A ma tizez-
res varoska a XVIII. szazad kozepe tajan jott
létre egy kis magar falubdl, itt talalkoztak a
Katmandui-volgybdl érkezé newar kereske-
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dok, utobb pedig fontos allomas lett az In-
dia ¢és Tibet kozotti kereskedelmi titvonalon.
(A félreértések elkeriilése végett, a magar és
a magyar nem rokon nép; 6k mongoloidok.)
A newarok hoztdk a kulturajukat is, mely
ma is minden téren megmutatkozik. Jelen-
toségét akkor veszitette el, amikor a 70-es
években megépiilt a Katmandu-Pokhara f6-
ut, melyen mi is jottiink-mentiink és j6 700
meéterrel emelkedik a Marshyangdi-folyo lat-
vanyos, helyenként szurdokszerti volgye fo-
lé. Olyannyira mellékvaganyra keriilt, hogy
csaknem a kézelmultig a monszun idészaka-
ban szinte megkdzelithetetlen volt, mignem
1998-ban épiilt egy rovid, szerpentines beko-
téut. Idegent csak elvétve latok a kozpont szé-
pen rendbe hozott, kavéhazakka, éttermekke,
ajandékboltokka atlényegiilt hazakkal szege-
lyezett rovid féutcajan, masutt persze még
annyit sem. Régi, szegényes falusi hdzikok
(egyiken-masikon igazi palatetd), meredek,
inkabb &svényre hajazo utcak, melyeken fol-
malhazott asszonyok cipelnek iszonyatos ter-
heket, mas asszonyok, jorészt idosek, a hazak
tornacan szalmabol szovogetnek valamit; or-
rukban, fiiliikben, csukldjukon arany(nak ti-
nd) piercing, ¢kszer. A kdrmyezé dombokon
teraszok sokasaga varja az esot, hogy vég-
re miivelésbe vehessék dket. Mintha megallt
volna az élet... vagy talan mégsem. Epp vé-
ge a tanitasnak, egyenruhas gyerekek 6zonle-
nek kifelé. Tapasztalatbol tudom, egyenruha-
féle akkor jut a szegény vilag gyermekeinek,
ha iskol4jukat valamilyen egyhaz kezeli. Es
csakugyan, Nepal egyik legjobbnak tartott
kozépiskolaja van itt, a Notre Dame, amit ja-
pan katolikus apacak alapitottak 1985-ben.
Az irastudatlanok ardnya orszdgosan csok-
kent ugyan az elmult évtizedben, de még min-
dig 34 szézalék koriili, viszont a beiskolazasi
aranyt, ami elsdsorban a lanyok kérében volt
alacsony, négy év alatt 75-r6l 90 szazalékra
tornaztak fel.

Este gyertyafényes vacsora a vendéghaz-
ban. Nem a romantika miatt, hanem az egész
orszagot napi rendszerességgel sujto kronikus
aramhiany okan. A Shankerben és pokharai
szallodamban volt aggregator, masutt este hat-
hét koriil elment a villany. Utolso vidéki szal-
lasomon, Nagarkotban mar a recepcion tabla
fogadott, melyen kozolték, hogy a hét melyik
napjan mely id6szakokban nincs villany. Es
nem is volt.

Nagarkot elszort hazakbol allo falu a
Katmandui-volgy keleti oldalaban, 2100
méter magasan. Hotelem erkélyérdl eszmé-
nyi panorama nyilik a Himaldja fégerincé-
re, tele nyolcezresekkel, de persze (miként
Bandipurb6l sem) nem nyilt semmi, csupan
a hegylabi teraszos foldekre, ami csekély, de
legalabb szép vigasz. Nyilt viszont a sorom
a vacsorandl, de olyan elemi erével, hogy a
pincér rémiiletére beteritette az egész asztalt.
Tobbnyire az Everest markaval baratkoztam,
de ha nem volt, rafanyalodtam a Nepal Ice-

ra. Mar tudtam, hogy ez utobbi livegei kiza-
rolag heves habexplozioval nyilnak, akéarcsak
egy andezitos-riolitos vulkan... Es mit tett a

Bhaktapuri szentély bejarata

pincér... Ujjaval igyekezett befogni az iiveg
szajat, s miutan ez ugy-ahogy sikeriilt, stir(i
bocsanatkérések kdzepette azon mod toltott a
poharamba. Az ujjal befogds technikat régrol
ismertem Indiabol. Eurdpaban ilyenkor ..., de
hat mondjam? Most kiildjem vissza masikért
a szerencsétlent, amikor csak segitokész volt?
Megittam ugy. A Nap elott keltem, bizva az
idében, és csakugyan — a pirkadat kirajzolta
a horizontra a hatalmas hegység fégerincét,
am mihelyt a voros korong felbukott, az 6ria-
si cstcsok ismét belevesztek a paraba. Sebaj,
van még egy dobasom.

Vissza Katmanduba. A dombok magasa-
bol most lattam ra elszor a varosra, a harom-
négyszintes szines hazak irgalmatlan, zsu-
folt tomegére, mely minden részletet elfed.
Ismét megkapom az els¢ napon mar meg-
ismert helyi idegenvezetomet, eziittal elébb
két nevezetes buddhista templomot kerestink
fel. A Swayambhunath, méas néven Majom
templom (nyilvan kitalaljak, miért — mert
sok a majom) a legszentebb kegyhely a ne-
pali buddhistdk szamara. A varos nyugati ré-
szén egy dombtetén emelkedik, valosziniileg
az V-VI. szdzadban épiilt, kozpontjaban egy
hatalmas sztGipaval, melyet mindenféle szen-
télyek és persze imamalmok vesznek koril.
Porgetik is Oket rendesen a zarandokok, s
habar némelyikiik kiilsére ugy fest, mintha
egyenesen a vilag végérol, valami kdzépko-
11 1d6kbdl érkeztek volna, a digitalis meg a
mobilos fényképezdgépek kattognak rendre.
Vezetém kissé csodalkozott, hogy csodalko-
zom egy mobilozo szerzetes lattan, végtére is
haladnak a korral.

A Boudhanath sztupa, kozelebb a belva-
roshoz egy kerek tér kozepén emelkedik, ez
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viszont a tibeti (menekdilt) buddhistak leg-
szentebb helye Nepalban, mellesleg az egyik
legnagyobb a vilagon. Ezerszinii tomeg, ima-
zaszI0k, viragfiizérek, szottesek, flistdlopalci-
kak, porgé imamalmok — majdhogynem vasa-
ri kavalkad. Vezetém beiranyit egy mithelybe,
ahol aranykezii mesterek angyali tiirelemmel
Buddha-kombinaciokat festenek papirra, te-
nyérnyitl a négyzetméteresig. Ha a minta-
zat paranyisaga ugy kivanja, a legfinomabb
jakszdrecsettel. Nem birom megallni, hogy
két aprobbat ne vegyek. Aztan, amint kifordu-
lok a foutra, egy anya allit meg, karjan csecse-
movel. Tort angolsaggal eldadja, nem pénzt
kér, hanem csak annyit, vegyek a kicsinek a
kozeli boltban gyermektapszert. Jo. Kivalasz-
tok egy dobozzal. Megfelel? Igen, de ez csak
egy napra elég, vegyek nagyobbat. Veszek.
Végiil is, ha mar az imént otthagytam negy-
ven dollart a képekért, egy nepali kisgyerek
egyheti élelme még belefér.

Es ismét hinduizmus! A Pashupatinath
templom a vildg egyik legfontosabb Siva-
templomanak szamit, a fGvaros keleti ré-
szén, a Bagmati-folyo partjan teriil el; valo-
jaban egész komplexum. Az eredeti templo-
mot kb. a VL. szazadban épitették, aztan az
1600-as években szinte ujjavarazsoltak ¢és
szamos egy¢éb épitménnyel bévitették, az ere-
detit ugyanis jorészt folzabaltak a termeszek.
A gazdagon diszitett épitmények, szentélyek
kozott a zarandokok és bamészkodok kozott
bdséggel latni (safranysarga ruhaban, vagy
majdnem anélkiil) szadhukat, vagyis aszkéti-
kus életmoda vandorszerzeteseket is. A most
éppen csak par méter széles, mocskos vizi,
am roppant szent Bagmati egyik partjan ép-
pen két-harom halottat égetnek, a masikrol
meg a csaladtagok és bamészkodok nézik a
maglyakat. A hamvakat a patakba szorjak, par
méterrel odébb gyerekek pancsolnak a viz-
ben. Emlékszem, az indiai Varanasiban csak
suttyomban lehetett fényképezni a halottége-
tést (igy is majdnem megvertek), itt senki
sem korlatozza. Mellette all egy hospice-haz,
a halalra késziilok utolso ,,otthona”. Magéaba a
fotemplomba csak buddhistdk mehetnek be,
a nyitott kapun at csak Nandi, a Siva-szentély
0rz6 bika rézszobra, pontosabban annak fe-
neke latszik, irtozatosra méretezett herékkel.

Katmandutol macskaugrasra fekszik Nepal
két gyongyszeme, Bhaktapur és Patan (hiva-
talos, mai nevén Lalitpur). Mindkettd tiszta
kozépkori hangulatot araszt, dus (nemritkan
pajzan, erdsen erotikus toltetll) fafaragva-
nyokkal ékesitett newar stilusu templomaival,
palotaival, szentélyeivel, az immar szokasos
Durbar térre kifuté sziik utcaival, lesiillyesz-
tett, medenceszerii kutjaival.

Es akkor johet az utolsd dobasom — az
Everest-repiilés. Ezt nem ugy kell elkép-
zelni, hogy az embert folviszik a hegy fo-
1¢, hanem inkabb csak feléje, és oldalrol
ra lehet latni. Mar Pokharaban kiszartam,
hogy Nepalban létezik egy Buddha Air ne-
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vii légitarsasag (meg Yeti is), és elgondol-
kodtam, hogy hangzana mondjuk az, hogy
Jesus Airlines, Fly Mohamed, vagy Shiwa
Airways... Mit tesz isten, pont a Buddha
egyik Beechcraft 1900D tipusu, 16 szemé-
lyes gépébe igyekeztiink beszallni reggel
8-kor, csak hat (mondtam ¢én az elején, hogy
komoly gondok lehetnek a katmandui reptér
technikai felszereltségével), a kod miatt var-
ni kellett. Mik6zben a biifében nézelddtem,
mit lattam: Tibi csokit! Ez meg hogy ke-
riilhetett oda? Masfél oras késéssel felszall-
tunk, kaptunk egy térképfélét, hogy a csu-
csokat be tudjuk azonositani, bar engem név
szerint egyik sem érdekelt, csakis a latvany.
Nem rossz, nem rossz, de amikor az ember
ugy 5000 méter koriil repiil erds hétezresek
elétt, bevallom, tizezer méter magassagbol,
mondjuk, a Tiensan, kdzvetlen feliilrdl izgal-
masabb. Husz perc utdn a stewardess kozli,

vitt és a 8 oras gépre jelentkeztek be, de mind
mar nem kaptak helyet, igyhogy atirattak a 9
orasra. Ami, mint tudjuk, mar nem szallt fol.

Az Everestrdl jut eszembe, tudjak, ki az
a serpa? Persze, a magashegyi teherhordd
a Himal4jaban. Nos, nem egészen. Egy kb.
150 ezres lélekszamu etnikai csoport, az
Everest el6terében élnek 4000 méter korili
kis falvaikban. Mivel jol birjak a magassa-
got, koziiliik toboroztak az elsé Himalgja-
expediciok teherhordoit, hegyivezetdit, igy
aztan a magashegyi teherhordd szinonimaja-
va valt a neviik.

Taravezetom, Ram , hivatalos bucsuvacso-
rara” visz egy jobbfajta katmandui étterem-
be, ahol ettdl fliggetleniil a foldon (labatlan
faszékecskén) kell iilni, irgalmatlanul kényel-
metlen pozban. Bemelegitonek kapunk vala-
mi rizspalinkat, siilt halat, siilt hust, rizst ¢s
dalt, az elmaradhatatlan lencsef6zeléket, amit

Forognak az imamalmok (4 szerzd felvételei)

vissza kell fordulnunk, mert az Everest el6tt
annyi a felhd, hogy a kozelébe se tudnank
jutni. Nem ¢éreztem nagy csalodast, ha eddig
megvoltam nélkiile, most mar eztan is kibi-
rom valahogy. Aztan tiz perc mulva Gjabb
kozlemény: most meg, jabb kdd miatt, nem
tudunk leszallni Katmanduban. Es meddig
tudunk még fonn maradni? Még gy egy
orat. Nem hizom tovabb, tiz perc mulva
megkaptuk a leszallasi engedélyt, a befizetett
190 dollarbol meg 130-at vissza, ugyhogy
elégedetten tértem vissza hotelembe. Mindez
2011. januar végén tortént. Epilogus: ugyan-
azon év szeptember 25-én reggel ugyanez a
gép leszallas kozben, rossz latasi viszonyok
kozott, dombnak 1itk6zott, lezuhant, mind a
16 utas és a haromf6s személyzet meghalt.
Idegenvezetd baratom kis magyar csoportot

allaga folytan akar levesnek is nevezhetnénk.
A lencse plusz rizs kombinacidt, a bhalat dalt
a nepaliak akar kétszer is eszik naponta, ne-
kem egyszer is sok volt. Nekem a lencsefo-
zelékben legyen babérlevél! Hogy akkor mit
ettem az uton? Nos, szinte minden masodik
nap momot, ami ugyan tibeti eredetd, de im-
mar Nepalban is afféle nemzeti eledelnek sza-
mit. Egyébként husos derelye, a hus legin-
kabb csirke, de egyszer merészen ravetodtem
a jakhuisos valtozatra is. Specialis szosszal fe-
nomenalis.

Bucsuzoul a katmandui reptéren pontosan
hétszer ellendérzik utlevelemet, repiiléjegye-
met, tdskdmat, testi motozas mogyordzassal
egybekdtve, még a gép feljarojan is. Uj re-
kord. Viszont Ujdelhibe atrepiilve ismét lat-
tam a Himalajat! b
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CSILLAGASZAT

Folyadektiikros tavesovek

ar Isaac Newton rajott arra,
Mhogy a forgd folyadékfelszinek

a nehézségi erd és a centrifuga-
lis erd egyensulyanak eredményeképpen
paraboloid alakot vesznek fel. Ez a fo-
lyadéktiikros tavesé miikodésének fizikai
alapja. Newton tudta, hogy a tavcs6 készi-
téséhez paraboloidtiikor kell, az 6 koraban
azonban a forgd folyadéktikor muszaki-
lag még megvalosithatatlan volt. Az otletet
1982-ben Ermanno Bora elevenitette fel,
majd 1994-ben Paul Hicksonnal (Brit-Co-
lumbiai Egyetem, Kanada) elkészitettek

A tavesé 6 szerkezeti elemei 2012. marciusban
érkeztek a Himaldjaba, a 2450 méter magasban fekvé

obszervatériumba

(Forras: EASO, http://www.aeos.ulg.ac.be)

egy 2,64 méter atmérdji higanytiikros tav-
csovet, késobb amerikai egyetemek szama-
ra épitettek egyre nagyobbakat. A NASA
megrendelésére 3 méter atmér6ji miiszert
épitettek, amelyet a Johnson Urkézpontban,
majd késébb Uj-Mexikoban az tirszemét
kovetésére hasznaltak.

A kisérletek soran bebizonyosodott,
hogy a higany alkalmas a folyadéktiikor
készitésére. Megallapitottak azt is, hogy az
erésen mérgezd higanyfeliilet csak egy-két
napig parolog veszélyes mértékben, utana
oxidréteg képzddik a feliiletén, ami meg-
akadalyozza a parolgast, igy a tiikdr védo-
alarc nélkiil is megkozelithetd.

A tapasztalatokat felhasznalva épiilt meg
Brit-Columbiaban, Vancouvertél 70 km-re
keletre a Folyadéktiikros Obszervatorium,
benne a nagy zenittaveso. A higanytal atmé-
réje 6 méter, a folyadék vastagsaga csupan
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néhany milliméter. A forgérész tomege 10
tonna, amely légparnan forog, percenként
8,5 fordulat sebességgel. Tekintélyes tiikor-
atmérjével a vilag legnagyobb tavcsovei
kozé tartozik.

A folyadéktiikros tavesdvek legfobb els-
nye, hogy olcsok. A nagy zenittavesé példa-
ul egymillié dollaros kdltségvetéssel késziilt.
Egy hasonl6 4tmérdjti, aluminiumozott iiveg-
tiikrli tavesd koriilbeliil 100-szor ennyibe ke-
riil. Amellett a folyadéktiikros tavesovek kar-
bantartasi igénye is csekélyebb. Ugyanakkor
a legfobb hatrany természetesen az, hogy csak

Ezek az oriasok — napjaink sok miikddd nagy
tavesovéhez hasonldan — ugynevezett alkal-
mazkodo optikaval késziilnek, ahol a tiikor
feliiletét folyamatosan a légkdr mindenko-
ri allapotahoz igazitjak, igy korrigalva a lég-
kori zavarokat. A nagy zenittdvesénél kipro-
baltak, hogy a miszert 1ézerrel kombinalva
olyan ,lidar” (lézeres radar) készithetd, ame-
lyik a majdani oridstavesdvek igényeit kielé-
gitd pontossaggal tudja a 1égkori valtozaso-
kat kovetni, elsdsorban annak kdszonhetGen,
hogy fénygytijto feliilete 100-500-szor akko-
ra, mint a jelenleg hasznalt lidaroké.

A Himalajaban létesitend6 folyadéktiikros tavesé foglalatanak
ontése. A miigyantat a forgé talba ontik, hogy feliilete minél jobban

megkozelitse a higany kivant feliiletét, igy kevesebb higany kelljen

a zenit kormyeékeét tudjak megfigyelni, vagyis
az égbolt forgasat kihasznalva az ég egy kes-
keny savjat. Felbontoképessége hasonld az
ugyanolyan atmérdjii hagyomanyos taveso-
vekéhez. Ennek a nagyon pontos és egyenle-
tes forgatas a titka. Az elso kisérleteknél a for-
gatas pontossaga csak 1 ezrelék volt, emiatt a
higany ,,16tyk616dott”, hasznalhatatlannd téve
a képet. Késébb a forgasi sebesség ingadoza-
sat 9 milliomodrészre sikeriilt leszoritani, ami
mar tokéletes képalkotast eredményez.

A nagy zenittavesovet elsdsorban kozmo-
logiai vizsgalatokra és szupernovak detekta-
lasara hasznaljak. Legtjabban kideriilt azon-
ban, hogy a j6v0 nagy tavesovei tervezéséhez,
tizemeltetéséhez is jO szolgalatot tehet. Az
Egyesiilt Allamokban mar tervezik a harminc
méteres tavesovet (TMT), az Eurdpai Déli
Obszervatoriumok pedig a 39 méter atmérd-
U, rendkiviil nagy tavesovet (E-ELT) tervezi.

a miikodéshez (Forrds: EASO, http://www.aeos.ulg.ac.be)

Ekézben a Himalajaban fekvé Devasthal
kozelében két, mar miikodo csillagvizsgald
szomszédsagaban tervezik egy igazan magas-
hegyi koriilmények kozott mikodo, 4 méte-
res folyadéktiikros taveso épitését. Felmertilt
egy tobb higanytiikros taves6bol allo halozat
létesitésének a gondolata is. A tavlati tervek
kozott a Holdon létesitendd, elébb kisebb,
de késébb akar 100 méter atmérdji tavesd
épitése is szerepel. A Holdon azonban nem
hasznalhato a higany, mert az a holdi éjszaka-
kon megfagy. Ezért kiilonbdzo ionos folyadé-
kokkal (Iényegében olvadt sokkal, illetve kii-
lonféle szerves folyadékokkal kisérleteznek,
amelyek a holdi koriilmények kozott is folye-
konyak maradnak, amellett nem parolognak.

A Sky and Telescope

2013. 4prilisi cikke nyomén
osszeallitotta: BOTH ELOD
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HORVATH TUNDE

5500 eves telepules
a Balaton partjan

z iras elsd részében az érdeklddok
Aa globalis késo rézkori vilag térké-

pezésével ismerkedhettek meg. A
cikk masodik részében a korszak egyetlen,
szinte teljesen feltart lel6helyét mutatom
be a Baden-komplexumon beliil.

A Balatondszodon feltart leléhely (1. ab-
ra) a kornyezettorténeti kutatasok szerint
a vizsgalt id6szakokban a mainal mintegy
1-1,5 méterrel magasabb vizallasu, és ezért
joval kiterjedtebb Balaton és a beléje 6mld
kisebb vizfolyas (Oszodi vizfolyas) torkola-
taban fekiidt (ma 2-2,5 km tavolsagra fek-
szik a to partjatol). A késo rézkorban mas
leldhelyekhez hasonléan egy vizpartot ko-
vetd un. vizparti telepiilés jott 1étre. A vizfo-
lyas mai medrének ismert hosszusaga 18 km.
Ennek mindkét partjan, tehat kb. 36 km-es
savban vandorolt a késd rézkor embere élla-
taival. A lelohelyhez legkozelebbi telepiilés-
lancot azzal szemben, Szo6lad hatarabol is-
merjiik, mig a part azonos szakaszan Andocs
mellett kertilt eld a kovetkezo allomashely, a
leléhelytdl kb. 8 km tavolsagban. Sajnos ré-
gi és feldolgozatlan asatasrol van szo, de egy
kiilonleges, csak itt elo6forduld agyagtipus ¢s
egy szintén specialis keramiajegy alapjan ar-
ra kovetkeztetiink, hogy ugyanazok a badeni
emberek [étesitettek itt is egy idészakos te-
lepiilést. Lehettek ennél kozelebbi telepiilés-
lancok is a vizfolyas mentén, ezek hollétérdl
azonban egyel6ére még nincs informacionk,
mivel a teriileten nem végeztiink szisztema-
tikus, ehhez kapcsolodo kutatast.

Az eldkeriilt leleteken a régészeti leiras
¢és feldolgozas mellett specialistak végez-
tek tovabbi vizsgalatokat; az allat- és em-
bercsontokon, a kagylokon, a keramia- és
kéleleteken archeozoologiai, antropolégiai,
izotopos és geologiai leirasok is késziiltek,
¢és adataikat, megallapitasaikat bevontuk a
régészeti értelmezésbe. Végiil emberi és al-
latcsontokon radiokarbonos, a keramialele-
teken pedig termolumineszcens modszerrel
végzett kormeghatarozasok késziiltek, ame-
lyek alapjan meghataroztuk a leletek és a
leléhely korat.
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Masodik rész

Telepiilésszerkezet

A k6z€pso rézkorban létesitett telepiilés nem
mutatott nagy rendezettséget. Kozel 50 go-
dorbdl és két, foldbe asott, egymas mellett
allo kutbol allt Kr.e. 4000-3700 kozott. Egy
kisebb hiatust kovetden, a késo rézkorban a
Boleraz kulttira telepiilése kovette Kr.e. 3500
kortl. Ehhez a népcsoporthoz tovabbi, felte-
hetden rokoni kapcsolatban allo kozosségek
érkeztek Kr.e. 3350-t61 (Baden és Kostolac).
Bar a kozépsé réz-
korban és a késo réz-
korban a keramia ké-

alapcsaladbol 4ll6 nagycsalad szamara nyj-
tott szallast. Az objektumok kisebb csoportjai
rendezettséget arultak el, amelyek viszont ké-
s6bb, még a késo rézkor idején tovabbi boly-
gatast szenvedtek. Emiatt a telepiilést hossza
ideig, de idOszakosan lakott, folyamatosan
visszatérd azonos vérségi alapon szervezodott
kozosségek falujaként irtuk le. Nyilvanvaldan
a legtobb beasas ¢s lelet a késo rézkor idésza-
kaba tartozik, ezért errdl a korszakrol tudtunk
a legtobb informaciot szerezni.

1. abra. Balaton4szod—Temetdi diil6 lel6hely dskori kultdrai

szités¢hez ugyanazt

a helyi, a vizpartrol
szdrmaz$ agyagot
hasznaltak, és hason-
16 modon készitették,
az égetés mindsége I i
¢és héfoka ekkor mar
fejlettebb volt. = e

A késé rézkor-
ban létrejott telepiilés
hosszan huzodott a
part mentén (2. abra):
mintegy 1000 godor,
a dombtetdn négy un.
coloplabakon allo fa-
épiilet, és kb. 100 ke-
mence tartozott hoz-
za. Ekkor ujra kitisz-
titottdk ¢és hasznaltak
a kozépsé rézkorban
létesitett két kutat is,
az egyiket aldoza-
ti célra (3. abra). A
foldbe asott jelensé-
gek folott kiterjedt,
az intenziv hasznalat-
tol leletekben gazdag
kultarréteg teriilt el.
A telepiilés a domb-
hatak vonalat kovet-
ve rendezodott, és a
hazak szama alapjan

"o

kis létszamu, néhany
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2. abra. Balatonoszod—Temetoi diil6 késo rézkori kultarai

A kora bronzkori telepiilés a kdzépso réz-
korihoz hasonloan nagyfoku szortsagot mu-
tatott, és kb. 35 godorbél allt. A datumok
alapjan a késo rézkori kozosségek egészen
Kr.e. 2300-2000 koriilig élhettek itt (ez a kora
bronzkor végének felel meg), a Somogyvar—
Vinkovci datumok pedig Kre. 2000-1800
kozotti idészakot mutatnak. Ez alapjan tobb-
fajta értelmezés fogadhato el, amely szerint
az alapvetden késé rézkori Baden és a ko-
ra bronzkori Somogyvar—Vinkovci csoportok
akar talalkozhattak is egymassal a teriileten,
de kovethették is egymast. A Somogyvar—
Vinkovei kultira szintén a helyi, folyoparti
agyagot hasznalta keramiakészitésre, de eltéré
modon nem keramiazizalékkal, hanem mész-
rogokkel keverve sovanyitotta.

Eletméd

A kozépso ¢és késo rézkori kozosségek kagy-
lokat fogyasztottak (inségeledel vagy luxus
fogyasztasi cikk is lehetett) és €kszert is ke-
szitettek bel6le, ez a kora bronzkorban mar
nem volt kimutathato. A haziallatok meny-
nyiségi sorrendje a juh, szarvasmarha, ku-
tya (fogyasztasi célra is!) sorrendet kovette,
a kés6 rézkorban kiegésziilve a sertéssel €s a
loval. A kés6 rézkorban a szarvasmarha volt
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a legértékesebb allat:
bar szamban a juhok
megelozték, egyetlen
szarvasmarha kb. 4-5
juhnak felelt meg, és
aldozati allatként is
jelentdsebb  szerep-
hez jutott, az ember-
rel volt egyenértékil.

3. abra. A 1099. godor-1. kit. A rendkiviil sziik, 1 méteres
atmérot el nem éré kutakna felsé rétegeiben allatcsontokban
gazdag szintet, 34 méteres mélységtol 10 emberi csontvazat

tartunk fel, amelyek radiokarbon koruk alapjan feltehetéen a
késo rézkori badeni kultiirahoz tartoznak. A kitaknat eredetileg
a kozépsé rézkorban, a Balaton—Lasinja kultiira emberei astak,
a kut aljan e kultiraba tartozo leletek voltak. Radiokarbon adat

S-70 emberi csontvazbol: Kr.e 3340-3090 kozott

A Boleraz—Baden vi-

szonylataban a héziallatok sorrendje hasonlo,
szamban viszont fontossagi sorrendjik mar
kiilonbozik, tgyszintén a nemek ¢és ¢letkoruk
megoszlasaban. A Baden idészakban véres
aldozati célra tobb fiatal és ndstény allatot 8l-
tek le. A 16 ritkan, de megjelent a leletek kozt,
egyeldre még nem lehet eldonteni, hogy vad
vagy hazi alanyokrol van-e szo, és hogy mi-
lyen célra vadasztak vagy tartottak ket (hus-
fogyasztas vagy egyéb szerep). A kés6 rézkori
telepiilésen az élelmiszert feltehetden tartosi-
tottak: mély, fustolésre alkalmas aknakemen-
cék, és soleparlashoz sziikséges eszkozkészlet
is napvilagra keriilt. A haziallatok mellett ha-
lasztak és némi vadallomany is a telepre ke-
riilt. Novénytermesztésnek nyoma szinte alig
vehetd észre: egyetlen kisbogrében talaltunk
elszenesedett kolest, és a még kiégetés eldtt
allo edények puha agyagfalaba lathaté néhany
novényi levél, ill. szemtermés-lenyomat. Az

eszkozkészlet feltlinden nagyszamu, dekora-
tiv keramiaedénybdl allt, ezek jo részét azon-
ban fliggeszté-fiillekkel lattak el a konnyebb
mozgathatosag €s szallitas érdekében. A tej-
termékek feldolgozasara a vajat razassal ké-
szité eljarashoz alkalmas vajkopiilé edények
is megtalalhatok kozottik. A vadaszatra és
harcra, komolyabb fa-megmunkalasra alkal-
mas targyak helyi és regionalis kényersanya-
gokbol késziiltek pattintassal és csiszolassal.
A nyersanyagokat foként a Balaton északi
partjarol szerezték be. Az életet és a vandor-
last az allatok (szarvasmarha) igaba fogasa
¢és kiilonbozo szallitojarmiivek segitették. A
bolerazi idészakban egy még kerék nélkiili,
un. villas cslsztatdo vagy csuszka meglétére
utald okorfej-plasztika, a badeni idészakban
kocsikerékmodellek és a 1612. gddorben fel-
tart egyik szarvasmarha szarvan lathato iga
okozta kikopas kertilt el ennek bizonyitéka-
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ként (4. abra). E16bbit a coloplabas épiiletek-
kel és a pecsétlokkel egyiitt nyugat-k6zép-eu-
ropai késO rézkori tarsadalmak fejlesztették
ki, utobbit a keleti sztyeppék népei kozvetitet-
¢k a badeni kultura felé.

A szakralis élet

A Baden kultiira emberei intenziv szakralis
¢letet éltek a leldhelyen (3—6. abra). Ennek
lenyomataként kb. 85 gdddrben tartunk fel
emberi és allati csontvazakat és maradvanyo-
kat, amit szamos kultikus edény és targytipus
is megerdsit. A véres aldozatokat feltehetden
a badeni iddszakban bealld tarsadalmi, gaz-
dasagi konfliktusok idézték el6. Az aldozatok
azonban oly szamosak ¢s gazdagok, amelyek-
bdl a problémak folytonossagara, nagysagara
kovetkeztetiink, valamint arra, hogy az al-
dozatokat el6iras szerint, kiilonbozd forga-
tokonyvek alapjan, de egységesen végezték,

4. abra. A 1612. aldozati godor. Felso rész (1-4. szintek): 8
kutyacsontvaz, 5. szint: S-45 emberi csontvaz, 6. szint: 34
juhcsontvaz, szarvasmarha csontvazrészek. Radiokarbon
adatok: kutya csontvazbol, felsé szint: Kr.e. 3140-2990 kozt.
Juh csontvazabdl, 6. szint: Kr.e 1960-1860 kozt

kollektiv kozosségi céllal. Bar a Baden id6-
szakban ismeriink az orszag teriiletén 6nallo,
a telepiilésektol elkiiloniilt temetkezOhelyeket
is (Alsonémedin kozel 60, Budakalaszon pe-
dig 460500 temetkezés lehetett), a telepiilé-
sen elokeriilt 77 emberi egyed szama meg-
dobbentéen sok. Am ezt a szamot a telepiilés
egész életére kell vetitetni: talan kb. 1000 év-
re. Az itt és mas badeni telepiiléseken feltart
egyedek halalanak oka sokaig rejtély volt a
régészek elott, és betegségekre, jarvanyra,
héborura is gondolni lehetett. Ezen a telepi-
lésen egy emberi és egy szarvasmarha egye-
den azonban konkrétan meg lehetett allapitani
a halal okat: egy gerincbe furodott pattintott
nyilhegy és az allkapcson kdbalta okozta lyuk
arulkodott arr6l, hogy ezeket az egyedeket
valoban lemészaroltdk. A felaldozott embe-
rek kozott gyakori a pathologias elvaltoza-
sok el6fordulasa, amely arra utalhat, hogy a
testileg hibas (santa, ptpos, siiket, vak) em-
bereket eloszeretettel valasztottak ki aldozati

célra, talan mivel torzsaguk miatt egyébként
sem voltak a tarsadalom teljes értékii tagjai.
A véres aldozatok bemutatasat tiiz, valamint
étel- és italfogyasztas kisérte: az aldozati god-
rokbe vagy azok kozelében fekvé godrokbe
kiilonleges targy- és edénytipusok is kertiltek,
bizonyitékaul a teljes ceremonia-sorozatnak.
A kiilonleges targytipusok kozott megemli-
tendok a Bolerdz iddszakra jellemzd piros
festéknyomos pecsétlok: ezekkel valamilyen
puha, szerves anyagot diszitettek. Az elkép-
zelések szerint ez ruha, textil, emberi bor, de
szent kenyértészta is lehetett. Erdekes, hogy
soha nem Kkerdilt el6 kettonél tobb egy tele-
piilésen, és azok mindig mas tipustiak diszi-
téstikben és alakjukban. Talan két kiilonboz6
leszarmazasi agazat vagy csalad tulajdonait
jeloltek veliik. A kiilonleges kultikus targyak
kozt azonban a legkiemelkedébb lelet egy
agyagbol kiégetett, férfiarcot abrazoldo maszk
fél téredéke volt. Ez a lelet élethiien formazott
meg egy olyan arcot, amely europid vonasu,

5. abra. A 203. aldozati godor. Az 1. szint: kutya bal oldalon
fekvé csontvaza, fejjel E felé. 2-3. szint: S-66 kb. 1,5 éves
gyerek csontvaza, teljes szarvasmarha-csontvaz, juhok
és sertés vazrészei és csontvazai. A szarvasmarha-bika
csontvazabdl mért radiokarbon adat: Kr.e. 3130-3000 kozott
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sz€les arcll, in. eurymorph tipus. A korszak
embertani komponensei kozott alapvetden a
hosszi agykopony4ju és keskeny arcu tipusok
(mediterran) dominalnak. A lel6helyen az em-
bertani leletek kozt egyetlen temetkezés kép-
viseli ezt az eurymorph tipust, gracilissagaban
azonban ez alpi jellegli embertipust abrazol-
hat (1277. godor, S-31, nd), és hasonlosagot
mutat az egykorti Otzi jégemberrel, valamint
a Boleraz szarmazasi iranyaval. A maszk arc-
tipusanak megformalasa viszont mas jellegi.
Benne feltehetden egy keleti, sztyeppei tipu-
st férfit abrazoltak. Hasonld embertipus az
AIfold teriiletén élt egy idGben és teriileten a
badeni kultiraval (Godorsiros kurganok, Da-
ni-Horvath 2012). Az orszag teriiletén €16
badeni és Godorsiros kurganok viszonya egy-
elore még kérdés. A leirasok szerint a nomad
harcos jellegii kurganok népe meghdditotta és
vazallusava tette a Badenieket, erre viszont
nincsenek egyértelmi bizonyitékaink. Jelen-
leg a két kultura egyiittélése, egymas mellett
¢lése, ¢és kiilon teriileten vald egymasutanisa-
ga is elképzelhetd. Ily moédon az a kérdés sem
valaszolhaté meg, hogy az alarcban a badeni
kultira sajat, de idegen szarmazasu, beolva-
do vezetdrétegét, egy teljesen idegen és ret-
tegett hoditot, vagy egy alacsony szarmazast
betolakoddt, legy6zott ellenséget formaztak-e
meg, ¢s hogy milyen modon kertilt ez a férfi
az Alfoldrdl a Balaton mellé.

Osszegzés

A Balaton6szodon feltart leldhely vilagszin-
vonalon is a legnagyobb méretii korabeli te-
lepiilés, ezért informacids értéke és vezetd
szerepe a késd rézkor iddszakanak kutatasa-
ban felbecsiilhetetlen. Kiilonleges szerencse,
hogy az M7 autopalya kijel6lt nyomvonala-
nak és csomopontjanak teriilete szinte pon-
tosan egybeesett az egykor itt huzodo 6sko-
11 telepiilések helyével: hasonlok részleteibol
sokat feltartak az M7 nyomvonalan a Bala-
ton déli partjan és mas, nagy feliiletli autopa-
lya és egy¢b leletmentéseken, de ilyen pontos
egyezés nem fordult elé (Belényesy—Honti—
Kiss 2007). A lelShely tjabb érdeme igényes,
vilagszinvonalt, interdiszciplinaris feldolgo-
zottsaga (Horvath 2012) és a rdla az elmult
10 évben folyamatosan megjelend magyar és
idegen nyelvii publikdciok sora, mig a tob-
bi lel6hely a feltaras utan sajnalatos modon
mindmaig feldolgozas nélkiil maradt.

Egy ilyen nemzeti kincs — hungarikum —
nemcsak érdem, hanem feleldsség is. Eloke-
riillése el6tt a legnagyobbnak szamitd késoé
rézkori telepiilések is csak 3-30, legfeljebb
300 godorobjektumbol alltak, rekonstrualhatd
és a korszakba ill6 épiiletek pedig soha nem
keriiltek eld. Az aldozati godrokben a felta-
rasok szinvonala miatt soha nem talaltak ar-
ra vonatkozo régészeti bizonyitékokat, hogy
az egyedek miért és milyen modon haltak
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meg. Balatonészod
az els6 olyan felta- "
ras, ahol a régészeti
értelmezésekhez ter-
mészettudomanyos
vizsgalatokbdl szar-
mazo, megkérddje-
lezhetetlen analitikai .

adatokat vontunk be, 5 il |
szisztematikus leirast

¢s statisztikailag kiér- 7

tékelhetd leletanyagot
elemeztiink. Az alap-
értelmezés soran nem
egyoldalu kovetkez-
tetéseket adtunk, ha-
nem az adatok alapjan
levezethetd kiilonbo-
76 lehetdségeket, mo-
delleket vazoltunk fel.
Vilagossa valt, hogy a
Boleraz és Baden id6-
szakok valdjaban ket,
egymassal interakci-
oba 1épd kultiraként
értelmezhetok, és a
korabbi békés késod
rézkori vilag helyett
egy baljos, konfliktu-
sokkal terhes iddsza-
kot kell elképzelniink,
amely egészen bizto-
san a kora bronzkor-
ban is tovabb folyta-
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todott.

Reméljiik, hogy le-
16helyiink utan mun-
kank is kozkinccsé
valik, és nemcsak pél-
dat allit, de példat is
mutat a korszak ku-
tatoinak. Ugyanakkor
hangsulyozni szeret-
ném: a balatonészodi leldhely csupan mai
id6szamitasunk szerint egyediilallo, a maga
koraban valoszintileg a korszak jellegzetes és
gyakori, altalanos telepiiléstipusa volt. A ma
ismert 2000 badeni lel6hely koziil talan min-
den masodik, harmadik lel6hely a miénkhez
hasonl6, csak arra var, hogy teljes feliiletén
feltarjak ¢és feldolgozzak.

Az irds az OTKA F-67577, PD-73490 szd-
mu palyazata segitségével veégzett kutatds
alapjan késziilt.
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DNS-hibajavitas
a megkett0zddes soran

a DNS meghibasodhat, amit kiils6 és

belsé tényezok is okozhatnak. Kiil-
sO tényezok lehetnek az UV-sugarzas, a
dohanyzas és a taplalékkal elfogyasztott
vegyszerek, de a DNS-hibak természetes
bels6é folyamataink révén is folyamatosan
képzddnek. A normal szerkezetli DNS-b61
a felsorolt tényezok hatasara megvaltozott
szerkezetl sériilt DNS lesz, amely hibakat
(1éziokat) tartalmaz. Ezek javitasa vagy
masolasa ujra normal szerkezetii DNS-t
eredményez, amelynek azonban eseten-
ként megvaltozott a bazissorrendje, azaz
mutaciokat tartalmaz. A hibak szama na-
ponta akar szazezer is lehet sejtenként.!
A DNS-ben képz6dott hibak nagy kocka-
zatot jelentenek a sejtek és a szervezetek
szamara. Ezért minden ¢él6 szervezetnek
sziiksége van hibajavito mechanizmusok-
ra, amelyek sokfé¢lesége, komplexitasa és
a hianyukban fellépd betegségek a javi-
tas fontossagat jelzik. Korabbi cikkiink-
ben irtunk a hibajavitd6 mechanizmusok-
rél altalanossagban.? Kiilondsen veszélyes
lehet azonban az, ha a DNS-anyagcse-
re biokémiai folyamatai (megkett6z6dés
[replikécid], informaciocsere [rekombina-
ci6], RNS-re torténd atiras [transzkripcid])
a meghibasodott DNS-molekuldkon foly-
nak. Irasunkban a sejtosztodast megel6z6
DNS-megkett6zédéskor végbemend javi-
tas folyamatairdl szerzett Gijabb ismerete-
ket mutatjuk be. E miikddés azért fontos
a sejt szamara, mert a hibak képzodése
folyamatos, viszont a megkettéz6dés ap-
paratusa akar egyetlen DNS-hiba miatt le-
allhat. A megkett6z6dés megtorpanasa a
sejtciklus leallasat, sejthalalt, nagymértékii
genetikai atrendezddéseket €s instabilitast
okozhat, amelyek kapcsolatba hozhatok a
rak kialakulasaval is.

Sejtjeink informéciotarolé molekuldja,

A replikacios villa
és javitasanak fontossaga

A DNS megkett6zédésére azért van sziik-
ség, hogy a sejtosztodaskor mindkét utdd-
sejtbe keriilhessen a sejt genetikai alloma-
nyanak egy — lehetd leghliségesebben ma-
solt — példanya. A DNS megkett6z6dését
kiterjedt fehérjeapparatus iranyitja. A meg-
kettézddéskor elészor a DNS két szala el-
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1. 4bra. A DNS megkett6zodése
(replikaciéja). A DNS gerincét
dezoxirib6z cukoregységekbol és oket
osszekoto foszfategységekbdl allo
cukorfoszfat gerinc alkotja, amit az
egyszertisitett abran szalagok jelolnek.
Minden egyes dezoxiriboz-egységhez egy
informaciéhordozo6 un. nukleotidbizis
kotodik, amely négyféle lehet: adenin,
guanin (in. purinvazas bazisok), illetve
timin és citozin (pirimidinvazas bazisok),
az abran kezdébetiikkel jelolve. A
bazisok meghatarozott parokat képeznek,
melyek osszetartjak a DNS két szalat:
az adenin timinnel, a citozin guaninnal
képez part. A megkettézodéskor a
két szal szétvalik, és mindkét szalrol
a bazisparosodas altal meghatarozott
bazissorendii (szekvenciaju) uj szal
masolédik (Forras: Wikipédia)

valik egymastol, majd a szalakat mintaként
(templatként) hasznalva torténik a masolas
a replikacios villanak nevezett szerkezetben
(1. abra). A villa két oldala nem egyforma:
az egyik (vezetd) szalon a masolas folya-
matosan zajlik, mig a masik (kdvetd) sza-
lon kisebb darabokban, ahol a kozti réseket
bizonyos fehérjék késobb kitoltik.

A DNS-ben sokféle hiba keletkezhet.
A hibak lehetnek moédosult vagy hianyzo
bazisok, hianyzé kotések a cukorfoszfat-
gerincben, vagy az egyik szal hianya egy
adott DNS-szakaszon (2. abra). Ameny-
nyiben a hibajavité mechanizmusok a hiba-
kat nem javitjak ki a megkett6z6dés elétt,
ezek a replikacio leallasat okozhatjak. Ezen
tulmenden, a replikacios fehérjeapparatus
megtorpanhat egy, a DNS-hez erdsen kotott
fehérje miatt, vagy mas okbdl is széteshet,
illetve leeshet a DNS-r6l. A replikacios vil-
la megallasa esetén instabil szerkezet jon
létre, amely konnyen széteshet és DNS-
toréssé alakulhat. A DNS-torések a legve-
sz€lyesebb hibanak szamitanak: ha a DNS
mindkét szala eltorik (kettds szaltdrés jon
létre), az ujonnan keletkezett DNS-véget a
sejt kromoszomavégként ismerheti fel, ami
azt eredményezheti, hogy eltéré mennyisé-
gl és informacio-tartalmu DNS-allomany
keriil az osztédas soran keletkezd utddsej-
tekbe. (A kromoszomak a sejt genetikai al-
lomanyat [genomjat] alkoto DNS kiilonal-
16, fehérjékbe csomagolt egységei, amelyek
a sejtosztodas soran szabalyozottan ,,szor-
tirozva” keriilnek az utodsejtekbe.) Ha a
tobbsejtii szervezetek sejtjei mar nem képe-
sek megjavitani a nagymértékii DNS-karo-
sodast, ,,0ngyilkos programok” indulhatnak
be. gy, bar az adott sejt elpusztul, a szerve-
zet egésze megmenekiilhet a stlyosan ka-
rosodott sejt hibas miikodésének, példaul
megallithatatlan osztodasanak a kovetkez-
ményeitdl. A replikacios villa megallasa
azonban olyan veszélyes genetikai valtoza-
sokhoz is vezethet, amelyek kdvetkeztében
kontrollalatlan sejtosztodas, rakos atalaku-
las is 1étrejohet.> Az alabbiakban attekintjiik
az elakadt replikacios villak tovabbhalada-
sat, és ezaltal a hibak elkertilését vagy tiiré-
sét (toleralasat) segité folyamatokat.

Hibatiirés polimerazvaltas
segitségével

A tulélés egyik modja a hibatlirés: a
replikacié tovabbhaladasa ugyanis annyi-
ra fontos, hogy ennek érdekében a sejt a
DNS-ben térolt informacié részleges el-
vesztésére vagy modosuldsanak tirésére
is hajlandd. Bar a hibajavitasi folyama-
tok kozé szokas sorolni, a hibatiirés ré-
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vén az eredeti hiba benn marad a DNS-
ben a kovetkezokben ismertetett modon.
A replikdcio soran a DNS masolasat
végz6 fehérjék — a DNS-polimeraz enzi-
mek — nagy része nem képes athaladni a
hibakon. Ezek az enzimek a DNS nagy
hiiséggel torténd masolasara optimaliza-

dasat. A hibak toleralasanak azonban ara
van. A hibatlré transzlézios polimerazok
az altalanos replikacids polimerazoknal
joval pontatlanabbul masolnak: atlagosan
néhany tiz vagy szaz egységenként épi-
tenek be egy ,,rossz” (bazisparosodasnak
nem megfeleld) bazist. A megkett6z6-
dés folytatasahoz az eredeti
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(replikécios) polimeraznak
le kell valnia, a transzlézids
polimeraznak pedig hoz-
za kell kotddnie a maso-
16 apparatushoz és a ma-
soland6 DNS-moleku-
lahoz. A bazisfelismerés
pontossagan tulmenden, a
replikacids és transzlézios
polimerazok kozott fenn-
all6 masik fontos kiilonb-
ség az, hogy az utdbbiak
atlagosan joval rovidebb

i DNS-szakaszon (azaz ki-

sebb  processzivitassal)
végzik ,egy futdsban” a
DNS-szalmasolast, majd

A replikacio tovabbhaladasa
a villa visszatolasaval

A replikacids villa ,,megmentése” ¢€s
tovabbhaladasa érdekében nemcsak a
polimerdz, hanem a DNS-templat val-
tasa is megtorténhet. A templatvaltas
egyik modozata a villa visszatolasa
(regresszidja), amelynek soran a DNS
régi és ujonnan képz4do szalai a villa
mindkét agan elvalnak egymastol, és
a két 1) szal osszekapcsolodik (3. ab-
ra). A 1étrejovo, immar négyagt struk-
tardaban (un. csirkelab-szerkezetben) a
hibamentes régi szalrol masolodott 1j
DNS-szal a hibanal elakadt rovidebb 1j
DNS-szal mellé keril.® Ez az elrende-
z6dés alkalmat nyujt arra, hogy a hosz-
szabb Uj szal atmenetileg templatként
szolgaljon a rovidebb szal szamara, és
a csirkeldb visszarendezddése utdn a
hibat kovetd szakaszon folyjék tovabb
a DNS-replikacio.” A villa-visszatolas
mechanizmusat illetéen sokféle elkép-
zelés létezik, és a folyamat jelenleg is

2. abra. DNS-hibak. Az abran a DNS-kadrosodas
leggyakoribb tipusait tiintettiik fel. A DNS egyes
pontjain hidnyozhat purin-(pirossal jelolve) vagy
pirimidinbazis (apurin, illetve apirimidin hely).
Moédosulhatnak a bazisok (alkilacio), illetve a
foszfategységek is (foszfotriészter-képzodés). A
DNS egyik vagy mindkét szala megszakadhat,
egyszeres vagy Kkettos szaltorést eredményezve. A
DNS-molekulidban gyokok (parositatlan elektronnal
rendelkezé reaktiv csoportok), illetve a szembenallé
szalak vagy a szomszédos bazisok kozotti kovalens

kotések is kialakulhatnak (keresztkotés). Kiilonb6zo

nagymolekuldk vagy a szalak kozé beékel6do
(interkalalé) kismolekulak kotodése is DNS-hibat
hozhat létre

3. abra. Villakiforditds. Az 4bran piros vonallal az (ijonnan képz6dd,
vastaggal az eredeti DNS-szalakat jeloltiik. A replikacié megall,
ha a vezetészalon olyan DNS-hiba keriil a replikaciés apparatus
elé, amit nem képes értelmezni (a). Egy lehetséges stabilizal6 és a
tovabbhaladast eldsegité folyamat, hogy a villakiforditas soran a

villa elagazasi pontjanak visszatolasa (regresszio, sziirke nyil a ,,b”
abran) révén a két uj szal kapcsolodik ossze eredeti partnereikt6l
elvalva (b), és a replikacios apparatus atmenetileg a hosszabb
uj szalat hasznalja mintaként (c). Ezutan a replikaciés villa
visszarendezédhet, és a megkett6zodés a hibat koveto szakaszon — a
hibat igy kikeriilve — folytatédhat (d)

lodtak az evolucid soran: térszerkezetiik-
ben ezért a DNS-ko6té rész pontosan és
,Szorosan” koti a masolandé DNS-szalat,
hogy a masoland6 nukleotidbazist (infor-
macidhordozdé molekularészletet) akku-
ratusan fel tudja ismerni. Emiatt e fehér-
jék aktiv (DNS-szintézist végzd) helyébe
nem fér bele a hibak miatt torzult DNS-
forma. Az ilyen DNS-polimerazok pon-
tossagat jellemzi, hogy atlagosan csupan
minden egymilliomodik lemasolt egység
esetében épitenek be a bazisparosodas-
nak nem megfeleld bazist. Kideriilt azon-
ban, hogy léteznek olyan, Gn. transzlézids
DNS-polimerazok, amelyek ,lazabb”
DNS-kotéhellyel rendelkeznek, igy a ma-
soland6 DNS hibas szerkezete esetén is
lehet6vé teszik a replikacio tovabbhala-
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tavoznak a DNS-rdl, visszaadva helyiiket
a pontosabb, hosszabban futd replikacios
polimeraznak.*

A transzlézids polimerazok esetenként
a karosodott DNS-bazissal szemben vé-
letlenszerti bazist épitenek be a keletke-
z0 DNS-szalba, ami masoldsi pontatlan-
sagot eredményezhet. Ez aldl kivétel a
polimeraz n (éta), amely nagy pontossag-
gal képes az UV-sugarzas révén létrejott
un. timindimerekkel szemben a bazis-
parosodasnak megfeleld adeninbazisokat
beépiteni.”> A pontatlansag — a kijavitat-
lan hiban tulmenden — mutaciokat, az-
az a DNS informacidtartalmanak orok-
letes megvaltozasat is eredményezheti. A
transzlézidos mechanizmusok ezért rend-
kiviil pontos szabalyozas alatt allnak.

intenziven kutatott. A csirkelab-struk-
tarakat elektronmikroszképpal megfi-
gyelték, azonban létrejottiik gyakorisa-
ga még ismeretlen.

A replikacié megmentése
szalinvazioval

A templatvaltds masik lehetséges mo-
dozata a szalinvazié (4. abra). Ebben
az esetben a replikacids villaban a hiba-
nal megakadt 0j szalvég elvalik erede-
ti templatjatol, és a hibamentes villadgon
ujonnan szintetizalodott szal mellé keril:
az elakadt szalvég beékelddik a hibamen-
tes Uj szal és annak eredeti templatja kozé.
E folyamat egyes 1épései hasonloak a ko-
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rabbi cikkiinkben? ismertetett homolog re-
kombinacié kezdeti szakaszdhoz. A meg-
torpant szal szintézisének folytatdsahoz
— a villakiforditasnal latottakhoz hasonlo-
an — ez esetben is a masik 0j szal szolgal
atmeneti mintaul.

Ami a replikaciobol kimaradt

Az is megtorténhet, hogy a vezetdszalon
a DNS-hiba miatt szétesett replikacids
apparatus a DNS egy masik szakaszan 0j-
ra Osszeszerelddik és a replikacios villa
Gjraindul. fgy a szintézis befejezése utan
a vezetGszalon a hibaval szemben hiany
marad. A kdvetdszalon, ahol a replikacid
a polimerazok irdnybeli aszimmetridja
miatt darabokban folyik, ilyen hiany a
replikacid megallasa nélkiil is kialakul-
hat. Ezek a replikacié utan maradt foly-
tonossag-hianyok (Un. posztreplikacios
hézagok) transzlézios szintézissel vagy
szalinvazids templatvaltas révén javitod-
hatnak.®

A villamentés szabalyozasa

A fenti replikdcidmentd utvonalak ko-
zil a sejtnek a koriilményeknek meg-
feleléen kell vélasztania. Ehhez a fo-
lyamatok szigoru ellenérzése sziikséges,
mivel azok szimultdn mikodése geneti-
kai instabilitaishoz vezethet. A hibatiiré
mechanizmusok tovabbi pontatlansago-

"
4. abra. 5. abra. A PCNA
Szalinvazio (Proliferating Cell
a replikacios Nuclear Antigen)
villiban. Az abran fehérje szerkezete.
piros vonallal az A hdrmas egységet
djonnan képz6dé, (trimert) alkotd,
vastaggal az kiilonb6z6 szinekkel
eredeti DNS- jelolt PCNA
szalakat jeloltiik. A fehérjemolekulak
hiba (sziirke pont) altal képzett
elott megtorpant iireg a DNS-t
szal kozel keriilhet  fogja kozre. (Az

abran bemutatott

szerkezet (Protein
Data Bank

azonosité: 1AXC)

a hibamentes
agon keletkezett
uj szalhoz, és
azt templatként

hasznalva nem tartalmaz
szintetizalodhat DNS-t.) (Forras:
tovabb Wikipédia)
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kat eredményezhetnek a DNS-masolas-
ban, igy ezek — amennyiben lehetséges
— szintén visszaszoritandok. Erdekes mo-
don azonban a hibatliré mechanizmusok
gyakrabban keriilnek alkalmazasra fej-
lettebb szervezetekben, mig az alacso-
nyabb rendii él6lények inkabb a hiba-
elkeriild utvonalakat valasztjak. Ennek
oka a valdsziniileg a fejlettebb é161ények
megndvekedett genomjara vezethetd visz-
sza: nagyobb genomok esetében ugyan-
is a templatvaltas is jelentOsebb riziko-
val jarhat.

A PCNA (Proliferating Cell Nuclear
Antigen) fehérje harom azonos mole-
kulabol 0Osszealld (homotrimer) gytrit
képez, amely koriilveszi a DNS-mole-
kulat (5. abra). A PCNA fontos hatasa,
hogy megndveli a DNS-polimerazok fu-
tashosszat (processzivitasat), azaz lehe-
tévé teszi, hogy a polimerdaz DNS-hez
valé kotddésekor ,,egyvégtében” hosszl
DNS-szakaszok masolodjanak.’ Jelen is-
mereteink szerint a PCNA az elézéeken
talmenden a replikacids villa mentésé-
nek szabalyozasaban is kozponti szere-
pet jatszik. A PCNA-gytrire keriilnek
azok a jelek, amelyek segitenek a javi-
tdo utvonalak kozotti valasztasban. Eb-
ben az esetben a jelek szintén fehérjek,
nevezetesen ubikvitin és SUMO (Small
Ubiquitin-like Modifier) molekulak. Az
ubikvitin sokféle funkcioval bird, elo-
szor fehérjelebontasi szignalként azo-
nositott jelmolekula, amely egyenként
vagy valtozatos hosszisagi és szerke-
zetli lancokban modositja mas fehérjék
funkciogjat, elhelyezkedését vagy életide-
jét."" Ha a PCNA egy adott pontjara egy
ubikvitin-molekula keriil, a DNS-hiba-
javitas a polimerazvaltas és a hibatlirés
felé terelédik. Ha az elsé ubikvitin-jelre
tovabbi ubikvitin-egységek kapcsoldod-
nak (un. poliubikvitin-lancot létrehoz-
va), akkor a templatvaltas folyamatai ak-
tivalodnak. Megemlitendd, hogy ennek a
poliubikvitin-lancnak a szerkezete eltér a
fehérjék lebontasat beinditd szignalétol."
A SUMO-fehérje szintén kapcsolodhat
a PCNA-molekulahoz: ennek hatasara
csokken a replikacios villa dsszeomlasa-
nak és a csirkelab-struktura kett6s szalto-
réssé alakulasanak valoszintisége."”

A cikkiinkben vazolt replikdcidmentd
mechanizmusokat az €16 sejtekben jelen-
leg is intenziven kutatjadk. E folyamatok
szerepldinek, mechanizmusanak, gyakori-
saganak és kimenetelének pontosabb meg-
ismerése alapveto fontossagl a normalis és
a rakos sejtmiikdodés megismeréséhez és a
célzott beavatkozasok tervezéséhez.
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BELATTUNK A HOLD BELSEJEBE

Az Amerikai Geofizikai Egyesiilet kon-
ferenciajan decemberben szamoltak be az
egyéves Hold korili kiildetésiiket decem-
berben befejezé Grail trszonda-par ered-
ményeirdl. A két szonda 2011. szeptember-
ben indult, 2011/12 forduléjan alltak Hold
koriili palyara, hogy minél részletesebben
feltérképezzék égi kiséronk gravitacios te-
rét. Ennek érdekében a szondak masodper-
cenként 6tszor megmérték egymastol vald
tavolsagukat, ami lehet6vé tette a keringé-
si sebességiikben fellépd 0,05 mikrométer/
masodperc nagysagu valtozasok kimutata-
sat. Ebbdl kovetkeztettek a kutatok a Hold
gravitacios terének szerkezetére. Legfonto-
sabb megallapitasaik a kdvetkezok. A Hold
kérgének felsd része laza szerkezetli, sok
benne az iireg és a rés, leginkabb kdha-
lomra emlékeztet. A mare teriiletek (az Gn.
tengerek) kivételével a legkiilsé réteg po-
rozitasa 12%. A fiatal becsapddasi kraterek
kornyezetében, példaul a Hold tulsé olda-
lan 1év6 Orientale és Moscoviensis meden-
cék kornyékén a porozitds még nagyobb,
akar a 20%-ot is elérheti. Kimutattak, hogy
a Hold kérge joval vékonyabb annal, amint
azt az Apollo-program idején végzett mére-
sek alapjan gondoltak. A kéreg atlagos vas-
tagsaga tobbnyire 43 km, egyes teriileteken
még ennél is vékonyabb. (Az Apollo mé-
rések idején masfélszer vastagabbnak gon-
doltak a Hold kérgét.) A vékonyabb kéreg
Osszhangban van azon elképzeléssel, amely
szerint a Hold a Foldet ért nagy becsapddas
altal kidobott anyagbol allt ossze. Végiil
megallapitottak, hogy a Holdon mindenfe-
1¢ a felszin alatt a megszilardult magma vé-
kony erei huzodnak. A vonalas szerkezetek
egyiittes hossza meghaladja az 5000 kilo-
métert. Létezésiikre az lehet a magyarazat,
hogy amikor a Hold a tormelékbdl ssze-
allt, a sorozatos, nagy erejli becsapddasok
jobban felforrésitottak a kiilsé részét, mint
a belsejét. Amikor a kérge megszilardult,
hészigetel6 pancelt képezett, ezért a belse-
je felmelegedett. Az olvadt magma benyo-
mult a kéreg réseibe, majd megszilardult.
(Sky and Telescope, 2013. marcius)

JEG A MERKURON

A NASA Messenger irszondaja végérve-
nyesen bebizonyitotta, hogy jég fordul el6 a
Merkur sarkvidékein, néhany olyan krater-
ben, amelyekbe soha nem siit be a Nap. A
csillagaszok mar két évtizede gyanitottak a
jég jelenlétét. 1991-ben a Foldrol radarral a
bolygot térképezve a sarkvidékeken nagyon
erés radarvisszhangot észleltek. A legkézen-
fekvobb magyarazat az volt, hogy a vissz-
hangot vizjég okozhatja. Késobb tovabbi
megfigyelések is alatamasztottak ezt a felte-
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vést, de a végso bizonyitékot csak a kozel-
multban szolgaltatta a Merkur koriil keringd
trszonda. Egyrészt az tirszonda a Merkurrol
érkez6 neutronokat detektalt. Ezek a neutro-
nok akkor Iépnek ki, amikor a nagy energiaji
kozmikus sugarzas a felszint éri. A hidrogén-
atomok azonban kénnyen befogjak a lassu
neutronokat. A bolygd egyes teriiletei folott
repiilve a szonda a neutronok szamanak hir-
telen csokkenését észlelte, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ott a felszinen sok hidro-
gén van — feltételezhetéen H,O formajéban.
Masrészt, a szonda 1ézeres magassagmérgje
helyenként a 1ézersugar erds visszaverdé-
sét tapasztalta, rdadasul a visszaver6do sugar
jellemzoi arra engedtek kovetkeztetni, hogy
a nagyon jo fényvisszaverd teriiletek optikai
tulajdonsagai hasonldak a jégéhez. Végiil,
de nem utolsésorban az elméleti termikus
modellekbdl arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a sarkvidéki kraterek feneke és belsd
fala, amelyeket soha nem ér a napfény, soha
nem melegszenek 50 kelvin (azaz kb. 223
Celsius-fok folé). A kutatok egyike, David
Lawrence (Johns Hopkins Egyetem) sze-
rint a jégréteg vastagsaga legalabb 50 centi-
méter. Osszességében a Merkur sarkvidéki
kraterei 100 milliard és egybillio tonna ko-
zotti (100-1000 km?) jeget tartalmazhatnak.
(Sky and Telescope, 2013. marcius)

A VOYAGER A CSILLAGKOZI TER
PEREMEN

Minden jel arra mutat, hogy a 35 éve titon
1évo, és még mindig miikodo Voyager—1 {ir-
szonda immar valéban a Naprendszer ha-
taran jar. A kutatok remélték, hogy a két
Voyager hosszu ideig miikodhet, és biztak

A két Voyager-szonda helyzete a
vilagiirben, napjainkban

benne, hogy a kiilsé oriasbolygok meglato-
gatasa utan a szondak valoban elérhetik a
helioszféra hatarat, vagyis annak a feltételez-
hetéen nagyjabol gomb alakua tartomanynak
a peremét, amelyen beliil a Nap fizikai hata-
sa az uralkodo. A Voyager—1 most 120 csilla-
gaszati egységre (18 milliard km) jar a Nap-
tol és még mindig a helioszféran beliil van,

de ugy tinik, mar nem sokdig. A program
vezetd kutatdja, Edward Stone (CalTech)
decemberben jelentette be, hogy a szonda a
csillagkozi tér peremének tekintheté zonaba
Iépett. A Voyager—1 mar 2004 6ta a kutatok
altal plazmamocsarnak nevezett tartoma-
nyon ,,gazolt at”, amelyet a napszél lassan
mozgd részecskéi jellemeznek. 2012 koze-
pén a miiszerek a napsz¢l részecskéi szama-
nak hirtelen csokkenését jelezték, egyuttal
ugrasszertien megemelkedett a kozmikus su-
garzas csillagkozi térbol érkezd részecskéi
szama. A napszélhez tartozo részecskék sza-
ma a kordbban mért ezredrészére csokkent.
Ez 6nmagaban elég lenne annak kijelentésé-
hez, hogy a szonda kilépett a helioszférabol,
azonban a kutatok meglepetésére a magne-
ses tér iranya a Naprendszerre jellemz6 ma-
radt. Egyesek ugy gondoljak, hogy a Nap-
rendszer és a csillagk6zi tér magneses tere
valamiféle ,,csillagkozi autopalyat” alkotva
kapcsolodik egymashoz, amelyen keresztiil
a részecskék kifelé és befelé egyarant aka-
délytalanul atjarhatjak a helioszféra hatarat.
A kutatok véleménye szerint ez az atmene-
ti zona vékony lehet, igy arra szamitanak,
hogy a Voyager—1 néhany honak, legfeljebb
néhany év alatt keresztiilhatol rajta. Biznak
abban, hogy a miiszerek tovabbra is miiko-
doképesek maradnak (energiaellatasukrol
radioaktiv izotop bomlasi hdjét hasznosi-
to generator gondoskodik, remélik, hogy
a még mikodd négy muszer ellatasahoz
2020-ig elég energiat szolgaltat). A Naptol
(mas iranyban) 100 cse tavolsagban jaro
Voyager—2 hasonl6 valtozasokat észlelt, de
a ,testvére” altal nagyobb tavolsagban ész-
lelt drasztikus valtozasokkal még nem talal-
kozott. (Sky and Telescope, 2013. marcius)

SPECIALIZALT TAPLALKOZAS
A KINAI OSMADARAKNAL

A kinai Liaoning tartomanyban felfedezett
leghijabb also-kréta (121-125 millio éves)
fosszilis madar a kemény héjjal rendelkezo
rovarok ¢és rakok fogyasztasahoz alkalmaz-
kodott. A Sulcavis geeorum az els6 ismert
6si madar, amelynek diszitett volt a fogzo-
manca. A faj fogazatat tanulmanyozé kinai
¢és amerikai kutatok megallapitottak, hogy
ennek a fosszilis madarnak durofag (héj-
tord) taplalkozasa volt, vagyis képes volt a
fogaival a kemény kiilsé vazi rovarokat és
rakokat is Osszeroppantani. Az 0j eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy a korai madaraknal
joval nagyobb volt a fogak valtozatossaga,
mint eddig gondoltak. Ez egyben azt is je-
lenti, hogy nagyobb &kologiai valtozatos-
sag jellemezhette a mezozods madarakat. A
Sulcavis a madarak korai csoportjat alkoto
enantiornithindk k6z¢ tartozott. Ez a csoport
egyediilallo volt a madarak kozott abban
a tekintetben, hogy minimalis fogredukcio
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mellett igen valtozatos volt a fogazatuk. Mi-
kozben mas madarak elveszitették a fogai-
kat, addig az enanthiornithinak j morfol6gi-
akat fejlesztettek ki, és specializalt fogazatok
jelentek meg naluk. A paleontologusok még
mindig nem értik pontosan, hogy miért volt
ez a csoport olyan sikeres a kréta iddszak-
ban, és aztan miért haltak ki mégis. (Journal
of Vertebrate Paleontology, 2013. januar)

ORIASTEVEK A SARKVIDEKEN

A ma ¢él6 tevéknél joval méretesebb faj
fosszilidja keriilt eld Kanada északi ré-
szén. Az Ellesmere-szigeten bukkantak a
maradvanyokra a paleontologusok, ahol
csak a rovid nyari idészakban lehetett a te-
repen dolgozni. A tdredékes labszarcsont
3,5 millio éves, kozépsé-pliocén rétegek-
bol keriilt el. Az észak-amerikai eléfordu-
14s nem lepte meg a szakembereket, hiszen
eddig is tudtak, hogy a tevék &sei itt ala-
kultak ki mintegy 45 millié évvel ezeldtt.
Az viszont annal varatlanabb volt, hogy
mintegy 1200 kilométerrel északabbra ke-
riilt el§ a lelet, mint az eddig ismert észak-
amerikai maradvanyok.

Az egyik kozeli leléhelyen talalt
egyéb fosszilidk (borz, torpeszarvas,
hod, haromujju 6sl6) arra utalnak, hogy
az allat hideg mérsékelt erdében élt egy
felmelegedési szakasz soran. A kutatdok a
toredékekrdl haromdimenzios felvétele-
ket készitettek digitalisan, majd virtuali-
san Osszeillesztették a darabokat. A mor-
fologia alapjan megallapitottdk, hogy
egy hatalmas parosujju patassal van dol-
guk. Ezutan a csontbol kivont kollagén
alapjan pontositottdk az allat hovatar-
tozasat. A kapott kollagénprofilt 6ssze-
hasonlitottak 37 ma ¢l6 emlds és egy
a Yukon Teriileten talalt fosszilis teve
(Paracamelus) adataival. A legnagyobb
hasonlosagot a mai dromedarral és a
Paracamelussal mutattak ki. Megallapi-
tottak, hogy az Ellesmere-szigeten talalt
teve a Paracamelus kozeli rokonsagaba
tartozott, és koriilbeliil 30%-kal nagyobb
volt a mai tevéknél. A paleontolégusok
szerint elképzelhetd, hogy a mai tevék
szamos specialis tulajdonsaga (széles
szétterpeszthetd labfej, nagy szem, zsir-
pupok) a sarkkéri teriiletekhez vald al-
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kalmazkodas miatt alakult ki. (Nature
Communications, 2013, marcius 5.)

SZERVESANYAG—MARADVA,NYOK
A DINOSZAURUSZ-EMBRIOBAN

Az eddig ismert legidésebb dinoszaurusz-
embriokra DNy-Kinaban bukkantak ra a
paleontologusok. A tomegesen el6forduld
embrionalis csontokat also-jura rétegek-
ben taldlta a nemzetkdzi kutatdcsoport.
Noha csak viszonylag kicsi, 1 négyzet-
méteres teriiletet tartak fel, mégis mint-
egy 200 csontot vizsgalhattak meg rész-
letesen, amelyek kiilonb6z6 fejlettségi
embriokhoz tartoztak. fgy lehetévé valt a
Lufengosaurushoz tartozo faj embrionalis
fejlodésének nyomon kovetése 20 fiatal
egyed alapjan. A legnagyobb embrionalis
csont, a combcsont gyors ndvekedési se-
bességet mutatott, mikdzben 12 mm-rél
24 mm-re valtozott a hossza. Ez arra utal,
hogy a Lufengosaurus és a hozza hason-
16 Sauropodomorphak rovid koltési peri-
odussal rendelkeztek és igy nem sokaig
novekedtek a csonton belill. Egy masik
érdekes eredmény, hogy a csoport tajva-
ni tagja szerves anyagokat fedezett fel a
csontok belsejében. Infravords spektro-
szkopia hasznalataval kollagén szalakra
utal6 bizonyitékokat talalt. Ezek a csontok
legalabb 100 milli6 évvel idésebbek, mint
a hasonld szerves anyagokat tartalma-
z6 mas leletek. Szintén ezen a lel6helyen
talaltdk meg az eddig ismert legkorabbi
szarazfoldi tojashéjtoredékeket. (Nature,
2013, aprilis 11.)

MiG A HALAL EL NEM VALASZT

Az emlésok és a madarak parkapcsola-
taban rendszeresek a ,,félrelépések™, mig
a prérifarkasok szaz szazalékig monoga-
mok. Az Ohio State University tuddsai
236 Chicago kornyeki prérifarkas DNS-
ének vizsgalataval jutottak erre az ered-
ményre.

Ebben a régioban egy-kétezer préri-
farkas ¢l, ami 2—6 allatot jelent négyzet-
kilométerenként. A tuddsok azt hitték,
hogy a szoros kozelség miatt gyakori
koztik a partnercsere. 18 alomban 96
kolyok vizsgalata azonban azt bizonyi-
totta, hogy egyetlen félrelépés sem tor-
tént. A kutatok szerint a szigori mono-
gamia dontden hozzajarul ahhoz, hogy
a farkasok ezen a sfirin lakott vidéken
terjeszkedni tudnak. A him és a ndstény
egyforman kiveszi részét az utébdgon-
dozasbol. A prérifarkasok atlagosan hat
esztendeig ¢élnek és parkapcsolatuknak
csak egyikiik kimulasa vet véget. (Bild
der Wissenschaft, 2013. 1. szam)

TELEFON A MOSOGEPBEN

A kivalo reklamozas kovetkeztében a mo-
biltelefon kultikus targgya valt, amivel
azonban a ,,gazdaik” igen gondatlanul ban-
nak. Az amerikai SquareTrade nyilvanos-
sagra hozta, hogy az m-telefon 2007-es
bevezetése Ota az amerikaiak 5,9 milliard
dollart koltottek késziilékeik javittatdsara.
Meglepd, de az m-telefonokat a legtobb ka-
rosodas a tulajdonosuk otthonaban éri: ke-
reken 30 szazalékukat egyszeriien leejtik.
Mulatsagos, de a hasznalok 5 szazaléka be-
vallotta, hogy késziilékét legalabb egyszer a
mosogépbe, 9 szazalékuk a WC-be ejtette.
(Bild der Wissenschaft, 2013. 1. szam)

KOLIBRIK ES SARLOSFECSKEK
ELODE

Egy Wyoming allamban felfedezett para-
nyi madarfosszilia alapjan kovetkeztetni
lehet arra, hogyan alakult ki a sarldsfecs-
kék és a kolibrik szarnyszerkezete. a ma-
radvany kivételes épségben 6rz6dott meg,
elsGsorban is a tollazata, aminek alapjan
a kutatok rekonstrualhattak a hajdani ma-
dar méretét és formajat. Mindez csupan
a csontok segitségével nem hozott volna
ilyen jo eredményt. A kutatok a Chicagodi

Természettudomanyi Muzeumban tanul-
manyoztak a példanyt, mely olyan kicsi,
hogy elfér az ember tenyerében, hossza a
fejétdl a farkaig csupan 12 cm lehetett, tu-
domanyos neve Eocypselus rowei. A ma-
dar mintegy 50 millio évvel ezel6tt élt,
vagyis a dinoszauruszok kihalasa utan. A
szarnyai hosszanak tobb mint a felét a tol-
lazata teszi ki.

Rendszertani besorolasédhoz a példanyt a
kutatok osszehasonlitottak mar kihalt, illet-
ve ma is ¢l6 madarfajokkal. Az analizisbdl
az dertilt ki, hogy az E. rowei valoszintileg
kozvetlen evoltcios elédje lehetett annak
a madarcsoportnak, amelybe a mai sarlos-
fecskék és a kolibrik tartoznak. A két kozeli
rokonsagban allo madarcsoport szarnyfor-
majaban levé kiilonbségek alapjan a kuta-
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tok arra probaltak rajonni, hogyan alakult ki
a sarlosfecskék ¢és a kolibrik repiilési mod-
ja. Ennek megfejtésében komoly szerepet
szantak az 6si fosszilis rokonnak. A kolib-
rik szarnya a testiikhoz képest rovid, ez le-
hetdvé teszi, hogy a levegdben nagyon jol
mandverezzenek, ,lebegjenek”. A sarlos-
fecskéknek viszont hosszl a szarnyuk, ami
kivaléan alkalmas a gyors repiilésre és a
siklorepiilésre. Az E rowei szarnyai viszont
nagyjabol a kett6 kozott vannak. A szarny-
formé4ja alapjan nem valdszinii, hogy képes
volt lebegésre, mint a kolibri, de valdszini-
leg olyan gyorsan sem tudott repiilni, mint
a sarlosfecske.

A madarfosszilia szarnyain végzett
szkenneld elektronmikroszkopos vizsga-
lat kimutatta azt is, hogy a szén jelen-
Iéte a szarnyakon nem a tollakon tap-
lalkozo baktériumok maradvanya, hanem
fosszilizalddott melanoszoémak olyan pa-
ranyi sejtstrukturak, amik melanin pig-
mentet tartalmaznak. Ezek alapjan a madar
tollazata nagy valdszintiséggel fekete volt.
(Science Daily, 2013. mdjus 1.)

A VILAGEGYETEM ELSO FENYE

Hogy nézett ki az Univerzum, amikor még
csak 380 000 éves volt? Létezett-e valaha
olyasmi, mint a szin? Az ESA Planck-tirte-
leszkopja segitségével sikertilt a kutatoknak
az Univerzum kezdetérdl olyan képet készi-
teni, amely pontosabb, mint az eddig ismert
valamennyi kép. A felvétel a Vilagegyetem
els6 fényét abrazolja, és — leforditva az em-
ber altal is érzékelni képes hullamhosszra —
szines minta is egyben.

Ahhoz, hogy megértsiik, mit is jegyez-
tek fel tulajdonképpen a kutatok, egészen
az Univerzum kezdetéig kell visszamenni,
ami — s ebben az asztrofizikusok ma telje-
sen egyetértenek — a 14 milliard évvel ez-
el6tti dsrobbanasban keresendd, melyet az
emberek tobbsége hatalmas robbanasnak
képzel, amely soran minden anyag nagy
sebességgel szerteszét repiil. Valojaban a
galaxisok nem a semmiben repiilnek és ta-
volodnak el egymastol egyre jobban, ha-
nem a tér maga tagul ki. Talan ugy lehetne
elképzelni, mint egy festékkel bespriccelt
luftballont, amit ha felfijnak, a festékfol-
tok egyre inkabb eltavolodnak egymastol.

Az Gsrobbanast kovetd elsé szazezer
években a Vilagegyetem tul forrd volt ah-
hoz, hogy kialakuljanak a csillagok és mas
égitestek. Sokkal inkabb apro részecskék-
bal allo folyadék volt, mely mintegy 380
ezer évvel az Gsrobbands utan annyira le-
hiilt, hogy kialakultak az els6 hidrogénato-
mok. Ennek soran fény formajaban energia
szabadult fel. Mivel a tér, melyben a fény
mozgott, kitdgult, megnyult a fény hullam-
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hossza is, akar egy hullamosan lefektetett
zsinor, melyet egyre jobban feszitenek.

Sok millidrd éven keresztiil mozgott ez
a fény a taguld térben. Id6kozben hullam-
hossza elérte a szabad szemmel lathatatlan
mikrohullamu tartomanyt. S ami lenyligo-
76: a fény (kozmikus hattérsugarzas) még
ma is mérhetd. Pontosan ezt tették a tu-
dosok a Planck-tirtavesdvel, amely tobb
mint egy éven at ,figyelte” éles szemével
az égboltot.

Az trtaveso altal szolgaltatott adatokbol
allitottak Ossze a kutatok egy éves kitartd
munkaval az ifji Univerzum képét. A kép
eddig soha nem latott felbontdsban mutatja,
hogy a Vilagegyetem els6 fényénél a hul-
lamhosszokban — vagyis a szinben — finom
ingadozasok voltak. A kutatok a képen a
hulldmhossz-kiilénbséget ugyancsak szinnel
abrazoltak. Ezzel tehat a kutatok olyan képet
alkottak, amely a legrégebbi szines minta-
nak felel meg. Ami azonban a tudosokat ma
annyira elbtivoli, az a kép szabalytalansaga:
lathato, hogy az ég ellentétes oldalain kiilon-
b6z6 atlaghomérsekletek voltak jellemzdek.
Eddig a kutatok azt feltételezték, hogy a Vi-
lagegyetemben minden irdnyban azonos fel-
tételek voltak. Most az ESA tuddsai erre a
szabalytalansagra keresnek elfogadhaté ma-
gyarazatot. Alapvetden azonban a kép meg-
erdsiti az Univerzum Osszetételére és ere-
detére vonatkozd ugynevezett standard mo-
dellt. (www.farbimpulse.de 2013. aprilis 3.)

FORRO CENTRUM

A Fold magja bolygonk hajtéereje és mo-
torja: a szilard belsd és a folyékony kiilsé
részbdl allo magja nélkiil a Foldnek nem
lenne védelmet nyljtdé magneses tere, nem
lennének vulkéanjai, de sodroédé kozetleme-
zei sem. A bels6 mag koriili folyékony vas-
nikkel keverék mozgasa, valamint a magtol
a foldkdpenybe vald héaramlas kovetkezté-
ben keletkeznek ugyanis a fenti jelenségek.
Modellekbél kideriil, hogy a kiilsé magban
a homérséklet legalabb 4000 kelvin, a nyo-
mas pedig tobb mint 1,3 milli6 atmoszféra
kell, hogy legyen. Még beljebb, a bolygd
kozpontjaban ennél szélsdségesebb adatok
feltételezhetok. Szeizmikus hullamok segit-
ségével végzett kdzvetett mérésekbdl valo-
szintsithetd, hogy a Fold kozéppontjaban
3,3 milli6 atmoszféra (330 gigapascal) nyo-
mas uralkodik.

Hogy milyen meleg van a Fold belsejé-
ben, az emlitett méréssel nem derithet6 ki,
pedig éppen ez a homérséklet a dont6 a geo-
fizikai folyamatok szinte valamennyi mo-
dellje szamara, amelyben a foldmagnak is
szerepe van. Egy masik megkozelités arra
tett kisérletet, hogy megvizsgalja, mekkora
nyomastol kezd el olvadni a vas, mégpedig

ugy, hogy laborban teremtette meg a bel-
s6 foldmagban feltételezett koriilményeket.
A pontos meghatarozasa persze nehéz volt,
aminek kdszonhetéen a mérések is pontatla-
nok voltak. Tébbek kozott ez volt az oka an-
nak, hogy mind az elméleti, mind a gyakor-
lati tanulmanyok eddig egymastol lényege-
sen eltérd adatokat eredményeztek. A becsiilt
értékek 4850-7600 kelvin kozott valtoznak.

Laborkisérletet végeztek, melynek soran
uj technikat alkalmaztak a vas olvadaspont-
janak pontosabb meghatarozasahoz: egy ap-
16 vasrogot helyeztek két gyémantfej csticsa
koz¢é — mivel csak a gyémant elég kemény
ahhoz, hogy ellenalljon az éridsi nyomasnak.
A gyémantcsucsokat lassan egyre erdsebben
Osszenyomtak, mignem a kozottiik 1évé nyo-
mas tobb mint 2 millié atmoszféranak felelt
meg. Ekdzben pedig lézersugar fltotte fel az
izolalt kamra hémérsékletét 3000-r61 5000
kelvinre, melyben a gyémantfej-vas kombi-
naciot felszerelték. A cél az volt, hogy meg-
talaljak pontosan azt a hdmérsékletet, ame-
lyen a vasrdg az adott nyomas alatt el kezd
olvadni. Es éppen ezen a ponton kapott sze-
repet az vjitas: a kutatok egy rendkiviil finom
rontgensugarat hasznaltak a vas szerkezeté-
nek megfigyeléséhez. A sugarak elhajlasa-
nak mintazata segitségével szinte masod-
percre pontosan meg tudtak allapitani, mikor
valtozott a vasatomok elrendezddése, tehat
mikor alakult a kristalyos szerkezet folyé-
kony szerkezetté. Az eredmény: 2,2 millio
atmoszféra nyomasnal a vasrog olvadaspont-
ja kereken 4800 kelvin — ennél magasabb ér-
tékeket a késziilék nem tudott produkalni.
Am a kapott nyomés- és hémérsékletgorbék
alapjan a kutatok ki tudtak szamolni a kiil-
s0 ¢s bels6 foldmag kozotti hatar értékeit, és
6230 kelvin hémérsékletet allapitottak meg
+/- 500 kelvin lehetséges eltéréssel.

Az igy kiszamitott érték kereken 1000
kelvinnel tobb, mint az eddigi mérési ada-
tok, ¢és tovabb sziikiti a lehetséges maghd-
mérsékleti tartomanyt. (www.wissenschaft.
de, 2013. aprilis 26.)

JULIUSI SZAMUNKBOL

Szilagyi Krisztina: A Pannon Magbank

Aki Keplerrel lett fejezetcim. Beszélgetés
Palfy Péter Pal akadémikussal.
Staar Gyula interjuja.

Buranszkiné Sallai Marta:
Az ember ¢és az idjaras viszonya

Csaba Gyorgy: Egy elfelejtett hormon

Simon Agnes: Szamitogépes
gyogyszerkutatas

Jakucs Erzsébet: Gombak utja a F6ldon

Bencze Gyula: Tudomany bulvarmodra,
titkok nélkiil

Szili Istvan: Hallstatti sétak

Sziics Péter: Mohainvéazié Magyarorszagon?
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Kretapor a levegdben

Az aeroszol forrasai, tulajdonsagai €s nyeldi egy egyetemi eldaddteremben

szorgalmas egyetemi hallgatok
Adejﬁk jo részét eldadotermekben

oltik. Kozérzetiiket a tanterem
mikrometeorolégiai viszonyai és a belté-
ri levegd mindsége is befolyasolja. Mi-
lyen a levegd egy eldadoteremben? Hon-
nan szarmaznak és hogyan valtoznak a
fontosabb légszennyezé anyagok? Vajon
mindig az eldadas valik kevésbé érdekes-
sé, amikor lankad a hallgatok figyelme?
Ezekre a kérdésekre kerestiik a valaszt egy
multidiszciplinaris kutatdomunka soran.

Az eloadoterem és a mérések

Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem lagy-
manyosi kdzpontja Budapesten a Duna-par-
ton talalhato. Az északi épiilet egyik korsze-
ril, nagyméretii (120 féréhelyes, 126 m? alap-
teriiletit), emelkedd padsorrendszerti, Ortvay

rem alatti raktarhelyiségben helyeztiik el (1.
abra). A berendezések igy nem zavartak az
oktatast, és a szorgalmi id6szak alatt egy hé-
tig folyamatosan miikodhettek 2010. aprilis
8. és 15. kozott.

A 10 pm-nél kisebb atmérdjii aeroszol
részecskék (amelyek egészségiigyi kocka-
zata jelentds; ezt nevezziik PM,  méretfrak-
cionak) tomegét oszcillaldo mikromérleggel,
a részecskék szamat és méreteloszlasat dif-
ferencidlis mozgékonysag analizatorral, a
CO, koncentraciojat infravords spektromé-
terrel mértiik. A meteorologiai mennyisége-
ket (1éghdmérséklet, falhdmérséklet, relativ
nedvesség, levegd aramlasi sebesség, fény-
sugarzas) 1 perces idéfelbontasi modsze-
rekkel mértiik, tovabba durva és finom mé-
rettartomanyt aeroszol részecskéket gyiij-
tottiink sziirékon a késobbi kémiai analizis
céljabol. A mintakat nukledris és termikus
analitikai modszerekkel elemeztiik. Azért a

érkezése és tavolzasa, a tablatorlés ideje)
feljegyeztiink a mérési naploba. A vizsgalt
id6szak elején meleg, szaraz tavaszi id6-
jaras volt. Aprilis 10-t6] viszont minden
napon esett az esd, ¢és a levegd lehiilt. Osz-
szességében nem tortént kiilonleges iddja-
rasi esemény.

Atlagos koncentraciok
és idébeli valtozékonysag

A PM, tomegkoncentricié heti 4tlaga az
eléadoteremben 15,3 pg/m? volt. Az érték
lényegesen kisebb, mint a legkdzelebbi va-
rosi légszennyezettségi monitorallomason
(a Kosztolanyi Dezsé téren) mért értékek
atlaga (22 pg/m®), s6t kisebb a lakasokban
¢és irodakban el6forduld tipikus értékeknél
is. Nyilvanos belsé terekre nem vonatkoz-
nak egészségligyi hatarértékek, ezért jobb

1. abra. A miiszerek elhelyezkedése az eléadoteremben és az alatta talalhaté raktarban

Rudolf fizikusrdl elnevezett eléadotermét
valasztottuk kisérleti munkank helyszinéiil.
Az elbaddterem szell6zését munkanapokon
6 és 21 ora kozott kozpontilag vezérelt 1ég-
kondicionald rendszer biztositja szirt, kiil-
téri levegdvel. A mikddés a tanteremben
elhelyezett kézi kapcsoloval is vezérelhetd.
A vizsgalatainkban alkalmazott érzékelSket
¢s mintavevoket az eldadoterem kozepén,
1,5-2 méter magasan, mig az adatgyijtSket,
a mérOmiiszereket és a szivattytkat a tante-
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felsorolt mennyiségeket valasztottuk, mert
ezek egészségiigyi hatdsa, valamint a kom-
fortérzet kialakulasaban betoltott szerepiik
nagy lehet. A pontszerti mérésekbdl a tante-
rem egészére vonatkozo térbeli eloszlasokat
¢és aeroszol terjedési dinamikat szamoltunk
CFD (Computational Fluid Dynamics) mo-
dellezési modszerrel. A tanteremben allan-
do feliigyeletet tartottunk reggeltdl estig, és
minden jelentdsnek itélt eseményt (példa-
ul az ajtok nyitasa és csukasa, a hallgatok

hijan a kiltéri, 24 o6ras hatarértékhez (ami
50 pg/m®) tudjuk viszonyitani mérésiink
eredményét. Az eldadoterem tiszta levegod-
jlnek minGsiil az atlagot tekintve. A tante-
remben atlagosan 3700 aeroszolrészecske
volt egy kobcentiméter levegében, ami ko-
riilbeliil a harmada a belvarosban szokasos
kiiltéri értéknek, és nagyjabol a varosi hat-
térnek felel meg. A legkisebb, Un. ultrafinom
aeroszolrészecskék (atmérdjik < 100 nm)
aranya az Osszes részecskéhez viszonyitva
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. i - juk be. Ezen a napon  sok kdzben jelentkeztek. Az E4 eléadason
_ 1 5 eléadast (E1-ES)  az oktato krétaval irt és rajzolt a tablara, mig
i - 1 i tartottak a tante- a tobbi el6adason csak szobeli magyarazat
. ! B . sul, " I remben. A szelléz-  zajlott vagy irasvetitdt hasznaltak. A méré-
- i LI e tetés folyamatosan  si naplo szerint 14:15, 14:43, 14:58, 15:08,

o i - o - mikodott. Az eld-  15:21 és 15:32 orakor toroltek le a tablarol
I - = | adasok alatt a CO,- szaraz szivaccsal. Ezen id6pontok utan ko-
- . - . .- = koncentracio kozel riilbeliil 3 perc késéssel maximumok jelen-
I . - allando volt, alig val-  tek meg a mért PM, -koncentracioban. A
. " . . | tozott eldadasrol el8-  tablatdrlés utén néhdny percig meglehetésen
= .|. I adasra. A szell6ztetd6  nagy, akar 100 pg/m® (!) tomegkoncentraci-
. : rendszer kelléen ha- Ok alakultak ki a tanterem kozepén. Ha az
=t ! o4 1 Il.-| _ tékony ahhoz, hogy egészségiigyi hatarérték feletti koncentraci-
afl om =710 L a koncentraciot ala- ok id6intervallumait osszeadjuk, akkor az

- om0 LI csony szinten tartsa.  Osszeg jelentds (akar 50%-os) relativ id6-

srer

idobeli valtozasa aprllls 12-én, hetfon A sziirke szinili mezék
az el6adasokat (E1-ES5) jelzik. Az el6adéteremben 1évo
hallgaték szamat is feltiintettiik

69% volt, ami kevesebb a véarosra vonat-
kozd 80% Kkoriili értéknél. Mindez azt jel-
zi, hogy az aeroszolrészecskék legnagyobb
szamban az el6adoteremtdl tavolabb kelet-
keznek vagy kertiilnek a levegdbe.

rameternek tekintjiik nyilvanos bels6 termek-
ben, mert jol jellemzi a levegdmindséget. Az
1000 ppm (1 ppm=10"°, tehat milliomodnyi
rész) koriili koncentraciok mar rossz kdzérze-
tet okoznak, mig a 2000 ppm folotti értekek-
nél csokken mind a fizikai, mind a szellemi
teljesitoképesség, ¢és fejfajas is kialakulhat. A
nem kivanatos kovetkezmények elkeriilheto-
ek, ha a belsé terek CO, koncentracidja nem
haladja meg 600 ppm-nél nagyobb mértékben
akiiltéri értéket (ami Budapesten 392 ppm ko-
riili). Az el6adéteremben a CO,-koncentracid
heti atlagértéke 402 ppm volt, tehat joval ki-
sebb a 992 ppm (=392 + 600 ppm) iranyér-
teknél. A tanterem levegdje tehat a CO, étla-
gos koncentracidja szempontjabol is teljesen
megfelelt az elvarasoknak.

A mért mennyiségek az atlagértékek ko-
riil ingadoztak a hét folyaman, és altalaban
az emlitett hatarértékek alatt maradtak. A

M, -koncentréci6 ugyan csak par percre, de
tobb tiz alkalommal és igen nagymértékben
(akar 100%-kal) is meghaladta a 24 6ras kiil-
téri egészségligyi hatarértéket. Néhanyszor a
CO,-koncentraci6 is tullépte az irdnyértéket.
Ez utobbi azon idészakban tortént, amikor
a szelldztetd rendszert (feltehetden) a tan-
teremben vélt hideg vagy zaj miatt, esetleg
akaratlanul manualisan kikapcsoltak.

Emisszios forrasok és nyelék

A koncentraciok iddbeli valtozasat a hét-
féi napra vonatkozoan a 2. abran mutat-
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A CO,-koncentracid
menetén csucsok je-
lentek meg a sziine-
tekben. A cstcsokat a
folyosérol bearamlo,
CO,-ban dusabb le-
vegl okozza. A csucs
nagysaga attol fiigg, hogy milyen gyakran
nyitottak ajtot, és az mennyi ideig maradt
nyitva (hany hallgato érkezett a tanterembe).
Az E2 el6adas elotti csiics nem észlelhetd,
amit az orara érkez6 hallgatok kis szama (8
f6) és az elnyult sziinet magyaraz. Az E4 és
az ES el6adasok kozott a két csucs egyetlen
csucesa valt a rovid (15 perces) sziinet miatt.
A forréas azonositasat megerdsiti a 16:05 ora-
kor megjelend cstics, ami egybeesik az egyik
ajto néhany perces nyitva tartdsanak idejével
az eldadas elején, amelyet a mérési naploba
a feliigyeld feljegyzett.

A PM, -koncentrici6 menetén az elsé
markans cstcs 7:05 ora koriil jelent meg.
Ekkor tortént a tanterem takaritasa, ami az
aeroszolrészecskék

tartamot képvisel az eldadas idejét tekintve,
ugyanakkor a 24 o6rdhoz viszonyitva elha-
nyagolhato.

A PM, -koncentréacio nagy ¢és kiilonallo
csucsai lehetové tették a durva aeroszol-
részecskék atlagos tartozkodasi idejének
meghatdrozasat a tanteremben. Kétféle,
durva aeroszolrészecske jelenlétét mutat-
tuk ki. Az egyik tipus tartozkodasi ideje
17 perc volt, mig a masikat 34 perces id6-
allando jellemezte. A hosszabb id6 valo-
szinlileg az altalanos, beltéri porral, mig a
rovidebb 1d6 a krétaporral hozhat6 kapcso-
latba. A tablatorlésrdl tovabba azt is meg-
allapitottuk, hogy igen nagy a forrasinten-
zitasa: a mivelet atlagosan (11,1£2,6) mg
krétaport juttat a levegébe percenként — a
tablatorlés intenzitasatol és a tabla krétaval
valo boritottsagatol fiiggéen. Ez az érték
joval nagyobb, mint a belso terekben szo-
kasos emisszios forrasok intenzitasa, pél-
daul siités (étolajban) vagy grillezés esetén
(2-3 mg/min), de szerencsére a tablatorlés

szémzit ¢s a CO, kon-
folyasolta. A tomeg-
koncentracioban ké-
sobb is eléfordultak
jelentds valtozasok.
Kisebb csucsok a
sziinetekben alakul-
tak ki, amelyeket a
hallgatok altal lét-
rehozott mechani-
kus és termikus tur-
bulencia (helyval-
toztatas és moz-
gas) eredményezett.

Ezek a tevékenysé-
gek foleg a nagyobb
(durva) részecskék
reszuszpenziojat
okozzak. Egy masik
lehetséges forras az emberi bor hamlasa le-
het, ami atlagosan 14 pm atmér6ji részecs-
kéket juttat a levegObe, és ezért nagy jarulé-
kos aeroszoltomeg-ndvekedést okoz. A leg-
nagyobb cstcsok azonban bizonyos eléada-

3. abra. A leveg6 aramlasa a tanterem hosszanti iranyu,
kozépsé sikjaban. A sebesség nagysagat szinkoddal jeloltiik,
amelynek mértékegysége m/s

rovidebb ideig tart, és ezért nem alakulnak
ki 6sszehasonlithatatlan koncentraciok.

A részecskék szamanak idébeli valtoza-
sat nem lehet a mar emlitett folyamatokkal
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magyarazni. Uj aeroszolrészecskék az el6-
adoteremben — jelentés magas-hémérsék-
letti forras ¢és nukleacio hidnyaban — Iénye-
gében nem keletkeznek, hanem a kiils6 le-
vegobol jutnak a tanterembe a szelléztetd
rendszeren keresztiil. A tavolabbi, térben
¢és idoben Osszetett emisszids és képzddési
folyamatok miatt a részecskék szamkon-
véletlenszer(i ingadozasra (fluktuaciora)
emlékeztet.

A mért koncentraciok kozotti parkor-
relaciok kis egyiitthatdja arra utal, hogy
a mennyiségek forrasai és nyeldi kozvet-
lentil nem kapcsolodnak egymashoz. A
hémérséklet és a CO,-koncentraci6 azon-
ban egyiitt valtozott abban a nappali id6-
szakban, amikor a szell6ztetd rendszer ki
volt kapcsolva. A két mennyiség kozotti
kapcsolatot a tanteremben 1évé hallgatok
anyagcsere-folyamatai teremtik meg: 1ég-
7és és testhd formajaban. Ul tevékeny-
ség alkalmaval a kilélegzett levegd meg-
kozelit6leg 4% CO,-ot tartalmaz (szdzszor
tobbet, mint amennyi a belélegzett levego-
ben van), emellett az emberi test tipikusan
105 W hételjesitményt eredményez.

Térbeli eloszlas az eloadoteremben

A hémérséklet, a légaramlas ¢és a PM -
tomegkoncentracio térbeli eloszlasat a tan-
teremben haromdimenziés modellszamita-
sokkal becsiiltik meg. A hémérséklet el-
oszlasa fliggdleges rétegzddést mutatott. A
bearamlo, hiivosebb levegd kismértékben
keveredett a tanteremben 1évé melegebb
levegdvel. Ennek kovetkeztében a levegd
a tanterem also részében €s a padsorokban
volt a leghidegebb. A legalso és a legfelsd
padsorok kozott 3 °C eltérés alakult ki. A
tanterem hosszanti iranyu, kdzépso sikja-
ban kialakul6 aramlasi képet a 3. dbran
szemléltetjiik.

A tanteremben 1évo légaramlés (sebes-
ségtér) meglehetdsen Osszetett. A szell§z-
tetés okozta, iranyitott 1égaramlas mellett
tobb koéraramlat is kialakul. Az &ramlési
sebességek altalaban csak kismértékben
kiilonboztek. Nagyobb aramlasi sebessé-
gek csak a kozéps6 padsorokban, vala-
mint a hallgatok testhdje miatt kialakuld
kozvetlen felaramlasi zonakban jottek 1ét-
re. Az els6 két padsor szelléztetése kisebb
mértéki, mig az utana kovetkezd sorok-
ban intenzivebb aramlés valosult meg. A
tablatol az aramlas vizszintes Osszetevdje
hosszanti iranyban, a tanterem (felsd) vé-
gébe vezetett, amelynek soran az aram-
las a kozépsoé padsoroknal felemelkedett.
Oldaliranyban sokkal lassabb volt a kré-
tapor terjedése, mint hosszanti iranyban.
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Ez az aramlas meghatarozta az aeroszol-
részecskeék transzportjat is. A krétapor a
tablatol fonalas mintazatban, csévaként
terjedt. Ennek eredményeként heterogén
térbeli eloszlas jott 1étre tablatorlés utan.
A tanterem hosszanti, kozépsé savjaban
nagyobb krétapor-koncentraciok alakultak
ki. Ezt szemléltetjiik a 4. dbran. A csovat
érdemes Osszehasonlitani a 3. dbra rész-
leteivel is. A csova — a kisérleti adatokkal
megegyezden — 3 perc alatt elérte a méro-
helyet, és kortilbeliil 5 percig tartott, amig
eljutott a tanterem tavoli végébe. Az el6-
ado — aki krétaval ir és rajzol, majd sza-
raz szivaccsal toroli a tablat — lélegzi be
a legtobb krétaport. Az aeroszol-expozi-
cio (kitettség) szempontjabol a legeldnyo-
sebbnek a sz¢ls6 iildhelyek latszanak. Az

4. abra. A krétapor-cséva az
eléadoteremben S perccel
a tablatorlés utan

irOkréta természetes Osszetétele és a kelet-
kez0, szuszpendalt részecskék méretelosz-
lasa miatt azonban a krétapor nem tartozik
a kiilondsen veszélyes anyagok kozé.

Kémiai osszetétel

Az aeroszolrészecskék kémiai Osszetételét,
valamint a komponensek dusulasat a dur-
va és finom méretfrakciokban vizsgalva
megallapitottuk, hogy az eléadoteremben
mindegyik aeroszolosszetevo koncentraci-
0ja jelentGsen kisebb a varosi kiiltéri leve-
g6 tipikus értékeinél. Az dsszetevok tehat
foleg a kiils¢ kornyezetbdl szdrmaznak.
Kivételt csak a Ca, a S és a durva méret-
frakcio tomege képez, amelyek jelentds
mértékben keletkeznek a tanteremben. Ki-
mutattuk tovabba, hogy ennek a belsé for-
rasnak aprézodasi folyamatnak kell len-
nie. A tanteremben hasznalt irokréta ké-
miai Osszetételét megvizsgalva kideriilt,
hogy az nem krétakébol (mikroszkopikus
CaCO,-iiledékbdl), hanem féleg gipszbol
(CaSO,x2 H,0) késziilt. A krétahasznalat
igy megmagyardzza az emlitett Osszetevok
forrasat és dusulasat is. A tanteremben az
aeroszolosszetevok — a kiiltéri varosi aero-

szollal dsszehasonlitva — nagyobb arany-
ban vannak a finom méretfrakcidban, mint
a durva részecskékben, amit a beszivott le-
vegd sziirése okoz.

Osszefoglalas

Az ELTE Ortvay-el6adoteremben a leve-
g6 mindsége az atlagos aeroszol és CO,
-koncentracié szempontjabol kivalonak te-
kinthet6 a vizsgalt, tavaszi id6szakban. Az
aeroszolosszetevok leginkabb a kiilsé leve-
g06bdl jutnak be az eldadoterembe a szelldz-
tetd rendszeren keresztiil. A részecskék to-
sai a krétahasznalat (kiilonosen a tablatorlés
szaraz szivaccsal), valamint a hallgatok altal
keltett szuszpenzid/reszuszpenzio. A PM -
tomegkoncentracié idonként és néhany perc-
re meghaladja a kiiltéri levegdre vonatkozo
24 oras egészségiigyi hatarértéket. A kréta-
porfelhd térbeli eloszlasa nem egyenletes.
Legnagyobb aeroszolexpoziciot az irokrétat
hasznalo oktatd kapja. A hallgatok, kiilono-
sen a sz€lsé padokban iildk helyzete ked-
vezObb. A szelldztetd rendszer kelléen ha-
tékony a CO,-koncentracié alacsony szinten
tartasahoz. A mért mikrometeorologiai alla-
pothatarozokbol becsiilt komfortérzet alap-
jan a ,nem elégedett kozérzetli” hallgatok
aranya ilyenkor 5% koriil lehetett. A tante-
remben manualisan kikapcsolt szell6ztetés
esetén azonban olyan koncentraciok alakul-
hatnak ki az eldadasok végére, amelyek a
hallgatok figyelmének és koncentraloképes-
ségének csokkenését, vagy faradtsagérzetet
okozhatnak.

Tovabbi informacié ¢és részletesebb
magyarazat talalhaté a Salma et al.,
Atmos. Environ. 64 (2013) 219-228, doi:
10.1016/j.atmosenv.2012.09.070 szakmai
cikkben, a www.salma.elte.hu weblapon,
valamint a kapcsolédo TDK- és szakdol-
gozatokban. Koszonjilk Emédi Flora, Mé-
szaros Timea, Monos Lilla, Nagy Daniel,
Pollak Bence, Takacs Zita és Voros Ale-
xandra kémia, kornyezettan, illetve meteo-
rologus szakos hallgatok segitségét a tan-
terem allando feliigyeletében. A tantermi
méréssorozat az oktatasi dékanhelyettes,
Homonnay Zoltan tdmogatd engedélyével
tortént. Koszonetiinket fejezziik ki az épii-
let fomérnokének, Révész Marianak és az
iizemeltetés vezetdjének, Horvath Henrik-
nek az el6késziiletek segitéséeért. A kutatast
az OTKA (K61193) és a TAMOP (4.2.1./
B-09/1/KMR-2010-000) tamogatta. il

DOSZTALY KATINKA-BORSOS
TIBOR-GYONGYOSI ZENO-PETER
NORBERT-KRISTOF GERGELY—
WEIDINGER TAMAS-SALMA IMRE
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Vissza a depressziobol

depresszidoban szenveddk szama
Aévréil évre novekszik hazankban is.

irdemes ezért bemutatni azokat a
kutatasi eredményeket, amelyek segitségé-
vel jobban megismerhetjiik e betegség ki-
alakulasanak okait, és amelyek segithetik
a depresszidban szenveddk gyogyulasat,
vagy javithatjak életmindségiiket.

Az MTA Szegedi Biologiai Kutatokoz-
pont tudomanyos munkatarsa, Hajszan Ti-
bor, a Biofizikai Intézeten beliil miko-
dd Depresszido Neurobiologiai Laboratdri-
um vezetdje és munkatarsai is e betegség
biologiai hatterének mind jobb megis-
merésén munkalkodnak. Kutatasaikat ,,A
hippocampus tiiskeszinapszisainak atren-
dezédése depresszioban” cimlii OTKA-
projekt tamogatja.

— Mi kéze a depresszionak a hippocam-
pushoz? Hogyan miikédnek a szinapszisok
ezen a jellegzetesen csikohal alaki agyterii-
leten, és mi miikddésiik lényege?

— A hippocampus az agy limbikus rend-
szerének része, amely tobbek kozott a
prefrontalis cortex-szel egyiitt a tanulasért
¢és az érzelmi életért is felelds. A szinapszi-
sok az idegsejtek kozotti kapcsolatok, me-
lyek az informaciot elektromos és kémiai
ingeriilet formajaban tovabbitjak az egyik
idegsejttdl a masikig. Nyilvanvalo, hogy
mivel az informacidatadas helyei, nagyon
fontosak az agy ¢s az idegsejtek miikddése-
ben. Ha csokken a szamuk, akkor az agyon
beliil az informacidaramlas is zavart szen-
ved. Ezért tartottuk izgalmasnak az egye-
siilt allamokbeli Yale Egyetemen elvégzett
elsé kisérleteink felfedezéseit, miszerint
egy antidepresszans gyogyszer — generikus
neve fluoxetin — megemeli a szinapszisok
szamat az emlitett agyteriileteken. A gyogy-
szercsalad mikddésére az Otvenes évek-
ben alkottdk meg a monoamin-hipotézist,
ami szerint a depressziot a monoaminok
szintjének csokkenése okozza az agyban,
mig az antidepresszans gyogyszerek, igy a
fluoxetin is megemelik azt. A gyogyszer-
csaladdal azonban gondok vannak.

— Mi a probléma veliik kapcsolatban?

— Az ugynevezett gyogyszertani ha-
tas, amikor az agyban megemelkedik a
monoaminszint, mar a gyogyszer bevétele
utan néhany oOraval bekovetkezik. Ugyan-
akkor a terapias hatas ilyenkor még nincsen
sehol: a depresszios beteg még nem érzi jol
magat. Folyamatosan, 4-6 héten keresztiil
kell szednie a szert ahhoz, hogy pozitiv ha-
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tas jelentkezzen, azaz depresszios tiinetei
mérséklddjenek és elmuljanak. Tehat a far-
makologiai és a terapias hatas kozott nincs
Osszhang. Ez a tobbhetes késlekedés a leg-
komolyabb probléma az antidepresszans
hatas kialakulasaban. A masik a rezisztens,
a gyogyszernek ,.ellenalld” betegek hihe-
tetleniil magas szama. Jelen pillanatban, ha
egy beteg antidepresszans gyogyszert kezd
szedni, nagyobb a valdszinlisége annak,
hogy a szer nem fog hasznalni, mint annak,
hogy igen. Mindezek miatt ma, amikor a

Hajszan Tibor, a Depresszio
Neurobiolégiai Laboratérium vezetdje

depresszi6 kutatdsa vilagszerte felpdrgdben
van, az antidepresszansok gyogyszertani
hatasat, tehat a monoamin-hipotézist félre-
tessziik, és a terapias hatdssal Osszefliggo,
alternativ megoldasokat keressiik.

— Ide kapcsolodik a felfedezésiik is ...

— Ami magyardzza a depressziot ¢és az
antidepresszansok hatasat is. Az altalunk
vizsgalt szinaptikus mechanizmust alapul
véve alakitottuk ki az évek soran tovabbi
vizsgalatokkal a depressziorol 0j elképze-
Iéstinket. Ezt szinaptogenikus hipotézis-
nek nevezziik, s 1ényege, hogy a depresszi-
0s tiinetek jelentkezésével parhuzamosan
csokken a szinapszisok szama a limbikus
agyteriileteken: a hippocampusban és a
prefrontalis cortexben. Gyogyitaskor pe-
dig az a c€l, hogy az elveszett szinapsziso-

kat regeneraljuk, a folyamat ugyanis visz-
szafordithatd. Ha a szinapszisok pusztu-
lasa visszafordithatatlanna valik, az mar
demencia. Talan nem véletlen, hogy a de-
presszio igen komoly rizikofaktora a kii-
16nb6z6 demencidknak, mint példaul az
Alzheimer-kornak. A depresszid tobbszoro-
sére noveli annak lehet6ségét, hogy egy ké-
s6bbi ¢életszakaszban valamilyen demencia
kifejlodjon. Néhany honapja publikalt
legkomolyabb eredményiink az, hogy a
szinaptogenikus hipotézist emberekben is
sikeriilt vizsgalnunk. Ongyilkossdg miatt
elhunyt depresszios betegek prefrontalis
agykérgébdl szarmazo mintakat vizsgalva
azt tapasztaltuk, hogy a szinapszisok mint-
egy 40 szazaléka visszafejlodott.

— Hogyan torténik a depresszio elleni
L Villamhabory”'?

— El6szor is szemléletvaltassal. A ko-
rabbi ismeretek alapjan kifejlesztett
antidepresszans gyogyszerek mind késlel-
tetett hatastiak. Ha a depresszio tiinete-
it olyan gyorsan akarjuk mérsékelni, mint
ahogyan egy fajdalomcsillapité elmulaszt-
ja a fejfajast, ahhoz 0j hatdasmechanizmusra
van sziikség. Pontosan ez a szinaptogenikus
hipotézis egyik legnagyobb vivmanya. A
szinapszisok ujrandvekedése, atrendezddé-
se ugyanis nagyon gyors lefolyasu lehet, ha
megfeleld gyogyszert adunk hozza. Allatki-
sérleteinkben és kisérleti gyogyszereinkkel
mar 30 perc alatt is képesek vagyunk akar
duplajara novelni a szinapszisok szamat, és
ez egyiitt jar a depressziv tiinetek mérseklé-
sével! Ezeket a kisérleti gyogyszereket ele-
ve ugy ,.fedezziik fel”, hogy kimondottan
olyan szereket teszteliink, amelyekrdl is-
mert vagy sejthetd, hogy képesek a szinap-
szisokat gyors novekedésre serkenteni. Sza-
mos ilyen vegyiilet 1étezik, viszont érdekes
modon legtdbbjiik stressz kdvetkeztében
elvesziti a hatasat. A mi gydgyszeriink sze-
rencsére kivétel: stresszhatas alatt is meg-
Orzi szinapszisserkentd és antidepresszans
aktivitasat. S hogy meddig tart a pozitiv
hatas? Ezt az éppen most folyamatban 1évé
vizsgalataink hivatottak eldonteni. Az elsé
kisérletek azt mutatjak, hogy a gyogyszer
beadasa utan négy oraval még tapasztalhato
hatas, de varakozasaink szerint ennél sokkal
hosszabb lesz a hatastartam.

— Mikor lesz a kutatasi eredményekbdl
gyogyszer?

— A gyogyszerfejlesztés hosszu és ro-
g6s utjat végig kell jarnunk. Az ugyneve-
zett ,felfedez6 szakasz” nagyjabol lezarult:
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gyogyszermolekulank kedvez6 hatasat al-
latmodellekben bizonyitottuk és az 1ij ha-
tasmechanizmus tudomanyos alapjait em-
berben igazoltuk. A kovetkezd, ugynevezett
preklinikai fazisban még mindig allatokon
folynak majd a kisérletek: meg kell allapita-
ni, hogy a gyogyszerjeldltnek van-e mérge-
z6 mellékhatasa; nem addiktiv-e, tehat nem
alakul-¢ ki hasznalata soran hozzaszokas;
vagy nem okoz-e fejlédési rendellenessé-
get. Azt is nagyon pontosan meg kell hata-
rozni, hogy milyen a gyoégyszer kémiai sta-
bilitasa és milyen a metabolizmusa: mi tor-
ténik vele a szervezetben, hogyan bomlik
le, hogyan firiil ki, példaul a majon vagy a
vesén keresztiil, és igy tovabb. Mindez sok
kisérletet igényel ¢és draga, de ezen az iton
végig kell menniink, miel6tt a gydgyszert
embereken is kiprobalhatjuk.

— Ezek az eredmények nagyon biztatoak.
Hogyan reagalt erre a szakma?

— A szinaptogenikus hipotézist igen po-
zitivan fogadta a szakma: eredményeinket
a legrangosabb tudomanyos folyoiratokban
tudjuk kozolni. Talan hozzajarulhatunk ah-
hoz, hogy a depresszié kutatasa és jovobeli
kezelése uj alapokra helyezddjék. Viszont
a fejlesztés alatt allo gyogyszermolekula-
inkkal kapcsolatos részletes eredmények
egyelére nem publikusak. A molekulak-
nak is csak a fantdzianevét arulhatom el:
Alstriol. Egyébként mar nemcsak az ere-
deti molekuléval dolgozunk, folyamatosan
igyeksziink azt jobba, hatékonyabba, biz-
tonsagosabba tenni. Természetesen a mun-
ka egészét a mi laboratoriumunk nem tudja
egyediil elvégezni. Neurobioldgiai labora-
toriumként csak a bioldgiai vizsgalatokat
végezziik, az allatmodellezést, a szinapszi-
sok szamolasat, a hatdsmechanizmus kuta-
tasat. A molekulak fejlesztése és eldallitasa,
valamint a késobbi preklinikai és klinikai
vizsgalatok is kollaboracioban torténnek,
magyar vegyipari és biotechnologiai cégek-
kel kardltve.

— Amint emlitette, a depresszio kutata-
sa vilagszerte gozerdvel folyik. Vannak ha-
sonlo eredmények mas szerekkel?

— Szakmai korokben a legismertebb a
ketamin. Ez egy gyakran hasznalt, révid
hatés altatd, amit akkor vetnek be, ha egy-
szerli, de igen fajdalmas beavatkozast kell
elvégezni, ami mas érzéstelenitési modszer-
rel nem megoldhato. Erdekes modon, ha ki-
sebb dozisban adjak, akkor nem alszik el t6-
le az ember, viszont gyors antidepresszans
hatést produkal. Sajnos szdmos hatranyrol
kell besz€Ini a ketamin esetében, amelyek
miatt ez a szer nem lehet a j6vo6 utja. Példa-
ul, mert utcai drog a hozzéa hasonlé még jo
néhany szerrel egylitt, igy erds az addiktiv
hatasa; s tudni kell, hogy hosszi idén
at hasznalva szkizofréniaszertl tiineteket
okozhat. Ma a ketamint a szakma leginkabb
arra hasznalja, hogy rajta keresztiil pro-
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baljak megfejteni a gyors antidepresszans
valasz mechanizmusait. Az igy feltart me-
chanizmusokat ,,megcélozva” lehet aztan
késébb jobb gyogyszereket fejleszteni. Ma-
gam is részt vettem a ketaminnal kapcsola-
tos munkaban még az Egyesiilt Allamok-
ban dolgozva, s igazoltuk a ketamin eseté-
ben is, hogy a szinapszisok Ujrandveszté-
sével fejti ki gyors antidepresszans hatasat.

hatasu, hatékony és mellékhatas mentes
antidepresszansokra. Bizonyos ma hasz-
nalatos antidepresszivumok a terapia kez-
detén nemhogy javitanak, de atmenetileg
még ronthatnak is a beteg allapotan, sot
az ilyenkor elkovetett ongyilkossagokhoz
is hatarozottan hozzajarulnak. Mint emli-
tettem, a gyogyitd hatas csak hetek mulva
jelentkezik, miutan az esetleges negativ ha-

A Kkisérleti patkanyok jol reagalnak a szerre (Bellanyi Timea felvételei)

— Mennyire ismertek a gyors antidep-
resszans hatas mechanizmusai?

— Az altalunk fejlesztett gyogyszer eseté-
ben, azon kiviil, hogy ujrandveszti a szinap-
szisokat, jelenleg még nem ismert a részletes
hatdsmechanizmus. Ez a kovetkez6 néhany
év kutatasainak feladata lesz. Bizom benne,
hogy a ketaminhoz hasonléan kiterjedt vizs-
galatok indulnak majd az Alstriol kapcsan
is, amint eredményeink napvilagot latnak. A
ketamin esetében mar ismertté valt néhany
molekularis mechanizmus, amelyek viszont
inkabb kiterjesztik, mintsem megmagyaraz-
zak a szinapszisokra kifejtett hatast. Ami vi-
lagosan latszik, hogy a ketamin hatdsara az
idegsejtek szinte azonnal elkezdenek bizo-
nyos fehérjéket eldallitani, amelyek késébb
a szinapszisok mitkddésében jatszanak majd
fontos szerepet. Viszont az alkotéelemek na-
gyobb szdma nem magyardzza az 0j szinap-
szisok képzodését, ugyaniigy, ahogy tobb
téglabol 6nmagaban még nem lesz tobb haz.
A folyamat lényegét jelenleg nem értjiik, igy
kell még varnunk néhany évet, mig kérdése-
inkre valaszt kaphatunk.

— Tehat az Ondk dltal kifejlesztett szer-
nek, a ketaminnal ellentétben, nincs mel-
lékhatasa.

— Legalabbis eddig nem taldltunk ilyet.
Tobbek kozott ezért fliziink hozza nagy
reményeket. Ma oriasi igény lenne gyors

tasokon szerencsésen atesett a beteg, és ak-
kor sem jon létre a nagyaranyu rezisztencia
miatt. [lyen tehat a depresszio klinikai hely-
zete, nem csoda, hogy t6bb mint 300 millié
ember szenved ettdl a betegségtdl szerte a
vilagban. A munkaképtelenséget okozd be-
tegségek koziil a depresszio a masodik leg-
gyakoribb, s bizonyos kutatasok szerint tiz-
tizendt év mulva ez lehet az els6. Es gyo-
gyitasa rengeteg pénzbe keriil.

— Kiket fenyeget leginkabb a depresz-
szio? Kibdl lehet depresszios?

— Barkibdl, ha megfeleld intenzitasu
stresszhatas éri, ugyanis a depresszio leg-
gyakoribb kivalto oka a stressz. Még aki-
nek ,,fat lehet hasogatni a hatan”, az is al-
dozatul eshet, de nyilvan ebben az eset-
ben nagyon erds stresszhatas sziikséges.
Viszont, ha valaki olyan géneket 6rokdl a
sziileitdl, hogy kisebb a stressztiird képes-
sége, az akar egész ¢€lete soran szenvedhet
a depressziotol. Rajtuk, s minden depresz-
szios betegen probalunk segiteni a fejlesz-
tés alatt allo gyogyszeriinkkel.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA

Az ismertetett kutatdst a KTIA-OTKA
Mobility MB-08C OTKAS81190 szdamii
projektje tamogatja.
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UTAK, HALOZATOK

Az informacios haldzat szuletése

Otodik rész
FABIAN TIBOR

. Ha ez a levelem megérkezik, Edesem, gondolj ram egy kicsit.”
(Toth Arpad)

A posta, mint intézményesitett allami hirkozle-
si rendszer; csak a XV, szazad vége felé kezd-
te meg halozatanak kiépitését. Nyugat-Euro-
paban sorra alakultak a nemzeti, esetenként
paneurdpai szolgalatok elobb a levelek és a
csomagok, késébb pedig — mai kifejezéssel
— VIP-utasok szallitasdara. (A cikk elso része
a mult évi februari, a masodik az augusztusi,
a harmadik a szeptemberi, a negyedik rész a
novemberi szamunkban jelent meg.)

Ujkori eurépai postak

A postaszolgalat gyokerei a kozépkor utol-
s6 évtizedeibe nyulnak. Franciaorszagban
XI. Lajos hozta létre 1464-ben az allami fu-
tarszolgalatot, melyet VIII. Karoly mintegy
husz évvel késébb az orszag egész teriiletére
kiterjesztett a valtdallomasok rendszerének
kiépitésével. A kiralyi hirhozok a Parizs-
bdl sugarasan kiindul6 kilenc {6 utvonalon
kozlekedtek példaul Calais, Briisszel, Lyon,
Marseille, Nantes varosaba. A kiildoncok
»gyorsasagara” jellemz0, hogy Romabol Pa-
rizsba a levél egy honap alatt érkezett meg.

A francia példat Anglia is kovette: IV.
Edward 1481-ben — a skotokkal vivott habo-
ra idején — megalapitotta az allami ,,lovaglo
postat”. Ezt csak hivatalos célokra lehetett
igénybe venni. A postaszolgalat VIII. Henrik
alatt terjedt el, a postahazak miikodését a ki-
raly altal kinevezett fopostamester feliigyel-
te. A postat tobbszor ,,privatizaltak”, végiil
a jovedelmeket a mindenkori York hercegé-
nek engedték at. Az ismételt allamositasra az
1700-as évek végén keriilt sor.

A Habsburgok uralta teriileteken az 1450-
es években kezd3dott — igaz, nem uralkodoi
parancsra, hanem ,,csaladi vallalkozasban”
— az eldre meghatarozott Gitvonalakon rend-
szeres idokozonként kozlekedd postajaratok
szervezése. A Taxis csalad Tirolban, Stajer-
orszagban elobb lovaskiildonc-szolgalatot
miikodtetett, majd 1495 utan Bécs és Briisz-
szel kozott teremtett ,,csaszari” posta-0ssze-
kottetést I. Miksa bécsi udvara ¢s fia, Fiilop
herceg — a késébbi spanyol kiraly — briisszeli
rezidenciaja kozott. Halozatuk egyre terjesz-
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kedett, a XVI. szazadban a lovasposta mar
Spanyolorszagba, Italidba is jart, s6t maga-
nosok leveleit is tovabbitotta.

A Német-romai Birodalom teriilletén a
XII. szazadtol a ,,varosi postak” terjed-
tek el, melyeket a Hanza-szovetség szerve-
zett a kereskedelem fejlesztése érdekében. A
lovaskiildoncok és fuvarosok példaul Riga
és Amszterdam, Liibeck, Hamburg és Niirn-
berg kozott tartottak rendszeres Osszekotte-

t6l a Lipcse—Drezda kozotti postakocsi-jarat
mar rendszeresen kozlekedett.

Az utazas kényelmét, gyorsasagat no-
velendd, az 1740-es évektdl a postak
delizsansz-(gyorskocsi) jaratokat is inditot-
tak. A pontos menetrend szerint — de csak
nappal — kozlekedd, négy-ot loval vonta-
tott postakocsikon rendszerint 5—10 utast és
csomagjaikat szallitottdk. A magasitott ba-
kon 1ilé postakocsis kiirtjével jelezte a jarat

1. abra. A harmincéves haboriit lezaré miinsteri békekotés ,,hirhozoja” (Ismeretien
miivész fametszete)

tést. Késébb futar- és kocsipostak kozleked-
tek Lipcse, Bécs és Praga kozott. A posta
kozpontjava Niirnberg és a Majna melletti
Frankfurt valt, a Thurn-Taxis csalad is ez
utodbbi varosban alapitotta meg ,,vezér pos-
taigazgatosagat”.

Poroszorszagban és Brandenburgban mar
1470-ben megszervezték a kormanyzati pos-
tat, de a fejedelemségek teriiletére kiterjedd
halézatot csak a harmincéves habor utan
hozta létre L. Frigyes Vilmos porosz uralkod6
(1. abra). Az els6 szaszorszagi személyszal-
litd postakocsi-jarat 1658-ban indult, 1681-

érkezését, indulasat (2. abra). A delizsansz
ausztriai kozlekedtetését Maria Terézia 1748
decemberében rendelte el, s az els6 kocsi —
a kiralynd személyes jelenlétében — mintegy
fél évvel késobb, Florian napjan indult Bécs-
bdl St. Poltenbe. A késobbiekben — heti hat
alkalommal — Bécsbdl Passauba, Pozsony-
ba, Pragaba, Linzbe ¢és Budéra is el lehetett
jutni. A hazai delizsansz-jaratok 1750-ben
indultak, Bécs és Pozsony kozott naponként,
Bécs ¢és Buda kozott hetenként jartak. A Bu-
da-Temesvar—Nagyszeben Utvonalon csak
havonta kozlekedett postakocsi [1].

Természet Vilaga 2013. junius
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Az egyes postak gyakorlatilag mar euro-
pai halozatot alkottak, s monopdliumot kap-
tak a személyszallitasra is. A communicatio
sebessége — a fogalmat ekkor még a kozle-
kedésre, szallitasra és nem

Robert Hooke angol tuddés a londoni
Royal Society el6tt 1684 majusaban mutatta
be tavcsoves leolvasasu optikai tavirdjanak
tervezetét. A sz6 szoros értelmében alakjel-

az emberek kozotti kom-
munikaciora hasznéltdk —
a bankok, tdzsdék, nagy-
kereskeddk ¢és hirszolgala-
tok igényét nem elégitette
ki. Tudtak, hogy ,,4 tudds
= hatalom”, és aki elébb
jut az informaci6 birtoka-
ba, az vagyonokat nyerhet.
A, naprakészség” helyett
azonban Parizsbol London-
ba egy levél sokszor csak
egy hét alatt, Londonbdl
Edinburghba 6t-tiz nap alatt
érkezett meg.

A Chappe-féle telegraf el6zményei

A XVII. szézadban sziiletett tavesd az opti-
kai tavjelzés szamara 0j lehetéségeket terem-
tett. Kiilonboz6 szinli zaszlok lengetésével,
mozgathatd mesterséges karok beallitasaval
annyiféle jelet lehetett 6sszeallitani, hogy az
abécé minden betiijére jutott egy. A tavesd
pedig modot adott arra, hogy ezeket nagy ta-
volsagbol is fel lehessen ismerni.

Allitolag Roger Bacon angol tudés mar
rendelkezett olyan szerkezettel, melynek se-
gitségével — és a ,,fekete magia” révén — la-
kohelye 50 mérfoldnyi kdrnyezetében min-
dent latott. Legalabbis ezt hiresztelték rola.
Posztumusz Opus maius c. konyvében arrol
(is) értekezett, hogyan kell tobb lencsét ugy
elhelyezni, hogy ,,nagyitocsovet” kapjanak.
Elképzelhet6, hogy egy ligyes iparos — is-
merve Bacon munkéssagat — mar a XIII. sza-
zadban megalkotta a ,,tavolbalatot”.

Johannes Lippershey holland tivegcsiszo-
16 mester egyike volt azoknak, aki bikon-
kav és bikonvex lencsékbdl allo, un. hollan-
di tavesovet készitett. Binokularis latcsove-
re 1608 oktoberében kért szabadalmat, de
a kizardlagos gyartds joganak megadésat a
middleburgi tanacs — tekintettel annak ha-
ditechnikai jelentdségére — a teljes titoktar-
tashoz kototte, majd egy évvel késdbb eluta-
sitotta. Horvath Arpad szerint: ,,Erthet6 az
clutasitas, hiszen a hadsereg ¢és a haditenge-
részet, de a kereskedelmi hajozas szempont-
jabol is oriasi fontossagl miiszer gyartasat és
forgalomba hozatalat nem bizhattak egyet-
len miihelyre. Masrészt, és ez mar megle-
po, a talalmanyt nem tartottak ujnak.” [2]
Hasonld tavesétalalmanyt Zacharias Jansen
middleburgi, Jacob Metius nassaui szem-
tivegkészitd is benyujtott, de 6k sem kaptak
szabadalmat. ...
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———

2. abra. Delizsansz (szines litografia az 1830-as évekbdl)

70t talalt fel: sotétre festett, atlatszatlan, egy-
szer(i mértani idomokat, példaul X, A, I, T,
1, V, 4+, —, A alakzatokat hasznalt. Az ido-
mokat faallvanyzatra fliggesztette, hattérként
az égbolt szolgalt. Ejjel az idomokat faklyak
vilagitottak meg. A kisérleti ad6-vevé allo-
masokat a Temze két partjan, egymastol kb.
800 méterre javasolta felallitani. Mivel az
idomok cseréje meglehetdsen nehézkes és
id6rablo muvelet volt, talalmanyat figyelem-
re sem méltattak [3].

Richard Lovell Edgeworth — angol fold-
birtokos, feltalalo, az ir Kiralyi Akadémia
alapito tagja — optikai jelatviteli kisérleteit
az 1760-as években kezdte. Fogadast ko-
tott, hogy a newmarketi l6verseny nyerte-
seinek rajtszamat egy oOra alatt tovabbitja
Londonba, kb. 105 km-re. A fogadast v¢é-
giil is Edgeworth elvesztette, a feladatot
tellograph talalmanyaval nem tudta meg-
oldani. Optikai tavjelzdje — végsd kiviteli
formajaban — sulypontja koril kiilonbdzo
poziciokba allithatd, 6 méter magassag
egyenld szart haromszog alaku lap volt [4].
Kissé tlzo leirasa szerint a jelz6lap alla-
sat nappal 18-20 mérfoldrdl (29-32 km) is
vilagosan azonositani lehetett. Az angolok
Edgeworthot tartjdk a vasuti idomjelzok
»atyjanak”...

Christoph Ludwig Hoffmann német ud-
vari orvos valamikor a hétéves habortk
idején szintén feltalalt egy optikai tavirot,
melynek részletei a kutatok el6tt sokaig
ismeretlenek voltak. A taldlmany leirdsa
ugyanis Hoffmann orvosi témaju konyvé-
nek a mikroszkoprol és teleszkoprol irt fe-
jezetében jelent meg (Miinster, 1782), ahol
részletesen vazolta a toronyora atalakitasa-
val nyert adot (3. abra), a kodkonyv segit-
ségével titkositott hiratvitelt. Tavcsovel a
szamlapon 1évo jelet, illetve a kivant szim-
bélumra allitott mutatét még 22,5 km-rol
is le lehetett olvasni, amint a buchenbergi
kisérlet bizonyitotta. A tav-

3. abra. Hoffmann taviréjanak utélagos
rekonstrukciéja 1868-bol [6]

Guillaume Amontons francia fizi-
kus az 1690-as években kezdte kisérleteit.
Belleville ¢s a dombokon fekvé Meudon
kozség kozott, mintegy 11 km tavolsagot at-
hidalva, lassan forgd szélmalmok szarnyaira
erdsitett, cserélhetd betiik segitségével val-
tott titkos lizeneteket (1695). A ,taviratot”
taveso segitségével olvastak le. Szélmalom-
tavirdja nem kapott kiralyi timogatast, a fe-
ledés homalyaba meriilt.

irét elsésorban a lottohtizas
szamainak tovabbitasara
ajanlotta. A steinfurtiaknak
azonban nem volt sziiksé-
giik ,,gyors” hircserére, nem
tartottak igényt Hoffmann
talalmanyara [5]. -
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Hogyan kell felfuttatni egy bozont?

ezdjiik mérési eredmények-
kel! 2011. julius 25-én,
egy hétf6i napon ez volt az

Origo.hu hirportal elsé két legolva-
sottabb cikke:

1. Hunyadi Janost és magyar par-
tokat is emlegetett a norvég merény-
16 — 66 207 egyedi latogato (http://
origo.hu/nagyvilag/20110725-
magyarorszagot-is-emliti-
manifesztum-anders-behring-
breivik-a-norvegiai-merenylo.html)

2. A legizgalmasabb tartomany-
ban nem sikeriilt kizarni az iste-
ni részecske létezését — 34 584
egyedi latogatd (http://origo.hu/
tudomany/20110725-1hc-higgs-
rabukkanhattak-az-isteni-reszecske-
elso-nyomaira-a-cernben.html)

Az elsd cikk Anders Behring
Breivikrdl, a norvég tomeggyilkos-
1ol szolt, a masodik a Higgs-bozonrol
(itt a cimre majd még visszatériink).
Ezek vezették az aznapi nézettségi
listat Amy Winehouse halala, a ben-
zinaremelés és tovabbi norvég tomeg-
gyilkosos cikkek el6tt. Az eredmény
azért is sz&p, mert aznap természete-

sen Breivik birdsagi targyalasa volt az jsag fokuszaban. Még szebb,
hogy a Facebook-megosztasok tekintetében mar nem maradt el a
Higgs-bozon a tdmeggyilkostol (sét, 465-457 a bozon javara), és job-
ban is kommentelték a cikket (itt 71-47 a bozonnak). A Facebook-
megosztasok szama jo jelz6je annak, hogy mennyire tartanak érde-
kesnek az olvasok egy adott cikket (mennyire tartjak érdemesnek arra,
hogy ismerdseiknek is ajanljak; a kozel félezer megosztas itthon mar
magas ¢értéknek szamit). A kommentek viszonylag magas szama 6n-
magaban is jo, de még jobban oriilhetiink, ha elolvassuk 6ket, ugyanis
fizikarol vitatkoznak egymassal a latogatok (nem mindenben precizen,

de az most mindegy).

Hogyan jutottunk el idaig? Miért lehetséges, hogy a CMS ¢és
az ATLAS detektorok el6zetes Higgs-adatai jobb nézettséget ér-

tek el, mint az, hogy mennyibe
keriil szerdatol a benzin?
Hossza 1at, tobb mint harom-
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A juliusi bejelentés utan par nappal készitett elemzés.
Nagyon magas volt mind a kommentek, mind a
Facebook-megosztasok szama, tehat az olvasok

kedvelték a témat

Laci kitiin6 cikkeket kiildott, és el-
fogadta a szdmara szokatlannak tiind
szerkeszt6i javaslataimat, amelyek fo-
képp az online média sajatossagaibol
addédtak. Egy folyamatosan valtozo,
sok mas érdekes cikket kinald cim-
lapon erds hivoszavak és dsszefogla-
16k kellenek a figyelem felkeltéséhez.
Az olvasot szo szerint be kell csalni a
cikkbe, amelyet aztan szintén nagyon
erésen kell elinditani, hogy egyaltalan
tovabbgorgessék. Erds hivoszavakbol
ezen a teriilleten nem volt hiany: a
vilag legnagyobb részecskegyorsitdja
adta magat, a Nagy Hadroniitkoztetd
o6nmagaban is jol hangzott, de ,,a ré-
szecskefizika Szent Gralja” és az ,,is-
teni részecske” vitték el a palmat. Jo-
gosan mondhatja barki, hogy szen-
zaciohajhasz megoldas volt az utob-
bi kettére épiteni a cimeket, am ezek
nagy szolgalatot tettek, amikor a nagy-
kozonség altal alig ismert teriilet irant
kellett felkelteni az érdekl6dést.

fgy aztin, amikor 2008 6észén a
legtobb ujsag még csak fekete lyu-
kakrol és vilagvégérdl cikkezett a
CERN-nel kapcsolatban, Magyaror-

szagon mar egy igen részletes, mégis kozérthetd ¢és érdekes cikkso-
rozatot olvashattak az érdekl6dok az LHC miiszaki paramétereirdl és
tudoményos céljairél. En pedig — szerencsés magyar tjsagiroként —
ott tiltem oktoberben a CERN-ben, ¢és tantja voltam az LHC ,,bekap-
csolasanak”. Itt ismertem meg elészor kint (is) dolgozoé magyar fizi-
kusokat, akik a mai napig rengeteget segitenck a munkéaban, Lévai
Péterrel és Horvath Dezs6vel az élen. Folyamatos konzultacio nélkiil
egy ilyen bonyolult teriileten lehetetlen lenne hiteles cikkeket irni.
Aztan jo6tt a sajnalatos meghibasodas és egyéves leallas (amely a
mai sikerek fényében inkabb egy rossz dlomnak tiinik), és nemcsak

a gyorsitd egy részét, hanem az olvasoi tabort is jra kellett épite-

Latogatas a CERN-ben

éves munka van az eredmény
hatterében. 2008 tavaszan hi-
vott fel a kitlind ismeretterjesz-
t6-fizikus, Jéki Laszlo, hogy
csinaljunk egy részecskefizika
sorozatot az Origo tudomany
rovataban. Az LHC-r6l beszélt,
amely — megvallom 6szintén —
nem nagyon volt még a latoko-
romben. A téma azonban egy-
bdl elvarazsolt, és belevagtunk.
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A CERN-be barki ellatogathat, és elézetes bejelentkezés nélkiil,
ingyenesen megtekintheti az igen latvanyos, interaktiv kiallitaso-
kat. Elézetes bejelentkezéssel vezetett turat is lehet kérni, amely-
nek soran néhany érdekes berendezést, kutatasi helyszint mutat-
nak meg a latogatoknak. Tipp: 2013 tavaszatol kortlbeliil masfél
évig leallitjak az LHC-t, ezért az alagutba, illetve a detektorokhoz
is lejuthatnak az érdeklédék. Erdemes megeélozni ezt az idsza-
kot, és magyar vezetdt kérni a CERN-t6l. Részletes informacid itt:
http://outreach.web.cern.ch/outreach/visites/index.html

ni. S6t, voltak igen negativ hangok is: 1am, csak ennyit tud ez a jol
beharangozott csucsberendezés. Taktikat kellett valtoztatni, és a

2009 6szére tervezett ujrainditast
csak egy blogon kovettem (http:/
cernblog.wordpress.com/). A ki-
tartd érdeklédok tabora azonban
itt is egyre duzzadt, és 2010 mar-
ciusdban mar tobb mint 12 ez-
ren kovették figyelemmel, amint
az LHC megcsinalja az els6 7
TeV-es iitkoztetéseket. Miutan az
adatgylijtés mar stabilan zajlott,
elérkezett az id6, hogy a téma fo-
kozatosan visszatérjen az Origo-
ra. Jéki Laci ezt sajnos mar nem
érhette meg.
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Magyar fizikatanarok a CERN-ben

Magyarorszag nem csupan a kutatadsokban vesz részt a CERN-
ben. Siikésd Csaba fizikus (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem) 2006-ban kezdeményezte fizikatanarok ki-
utazasat és tovabbképzését. A nagy sikerti oktatdsi programban
ma mar a CERN minden tagorszaga részt vesz.

A CERN Horvath Dezs6 fizikust kérte fel, hogy a CERN ré-
sz€rol szervezze meg a tovabbképzés tudomanyos részét. ,,2006
6ta minden évben szerveziink olyan akciot, amikor egy auto-
busznyi magyar fizikatanar, tehat koriilbeliil 40 f6 kimegy a
CERN-be egy hétre. Délel6ttonként eldadasokat hallgatnak a
részecskefizika kisérleti és elméleti vonatkozasairol, az eléada-
sokat a CERN-ben dolgozé magyar fizikusok és informatikusok
tartjak. Délutanonként a laborokat, kisérleteket latogatjak, illet-
ve sajat maguk is végeznek kisérleteket, mérési gyakorlatokat.
Oriési a lelkesedés, és egyre tobb fiatal jon” — mondja Horvath
Dezsd. A 2013-as program augusztus 11-17. kozott lesz.

A tovabbképzés honlapja: Hungarian Teacher Programme

http://education.web.cern.ch/education/Chapter1/Page3
HU.html

Jelentkezés: Siikosd Csabanal (sukosd@reak.bme.hu)

Azéta minden fronton minden rendben zajlik, és technoldgiai
sikerek mellett mar tudomanyos eredményekrdl is lehet cikkeket
irni. A témaénak stabilan nagy olvasotabora van a portalon, és las-
san elhagyjuk az ,,isteni részecske” kifejezést is. A ,,termék be van
jaratva”, és sok mas helyen is igen komolyan foglalkoznak vele:
nagyon jok Stockert Gabor cikkei az Index.hu tudomany rovata-
ban; oriasi kozonségsiker volt Lévai Péter eldadasa a Mindentu-
das Egyeteme 2.0 sorozatban (www.mindentudas.hu); vilagszin-
vonalu illusztraciok kiséretében beszElt a témarol Trocsanyi Zol-
tan az MTA didkprogramjaban; kifogyhatatlan Horvath Dezs6 is-
meretterjesztd energiaja — hogy csak néhany dolgot emlitsiink. De
masok is sokat dolgoznak azért, hogy az emberek tudjak, mirdl
sz0l a CERN ¢és az LHC. Valosziniinek tartom, hogy nemzetko-
zi viszonylatban is igen jol allunk a nagyk6zonség tajékozottsaga
tekintetében ezen a téren. A Higgs-bozon ma mar a kocsmaaszta-
loknal is szoba kertil, és azt hiszem, egy bozon szamara ez lehet a
siker csticsa. o

Honlapajanlo

A CERN nagykozonség szaimara elérheté honlapja
http://public.web.cern.ch/public/
Ujsagiroknak: CERN Press Office
http.//press.web.cern.ch/press/lhc-first-physics/
CERN Document Server
http://cdsweb.cern.ch/
CERN Courier
http.//cerncourier.com/cws/latest/cern
A nagyenergias fizika 2009-ben 50 esztendés nemzetkdzi folyo-
irata.
CERN Bulletin
http://cdsweb.cern.ch/journal/?name= CERNBulletin
A CERN hirujsagja, feliratkozasi lehetdséggel.
CERN Twitter
http://twitter.com/cern/
A legfrissebb informaciok maximum 140 karakterben.
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100 éve hunyt el
Konig Gyula

OLAH-GAL ROBERT!

Onig Gyula a modern magyar matematikai iskola megterem-
B tje volt. Eldtte is tevékenykedtek kivald matematikusok,
int példaul Stoczek Jozsef, Vész Janos Armin, Hunyady Jend,
nem is emlitve a Bolyaiakat. De valahogy a Bolyaiak elszigetelve ma-
radtak, igy nem beszélhetiink arrol, hogy a Bolyaiak iskolat teremtettek
volna. Szénassy Barna itja: ,,Ismeretes, hogy a két Bolyai matematikai te-
vékenysége az elsé idokben nem keltett kiilonosebb figyelmet sem itthon,
sem kiilfoldon. Alkotdasaik teljes tudataban, de a sikertelenség fajo érzé-
sével hunytdk le mindketten szemiiket. Evtizedek muiltan ismerték csak fel
eredményeik fontossagat, és igy azok a mult szdzad utolso harmadaban
foglaltik el matematika-torténeti mélto helyiiket.”

Kénig viszont matemati-
kai iskolat teremtett. Az 6 te-
vékenységével lépett be a ma-
gyar matematika a nemzet-
kozi élmezénybe. frasunkban
egy még ismeretlen Konig-
eredményrdl szeretnénk be-
szamolni, amely onmagéaban
elég lett volna Kénig vilag-
hirnevéhez, de amely sajnos
kimaradt még a magyar mate-
matika torténetébdl is.

Kénig  Gyula 1870-
ben, 21 évesen doktoralt
Heidelbergben, ugyanott és
ugyanazon félévben, mint
E6tvos Lorand. Koénignek
Leo Konigsberger volt a té-
mavezetdje. frasunknak nem
célja, hogy bemutassuk Kénig
Gyula életpalyajat, hiszen ezt
szamtalan tanulmany, cikk
¢és egy remek kis monografia
(Szénassy Barna: Konig Gyu-
la 1849-1913)° is megtette.
Csupan olyan kiegészitéseket
szeretnénk kozolni, melyek
ismeretlenek a nagy matema-
tikusunk életérol.

- - L IT

Konig Gyula diszmagyarban,
valésziniileg akkor, amikor az
MTA tagja lett (Az eredeti kép az
MTA KK tulajdona)

Tény, hogy Kénig azért lett vilaghiri, mert 1904-ben a III. Mate-
matikai Nemzetk6zi Kongresszuson bejelentette a kontinuum hipoté-
zis megoldasat. (A kontinuumhipotézis: nincs olyan halmaz, amely-
nek szamossaga a valos szamok szamossaga — kontinuum-szamossag

Késziilt a Sapientia, Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, KPI altal
tamogatott tevékenység keretében

2 Szénassy Barna: K6nig Gyula 1849-1913, p. 64.
3 Akadémiai Kiado, 1965., 142 oldal
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—, és a természetes szamok szamossaga — megszamlalhatoan végtelen
— koz¢ esne.) Sajnos Kénig egy olyan, Bernsteintdl szarmazo tételre
épitette a bizonyitasat, amely téves volt. Ez utdlag nagyon elszomori-
totta. Pedig a K6nig eszmefutasa fényes eredmény maradna, ha a ko-
rébbi eredmények is helyesek lettek volna. fgy sajnos csak egy tudo-
manyos figyelmeztetés maradt a matematika torténetében. Egyébként
a kontinuum hipotézis, ismeretelméletileg hasonloé a parhuzamosok
axiomajahoz: sem elfogadasa, sem tagadasa nem okoz ellentmondast
egy adott axidmarendszeren beliil. A kontinuum hipotézis tisztazasa
Kurt Godel (1906-1978) és Paul Cohen (1934-2007) nevéhez flizédik.
Godel 1940-ben bebizonyitotta, hogy a kontinuumhipotézis nem céafol-
hatd, mig Cohen 1963-ban belatta, hogy nem bizonyithat6 a Zermelo—
Fraenkel-axidmarendszerben®.

Igen meglepett viszont egy 1885-bdl szarmazo Konig-levél, me-
lyet Réthy Mornak irt, és amelyben megemliti, hogy 6 Lindemann
el6tt bebizonyitotta a 7 transzcendensségét, és raadasul egyszeriibben.
A  transzcendens volta azt jelenti, hogy a m, vagy Ludolf-féle szam
nem lehet egyetlen raciondlis egyiitthatoji algebrai egyenletnek sem
a gyoke.

Néhany szot Kénig és Réthy levelezésének targyarol. Az MTA 1880
koriil elhatarozta, hogy ujra kiadjak a Bolyaiak halhatatlan muivét, a
Tentament. Ehhez kerestek szakértoket, akik a latin nyelvben és a ma-
tematikaban egyarant jaratosak. Kénig Gyulara esett a valasztas, aki
akkor mar az MTA levelez6 tagja volt. Kénig latta, hogy ez egy sze-
mélynek kolosszalis munka, és az MTA egyetértésével és felkérésé-
vel, meggy6zte az akkor még Kolozsvaron dolgozé Réthy Mort, hogy
vallaljak kozosen a Bolyaiak halhatatlan miivének a kritikai kiadasat.
A Kénig és Réthy levelezés 80%-ban a Tentamen kiadasa és szerkesz-
tése koriili bonyodalmakat és technikai problémakat tartalmazza. A ©
transzcendenssége gy jott szoba kozottiik, ugyanis mint ismert Bolyai
Janos a Tér Tudomanyaban (melyet a kozvélemény Appendix név alatt
ismer), bebizonyitotta, hogy a @ az 6 geometridjaban nem transzcen-
dens. Bolyai Janos bebizonyitotta, hogy az 6 nem-euklideszi geometri-
ajaban a kor négyszogesithetd, vagyis adott teriiletli korhoz, szerkeszt-
hetd vele egyenld tertiletli négyzet.

Kénig Gyula levele Réthy Moérhoz

Budapest, 1885.X.3.

Igen tisztelt tandr ur’!

Nagy megnyugvdassal olvasom levelében, hogy az 1885 elejére ki-
Jjelentett nagy szorgalmabaol nem lett semmi. Bizony én is ugy vagyok,
annyi mindenféle dolga van az embernek, hogy hatramarad minden.
En remélhetdleg még mdrciusban nekiiilok Bolyainak, és talin ez-
utan, ha ugy gondolja, berendezziik a nyomtatast és nekimegyiink a
dolognak.

Kiildeményeit rendben megkaptam. A differencidlszamitasi jelole-
sekre nézve még mindig ott vagyok, hogy ahol lehet, modernizalunk.
Ahol nem megy, mint példaul az x-nél, segttiink, ahogy lehet, erre néz-
ve — gondolom — mar megirtam, hogy talan valami 8x félét lehetne
hasznalni, talan ad valami vj tipografikus modosulast, példaul 5 (egye-
nes 8) — Nem hiszem, hogy még mas ily kényes megallapitas sziikse-
geltetik, kiilonben nagy érdekkel varom erve vonatkozo megjegyzéseit.

A fizetési kérdést nem hoztuk az akadémiai értekezlet elé, mert 1igy
dllapodtunk meg, hogy minden esetre meg lesz elégedve, t.i. sz0 szerint
veszik az elso hatdarozatot, és évenkent 8 old. 20 illetéleg 10 fit. Nagyon
kérném, a nyomtatdsra vonatkozo megjegyzéseit és kivanalmait velem
kozolni, hogy az elokésziileteket, elsésorban az elsé ivnek, mint mintd-
nak elkészittetését, megkezdhessem.

Annak bebizonyitasa, hogy e és © nem lehet raciondlis egyiittha-
tokkal leiro algebrai egyenlet gyoke, mint tetszik tudni egészen uj. Az
els6 Hermitetol a Comptes rendus 77-ik kotetében ,,Sur la fonction

4 Paul Cohen bizonyitasat 1963-ban, a Moszkvaban megrendezett

Nemzetkozi Matematikai Kongresszuson a Debrecenbe telepedett hires
logicista, Dragalin Albert (1941-1998) ismertette.

> Ms 5323/ 145.
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exponentielle” czim alatt — Kiilon fiizetben is megjelent Gautier
Villarsnal.

A m -re nézve Lindemann az elobbi értekezés folhasznaldsaval
mutatja ki a tételt a Math. Annales XX. kotetében. Egész roviden
benne van a Berlini Akadémia Berichte-iben 1882. 79-82 lap és a
Compteirendus 115. kotetében.

Magam még Lindemann® eldtt 1882. februdrban egy sokkal egy-
szeriibb bizonyitast vazoltam egy akadémiai iilésen, de aztan kozbejott
eljegyzésem, hdazassagom, a publikalas elmaradt, és kozben megjelent
Lindemann czikke, egyeldre egészen félretettem és majdan csak akkor
veszem el6, ha mostani dolgaimmal készen vagyok.

Palyamunkdam még a mult év legvégen jelent meg az Annalokban,
most végre magyarul is elkésziilt, a nyomdaban igen sok bajom volt a
komplikalt képletekkel. Egyidejiileg van szerencsem egy példanyt dt-
kiildeni.

Nem jon husvétra, Pestre?

Kivalo tisztelettel, dszinte hive: Konig Gyula

Természetesen az els6 dolgom az volt, hogy kikerestem az MTA II1.
Osztalyanak 1882. februari jegyzokonyvét, amely szerencsére megor-
z6dott, az MTA Konyvtaranak Kézirattaraban.

A Magyar Tudomanyos Akadémia I11. osztalyanak iilése 1882. feb-
rudr 13.

Sztoczek Jozsef osztaly elndk elndklete alatt jelen voltak az illetd
osztalybol.

Frivaldszky Janos, Lenhossék Jozsef, Szily Kalman, Schenzl Guido
rendes tagok, Kapolnai Pauer Istvan, Konig Gyula, Hunyady Jend,
B. Eétvos Lorand, Konkoly Miklos, Galgoczy Karoly, Frohlich Izidor,
Rozsay Jozsef, Lengyel Béla, Krenner Jozsef, Schuller Alajos, Horvath
Géza, Thanhoffer Lajos, Fodor Jozsef, Wartha Vince levelezé tagok,
egyéb osztalyokbol Hunfalvy Janos rendes tag, Dedak Farkas, Vécsy
Tamas levelezo tagok.

42. Kénig Gyula levelezé tag ,, A Ludolf-féle szamrol értekezik”.

43. Hunyady Jend levelezo tag ,, A geometria linedris rokonsdgai-
70l czimii értekezését olvassa fel.

44. Konkoly Miklos levelezé tag felolvassa ily czimii értekezését:

A, ,, Hullo csillagok radiatio pontjai”.

B, ,, Az iistokosck vegyalkat részei altalaban”.

45. Klein Gyula polytechnicumi tanar, mint vendég: ,, Vampyrella és
a protista osztalyrol” tart felolvasast.

46. Téglas Gabor részérdl: ,, Egy uj csontbarlang a bedelldi hatar-
ban” czimii értekezést bemutatja Szabo Jozsef rendes tag.

A négy elso értekezo dolgozata a szokott modon bivdlatra adando,
Téglas Gaboré a math. és természettudomdanyi bizottsaghoz teendd at,
melynek anyagi segélyével tétetett meg a kutatds.

47. Elndk a jelen jegyzokonyv hitelesitésére felkéri Hunyady és
Koénig urakat.

Szabo Jozsef osztalytitkar:

Hitelesittetett 1882. februar 16.

Hunyady Jend, Kénig Gyula levelezd tagok.”

Tehat egyértelmii, hogy Konig ezzel a szenzacios felfedezésével is
megel6zte Lindemannt. A baj az, hogy ezt nem kozolte. Még nagyobb
fajdalmunkra kicsi az esélye, hogy Koénig eredeti bizonyitasat, valahol,
valamelyik levéltar mélyén megtalaljuk. Konig Gyulanak kevés kéz-
irati hagyatéka maradt meg. Csak sajnalhatjuk, hogy Kénignek ez a
vilagra sz616 eredménye is valosziniileg elveszett!

IRODALOM

Szénassy Barna: Kénig Gyula 1849-1913, Akadémiai Kiado, 1965
MTA Koényvtar Kézirattara, Réthy Mor hagyatéka.

¢ Ferdinand von Lindemann (Hannover, 1852. aprilis 12. — Miinchen,
1939. marcius 6.) német matematikus. Teljes neve Carl Louis Ferdinand
von Lindemann.
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2012 telenek 1d0jarasa

z 6sszel elkezd6dott csapadékos id6-
Ajérés télen is folytatodott, sok medi-
terran ciklon vonult 4t a Karpat-me-
dencén. Jelentds esO és ho egyarant eléfordult,
de -20°C alatti hdmérsékletet nem mértiink az

orszag teriiletén. Kovetkezzenek a 2012-es tél
legfontosabb id6jarasi eseményei.

December

A meteoroldgiai tél elsé napjaiban csapa-
dékos, egyre inkabb havazasos id6 kezdo-
dott. Az elsé, sikvidéken is szamottevd ho-
réteg kialakulasa 5-én egy mediterran cik-
lon csapadékrendszeréhez kotddott, ekkor
mintegy 1-8 cm ho hullott. A hé nem ma-

PATKAI ZSOLT

dik dekadja nem csupan december, hanem
a harom t€li honap leghidegebb periodusa
is lett. Két napon is — december 10 és 13-
an — orszagszerte keményen fagyott. A tél
legalacsonyabb homérséklete ekkor allt be
(-18,1 °C, Nyirlugos, december 10.). Ez
azért is kiilonleges, hiszen ,,hagyomanyo-
san” januar, illetve februar szokott a tél
leghidegebb iddszaka lenni. Tovabba az is
érdekes volt, hogy mar ekkor kifejezetten
vastag hotakard (20-60 cm) alakult ki a
Kelet-eurdpai-siksagon, a hofelszin folott
pedig er6sodott az éjszakai lehiilés, nagy
terlileten volt zord az id6 (-20, -30 fok).
Ez elore sejttette, hogy a hideg levegd
elébb vagy utobb betdr a Karpat-medencé-
be. Szerencsére a Karpatok vonulatai meg-

1. abra. Homérsékleti viszonyok a Kisalfoldon 2013. januar 29-én délelétt

radt meg sokdig, pedig az ¢jszakak hide-
gek voltak. Az Eszak-Alfoldon és az Esza-
ki-kozéphegységben hajnalra -10 fok ala
siillyedt a homérséklet. A kdvetkez6 hava-
zasra nem kellett sokat varni, hiszen 8-an
megérkezett az ujabb mediterran ciklon.
Ebbdl foleg a déli orszagrészben havazott
sokfelé, mennyisége elérte a 1017 cm-t.
Rendkiviil érdekes médon a hoénap maso-
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fogtak az igazan kemény hideget, raadasul
tartos anticiklon sem alakult ki — ami ked-
vezd lehetett volna egy zord periddus ki-
alakulaséanak.

A néhany napos hideget december 15-én
egy nyugatrol érkezo front enyhitette. Tér-
séglinkben a front hullamot vetett, az észa-
ki, északkeleti orszagrészben pedig jelen-
tds (10-30 mm) csapadékot okozott. Ennek

nagy része 6nos esoként ért talajt, de a fagy-
pont koriili hémérsékletnek koszonhetéen
nem halmozddott fel vastag rétegben. Ezt
kovetden egészen karacsonyig atlagosnak
mondhato idGjarasban volt résziink, nem
mult el nap tobb-kevesebb csapadék nélkiil,
a homérséklet csucsértéke pedig nem halad-
ta meg a +5 fokot. December 23-an a soron
kovetkezd frontalzonabol tobb helyen hul-
lott — de csupan kis mennyiségben — a ho. A
karacsony egy apro iddjarasi érdekességgel
is szolgalt: 26-an olyannyira enyhe id6 volt,
hogy Baranya megyében a legalacsonyabb
¢éjszakai homérséklet 11-12 fok koriil ala-
kult — ez még egy téli nap délutani hdmér-
sékletének is becsiiletére valna.

Mindezek eredményeképpen a decem-
ber a sokévi atlaghoz képest 0,9 fokkal
hidegebbnek adoédott. A hénap legmaga-
sabb homérsékletét a Baranyaban fekvo
Mazan (14,9 °C, december 26.), a legala-
csonyabb hémérsékletet pedig az emlitett
Nyirlugoson mérték. A havi csapadékmeny-
nyiség szinte mindeniitt meghaladta az at-
lagot, s6t délnyugaton a sokévi atlag 2-3
szorosa is lehullott. Ebben a térségben mér-
ték a legnagyobb havi csapadékosszeget is
(Barcs, 123,6 mm). A napi legnagyobb csa-
padékdsszeg 39,5 mm-nek adodott (decem-
ber 26, Nagybajom, Somogy megye).

Foglaljuk 6ssze roviden a 2012-es esz-
tend6t. 2011-et kdvetGen ismét egy nagyon
szaraz éven vagyunk til. 2011-hez képest
mégis sulyosabb karok keletkeztek a me-
z6gazdasagban, mivel — 2011-gyel ellentét-
ben —mar 2012 elején szaraz volt a talaj, re-
kordszéraz volt a marcius, ¢és a tenyészido-
szak nagy részében kevés csapadék hullott.
Csak az 06szi esdzéseknek koszonhetden
nem lett rekordszéraz az esztendo, ,,csupan”
a 10. legszarazabb. Az év atlaghdmérsékle-
tét tekintve 1,4°C-val melegebbnek adodott
az 1971-2000-es id6szak atlaganal.

Januar

2013 elsé honapjaban tovabb folytatodott
a valtozékony, gyakori frontatvonulasok-
kal tarkitott id6jaras. A kovetkezd jelen-
tosebb havazas januar 6-an alakult ki, ek-
kor egy melegfront felh6zetébdl a Duna-
Tisza kozén hullott mintegy 5-9 cm ho.
Két nappal késdbb az orszag tobbi részén
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is havazott, de jelentés hotakard nem ala-
kult ki (2-5 cm). Napkdzben olvadt, éjsza-
ka pedig olykor erdsen fagyott ebben az
iddszakban.

2. abra. Hézaporsav naplemente idején (2013. februar 21.)

A tél egyik legjelentdsebb havazasa
14-én kovetkezett be. Ujabb mediterran
ciklon érkezett a Genovai-6bolbol, ennek
kiterjedt melegfronti felh6zetébdl a Dél-
Alfoldet kivéve 5-25 centi friss ho hullott.
A melegfront térségiinkben hullamot ve-
tett, s6t délnyugat feldl Gijabb ciklonok ér-
keztek gyors egymasutanban, igy a kovet-
kezé 5-6 napban sokfelé esett. Az Eszak-
Dunanttlon szinte végig havazott, mas te-
riileteken esd, havas es6, ho, sét dnos es6
egyarant eléfordult. Ennek eredményeként
januar 20-ra virraddéan az orszag tulnyo-
mo részén ho boritotta a talajt — bar ennek
vastagsdga er6sen véltozo volt: az Eszak-
Dunantalt leszamitva kevesebb, mint 10
cm. Ugyanakkor a Kisalf6ldon a jelentds
hotakaré (20-30 cm) mellett hofuvasok is
eléfordultak. Az 500 méter alatti alloma-
sok legnagyobb téli hovastagsagat ezen a
napon mérték a Soproni-hegységben talal-
haté Brennbergbanyan (60 cm), nem sok-
kal korabban Sopronban pedig 43 cm-t re-
gisztraltak.

A honap végéig folytatddott a valtozeé-
konysag, minden nap esett szOrvanyosan
ho, havas esd. Napkozben olvadt, éjszaka
viszont olykor keményen fagyott. A hota-
kard a honap végére sikvidéken elolvadt,
csupan a hegyekben maradt szamottevo
horéteg. Végiil egy érdekesség januar 29-
rél, Sopron kornyékérdl: a megélénkiild
délnyugati szélben Sopron-Kuruc-domb
allomason a hdmérséklet 10 orakor elérte
a 6 fokot, mig a tdle 7 km-re, kicsit lejjebb
fekvo Fertérakoson még -6 fok volt. (1.
abra) Az inverzios felhdzet késobb ott is
felszakadt, és a homérséklet is szamotte-
voen emelkedett.
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Januar legmagasabb hémérsékletét 21-én
Korosszakalon mértek (15,1 °C), 6 nappal
késébb Szécsényben pedig a leghidegebbet
(-17,3 °C). A honap legnagyobb csapadék-
Osszegét Gyorben
regisztraltak (102
mm). Ekoézben az
orszag masik fele-
ben Nyirlugoson
csupan 29,9 mm
hullott. A felhés,
gyakran csapadé-
kos iddjaras, illet-
ve a fagypont alatti
hémérséklet miatt a
hegyi teriileteken je-
lentds mennyiségii
zlizmara rakodott
le. Emellett tobb
esetben tapadd ho
is el6fordult, emiatt
foként a Matraban
tobb alkalommal le-
szakadtak az elekt-
romos vezetékek.

Februar

A ¢l utols6 hénapjat is a mediterran ciklo-
nok és a kevés napsiités jellemezte. Jelen-
tés csapadékkal jarod ciklon volt a 3-4n ér-
kez6, ebbdl orszagosan 10-35 mm esett, sot
Nyiregyhaza-Napkoron 42,9 mm-t mértek.
A kovetkez6 csapadékrendszerbdl 6-an a Ba-
laton-Budapest ten-

por is atvonult, majd a naplemente iddsza-
kaban szinpompas fényjatékkal kapraztatta
el az id6jaras a szemlélédoket (2. abra).

A hénap utolso dekadja sem telt el me-
diterran ciklon nélkiil: 22—23-4n ujabb je-
lentds csapadék zadult az orszag teriileté-
re. A tél maximalis hovastagsagat ekkor
mérték Kékesteton: marcius 23-an este
91 cm volt a horéteg. Ez magas értéknek
mondhatd, hiszen ezt megel6zéen 2006-
ban volt ilyen nagy ho (92 cm). Erdekes
moédon az abszolut hovastagsag- rekordot
nem Kékestetd jegyzi, hanem az Alpok-
alja térsége. 1947. februar 19-én Készeg-
Stajerhazak meteorologiai allomason 151
cm-es hovastagsagot regisztraltak.

Februarban a legmelegebbet Milotan
(16,0 °C, februar 26.), a leghidegebbet
pedig Zabaron mérték (-13,0 °C, februar
11.). A honap legnagyobb csapadékosszegét
Szentgotthardon regisztraltdk (122 mm),
mig Gy6r-Péren csupan 25,3 mm hullott.

A 2012/13-as teélrél dsszefoglalasként
elmondhatjuk, hogy a csapadékot tekint-
ve a sokévi atlag tobb mint kétszerese
hullott le — ennek oka a sok mediterran
ciklon volt. Ez nagy hasznara valt a me-
z6gazdasagnak, hiszen a korabbi két év-
ben rendkiviil kiszaradt talajrétegek ned-
vessége teljes mértékben potlodott. A cik-
lonok felhézetével aranyosan a harom téli
hoénap napos orainak szama az atlaghoz
képest joval, mintegy 40-100 o6raval ala-
csonyabban alakult (3. abra). Ezen beliil
februar kiilondsen felhdsnek adodott, hi-

gely mentén hullott
— ekkor zomében ho.
Kisebb ho a kovetke- B
76 napok soran is el6- 2
fordult, majd 10-én r
a Duna-Tisza kozén " m
intenziven havazott.
Budapesten  ekkor
mérték a tél legvasta-
gabb hotakarojat, 17 | =
cm-t. A honap koézepe -
tdjan néhany napra a | .
kelet-europai anticik-
lon huzodott folénk,
igy ekkor szamottevd i
csapadék nem volt.
_ S

Ugyanakkor borult
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maradt az ég, mivel
a kialakulo inverzios
rétegzodés alatt meg-
rekedt a nedvesség.
Az anticiklonba ¢kelédve egy sarkvidék-
rél szarmazo6 hidegfront tort utat maganak
déli iranyba, amely 20-an el is érte hazan-
kat. Szamottevé csapadékkal ugyan nem
jart, viszont masnap — amikor a magasban
is megérkezett a hideg — intenziv h6zaporok
alakultak ki. A févaros térségében a budai
oldalon néhany ora leforgasa alatt 3 hoza-

3. abra. A téli honapok napfénytartam-eltérése az atlagtél

(6éraban)

szen mig a Tiszantilon 60—70 Orat siitott
a nap, addig Pécsen csupan 38-at — ez
Onmagaban is nagyon alacsony érték az
ilyenkor atlagos 110 érahoz képest. Arrol
pedig, hogy a 2012/13-as téli félév legala-
csonyabb hémérséklete miért nem télen
kovetkezett be, majd a tavaszi 6sszefog-
laléban irunk. -

Természet Vilaga 2013. junius
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SOMTTW

(2013. marcius 21.)

MEGAVULKANOK ES KIHALASOK

A hatalmas vulkankitorések és tomeges ki-
halasok kozotti kapcsolatok régota foglal-
koztatjak a kutatokat. Ugy tiinik, most egy
vilagszerte végzett kutatdssorozat eredmé-
nyeként sikeriilt kozvetlen Osszefliggést
talalni e két esemény kozott. A legesélye-
sebb jelolt a tridsz végi kihalas, valamint
négy masik tomeges kihalas, melyeket —
legalabb részben — megavulkani kitdrés-
sorozatok ¢és a nyomukban bekovetkezd
globalis klimavaltozas okozhatott. Mind-
eddig azonban egyik eseményt sem tudtak
egymassal 0sszhangba hozni, vagyis a ki-
torések nyoman visszamaradt kozeteket
a biologiai valtozasokkal. Tobb amerikai
kutatointézet, illetve egyetem munkatarsai
most igen szoros kapcsolatot talaltak egy
vulkani esemény és a tridsz végi kihalas
kozott; a kitorés idejét 201 564 000 év-
ben allapitottdk meg. A rendkiviil pontos
kormeghatarozast uraniumizotopok vizs-
galataval végezték el, olyan bazaltokon,
melyek mind a Kozép-atlanti Magmas
Provinciabol (angol roviditéssel CAMP)
szarmaznak.

A hatalmas Kkitdréssorozat nagyjabol
200 millié évvel ezeldtt kezd6dott, ami-
kor a Fold akkori szarazfoldjeinek majd
mindegyike egyetlen hatalmas szuper-
kontinensbe tomoriilt. Négy rovid fazis-
ban, minddssze 600 ezer év leforgasa alatt
nagyjabol 5 millié kobkilométernyi lava
omlott ki, és ennek soran keletkezett az
a rift, mely végiil 1étrehozta az Atlanti-
ocean medencéjét. A CAMP-lavak ma-
radvanyai ma is megtaldlhatok Eszak- és
Dél-Amerika, illetve Eszak-Afrika terii-
letén. A kutatok Uj-Skociabol, Marokko-
bol és New York kiilvarosaibol szarmazo
mintakat elemeztek. A korabbi kutatasok
nyoman ugyan feltételeztek kapcsolatot
a CAMP-kitorések és a kihalas kozott,
de a bazaltok kormeghatarozasa 1 és 3
millié éves hibahatar k6z6tt mozgott. Az
uj hibahatar viszont alig néhany ezer év,
ami a geoldgiaban egy szempillantdsnyi
idonek felel meg. A kormeghatarozast
uraniumizotopos vizsgalatok segitsége-
vel Terrence Blackburn és munkatarsai
(MIT) végezték el.

Kimutattak, hogy a marokkoi mintak
az legidésebbek, a masik két helyszinrdl
szarmazo6 bazaltok 3000, illetve 13 ezer
évvel késébb kovették azokat. A bazal-
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tok alatti tiledékes kézetekben olyan pol-
leneket, sporakat és egyéb fosszilidkat
talaltak, amelyek nagyon jellemzdéek a
triasz idGszakra, a bazalt folotti rétegek-
bél viszont ezek teljesen hianyoznak.
Ilyenek pl. a konodonték (leginkabb an-
golnafélékhez hasonld kihalt 1ények),
Osi krokodilok, gyikok, és lombos fak
levelei.

A bazaltréteg koranak meghataroza-
sat tovabb segitette a kihalast kozvet-
leniil megel6z6 iiledékréteg. Olyan as-
vanyszemcséket talaltak benne, amelyek
bizonyitjak a Fold periodikus magneses
polaritasvaltasat. Egy ilyen esemény je-
lei éppen a hatarréteg alatt mutatkoznak
meg. Mivel ezek a rétegek a Fold szamos
helyén eléfordulnak, kiderithetd volt beld-
likk, hogy ugyanebben az idoben erdteljes
vulkanossag zajlott le.

A harmadik kronoldgiai bizonyitékot
maguk az iledékes réteget szolgaltat-
tak. Az ilyen kozettipusokon nem lehet
olyan kozvetlen kormeghatdrozast vé-
gezni, mint a vulkani kézeteken, éppen
ezért nagyon fontos, hogy kozvetett uton
pontos kormeghatarozast végezhessenek
rajtuk. Paul Olsen (Columbia Egyetem)
és masok jo ideje feltételezték, hogy a
Fold precesszidja (a foldtengely ciklikus
valtozasa a Nap iranyaba ¢€s a vele jarod
hémérseékleti valtozasok) folyamatosan
olyan rétegeket hoztak létre, amelyek
jol tiikkrozik nagy tomedencék valtakozo
feltoltodését és kiszaradasat, s e folya-
matok elég megbizhaté rendszeresség-
gel, kereken 20 ezer évente kovetkeznek
be. A bazaltok pontos kormeghataroza-
sa ¢és a koriilottik levo iiledékes kdézetek
korrelacidja az 0j kutatdsok szerint azt
mutatja, hogy a precesszié a kérdéses
idében ugyanugy milkddott, mint nap-
jainkban.

A hatalmas kitdrések nyoman rengeteg
kénrészecske kertilhetett a 1égkorbe és vul-
kani telet hoztak 1étre, melynek soran sok
¢lélény egyszertien megfagyott. Ugyanak-
kor azt is kimutattak, hogy a vulkani tevé-
kenység egyes fazisai soran megkétszere-
z6dott a 1égkori szén-dioxid-koncentracio,
ami, iveghazhatasu gaz 1évén, a lehtiléssel
pont ellenkez6 hatast, felmelegedést val-
tott ki, ez pedig a melegre érzékeny €él6vi-
lagot pusztitotta, kiilondsen a novényeket.
Az o6ceanok vize egyre jobban elsavaso-
dott, ami a vazépitd élélényeket tizedel-
te meg.

A tridsz végi eseményt a foldtorténet
negyedik kihalasaként tartjak szamon, a
dinoszauruszoké, vagyis a kréta/tercier ha-
taron tortént kihalas volt sorrendben az
otodik. Tobb kutatd szerint jelenleg él-
jik at a hatodikat — a szén-dioxid szintje
gyorsabb litemben ndvekszik, mint a tri-
asz végeén.

| g i
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A FENNAKADT LEMEZ

Foldiink tektonikailag egyik legbonyolul-
tabb régioja Eszak-Amerika nyugati része,
pedig az itt lejatszodott, és a jelenben is zajlo
folyamatok latszolag elég egyszeriek. Egy
oceani kézetlemez (a Csendes-Oceani) bukik
egy szarazfoldi lemez (Eszak-amerikai) ala.
A klasszikus lemeztektonikai magyarazat
szerint az alabuko lemezek egyre mélyebb
jutnak a foldkopenyben, melybe végiil be-
leolvadnak. Ezt figyelembe véve nagy meg-
lepetést keltett, hogy a Csendes-Ocedni-le-
mez egy darabjanak, a Farallon-lemeznek a
maradvénya, kihtilve ugyan, de ott rejtézik
mintegy 100 kilométeres mélységben Ka-
lifornia, illetve Eszaknyugat-Mexiko alatt.
Ezt deritették ki a Brown Egyetem geofizi-
kusai, akik eredményeiket a Proceedings of
the National Academy of Sciences folyoirat-
ban publikaltak.

A Farallon 6si 6ceani lemez volt, mely
mintegy 100 milli6 éve még beékelddve 1éte-
zett a Csendes-Oceani- és az Eszak-amerikai-
lemez ko6z6tt, majd e két utobbi kozeledése-
vel alameriilt a képenybe. Egyik kései utoda,
a Juan de Fuca-lemez és az észak-amerikai
kontinens talalkozasanal alakult ki Foldiink
egyik legaktivabb szeizmikus zon4ja, a Szent
Andrés-torés. A Farallon egyik ,.érdeme”,
hogy hatan cipelve 6si, nagyon tavoli helyek-
16l szarmazé kontinentalis toredékekkel és
szintén Osi szigetivek maradvéanyaival gazda-
gitotta, novelte Eszak-Amerika teriiletét.

Az 1j kutatas szerint a Farallon egyes da-
rabjai nem mertiltek ala a kdpenybe, hanem
még mindig a lemez utédaihoz kapcsolod-
nak. Szeizmikus tomografiai adatok alapjan
mar évek ota tudjak, hogy létezik egy un.
nagysebességli anomalia a kaliforniai Sierra
Nevada-hegység alatt. A szeizmikus hulla-
mok sebessége informacidkat nyljt a mély-
beli hdmérsékletekrdl és az anyag Osszeté-
telér6l. Altalanossagban: ha a hullamok se-
bessége alacsonyabb, az anyag forrobb és
lagyabb, ha viszont gyorsabban haladnak,
azt jelzi, hogy az anyag keményebb és ala-
csonyabb homérsékletii. A Kalifornia alatt
felfedezett Isabella-anomalia nagy tomegu
¢és vizben szegény kozettestet jelez 100—
200 km-es mélységben, am azt nem tudtak,
hogy mi lehet ez az anyagtomeg. A kutatok
azt sejtették, hogy az anomalia a kézetbu-
rok egy lesiillyedt darabjat jelentheti, mely
hidegebb ¢és szarazabb az 6t koriilvevo ko-
penyanyagnal.
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Néhany éve azonban a kutatok egy ma-
sik anomaliat is felfedeztek a mexikoi Ba-
ja-félsziget alatt. Mivel nagyon kozel van a
Farallon-téredékekhez, feltételezték, hogy
valdjaban azok nyulvanyai lehetnek. Mi-
utan alaposabban atvizsgaltak a régiot, ki-
deriilt, hogy a felszinen, az anomalia ke-
leti részén andezitekb6l szarmazo tilede-
kek vannak. Ezek jelenléte pedig arra utal,
hogy olyan vidék ez, ahol a Farallon-lemez
darabokra tort és andezitlava tort a felszin-
re, mikdzben az 6cedni kéregdarab alabu-
kott (e folyamat jellegzetes vulkani termé-
ke ugyanis az andezit). Ez hivta fel a kuta-
tok figyelmét arra, hogy talan a kaliforniai
Isabella-anomalia is egy olyan kéregma-
radvannyal fligg 0ssze, ami még hozzakap-
csolodik a Farallon nem aldbukott marad-
vanyaival. Ezt a feltevést jol alatamasztjak
azok a vizsgalatok, amelyeket nemrégiben
az egész nyugati partvidéken elvégeztek.
Az anomalidk mindeniitt nagyjabol ugyan-
abban a mélységtartomanyban, kereken 100
kilométeren jelentkeznek, még északabb-
ra, Oregon ¢és Washington allamban is,
ahol a hajdani Farallon-lemez maradvanya-
it sejtik. Ez a felismerés oda vezethet, hogy
részben vagy teljesen Ujra kell értelmezni
Eszak-Amerika nyugati részének eddig sem
egyszerl geologiai torténetét.

Es hogy ez mennyire igy van, bizonyitja
egy ujabb kozlemény, melyet nemrég tettek
kozz¢ a Nature-ben. Azt mar régota tudjak,
hogy a fent emlitett régio, a Sziklas-hegység
vonulatai, illetve a kozéjiik ékelddott fenn-
sikok tucatnyi kéregblokkbol allnak, me-
lyeknek mind a szarmazasi helye, mind a
kora mas és mas. Az emlitett hagyomanyos
modell szerint a Farallon-lemez mint valami
szallitoszalag hozta magaval a kéregblokko-
kat, ahogy az Eszak-amerikai-lemezhez ko-
zeledett, majd aldja bukott. Kérdés azonban,
hogy miért nem taldlnak hasonlo szerkezetet
Dél-Amerika nyugati partvidékén, ahol az
oceani kéreg klasszikus szubdukcidja (ala-
bukasa) zajlik egy kontinentalis lemez ala.
A szeizmikus tomografia modszereivel vég-
zett kutatas kideritette, hogy Eszak-Ame-
rikdban joval bonyolultabb a helyzet, mint
gondoltak. A Farallon-lemez kisebb lehetett
az eddig feltételezettnél és kiilonds modon
nem a kontinens peremvidékén zajlott le a
szubdukcidja, hanem még nyugatabbra 6sz-
szelitkozott egy eddig nem ismert dceani le-
mezzel. A szeizmikus tomografia révén ki-
mutathatok olyan mélytengeri arkok, melyek
kijelolik a hajdani szubdukci6 savjat, ahol a
Farallon nagyon meredeken, majdhogynem
vertikalisan bukott ala a foldkopenybe. A
folyamatot kisér6é vulkanossag sok kéreg-
anyagot termelt, mely szigetivek formaja-
ban emelkedett ki az arkok vonala mentén,
¢és anyagot szolgaltatott a kéregblokkokhoz.
Ekozben az Eszak-amerikai-lemez nyugat
felé mozgott, el6szor felemésztette a korab-
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ban ismeretlen 0ceani lemezt, és csak ez utin
talalkozott 6ssze a Farallon-lemezzel. A fo-
lyamat soran egyik szigetivet a masik utan
olvasztotta magéaba, melyek szinte mind hoz-
zajarultak a Nyugat felépitéséhez.

bildder

wissenschaft

(2013. 3. szam)

LELKI BETEG MIGRANSOK

,»A dolog siirgds”— mondja Berlinben a t6-
rok paciens. A torok pszichiaterek azonban
nem tudnak neki idépontot adni. Azt tana-
csoljak, hogy menjen koérhazba, a beteg
azonban vonakodik, mert a német intéz-
ményben nem értenék meg.

Azra Vardar etolégusnd szerint a nyelvi
nehézségek késleltetik, vagy meg is gatol-
jak a migransok lelki egészségének keze-
1ését. A németiil alig beszéld betegeket a
német terapeutdk nem értik, vagy diszk-
riminaljak. Németorszagban kevés német
beszél torokiil és az egészségbiztositd sem
fizeti a tolmacsot, holott a migransok ko-
z6tt példaul a depresszid kétszer-harom-
szor gyakoribb mint a ,,bennsziilottek”
kozott.

A kutatok megkiséreltek 20 000 sze-
mély bevonasaval felmérést végezni, de
csak 667 migrans volt hajlandd részt ven-
ni, 6k azonban hiien képviselték a Berlin
¢s Hamburg kornyéki torok migransok
kor, jovedelem, nem és képzettség szerin-
ti Osszetételét.

Az eredmény meglepd volt. A vizsgalt
személyek kozott kétszer-haromszor gya-
koribb volt a depresszio, szorongas ¢s a
pszichoszomatikus zavarok, mint a hely-
ben sziiletett németek kozott.

Onmagaban a migracio tényénél is job-
ban terheli 6ket, az ¢letkoriilmények meg-
valtozasa, a kirekesztettség és elhatarolo-
das megtapasztalasa, ami gyakran pszi-
chikai problémékhoz vezet. Anglidban a
karibi bevandorlok kozott is sokszorosara
nétt a pszichdzisok szama azokban a va-
rosrészekben, ahol a bevandorlok kevés
magukhoz hasonlo kozott €lntek. Az el-
szigeteltség €s a tamogatas hidnya néme-
lyeknél skizofrénidt okozott. Az érkezési
orszagban atélt konfliktusok és az egykori
hazajukhoz valo felemas viszony is lelki
zavarokat idéz eld.

Gyakori, hogy a betegek tlsagosan ké-
s6n folyamodnak orvosi segitséghez. Ezt
szemérembdl, tudatlansagbdl, vagy azért
teszik, mert az 6 kultirajukban a panaszai-
kat nem tekintik betegségnek. Mégis ujab-

ban sok bevandorl6 talal az egészségiigyi
rendszer egyes részeiben pszichikai pana-
szaira segitséget. A pszichidtriai klinikak
ambulancidin a paciensek 31 szazaléka
migrans, ami jelentGsen nagyobb a népes-
ség kozti aranyuknal.

A Dberlini régioban, noha a lakossag
44 szazaléka kilfoldi gyokerl, a paci-
ensek csak 22 szazaléka migrans. A kor-
zetben 120 szocialis intézmény van. Ko-
zillik némelyek szivesen gydgyitanak
migransokat, masok viszont alig foglal-
koznak velik, kiilonosen, ha nem beszél-
nek németiil. Az egészségiigyi szerveknek
csak alig fele alkalmaz tolmdacsot, akit a
sajat zsebiikbdl kell fizetnilik és ritkan ta-
lalni kozottiik kvalifikalt személyt. Pedig a
sajat népcsoportjukhoz tartozé munkatars
donto a betegek szamara. Az Alexianer St-
Hedwig korhazban mar a bejelentkezésnél
felbukkannak olyan fejek, amelyek nem
tipikusan németek. ,,igy legalabb az anya-
nyelvemen beszélhetek. Odafigyelnek ram
¢és valaszt kapok a kérdéseimre.” — mond-
jék a betegek. A torok gyokerli betegek
ugyanazokhoz a fogalmakhoz mas értel-
met, jelentést asszocialnak, mint a sziile-
tett németek. A németek a depressziot dsz-
szekotik az életdrom hianyaval, szomort-
saggal, boldogtalansaggal, okaként pedig
a talhajtott munkat vagy csaladi gondokat
jelolik meg. A torok migransok viszont a
depresszi6 fogalmahoz a skizofréniat vagy
kényszerbetegséget kapcsoljak és az agy
megbetegedését vagy genetikai okot sejte-
nek mogotte.

Ez magyarazza, hogy az egyébként né-
metiil jol beszélé migransok is miért ke-
resik fel szivesebben az anyanyelviikon
beszEl6 terapeutakat. A pszichikai beteg-
ségek megértése beszéd utjan torténik. A
terapeutanak ismernie kell a beteg kultu-
rajaban elfogadott biintudatot, feleldsség-
érzetet, vallasos elképzeléseit, hogy hol
szol bele a csalad. Egy nyugat-afrikai pa-
ciens, aki az Gseivel beszélget, nem foltét-
lentiil pszichotikus, s ezt tudnia kell annak
aki kezeli.

A torok férfiak 40 szazaléka nem tudja,
hogy a drogok ¢lvezete fliggéshez vezet-
het, ezért azt sem érti mit jelent az ,.elvo-
nas”. Ehhez jarul még, hogy az iszlam or-
szagokbol érkezé migransok alig tesznek
kiilonbséget a kdnnyli és kemény drogok
kozott, ezért konnyen esnek az utdbbiak
csapdajaba. Némelyeket azonban a szen-
vedély nyomasa helyes utra terel. Egyik
felvilagositassal foglalkozé orvos megle-
podott, amikor megtudta, hogy az eléada-
sain részt vevOok egynegyede mar kezel-
tette magat 1élektani zavarokkal. A torok
szarmazast migransok masodik és harma-
dik generdcidja mar jobban viszonyul a
pszichiatridhoz, csak a német terapeutakba
vetett bizalmukat kell novelni.

Természet Vilaga 2013. junius
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Az Ecse-halom komplex foldrajzi vizsgalata és bemutatasa

KOVACS MIKLOS

Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium, Egészségiigyi Szakkozépiskola és Kollégium

Hllyés Gyula: Kunhalmok

Kunhalmok ti, a sokhalu, b6 Obtol

e kis Kaposig elfiizérlé dombotk,
csond-allomasok, nyomjelzé vakondok-
turasok, mesék babszemei, hogy hol

furt az a Szomj, bijt az az Eh eldre

- oly mélyen, hogy mar foldalatti multban -
mely idehozott benniinket, kifiiltan
tantorgo népet szabadlevegore:

ti vagytok a mi - katedralisaink!
., Marvany-zenék?!" Oh, csak modunk szerint,
igy, sarbol! - oh ti, piramisaink!

Mert mégis feltoré vagy s hit nyomat

zengitek! Idegem hallja nomad

dobotok tompa tam-tamjat: tovabb!
(Illyés 1973)

Szﬁlévérosom, Karcag 2006-ban volt 6t-
szdz éves. Az évforduld ota eltelt id6
éppen arra szolgalt, hogy megismerjem a
varos torténetét és megfogalmazodjon ben-
nem Karcag, illetve a varos kdmyéki szor-
vany- ¢és hatarrészek torténelmi és foldrajzi
szempontu vizsgalata. Jelen palyamunkam-

N

ban a karcag-ecsezugi hatarrészen talalhatd
kunhalom, az Ecse-halom komplex foldrajzi
vizsgalatat végzem el, elkészitem annak tu-
domanyos-kutatd felmérését.

Azok az elemzd, elsésorban allapotrog-
zitd felmérések, amelyek a kunhalmokrol
késziiltek, az Ecse-halom kapcsan szegé-
nyesen, meglehetésen sziikszavian jegyzik
meg, hogy régészeti feltaras nem volt rajta,
és kiilonosebb tajképi értéket sem képvisel
(Bartha 2002). Jollehet ez igen szubjektiv
megitélés, hiszen ezek a halmok tajképileg
is markans jelenségei a karcagi vidéknek.
Ezt a hiatust szeretném leginkabb potolni és
kiegésziteni palyamunkamban, hiszen ku-
tatasom fokusza az Ecse-halom vizsgalata,
felmérése, kataszterezése, annak minél rész-

letesebb elemzése és bemutatasa. Els6ként a
kunhalmokkal kapcsolatos alapvetd szakiro-
dalmat tanulmanyoztam, kiemelten dr. Téth
Albert tanar ur és dr. Bartha Julia néprajz-
tudds munkait, majd tobbszori terepbejaras,
mérés, feltérképezés és ndvénytani vizsga-
lat utan a leheté legpontosabb és legrészle-
tesebb allapotrogzitd, tudomanyos elemzést
kivanom feltarni errdl a halomr6l, mint sajat
kutatasi eredményt. Az Ecse-halom kataszte-
rezési felmérésének vizsgalatat egységesen,
a Toth Albert altal ajanlott és javasolt felmé-
rési lista szerint végeztem. Ez 10 szempont
alapjan vizsgalja a kunhalmokat: a halom
nevének eredete, fekvése, magassaga, alla-
pota, felszine, a halom kozvetlen kornyezete,
régészeti adatok, botanikai vizsgalat, tajképi
értékek, irodalmi, néprajzi és kultartorténeti
vonatkozasok.

A kunhalmok kiemelt természetvédel-
mi oltalmarol a természet védelmérol szolo
1996. évi LIIL torvény (Tvt.) 23. § (2) be-
kezdése rendelkezik. A Tvt. a kunhalmokat
a védett természeti teriileteken beliil a ter-
mészeti emlék kategoriaba sorolja, ,.ex le-
ge” védettek. (1) Ebbdl kifolyolag kutatasuk
¢és vizsgalatuk engedélyhez kotott. Az Ecse-
halom esetében engedélyért a Kozép-Tisza-
vidéki Kormyezetvédelmi, Természetvédelmi
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@ Viziigyi Feliigyel6séghez fordultam, me-
lyet a szolgaltatasi dij befizetése ellenében
meg is kaptam, igy el is végeztem a halom
felmérését. Téziseimet jelen palyamunkam-
ban foglalom Gssze.

A halom nevének eredete

Nagyon jol tiikrozi és példazza a kunhal-
mok sorsat Karcag varos sziilottének, etnog-
rafusanak és egyben az Alfold kutatojanak,
Gyorffy Istvannak (1884-1939) példaérteki
munkdja, aki 1921-ben csak Karcag hatara-
ban 63 kurgannak jelolte helyét és nevét a
térképen. Az altalam vizsgalt halom eseté-
ben a név eredete tudomanyosan tisztazott,
elfogadott, ilyen szempontbol konnyebb és

Az Ecse-halom

szerencsésebb a halom nevének etimologi-
ai beazonositasa. Ezt azért is fontos megje-
gyezni, mert a halmok nevének eredete ma
mar jorészt kiderithetetlen.

A halmok neveinek tobbsége hordozhat-
ja a hozzajuk fiiz6d6 torténeti eseményeket,
legendakat, mondakat, néphagyomanyokat,
egykori tulajdonosok neveit, vagy régi ha-
tarneveket (Toth 2004). Minden valoszin(-
ség szerint az ecs-Ocs, ,.fiatalabb fivér” rej-
lik az Ecse-halom nevében. Pesty Frigyes
Jaszkunsag 1. cimii kéziratos helynévtaraban
a kovetkezo szerepel: ,,Ecse zug. Ecse ne-
v kunvezértdl kapta a nevét.” (Pesty 1978)
Ugyanezt az elnevezést erdsiti meg munka-
jaban Barna Gabor néprajztudos, egyetemi
tanar is, nevezetesen Karcagon, az Ecse-
halom ¢és Ecse-zug, egy Ecse nevil kun vi-
tézrdl kapta a nevét. (Barna 1994)

A halomhoz néphagyomany, legenda
is fiizodik, amely a torténeti mondak ko-
Nem véletleniil nevezték a halmot Aranyos-
halomnak is. Ez klasszikus péld4ja annak,
amikor egy-egy halom tobb néven is sze-
repelhet. Talan ezt azért is indokolt elmon-
dani ¢és kozolni, mert eléfordulhat, hogy a
kornyékbeli lakossag éppen ilyen néven is-
meri 6ket.

A halom fekvése
Fekvése, elhelyezkedése szerint az

Ecse-halom Karcag hataraban, mar a
Hortobagyon talalhato, az orszagos jelen-
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tdségli és védett Kunmadarasi-pusztaban,
amely a Hortobagyi Nemzeti Park része.
Ennek tertileti folytatasa déli iranyban az
Ecsezug-puszta, Karcag hatarat kijelo-
16 Ecsezug szorvany teriilete. A halom a
Németéri-focsatornatdl északra, koriilbe-
[il 500 méterre taldlhatd (Tardy 1996).
Felszinét elgyomosodott gyep boritja. A te-
riileten nem egy, kultirtorténetileg és taj-
képileg is egyarant jelentés kurgan van, az
Ecse-halom mellett a Nagy-Fiives-halom,
a Dog-halom ¢és a Zold-halom (Rakonczay
2003).

A halom magassaga

Az Ecse-halom tengerszint feletti magas-
saga 94,7 méter, a halom tetején geodéziai
magassagjegy talalhaté (Toth 1998). Ha a
halmokat egymastol valo tavolsaguk alapjan
osztalyozzuk, az Ecse-halomrol egyértel-
mien megallapithato, hogy egyes, mas né-
ven egyediil 4116 halom. Ez a leggyakrabban
eléforduld tipus, amikor a halmok néhany
kilométerenként kovetik egymast. A halom
abszolut és relativ magassagi paraméterei,
valamint a halom telepiilésének magassagi
viszonyai alapjan, a halom vertikélis elren-
dez6désében megallapithaté az a torvény-
szerliség, miszerint a tobbi kunhalomhoz ha-
sonloan csak egy bizonyos abszoliit magas-
sagi hatar fol6tt fordulnak el6 (Toth 2004). A
Hortobagyon és a Nagykunsagban 1évo hal-
mok esetében a 90 méteres tengerszint feletti
magassag tekinthetd a halmok telepiilésének
leggyakoribb szintjének, jelen halom eseté-
ben ez 94,7 méter.

A terepi munka soran tobb mérést is elvé-
geztem a halommal kapcsolatban. A halom
relativ magassaga 10 méter, mar messzirdl
is jol lathatoan kiemelkedik kornyezetébdl.
Nagysaga 430 négyzetméter (0,043 ha), ke-
riilete 200205 méter. A halmon atmend ar-
kolt foldat hossza 85 méter, szélessége 2,5
méter, emelkedése megkozelitdleg 10°. Az
ut és a halom tetején 1évé geodéziai magas-
sagjegy tavolsaga 8 méter, relativ szintkii-
1onbsége 67 méter. A geodéziai pont és az
egykori katonai drtorony tavolsaga 18 méter.
Megmértem mérdszalaggal a halom atmérd-
jét is, nem volt egyszeri a kivitelezése, en-
nek értéke 84 méter.

A halom allapota

A halom az ép, a megbontott, a rahordott, a
roncsolt, az elhordott és a halomhely katego-
riak kozil jelenleg a roncsolt allapotot tiik-
rozi (Toth 2004). Az Ecse-halmon végzett
stlyos roncsolas nem a helyi lakossag talaj-
¢és anyagnyerd tevékenysége miatt jott 1étre,
hanem elsGsorban a kozlekedés okozott je-
lentds karokat a halomtestben. Megmértem
a halmon atmend jelenlegi foldut hosszat,
megkozelitbleg 85 méter hosszu, szélessé-
ge a halomtest kdzepén 2,5 méter. A nyom-

sav is szemmel lathatdan nagymértékd, esés
csapadékos idGben a talaj felazik, ilyenkor a
jarmiivek kerekei egyre mélyebb és mélyebb
nyomsavot vajnak, amely tovabbi talajerdzi-
6hoz vezethet. Sajnalatos modon, bejarva a
halom kozvetlen kornyezetét 1 hektaron be-
lil, annak északi részén, egy-egy kitaposott
foldutat, egyértelmilen jarmivek kerekei-
nek nyomsavjat véltem felfedezni. E kettd
koziil a halom tovében huzodo ut jelenthet
nagyobb veszélyforrast, amely potenciali-
san magaban hordozza a tovabbi roncsolast
és sériilést (2).

A halmon athalado foldut roncsold ha-
tasa azonban még nem minden. Ecsezugot
egyszerlien csak Bombatérnek hivjak,
nem véletleniil. Az Ecse-halom kozvet-
leniil az egykori hortobagyi bombazoétér
szélén fekszik. A teriilet 1942 ota szol-
galt katonai célokat, akkor még békésebb
formaban, majd 1956-1986 kozott szem-
besiilni kellett a rémalommal, ugyanis az
itt gyakorlatozd szovjet katonai csapa-
tok okoztak jelentés kdrnyezeti pusztitast
(Kormendi 2006). A Varso6i Szerz6dés al-
tal hasznalt katonai objektum évekig ka-
rositotta a halmot. Kiilonésen roncsolt az
egykori megfigyeld torony kdrnyéke, amit
néhany évvel ezelbtt lebontottak, vasanya-
gat méhtelepre szallitottak (Toth 2002). A
Németéri-focsatorna partjan, 500 méterre
az Ecse-halomtol, tabla figyelmeztet ben-
niinket, hogy veszélyes teriiletre értiink, s
a belépést mindenki csak sajat felelésségé-
re tegye meg. Ez mar 6nmagaban is félel-
metesnek tlinik. Ennek megfeleléen egy-
értelmiien igazolhatd, hogy a halmok al-
lapotaban karokat, roncsolast és csonkitast
okozhatnak kiilonféle katonai beavatko-
zasok, esetleg a halmok 16téri tereptargy-
ként valo hasznalata. Sajnos, ezt a sorsot,
szovjet ,,barataink” itt allomasozasa idején
az Ecse-halom sem keriilhette el. Aki kinn
jart az igazi Bombatéren és valoban szem-
besiilt azzal a pusztitassal, amit itt vala-
mikor a szovjet alakulatok végeztek, cso-
dalkozhat azon, hogy az Ecse-halmot nem
tiintették el a helyérdl a katonai bombak.

Van még egy rizikofaktor, amely hosz-
szu tavon veszélyeztetheti a halom allapo-
tat. Valahanyszor csak kinn jartam, szinte
minden alkalommal lattam a halomtesten
¢és annak kozvetlen 1 hektaros kornyezeté-
ben is nagy mennyiségii szarvasmarha- és
juhtragyat. A halom mar talajerézidval suj-
tott részén jol kivehetdek e haszonallatok
patainak nyomai, helyenként mély nyomot
hagyva, er6sen belefurodva a sériilt talajzo-
naba. Kérdezem, hogy az ilyen jellegii inten-
ziv allattartas nem juttatja-e az Ecse-halmot
is az Agota-halom sorsara. Ugyanis a nagy-
aranyu, intenziv tipras hossza tavon itt is
megyvaltoztathatja a halom alakjat, a halmon
torténd legeltetés miatt tovabb sériilhet a no-
vénytakaro, ennek kovetkeztében fokozodik

a talajer6zio. (3)
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A halom felszine er6sen magan hordozza az
antropogén hatdsok jeleit. A tetején, a hal-
mon atmend folduttdl balra, geodéziai ma-
gassagjegy van. A folduttol jobbra pedig,
a halom erdsen lecsonkitott déli részén, az
egykori katonai Ortorony 2,8x2,8 méteres
beton alapzata talalhatd. Az Ortornyot €s a
tetején 1évé Orbodét néhany évvel ezeldtt
lebontottak és vasanyagat elszallitottdk a
MEH-telepre. Egyrészt balesetveszélyessé
valt a torony szerkezete és allapota, masrészt
pedig tajidegen elemnek volt tekinthetd, ron-
totta a természetes képet.

Tobb olyan természetes €s mesterséges
eredetil targy talalhatd meg a halom felszi-
nén, amely rontja a vizualis hatast: allati tra-
gya, bagolykopetek, vas- és betondarabok,
vasszegek, drotfonatok, konzervdoboz-ma-
radvanyok, aluminiumkanal, tégla- és cse-
répdarabok, tort iivegmaradvanyok, az egy-
kori katonai 6rtorony betonalapzata, foldbe
ontétt betonmaradvanyok stb.

A halom felszine

A halom kézvetlen kornyéke

A halom kozvetlen kormyékének vizsgala-
tanal a halmot &lelé kb. 1 hektaros teriile-
tet jartam be, ezt a nagysagrendet ajanlja a
kataszterezési szempont is. A tertileten 1évo
marha- és birkatragya arra utal, hogy a lege-
16 hasznalata intenziv, a halomtesten pedig
egyértelmtien kirajzolddnak a gépi kaszalas
nyomai. 500 méterre a halomtol hizodik a
Németéri-focsatorna, rajta csatornahid. Tébb
szorvanyépiilet is van a halom kdzvetlen ko-
zelében. Talalunk egy idészakosan igénybe
vett kis tanyat, a hozza tartozo nyitott ka-
rammal, ahol az Igari Kft. magyar sziirké-
ket tart és legelteti a csordat a teriileten. A
halom tovében Kerekes Sandor gazdalko-
do tanyaépiiletei talalhatdak, tovabba bir-
kahodaly, szalma- és szénabalak, karamok,
disznd- és csirkedlak, gémes kut, itatd és
géppark. Sanyi bacsi évtizedek oOta ¢l ezen
a tanyan Erzsike nénivel, ez pedig ma mar
ritkasagnak szamit az ecsezugi tanyavilag-
ban, hiszen szinte teljesen elnéptelenedett ez
a szorvanyrész. Oly annyira, hogy 2012 nya-
ran az Ecsezugi tanyakdzpontbdl az utolsd
csaldd, Okros Antal csaladja is elkoltozott,
igy a tanyakdzpont az egykoron elnéptelene-
dett Baranya megyei Gytir(ifli sorsara jutott.
Batran ki merem jelenteni, hogy Ecsezug
Karcag Gytirifije.

Régészeti adatok

Az Ecse-halom feltaratlan. A régészeti érté-
kek meghatarozasanal a kunhalmok eseté-
ben alapvetden két tényezot kell figyelem-
be venni. Egyrészt, megvizsgalva a halom
felszinét, talalhat6-e rajta régészeti lelet-
anyag, csontmaradvanyok, cserépdarabok
¢és tormelék. (Toth 2004) Megvizsgalva az

Az Ecse-halom legendaja

., Kdpolnas kozségben élt egy rendkiviil zsugori ember; aki temérdek pénzt dsszehardcsolt
a szegeny emberektil. Egyszer a torokok (vagy tatarok) betortek az orszagba, és ami ér-
tékes dolog volt, mind elhordtik. A zsugori megijedt, és szegény testvérét, aki harangozo
volt, ravette, hogy dssdk el a kincset a torony fundamentumdaba. Mikor éjjel mar a pénz
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| dséval fiiltovon vagta ugy, hogy az elszé-
| diilt és godorbe esett. Occse rahanyta a
godor foldjet, azonban haza, nem mert

| a pénzét. Valami nydszérgést hallott a fold

| mi macskanak, éjjel-nappal nyitva legyen

Az Ecse-halom legendaja (Kimnach O.) ¢
egy XVIIL. szizadi vazlat a karcagi vitas

hatarrészekrol. Az Ecse-halom mar ezen a

vazlaton is fel van tiintetve (Elek 2008)

eltelt, begyepesedett a falu helye, csak a templom omladozo falai maradtak fenn. Azonban
a csikos, gulyas, kandsz, juhdsz, nem mert kézel menni se éjjel, se nappal a romhoz, mert
akdrmerrdl akarta megkozeliteni, két tiizes szem csillogott felé. Egyszer iszonyu zivatar
lett. Egy juhdsz csacsin akart menni, de utkozben utolér-
te a vihar. Behvizodott hat a kidélt-bedolt toronyba, a ka-
lapjdt szemére huizta és lefekiidt. Ejjel volt mdr, mikor fol- |}
ébredt, folnéz, hat két tiizes szem nézi kozvetlen kozelrol. B
Felugrott, botjaval a két szem kozé iitott, s im, a macska
borzaszto orditasara megnyilt a fold és elnyelte. Amint a
résen benézett, a sok kincs fénye majd elvette szeme vi-
lagat. Rogton asni kezdett és nemsokdra egy zsdk pénzt
asott ki. Azutan gondosan lefoldelte a godrot, a pénzt
felrakta a csacsira és hajnalra haza is vitte. Tizenharom
éjszaka mindig vitte, amikor az utolso zsakkal is haza-
vitte, a csacsit agyonverte, mert félt, hogy elarulja. Ettol
az idotol fogva nem tudott nyugodni, mert félt, hogy el-
lopjdk a pénzét. Egyszer ismét a torokok elol menekiilt a
falu. O is két cselédjével laddkba rakta a temérdek pénzt
és az Aranyos-halom (masok szerint az Ecse-halom) ol-
dalaba egy mély godrdt asatott, ahova a csolnakot le-
eresztették, azutan bebuktatta a két embert a godorbe és
rahanyta a foldet. Amint elsimitotta és letaposta a foldet,
a laba belestippedt térdig a foldbe, de ki nem tudta huizni.
Megbolondult, mig el nem halt, ugy maradt, mert ki nem
lehetett asni a foldet, mivel az aso nem ment bele semmi

szin alatt.” (Kimnach O.)

Ecse-halom felszinét, ilyen régészeti anyag
nem talalhato rajta, egy kis tertilettdl elte-
kintve zart gyeptakard boritja. Ennél fog-
va régészeti szempontbdl kevésbé infor-
mativ. A masik szempont, amely alapjan
a halmok régészeti adatait megadhatjuk, a
halmon t6rténd legalis régészeti asatas té-
nye. Az Ecse-halmon régészeti asatds nem
volt. A kunhalmok régészeti geomorfolo-
giai tipusai koziil az altalam vizsgalt halom
kurgan tipus, kor alaprajzi, lankas oldalak-

N

lenn volt a godor fenekében, fel akart jonni
a harangozo, aki a pénzt levitte. De amint
a godor szélen volt mar, zsugori dccse az

menni, mert félt, hogy addig valaki feldssa

aldl efféle szavakkal: “Adja Isten, hogy so-
ha innen el ne mehess, hanem mint vala-

a szemed, ugy orizd a kincsedet!” Azutdn
csond lett. Hajnalban nagyot nézett, mi-
kor felébredt, mert macskava lett, probalt
beszélni, de nem tudott. Reggelre megér-
keztek a torokok (tatarok), a falut felgyuj-
tottdk, a lakosokat ledlték. A templomnak
is csak a fala maradt meg. Tenger sok év

Karcag vizjarta hatara az ar-
és belvizmentesitési munkala-
tok el6tt. A varos hatiraban
egykoron tobb mint 6tven
kunhalom emelkedett. Az
Ecse-halom az asszonyszallasi
kozlegeld, Bugyogé hataran
talalhaté (T6th 2008)

kal emelkedd, 3—11 méter magas, csucsban
végzddo kupszerii forma.

Botanikai értékek

Az Ecse-halom felszine bolygatott, erdsen
leromlott, elgyomosodott gyep boritja. A ha-
lom felszine tSbbnyire fiivel boritott, ez a
roncsolas helyén azonban jelentds foltban hi-
anyzik. Vizsgalataim soran a kdvetkezd do-
minans ndvényfajokat talaltam a halom fel-
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Ginén: fehér tirdom (Artemisia absinthium),
kovér porcsin (Portulaca oleracea), ligeti
zsalya (Salvia nemorosa), mezei cickafark
(Achillea collina), utsz¢li bogancs (Carduus
acanthoides), mezei iringd, népies nyelven
,,ordogszekér” (Eryngium campestre) (4).

A Karcag kornyéki kun temetkezési szo-
kasok egyik kultikus novénye az tirdomfi
volt. A Karpat-medencében eléfordulo négy
fajtaja koziil itt, a Nyugat-Azsiabol szarma-
z06 fehér tirdmre kell gondolnunk (Artemisia
absinthium), ennél fogva a torokségi kultu-
rabdl szarmazik felhasznaldsa. A novényt
elsGsorban rontaselharitd célzattal tették a
sirokba, ma is ilyen céllal hasznaljak még
Kazahsztanban a kazakok és a Kaukézusban
€16 kumiik. A misztikus vilagkép is felhasz-
nalja az tirdomot démontizésre, artd erok ta-
voltartasara. A kozépkorban elterjedt neve
a boszorkanyseprt, arra is utal, hogy e né-
vény bizonyos modon alkalmazva, fiist, fo-
zet, olaj, alkohol, kendcs formaban egyik le-
hetséges roptetd, ill. segédeszkoze a dimen-
ziovaltasnak, a latdsmod megvaltoztatasa-
nak. Ezt tdmasztja ald sz¢ls6séges konnyitd
és csiradlo hatasa is. A kozépkori temetdbol
Selmeczi Laszl6 Karcag-Asszonyszallason
végzett asatasi indexei az egyetlenek, ame-
lyek egyértelmiien bizonyitjak, hogy a XIV—
XVI. szazadi kun temetkezési szokasok-
ban még nagy szerepet kapott a fehér tirdm.
(Bartha 2002)

Tajképi értékek

A kunhalmokat négy tajképi értékkategoria-
ba soroljuk: kiemelten értékes, értékes, ko-
zepesen értékes, nem értékes. (Toth 2004)
Megitélésem szerint, a halom tajképi érté-
tartozik. Ez azt jelenti, hogy magas, illetve
kozepes magassagu a halom, 500 méteres
sugari koron beliil némi zavarassal: jelen
esetben fasor, a Németéri-focsatorna, ta-
nyaépiiletek, hodalyok, nadas, tehenészet,
telepitett erdd. Tavolrol a halom épnek ti-
nik, szabalyos kupszerti format mutat, vi-
szonylag konnyen lathatd és beazonositha-
to, erbteljesen kiemelkedik kdrnyezetébdl.
A halom az ecsezugi tajnak sajatos latva-
nya, a tajbol valo kiemelkedésével szinte
tekintélyt és tiszteletet kolcsondz maga-
nak. Kozeledve a halomhoz azonban egy-
értelmtien kirajzolodnak a roncsolas nyo-
mai, a tdvolrol szabalyos kipnak vélt forma
hirtelen megvaltozik, kozelrél mar kettGs
kapformat tiikr6z, egy magasabb, jobb al-
lapotban 1évét, és egy alacsonyabb, cson-
kolt kupot.

A halomtest szimmetriaviszonyai alap-
jan torténd osztalyozas szerint megkiilon-
boztetiink szimmetrikus és aszimmetrikus
tipusokat. A szimmetrikus palasti halmokat
jelentésebb utolagos antropogén behatas
még nem érte. Ha viszont a halomtestb6l
valamilyen oknal fogva egy jelentds da-
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rab hianyzik, akkor azt aszimmetrikusnak
kell mindsiteni. (Toth 2004) Ilyen az Ecse-
halom is. Mint ahogy a 4. kataszterezési
pontnal kifejtettem, az Ecse-halom eseté-
ben tobbek kozott a tetén keresztiil zajlo
kozlekedés, a foldit bevagodasa okozott
karokat, tehat antropogén aszimmetriat mu-
tat, amely jelentés megbontast, roncsolast
okozott a halomtesten. A halom kornyékén
jarmivek altal kitaposott nyomok és tobb
,»ad hoc” jelleggel kialakitott foldut fedez-
heté fel, helyenként tapasztalhaté a talaj
szikesedésének folyamata, padkas-szikesek
és vakszik kialakulasa.

Irodalmi, néprajzi, kulturtorténeti
vonatkozasok

Az Ecse-halom irodalmi, néprajzi ¢és kul-
tartorténeti téren is értékes lehet, mivel
tobb halomhoz is flizédnek legendak, tor-
ténetek, hiedelmek, egyéb néprajzi kurio-
zumok. Valamennyi a régmultban lejatszo-
do események indexe. Az Ecse-halomhoz
fliz6d6 hagyomany a torténeti mondak ko-
talan éppen emiatt hivtdk még Aranyos-
halomnak is.

Osszegzés

Az Ecse-halom komplex elemzése jelentet-
te 6nalld kutatasom célkitiizését, azért vé-
geztem el a kutatdsi munkalatokat, hogy a
halomra vonatkozo szegényes allapotrogzi-
t6 adatokat sajat kutatasi eredményeimmel
kiegészitsem. A halom feltérképezése soran
részletes elemzést készitettem az egyes ka-
taszterezési szempontok alapjan, amelyek
magukban foglaljak a kutatdsi munkdmbol
levont kovetkeztetéseket is, a jovében pedig
taptalajt adhatnak tovabbi kutatasi tervek ki-
vitelezésére.

Mivel a kunhalmok tobbsége kultir-
tajban helyezkedik el, az antropogén karo-
sitd hatasok miatt fokozottan veszélyezte-
tettek, folyamatos védelem és 6vas sziiksé-
ges ahhoz, hogy fennmaradjanak az utokor
szamara. Hatékony védelmiik a megfeleld
jogi hattér nélkiil ma mar elképzelhetet-
len, ennek elméleti keretei mara ki is ala-
kultak. Hosszu és gorongyds ut vezetett
ahhoz, hogy orszagos védelemben része-
siil6 értékké valhassanak, de el kell ismer-
ni, hogy mindennapi, gyakorlati védelmiik
még napjainkra sem tekinthet6 teljes mér-
tékben megoldottnak. (5)

Bizom abban, hogy az Ecse-halmot érin-
t6 kutatasi témammal és eredményeimmel
olyan természeti értéket sikeriilt feltarnom
¢s bemutatnom, amely valoban felkelti min-
denki, nem utolso sorban pedig a sajat kor-
osztalyom érdeklodését is a téma irant, egy-
uttal kutatési tevékenységemmel sikertilt fel-
hivnom a figyelmet az Ecse-halom megvé-
désére és megdvasira. @
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DIAKPALYAZAT

A XX. szazad geologiai fordulata

100 éves Alfred Wegener kontinensvandorlas-elmélete

N

912. januar 6. Alfred Wegener né-

met meteorologus a Német Geologiai
Tarsulat nagytanacsa eldtt eléadast tart az
altala kidolgozott kontinensvandorlas-
elméletrél. Ugyan a tanacs akko-
riban elutasitotta a felvetést, am
100 évvel kés6bb, 2012-ben a fi
vilag geologustarsadalma el-
ismeréssel iinnepli Wegener
korszakalkotd gondolatat.

A geoldgia mint tudomany-
ag tobb évszazados multra te-
kint vissza. A fejlédést és az
elérehaladast a tudomany minden
terliletén nagy tudosok nagy gondolatai-
nak koszonhetjiik. Gondoljunk csak a fi-
zikaban Newtonra vagy Einsteinre, a csil-
lagészatban Kopernikuszra vagy Galileire,
vagy a biologidban Darwinra. Az 6véké-
hez hasonlo atiité elmélet fiizédik a f6ld-
tudomanyokban Alfred Wegener nevéhez,
aki a kontinensvandorlas-elmélet megfo-
galmazasaval 0j irdnyt adott a geologia-
nak, mégpedig ugy, hogy maga elsdsorban
meteorologus és sarkkutatd volt.

Mar az okorban is éltek olyan nagy
gondolkodok, akik kézetekkel, dsvanyok-
kal és egyéb foldtudomanyi témakkal
foglalkoztak, am ekkor még nem beszél-
hetlink geoldgiardl mint kiilon tudomany-
agrol. A modern geologia megalapozoja-
nak tobbnyire James Hutton skot tuddst
tartjak. Az 6 nevéhez fliz6dik az a — ma-
ig elfogadott — gondolat, mely szerint
ugyanazon geoldgiai folyamatok mindig
ugyanolyan formakat hoznak 1étre. Ennek
a tovabbfejlesztése nyoman jutott Charles

Alfred Wegener 45 évesen; masodik, majd utolsé gronlandi expediciojan
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Lyell az aktualizmus vagy mas néven ma-
isag elvére, amely kimondja, hogy napja-
inkban a F6ldon ugyanolyan folyamatok

munkalkodnak, mint az ezel6tti fold-
torténeti korokban. Ez a két alap-
vetés tehat a XIX. szazad végé-
8. re mar koztudott és elfogadott
volt. Am ennyivel nem lehe-
tett minden foldtani jelenséget
megmagyarazni, a XX. sza-
zad geoldgusainak boven akadt
még kutatnivald. Es ekkor lépett
a szinre Alfred Wegener.

Wegener  1880-ban  sziiletett
Berlinben. Fiatalkoraban a csillagaszat
vonzotta leginkabb, de kutato-felfede-
z0 szellemét zavarta, hogy a csillaga-
szok egy-egy obszervatoriumhoz vannak
kotve, fizikai kihivassal nem kell szem-
benézniiik, illetve ugy gondolta, hogy a
csillagdszat terén mar nem maradt szama-
ra felfedeznivald. Ekkor fordult érdeklo-
dése a meteorologia és a sarkkutatas felé.
A XX. szazad elején e teriiletek kutata-
sa még gyerekcipdben jart, igy Wegener
megfelelé kihivast talalt benniik. Ezzel
parhuzamosan geologiai ismeretekre is
szert tett, de sajat bevallasa szerint so-
hasem érdekelte kiilondsebben a foldtan.
Erdekl6dési korének megfelelden gyak-
ran végzett méréseket meteorologiai sar-
kanyokkal és ballonokkal. Az aeronautika
e része akkoriban még nagyon kezdetle-
ges volt, Wegener e téren is Uttdéré mun-
kat végzett. Kitartasanak és meteoroldgiai
ismereteinek koszonhetden egy akkori vi-
lagrekord is fliz6dik a nevéhez: batyjaval

egyiitt 1906-ban 52 orat toltottek egy bal-
lonban Eurépa felett, 17 éraval megdont-
ve a korabbi cstcsot. Ugyanebben az év-
ben Wegener egy dan expedicio tagjaként
két évet toltott el Gronlandon, ezutan pe-
dig mar soha t6bbé nem tudott elszakadni
a sarkvidéktol, orok szerelme maradt, ami
végiil az életébe keriilt. Az els6 gronlan-
di utazasa soran rengeteg idéjarasi vizs-
galatot hajtott végre, méréseket végzett,
tovabbra is ballonokkal és sarkanyokkal
kisérletezett. Kés6bb még harom gronlan-
di expedicion vett részt. A masodik alka-
lommal — els6ként a vilagon — gyalogosan
atszelte Gronland északi, kietlen jégvila-
gat kelet-nyugati iranyban. Am az 1930-
as ,,Nagy Német Gronland-expediciorol”
mar nem tért haza, a végtelen gronlandi
jégmezokdn nyoma veszett a hoviharban.
A sors kiilonds fintora, hogy nevét a vi-
lag nem az altala imadott sarkvidékeken
végzett szamos kutatdsa ¢s tudomanyos
eredménye miatt ismeri, hanem egy olyan
elmélet révén, amit egy haborus sériilés
utani labadozas soran dolgozott ki.
1912-ben az I. vilaghabortban Alfred
Wegenert berendelték szolgalatra a had-
seregbe. Am tGbbszori sériilései miatt vé-
giil felmentették a szolgalat alol, igy ott-
hon labadozhatott. Ekdzben sok ideje ma-
radt tudomanyos munkainak kidolgoza-
sara, finomitasara, illetve 0j hipotézisek
felallitasara. Egy régi atlasz vilagtérképét
nézegetve szoget iitdtt fejében az a gon-
dolat, mely szerint a kontinensek, kiilo-
nosen Dél-Amerika és Afrika partvonalai
talsagosan illeszkednek ahhoz, hogy ez a
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Qletlen miuve lehetne. Ez 1d6 téjt jutott el
hozza egy értekezés, amely azt taglalta,
hogy az emlitett két kontinensen nagyon
hasonl6 ¢él6vilag élhetett valamikor, leg-
alabbis a nemrégiben talalt leletek erre
engedtek kovetkeztetni. Ennek a két gon-
dolatnak az dsszevonasabol sziiletett meg
Wegener gyanuja, hogy a kontinensek
valaha Osszefiiggtek, kapcso-

gbjara voltak kivancsiak, hiszen az elmé-
let nem ad kielégitd magyarazatot arra,
hogy pontosan hogyan is sodrodtak el a
lemezek a jelenlegi helyiikre. A valaszt
Wegener csillagaszati tényezékben sej-
tette, példaul a Nap és a Hold gravitaci-
0s hatasaban, illetve a Fold tengely korii-
li forgasabol adodo centrifugalis erében.

deznek, néhol egymasra torlodnak, és igy\
usznak az alattuk 1évé folyékony foldko-
peny-rétegen, az asztenoszféran. Végiil is
ez volt az a magyarazat, amit a geologu-
sok a kontinensvandorlas-elméletbdl hia-
nyoltak, ez irta le megfelelden azt, hogy
milyen erdk hatdsara sodrodnak a konti-
nensek. fgy tehat Alfred Wegener munka-
jarévbe ért, a tudomanyos vilag

lodtak egymashoz. Ezzel még
nem is lett volna probléma, mar
tobb, 6t megel6z6 tudosban fel-
vetddott ugyanez. A nagy kér-
dés az volt, hogy mi miatt val-
tak szét a kontinensek, és hogy
keriiltek a mai helytikre. Erre
adott Wegener olyan valaszt,
ami napjainkig igaznak bizo-
nyult, de az akkori tuddstarsa-
dalom nem tudta elfogadni.
Wegener elméletének a 1¢é-
nyege, hogy az 0Osszes kon-
tinens kb. 200 millié évvel
ezeldttig egy szuperkontinens-
ben, a Pangedban tomoriilt. Ezt
kovetéen azonban az Gskonti-
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elfogadta ¢és elismerte elmélete
helyességét.

Wegener — oly sok tudds-
sal és miivésszel egyetemben
— csak halala utan tudott iga-
zan elismertté és népszerivé
valni. Mivel Németorszag nem
kiilondsebben bovelkedik nagy
felfedezokben, vilagutazokban,
cldszeretettel allitjak eldtérbe
Wegenert, a német sarkkuta-
tot. Ezt jol példazza az is, hogy
a német Tenger- és Sarkkutatod
Intézetet is rola nevezték el
(Alfred Wegener-Institut fiir
Polar- und Meeresforschung).
Ugyancsak Wegener emlé-

nens elkezdett feldarabolodni,
a kontinensek pedig elsodrdd-
tak egymastol. Tehat Wegener
azt feltételezte, hogy a foldré-
szek kozettdomege az alatta fekvd képlé-
keny, hossza tavon folyékonyan visel-
ked6 fldkdpenyen Uszik. Eveket toltott
azzal, hogy a természettudomanyok szé-
leskorti tanulmanyozasaval a lehetd leg-
tobb bizonyitékot Osszegyiijtse a konti-
nensvandorlds bizonyitasara. Ehhez fel-
hasznalt geoldgiai, meteorologiai, szeiz-
mologiai, oceanografiai, paleontologiai,
botanikai és sok egyéb jellegii forrast.
Lényegében négy f0 bizonyitékot talalt
az kontinensvandorlasra: 1. Dél-Amerika
és Afrika partvonalai Osszeilleszthetdk,
tehat a két kontinens valaha Osszetarto-
zott. 2. Eurdpa bizonyos geologiai formai
Eszak-Amerikaban folytatodnak, példaul
a Skot-felfold az Appalache-hegységként.
3. Dél-Amerikaban, Dél-Afrikaban,
Ausztraliaban, s6t még az Antarktiszon
is megtalaltak bizonyos, meleg éghajlatot
kedvel6 palmafélék fossziliait, tehat ezek
a teriiletek valaha egyek voltak és sok-
kal melegebb éghajlati 6vben, nagyjabol
az Egyenlitd kornyékén helyezkedhet-
tek el. 4. Lemurok csak Madagaszkaron,
Indidban és Sri Lankan élnek, annak vi-
szont nagyon kicsi a valdsziniisége, hogy
ezek a kistestli félmajmok atjutottak vol-
na az oceanon, tehat az Indiai-6cean he-
lyén egykor Osszefliggé kontinens te-
rilt el.

Bar a felsorakoztatott érvek helytallo-
ak, az elmélet nem tokéletes és bizonyos
szempontbdl igencsak hidnyos. Wegener
kortarsai leginkabb az elmélet hatterére,
vagyis a kontinensvandorlas mozgatoru-
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Wegener: A kontinensek eredete;
Folyamatabra a kontinensvandorlasrol

Sajnos ez az allitdsa nem bizonyult igaz-
nak, ezek az er6k nem lennének elegen-
déek kontinensek megmozgatasara, €és
ezt mar a kortarsai is bizonyitani tudtak.
Epp ezért kielégité magyarazat hianyaban
Wegener teljes elméletét elvetették, a vi-
lag tovabbra sem fogadta el a kontinens-
vandorlast. De Wegener nem adta fel az
otletet, 1915-ben megjelent kdnyvét, ,,A
kontinensek eredeté”-t, amelyben az el-
méletét fejti ki és bizonyitja, élete végéig
négyszer dolgozta at és bovitette ki. Az
utolsé kiadasban mar halvanyan eldkertil
Arthur Holmes geoldgusnak azon gondo-
lata, miszerint a folyékony foldkopeny-
ben bizonyos héaramlésok, ugynevezett
konvekcios aramlasok zajlanak. Wegener
ekkor mar gyanithatta, hogy ez lehet a
kontinensvandorlas mozgatdja, de a vi-
lag tovabbra sem volt hajlando figyelmet
forditani a témara. Alfred Wegener 1930-
as tragikus gronlandi haladla utan még
tobb mint 30 évnek kellett eltelnie ahhoz,
hogy elismerjék az elmélet helyességét.
Ugyanis ekkor, 1960-70 kozott alakult
ki a lemeztektonika elmélete, amely ma-
gaba olvasztotta Wegener kontinensvan-
dorlas-elméletét, illetve Harry Hammond
Hess 1960-ban napvilagot latott elméletét
az Oceanaljzat-szétteriilésrol, vagyis hogy
az oceanfenéki kéreg vulkanikus hatasra
folyamatosan wjraképzdédik. E kettd 6sz-
szefoglalasaként fogalmaztak meg a le-
meztektonikat, mely szerint a Fold kérge
nem egy Osszefiiggd burok, hanem t6bb
lemezdarabbol all, amik néhol széttore-

két 6rzi az a rdla elnevezett
emlékérem, amit 1983 ota az
Eur6pai Foldtudomanyi Unio
ad at a geologiaban, de legin-
kabb a meteorologiaban, oceanografia-
ban ¢és a hidrologiaban elért kiemelkedd
teljesitmények elismeréseként. Es immar
Wegener nevét a csillagok kozt is megta-
lalhatjuk, mivel 1970-ben Hold-kratert,
1973-ban Mars-kratert, 1992-ben pedig
aszteroidat is elneveztek réla. A Holdon
valdo megjelenése azért is fontos, mivel
szamos csillagaszati témaju munkaja ko-
zill az egyik az volt, hogy a Holdon talal-
hato kraterek eredetét vizsgalta. O jutott
el els6ként arra a helyes feltételezésre,
hogy a kraterek kozmikus becsapoda-
sok nyomai.

Alfred Wegener elmélete manapsag
sz¢leskortien elfogadott, és a fiatal gene-
raciok mar az iskolas éveik soran meg-
ismerkednek a kontinensvandorlas és a
lemeztektonika fogalmaval. A tudomény
¢és a technika mai allasa szerint az elmélet
helyes. Erre a miiszerek fejlédésével és
egyre nagyobb érzékenységével jabb ¢és
ujabb bizonyitékokat talalnak. Az utdb-
bi évtizedben, ebben legnagyobb szere-
pe a miholdas helymeghatirozasnak, a
GPS-rendszer kiépiilésének volt. A Fold
koriil keringé miiholdak segitségével na-
gyon pontosan meg lehet hatdrozni adott
pontok helyzetét. Ezekbdl az informaci-
0kbol hosszatavon megallapithatd, hogy
az adott pont milyen iranyba és mekkora
sebességgel mozdul el. 1997-es mérések
szerint a Dél-amerikai-lemez (az egyik
leglasstibb) kb. 1,45 cm/év sebességgel
mozog, mig a Nazca-lemez (az egyik leg-
gyorsabb), ami a Csendes-0cean délkele-
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é medencéjét alkotja, kb. 7,55 cm/év se-
bességgel sodrodik. Az atlagember sza-
mara ezek az adatok érdekesnek, de legin-
kabb haszontalannak tiinhetnek, hiszen ezt
a mozgast a hétkdznapokban nem érzékel-
jik. Mégis ezek azok a mérések, amelyek a
jelen és a jovo egyik legfontosabb kutatasi
teriiletének az alapjat biztositjak: ilyen és
persze ennél Osszetettebb mérések segit-
ségével probalnak a tuddsok mar évek oOta
egy olyan modszert kifejleszteni, amelynek
segitségével foldrengéseket elére lehetne
jelezni. Ez pedig mar hatarozottan olyan té-
ma, ami a vilag szamottevo részén a hétkoz-
napok emberét is érinti. Egyesek szerint az
elérejelzésnek megkeriilhetetlen akadalyai

vannak, mivel a lemezmozgésok talzot-
tan kiszamithatatlanok. Am ha a miiszerek
egyre nagyobb érzékenységével egyre pon-
tosabb adatokat tudnank gy(jteni a lemezek
mozgasairdl, talan valamilyen tendenciat
vagy szabalyszertiséget fel lehetne fedezni.
A siker pedig tobb ezer ember életét, lakhe-
lyét és megélhetését tenné biztonsagosab-
ba. Wegener ehhez megadta a kezd6lokést,
a tobbi mar rajtunk mulik! 4

A szerzé a Természettudomanyos
multunk felkutatasa kategoriaban a
Tudomdnyos Ujsdagirék Klubja kiilon-
dijanak nyertese

Az utolsé gronlandi expedicio allomasa, amely kozelében Wegener és tarsa
eltiintek a hoviharban
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Hires kortdrsak arnyekaban

avagy

Sajnovics Janos, a csillagasz-nyelvész

012 — 2004 utan ismét — a Vénusz-

atvonulas éve volt, azonban ezutan tobb
mint 100 évig nem fordul el6 ez a jelenség.
A korabbi atvonulasok koziil szamunkra az
1769-es a legfontosabb. Ugyanis ekkor két
magyar csillagasz, Hell Miksa és Sajnovics
Jéanos tobb ezer kilométert tett meg azért,
hogy olyan foldrajzi helyre (Vardébe) jus-
son, ahonnan lathaté az atvonulas és igy
méréseket végezhessen azzal kapcsolat-
ban. Ezek alapjan Hell Miksa pontositot-
ta a Nap-Fold tavolsagot. Az ut masik fon-
tos eredménye Sajnovicsnak a magyar-lapp
nyelvrokonsaggal foglalkozé konyve (De-
monstratio), melynek egy eredeti, 1771-es
nagyszombati kiadasa megtalalhato iskolank
konyvtaraban. Ez adta az otletet, hogy egy
nemzetkozi palyazat révén egy kis csapattal
bejarjuk utjukat Bécst6l Trondheimig.

Akéttudos koziil irasunkban Sajnovicsra
szeretnénk irdnyitani a figyelmet. Neki an-
nak idején kevesebb jutott a rivaldafény-
bdl, pedig Hell tehetséges tanitvanyaként
akar a Magyar Kiralyi Focsillagasz pozici-
ot is megérdemelte volna.

Sajnovics ¢letéhez illetve munkassaga-
hoz féleg a kovetkezd ot telepiilés koto-
dik: Tordas, Gyor, Nagyszombat, Bécs ¢s

NICKL ESZTER-SZALAY ZSOFIA

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

Els6 utunk Tordasra vezetett, foszerep-
16nk itt sziiletett 1733. majus 12-én, a ne-
mesi kalozi és tordasi Sajnovics csalad
sarjaként. Sajnos a csaladi kastély allaga
mara jelent6sen leromlott. De szerencsére

A csalad kastélya Tordason

Diarium, Demonstratio, Idea Astronomiae.
Ezeken keresztiil szeretnénk bemutatni,
hogy Sajnovics Janos valdban polihisztor
volt. Nemcsak a természettudomanyokat —
elsésorban a csillagaszatot és matematikat
— milvelte magas fokon, hanem nyelvtudo-
mannyal is foglalkozott s abban maradan-
dot alkotott: lefektette az Osszehasonlitd
nyelvészet alapjait.

Tordasrol 8 éves koraban a gyéri je-
zsuita gimnaziumba keriilt, igy kovetkezo
utunk ide vezetett. Itt 6t éven at csepegtet-
tek fejébe — tobbek kozott — a latin nyelv
szabalyait. Ekkor még nem is gondol-
ta, hogy a kinkeservvel elsajatitott latin
nyelvtan egyszer még hasznara lesz. Az
egykori jezsuita gimnazium épiiletében
ma a Czuczor Gergely Bencés Gimnazium
mikddik. Innen nem messze, a Kazinczy
utcaban taldljuk a Rozalia-hazat, amely
Sajnovics otthona volt az id6 tajt.

A gimnazium igazgatdja nagyon kedve-
sen fogadta megkeresésiinket, és utanané-
zett, hogy vajon milyen dokumentum le-
het naluk Sajnovicsrdl. A gyori kath. fo-
gimndzium  torténete  1626-1900'  cimii
konyvben a didkok névsoraban talal-
ta meg Sajnovicsot 1742 és 1747 kozott.
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nem csak ez 6rzi a tudos emlékét. A temp-
lom melletti kis parkban egy emlékmii: &t
kobol késziilt nyitott konyv utal a mun-
kassagara. Ebbdl mi harmat emeliink ki:

A gyori bencés gimnazium

1 T6bb tandrtarsa kozremiikodésével irta
Acsay Ferenc, Gyorott, 1901.
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/Ez igy rendjén is van, hiszen tanulmanya-
it 1747-t61 a jezsuitak budai gimnaziumaban
folytatta, majd ott is fejezte be. Nagyon érde-
kelte a csillagaszat és a matematika is. Talan
ez is oka lehetett annak, hogy felvételét kérte
a jezsuita rendbe, amelynek tagjai kozott ne-
ves csillagdszokat talalhattunk abban az id6-
ben (koziilik is kiemelkedett Hell Miksa).
Emellett sorra épitették a korszerii csillagvizs-
galokat (pl. Bécsben és Nagyszombatban).

Az egykori Budai Jezsuita Akadémia és
Gimnazium nyomait ma mar hiaba keressiik.
Az épiilet a Matyas-templom mellett allt.

Az egykori budai
jezsuita gimnazium

Sajnovics 1773-ban tért vissza ide, aho-
va rendje matematikatanarnak nevezte ki.
Ugyanebben az évben a papa feloszlatta
a jezsuita rendet, igy vilagi tanarként ta-
nitott tovabb.

1777-ben a nagyszombati egyetem — ami
korabban a jezsuitaké volt — Budara koltozott,
az tiresen allo kiralyi palotaba. A csillagvizs-
galé szamara egy kiilon tornyot hiztak fel
az épiiletre. Sajnovics abban reménykedett,
hogy végre eljott az 6 ideje, és az {1j helyen
atveheti az igazgatosagot. Ezzel élete nagy
alma valt volna valora: kiralyi focsillagasz
lehetne! Azonban az addigi igazgatd, Weiss
Ferenc 60 évesen is vallalta a koltozkodés ké-
nyelmetlenségeit. Igy Sajnovicsnak tovabb-
ra is az adjunktusi 4llas maradt. Ugy érezte,
ha mar van csillagvizsgalo, akkor ideje len-
ne egy kicsit népszertsiteni a csillagaszatot
a lakossag korében. Ezzel a céllal irta meg
Idea Astronomiae cimii mavét, amely 1778-
ban latott nyomtatasban napvilagot. Miutan a
vart igazgatoi kinevezés elmaradt, otthagyta
a csillagdat. 1785-ben hunyt el Budan, csalo-
dottan és elhagyatottan.

A kiralyi palotabdl a csillagvizsgalo elobb
a Gellért-hegyre koltozott, majd Pestre. Ma
ismét Budan talaljuk, az ELTE lagymanyo-
si épiilettdmbjében. Ahogy a honlapjukon
olvashato, itt a csillagaszati tanszék konyv-
taraban Oriznek olyan, akkoriban legfonto-
sabbnak szamito csillagaszati évkonyveket,
amelyekben a nagyszombati észlelések és
eredmények is megtalalhatok. A Konkoly
Thege Miklos Csillagaszati Intézet kényvta-
raban is elérhet6 néhany Sajnovics-emlék: az
Idea Astronomiae kényvecskérdl itt tudtunk
fényképeket késziteni.

A budai var a XVIII. szazadban

A budavari palotan ma mar hiaba ke-
ressiik a szogletes tornyot — idékozben le-
bontottak.

Budarol Trencsénen keresztiil — ahol szer-
zetesi probaidejét toltdtte — Nagyszombatba
vezetett Sajnovics utja. Itt 1751-t6l az egye-
tem filozofia fakultasan tanult. Weiss lett
az 1755-ben felépiilt nagyszombati csillag-
vizsgalo igazgatdja, igy amikor Sajnovics
1766-ban visszakeriilt ide, mar direkto-
raként kdszonthette. Sajnovics csillagasza-
ti tevékenységének nagy részét ebben az
obszervatoriumban, Weiss igazgatasa alatt
végezte. Az astro.elte.hu honlapon a ko-
vetkez6t olvashatjuk a nagyszombati csil-
lagvizsgalorol: Adottsagait, felszereltségét
tekintve meghaladta az eurdpai atlagot.
Kitarto, pontos észleléseket végeztek, els6-
sorban a Naprendszer pozicids asztronomi-
4ja terén. Itt érte utol Hell felkérése, hogy
kisérje el Vardébe, az 1769. évi Vénusz-
atvonulas megfigyelésére. Erre az utra 1768
aprilisdban indultak, igy a nagy ut el6tt
2 ¢évig dolgozott Nagyszombatban, majd
1770-ben visszatért és tjabb 3 évet toltott
el ezen a helyen. A Demonstratio 2. kiada-
sa is Tyrnaviae-ban, azaz Nagyszombatban
késziilt el 1771-ben, a jezsuitak hazi nyom-
déjaban.

Nagyszombatban Stdszel Emma tanarnd
segitségével probaltunk eljutni az egykori
jezsuita templomhoz és a (régi) egyetem-
hez. Egy holgyet szlovakul megszolitva, 6
magyarul valaszolt nekiink, miutan hallotta,
hogy egymas kozott igy beszéliink. Szoba
clegyedtiink vele, és miutan elmondtuk mi
jératban vagyunk, nagy meglepetésiink-
re elmesélte, hogy & éppen Weiss Ferenc
¢letét kutatja. Ezért tudja, hogy itt nagy
valosziniiséggel semmi olyan dokumen-

..
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A nagyszombati jezsuita
templom és egyetem

tumot nem fogunk talalni, ami szémunkra\
fontos lehet, mivel azok a koltozéskor mind
elkeriiltek Budara. Elvezetett benniinket a
Kereszteld Szent Janos székesegyhazhoz,
melyet a jezsuitak épitettek a XVII. szazad-
ban. Elsétaltunk az egykori egyetem épiilete
mellett is, amelynek tetején miikodott annak
idején a csillagvizsgalo, de ezt a tornyot — a
budaihoz hasonléan — mar régen lebontottak.

Miutan Nagyszombatban befejezte ta-
nulmanyait, Sajnovicsot 1758-ban Bécsbe
rendelték, hogy megismerkedjen a gyakor-
lati asztronomiaval. Csillagaszjeloltként
két évet toltott a bécsi egyetem csillag-
vizsgaldjaban, amely akkor mar — Hell
Miksanak, a csillagda igazgatdjanak

kdszonhetéen — Eurdpa-szerte elismert in-
tézmény volt. A gyakornoksag éveiben
mesterétél, Helltél — akire felnézett és
mindig tisztelettel emlitette, pl. a Demon-

Ennek az épiiletnek a tetején volt
az egykori obszervatorium

A nagyszombati jezsuita templom
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/stratioban — elsajatitotta a csillagaszat min-
den csinjat-binjat. Ezutan a bécsi egye-
temen felsébb matematikaval kapcsola-
tos tanulmanyokat folytatott. Ugyanakkor
Hell ebben az idoben mintegy titkarként
kezelte Sajnovicsot. Hell szerkesztette az
obszervatorium csillagdszati évkonyveit is,
amelyben mas csillagvizsgalok (pl. a nagy-
szombati) észlelései és eredményei is he-
lyet kaptak. Ezekbdl a kozleményekbdl az
deriil ki, hogy Sajnovics szorgalmas észle-
16 volt, sok megfigyelést végzett, de iga-
zi munkateriilete az elméleti szamitasok
végrehajtasa volt.

A bécsi egyetemi obszervatorium 1755-
ben késziilt el. A jezsuitak altal ,lizemelte-
tett” épiilet tornyaban kapott helyet, amely a
templomukkal szemben, a belvarosban allt.

1872 ¢6ta a ,,Turkenschanz” dombon
miikodik az egyetemi csillagvizsgalo,
amely sok, szamunkra izgalmas doku-
mentumot Oriz. Itt talalhato Hell Miksanak
szinte minden jegyzete, példaul a vard6i
¢észlelés alapjan irt Observatio-¢ is. De
minket els6sorban Sajnovics Janos kéz-
iratai érdekeltek, az expediciorol vezetett
naplot is megtalaltuk itt.

A régi egyetem ¢épiiletében ma az
Osztrak Tudomanyos Akadémiat talaljuk,
mig a torony — ahogy a kedves olvaso
bizonyara kitalalta — idékozben lebontas-
ra kertilt.

A bécsi egyetemi obszervatérium

Utoljara hagytuk Sajnovics életének
egyik tavoli, de nagyon fontos alloma-
sat: Vardét. Ide sajnos nem sikertiilt eljut-
nunk, csak Trondheimig kovettiik nyo-
mon a Hell-féle expedicié utvonalat Saj-
novics naploja alapjan. Egy helyszinrdl
biztosan allithatjuk, hogy ott megérintet-
tiik tuddsaink labnyomat. Az ttinaploban
Fokstuen néven szerepel az a hely, ahol a
XVIII. szazadi utazok lovat valthattak. Ezt
sikeriilt megtalalnunk a Dovre-fennsikon
Norvégiaban. Itt Laurits Fokstugu ur el-
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mondta, hogy 6 a 11. nemzedék azon a he-
lyen; és valoban, az Osei lovakat tartottak
a dan kiraly felkérésére, hogy eldsegitsék
a dél-észak iranyu forgalmat a fennsikon.
Az egykori fogado épiileteibél mar csak a
képen lathato all, a tobbi egy tlizvészben
megsemmisiilt. A lovakat ,,kdlcsonzokrol”
nyilvantartast is vezettek, de sajnos mar
nincsenek a birtokéban ezek a konyvek.

Még annak szerettiik volna utanajar-
ni, hogy vajon Oriznek-e a Dan Kiralyi
Akadémianal valami dokumentumot arrol,
hogy Sajnovicsot ez a tarsulat a tagjava
fogadta. Annyit tudtunk kideriteni, hogy
a Dan Kiralyi Akadémia torténetét fel-

A régi bécsi obszervatérium

dolgozd konyvben (Lovers of Learning)
Sainovics néven megemlitik, mint Hell
kiséréjét; illetve sz6 van a konyvben a
Demonstratio-rol, annak a tarsasag el6tt
torténd felolvasasarol — azaz nem felejtet-
ték el, helye van a ,,Det Kongelige Danske

Idea Astronomiae

Az Idea Astronomiae Cicero egyik idéze-
tével kezdddik: Az ismeretlen irdnt sem-
mi vagyat nem érziink”. Sajnovics Janos
ezzel a miivel a csillagaszatban nem jar-
tas kortarsai érdeklodését akarta felkelteni
ez irant a tudomany irant. Ugy gondolta,
hogy az emberek nem foglalkoznak olyan
dolgokkal, amiket nem ismernek. A lakos-
sag annak idején kivancsi volt, hogy miért
épitettek Budan magas tornyot a Kiralyi
Palotara, Sajnovics ezekre a kérdésekre
akart valaszokat adni, fontosnak tartotta
elmondani, hogy a csillagaszatnak milyen
agai vannak ¢és féleg milyen hasznot hajt.
Ma a ,tudomanyos ismeretterjeszt6” kate-
goriaba sorolnank a koényvet, hiszen nyel-
vezete az atlagember szamara is érthetd.
Miivét 4 £6 fejezetre és azokon beliil 3-3
alfejezetre osztotta. Az 1. fejezetben szam-
ba veszi az eurdpai obszervatoriumokat.
Megismerhetjiik kozelebbrdl a csillagasza-
ti tornyokat, eszkozoket és észleléseket.
Az 1780-as évek oOta természetesen joval
tobb és korszerlibb obszervatorium van, de
a szerepiik nem valtozott: ezek a csillagok,

égitestek megfigyelésére, vizsgalatra al-\
kalmas épiiletek.

AL fejezetben megvizsgalhatjuk a csil-
lagkatalogusokat, a bolygoétablazatokat, és
megtudhatjuk, hogyan is kell a csillagasza-
ti naptarakat hasznalni. Mindezeket a sza-
mol6 csillagészok készitették azokbol az
adatokbol, amiket az észlel6 csillagaszok-
tol kaptak. Ezért nagymértékben fliggtek
egymastol. Egymas hibait kijavitva egyre
pontosabb adatok keriilhettek a tablazatok-
ba, katalogusokba.

AIL. fejezet a csillagok fizikai rendsze-
rérél, fizikai, s6t erkolcsi hatasairdl szol.

Sajnovics véleménye szerint a fizika
alapja a csillagaszat. Isaac Newton se jott
volna ra a tdmegvonzas torvényére anél-
kiil, hogy ne olvasott volna Brache észlelé-
seirdl és féleg Kepler szamitasair6l. Ebbol
kovetkezik, hogy a fizikai csillagaszatnak
az a feladata, hogy az észlelé és szamold
csillagdszok eredményeit felhasznalva al-
kossak meg a fizika torvényeit. Ezek a tor-
vények ma is érvényesek. A csillagok ho-
roszkopokon, joslasokon keresztiil hatnak
rank erkolcsileg. Ezek fontossagat és hat-
ranyait is megemliti miivében Sajnovics.

A V. fejezetben a csillagaszat hasznarél
olvashatunk az idészamitasban, a foldrajz-
ban, hajozasban — és Isten megismerésében.

Sajnovics szerint a csillagaszat is miivé-
szet. A zene, festészet mellé sorolhato, sot in-
kabb foléjiik, mert a csillagdsz ,,azzal, hogy
végzi a faradsagos munkat, legkisebb rész-
ben a lelkének és annal inkabb a kdznek tesz
jot.” A csillagaszok ismereteikkel segitik a né-
pet. Az id6szamitas is egy ilyen ismeret, pl.: a
Hold allasa segiti a vandorokat, a foldmiive-
seket és — Sajnovics szerint — az orvosokat is.

A geografus is tehetetlen, ha nem kap
informaciokat egy csillagasztol. Ezért 6k
a XVIII. szazadban leginkabb a foldrajzi
szélesség és hosszusag meghatarozasaval
voltak elfoglalva. A hosszlisagot a Nap
és a Hold fogyatkozasainak észlelésé-
vel, de legkonnyebben a Jupiter holdjai-
nak eltiinéseibdl és eldbukkanasaibol sza-
molhattak ki; mig a szélességet a Nap, a
Sarkesillag vagy barmilyen, a merididnon
megjelend csillag magassaganak észlelé-
sébdl hataroztak meg. Ezek ismeretében
a geografus konnyedén megallapitotta a
telepiilések szigetek, illetve zatonyok he-
lyét a Foldon. Ebbol kovetkezik, hogy a
hajézasban is fontos szerepiik van a csil-
lagaszoknak. A zar¢ alfejezetben Isten 1é-
tét kivanja alatamasztani, sajat ismeretei
alapjan, amiket az égbolt vizsgalata koz-
ben szerzett.

Akdnyv végén dsszegzésként Sajnovics
reméli, hogy az olvasé megértette, miért is
olyan fontos a csillagaszat. igy a jovGben
egyre tobben fogjak értékelni a csillagaszok
faradsagos munkajat. Valoszintileg napjaink
csillagaszai is szivesen vennék, ha valaki
ilyen népszertisit6 dsszefoglalast irna roluk.

/
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Sajnovics Hell javaslatara és biztatasa
mellett kezdett a lapp nyelvvel — és a lapp
néppel - foglalkozni a Vardében toltott ko-
zel egy év alatt. Ebben a munkaban egye-
diil a dan Leem 4&ltal kiadott Nomenclatore
Lapponicum (Lapp névjegyzék) cimi
konyvre tamaszkodhatott. Tapasztalatait
koppenhégai tartézkodasuk soran Ossze-
gezte, ennek eredményeként sziiletett meg
a Demonstratio. Miel6tt munkahoz latott,
szakkonyveket tanulmanyozott, és megle-
pben sok olyan miivel talalkozott, melyek
a magyar-lapp/finn nyelvrokonsaggal fog-
lalkoztak. Azonban ugy vélte, hogy ezek
nem elég megalapozottak, mivel csak a
szavakban és nem a nyelvtanban keresték
a hasonldéséagot.

A tudoés els6 észrevétele az volt, hogy
a lapp hanglejtés és a massalhangzok ki-
ejtése (gy, ly, ty, ny, s, z, sz, zs) mennyire
hasonlitanak a magyarhoz. Kényvében azt
irja, hogy mig a norvégoknak nagy nehéz-
séget okoz kiejteni a lapp szavakat, addig

w—
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A Demonstratio (1771)

neki annyi gondja van vele, mint egy szii-
letett lappnak. A beszédjiik hallatan ugy
érezte, mintha magyarok kozott lenne. Ez
azonban a hiresztelések ellenére nem azt
jelentette, hogy meg is értette Oket. Az
ir6 megallapitasa szerint a lapp nép az el-
sO évezred kozepén valhatott szét. Egyes
népcsoportok a tengerparton éltek, masok
a hegyvidéken, ismét masok egész messze
vandoroltak — emiatt teljesen mas életmo-
dot folytattak, és mas népekkel keriiltek
kapcsolatba. Uj szavakat kezdtek hasznal-
ni, és az azdta eltelt tobb mint ezer év alatt
a két nyelv annyira megvaltozott, hogy
egy magyar és egy lapp ma mar nem ért-
heti meg egymast. Ennek alatdmasztasara
példaként a legrégebbi fennmaradt magyar
szoveget, a XI. szazadi Halotti beszéd és
konyorgés-t hozza fel, amely szinte ért-
hetetlen a XVIII. szazadi embernek. (A
Halotti beszéd ebben a miiben jelent meg
elészor nyomtatasban.) Ha a nyelviink né-

hany évszazad alatt ennyit valtozott, nem
csoda, hogy ilyen sok id¢ elteltével a két,
egymastol oly tavol €16 nép mar nem be-
sz€1i egymas nyelvét.

Sajnovics 150 magyar és lapp szot ha-
sonlitott Ossze, elsésorban testrészeket,
emberi cselekvéseket és égi jelenségeket
— vagyis olyanokat, amelyekrdl feltehetd,
hogy nem valtoztak jelentésen. Ahogyan
azonban mar emlitettiik, 6 a nyelvtanra
fektetett nagyobb hangsulyt.

Ko&vetkezzen néhany példa, amelyekkel
Sajnovics bizonyitja a nyelvrokonsagot!

Egyik nyelv sem tesz kiilonbséget a ne-
mek kozott.

Se a magyar, se a lapp nyelvben nincse-
nek eldszavak.

Ha a magyar a ,Zhioaarvos vagy
Szarvos (szarvval ellatott) szdét tob-
bes szamban mondana, igy hangzana:
Szarvasok, teljesen ,lapp-szertien” —
olvashatjuk a Demonstratioban. Ebbdl
megallapithato, hogy a tobbes szam jele
a lappoknal is a ,,k”.

A melléknévfokozasban is jelentds ha-
sonlosagot fedezhetiink fel a kozépfok
képzésénél: az ,,ires” sz6 kozépfoka az
uresebb”, lappul ugyanez a sz6 ,kuoras”,
kozépfoka ,,kuoraseb”.

Ko6z6s multunkra utal a szamnevek
hasznalata: a legtobb nyelv gy mondana:
adok neked négy konyveket”, azonban a
magyar ¢s a lapp is ugy hasznalja, hogy
,-adok neked négy konyvet”.

Mi azt mondjuk, hogy ,,szép konyveket
lattam”, vagyis a melléknevet nem ra-
gozzuk, ha van mogotte fonév. Ugyanigy
mondjak a lappok is, és nem ugy, hogy
.szépet konyveket lattam”.

A Demonstratio-t — latin nyelven - 1770-
ben adta ki Koppenhagaban a Dan Kiralyi
Tudomanyos Akadémia. Hamarosan tobb
nyelvre is leforditottdk, magyarul azonban
csak késébb jelent meg. Kiilfoldon nagy
elismerést valtott ki a tudosok korében,
Sajnovicsot a dan Akadémia és a trondheimi
Tudos Tarsasag is tagjava valasztotta. Itthon
tavolrol sem ez volt a helyzet: a nyelvé-
szek nem ismerték el a munkat, s6t nem is
foglalkoztak vele, mondvan, hogy a szer-
zbje ,,csak” egy csillagasz. Masok a miivet
ugy értelmezték, mint a hun leszarmazottsag
megtagadasat. Nem értették, hogy Sajnovics
miért allitja rokonsagba a magyarsagot,
Attila leszarmazottait a ,,lapp satorlakokkal”.

A mi teljes cime Demonstratio idioma
ungarorum et lapponum idem esse. Sokan
félreértették a cimet, az ,,idem esse” kife-
jezés miatt, ami azonosat jelent. De van
egy masik jelentése is: hasonl6. Sajnovics
ezt ugy értette, hogy két sz6 akkor is lehet
azonos szarmazasu, ha ma mar a hangalak-
juk teljesen kiilonboz6. Attanulmanyozva
a konyvet lathato, hogy Sajnovics elédjei-
hez képest milyen alapos munkat végzett,
¢és mennyire fontos észrevételeket tett a két

nyelv 6sszehasonlitasat illetéen. Ebben min-\
den bizonnyal segitségére volt matematikai
észjarasa, logikus gondolkodasa és a latin
nyelvtanban valo jartassaga.

»Sajnovics nyitott, érdeklddo, széles lato-
korii ember volt, aki szaktertiletétol tavol esé
tertileten nagy felfedezést tett.”

(Kalevi Mattila professzor, a helsinki csil-
lagvizsgalo igazgatdja) 3

A szerzék a Simonyi Karoly alapitotta
Kulnira egysége kiilondij nyertesei

Koszonettel tartozunk:

Toth Konstantin OSB, a gydri bencés gimnazi-
um igazgatoja

Turtéczki Timea, a Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Intézet kdnyvtarosa

Stoszel Emma tanarnd, Somorja

Giinter Briauhofer, a bécsi egyetemi csillagvizs-
gal6 konyvtarosa

ifj. Nagy Rezsé, Terkan Lajos Bemutato
Csillagvizsgaldo Székesfehérvar (az Idea
Astronomiae magyar nyelvii kiaddsanak ren-
delkezésiinkre bocsatasaért)

Schréder Gyula plébanos, Martonvasar (fontos

Horty Gabor plébanos, Val (az anyakonyv el6-
keritéséert)

Antal Zoltan iskolaigazgatd, Val (az anya-
konyvrol készitett képekeért)

Laurits Fokstugu, Dombas (NO) (az ¢jjel adott
riportért)

Lang Agota tanarnd (azért, hogy mindezen he-
lyekre eljuttatott minket)

Forrasok:

http://astro.univie.ac.at/en/institute/history/
http://astro.elte.hu/astro/hun/tortenet/tsztortenet.html
http://hu.scribd.com/doc/51649261/Csupor-Tibor-
Csillag-es-%C5%91si-szo
http://mek.oszk.hu/06200/06237/06237.pdf
http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/
nyomhagyok/bartha-sajnovics.html
http://astro.elte.hu/astro/en/library/padeu/padeu
vol_16/padeu_voll6_bartha.pdf
http://www.nyest.hu/hirek/halzsiros-magyar-
nyelvrokonsag-es-udvari-csillagda
http://www.valosagonline.hu/index.
php?oldal=cikk&cazon=640&lap=7
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz9612/
megye3.html
http://mek.oszk hu/06800/06848/06848.pdf
http://www.bakonybaranta.hu/kisber/tudastar/
tudastar mappa/Sajnovics_Janos A magya-
rok es_lappok nyelve.pdf
Sajnovics Janos Napldja. Forditotta Deak A.
Andrés, szerkesztette Szij Enikd, Budapest,
1990 (Bibliotheca Regulyana 1.).
Sajnovics Janos: Demonstratio idioma Ungarorum
et Lapponum idem esse, Tyrnaviae 1771
Sajnovics Janos: IDEA ASTRONOMIAE,
A csillagaszat alapveté ismertetése.

Székesfehérvar 1993
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/

Mi lett veliik?

A Természet Vilaga didk-cikkpalyazatanak megindulasatol tobb
int husz év telt el, s ma elmondhatjuk, ez a feladatvallala-

sunk lett folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektdl kortilbe-
lil Gtezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, ezernél tobb
diak arra érdemes cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.
Igyeksziink nyomon kdvetni dijnyertes didkjaink sorsanak ala-
kulasat, hogy mi lett veliik, milyen palyat valasztottak élethiva-
tasnak. Tobben késobb le is irtak: 6rok élményt adott nekik ird-

~

palantava avatasuk a Természet Vilagaban. A hatarainkon talrdl,
foképpen Erdélybdl rendszeresen érkeznek cikkpalyazatunkra di-
akoknak az irdsai. Egy-egy kozépfoku tanintézményben, liceum-
ban néhany lelkes ratermett tanar iranyitasaval sok értékes diak-
cikk sziiletett, sok erdélyi dijnyertes fiatalt ismerhettiink meg sze-
mélyesen is az Akadémiankon tartott dijatad6 linnepségeinken.
Mostani 6sszeallitasunkban egykori dijnyertes nagyenyedi didkok
emlékeznek, mondjak el sorsuk alakulasat.

Farkas Krisztina

Tizendt évvel ezel6tt kezdédott az egész...
X-XI. osztalyosok voltunk, amikor
Dvoracsek Agoston fizika tanar ur ajanla-
sara baratndmmel, Szilagyi Ildikoval egy
dolgozatot allitottunk ssze Aprily mada-
rai cimmel. JO szorakozasnak tartottuk az
egészet: Aprily koteteket bujni, madarha-
tarozokat lapozgatni, muzeumban mada-
rakat fényképezni. Nem gondoltuk volna,

hogy a dolgozatainkkal (idékozben kedvet
kaptunk és még irtunk masokat is) szin-
vonalas versenyekre fogunk majd eljutni
¢és raadasul meg is nyerni. De megérte! E
par év alatt a nagyenyedi Bethlen Gabor
Kollégium Fenichel Samuel 6nképzoko-
re jo kis csapatta csiszolodott. Igazi élmé-
nyekben volt résziink, amikor iskolankat
képviselve, Budapestre, Kunszentmiklosra,
Sepsiszentgyorgyre, Kézdivasarhelyre jut-
hattunk el. Az évek teltek, befejeztiik ko-
zépiskolai tanulmanyainkat, Kolozsvarra
keriiltiink egyetemre, de a kolté szavaival
¢lve ,,...helyiim)kre régi dallal / mindig

XC

ujak jottek...” és folytattak azt, amit mi el-
kezdtiink, ezzel is Oregbitve iskolank hir-
nevet.

Lassan mar a 15 éves érettségi talalko-
76 fele kacsingatunk és ez 1d6 alatt tortént
egy-két dolog velem. 2000 nyaran a ko-
lozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Matematika-Informatika Karanak hallga-
toja lettem. Mar els6 éven megismertem a
jovenddbeli férjemet, Gabor Ferencet, aki
a Protestans Teologia 6todéves hallgatoja
volt. 2001 6szén Abrudbanyara, a mocvi-
dék egy ,,végvaraba” helyezték lelkésznek,
egy 50 lelkes kis gyiilekezetbe. Ezutan egy
harmas ingazas kezd6dott el Nagyenyed,
Kolozsvar és Abrudbanya kozott.

2004-ben, az egyetem befejezése utan, egy
évet matematikat tanitottam Abrudbanyan a
helyi iskolaban. 2005 &szén megsziiletett
els6 gyermekiink Ferike, majd 2007 juni-
usaban a masodik fiunk Zsolti, igy 2010-
ig féallasu anyuka voltam. Ekozben a fér-
jemmel és a gondnokunkkal megalapitot-
tuk az Abrudbanyai és Verespataki Magyar
Kulturalis Egyesiiletet ¢és az Abrudbanyai
Reformatus Egyhéazzal kozosen a helyi kis
kozdsségilinknek kisebb és nagyobb esemé-
nyeket, rendezvényeket szerveztiink, mint
példaul Szent Istvan nap a szérvanyban,
Magyar kozosség napja, Adventi talalkozo,
Farsangi bal, vajdahunyadi, gyulai, budapes-
ti kirandulasok, stb. 2010-t61 egyesiiletiink
turisztikai informacios kozpontot inditott be,
a 10 km-re levd Verespatakon, itt dolgoztam
két éven at idegenvezetoként.

Mint minden szdérvanynak, Abrudba-
nyéanak is egyik nagy probléméja a ma-
gyar 6voda és iskola hianya. Habar az
egyesiiletnek és az egyhaznak kozdsen
sikeriilt fakultativ magyarorakat beindi-
tani, ez nem cserélhet6 fel egy igazi ma-
gyar 6vodaval ¢és iskolaval. Ezért a gye-
rekeink, akik mar nagycsoportba, illet-
ve elokészitd osztalyba jartak, az 6szt6l
Nagyenyeden tanulnak. Azoéta én is ott
dolgozom egy reklamtervezési irodaban.
Sziileimnél lakunk, és Abrudbanyara hét-
végeken, illetve a vakaciokban megyiink.

Reméljiik, hogy a kdzeljovoben a férjem-
nek sikeriil majd egy Enyedhez kozelebb
eso gylilekezetbe keriilnie, hogy a gye-
rekek iskoldztatdsa ne jelentsen gondot.
Mert nagyon sokat szamit az iskola ahova
jarsz, a tanarok akik tanitanak, a szellem
amiben nevelkedsz. Es remélem, hogy a
gyerekeink, hozzam hasonléan, még so-
kaig lesznek enyedi didkok.

Fogarasi Anna-Maria

Husz évvel ezelbtt beirattak sziileim a
nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégiumba,
akkor lIéptem 4t eldszor félénk és izgatott
elsd osztalyosként a hires iskola kiiszo-
bét. Tizenkét évig ebben a csodalatos in-
tézményben tanulhattam, ahol sok értékes
emberrel talalkoztam, akiknek tanitasai és
tanacsai végigkisérnek a késébbiekben.

Kilencedikes koromban irtam meg elsd
tudomanyos dolgozatomat. Sokat hallot-
tam el6tte a Fenichel Samuel Onképzékor
miikodésérdl és a palyazo didkok sikerei-
r6l. Mindenekel6tt nagyon szerettem vol-
na sok érdekes dolgot tanulni a kutatasok
soran. Féleg a Bethlen Gébor Kollégium
gazdag multja, hiressé valt egykori didk-
jai érdekeltek.
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/ Négy év alatt tobb teriileten kutat-
tam: Aprily Lajos koltészetérol és életé-
rél olvasgattam a kollégium dolumentacios
konyvtaraban, a nagyenyedi patak vi-
zének szennyezettségi fokat mértem a
laboratoriumban, az elsé kisérleti fizika
,.boszorkanyos” konyveiben talalt érdekes
abrakat probaltam megfejteni és értelmez-
ni szerény ismereteim szerint, megismerni
azoknak a hajdani ,,magusoknak” a munka-
jat. Sok érdekes és szivemhez kozeli téma-
val foglalkoztam.

Nagyon sokat jelentett/jelent szamom-
ra az Onképzokori tevékenység. Okultam
a kutatasokbol, uj emberekkel talalkozhat-
tam, akiktdl hasznos dolgokat tanultam, és
nem utols6 sorban, oriiltem az elért szép
eredményeknek és dijaknak.

Az 6nképzOkori munka soran fontos és
érdekes informaciokat kaptam és ugyanak-
kor kialakitott bennem olyan készségeket,
amelyek tovabbi tanulmanyaim soran és
még ma is hasznomra valnak.

Szakmai téren kicsit eltavolodtam attol a
tertilettdl, ahol kutatasokat végeztem ¢és tu-
domanyos dolgozatokat irtam, de nagyon
oriilok, hogy alkalman volt az 6nképzékor
keretén beliil tevékenykedni és tanulni.

2008-ban a kolozsvari Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem  Kozgazdasagtan
Karan szereztem kozgazdasz oklevelet,
2011-ben ott mesteriztem. Parhuzamosan
Franciaorszagban is sikeriilt elvégeznem
egy kozgazdasagtani egyetemet. Jelenleg
Kolozsvaron lakom, kdzgazdaszként dol-
gozom.

Annak ellenére, hogy a gyors minden-
napok sok energiat és idot igényelnek, re-
mélem, hogy valamilyen formaban hoz-
zajarulhatok még/majd a Bethlen Gabor
Kollégiumban miik6dd &nképzokor teveé-
kenységéhez, segithetek a kutato, palyazo
didkoknak ¢és oriilok, hogy ennek a nagy
csapatnak tagja voltam/vagyok.

Minden didkot szeretnék batoritani ar-
ra, hogy kutasson, olvasson a jelenrdl és a
multrél egyarant, kisérletezzen és gyiijtson
informaciot. Hasznalja ki azokat a lehetd-
ségeket, amelyeket az iskola és a liceumi
évek kinalnak, sszegezze kutatésait tudo-
manyos dolgozatokban és palyazzon, mert
sok szép élmény, emlék és tapasztalat fog-
ja majd végigkisérni ezen az uton.

Horvath Eniko

2013-at irunk, és jelen pillanatban itt iilok a
gépem eldtt Kolozsvaron, a kincses varos-
ban, ¢és potydgom a fejemben kialakuld szo-
veget. Boldogan és biiszkén irom le, hogy a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
kolozsvari karan, kornyezettudomanyok sza-
kon vagyok masodéves hallgato.

2011 nyaran végeztem a Bethlen Gabor
Kollégiumban, matematika-informatika

osztalyban. Sokat tanultam tanaraimtol,
orakon és iskolan kiviili tevékenységeken
is, de talan a legtobbet, ami az egyetemista
éveimet is megkonyebbiti, az a szakdolgo-
zatok irdsa és bemutatasa volt.

Dvoracsek Agoston tanar ur karolt fel
még tizedikes koromban és arra Oszton-
z06tt, hogy irjak, kutassak, bemutassak, majd
publikaljak. fgy ismertem meg a Természet
Vilagat is. Az elején nagyon nehéz volt, kicsi
kamasz lany voltam, azt se tudtam, hogy mi
fan terem egy dolgozat megirasa, hogy mit
jelent kutatni. De szép lassan megtanultam,
belejottem, egymds utan jottek a dolgozati
témak, és legtdbb dijazva is lett.

Erdemes dolgozni, igaz, elkezdeni nehéz,
viszont ha megérik a gylimdlcs, az nagy
biiszkeséggel és 6rommel tolti el az embert.
Most mar kénnyebb elkezdenem az allam-
vizsga dolgozatomat, konnyl volt két hétig
kampanyolni és el6adasokat tartani az egye-
tememrol tobb szaz didk elétt. Mindez a
Fenichel Samuel Onképzokomek, tanarom-
nak és az ott elvégzett munkanak és a ,ki-
képzésnek” koszonheto.

Maxim Orsolya

Diakpalyazatok, leadasi hataridok, kony-
vészet, a konyvtaros bacsi, kivonatok...
mindezek a képek nagyon tavolinak tin-
nek, habar alig két éve ballagtam. Jelenleg a
Marosvasarhelyi Orvosi és Gyogyszerészeti
Egyetem gyogyszerészeti karan vagyok
masodéves hallgatd, nem is tudndm mas-
hol elképzelni magam. Azt mondtak a ,,na-
gyok”, hogy akinek els6éves kordban nem
fordul meg a fejében, hogy elldtte az éle-
tét, amikor egyetemet valasztott, nem is
igazi egyetemista. Nos, ez a szomoru fel-
ismerés az én életembdl (eddig) kimaradt.
Ugyanolyan lelkesedéssel kezdtem a ma-
sodévet, mint az els6 évet, s a természet-
tudomanyok iranti érdeklddésem a liceumi
éveimbdl fakad.

Kilencedik osztalyos tanuld voltam, amlx
kor belekeveredtem az iskolankban miikodo
Fenichel Samuel Onképzékor tevékenységé-
be. Tényleg ,,csak” belekeveredtem, egyalta-
lan nem tudatosan fogtam neki dolgozatokat
imi. Elsé palyamiivemben a telepiilésiinkén,
Nagyenyeden talalhato kiilonleges fakkal fog-
lalkoztam, irodalmi utalasokkal tarsitottam,
id6sektol érdeklodtem, hogy mit tudnak a ré-
gi faiskolakrol meséIni. Elvezetes munka volt,
sok ujat tanultam, embereket ismertem meg,
s a munkam eredményt is hozott. Rengeteg
tapasztalatot nyertem, emberi kapcsolatokat
épitettem ki, masoktol tanultam, s észre se
vettem, hogy mar a harmadik, negyedik té-
maval foglalkozom. Sokan kérdezték tdlem,
mire jo nekem a sok &jszakazas, konyvbon-
gészés. Okos valaszt soha sem tudtam adni,
egyszertien jo volt Gjat tanulni, kicsit mélyeb-
ben foglalkozni egy-egy témaval, felfedezni
az eredetileg Osszeférhetetlen tudomanyok
kozott a kapesolatot.

Az életem is igen intenziven porgott ko-
zépiskolai éveim alatt. Folyton jottem-men-
tem, hétvégente alig voltam otthon, de ren-
geteg pozitiv energiaval toltddtem egy-egy

diakkonferencia ideje alatt. Kiilon megle-
petés és megtiszteltetés ért, amikor 2009-
ben a Természet Vilaga diakpalyazatan elért
eredményeim alapjan meghivtak a Charles
Simonyival valo aprilisi radidbeszélgetésre.
Fel se fogtam, mi torténik, de szenzacids
volt ama par perc részesének lenni.

A diakkori konferencidk és a Természet
Vilaga esszépalyazatain valo munkassa-
gomnak nem mindig voltak ilyen latvanyos
hazadékai. Am igy az egyetemi padban iilve
sorozatosan raeszmélek, mennyit tanultam
mindezekbdl. Nem kapok sokkot, ha szobeli
vizsgara kell bemenni, nincs hidegrazasom,
ha kozonség el6tt kell beszélni, alkalomad-
tan szembemegyek emberekkel, akikkel an-
no egyiitt versenyeztiink, csak masfelé so-
dort az élet. Megedzddtem az évek alatt,
rengeteget tanultam, s az jtol nem félek,
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Gnem kivancsi vagyok ra. Még akkor is, ha
bizonytalan és kétélii. Ez jellemzi talan az
Osszes KutDidkot: belevagunk az ujba, mert
tudjuk, hogy van mit felfedezni, s valahol
majd jol siil el minden.

Nem latok elére az életben, de minded-
dig sikeresen kiizdottem le az akadalyokat
és bizom benne, hogy szeretni fogom majd
azt, amivel foglalkozni hivatottam. Az elmult
két év kissé ,,laposabb” volt, nem jartam any-
nyi versenyre, konferenciara, de igyekeztem
az energiamat épito jellegii tevékenységekre
forditani. Tovabbra is cserkészkedem, épi-
tem a kollégista kozosséget, onkénteskedem
¢és igyekszem meglatni a mindennapokban a
szépet ¢s a jot. A didkpalyazatoknak kdszon-
het6 élmények sokszor segitenek tovabb, sza-
mos alkalommal csodaltam masok kemény
munkdjat, kitartasat, Stletességét. Az irigység
helyett még tobb ambicié szorult belém, 1a-
zasan dolgoztam azért, hogy egy-egy véko-
nyabb teljesitmény utén duplan ligyes mun-
kat végezzek.

Beszamolomat egy igen tanulsagos idé-
zettel fejezem be, mely a cserkészmozgalom
alapitojatol, Lord Robert Baden-Powell of
Gilwelltdl szarmazik: ,,4A természet ismeret
megmutatja szamotokra, hogy mennyi teljes
szépségii és kiilonleges dologgal latta el Isten
boldogitasunkra a foldet. Legyetek elége-
dettek azzal, amit kaptatok és hasznaljatok fol
a lehetd legjobban. Nézzétek a dolgok deriis
oldalat, ne az borusat.” Kivanom, hogy ez le-
gyen iranymutatotok az életben! Dolgozzatok
lazasan onmagatok fejlesztésére és gondol-
kodjatok pozitivan, a természet csodalatos!

Szabé Emilia

Erd6évidékrol, Barotrol szarmazom. A kon-
firmalas utan egy kirandulas volt a jutal-
munk. Ekkor léptem 4t a nagyenyedi kol-
légium kapujat eldszor. Nagyon megtet-
szett az iskola, alighogy hazaértem, arrol
kezdtem gy6zkddni sziileim, hogy 6szt6l
enyedi didk szeretnék lenni. Nagyapamnak,
aki szintén itt végzett, felcsillant a szeme.
Récsodalkoztam, hogy: jé, te is voltal diak?
Es éppen Enyeden? Akkor érted. Osszel mér
itt kezdtem a tanévet.

Kozépiskolai tanulmanyaim évei, a 2004—
2007 kozotti idoszak, nagyon szép évek vol-
tak. A Bethlen Gabor Kollégium didkjaként
alkalmam nyilt belekostolni sok-sok tanoran
kiviili tevékenységbe: kirandultunk, olvas-
tunk, fogalmaztunk. Remek tanaraim, cso-
dés konyvtar és konyvtarosok voltak a ve-
zetdink, olyan emberek, akik mindig tudtak
ajanlani egy jo konyvet, akik mindig tudtak,
hogy kinek milyen versenyen kellene sze-
rencsét probalnia.

Ha a Természet Vilaga altal felkinalt na-
gyon sz¢&p lehetdségekre gondolok, akkor az
jut eszembe, hogy életemben eldszor a dijata-
do tinnepség alkalmabol sikeriil Budapestre
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utaznom. Nagyon biiszke voltam, és ki-
mondhatatlanul boldog. En, az egyszerii kis-
diak, bemehettem a Magyar Tudomanyos
Akadémia épiiletébe. Ott bent izgulva lép-
kedtem, szamolgattam a 1épcsdket, s néztem,
hogy vajon a tobbiek is meg vannak-e illetd-
ve. Vajon itt igy szokas? Ok mit érezhetnek?
Amikor a nevemet hallottam, nagyon dobo-
gott a szivem, biztattam magam, még egy
lépés, s ennek is meg kell lennie. Felemeld

és 0szténzd élmény volt. Azt éreztem, hogy
érdemes tanulni, mert nagy 6rom forrasa ez
a fajta munka. Amultam, bamultam, mindent
meg akartam csodalni, és minél tobbet szeret-
tem volna 1atni, elraktarozni. Ezek a pillana-
tok sarkalltak, hogy a kévetkezd tanévben is
szerencsét probaljak, akkor mar azt hiszem,
hogy el volt iiltetve bennem az a kicsi bogar,
amelyikbdl a kivancsisag taplalkozik.

Azota telnek az évek, azonban egy do-
log biztos: a leckék, amelyeket a dolgozatok
megirasa, fogalmazasa, formazasa, felépité-
se soran tanultam, mind olyan kis furfangok-
ként liltek be a tarsolyomba, amelyek késobb,
az egyetemen, és ha jol bele gondolok, ma
tanarként is a javamra valnak. Nagyon ha-
las vagyok iskolamnak, lelkes tanaromnak
¢s a Természet Vilaganak, hogy elinditottak
egy uton... Az apr6 kis olvasmanyok, a tal-
16zas, fogalmazas ravezetett késobbi utam-
ra, a magyartanari munkara. Minden nap ta-
nulunk valami Ujat, a régi leckék ma is ins-
piralnak. A legnagyobb leckét, az igényes-
ség leckéjét a Természet Vilagatol tanultam.
Kivanom, hogy ezt sokaig, sokaknak tanit-
hassak! K&szondm szépen, hogy tanulhattam
0noktol, tanaraim, tisztelt szerkesztok, zstirik,
és toletek, kedves versenytarsaim.

Udvari Ibolya

Tizenkét év telt el azdta, hogy atvettem a
kiilondijamat a Természet Vilaga diakpa-
lyazatan, a ,,Természettudomanyos mul-
tunk felkutatasa” kategdriaban. Akkoriban a
nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégium tizen-
egyedik osztalyos didkja voltam. 2006-ban a

kolozsvari Babes-Bolyai Tudoményegyetem\
Gazdalkodastudomanyi Karan szereztem
kozgazdasz oklevelet. Jelenleg gazdasagi in-
formatikusként dolgozom, Kolozsvaron.

A Természet Vilaga didkpalyazatra fizi-
katanarunk, Dvoracsek Agoston hivta fel a
figyelmiinket. Dvoracsek tandr ur segitsé-
gével készitettem el a palyazatot.

A diakpalyazat tobb volt egy egyszerl
palyazatnal. Tudtuk, hogy csak szinvonalas
cikket kiildhetiink be. Nagy érdekl6déssel és
szeretettel készitettem azt a dolgozatot, mert
egy olyan kutatd6 munkassaganak az ismerte-
tése volt a cél, akit rég elfelejtettiink. Fenichel
Samuel nagyenyedi szarmazasu kutat6é Papua
Uj-Guineabdl kiildétt haza lepkegyiijteményt
és etnografiai targyakat, ez utobbi feltarasa
volt a dolgozatom téméja.

Az iskolaban sohasem sajatitottam
volna el azt az ismeretanyagot, amit a
diakpalyazat megirasa soran sikeriilt.
Megtanultuk, hogy egy tudomanyos mun-
kat milyen tartalmi és formai szempon-
tok alapjan kell 6sszerakni. Megtanultunk
konyvtarazni, ugyanakkor rengeteg érté-
kes konyvhoz is hozzaférhettiink. (Az on-
line keresés akkoriban még nem volt any-
nyira elterjedt.) Rendszerezni kellett a
rengeteg informdaciot és olyan keretbe fog-
lalni, ami masok szamara is érdekes. Az
olvas6 szamara vilagos és kdvethetd érve-
Iési rendszert kellett felallitani. Hataridés
palyazat volt, tehat az id6t is jol be kel-
lett osztani. Ez a munka olyan készsé-
gek kialakitasat segitette, amelyek késGbb,
az egyetemi évek alatt csak hasznomra
valtak. A munkat tinnepélyes dijkioszto-
val zartuk. Abban az évben még két ma-
sik diaktarsamat is dijaztak. Rendkiviili
orom és megtiszteltetés volt ott lenniink.

Tanultunk, kutattunk, kirandultunk, egy-
mas sikereinek Oriiltiink és mindezt egyet-
len palyazatnak készonhetden.

A jelenlegi didkokat csak biztatni tu-
dom: palyazzanak. Olyan munka var ra-
juk, ami, ha kitartdan végeznek, nagyon
sok gyiimolesot fog teremni. A mindenna-
pi trend a gyors sikereket és a konnyen jar-
haté utat jutalmazza, azonban még mindig
a tudas az egyik legfontosabb erény.
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A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutaté a diakpalyazat benytjtasahoz

ermészettudomanyi ismeretterjesztd

folydiratunk palyazatan indulhat min-
den, kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végzé didk, hatarainkon beliil
¢és tal. Kérjik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 800020 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetszleges szamu illusztracidval. A
kéziratot harom példanyban kérjiik benytjta-
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 készit6je nevét, lakcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, iskolaja és felkészitd ta-
nara nevét, a boritékra irjak ra: Didkpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategoriaban ki-
vannak indulni. A dolgozatok benytjtasanak
(postai feladasanak) hatarideje mindegyik
kategoriaban 2013. oktéber 31. Felhivjuk
palyazoink figyelmét, hogy dolgozataikat
csak a fenti formaban tudjuk elfogadni.
A palyézat beadhat6 személyesen (Budapest,
VIII. Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.)

Természettudomanyos miltunk
felkutatasa (I)

1. Az iskoldhoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelents multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az is-
kola volt novendékei, akikbdl neves termé-
szettudosok lettek — életitjanak, munkassa-
ganak bemutatasa. (Eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval.)

2. A természet- és muiszaki 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 tudoményos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tudostarsasagok torténete,
eredeti dokumentumok bemutatasaval.

Onallé kutatasok,
elméleti osszegzések (IT)

1. A természeti értékek feltarasa, bemuta-
tasa, megvédése terén végzett 6nallod kutatasi
tevékenységet értjiik alatta. Itt szerepeljenek
tehat azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett él6vilag megvédésével kapcsolatos
6nallo kutatasokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrol vagy a
természeti jelenségekrdl szolo elméleti jel-
legli palyamiveket 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. Hangstilyozzuk
azonban, hogy a bioldgiai sokféleség, vagyis
a biodiverzitas témakorébe esé onalld ku-
tatasok és témafeldolgozasok kategorigja a
biodiverzitas kiilondij! Ezeket tehat ehhez a
kategoriahoz kell cimezni!

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

A palyazat feltételei

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

2. A palyazatokat a szerkesztObizottsag-
bol és a szerkesztoségbol felkért bizottsag
biralja el.

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

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

2-2 db Il dij 15 000-15 000 Ft

3-3db I 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 kiemelkeddé palyamunkék didk
szerzbinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztobizott-
sagunk tagjai és mas felkért szakembe-
rek nyujtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégéinkat, hogy tehetséges diakjaikat
batoritsak a palyazatunkon valo részvétel-
re, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget az
egyes témakdorok kivalasztasahoz.

Kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanuld magyarorszagi ¢s
hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiird szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira 6sszefo-
nddasat hivatott eldsegiteni.

Ajanlott témak:

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

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

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

A harom ajanlott kérdéskoron tal termé-
szetesen barmely mas dnalldan valasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett 1 kezdeményezé-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

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

A kultira egysége kiilondijra palya-
zokra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei
érvényesek.

Dijazas: I. dij: 20 000 Ft, II. dij: 15 000

Ft, II1. dij: 8000 Ft.
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James Randi, a vilaghiri amerikai szkep-
tikus biivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszicholdgia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelked6bb palya-
mivet nygjtja be a Természet-Tudomany
Diakpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi szabalyokat ir-
ta eld:

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

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

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

4. Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) at-
gondolt, komoly eléaddsmadd, 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 kivalasztas nem tOrténhet aszerint,
milyen kovetkeztetésre jutott a palyazo,
barmennyire is ugy érzik a birdlok, hogy
a kovetkeztetés nem helytallo. Mindaddig,
amig a palyazo a tudomany altal elfoga-
dott modszerek és eljarasok alapjan jut a
végkovetkeztetésig, a biralobizottsagnak el
kell azt fogadnia.

6. A biralobizottsag dontését nem befo-
lyasolom.

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

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

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar didkok kritikai gondolkodasanak
fejlodéséhez.

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

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivaldé amerikai mate-
matikus €és tudomanynépszertisitd mate-
matikai kiilondijat tlizott ki diakpalyaza-
tunkon. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 10j tu-
domanyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z0 elemz6 attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakorbol.

Néhany javasolt téma:

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

2. Onallé kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossaganak in-
dokléasa”.

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 adodo problémacsalad vizs-
galata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, torténetem (6ran, verse-
nyen, olvasmanyaimban, eléadason stb.).

A fentiek csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyamu 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.

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

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varji Dezsd, a magyar szarmazasu bio-
fizikus, a Tibingeni Egyetem egyko-
ri biokibernetika tanszékének (emeritus)
professzora  biofizikai-biokibernetikai
kiilondijat tliz ki a Természet Vilaga
Didkpalyazatan a kovetkezd iranyelvek
alapjan:

~

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nallo biofizikai-biokibernetikai téma-
ju dolgozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és
az idegrendszer miikodésének biofizikaja,
az allati és ndvényi mozgastipusok elem-
zése, az allatok magatartasanak kvantitativ
(szamszerll) vizsgalata, matematikai mo-
dellek a biologiaban, az ¢l6 szervezetek
¢és a kornyezet kolcsonhatasa, a biofizikai-
vizsgalomodszerek fejlédésének torténete,
hires biofizikus kutatok palyafutasanak is-
mertetése.

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

4. A kilondij nyertese a didkpalyazat
altalanos kategoriainak valamelyik nyer-
tese is lehet.

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

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 euro,
II1. dij 30 eurd.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarmaza-
su amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott létre a sza-
mitastechnika alkalmazésai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kddé Metropolis Alapitvany didkpalya-
zatunkon a legjobb eredményt eléré ko-
zépiskolasokat ¢s felkészito tanaraikat di-
jazza, valamint a legaktivabb iskolaknak
elofizet 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 nyujthat a szamitoégép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-
litésti, konkrét kutatdmunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

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

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztobizottsdga
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