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METEOROLOGIA

HORVATH AKOS-NAGY ATTILA-SIMON ANDRE

A dunai arviz 1d0jarasi hattere

2013 jiniusaban rendkiviili arhullam vo-
nult le a Dunan. Az Orszagos Vizjelzd
Szolgalat adatai szerint Nagybajcsnal kb.
34, Komaromnal 44, Budapestnél 31, Baja-
nal pedig 10 cm-rel mutattak magasabbat a
vizmércék a valaha mért legmagasabb érté-
keknél. Az arviz okozdja a folyo vizgyiij-
tdjében junius elsé napjaiban lehullott nagy
mennyiségli csapadék volt, amelynek in-
tenzitasara jellemzo, hogy a német-osztrak
hatéar kozelében junius 2-an reggel 8 oraig
a 36 oras csapadékosszeg tobbfelé elérte a
150 mm-t. Az arvizet kivalto id6jarasi hely-
zetnek ugyancsak megvoltak a meteorolo-
giai sajatossagai, illetve magat a csapadékot
okozo ciklont is a globalis 1égkoéri cirkula-
ci6 egyik tipusa, az un. meridionalis aram-
lasi tipus valtotta ki.

A csapadékhullas

Az arvizet okoz6 csapadékos iddszak majus
30-an kezdddott. Az els6 periodusban eld-
szOr 30-an napkdzben Gyor és Linz kozott
esett tertileti atlagban 15-20 mm es6, majd
31-én reggelig Gjabb 20-25 mm csapadék
hullott, ezuttal féleg a felsé szakaszra kon-
centralédva. A 31-én napkdzben Bécs és a
forrasvidék kozotti atlagosan 20 mm koriili
esd zarta le az els6 hullamot.

Az ezt kdvetd 24 ordban inkabb csak a
felsé szakaszon hullott jelentdsebb meny-
nyiségll esd, igaz a hegyek kozott néhany

l.a abra. A meteorolégiai allomasok altal mért, 12 éra alatt
lehullott csapadékosszeg 2013. junius 2-an, 08 6rakor

mérdhelyen 100 mm/24 orat meghalado
értekeket is mértek. Ha junius 1-én be-
fejezddik, vagy legalabbis az el6z6 napok
értékeihez hasonld marad a csapadékhul-
las, akkor is elindult volna egy arhullam,
azonban az a ténylegeshez képest joval
gyengébb lett volna.

A rendkiviili arviz kialakulasat alapve-
tden a masodik periddusban leesett csa-
padékmennyiség valtotta ki, amely jani-
us 1-¢én az esti 6rakban kezd6dott. Junius
1-r6l 2-ra rendkiviil intenziven kezdett
esni, foként Linz és Passau kozott terii-
leti atlagban 70 mm kozotti csapadék is
lehullott 12 ora alatt egy széles savban
(1.a abra). Az es6 folytatodott 2-an is,
féként a nap els6é felében az Inn, az Isar
¢és a Traun vizgy(jtéin Gjabb 40 mm at-
lagot produkalva (1.b. abra). Ez az in-
tenziv csapadékos peridodus junius 2-an
estére véget ért, azonban még tobb na-
pon keresztiil esett kisebb, 5—-10 mm es6
a térségben.

Osszességében a csapadékos idészak-
ban, jinius 2. 20 6raig Bécs ¢és a forrasvi-
dek kozott a vizgyljtére négy nap alatt at-
lagosan kb. 90 mm, az osztrak-német ha-
tar tengelyében nagy teriileteken 120 mm
csapadék is hullott. A majus 30. és junius
5. kozott lehullott teljes csapadékmennyi-
séget a 2. abra mutatja.

Az els6 periddusban lehullott nem ke-
vés esd altal mar megemelkedett Dunara
a masodik periddusban razaduld 6zonviz-

szerli csapadék dramai hatassal volt. F6-
ként a felsé szakaszon, Passau kornyékén
a Duna azonnal kilépett a medrébdl és mar
3-an meghaladta a valaha mért legmaga-
sabb arvizszintet. Az emelkedés mértékére
jellemzd, hogy az Inn vizszintje a torkolat
kozelében 48 ora alatt kb. 6 méterrel lett
magasabb.

A csapadék egy ciklon hideg oldalan
hullott, a 0 fokos izoterma magassaga az
el6z6 napokhoz képest kissé csokkent. A
magasabb teriileteken még meglévo ho a
ciklon hideg levegéjében szamottevéen
nem olvadt, igy az dradasban a hoolvadas
nem jatszott jelentésebb szerepet.

A csapadékot kivalto ciklon

A nagy csapadékot kivalté ciklonnak hosz-
szabb eldélete volt. Kozép- és Nyugat-Eu-
ropa folott egészen a Foldkozi-tenger me-
dencéjéig lenyulva mar tobb hete egy ala-
csony nyomasu, hideg léghullam tartozko-
dott, amely két hét alatt alig mozdult. A
léghullam egyike volt a Foldet koriilvevo
aramlasi rendszer Un. planetaris hullamai-
nak (3. abra). A kimélyiilt, lassan mozgd
planetaris hullamokban az alacsony nyo-
masu teriileteken hosszabb ideig maradnak
fenn a csapadékos idéjarast okozo ciklo-
nok, mig a magasnyomasu teriileteken a
szaraz iddjarast meghatarozo anticiklonok
az uralkodok.

1.b abra. A meteoroldgiai allomasok altal mért, 12 6ra alatt
lehullott csapadékosszeg 2013. junius 2-an, 20 6rakor
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METEOROLOGIA

A dunai arvizet kozvetleniil kivalto
ciklon egy ilyen, heteken keresztiil fenn-
maradd és nem mozduld planetaris hul-
lam alacsony nyomasu részén alakult ki.
A ciklon centruma majus 31-én Csehor-
szag folott helyezkedett el, a keleti olda-
lan meleg levegd aramlott Oroszorszag,
a Baltikum és Skandinavia folé, ott me-
leg nyari iddjarast okozva. A ciklon hat-
oldalan a hiivos légtomeg francia, német
valamint az alpi teriileteken okozott szo-
katlanul hideget (4. abra). (Jellemzo,
hogy mig Bécsben 13 fok, addig Helsin-
kiben 27 fok volt a legmagasabb nappali
hémérséklet.) A nagy magassagokban
(9000-10 000 m) kanyargd futdéaramla-
sok (jet stream) szerkezetét is megha-
tarozta a hosszu ideje porgd ciklon, az
egyik ag éppen a Karpat-medence folott
egy ¢les fordulatot téve korbefogta a tér-
séget (5. abra). A futéaramlas éles fordu-
16ja jelentésen hozzajarult ahhoz, hogy az
Alpok térségében a magasabb légrétegek-
ben fiiggbleges 1égmozgasok alakuljanak
ki, jelentésen hozzajarulva a csapadék-
képzbddéshez.

ol

I

2. abra. A teljes csapadékos periédus hat napjanak (2013. 05. 31. 02 6ra — 2013. 06. 06.
02 6ra) csapadékosszege; a satirozott teriilet a 100 mm feletti csapadékra vonatkozik

4. abra. 2013. 05. 31. 12 UTC-kor a Kozép-Eurépa folott

3. abra. A planetaris hullamok eloszlasa az északi féltekén
2013. majus 31. 12 UTC-Kor. (500 hPa nyomasi feliilet
magassaga és homérséklete). Az alacsony nyomasi tekné
folyamatosan Kozép-Europa folott tartézkodott

A planetaris hullam alacsony nyoma-
st rendszerében (un. tekndjében) az 6sz-
szearamlo levegében meglehetésen sok
nedvesség halmozodott fel elsésorban a
Foldkozi-tenger medencéjében. A tekno-
ben hosszabb id6 6ta ujabb és tijabb cik-
lonok alakultak ki, amelyek nem tudtak
elmozdulni, igy a szokasos hideg- és me-
legfronti szerkezet helyett spiral alakban
felcsavarodo karokba, okkluzios frontokba
koncentralodott a nedvesség.

Az okklizids frontok, amelyek sok-
szor a mitholdképeken jol lathato ciklo-
nok karjaihoz koéthetéek, Osszearamlasi
(konvergencia) vonalaként viselkednek,

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

tartozkodé ciklon keleti oldalan meleg levegé aramlott
a Baltikum és Skandinavia f6l¢, mig a nyugati részén
szokatlanul hideg levegé arasztotta el az Alpok és Nyugat-
Europa térségét. (A folytonos vonal a tengerszinti
légnyomast a szinezés 850 hPa nyomasfeliilet h6mérsékletét
mutatja. Az ,,LA” betii az alacsony nyomasu ciklon, az ,,M”
betli a magas nyomasu anticiklon kézéppontjat jeloli.)

nedves szallitoszalagokként miikddnek.
Az ilyen nedves szallitoszalagok kialaku-
lasanal egyebek kozott meghatarozo sze-
repe van a ciklon dramlési szerkezetének
is. Hasonl6 a helyzet, mint a hagyoma-
nyos mosogépbe helyezett toriilk6zo ese-
tén, ahol az 6rvényl6 folyadékban a toriil-
koz6 rovid id6 alatt keskeny, kotélforma
alakot vesz fel, azaz a toriilk6z6 anya-
ga ,,vonalba rendezdédik”. A természet-
ben hasonldé modon rendezdédik savokba
a mosogép szerepét betdltd ciklonban a
nedvesség. A koncentralodé nedvesség-
ben konnyebben megindul a felh6képzo-
dés ¢s a csapadékhullas. A nagy csapadé-

kot okozo ciklonban tobb ilyen szallito-
szalag is létrejott.

Az arvizhez hozzajarult az Alpok 1ég-
tomegemeld hatdsa is. Az Atlanti-6cedan
feldl érkez6 nedvesebb 1égtomegek a he-
gyek hatasara megemelkednek ¢s a csok-
kend homérsékletii levegében gyorsan
telitetté vallnak és csapadékot okoznak.
A Duna a vizét jelentOs részben igy kap-
ja. Ezzel szemben a mediterran ciklonok
legtobbszor délnyugatrol szallitjak a ned-
vességet ¢s az Alpok déli 1abanal okoz-
nak nagyobb csapadékot. Ebben az eset-
ben az Alpok folott 6rvénylé hatalmas
ciklon szokatlan palyan, északkeleti, ke-
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a kozvetett kovet-
kezményei. A sarki
hideg polust a nyu-
gati szelek dve ve-
szi koril. A poélus
hémérsékletének
csokkenésével a po-
lust koriilvevé nyu-
gat—keleti 4ramlés
erdssége novek-
szik. Az ilyenkor
fellépd zonalis cir-
kulacios tipusban a
meérsékelt 6vi id6-

5. abra. A jet stream helyzete (nyilakkal jelezve a jet
tengelye) 2013. junius elsején, 00 UTC-kor. (300 hPa nyomasi
szint magassaga és szélviszonyai)

leti iranybodl hozta a nedvességet az Al-
pok északkeleti lejtdihez. A nedves 1¢gto-
megek egy hatalmas félkdrben mozogva,
az Alpok és a Karpatok vidékét keletrdl
megkeriilve érkeztek a Foldkozi és Feke-
te-tengerek térségébdl.

A jinius 1-én kezdédé rendkiviil in-
tenziv csapadékhoz a fentieken kiviil az
is hozzajarult, hogy az Atlanti-Ocean fe-
161 megerdsd6dé anticiklon deformalta a
ciklon nyugati oldalat. A nedves szalli-
toszalagok a ciklon északnyugati olda-
lan 6sszetorlodtak, déli iranyba fordultak
ahol az Alpok hegyvonulatai valdsaggal
kiraztak beldliik a koncentraldédott ned-
vességet. A ciklon Alpok és Németor-
szag felett elhelyezkedé felhd- és csa-
padékrendszerét a Meteosat 8 infravords
képe is jol mutatja, hasonléan a nyugatrol
erds6do anticiklon felhdmentes teriiletei-
hez (6. abra).

A csapadékos periodusnak a ciklon las-
su északkeletre mozdulasa, illetve feltolto-
dése vetett véget.

6. abra. Miiholdkép 2013. majus 31. 00:10 UTC-Kor. A képen
lathaté felh6karok, illetve nyilak mutatjik a nedves szallitészalagok
helyzetét. (EUMETSAT IR10.8 mikrométeres felvétele)

Tagabb meteorologiai

jaras kiegyenlitet-
tebb, az Oceanok
feldl télen mele-
gebb, nydron hi-
vosebb  1égtome-
gek vonulnak a kontinensek belsejébe.
Ugyanakkor a zonalis aramlas nem ked-
vez az észak-déli iranyu hdcserének, és

amiatt egyre nagyobb lesz az észak-dé-
li iranyu hémérséklet kiilonbség. A ho-
mérséklet kiilonbség és az emiatt egyre
er6sebb zonalis aramlas miatt instabili-
tas keletkezik, az aramlason egyre job-
ban novekvd hullamok keletkeznek. A
gyakran lefliz6dé hullamokban az aram-
las meridionalissa valva északrél hide-
get, délrdl meleget szallit (7. abra). A
zonalis és meridionalis tipus gyakran val-
togatja egymast, illetve nem ritka az sem,
hogy a hemiszféra egyik részén alapveto-
en zonalis, a masik részén inkabb meri-
dionalisnak mondhato a cirkulacié. Van
olyan kozelités, ahol a cirkulacios tipu-
sok szamszerisitésére indexeket vezetnek
be. Ilyen Eurdpara alkalmazott paraméter
a NAO- (North Atlantic Oscillation) in-
dex, amelyet széles korben alkalmaznak.
A sz¢lsdséges idojarasi események leg-
tobbszor a meridionalis 4ramlési tipus-
hoz kéthetdek. Ilyen volt a 2002-es dunai

L
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7. abra. A tobbnyire kiegyenlitettebb idéjarast okozo6 zonalis és a szélséséges
id6jarasért leggyakrabban felelos meridionalis cirkulacios tipusok sematikus abrai

osszefiiggések

Bar a mostani dunai arvi-
zet egy viszonylag rovid,
36 oras intenziv csapadékos
idGszak valtotta ki, azonban
a feltételek mar joval ko-
rabban kialakultak. A marci-
us 14-i hovihar (lasd http://
www.met.hu/ismerettar/
erdekessegek tanulmanyok/
index.php?id=597&hir=A
marcius_14-15-i_hovihar_
meteorologiai_elemzese ),
majd a hiivos tavasz és a
gyakori mediterran ciklonok
végsd soron a globalis cir-
kulaci6 mar korabban em-
litett meridionalis tipusnak

340

arviz, a 2010-es viharciklo-
nok vagy a 2013. marciusi
hovihart kivaltd 1égérvény.
A forrd, szaraz periddusok
sokszor ugyancsak a meri-
dionalis cirkulacios tipushoz
kothetéek, csak ilyenkor az
adott teriilet a tartésan fenn-
marad6 és nem mozduld hul-
lam magasnyomasu teriile-
téhez, a déli aramlasokhoz
kotodik.

Tény, hogy a kialakult id6-
jarasi helyzet, illetve az azt ta-
mogatd cirkulacios tipus bar-
mikor kialakulhat és a multban
is volt erre bdségesen példa.
Ugyancsak tény, hogy az utob-
bi években megndvekedett a
meridionalis tipus gyakorisaga,
amely noveli a szé&lséségek be-
kovetkezésének esélyét. &
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GYENIS GYULA

Egyre nagyobb a fejlink?

2012 juniusaban az Egyesiilt Allamok
(www.utk. edu, www. huffingtonpost.
hu, www.science dailycom, www.world-
science.net, news.nationalgeographic.com
és masok) nagy érdeklddést valtott ki egy
eléadas, amelyet az Amerikai Fizikai (Bi-
oldgiai) Antropologiai Tarsasag 2012. évi
81. konferencidjan tartottak az oregoni
Portlandban. A konferencian Richard L.
Jantz és Lee M. Jantz ,,A koponya valto-
zasai Amerikaban: 1815-t61 1980-ig” cim-
mel tartottak el6adast. Ebben ismertették,

Hosszu fejii (dolichokephal) férfi
(Coon, C. 1939)

hogy 1500 europai eredetii amerikai kopo-
nyéjat megvizsgalva (ezekbdl volt a legna-
gyobb gyiijtemény) azt talaltak, hogy ezen
idészak alatt az agykoponya nagyobb,
magasabb ¢és keskenyebb lett, a férfiak
agytérfogata mintegy teniszlabdanyival,
200 cm’-nyivel nétt, a néké pe-
dig 180 cm3-nyivel lett nagyobb.
Az arckoponya viszont mindkét
nemnél keskenyebbé és maga-
sabba valt. Véleményiik szerint
a koponya ilyen valtozasa na-
gyobb foku volt Amerikaban,
mint Eurdpaban.

Richard Jantz a Tennessee
Egyetem (Knoxville) Antropo-
logiai Tanszékének emeritus
professzora és az egyetem Igaz-
sagiligyi Antropolégiai Koz-
pontjanak az igazgatdja volt
1998-2011 kozott, Lee Jantz
pedig a Kdzpont koordinatora.
Richard Jantz sokoldald mun-
kassagabol igen jelentés az
aleut és eszkimoé népességek,
és a 9000 ezer éves Osindian,
a ,,Kennewick Man” vizsgala-
ta, valamint kiilonbozé adat-
bazisok létrehozasa. Ilyen pél-
daul egy alapvetd oszteoldgiai
¢és egy dermatoglifiai adatbazis,
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valamint az észak-amerikai indian és az
Oslakos szibériaiak antropometriai adatai-
nak az Osszeallitasa, a mai népességekbdl
pedig 1500 csontvaz osszegyljtése Ossze-
hasonlit6é anatdémiai és antropoldgiai vizs-
galatok céljaira. Kiemelkedd igazsagiligyi
antropolégiai tevékenysége is, a krimina-
lisztikai eseteken kiviil példaul részletes
vizsgalatokat végzett az 1864-ben elsiily-
lyedt Hunley tengeralattjaro legénysége-
nek a maradvanyain.

A koponya valtozasa a jelenkorban

Az agykoponya formajanak jellemzésére
hasznalatos hosszusag-szélességi jelzot
(koponyajelzd) Andreas Retzius, a stock-
holmi Karolinska Intézet anatomus pro-
fesszora dolgozta ki az 1840-es évek ele-
jén, és a mai embereket két csopoprtra,
a hosszt fejiickre (dolichokephalia) ¢és
rovid fejiiekre (brachykephalia) osztotta.

Az el6bbiek kozé azokat sorolta, akik-
nél az agykoponya hossza legalabb egy
negyeddel nagyobb volt, mint a széles-
sége. A masik csoportba azokat, akiknél
az agykoponya hossza csak egy heteddel,
vagy egy nyolcaddal volt nagyobb, mint
a szélessége.

Az emberfélék agytérfogata (cm?)

a leletek idérendjében (millié év)
(Holloway et al. 2004)

Retzius jelzdje azonban nem valt széles
korben elterjedtté, és tobbszori modositas
utan a Karl Saller miincheni antropologus
professzor altal 1930-ban megadott képlet
valt altalanosan hasznaltta:

az agykoponya legnagyobb szélessége x
100: az agykoponya legnagyobb hossza.

A ma is alkalmazott osztalykategoriakat
John George Garson londoni anatomus
adta meg még 1886-ban, amelyek a fér-
fi és a n6i koponyanal is azonos értékiiek:

nagyon hossz fejii (hyperdolichokran).: x—69,9
hosszu fejii (dolichokran): 70,0-74,9
kozépesen hosszu fejii (mesokran).: 75,0-79,9
rovid fejii (brachykran): 80,0-84,9
nagyon rovid fejii (hyperbrachykran): 85,0-x

Az él6 embernél a koponyajelzének a
fejjelzd felel meg, amelynél viszont egy
egységnyi kiilonbség van a két nem kozott.

A XIX. szazad els6 felében azoknak a tu-
dosoknak egy része, akik a természettudo-
manyos antropologia alapjait is leraktak, a
rovidfejiiségben és a hosszufejliségben mi-
ndségi kiilonbséget is feltételeztek. Retzius
(1846) példaul tgy gondolta, hogy Eurdpa
Oslakoi rovid fejiiek voltak, akiket a kelet
felol érkezo, fejlettebb, ,,prog-
ressziv’” hosszu fejli arjak — akik
az indoeuropai nyelveket hoztak
magukkal — valtottak fel. El6szor
Paul Broca, a kivald francia agy-
sebész és a modern antropologia

Australopithecus afarensis 32 343-375 megalapitdja is tamogatta ezt az
Australopithecus africanus 3,0-2,75 400-515 elképzelést, azonban 1856-ban
o az elsd, majd a tovabbi Neander-

Paranthropus aethiopicus 2,5 410 volgyi ember, illetve a modern
Paranthropus boisei 2,4-1,7 400-500 Homo sapiens Cro-Magnon ti-

; pust leleteinek felfedezése azt

Homo rudolfensis 1,9 752 bizonyitotta, hogy a pleisztocén
Paranthropus robustus 1,7 476 kori eurdpai népességek egy-

. ontetlien hosszii fejliek voltak.

Homo erectus (Java: Sangiran, 1,6-0,9 932-940 Broca ezutan (1864, 1869) szem-
Trinil) befordult Retzius elméletével,

. 1020 és 1090 | ¢s a dolichokranokat fogadta el

Homo erectus (Peking) 0.58-0,42 (atlagérték) ds-europaiaknak, akiket azutan

. a francia Armand Quatrafages

Homo neanderthalensis 0,07 1487 de Bréau és Jules Ernest The-
Homo (?)(Java: Ngadong) 0,03 1149 odore Hamy 1882-ben az tn.
1314-1460 ,,Canstatt” rasszba foglalt be. Eb-

; - — . -volgyiek csak ext-

Homo sapiens (eurdpai) 0,04-0,01 (stlagértekek) ben a Neander-volgyiek csak ext:

rém varianst jelentettek.
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A Kkoponya, illetve a fej
formajanak valtozasa az
evolicié soran

Az emberfélék (Hominidak)
agykoponydjanak az alak-
ja a ma ismert legkorabbi em-
berféle, a Sahelanthropus
tschadensis mintegy 7 millid
évvel ezel6tti megjelenése Ota
eltelt id6 tilnyomo tobbségében
dolichokran volt (Gyenis 2001).
Ezek a korai Hominidak kismé-
reti, alacsony agykoponyaval
¢s ehhez mérten nagy és eldre-
ugré arckoponyaval rendelkez-
tek. Az agytérfogatuk nagysa-
gara Holloway és munkatarsai
2004-ben adtak kozre adatokat.

Hosszu fejii
etiopiai né (htp:/
realhistoryww.com/

world_history/ancient

/Misc/True_Negros/

The True Negro 3.
htm)

r6l vannak megbizhatd adatok.
A Neander-volgyi embereknek
nagyobb volt az agytérfogata,
mint a modern embernek, még-
is ,,alulmaradtak az ,,evolucios
verseny”’-ben.

A brachykranizacio, illetve a
brachykephalizacio a koponya,
illetve a fej hosszanak a csok-
kenésével, valamint a koponya
¢és a fej szélességének a meg-
nagyobbodasaval jar6 jelenség.
Erre elészor Ecker figyelt fel
1863-ban, aki a Németorszag te-
riletén élt népességeknél irta le
a brachykranok aranyanak a no-
vekedését a kozépkortol kezdve.

A hosszufejliség azonban
Eurdopaban nemcsak a pleisz-

Afejjelz6 (hosszisag-szélességijelzd) atlagértékeiaz 1973-banvizsgaltsorkoteleseknél

megyénként és a nagyvarosokban

Megyék és varosok Esetszam

Bécs-Kiskun megye 1265
Borsod-A.-Z. megye 1788
Hajdu-Bihar megye 1348
Pest megye 792
Somogy megye 1039
Veszprém megye 1343
Budapest 1376

Négy megyei varos 544
Atlag:hyperbrachykephal 9495

Atlag Szbras
85,40 3,64
85,05 3,52
85,07 3,75
85,43 3,69
85,73 3,69
85,67 3,63
84,04 4,09
84,64 4,30
85,12 3,79

Afejjelz6 (hosszlség-szélességijelzd) dtlagértékeiaz 1998-banvizsgaltsorkoteleseknél

megyénként és a nagyvarosokban

Megyék és varosok Esetszam
Béacs-Kiskun megye 884
Borsod-A.-Z. megye 1052
Hajdu-Bihar megye 853
Pest megye 1142
Somogy megye 837
Veszprém megye 944
Budapest 1171
Négy megyei varos 484
Atlag: mesokephal 7367

Atlag Sz6ras
79,05 4,59
79,60 4,41
80,78 4,31
79,35 4,35
78,90 4,41
78,85 4,50
77,92 4,20
78,46 4,44
79,21 4,48

Az agykoponya nagysaganak és for-
majanak, valamint az agytérfogatnak je-
lentds gyarapodasara a wiirm jégkorszak
Europaban élt emberféléirdl — a Homo
neanderthalensis-r6l és a Homo sapiens-
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tocén korban, hanem még a holocén kor
nagyobb részében is altalanos volt. Az
agykoponya méreteinek, illetve formaja-
nak valtozasa, vagyis az agykoponya r6-
vidiilése (brachykranizacio) és szélesedése

(latikranizacio) csak a holocén masodik fe-
1ében kezdodott meg.

A valtozas az europai népességekben
a kozépsé kokorszak (mezolitikum) vé-
gén — az ujkokorszak (neolitikum) ele-
jén kezdddott, és elsdsorban a népes-
ségek vandorlasa révén terjedt tovabb
(Schwidetzky 1974). A Karpat-meden-
cében az elsd rovid fejiek csak a rézkor
végén — kora bronzkorban jelentek meg a
»harang alaka edények kultiraja” népé-
vel, akik valdszintileg az Ibériai-félsziget
tertiletér6l vandoroltak Eurdpa kiilonbozo
tajaira (Liptak 1980).

A brachykranizacié trendje elté-
ré volt Kelet- és Nyugat-Eurdpaban.
A koponyajelzé értéke Kelet-Europa-
ban a mezolitikum végétél/a neoliti-
kum elejétél a vaskor végéig 71,5-r6l
(dolichokran) 78,0-ra (er6sen mesokran)
nétt, Nyugat-Eurdpaban viszont 73,0-r6l
(dolichokran) csak 75,1-re (a mesokrania
alsé hatara) emelkedett. A trend idésza-
mitasunk kezdete utan tovabb erésodott.
Példaul Thiiringiaban a Saale és az El-
ba kozépso folyasa menti temetdk anya-
ganal a koponyajelzé a VII. szazadtol
a XVII. szazadig a férfiaknal 72,1-r6l
(dolichokran) 82,6-ra (brachykran), ndk-
nél pedig 73,9-r61 (dolichokran) 83,4-ra
(brachykran) nétt (Zellner et al. 1998).
Hasonl6 trendeket irt le Lengyelorszag-
bol Bielicki és Welon (1964), ahol az
utobbi 700 évben a koponyajelzd értéke
10 egységgel nott.

A Karpat-medencébe a népvandorlas ide-
jén sokféle népesség koltozott be rovid idod
alatt keletr6l és nyugatrol egyarant (Ery
1995). Ezért a brachykranizacio trendje itt
nem volt olyan egyiranyti, mint Eurépa mas
vidékein. Példaul a honfoglald magyarsag
alapjaban antropologiailag két egymastol je-
lentésen eltérd csoportra bonthatd. Az egyik-
re a koponya nagy szélessége ¢és az europo-
mongolid tipusok tobb mint 40 szazalékos
aranya, mig a masikra a keskenyebb agy-
koponya és az europid tipusok tobb mint 90
szazalékos aranya a jellemzd. A két csoport
egymastol teriiletileg is elkiiloniilt. Ugyan-
akkor a XI-XIII. szdzadi temetdk leletei azt
mutatjak, hogy a Karpat-medence egész te-
riiletén ekkor mar nagyrészt olyan egységes
népesség €lt, amelyre a keskeny és hosszi
dolichokran koponya ¢s az europid jellegek
a jellemzoéek. A termet is alacsonyabb lett,
mint a honfoglaloké, vagy az 6ket megeld-
76 avaroké. Ennek a hosszu feji népesség-
nek a tllsulya — amely valoszintileg részben
mar az avarkorban, vagy azt megel6zdleg
is jelen volt a Karpat-medencében, a XIII
szazadig mutathat6 ki. A XIV. szdzadi ma-
gyarorszagi népességre viszont mar inkabb
a rovid, széles agykoponya és a magasabb
termet valt jellemzévé. Ekkorra ugyanis a
brachykranizacié kovetkeztében a korabbi
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A testmagassag atlagértékei az 1973-ban vizsgalt sorkoteleseknél

megyénként és a nagyvarosokban

Megyék és varosok Esetszam
Béacs-Kiskun megye 1265
Borsod-A.-Z. megye 1788
Hajdu-Bihar megye 1348
Pest megye 792
Somogy megye 1039
Veszprém megye 1343
Budapest 1376
Négy megyei varos 544
Atlag: mesokephal 9495

Atlag Szbras
169,63 6,43
170,55 6,67
169,28 6,36
171,55 6,89
171,23 6,45
171,76 6,60
174,00 6,93
171,92 6,30
171,15 6,76

évszazadok egymastol kiilonbdzé népes-
ségei embertanilag egységesiiltek. Henkey
Gyulanak a 2002-ben megjelent, a mai ma-
gyar népességekben végzett vizsgalatainak
Osszefoglaldjaban a tobb mint 15 000 fos
minta adatai szerint a férfiak fejjelzéjének
atlagértéke 85,2; a ndké pedig 86,0; vagyis
mindkét érték a brachykephalia felsé hata-
ran van.

A brachykephalizacié valtozatos-
saga

A brachykephalizaciénak szamos érde-
kes kisérd jelenségét figyelték meg. Franz
Boas 1911-ben irta le eldszor az Egyesiilt
Allamokba érkezett eurépaiak leszarma-
zottainal a fejjelzd értékének nodvekedé-
sét, mint generacios valtozast. Eugene
Kobylianski (1983) viszont azt figyelte
meg egy harom generdcids csaladvizsga-
lataban, hogy az Izraelben sziiletett utodok
fejjelzdje szignifikansan alacsonyabb volt,
mint az Eurdpaban sziiletett sziileiknél.
Carleton Coon 1955-ben klimatikus hipo-
tézist allitott fel, mert szerinte az Allen- és
a Bergmann-szabalyok alapjan a rovidfe-
jlség elonyods a hideg éghajlat alatt. Beals
(1972) 339 népesség vizsgalata alapjan
igazolta Coon elméletét, mert az éghajlat
és a fejjelzé kozott igen erdsen szignifi-
kans kapcsolatot talalt. De nemcsak ter-
mészeti, hanem a tarsadalmi-gazdasagi té-
nyezOk hatasat is kimutattak a fejformara.
Példaul Jens Palsson és Ilse Schwidetzky
1973-ban és Schwidetzky 1974-ben a par-
valasztas és a fejforma kozott mutatott ki
kapcsolatot: Izlandon és a Kanari-szige-
teken a dolichokephalia az endogamia, a
brachykephalia pedig az exogamiaval mu-
tatott kapcsolatot. Gyenis Gyula és Gonda
Katalin pedig 1991-ben a magyar egyete-
mi hallgatoknal talalt kiilonbséget a fej-
forméban az apa sziiletési helye ¢s iskolai
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végzettsége szerint. Azoknak a hallgatok-
nak, akiknek apjuk Budapesten sziiletett és
felséfoku iskolai végzettségiik volt, agy-
koponyajuk hosszabb és keskenyebb volt,
mint a vidéken sziiletett és alacsonyabb
iskolai végzettségli apaval rendelkezoké.

A fej formajanak valtozasa az j-
korban és a legiujabb korban

A XIX. szazad masodik felétol bekovetkezo
nagyaranyu tarsadalmi-gazdasagi valtoza-
sok szinte minden emberi népességben je-
lentds mértékii biologiai valtozasokat hoz-
tak létre (Eveleth—Tanner 1976). Ezek ko-
ziil a két legfeltiindbb jelenség a szekularis
trend és a debrachykephalizaci6. Az elébbi

Rovid feji (brachykephal) férfi (Coon,
C. 1939)

a testméretek ndvekedését — kiilondsen a
testmagassageét, ¢s a testtomegét, valamint a
novekedés, a fejlodés és az érés gyorsulasat,
az utobbi pedig az agykoponya formajanak
keskenyedését és hosszabbodasat jelenti.
Pierre Roland Giot volt az els6, aki
1949-ben leirta a debrachykephalizacio
megjelenését 1889—-1946 kozott Bretagne
Ot népességében, amelyeknél a fejjelzo ér-
tekének a csokkenése 0,3-2,1 egységnyi
volt. A kovetkezd Ernst Biichi volt 1950-
ben, aki Svajcbol, majd masok Franciaor-
szagbol és Belgiumbol irtédk le ezt a jelen-
séget. Zellner és mtsai (1998) jénai gyer-
mekeknél 1944 és 1995 kozott a fejjelzo
8 egységgel valdo csokkenését figyeltek

meg. Csehorszagban 1976 és 1996 kozott
a gyermekek fejjelzéje 4 egységgel csok-
kent, és Azsiabol — Kazahsztanbol — is le-
irtak ezt a jelenséget 1969-ben.
Hazankban Eiben Otto és Panto
Eszter 1984-ben kozolték elészor a
debrachykephalizacio jelenségét. Ok Ballai
Karoly 1913—14-ben végzett vizsgalatat is-
mételték meg ugyanabban a hat kdzségben.
70 évvel késobb a gyermekek fejjelzje 5
egységgel volt alacsonyabb, mint kordbban.
Gyenis (1994) az egyetemi hallgatok tiz
egymast kovetd évfolyamanal 1976-1985
kozott a férfiaknal a fejjelzo 2, a n6knél pe-
dig 1,7 egységnyi csokkenését mutatta ki.
Gyenis Gyula és Joubert Kalman 1998-
ban megismételték — a vizsgalat témakorét
jelentésen kibovitve — Nemeskéri Janosnak
és munkatarsainak a 18 éves sorkdtelese-
ken 1973-ban végzett reprezentativ vizs-
galatat. Mindkett6nél a harom csoport — a
kivalasztott hat megye, a megyei jogll va-
rosok és Budapest sorkoteleseinek fejjel-
z6je jelentdsen kiilonbozott egymastol, és
a budapestick mutattak a legalacsonyabb
fejjelzé értékeket. Amig azonban 1973-
ban a fejjelz6 értéke minden almintaban a
brachykephal, vagy a hyperbrachykephal
kategoriaba esett, addig 1998-ban a 4,3-6,9
egységgel tortént csokkenés kovetkeztében
minden alminta értékei mar a mesokephal
kategoriaba tartoztak. A fejjelzd értékének
csokkenése 25 év alatt jol érzékelhetd az
osztalykategoridkon beliili gyakorisag el-
tolodasaban. A hosszl fejii (dolichokephal
és hyperdolichokephal) és a kozepe-
sen hossza fejii (mesokephal) kategori-
ak gyakorisaga jelentésen nott, mig a ro-
vid fejli (brachykephal, hyperbrachykephal,
ultrabrachykephal) kategériaké jelentdsen
csokkent, és a kiilonbségek szignifikansak.
A sziilok iskolai végzettsége is mutat
Osszefliggést a fej alakjaval. Minél maga-
sabb a szlilok iskolai végzettsége, annal
alacsonyabb a sorkdteles gyermekiik fej-
jelzéje. Példaul a fels6foku iskolai végzett-
ségli szlilok fiainak fejjelz6 értéke a kdze-
pesen hosszll (mesokephal) fej also hatara-
hoz van kozel, tehat a dolichokephalia-hoz
kozelit, addig a 7, vagy annal kevesebb
osztalyt végzett sziilok fiainak jelzéérté-
ke a rovid fejii (brachykephal) kategériaba
esik. A kiilonbségek itt is szignifikansak.

A fejforma valtozasanak
lehetséges okai

Bielicki és Welon (1964) még a kdvetkezokkel
magyarazta a fej rovidiilését és szélesedését:
1. A brachykephalizacio a szervezet nem
genetikai eredetli valasza azokra a kornye-
zeti hatasokra, amelyek az emberi agyko-
ponyat érik a ndvekedése kozben csecse-
mo- és gyermekkorban. A jelenség tehat
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inkabb ontogenetikai, mint filogenetikai
termeészetil.

2. A brachykephalizaci6 oka a természe-
tes szelekcio, amely a kerekfejiiséget részesi-
ti elényben, amit az bizonyit, hogy egyes po-
pulaciodkban a rovid fejiicknek tobb gyerme-
ke sziiletik, mint a hosszu fejlicknek. Esze-
rint a rovidfejliség az emberi ,,gene pool”
valtozésa és evolicios jelenség.

Az els6 hipotézis szerint a fej formaja a
kiils6 koriilményektdl befolyasolt, a maso-
dik szerint viszont genetikusan meghata-
rozott. Ikervizsgalatokkal azonban azt mu-
tattak ki, hogy tulajdonképpen mindkét hi-
potézis igaz, mert a fejforma variancidja
kornyezeti és genetikus hatasokat is mu-
tat (Clark 1956, Osborne-DeGeorge 1959).
Smith 2009-ben azonban mar 5 gént tudott

tusai gylijtottek Ossze szamara 1812-ben és
1813-ban.

Jaeger ¢és munkatarsai a korab-
ban élt és a mai népességek termetada-
tainak segitségével mutattak ki, hogy
a termet csOkkenése a legljabb korban
brachykephalizacioval, a termet ndveke-
dése pedig debrachykephalizacidéval jar
egylitt. A magyar sorkdtelesek €s az egye-
temi hallgatok vizsgalatanak eredményei
(Nemeskéri és mtsai 1983, Gyenis—Gonda
1991, Gyenis 1994, Gyenis—Joubert 2002)
jol alatamasztjak ezeket a megfigyeléseket.

A fej formajanak, alakjanak valtozasaval
kapcsolatban a magyar egyetemi hallgatok
¢és a sorkoételesek vizsgalatanak az eredmé-
nyei j6 egyezést mutatnak a hasonl6 kiilfol-
di vizsgalatokkal, tehat hazankban is er6-

A testmagassdg atlagértékei az 1998-ban vizsgalt sorkoteleseknél

megyénként és a nagyvarosokban

Megyék és varosok Esetszam
Bacs-Kiskun megye 1000
Borsod-A.-Z. megye 926
Hajdu-Bihar megye 1013
Pest megye 1187
Somogy megye 862
Veszprém megye 985
Budapest 1245
Négy megyei varos 725
Atlag: mesokephal 7943

Atlag Sz6ras
175,53 6,79
174,74 7,10
173,93 7,15
176,35 7,21
175,52 7,02
175,91 6,98
176,94 7,21
176,96 6,92
175,75 7,13

kimutatni (PRDM16, PAX3, TP63, C50rf50,
és a COL17A1), amelyek az emberi arcvaz
kialakitaséban részt vesznek.

Valészini viszont, hogy a természetes
szelekcid hatasa ma mar csekély az embe-
i populdciokra, ezért befolydsa a koponya
formajanak alakuldsara mar csak elenyé-
sz0 lehet.

Ajénai Uwe Jaeger és munkatarsai vetet-
ték fel 1998-ban, hogy az jkorban a fej for-
majanak a valtozasai, a brachykephalizacio
¢s a debrachykephalizacido a szekularis
trenddel kapcsolatos. A szekularis trend
komplex jelenség, amelynek a legfeltiinébb
jellemzdje az, hogy az egymast kovetd ge-
neraciok testmagassaganak atlaga egyre na-
gyobb lesz (lasd Természet Vilaga 133,
505-507, a szerk.). Ezt eloszor Louis René
Villermé, a franciaorszagi kozegészségligy
megalapitdja figyelte meg a Napdleon utani
idokben. Azt is ¢ irta le eldszor 1829-ben,
hogy a névekedésre a tarsadalmi-gazdasagi
tényezoknek jelentds hatasa van. Villermé
megfigyeléseit az 1800 és 1810 kozott be-
sorozottak testmagassaganak adataira ala-
pozta, amelyeket a francia megyék prefek-
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teljes debrachykephalizacié jelentkezik a
szekularis trendhez kapcsolddoan.

Ezek a kutatasok azt is igazoljak, hogy a
tarsadalmi-gazdasagi tényezok valdban je-
lentdsen befolyasoljak a fej formajat. A szii-
16k iskolai végzettségével kapcsolatban ez
azt jelenti, hogy miutan a magasabb iskolai
végzettségl sziilbknek altaldban nagyobb
a jovedelmiik, nagyobb aranyban laknak a
varosokban, mint mas, kevésbé fejlett infra-
strukturaji helységekben, ezért gyermeke-
ik minden szempontbdl jobb koriilmények
kozott nének fel, jobb testi fejlettségliek, igy
termetiik is magasabb lesz. A sziilok par-
valasztasa is fontos tényezd, mert az isko-
lai végzettség altal befolyasolt (tehat a ha-
sonlo iskolai végzettséglick gyakrabban ha-
zasodnak egymassal). Ezek a tényezok, és
a szekularis trend egyiittesen okozzdk azt,
hogy azoknak az atlagnal magasabb terme-
tli egyetemi hallgatoknak és sorkotelesek-
nek, akik a varosokban laknak és sziileik
magasabb iskolai végzettségliek, hosszabb
a feje, mint a kisebb telepiiléseken lako, ala-
csonyabb iskolai végzettségli sziilokkel ren-
delkezoké.

A koponya, illetve a fej nagysaganak val-
tozasara azonban mads tényezOk is hatnak.
Két neves kutatd, Marta Lahr (Leverhulme
Emberi Evoltciés Koézpont, Cambridge-i
Egyetem) és Chris Stringer (Természet-
tudomanyi Muzeum, London) szerint az
also-paleolitikum vége felé, a mintegy 200
ezer évvel ezelétt megjelent Homo sapi-
ens hosszi ideig igen robusztus felépitésii
volt és nagy volt a koponyaja. Még a felso-
paleolitikumban, mintegy 35 ezer évvel ez-
elétt Nyugat-Eur6paban megjelent Gn. cro-
magnoni tipusi ember is magas termett,
erételjes alkatu és nagy koponyaju volt, ezért
a mai ember atlagosan 1350 cm’-es agyanal
150 cm’-rel nagyobb volt az agya. A tipus a
franciaorszagi Dordogne megyében talalhato
Cro-Magnon sziklaeresz alatt 1868-ban talalt

Brachykran koponya szarmata
temet6bol (Ecser 7. lelohely, leltari
szam:2008.7.13.-2.

Pest Megyei Miizeumok Igazgatosaga,
Hajdu Tamas felvétele)

6t ember fosszilis csontmaradvanyai alapjan
kapta a nevét. A legjobb allapotban meg-
maradt férfi a csontvaza alapjan 180 cm-es
testmagassagl lehetett és 1500 cm’-es agy-
térfogata volt.

A kutatok egy része szerint felteheto,
hogy a jégkorszak zord koriilményei alatt a
nagy fej eldsegitette a tulélést. Ebben az id6-
szakban nagy volt a gyermekhalanddsag, ¢és
a nagy fej, illetve a nagyobb agy az ,¢let-
revalosagot” jelenthette. De a taplalkoza-
sukban, a sok nyers élelem emésztését eld-
készitd alapos ragas is erds csontozatot tett
sziikségessé.

Angol antropologusok, Pearce, Stringer
¢és Dunbar a 2013-ban megjelent kdzlemé-
nyiikben azonban az ,¢letrevalosagi” elmé-
lettel szemben mas magyarazatot adtak. A
Neander-volgyieknek nagyobb volt az agya
(atlagosan 1600 cm?),, mint a veliik egy id6-
ben ¢élt Homo sapiensé. Vizsgalatuk szerint
a Neander-volgyiek nagyobb méretii agya-
ban azonban elsdsorban a latassal és a nagy
test funkcionalis miikddtetésével kapcsolatos
teriiletek voltak feltlinden nagyok. Ezt bizo-
nyitja példaul az, hogy a Neander-volgyi em-
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bereknek sokkal nagyobb a szemiirege, mint
a veliik egy idében ¢élt Homo sapiensé. Ox-
fordi kutatok korabban mar kimutattak, hogy
a Homo sapiens mai csoportjai koziil azok,
akik magasabb szélességi fokok kdrnyékén
¢lnek (példaul Eurdpaban), ahol kevesebb a
fény, a napsugarzas, azoknak nagyobb a sze-
me, mint az alacsonyabb szélességi korokon,
példaul az Afrikaban éloknek, ahol intenziv
a napsugarzas.

A Neander-volgyieknél sokkal kisebb
agyi teriiletek maradtak a szocidlis kapcso-
latok szervezésére, iranyitasara, ezért kis
csoportjaik nehezen tudtak az eurazsiai jég-
korszak zord koriilményei kdzott ,,megélni”,
mert csak néhany tarssal alltak kapcsolatban
alacsonyabb szocialis szinten, igy csak ke-
veset tudtak egymasnak segiteni. A kognitiv
képességeiket kisebb agyteriiletek iranyitot-
tak, ezt bizonyitja az is, hogy anyagi kultira-
juk fejletlenebb volt, min a Homo sapiensé.

A Homo sapiens csak a jégkorszak (ple-
isztocén) vége felé és a jelenkor (holocén)
elején kezdett gracilizalodni, alacsonyabb
termetivé és kisebb agyuva valni.

A francia Antoine Balzeau €s munka-
tarsai a cro-magnoni férfi koponydjanak
részletes vizsgalati eredményeit (agyont-
vényt és 3D-s képeket is készitettek a ko-
ponyarol) 2010-ben jelentették meg. Ered-
ményeik arra utalnak, hogy a mai ember
15-20%-kal kisebb agya az agy részeinek
eltéré mértékl valtozasat is mutatja. Pél-
daul a mai ember kisagya nagyobb, mint
a korabbi Homo sapiens cerebelluma volt.
Ez az agyteriilet az Osszetett mozgasok
koordinacidjat és az izomtonus szabalyo-
zasat végzi, de fontos szerepet jatszik tob-
bek kozott az olyan kognitiv funkcidkban,
mint a figyelem, a nyelvi és zenei készsé-
gek és mas szenzoros hatasok.

A mezbégazdasag kialakulasaval, a no-
vénytermesztés megjelenésével  fellé-
p6 életmodvaltozas is hozzajarulhatott a
gracilizaciohoz. A vadaszo-gytijtogetd élet-

Neander-volgyi ember (La Ferrassie
1) és Homo sapiens (Cr6-Magnon)
koponyaja (Credit Chris Stringer/ Musée
de I, Homme, Paris)

mod valtozatos taplalkozast biztositott, vi-
szonylag nagymennyiségli allati fehérjé-
vel. A gabonafélék termesztése viszont sok-
kal egyoldalubb taplalkozast jelent, és ha
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a termés az idGjaras kovetkeztében rossz
volt, akkor ¢hinség kdvetkezett be. Ez le-
het az egyik magyardzata a termet és az
agy nagysaga csOkkenésének, illetve a
brachykranizacionak.

Dolichokran koponya a késé rézkori,
Baden-i kultirabdl (Ecser 6. lelchely, leltari
szam:2008.2.19. Pest Megyei Miizeumok
Igazgatosaga, Hajdu Tamas felvétele)

Az Ujabb valtozas, a termet novekedé-
se, a koraibb érés és a szekularis trend tob-
bi jelensége mar csak az elmult 200250
évben kezdoédott el, és nem egyenletesen,
hanem el0szor a gazdasagilag fejlett orsza-
gokban, amelyeket azutan kiilonbozo ide-
ju késéssel kdvetnek a ,,fejlodé orszagok”.
Azokban az allamokban, ahol a gazdasag
novekedése az életszinvonal emelkedését
okozza, a pozitiv szekularis trend ,,miko-
dik”. A szdmos helyen végzett vizsgalat
alapjan azonban mas elképzelések is nap-
vilagot lattak. A kutatok egy része példaul
arra a megallapitasra jutott, hogy a tropu-
si éghajlat, vagy a nagy tengerszint feletti
magassag csokkenti a ndvekedés és fejlo-
dés litemét. Masok a migracid iitemének
¢és nagysaganak novekedésével magyaraz-
zak (legalabbis részben) a ndvekedés és az
¢érés folyamatanak pozitiv valtozasait. Ez
azt feltételezi, hogy az embernél ugyan-
ugy mikodik az Gn. heterdzishatas, mint
a novényeknél és az allatoknal (ahol a ge-
netikailag egymastol tavolabb allo egye-
dek keresztezdésekor az elsd utodnemze-
dékben elényds tulajdonsagok alakulnak
ki, példaul nagyobb testméret, vagy tobb
termés). A kutatok tobbsége azonban az
¢letszinvonal ndvekedését tartja a dontd
tényez6nek, amely magaval hozza a higi-
¢éniai viszonyok javulasat, az egészségiigyi
ellatas fejlédését, az urbanizacié térhodi-
tasat, a taplalkozas mennyiségi és mindsé-
gi megvaltozasat, vagyis a szekularis trend
alapveto okait (Komlos—Baten 1998).

Ezek a jelenségek egyiittesen idézhetik
eld az agykoponya €s benne az agy megna-
gyobbodasat, a fej alakjanak megvaltozasat,
illetve az arckoponya magasabba és keske-
nyebbé valasat. '}
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PEPTIDKEMIA

BANOCZI ZOLTAN

Gyogyulast hordozo peptidek

sejtek ¢letben maradasdhoz el-
A?ngedhetetlen a homeosztazis

enntartasa, melyben fontos sze-
rep jut a sejtmembrannak. Ez a foként
foszfolipidekbdl felépiild struktira teszi
lehetdvé a sejt altal szabalyozott anyag-
felvételt és -leadast. A sejtbe kiillonbozo
modon juthatnak be anyagok (1. abra).
Ha a fizikai-kémiai tulajdonsagok megfe-
leléek, akkor a molekula kézvetleniil dif-
fuzid utjan hatol at a membranon és jut
el a citoszolba. Ha ezek a feltételek nem
teljesiilnek, akkor valamilyen mas tutvo-
nalat kell a sejtnek kialakitania, hogy a
szamara fontos anyagokat fel tudja venni
a kornyezetébdl, példaul transzportfehér-
jék, csatornak, endocitozis, pinocitdzis se-
gitségével. Kiilon kihivast jelent, ha a sejt
szdmara nem sziikséges, idegen vegyiiletet
(pl. gyogyszermolekulakat) szeretnénk be-
juttatni a sejtbe, ha az kozvetlen diffuziora
nem képes.

Ha a betegség kialakulasaért felelds en-
zimek, fehérjék a sejten beliil a citoszolban
talalhatoak, akkor elkeriilhetetlen, hogy a
gyogyszermolekula atjusson a sejtmemb-
ranon, és igy érje el az intracellularis cél-
molekulat a hatas kifejtéséhez. A legtobb
hatoéanyag ezért kismolekuldji, optima-
lizalt a fizikai-kémiai tulajdonsaga, hogy
kozvetlen diffuzidoval at tudjon hatolni
a sejtmembranon. Mi torténik azonban
azokkal a molekulakkal, melyeknek ki-
valé a biologiai hatdsa, de 6nmagukban
nem képesek bejutni a sejtbe? Két lehetd-
ség koziil valaszthatunk; megvaltoztathat-
juk a szerkezetét ugy, hogy képes legyen a
szabad diffaziora, ekkor azonban fennall a
veszélye annak, hogy a hatast elveszitjiik,
vagy valamilyen hordozé molekulat alkal-
mazunk, amely képes az aktiv molekulan-
kat atjuttatni a sejtmembranon. A hordozo
molekula lehet olyan vegyiilet, melynek
van receptora, vagy transzportmolekula-
ja a sejt felszinén, és ezen keresztiil képes
bejutni a sejtbe. A biologiailag aktiv mole-
kulat ilyen szallit6 molekulahoz kapcsol-
va, az magaval viszi a neki kialakitott sejt-
bejutasi Utvonalon keresztiil a sejtbe, de
kihasznalhatjuk azt is, hogy a nagyméreti
molekuldk — makromolekulak — szamos
sejt esetén endocitdzist indukalnak, és a
sejtek bekebelezik ¢ket. E tulajdonsaguk
lehetdvé teszi, hogy hordozo molekula-
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ként hasznaljuk 6ket. Alkalmazasuk azzal
az elénnyel is jar, hogy egyszerre tobb mo-
lekulat tudunk hozzajuk kapcsolni, és igy
bejuttatni a sejtbe. A sejtpenetrald peptidek
uj lehet6séggel teli fejezetet nyitottak a ha-
toanyagok sejtbejuttatasaban.

Par évtizede fedezték fel, hogy né-
hany kozepes méretll fehérje képes a sejt-
membranon atjutni, amelyért bizonyos
peptidszekvencidk a felelosek. Az elsé fe-
hérje, melynél ezt megfigyelték, a HIV vi-

Ami sejtpenetral6 tulajdonsagukat kivaltkép-
pen érdekessé teszi az, hogy nemcsak 6nma-
guk, hanem a hozzajuk kapcsolt vegyiile-
tekkel — melyek igen valtozatosak lehetnek
— egyiitt is képesek bejutni a sejtekbe, azaz
transzportmolekulaként mikodhetnek. Ta-
lalhaté az irodalomban példa kis molekula-
tol kezdve peptideken, oligonukleotidokon
keresztiil enzimekig arra, hogy hatékonyan
juttattdk be sejtekbe ezeket a vegyiiletek
sejtpenetrald peptidek segitségével [3].

ER. LA s

A = -
AT T LA

1. 4bra. Anyagok sejtbejutasanak kiilonb6z6 médjai

rus un. Tat fehérjéje volt [1]. Néhany évvel
kés6bb ugyanezt allapitottdk meg a Droso-
phila antennapedia fehérjéjének 60 amino-
sav hosszisagn homeodoménjével (DNS
koté domén) kapcsolatban is [2]. Mind-
két fehérje esetében sikeresen azonositot-
tak azt a peptidszakaszt, mely felelds a fe-
hérjék sejtbejutasaért. Ez a két peptid, a
tat és penetratin volt az elsd két tagja a
sejtpenetrald peptidek csaladjanak, mely csa-
lad tagjainak szama az intenziv kutatasoknak
koszonhetSen az évek alatt jelentdsen meg-
novekedett. A peptidek e csaladjaba olyan
kozepes méretii (830 aminosav tagszamig),
foleg pozitiv toltést peptidek tartoznak, me-
lyek képesek a sejtmembranon atjutni [3].

Az MTA-ELTE Peptidkémiai Kuta-
tocsoportban évek oOta vizsgaljuk ezen
peptidek alkalmazhatosagat kis moleku-
laji hatdanyagok ¢és biologiailag aktiv
peptidek sejtbejuttatasaban. Két teriile-
ten probaljuk optimalizalni a sejtpenetrald
peptideket tartalmazd konjugatumokat. Az
egyik a kismolekuldju tumorellenes hato-
anyagok konjugatumai, mely esetben a cé-
lunk hatékony, kevés mellékhatassal jaro
és rezisztens tumorok ellen is hasznalhato
konjugatumok eldallitasa. A masik teriilet
az intracellularis enzimek vizsgalataban
alkalmazhat6 sejtpenetrald peptideket tar-
talmazo konjugatumok eléallitasa és vizs-
galata.
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2. abra. Konjugalasi helyek a daunomicin molekulan (a); oligoarginin-daunomicin-
konjugatumok (b)

A legtobb kemoterapiaban alkalmazott
tumorellenes szer hatékonyan képes elpusz-
titani a rakos sejteket. Mivel a sejtbejuta-
suk a legtobb esetben membranon keresztiil
kozvetlen difftzioval torténik, hatasuk nem
tumorsejt-specifikus, igy tobb vagy keve-
sebb, enyhébb vagy stilyosabb mellékhata-
suk van. Tovabbi gyakori probléma, hogy a
tumorsejtek képesek rezisztenciat — védeke-
zést — kialakitani e szerek ellen, valahogyan
semlegesitik a gydgyszermolekula hatasat,
igy a tumorsejt mar nem pusztul el a keze-
Iés hatasara. Ezt csak a kezelés dozisanak
ndvelésével lehetne ellenstlyozni, de ezt a
fellépé mellékhatasok fokozodasa korlatoz-
za. A sejtpenetralo peptidek, mint hordozo
molekuldk segithetnek kikiiszobolni vagy
mérsékelni ezeket a problémakat. Ugyan-
is a sejtpenetrald peptidhez kapcsolt hato-
anyag sejtbejutasa, sejten beliili sorsa eltér
a szabad formaétol, igy lehetdség van arra,
hogy a mar rezisztens sejtek Ujra érzékeny-
ny¢ valjanak a hatéanyagra.

Az antraciklinek (pl. daunomicin,
doxorubicin) széleskorlien hasznalt ke-
moterapids szerek. Szamos tumoros el-
valtozas kezelésében alkalmazzak oket pl.
oszteoszarkomak és akut mieloid leukémia
esetében. A daunomicinnek szdmos mel-
lékhatasa van, tObbek kozott kardiotoxikus
(szivizomra karos hatasu), és hasznalata so-
ran a tumorsejtek gyakran rezisztenssé val-
nak vele szemben. Kivancsiak voltunk, hogy
sejtpenetrald peptidhez torténd konjugacioval
kikiiszobdlhetjiik-e a rezisztenciat és igy Ujra
érzékenyithetjiik-e a rezisztens rakos sejtet a
daunomicinnel szemben [4]. A daunomicin
(Dau) molekuldjdban harom pozici6 is talal-
hato, melyen keresztiil molekulakhoz k&the-
t6, azaz konjugalhato (2a. abra). Mi a cukor-
részben talalhatd aminocsoportot valasztot-
tuk, ahol egy dikarbonsav tavtarton keresztiil
(szukcinil-csoport) kapcsoltuk a daunomicint
a sejtpenetralé peptidhez (2b. abra).

Sejtpenetrald peptidként kiilonb6z6 hosz-
szusagu oligoarginineket (tetra-, hexa- ¢és
oktaarginin) valasztottunk, vizsgalandd a
lanchossz hatasat a konjugatum hatékony-
sagara. A Dau in vitro citosztatikus hatasat
(IC,,= 0,05 puM; az a kezelési koncentracio
melynél a sejtek osztodasa fele a nem ke-
zelt sejtekének) a tavtartd beépitése nagy-
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mértékben rontotta human leukémia- (HL-
60) sejteken (Dau-Suc, IC,) = 831 pM).
Ugyanakkor valamennyi konjugatumnak
volt tumorellenes hatasa, mely az argininek
szaméanak novelésével fokozodott. A leg-
jobb eredményt az oktaarginint tartalmazo
konjugatum mutatta (IC, = 5,2 uM). Rezisz-
tens (ellendllo) HL-60/MDRI1-sejtek esetén
a Dau hatasa harom nagysagrenddel csok-
kent (IC,; = 3,31 uM). A konjugatumok ha-
tasa ebben az esetben is fliggdtt az argininek
szamatol és szintén az oktaarginin tartalmu
konjugatum volt a leghatasosabb (IC,, = 4,0
UM). A daunomicin fluoreszcens tulajdonsa-
g, ezért alkalmas arra, hogy a konjugatumai
sejtbejutasat tovabbi jelzémolekula haszna-
lata nélkiil kovethessiik. Az oligoargininnek
jelenléte mind szenzitiv, mind rezisztens
HL-60-sejtek esetén koncentraciofiiggd mo-
don novelte a Dau-Suc sejtbejutasat. Az
oktaarginin konjugatuma kis koncentraciok
esetén a hexaargininével azonos vagy ki-
sebb mértékben jutott be a sejtekbe. A kon-
centracié novelésével a hexa- és tetraarginin

tartalmi  konjugatumok mutattak nagyobb
mértékil sejtbejutast. Habar a tavtarto jelen-
léte nagymértékben rontotta a citosztatikus
hatast az oktaargininnel, mint sejtpenetrald
peptiddel tortént konjugacioval sikeriilt ezt
a hatast meg0rizni szenzitiv sejteken, és fo-
kozni azt rezisztens tumorsejtek esetén. Te-
hat a sejtpenetrald peptidekkel torténé kon-
jugalas lehetéséget teremthet arra, hogy ki-
keriiljiik a szer ellen kialakitott rezisztenciat.

A vinka-alkaloidok (pl. vinkrisztin,
vinblasztin) széles korben hasznalt
tumorellenes szerek. Hatdsmechanizmusuk
alapjan az ugynevezett antimikrotubularis
szerek kozzé tartoznak. Citotoxikus hata-
suk a mikrotubularis rendszer dinamika-
janak megbontasara vezethetd vissza,
mely hatds gatolja a sejtek osztodasat. A
vinblasztin eredményesen alkalmazhato sza-
mos rosszindulati daganat esetén, példa-
ul non-Hodgkin limféma, here- és mellrak.
Intenziv kutatas folyik kiilonboz6 vinka-
szarmazékok elballitasara annak reményé-
ben, hogy kevesebb mellé¢khatassal rendel-
kezd vegyiiletet kapjanak. Ha a vindolin-
részben 1év6é 16-os helyzetii metil-észter
helyett a karboxilcsoporthoz triptofan ami-
nosavat kapcsoltak, akkor hatékony szarma-
z¢kokat kaptak [5]. Hasonldan a daunomicin
konjugatumaihoz, ebben az esetben is kii-
16nb6z6 tagszamu oligoarginint (Arg,, Arg,,
Arg,) mint sejtpenetralé peptidet konjugdl-
tunk a vinblasztin triptofainnal modositott
szarmazékahoz [6]. A vinblasztinszarmazék
karboxilcsoportja és az oligoargininek N-ter-
minalis aminocsoportja kozott oldatfazis-
ban alakitottuk ki az amidkotést (3. ab-

3. abra. Vinblasztin-konjugatumok eléallitasa

+  H-RRRRRRRR-NH,

DCC/HOBt DMF-ban

NH—RRRRRRRR-NH,
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ra). A reakcio soran a Trp a-szénatomjan
racemizacié jatszodott le, igy két izomer-
konjugatumot kaptunk. Az L- és D-Trp tar-
talmu konjugatumokat sikeresen izolaltuk
kromatografias elvalasztassal.

A konjugatumok in vitro citosztatikus
hatdsat szenzitiv (érzékeny) és rezisztens
HL-60 sejteken vizsgaltuk. Azt tapasztal-
tuk, hogy a dezacetilvinblasztin igen haté-
kony tumorellenes vegyiilet, melyhez ké-
pest a triptofan beépitése rontotta a ha-
tast. Valamennyi konjugdtum rendelke-
zett citosztatikus hatassal, a hatékonysag az
argininek szamanak novekedésével javult.
A hexa- és oktaarginin-konjugatumok hatd-
sa azonos mértékll volt. A rezisztens sejtek
esetén a dezacetilvinblasztin hatasa jelen-
tésen romlott, mig a konjugatumok (hexa-
¢és oktaarginin tartalmt) csak kismértékben
vesztettek aktivitasukbol ¢és annak mértéke
megegyezett a dezacetilvinblasztinéval. Az
izomerek hatasa minden konjugatum esetén
azonos volt. A tubulinkétd képesség sem a
triptofanszarmazék, sem az L-triptofan tar-
talmi oktaarginin konjugatum esetén nem
valtozott a szabad vinblasztinhoz képest. Vi-
szont a D-triptofan tartalmi konjugatum 1¢-
nyegesen gyengébb kotddést mutatott. Vizs-
galtuk tovabba HeLa-sejtekben az egyes ve-
gytiletek hatasat a mikrotubularis rendszer-
re. A vinblasztin, Trp-dezacetilvinblasztin
és az L-Trp-dezacetilvinblasztin tartalmua
konjugatum aberrans osztodasi orsé kialaku-
lasahoz vezet, de kdzben a nem osztodo sejtek
mikrotubularis rendszerét is roncsoljak. Ezzel
szemben a D-Trp-dezacetilvinblasztin tartal-
mi konjugatum aberrans szintén gatolja az
osztodasi orsé kialakulasat, de ezekben a kon-
centraciokban egyaltalan nincs hatassal a nem
0szt6dd sejtek mikrotubularis rendszerére. A
mikrotubularis rendszer megbontasa felelds
a kiilonboz6 mellékhatasokért. fgy sikeriilt
olyan konjugatumot eldallitanunk, mely az
in vitro mérések alapjan szelektiven képes az
0sztodo sejteket, mint a rakos sejteket elpusz-
titani és ezaltal kisebb mellékhatast kivaltani.

Szamos peptidnek, peptidmimetikumnak
(peptidekkel analog vegyiileteknek) van je-
lentds és szelektiv bioldgiai hatasa, azon-
ban problémat jelenthet szamukra az
intracellularis célmolekula elérése. Ebben
nyujthat hatékony segitséget sejtpenetrald
peptidhez torténd konjugacidjuk. Kutatasaink
soran szamos, az intracellularis kalpain enzim
miitkodésének modositasara (aktivator és inhi-
bitor vegyiiletek) vagy kovetésére (szubsztrat)
alkalmas peptidet, peptidszarmazékot alli-
tottunk eld. Ezek a vegyiiletek hatasosak
voltak izolalt enzimmel végzett kisérletek-
ben, azonban méretiiknél fogva Onmaguk-
ban nem képesek atjutni a sejtmembranon.
Ezért kiilonbozo sejtpenetrald peptiddel alko-
tott konjugatumaikat allitottuk el6.

A kalpain enzimek intracellularis Cys-
proteazok, melyek katalitikus helye hasonld a
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papain-szer(i proteazokéhoz. Emlésokben 15
kiilénboz6 kalpaint azonositottak. A sejtben
bekovetkezd Ca?*-koncentracid-ndvekedés
aktivalja a kalpainokat, melyek a megfele-
16 szubsztratfehérjéket csak néhany helyen
hasitjak el. Ezaltal szabalyozzak azok mi-
kodését, igy szamos fiziologias folyamatban
jatszanak szerepet. A szabalyozasukban ke-
letkezé zavar betegségek kialakulasahoz ve-
zethet. A Ca**-homeosztazis megbomlasanak
eredményeként ugyanis a kalpainok tulakti-
valodnak, igy novekszik az altaluk elhasitott
szubsztratfehérjék mennyisége és ez eredme-
nyezheti az Alzheimer- és/vagy a Huntington-
kor kialakulasat, de ez all a hatterében a tra-
umas agy- ¢és gerincveldsériilés hatasara be-
kovetkezo idegsejt-pusztulasnak is. Nemcsak
a megnodvekedett aktivitas, hanem annak hi-
anya is betegségek kialakulasahoz vezethet
(2A tipust végtagdvi izomsorvadas, gyomor-
rak kialakuldsa, II tipusti vagy nem inzulin-

totta volna a kalpasztatin peptidek aktiva-
16 hatasat, hanem fokozta azt. Valamennyi
konjugatum képes bejutni COS-7-sejtekbe,
valamint a diszulfid-k&tés kellden stabil a ke-
zelési koriilmények kozott, igy e konjugatum
esetén is képes a penetratin bejuttatni a
kalpasztatin peptideket a sejtekbe. Tehat a
sejtbejutasara és izolalt kalpain aktivalo keé-
pességére a kialakitott kotésnek nincs hatasa.
Az amidkoétést tartalmazd konjugatummal
kezelt COS-7-sejtek lizatumaban jelen-
tés kalpain aktivitast detektaltunk a keze-
letlen sejtekéhez viszonyitva. Tehat ez a
konjugatum képes bejutni a sejtekbe és ott
aktivalni a kalpain enzimet.

Miutan rendelkezésiinkre alltak ezek a
konjugatumok, sziikségiink volt egy olyan
rendszerre, amellyel képesek vagyunk az
intracellularis kalpainra kifejtett hatasu-
kat mérni ¢€l6 sejtek esetén. Ehhez olyan
intracellularis szubsztratra van sziikségiink,
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4. abra. Kiilonb6z6 kotéstipust tartalmazé penetratin—kalpasztatin-konjugatumok

fliggd diabetes mellitus). Mivel szamos fizi-
ologias és patologias funkcid kothetd ezen
enzimcsaladhoz, szamos kutatds iranyul sze-
repiik minél pontosabb tisztazasara.

A kalpasztatin fehérje a kalpain enzimek
specifikus endogén inhibitora, melynek gat-
16 doménje 3 régiobal épiil fel, melyek ko-
ziil a B régio felelés a gatlasért, az A és C
régionak megfeleld peptidek pedig képesek
fokozni a kalpainok Ca*"-érzékenységét, az-
az aktivator hatassal rendelkeznek [7]. E tu-
lajdonsaguk miatt ideélis eszk6zok lehetnek
a kalpain enzim funkciojanak vizsgalataban.
Hogy képesek legyenek bejutni a citoszolba,
penetratinnal alkotott konjugatumaikat al-
litottuk el [8]. A konjugatumok esetén
vizsgaltuk, hogy van-e hatasa a két peptid
(kalpasztatin A vagy C és penetratin) kozott
kialakitott kotésnek. Ezért amid-, tioéter- és
diszulfid-kotést tartalmazé konjugatumokat
szintetizaltunk (4. abra).

A penetratin  beépitése mindharom
konjugatumtipus esetén nemhogy leron-

mely jOl mérhetd jelet bocsat ki, és annak
nagysaga a kalpain enzim aktivitasaval van
kapcsolatban. Korabbi vizsgalataink so-
ran azonositottunk egy peptidszekvenciat
(TPLKSPPPSPR), mely idealis kalpain-
szubsztrat lehet [9]. Azonban maga a peptid
nem képes bejutni a sejtbe. Ezért heptaarginnel
konjugalt szarmazékat allitottuk eld, mely
meg0lrizte az enzimszubsztrat képességét és
bejutott COS-7-sejtekbe (5. abra, [10]). A
szubsztratkonjugatum képes volt Drosophila
melanogaster S2-sejtekben az intracellularis
kalpain aktivitasanak jelzésére.

Az aktivator- és szubsztrat-konjugatum-
mal lehet6séglink nyilt az intracellularis
kalpain enzim aktivalasara és ezen hatas
jelezésére [11]. Ezekben a vizsgalatokban
a kalpasztatin peptidek oktaarginnel alko-
tott konjugatumait hasznaltuk. Patkany agy-
szeleteket ex vivo kezelve, a kalpasztatin
konjugatumokkal azok ingerelhetsége és
hossza tavil potencializalhatosaga is meg-
novekedett. Ha a szdveteket eldkezel-
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tilk a szubsztrat konjugatummal, akkor az
aktivator peptidekkel torténd kezelés hata-
sara egyes sejtekben jol mérhetd fluoresz-
cenciat detektaltunk. Azaz a szubsztrat be-
jutott az idegszovetek sejtjeibe és ott csak az
internalizalt aktivator peptidek altal kivaltott
kalpainaktivacié hatasara hasadt és mutatott
fluoreszcenciat.

A kalpain enzimek miikddését nemcsak
aktivalni, hanem gatolni is lehet. A ha-
tékony és szelektiv inhibitorok nemcsak
a funkcidvizsgalatokban lehetnek haszno-
sak, hanem szamos betegség kialakulasa-
ban is, melyekben a kalpain talaktivalodasa
jatszik szerepet. A szubsztrat-szekvenciat
alapul véve, szamos azapeptid inhibitort
allitottunk eld, melyek kozott voltak haté-
kony szarmazékok is [12]. A kilenc ami-
nosavbol felépiilé peptidszarmazékok 6n-
magukban nem képesek bejutni a sejtek-
be. Ezért a szubsztratpeptidhez hasonloan

peptide regulates neural morphogenesis. Proc
Natl Acad Sci USA, 1991; 88:1864-1868.

[3]. Hudecz F, Banéczi Z, Csik G. Medium-
sized peptides as built in carriers for
biologically active compounds. Med. Res.
Rev., 2005; 25: 679-736.

[4]. Béanoczi Z, Peregi B, Orban E, Szabo
R, Hudecz F. Synthesis of daunomycin-
oligoarginine conjugates and their effect
on human leukemia cells (HL-60). Arkivoc
2008 (iii) 140-153.

[5]. Bhushana Rao KSP, Collard M-PM,
Dejonghe JPC, Atassi G, Hannart JA,
Trouet A. Vinblastin-23-oyl Amino Acid
Derivatives: Chemistry, Physicochemical
Data, Toxicity, and Antitumor Activities
against P388 and L1210 Leukemias. J. Med.
Chem. 1985; 28: 1079-1088.

[6]. Banoczi Z, Gorka-Kereskényi A, Reményi
J, Orban E, Hazai L, To6kési N, Olah J,
Ovadi J, Béni Z, Hada V, Ifj. Szantay Cs,
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5. abra. Sejtpenetral6 kalpain-szubsztrat szerkezete

oktargininnel konjugaltuk. A konjugatum
mar képes volt hatékonyan bejutni HL-60-
sejtekbe. Tovabba az oktaarginin jelenléte
nem hogy rontotta volna az inhibitor peptid
gatld hatasat, hanem fokozta azt, novelve a
szelektivitasat is.

A bemutatott példak mellet sza-
mos irodalmi adat tdmasztja ald, hogy a
sejtpenetralo peptidek képesek moleku-
lakat bejuttatni a sejtbe, ezaltal lehetdvé
téve azok internalizacidjat, vagy fokozva
azt. Ezek a peptidek tehat 0j perspektivat
nyithatnak a gyogyszermolekuldk, biolo-
giailag aktiv vegyiiletek sejtbejuttatasaban
szélesitve azok alkalmazhatosaganak lehe-
toségeit. 5

Az itt bemutatott eredmények az OT-
KA K 68285, PD 83923 szdmui pdlyd-
zatok tamogatasaval végzett kutatisbol
sziilettek.
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HARANGI SZABOLCS

A Tolbacsik kitorése

Kamcsatka kiilonleges vulkani mitkodese

ajonmelyikaFold vulkanologiailag
‘ / legaktivabb teriilete? Az egyszert-
nek tliné kérdésre feltehetden el-
sOk kozott az Etna és Hawaii lenne a va-
lasz, esetleg Izland is befutna, majd Japan
¢s Indonézia lenne a kovetkezd lehetséges
felvetés. E vulkani teriiletek miikodése tobb-
nyire széles médiaérdeklédés mellett zaj-
lik, igy sokan tudnak rola. Azonban van egy
térség, ahol talan a Fold legszebb tiizhanyoi
sorakoznak és szinte mindennaposak a vul-
kankitorések. Ez Kamcsatka, Oroszorszag
keleti vége. Tavol mindentdl, ahol télen min-
dent fehér holepel borit, nyaron pedig med-
vék barangolnak éle-
lem utan kutatva, a
vizekben lazacok fic-
kandoznak, a leveg6-
ben siirli szanyogra-
jok repkednek és ahol
tobbnyire csak vada-
szok jarnak.

A vulkani miko-
désre olyannyira ke-
vés figyelem fordul,
hogy a Bezimjannij
(magyarul Névtelen)
vulkan 1956-o0s kit6-
résérdél sokaig csak
annyit lehetett tudni,
hogy hatalmas hang-
hatéssal jart és a ha-
mufelhé tobb mint
40 km magasba ju-
tott. De vajon hogyan
zajlott le ez a vulkani
kataklizma? Ezt csak
az amerikai Mt. St.
Helens 1980. méajusi
kitorése nyoman sikeriilt azonositani: a tliz-
hany6 délkeleti oldala lecsusszant, amit egy
oldaliranyt hamukilovellés kisért. A hatal-
mas 1égkori nyomashullammal jar6 kitorés
még 15 km tavolsagban is gyufaszalként
fektette el a fakat. Az esemény nyoman egy
1,5x2,8 km nagysagu, 700 méter mély, patko
alaktl sebhely maradt vissza, a hegy magas-
saga mintegy 200 méterrel csokkent. Mindez
ramutatott arra, hogy a szinte teljesen azonos
modon lejatszodott St. Helens-kitdrés nem
egyedi jelenség, hanem a magasba nyuld
vulkanok életében, legalabbis foldtani ido-
skalan mérve, viszonylag gyakori esemény.
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A Bezimjannij, ami ezt megel6zden
tobb mint 1000 éven at nem mikodott,
azota is aktiv, hol viszkézus lavadom tii-
remkedik ki a kiirt6b6l, hol tobb km ma-
gasba 16vell fel hamufelhdt. A Névtelen-
tdl északra magasodik a térség egyik leg-
pompasabb ¢és legaktivabb tiizhanydja, a
4835 méter magas Kljucsevszkaja. Tekin-
télyes mérete ellenére is a fiatalok kozé
tartozik, hiszen csak 6000 éve kezdte meg
mikodését. Tovabb északra egy masik
hiperaktiv vulkén taldlhat6, a Sivelucs.
Az elmult 10 ezer évben legalabb 60
nagy kitoérése volt, ezeket tobbszor ki-

Ejjeli tiizijaték (Alekszandr Lobasevszkij felvétele)

sérte a tlizhanyd egyik oldalanak beom-
lasa, pusztité vulkani térmeléklavina le-
zudulasa kiséretében. Legutobb 1964-ben
volt ilyen esemény. A Bezimjannijtol dél-
re egy masik kiilonleges vulkan emelke-
dik, a Tolbacsik. Nem is egy, hanem két
tlizhanyo egyiittese ez, két teljesen kii-
16nb6z6 vulkané! Az iddsebb, nagyobb
méretli Osztrij, azaz Hegyes Tolbacsik
tipikus Osszetett vulkan, ami mar jo ide-
je nem mukddik, elétte pedig a Ploszkij,
avagy Lapos Tolbacsik talalhato. Ez utob-
bi pajzsvulkan, amelynek a csucsi részén
egy 3 km széles beszakadasos kaldera ta-

lalhat6. Ez t6bb mint 6000 évvel ezeldtt
alakult ki egy intenziv lavadntd miiko-
dést kovetden. Az elmult 2000 évben te-
vékenysége tobbnyire a téle déli-délnyu-
gati és északkeleti iranyban fut6 hasadék-
zona mentére koncentralodott. Itt a havas
tajon is megelevenedik a Hawaii-szigetek
szemet gyonyorkodtetd vulkani miikodési
tipusa: lavatlizijaték, lavaszokokut, tobb
kilométer hosszan kanyargo lavafolya-
sok! Ezek mind olyan miikddési folyama-
tok, amelyek kozel sem jellemzbek az ég-
betoré vulkani komplexumokkal tarkitott
kozetlemez-alabukasi Ovezetekre, ami-
lyen Kamcsatka is.
Van itt tehat béven
vulkani izgalom,
kiilonlegesség!

1975 nyarén a La-
pos Tolbacsik déli
eléterében egy mas-
fél évig tartd inten-
ziv lavaontd kitorés
zajlott, amelynek so-
ran tobb mint 1 kob-
kilométer bazaltlava
teriil el a felszinen.
A Nagy Tolbacsik
kitorés, ahogy ezt a
vulkanolégusok el-
nevezték, szamos kis
salakkupot is felépi-
tett. A torténet 2012-
ben ujraindult! No-
vember 27-én két he-
lyen is felszakadt a
fold és azota, e tanul-
many irasanak idejé-
ben (majus elején),
mar t6bb mint 5 hoénapja megallas nélkiil
omlik a felszinre az izz6 magma.

Miért pont ott?

Miért pont ott vannak a vulkanok, mi ha-
tarozza meg foldrajzi elhelyezkedésiiket?
A lemeztektonika térhoditdsa ota a va-
lasz viszonylag egyszerii: a tlizhanyok
nagy tobbsége kézetlemezek hatara men-
tén sorakozik, a legtobb aktiv vulkan ott
talalhato, ahol a nagyobb siiriiségli oce-
ani kézetlemez a foldkopenybe bukik.
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Ezek az 6vezetek a szubdukcids zonak. A
Csendes-o0ceant patk6 alakban koriilole-
16, tobb szaz aktiv vulkant felsorakozta-
to ,, Tlzgylrd” ilyen alabukasi dvezetek
lancolatabol all. A nyugati agan vulkani
szigetivek sorakoznak, ahol 6cedni ké-
zetlemez bukik egy masik 6ceani lemez
ala, mig a keleti agan kontinentalis le-
mez ala hatol a Pacifikus-lemez anyaga,
ami egy aktiv kontinentalis szegélyzonat
hozott létre. A lemez alabukasanak oka
elsésorban az, hogy az dceani kdzetle-
mez id6vel oly mértékben megvastag-
szik, hogy mar nem képes az alatta 1évo,
képlékenyen viselkedd foldkdpeny anya-
gon (az asztenoszféran) fennmaradni, na-
gyobb slirisége miatt alabukik. Valoban,
160—180 millié évesnél idésebb, az oce-
anok aljzatat alkotd kézetlemez nemigen
van. Nagyjabdl ez az az id6, ami alatt az
oceani lemez eléri a kritikus vastagsagat,
ami utan mar nem képes az asztenoszféra
felett maradni.

Az alabukas soran a foldkdpenybe nyo-
muld oceani lemez nem olvad meg! Miért
is olvadna meg, amikor egy, a kornyeze-
ténél hidegebb kozettomeg siillyed egyre
mélyebbre! Az alabukas soran az oceani
lemezben reakciok zajlanak, a viztartalmu

Elvi tombszelvény Kamcsatka alatt, Levin és munkatarsai
modellje alapjan. A nyugat felé meredeken alabuké Pacifikus-
kézetlemez északi részén fokozatosan leszakadtak kisebb-
nagyobb darabok. Az 5-10 millio éve tortént leszakadas miatt
Kamcsatka északi részén leallt a szubdukcio és egy inaktiv
vulkani iv alakult ki (zold vonal). Jelenleg ettol keletre zajlik a

»Aranyfolyam” — hatul a kitorés kézpontjabol higan folyos bazaltlava arad ki
(A. Lobasevszkij felvétele)

asvanyok az egyre novekvé homérséklet
¢s nyomas miatt elvesztik stabilitasukat és
atalakulnak. A fazisatalakulds soran uj as-
vany keletkezik, azonban ennek viztartalma

vulkani miikodés. Az aktiv vulkani iv északi része alatt kb. 2

millio éve egy ujabb lemezdarab leszakadas torténhetett, ami
friss asztenoszféra foldkopenyanyag-aramlast inditott el. Ez
magyarazza a vulkani iv északi részén 1évé vulkanok intenziv
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kisebb, mint az eredeti asvanyé volt. A ko-
rabban asvanyokban kotott viz felszabadul
és a vizes oldat az alabukoé lemez feletti ko-
penyanyagba jut. Az alabuké lemez idvel

Kamecsatka aktiv tiizhanydi. A Tolbacsik a vulkani iv
északi részén a Kljucsevszkoj-csoportban talalhaté.
A Pacifikus kézetlemez alabukasa északon elvégzédik
az Aleuti-iv talalkozasanal. Ett6l északra mar nincsen
kézetalabukas. A pontozott vonalak a nyugati iranyba
meredeken alibuké kozetlemez mélységét mutatjak
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tehat egyre kisebb viztartalmu és egyre na-
gyobb stirliségli asvanyokbol all, ami eld-
segiti a tovabbi alabukas folyamatat. Koz-
ben a felszabadulo vizes oldatok atjarjak a
mélybe siillyedd lemez feletti kdpenyanya-
got. E kdzet-oldat kdlcsdnhatds eredménye,
hogy egy kisebb olvadasponti kdzetanyag
alakul ki, ami az itt amugy is magasabb ho-
mérsékleten konnyebben megolvad, és ez-
zel jelentds mennyiségli magma alakulhat
ki. A magmaképzodés helyét a reakciofo-
lyamatok hatarozzdk meg, ezért a vulkanok
elhelyezkedésében szabalyszeriiség figyel-
hetd meg. A vulkani lancok ugyanis kb.
100-120 kilométerrel az alabuko6 kézetle-
mez felett jonnek 1étre. Néhany helyen elo-
fordul, hogy tavolabb is kialakul egy ma-
sodik vulkani lanc, itt a tlizhanyok kb. 200
kilométerrel vannak az alabukoé kdzetlemez
felett. Ezek a vulkanokat azonban kémiai-
lag eltérd osszetételll magma taplalja.

Kamcsatka a Tlzgyirl északnyugati
részén helyezkedik el, ahol a Pacifikus-
lemez mintegy 140 millié éves anyaga
bukik nyugati iranyban az Eurazsiai-
lemez, pontosabban az ahhoz tartozo
Ohotszki-mikrolemez ald. Ez a teriilet
tobb szempontbdl is kiilonleges. Kam-
csatka a Kuril-Kamcsatka szubdukcios
zbéna északi része, amit hirtelen el-
vag a keleti iranybol érkezd masik
szubdukcids zbna, az Aleuti-iv. Itt tehat
két szubdukciods Ovezet taldlkozik nagy-
jéabol merdlegesen! A talalkozasi pont-
tol északra mar nincsen aktiv kdzetala-
bukds, igy nincsenek aktiv tlizhanyok
sem. A két szubdukcids iv talalkozasanal
alakultak ki Kamcsatka legaktivabb tliz-
hanyoi! Tovabb szinesiti a képet, hogy
itt nemcsak egyszertien a Pacifikus-
kézetlemez koézetanyaga bukik ald, ha-
nem rajta ott van a Hawaii-szigetekig
htz6d6 o6ceani szigetlanc (Emperor—Ha-
waii-szigetlanc) anyaga is. Ez azt jelen-
ti, hogy a szokottnal némileg vastagabb
¢és kozettanilag joval valtozatosabb fel-
¢épitésti anyag jut le a foldkopenybe. Az
alabukas sebessége 7,5-8,3 cm/év, ami
viszonylag gyorsnak mondhaté.

Ahhoz, hogy megértsiik, miért is olyan
aktiv a Klucsevszkoj-Sivelucs tiizhanyo-
csoport, le kell nézniink a mélybe! A
Kamcsatka és Aleuti szubdukciés zoéna
talalkozasatol északra nincs alabukas, itt
10-15 milli6 éve az alabuko kbzetlemez
egyszerlien leszakadt és a mélybe siily-
lyedt. Mintegy 2 milli6 éve egy jabb le-
mez-leszakadasi esemény kezd6dott, ami
az alabuké lemez északi peremét érinti.
Ezek az események alapvetéen befolya-
soljak a kornyezdé képlékeny, azaz lassu
folyasra képes asztenoszféra kdzetanya-
ganak allapotat. Az alabuko és egyre siily-
lyedd Pacifikus-kdzetlemez alol kitérd
asztenoszféra anyag felaramlik a kdzet-
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Voroslo sebhely a Tolbacsik elétt, hattérben a Kljucsevszkoj (Roman Melnik felvétele)

lemez pereme mentén, a nagyobb mély-
ségben levalo kdzettest altal hagyott térbe
pedig alulrél aramlik felfelé nagy hémér-
sékletli, friss foldkdpeny-kdzetanyag. Fi-
gyelem, bar anyagaramlasrol beszéliink,
az anyag maga szilard halmazallapotu,
azaz kozet. Azonban a foldkdpeny felsd
részére jellemzd homérsékleten és nagy
nyomason, tovabba nagyon kicsi, keve-
sebb mint 1%-ban kézetolvadékot és vi-
zes oldatokat is tartalmazd asztenoszfeé-
ra kdzetanyag képlékeny, azaz nagyon
lassu, évente néhany centiméter elmoz-
dulasra képes. Ez a foldtorténeti idoska-
lan, szazezer-milli6 éves id6tavlatban mar
valdban akar jelentds tavolsagot feloleld
elmozdulast is jelenthet, azaz Ugy tlnik,
mintha ,,folyna” a foldkopeny (atlagosan
évi 5 cm elmozdulas 1 millié év alatt mar
50 km-t jelent!). A felemelkedd kdpeny-
anyagra egyre kisebb nyomas nehezedik,
ami azt jelenti, hogy egyre kisebb lesz az
olvadaspontja (az anyagok olvadaspont-
ja ugyanis nyomasfiiggd) és adott esetben
ez a kormyez6é hémérséklet ald juthat. Ezt
nevezziik nyomascsdkkenéses olvadasnak.
A felaramlo, magas hdmérsékletii kopeny-
anyag részben el6idézheti azt a ritka ese-
ményt, hogy az alabuk¢ kozetlemezben is
olvadas indulhat. Ez az egyedi koriilmény
okozza azt, hogy Kamcsatka e teriiletén
kiilondsen nagy a magmaproduktivitas,
nagyon aktivak a tlizhanyok. A masik ko-
vetkezmény a szubdukcids zonakban kii-
16nleges, egyedi kémiai &sszetételii mag-
mak felszinre jutasa. A kdpeny anyaganak
megolvadasaval keletkezé bazaltos mag-
ma viszonylag gyorsan a felszinre juthat,
ezt elésegitik a kéregben fellépd széthuzo
er6k, amelyek idészakonként megnyild
hasadékrendszereket hoznak létre. Ilyen
talalhat6 a Lapos Tolbacsik mentén.

A Nagy Tolbacsik hasadékvulkani
kitorés

A Lapos Tolbacsik mint egy kakukktojas iil
az égbenyulo, szabalyos, szimmetrikus kap
alaku és a hatalmas beszakadasos sebhelyek-
kel megviselt kamcsatkai tlizhanydk soraban.
Nem illik oda, sokkal inkabb mutatja a hawaii
Nagy-sziget Kilauea vulkanjanak jellemzo-
it: lapos pajzsvulkani felépitmény, kdzponti
széles beszakadasos kaldera és kétiranytl ha-
sadékrendszer. Mintegy 50 ezer éve kezdett
kialakulni, az elmalt 10 ezer évben, a holo-
cénben azonban jelentds fordulat allt be mii-
kodésében. A szomszédos Hegyes Tolbacsik
elcsendesedett, mig a Lapos Tolbacsik eseté-
ben a vulkani miikddés elsdsorban a kdzpon-
ti tlizhanyotol 20 km tavolsagra északkeletre
¢és az 50 km hosszu, dél-délnyugatra htizodod
hasadékvonulatra koncentralodott. Ennek so-
ran szamtalan, 50-200 méter magas vulka-
ni salakkuap ¢épiilt fel, mint valami hatalmas
vakondttrasok a lapos tajon. A kitoréseket a
szomszédos tiizhanyokkal szemben kifejezet-
ten bazaltos magma taplalta, koztiik olyanok
is, amelyek nagy magnéziumtartalma arra
utal, hogy a kdpenybdl szinte megallas nélkiil
a felszinre tort.

A XX. szazadban két jelent6sebb vul-
kani kitorés zajlott: 1939 szeptembere és
1941. nyara kozott a vulkan kozponti kiir-
téje mellett a délnyugati hasadékvonulat-
ban is felszinre tort a magma, ahol néhany
salakkupot épitett, majd 1975. jalius 6-an
kovetkezett az ujabb menet, ami 1976. de-
cember 10-ig tartott. Ekkor a mikodés szin-
tén a délnyugati hasadék zonaban folyt, két
helyen. Az északi kiirté 18 km-re, a déli
kiirté pedig 28 km-re volt a kdzponti kal-
deratol. Mindkét kiirté salakkupokat és ki-
terjedt lavamezot hozott Iétre. Az 1,2 kob-
kilométer mennyiségii lava mellett még ko-
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zel 1 kobkilométer mennyiségli tefra, azaz
robbanasos kitdréshez kapcsolodd vulkani
hamuanyag teriilt el a felszinen. Mindezek
alapjan e kitorés joval nagyobb volt a 14 év-
vel korabbinal, s6t ez volt Kamcsatka leg-
nagyobb lavaonté kitdrése. Ezért Szergej
Fedotov és munkatarsai a Nagy Tolbacsik
Hasadékvulkani kitdrés nevet adtak neki.

A kitorés nem volt annyira varatlan. P.L
Tokarjev, orosz geofizikus vezetésével az
1960-as években szereltek fel néhany sze-
izmografot a vulkan koriil, azonban 1974-ig
nem sok jel érkezett. Mindazonaltal Tokarjev
valamit érzett és tigy vélte, hogy 70%-o0s va-
l6szintiséggel varhatd egy jelentdsebb ki-
torés a Klucsevszkoj-csoporton beliil 1964
¢és 1978 kozott. 1974. junius 27-én, a szeiz-
mografokon hirtelen stirtin ismétlddo jelek
jelentek meg. Tobb szaz foldrengés pattant
ki rovid id6 alatt, azonban ezek pontos helyét
nem tudtak azonositani a vulkantol til mesz-
sze 1év6 szeizmikus mérdallomasok miatt.
A jelek azonban egyértelmiien azt tudattak
Tokarjevvel, hogy kozeleg a kitdrés napja.
A szakember most mar leszilikitette elérejel-
z¢€sét: junius 30. és julius 5. kozottre varta a
mikodés meginduldsa. Két ijabb allomast
szereltek fel, most mar a Tolbacsikhoz kozel,
aminek segitségével julius 2-an mar tisztan
kirajzolodtak az epicentrumok. Ezek a Lapos
Tolbacsik kdzponti kalderajatol jo 10 km-re
délnyugatra voltak, a fészekmélység pedig
felszin koézelinek mutatkozott. Julius 3-an
Tokarjev mar értesitette a helyi hatosagokat
is, hogy a Tolbacsik kozelében kitdrés var-
hato, az ijsagokban pedig kozleményt adott
ki, hogy ez a lakossagot nem veszélyezteti.
Jalius 5-én hirtelen minimalisra csokkent a
foldrengések szama jelezve, hogy a miikodés
akar orakon beliil megindulhat.

Tokarjev nem tévedett. Julius 6-an reggel
9 6ra 45-kor valéban megnyilt a fold és 18
km-re a vulkan kozponti részétdl délnyugat-
ra kirobbant a bazaltos magma. Néhany o6ra
alatt mar 4 kiirt6bdl zajlottak a robbandsos
kitorések, a vulkani hamu 5-8 km magasra
emelkedett, az olykor 30 cm nagysagot is el-
¢ér0 izz0 lavacafatok 300400 méter magasra
repiiltek ki, majd porogve-forogva, sokszor
szabalyos orsoalakot formalva csapodtak a
talajba, némelyikiik 1-1,5 km tavolsagban.
Délutanra mar kozel 50 méter magasak vol-
tak a salakkipok, amelyekbdl tovabbra is
gomolyogtak fel a sotét hamufelhdk. A kiir-
t6kt6l még 5-6 km-re is 5 cm nagysagu, éles
bazalt salakdarabok hullottak, a szél pedig
keletre, mintegy 300 km tavolsagba vitte el
az apr6 vulkani hamuanyagot. A salakkapok
olyanok voltak, mint valami felfelé vilagito
zseblampak. Még nappal is jol kivehetd volt
a kitodulo, vorésen izzo6 lavaszemcse-aradat,
¢jjel pedig igazan pazar latvanyt nytjtottak a
vulkani kiipok. Egy nappal késébb mar csak
egy kiirtd maradt aktiv, ahol folytatodott az
inkabb a Hawaii-szigetekre jellemz6 vulkan-
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show. Ez a robbanasos vulkani tevékenység
szinte megszakitas nélkiil folytatodott jali-
us 23-ig, a kitorési felh olykor a 12—-14 km
magassagot is elérte, a sotét, gomolygd vul-
kani hamuanyagban villamok cikaztak. Az
aktiv salakkap magassaga 130 méter volt,
ami a budapesti Parlament magassaganak
hozzavetSleg masfélszerese! Julius 23. utan
rovid Ielegzetet vett a kitdrés, a robbandsok
gyakorisaga erdteljesen csokkent.

Julius 29-¢én Gjabb hasadék nyilt a sa-
lakkapok mellett és ekkor hirtelen meg-
véltozott a kitorés jellege. A robbanasos
kitorések utan lavadmlés kezdodott. A sa-
laktormelékes aa-lava a kiirtd kozelében
még 100 m/ora sebességgel folyt ki, majd
a lapos térszinen 3-4 km-re mar kevesebb,
mint felére csokkent sebessége, vastagsdga
pedig 6 méterre nott! A hattérben tovabbra
is lavaszokokutak emelkedtek fel. A nyar
tovabbi honapjaiban sem csitult a vulkani
mikodés intenzitasa. Szeptemberre a leg-
nagyobb salakkip magassaga mar a 300
métert is elérte, a felszinre toduld vulkani

Az orosz vulkanologusok szeme eldtt
zajlo kitdrés kitling természeti laboratori-
umnak bizonyult. Mérték a lava és a kito-
dulé gazok homérsékletét (az elobbi 1030—
1070°C, az utobbi ennél jo 100 fokkal ma-
gasabb volt). E mellett szamos tovabbi
értekes megfigyelést tettek, amit Fedotov
¢és tarsai 1978-ban egy felbecsiilhetetlen
értéklit konyvben 0Osszesitettek, ennek an-
gol nyelvli kiadasa 1983-ban jelent meg.
A Nagy Tolbacsik Hasadékvulkani kitorés-
nek volt még egy rendkiviil érdekes kap-
csolodo eseménye. Bar a kitorés a kdzpon-
ti tlizhanyo6tol tavol zajlott, a beszakadasos
kalderaban is torténtek izgalmas folyama-
tok. Az 1975. augusztusi terepmunka so-
ran a vulkanologusok arra lettek figyelme-
sek, hogy megvaltozott a kaldera aljzatanak
mélysége! A kozel 4 km széles kalderan be-
Ll volt egy kisebb, 1,8 km széles kaldera,
aminek kozepén egy mintegy 400 m széles
beszakadasos krater alakult ki. Ebben a kra-
terben 1975 el6tt alkalmanként kisebb lava-
tavat figyeltek meg. 1974-ben a krater alja

Repiilnek a lavacafatok (Gyenyisz Budkov felvétele)

hamuanyag mennyisége pedig tobb szaz
kobméter volt, amihez 0,22 kobkilométer
térfogatil lavalepel tartozott. Szeptember
18-an aztan wjabb teriilet Iépett miikodés-
be, jo 10 km-re délebbre. A kozel 600 mé-
ter hosszan megnyilé hasadékbol lavafiig-
gony csapott fel, ami aztan lavaszokokutta
szikiilt. A hasadékbol az északi kitorési te-
riillethez képest konnyebben folyos bazalt
magma todult ki és a kovetkezé mintegy
450 nap soran 35 négyzetkilométer nagy-
sagu teriiletet arasztott el. A déli teriileten
mar csak egy salakkup épiilt fel, aminek
magassaga a kitorések utdn meghaladta a
150 métert.

230 m mélyen volt. 1975 nyaran a szakem-
berek legnagyobb megdobbenésére a krater
kiszélesedett 1300x800 méter nagysagura,
az aljzata pedig 400 méter mélyen volt! Ez
a valtozas egybeesett a 18 km-re délebbre
zajlo intenziv nyar végi vulkani mikddés-
sel. Nem volt kétséges, hogy a Tolbacsik
alatt egy kiterjedt magmatarozé rendszer
lehet, hasonlo a hawaii Kilauedhoz. A sza-
mitasok szerint a kozponti magmakamra te-
teje 2 km mélyen lehetett és legalabb 6 km
széles volt. A kitorés soran a magma innen
mozgott el déli iranyba, aminek kovetkez-
tében a kdzponti tarozo teteje beszakadt. A
beszakadas méretébdl rekonstrualhatd volt,
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hogy mintegy fél kobkilométer térfogati
magma folyt el a Lapos Tolbacsik kdzpon-
ti kalderaja aldl. A magmatarozd mérete
azonban ennél is nagyobb volt, elérhette a
40-70 kobkilométer nagysagot. Ez a tor-
ténet hasonld ahhoz, ami jelenleg a hawaii
Nagy-szigeten zajlik, ahol nem a Kilauea
kozponti kalderajaban folyik a vulkani mi-
kodés, hanem attédl tobb mint 10 km-re a
Keleti hasadékzona mentén, a Pu’u ,0’0
kiirt6bol. Ugyancsak érdekes Osszevetni
ezeket az eseményeket a XX. szdzad leg-
nagyobb vulkani miikddésének, az alaszkai
Novarupta kitorés torténetével, ami a Ter-
mészet Vilaga 2012. 143/8. szamaban je-
lent meg. Mindez érzékletesen jelzi, hogy
nem feltétleniil biztos, hogy a magma min-
dig ott tor ki, ahol a tizhany6 kézponti kra-
tere van!

Az élet ismétli onmagat —
vagy minden vulkankitorés
kiilonb6z6?

A Nagy Tolbacsik Hasadékvulkani kitdrés
utan elcsendesedett a taj, csupan a koz-
ponti kalderaban voltak idészakonként ki-
sebb robbanasos kitdrések. Az tjabb szini-
eldadasra 36 évet kellett varni, ami joval
véaratlanabbul tortént, mint a korabbi ese-
mény! A mikddés bar elsé ranézésre sok
hasonlésagot mutat a korabbival, vannak
azonban jellemzd kiilonbségek is.

A kitorés el6tt még nem sok jel utalt ar-
ra, hogy rovidesen megnyilik a fold, bar

pithat6. November 26-an, csupan egy nap-
pal a kitorés el6tt észlelték az elsé olyan
sekély mélységii foldrengéseket, amelyek
jo okot adtak arra, hogy komolyan felvet-
het6 legyen vulkani miikddés lehetdsége.
Nyolc, 2-es magnitidonal erésebb foldren-
gés pattant ki, ami mellett tobb mint 200
kisebb erésségi, de sekély fészekmélysé-
gli rengést regisztraltak. Erdemes Ossze-
vetni ezeket az 1975-6s kitorés el6z6 fe-
jezetben bemutatott elézményeivel. De jo
az Osszehasonlitds a Kandri-szigetekhez

felében ismét intenziv foldrengéses id6-
szak volt, ami két héten keresztiil tartott,
azonban ebbdl mégsem lett vulkani miiko-
dés. Nem konnyt tehat a vulkanologusok
helyzete, hogy az eldjelekbdl itéljenek, sét
adott esetben emberek tizezreit érinté don-
tést hozzanak! El Hierro és a Tolbacsik
is viszonylag kis népstiriiségt, illetve az
utdbbi gyakorlatilag lakatlan teriileten van.
De mi torténik, ha egy hasonld esemény-
nyel az Uj-zélandi Auckland nagyvaros-
aban szembesiilnek? Ezek a jelenleg is

Lavaszokékut és vulkani hamuval telitett gézfelhé (Jurij Gyemjancsuk felvétele)

A Tolbacsik lavafolyama az tirb6l (Foto: NASA)

2012. november 7. és 10. kozott, majd 18-
an voltak foldrengéses idészakok. Ezek
nem vulkanotektonikus eredetiick voltak,
de az, hogy vajon ez elvezet-e vulkani mii-
kodéshez, nem volt egyértelmiien megalla-
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tartozo El Hierro szigetén zajlo foldrengé-
ses jelekkel. Az utobbi esetben, 2011-ben
bd két honapos erds, folyamatos szeizmi-
kus aktivitas utan indult el a tenger alat-
ti vulkani kitérés. 2013. marcius masodik

zajlo események felbecsiilhetetlen érték
informacidkat szolgdlnak egy esetleges
krizishelyzet kezeléséhez, azonban latni
kell mindebben a vulkani veszély elére-
jelzésének bizonytalansagat is, az eldjelek
sok esetben nem egyértelmiiek!

A Tolbacsik jelenleg is zajlo kitdrését
joggal nevezhetjiik minden eldjel nélkii-
linek! A f6ldrengések szama november
27-én mar megkozelitette a 300-at, ami-
nek nyoman a 1égikodzlekedési késziiltségi
fokot is emelték. Magara a kitorésre nem
kellett sokat varni, aznap délutan vulka-
ni hamuanyag tort fel a Lapos Tolbacsik
elotti deli lavamezdrdl, majd kozel 10 km
magassagba emelkedett. Masnap reggel
mar 50 km tavolsagbdl is latni lehetett a
hegy iranyabol érkez6 ,,vords derengést”,
a 60 km-re 1évé Krasznij Jar telepiilé-
sen pedig mintegy 4 cm vastag vulkani
hamulepel rakodott le. November 27-én
két helyen is felhasadt a fold, a Lapos
Tolbacsik kozponti kraterétdl délre 4-5,
illetve 6-7 km-re, gyakorlatilag ugyanab-
ban a nyomvonalban ahol az 1975-76-0s
kitorés zajlott. A hasadékok mentén sa-
lakkupok kezdtek kindéni, azonban eltéré-
en az 1975-6s eseményekt6l most mar az
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Ho és tiiz (Jurij Gyemjancsuk felvétele)

els6 pillanattol kezdve lavadmlés is meg-
indult. Az olvadék, mint valami sebes fo-
ly6 vize omlott a felszinre és kanyargott
le az enyhén lejtds felszinen. Két nap alatt
mar elérte és lerombolta a Tolbacsiktol
10 km-re 1év6 megfigyelé allomast, de-
cember 7-én pedig mar 20 km-re jart a
kitorés helyétdl és majdnem elérte a vul-
kantol délnyugatra 1évé Belaja Gorka sa-
lakkupot! A mikodés e kezdete szintén
eltért az 1975-6s forgatokonyvtol. Akkor
tobb mint 3 hét telt el, hogy az els6 lava
kibuggyanjon a hasadékbol, addig kiza-
rolag robbanasos kitorések zajlottak, bar
azok erdssége joval nagyobb volt a mos-
taninal. Az 1975. julius végén megindult
lavafolyas azonban joval lomhabb volt a
mostaninal és csak a déli kiirt6 szeptem-
beri megnyilasa utan 6mlott hasonldan
kis viszkozitast, konnyen folyds bazalt
lava a felszinre.

A 2012. november végi kitorés helyszi-
ne az 1975-76-os miikddésétsl tobb mint
10 km-re északra, kozel az 1740-ben ke-
letkezett Krasznij salakkphoz volt. De-
cember végére a folyamatos, olykor 3-4
km magas hamufelh6t eredményez6 rob-
banasos kitérések mar négy uj salakkap
megsziiletéséhez vezettek. A lavafolya-
mok helyenként lavagatak kozott kanya-
rogtak, maskor lavacsatornakban tlintek
el és csak tobb szaz méterrel arrébb buk-
kantak a felszinre. Ennek is kdszonheto,
hogy a bazaltos lava ilyen nagy tavolsag-
ba el tudott jutni, mivel a megszilardult
lavakéreg jol szigetelve megakadalyozta
a lavafolyam gyors hilését. Kezdetben
alapvetéen a lavaplaté nyugati oldalan
folyt le a lava, majd februdr utan mar a
keleti oldalt is izz6 lavafolyamok ,,aztat-
tak”. Ezen az oldalon a jelen tanulmany
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irdsa (majus elején) idejében mar 6 km
tavolsagba jutott el a bazaltos kdzetol-
vadék.

A Tolbacsik-kitorés egyedi meglepetést
adott az éppen alapitasanak 50. évfordu-
lojat iinnepld kamcsatkai Vulkanologiai
és Szeizmologiai Intézetnek (IVS), ami-
nek nyoman a vulkani esemény rogton
az IVS 50 év nevet kapta. Az iinneplés-
sel egylitt persze munka is jart, hiszen
értelmezni kellett a meglévd adatokat és
figyelni a zajlo eseményeket. Az ada-

km-en voltak. A szeizmikus vizsgalatok
10-14 km mélységben is jeleztek egy je-
lentésebb rengéshullamsebesség- csokke-
nést. Ezek az adatok nagyjabol kiadjak
a magmakamrak helyeit. Természetesen
voltak meglepd felfedezések is. A fold-
rengésadatokbol ugyanis az koérvonala-
zodik, hogy azok epicentrumai véletlentil
sem jelolik ki a vulkani miikodés helyét!
Az epicentrumok ugyanis alapveten a
Lapos Tolbacsik kozponti kratere koriil
csoportosulnak, mégpedig egy elnyult,
északnyugat-délkeleti savban. Ugy tiinik
tehat, hasonléan az alaszkai Novarupta-
Katmai kitoréshez, hogy bar a magma
a vulkani felépitmény alatt nyomul fel,
azonban a mélybeli térésrendszerek, azok
felnyilasai modosithatjak a felszinre ke-
riilés helyét és a kdzetolvadék inkabb a
gyengeségi zonaba vandorol, ebben az
esetben a hosszu riftzona ald és ott talal
utat maganak a felszinre, akar tobb mint
10 km tavolsagban.

A kutatomunka e tavoli vidéken nem
egyszerli, kiilonésen ott, ahol nincse-
nek kiépitett utak, a kozlekedés pedig
alapvetden csak helikopterrel torténhet.
Ez egy amugy is nehéz anyagi helyzet-
ben 1évo, kevés anyagi tamogatast kapo
vulkanolégiai obszervatoriumnak nagy ki-
hivas. Persze, mindig vannak, akik képe-
sek barmennyit is fizetni, hogy egy ilyen
latvanyossag kozelében lehessenek. Itt is
fellendiilt a vulkanturizmus. A mintegy
10 6ras zotydgos terepjard utért, no meg
az izz6 lava latvanyéért a helyiek 650, a

A Tolbacsik lavafolyama éjjel is megvilagitja a tajat (Jurij Gyemjancsuk felvétele)

tok, mint példaul a foldrengések hipo-
¢és epicentrum-eloszlasa felbecstilhetetlen
tapasztalatot adott. A rengések fészek-
mélységei a felszin alatt 2-3, illetve 7-8

Moszkvabol érkezo turistak pedig 1000
dollart fizetnek a helyi ,,vezetdknek”.
Nem kétséges, a latvany életre sz6lo ¢él-

ményt nyujt. Y
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E16skodé bogarak

Az utobbi évtizedek egyik legnagyobb rovaraszati szenzacioja egy szabad szemmel egydltalan nem feltiiné bogarfaj egyetlen példanya-
nak eldkeriilése volt a Soproni-hegységben. Az Europdaban rendkiviil ritka csotanypusztito darazsbogar (Ripidius quadriceps) magyar-
orszagi felfedezése alkalmat adhat arra, hogy kézelebbrdl szemiigyre vegyiik a dardzsbogarfélék csaladjat. Az ide tartozo fajok ugyanis
a bogarak kérében kiilonlegesnek szamitanak, mert éloskodok.

z él6skddd életmodnak Rozsa La-
Ajos parazitologus szerint harom ka-
A vérszivok csak id6legesen keresnek fel
mas allatokat abbol a célbdl, hogy szdve-
teikbdl (leginkabb a vériikbdl) taplalkozza-
nak, fennmaradé idejiikben nem szorulnak
a gazdajukra, sot inkabb menekiilnek tdle.
Ilyenek a bogdlydk, a szinyogok vagy az
agyi poloska. A parazitak egész életiiket a
gazdajuk testfeliiletén vagy belsejében tol-
tik — a gazda testén kiviil nem is maradnak
¢letben —, de nem 0lik meg, persze vakaro-
z0, csipkelddd gazdajuk egyben a legfobb
ellenségiik is. Ilyen a fejtetii és lapostetil.
A parazitoidok életiik egyik szakaszaban
— altalaban larvakorukban — teljesen a gaz-
dajukra vannak utalva, és a szoveteibdl tap-
lalkoznak, de olyan mértékig, hogy végiil
megolik a gazdat (mert alig marad beldle
mas, mint a kiiltakaréja); 6k viszont imago-
ként tulélik azt. Ilyenek a fiirkészdarazsak.

A hartyasszarnytak és a kétszarnyu-
ak korében a parazitoid életmod na-
gyon elterjedt: a kiilonféle flirkészda-
razsak és fiirkészlegyek fajszama sza-
zezres nagysagrendd, és gazdaik kozott
szamos mas rovarrend is megtalalhato,
s6t még hiperparazitoidok is akadnak
kozottik (vagyis a parazitoidoknak is
vannak parazitoidjaik). A bogarak rend-
jében viszont az ¢é16skédés minden for-
maja ritka — talan azért, mert a bogarak-
nak evolucios elényt biztosité kompakt,
keményen pancélozott testet elég nehéz
,.koOltséghatékony” modon létrehozni egy
masik rovar testében.

A darazsbogarféléknek (Ripiphoridae)
azonban minden faja parazitoid, raada-
sul az ¢loskodd larvak eleinte a gazda
testében ndvekszenek (endoparazitoidok),
majd elhagyjak azt, és aldozatukat kiviil-
r6l fogyasztjak tovabb (ektoparazitoidok)
— vagy forditva, elébb kiilsé, majd belsd
¢loskodok. A csalad magyar neve vala-
melyest félrevezetd, mert a larvak gazdai
nemcsak darazsak lehetnek, hanem mas
rovarrendek képviseldi is.
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A csotanypusztité darazsbogarat (Ripidius
quadriceps) 2011-ben talaltak meg elészor
Magyarorszagon. Egész Eurépaban
nagyon ritka, ezért minden orszagban
szenzacioként szamol be rola a rovaraszati
szakirodalom (Németh Tamds felvétele)

Az uj faj felfedezése

Horvath Balint, a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Erdémivelési és Erdovédelmi In-
tézetének PhD-hallgatdja a tolgyesek nagy-
lepke-faunajanak vizsgalata céljabol fény-
csapdakat mikdodtetett a Soproni-hegység-
ben. A csapdak a lepkéken kiviil sok bogarat
is fogtak; ezeket Szaloki Dezsd, a budapes-
ti Radnoti Miklés Gimnazium fizikatana-
ra, amat6r bogarasz azonositotta. A soproni
Uj-hegy egyik csapdajanak 2011. junius 22-i
anyagaban bukkant ra egy minddssze 5 mil-
liméteres, inkabb légyre, mintsem bogarra
emlékeztetd allatra — a csotanypusztito da-
razsbogar (Ripidius quadriceps) him egye-
dére. E kis bogarcsalad hazai fajainak szama
ezzel négyrdl otre emelkedett; valamennyi-
en igazi ritkasagok, és koziiliik négynek az
¢letmodjardl van tobb-kevesebb ismeretiink.

E négy faj megtestesiti azt a harom tipust,
amely jellemz6 a darazsbogarak kiilsd meg-
jelenésére — féleg az ivari kétalakiisagukra —
¢és az egyedfejlodésiikre.

A bogargazda

Az alszu-darazsbogar (Pelecotoma fennica)
tér el a legkevésbé az altalanosan ismert
bogarképtdl. Szarnyfed6i mindkét ivar ese-
tében befedik az egész potrohot, és a him
jobbara csak csapizeinek hosszabb nyulva-
nyaival kiilonbozik a ndsténytdl. A kifejlett
ndstény nyar elején az elhalt fatorzseken
tartdzkodik, olyan helyeken, ahol a Pfilinus
genuszba tartozd alszak Osszefurkaltdk a
fat. Petéit az alszuk alagutjainak bejaratahoz
rakja. A kikeld larva halvany, vékony bort;
a jaratban maga keresi fel az alsza larvajat.
Ha megtalalta, beflirja magat a testébe, majd
vedlés nélkiil attelel az alszularva belsejé-
ben. Tavasszal elhagyja gazdajat, de kiviilrdl
raakaszkodik, és 7-8 nap alatt teljesen elfo-
gyasztja, mikdzben négyszer vedlik. Végiil
az alszalarva kamrajaban bebabozodik, és
nyar elején kikel az 01j imago, melynek szaj-
szervei fejlettek, tehat valdszintileg taplal-
kozni is képes, de nem tudni, mivel. Az al-
szi-darazsbogar tobb egyedét is befogtak a
Szigetkdzben néhany alkalommal a halomba
rakott kitermelt nyarfakon, masutt csak egy-
két esetben figyeltek meg. E faj j-zélandi
rokonai cincérlarvakon éléskddnek.

Darazsgazdak

A tollascsapu darazsbogar (Metoecus
paradoxus) foldben fészkeld tarsas redds-
szarnyu darazsak hivatlan vendége. A fekete
¢és sarga mintazatu bogar szarnyfeddi elkes-
kenyednek, és a csak részben Osszehajtoga-
tott hartyas szarnyak lathatok. A him csapja
legyezdszertl, és sarga szarnyfeddinek csupan
a csucsa fekete; a néstény csapja sokkal egy-
szeriibb, és szarnyfedbin joval kiterjedtebb a
fekete szin. Leginkabb 6sszel lehet vele ta-
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lalkozni, amikor el6bujik a darazsfészkekbdl;
olyankor a f61don maszkal, vagy felkapaszko-
dik a fészek koriili fiiszalakra. A darazsfész-
kek csak egy nyarat érek meg, ezért a bo-
garmak nem érdemes a sziil6helyéiil szolgald
fészek kozelébe petéznie, mert ott a kdvetke-
z3 évben nem talalna gazdara. A darazsfészek
egyetlen tuléldje az ivarérett ndéstény (a ki-
ralynd), amely azonban attelelés utan egészen
mashol alapithat 01j koloniat. A bogar ezért
olyan fadarabokra helyezi petéit, amelyekrol
a darazsak eldszeretettel kaparnak le anya-
got a papirszerii fészkiik épitéséhez. A peték
telelnek at, de nem vilagos, hogy a kikeld
larva hogyan jut a darazsfészekbe. Mozgé-
kony, elsé stadiumu larvajanak kiiltakardja
erésen szklerotizalt, sotét szinii; szemei na-
gyok, labai pedig latszolag harom karomban
végzddnek, ezért nevezik triungulinus (ha-
romkarmu) larvanak. Valosziniileg a kiraly-
nére vagy az ij nemzedék dolgozdira akasz-
kodik; mindenesetre, a fészekben addig var,
amig kiszemelt gazdaja, az egyik darazslarva
el nem jut a negyedik vagy 6todik larvastadi-
umaig. Csak akkor furja be magat a testébe,
ahol vedlés nélkiil novekszik. Ezutan kitor
a felszinre, és gazdaja testének fogyaszta-
sat kiviilrdl folytatja. E faj is nagyon kevés
alkalommal keriilt el6 Magyarorszagon, no-
ha gazdai mindenfelé kdzonséges, kdzismert
darazsak. Eurdpa mas tajain volt ra eset,
hogy tobb széz egyedét talaltak meg a fold-
bal kiasott dardzsfészekben.

a Duna-Tisza ko-
zén, a Homokhat-
sag egyes pontja-
irdl kertilt elo, igy
a fllophazi ho-
mokbuckakrél, a
taborfalvai 16tér-
r6l és Kunpeszér
kiilteriiletérol.
Megtalaltak a Du-
nantulon is, a pak-
si Urge-mezdn,
mely a kiskunsagi
homokvidékekhez
meglepden hason-
16 ¢élohely. A fel-
tiingd, piros ¢és fe-
kete szinli, meg-
rovidiilt szarnyfe-
do6ji bogéar rajzasa
egybeesik a mezei
iringd (Eryngium campestre) viragzasa-
val. A lomha mozgasi imagok a nyari
héségben mozdulatlanul {ilnek az iringd
viragzatan, és legfeljebb kis tavolsagra
repiilnek. Megnyult szajszerveik alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy nektarral
taplalkoznak. A néstények tliszerii tojo-
csoviikkel a virdgokba helyezik petéiket.
A kikelé haromkarmu larvak tovabbi sor-
sardl nem sokat tudunk, de a faj mas kon-
tinenseken ¢é16 — és jobban ismert — roko-
naihoz hasonldan valdszinileg felagas-

Az alszu-darazsbogar (Pelecotoma fennica) larvaja farontoé bogarakon éléskodik
(Rahmé Nikola felvétele)

Talan a leggyakoribb ¢16skddé bo-
garfajunk a sarkantyts dardzsbogar
(Macrosiagon bimaculata), noha vele is
csupan az orszag néhany elszigetelt folt-
jan lehet talalkozni. Bar a XX. szazad el-
s6 felében Budapest kornyékén is eléfor-
dult, az 1950-es évek ota szinte kizardlag
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kodva varjak, hogy a foldben fészkelo
maganyos darazsak a virdgzatra érkezze-
nek taplalkozni. Akkor a rovarra kapasz-
kodva annak fészkébe vitetik magukat.
Megvarjak, amig a darazslarva kikel a pe-
tébdl, majd innen ez a faj is hasonld utat
jar be, mint a tollascsapli dardzsbogar:

A tollascsapi darazsbogar (Metoecus paradoxus) 6sszel jelenik meg
a foldben épitett darazsfészkek kornyékén (Németh Tamds felvétele)

eleinte belsé ¢16skodoként vedlés nélkiil
novekszik a gazda testében, majd amikor
az mar elég fejlett, kitor beldle, és kiviil-
ol teljesen elfogyasztja.

A csétanygazda

A legmagasabb foku specializaciot élet-
modban és megjelenésben is a most felfe-
dezett csotanypusztitd darazsbogarnal ta-
laljuk. A ropképtelen — szarnyak nélkii-
li — néstény a talaj réseibe petézik, olyan
helyekre, ahol erdeicsotanyok (Ectobius-
fajok) is meghuzddnak. A hdromkarmu, el-
s6 stadiumu larva a fejével és a toraval be-
furodik a csotanylarvaba, mégpedig a tor
also részén 1€vo szelvények kozotti har-
tyan at. Ott két-harom héten at kiils6 él6s-
kodoként szivja a gazdaja hemolimfajat.
Ezutan vedlik, féregszerti, labatlan lar-
vava alakul, és a gazdatest belsejében el-
vandorol a potrohba, ahol akar 8-9 hona-
pig is nyugalmi allapotban varva hagyja,
hogy a csotanylarva fejlédjon és nove-
kedjen. Ekkor Gjra vedlik, bent a csotany
testében joval nagyobb larva lesz beldle,
melynek ismét vannak labai, majd ujfent
tobb honap mulva atalakul a negyedik
stadiumu larvava. Ez par napon beliil el-
hagyja a csotany testét, bebabozodik, és
5-19 nap mulva kikel az imagé. Az elébb
ismertetett fajoktol eltéréen tehat ebben
az esetben a larva el6szor a gazda kiil-
sején kezdi a taplalkozast, és utana kol-
tozik annak testébe. Néha egy csotany-
larvaban tobb egyed is kifejlédhet. E faj
egyik rokonanak (Ripidius quadriceps)
gazdaja a vildgszerte elterjedt német cso-
tany (Blattella germanica), igy a bogar, ha
nagyon ritkan is, de szintén megtalalhato
tobb kontinensen. Erdekessége, hogy az
altala fert6zott csotanyok néha megérik az
imago stadiumot.
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Sem a ndstény, sem a him nem taplalko-
zik; szajszerveik teljesen elcsdkevényesed-
tek. A him lényegében nem mas, mint egy
érzékszervekkel €s szarnyakkal felszerelt
ivarkésziilék, melynek egyetlen feladata a
parosodas. Nem is €l tovabb 1-2 napnal, és

A sarkantyus darazsbogar (Macrosiagon
bimaculata) a homoki gyepek ritkasaga
(Németh Tamas felvétele)

a figyelmet. A néstény valamivel hosszabb
ideig él, de ropképtelen lévén, még nehe-
zebben kertil szem elé. Valoszinileg ez lehet
az oka a faj ritkasaganak, hiszen gazdai, az
erdeicsotanyok gyakori allatok.

Az ismeretlen 6todik

A Magyarorszagrol kimutatott 6todik faj a
sziirke dardzsbogar (Ptilophorus dufourii),
de lehet, hogy esetében eldfordulasrol mar
csak mult idében beszélhetiink. A Foldko-
zi-tenger medencéjében — kelet felé a Kau-
kazusig ¢és Iranig — széles korben elterjedt
bogarat hazankban utoljara 1928-ban talal-
tak meg a Budadrs feletti Csiki-hegyekben,
de korabbrol is csupan néhany adata ismert a
Sas-hegyr6l vagy pontosabb megjeldlés nél-
kiil Budapestrdl (valosziniileg a ,,Budapest”
felirata cédulaval ellatott gylijtemenyi pél-
danyok is a Sas-hegyrdl szarmaznak). Elet-
modjardl, illetve larvajanak fejlédésmene-
tér6l semmit sem tudunk. Lehetséges, hogy
ez a faj sem taplalkozik kifejlett bogarként;
erre utal, hogy egyedeit Dél-Eurdpaban a
talajon, koveken, szaraz koérokon lattak, és
nem viragokon, ahol nektart, viragport vagy
viragrészeket fogyaszthattak volna. Fran-
ciaorszagban egy alkalommal megfigyelték
a sarga bangd (Ophrys lutea) nevii kosbor-

A sziirke darazsbogar (Ptilophorus dufouri) Magyarorszagon a kihalt fajok kozé
tartozik (Németh Tamas felvétele)

mivel nem latogat viragokat, nem csalogat-
haté semmilyen csapdaval (legfeljebb éjsza-
kai fényforrassal). Raadasul apro termetti, és
a pikkelyszertivé csokevényesedett szarny-
fed6i miatt alig hasonlit a bogarak meg-
szokott formajara, ezért konnyen elkeriili
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faj viragain, ezt azonban aligha taplalko-
zas céljabol kereste fel. Egyes bangofajok-
ol ismert, hogy viragaik kiilonféle rovarok
ndstény egyedeit utdnozzak: a virdg egyik
lepellevele, a mézajak (labellum) olyan szi-
ni és textiraji, mint egy bizonyos vagy né-

hany kozeli rokonsagban all6 rovarfaj nésté-
nyének a teste, igy a him rovarok parosodni
probalnak vele — természetesen sikertelentil,
de kozben elvégezhetik a névény megporza-
sat. A morfologiai hasonldsag azonban csak
kozvetlen kozelrdl valtja ki a him ,,alparzo”
viselkedését; sokkal fontosabb, hogy a virag
a ndstény rovarok ivari feromonjat arasztja,
mely messzirdl vonzza a himeket. A sarga
bangot banyaszméhek porozzak be, ezért
nem vilagos, hogy a sziirke darazsbogar mi-
ért kereste fel a viragot. Lehetséges, hogy e
darazsbogarfaj egyedfejlodése a banyaszmé-
hekhez ko6todik, am ez egyeldre nem tobb
talalgatasnal.

Biztosan persze nem allithatjuk, hogy a
sziirke darazsbogar valoban kipusztult Ma-
gyarorszagrol. A mediterran tdjakra emlé-
keztet élohelyeken alapos kereséssel van
még esély megtalalni ezt a kiilonleges boga-
rat — noha ehhez a mainal intenzivebb kuta-
to1 és gytjtési aktivitas lenne sziikséges. &
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Minden, amit az atombombarol
tudni érdemes

z atombomba torténetérdl, a Man-
Ahattan-tervrc’il, valamint a Los

Alamos-i laboratériumban folyo
munkardl szamos konyv jelent meg [1-
6], és a nagykdzonség is sok mindent tud
az atombomba torténetér6l. A téma soka-
kat megihletett, az eseményekrdl Stallion
Gate cimmel torténeti és fiktiv szerepl6-
ket egyarant felvonultatd regény is sziile-
tett [7], s6t John Adams zeneszerz6 Doctor
Atomic cimmel még operat is irt, ame-
lyet 2005. oktoberében mutatott be San
Francisco-i Opera [8].

Richard Rhodes Az atombomba torté-
nete c. 1986-ban megjelent miive azonban
kiemelkedik a konyvtarnyi irodalombol hi-
hetetlen részletességével, logikus szerkesz-
tésével, a torténet szerepldinek, mint eleven
embereknek a bemutatasaval, valamint élve-
zetes stilusaval.

Erdekes megjegyezni, hogy a kényv 25.
éves jubileumi kiadasanak magyar fordita-
sa éppen abban az évben, 2013-ban, jelent
meg, amikor a Los Alamos Nemzeti Labo-
ratorium megalapitasanak 70. évforduldjat
innepli, amelynek keretében az év folya-
man neves tuddsok és torténészek tartanak
cléadasokat a Los Alamos-i Bradbury Sci-
ence Museumban a nagykdzonség szama-
ra. Az iinnepi év eldadés-sorozatanak ma-
gyar vonatkozasa is van: Hargittai Istvan
akadémikus, a BME professzora 2013. ju-
nius 12-én Early Histories of Los Alamos
and Arzamas-16 cimmel tartott el6adast.
(Az Arzamas 16 a szovjet atombomba
sziildhelye, ha ugy tetszik, a ,,szovjet Los
Alamos” volt a haborus években.)

A jubileumi kiadas kedvcsinalonak ot
Nobel-dijas tudds véleményének ismerte-
tésével kezdi sorait, amelyekbdl kett6t érde-
mes sz0 szerint idézni:

,, Bamulom a szerzé tudomdnytorténeti
Jjartassagat, ahogy dttekinti az atomenergia
felfedezéséig és az atombomba megépitésé-
ig vezetd utat. Hogy milyen jol ismeri azo-
kat, akik az Egyesiilt Allamokban részt vet-
tek ebben a kutatasban. Kiilondsen oriilok
annak, hogy felismerte Szilard Leé gyakran
méltatlanul alulértékelt szerepének fontos-
sagat. Remélem, ezt a kényvet sokan olvas-
sak majd.” (Wigner Jend, fizikai Nobel-dij,
1963)

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

. Ez a kényv olyan nagyeposz, amely mi-
att Miltonnak sem kellene szégyenkeznie.
Elegdansan és élvezetesen, aprolékosan, de
kozérthetden tdlalja a torténetet, és ismerteti
meg olvasdjat a csodalatos tudomanyos fel-
fedezésekkel és azok alkalmazasaival.

Lapjain megelevenednek a korszak tudo-
mdanyos, politikai és katonai fGszerepldi: sze-
miink elott hozzak meg rémiszto és végzetes
dontéseiket. A gyotrelmekkel teli huszadik
szazad legsulyosabb problémainak elemzé-
se segit felismerniink, hogy milyen csapddk
és lehetdségek varnak rank a huszonegye-
dikben.” (Isidor Isaac Rabi, fizikai Nobel-
dij, 1944)

Valoban, Rhodes konyve sokkal tobb a
Manhattan-terv és az atombomba létrehozasa
puszta torténetének megirdsanal. Az elsé né-
hany szaz oldal ismerteti a XX. szazad elejé-
nek fizikajat, az atommagfizika tudomanya-
nak megsziiletését, ¢s a modern fizika kiemel-
ked6 alakjainak részvételét ebben a nagy val-
lalkozasban. A szerzonek széleskori ismeretei
vannak a korszak torténetérél is. A Marslakok
cimii fejezet példaul a korabeli magyar viszo-
nyokro6l, a marslakok (Karman Todor, Hevesy
Gyorgy, Polaényi Mihaly, Szilard Leo, Wignr

Jend, Neumann Janos, Teller Ede) tevékeny-
ségérol, és Magyarorszagrol vald tdvozasarol
kiilfoldi szerzotdl szokatlan hiteles képet fest.
Az Egyesiilt Allamok hadba Iépése és a
bomba létrehozésanak kapcsan a habortrol
is remek torténeti dsszefoglalast ad a szerzd.
A komoly téma ellenére a konyv érdekfeszi-
téen olvasmanyos. Minden szerepld hus-vér
emberként all el6ttiink a maga személyisé-
gével, s mindezt rengeteg személyes visz-
szaemlékezés és idézet tesz kiilondsen ele-
venneé.
A konyv bevezetésében két idézet fogal-
mazza meg a mi legfontosabb gondolatait:
., Mélységes és megkeriilhetetlen igazsag,
hogy a tudomany vilagaban az alapve-
to dolgokra nem azért bukkanunk, mert
hasznosak; azért bukkanunk rdjuk, mert
rdjuk lehetett bukkanni.” (Robert Op-
penheimer)

,,Sziinni nem akaré amulat fog el, ha
arra gondolok, hogy néhany irkafirka egy
tablan vagy papirlapon az egész emberi-
ség sorsat megvdaltoztathatja.” ( Stanislaw
Ulam)

Masképpen fogalmazva, az atombom-
ba nem azért jott létre mert sziikség volt ra,
hanem azért mert lehetség volt ra. Amint
a fizikai alapok: a maghasadas ¢és a hasada-
si lancreakcio lehetdsége vilagossa valt, a
bomba megalkotasa gyakorlatilag elkeriil-

hetetlen volt. Tovabbi dobbenetes felisme-
rés, ahogy azt Ulam megfogalmazza, hogy
a tudomany egyes elméleti eredményeinek
milyen mélyrehatd kovetkezményei lehet-
nek a tarsadalom életében.

A tudoményos alapok megsziiletése, a
maghasadas 1938-ban tortént felfedezése
utan mar sziikségszeri t vezetett a bomba-
hoz, amelyet a II. vilaghabora kitorése, és a
német atombomba lehetésége okozta félel-
mek jelentdsen felgyorsitottak. Létrejott a
Manbhattan-terv, és 1943-ban Los Alamosban
megindult a versenyfutds a bomba létreho-
zasara. A folyamat egyes allomasait Rhodes
nagyszertien tarja elénk. A versenyfutas végeét
a Trinity nevil els6 atomkisérlet jelzi, amelyet
1945. jalius 16-an hajtottak végre. A program
beindulasa utan részletes képet kap az olva-
s6 a bomba bevetésével kapcsolatos vélemé-
nyekrdl és politikai megfontolasokrol, majd
Truman elndk dontésének kévetkezményei-
16l. Az események folyamataban a két fontos
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datum 1945. julius 6. és julius 9., Hirosima
¢és Nagaszaki bombazasa. A konyv részletesen
beszamol az elsé atombombat szallitdo Enola
Gay repiilégép utjarol is, amelynek legénysé-
ge az utolso pillanatig nem volt tudataban an-
nak, milyen bombat fognak ledobni. A szerz6
kiilon fejezetet szan az atombomba borzalmas
hatasanak ismertetésére, béséges fénykép-
anyaggal és szemtanik beszamoloival.

Az Epilogus a haboru utani események
taglalasaban ismerteti a Los Alamos tovab-
bi sorsat, a tudosok szétszéledését, valamint
az atombomba létezésének politikai hatasat.
Mivel a konyv 1986-ban, a hideghabort ko-
zepette irodott, a kdvetkeztetéseket ez a tény
alapvetéen megszabta. Mindenesetre az a
vélemény tiikrozodik a leirtakbodl, hogy a
bomba létezése akadalyozta meg a II1. vilag-
haboru kitérését, valamint tovabbra is meg-
véd a haboru kitorésétol.

Rhodes 1995-ben jelentette meg Dark
Sun: The Making of the Hydrogen Bomb
(Sotét Nap: A hidrogénbomba torténete ) c.
konyvét, amely jelen kotet folytatdsanak te-
kinthetd.

Egy rovid recenzioban igen nehéz visz-
szaadni egy ilyen hatalmas mi hangulatat,
¢és az események érdekfeszitd leirasat, ezért
csak szemezgetni lehet. A tuddsok koziil
Oppenheimernek, ,.az atombomba atyjanak”
jut a foszerep. Teller Ede igy emlékezik elsd
talalkozasukra: ,, A megismerkedés kinos volt,
de igen jellemzo ra. Aznap eléadasra késziil-
tem a Berkeley-n, de 6 elobb elvitt egy mexi-
koi étterembe. Még nem volt akkora rutinom
a beszédben, mint ma, és mar akkor elég ide-
ges voltam. Az étel olyan forro és csipds volt —
aki ismeri Oppenheimert, nem is szamithatott
mdsra — 6 maga pedig annyira ellendllhatat-
lan, hogy teljesen elment a hangom.”

Isidor Rabi azt a kérdést tette fel: ,, Egy
olyan képességekkel megaldott ember, mint
Oppenheimer, miért nem fedez fol semmit,
ami folfedezésre érdemes? ... Nekem ugy tii-
nik, hogy Oppenheimer bizonyos tekintetben
egyszertien tilképzett azokon a teriileteken,
amelyek kiviil esnek a tudomany hagyoma-
nyos illetékességi korén, igy példaul a valla-
sok, kivalt pedig a hinduizmus kérdéseiben,
ez pedig azt eredményezi, hogy az Univerzum
misztikus voltanak érzése ugy veszi koriil,
mint valami kod. Tisztan latja és ismeri a fizi-
kat — marmint azt, amit korabban elvégeztek
—, de a hatarvidékeken egyre inkabb elfogja az
érzés, hogy minden sokkal misztikusabb és uj-
szeriibb, mint amilyen valojaban. ... Egyesek
ezt talan a hit hianydnak neveznék, az én véle-
ményem szerint azonban sokkal inkabb arrol
van szo, hogy elfordul az elméleti fizika nyers,
kemény modszereitol az dltalanos és homa-
lyos megérzések misztikus birodalma felé.”

Szilard Lednak, aki kezdettdl ellenezte az
atombomba bevetését, egy beszélgetését idé-
zi Rhodes: ,, Azt mondtam Oppenheimernek,
hogy szerintem sulyos hiba lenne japdn va-

360

rosok ellen bevemi az atombombat. O nem
osztotta a véleményemet. Nagyon meglepid-
tem, amikor ezzel a kijelentéssel kezdte a be-
szélgetést: Az atombomba szarsag. Hogy érti
ezt? — kérdeztem. Nos, — mondta — ez olyan
fegyver, aminek nincs katonai jelentosége.
Nagyot durran. Nagyon nagyot durran, de
nem az a fajta fegyver, aminek hasznat lehet-
ne venni egy haboruban.”

Végiil Leslie Groves tabornok, a Manhat-
tan-terv vezetdje véleményét érdemes idézni.
O valasztotta ki Oppenheimert a program tu-
doményos vezetsjévé: , O egy zseni. Egy iga-
zi zseni. Lawrence rettenetesen okos, de nem
zseni, csak kivalo melos. De Oppenheimer
mindent tud. Barmirdl képes beszélgetni, amit
csak felvet az ember. llletve... hdat nem egé-
szen. Azt hiszem, van néhany dolog, amirdl
nem tud. A sportrol példaul fogalma sincs.”

A torténet masik fOszerepldje Leslie
Groves tabornok, akit az atombomba-prog-
ram vezetésére jeloltek ki. Az atomprog-
ram ¢lére valo kinevezésére igy emlékezett
vissza: ,, 1942. szeptember 17-én 10 ora 30
perckor értesiiltem a dologrol. Azon a na-
pon akartam telefonon bejelenteni, hogy el-
fogadok egy tengerentuli szolgalatra valo ki-
nevezést. A mérnokhadtest ezredese voltam,
és reméltem, hogy végleg otthagyhatom egy
sok fejfajast okozo, tizmillio dollaros katonai
épitkezés iranyitasat. Szerettem volna minél
hamarabb tavozni Washingtonbol.”

Ami Groves személyes tulajdonsagait ille-
ti, Rhodes itt is megtalalta az illetékes forrast
Kenneth D. Nichols mérnok alezredesben,
Groves munkatarsaban: ,, 4 legnagyobb sze-
métlada, akivel életemben talalkoztam, de az
egyik legtehetségesebb is. Senkinek nem volt
akkora egdja, mint neki. Faradhatatlan volt,
hatalmas, tagbaszakadt ember; de egyetlen-
egyszer sem ldattam kimeriiltnek. Dontéseiben
tokeéletesen magabiztos volt, a probléma meg-
kozelitésben nem ismert alkut vagy kibuvot.
Ezért volt jo vele dolgozni; az embernek soha
nem lehettek kételyei afeldl, hogy mi a dontés,
vagy hogy mit jelent. Gyakran gondoltam
arra, hogy ha ujra végig kellene csinalnom
az egészet, hat megint Grovest valasztanam
fondkomnek. Utaltam a ramendsségét, mint
barki mas, de végiil is megértettiik egymdst.”

Oppenheimer ¢és Groves kapcsolatat jol
illusztralja az 1945. junius 6-an, a hirosimai
robbanas utan lezajlott telefonbeszélgetésiik:

GROVES: Nagyon biiszke vagyok maga-
ra és az embereire.

OPPENHEIMER: Minden rendben volt?

GROVES: Ug/ tiinik, hatalmas durra-
nas volt.

OPPENHEIMER: Mikor tortént? Nap-
nyugta utan?

GROVES: Sajnos nem. Nappal kellett
végrehajtani a repiilgép biztonsaga miatt,
és az ottani  vezénylé tabornokra biztik a
dontést.

OPPENHEIMER: Persze. Tobbé-kevés-

bé mindenki oriil a dolognak, én pedig a
legbszintébben gratuldlok. Hosszu ut veze-
tett iddig.

GROVES: Hat igen. Hosszu volt az ut, és
azt hiszem életem egyik legbdlcsebb dontését
hoztam meg, amikor kivalasztottam a Los
Alamos-i igazgatot.

OPPENHEIMER: Hat... kétségeim van-
nak, Groves tabornok.

GROVES: Tudja, efeldl nekem soha egy
pillanatra sem voltak kétségeim

Nos, ennyi érdekes idézet remélhetdleg
felkeltette az érdeklodést Rhodes hatalmas
mive irant, amelynek értékei most, a meg-
jelenés utan 25 évvel talan még jobban meg-
mutatkoznak. Az atombomba torténete két
foszerepldjének a halas utdkor szobrot alli-
tott Los Alamosban, 2011. majusaban.

A Szovjetuni6 atomkutatasainak kdzpontja
az Arzamas 16 kodnevi zart varos volt. Ko-
rabban a varos neve Sarov volt. A hidegha-
bort lezarasaval 1993-ban Los Alamos és az
Arzamas 16 testvérvarosi szerzodést kotott. A
két intézmény kutatoi kdzott egyiittmiikodési
szerz0dés sziiletett kiilonbozo fegyverzet-el-
lendrzési és a nuklearis biztonsagi programok
keretében. 1995 augusztusaban Borisz Jelcin
a lakosok kérésére visszaadta a varos eredeti
nevét, amely most ismét Sarov.

A kutatok a sarovi létesitményt humoro-
san Los Arzamasnak is nevezik, ezért a Los
Alamos ¢s Los Arzamas kozotti testvérva-
rosi kapcsolat az atombomba torténetének
musicalba ill6 happy endjének tekinthetd,
amelyrél Richard Rhodes konyvének meg-
irasakor még nem is almodhatott. (Richard
Rhodes: Az atombomba torténete, Park Ki-
ado, Budapest, 2013)

BENCZE GYULA

Irodalom

[1] Leslie Groves: Now It Can Be Told: The Story of
the Manhattan Project, Harper, New York, 1962

[2] Robert W. Seidel: Los Alamos and the
development of the Atomic Bomb, Otowi
Crossing Press, Los Alamos, 1995

[3] Abel Andrés: Az atombomba térténete Los Ala-
mostol Nagasakiig, Piiski Kiado, Budapest 1997

[4] Jennet Conant: /09 East Palace, Robert
Oppenheimer and the Secret City of Los
Alamos, Simon & Schuster, New York, 2005

[5] Kai Bird és Martin J. Sherwin: American Pro-
metheus, The Triumph and Tragedy of J.Robert
Oppenheimer; Alfred A. Knopf, New York, 2005

[6] Ray Monk: Robert Oppenheimer: A Life inside
the Center, Amazon, 2012

[7] Martin Cruz Smith: Stallion Gate, Ballantine
Books, New York, 1987

[8] Bencze Gyula: Az atombomba atyja , dalra
fakad”, TermészetVilaga, 2009/4, (http:/www.
doctor-atomic.com)

Természet Vilaga 2013. augusztus



CSILLAGASZAT

- Csillagasznak sziiletni kell, vagy az-
za valik valaki? Nalad hogyan kezdodott?

— Nem tudok arrél, hogy tavcsovel a ke-
zemben sziilettem volna, de tény, hogy a
sziileimtdl kapott optikai épitdjatékkal sokat
jatszottam. Amikor mar latszott, hogy nem
fogom kinéni ezt a korszakot, édesapam
segitett beszerezni régi, hasznalt szintezo-
miiszereket és azokkal probaltam megnézni
mindenféle dolgokat, példaul a Holdat.

Mivel édesapamat is érdekelte a fény-
képezés, nagyitogépe is volt otthon, néha a
konyhabol meg a flirddszobabol csindltam
fotdlabort ¢és probaltam Osszevonni a két
hobbit: lefényképezni a Holdat. Egy Zenit ti-
pust fényképezogépet akartam hozzaillesz-
teni a szintezd taves6hdz, de nem nagyon
sikertiltek a képek. Aztan ,,A tavesd vilaga”
cim, a csillagaszat irant érdeklddok szama-
ra ma mar klasszikusnak szamito konyv-
ben talaltam egy leirast arr6l, miként lehet
okularprojekcioval fényképezni. Persze, ak-
kor még fogalmam sem volt, mi is az, de az-
tan rajéttem, hogy ahol belenéz az ember a
tavesobe, oda kell helyezni a fényképezdgé-
pet egy megfeleld adapter segitségével.

Mindemellett az egyik osztalytarsam,
Németh Gerg6 jart a Csillagaszat Bara-
ti Kore fehérvéri eléadasaira a TIT-be. O
javasolta, hogy menjek én is. Akkoriban a
Fold és Eg cimlapjan volt egy kép az {ir-
repiildgép inditasarol és az is nagyon meg-
fogott. Raadasul éppen valaki az trrepiil6-
gépekrol tartott el6adast. Talan ezek voltak
az elsé meghatarozo élmények.

— Te nem az a tipus vagy, aki magaban
tartja az élményeit. Mit szolt mindehhez a
kérnyezeted?

— Székesfehérvaron sziilettem és a Kossuth
Lajos Altalanos Iskoldba jartam, ahol nagyon
tdmogattak. Az iskola konyvtaraban volt egy
10 cm-es Newton-tavesd, de csak dekoraci-
oként. Fn mar probaltam kisebb tivesoveket
Osszerakni, de nem nagyon ment, ugyhogy
tisztaban voltam vele, mit jelent egy ilyen ma-
szer. gy aztan kolesonkértiik azt.

Szerencsére mar az elsé este deriilt volt.
A Jupiter volt az els6 célpont, ez adta meg
nekem azt a bizonyos Galilei-élményt.
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Az optikai epit
a Kepler-urtavcsoig

Amikor az ember belenéz a tavcsGbe és
latja, hogy a szabad szemmel fényes csil-
lagnak latsz6 valami a tdvesovon keresztiil
nemcsak egy potty, hanem korong, csikok
vannak rajta és holdak mellette, az er6sen
meghatarozo élmény.

Meséltem errdl a tanaraimnak és osz-
talyfonokom, Gobolos Judit, aki matek-fi-

8iatéktol

Beszélgetes Flirész Gabor csillagasszal

— Hogyan fért bele az idédbe és az ener-
giadba a csillagaszat az iskola, a tanulas
mellett? Mikor tudtal egyaltalan tanulni?

— Ugy, hogy semmi mést nem csinaltam,
nem jartam bulizni, diszkoba, nekem ez volt
a ,,buli”. Szerencsém volt, mert viszonylag
egyszeriien és konnyen felfogtam a dolgo-

A MMIRS nevii infravoros spektrograf mellett

zika szakos tanar volt, azt javasolta, irjak
dolgozatot az iskola tanulmanyi versenyé-
re. A bolygdkrdl irtam, kézzel rajzoltam
hozza abrakat vonalas papirra, 4-5 olda-
las lehetett az egész. Ezzel nyertem is, ami
szintén 0sztonzé erd volt.

A foldrajztanarom is tudta, hogy mi-
vel foglalkozom, és nyolcadikban, ami-
kor csillagaszatot tanultunk, megengedte,
hogy bevigyem a sajat tdvesovemet az ora-
ra — mert addigra mar nekem is volt sajat
— és kivetitettem vele a Napot a plafonra,
hogy osztalytarsaim lassak a napfoltokat.
Minden reggel fényképeztem a Vénuszt.
Amikor az osztalytarsaim mentek nulladik
orara, mindig felkiabaltak az erkélyre,
hogy el fogok késni. Es igazuk lett. ..

kat, j6 tanul6 voltam, de azért, mert konnyii-
nek tiint minden, ami matek, fizika, ilyesmi.
Amit nem szerettem annyira, azt is megta-
nultam persze, de nem érdekelt annyira.

Hogy mikor? Néha a buszon, mikdz-
ben mentem be a csillagdaba vagy bent a
csillagvizsgaloban, ahova mindig vittem a
konyveimet is.

Kozépiskolaban mar bonyolultabb volt
a helyzet, mert ott tobb mindent kellett
tanulni, de a tanarok ott is tdmogattak. A
foldrajztanarom, Blaho Agnes is tudta, mit
csinalok. Az osztalyfénokom, Lengyel Fe-
renc is tamogatott. Eléfordult, hogy este
bementem a csillagdaba fotdzni, hajnal-
ban végeztem vagy inkabb hagytam ab-
ba. Reggel mondtam az osztalyfénoknek,
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hogy ¢jjel iistokost fotdztam, mert itt van
a Hyakutake, és hadd menjek el el6hivatni.

— A fehérvari Terkan Lajos Bemutato Csil-
lagvizsgaloban gyakran emlegetjiik a nevedet
mint jo példat, sét példaképet, hogy meddig
lehet eljutni, ha komolyan érdeklodik vala-
ki. Hogy keriiltél kapcsolatba a csillagdaval?

— Azon a bizonyos TIT-eléadason hang-
zott el, hogy van szakkor és csillagvizsgalo,
lehet menni. Akkor kezdtem el jarni Nagy
Rezsd szakkorébe. Olyan élmény volt, mint
amikor a kisgyerek beszabadul a cukor-
kaboltba. A szakkordket ki nem hagytam
volna semmi pénzért. J6 volt a hangulat, a
kozosség, érdekesek a foglalkozasok. Iszo-
nylan szerettem a tavcsdves bemutatokat.
Meg lehetett mutatni a Hold kratereit, a Ju-
piter holdjait, a Szaturnusz gytriijét és én
gyerekként olyat tudtam mondani a feln6t-
teknek, amit 6k nem tudtak.

— Akkor mar csillagasz szerettél vol-
na lenni?

— Akkor mar igen. Elkezdtem tevékeny-
kedni a Magyar Csillagaszati Egyesiilet-
ben, kiildozgettem a napészleléseket, jottek
a visszajelzések, jartunk mindenféle rendez-
vényekre. Tudtam, hogy Szegeden van egy
erés amatorcsillagasz garda. Valamikor har-
madikos kozépiskolas koromban lementem,
beszéltem Kiss Lacival meg az tobbiekkel,
akkor dolt el.

Az egyetemi évekr6l megint elmondhato,
hogy akkor sem csinaltam semmi mast. Lehet,
hogy szégyen, de én egyetlen egyetemi buliba
se mentem el. Minden estémet a szegedi csil-

A Kepler-iirtaveso foldi timogatasat
végz6 TRES spektrograf egyik
egységének osszeszerelése

lagvizsgaloban toltottem. Az Osszes baratom
¢s ismer6som a csillagaszathoz kapcsolodott.
— Mi érdekelt a legjobban és miért?
— Mindig is érdekelt a fényképezés.
Akkoriban jott be a digitalis fotozas. A
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Sky&Telescope cimil folydiratban hirdették
a CCD-cookbook-ot, amelyben valoban le
volt irva minden errdl a teriiletrdl. Ennek ha-
tasara a hagyomanyos filmes fotdzasrol sike-
riilt atvaltani erre.

A 6,5 méteres Magellan-tavesdvekre tervezett infravoros
multiobjektum szinképelemz6 miiszer dsszeszerelése

Az egyetemen én készitettem az elsd
szines felvételeket CCD-vel RGB sziirék-
kel, méghozza az Orion kodrdl. Els6éves
voltam akkor, és én voltam az egyediili,
aki igazabol értett a képfeldolgozashoz.
Talan ez is abbol ered, hogy meg tudjam
mutatni masoknak is, hogy milyen szép az
égbolt ¢és hogy én orokitettem meg.

— Kétszer is nyertél a Természet Vilaga di-
dkpalyazatan. Elészor az SN1993J jelii szu-
pernovardl irtal, aztan a szkeptikus kiilondi-
Jjat is megkaptad. Miért voltak fontosak neked
ezek a palyazatok akkor; és hogy latod most?

— Ha az ember valamit csinal, csakis ak-
kor van igazan értelme, ha masokkal is meg
tudja osztani. Persze, van az alkotasnak egy
6nz6 6rome is, de ha igazan magunkba né-
ziink, azt hiszem, mindenkinek be kell val-
lania, hogy az atadas és a cserébe kapott
clismerés az igazi hajtoerd. Egy festd, egy
muzsikus, egy sportolo teljesitményét a ko-
zonség, a kozosség reakcioja értékeli. A tu-
domanyban ez kicsit masként van, hiszen a
Higgs-bozon utani kutatds izgalmat vagy a
sOtét anyag rejtélyét kevesen tudjak igazan
értékelni. Persze, aki sportol, az kozelebb-
6l és sokkal pontosabban latja at, hogy egy
olimpiai érem mit jelent. A tudomany azon-
ban, sajnos, elmarad ezekt6l. Hogy miért?
Mert az atlagembernek kevés az olyan po-
zitiv tapasztalata, amin keresztiil ,.érzelmi-
leg” tudna kapcsolodni az 11j ismeretekhez.
Esez, valljuk be, a tanarok ¢s tudésok fele-
16ssége. Nekik kell megtanulni a hétkdzna-
pi ember nyelvét, és nekik kell megtanitani
azt az embereknek, lehetéleg még didkko-
rukban, hogy miként tudjak a tudomanyos
ismereteket befogadni és élvezni a 05"

megeértésének, a szellemi gyarapodasnak
az Oromet.

Hatérozottan gy latom, hogy a Termé-
szet Vilaganak kiildott palyazataim és a tav-
csoves bemutatok potolhatatlan képességfej-
leszt6 tanulmanyok
voltak  szamomra:
ezeken at tanultam
meg, miként lehet
a tudomany vilagat,
annak eredménye-
it és gondolkodas-
modjat atadni masok
szamara. A didkpa-
lyazatok kiilondsen
fontosak, hiszen ti-
nédzser korban kell
a legtdbb batorsag
ahhoz, hogy valaki
felvallalja sajat kor-
tarsai kozott azt, ha
ilyen specialis érdek-
16dése van. Ha va-
laki megtanulja ezt
kommunikalni ma-
sok felé is, és elis-
merést kap érte, az
meghatarozo6 személyiségformal6 erd lesz.

Ugyanakkor a csillagaszat nagy része
ma mar rutinmunka. Nagyon nagy a kii-
16nbség akozott, hogy az ember csak néze-
geti az eget, megnézi a Holdat, racsodal-
kozik a Szaturnusz gytiriijére vagy amikor
észlel, gyiijti az adatokat, kisziiri beldle a
lényeget, ir beldle egy cikket. A csillagasz-
nak elég oriiltnek kell lennie ahhoz, hogy
mindig szeresse ezt csinalni. De ha tizen-
éves korod ota csinalod, folyamatosan si-
kerélményed van, akkor ez olyan pozitiv
visszacsatolas, ami iszonyu hajtoerdt ad,
az ¢letedet nem tudod elképzelni nélkiile,
mert ebbdl vagy. Latod, hogy csinalsz va-
lamit, latod, hogy értelme van, latod, hogy
sikere van, latod, hogy masoknak is tet-
szik, ezért még magasabbra rakod a lécet,
ha eléred, megint ilyeneket kapsz vissza és
ez igy visz eldre. A sikerélmény minden-
kinek nagyon fontos. Ez érvényes a par-
kapcsolattol kiindulva egészen a varosokat
vagy orszagokat megmozgatd dolgokig.

Gyerekkoromban mindig mindent
szétszedtem, hogy megnézzem, mi van
benne és megértsem, hogyan miikddik.
Egy csillaghoz viszont nem tudsz oda-
menni és szétszedni csavarhtzoéval en-
nek ellenére mégis meg tudod mondani,
hogyan miikodik. A spektroszkdpian ke-
resztiil tudunk ,,belenézni” egy csillagba
és megmondani, mib6l all, mi torténik
benne. Ez a szépsége.

— Miért jo tudni, hogy mibél van egy
csillag?

— Ez a kérdés sokszor felmeriil eldada-
sokon, bemutatokon is. Konkrét, hétkoz-
napi haszna nincs, viszont mindenkit ér-
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dekelnek a nagy filozofiai kérdések: miért
vagyunk itt, hol vagyunk a Vilagegyetem-
ben, van-e élet a Foldon kiviil stb. A csilla-
gaszat arrol szol, hogy ezekre a kérdések-
re keressiik a valaszt. Igen am, de a valasz
megtalalasahoz elébb el kell menni min-
denféle iranyba és meg kell érteni, hogyan
miikddik a Vilagegyetem, miért vilagita-
nak a csillagok és igy tovabb ahhoz, hogy
valaszolni tudjunk ezekre a kérdésekre.
Talan ahhoz lehet hasonlitani, hogy ha
mondjuk elromlik az autéd, mert a henger-
fej tomitése ereszt. Ha tudod, hogy mit kell
kicserélni, akkor meg fogod tudni csinalni,
mert pl. utananézel egy konyvben vagy az
interneten, hogyan kell. De hogyan tudod
megallapitani, hogy pont a hengerfejtomi-
tésnek van baja? Onnan, hogy ismered az
autét, tudod, hogyan

— 2001 nyaran egyik egyetemi tana-
romnak, Vinkd Jozsefnek koszonhetden
Torontoba és Bostonba utaztam egy par
hetes szakmai latogatas soran. A Boston
mellett 1évé Cambridge-ben talalhato a
Harvard Egyetem és a Smithsonian Inté-
zet altal k6zosen miikddtetett csillagaszati
kutatdintézet, a Center for Astrophysics.
Itt kopogtattam be egy-két kutatd ajta-
jan, hogy megmutassam az akkor készii-
16 diplomamunkam terveit, és megkér-
dezzem a ,,nagyok” véleményét. Ez egy
kozepes felbontasu, elsdsorban oktatasi
célokra hasznalhaté spektrograf elkészi-
tése volt, teljesen sajat erébdl. Az optikak
megcsiszolasatol, tervezéstdl a forraszta-
son at a programozasig mindent magam
csinaltam, illetve par egyetemi techni-

mikodik, és ha rané-
zel, beinditod, meg-
figyeled milyen a re-
akcioja, ki tudod ta-
lalni, mi a hiba ¢és
ki tudod javitani. De
ehhez el6szdr nagyon
sok ismeretanyagot
bele kell tomkddni a
fejedbe, hogy lasd az
atfogo képet. Kezed-
ben kell legyenek az
ismeretek ¢€s igy az-
tan azokbdl fel tudod
épiteni a valaszt.

A csillagaszat
egyes kutatdsi agai
sokak szamara értel-
metlennek, elvont-
nak tiinhetnek. Pél-
daul miért fontos az,
hogy a kettdscsillagok hogyan keringe-
nek egymas koriil? Azért, mert amikor
exobolygokat fedeziink fel, azok tomegét
azért tudjuk megmérni, mert a kettdscsil-
lagokrdl mar elég jol tudjuk, hogyan mii-
kodnek és az ott szerzett ismeretek alkal-
mazhatok az exobolygokra is.

Persze a nagy filozofiai kérdésekre még
mindig nem tudunk valaszolni, mivel nincs
elég informéacid a birtokunkban, de pont az
a sz¢ép benne, hogy az ember efel¢ halad.
Nem tudod még megmondani, de azzal,
amit csinalsz, egy 1épéssel kozelebb jutsz a
valaszhoz. Hogy van-e a F6ldon kiviil élet,
sokaig csak talalgatni tudtunk. Ma mar tobb
ezer bolyg6t ismeriink mas csillagok kortil
¢és ez az elmult 15-20 év eredménye. Ma
mar latszik, hogy a bolygok keletkezése al-
talanos a Vilagegyetemben, ami azt sugall-
ja, hogy az élet keletkezése is sokkal valo-
szinlibb lehet, mint korabban gondoltuk.

— Hossza évek o6ta Amerikaban dol-
gozol és élsz. Hogy kertiltél kiilfoldre és
hogyan keriiltél a Kepler-iirtavesé és az
exobolygok ,,kdzelébe?
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A Hectochelle nevii, egyszerre 240 objektumrol
nagyfelbontasu spektrumot felvevé miiszer

kus segitségével. Ez a mindenes hozza-
allas nagyon megtetszett a magyar szar-
mazasu Andrew Szentgyorgyinek (aki-
nek édesapja annak
a bizonyos Albertnek
az unokatestvére), és
elkezdtiink levelezni.
A kovetkezé nyaron
hazai palyazatokon
nyert anyagi tamo-
gatassal kint toltot-
tem a teljes nyarat, s
Ujabb egy évvel ké-
sébb mint doktori
Osztondijas kezdtem
el spektorgrafokkal
foglalkozni, de mar
nagyobb méretek-
ben.

Igazédbol mind a
mai napig ezt csina-
lom, és ugyanabbol
¢lek, amit a szegedi egyetemen és a szé-
kesfehérvari csillagdaban elsajatitottam:
egyedi problémakra egyedi megoldast ke-

resni, jol hasznalhato méréberendezése-
ket késziteni kiilonleges feladatokra. Azt
szoktam mondani, hogy én nagyon keve-
set tudok, de azt sokféle teriiletrdl, és dssze
tudom kotni ezeket a tudasmorzsakat egy-
séges egéssz€. Megértem, mint mond egy
elektromérndk, ismerem a csillagasz nyel-
vezetét, meg tudok vitatni valamit egy
optikussal vagy egy gépészmérnokkel.
Vagyis egyfajta kozvetitoként tudok ira-
nyitani egy kisebb csapatot, akiknek tagjai
mind nagy tudasu profik az 6 sajat sziikebb
teriiletiikon. Ez pontosan a miiszerépitd tu-
dos feladata: beszélni mindenki nyelvét, és
ezaltal biztositani a sikeres végeredményt.
Es itt megint csak azt kell mondanom,
hogy a didkpalyazatok, a kiilonféle cikkek
irasa és a csillagdszati bemutatok tartasa
az, ami ezt a széleskori kommunikacios
készséget adta.

Egy olyan hatalmas programban, mint a
Kepler-tirtavesdé, sziikség van ilyen embe-
rekre. Csakhogy ott nem egy 7-8 f0s csapat
koordinalasarol, hanem 1000 {6t is megha-
lado, igen Osszetett gépezet iranyitasarol
van sz6. Ehhez én még nagyon kicsi va-
gyok, de tetszik a kihivas, egyszer szeret-
nék eljutni arra a szintre. Egyel6re azonban
csak egyetlen kis elemét alkotom ennek a
gyonyorti, hatalmas kirakds jatéknak. A
Kepler-irtavesonek ugyanis sziiksége van
foldi megfigyelésekre, melyek segitenek
eldonteni, hogy egy csillag fényességében
periddikusan jelentkezd kis csokkenését va-
l6ban egy koriilotte keringé bolygd okoz-
ta. Az én szerepem a Kepler-programban
az volt, hogy olyan spektrografot épitsek a
doktori tanulmanyaim négy éve alatt, ami
képes igazolni egy bolygo jelenlétét.

— Néhany spektrumot te is csinaltal. Be-
szelnél errdl egy kicsit bévebben? Hogy
torténik egy ilyen mérés?

Eloadas kozben

— Amikor egy csillagrol akarunk meg-
tudni valamit, az egyetlen informaciofor-
rast, a csillagrol érkezo fényt kell igen ala-
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pos vizsgalatnak alavetniink. Nem elég
csak a fényesség valtozasat nyomon ko-
vetni, a fényt Osszetevdire kell bontani és
azokat egyenként gorcso ala vetni. A fényt
szineire bontva, azaz hullamhossz alapjan
elkiilonitve sokféle vizsgalatra nyilik lehe-
tségiink. A legalapvetbb egy ilyen szin-
kép analizisében, hogy a folytonos ,,szivar-
vanyban” megjelend sotét (Un. abszorpcios,
vagy elnyelési) vona-
lak elaruljak az égitest
kémiai Osszetételét és
csillagon  uralkodd
fizikai viszonyokat
(nyomas, homérsék-
let, forgasi sebesség).
Emellett, ha ezen vo-
nalak abszolut hely-
zetét egy laboratori-
umban késziilt refe-
renciaval rendszere-
sen Osszehasonlitjuk,
akkor megfigyelhet-
jik a spektrumvona-
lak eltolodasat. Ez
abbol adédik, hogy a
csillag mozog. Ha la-
toiranyunkban koze-
ledik, akkor fénye kékebbé, ha tavolodik,
vorosebbé valik, pontosabban a spektrum-
vonalak a kék vagy a vords felé eltolod-
nak el. Ezt a jelenséget Doppler-effektus-
nak hivjuk. Az elcstiszas mértéke aranyos
a mozgas sebességével. Az pedig, hogy egy
csillagot mekkora mozgasra tud késztetni
egy koriilotte keringd bolygd (mert ugye
a gravitacios hatas kolcsonds), az a bolygd
tomegétodl fiigg. A szinkép elemzésével te-
hat meg tudjuk mondani, hogy az a valami,
ami a csillag koriil kering, bolygo-e vagy
torpecsillag.

— A neved nem miiszerépitéként sze-
repelt a magyar sajtoban, hanem
exobolygokutatokeént, sot felfedezdkent.

— Megépitettem a miiszereket, aztdn ma-
sok elvégezték a méréseket, igy része va-
gyok a csapatnak, melynek van vagy 40
tagja. Egyike vagyok azoknak, akik ezen
dolgoztak. Igen az egy eredmény, hogy talal-
tunk egy exobolygot, de az errdl szol6 szak-
cikkben talalhato lista alapjan a felfedezés 40
ember¢. Tehat igazi, nagy csapatmunka volt.

— Most is ilyen teriileten dolgozol?

— Igen, tovabbra is spektrografokat,
szinképelemzd berendezéseket épitek, er-
r6l szolt a doktori disszertaciom is. Az a
miszer harom év alatt késziilt el és arra
hasznaltuk, hogy a Kepler-tirtavcs altal
felfedezett fedési exobolygokat kovet-
tiik nyomon, pontosabban, hogy tényleg
bolygokrol van szo és nem csillagokrol.
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Ha ugyanis csillag kering csillag koriil,
akkor a nagyobb tomegli kiséré a szin-
képben nagyobb voroseltolodast okoz,
mint egy kis tomegii bolygo.

Ma a legnagyobb tavesé 10 méter at-
mérdjii, de mar tervezik a 2540 m-es ko-
vetkez6 generacids Oriastavesoveket is.
Az egyik projektben érintett a mi intéze-
tiink is.

Az IC1805 jelii Sziv-kod a HST
(Hungarian Secret Telescope) felvételén

A 25 méteres Nagy Magellan Tavcso-
hoz, ami Chilében lesz elhelyezve, szin-
tén kellenek majd miiszerek, amelyek ké-
pet alkotnak vagy spektrumot készitenek.
Nemrég tanulmanyt irtunk egy szinkép-
elemz6 miiszerrdl, ami sokkal nagyobb,
sokkal pontosabb, mert ugye a nagy tav-
cs6hdz nagyobb miiszer kell. Egy év alatt
egy 10 fés csapattal csindltuk meg a me-
chanikai, optikai, szoftveres terv vazla-
tat. Tavaly kaptuk a hivatalos hirt, hogy a
Nagy Magellan Tavcsé két elsd miiszere
koziil az egyik az altalunk felvazolt nagy-
felbontasu spektrograf lesz. Ez egy min-

egyik kovetkezd generacios oriastavess-
hoz épiteni egy muszert az talan a csucs,
attol foljebb a szakmaban, ezen a teriileten
nem nagyon lehet menni.

A sportolénak is az a csucs, hogy ha az
olimpian a dobogd legfelsd fokara 1éphet.
Tehat van és kell is egyfajta versenyszel-
lem. De nem szabad elfelejteni, hogy a
mi terliletiinkdn nem a verseny a lényeg!
Amikor a verseny volt a Iényeg, az volt a
hideghaboru. Ki ér elészor a Holdra? Itt
nem az a lényeg, hogy ki ér oda eldszor,
hanem hogy a tudasburok taguljon.

Persze, vannak olyanok is, akiknek valo-
ban csak a verseny szamit. Eléfordul, hogy
ezek a kutatok meghamisitjadk az eredmé-
nyeket. Ez nagyon kirivo eset és azt hiszem,
remélem, a tudomanyban sokkal ritkabban
fordul el6, mint egyéb helyeken. De a kuta-
tok is emberek, és nagyon konnyi kisértésbe
esni. Nagyon remélem, hogy soha nem felej-
tem el, hogy nem a verseny szamit.

— Mar emlitettem, hogy kiilonosen Fe-
hérvaron szivesen dicseksziink a Te kar-
riereddel. Kozhelyesnek tiinhet a kérdés,
mint ahogy az is, de milyen érzés példa-
képnek lenni?

— Nem buta kérdés, mert mindenki
érez valamit, amikor reprezentalja magat
¢és van valami, amit képvisel. Egyrészt jo
érzés, mert egyike annak a pozitiv vissza-
csatolasnak, amir6él mar beszéltem. Van
valami, amit jol csinaltal, és ez megint
ad egyfajta elismerést és ujabb lokést.
Szerintem hazudik, aki azt mondja, hogy
nem esik jol neki, legfeljebb szerényen
veszi. Ugyanakkor ez szamomra Kkicsit
visszas is, mert idonként azt hiszem, sok-
kal tobbet gondolnak rélam, mint amit tu-
dok, amit érek. Persze, mas vagyok és sok

A Las Campas Obszervatérium Magellin-tavesovének kupolai

den eddiginél nagyobb miiszer melyet var-
hatéan 7-8 év alatt sikeriil majd megépi-
teniink, nemzetkdzi dsszefogas keretében.

— Milyen tavolabbi terveid vannak?

— Mindenkiben van valami nagyobbra
vagyas, még tobbet csinalni. Esetemben az

szempontbol tobb, mint amikor elmen-
tem. De azt is tudom, hogy rengeteget
lehetne ¢és van hova fejlédni. A jo tudods
holtig tanul. Ha megall ebben a fejlédés-
ben, akkor nem nevezhetd igazi tudosnak.

Az interjut keészitette:
TRUPKA ZOLTAN
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JAKUCS ERZSEBET

A gombak titkos tortenete

Masodik rész

A biologiaban semminek nincs értelme,
hacsak nem az evolucio fényében.”
(Dobzhansky, 1964)

tiil: Honnan erednek és hogyan jéttek létre a mai gombacsoportok? Hogyan hoditottik meg a szarazfoldet? Mennyi idé alatt és milyen
lépéseken keresztiil érték el mai diverzitasukat? Hogyan fejlodtek ki az evoliicio soran azok a fiziologiai sajatsagaik, amelyek révén
kulcsszerepet jatszhatnak a bioszféra egyensulyanak megtartasaban? Hogyan hatottak mas élélények fejlédésére és hogy alakultak ki
azok a bonyolult kélcsénhatds-rendszerek, amelyeket a ma él6 gombdk a novényekkel és az dllatokkal képeznek? Irdsunk elsé részében
a gombak kialakulasaval, a névények dseivel egyiitt tortént szarazfoldre lépésiikkel és a korai szimbionta gomba-novény kapcsolatok
elterjedésével foglalkoztunk. A masodik részben a szaprotrof gombak lebonto tevékenységének kibontakozasat, valamint a gombaknak

ey

ﬁ foldtorténeti okor elején a szaraz- —
foldon elterjedd él6lények hamaro- -
an nagymennyiségli szerves hul- e d -
ladékot kezdtek termelni, amelynek kez-
detben még nem voltak lebontdi, de mint | eedr ok rms 2
potencialis tapanyagforrasért, megkezdo-

P . T OFim el P
dott értiik az aktiv enzimatikus kapaci- 4 "

tassal rendelkez6 baktériumok és gombak =l Jr L om falr-
versengése. Ez felgyorsult alkalmazkodasi I

folyamatokkal és gyors evolucioval jart. ot

Ennek eredményeképpen soha nem latott . e =
hatékonysagt lebont6 szervezetek alakul- I_ !

tak ki a szarazfoldon, amelyek sikeresen — " wly =l el
birkéztak meg a kialakult ndvényi hulla-

dékok, elsdsorban a F6ldon a legnagyobb e
mennyiségben jelen 1év6 szerves anyag- EE=Gr

nak, a novényi sejtfal cellulozdnak lebon-

tasaval. Bar mar egyes tengeri algak sejt- A |

falaban is volt celluldz, és emiatt az 6si, _|_I_ il L S
vizi gombak is termeltek cellulozbontd -
enzimeket (cellulazokat), ezek hatékony- 4 m .mlr

saga a szarazfoldi gombakban megsokszo-

rozodott. A szarazfoldi novények sejtfala- —_— — o w mrn m, e

ban ezen feliil egy, a fokozott szilarditast
szolgalo 1) vegyiilet is kialakult, a bonyo-

R o ol L il Bol B o]

lult szerkezetti, fenil-propanoid alapegysé- LI R L B R |
gekbdl felépiilé lignin (faanyag). Ez egy —

rendkiviil ellenalld, nehezen emészthe- =

t6 molekula, amit csak kevés baktérium . xR "

és a gombafajok egy része, elsésorban az

un. fehérkorhasztd farontok képesek le- = Kl

bontani. Mivel a ligninbontas végtermé- I_

kei minden sejt szamara mérgez6 fenoloid | B o tm Lo
vegyiiletek, sziikség volt ezek artalmatla- wallmm o

nitasara, amit a faront6 gombdk intenziv

fenoloxidaz-enzimek kifejlesztésével értek

el, sot a keletkezett bomlastermékek szén- 1. abra. A tobbségiikben ektomikorrhizas fajokat tartalmazo6 rendek a valédi
forrasként valo teljes hasznositasat is szel- bazidiumos gombak (Agaricomycotina) DNS-alapu torzsfajan (pirossal jeldlve).
lemesen megoldottak azaltal, hogy ,,lizem- Az EM-képzés képessége egymastol fiiggetleniil tobbszor is kialakult és egyes
be helyeztek” egy mar régen inaktiv, Gsi taxonokban masodlagosan elveszett az evolucio soran
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biokémiai utvonalat, az oxoadipat-utat,
ami még anaerob foldi viszonyok ko6zott,
az ,,0staplevesben” ¢l0 baktériumokban,
mas funkciora alakult ki. A mai bioszféra-
ban a fakorhadékban ¢s mas névényi hul-
ladékban egyiitt eléforduld lingin és cel-
luléz (az un. lignocelluloz) lebontasaért
legnagyobb részben a gombak a felelések.
Ebben hatalmas enzimatikus potenciajuk
mellett elagazo fonalas (hifas) testszerve-
z0désiik is segiti 6ket, ami a szubsztratot
aktivan atszéve, mintegy beliilrdl tarja fel
azt, és hallatlan elényt jelent szamukra a
hasonlé tapanyagokért versengd baktériu-
mokkal szemben. A fonalas testszervezo-
dés mar az ostoros gombak korében is ki-
alakult, de a szarazfoldi gombak esetében
a kezdetben harantfalakkal nem osztott,
soksejtmagvu hifak (jaromsporas gombak,
VAM-gombak) helyett valaszfalakkal osz-
tott, un. szeptalt hifak jottek 1étre a legfia-
talabb rendszertani csoportokban, a tomlds
¢és a bazidiumos gombakban.

A legrégebbi, mar szeptalt hifakat tar-
talmazo dsmaradvany, ami igazolja, hogy
addigra mar kialakultak a tomlésgombak,
a karbon iddszak végérdl maradt fenn. Eb-
ben a korban a Foldet mar nagy kiterjedést
pafranyfak és nyitvatermdk alkotta erddsé-
gek boritottak, ami rengeteg lignocellulozt
biztosithatott a lebontd tomlésgombak ré-
szére. A lignocelluloz-bonto fonalas gom-
bak elterjedésével a keletkezd ndvényi
hulladék egyre nagyobb aranyban bomlott
le, és a késobbi korokban mar nem halmo-
zodhatott fel olyan mennyiségben, mint a
karbonban kialakult nagy kdszéntelepek-
ben. Figyelembe kell venniink azonban,
hogy a gombak lignocellul6z-bontasa szi-
gortian oxidativ folyamat, amely anaerob
koriilmények kozott (pl. mocsarakban, la-
pokban) nem miikddik, ilyen kdrnyezetek-
ben tehat a késébbi foldtorténeti id6sza-
kokban is keletkezhettek jelentds tézegte-
lepek ¢és kdszénkészletek.

A szarazfoldi élet kialakulasakor nem-
csak a ndvényvilag, hanem az allatvilag
is fejlédésnek indult, ami ugyancsak 1j
lehetéségeket teremtett a szaprotroéf gom-
bak szamara. Az uj kornyezethez alkal-
mazkodoé allatoknak a kiszaradastol védo
borszovetet, a levegébdl torténd légzést
szolgald légesoveket vagy tiidét, a fo-
kozottabb gravitacios igénybevétel mi-
att stabilabb vazrendszert és a szervezet
belsd vizhaztartasat és tapanyagellatasat
biztosito, fejlettebb keringési és kivalasz-
to szerveket kellett fejleszteniiik. A rova-
roknak erds kitinpancélja alakult ki. A ki-
tin bontasara alkalmas kitindz enzimekkel
az 6si gombak eleve rendelkeztek, hiszen
sajat sejtfaluk is ebbdl az anyagbol épiil
fel, és konnyen alkalmazkodhattak az el-
halt izeltlabuak, férgek testének lebonta-
sara. Ezekbdl a kitinbontd fajokbol aztan
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2. abra. A zarvatermok (Angiospermatophyta) DNS-alapu torzsfija és a
kiilonb6z6é mikorrhizatipusok legjellemzébb el6fordulasa az egyes rendekben

a késébbiekben szamos rovar- és féregpa-
razita gombacsoport is kifejlodhetett (pl.
a ma is ¢l6 jaromsporas Zoopagales ¢s
Entomophthorales rendek). A szarazfoldi
gerincesek kialakulasaval ugyanakkor egy
Uj, nagy mennyiségben termelédd vegyii-
let is megjelent a bioszféraban: a keratin
vagy szaruanyag, az allatok pikkelyek-
kel, pancéllal, szorrel vagy tollal boritott
kiiltakardjanak, valamint a koromnek és
patanak az anyaga. Mivel a keratin egy fe-
hérje, tapanyagként felhasznalhatova valt
a fehérjebontd enzimeket termeld gom-
bak szamara. A keratinaztermeld gombak
egyes csoportjaibol fejlodtek ki késobb az
allatokon (és az emberen is) ¢16sk6dd bor-
gombak, az Un. ,,dermatofitonok”.

A gombak és mas szarazfoldi élo1é-
nyek koevolucidja

dettdl fogva a gombakkal szorosan egyfitt,
un. koevoltcioban fejlédtek. A karbon
korszakban elterjedt fenyderdék nemcsak

a lebontd gombak szamara biztositottak
életteret, hanem az 6si VA-mikorrhizak
mellett az Gjonnan kialakult tomlésgom-
bak egyes csoportjai a gyokérkapcsola-
tok egy ujabb tipusat, a nyitvatermé gyo-
kereket gombakopennyel korilvevé un.
ektomikorrhizat (EM) is létrehoztak. Ez a
szimbidzis annyira sikeresnek bizonyult,
hogy az egész Foldon elterjedt és mind a
mai napig az Osszes nyitvatermé novény-
faj ektomikorrhizas. A molekularis ora
szerint (I1d. 1. rész, 1. abra) a karbon-perm
idGszakra tehetd a legfejlettebb gombacso-
port, a bazidiumos gombak kialakulasa is,
bar a kizardlag rajuk jellemzo csatos hifa-
¢és bazidiumleletekkel legkorabbrol csak
a triaszbdl rendelkeziink. A bazidiumos
gombak legbsibb csoportja, a rozsdagom-
bak evolucioja kezdettdl fogva a nové-
nyekét kovette, hiszen minden taxonjuk
obligat ndvényi parazita és az Osszes haj-
tasos novénycsoportban (harasztok, nyit-
vatermok, kétszikiek, egyszikiiek) elofor-
dulnak gazdandvényeik. A torzsfardl va-
lamivel késobb leagazd, szintén ndvényi
parazita liszoggombak viszont szinte ki-
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zar6lag a késobb kialakult egyszikii gaz-
dakhoz kotddnek és feltehetden ezekkel
koevolucidban fejlodtek.

A Dbazidiumos gombdk legmaga-
sabb szervezettségi szintjilket a jol is-
mert kalapos gombdkat is magaba fog-
lalo Agaricomycotina altorzshoz tartozo
rendekben érték el, amelyeknek valtoza-
tos, nagyméretli sporaképzd szervei (Un.
termdtestei) is kialakultak. Bar termo-
testleletekkel csak viszonylag kés6i id6-
szakbol, az eocénbdl rendelkeziink, ezek
minden bizonnyal mar sokkal korabban,
a perm vége felé 1étrejohettek. Erre utal,
hogy ebben az idészakban tortént a fas
zarvatermok nagymértékii elterjedése a
Gondwanan ¢és Laurazsiaban, amit szo-
rosan kovethetett a ligninben gazdag fa-
anyagot lebontani képes fehérkorhaszto
taplok (Poriales, Polyporales) és az erdd-
alkoto6 zarvatermokkel (Myrtales, Fagales)
ektomikorrhizat képzd bazidiumos gom-
bacsoportok (Thelephorales, Boletales,

gli mikorrhizatipusok is kialakultak. Ilye-
nek az Ericaceae csalad (hangafélék) fa-
jaira jellemz6 tn. erikoid mikorrhizak, a
Pyrolaceae csalad arbutoid mikorrhizai és a
Monotropaceae csalad klorofillmentes no-
vényeinek monotropoid mikorrhizai, vala-
mint az orchidedk (Orchidaceae) geofiton
fajaira jellemz6 orchid mikorrhizak.
A mikorrhiza tipusa tehat nemcsak az
egyes gombacsoportokra, hanem egyes
ndvénytaxonokra is jellemzd, vagyis mind
a gombak, mind a novények esetében ta-
xonomiai értéki tulajdonsag is.

A zarvatermé noévények DNS-alapu
torzsfajan jol lathatd, hogy a jellemzo
mikorrhizatipusok egyes rendekhez kot-
heték. Mig a VAM el6éforduldsa a két-
szikliek legtobb rendjében és egyes egy-
szikli rendekben is altalanos, addig az
EM-képzés csak a kétszikli Rosidae cso-
port rendjeiben, az erikoid mikorrhiza
csak az Ericales, az orchid mikorrhiza
pedig csak az Orchidaceaet magéaba fog-

Tablazat. A {6 mikorrhizatipusok zonalis foldrajzi eloszlisa

Vegetaao— Domlnans Gomba-

esbéerd6

trépusi asvanyi

szavanna,
félsivatag

Osszes hajtasos

VAM-gombak
névény

o . nyitvatermék
bazidiumos és Y

EM tomlésgombak . ©s egyes .
zarvatermé fak

lagyszara nové-

VAM-gombak S

Russulales, Agaricales) evolucioja. A mo-
lekularis taxonomiai vizsgalatok szerint
az ektomikorrhizaképzés képessége az
Agaricomycotina torzsfajan legalabb ki-
lenc alkalommal, egymastol fiiggetleniil
johetett 1étre (1. Abra). Az EM-gombak az
eredendden biotrof VAM-gombakkal el-
lentétben feltételezhetden szaprotrof 6sok-
bl alakultak ki. Erre utal, hogy részben
még meglrizték enzimatikus lebontd ka-
pacitasukat.

A VAM ¢és az EM mellett a zarva-
termoék korében a foldtorténeti Gjkorban
egyes, kiillon ndvénycsaladokhoz koto-
d6é egyéb, okologiailag kisebb jelentdsé-
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lalo Asparagales rendben fordul eld. A
mikorrhizaképzés teljes hianya foként
a vizi életmodu (pl. Ceratophyllales,
Alismatales) vagy a lagyszara és gyomtar-
sulasokban elterjedt novénycsoportokban
(pl. Poales, Caryophyllales, Brassicales)
jellemz6, mint a kornyezeti viszonyok ko-
vetkeztében masodlagosan kialakult tulaj-
donsag (2. abra).

A mikorrhizak meghatarozo jelentdsé-
giieck a Fold mai ndvénytakardjanak 1ét-
rehozasaban és az egyes vegetaciotipusok
foldrajzi elhelyezkedésében is. Az egyes
éghajlati 6vekben, kiilonb6z6 oOkologiai
viszonyok kozott €16 novényegyiittesekre

kiilonb6z6 mikorrhizatipusok dominanci-
dja jellemzd. A legjelentésebb és legel-
terjedtebb a foként lagyszara novények-
re jellemzé VAM, ami a tropusi teriile-
tek asvanyi talajokon kialakult erdeinek,
valamint a tropusi és mérsékeltovi fiives
vegetaciotipusok, szavannak, félsivatagok
ndvényeinek tipikus mikorrhizaja. Féként
EM-képz6 erddalkotod fak alkotjak mind-
két féltekén a mérsékelt és hideg éghaj-
lati viszonyok kozott szerves anyagban
gazdag talajokon kialakult fenyveseket és
lomberddket, amelyek elsésorban Eszak-
Amerikaban és Eurazsiaban boritanak be
oriasi, Osszefliggd teriileteket (kontinen-
talis erdok, tajga). Az erikoid mikorrhizak
dominancidja jellemzd a szerves anyagot
felhalmozd, tézeges talajon kialakult, hi-
deg teriileteken €s magas hegységekben
kialakult lapokra, fenyéresekre (tablazat).

A gombak azonban nemcsak a szaraz-
foldi novényvilag fejlodését és elterjede-
sét befolyasoltak rendkiviili mértékben,
hanem jelentdsen meghataroztak egyes al-
latcsoportok kialakulasat és elterjedését is.
Minden nagyobb gombacsoportban van-
nak olyan fajok, amelyek allatok él6skod6i
vagy korokozoi, és szinte minden szaraz-
foldi gerinctelen és gerinces allatcsoport-
ban el6fordulnak gombaparazitak és gom-
bak okozta betegségek (pl. a férgek és ro-
varok, a madarak ¢és emlOs haziallatok, sét
az ember gomba okozta megbetegedései).
A természetben az allati parazita gombak-
nak is fontos szerepiik van, mert kontrol-
laljak az allatpopulaciok 1étszamat, egyen-
sulyban tartjdk a kornyezeti valtozasok
okozta ingadozasokat és ezzel hozzajarul-
nak az életk6zosségek stabilitasahoz. Gya-
kori jelenség, hogy a parazita kapcsolat a
gazdaallat és a gomba kozott idovel kol-
csondsen elonyds egyiittéléssé (mutualista
szimbiozissa) szelidiil. A szimbionta gom-
ba-allat kapcsolatok a novény-gomba
szimbi6zisokhoz hasonléan szintén gya-
koriak az ¢élovilagban. Legismertebb pél-
daik kozé tartoznak az allatok benddjében
€10, a rajzosporasok kozé tartozd gombak
(Callimastigomycetes) szimbiozisai a ké-
r6dzokkel. Ezek a cellulozbontd egysejti
gombak az allat nagyrészt cellulozbol allo
novényi taplalékanak megemésztését se-
gitik, mikozben az allat a bend6ben, mint
,,€l0 fermentorban” biztositja életfeltétele-
iket. Hasonld élettani alapja van sok ro-
var- és gombacsoport kozotti szimbionta
kapcsolatnak is. Ilyenek a szubogarak, a
termeszek, a fadarazsak, egyes pajzstetvek
és levélvagd hangyak gombakkal alkotott
szimbidzisai. Mindezen esetekben a gom-
ba biztositja enzimei segitségével az allati
partner szamara 6nalléan nem emészthetd
taplalék (novényhulladék, faanyag, levél)
lebontasat, és ,,cserébe” a rovar gondosko-
dik a gomba védett, meleg, paras kornye-
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INTERJU

zetérdl és tapanyagellatasardl (pl. a ter-
meszvarak vagy hangybolyok belsejében).
Ezekben a legtobbszor specifikus kapcso-
latokban a gombak sokszor olyan mérték-
ben alkalmazkodtak gazdajukhoz, hogy
egymas nélkiil ¢letképtelenek, elterjedésiik
és evoluciojuk is a partnerhez kototten zaj-
lik (koevolicio).

A legtobb gombafaj sporaja széllel ter-
jed, de a zart termétestii fajok sporait al-
latok terjesztik. Ezek esetében a gombak
enzimatikus kapacitasatol fliggetlen ok-
bol alakult ki szoros kapcsolat a partnerek
kozott. A Rhizopogon nemzetség foldrajzi
elterjedése pl. szorosan kovette az Oket fo-
gyasztd és sporaikat széthurcold ragesalo-
fajok jégkorszak utani szétrajzasat. A f6ld
alatti gombak spoérait gyakran specidlis
gombalegyek terjesztik, amelyek pl. egyes
szarvasgombak termotestébe rakjak petéi-
ket, és ezaltal kdlcsondsen meghatarozzak
egymas eléfordulasat. A csak bizonyos al-
latok tragyajaban €16 koprofag gombak el-
terjedése hasonloképpen csak az adott al-
latfaj aredjara korlatozodik.

Az emlitett példak mind azt mutat-
jék, hogy a kb. 500 milli6 évvel ezeldtt a
szarazfoldre 1épett gombak leszarmazot-
tai evolicidjuk soran sikeresen hoditot-
tak meg az 1j életteret, hihetetleniil val-
tozatos ¢€letstratégiakat alakitottak ki — és
részben, mint a keletkez6 nagymennyisé-
gl hulladék szerves anyag lebontoi, rész-
ben mint ndvények és allatok parazitai és
szimbiontai — valamennyi kontinensen el-
terjedtek. Ezek a kiilonleges, fonalas 1¢-
vetve, veliik egyiitt valtozva alakitottak ki
az ¢lovilag mai sokszinliségét. A mintegy
100 ezer ismert, de feltételezhetéen még
3-400 ezer ismeretlen gombafaj evoluci-
0ja tehat a szarazfoldi ¢let kialakulasanak
és a mai bioszféra mikddésének egyarant
egyik alapvetd meghatarozo torténete. #
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_Atadni masoknak

a valtozast
¢s megujulast...”

Beszélgetés Freund Evaval

Budapesten, a Szentagothai téren, a Semmelweis Egyetemmel dtellenben all egymdssal szem-
ben a Kossuth-dijas anatomus és egyetemi tanar, a Magyar Tudomanyos Akadémia valami-
kori elnoke, Szentagothai Janos és Santiago Ramon y Cajal spanyol neurologus és patolo-
gus szobra. Az alkotdsokat ez év majus 23-an avattdk fel, melyek kéziil Cajalé az elsé olyan
magyarorszdgi szobor, ami egy spanyolrol késziilt. Alkot6juk Freund Eva szobrdszmiivész.

A szobor és alkotdja

— A két nagyon eltéré karakterii tudos
koziil melyiket volt nehezebb megformalni?

— Egyértelmiien Szentagothai professzort,
akit Osszetettebb személyiségnek érzékel-
tem, mert benne egy miivész affinitdsa és
egy megszallott tudds személyiségjegyei ér-
tek Ossze. Ramon y Cajal akaratosabb sze-
mélyiség volt Szentagothainal, jellemének
bels6 erejét éreztem kardinalisnak, ezért is
formaztam meg egy fiatalabb életkorban.
Szentagothai szobrat nehezebben is készi-
tettem el, tObb munkat és beleérzést kivant.
Sajat koncepcid volt, hogy a kéztéren kial-
litott két figura szembenézzen egymassal.

Szentagothai mesterének tartotta Cajalt, de
személyesen soha nem talalkoztak.

— Ki donti el, hogy a megalkotando sze-
mélyt milyen életkoraban formald meg?

— Ha a szobor megrendeldjének kiilonle-
ges kivansaga van, akkor a szobrasz termé-
szetesen azt az életkort jeleniti meg. A két
természettudos esetében azonban nem volt
ilyen kérés, igy én donthettem el, milyen ko-
rinak abrazolom Oket. Szentdgothait azért
formaltam meg idGsebb kortnak, mert ugy
éreztem, hogy ebben az életszakaszaban volt
a legbolcsebb, ¢és tudta leginkabb atadni ta-
nitvanyainak a tudasat. Eltes kori kiforrott
bolcsességnek is nevezhetjiik ezt. Arra jutot-
tam tehat, hogy szellemiségét ebben a bdlcs
karakterben lehetne atadni a leginkabb.

— Ugy beszélsz Szentdgothai professzor-
rol, mintha jol ismerted volna...

— Amikor az ember megformézza vala-
kinek az arcmasat — legyen sz6 festmény-
16l vagy szoborrél —, akkor meg kell, hogy
ismerje a portréja alanyat. Téjékozodni kell
az ¢életér6l. Cajalrol sajnos csupan képek
maradtak fenn, de Szentagothairol sokat ol-
vastam, filmeket néztem meg, és a szobor
készitése idején rendezett életérdl szolo kial-
litast is. Az olyan példak extrémnek szamita-
nak, amikor Semsey Andorrdl, a reformkori
tudos mecénasrol kellett mellszobrot készi-
tenem, am rola csak egyetlen olajfestmény
maradt fenn, igy a képet tiikrdzte a szobor is.
Nagyon kozel all hozzam a portréabrazolas,
mert szeretem tanulmanyozni a lélektant. In-
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tuiciobol alkotok, igy a karakterabrazolas
ereddje nalam az emberi lélek megismerése.

— Kevésbé tud jot alkotni egy szobrasz,
ha nem érez ra ennyire a személyiségre?

— Ez a miifajon beliil nem kiil6niil el. Ugy
gondolom, van, akinek kifinomultabb érzé-
ke van a karakterabrazolashoz, van, akinek
nem, de ez sem a stilusba, sem a miifajba
nem szol bele. A portréabrazolas inkabb az
alkalmazott szobraszat korébe tartozik. De
minden plusz készségnek ara van, ami ma-
sutt esetleg gyengeségként mutatkozik meg.
En példaul kevésbé vagyok pontos, preciz,
igy a struktrak elcstszhatnak, ezekre tehat
jobban oda kell figyelnem.

— Hova sorolod magad? Milyen stilust
kepviselsz?

— A munkaimnak nincs még egységes sti-
lusvilaga. Tl valtozékony vagyok ahhoz,
hogy kiforrott stilusi munkakkal alljak a
kozonség elé, pedig a galériak ezt varjak el.
Ugy érzem, még nem érkezett el a megfele-

16 pillanat arra, hogy ezt érvényesitsem. Ki-
sérletezem. Ugy is lehet fogalmazni, hogy a
hattérben dolgozom.

— Nemrégiben avattik fel egy kdszob-
rodat a Pilis hegységben. Mi motivalta az
Uroborosz cimii alkotdsod elkészitését?

— Kével még soha nem dolgoztam, ezért
kihivasnak éreztem. Mindig is csodaltam
azokat, akik ezzel a kemény anyaggal dol-
goznak, s amir6l korabban tgy éreztem,
nekem nem menne. Ezért 6rom volt sza-
momra, amikor felkértek a munka elké-
szitésére. A ledolgozandd folyamataimat
akartam megjeleniteni a szoborban. Tuda-
tosan valasztottam a ko formajat is; azért
lett DNS-spiral — és egyben farkaba hara-
po kigyo —, hogy megujulast, tisztulasi fo-
lyamatot idézhessek elé. Ez volt a szobor
megalkotasanak igazi célja: atadni masok-
nak a valtozast és meggjuldst, ami talan
sikeriilt...

Az interjit készitette:
SCHAFFER DANIEL

Egymassal szemben...

(Schdffer Daniel felvételei)
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UJ KOZMOLOGIAI EREDMENYEK

Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) marcius-
ban nyilvanossagra hozta a kozmikus mik-
rohulldmt hattérsugéarzast kutaté Planck-
irszondajanak els6 kozmolodgiai eredmé-
nyeit. A szonda 2009-10-ben 15,5 honap
alatt gytjtott adatait megtisztitottdk min-
den, az ,.elotérbol” (elsésorban a Tejut-
rendszer égitestjeitdl és a portdl eredd)
rarakodo sugarzastol, igy eloallt a Vi-
lagegyetem 380 00 éves korardl késziilt,
minden korabbinal részletesebb pillanat-
felvétel. A felfedezésekor meglepden ho-
mogénnek bizonyuld 2,7 K homérsékleti
hattérsugarzasban a késobbi, pontosabb
mitholdas mérések (COBE, WMAP) ki-
mutattak a paranyi hémérséklet-fluktua-
ciokat, amelyeket a Planck néhany milli-
omod kelvin pontossaggal és néhany szog-
perc térbeli felbontassal vizsgalt. A Planck
mérései szerint a Vilagegyetem tagula-
sat jellemzé Hubble-alland6 értéke 67,80
km/s/Mpc, valamivel kevesebb, mint a
WMAP szonda korabbi mérései alapjan.
Ennek megfeleléen a Vilagegyetem kicsit
oregebb lehet, a Planck eredményei sze-
rint 13,798 milliard éves. Kicsit tdbbnek
bizonyult a lathaté anyag részaranya a Vi-
lagegyetem teljes tomegéhez képest (4,9%
a korabbi 4,5% helyett), az ismeretlen s6-
tét anyagbol is tobb van (26,8% az eddi-
gi 22,7% helyett), a titokzatos eredetl s6-
tét energiabdl viszont kevesebb (68,3% a
72,8% helyett). Nem valtozott viszont az
Osszkép, miszerint a Vilagegyetem anya-
ganak csekély toredékét teszi ki az alta-
lunk ismert, fényl$ anyag. Ujra bebizo-
nyosodott, hogy helyes a kozmologia stan-
dard modellje, vagyis az srobbanas és az
azt kovetd felfivodas képe. Ugyanakkor
az ESA vezet6 kutatdja, George Efstathiou
(Cambridge Egyetem) ramutatott, hogy a
nagy szogkiterjedésii homérsékletingado-
zasok esetében az elmélet és a megfigyelés
illeszkedése nem olyan tokéletes, mint a
kis 1éptékeknél. Efstathiou azt a lehetdsé-
get sem zarta ki, hogy ez a furcsa anomélia
a Vilagegyetem korabbi, egyes kozmolo-
gusok feltételezése szerint az Osrobbands
el6tti allapotanak a tiikrézédése lehet. Ezt
az anomaliat tdmasztja ala az a koriilmény
is, hogy a Vildgegyetem allapotat jellemz6
hat legfontosabb kozmoldgiai paraméter-
re kissé eltérd értékeket kapunk, ha azo-
kat az északi, illetve a déli félgomb ada-
taibol szarmaztatjak. Bebizonyosodott vi-
szont, hogy a neutrindknak nem létezik az
ismert harom félén kiviil negyedik tipusa.
A Planck méréseinek eddig koriilbeliil a
felét dolgoztak fel, a polarizacids mérése-
ket pedig még egyaltalan nem, igy a jovo-
ben tovabbi érdekes eredményeket remél-
nek a kutatok. (www.skyandtelescope.com,
2013. marcius 21.)
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FELAVATTAK,AZ ALMA
OBSZERVATORIUMOT

Marciusban felavattak a chilei Atacama-
sivatagban levé nemzetk6zi radiotaveso-
rendszert. Az Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA), a rendszert
tobb intézmény és szervezet kozosen mii-
kodteti, europai kozremiikoddje az Eurdpai
Déli Obszervatoriumok (ESO). Mindamel-
lett, a rendszerrel mar 2011 6ta folynak az
¢észlelések, ugyanakkor még az avatdsra sem
késziilt el teljesen. Egyeldre csak 50 radio-
taveso alkotja, amelyekhez év végéig tovab-
bi 16 csatlakozik. A 7 és 12 méter kozot-
ti atmérdjii antennak az 5050 méter magas
Chajanantor-fennsikon miikddnek, iranyita-
sukat viszont a 2900 méter magasban fel-
épiilt 1étesitménybdl végzik, mert ott még
clég sirli a levegd a normalis I1élegzéshez.
Az antennékat azért kellett nagy magassag-
ba telepiteni, mert a milliméteres tartomany-
ban a légkdr mar nem atlatszo, elsésorban a
vizg6z elnyelése miatt. Az ALMA a mikro-
hullamu tartomanyban az els6 jelentés foldi
Iétesitmény, ezt a tartomanyt tobbnyire tir-
eszkozokrél vagy nagyon magas ¢és szaraz

helyekre telepitett foldi radiotavesdvekkel
lehet megfigyelni.

A 2011 ota a teljes rendszer negyedével
végzett probaészlelések soran tobb fon-
tos eredmény sziiletett. Megfigyelték az R
Sculptoris voros oras csillagot koriilvevo gaz-
burok belsd szerkezetét, ami lathatatlan ki-
sérd jelenlétére utal. Egy barna torpe koriil
milliméteres szemcsékbdl allo, poros gyfiriit
fedeztek fel, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy még ezeknek a csillagga nem valt ob-
jektumoknak is lehetnek bolygoik. Egy fiatal
csillag koriil két, sziilet6félben 1év6 gazori-
as jelenlétét mutattak ki. A R6 Ophiuci fel-
hé szinképében kimutattdk a glikolaldehid
nevi, egyszeri cukor jelenlétét. Végiil, de
nem utolsdsorban nagyon tavoli csillagontd
galaxisokban minddssze 1 millidrd évvel az
Gsrobbanas utani allapotukban évi 500 nap-
tomegt csillagkeletkezést figyeltek meg. (Je-
lenleg a Tejutrendszerben a csillagkeletkezés
titeme 1 naptdmeg/év.) Eszerint a nagyon fi-
atal Vilagegyetemben mar kell6 mennyiségii
gdz lehetett jelen az ilyen szédiiletes titemi
csillagkeletkezéshez. (www.skyandtelescope.
com, 2013. marcius 13.)
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NYARI IDOSZAMITASI KETELYEK

A lap amerikai és amatdresillagasz szemmel
fejti ki kételyeit, de egyes gondolatok Euro-
paban is megfontolhatok. Lényeges kiilonb-
ség, hogy az Egyesiilt Allamokban ¢és Kana-
daban hosszabb a nyari idészamitas (ott mar-
cius masodik vasarnapjatol november elsé va-
sarnapjaig tart), ami kiilondsen a két atmeneti
idészakban fokozza az atszamitas miatti ziir-
zavart. Kijelenthetd, hogy a nyari idészami-
tas mérsékelt égovi talalmany (a tropusokon
egyszerlien nincs értelme), és az emberiség
kis része ,,élvezi az elényeit”. Erdekes, hogy
a vilag tobb mint 150 orszaga nem hasznalja.
Lélekszamukat tekintve azok vannak tobb-
ségben, akik valaha hasznaltak, de mar fel-
hagytak vele. Itt emlitheté példaul Oroszor-
szag is, amely a kdzelmultban dontétt id6zo-
nak dsszevonasarol és az orak atallitgatasanak
besziintetésérol.

A nyari idészamitas otlete 1907-ben me-
riilt fel elészor, majd az 1. vilaghabort ide-
jén vezette be tobb orszag. Késébb felhagy-
tak vele, majd az USA 1966 6ta ismét hasz-
nalja. (Magyarorszagon 1916-19; 1941-49;
1954-57 kozt és 1980 oOta hasznaljuk, az
EU 1996-ban egységesitette a szabalyo-
zast.) A rendszer elényeirdl és hatranyairol
régota folyik a vita. Maga az atallas sem
olcsd mulatsag, az USA-ban 2007-ben 500
millié és 1 milliard dollar kozdttire becsiil-
ték a kozvetlen koltségeket. A mellette szo-
16 hagyomanyos érv a vilagitasi energia-
megtakaritas, am az ellenzok szerint a XX.
szazad elejével szemben mara az elektro-
mos energiafogyasztason beliil jelentdsen
csokkent a vilagitas részaranya. Az USA
Kongresszusa felkérésére az Energiaiigyi
Minisztérium 2007-ben elemezte a hataso-
kat, és arra a megallapitasra jutott, hogy az
energia-megtakaritas talan 0,5%-ot tehet ki.
2008-ban kaliforniai kutatok Indiana allam
fogyasztasi adatait elemezve viszont azt al-
lapitottak meg, hogy kozvetleniil az atallas
utan 1%-kal, a visszaallas el6tti idészak-
ban pedig 2-4%-kal magasabbak voltak
a villanyszamlak. Magyarorszagi elemzé-
sek szerint a megtakaritas 3040 ezer haz-
tartds éves fogyasztasanak felel meg, ami
szintén legfeljebb 1%-ot tesz ki. (www.
skyandtelescope.com, 2013. marcius 8.)

A LEGKORABBI FOEMLOS

Egy nemzetkozi kutatdcsoport Kina terii-
letérdl ismertette a minddssze 30 grammos
Archicebus achilles fajt. Kis mérete ellené-
re evolucids szempontbdl nagyon jelentds
az 55 millio éves (kora-eocén) smaradvany.
A csaknem teljes csontvaz Hubei tartomany
tavi lledékeibdl keriilt eld, és jelentdsen

nak megértéséhez. A féemlésdk torzsfajan

az Archicebus (,,els6 hosszafarki majom”)
a papaszemes makik és az anthropoidak
(majmok, emberszabdsi majmok, emberek)
evolucios szétvalasanak a kozelében helyez-
kedik el. 7 milli6 évvel id6sebb, mint az ed-
dig ismert legkorabbi féemldsok (a messeli
Darwinius ¢s a wyomingi Notharctus). Az

Archicebus a tulajdonsagok furcsa keverékét
mutatja. A labai kistermetii majoméra hason-
litanak, a fogak és a végtagok primitiv féem-
16sre utalnak, koponyajan pedig meglepden
kicsi szemek helyezkednek el.

Az éallat pici mérete ellentmond annak
a korabbi elméletnek, hogy a legkorabbi
anthropoidak viszonylag nagyok lehettek.
A maradvany egy kozetdarab kettéhasita-
sakor keriilt el6. Mivel a csontok egy része
az egyik kdzetben maradt, mig a maradék a
masik darabban, a kutatok a példany mind-
két felét beszkennelték egy nagy felbontast
komputer tomograffal. Ez alapjan készitet-
ték el végiil a haromdimenzios digitalis re-
konstrukciot. (Nature, 2013. junius 6.)

SIVATAGI SHOW

A perm id6szak soran (300-250 milli6 év-
vel ezel6tt) egyetlen hatalmas szuperkonti-
nens létezett a Foldon (Pangea). Valameny-
nyi kontinensrdl kertiltek elé ebben a kor-
ban ¢élt 6smaradvanyok, amelyek tobbnyire
hasonlitanak egymasra. Ugyanakkor a ku-
tatok azt feltételezik, hogy Pangea kozép-
s6 teriilete erésen elsivatagosodott. Errél a
vidékrol (példaul a mai Eszak-Niger teriile-
térdl) ismertek a szarvasmarha méretii, du-
doros fejii novényevok, a pareiasaurusok.
A most leirt Bunostegos (,,blitykds kopo-
nyatetd”) is ebbe a fura tarsasagba tartozott.
A csoporton beliil ennek a fején volt a leg-
tobb és legnagyobb dudor. A dudorokrol azt
gondoljak, hogy a mai zsirafok borrel bo-
ritott szarvaihoz hasonlithattak. Ezek a du-
doros fejti allatok csak errdl a teriiletrdl is-
mertek, ami azért figyelemre mélto, mert a
szuperkontinens t6bbi teriiletén az egymas-
hoz nagyon hasonlé faunak rendszeres fau-
nacserére és keveredésre utalnak. A Pangea
kozépsd teriiletén kialakult sivatag azonban
egy elszigetelt kornyezetet hozhatott 1ét-
re, amit kiilonallo, sesmmihez sem hason-
16 fauna jellemzett. (Journal of Vertebrate
Paleontology, 2013. junius)
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KOLONIAK A PLATISZFERAN

Nem hallottdk még a platiszféra sz6t? Nos,
a kutatok igy nevezték el azt a mlianyag-
szemesékbol és miianyag térmelékbdl allo
flottillat, mely a vilag tengereinek szamos
részén lebeg a viz felszinén vagy valami-
vel alatta. A kutatok az utobbi idékben
alaposan megvizsgaltak, milyen életko-
z0sségek telepedtek meg rajtuk, ugyanis a
platiszféra egyfajta uj ¢ldhelynek szamit.
Létezése szamos kérdést vet fel: hogyan
valtoztatja meg a kornyezeti feltételeket a
tengeri mikrobak szamara és hogyan hat a
nagyobb organizmusokra, milyen valtoza-
sokat okoz, ha kiillonféle mikrobak, koztiik
korokozok is utra kelnek a milanyagmez6-
kon az 6ceanokban?

A Woods Hole Oceanografiai Intézet ku-
tatéi az Atlanti-ocean ¢északi medencéjé-
ben vettek miianyaghulladék-mintakat, me-
lyeknek a zome milliméteres nagysagrendii
volt. Nem csupan arra voltak kivancsiak,
hogy milyen ¢él6lények telepedtek meg raj-
tuk, hanem arra is, hogy hogyan hatnak az
okoszisztémara, illetve hogy mi lesz a vég-
s6 sorsuk ezeknek a szennyezd anyagok-
nak. Azt mar tudjak, hogy nem csupan a
viz felszinén lebegnek ilyen milanyagszem-
csék, hanem tobb tiz méteres mélységben is
eléfordulnak. Azt viszont még nem sikertilt
kideriteni, hogy lejutnak-e a tengeraljzat-
ra ¢és ha igen, ott milyen hatdsokat valthat-
nak ki. Szkennel6 elektronmikroszkoppal
¢és génszekvencias technikaval kideritették,
hogy a mianyag mintdkon legalabb ezer
baktériumtipus fordul eld, koztiik olyanok
is, amelyeket még meg kell hatarozni. Van-
nak koztiik novények, algak, és baktériu-
mok, melyek maguk allitjak el6 a taplalé-
kukat, vannak veliik taplalkozo allatok és
baktériumok, aztan az ezekre vadasz raga-
dozok, tovabba mas organizmusok, melyek
szimbiozisban élnek veliik. Ilyen komplex
¢letkozosségek léteznek olyan paranyi te-
riileten, mint egy tii foka és felemelkedé-
sliket az utobbi fél évszazadban a tengerek-
ben megjelent milanyag térmelékeknek ko-
szonhetik. Ami érdekes, hogy ezek az élet-
kozosségek egészen masok, mint az Gket
koriilvevé tengervizeké, s azt jelzik, hogy
a mianyag térmelék afféle mikrobialis za-
tonyként miikddik. Kiilonboznek az egyéb
lebegé anyagokon levd életkdzosségektol
is, amelyek példaul madartollakon, fadarab-
okon léteznek, ugyanis a milanyagok telje-
sen mas életfeltételeket kinalnak, pl. azzal,
hogy nagyon hosszu életiiek, vagyis sokaig
nem bomlanak le. A kutatok ugyanakkor azt
is megfigyelhették, hogy a mikrobak hoz-
zajarulnak a milanyag lebontasahoz. Lattak
ugyanis mikroszkopikus hasadékokat, toré-
seket a milanyagokon, melyeket a mikro-
bak élettevékenysége idézett eld. (Science
Daily, 2013. junius 27.)
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A LEPRA KOROKOZOJA
SZINTE VALTOZATLAN

A kozépkorig a lepra gyakori betegség volt
Eurépaban. Hogy miért tiint el aztan szinte
teljesen a XVI. szdzadban, senki sem tudja.
Az egyik lehetséges oka most egy vizsgalat-
nak koszonhetéen kizarhato: a lepra koroko-
z0ja, a Mycobacterium leprae az elmult ezer
évben genetikailag alig valtozott — olvashato
egy europai kutatdcsoport jelentésében.

A kutatocsoport meglepen jo allapott bak-
térium-DNS-t talalt kdzépkori leprabetegek
csontvazaiban. Ezen DNS-k mai kérokozo-
torzsek DNS-ével valé Osszehasonlitasa csu-
pan minimalis kiilonbséget mutatott. Ez ellent-
mond annak a feltételezésnek, hogy a leprabak-
tériumok  fertdzoképessége id6vel csokkent.
Sokkal valésziniibb, hogy a fert6zott betegek
kovetkezetes elkiilonitésének és mas faktorok-
nak kdszonhetden az emberekben a korokozo-
val szembeni immunitas alakult ki.

A kutatok szamara meglepd volt, hogy
az emberi csontban tobb korokozo-DNS-t
talaltak, mint emberi DNS-t. Egy 700 év-
vel ezeldtt elhunyt lepras asszony fogabol
szarmazd DNS-minta 40 %-a ugyanis a
Mycobacterium leprae korokozobol szarma-
zott. Az emberi DNS-hez képest a baktérium
DNS-ének stabilitasa sokkal nagyobb, ami-
nek oka a mykobaktérium szokatlanul vastag
sejtfala, valamint gazdag mikolsavtartalma.

Huszonkét X-XIV. szazadi csontvazbol
szarmaz0 anyagot vizsgaltak meg, melyek
lepramegbetegedés jeleit mutattak. Ot csont-
vaz csontjabol és fogaibdl annyi jo allapoti
DNS-mintat tudtak venni, ami elegendd volt
a szekvenciaanalizis elvégzéséhez. Az ered-
ményeket pedig Osszehasonlitottdk 11, ma
¢l6 betegekbdl szarmazd Mycobacterium
leprac baktériumtérzs DNS-analizisével. A
csekély kiilonbség nem utalt a mai koroko-
z0k csokkent fertdzoképességére.

Ha a lepras megbetegedések visszaesésé-
nek oka nem a korokozokban keresendd, ak-

A kozépkorban, lepraban elhunyt
személy koponyacsontja Daniabol

kor a gazdaban kell az okot keresni. Valdszi-
nii, hogy az ember alkalmazkodasi folyamata
soran kialakitotta a leprabaktérium altal oko-
zott fertdzéssel szembeni védekezoképesség-

ét. A M. leprae a bor, nyalkahartya és az ide-
gek sejtjeit fertézi meg, amely kezelés nélkiil
bénulashoz és csonkulashoz vezet. Napjaink-
ban vilagszerte még mindig évente kb. 225
ezer ember fert6z6dik meg, foként Afrikaban,
Kelet-Azsidban és Dél-Amerikéban. A keze-
lés antibiotikummal torténik, amit a betegek-
nek legalabb két évig kell szedniiik. (www:.
wissenschafi-aktuell.de 2013. junius 14.)

MEG OTT SEM VOLTAK...

Az antropologia egyik kézkeletli hipotézise,
hogy a Szumatra szigetén levé Toba-vulkan
kb. 74 ezer évvel ezel6ttre datalt szupervul-
kani kitérése minimalisra csokkentette az ak-
kor ¢t modern ember egyedszamat, elsésor-
ban Azsidban. Vannak, akik azt feltételezik,
hogy a jelenlegi indiai népesség genetikai
diverzitasa azért olyan alacsony, mert a kora-
beli népesség par ezer, esetleg még kevesebb
sziiloképes emberre korlatozodott a kataszt-
rofa kovetkezményei soran. A szupervulka-
ni kit6rések ereje tobb nagysagrenddel mulja
feliil a mai kor nagy kitoréseiét (pl. Mount St.
Helens vagy a Pinatubo a XX. szazadban),
oriasi mennyiségli tormelékrészecske keriil a
sztratoszféraba, blokkolja a napsugarzast és
évekig, esetleg évtizedig is eltartd globalis te-
let idéz el6. Az emlitett eseménnyel szorosan
Osszefligg az a vita, mely azt hivatott eldonte-
ni, hogy az anatomiailag modern ember mi-
kor telepedett meg Azsiaban.

Martin  Richards, a University of
Huddersfield professzora mar 2005-ben pub-
likalt egy cikket Science-ben arr6l, hogy
DNS-vizsgalatok alapjan a modern ember
csak nagyjabol 60 ezer évvel ezelott kezdte
el benépesiteni Azsiat, Afrikabol kiindulva —
vagyis a kirajzas a Toba kitorése utan tortént
meg. Richards cikke utan egy évvel egy ma-
sik kutatocsoport ugyancsak a Science-ben
cikket kozolt arrdl, hogy indiai asatasaik so-
ran koszerszamokat talaltak a Toba hamuja
alatti rétegekben, amibdl azt a kovetkezte-
tést vontak le, hogy a modern ember mar ta-
lan 120 ezer éve is jelen volt Azsiaban, joval
a Toba kitdrése elott és joval az el6tt, hogy
megjelent volna Eurépaban és a Kozel-Ke-
leten. Richard és munkatarsai nemrégiben
a jelenkori indiai embereken, tovabba ko-
rabban elhunytak maradvanyain végeztek
mitokondridlis DNS-vizsgalatokat, ami ko-
rabban nem tortént meg. Ezek alapjan még
pontosabb képet rajzolhattak a modern em-
ber indiai megjelenésérél. Ez megerdsitette
Richards korabbi hipotézisét, vagyis hogy
60 ezer évnél korabban még nem élt modern
ember Indidban. Ugyanakkor hozzateszik,
hogy csakugyan ¢éltek emberek Indidban a
Toba kitorése idején, de azok vagy neander-
volgyiek voltak, vagy a modern ember koz-
vetlen elofutarai. A talalt kdeszkozoket 6k ké-
szithették. (Science Daily, 2013. junius 11.)
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A Termeészet Vilaga Erdélyben

16sz0r a gondolat sziiletett meg. Olah-
EGél Robert, a csikszeredai Erdélyi
Magyar Tudomanyegyetem adjunktu-
sa a varos Kéjoni Janos Megyei Konyvtara-
ban jarva szomoruan tapasztalta, hogy onnan
hianyzik a Természet Vilaga folyodirat. Mit
lehet tenni? Elhatarozta, felajanlja az évekig
gylijtdgetett példanyait a konyvtarnak, hogy
ahhoz sokan masok is hozzajuthassanak.
Ezzel csaknem egy idoben, ismeretlen tr
kereste telefonon a folyodirat foszerkesztjét.
Kolesondsen bemutatkoztak egymasnak, ha-
mar kidertilt a hivas oka. Forgacs Béla telefo-
nalt Budapestr6l, elmondta, hiiséges olvasdja,
eléfizetGje a Természet Vilaganak. Az is ma-
rad, de most arra az elhatérozasra jutott, hogy
a csaknem negyven évfolyamnyi, eddig 6sz-

Kopacz Katalin igazgatoné megnyitja

a Természet Vilaga-estet

szegyljtott lapszamait felajanlja nekiink, ha
olyan helyet talalunk, ahol azok sokak szama-
ra jelenthetnének hasznos olvasmanyt.

Kopacz Katalin, a Kajoni Janos Megyei
Konyvtar igazgatdja lizent, 6orommel adna
otthont a folyodirat évfolyamainak. A j6 gon-
dolat és a segitdszandék mozgasba lenditet-
te a gépezetet. A lapszamok atadasat ossze
kellene kotniink egy Természet Vilaga-est-
tel, melyet a szép 0j csikszeredai Megyei
Koényvtarban tarthatnank. A kozelmultban
Arany Janos-¢letmiidijjal kitlintetett szer-
kesztébizottsagi tagunk, a marosvasarhelyi
Weszely Tibor elsé szora vallalta, hogy ott
lesz és 6 is elGadast tart az estiinkon. Olah-
Gal Robert, aki régi hiiséges szerzonk, szin-
tén vallalta a fellépést.

Igy jott 1étre a Megyei Konyvtar és a Har-
gita Megye Tanacsa rendezésében junius
5-én a konyvtar eldadotermében a Tudoma-
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nyos Ismeretterjesztd Tarsulat
patinas folydiratanak a bemu-
tatkozasa. A szépen kivitele-
zett plakatokon ott diszelgett:
»A Természet Vilaga Erdély-
ben — 144 év a természettudo-
many szolgalatdban.”

Kopacz Katalin igazgato-
nd koszontotte az eldadoter-
met teljesen megtoltd hallga-
tosagot, majd bemutatta az est
eléadoit. Elmondta, a Termé-
szet Vilaga szamara 11j id0sza-
mitas kezdédik a konyvtaruk-
ban, mostantol e folydiratot is
olvashatjak az érdeklodok. Bi-
zik abban, hogy az itt elhelye-
zett évfolyamo-
kat tjabbak kovetik, s idovel
visszamendleg is sikertil majd
egyre teljesebbé tenni ezt az
egyediilallo lapfolyamot.

Az elbadasok sorat Staar
Gyula, a Természet Vilaga {6-
szerkesztdje nyitotta meg. Ro-
viden sz0lt a lap multjarol, és
tudatos torekvésérl, hogy a
természettudomanyos, miisza-
ki értelmiségiink szellemi kin-
cseit minél nagyobb hatokor-
bdl Osszegylijtve, egyre széle-
sebb olvasoréteggel megismer-
tesse. Emlitést tett a folyoirat
egyre gazdagodd erdélyi kap-
csolatrendszerérdl, s a hely
szelleméhez igazodva bemu-
tatta a csikszeredai fiatalok, a
Kos Karoly Epitdipari Szakkozépiskola és a
Marton Aron Gimnazium didkjainak hozz4ja-
rulésat a Természet Vilaga didk-cikkpalyaza-

Weszely Tibor és a hallgatésag

Olah-Gal Rébert mesterét méltatja

tanak sikeréhez. Az erdélyi didkok irdsai az el-
mult 21 évben, 6sszességiikben csaknem 600
folyoiratoldalon jelentek meg a lap hasabjain.
Igy tehat elmondhatjuk, hogy a Természet Vi-
laga Magyar Orokség-dijaban és a legutobbi
Millenniumi Dij kitlintetésében az 6 szellemi
hozzéjarulasuk is benne van.

Weszely Tibor matematikus, egyetemi do-
cens ,,Egy folyoirat, mely Osszekéti a ma-
gyarsagot” cimmel tartott eldadast. Beszélt
a Természet Vilaga szerepérol, a természet-
tudomanyos értelmiséget Osszefogd szere-
pérdl a Kérpat-medencében. Megemlékezett
a Csikmenasagban sziiletett neves matema-
tikaprofesszorrol, Kiss Elemérrdl, aki Csik-
szeredaban, a Marton Aron Gimnaziumban
érettségizett. A Bolyai-kutatasban elért ered-
ményei arra érdemesitették, hogy a Magyar
Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjava va-
lasztotta. Elete végéig hiiséges szerzbje volt
a Természet Vilaganak. Halalat kovetGen el-
s6k kozott e folyoirat emlékezett meg rola, az
anyaorszagi és az erdélyi ma-
tematikusok Osszefonddo ira-
saival. E lapszdmanak cimol-
dalan egy gy6nyorii gyimesi
taj képével koszont el kedves
szerz0jétol a Természet Vilaga
— hivta fel a figyelmet e sze-
mérmes bucstzasra Weszely
professzor. Ezutan a lap didk-
palyazatanak forrasvidékeirdl
késziilt térképet mutatta, ezzel
is lattatva a folyoirat hatarokon
taléré er6vonalait. Jo tudnunk,
hogy a Természet Vilaga érzé-
kenyen figyel minden tudoma-
nyos rezdiilésiinkre — zarta el6-
adasat Weszely Tibor.

Természet Vilaga 2013. augusztus
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Olah-Gal Robert oromét fejezte ki, hogy
Csikszeredaban erre a Természet Vilaga est-
re ilyen sokan kivancsiak. Ugy érzi, az Gj
konyvtarat a kozonség elfogadta, magaénak
érzi, ezért is lesz itt jo helye Eurdpa egyik leg-
régibb tudoményos ismeretterjeszté folyodira-
tanak. Eléadasat ,,Bolyaiak a Természet Vi-
lagaban” cimmel tartotta. Elmondta, a folyo-
irat alapitdjanak, Szily Kalmannak 6rokségét
apolva, szellemét kévetve sokat tett és mai
napig tesz a Bolyai-kutatasok eredményeinek
megismertetéséért. Ramutatott arra, hogy a
Bolyai-kutatas nemcsak a matematikusok fel-
ségteriilete, hanem az egész magyar, és legfo-
képpen az erdélyi kulturtorténetet atfogja. A
Természet Vilaga e targykorben kiadott kii-
16nszamait emlitette, melyekben minden je-
lent6s magyar kutat6 szerepet kapott irasaval.
A Bolyai-kutatas nagyon sokat koszonhet a
Természet Vilaganak. Ma mar nem jelenhet
meg olyan Bolyai-monografia, amely ne idéz-
né tisztességesen a Természet Vilaga szamait.
Igaz, ezt elmondhatjuk a természettudoma-
nyok minden mas teriiletére is. Idézte a Szel-
lemi Tulajdon Nemzeti Hivatala elnokének,
Bendzsel Miklosnak laudalo szavait: ,,ez a fo-
lyoirat a magyarorszagi természettudomanyos
kutatasok Gesta Hungaroruma.”

A szép-emlékli neves Bolyai-kutatorol,
Kiss Elemérrdl szolva elmondta: ,,alapvetd
eredményeket kozolt a Természet Vilaga ha-
sabjain, amelyek sokban hozzajarultak ahhoz,
hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia kiils6
tagjava valasszak.” A Természet Vilagara te-
hat a magyar tudomanyos kozélet komolyan
odafigyel — vonta le a végkovetkeztetést.

Hozzaszo6lasaban Halasz Gyongyi ta-
narnd, a Marton Aron Gimnazium fizikai
tanszékének vezetdje megemlitette, hogy
iskolajuk konyvtaraban is hozzaférheté a
Természet Vilaga tobb évfolyama, és a lap-
szamok folyamatosan béviilnek, Nagy An-

Forgacs Béla, az adomanyozo

Arra kértiik a Természet Vilaga évfolyamainak felajanlojat, mutassa be roviden magat.
Miért fizet elo folyoiratunkra, mit szeret benne? Mit szol ahhoz, hogy az dsszegyujtott
Természet Vilaga évfolyamai a csikszeredai Kajoni Janos Megyei Konyvtarba keriiltek?

A Tépio ,,folyd” mentén sziilettem, 1942-ben. 1956-ban keriil-
- tem Budapestre, villanyszerelést tanulni. Szabadulasom, 1959 utan
E t0bb helyen is dolgoztam, majd 1961-ben keriiltem az Orszagos
Gumiipari Vallalathoz (X. ker. Ujhegyi ut). Onnan mentem nyug-

dijba 2002-ben féelektrikusként. Azota élem a nyugdijas éveimet.
l Mindig is vonzottak a természettudomanyok, s amikor egyszer
. véletleniil kezembe keriilt a Természet Vilaga egyik szama, azonnal
lattam, ez a folyoirat az, amely legjobban illik az érdeklédési korom-

hoz. A kovetkezo szamat is megvettem, és ezt kovette a mai napig tartd eléfizetés.

Mit szeretek benne? Szeretem a folyodirat soksziniiségét, a tudomany mai vilagat
kovetd aktualitasat. Majdnem minden szakteriilet irdsat szivesen olvasom, legfékép-
pen azonban a fizika, az orvostudomany és a geologia érdekel.

Tobb konyvet megvettem mar a Természet Vilaga altal bemutatottak, ajanlottak alapjan.

Nagyon 6riilok annak, hogy az altalam felajanlott Természet Vilaga évfolyamok
ilyen j6 helyre keriiltek. Ezért Ondknek is kdszonetet mondok.

tal nyugalmazott fizikatanar szorgos kozve-
titésének kdszonheten. Ezutan Nagy Antal
tanar ur emelkedett szolasra és szivszoritd
mondatokkal tett hitvallast a Természet Vi-
laga misszioja mellett.

Az konyvtar igazgatondje ezutan tinnepé-
lyesen is atvette a fészerkeszt6tdl a Terme-
szet Vilaga évfolyamait. [smét helyére kertilt
egy kis lancszem.

A rendezvényen forgatott a bukaresti
TVRI1 Magyar szerkeszt6sége és az Ossze-
allitast leadta a Heti kronikaban. A bukaresti
Radio Magyar adasa pedig hosszabb beszél-
getést sugarzott a rendezvényrol.

Szivélyes tidvozlettel: Forgdacs Béla
Budapest

Mésnap a Mérton Aron Gimnéziumban
fogadott minket Varga Laszl6 igazgato ur,
bemutatta a csodalatosan megjitott hires is-
kolat, a disztermiiket, a mizeumuk kincse-
it, majd izelitét kaptunk diakjaik buvarko-
dasanak eredményeirdl. Ezutan Kiss Elem-
ér sziiléfaluja, Csikmenasag felé vettiik az
utunkat, szerkesztoségiink koszorujat vittiik
az iskolaja falan elhelyezett marvanytablaja-
hoz. fgy emlékeztiink a nagyszerti emberre,
a kivalo Bolyai-kutatora, aki annyira szerette
a folyoiratunkat.

(A fotokat Beds Gyorgy és Garda Matyas
Zsolt készitették.)

Nagy Antal tanar Ur hozzaszolasa

Nem mérhetem magam a Természet Vilaga
illusztris szerzoihez, akik a szinvonalat ilyen
magasra emelték. Tanarember vagyok, csak
fogyasztoja a szellemi gazdagsagnak, melyet
ez a folyoirat kozvetitett. Talan harminc, vagy
még tobb éve vagyok olvasoja a Természet Vi-
laganak, amikor csak nehezen sikeriilt hozza-
jutnom sok szamahoz. Megvallom, a katedrai
munkamban hatalmas segitséget jelentett nekem ez a lap. Mert egy
tanarnak nemcsak az a feladata, hogy elmondja tanuldinak a sziikebb
tananyagot, majd azt visszakérdezze, hanem az is, hogy probaljon
nekik ezen feliil ismereteket adni. Abban, hogy én valamivel tobbet
adhattam a didkjaimnak, sokat segitett a Természet Vilaga. Olvas-
tam, bongésztem a szamait, és abbol, amit csak lehetett, elmondtam
a diakjaimnak.

A szerencse aztan ugy hozta, hogy a kilencvenes évek kozepe ta-
jan személyesen is megismerkedhettem a f6szerkesztd trral. Talan
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nem vagyok szerénytelen, ha azt mondom, baratok lettiink. Budapes-
ten jarva sokszor felkerestem a szerkesztéségben, beszélgettiink itteni
problémainkrol, a folyoiratrol és sok minden masrol is... Ez a szak-
mai része, amit a Természet Vilaganak koszonhetek.

A masik része, s ezt mar Weszely tanar ur is emlitette, hogy a
Természet Vilaga az a folyoirat, amely azt a lelkiséget, amit annak
idején Trianon szét akart rombolni, megtartotta, ¢s minket, a hata-
rokon kivill rekedteket is bekapcsolt az Gsszmagyar szellemiség
folyamaba, anyanyelviinkén kozvetitve a természettudomanyos
kultarat. Kérem szépen, ez a Természet Vilaganak az egyik legna-
gyobb, talan legeslegnagyobb érdeme! Hogy nem hagyta elkallod-
ni az itteni embereket, nem hagyta tudomanyos ismeretek nélkiil,
de nem csak azok nélkiil, hanem Gssznemzeti érzelmek nélkiil sem.
Hiszen ebben a folyoiratban oly sokat olvashattunk a magyar tudo-
many nagyjair6l, bliszkeségeirdl, ¢s ennek ilyenkor mi is egy kis
részének érezhettilk magunkat, azzal a jolesd tudattal, hogy ehhez a
nagy szellemi kozosséghez tartozunk.

Ezt kdszondm én a Természet Vilaganak, a Természet Vila-

a szerkesztéségének, minden szerzéjének és munkatarsanak.
Eljenek sokaig!
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Megjdsolt molekulak

Emlékezés Francois Jacobra
(1920. junius 17. —2013. aprilis 20.)

»~A fag- és baktériumgenetika kutata-
sa néhany ember iigye volt. Husz, har-
minc ember, szétszorva a vilagban. Valami
rogbicsapatféle, akik kozott a labda kézrdl
kézre vandorol.” E sorok leirdja, Frangois
Jacob, aki aprilis 19-én 93 éves koraban el-
hunyt, talan az utolsoként tavozott ebbdl
a nagy rogbicsapatbol, potolhatatlan tirt
hagyva maga utan.

Jacob, aki 1920-ban sziiletett a francia-
orszagi Nancyban, azért jelentkezett az or-
vosi egyetemre, hogy sebész legyen. Koz-
beszolt azonban a torténelem, a masodik vi-
laghabort és hazajanak német megszallasa.
Ekkor a fiatal Jacob csatlakozott de Gaulle
ellendlld ,,Szabad Franciaorszag” mozgal-
mahoz, ¢és veliik harcolva Afrikaban, majd
Normandidban, stlyosan megsebesiilt. Ge-
rincsériilésének fajdalmas kovetkezménye-
itdl egész hossz élete soran szenvedett,
¢és ez akadalyozta meg, hogy sebésszé val-
jon. Diplomaja megszerzése utan ezért so-
kaig nem talalta meg a megfeleld palyat,
ujsagiroskodott, egy gyogyszergyarban val-
lalt munkat, majd egyszerre az az Otlete ta-
madt, hogy genetikaval akar foglalkozni
(amirdl szinte semmit sem tudott). Jelentke-
zett tehat a parizsi Pasteur Intézetben, a na-
la egy generacioval id6sebb André Lwoffnal,
hogy vegye fel asszisztensének. Lwoff el6-
szOr elutasitotta, de ujabb makacs probal-
kozasara végiil felvette, mivel éppen akkor
tette ¢lete legjelentdsebb felfedezését a bak-
teriofag indukciordl, igy hatalmas lendiilettel
¢és lelkesedéssel dolgozott és sziiksége volt
segitségre. A dilettans ujonc Jacobnak eld-
sz0Or a lexikonban kellett utananéznie, hogy
mi is az a ,,profag”, amivel ezutan foglal-
koznia kell, de nyilvan gyorsan beletanult
a dologba, mert csatlakozvan a mar rutinos
faggenetikus Elie Wollmanhoz, hamarosan
jelentds felfedezést tettek.

Akkor mar ismert volt, hogy a baktériu-
moknak van szexualitasuk; a jol ismert la-
boratériumi Escherichia coli baktériumtorzs
egyes egyedei ,.himek”, a tobbség ,.nds-
tény”, melyek kozott lejatszodhat a ,kon-
jugacio”-nak nevezett parosodasi folyamat.
Jacob és Wollman megallapitottak, hogy a
konjugacio soran a ,,him” genetikai anyaga
(kromoszoémaja) — egy fix pontbdl kiindul-
va — meglehetdsen lassan, teljes egészében
atjut a ,,nostény” sejtbe. (Jacob kommen-
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tarja: ,,Micsoda boldog Iény, akinél egy par-
zas haromszor olyan hosszll ideig tart, mint
teljes €lete™). Jacob felesége akkoriban ho-
zott haztartasuk szamara Amerikabol egy
technikai Ujdonsagot, egy turmixgépet, ¢és
Jacob rajott arra, hogy a baktériumkulti-
ra turmixolasaval azonnal megszakithatja a
konjugaciot (coitus interruptus). Ezzel elér-
te, hogy a turmixolés iddpillanatatol fliggd-
en, tetszés szerint meghatarozott hossziisagu
kromoszomadarab keriiljon at a ,,ndstény”
sejtbe. Ez lehetdséget biztositott a kromoszo-
man elhelyezkedd gének egymashoz viszo-
nyitott helyének meghatarozasahoz, a gén-
térképezéshez. gy allapitottak meg a Lwoff
altal vizsgalt ,,profag” beépiilésének helyét a
baktérium kromoszomajan. Palyajanak ezt
a szakaszat egy ma is alapmiinek tartott,
Wollmannal egyiitt irt konyv zarta le: 4 bak-
teriumok szexualitasa és genetikdja.

A cstics azonban nem ez volt. Az tve-
nes évek masodik felében kezdddott szoros
egyiittmiikodése tiz évvel iddsebb palyatar-
saval, Pasteur Intézetbeli kollégajaval és ba-
ratjaval, Jacques Monod-val. Monod akkor
mar évek Ota vizsgalta az enzimadaptacio je-
lenségét (azt, hogy egy 1) tapanyagmolekula
megjelenése hogyan valtja ki a molekula fel-
dolgozasahoz sziikséges enzim szintézisét a
baktériumsejtben) biokémiai modszerekkel.
A genetikai és biokémiai szemléletmod és
kisérleti megkdzelités egyesitése példatla-
nul eredményesnek bizonyult. A Jacob és
Monod tobbéves kisérleti és szellemi mun-
kajanak gytimolcseként 1961-ben publikalt
nagy tanulmany: A fehérjeszintézis genetikai
szabadlyozo mechanizmusai, a tudomanyos
értekez6 proza felilmilhatatlan remekmii-
ve tomorségével, szabatossagaval, vilagos
logikajaval. Olvasasa ma is, t6bb mint Ot-
ven év multan esztétikai élmény. Természe-
tesen nem csak az, hiszen az a szabalyozasi
modell, amit a cikk leir, teljes egészében ér-
vényes maradt. Ez a kézlemény szamos, a
tudomanyra nézve 1j fogalmat vezetett be
¢és definialt, tobb olyan biologiai entitas lé-
tét posztulalta, amelyek addig ismeretlenek
voltak. Kiilonosen figyelemre mélto, hogy
e molekulaféleségek 1étét Jacob és Monod
nem tapasztaltak kozvetleniil, nem izolal-
tak Oket, csak indirekt bizonyitékok alap-
jan kovetkeztettek arra, hogy 1étezniiik kell.
Mint annak idején azok a csillagaszok, akik

a Neptunusz bolygot nem észlelték kozvet-
lentil, 1étére csak mas bolygok palyainak a
varttol valo eltérésébdl vontak le a kovet-
keztetést. A Jacob és Monod altal megjosolt
szabalyozé molekuldk mindegyikének valds
létezését és tulajdonsagaikat évekkel késobb
irtak le mas kutatok. Erdemes ezzel kapcso-
latban megemliteni, hogy az egyik ilyen al-
taluk definidlt fogalom, a ,,promoter” 1étét
bizonyito cikk harmadik szerepldje (Jacob és
Monod mellett) magyar, Ullmann Agnes, az
MTA kiils6 tagja.

A szabalyozas molekularis elméletének
megalkotasaaért kapta meg 1965-ben Jacob
Lwoff és Monod tarsasagadban az orvosi-
¢lettani Nobel-dijat. Ez alkalommal kérdez-
t¢k meg Lwoffot, hogy mit tart élete leg-
fontosabb felfedezésének. A vélasz ez volt:
,.Jacobot és Monod-t”.

A Nobel-dij utan, sok mas molekularis
bioloégushoz hasonloan, Jacob érdeklddése
a magasabb rendii €él6lények bonyolultabb
problémai, elsdsorban az embriologia és a
neurobioldgia felé fordult. 1998-ban meg-
jelent kdnyvében igy irt ,,...A most befeje-
z6d6 szazadban figyelmiink elsésorban a
fehérjékre és a nukleinsavakra iranyult. A
kovetkezdben az emlékezetre és a vagyra
fogunk koncentralni. Vajon meg fogjuk-e
talalni a valaszt az ezekre iranyul6 kérdé-
sekre is?” Természetesen hossz(l palyaja
soran ezen a téren is szamos kivalo kozle-
ménye sziiletett, de olyan jelentdségti felfe-
dezés, mint a génmilkddés molekularis sza-
balyozasanak tisztazasa, mar nem fliz6dott
a nevéhez. frt viszont tobb kitiiné konyvet a
bioldgiai problémak irant érdeklddd nagy-
kozonség szamara (A lehetséges és a tény-
leges valosag, Az élok logikaja — a tojas és
a tyuk, Legyekrdl, egerekrdl és emberekrdl)
¢és egy irodalmi igénnyel megirt nagysikert
onéletrajzot (4 belsé szobor). 1977-ben irt
elméleti cikke, az Evolucio és barkdcsolas
(Evolution and tinkering) szintén klasszi-
kussa valt az evoluci6 kutatéinak gondolat-
vilagaban és szohasznalataban.

Jacob tobbszor is jart Magyarorszagon,
az MTA tiszteleti tagja volt, és aki ismer-
te, nemcsak nagy tudosként, hanem elbajo-
16 egyéniségi, szellemes, oriasi miiveltségii
emberként is emlékezik ra.

VENETIANER PAL
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Orvosszemmel

A Helicobacter
és a cukoranyagcsere

A szakérték szerint a Helicobacter pylori
bélbaktérium 116 000 éve koltozott az em-
beri gyomor-bélrendszerbe, és azdta éliink
vele kiilonds kapcsolatban, ami hatarozottan
szoros. Amikor 1983-ban folfedezték a spi-
ralis baktériumok jelenlétét a gyomorhurutos
betegek gyomornyalkahartyajanak felszinén,
ezt az egyiittlétet minden masodik emberre
érvényesnek talaltak. Ma mar azt is tudjuk,
hogy a Helicobacter-fertézottség a fejlodo
orszagokban 80-90%-o0s. Nalunk a felndt-
tek mintegy 50-60%-a baktériumhordozo.
E korokozd a gyomorhuruttol
a fekélybetegségen at szeren-
csétlen esetben a gyomorrakig
kapcsolatba hozhat6 a kiilonbo-
z6 sllyossagi emésztGrendsze-
11 betegségekkel. A nyombélfe-
kély miatt kezeltek 90-95%-a
Helicobacter pylori-pozitiv.

Az Egyesiilt Allamokban a
Virginia Tech immunolégusai
a Josep Bassaganya-Riera ve-
zetésével végzett vizsgalatukban azt talal-
tak, hogy ez a baktérium kiilonds, kettds
szerepben egyensulyoz az emberi gyomor
okoszisztémajaval és a teststly, valamint a
gliikoztolerancia szabalyozasaval.

A H. pylori-fertdzés, mely minden ma-
sodik felnéttet érint, kiilonés modon sok-
szor a legfert6zottebbekben nem okoz ki-
mutathatd betegséget, ugyanakkor segit-
het a kronikus gyulladasos, allergias vagy
autoimmun korfolyamatok lekiizdésében
— hangsulyozta a munkacsoport vezetdje.
Vizsgalatunk az elsd, amely bizonyitotta,
hogy a gyomor H. pylori-fertézottsége az
elhizas és a cukorbetegség egérmodelljé-
ben is kedvezd hatasa.”

A tanulmanyt a PLOS One folyoirat ko-
zolte. A kisérlet tanusaga szerint a baktéri-
ummal fert6zott egereknél az inzulinrezisz-
tencia kisebb mértéki volt, mint nem fert6-
z0tt tarsaiknal, vagy azoknal az egereknél,
amelyek a H. pylori lényegesen virulensebb
torzsét hordoztak. A kutatok véleménye az,
hogy a fert6zés karos vagy kedvezd hata-
sa attdl fligg, milyen interakci6 alakul ki a
baktérium genetikai szerkezete és a fertd-
zést hordozo allat vagy ember immunva-
lasza kozott.

,,Eddig nem volt magyarazat arra, hogy
a H. pylori évezredekkel ezeldtt miért ko-
lonizalta az emberek gyomrat. Uj ered-
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ményeink arra utalnak, hogy a bakté-
riumnak fontos anyagcsere-tulajdonsagai
vannak, melyek az emberi cukorbetegsé-
get javithatjak, amelyeket az embernek
nem sikeriilt kifejleszteni” — nyilatkozta
Bassaganya-Riera professzor.

Ha a H. pylori-fertézést igazoltak, az
orvosok a baktérium kiirtasara toreked-
nek. Erre tobbféle antibiotikum és savgatlo
gyogyszer létezik. Az 1j vizsgalati ered-
mények arra utalnak, hogy diagnosztikus
tévedés esetén a kezelés elpusztithatja a
kedvez6 hatasu baktériumokat is, ezaltal
kozvetleniil follobbanthat egész sor kor-
képet, fokozva az allergias folyamatokat,
gyulladasos bélbetegségeket
vagy az asztmat, kedvezotleniil
befolyasolva az elhizast.

A gyomorbaktérium fekélyt,
sOt esetleg malignus daganatot
okozo tulajdonsaga mellett ja-
vithatja a gliikdzhomeosztazist
egérben. Ennek mechanizmu-
sat tovabbi vizsgalatokkal kell
tisztazni, de az eddigi adatok
arra utalnak, hogy makrofagok
¢s zsirszoveti regulatorikus T-sejtek (Treg)
jutnak be a fehér zsirszovetbe.

Ugy tiinik tehat, hogy a Helicobacter-
fertézés karos vagy kedvezd hatasa attol
fligg, milyen interakcié alakul ki a bak-
térium genetikai szerkezete és a fertdzést
hordozé allat vagy ember immunvalasza
kozott.

Orvosi laboratorium a bor alatt

Az emberi test valosagos vegyi lizem:
ezernyi anyagot termel és a vér utjan el-
juttatja a test minden részébe. Ezek az
anyagok igen sok fontos informaciot hor-
doznak egészségi allapotunkrol: ezeket
igyeksziink laboratoriumi vizsgalatok ut-
jan idénként megtudni.

Svajcban a Nino-Tera tudoményos
program a kiilonbozd kutatasi teriileten
dolgozo szakértok tudasat igyekszik egye-
siteni a lehetd leghatékonyabb munkéara.
Most az Ecole Polytechnique Federale de
Lausanne (EPFL) kiilon beszamoloban
ismertette a szadmitogépes szakemberek,
elektronikai teriileten dolgozok, illetve bi-
ologusok és orvosok kozos kutatomunka-
janak eredményét: a beteg emberek bore
ala beiiltethetd, paranyi kémiai laborato-
riumot. A beszamol6 irott formajan kiviil

a témat a Design, Automation, and Test in
Europe (DATE 13) konferencian ismertet-
ték. Giovanni de Micheli és Sandro Carra-
ra, a munkacsoport vezetdi eldéadtak, hogy
a kutatok jelenleg a komplex miiszer toké-
letesitésével foglalkoznak, de azt mar sike-
rilt egyértelmiien bizonyitani, hogy az igy
nyert adatok kitlinden egyeznek a legkor-
szeriibb, nagy orvosi laboratériumokban
végzett mérések értékeivel.

A miszer csupan néhany kobmillimeé-
ter méretli eszkdz, mely egyidejiileg 6tfeé-
le biologiai jelentéségli anyag meghataro-
zasara alkalmas. A paranyi szerkezetet ti
segitségével a has vagy valamelyik végtag
bdére ala juttatjak. Ez a laboratdrium egyik
része. A masik rész bankkartya nagysagi
lap, mely kétféle dolgot tud: a bérdn ke-
resztiil tized wattnyi d&ramot juttat a betilte-
tett miiszerbe, ugyanakkor radidhullamok
utjan folveszi a mérési adatokat és tovab-
bitja a kezeldorvos mobiltelefonjara, illet-
ve szamitogépére.

A bor ala helyezett miiszer szenzorai
ugyancsak kiilonlegesek. A vércukor, az
ATP vagy a laktat méréséhez kiilon érzéke-
16 tartozik, melyek felszinét enzimbevonat
fedi. Ezzel barmilyen, bioldgiailag fontos
anyag vérszintje meghatarozhatd. A gond
egyelére az, hogy az enzimek élettartama
korlatozott: az eddigi adatok szerint legfel-
jebb masfél honapig mikodoképesek, az-
tan cserére van sziikség. Az implantatum
azonban olyan aprd, hogy barmikor kicse-
rélhetd. A kutatok meggy6zddése, hogy ez
a miszer alapvetéen megvaltoztathatja a
diagnosztikat és a terapiat egyarant. Kez-
dédé cukorbetegség esetén folyamatosan
monitorozhat6é a vércukorérték hullamza-
sa, Osszefliggése az étkezéssel, a beveze-
tett terapiaval. Ezzel a technikaval valo-
ban lehetséges a személyre szabott gyogy-
kezelés.

Az onkologusok is nagyon érdeklédnek
a miiszer irant, mivel a kemoterapia so-
ran sziikség van rendszeres vérvizsgalat-
ra az adag optimalis kormanyzasara. Ez a
miszeres lehetdség rendkiviili esélyt ad a
kronikus korfolyamatok elérehaladasanak
kovetésére vagy a kezelés toleralhatosaga-
nak mérésére. Arra a lehetdségre is folhiv-
jék a figyelmet, hogy akut coronaria-ese-
mény eldtt a vérben mar joval elébb meg-
jelennek kiilonbdz6 metabolitok, és erre a
nanotechnikan alapulé miszer figyelmez-
teti az orvost €s a beteget egyarant.

Forras:Weborvos
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Bébihordozok, avagy gondolatok

egy (vagy tobb) konyv margdjara

0s, amit az alabbiakban leirok,
akar az ’asszociacid’ — vagyis a

képzettarsitas illusztracioja is le-
hetne. Persze még mas egyébé is, ha arra
a komplexitasra gondolok, ami maris a fe-
jemben nylizsdg, de még nem tudom, ho-
gyan-miképp fogalmazom meg. Elinditom
hat a gondolatfolyamot, lesz, ami lesz.

Frdekes cikket olvastam Bencze Gyulatol
lapunk ez évi marciusi szaméaban: Navahokkal
a szamurdjok ellen cimmel. Voltaképpen ol-
vasonaplot, ami Chester Nez — Judith Schiess
Avila kozos alkotasardl szol, és Kodbesze-
6k cimmel jelent meg magyarul. A cikk ar-
16l sz0l, hogy az amerikai hadvezetés miként
hasznalta fel (és ki) a navah6 indianok anya-
nyelvét — egészen pontosan a ,.kodbeszélok™
szereplését — a japanok elleni habortiban, mint
megfejthetetlen kodforrast. Azért volt meg-
fejthetetlen, mert ezt a nyelvet a navahdkon
kiviil senki sem ismerte. Mikdzben azon uj-
jongunk, hogy milyen bolcs dolog is volt ez,
nem feledhetjiik el a dolog masik, komorabb
oldalat: a navahok nyelve azért volt olyannyi-
ra ismeretlen, mert ugyszolvan a kutyat sem
érdekelte. (Az Egyesiilt Allamokban csak
1990-ben sziiletett olyan térvény, ami hiva-
talosan elismeri az indian nyelveket, egyuttal
eldirja a tanulmanyozasukat. Az erre a célra
fordithato Osszeg azonban joval alatta marad
a kaliforniai kondorkeselyli megmentésére
fordithat6 kiadasoknak.*) Es innenté] elindul-
hat egy masik gondolatfolyam is az ,ijkori
demokracia sziil6foldjét” illetden, amelynek
indianokkal szembeni igazi arcat tobbek ko-
z0tt Dee Brown.: Wounded Knee-nél temessé-
tek el a szivem cimii alapmiive leplezi le. Ami
ugyebar végképp szakit a western-romanti-
kaval, hogy mas, stilyosabb indian vonatko-
zasu ferditésekrdl egy szot se szoljak. Ha ez
a konyv soha sem lat napvilagot, talan a rop-
pant népszerti Farkasokkal tancolo film sem
sziiletik meg.

Barmennyire is a szivemhez kozel 4116 ez a
téma, most mégsem errdl, de vele valamiképp
mégis Osszefliggd dolgokrol kivanok szolni.
Bencze Gyula személyes élményét idézem:
Az egyetlen egzotikus (?) élmény egy igen
érdekes polyas gyermekviselet volt a kézon-
ség soraiban, amely egy széles deszkadarab-
bol allt, amire raszijaztik a polyas gyereket,
1gy az egész konstrukciot a falhoz lehetett ta-
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masztani, vagy egy székre felallitani, és nem
kellett a gyereket allandoan kézben tartani.”
Az idézet Alaszkatol a Tizfoldig jol ismert,
sokféle valtozatban hasznalt ,,cradleboard”-rol
(navah6 nevén aweéétsadl-rol), vagyis a hor-
dozhato bolesordl szol. Hetekig eltdprengtem
azon, hogy Bencze Gyula mennyire szeren-
csésnek tudhatja magat, mert nem muzeum-
ban, hanem ¢€l6 hasznélatban latott egy kiilon-
leges bébihordozot. Utana is néztem gyorsan,
hogy a nagyvilagban hanyféle valtozata ala-

L WAL
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[LANT
kult ki, melyiknek milyen elényei-hatranyai,
¢és foképpen milyen kialakitd, megtartd okai
vannak. A dolog azért érdekelt ennyire, mert
annak idején mi (a feleségem, jomagam és
természetesen a gyermekeink) is hasznaltunk
gyermekhordozot, méghozza finn gyartméanyt
ipari terméket, ami akkoriban, kozel negyven
éve, jokora csodalatot valtott ki az emberek-
bol. Azdta persze vilagdivatta valt, szerencsére
pozitiv eldjellel. Nos, a gyermekhordozd Os-
kori talalmany. Az emberiség egyik legsibb
kulturkincse. Nemesak sot, voros festéket vagy
obszidiant cipeltek a hatukon (vagy a mellii-
kon) az 6skori emberek, hanem a gyermekei-
ket is. Ez akkor is biztonsaggal allithato, ha tud-
tommal nem maradt fenn egyetlen gyermek-
hordézo sem, és a barlang- vagy sziklarajzokon
sem szerepel. Am éppen elterjedtségének fold-
rajzi tavolsagai mutatjak vildgosan, hogy mi-
lyen régi keletii eszkdzrél van sz0. Mas, hasz-
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navehet6bb forrdsom a sajat tudasraktaramon
kiviil nem lévén, a vilaghaloval probalkoztam.
Hamarosan megyvilagosodott eléttem, hogy a
gyermekhordozo legelsd sorban a természeti és
természet-kozelben €16 népek leleménye. Min-
denek el6tt a vandorloke, de a letelepedettek is
hasznaltak munkavégzés kdzben. Az eszkimok
(és mas északi népek) pedig elsdsorban a hideg
ellen. A bébihordozo legfobb szerepe tehat a
védelem. Védelem a kicsi gyermeket fenyege-
t6 veszedelmektdl, az elkoborlastol, az artd hé-
mérsékleti hatasoktol.
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Az id6szakosan vandorl6 eszkimo nok egy-
fajta hatizsebben — amauti-ban tartjdk gyer-
mekiiket, ami az anya hatoldalan nyitott, lehe-
tové téve a kozvetlen testi érintkezést. Az Gsi
talalmanyt az eszkimok védetté nyilvanitot-
tak, nehogy a kajak sorsara jusson, amit sza-
badalmi kotottségek hijan barki felhasznalhat.
A letelepedett ¢életmodi papua asszonyok vi-
szont egy kiilonleges haloszovést zsakban, a
pikinini bilum-ban hozzak-viszik kerti munka-
ikhoz vagy a gytijtogetéshez a jarni még nem
tudé gyermekeiket. Kindban is 1étrejott egytéle
textil-anyagu haton/mellkason viselheté hor-
dozo-féleség, amiben vidékenként masként:
fekvo, 16, guggold vagy allo testhelyzetben
tartozkodhat a gyermek. Ujkori, jelenkori fel-
bukkanasa és atfogalmazasa azonban pszicho-
logiai érveken alapul: lehetévé teszi a szoros
anya (apa)-gyermek kapcsolat fennmaradasat,
ezaltal eldsegiti a gyermek pszichoszomatikus
fejlodését. Bar ellenz6i is akadnak szép szam-
mal, tobb hiteles vizsgalat bizonyitja, hogy a
gyermek és a sziild szempontjabol egyarant
hasznos dologrol van szo.

Téma iranti kivancsisagom kielégiilvén
mar-mar el is feledkeztem az egészrdl, ami-
kor a kdnyvesboltban egy frissen megjelent
kényvre lettem figyelmes. Méghozza Jared
Diamond-tol szarmazora, aki korabbi opusa-

&

ival mar belopta magat a szivembe. Ezuttal 4
vilag tegnapig cimi alkotasa hivta fel magara
a figyelmet. Pontosabban az alcime, ami hol-
mi felrémlé vilagvége-joslatok helyett ponto-
san meghatarozta a konyv tartalmat: Mit ta-
nulhatunk a régi tarsadalmaktol? Ugyan mit
is? Mindent! Hiszen minden emberi, tarsa-
dalmi vonatkozast dolognak van valamilyen
elozménye. Ezt gondoltam az elsd pillanat-
ban, de aztan a konyvet végiglapozva, diffe-
rencialtabb kép alakult ki eléttem.

Az eredendden bioldgus, am igen sokoldal
Diamond kilenc témakérben tarja elénk a ha-
gyomanyos tarsadalmak olyasfajta jellemzdit,
amelyek az emberi fejlodés maig aktualis té-
makdrei is egyben. Ezek a kovetkezok: a te-
riilletek ¢s hataraik; habort és béke; gyerekek
¢és Oregek; veszélyek és rajuk adott reakciok,
vallas, nyelv, egészség. Diamond tudosi latas-
modja és logikai modszerei segitségével szin-

* A hivatkozas forrasa: Jared Diamond.: A vilag
tegnapig — 336.0.

te megfellebbezhetetlenné teszi mindazt, amit
bemutat, és ami mellett érvel. Ezek kozott fi-
gyeltem fel a Gyermekek és oregek témakdron
beliil a 161-163. oldalon leirtakra (Kapcsolat a
gyerek és a felndttek kozotr). A navaho kulcs-
sz6 észrevételekor mar tudtam, hogy helyben
vagyok. Ugy is volt, a szerz6 bemutatta az in-
dian hordozhato bolesét, azt is hozzatéve, hogy
az eszkozt valaha Eurdpaban (én teszem hozza,
Erdélyben is) ismerték és hasznaltak. Termé-
szetesen nem idézgetem Diamondot, mert ak-
kor az egész négyszaz oldalt ide masolhatnam.
Csak a figyelmet kivanom e kivételes irasmiire
iranyitani. Mert amit allit, hogy tanulhatunk a
régi tarsadalmaktol, igaz. Kiilondsen a dontés-
hozok tanulhatnak beléle, mert a Diamond al-
tal szoba hozott témak egytdl egyig a civilizalt
tarsadalom megoldatlan vagy félreértett prob-
lémai. Kar, nagy kar, hogy a szerz0 felismerése
akkor hangzik el, amikor mar szinte senki sem
maradt, akitél tanulni lehetne. Tudja ezt, st
fajdalmasan tudja maga Diamond is, de azt is
tudja, hogy nem ¢ felel a dolgok ilyesfajta al-
laséért. Am mielétt magunkat ostorozni kezde-
nénk, megtorten €s nosztalgikusan sohajtozva
a multba tiint rousseau-i tarsadalmak utan, le
kell nyelniink egy kellemetlen békat. Maga Di-
amond, aki hosszu id6t toltétt a papuak kozott,
¢s hatalmas irodalmi attekintéssel rendelkezik
a régi tarsadalmakrol, abrandit ki benniinket.
Ugyanis kollektiv paranoidnak nevezi a régi
idék embereinek egymashoz és a természethez
fiiz6d6 viszonyat. ,,Folytonos félelem igazgat
benniinket” — idézhetnénk némi dnkényesség-
gel a koltét, ha a természet-kozeli tarsadalmak
emberét kellene bemutatnunk. Mert bizony
legalabb annyi elvetend6 szokas terhelte Oket,
mint amennyit még ma is pozitivan értékeliink.
Es az elvetendSk kozott nem is a kozhelysze-
riien emlegetett emberevés all az elsé helyen.
Mint, amiként a sokszor idealizalt természet-
kimélet mitosza sem a legels6 pozitivum. Ha-
nem micsoda? — hallom az olvas6 kérdését, de
a szerz6 nem allit fel semmilyen rangsort. Ezt
legfeljebb én tehetem meg, aki a régi tarsadal-
mak emberei kozotti nagyfokii megegyezé-
si ¢s egyiittmiikodési készséget, illetve annak
indokait helyezi elétérbe. Mert tigy tiinik, ez a
készség modfelett kiveszoben van énkdzpontt
vilagunkbol. <

Irodalom

http://tradicionalishordozok.blogspot.hu

http://discovernavajo.com/cradleboard.html

Dee Brown: Wounded Knee-nél temessétek el
a szivem

Thomas Berger: Kis Nagy Ember

Richard Erdoes — John Fire: Sénta Oz, a szit
indian saman

Theodora Kroeber: Ishi, az utolsdé vadember

Es nem utolsé sorban:

Jared Diamond: A vilag tegnapig; Forditotta:
Vassy Zoltan; Typotex Kiado
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Listazott védencek

SZERENYI GABOR

A'100/2012. (IX.28.) VM rendelet 2. szamii melléklete médositotia a hazai védett névény- és allatfajok eddig érvényben 1évd listdjat. A ko-
rabbi, 13./2001.(V.9) KéM-rendelethez képest jelentés a valtozas. Irasunkban a gerinctelen dallatokra érvényes uj szabdlyok kozott tallozunk.

agyarorszagon az elsd, gerinc-
Mtelen allatoknak is torvényes ol-

talmat nyujté rendelet 1982-ben
sziiletett meg. Osszesen 154 faj keriilt fel
akkor a védettségi listara: 3 csiga, 1 rak
és 150 rovar. A kozzétételt nagy felzadu-
las kisérte még a szakemberek kdrében is
(azok kozott, akiket nem kérdeztek meg).
Miért pont ennyi és miért éppen 6k? Még
olyan cinikus megjegyzésre is emlékszem,
hogy azok kertiltek védelem ala, amelyek
nevében a magyar, az arany, az eziist, eset-
leg a nagy jelzd szerepelt... A legértéke-
sebbek torvényes eszmei értéke 10 000 Ft
volt, a legkevésbé értékeseknek mindsitet-
teké 500 Ft.

Magyarorszagon peremhelyzetli popula-
ciok, hazankban érik el elterjedési teriile-
tiik hatarat, ezért nalunk veszélyeztetettek
(keleti gydngyhazlepke, nagy nyarfalep-
ke, havasi sziklaaraszol6 lepke stb.). To-
vabba olyanok lettek védettek még, ame-
lyek egész Europaban visszaszoruloban
vannak, mert él6helyeikbdl sziint meg a
legtobb az utobbi évtizedekben (nagy tiiz-
lepke, eziistsavos szénalepke stb.). Végiil
azok, amelyek endemikusak (vagy ré-
gebben annak hittiik Oket), és legkoze-
lebbi populacidik igen nagy tavolsagra
szakadtak to6liink (Metelka-medvelepke,
magyar szinjatszo lepke, Anker araszold
lepke stb.).

A karpati vizifutrinka (Carabus variolosus) fokozottan védett faj

Pedig a kivalasztas szempontjai érthe-
téek voltak, és érvényesek ma is. Egy-
részt azok a fajok keriiltek oltalom ala,
amelyek nagyok, tetszetések, ezért szive-
sen gyujtik Oket, s6t kereskednek veliik
nemzetkdzi rovarborzéken (nagy szar-
vasbogar, didfacincér, fecskefarkti lep-
ke stb.). Még akkor is elfogadhat6 ez a
szempont, ha egyet kell érteniink azzal az
érveléssel, hogy gytijtéssel egyetlen fajt
sem lehet kipusztitani, ha az ¢l6helyét
nem veszélyezteti semmi. A listdra mas-
részt olyan fajok keriiltek fel, amelyek
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2001-ben jelentd-
sen boviilt a jegyzék
(484 faj), mikdzben
6t kikeriilt a korabban
védettek kozil. To-
vabbi valtozas volt,
hogy egy 0j minGsitési kategoria is sziiletett,
a fokozottan védett faj. Ebbe a csoportba 32
gerinctelen keriilt. A nemrégen hatélyba lé-
pett 0j listan, a védett bolyépité hangyafa-
jokkal egyiitt dsszesen mar 799 gerinctelen
allatfaj részesiil védelemben, koziilikk 56 faj
fokozottan védett.

A 2001-es rendeletben felsoroltak koziil
papiron 6, valdjaban 4 gerinctelen faj kertilt
ki az oltalom al6l 2012-ben. Ennyi mozgas
talan megengedett, de csak egyet lehet ér-
teni azzal a torekvéssel, hogy a valtozaskor
(ami 10-12 évenként esedékes, mar csak a
pénzben kifejezett eszmei értékek valto-
zasa miatt is) lehet6leg ne cserélddjenek a
fajok. Ez ugyanis komolytalanna tenné az
egészet, mert ha valdban indokolt volt egy
faj esetében a védelem, akkor vajon mi val-
tozott meg a statuszat illetden tiz év alatt?
Egyetlen ilyen ,,fregoli-" faj van, a C-betlis
lepke (Nymphalis C-album). 1982-2001
kozott védett volt, 2001-és 2012 kozott
nem, most Ujra azza mindsitették.

A védett négyfoltos pattanébogar (Ampedus quadrisignatus)
(4 szerz6 felvételei)

A kikeriilt fajok kozé tartozik az dlom-
szinli csiga (Alopia livida), ami nem meg-
lep6. Inkabb azon csodalkozhatunk, hogy
2001-ben egyaltalan kozéjik soroltak, hi-
szen a faj nem dshonos hazankban, 1970-
ben telepitették be a Karpatokbol a Biikk-
be, ahol azota szaporodik, jol érzi magat.

Természet Vilaga 2013. augusztus
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Foti boglarka lepke (Plebejus sephirus) nésténye

Allatfoldrajzi szempontbol azonban ez fa-
unahamisitas. A szitakotok koziil kikerilt
a lapi légivadasz (Ceriagrion tenellum),
amely minden bizonnyal rég kipusztult
Magyarorszagrol, a saskak koziil kikerdilt
a pontuszi saska (Epacromius tergestinus),
amely hazank mai teriiletén bizonyitottan
soha nem fordult el6, valamint két, rend-
szertanilag nem tisztazott faj. A hangya-
boglarkdk koziil a karszti hangyaboglarka
(Maculinea rebeli), amelynek faji statusa
vitatott, és mint M. arion alakkor tagja to-
vabbra is védelmet élvez. Hasonl6 a hely-
zet a mecseki Oszitegzes (Chaetopteryx
schmidi) nevii tegzessel, amely a nyugati
Oszitegzes (C. rugulosa) nagyfaj formaiba
vonva 0nalld statusat elvesztette, és mint
annak alfaja ¢élvez védelmet. Végiil felol-
dottdk a védelmét az utszéli szitakotonek
(Sympetrum flaveolum) is. Nem tudom,
szegény mit vétett, mert sem nem ritkabb,
sem nem gyakoribb szamos tovabbra is vé-
dett rokonanal.

A 2012 oktoberében megjelent rendelet-
modositas gerinctelenekre vonatkoztatott f6
koncepcidja a kdvetkezd: védelem ala von-
tak indokoltan néhany nagyobb 1j csoportot
(példaul homokfutrinkakat), és a korabbiak-
ban is védett fajok koziil tobbnek a teljes
nemzetségét vagy kozeli rokon csoportokat
(példaul babrablokat), ezzel igyekeztek ki-
zarni a tévedés, a védett és nem védett ro-
konok 6sszetéveszthetdségének a veszélyét.

A puhatestiieknél csak a mar emlitett
csere tortént, az Alopia livida helyett egy
kistermetti vizi csiga keriilt a listara, az ap-
16 filléresiga (Anisus verticulus).

A rakok koziil eddig csupan a kovirak
(Austropotamobius torrentium) volt vé-
dett. Az 0j jogszabaly szerint tovab-
bi két tizlabu rakunk, a folyami rak
(Astacus astacus) és a kecskerdk (Astacus

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

leptodactylus) is melléje kertilt. Joggal.
A folyami rakot gyakorlatilag kipuszti-
totta az Eszaki-kozéphegységb6l a 70-
es évek végén a rakpestisnek nevezett
ektoparazitas fertdzés, és napjainkra eré-
sodtek fel ujra a populaciok. Hianyérze-
tiink talan csak annyi, hogy a sztik elter-
jedésti és a patakok vizszennyezddésére
rendkiviil érzékeny kovi rak miért nem
érdemelte ki a fokozott védelmet?

A pokok listaja egy fajjal, az eurdpai
alkalozpokkal (Trebacosa europaea) boviilt.

A legnagyobb valtozas a rovarokat érin-
tette. A kérészek koziil 8 uj faj kerilt a
listara, koziiliik egy fokozottan védett, a
karéliai kérész (Eurylophella karelika). A
felsorolt aprosagokat bongészve felmertil-
het a kérdés, hogy indokolt-e¢ a védelmiik,
hiszen jobbara csak a csoporttal foglalkozo
specialistak ismerik fel 6ket. A valasz egy-
értelmiien igen, €és az ok a tobbi rovarcso-
port Osszeallitasanal is lathaté szandéka
volt a felkért szakembereknek. Ma mar az
1982-es szempontokhoz képest mas vonat-
kozasokat is figyelembe kell venni. Ma-
gyarorszagon minden z6ldmezdés beruha-
zast, Otépitést, vasuti nyomvonal-korsze-
risitést stb. megeldzdéen kornyezetvédelmi
hatastanulmanyt kell készittetni. A felkért
zoologus ¢és botanikus szakértdk kezében
egyetlen eszkdz van az esetleg a kisze-
melt teriiletre esé természetvédelmi érté-
kek megovasara, ¢s a beruhdzas részleges
vagy teljes athelyeztetésére: ha a védett
fajok hosszu listajaval és a pénzben kifeje-
zett eszmei értékiik sokkolo hatasaval tud-
jak dokumentalni javaslataikat.

A kérészek larvai kivalo indikatorok, el-
tiinésiik, megjelenésiik vizmindség jelzo,
igy érthetd oltalom ala helyezésiik. Felte-
hetden hasonlé okbol kertilt fel az dlkéré-
szek koziil is 9 faj a listara.

Foti boglarka himje

A szitakotok koziil a korabbi egy fajjal
szemben mar 6t a fokozottan védett, va-
lamennyien ritkak, feltétlen kiméletet ér-
demelnek.

Jelentds a valtozas a régebbi terminolo-
giaval egyenesszarnyuaknak nevezett cso-
portban. A dontéssel valamennyi tarsza
és pok—szocske egységesen védelemben
részesiil, tévedés kizarva. A lista ebben a
csoportban még két ritka tiicsokfajjal is bo-
viilt. A poloskdk, szinkabocak, névénytet-
vek csoportokban nincs valtozas, jelentds
a boviilés viszont a régebben egységesen
recésszarnyuaknak nevezett tarsasagban.
Meglepé a két csérdsrovarfaj védelme
(vajh, ki ismeri fel dket?), megnyugtatd
viszont a hangyalesdk szinte teljes kore-
nek védelme. A hangyalesdk is azok kozé
a rovarok kozé tartoznak, amelyek tobb-
ségének rendkiviil médon visszaszorultak
az optimalis ¢l6helyeik. Bar sajatsagos al-
kalmazkodasnak is tanti vagyunk, vannak
urbanizal6do fajok, amelyek fogotdleséreit
esetenként varosi parkokban, kertekben is
megtalalni Gjabban.

A két, gytjtok altal leginkabb prefe-
ralt csoportban a legnagyobb a boviilés.
A bogarak kozil valamennyi cicindéla
és nagy futobogarfaj, a cincérek és vi-
ragbogarak jelentés hanyada, valamint
szamos diszbogar keriilt oltalom ala. Vé-
dett lett csaknem valamennyi niiniike-
faj is. Faunisztikai szempontbol talan ez
a legindokoltabb. Az utdbbi masfél-két
évtizedben rendkiviili mdédon csokkent
a szamuk, amely ¢l6hely-igényiikkel, €s
bonyolult posztembrionalis fejlodésiikkel
(alarvak vadméhek fészkeiben fejlédnek)
all szoros Osszefiiggésben.

A lepkékkel hasonl6 a helyzet. A gyiij-
ték altal népszerii lepkecsoportok szinte
kivétel nélkiil védelemben részesiilnek. A

379



TERMESZETVEDELEM

Az eziistsavos szénalepke él6helye

Egyik legértékesebb lepkénk, az eziistsavos szénalepke a Kipusztulas szélére sodrodott
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teljesség igénye nélkil, a nappali lepkék
koziil a mar korabban is védett pillango-
kon kiviil tovabb ndtt a védett fehérlep-
kék (7 faj), boglarkalepkék (31 faj), tar-
kalepkék és szemeslepkék (46 faj) szama.
Az ¢&jjel aktiv nagylepkék kozil is sza-
mos faunisztikailag értékes fajjal gyara-
podott a lista. Rajtuk kiviil nétt a védett
aranybaglyok szama, ¢s szinte valameny-
nyi csuklyasbagoly lepke is oltalom ala
kertilt. Az 6sszes ¢jjeli pavaszemes lepkét
is a torvény oltalmazza.

A védett hartyasszarnyuak fajszama is
jelentésen emelkedett, mert a listara kerdilt
a korabbiak mellé¢ 12 poszméhfaj.

Valtozott a védett és a fokozottan védett
fajok torvényes eszmei értéke. A legmaga-
sabb tértek 250 000 Ft. Ennyit ér ma példa-
ul egy remetebogar (Osmoderma eremita),
egy sztyeplepke (Catopta thrips), egy ke-
leti lapibagoly lepke (Arytrura musculus),
vagy egy nagy szikibagoly lepke (Gortyna
borelii).

Természetesen lehetne ismét vitazni
arrél, mennyire jo ez a lista, hogy a vé-
dett fajok szama sok-e vagy kevés. Szi-
gortian a magam véleményének hangot
adva — bar néhany faj statusa megkérdo-
jelezhetd, néhany esetben pedig hianyér-
zetiink lehet — 0sszességében tokéletesen
megfelel a legfébb céljanak. Segitséget
nyujthat 0sszegszeriien megallapitani azt,
amit valojaban pénzben kifejezni ugysem
lehet, egy még maradvanyaiban meglévo
természetes taj eszmei értékét. A nove-
nyek mellett ugyanis a gerinctelen alla-
tok azok, amelyek kivaléan indikalnak,
populécioik visszaszorulasa vagy erdso-
dése érzékenyen jelez minden valtozast.
Emellett gatat szabhat a kiilfoldrél érke-
z0, piacra gyujtd ,.entomolégusok” mo-
hoésaganak is.

Az is igaz, hogy a nem hivatasos ro-
varaszok zugolodnak, sokan érzik ugy,
hogy a torvény ellentik (is) iranyul, las-
san nincs mit gyfjteniiik. Ugy gondo-
lom, ez egy masik kérdés, amely meg-
oldhato, a fesziiltség feloldhat6. Ang-
lidban kozel 25 000 regisztralt amatdr
rovarasz ligykodik, segiti a faunakuta-
tast, az ¢é16helyek védelmét. Ma Magyar-
orszagon ez a szam lényegesen kisebb.
Sajnos — tegyiikk hozza nyomban. Az
utobbi évek mozgasai, a Hermann Otto
Kor vagy a Szalkay Jozsef Magyar Lep-
készeti Egyesiilet és a Magyar Rovartani
Tarsasag koré szervezddd érdeklédd fi-
atalok a novekvd érdeklddést mutatjak.
Ugy gondolom, lehetéséget kell adni
minden j6 szandéknak, tAmogatni torek-
véseiket, hogy ne 6ncélu gyijtogetéssel,
hanem szervezett, a hazai fauna- és 6ko-
logiai kutatasok szédmara is hasznos te-
vékenységet folytathassanak, kar6ltve a
természetvédelem szakembereivel.
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Sztrokay Kalman emlckezete

legutdbbi évtizedekben annyira fel-
A‘gyorsult a természettudomanyi ku-

atasok haladasa €s a miiszaki fej-
16dés, hogy ma mar szinte lehe- tetlen,
hogy valaki egyarant ,,otthon le-
gyen” a fizikaban, a kémidban
és a miszaki tudomanyokban.
A tudomanyok rohamos fej-
16dése soran elért technikai
vivmanyok kedvezden befo-
lyasoljak az életmindséget,
de fennall annak a veszélye
is, hogy a kozvélemény el-
fordul az egyre nehezeb-
ben befogadhat6 tudoma-
nyoktol. Ratermett koz-
vetitokre van sziikség,
akik az eredményeket
érthetden elmagyardz-
zak az érdeklédd ki-
viilalléknak. A tudomany
népszertsitése mindenkor fontos ¢s
egyaltalan nem egyszeri feladat. Ez utob-
bi vonasa miatt pedig egészen ritka az,
hogy valaki ezt tobb tudomanyteriileten
is mesteri médon mivelje.

Sztrokay Kalman (1886-1956) egyike
volt ezek keveseknek. Az egykori lakhe-
lyén (Budapest, 1I. Margit korat 40.) al-
litott emléktabla aforisztikus tomorségii
megfogalmazasa szerint: ,,kdzmivelddé-
siink jelentés egyénisége, aki irdi és szer-
kesztdi munkéssagaval a természettudo-
manyok népszerlsitését és a technikai
miveltség terjesztését szolgalta”.

Rezsabek Nandor uj konyvében
Sztrokay Kalman sokoldalt tevékenysé-
gének allit emléket, amivel az utokor nagy
adossagat torleszti. Fél évszazadot ativeld
pélyaja soran Sztrokay Kalman tobb nem-
zedék Utjat egyengette a természet- és mii-
szaki tudomanyok felé. Paratlan mddon
6tvozO8dott benne a tobb tudomanyagat at-
fogo szakértelem és az iroi véna.

Széles latokore legnépszeriibb mi-
veinek cimét felsorolva azonnal érzé-
kelhetd: A kis ezermester (1928, 1930,
1940, 1942, 1998), A természet titkai
nyomaban (1937, 1940, 1942, 1946), A
kis mérnok (1939, 1943), Szaz kisér-
let (1941, 1942, 1945), Még szaz kisér-
let (1941, 1943), Az ember és a szamok
(1942, 1943), Kémiai kisérletek (1942,
1946, 1956), Az ember és a csillagok
(1943, 1963 [Gauser Karoly altal at-
dolgozva]), A technika abécéje (1953,
1955). De nemcsak ismeretterjeszto
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szakird volt, hanem szépird is, sot ké-
szitett filmforgatokonyvet is, mégpedig
Karinthy Frigyessel, és neve Balzac, Du-
mas, Hugo, Mérimée és Verne miveinek
forditéjaként is fennmaradt. Kosztolanyi
Dezsével szabadkai iskola-
tarsaként, Csath Gé-
zaval pedig osztaly-
tarsaként kertilt barati
kapcsolatba.

Az ugyancsak neves
ir6, Nagy Lajos igy fogal-
mazott A természet titkai
nyomaban cimili Sztrokay-
koényvr6l a Nyugat 1938.
évi 5. szamaban: ,,Az iro te-
hat kegyes fordulattal veszi
rd az olvasot, hogy a fizika
olvasasanak ugy kezdjen neki,
mint egy regénynek, vagy utle-
irdsnak. Kideril azutan, hogy a
fizika nem regény, és nem utle-
iras. Nehezebb az olvasasa. El-
mélyedést, gondolkodast kivan; a mar el-
olvasottakat tudni kell ahhoz, hogy tovabb
lehessen haladni az olvasasban. De kideriil
az is, hogy a fizika érdekesebb barmely
regénynél. Es hogy a fizika, a Sztrokayé,
kalandos utleiras is, mert ugy kapjuk ben-
ne az egyes tételeket, amint a fizikusok
kezdeti észrevételeikbdl kiindulva nyom-
rol nyomra jutottak el a bonyolultabb tor-
vényszeriiségek felismeréséhez. Igy feliil-
mulhatatlanul érdekes és idegborzongato-
an izgalmas a fizika. Izgalmasak az afféle
kalandok, hogy a lathatatlan atomok meg-
mérésére vallalkoztak a fizikusok és az-
utan — a mérés sikeriilt is. Rosszul itéltiik
meg a fizikat, amikor az iskolaban &tlette-
len el6adasokbdl és 1élektelen, rendszere-
z6 tankonyvekbdl ... tanultuk.”

A konyv részletesen bemutatja
Sztrokay Kalman csaladi hatterét, tanul-
manyait és szakmai munkassagat. Aki ed-
dig csak az ismeretterjeszté konyveirdl
hallott (esetleg olvasta is — hiszen negy-
vennél tobb miive dsszesen félmillié pél-
danyban kelt el), most megtudhatja, hogy
Sztrokay az eddig emlitetteken tul feltala-
16, filmkészitd, szinpadi szerzo és radios
ismeretterjesztd is volt egy személyben.
Tomoren jellemezve: polihisztor volt —
egyetemi diploma nélkiil. Egyetemi ta-
nulményai megszakitdsdnak elsdsorban
financialis okai voltak. A csalad nem tud-
ta Ot anyagilag tdmogatni, viszont egy
ritka csillagaszati esemény — az 1908-as

gylriis napfogyatkozas — alkalmaval 1j-
sagcikkben kozolt szakszeri és kozérthe-
t6 magyarazataért kapott honorarium fel-
keltette az érdeklédését az irdsos ismeret-
terjesztés irant.

Bar rovid ideig Konkoly Thege Mik-
l6s ogyallai obszervatoériumaban, majd
a kiskartali csillagvizsgaldban is dolgo-
zott, 1911-t6] Gjsagirasbol tartotta fenn
magat. Az altala irt tobb ezernyi Uj-
sagcikk tobbsége tudomanynépszertisi-
t6 jellegli volt. Legelsd ismeretterjesztd
kényve is egészen fiatalon, 26 éves ko-
raban jelent meg. A sajtoval vald szoros
kapcsolata eredményeként kiilonféle la-
poknal szerkesztéként is tevékenykedett.
Kozvetleniil halala elétt még 6 inditot-
ta Gtjara az Ezermester cimi kozkedvelt
barkacslapot. Tanari palyara késziilt, az
¢let ugy hozta, hogy ez a terve nem sike-
riilt. Mégis nemzedékeket oktatott, csak
nem a katedrarol.

Szakmai tekintélyét jelzi, hogy vala-
mennyi politikai rendszer igényt tartott a
munkajara, de annak ellenére, hogy tudato-
san tavol tartotta magat a politikatol, a fenn-
maradt dokumentumok szerint id6r6l idére
megfigyelték gyantsnak vélt alakként.

Mindezeken kiviil sok mas érdekes
részlet is kideriil Rezsabek Nandor kony-
vébol, amelynek egyik 6 erénye az, hogy
a kozolt informaciok mindegyike ellen-
Orizhetd a megadott forrasok alapjan.
Hogy mennyire alapos munkat végzett a
szerz0, azt a labjegyzetek szdma, valamint
a rengeteg fénykép és dokumentummaso-
lat is mutatja. A Sztrokay-dokumentumok
nyilvanossagra kertilését nagyban segitette
ifj. Sztrokay Kalman.

Ha csak a vilaghalot tekintjiik, akkor bi-
zony aligha tudhatunk meg valamit Sztrokay
Kalman életérol. A konyveirdl viszont annal
tobbet! Legnépszeriibb miiveinek antikvar
példanyai jelenleg is beszerezhetdk. A hely-
zet fonaksagara jellemz6, hogy a nevére ra-
keresve a szoveges talalatok Sztrokay Kal-
man Imre (1907-1992) geoldgusprofesszora
vonatkoznak, akivel 0 persze nem azonos,
bar nem kizart az oldalagi rokonsaguk.

Portrét, arcképet pedig egyaltalan nem
leltem a mi Sztrokaynkrol a vilaghalon. Csak
a konyvei lathatok, 6 maga nem. A rola szo-
16 emlékkotetnek koszonheten tobbé mér a
személye sem , lathatatlan”. (Rezsabek Nan-
dor: Tudomany, technika, irodalom. Aura
Kiado, Budapest, 2012)

SZABADOS LASZLO
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CSOK ES ELEKTROSOKK

Amerikaban a kifizetett ajandékutalva-
nyok 8—10 szazalékat nem valtjak be. Tisz-
tan gazdasagi szempontbdl ez esztelenség.
A pszichologusok azonban az utdbbi ido-
ben egyre jobban megértik, hogy a vagyak
teljesiilésének késleltetése egyfajta érzel-
mi logikat kovet.

Mindenki érezte mar azt az 6romot, amit
egy kivansag teljesiilésének elképzelése je-
lent, példaul amit egy katalogus lapozgatasa
kozben érziink. Ezekben az esetekben az el-
képzelés eldzetes dromérzetet nyujt. George
Lowenstein pszichologus harminc személyt
kérdezett meg arrdl, mennyit volnanak haj-
landok fizetni azért, hogy bizonyos kivansa-
gaik azonnal, vagy pedig néhany nappal ké-
s6bb teljesiiljenek. A kivansagok felsorolasa
kedvenc filmszinészndjiik csokjaval kezdo-
dott és elektrosokkal végzodott. Nagy meg-
lepetésre ¢s minden raciondlisnak tartott el-
gondolassal ellentétben a palyazok a harom
nappal késébbi csokért kétszer annyi voltak
hajlanddak fizetni, mint az az azonnaliakért.
Ezzel szemben elektrosokk esetén forditott
volt a helyzet: a kezelés azonnali végrehajta-
sa volt az értékesebb.

A kisérletet egy masik intézményben 271
résztvevovel megismételve szintén azt ta-
pasztaltak, hogy a kisérleti személyek zo-
me a kellemes dolgokat szivesen elodazza,
a kellemetleneken pedig szeretnének mi-
nél hamarabb tulesni. Az egyetlen kivétel a
résztvevok fél labanak amputalasa volt, amit
szerettek volna minél jobban elhalasztani.

Rendszerint azokat az 6romoket vagyunk
hajlamosak elodazni, amelyek intenziv, de fu-
t6 oromoket szereznek. A halogatas nem csak
a varakozas 6romét szolgalja. Lehet6séget ad
olyan 1épések megtételére is, amelyek novelik
a kivansag teljesiilésének dromét. Akit példa-
ul egy pompas lakomara hivnak meg, annak
igy lehetésége nyilik arra, hogy étvagyat kop-
lalassal vagy bojttel ,,csucsra jarassa”.

Az 4lmodozas 6rdme magyarazza azt is,
hogy az emberek milli6i miért lottoznak hét-
rél hétre, holott nyerési esélyiik igen csekély.
Martin Kocher kdzgazdasz egy kisérletben
65 személynek két-két lottoszelvényt adott,
amelyeket ugyanazon a napon, vagy két,
egymast kdvetd napon kellett megjatszaniuk.
Hetven szazalékuk a két kiilonbozé napon
torténd megjatszast valasztotta. Ezt azzal in-
dokoltak, hogy ki akarjak élvezni a remény-
kedés izgalmat. Azok az emberek, akik a jo-
vobeni 6romok képzeletiikben vald kiszine-
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zésével sok id6t toltenek, elégedettebbek az
¢letiikkel. Ezzel szemben a depressziosok,
skizofrének és drogosok elézetes Oromét
ezek a betegségek csokkentik.

A gazdagoknak és hatalmasoknak is ne-
hézségeik vannak az eldzetes 6romokkel.
Elisabeth Dunn pszichologus (Brit-Ko-
lumbia Egyetem) 374 személy kikérdezése
utan megallapitotta, hogy minél magasabb
volt a kérdezettek tarsadalmi statusza, an-
nal kevésbé foglalkoztak a mult és a jo-
v6 Ooromeivel. A hatalom mindent ,,itt és
most” képzel el, massal nem foglalkozik.

Az elbézetes 6rom emberi dolog, de vajon az
allatok is képesek-e ra? Az étkezést jelzd gong
hatara Pavlov kutyajanak szajaban sszefutott
a nyal. Vajon gondolatban elére élvezi-e mar
az ételt, a gongszo serkentette-e a jutalmaza-
si rendszerét? Ez a rendszer miikodik az em-
berek és a magasabb rendi allatok agyaban
¢és két részbdl all. A tiszta vagyért felelds rész
a dopamin hirvivé anyagon alapul és athatja
az egész agyat. A masik rész kozvetiti a vagy
teljesiilése feletti 6romét. . Ez a rendszer apro
hot spotokbol all, amelyek az agy kiilonbdzo
részein talalhatok, és testazonos opiatokkal ¢s
kenderdrogokkal miikodnek.

Amikor az allatok valamilyen 6rom-
re varnak, a hot spotok aktivizalodnak az
agyukban. Ha a patkanyokat Ggy kinaltak
meg cukoroldattal, hogy az els6 csengetés
utan még tovabbi csengettyliszo is varha-
td volt, a varakozasi id6 alatt nemcsak a
nyal futott 6ssze a szdjukban, hanem hot
spotjaikon is Osszegytlt a boldogsagkok-
tél. Igaz, nem annyi, mint a vagy teljesii-
Iésekor, tehat aligha képesek jovendd 6ro-
miik minden részletét elképzelni.

Erdekes, hogy képesek az azonnali
6romrol a jovobeni nagyobbért lemondani.
Egy kisérletben a patkanyok elutasitottak a
szacharinoldatot, ha el6z6 kisérletek alap-
jan tudtak, hogy utana a sokkal jobban
kedvelt cukoroldat kovetkezik. Még meg-
lepdbb, hogy amikor egyik kisérletben
valaszthattak az azonnali enyhe aramiités,
vagy annak elodazasa kozott, a patkanyok,
az emberekhez hasonldan a kellemetlen
esemény halogatasa ellen dontottek.

51..-|'|.'.c| H..'..'Zn_.-l"u,l"l'lr}"

(2013. mdjus 28.)

MIERT TUNTEK EL
A SZTROMATOLITOK?

A foldi ¢let legkorabbi lathatd megnyil-
vanulasai a sztromatolitok. Tobb mint 2
milliard éven at ezek voltak a dominans

alakzatok a Foldon. Kalcium-karbonat-
bol felépiilé strukturak, melyeknek alak-
jat a fotoszintetizalé cianobaktériumok
¢és egyéb mikrobak adtak meg, mikdzben
apro tengerparti iiledékszemcséket ejtet-
tek foglyul és nagyon vékony rétegeket
képeztek. (Maga a szo réteges/rétegzett
kozetet jelent.) 3,5 milliard éve nagy si-
riségben fordultak elé az egész bolygdn
a tengerpartokon. Ezek voltak a legésibb
példai a biologia és a geologia kapcsolata-
nak, mondja Joan Bernhard, a Woods Hole
Oceanogafiai Intézet kutatoja, aki munka-
tarsaival arra keresi a valaszt, miért tlintek
el — csekély kivétellel — a sztromatolitok.
A novekvd bakterialis k6zosség altal
kivalasztott ragacsos vegyiiletek megko-
totték az tlledékszemcséket maguk ko-
ril, ezzel afféle asvanyi ,,mikrogyarat”
hoztak létre, mely felhalmozodva szilard
alakzatokat formalt. Nagyjabol egymilli-
ard évvel ezel6tt azonban szembetlindvé

Jelenkori sztromatolitok a délnyugat-
ausztraliai Capa-obdlben

valik a rétegsorokban a sokféleségiik és
fossziliaik drasztikus csokkenése. Az 6s-
lénykutatok szamara ez az eltiinés hason-
16 dramai jelenséget sejtet, mint amilyen
a dinoszauruszok kihalasa volt a kréta
idoszak végén, bar esetiikben teljes kiha-
las nem tortént. Ma is taldlunk a Foldon
€16, épild sztromatolitokat, de csak ki-
sebb helyi kozosségeket €s nagyon keve-
set. Mikozben a kréta végi kihalast ma mar
csaknem egyértelmiien egy kozmikus ob-
jektum becsapodasahoz, illetve annak ko-
vetkezményeihez kotik, a sztromatolitok
eltinése rejtély. Ugyanilyen talanyos vi-
szont mas képzédmények, az ugynevezett
trombolitdk hirtelen megjelenése. Ezek,
a sztromatolitokhoz hasonloan, mikrobak
¢és liledékszemcsék egymasra hatasa so-
ran keletkeznek, de nem réteges, hanem
halomszerti megjelenéstiek. Még nem is-
mert, hogy a sztromatolitok alakultak-e at
trombolitakka, vagy az utdbbiak o6nallo-
an fejlédtek ki a sztromatolitok hanyatla-
saval. A hipotézisek mindkért lehetséges
esetben az dcednviz vegyi Osszetételében
bekovetkezett valtozasokat és a ujabb élet-
formak megjelenését jelolik meg, mert

Természet Vilaga 2013. augusztus



FOLYOIRATOK, KONYVSZEMLE

ez utobbiak valoszinilileg a sztromatolit-
struktirak kialakitasaban szerepet jatszo
mikrobakkal taplalkoztak.

Egy friss kozlemény szerint, mely a
PNAS-ban jelent meg, a foraminiferak is
fészerepet jatszhattak e folyamatban. A
foraminiferak egysejtli, sejtmaggal ren-
delkezo6 ¢él6lények, melyek nagy szamban
fordulnak el a mai 6ceanok tiledékeiben
is. Ugynevezett allabuak, tobbségiiket kal-
cium-karbonatbol allo héj (vagy haz) bo-
ritja. A kutatok megvizsgaltak a Bahamak
kornyékén a jelenkori sztromatolitokat
¢és trombolitakat a foraminiferak jelenlét-
¢ben, ¢s mindkét szerkezetben megtalal-
tak Oket, koztiik olyan fosszilis fajokat
is, amelyek nem sokkal a sztromatolitok
hanyatlasa el6tt fejlodtek ki. Ezt kovetd-
en megprobaltak szimulalni, mi torténhe-
tett milliard évekkel ezel6tt. A Bahamak-
nal begyijtott jelenkori sztromatolitokat
olyan foraminiferaknak tették ki, ame-
lyek a mai trombolitakban eléfordul-
nak, aztan pedig vartdk a hatast. Jo fél
év multaval a sztromatolitok jellegzetes
finom rétegzettsége eltlint, és inkabb a
trombolitdkhoz véltak hasonlova. Ezutdn
elvégezték ugyanezt a kisérletet ugy, hogy
egy olyan vegyi anyagot, kolhicint ad-
tak a szerkezethez, ami megakadalyoz-
ta a foraminiferak fejlddését. Ott vannak
ugyan, de nem tudnak taplalkozni, sem
pedig mozogni. Ujabb hat hénap elteltével
tehat a kozet szerkezete nem valt hasonlo-
va a trombolitdkéhoz, hanem réteges ma-
radt. A kutatok ebbdl azt a kovetkeztetést
vontdk le, hogy ha napjainkban az aktiv
¢letet ¢l6 foraminiferak képesek megval-
toztatni a sztromatolitok felépiilést és szer-
kezetét, ugyanezt megtehették a régmult-
ban is és megjelenésiik hozzajarulhatott a
sztromatolitok lehanyatldsahoz.

(2013. daprilis)

BARLANGOK A MARSON

A szerzd, Robert Zimmerman, aki maga is
barlangkutato, tobb évtizedes foldi tapasz-
talatat probalja atiiltetni a Naprendszer
mas égitestjeire, elsésorban a Marsra ¢és a
Holdra. Meggy6z6dése szerint ezeken az
égitesteken a majdani trhajosok elsé ter-
mészetes élettere a barlang lesz, mert ott

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

védve lennének a nagy homérséklet-inga-
dozastol (a Holdon) és a sugarzastol. Meg-
probalt a holdi és a marsi barlangok geolo-
giai jeleire bukkanni — sikerrel. A Foldon
a mészkd és a vizfolyasok arulkodnak a
barlangok jelenlétérdl, a Marson a lava fo-
lyasa. A vorés bolygé koriil keringd Mars
Reconnaissance Orbiter (MRO) ¢és mas
szondédk felvételein kozel szaz lehetsé-
ges barlangbejaratot azonositottak, szinte
mindet a Tharsis kiemelkedés Arsia Mons
nevl oOrids tlizhany6jatol északra.

A geologusok a marsi barlangokat ha-
rom tipusba soroltak. Az egyik a foldi la-
vaalagutak, lavacsdvek megfeleldje. (Ilyen
akkor keletkezik, amikor a lavafolyas kiil-
s6 feliilete megszilardul, de a belsejében
tovabb folyik a lava, végil kifolyik beldle,
a kéreg pedig helyenként beszakad, beja-
ratot nyitva a hosszu, kanyargds csé belse-
jébe.) A kutatdk az Arsia Mons kornyékén
mar nyolc, lavacsére emlékeztetd alakza-
tot talaltak. Hosszuk 10 és 100 km kozotti,
van, amelyiknek csak egy, mig masoknak
akar tobb tucat nyilasat is megtalaltak. A
bejaratok altalaban 6 méternél kisebb at-
méréjiiek, mélységiik 10-30 méter.

Abarlangok masodik tipusa szintén vul-
kanikus eredetii, de a lavacsoveknél bo-
nyolultabb szerkezeti. Ezek a csovek a
kéreg toréseivel, repedéseivel allnak kap-
csolatban. Valészintileg akkor keletkeztek,
amikor a Tharsis kiemelkedés felnyomo-
dott, és ennek hatdsara megrepedezett a
kéreg. A repedésekbe alulr6l benyomult a
lava, teteje megszilardult. Ha ezutan a még
folyékony része elfolyt, barlang maradt a
helyén. A lavacsovekkel ellentétben ezek a
barlangok nem kanyargoésak, hanem a to-
résvonalakat kovetik, és akar ot kilométer
meélyre is nyulhatnak.

A marsi barlangok harmadik csoport-
jat az Ggynevezett ,,atipikus gddorkrate-
rek” alkotjak, ezek altalaban nagyobbak
¢és mélyebbek, mint a lavacsovek bejarati
nyilasai, atmérgjiik elérheti a 300 métert.
Meredek fiiggéleges faluk van, néha is-
meretlen kiterjedési, oldaliranyt atjarokra
utalo jelekkel. A kor alaka képzédmények
elsé ranézésre a becsapodasos kraterekre
emlékeztetnek, de ezeket nem becsapdodas
hozta létre. Létrejottiik folyamatat nem is-
merjiik, de feltételezik, hogy az a repedé-
sekben 1étrejott barlangok keletkezésével
lehet rokon.

A Holdrol késziilt felvételek elemzése
sordn a lehetséges lavacsovek tomegét ta-
laltak. Ezek egy része a Marshoz hasonlo-
an szintén lavacsovekkel, illetve repedé-
sekkel all kapcsolatban. Ugy gondoljak,
hogy a tobb kilométer hosszi lavacso-
vekben akar 500 méter atmérdjii kioblo-
sodések lehetnek. Tetejiiket 30—60 méter
vastagnak becsiilik, ami kell6en stabil és
elegendd védelmet nyujt a sugarzas ellen.

A szerz6 ramutat arra, hogy a legna-
gyobb problémat a barlangokba torténd
lejutas jelenti. Az 50-100 méter mély bar-
langba a lejutas komoly technikai kihivast
jelent. A leszalloegységet a mai technikaval
aligha lehet belevezetni a barlang nyilasaba.
Légkor hianyaban az ejtéernyd vagy heli-
kopter sem segithet. A 100 méteres mély-
ségbe torténd ugras segédeszkozok nélkdil
viszont még a Mars vagy a Hold foldinél
kisebb gravitacioja mellett is végzetes len-
ne. A sziklamaszok hagyomanyos eszkozeit
viszont szkafanderben nehéz lenne kezelni.
Legjobb megoldasnak az tiinik, ha olyan
barlangot keresnek, amelyiknek nem fiig-
gbleges, hanem menedékes a lejarata. A
Marson néhany olyant is talaltak, amelynek
akar jarmiivel is jarhato a lejarata. Itt is ne-
hézséget okozhat azonban a felszin egye-
netlensége. A szerzé valosziniisiti, hogy
elészor felderitd robotokkal kell részlete-
sen megvizsgalni a szoba jovo barlangokat.

A barlangok elonye, hogy belsejiikben
nagyjabol éallandé a homérséklet, a Hold
felszinén létrejové 250 fokos hémérsék-
let-ingadozas semmiképpen sem hatol le
a mélybe. Sajndlatos viszont, hogy az ed-
dig megtalalt holdi barlangbejaratok nem
a Holdnak azon a részein vannak, amelyek
mas szempontbdl kivanatos célpontnak
tlinnek. A barlangok tobbnyire alacsony
foldrajzi szélességeke és a ,tengerek” te-
riiletén fekszenek, holott a vizjég lehetsé-
ges eléfordulasa miatt a polushoz kozeli
kraterek érdekesebb célpontnak tiinnének.

Erdekesebb a helyzet a Marson, valoszi-
nii ugyanis, hogy a Tharsis magaslat felszine
alatt nagy mennyiségli jég talalhato. A geo-
logiai bizonyitékok szerint valaha az Arsia
Mons északnyugati lejtdjén jéggleccserek
folytak, nem messze attol a kornyéktdl, ahol
a legtdbb lavacsovet talaltak. Szamitogépes
éghajlati modellek valoszintisitik, hogy ha
valaha Osszegylilt a vizjég a barlangokban,
akkor az még ma is ott van. Ha tehat egyszer
komolyan felmeriilne a marsi telepek 1étesi-
tése, akkor konnyen lehet, hogy azok a nagy
vulkanok lejtdin létesiilnek.

KONYVSZEMLE

JUHASZ ARPAD: Gleccserek, a Fold
héméréi (Nemzeti Tankdnyvkiadd, Buda-
pest, 2012)

A ,,Gleccserek, a Fold homérdi” cimu
konyv a Nemzeti Tankonyvkiado egyik
utolsé kiadvanya, mondhatnank bulvaro-
san, de ez nem jelentene tobbet, mint hogy
a kiadot a kormanyrendelet akarata sze-
rint atnevezték. A Iényeg inkabb az, hogy
megjelent egy — a sz6 szoros ¢s atvitt érte-
lemben is — nagyformatumi kényv Juhasz
Arpad tollabol.
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A gleccserek jéggyljté teriiletiikon
gyarapszanak a gleccsernyelven olvad-
nak. A kérdés az, hogy melyik a nagyobb
mennyiség. A valaszt konyvek nélkiil is
tudjuk, Juhasz Arpad szintézise mégis
megdobbentd. 1850 és 1970 kozott 35
%-kal, a kovetkezé harminc évben ujabb
22 %-kal csokkent a foldi jégtomeg. Ezek
a szamok pedig til nagyok ahhoz, hogy
ne vegyiik komolyan. Milyen lesz a Gan-
gesz vizjarasa, amelynek szent viztdmege
kétharmadrészt gleccserbdl ered? Vagy mi
lesz Gronlanddal, aminek Gthatodat 1600,
néhol 3400 méter vastagsagu jégsapka bo-
ritja (és ezt a vastagsagot nem ugy kell el-
képzelni, mint csendes hdesés utan, mert
tiz méter vastag hd egy méternyi glecs-
cserjéggé tomorddik). Es mindebben mi
az emberiség szerepe? A konyv valaszokat
nem adhat, de oriasi kérddjeleket dont az
olvasdé, példaul az iskolaskort gondolata-
inak utjaba.

Az évtizedes adatok tantskodnak a
mult valtozéasairol, pl. az éghajlati jelen-
ségekrol. De prognosztizalhato-e ebbdl a
jové? A természettudomany fontos szem-
I¢lete az aktualizmus elve, ami azt jelen-
ti, hogy ha a természeti torvények igazak
voltak tagnap, akkor igazak lesznek hol-
nap is. Tehat ha ismerem a mult jelensé-
gét, felbecsiilhetem a jovend6t. Mondhat-
juk hat, hogy Juhasz Arpad konyve a fél
évszazados megfigyeléseinek bemutata-
saval a kozos jovonkrol is szol. ,,Fél év-
szazados” kifejezést hasznaltuk és ez nem
csak szimpla szofordulat. Mert a konyv
ajanlojaban maga emliti, hogy a hatsé bo-
riton lathatd felvételt 1963-ban készitet-
te az ausztriai Pasterze-gleccserr6l. Ev-
tizedek multan latni ugyanazt a gleccsert
— mondja a szerz6 — ddbbenetes dolog.
Ahol fiatalon jégtengert fotéztam ott ma
kopar sziklatajat. Itt az ember kénytelen
idében gondolkodni, mert szemével latja
a negyedik dimenziot.

Barmilyen jelenséget vizsgalunk, pon-
tos és egzakt miiszerre van sziikségiink.
Kiilondsen igaz ez olyan bonyolult rend-
szer esetében, mint a foldi klima. Mete-
orolégusok mérhetik a homérsékletet, a
csapadékot, de ez csak az iddjaras, sta-
tisztikusok elemezhetik az adatok irdatlan
halmazat, de diagramjaik sokszor ellent-
mondésosak lesznek. Mennyivel egysze-
riibb megmérni a gleccsert. A jégfolya-
mok valtozasa ugyanis kdnnyen kovet-
het6, raadasul rendelkeziink hossza tava
adatokkal.

A konyv tantisaga szerint a kutatok 36
ezer gleccser hosszisagvaltozasat figye-
lik. Ez mar globalis mennyiség és térbe-
li eloszlas. Juhasz Arpad kétszazat maga
is taposott-fényképezett, és most soku-
kat kontinensrél kontinensre haladva be
is mutatja.
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A tudomanyos ismeretterjesztés klasszi-
kusinak sordban Oveges, Ranschburg mel-
lett ott &ll Juhasz Arpad neve is. Geologus-
ként kezdte, muzeologusként, majd kutato-
ként folytatta, mignem eljutott ahhoz az is-
merethez és ralatashoz, amivel mar tanitani
is lehet — méltatja a szerz6t Klinghammer
Istvéan, az ELTE volt rektora —. Es az Isme-
retterjesztés kifejezést nagy ,,I”-vel monda-
nam — teszi hozza —, mert aki az oktatasban
dolgozik, az tudja, hogy ismeretterjesztés
nehezebb feladat, mint a tudésoknak egy-
mas kozott beszélni. Ugyanis mig mi bir-
tokaban vagyunk a szakkifejezéseknek az
,,ujsziilottnek™ ugy kell elmagyarazni a je-
lenségeket, hogy azok nevét sem ismeri —
fejti ki Klinghammer.

Nos, Juhasz Arpad igazi mester, bizo-
nyitja ezt Gtven, a nevével jegyzett termé-
szetfilm és tizennyolc konyv, melyek ko-
zill az els6 ugy lett a geologushallgatok
egyetemi tananyaga, hogy nem is annak
szanta. Ma mar a képek és a mondatok va-
logatasakor végig szem el6tt tartja, hogy
az, az iskolasok és tanaraik szamara is
hasznos legyen.

Oktatasi segédanyag tehat ez a konyv.
Es ez nem kevesebb, hanem tébb mint a
tananyag. Mert mig a tananyag a megta-
nulandd minimum, az nem vita targya,
szeretni sem kell, addig a segédanyag, a
szabad ismeretszerzés, az 6nallé gondol-
kodas, a vita teriilete, és ezek adjak a ta-
nulas szépségét.

A szakiranyi tévécsatornak népsze-
riisége arra utal, hogy van igény a tudo-
manyos ismeretterjesztd médiumokra.
De azért ne feledjiink, hogy az ismeret-
terjesztés nem egyenld népszerisitéssel.
A Gleccserek, a Féld hémérdi pontosan
tudja mi a helyes aranymérték: a stirQi in-
formaciok, adatok és a lenytigéz6 felvé-
telek egyenstlyban vannak. A kényvaru-
hazak polcain oazisnak szamit, amikor
ilyen kiadvany foglal helyet, és ha ez
oktatasi segédanyagként is hasznosul az
hab a tortan — vagy ideillé6 képzavarral:
hosipka a hegycsucson.

Rigoczki Csaba

Malmok a vizen. Szakmatorténeti kon-
ferenciak a hajomalmokrdl, Baja, 2012.

A négy konferencia anyaganak valoga-
tott eléadasait tartalmazo szakmatorténeti
kiadvanyt a Bajai Hajomalom Egyesiilet
elnoke, Palik Vera ,ajanlgja” vezeti be.
Kiilon kiemelendd az eléaddsok helyesen
megvalasztott sorrendje, ami a szerkesz-
td, Fabian Borbala munkajat dicséri, vala-
mint a gazdag kép- és térképanyag, illetve
a boritoterv, amely Klossy Irén munkajat
dicséri.

Az értekezéseket Faludy Gabor Baja vi-
zi kérnyezete cimii dolgozata nyitja meg,
majd § is zarja a sort. A Duna rovid be-
mutatasa utan Faludi a folyé Baja életében
betoltott szerepérél és — kiemelve Tiirr
Istvan tevékenységét — a kiillonbozé csa-
tornak hasznossagarol ir.

Ozsvath Gabor Daniel, Vizerdk hajtotta
malmok cimmel bemutatja a vizi hajtoerd
alkalmazasanak legkorabbi emlékeit, vala-
mint a torténelem folyaman bekovetkezett
szerkezeti valtozasokat és azok okait, mig
Jaki Réka Vizimalom — hajomalom cimmel
egy rackevei hajomalom teljes szerkezeti
leirasat adja meg.

Balazs Gyorgy a Nemzetkozi és Ma-
gyar Molinologiai Tdarsasag, mig Ronay
Istvan, Eurdpai Duna-Régio Stratégia
és a civil szervezetek cimmel a harom
szervezet torténetérdl, célkitiizéseirdl és
lehetdségeirdl ir, valamint ravilagit a
Nemzetkdzi Molinologiai Tarsasag ma-
lomkutatasban betdltott hatalmas sze-
repére.

Kothencz Kelemen, Torténeti, néprajzi
adalékok a Baja kérnyéki hajomalmokrol
cimli irasabol képet kapunk, hogy mire
és mennyit kellet egy molnarnak kolte-
nie, hany ember kellett egy malom ,,f61-
huzasadhoz” és szamos mas iizemeltetési
tényezorol.

Balla Ferenc és Balla Istvan A4 szerbi-
ai Eszaknyugat-Bécska dunai hajomalmairdl
cimii tanulmanyaban az egykori hajomalmo-
sok leszarmazottai mesélnek a hajomalmos
¢letérdl és a bezdani hajomalmokrol, mig Fa-
bian Borbala, 4 bajai hajomalmok adattara a
19. szdzad végén cimmel gazdag adattarban
¢és pontos kimutatdsban adja kozre az 1875-
1888 kozotti idészakra vonatkozo, bajaiak al-
tal birtokolt, vagy lizemeletetett hajomalmok,
hajomalmosok adatait.

Dunai hajomalmok makettjei cimmel a
hajomalom makettek kozmiivelddési hasz-
nositasara hivja fel a figyelmet Sebok Tibor
¢és kiemeli, hogy kiilondsen azok értékesek,
amelyeket egy-egy hajoacs-, vagy molnarle-
gény készitett.

Zarasként Faludi Gabor Hajomalom Egye-
stilet Bajan — Mozaikok a Hajomalom Egye-
stilet torténetébol cimmel keretbe foglalja a
kényv igen izgalmas és tanulsagos monda-
nivaldjat, majd roviden megfogalmazza a
Hajoémalom Egyesiilet céljat: ,megorizni a
hogyomanyokat a ma és a jové nemzedéke
szamara”. Ezt szolgalja a mar megvalositott
mini skanzen létrehozésa és ez a cél hatdrozza
meg a jovobeni tevékenységiiket is.

A konyv végén lexikalis ismertet6t ka-
punk a szerzékrél, megtudhatjuk, hogy az
értekezések mikor és hol hangzottak el,
majd a kdtetet a konferenciakrol késziilt
képek zarjak.

Ferkov Jakab

Természet Vilaga 2013. augusztus
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Agrobotanika — foliasatrak automatizalasa

~

agyarorszagon a GDP 3 szazalékat

teszi ki a mez6gazdasag részesedése,
mely az unios atlag duplaja, de az orszag
adottsagai, valamint az élelmiszerek iran-
ti novekvd kereslet miatt ndvekedni fog
az agazat szerepe. A teljes mezdgazdasa-
gi kibocsatas 1800 milliard forint évente,
melybdl a ndvénytermesztés 44, az allatte-
nyésztés 37, a kertészet kozel 20 szazalék-
kal részesedik. A kertészeten beliil a z61d-
ség aranya 49 szazalék (ezen beliil szere-
pel a gomba is), a gyliméles 20 szazalék, a
faiskola, diszndvény 14 szazalék valamint
a sz616, bor 15 szazalék. A kertészetben
340-380 ezer csalad dolgozik féallasban
vagy mellékallasban, akik mintegy 350
milliard forintos termelési értéket allitanak
elé. (Czervan Gyogy).

A tetdnyito szervo

A mezdégazdasagi termelés stratégiai
agazat. Ez azt jelenti, hogy jelentdsége
a nemzetgazdasagbeli részesedésén is
talmutat. Fontos szerepet jatszik a vidék

N

DAVID ZSOMBOR
Banki Donat Miszaki K6zépiskola, Niregyhaza

tagabb értelml megdrzésében, a vidéki
tarsadalom formalasaban.

A munkam az emlitett célok megvalo-
sitasdhoz kivan hozzajarulni. Az elso fa-
zisban a foliasatorban folyd termeldmun-
ka automatizalasat kis méretben model-
lezem, majd a tapasztalatok alapjan egy
olyan eszkozrendszert fejlesztek ki, amely
valos kornyezetben is képes megvalositani
a feladatokat.

A megvalositas 1épései:

* A szakirodalom megismerése

e A foliasator modell megépitése

*  Arobotok megépitése

*  Arobotok programozasa

e Arendszer tesztelése

¢ A kovetkeztetések levonasa, és a
sziikséges javitasok elvégzése

* A modell alapjan egy valos kor-
nyezetben alkalmazhaté eszkoz-
rendszer fejlesztése

Ne csak a homérsékletet
szabalyozzuk!

A vilagon nagyon sokfelé hasznalnak
tiveghdzakat, vagy foliasatrakat. A gaz-
daknak azonban csak feliiletes elképzelé-
se van a foliahazak klimaszabalyozasanak
fontossagarol. Eléfordul, hogy egy mére-
tes foliasatornak csak az egyik végén volt
kinyitva egy kis ajto, ez jelenti a szelloz-
tetést — a déli orakban! A novényhazban
gozfiirdonek talan kivald klimat nyujtott

Diwid Zsombor munkdjanak véleményeadse

Ha javasalhatry
felileten probleak ki), hoy
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A viallalkozo levele

a novényeknek, igy aztan fel is Iéphet
szinte valamennyi jellemz6 gombabeteg-
ség. Ez volt az oka annak, hogy hozza-
kezdtem Osszegyljteni a legfontosabb
tudnivalokat a foliahazak klimaszabalyo-
zéasarol. Az atlagos foliasatorban manap-
sag a téli idészakban flteni tudnak, de ez
sincs mindig automatizalva.

Az automatizalt klimaszabalyozas cél-
ja, hogy optimalis, de legalabb is elvisel-
hetd szinten tartsuk a foliahdzakban az
¢letfeltételeket a novények fejlodéséhez.
Melyek ezek a feltételek?

e Homérséklet

*  Pératartalom

*  Szén-dioxid-szint

*  Fény.
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/ A felsorolt ¢letfeltételek egyenrangl-
ak, egyforman fontosak a névények sza-
mara! A végeredmény, a megtermelt érték
szempontjabol mindegy, hogy a ndvénye-
ink megfének, megfagynak, megfullad-
nak, kiszaradnak vagy mas ok miatt pusz-
tulnak el, esetleg csak leall a fejlodésiik.
Mindezekbdl latszik, hogy a foliasatrak
klimaszabalyozasat (szelloztetését, flitését,
arnyékolasat, parasitd ontdzését) tgy kell
végrehajtani, hogy minden egyes életfel-
tétel még azon hatarértékek kozott legyen,
amelyek optimalisak a ndovények szamara.

fgy a szellztetést nemesak azért kell el-
kezdeni, mert a hémérséklet egy bizonyos
hatarérték folé emelkedett, hanem mar
alacsonyabb hémérsékleten is szell9ztetni
kell, hiszen ugyanolyan fontos a paratarta-
lom csOkkentése, valamint a szén-dioxid
potlasa is a friss levegd beengedésével.

Az elso sator

Ezt borts, esés idgjaras esetén is meg kell
tenni, ilyenkor is sziikség van a szellozte-
tényilasok kinyitasara! Igaz, hogy ekkor a
hémeérséklet kis mértékben az optimalis ér-
tek alatt lehet, de még abban a tartomany-
ban van, amely a novények fejlédését nem
akadalyozza. Viszont igy biztositani tud-
juk ndvényeink szamara a sziikséges para-
tartalmat, és szén-dioxid-szintet. Az opti-
malisnal kisebb homérséklet esetén kicsit
inkabb ,,fazzanak a ndvényeink”, de ne le-
gyen a foliasator a betegségek melegagya,
¢és tudjanak a novények megfelelé mérték-
ben parologtatni (tehat fejlddni).

A foliasatrak klimaszabalyozasa olyan,
mint egy sokvaltozos egyenletrendszer
megoldasa. Erre pedig alkalmasak a sza-
mitoégépek, ki tudjak szamolni, hogy az
adott koriilmények kozott mit és hogyan
kell csinalni, s az automatika ezt el is vég-
zi!

Milyen modon tudunk beavatkozni a fo-
liasatrunk mikroklimajaba?

»  Fltéssel

o Szelléztetéssel

«  Amyékolassal

*  Parasito ontdzéssel

Szelloztessiink!

A szellbztetés a foliasatrak klimaszaba-
lyozasanak legfontosabb eszkdze, ezzel
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a novények fejlédéséhez sziik-
séges ¢letfeltételekbél harmat
is szabalyozhatunk.

1. Hoémérséklet. Kien-
gedjik a talheviilt le-
vegot, s hideget enged-
jiink be helyette. Mivel
a meleg levegé folfelé
szall ezért kézenfekvd,

Szenzorok
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hogy a szelldztetdket
is a foliasator legma-
gasabb pontjara tesz-
sziik.

2. Paratartalom. A paratartalom csok-
kentése hiivos-esds idében is indo-
kolja a rendszeres szell§ztetést. A
szabadbol beengedett hideg levegd
a foliasatorban még borts idében
is néhany fokkal felmelegszik, igy
lecsokken a relativ paratartalom,
mivel a meleg levegd tobb vizpa-
rat képes magaban tartani, mint a
hidegebb.

3. Szén-dioxid. Szerepét sokszor ala-
becsiilik, pedig a fotoszintézishez
sziikséges. A vizen kiviil ebbdl az
anyagbol hasznal fel a novény a
legtobbet. Hianyaban a névények
fejlodése leall.

A szelloztetéssel csokkenteni tudjuk
a homérsékletet, a paratartalmat, vala-
mint potolni tudjuk az elhasznalt szén-
dioxidot.

A foliasatrakban csak ugy tudjuk a
megfeleld szinten tartani a ndvények
szamara szikséges életfeltételeket, ha
chhez megfelel6 nagysagl és elhelye-
zésti szelloztetd, valamint belsd 1égtér
all a rendelkezésiinkre. A satrak méreté-
nek helyes megvalasztasa is segit abban,
hogy a fontos paramétereket egyszeriien
tudjuk befolyasolni. A szakirodalom sze-
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Elvi felépités

Osszegezve az automatizalt
foliasator elonyeit:

*  Pontosan tudja tartani a névények-
nek idealis homérsékletet, és para-
tartalmat, igy azok sokkal jobban
nbhetnek, és igy a foliasatrak ter-
meldkapacitasa megno.

+ Nem igényel feliigyeletet, tehat
akar hosszabb id6re is magara
hagyhato.

»  Tavfeliigyelettel is nyomon kovet-
hetjiik/ iranyithatjuk a rendszert.

e A foliasator rendelkezik lenyithatd
tetovel, amivel a ndvények ,,edz-
hetéek” és igy megdvhatoak az
UV-sokktdl is.

A megvaldsitas

Eldszor egy kisebb foliasator késziilt a
rendszer leteszteléséhez, de mar elég
nagy volt ahhoz, hogy mikddjon ben-
ne az liveghdzhatas, és néhany novény
is elfér benne. A foliasatorban talalha-
td két ventilator, amelyek a paraméterek
szabalyzasara szolgalnak. Ezeket a robot
vezérli. A foliasatornak van egy lenyit-
hato tetérésze, amely a homérséklet és
a paratartalom szabalyzasara szolgal, és
segiti a novények UV-edzését is. A folia-
satoron beliil talalhaté a
robot méréegysége.

A robotok

A teszteléshez a LEGO
Mindstorms készletben
talalhato robotokat hasz-
nalom, mert ezek kony-

Egy programrészlet

rint a szelldzteték dsszfeliiletének el kell
érnie az alapteriilet 20-25%-4t. Ha a sa-
tor mérete elér egy adott mértéket, akkor
feltétleniil sziikség szelldztetékre a folia-
sator tetején is. Mivel ebben az esetben
az erételjes huzathatds nem érvényesiil,
a szelléztetoknek megfeleld tavolsagra
kell egymastol lenniiik.

Ezen elvek alapjan épitettem a kisérle-
teimhez hasznalt foliasatrat is.

nyen épithetéek, atépit-
hetéek ¢és programozha-
toak. A robotrendszer 2
egységbdl all: az elsé a meérd robot, ami
a foliasatoron beliill mozogva méri a ho-
mérsékletet, paratartalmat és fénymeny-
nyiséget. A robot a satoron beliil mozog,
ezért tobb helyen is tudja mérni az érté-
keket. Ez nagyobb satorok esetén igen
fontos lehet. A rendszer masodik egysége
a vevd robot, ami bluetooth-on keresztiil
kommunikal a mérd robottal, és a mért
értekek alapjan kapcsolja a ventilatoro-

/
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@t, ¢és nyitja a tetét. Az autondém modon
mozg6 robot képes arra, hogy kivaltsa a
tobb ponton elhelyezett, telepitett szenzo-
rokkal, igy a rendszer flexibilitdsa nagy.
Természetesen a késobbi fejlesztések so-
ran elképzelhetd a tobb ponton elhelye-
zett, telepitett szenzorok haszndlata is,
de egy terepen mozgo, egy adott ponton,
tobb magassagban is mérni képes mozgd
robot elényei nyilvanvaloak. A vevé ro-
boton harom szervomotor talalhatd. Az
egyikkel a sator mozgathato részén emeli
a foliat. A masik két szervomotorral két-
allasu kapcsolokat kapcsol mivel csak

Sator

igy megvalosithaté az NXT 6sszekotése a
tobbi elektronikaval.

A robotok programozasa

A robotokat az NXT-G nevii grafikus
szoftverrel programoztam. Ez egy vi-
szonylag konnyen kezelheté szoftver,
bar a szdmoldsokat néha kicsit komp-
likalt megvalodsitani. Ebben a szoftver-
ben a programokat ugynevezett blokkok-
bol lehet Osszerakni, és ezek beallitasa-
ival/0sszekotogetésével valdsithato meg
a program. A programozd szoftver egy
nagy eldnye, hogy képes egy ugynevezett
datalogging funkciéra. Ez annyit tesz,
hogy a szenzorok altal mért értékeket a
szamitogépen grafikonokon nyomon ko-
vethetjiik, és késobb is elemezhetjiik.

Meérések a robottal

Hoémérsékletmérés: Ehhez egy régeb-
bi LEGO szenzort hasznaltam, amely
rezisztiv, vagyis ellenallas alapon méri
a hémeérsékletet: a szenzor ellenallasa a
kiils6 homérseklettdl fiigg. Ez a legalap-
vetdbb mérés. A ndvényeknek nagyon
fontos a pontos hdmérséklet, mert csak a
nekik megfeleld homérsékleten megfele-
16en névekedni.

Paratartalom mérése: Mivel az NXT
robotokhoz nagyon draga, ¢és szinte be-
szerezhetetlen a paratartalom méré szen-
zor, ezért valami mast kellett kitalalni.
Ekkor taldltam réd a szakirodalomban
az ugynevezett nedves hoémérd/szaraz-
hémérés modszerre. Ez a modszer azon

alapul, hogy az egyik homérén a leg-
kisebb paratartalom mellett méri a ho-
mérsékletet, a masik hémérén pedig a
legnagyobb paratartalom mellett. A két
értékbol kiszamithato a relativ paratarta-
lom. Mivel a kiszamitasra hasznalt kép-
let igen bonyolult, a robot pedig csak
egész kitevore tud hatvanyozni, igy a
szakirodalomban felleheté tablazat ke-
riillt be (tdomb) a robot programjaba, és
ez alapjan is elég pontosan lehet mérni
a paratartalmat. A mérés ily modon elég
koriilményes lehetne valos hasznélatban,
ezért a késébbi fejlesztések soran nem
tervezem hasznalni. Néhany ezer forin-
tért mar nagyon pontos paratartalom mé-
r6 szenzorokat lehet venni.
Fénymennyiség-mérés: Ez szintén egy
NXT szenzorral torténik. Erre a mérésre
azért van sziikség, mert a ndvényeknek
mas-mas fényerésség mellett mas-mas ho-
mérséklet az idedlis. Természetesen egy
ndvény bioritmusa szempontjabol az nem
kedvezd, ha ugyanazt a hdmérsékletet kap-
ja tliz0 napsiitésben, mint éjszaka. A fény-
szenzor ezt is %-os értékben méri.

A foliasator-modell

A foliasator-modelleket én készitettem el.
Az elsé egy nagy méretii volt, ami faléc-
bol, drotbol és foliasatorokhoz hasznalt
foliabol késziilt. A képek kozott talalha-
t6 rola néhany készités kdzben is. Az el-
s6 valtozaton még nem miikodott teljesen
a tetdemelé mechanika, igy inkabb egy
masodikba kezdtem, aminek mar rendes
vaza is volt, és kicsit kisebb is lett, mert
a szakirodalomban talalt méreteket va-
lositottam meg. Ebben mar tokéletesen
mikodik a tetdemeld mechanizmus, és
az egész konstrukcid is dsszeszedettebb.

Szenzorokkal

Ezek a modellek csupan arra szolgaltak,
hogy tesztelhessek rajtuk, és bemutathas-
sam a berendezés miikodését.

A modelltél a valosagig

A modell sikeresen miikddik, de ugy gon-
doltam, hogy valds kornyezetben is meg
kell nézni miikodés kdzben. Megkerestiink
egy vallalkozot, aki mar sok éve foglakozik

Tovabbi fejlesztés

iiveghdzas novénytermesztéssel. A modell
korlatozott hasznalhatésaga mar a méretek-
ben is latszott. A szakember visszajelzése
igen pozitiv volt, egy kidolgozott, kipro-
balt rendszer segitené a termelékenységet,
javasolta még tobbféle mérés megvalosita-
sat is, melyeket mar korabban is terveztem.
Véleményét 0sszegezte, ennek egy eredeti
példanyat mellékeltem a robotokkal egyiitt.

*

A késObbiekben mar nem a Lego ro-
botjat tervezem hasznalni, mivel ez tesz-
teléshez tokéletes volt, de kevés ki/be-
meneti portja, és a draga szenzorok miatt
mar nem megfeleld egy igazi nagy fo-
liasatorhoz. Mar megkezdem egy masik
robot épitését, amelyet egy Arduino ve-
zérel. Ez a robot még fejlesztés alatt all.
A tapasztalatok alapjan egy a terepet is
jarni képes konstrukciot készitettem el.
Kerekek helyett itt mar lanctalpon mo-
zog, igy nem akad el mérés kozben.

A szerzd az Ondllé kutatdsok, elméleti
osszegzesek kategoria Ill. dijasa

Irodalom:

Dr. Terbe Istvan: Folia alatti zoldségtermesztés.
Szaktudas Kiado Haz
Dr. Balazs Sandor: Zoldségtermeszték kézi-
konyve, Mezégazda Kiado
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/
zoldsegtermesztok/adatok.html
Gal Istvan szaktanacsad6 irasai
http://karpatinfo.net/hetilap/foliasatrak-
klimaszabalyozasarol
http://karpatinfo.net/hetilap/2012/04/16/
szelloztetok-foliasatoron
http://karpatinfo.net/hetilap/
gazdasag/2011/06/05/novenyeink-jo-
kozerzeteert-foliahazak-szellozteteserol
NXT Tutorial www.ortop.org/NXT_Tutorial/
Pératartalom mérés hdmérsékletmérés alapjan
http://en.wikipedia.org/wiki/Psychrometrics
http://www.gorhamschaffler.com/humidity
formulas.htm
http://www.eng-tips.com/viewthread.
cfm?qid=195898
http://www.bom.gov.au/lam/humiditycalc.shtml
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Falakbol peront

Keleti-Karpatokban, Csikszeredatol

0 km-re északkeletre, Fiiggéstelek

1050 méter magas cstcsa aldl ered6 Tatros

foly6 mintegy 30 km hossztra elnyult vol-

gyon halad Moldva felé. Ezt a vdlgyet a

Tatros fels6 szakaszanak vizgy(ijt6 meden-

céjével egyiitt Gyimesvolgyének nevezik.
Gyimes régi6 Csik keleti szélén fekszik.

v
Gyimes E
# o Hungarian villages
© Mixed Hungarian/Romanian
Histarie Hungarian border

Hargihita

1600-ban Gijmes néven emlitik el6szor.
1910-ben 6298 lakosa volt, ebbdl 4373 ma-
gyar, 1725 roman, 109 német. Erdés, he-
gyes teriilet, foldmiivelésre nem alkalmas.
Egy hosszu fovolgy alkotja, amelybe jobb-
rol-balrol szamtalan keskeny mellékvolgy,
patak torkollik. Az egymasba olvado tele-
piilések kozigazgatasilag harom telepiilésre
oszlanak: Gyimesfelsélok, Gyimeskozéplok
¢és Gyimesbiikk.

Az évszazados torok-tatar betorések mi-
att Gyimes foldjét a csikiak egészen a XVIL
szazad végéig az akkori védelmi rendszer-
nek megfelelden, lakatlan teriiletnek hagy-
tak. Csak a magaslati pontokon alltak a lar-
mafék, a vészharangok. Ha ellenség koze-
ledett, az 6rség hang- és fényjelekkel riasz-
totta a lakossagot. Ezek az 6rok voltak a
,,csangatok” ( csengetdk). Egyik elmélet sze-
rint innen ered a csango elnevezés. Azonban
tanulmanyozva a bolgar szétart, a ,.csan-
g0” sz0 hatarért jelent. A nagy tatarbetdrés
1694-ben volt, négy év elteltével, 1698-ban
Rabutin osztrak tabornok a védelmi vonalat
eldre tolta a gyimesi szorosig.

E vidékre az ugynevezett ,komondora”
rendelték ezutan a katonakoteles székelyeket,
ahol osztrék tisztek vezetése mellett katonai
gyakorlatokat végeztek. Miutan elmultak a fe-
nyegetd tamadasok, beindult a kereskedelmi
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élet, és ez a szoros egy fontos csatronava valt.
Ekkor kezd6dott Gyimes benépesedése. Ez a
folyamat felgyorsult, hiszen a székelyek lattak
az érintetlen kaszalokat, és megérezték a jobb
¢let szagat. A kezdetekben a letelepedés ide-
iglenes volt, ezért kis hazakat épitettek, szegé-
nyesen renedezték be. Itt épiilt a magyar allam
hires keleti hatar menti vara, a Rakoczi-var.

A vasut torténete és Pfaff Ferenc

1894-ben Romania és Magyarorszag el-
hatarozta egy Uj vasttvonal ¢épitését
Csikszereda és Gyimesbiikk k6zott. A vas-
utvonal a magyar oldalon 1897. oktober
18-an nyilt meg. A roman fél két év késés-
sel, 1899. aprilis 5-én késziilt el a vasttépi-
téssel, ekkor indult meg a hatarforgalom.
Gyimesbiikkben talalhato a MAV méltan
hires f6épitészének, Pfaff Ferencnek az al-
kotésa a gyimesbiikki allomas. (Erdekes,
hogy nem kapott nevet ezen vasutallomas,
igy egyszerien gyimesbiikki allomasnak
nevezik). Pfaff Ferenc Mohacson sziiletett,
1851. november 19-én. Mérnoki palyaja
a budapesti Jozsef Nador Miiegyetemen
kezdédott, melynek késébb tanara is volt.
Tanulmanyait Steindl Imre keze alatt vé-
gezte. Palyajanak kezdetén tobb kisebb
¢épiiletet tervezett, tobbek kozott a svab-
hegyi romai katolikus templomot, majd
1887-t61 a MAV szolgalatiba 1épett,
ahol késébb a magasépitési osztaly ve-
zetbje lett. Késobb a Kereskedelemiigyi
Minisztérium épitészeként dolgozott.

A Rakéczi-var

A Rakoczi-varat Bethlen Gabor épittette
1626 koriil. A var a Tatros volgyébe érve
meredeken ér véget. FO szerepe a Gyimes

volgyében futd kereskedelmi Uit és a hatar
ellendrzése, illetve az aruforgalom vamola-

sa volt. Védelmi szempontbdl kevésbé volt
jelent6s, bar az idénként Moldva feldl be-
tor6 tataroktol védeni kellett a helységet. A
Rakoczi-var elsd neve Ghemes vara volt,
amit a kdrmyéken ¢l6 gimszarvasokbodl ka-
pott.

A XVIIL szazad elején I1. Rakoczi Ferenc
felujittatta, megerdsitette. Ekkor kapta mai
nevét. A madéfalvi veszedelmet kovetden
az osztrak csapatok is megerositették. A var
nagyrészt helyi sziklakbol és téglabol épiilt.
Felépitése utan Ghemes varanal mindig két
ember allt ort, illetve tobben, ha erre sziikség
volt. Ezen személyek az orszag addjan kiviil
minden mas koételezettség alol fel vannak
mentve. A var a XIX. szazad kozepéig volt
hasznalatban, ekkorra ugyanis megépiiltek
hatarkapuk, vamhivatali épiiletek illetve a
hatardr laktanyak.

A trianoni békeszerzddés utan a hatarat-
keléhely megsziint, csak a II. bécsi dontés
utan kerdiilt vissza a magyar hatar ide a vi-
laghaboru végéig.

A 30-as orhaz

A vasutvonal a hajdani Ghemes vara rom-
jai mellett halad el, mely labahoz épitették
a 30. szamu 6rhazat, amely a Csikszereda-
Gyimesbiikk-Palanka-Komanfalva vasut-
vonal része volt.

A hajdani Magyar Kiralyi Allamvasutak
legkeletibb 6rhaza volt. 1920-at kove-
tben a roman vasut, a CFR hasznalta,
1940-t61 ismét a MAV, illetve a Magyar
Honvédség. 1940 utan az 6rhaz pincéjében
l6résekkel ellatott bunkert alakitottak ki.
1944-ben sulyos harcok voltak a kornyé-
ken, melynek nyomai a 30-as szamu 6r-
haz kozelében, valamint az egykori hatar-
gerinc mentén még ma is jol lathatok. Az
6rhazat a haborti utan ismét a roman vasut
hasznalta egészen 2000-ig.




DIAKPALYAZAT

A felujitott 6rhaz

Sorsa megpecsételdni 1atszott, amikor a
roman vasut eladta épitdanyagnak. Egy gyi-
mesbiikki tanar, Dedky Andras azonban az
épliletet megvasarolta, a tetdzetét kijavittat-
ta és a helyi onkorményzatnak adomanyoz-
ta megmentve ezzel a pusztulastol. 2007
plinkésdjén egy budakeszi tarsasag egy na-
gyobb Osszeggel tamogatta az 6rhdz felujita-
sat. Kideriilt azonban, hogy a felajanlott 6sz-
szeg kevés a munka megkezdéséhez. Ezért
a Budakeszi Kultira Alapitvany képvise-
161 és Deaky Andras, miutan tobb alkalom-
mal is beszéltek terviikrél a Duna TV-ben,
a Lanchid Radidban és a Kossuth Radidban,
felkaroltak az adomanyok gytijtését. Elindult
az egyre szélesebb Osszefogds, melynek
eredményeként 2008 marciusaban megkez-
dodtek a feltjitasi miiveletek. Nemcsak az
¢épiilet, hanem a kornyezetének a rendezése
is megtortént: pihend padok, asztalok ¢s egy
vasuti aluljaro épiilt a Rakoczi-var biztonsa-
gos megkozelitésére. A szervezOk 2008. ma-
jus 11-én, Plinkdsd vasarnapjan az 6rhazat és
kornyékét tinnepélyesen felavattak.

,Csapatmunka volt mindaz, amit itt
Onok megvalosulva latnak. Nagyon sok
ember pénzének, szeretetének, odaadasa-
nak koszonhetd ennek a talpalatnyi épii-
letnek a megmentése, melynek iizenetét,
jelentdségét nem sziikséges magyarazni”
— koszontotte a megjelenteket az rhazat a
lebontastél megmentd Deaky Andras.

)

Az ezeréves hatar

A Rakoczi-varat és a 30-as Orhazat egyiit-
tesen ezeréves hatarnak nevezik.A hatar
megnevezés onnan ered, hogy ez volt a
magyar allam legkeletibb hatarvonala.

Minden évben, a piinkosdi bucsu eldtt
néhany nappal a biikki allomasnal, illet-
ve az ezeréves hatarnal tinnepséget rendez-
nek, melyre rendszerint ellatogat a Székely
Gyors megnevezési vonat. Tébb alkalom-
mal ellatogatott a Csiksomlyo expressz is.
Megemlitendd, hogy ezeket a vonatokat a
Csikszereda-Gyimesbiikk szakaszon csak
helyi mozdonyvezetdk iranyithatjak, mivel
ez a szakasz tobb, tilzottan vesz€lyes részt
is magaba foglal. Ezen a vonalon talalhato a
gyimesbiikki allomas.

A gyimesbiikki allomas

yimes allomas

A gyimesbiikki allomas 1895-1897 kozott
épiilt. Nem tartozik a MAV szokvényos épii-
letei koz¢, a bejarat nem oriasi, diszes, csu-
pan egy egyszeri oldalépcs talalhatd.Az
¢épiilet 107 méter hossza, 13 méter széles.
Szimmetrikus szerkezetll. Az épiilet vonalat
két rizolit szakitja meg, az egyik a kiralyi va-
roterem, a masik az utascsarnok. Az ablakokat
¢és ajtokat Székelykeresztirrol, szekerekkel
szallitottak. A vasszerkezetet is mas teriiletek-
6l széllitottak, a tobbi alkotoelemet helyben
gyartottdk. Az alapokat, illetve a sarkokban
talalhatd kvadermintat tarhavasi homokko-
vekbol készitették. Az épiilet szimmetrikus
hosszanti méretét a 34 ablaktengely szemlél-
teti a legjobban. A kozéps6 részén 12 ablak
parosaval helyezkedik el a falmezében.
Eleganciajat tekintve a szegedi ¢és a fiumei
allomasokkal hasonlit. Szerkezetileg a zag-
rabi allomashoz all kozel. Az épiilet kétszin-
tes. A masodik szinten voltak elszallasolva a
katonatisztek, illetve vasuti alkalmazottak.
Itt talalhatd a Sziszi-terem, egy tagas szo-
ba, melyet Erzsébet kiralynénak készitettek,
gondolvan, hogy ha a kiralyné odisszeai bo-

lyongésai soran ide is eljutna, megfeleld el-\
szallasolasban részesiiljon. A teremben csak
a reliefben képzett mennyezeti diszités ma-
radt meg épségben.

Kiils6 falai nutazassal, mig sarkai kva-
derkdves utanzassal késziiltek. A tetdszer-
kezet helyi alapanyagokbdl késziilt, teljes
mértékben fa gerendazata.

A Magyar Kiralyi Vasutak legkeletibb
allomasa lett, amelyet 1920-t61 a CFR, a
Roman Vasutak hasznaltak. Ekkor az
utascsarnokot kettévalasztottak, egyik felén
varakoztak a magyarok, a masikon a roma-
nok. 1940-t51 ismét a MAV hasznalta ezt a
szakaszt, egészen 1944-ig.

1973-ban a szakasz villamsitasakor az
egyes vaganyt eltoltak 75 cm-rel az allomas
iranyaba. Annak érdekében, hogy a 27 000
V-os fesziiltség ne indukalddhasson 4t a peron
vasszerkezetére, jobbnak lattak lebontani a
peront. Ezutan a helyi tanacs a gerendazat egy
rész¢bdl hidat épitetett, a maradék anyagot
helybéliek hordtak el, amelyeket hazak falai-
nak épitésénél hasznaltak fel. Innen szarmazik
a dolgozatunk paradox cime, Falakbol peront,
hiszen a Miilemlékvédelmi Alapitvany, azzal a
feltétellel vjitattja fel az ehhez hasonlo épiile-
teket, ha az eredeti alapanyagokat hasznalhat-
ja fel. Ez azt jelenti, hogy tobb szaz hazat is le
kellene bontani, csak a peron ujjaépitéséért.

Az épiilet jelenlegi allapota siralmas. 2008-
ban 1j tipusu, az épiilethez nem ill6 cserepe-
ket helyztek el. Az ajtokat négyévente Ujra-
festik, anélkiil, hogy az el6z6 festéket, illetve
a port letakaritandk. Az épiiletben azota mii-
kodott diszko, bar, épitéanyag lerakat, rendér-
ség, bolt. Az ablakokat ¢s ajtokat befalaztak.

Megprobaltuk sajat mérésekkel (mivel
a méretekrél pontos adatokat nem adhattak
ki) ujjaépiteni, renovalni a jelenlegi épiiletet.
Az épiilet alaprajza, sajat méréseink alapjan
megrajzoltuk. Az épiilet tervrajzait 3D-ben
is felépitettiik.

Szeretnénk felhivni az olvaso figyelmét
arra, hogy milyen értékes épiiletek, miiemlé-
kek vannak utban a pusztulés felé. Ha ez az
évek folyaman igy marad, a gyimesbiikki al-
lomas épiilete, illetve a Rakoczi var marad-
vanyai mar csak a generacionk emlékeiben
maradnak fent. g

Forrasok

http://www.vasutallomasok.hu/show.
php?az=gybu&num=503

http://www.vasutallomasok.hu/allomas.
php?az=gybu

Magyat vasutorténet 1846-2000, Zalai Nyomda
RT. 2000

Dr. Kubinszky Mihdly: Vasutak épitészete
Eurdpaban

Székely vasutak , Csikszereda — Gyimes hatar-
féli vonal 1895-1897

Kiilon koszonet: Rigd Laszlo épitémérndk, Nagy
Antal pedagogus, Halasz Gyongyi pedagogus,
P¢li Balint felkészit6 tanar segitdinknek
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Egy régi tankonyv margodjara

OLAH REKA

Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola, Sepsiszentgydrgy, Romania

Milyen is egy jo tankonyv a didk
szemsz0geébol? Legyen jol olvasha-
to, konnyen érthetd. Minden eszkozével
szolgalja a megértést. Ne tartalmazzon
tal sok tényt, adatot, idegen kifejezé-
sek ne nehezitsék a megértést. Emiatt
fontos, hogy a tankonyv kellemes leg-
yen mar elsé hasznalatra is, nyerje el a
tetszésiinket. Olyan legyen, hogy szi-
vesen vegylk a keziinkbe, a mi nyel-
viinkoén, nekiink irédjon, biztos legyen,
hogy nem fog szétmallani fél év utan a
tolltartd és a tizorai mellett a tdskaban,
vagy nem fog a polcon porosodni. A tan-
konyv nem helyettesitheti a tanart, de se-
gédlet kell hogy legyen, ha nem értettiik
meg az anyagot a tandran vagy ha hia-
nyoztunk az anyagrész feldolgozasanal.
Ehhez pontosan érthetd magyarazatok
kellenének. A mai tankdnyvekben ritkan
szerepelnek otthon, vagy a tandran is el-
végezhetd egyszeri kisérletek.

Még egy fontos szempont, hogy a tan-
konyv, ahol csak lehet, reflektaljon a hét-
koznapi életre is. Fontos, mindenki sza-
mara kézzelfoghatd jelenségek, amikor
egy autd megcsuszik, ha nem ég a kara-
csonyfaizzo, fazunk, amikor kimaszunk a
medencébdl, lemeriil a mobilunk, el kell
donteni, milyen energiaosztalytli mosogé-
pet érdemes megvenni. A fizika onnantol
valik szamunkra kozvetleniil hasznalhato
tudassd, ha kapcsolddik a vilaghoz, ami-
ben éliink.

Mindezt megtalaltam Mattyasovszky
Kasszian 1921-ben megjelent Fizika A
kézépiskolak felsébb osztalyai szamdra
ciml két részes tankonyvben. Az elsé
rész a 7. osztalyosok, a masodik a nyol-
cadikosok részére késziilt. Az elsd rész
a mechanikat, hullamtant, hangtant ¢és a
fénytant tartalmazza. A méasodik rész ho-
tant, elektromossagtant, magnességtant
¢és csillagaszatot tartalmaz. Rendkiviil
magas szinvonalu tankonyv, a legtjabb
tudomanyos ismeretek is megtalalha-
tok benne, mint a radioaktivitas és ez-
zel kapcsolatban a kormeghatarozas le-
hetésége, tovabba Rutherford 1919-es
magatalakitasi kisérlete. Vagyis az 1j
tudomanyos eredmény a felfedezés utan
alig két év mulva mar a tankoényvekben
is szerepel. Mivel iskolank kereskedel-
mi teriiletre szakosodott, mi nagyon ke-
vés fizikat tanultunk. Az emlitett fejeze-
tek kozil talan hétannal foglalkoztunk
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a legkevesebbet. Ezért megprobalom a
teljesség igénye nélkiil bemutatni azokat
a jelenségeket, kisérleteket alkalmazaso-
kat, észrevételeket, amelyek elnyerték a
tetszésemet.

Mar elsé bongészésre elragadott a ki-
vancsisag. A héaramlas fejezetnél a pa-
pirkigyot én is ki kellett, hogy probal-
jam. A tankdnyv szemléletes rajza és ma-
gyarazata alapjan mar meg is értettem,
hogy mi torténik. A meleg levegd fel-
szall és helyébe hidegebb todul (a rajzon
fliggbleges nyil jelzi ezt). Ezt az aram-
last a papirkigyoé forgasa mutatja (viz-
szintes nyil az 1. abran). A csigavonal-
ban kivagott papirdarabkara narancssar-
ga, feldarabolt arcimkét ragasztottam és
a gazlang folé tartottam. Elragadd volt a
latvany. (2. abra) A kigy6 olyan gyorsan
tekerddzott, hogy vége teljesen narancs-
szint lett (a fehér és narancsszinl kozok
egybeolvadtak a gyors forgas kovetkez-
tében). A héaramlas kisérleti igazolasan
tal még valami mas is megfogalmazo-
dott, tapinthatova valt. Az, hogy mekko-
ra energia rejlik a hoben. A szévegben
még nem hangzott el az energia kifeje-
z¢s, de mar lathato volt a jelenléte.

Megtudtam azt is, hogy miért épite-
nek gyaraknal igen magas kéményeket.
A felemelkedd meleg levegé anndl na-
gyobb szivohatast tud kifejteni, s igy
annal nagyobb huzatot kelteni a tlizhe-
lyen, minél magasabbak a kémények. A

viz, valamint a 1égfiités és a szelldztetd
késziilékek is aramlason alapulnak.

A hoéaramlast mutatta a meleg kony-
hank nyitott ajtajaba elhelyezett karacso-
nyi gyertyam langja is. Fenn kifelé, lenn
befelé, kozépen egyenesen felfelé lobo-
gott. Igy szemléltetheté a levegd dramlasa,
amit szélnek neveziink. Oldalakon keresz-
tiil okosodtam a szelek kialakulasarol és
fajtair6l, amit foldrajzorakon alig értettem
meg. Az Egyenlité felett felmelegedo le-
vego felszall és a sarkok felé aramlik, he-
lyébe pedig a sarkok feldl hidegebb levegd
todul. Ezt az aramlast befolyasolja a Fold
forgasa, létrehozvan a passzat- és anti-
passzat-szeleket.

Helyi szelek is kialakulhatnak, mint
a tengeri sz¢€l, szarazfoldi szél, a hegyi
sz¢l, mely nappal hegyre folfelé, éjszaka
hegyrdl lefelé fuj. Helyi szelek tovabba
az Alpoknal a forr6 szaraz sz¢l, a fon, az
Adrian a meleg sirokko és a hideg bora,
a sivatagi szamum és az Indiai-6cean kor-
nyékén eléforduld évszaki szelek, a mon-
szunok. A szelek fogalma mellett meteoro-
logiai ismereteim is boviiltek. A szelek a
levegd nyomasat is megvaltoztatjak és igy
megforditva a levegd nyomasabdl a szelek

2. abra

iranyara is kovetkeztethetiink (a levegé a
nagyobb légnyomasu helyrél aramlik a ki-
sebb légnyomasutak fel¢). Megtanultam a
Buys—Balott-szabalyt: ,,Ha a szélnek ha-
tat forditunk , kissé elére tartott bal keziink

mutat a minimum felé.”
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/ A két egyszerti, otthon elvégezhetd ki-
sérlet mellett kivalasztottam egy bonyolul-
tabbat is a hokiterjedés témakorébol, hogy
meggy6zddhessek az ajanlott kisérletek
pontossagarol.

A kiterjedési vagy tagulasi egyiitthatot
hataroztam meg az iskola pirométerével.
Ezzel a késziilékkel nem tudunk meny-
nyiségi kovetkeztetéseket levonni a mé-
rések soran. Segitségemre volt a régi
tankonyv kisérleti berendezésének rajza
és szovege. ,,Ezen kiterjedési egyiitthatot
Lavoisier és Laplace kisérletével hata-
rozhatjuk meg.” Nem is tudtam, hogy az
emlitett tuddsok fizikaval is foglalkoz-
tak. Neviikkel a kémia és a matematika
teriiletén talalkoztam. ,,4 melegités hata-
sara kiterjedd féempalca maga elétt tolja
valamely derékszog alatt megtort emeld
egyik karjat. Az emeld masik karja vagy
mutato, vagy messzeldato.” Derékszog
alatt megtort emeldként egy konnyt mi-
anyag derékszogli vonalzot hasznaltam
¢és messzelatod helyett 1ézerceruzat. A li-
nedris hdtaguldsi egyiitthatot az o -t (A
a régi tankonyv jelolése szerint) hazai
tankonyvek nem hatarozzak meg, csak
azt emlitik, hogy az anyagra jellemz0 ¢és
a dimenzioja fok.

A régi tankonyv meghatarozasa na-
gyon egyszeri és vildgos: ,,az a szam
amely megmutatja, hogy a meghosszab-

| tositjak, hogy a tanulo Végig\

‘ fém sargaréz aluminium

lo 20,5 cm 20,5 cm tudja kévetni az elmélet mate-

to 26 °C 30 °C matikai formalizmusokon ke-

t 126 °C 150 °C resztiil torténd alkalmazasat.

Ad 29.3 em 29 om Hiényoltam azt, hogy sehol

DA 2515 om 252 om sem Jeleml_( meg a feladatok

’ eredményeinek a jegyzéke.

DE 4 ml;.l I 6 mr;l I Kiilonosen érdekesek az

A 2,27 107 °C° 2,80 10~ °C° apré betlis részek. Kivaldan

A elméleti 1,84-10> oc-1 239-10°°CT grtelmezik, kiegészitik s el-

1. sz. tablazat

kapott jo eredmény azt bizonyitja, hogy
a javasolt eljaras kiilondsen pontos méré-
sekre szolgal.

A szilard testek hd okozta kiterjedésé-
nek igen sok gyakorlati alkalmazasat so-
rolja fel a szerzo:

*  Hosszasagméreésnél a mértékeknek
csak bizonyos hoéfok mellett van
meg a jelzett értékiik.

*  Kompenzacios orainganal tobb-
féle fémet hasznalnak. Az egyik
fém kiterjedését a masik fém
lerontja, s igy az inga redukalt
hosszusaga (39&) nem valtozik
(a zarojelben levd paragrafusnal
megtalalhato az illetd fizikai fo-
galom leirasa).

* Potlo szalagok (ikerfém) fel-
hasznalasa hémérésre Pflister- és

Bréguet-féle hémérdk.

* Po6tlo szalagok alkal-
mazasa finomabb orak-
ban a vizszintes inga ki-
alakitasaban.

*  Thzhéméroknél a pal-
ca meghosszabbodasabol
hatarozzak meg a homér-
sékletet.

* Vaspalyasinek kozott

hézagot hagynak

» Viz- és gazcsovek 6sz-

szeillesztésénél az alak-

valtozast nem akadalyozo

bodas az eredeti hosszusdagnak hanyad-
része, mig a homérsékletet 1 Celsius-
fokkal emeljiik.”

A meghatarozas szerint a kiterjedési ve-
lejaro :

A=(1-1o0) / lo (t—to)

ahol: (1 —1p) =de =Ad- DE/AD az Ade
és ADE haromszogek hasonldsagabol sza-
mithato ki. Az AD a lézerceruza és a fal
tavolsaga, DE a fénypont eltolodasa, de a
fémpalca meghosszabbodasa, t-vel hdmér-
sékleteket jeloltem.

Megtartottam a régi tankonyv jeldléseit
és mérési eredményeimet az 1. szami tab-
lazatba foglaltam:

Az eltérés mindkét fémnél a tablazatbol
kiolvasott értéktsl 0,4-10- 0C1 - kal ke-
vesebb. Az egyez0 eltérés a felfiiggeszté-
si pontban fellépd surlodasokra utalhat. A

6lmot hasznalnak.

* Az abroncsokat tiizes allapotban
teszik a kerékre.

»  Diiledezd épiiletek 6sszehuzasara
melegitett s késébb lehiilve 0sz-
szehuzddo vasrudakat alkalmaz-
nak.

«  Epiiletek, hidak épitésénél figye-
lembe veszik a hokiterjedést.

e A sirliség valtozik a hokiterjedés
soran

A tanulds igy, ennyi alkalmazasi lehetd-
séggel jo kitekintést ad a mindennapi életre.
Megtanulhatjuk azt a technikai hasznot, amit
az egyes felfedezések az emberiségnek jelen-
tettek és jelentenek.

A tankényv végén gyakorld feladatok és
kérdések talalhatok. A feladatok jol kidol-
gozottak, inkabb gyakorlati jellegiek, kelld
szamban, a fokozatossagra is vigyazva biz-

mélyitik a tananyagot — ott rej-
tozik az igazi lényeg.
Hasznosnak tartom a
Fiiggelékben a fejezetenkénti targymutatot és
ennél még hasznosabb a torténelmi attekintés.
Mar i. e. 340-ben tudtak azt, hogy a hdmér-
séklet csokken a magassaggal (Arisztotelész),
1597: a héméro feltalalasa (Galilei), ... 1781:
A kitagulasi egyiitthatok meghatdrozasa
(Lavoisier és Laplace), ... 1802: Légnemiiek
torvénye (Gay-Lussac), ...&s az utolsd be-
jegyzés 1898-bol: az elsé valddi cseppfo-
lyds hidrogén
(Dewar).

A fizikat
vezérld alap-
elvrél, az
energia meg-
maradasa-
nak elvérol,
annak  fej-
16désérol,
buktatoi-
rél olvasha-
tunk a befe-
jez6 részben.
Ilyen jellegii
attekintés a
mai tankdnyvekben nem talalhato.

A tankdnyv nagy pozitivuma a sok jo mi-
ndségli, hasznos ¢és igényes abra, melyek
nagyban segitik a megértést. A nyelvezete is
konnyed, légies. Nincs benne kiemelés, keret,
sarga mez6, bal oldali sziirke sav, bal oldali
piros sav, mint az 0j tankdnyvekben. Ez csak
arra szolgal, hogy szelektaljam: piros fontos,
sarganem fontos, ezt elolvasom, amazt nem.
A régi tankdnyvben a fekete nyomdabetii és a
fehér lap kontrasztja mindent megold, semmi
sem marad olvasatlanul.

E magas szinvonalt tankényv magyaraz-
za azt, hogy az ebbdl tanuld didkok nemcsak
szemlél6i, szemtanti voltak a XX. szazadnak,
hanem fOszerepldi is.

FIZIKA

LRI TN

A szerzd a Természettudomanyos muil-
tunk felkutatasa kategoria Ill. dijasa

Irodalom:

Mattyasovszky Kasszian: Fizika, II, 1921
Képes diak lexikon
A. Costescu, M. Sandu: Fizika tankonyv, 1993
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A Petrik szelleme €s magas vegyértekeink torténete

RUZSA BENCE

Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Informatikai Szakkozépiskola, Budapest

A palyazat kiirasat olvasva egybdl fel-
eltette érdeklédésemet maga a cim,

¢és nem volt kétség szamomra, hogy isko-
lammal hozom kapcsolatba a palyazatot,
nevezetesen: maga az iskola nagy mult-
ra tekint vissza a vegyipari oktatas terén.
Az iskola jelentds valtozasokon esett at
az id6k folyaman, az adott kornak meg-
felelé mindségli és technikdju eszkdzoket

kiilonb6zd témak egymashoz valo kotdde-
sének felismerését.

Az iskola torténete —
a kezdetektdl napjainkig

A Budapesti Allami  Ko&zépfoki
Ipartanodaban Trefort Agoston vallds- és
kozoktatasi miniszter rendeletére 1879. de-
cember elsején (vasarnap)

indult meg a tanitas az épi-
tész, gépész és vegyész szak-
osztalyban. A Jozsef korut —
Népszinhaz utca — Csokonai
utca altal hatarolt teriileten
(VIIL ker. Népszinhaz utca 8.)
megkezdédott az vj iskola, és
az iskola feliigyelete ala tarto-
76 Technoldgiai Iparmizeum
épitése, amelyet 1889 aprili-
saban adtak at rendeltetésének

1. kép. A Felsé ipariskola - Technoldgiai Iparmizeum
épiilete. Ma ebben az épiiletben miikédik az Obudai
Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai

Mérnoki Kara

hasznalt, igy amellett, hogy az elmult évti-
zedben is korszerlisodott a termek, labora-
toriumok felszereltsége és ellatottsaga, és
korszerlisodott az eszkozkészlet, megma-
radtak a régi kor berendezései, technikéja,
emlékei (torténetei) és torténelme is.

A munka cimével kapcsolatban meg
kell emliteni azt, hogy a Petrik alapitasatol
kezdve folyamatosan megérizte vidamsa-
gat, szakmai jellegét, precizitasat, és a leg-
fontosabb tényezot, vagyis a minél jobb és
szinvonalasabb oktatast. A cim masodik
felével kapcsolatban pedig megjegyzendo,
hogy az iskola mindig megvalogatta tanu-
16i erkdlcsi és moralis szintjét, igy mindig
biztositott volt a szakma szdmara a meg-
bizhato, preciz munkat végzé szakember.
Ez természetes kdszonhetd annak, hogy a
legnehezebb helyzetekben sem mondott le
annak a szakmai szinvonalnak a megtar-
tasarol, amely sziikséges volt a kimagaslo
oktatdé munka végzéséhez.

Az elbiralasi kritériumoknak eleget téve
a teljes téma harom kisebb témakorre lett
felosztva (Petrik Lajos életrajza és mun-
kassaganak jelent6sége; az iskola torténete
a kezdetektdl napjainkig; a kiilénb6zd ko-
mutatdsa, felhasznalasukkal kapcsolatos
altalanos jellemzése), igy egyszeriisiti a

CXX

(1. kép). Az épiilet tervezdje
Hauszmann Alajos volt. A mo-
dern, korszeri iskolaépiiletben
jol felszerelt mihelyekben
és laboratoriumokban folyt a
gyakorlati oktatas. 1987-ben
az iskolat a ,,Felso Ipariskola” rangjara emel-
ték, és a ,Magyar Kiralyi Allami Fels§
Ipariskola” nevet kapta.

Hegedis Karoly (2. kép) 35 éven ke-
resztiil (1879-1914) iranyitotta sikeresen
az intézetet. Az iskola és az iparmuze-

2. kép. Hegediis Karoly (1849-1925),
gépészmérnok, iskolaigazgatd

HEGEDUS KAROLY AZ ISKOLA
IGAZGATOJA 35 EVEN AT,
1879-1914 KOZOTT

m =i
3. kép. Az iskola homlokzata
(Thokoly ut 48-54.)

um nagy sikereket ért el a Millenniumi
Kiallitason, 1896-ban. Hegediis Karoly a
parizsi vilagkiallitison, 1900-ban, a ma-
gyar nevelési és oktatasi valamint a keres-
kedelmi és ipari csoport férendezdje volt.
A zslri aranyéremmel, a koztarsasagi el-
ndk a Francia Becsiiletrenddel tiintette ki.
Az iparoktatas teriiletén szerzett eredmé-
nyeiért megkapta a Magyar Kiralyi Udvari
Tanacsosi cimet (1907) és a Ferenc Jozsef
Rend kozépkeresztjét (1914).

1940/41-es tanév a Thokoly titon

A Felso Ipariskola vegyészeti tagozata az
1940/41-es tanévben elko1t6zott a Thokoly
utra (ahol a mai napig megtalalhato), egy
atalakitott iskolaépiiletbe (3. kép). Itt in-
dult meg még ebben az évben — a Felsd
Ipariskolaval parhuzamosan — a vegyipari
kozépiskolai képzés is. 1944 végén, a ha-
boru alatt az épiilet stilyosan megrongalo-
dott, dsszesen 26 tiizérségi granat és 1égi-
bomba talalat érte. Ennek kovetkeztében a
teljes tetGszerkezet beomlott. A tanarok és
a didkok kozos erdvel sikeresen megovtak
a laboratoriumi eszk6zok és mérémisze-
rek jelentds részét, ugyanis azokat bedo-
bozolva elhelyezték az épiilet pincéjében.

Az 1954/55-6s tanév

Az 1954/55-6s tanév harom szempontbol
is jelentdségteljes volt az iskola szamara.
El6szor is, ebben az évben iinnepelte fenn-
allasanak 75. évfordulojat az intézmény,
masodsorban ebben az évben veszi fel az
iskola Petrik Lajos nevét, igy 1j megneve-
zése: Petrik Lajos Vegyipari Technikum.
Harmadsorban pedig e tanévben tiintetik
ki a ,,Munka Véros Zaszl6 Erdemrendje”
kitlintetéssel, amely a szocialista korszak
legnagyobb elismerése volt. Azok a kol-
lektivak (intézmények, iskolak, gyarak,
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é’lllalatok stb.) kaptak meg, amelyek ki-
emelked6 munkat végeztek. A dij is jelzi
az iskolaban foly6é magas szinvonalu ok-
tato-neveld munkat, az eredményes gya-
korlati képzést és az intenziv kapcsolatot a
vegyipari lizemekkel.

1979 — az egységes szakkozépiskolai
képzés kezdete

Az egységes szakkozépiskolai képzésben
megnétt a kozismereti tantargyak jelen-
tésége, Oraszama. Az els6 két év tananya-
ga kezdett kozeliteni a gimnaziumi tan-
menethez. Azok a diakok, akik valami-
lyen modon nem kedvelték meg a kémiat,
a masodik tanév végétdl (kezdetben ha-
rom, majd négy éves képzés mikodott)
elképzeléseik szerint folytathattdk tanul-
manyaikat valamely mas szakkozépisko-
laban vagy gimnaziumban. Lehetové valt
tehat a palya modositasa 16 (esetleg 17)

A VEGYESZETI LABORATORIUM

Szakképzo Iskolaval egyesiilve folytat-
ta a szakképzést. Ugyanebben a tanévben
kezdte meg miikddését a Petrik TISZK
(Térségi Integralt Szakképzé Kozpont),
amely a mai napig tizenegy iskola szak-
ti. Még ebben az évben megindul az iskola
teljes felujitasa, amelyet két sikeres euro-
pai unios palyazat fedezett, igy nyerve el a
legkorszertibb felszereltséget és komfort-
érzetet a XXI. szazadi kozépiskolai neveld
munka eldsegités¢hez (4. a-b-¢ kép).

Petrik Lajos élete és munkassaga

Petrik Lajos [S5. kép] 1851. december
5-én sziiletett Sopronban. Pozsonyban ¢és
Sopronban eltdltott kozépiskolai évei (s
egy éves katonai szolgalatdnak letolté-
se) utan a grazi miegyetem hallgatoja
lesz, majd 1874-t6l 5 éven keresztiil ta-
narsegédi beosztast kap a vegyipari tech-

zést kap a Budapesti Allami Kézépfokﬁ\
Ipartanodaba, mint vegyipari technoldgia
tanar. Ezek utan 1905 és 1914 kozott igaz-
gatdja is ennek az iskolanak, megbizatisa
végén pedig nyugalomba vonul.

Sokszinli életpalyajat jol jellemzi az,
hogy a tanitds — mint nagy szenvedélye —
mellett sok mas dologgal is foglalkozott.
Jelentds eredmények ért el a szilikatkémia
¢és a keramiaipar teriiletén. Elsé nagyobb
kozleménye, amely eme kutatasi teriilettel
kapcsolatos, 1885-ben — Mattyasovszky
Jakab geoldgussal kdzosen — irddott meg.
Ennek az alabbi — sokak szerint igen ta-
1al6 — nevet adta: ,,Az anyag-, liveg-, ce-
ment-, és asvanyfesték iparnak szolga-
16 Magyarorszagi nyersanyagok részletes
katalogusa”. Ez a katalogus Osszegezte a
176 kiilonb6zo helyrdl szarmazo kozet- és
anyagminta tulajdonsagait. Emellett els6-
ként foglalkozott a porcelan gyartasanak
hazai nyersanyagaival, illetve megfejtette

4. kép. A laboratériumok Kkorszeriisodése mindig fontos része volt a naprakész, modern pedagdégiai és szakképz6é munkanak

éves korban. Ezt a tematikat a Szegedi
Tudomanyegyetem pedagdgiai tanszéké-
nek segitségével dolgoztak ki, jelentds
mértékben korszeriisitve a tananyagot.

Az ujkor — sorsfordité események

Az 1990-es évek alapvetd atalakulasokat
hoztak magukkal, az egyre jobban kibon-
takozé szabad vilagnézet kovetkeztében a
tarsadalom részérdl erds érdeklédés mu-
tatkozott az ekkor ujnak szamito kdrnye-
zetvédelmi és informatikai szakképzésre.
Az iskola tarsadalmi és gazdasagi szem-
pontbol mérlegelt, és felvette szakma-
targyai kozé a fent emlitett szakmakat.
Ezekben az években kapta ma is hasznalt
nevét, vagyis Petrik Lajos Két Tanitasi
Nyelvli Vegyipari, Kornyezetvédelmi és
Informatikai Szakkozépiskola.

A jelenkor — modernizalédas

A 2007/2008-as tanévtol a févaros két,
vegyipari ¢és kornyezetvédelmi szakkép-
zésben érintett iskolaja egylitt folytat-
ja a munkat. igy az iskola a budapesti
Irinyi Janos Kérnyezetvédelmi, Vegyészei

nolégia tanszéken. 1880-ban a vallas- és
kozoktatasiigyi miniszter (aki szintén dr.
Trefort Agoston volt ebben az idészak-
ban) kérésére hazautazik, majd kineve-

5. kép. Petrik Lajos (1851-1932)

a lagy porcelan addig lehetetlennek tiind
rejtélyét, vagyis a kinai porcelanok langal-
16 festésének anyagat. Ez Eurdpaban egye-
di felfedezés volt.

Végiil pedig masik nagy szenvedélye
keriil el6térbe, amely nem mas, mint a
hegymaszas. Petrik Lajos szenvedélyes
hegymaszo és amatér fotds is volt, igy
rengeteg gyonyori képet sikertilt készi-
tenie. Ezek nagy része a Magas-Tatraban
késziilt, ugyanis ez volt Petrik kedvenc
célallomasa, és ezekr6l az ttjairol fo-
lyamatosan irt a tobbek kozott altala is
szerkesztett népszerti lapban, a Turistak
Lapjaban. Nem egyszer sajat képeit is ko-
z6lte, amely egyedinek szamitott abban a
korban, mivel az amatdr fényképészet csak
ekkor kezd elterjedni. Petrik ezen kiviil
szamos mas csucsot is elér, tobbek kozott
a Csorbai-cstcsot, a Karbunkulus-tornyot
(els6ként massza meg), a Vadorzo-hagot,
a Fehér-tavi-csticsot. Tovabba bejarta a
Deéli-Karpatokat, az Alpokat, a Fogarasi-
havasokat.

1932. jinius 7-én halt meg 80 éves ko-
raban. Hamvait a Kerepesi temetoben he-

lyezték 6rok nyugalomra.
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PETRIK LAJOS MASZTA MEG ELSOKENT EZT A HEGYCSUCSOT
A MAGAS TATRABAN 1891.JUL.28-AN

6. kép. A Magas-tatrai csics, amely ma Petrik nevét 6rzi (Petrik Lajos sajat fényképe)

100 éves laboratoriumi eszkozeink

A Petrik Lajos Szakkozépiskola mindig hi-
res volt korszert(i laboratériumairdl, oktata-
si szinvonalarol, tanuldi szakmai miivelt-
ségérél. Ehhez azonban mindig sziikség
volt olyan eszkdzokre, amelyek segitettek
a rengeteg gyakorlati ismeretanyag megis-
meréséhez, a gyakorlottsag megszerzésé-
hez. A most kovetkez6 néhany sor ezeknek
az eszkOzoknek a rovid torténetét, felhasz-
nalasanak fontosabb tudnivaloit ismerteti.

Taramérleg (gyartasi év: 1900)
A taramérleget (mint egyik legpontosabb
meérlegtipust) akkor hasznalunk, ha egy

7. kép. 112 éves taramérlegiink —
habar mérni mar nem képes maxima-
lis precizitassal, eszmei értéke felbe-
csiilhetetlen az iskola szamara

mérés soran szazad grammos pontossag-
gal kivanjuk meghatarozni egy — részben
— ismert tomegli anyag pontos tomegeét.
Ezt a mérlegtipust szoktak emlegetni ,,egy-
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szer(l” egyenlékaru mérlegként is, hiszen
két serpeny6vel rendelkezik. Iskolank leg-
idésebb mérlege (7. kép) idén 112 éves,
méltan emelkedve azoknak a tudomanyos
eszkozoknek a soraba, amelyeket még a
vilaghabortk sem voltak képesek elpusz-
titani. A mérleg — annak ellenére, hogy ma
mar nem képes teljes pontossaggal ellatni
eredeti feladatat — muzealis értékii, hiszen
nincs sok 110 évnél idésebb mérleg az or-
szagban. Emellett megtalalhaté még az is-
kolai szakmtzeumban két-harom 100 éves
multd mérleg.

8. kép. A jelenleg is hasznalt 1973
tipusu analitikai mérleg

Félautomata (sulyfelhelyezéses) analiti-\
kai mérleg (gyartasi év: 1973)

A sokféle — mizeumban lathaté — ana-
litikai mérleg koziil ez a lengyel gyart-
manya Wp-11; Zaklady Mechaniki,
Precyzyjnej 1973 tipust mérleg (8. kép)
vonja el el6szor az ember tekintetét ara-
nyos alakjaval, szép felépitéséve, vona-
laival. Ez egy korszeri digitalis anali-
tikai mérleg, amelyet (igaz, elszortan) a
mai napig is lehet hasznalni a laborato-
riumi munka soran, mivel ennyi év tav-
latabol is megdrizte hitelességét, hasz-
nalhatosagat. Ez azért is dicsérendo,
mivel ezek a fajta miiszerek igen érzé-
kenyek, igy nem megfelelé hasznalati
mod esetén hamar képes meghibasodni.
Paramétereivel kapcsolatban meg kell
emliteni, hogy tizezred gramm pontos-
saggal képes mérni, hatdismechanizmusat
tekintve hasonlit a taramérleghez. Mérés
soran a részben (szdzad grammos pon-
tossaggal) megallapitott tomegii anyagot
(altalaban oraiivegre helyezve) elhelye-
zik a bal serpeny6ben, majd a tomegnek
megfeleld sulyokat elhelyezik a jobb ser-
penyOben. Egy tarcsa segitségével beal-
litjak rajta a tized és szdzad grammokat,
és egy digitalis skala megjelenésével
azonnal lejegyezheték az ezred és tizez-
red grammok.

9. kép. A mizeum Kkiilon polcain
kiemelked6 helyet foglalnak el ezek az
eszkozok

Ez az eszkoz azért lett megemlitve, mivel
ebbdl a fajta mérémiiszerbdl kevés talalhatod
meg az orszag valamennyi iskolajaban.

Aramméré miiszerek, elektronmikro-
szképok

Amellett, hogy iskolank nagy hangsutlyt
fektet az erds kémiai alapok megterem-
tésére, nem hanyagolhatja el a fizika és a
biologia képzésének lehetd legkorszertibb
berendezéseit. Az iskola ezekbdl a szerke-
zetekbdl is szép szammal rendelkezik, és
jol képes szemléltetni a korszertisodési fo-
lyamat minden egyes allomasat (9. kép).

A szerzd a Természettudomanyos muil-
tunk felkutatasa kategoria Ill. dijasa
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A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutat6 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, tetszOleges szamu illusztracioval. 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 felkészito 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,
VIIIL. 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 6nallo kutatasi
tevékenységet értjiik alatta. Itt szerepeljenek
tehat azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett élovilag megvédésével kapcsolatos
6nallo kutatasokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrol vagy a
természeti jelenségekrdl szolo elméleti jel-
legli palyamiiveket is. Szeretnénk elérni,
hogy a palyazok a konyvtarakban, a vilag-
halé 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 Ut-
mutatast adni tanitvanyaiknak. Ne feled-
jék, hogy a diakpalyazat cikkiréi palyazat
is, ezért a dolgozatokat ugy kell megirni,
hogy annak tartalmat a természettudo-
manyok irant érdekl6do, de a témaban nem
jaratos olvasok is megértsék.

2. A palyazatokat a szerkesztObizottsag-
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 nytjtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégéinkat, hogy tehetséges didkjaikat
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 és
hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiird szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira 6sszefo-
nodasat 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-
vényszeriiségek 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 vilaghirti 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 nyujtja be a Természet-Tudomany
Diakpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi szabalyokat ir-
ta eld:

1. A résztvevikre tovabbra is a hagyo-
manyos palyazati kategoridk 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 el6addsmdd, 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 mddszerek 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 koénnyen hozza-
férhet6ek. 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 kivald6 amerikai mate-
matikus és tudomanynépszerlisité 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 1) tu-
domanyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemz6 attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakorbol.

Néhany javasolt téma:

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

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossaganak in-
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 palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

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

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 biologidban, az €16 szervezetek
¢és a kornyezet kolcsonhatasa, a biofizikai-
vizsgalomodszerek fejlédésének torténete,
hires biofizikus kutatok palyafutasanak is-
mertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a biologiaban 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 eur6, II. dij 60 euro,
II1. dij 30 eurd.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarmaza-
st 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 didkoktdl 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-
szestilhetnek, olyanok, amelyek szamito-
gépes alkalmazasokat mutatnak be, szami-
togépes szimulaciot hasznalnak.

A Természet Vilaga szerkesztosége
¢és szerkesztObizottsaga
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Dr. Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebészeti tanszékének professzora az
orvostudomany témakorében kiilondijat
tliz ki a Természet Vilaga Diakpalyazatan
a kovetkez0 iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nalld, masutt még nem publikalt ta-
nulmanyokkal, melyek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét és

Orvostudomanyi kiilondij

életmiivét, az orvostudomanynak egyéb
tudomanyokhoz valo viszonyat, eszko-
zeinek fejlodését vagy barmely mas ide-
vago, az orvosi tevékenység mivészeti
megjelenitését (szépirodalom, festészet,
film, tv-film és sorozatok) és annak elem-
zését, szabadon valasztott témakort dol-
goznak fel, akar hazai, akar kiilfoldi vo-
natkozasban.

2. A dij odaitélésénél elonyben része-
slilnek az egyéni megkdzelitést, elmélyiilt

)

buavarkodasra utald, olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

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

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

Dijazas: I. dij 90 eur6, II. dij 60 euro,
1. dij 30 eur?.

JO TANACSOK IFJU CIKKIROINKNAK

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik folyo-
iratunk diakpalyazatan elindulni szandékoznak, akikbdl folyo-
iratunk szerzoi kikeriilhetnek. Erdemes elolvasniuk a tobbszo-
ros dijnyertes szerzOparos, Bacsardi LaszIo és Friedl Zita irasat:
Varazslo utikalauz padlyazoknak. Hogyan készitsiink padlydzatot
a Természet Vilaga Didkpalydzatara? (Természet Vilaga, 2001.
jiniusi szam, interneten: http://www.termeszetvilaga.hu/tv2001/
tv0106/uti.html)

Az ifju cikkiroink szamara kovetendo tanacsokkal szolgalnak
Csaba Gydrgy orvosprofesszor és Gazda Istvan tudomanytorté-
nész irasai lapunk 2007. februari szamaban (honlapunkrol elér-
hetéek). Ezekbdl idéziink két gondolatot. ,,...A félreértések és a
plagium gyanujanak, illetve tényleges megvalositasanak elke-
rilése minden szerzdnek becsiiletbeli tigye... ... Idézojelbe kell
tenniink, ha valamit sz6 szerint idéziink és vagy leirjuk hogy
X szerint, vagy zardjelbe tett szammal (és a dolgozat végén a
szamhoz tartozo idézéssel) jeloljiik a forrast. Ha nem sz6 szerint
idéziink, ,,csak” a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a mod-
szert kell hasznalnunk, de idézdjel nélkiil...”

.»---Az internetes korszak a kotelezo dolgozatot, palyamun-
kakat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit viszont
tobben ugy értelmeznek, hogy dolgozatuk megirasahoz elegen-
d6 néhany billentyti és az egér hasznalata. Konnyen talalnak a
feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikkeket, konyvrészleteket, lexi-
kon-szocikkeket s azok egyszerti atmasolasa, majd egymas utan
illesztése a feladat megoldasat jelenti szamukra. Legtobbjiiknek
nem magyaraztak el, hogy az internet csak pontos vagy pontat-
lan forrasok, szovegek, adathalmazok, hiteles vagy nem hiteles
iromanyok gytijteménye, és nagyon figyelnie kell annak, aki on-

nan barmit atment a sajat neve alatt megjelend, beadasra keriilo
irasm{l szdmara...”

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

Az etikus ismeretterjeszto
cikkiras aranyszabalyai

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

2. Ha szo szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idézdjel” hasz-
nalatarol!

3. Minden (nem kozismert) forras felhasznalasakor hivatkozz
a kolcsonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i) erede-
tére, mégpedig a szerz6 nevének, a mi (és a miirészlet) ci-
mének, oldalszdmanak, a kiadas évének és a kiadd nevének
megjelolésével.

4. Ugyanezt cselekedd a ritka, nem kozismert szamszerti adatok
felhasznalasa esetén is!

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

6. Masok munkainak felidézésén tul torekedj sajat gondolata-
id, felismeréseid megfogalmazasara, hiszen gyakran csak igy
kozvetitesz ujat.

7. Ne feledd, e szabalyok megszegésével nemcsak etikai kiha-
gast kovetsz el, hanem plagium miatt a biintet6jog szerint is
felel6sségre vonhatd vagy!

Nyomatékosan kérjiik szerzéinket és felkészitSiket, hogy a
palyazatokat a kiirasban szereplé formatumban (szoveg — word,

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

DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

A tehetség
osvenyel

¥
o

A Természet Vilaga
Diak-cikkpalyazata
(2007-2011)

Ismeretterjesztd folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 oldalas termé-
szettudomanyos didklap. A folydirat bels6 mellékleteként megjelend diaklap cikkeit
tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a hatarainkon tuli magyar
tannyelvil kozépfoku intézményekbdl, liceumokbol keriilnek ki. A folyoéirat altal évrol
évre meghirdetett Természet-Tudomany Diakpalyazaton megméretnek az ifji szerz6k
munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonegy év telt el, s
ma elmondhatjuk, ez folydiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektdl koriilbeliil 6t-
ezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zémében szépen kidolgozott, okos
irasokkal. Ezernél tobb diak cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.

A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dijnyertes di-
akcikkeibdl valogatva, A tehetség Osvényei cimmel egy 532 oldalas kotetet készi-
tettlink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhatd vagy megrendelhetd Kiadonknal, a
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).
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Pedagogusnapi ajandék
az Ericssontol

2013. jinius 4-én, néhany nappal a pe-
dagégusnap utan adtak at a Magyar
Tudomanyos Akadémian az ,, ERICSSON
a matematika ¢és fizika tehetségeinek
gondozasaért” 2013. évi dijat mate-
matikabol Arokszallasi Eszter, a pak-
si Vak Bottydn Gimnazium tanara ¢és
Kruchié Maria, a budapesti Aldas Utcai
Altalanos Iskola tanara, fizikabol pe-
dig Csanyi Sandor, a szegedi Radnéti
Mikloés Kisérleti Gimnazium tanara €s
Wiandt Péter, a bonyhadi Pet6fi Sandor
Evangélikus Gimnazium és Kollégium
tandra részére.

Az ,,ERICSSON a matematika és fizi-
ka népszertsitéséért” 2013. évi dijat ma-
tematikabol Koleszar Edit, a Kecskeméti
Reformatus Altalanos Iskola tanitoja és
Hollé Gabor, a budapesti Németh Laszlo
Gimnazium tanara kapta, mig fizikabol
Szeder Lészl0, a sarospataki Arpad Vezér
Gimnazium ¢és Kollégium tanara és Toth
Pal, a szentendrei AGY Tanoda Magyar-
Angol Két Tanitisi Nyelvii Altalinos
Iskola tanara vette at.

Az 1876-ban indult svéd Ericsson
ma is a vilag egyik vezeté cége a kom-
munikacios technologidk és szolgaltata-
sok piacan. Infokommunikacios techno-
logiakat, szoftvereket és komplett infra-
struktirakat kindl a tavkozlési halozat-
tizemeltetok és mas iparagak szerepldi
szamara. Napjainkban a vilag mobilfor-
galmanak 40 szazalékat Ericsson halo-
zatokon keresztiil bonyolitjak. A val-
lalat 180 orszagban van jelen, koztik
Magyarorszagon, ahol rendhagyé modon
folytat utanpotlas-nevelést.

Az Ericsson Magyarorszag 1700 dol-
gozot foglalkoztat a telekommunikacids
iparban. 1200 f6s kutato-fejlesztd koz-
pontjaval a legnagyobb informatikai és
kommunikaciés technoldgiai kutatassal,
szoftver- és hardverfejlesztéssel foglal-
kozo szellemi centrum Magyarorszagon.
Fontos szamukra a kivaloan képzett fi-
atal diplomas munkaerd. Ezért kotelez-
tek el magukat mar a 90-es évek koze-
pétdl a hazai matematikai és természet-
tudomanyos oktatas fejlesztése mellett:
a felsdoktatas tamogatasan tul szpon-
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A csoportképen Sipos Imre, az Emberi Eréforrasok Minisztériuma koézneve-
1ésért felelos helyettes allamtitkara, Csanyi Sandor (Radnéti Miklés Kisérleti
Gimnazium, Szeged), Charlotte Karlsson, az Ericsson Magyarorszag kutatas-
fejlesztési igazgatdja, Arokszallasi Eszter (Vak Bottyan Gimnazium, Paks),
Téth Pal (AGY Tanoda Magyar-Angol Két Tanitasi Nyelvii Altalanos Iskola,
Szentendre), Szeder Laszl6 (Arpad Vezér Gimnazium és Kollégium, Sarospatak)
Wiandt Péter (Petofi Sandor Evangélikus Gimnazium és Kollégium, Bonyhad),
Koleszar Edit (Kecskeméti Reformatus Altalanos Iskola, Kecskemét), Kruchié
Maria (Aldas Utcai Altalanos Iskola, Budapest) és Hollé Gabor (Németh Laszlo
Gimnazium, Budapest)

zoraljak a Kozépiskolai Matematikai és
Fizikai Lapok kiadasat és a MATFUND
Kozépiskolai Matematikai és Fizikai
Alapitvanyt.

1999-ben dijat alapitottak altalanos-,
¢és kozépiskolakban tanitok részére a ma-
tematika ¢€s a fizika népszerisitéséért, il-
letve tehetségeinek gondozasaért. Azota
minden évben kiosztjdk az Ericsson-
dijakat a tantargyukat didkjaikkal meg-
szerettetd, és veliik orszagos eredménye-
ket eléré pedagogusok részére. Charlotte
Karlsson, az Ericsson Magyarorszag
K+F igazgatdja szerint a budapesti K+F
kodzpont Ericsson-vilagon beliili kitlinte-
tett szerepe és sulya nem johetett volna
létre a magyar mérndkdk atlagon feliili

tudasa €s kivancsisaga nélkiil, igy a val-
lalat elemi érdeke, hogy a magyar termé-
szettudomanyos képzés megtartsa jelen-
legi szinvonalat. ,,A dijjal a tanari munka
rangjanak, erkolcsi és anyagi megbecsii-
Iésének noveléséhez szeretnénk hozza-
jarulni” — mondta a dijatadd tnnepsé-
gen. Az idén 70 kivalé hazai pedago-
gust ajanlottak kollégdi, tanitvanyai erre
a rangos elismerésre. Koziilik nyolcan
vehették at a 250 000 forinttal jard ju-
talmat. A dijazottak szakmai megitélése
immar tizen6tddik alkalommal a Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat és az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat feladata.

OLAH VERA
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Vekerdi Laszlo emléktablaja

2013. junius 26-an, szerdan délutan 3
orakor, bardtai és tiszteloi gyiilekeztek
Vekerdi Laszlo (1924-2009) egykori la-
kohazanal, a XII. keriilet Hataror ut 27/4
szammal jelzett épiilet elott. A XII. kerii-
let Hegyvidék Onkormdnyzata a Bethlen
Gadbor Alapitvannyal kézosen emléktab-
lat allitott tiszteletére e haz falara. Vekerdi
LaszIlo folydiratunknak 1964-t6l halala-
ig volt szerzdje, 1983-t0l negyedszdzadon
at szerkesztobizottsagunk tagja. A Bethlen
Gabor Alapitvany iigyvivé kurdtoranak,
Bakos Istvannak emléktabla avato beszé-
deével idézziik fel e kivalo tudostanar, iro,
konyvtaros, szeretnivalo ember emlékét.

Tisztelt Holgyeim és Uraim! Kedves
vendégek, hajdani lakétarsak!

Vekerdi Laszlo régi baratai, kollégai,
tanitvanyai, tisztel6i nevében €s a Bethlen
Gabor Alapitvany kuratériuma képvise-
letében koszontom az egybegyiilteket.
Koszonom, hogy eljottek emlékjelet al-
litd6 megemlékezésiinkre e tarsashazhoz,
amelyben baratunk, tanarunk 70 négyzet-
meéternyi lakasaban a fél életét leélte.

Tanuja és — az MTA Konyvtaraval szim-
bidzisban — szinhelye volt e haz a korabeli
kozéletet meg-megmozgatd férfi kiizdel-
mekkel teli alkotd6 munkajanak.

Fészek is volt, ahol Judit asszonnyal
boldogan meghtizédhatott, ahogyan tudott.

Nehezen tudott meghtizoédni, mert
nyugtalan alkat volt. Igaz, hogy telefon
nem zavarta, mert hidba kérelmezte, azt
a ,,szocializmusban” nem kapott. Hajtotta
azonban igazsagérzettel parosuld tudas-
vagy. A szellem robotosaként szolgalt; ol-
vasott, jegyzetelt, recenziokat irt, vitazott,
lektoralt, forditott, cikket és kritikat irt,
szerkesztett, tanitott, s mindig arra készilt,
hogy majd megirja tervezett konyveit, esz-
széit is. Eletmiivét a tanulassal parosulo
alkotas kényszere hatotta at. Ezt sajatitot-
ta el mikdzben a teremtés titkat kutatta az
eurdpai szellemiséget meghatarozo harom
kivalo tudds-ember; Galilei, Newton és
Bolyai ¢életében. Szazadokat ativelve igye-
kezett veliik a legbensébb kapcsolatba ke-
riilni, s szellemi érintkezését, élményeit ol-
vasoéival is megosztani...

Utkeres tajékozodasa, életereje szin-
te meghatvanyozodott az idd tajt, amikor
az egyetem bolcsészkaran tanitott. (Akkor
koltozott ide, Gj lakasaba, s akkoriban ke-
riilt a MTA Kényvtaraba is.) Tanusithatom,

Bakos Istvan

hiszen ekkor lettem tanitvanya — majd két
évig munkatarsa is a Kutatomunkdsok c.
konyv elkészitésében —, hogy kivételes tu-
dasu, aldozatos nemzetneveldként tisztelt
minden teljesitményt és embert, de ki nem

azonban tudjak, hogy a magyar tudoma-
nyos ¢élet szerencséjére tortént ez igy, hi-
szen az 6 ért szakmai munkaja ¢s lebilin-
cseld tajékozottsaga, szolgalata nélkiil, a
Kadar-korszakban, st utana sem keriilhet-
tek volna a vilag élenjar6 tudomanyos mii-
vei fontos folyoiratai hazankba, az MTA
Koényvtaraba. Nem csak szerzeményezett.
Sokat olvasott, irt és konzultalt veliink
munkahelyén.

Sokoldalusagat jelzi, hogy megjelent
irasai, munkai szamtalan tudomanyteriilet-
hez kothetok, mint pl.: tudomanytorténet,
orvostorténet, matematikatorténet, fizika
(és torténete), irodalomtorténet, termé-
szettudomany, bioldgia, altalanos nyelvé-
szet, torténettudomany, mivelodéstorté-
net, néprajz, informatika, kibernetika, ge-
netika, lexikonok torténete, mechanika,
kémia, konyvkiadas, régészet, helytorte-
net, fototorténet, foldrajz, okologia, szob-
raszat, konyvtartorténet, olvasastorténet,
statisztika, filozofia s még folytathatnank
.... A latin, angol, német, francia nyelven
tul, a szlav nyelveket is ismerte, tajékozo-
dasaiban hasznalta dket.

allhatta, kigunyolta az alsagot, az
uraskodo gbgot, a tekintélyelvii-
séget. A kor hatalmasai ezt ne-
hezen tlirték, sokféleképpen biin-
tették. Az értelmiség jO része és
mindazok, akik ismerték, olvas-
tak, el6adasokon, vagy radidban
hallhattak, viszont ugy tisztelték
6t, mint aki a tudomany igazi ére,
¢16 lelkiismerete maradt a honi
tarsadalomban!

Vekerdi Laszl6 nevét, az Arcok
és vallomasok sorozatban meg-
jelent Németh Laszlo-portré kap-
csan ismerte meg a hazai kozvé-
lemény. A masokért €10, értékte-
remtd, az esszéirdt kozéppontba
allito kitliné konyv miatt Oriasi
tamadas zadult a szerzdére. Ennek
egzisztencialis kovetkezményei
voltak; kirigtak a Matematikai
Kutatointézetb6l. Vekerdi a
nemtelen tdmadasok kovet-
keztében, ,,félpénzért” kerilt a
Magyar Tudomdanyos Akadémia
Kényvtaranak Szerzeményezési
Osztalyara. Ahogy tiszteléi al-
litottak: kdzel négy évtizeden at
~Michelangeloként széklabakat faragott”.
A konyvtarat hasznald természettudosok

Az emléktabla leleplezése

A Magvetd Kiado népszeri Gyorsulo
id6 sorozatat — a hetvenes évek kozepén
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— az ismeretterjesztd szandék jegyében in-
ditotta el. Hii maradt pedagogus dsei hi-
vatasdhoz akkor is, amikor igazi népmi-
velként, a Magyar Radio Véges végtelen
ciml miisoranak tobb mint kétszaz adasa-
ban — Herczeg Janos kozremikodésével —
megosztotta csillogo tudasat a vilagrol. A
magyar szellemi élet legendas alakjaként,
maganyos ellenalloként, a hatalomnak, te-
kintélynek behddolni nem akard utolso
szabad emberként méltattak 2003-ban, az
Ev ismeretterjesztd tudésa dij atadasakor.
Jellemzd ra, ahogyan fogadta a kitiinteté-
sét: ,,Mdskor ne ilyen vén hiilyének adjatok
a jutalmat, aki mar nem tud mit kezdeni ve-
le” — e szavakkal vette at a dijat, az 6rok
ellenzéki és kivételes tudasu polihisztor.
Tizenhat konyve, tizendt konyvforditasa,
tobb mint félezer kisebb-nagyobb tudoma-
nyos ¢s tudomanynépszeriisito dolgozata
jelent meg életében, jorésziikk a magyar vi-
dék folyoirataiban (Tiszataj, Forras, Alfold,
Jelenkor, Uj Forras, Napjaink), valamint
a Természet Vilagaban. Kincsek maradtak
utana, felmérhetetlen értékii az emberi-szel-
lemi hagyaték, amit Vekerdi Laszlonak ko-
szonhetiink. Olyan alkoté ember volt, akit a
humaniorak ¢€s a realiak, a mult és a jelen,
a haza ¢s haladas ligye egyarant izgatott,
aki a ,,szerettem az igazsagot, gyiiléltem a

hazugsagot” igézetében €lt. A hivataloktol
viszolygott. Kozfunkciot, amivel a rend-
szervaltas utan igyekeztek, igyekeztiink el-
ismerni, nem vallalt. Az iild6zést jobban el-
viselte, mint a kitiintetést.

Vekerdi Laszlot igazsagkeresd szandé-
ka, elkotelezettsége tette a hetvenes évek-
ben a magyar vidék szellemi miihelyei; pl.
az llia Mihaly szerkesztette Tiszataj védel-
mezGjéve. A jora vald hajlandosag, tett-
rekészség jellemezte. Hataron tal rekesz-
tett nemzettarsainkkal vallalt szolidaritast
a Bethlen Gabor Alapitvany egyik kez-
deményezdjeként, kuratoraként. Ott volt
Monoron, ¢és veliink volt ama nevezetes
talalkozon a Lakiteleki satorban is.

O azonban sem a demokratikus, sem a
nemzeti ellenzék; hanem a szabadon szol-
galo értelmiség klasszikus képviseldjeként
vallalt szerepet ¢és kockazatot, akinek szel-
lemi horizontjat a vilag tudomanyanak és
a magyar szellemi életnek a legkivalobb-
jai alkotjak. Nem ismerek rajta kiviil sen-
kit, aki a humén és természettudomanyos
kultura egységének oly eleven megteste-
sitdje lett volna, mint 6, s akinek enciklo-
pédikus tudasa majd’ mindent atfogott. Jol
érzékelteti ezt a Természet Vilaga 2004/1.
kiilonszama, amellyel a folyodirat hiiséges
szerzOjét és szerkesztObizottsaganak tag-

~

jat, a 80. éves Vekerdi Laszlot kdszontotte,
irok, koltok és természettudosok 6t mélta-
to irasaival. Sok kivalé nemzedéktarsam-
mal egyiitt, szellemi atyankkeént tisztelhet-
tik életében, akihez bizalommal fordul-
hattunk, akit kizsakményolhattunk, mert
folmérhetetlen tudasa bolcsességgel, sze-
rénységgel, odafigyeléssel és segitékész-
séggel parosult.

Halas vagyok, hogy kozel fél évszaza-
don at életem része volt, hogy tanitvanya,
munkatarsa, baratja lehettem. Koszonom
ezt szeretett leanyanak, Juditnak is.
Alapitvanyunk képviseletében, a XII. ke-
rillet Hegyvidéki Onkormanyzattal kozo-
sen létesitett Vekerdi Laszlo emléktablajat,
a meghivon szerepl6 Kosztolanyi versidé-
zettel folavatom:

., Volt emberek.

Ha nincsenek is, vannak még. Csoddk.

Nem téve semmit, nem akarva semmit,

hatnak tovabb.”

Kivanom: emlékjele hozzon aldast haz-
ra-hazara; embersége, igazsagérzete, sok-
oldalt tudasa, munkaszeretete és hiisége
legyen kovetendd példa szamunkra!

Buda, 2013. jinius 26.

BAKOS ISTVAN

Torténelmi plllanat a Nemzetkozi Fizika Didkolimpian

a megmérettetésre, ahol (az egyéni pontszamok szerinti csokkend
sorrendben) a kovetkezd egyéni eredmények sziilettek:

Szabo Attila 12. o. - aranyérem (Leévey Kldara Gimnazium, Pécs,
tandrai: Simon Péter, Kotek Laszlo)

Kovdes Aron Daniel 12. o. - aranyérem (Fazekas Mihdly Gim-
nazium, Budapest, tandrai: Horvath Gabor, Csefko Zoltan)
Juhdasz Péter 11. o. - eziistérem (Piarista Gimndzium, Buda-
pest, tanarai: Urban Janos, Szokolai Tibor, Horvath Gabor)
Jenei Mark 12. o. - eziistérem (Fazekas Mihaly Gimndzium,
Budapest, tandrai: Csefko Zoltan, Dvordk Cecilia)

Papp Roland 11. o. - bronzérem (Fazekas Mihaly Gimnazium,
Budapest, tandra: Vigh Maté)

Szabd Attila 12. osztalyos pécsi diak kimagaslo gydzelemmel ab-
szolut elsd helyezést ért el a 44. Nemzetkozi Fizika Diakolimpian
(IPhO). Attila elnyerte a legjobb elméleti dolgozatért és a legjobb
europai férfi versenyzonek jaro kiilondijat is.

A didkolimpiak torténetében Attila az elsd, akinek két alkalommal is
(tavaly és idén) sikeriilt elérnie az abszolut elsd helyezést. Ezzel vilag-
viszonylatban is minden iddk legsikeresebb didkolimpikonjava valt.

Az idei olimpiat julius 7. és 15. k6zo6tt Daniaban, Koppenhagaban
rendezték meg, ahol 82 orszagbdl 381 versenyz6 mérte Ossze tuda-
sat. Az 6t diakbol allé magyar csapat két csapatvezetdvel (Tasnadi
Tamas, BME Matematikai Intézet; Vigh Maté, ELTE Fizikai Intézet,
mindketten a budapesti didkolimpiai szakkor vezetdi) és egy megfi-
gyeldvel (Simon Péter, a pécsi Ledvey Klara Gimnazium fizikatana-
ra, Szabo Attila kozépiskolai felkészitd tanara) kiegésziilve érkezett
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A versenyzok felkészitéséhez a pécsi és a budapesti olimpiai szak-
korok is hozzajarultak (szakkorvezetok: Kotek Laszlo, Vanko Péter,
Tasnadi Tamas, Vigh Maté).

Gratulalunk a didkoknak a szép eredményeikért!

Szeretnénk kiilon kdszonetet mondani és gratulalni a didkok kozép-
iskolai tanarainak, akik a felkészités nagy részét végezték, valamint
sok sikert és kitartast kivanunk nekik a tovabbiakban.

Kdoszonet a négy magyarorszagi olimpiai el6készité szakkor veze-
téinek a sok éven ativel6 kitartd6 munkajukért.

Koszonjiik tovabba Honyek Gyulanak, Gnadig Péternek és Ré-
szeg Annanak a felkészité taborokban nyujtott aldozatos munkaju-
kat.Végiil koszonettel tartozunk az anyagi tamogatasért a Nemzeti
Erdforras Minisztériumnak.

TASNADI TAMAS ES VIGH MATE,

csapatvezet@




Latogatas a Marton Aron Gimnaziumban
¢s Csikmenasagon

Az iskola mizeumaban

—ln

A diakok bemutaté el6adasa

A felujitott diszterem

A konyvtar 6re, Borbé Levente a
kincseiket mutatja

Csikmenasagra vezet6 ut Kiss Elemér emléktablaja a menasagi iskolan A Természet Vilaga koszorujat hoztuk
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