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SIK ANDRAS

Curiosity — egy fold1 ¢v a Marson

Tavaly nydron uj korszak kezddéddtt a voros bolygo kutatasaban: a viz tobb milliard éves torténetét és jelenlegi elofordulasat tanulma-
nyozo kiildetések utan végre egy olyan tirszonda érkezett felszinére, amely a fagyos kornyezet lakhatosagat vizsgalja, illetve a feltétele-
zett multbeli él6lények szerves anyagii maradvanyait keresi. A hatkerekii jarmii azota mar kézel két kilométert gurult a zord marsi tere-
pen, s rendkiviil izgalmas eredményei arra utalnak, hogy a leszallohely térségében egykor talan valoban létezhetett a Foldon kiviili élet!

2012. augusztus 6-an, hazai id6 szerint hét-
o reggel egy hevesen izzd szerkezet sii-
vitett at a Mars ritka légkorén és 7:18-kor
sikeresen leszallt az égitestre, rovid idére
megzavarva a voros taj dermedt nyugalmat.
Am a F6ldon minderrél senki nem tudott. ..

...még kb. 14 percig, ugyanis a vilagtir-
ben fénysebességgel halado radidjelek eny-
nyi id0 alatt tették meg a két bolygo kozot-
ti, ekkor nagyjabol 248 millié kilométeres
tavolsagot (1. abra). Természetesen a fol-
di iranyitokozpontbdl kiildott utasitasokat
is hasonld késés terheli, igy a landolast az
tireszkoz fedélzeti szamitogépe iranyitotta
automatikus tizemmodban.

Az egy foldi éve tarto kiildetést a NASA
Sugarhajtas Laboratoriuma (Jet Propulsion
Laboratory, réviden JPL) valodsitja meg,
hivatalos elnevezése Mars Science
Laboratory, roviditése pedig MSL. A felszi-
nen dolgozo jarmtivet viszont — egy névada-
si palyazatot megnyert amerikai didklany
javaslatara — Curiosity rovernek hivjak, ami
magyarul kivancsisagot és kiilonlegességet
is jelent. Fejlesztése tobb mint egy évtizede
kezddédott, s becslések szerint a rakétaindi-
tassal, illetve a foldi iranyitokdzpont miiko-
dési koltségeivel egylitt hozzavetdlegesen
2,5 milliard dollarba keriil.

1. abra. A Curiosity titvonala, valamint a
két bolygo egymashoz viszonyitott helyzete
az inditas és a leszallas idépontjaban
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2. abra. A Curiosity a piros kereszttel jelolt helyre érkezett meg a Gale-kraterbe,
egészen kozel a 7 x 20 kilométer nagysagu landolasi ellipszis kozéppontjahoz

Technolégiai
és tudomanyos mérfoldko

Az emberiség altal eddig készitett legfej-
lettebb bolygokutatd {irszonda 2011. no-
vember 26-an indult el a Marshoz és 8.5
hoénapig tartd utazasa soran 567 millid ki-
lométert tett meg a vilagiirben.

A 900 kilogramm 0ssztomegli roverrel
azonban nem lett volna biztonsagos a kisebb
méretli leszalloegységeknél korabban alkal-
mazott, légzsék-burkolattal tompitott lando-
las.! Ezért az MSL-kiildetés mérnokei tel-
jesen j modszert fejlesztettek ki: a fékezd-
ernyd kinyilasa és a hovédo pajzs levalasa
utan bekapcsolodtak az ereszkedd egység
fékezorakétai, hogy 6nmagat iranyitva meg-
kozelithesse a leszallohelyet, majd miikodés-
be 1épett ,,&gi daru” berendezése, amely egy
kb. 7,5 méter hosszisagi kabelrendszerrel
guruldképes allapotban leengedte a jarmiivet

1 A vords bolygo felszinén a nehézségi
gyorsulas a F6ldon mérhet6 érték 38%-a, ezért
egy marsi mérlegen a Curiosity stlya csak kb.
harmada lenne a foldinek — a leszallas soran
fellép6 eréhatasok azonban az tirszonda tome-
gével aranyosak, ez pedig fliggetlen az égitest
gravitaciojanak nagysagatol.

a felszinre, végiil pedig tobb szaz méterrel ta-
volabb repiilt és becsapodott.

A merész landolas tervezoi kozel egymil-
1i6 szimulacio alapjan probaltak elore kizar-
ni az Osszes hibalehetdséget, mégis minden
varakozasukat feliilmulta, hogy az ezred-
masodperc-pontossaggal idozitett miiveletek
végiil tokéletesen sikertiltek, s a rover alig
2 kilométerre az eredetileg kijelolt célpont-
tol érte el a bolygot (2. abra), az ereszkedés
soran levalt alkatrészekkel koriilvéve (3. ab-
ra). Rdadasul ennek a jovobeli, emberes kiil-
detések szempontjabol is rendkiviil nagy je-
lentdsége van, mivel azoknal tényleg életbe-
vagoan fontos lesz, hogy a leszallas biztosan
a bazis kozelében torténjen!

A Curiosity elsédleges tudomanyos cél-
kittizése kiilsé szomszédunk lakhatdsaganak
vizsgalata, vagyis kideriteni, hogy milyen
kornyezeti viszonyok jellemezték a mult-
ban, illetve hogy elviselhetd feltételeket ki-
nalt-e valamilyen életforma szamara. Ennek
részeként a robotkarjan talalhatd kozetfurd
berendezéssel és tormelékmarkold lapattal
gyljtott mintakon anyagvizsgalatokat végez,
miiszereivel biokémiai folyamatok, széntar-
talmu vegyiiletek és szerves anyagok el6-
fordulasi nyomait keresi, kameraival nagy
felbontast panorama-felvételeket készit, to-

Természet Vilaga 2013. szeptember
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3. abra. A leszallas nyomai egy a keringéegység altal készitett

tirfelvételen

vabba részletesen tanulmanyozza a felszin
sugarzasi viszonyait, a 1égkor dsszetételét és
az idgjarasi folyamatokat (4. abra).

A kiildetés tervezett idGtartama egy
marsi év (vagyis 687 foldi nap), s ennek
mar el is telt tobb mint a fele, am a rover
miszaki allapota varhatdan lehetové teszi,
hogy meghosszabbitsak egy wjabb marsi
évre. Energiaforrasa ugyanis egy radioizo-
topos termoelektromos generator (RTG),
amely plutonium radioaktiv bomlasanak
h6jébdl termel elektromos aramot, leg-
alabb 14 foldi éven keresztiil.

A 3 méter hossziisagu és 2,1 méter magas
szerkezet kerekeinek atméréje 0,5 méter, ro-
botkarjat pedig akar 2 méterre is ki tudja nyuj-
tani. Szilard, lapos felszinen maximalis gurula-
si sebessége 2,3 méter/perc, fedélzeti navigaci-
0s rendszere azonban folyamatosan elemzi a
domborzati viszonyokat ¢és kikerdili a veszélyt
jelentd tereppontokat, jelentdsen lassitva moz-
gasat. gy atlagos koriilmények esetén néhany
tucat métert képes haladni egy marsi nap so-
ran (tovabbi technikai részletek lapunk 143.
évfolyaméanak 8. szaméban, Kereszturi Akos:
A legnagyobb marsjar6 cimii cikkében olvas-
hatok, amely 2012. augusztusaban jelent meg).

Egy 6si kraterté aljzatan

A leszallohely-valasztas mindig kulcsfontos-
sagu dontés, mivel a néhany kilométeres kor-
zetében végzett kutatbmunka eredményeibdl
gyakran az egész égitestre vonatkozo, altala-
nos jellemvonasokra kell kovetkeztetni.
Eppen ezért a Curiosity felszini célpontja-
nak meghatarozasat évekig tarto, nemzetkodzi
konferencia-sorozat eldzte meg, s a korabbi
kiildetések landolasi ellipsziseinél sokkal ki-
sebb méretil zonat végiil a 154 kilométer at-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 9. fiizet

mér6ji Gale-krater
lapos aljzatan jelol-
tek ki (2. abra). A
formakincs alapjan
ugyanis valoszinii-
nek tiint, hogy va-
lamikor a multban
itt egy t6 vize hul-
lamzott és tiledék-
rétegek rakodtak
le (b6vebb fejls-
déstorténetét Both
Elod: Miért éppen
a Gale? cimi cikke
mutatja be, amely
2013. januari sza-
munkban jelent
meg), a rover pedig
mar néhany héttel
érkezése utan bizo-
nyitékokkal igazol-
ta ezeket az elkép-
zeléseket!

A science-
fiction ir6 Ray Bradbury tiszteletére elneve-
zett leszallohelyrdl (d. sz. 4,6°; k. h. 137,4°)
észak felé nézve kanyarg6 vilagos alakzatot
fotozott le a kb. 20 kilométeres tavolsagban
huzodo, felszabdalt kraterfalon: az egykor
befelé¢ folyd vizek altal kimélyitett volgy
nyomvonalat (5. abra — lasd boritélapunk
III. oldalan). Majd fedélzeti berendezései-
nek és tudoméanyos miiszereinek tesztelése
utan kelet felé indult el marsi barangolasa so-
ran, a Glenelg-pont iranyaba (6. abra).

A Glenelg-pont utan egy latvanyos kozet-
hatarhoz érkezett (zold szaggatott vonal jeloli
a 6. abréan), ahol a sotét arnyalatd, enyhe lej-
tésti térszint felvaltottak a Yellowknife Bay
elnevezést teriilet vilagos szint, alacsonyabb
helyzetii rétegei (8. abra - BIII). Ezek repe-
déses mintazata arra utal, hogy a feltehetdleg
iszapos-homokos tormelékbol 1étrejott koze-
tek utdlag Osszetoredeztek, s vizes oldatok
jartak at belsejilket keményebb, vilagos as-
vanykivalasokkal toltve ki a sziik réseket. A
kozeli felvételeken olyan aprd, szinte szaba-
lyos gémb alaku s6tét szemesék is lathatok,
amelyek nagyon hasonlitanak az Opportunity
altal megfigyelt szferulakhoz, s keletkezésiik
legelfogadottabb magyarazata szerint ugyan-
csak folyékony vizb6l valhattak ki.

A Curiosity elsddleges vizsgalati célteriile-
te azonban nem a lapos aljzaton talalhatd, ha-
nem a krater kozepén emelkedd, 5500 méter
magas Aeolis-hegynél (a NASA kozleményei
ezt gyakran a nem hivatalos Mount Sharp né-
ven emlitik). A keringdegységekkel gytijtott
adatok szerint oldallejtéjén ugyanis szulfat-
tartalmu agyagrétegek bukkannak a felszinre,
s a foldi analogidkat figyelembe véve éppen
ezekben lehetett a legnagyobb esély a felté-
telezett multbeli él6lények szerves maradva-
nyainak megorzodésére (9. abra). A rover
jelenleg kb. 8 kilométerre van az Aeolis-
hegyt6l, am nagyfelbontast kamerajanak fel-
vételein mar jol lathato az els6dleges vizsgala-
ti célteriilet rétegsora, valamint az odafelé ve-
zet Gitvonalon elakadasveszElyt jelentd sotét
diinemezdk is (10. abra- BIII).

4. abra. A Curiosity legfontosabb miiszerei (a), valamint tudoményos és
mérnoki kamerai (b)

Néhany hét mulva, a Hottah-pontnal
egy Osszecementalt konglomeratum-kibuk-
kanas mellett haladt el, amelynek lekereki-
tett formaju kavicsai minden bizonnyal gor-
getve szallitodtak felhalmozodasi helyiikre,
egy 0si vizfolyas medrében (7. abra).

Nagyjabol a kiildetés 120. marsi napjan
valtakozo dolésszogli, keresztrétegzett iile-
dékanyagot talalt, ezzel is a kavarogva aram-
16 vagy hulldmzé viz multbeli jelenlétét ta-
masztva ala — a Spirit és Opportunity roverek
8 évvel korabbi felfedezéseihez hasonloan.

Anyagyvizsgalat és mintavétel

A leszalloegységek kozvetlen modszerek-
kel elemzik a felszini anyagokat, igy tere-
pi bizonyossaggal ellendrizhetik a keringd-
egységek tavérzékelési eljarasokkal gyiij-
tott adatait. A Curiosity tobb, kiilonb6zo
elven mikodo anyagvizsgalati eszkozzel is
rendelkezik, s mindegyiket eredményesen
hasznélta mar a kiildetés els6 foldi évében.

Az Osszetétel hozzavetdleges megallapi-
tasara szolgalo ChemCam nevil miiszer 1¢-

387



BOLYGOKUTATAS

6. abra. A Curiosity altal 2012 végéig megtett utvonal térképe és a felszini
hémérséklet napi ingadozasanak grafikonja

zernyalabja elparologtat egy kis mennyisé-
get a vizsgalt kézetanyagbol, spektrométere
pedig azonositja az igy keletkez6 gaz alko-
toelemeit. Mérései alapjan ugy tiinik, hogy
a Yellowknife Bay vilagos asvanykivalasai
magas kalciumtartalmu szulfatos anyagbdl,
vagyis gipszhez hasonl6 vegyiiletbdl allnak
(11. abra).

A robotkar alfa-részecske/rontgen-spekt-
rométeréhez (APXS) hasonld berendezések
a korabbi kiildetések jarmiivein is tizemel-
tek, igy van lehetség kémiai hasonlosago-
kat és kiilonbségeket talalni az eddigi le-
szallohelyek felszini anyagai k6zott. Miu-
tan a jarmiivet beleiranyitottak egy kisebb
diinébe és kb. 40 centiméteres szélességben
feltarta annak homokos-agyagos tormelé-
két, APXS-elemzést is végzett. Ennek ered-
ménye szerint a legaprobb szemcsék vegyii-
letaranyai igen pontos egyezést mutatnak a
Spirit és az Opportunity altal meghataro-
zott értékekkel — igazolva, hogy a rendki-
viil hosszt ideje mikodo széltevékenység
atkeveré hatdsa mar globdlisan egységes
Osszetételli felszini porréteget hozott 1étre
az égitesten.

A Curiosity neutron-érzékeldjével a
tormelékréteg legfelsé 60 centiméterének
H,O-tartalma becsiilhetd meg a haladasi
utvonal mentén. Az elsé mérések szerint
a felszin alatti H,O mennyisége 1-3% ko-
z6tt valtozik a leszallohely térségében, am
a fagyott vizjég és a hidratalt asvanyokban
kémiailag kotott vizmolekulak elkiilonité-
séhez tovabbi adatok sziikségesek.

Szerves anyagok jelenléte a rover két
anyagvizsgalati laboratériumaban mutat-
hato ki, amelyekbe fedélzeti nyilasaikon
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keresztiil lehet behelyezni a robotkar szii-
rérendszerében megszitalt mintakat.

Laza szerkezetii tiledékekbdl a 4,5x7 cen-
timéter méretli térmelékmarkolo lapattal tud
mintat venni, egyszerre kb. 20 gramm meny-
nyiséglit (12. abra - BIII). A Rocknest-
pontnal tortént mintavétel anyagarol eldszor
részletes felvételek késziiltek a 8 centiméter
atmérdji megfigyel6talcan, majd kb. fél-fél
gyogyszertabletta-méretii részei a kiildetés
71. marsi napjan bekeriiltek a CheMin, illet-
ve néhany héttel késébb a SAM elnevezésii
laboratoriumba is.

Az eldbbi vizsgalataibol tobbek kozott si-
keriilt pontositani a Gale-krater bazaltos ko-
zeteinek mallasi torténetét, s igy asvanytani
megfigyelésekkel is alatimasztani, hogy a te-
riiletet egykor nedves viszonyok jellemezték.
Az utobbi berendezés eredményeinek kozzé-
tételét — a kiildetés tudomanyos vezetdjének
nagyszabasu felfedezést emlité nyilatkozata
miatt — egyhdnapos talalgatas elézte meg, vé-
giil pedig az deriilt ki, hogy egyszerii szerves
molekuldkat azonositott kis mennyiségben:
klortartalmu szénvegyiileteket, példaul klor-
metan (CH,CI) és kloroform (CHCL,) gazo-
kat. Am ezek biztosan nem élettevékenységre
utalnak, hanem a SAM-laboratériumban vég-
zett vizsgalatok soran keletkeztek, a felszini
tormelékanyagban mar korabban kimutatott
perklorat-vegyiiletek kémiai reakcidinak ter-
mékeként. Raadasul a NASA szerint a talalt
vegyliletek széntartalma akar foldi szennye-
z6désbol is szarmazhat, ami esetleg a kalib-
racios tesztek soran maradt a miiszer belse-
jében.

Keményebb kdzetanyagbol pedig a robot-
kar firoberendezésével vehetd minta, legfel-
jebb 6 centiméteres mélységbdl (13. abra). En-
nek hasznalatara azonban a kiildetés 180. marsi
napjaig varni kellett. A célpont csiszolokefével
végzett letisztitasa és a tesztelés utan végiil csak
2013. februar 8-an kertilt sor az trkutatas tor-
ténetének elso tavvezérelt kozetfiirasi miivele-
tére. A Yellowknife Bay sik terepén kialakitott
lyukbol, vagyis a sziklafelszin malladékbori-
tasa aldl szarmaz6 minta egy része az 1. és 2.
kamrakon at a robotkar sziirérendszerébe, on-
nan pedig a jarmi anyagvizsgalati laboratoriu-
maiba keriilt (14. abra - BIII).

Az egy honapig tartd6 mérésekbdl a kiil-
detés szakemberei azt a rendkiviil izgalmas
kovetkeztetést vontak le, hogy tobb milliard

7. abra. Folyovizi gorgetéssel koptatott kavics a leszallohely kozelében
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évvel ezel6tt a leszallohely térsége lakhatd
volt a foldi baktériumokhoz hasonlo é161¢é-
nyek szamara! Az agyagtartalmu firasmin-
tdban ugyanis kiilonb6zé oxidaltsagh kén-
vegylileteket azonositottak, amelyek egy-
masba torténé kémiai atalakitasa, a kemo-
szintézis akar valamilyen primitiv multbeli
élettevékenység energiaforrasa is lehetett.
Tovabba nitrogén, hidrogén, oxigén, fosz-
for és szén jelenlétét is sikeriilt kimutatni,
vagyis a Gale-krater nedves aljzatan egykor
az altalunk ismert életforma legtobb alkoto-
eleme rendelkezésre allt. S a kifurt tormelék
arnyalata is erésiti a lakhatosagra vonatko-
20 feltételezéseket, mivel az erésen oxidalt,
voroses hematit helyett sokkal elviselhetébb
sokoncentracioju, illetve kémhatast kornye-
zetben 1étrejott, sziirkés-feketés vasasvanyok
szinezik. (100 marsi nappal késébb és né-
hany méterrel tavolabb a Curiosity egy ma-
sik furast is végzett a Cumberland elnevezé-
sti helyen, hogy 1j mintaval ellenérizhessék
a kiemelked? jelentdségli eredményeket.)

Légkori mérések

A Curiosity feladatai kozé tartozik a mar-
si atmoszféra részletes tanulmanyozasa is.
Leszallaskor mar a végéhez kozeledett a
téli évszak a Gale-krater teriiletén, s a fel-
szini hémérséklet —90 °C és 0 °C kozott
véltozott a napok soran (6. abra). Azota
nagyjabol fél marsi év telt el, jelentds mér-
tékl eltolodas azonban nem mutathatd ki
ezekben az értékekben.

Az alacsony stirtiségli gazburok nyoma-
sa csak 0,6%-at éri el sajat bolygonk ten-
gerszinten mérhetd légnyomasanak (ezért
a H,0O gyakorlatilag jég vagy g6z forma-
ban lehet stabil a felszinen), am napi, év-
szakos és szabalytalan ingadozasa egy-
arant megfigyelhet6 (15. abra). A délel6tti
maximum és a délutani minimum kozotti

9. abra. Az Aeolis-hegy a Curiosity felvételén

eltérés legalabb 10%, a nyari idészak at-
laga pedig akar 30%-kal is tobb lehet a
téli értéknél (mivel az idészakos jégsap-
kak anyaga tavasszal visszaszublimal a
légkorbe). A kozelben zajlé nagyobb por-
viharok is befolyasoljak a nyomasviszo-
nyokat, foként a légkorbe keriilt poranyag
altal elnyelt napsugarzas melegit6 hatasan
keresztiil.

Alig egy honappal megérkezése utan a
jarmi kamerai egy marsi napfogyatkozas-
rol is készitettek felvételeket, mikdzben
a bolygd nagyobbik, Phobos elnevezé-

oxigén viszont csak nyomokban fordul
elé a bolygon. Az utdbbi években azon-
ban egyre novekvd bizonytalansag dvez-
te a metan jelenlétét, ami — foldi analo-
gidkat figyelembe véve — vulkéani tevé-
kenység vagy életfolyamatok soran ke-
rillhet a légkdrbe. Eppen ezért a Curiosity
felszinkozeli gazmintak Gsszetételét is ele-
mezte érzé¢keny laboratoriumaiban, am
metanra utal6 jeleket nem talalt.

A légkor fejlodéstorténetét tanulma-
nyozva tobb kiilonboz6 modszerrel iga-
zolta, hogy a multban a felsdé rétegekbol
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11. abra. A Yellowknife Bay vilagos asvanykitoltésére igazitott célpont sszetétele a
ChemCam altal készitett spektrumgorbén

sl holdja a leszallohelyrdl nézve athaladt
csillagunk pereme eldtt. Kiilsé szomszé-
dunk napfogyatkozasai azonban csak rész-
leges vagy gytrls tipustiak lehetnek, két
holdjanak apr6 mérete miatt.

Hosszu ideje kozismert, hogy az at-
moszféraban 95% szén-dioxid talalhato,

13. abra. A robotkar célponthoz illesztése furas elétt (a), a fliréfej érintkezés-
érzékel6i és metszeti rajza (b), valamint kozeli latvanya (c)
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jelentds gazmennyiség szokott el a bolygo-
kozi térbe. Erre utal a szén-dioxidot alko-
to szénatomok nehezebb, C-izotopjanak
kb. 5%-os tobblete és a nagyobb tome-
gt 3*Ar-izotop dusulasa becsiilt kezdeti
mennyiségeikhez képest, valamint a mar-
si vizgdz deutérium/hidrogén aranyanak
foldinél magasabb értéke is, ami szintén
a nchezebb deutérium-izotép alsolégkori
koncentralodasaval és igy relativ kisebb
mértékil veszteségével magyarazhato.

Sugarzasi viszonyok

A lakhatosag értékelésében a felszin su-
garterhelése is nagyon fontos tényezd.
Mivel a Marsnak nincs 6zonrétege és glo-
balis magneses mez6 sem védi a kiilonbo-
z0 tipust sugarzasoktol, a foldinél kb. két
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tartott, a hiba tel-
jes kijavitasahoz
viszont nagyjabol
két hétre volt sziik-
ség. Nem sokkal
késébb egy szoft-
verprobléma miatt
a szerkezet ismét
biztonsagi iizem-
modra valtott, de
szerencsére ezt is
sikeriilt rovid idén
beliil megoldani.
Adattovabbitas
szempontjabol az
idei év aprilis ho-
napja volt a leg-
nehezebb idészak,
mivel a Nap atme-

15. abra. A felszini légnyomas ingadozasa egy nap soran, a tavaszi
évszak elején és végén

nagysagrenddel tobb terhelés mérhetd vo-
ros tajain.

A Curiosity érzékeny sugarzasmérd be-
rendezése a bolygokdzi utazas kozben is
gyijtott adatokat, s eredményei szerint a
vilaglirben t6lt6tt 8,5 honap hasonld mér-
tékii Osszesitett sugarterhelést jelent, mint
amennyi egy atlagembert teljes élete so-
ran ér a Foldon. Az érzékelé napjainkban
persze mar a marsi felszinen végzi megfi-
gyeléseit.

Technikai problémak
és jovobeli feladatok

Kozel egy foldi évvel a leszallas utan a
Curiosity remek miiszaki allapotban van, a
kiildetés iranyit6i pedig sikeresen kezelték
az eddig felmeriilt varatlan helyzeteket.

A legemlékezetesebb talan a Rocknest-
pontnal zajlo mintavétel felfiiggesztése
volt egy apré fényes targy miatt, amelyet
a felszini térmelékanyag szemcséi kozott
vettek észre a rover egyik attekintd felveé-
telén. Igy a 62-63. marsi napok az elein-
te még csavarnak tind objektum vizsga-
lataval teltek, részletesebb képek alapjan
(16. abra - BIII). Ezeken mar jol 1athato,
hogy a targy valdjaban a kiilsé vezetékek
szigeteldanyaganak egy darabja, s valo-
szinlileg az ¢égi daru kabelrendszerének
levélasa kozben hullott a jarmii fedélzeté-
re, onnan pedig a mintavétel soran leesett
a felszinre.

Ot hénap mulva, 2013. februar 28-an
a Curiosity elsédleges fedélzeti szamito-
gépe varatlanul meghibasodott, am a fol-
di iranyitokozpont szakemberei atadtak
a vezérlést masik, teljesen azonos sza-
mitogépének. Ez a biztonsagi tizemmod-
nak nevezett allapot csak néhany napig
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netileg a Fold és
a Mars kozé ke-
rilt, jelentés mér-
tékben rontva
a radidjelekkel zajlé bolygokodzi kom-
munikacid megbizhatosagat. Ezért az
iranyitokozpontbol majus elejéig szinte

egyaltalan nem is kiildtek tovabbi utasita-
sokat, s persze tudomanyos adatok sem ér-
keztek a rovertol.

A kiildetés jovobeli menetrendje szerint
a Yellowknife Bay teriiletén végzett kuta-
tomunka utdn a Curiosity végre elindult el-
s6dleges vizsgalati célteriiletének iranyaba.
Eddig 6sszesen mar kozel két kilométert tett
meg a felszinen, s a kovetkezé honapokat
elemzések helyett foként gurulassal tolti, kb.
8 kilométert haladva délnyugat felé (17. ab-
ra). Eldrelathatolag 2014 tavaszan éri majd
el az Aeolis-hegy oldallejt6jét, hogy mintat
vegyen az ott felszinre bukkand szulfattar-
talmi agyagrétegekbdl ¢és anyagvizsgalati
laboratériumaiban bizonyitékot keressen a
Foldon kiviili élet létezésére! °

Abrak forrdsa: NASA/JPL-Caltech/MSSS

Tovabbi informdciok az [origo] interne-
tes portal Tudomdany rovatanak Curiosity-
cikkgyuijteményében olvashatok a kiilde-
tésrol:  http://cimkezes.origo.hu/cimkek/
curiosity/index.html

17. abra. A leszalléhely, a kozelmultig vizsgalt Yellowknife Bay térség, valamint az
Aeolis-hegy oldallejtojén talalhato elsédleges vizsgalati célteriilet térképe

Természet Vilaga 2013. szeptember



ANTROPOLOGIA

KORMOS ILDIKO

Janus-arcok titka

Sokdig mas arcat ismertiik, nem azt, amivel a korszerii koponyarekonstrukcio lepte meg az utokort. A nemrég még finom vondasunak,
gvenge testalkatunak hitt, sokat betegeskedd poétarol, Janus Pannoniusrol kideriilt, hogy kimondottan markans arcu, hatdrozottan fér-

fias kiilsejii ember volt.

anus Pannoni-
us, Vitéz Janos
plispdk  uno-

kadccese, az elsd vi-
laghiri magyar liri-
kus fiatalon, 25 éves
koraban foglalta el a
pécsi egyhazmegye
plispoki székét. Hu-
nyadi Matyds hiisé-
ges hivébdl hitlen
lazad6 lett, amikor
Matyas kiraly védte-
leniil hagyta a délvi-
déket, hogy a torok
elleni harc helyett a
cseh tronért vivjon
haborat. A Vitéz Ja-
nos vezette Osszees-

kiivéknek — koztik i

Janus  Pannonius-

L A

nak is — elege lett az
erés akarata uralko-
dobol és a 13 éves
Jagello Kazmér hercegnek kinaltak fel a ko-
ronat, hogy a gyermekkort kiraly felett f6ari
gyamsagot kapjanak.

Hunyadi Matyas rogton Budara sietett,
és lgyes taktikaval, vér nélkiil fojtotta el
a zendiilést. fgért rangot, vagyont, birtokot
¢és kegyelmet, mire 10 fopap és 36 bard
rogton elfeledkezett a kis Kazmér herceg
tronoroklési jogairol. A partiité magyar {6-
urak zome 1471. szeptember 21-én vissza-
tért a kiraly hiiségére, sot arra is késznek
mutatkoztak, hogy segitik az altaluk Ma-
gyarorszagra hivott 16 ezer f6s lengyel se-
reg kilizését. Azonban Vitéz Janos eszter-
gomi érsek, Janus Pannonius, Thuz Osvat
¢és Rozgonyi Rajnald nem allt a képonyeg-
forgatd urak kozé. Ennek ellenére Matyas
kiraly megbekélt Vitéz Janossal, egykori
neveldjével, nem sokkal késobb azonban
az 1d6s fopap ismét okot adott a bizalmat-
lansagra, igy élete utols6 éveit kénytelen
volt régi ellensége, Bekenslauer Janos egri
plispok fogsagaban tolteni.

Janus Pannonius, értesiilve Vitéz Ja-
nos hazi érizetének hirérdl, lovas kocsira
rakatta kincses ladait, és a mindeniitt szi-
matolo kiralyi kopok eldl rangrejtve me-
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A koztudatban €16 Janus kép és a 2009-ben rekonstrualt arc

nekiilt a zajlo Dravaig. Uldozésérsl Ma-
tyas 1472. marcius 25-én keltezett kiralyi
rendelete tanuskodik: ,,...Az egész keresz-
tény vilag el6tt jol ismert az arulas, ame-
lyet az esztergomi érsek és Occse, a pécsi
plispdk egyéb cinkostarsaival egyetemben
elleniink és orszagunk ellen elkovettek...
Ezért nyomatékosan kériink, sziveskedjé-
tek egész hercegségetek teriiletén kihirdet-

tetni, hogy barhol is
jelennék meg a pécsi
plispdk, fogjak el, és
mint arulot kiildjéek
hozzéank!”

Egyes forrasok
szerint Janus Panno-
nius a sziil6foldjére,
Szlavoniaba tartott,
masok ugy vélik, uti
célja a Velencei Koz-
tarsasag lett volna,
de utja Zagrab koze-
1ében, Medvevarnal
véget ért: a hlivos ko-
ra tavaszi idében a
tiidovésszel évek ota
bajlodo kolté megfa-
zott. Hiteles kronikék
szerint tiz napos ha-
laltusa utan — 1472.
marcius 27-én — ziha-
16 tideje feladta a le-
vegdért vivott harcot.

A plispok-poéta tetemét Medvevar ko-
zelében, a remetei palos kolostor egyik sir-
kamrajaban helyezték korantsem 6rok nyu-
galomra: a kegyvesztett Janus Pannonius
maradvanyait a pécsi egyhazfiak titokban
hazahoztak Horvatorszagbodl Pécsre, és éve-
kig katranyos koporsdban rejtegették a szé-
kesegyhaz kriptajaban a haragvo kiraly el6l,
aki miutan tudomast szerzett a méltatlan

Az arcrekonstrukcié nem a valédi csontokon, hanem a rapid prototyping-(RP)-
eljarassal létrehozott miianyag hasonmason késziil
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helyzetrdl, tisztességes, koltéfejedelemhez
méltd temetést rendelt el.

At nyugszik Janus, kivel 6si Dundnk-
hoz elészor / Jottek a szent Helikon zold-
koszoriis sziizei.

Ezt a dicsoséget, o, hagyd meg a holt-
nak, / Irigység, Rosszakarat, kiméld hiilt
porait legalabb.” — kérte az utokort sajat
verses sirfeliratan.

A pécsi piispok sirja

1991-ben a pécsi székesegyhaz altemplo-
maban, a flitésrendszer felujitasakor, arok-
asas kozben 8 csontvazra leltek, amelyek
kozott volt tobb jelolés nélkiili, falazott
kriptaban elhelyezett tetem, de elébuk-
kant egy olyan sir is, amely nagyjabol a
fooltar alatt helyezkedett el. Itt a szokas
szerint csak magas rangu egyhdzi mélto-
sagot temettek el. Az utobbiban egy férfi
maradvanyait talaltak (6. sz. vaz). Az érin-
tett katranyos alju koporsoéban ruhafosz-
lanyt vagy mas arulkodo jelképet nem ta-
laltak, de az elhunyt jobb combfején fekvd
bal kézcsont alatt, egy 1465-bdl szarma-
76 papai bulla maradvanyaira bukkantak.
Ez id6 tajt II. Pal papatol, mint Matyas
kiraly Romaba kiildott kdvete, csak Janus
Pannonius kaphatott 6lompecsétet. Ennek
alapjan Kdarpati Gabor régész Ggy vélte,

A Strabon-kédex miniatiraja (jobb oldali kép), melyen zold harisnyaban lathaté
Janus Pannonius, és arcképe (bal oldali kép)
(Giovanni Bellini alkotdsa)

Antonia, a szegedi egyetem munkatarsa
egymastol fiiggetleniil, de mas-mas szem-
pontok alapjan vette tiizetes vizsgalat ala
a csontmaradvanyokat, hogy aldtdmasz-
szak vagy cafoljak a régész feltételezését,
mikdzben az elhunyt korara és betegsé-

Kustar Agnes Janus arcat formalja

hogy Janus Pannonius tetemét rejtheti a
féoltar alatti sir.

Két antropologus, K. Zoffmann Zsuzsa,
a Nemzeti Mizeum szakértje ¢s Marcsik
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geire is fényt deritenek. A csontmaradva-
nyokbdl tiidébaj és kdszvény egyértelmil
jeleit mutattak ki, olyan korokét, ame-
lyekrdl a kolté verseiben is panaszkodik.

A modern vizsgalati modszerek szerint
az elhunyt 40 év koriili lehetett, tehat a
38 esztenddsen elhunyt Janus Pannonius-
hoz hasonl6 kortl. Az évekig tartd dssze-
tett vizsgalatok eredményei alapjan mer-
ték kimondani a régészek, torténészek és
antropologusok, hogy az 1472-
ben Medvevaraban elhunyt, €s
a horvatorszagi Remete Kolos-
torbol hazahozott pécsi plispok,
Janus Pannonius maradvanyait
talaltak meg.

Melyik
az eredeti abrazolas?

Janus Pannonius 537 évig isme-
retlen arcat végil a 2009-ben
végzett koponyarekonstrukcios
eljaras segitségével Kustar Ag-
nes antropologus és Arpds Karoly
szobrasz készitette el. Az erds
allu, férfias karakter oriasi meg-
lepetést okozott, mert kicsit sem
hasonlitott a tankényvekben és az
interneten is megjelent, a padovai
Mantegna-freskon Janus Panno-
niusnak vélt filigran alakra.

Az arc Osszes lagy szovetét ana-
tomiai pontossaggal helyére épitd
modszer alapjan el6tiint vonasokat
Osszevetve a hires Mantegna-kép
— Balogh Joldn miivészettorténész
altal a mult szazad hiiszas éveiben
Janusként azonositott — kissé néies alakjaval,
kizarhaté az azonossag. (Szent Kristof mdar-
tirhaldla... 1448-1457, Eremitani templom,
Ovetari Kapolna, Padova.)
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INTERJU

Ki tévedett? A festd, a szakértd vagy
a tudomanyosan elfogadott rekonstruk-
ciés program? A sokszor kiprobalt arc-
rekonstrukcio biztosan nem. Talan még-
sem a hires pilispok-koltdt abrazolja a
korabban annak hitt, kicsit néies portré?
Hol keressiink hihetd Janus-abrazolast?
Lehet-¢ ,,sz6ra birni” néhany szoba johetd
festményt, hogy kozelebb jussunk az iga-
zi archoz?

A reneszansz mivészek életrajzat jol
ismerd Giorgio Vasari 1550-ben kiadott
konyvében azt irja, hogy a padovai,
Szent Kristof-legendat megjelenitod
Mantegna-freskon a mellékalakok egyi-
ke egy hobortos magyar plispok arcma-
sat rejti. Szakértdk szerint ez nagy valo-
szinliséggel Janus Pannoniusé lehet. (A
mult szazadban Balogh Jolan is ezért ke-
reste a koltét a padovai falképen.) 1456—
57-ben azonban, amikor Mantegna befe-
jezte a freskosorozatot, az akkor 23 éves
Janus Pannonius még nem volt piispok
¢és a falikép figurdi koziil egy sem allja
ki a rekonstrualt arccal valé tudomanyos
Osszehasonlitas probajat.

Mantegna azonban biztosan megfestet-
te Janus Pannonius vonasait, aki ,,Andrea
Mantegna padovai festd dicsérete” cimti,
1458-ban irt versében azt irja, hogy a mii-
vész kozos képen Orokitette meg 6t, az ifju
koltot és baratjat, Galeotto Marziot. En-
nek a tablaképnek sajnos nyoma veszett,
de létezik olyan konyvillusztracid, ami-
nek alakjai kozt érdemes Janus Pannoni-
ust keresni.

Guarino da Verona — Janus Panno-
nius hires ferrarai tanitomestere — go-
rogrol latinra forditotta Strabon, okori
foldrajztudos mivét. A kodex egyik mi-
niaturaja azt az eseményt Orokiti meg,
amikor 1458 nyaran Guarino mester at-
adja a megrendelonek, Jacopo Antonio
Marcello velencei patriciusnak az elké-
szilt mivet. Bal fel6l, z6ld harisnya-
ban, divatos fejfeddvel és rovid, kék ze-
kében, jellegzetesen erds allu ifju latha-
to6, akinek markans arcvonasai felting-
en emlékeztetnek a rekonstrualt arcra.
Szentmartoni Szabo Géza irodalomtor-
ténész fedezte fel ezt a hasonldsagot, és
nagy valdszinliséggel valoban a 24 éves
Janus Pannonius arcmasara bukkant, hi-
szen az akkor mar Italia-szerte ismert
ko1t Guarino kivalo tanitvanya és a gaz-
dag Marcello ur kivételes tehetségli part-
fogoltja volt. Furcsa lett volna, ha éppen
6 hianyzik err6l a mestere és patronusa
szamara is rendkiviil fontos ceremoniarol.

A hires piispok-poétanak, Janusnak mar
van egy hiteles, rekonstrualt arca. A zold
harisnyas fiatalember karakteres vona-
sai azt igérik, hogy Giovanni Bellini és
Szentmartoni Szabo Géza jovoltabol fes-
tett képmasat is sikeriilt megtalalni.  J
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,,BOnuszkeént megmutatom

a koponyamat”

Beszélgetés Kustar Agnes antropoldgussal

A Magyar Természettudomdanyi Mizeum Embertani Taraban a régészeti feltarasok so-
ran eldkeriilt embertani anyagok kezeléset, feldolgozasat és elsédleges tudomanyos vizs-
galatat végzik nap mint nap a muzeologusok. A Tar gyiijteményei koziil a nagykozonség
szamdra talan az Arcrekonstrukciok gyiijteménye a legizgalmasabb, amely mintegy 50
koponya alapjan késziilt plasztikus arcrekonstrukciot tartalmaz. Elkészitésiikben Kustar
Agnes muzeologusnak eléviilhetetlen érdemei vannak.

— Min, illetve kin dolgozik éppen?

— Annak a johannita lovagnak az arcre-
konstrukcidjan dolgozom, akit a szir-magyar
asatds soran Margat varaban talaltak meg
a régészek. A megallapodas szerint ugyan
semmilyen régészeti anyagot, sem targyat,
sem embertani leletet nem lehetett hazahoz-
ni, de egy ottani radiologiai klinikan sike-
riilt nagyon részletes CT-felvételt csinaltatni
a koponyarol, s ennek alapjan itt Magyaror-
szagon készitettiik el rapid prototyping el-
jarassal a mianyag koponyamasolatot. Az
arcrekonstrukci6 az izmok eredési, tapada-
si helyeinek figyelembevételével torténik,
vagyis a csontok érdessége alapjan becsiiljiik
meg a lagyrészek vastagsagat.

— Tehat folyamatban van a lovag ujja-
sziiletése...

— Igen, az izmokat mar visszaépitettiik.
Most az utolso, egyben a legnehezebb fazis
kovetkezik, a formak szobraszi harmoniza-
lasa. A megadott lagyrészek vastagsagi ér-
tékei, valamint a koponya morfologiai jel-
legei, karaktervonasai alapjan kell az élethi
arcot megjeleniteni.

— Gondolom, az arcrekonstrukcio nagy-
meértékben technikafiiggd modszer. Azok a
nagy eldrelépések, amelyek példaul az in-
formatikaban évente, sét talan félévente
torténnek, hogyan befolydsoljak munkdjat?

— Van egy furcsa szakadék az arcrekonst-
rukci6 és az informatika fejlodése kozott.
A haromdimenziés megjelenités informa-
tikai lehet6ségei régota adottak. Olyan arc
is létre hozhatd mar, amelyik kacsint, mo-
solyog. Az izmok kiilon mozognak, a bér-
¢és haj-textura is élethlen megcsinalhato.
Ahhoz azonban, hogy a rekonstrukcié sza-
mitogéppel is elvégezhetd legyen, hianyzik
az a nagy volument alapkutatas, amelyik

a koponyacsontok alaktani jellemz6i ¢s az
arc lagyrészeinek alaktani jellemz6i kozot-
ti Osszefliggéseket tarna fel. Természetesen
vannak ismereteink, hiszen anatdémiai vizs-
galatokbol, boncolasokbol mar az 1800-as
évek végén sok olyan adat keriilt napvilag-
ra, ami a koponya és az izmok alakjanak az
Osszefliggéseit mutatta.

Ahhoz azonban, hogy egy koponyabol
,,¢10”, hihetd emberi arcot lehessen megala-
pozottan elkésziteni, még nagyon-nagyon
sok aprosagot kellene kideriteni. Ez viszont
csak ugy lehetséges, ha nagy adatbazisunk
van, amely sok él6 ember koponyajara és
arcara vonatkozo felmérések alapjan ké-
sziilt. Es sziikségiink lenne még a koponya-
felszin és az arcfelszin kozotti statisztikai
Osszefiiggések elemzésére szolgaldo mod-
szerre is.

— Ugy fogalmazott, hogy sziikségiink len-
ne... Ez azt jelenti, hogy a tudomany dltala-
ban véve még nem tart itt, vagy esetleg van
mar intézmény, ahol csindlnak ilyesmit?

— Azt mondanam, hogy mozaikos a fej-
16dés. Nemzetkdzi szinten nagyon sok arc-
rekonstrukcids mithely van, s van jo par
kutatohely, ahol kiilonb6z6 modszerekkel
adatgytijtések folynak. A legnagyobb prob-
Iéma az, hogy hogyan nyerjiink ¢l6 embe-
rek koponyajarol lehet6leg haromdimenzi-
6s adatokat. Es ugyanezen emberek arcarol
is. Most mar vannak olyan képalkotd elja-
rasok, mint amilyen a CT is, amelyek cso-
dalatos felbontasban, nagy részletességgel
mutatjdk meg egy ¢l6 ember koponyajat.
Csakhogy a karos sugarterhelés miatt nem
lehet csak Ugy cétézgetni az embereket.
Emiatt aztan csak a diagnosztikai okbol CT-
vizsgalatra kiildott betegek koponyajarol
késziilt felvételekre tudunk hagyatkozni....

— Vagyis ez a masodlagos hasznositasa a
felvételeknek....
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— Igen, és ebbdl adodnak is problémak.
Nekiink a teljes koponyardl kellenek ada-
tok, de altalaban nem a teljes koponyat
szoktak cétézni, hanem csak az adott terii-
letet, a homlokrégiot, szemrégidt, orr-mel-
Iékiiregeket, allkapcsot, attol fliggden, hogy
mi a baj. Raadasul a korhazak tobbségében
a felvételek spiral-CT-vel, fekvd helyzet-
ben késziilnek, s ez azt jeleni, hogy a fekvo
helyzetli ember arcan a lagyrészek a gravi-
tacio hatasara bizony elég jelentds mérték-
ben elmozdulnak. Ezt a hatast egy kiilon
eszkozzel-modszerrel kell kikiiszobol-
ni. Ul§ helyzetben is lehet haromdimenzi-
0s felvételt késziteni a bor felszinérdl, erre
specialis arcszkennert fejlesztettek ki Né-
metorszagban. Mi is ilyet hasznaltunk a
kutatdsunkhoz. Megfelelé referenciarend-
szerben a kétféle eszkozzel gyiijtott adatok
Osszerakhatok. Tehat a koponyahoz hozza-
rendelhetd egy il helyzetii arc. De itt még
kérdéses egyfeldl az elemszam, tehat hogy
hany egyénrdl sikeriil igy adatokat gytijteni,
masrészt az elemzés modja.

Azért mondtam, hogy mozaikos a fejlé-
dés, mert az egyes tudomanyteriiletek a ma-
guk eszkdzkészletével kivaldan mitkddnek,
viszont az arcrekonstrukcié soran mind-
ezeket gy kell 6sszedolgoznunk, hogy a
mi szempontjainknak megfeleléen tudjuk
hasznalni. Tehat egy igazi alapkutatashoz
arra lenne sziikség, hogy az dsszes eszkdz,
szoftver és szakember egyszerre, egy he-
lyen legyen jelen, s végigcsinaljanak egy
vizsgalatot.

— De nincs ilyen...

—Létrehoztunk mar egy koponya-
CT-kbdl és arcszkennelésekbdl allo adatba-
zist, ami vilagviszonylatban is egyediilallo.

— Hany koponyarol vannak adataik?

— Négyszaz emberrdl sikeriilt adatot
gytjteni. Csak Osszehasonlitasképpen, az
Egyesiilt Allamokban az FBI-nak van egy
tobb mint ezer egyénre vonatkozé CT-adat-
bazisa, ahol a felvételek fekvd helyzet-
ben késziiltek. Ezt kiilonbdz6 korhazakbol
szedték Ossze, kiilonb6z6é korti és nemi
egyénekrol.

— Ugyanebbdl a célbol, vagyis, hogy ar-
cokat rekonstrualjanak?

— Nem, hanem kiilonb6z6 antropoldgi-
ai vizsgalatokra. Ez olyan adatbazis, ami
sokféle célra alkalmas lehet. Foglalkoznak
arcrekonstrukcioval is, de 6k elsGsorban a
biiniildozésben hasznaljak fel a kiilonb6zo
embertani tipusok elkiilonité jellegeinek a
vizsgalatara. Egy-két olyan esetrdl lehet
tudni, ahol a koponya-CT-t kiegészitették
az arcrol késziilt hologrammal, vagy ha-
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romdimenziés fotoval. Vannak olyan adat-
bazisok is, amelyek nem koponya-CT-kb6l
allnak, hanem ultrahangos vizsgéalatok met-
rikus értékeibol. Tehat megmérték a kopo-
nya és a lagyszovet vastagsagat 52 ponton,
s ennek alapjan képezték le a koponyat
nagy vonalakban. De egy ilyen adatbazis-
bol nem lehet pontos morfologiai képet
kapni egy koponyarol. Ahhoz, hogy meg-
feleléen lassuk a koponya részleteit, leg-
alabb 10 ezer pontbol allé pontfelhdre van
sziikség. Az altalunk létrehozott FACE-R
adatbazisnak az az egyik elénye, hogy kb.
1 millié pontbdl allnak a 3D koponyamo-
delljeink. Ugyhogy eljutottunk oda, hogy az
adatbazisunkkal mar lehetne valamit kezde-
ni. Ebben a négyéves kutatasi idészakban

alapjan egy szamitogépes programot kifej-
leszteni. Csak az a probléma, hogy azokrol
a morfometriai dsszefiiggésekrdl, amelyek
alapjan pontosan lehet rekonstrualni a ka-
raktert, nincsenek meg a sziikséges alap-
ismeretek. De azért olyan rosszul mégse
allunk, mert a szobraszi modszerek mii-
kodnek. Bar az is igaz, hogy ennek a mod-
szernek is megvannak a hatranyai. Példaul
a szubjektivitas. Mert a forma meghataro-
zasanal a szobraszi tapasztalat, a karakterér-
7€k, illetve a vizsgalo vagy a rekonstruktor
az, aki meghatarozza, hogy milyen lesz
mondjuk az orrcsucs. Vagy milyen az all
alakja. De ezek a szubjektiv készségek még
mindig j6 eredményt produkalnak, jo ha-
sonlosagot lehet veliik elérni.

Kezemben a koponyam. A 3D koponya-CT és egy
korszerii gyorsmasolasi (RP) eljaras segitségével
€16 ember koponyajarol is késziilhet pontos

miianyagmasolat

kiilénboz6 geometrikus morfometriai elem-
zésekkel kisérleteztiink, de addigra éppen
kifutott az OTKA-palyazat, mire eljutot-
tunk oda, hogy milyen mddszertani fejlesz-
tések lennének sziikségesek ahhoz, hogy
karaktervonasokat tudjunk elemezni a ko-
ponyan és az arcon.

— Ez a kutatas tehat lezarult.

— Igen. Az adatbazis megvan, de a gytij-
tést szeretnénk majd folytatni. Kérdés, hogy
sikeriil-e valamilyen folytatolagos palyaza-
ton tovabbvinni a kutatasokat.

Arr6l is vannak elképzeléseink, hogy
hogyan lehetne a leghatékonyabban, a leg-
célravezetobben elemezni és matematika-
ilag kifejezni az Osszefiiggéseket, s ennek

— Minden ember egyedi, még
akkor is, ha vannak egymdsra
nagyon hasonlito egyének. De,
gondolom, nem sziikséges mind
a hétmilliard embert megcétézni,
beszkennelni.  Mekkora min-
ta sziikséges ahhoz, hogy nagy
biztonsaggal tudjanak bizonyos
matematikai Osszefiiggéseket fel-
allitani?

A

— Mi az ezret céloztuk meg.
Hogy csak négyszaz sikeriilt,
ennek kifejezetten technikai és
anyagi okai voltak. De a mdd-
szer megvan, az adatbazis bar-
mikor kiegészithetd ezerre.

— Es az ezres minta mar elég
lenne?

— Ennél tobb nem sziikséges,
ami statisztikailag lényeges, az
ezer ember alapjan megallapit-
hatd. Az azért jo lenne, ha mi-
nél tobb embertipus keriilhetne
bele, tehat nemcsak europid, ha-
nem legalabb a fobb tipusok is,
hogy nagyobb legyen a valtoza-
tossag. Az elemszam tehat fontos, de talan
még fontosabb az, hogy mit is vizsgalunk.
Ha ranéziink valakire, akkor a masodperc
ezredrésze alatt felismerjiik. De azt nagyon
nehéz megmondani, hogy mi adja egy arc
egyedi karakterét.

— Ez az adatbazis egyeldre még feldolgo-
zatlan dllapotban van?

— Maga az adatbazis teljesen kész, ami azt
jelenti, hogy a nyers adatokat is tartalmazza,
tehat 400 ember koponya-CT-jének nyers
adatait, szkennelt nyers adatait, illetve azo-
kat a haromdimenzioés modelleket, amelye-
ket a nyers adatokbol hoztunk 1étre, kiilon a
koponyat, kiilon az arcmodelleket, illetve az
illesztett modelleket is. Az adatok elemzése
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azonban hosszadalmas, évekig tarté munka,
amit elkezdtiink ¢és jelenleg is folyamatban
van. De ha valaki ebbdl a kutat6i adatbazis-
bol szeretne adatokat kérni, akkor kutatas
céljabol a nyers adatokat is, és a haromdi-
menzids adatokat is oda tudjuk adni. Termé-
szetesen olyan feltételekkel, hogy az a ku-
tatast is elobbre vigye. Lehetdleg az egyiitt-
mikodéseket preferaljuk, tehat nem olyan
adatbazist készitettiink, amit vihet barki. Az
eredményeket most fogjuk publikalni.

— Hol jelenik meg a publikacio?

— Magyarorszagon a Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum évkonyvében, az An-
nalesben fog elészor megjelenni.

— Nem gondoltak arra, hogy nagyobb
nemzetkozi nyilvanossagot keressenek?

— De igen. Van egy publikacionk maga-
rol az adatgyijtésrol és az adatbazis jelle-
gérdl, ami nagyon-nagyon lassan jelenik
meg. Két év az atfutasi ideje, de mar elfo-
gadtak, és 2013 novemberében jelenik meg
az egyik vezetd nemzetkézi igazsagiigyi
lapban, az American Journal of Forensic
Sciences cimti folydiratban. Ez angol nyel-
ven lesz, és utana azt tervezziik, hogy
a Forensic Science Communicationben is
megjelenik, ami az FBI elektronikus folyo-
irata. Reméljiik, hogy ott is olvashat6 lesz
az adatbazis. Mert azért adatbazisok fo-
lyamatosan késziilnek. Szeren-
csénk volt, hogy ezt Magyar-
orszagon meg tudtuk csindlni a
Semmelweis Egyetem Radiolo-
giai Klinikajaval egytittmiiko-
désben. Olyan betegek adatait
hasznaltuk fel, akiket diagnosz-
tikai célbol vizsgaltak. Ok ter-
mészetesen beleegyeztek a ku-
tatasba, és a honlapunkrdl tajé-
kozddni tudnak az tigy allasarol.
Az é16 emberekkel kapcsolatos
vizsgalatokhoz a Tudomanyos
Kutatasetikai Bizottsag engedé-
lye is sziikséges. Annak is szi-
goru elbirasai vannak, hogy a
személyes adatokat hogyan kell
kezelni. Abszolute titkosan, a
megjelentetésnél sem megenge-
dett, hogy barki felismerhet6 le-
gyen, vagy barmilyen modon
Osszefiiggésbe hozhatd legyen a
személyazonossagaval.

— Egy koponyan hany olyan
tapaddsi pont van, amelyik az
onok szempontjabol fontos? A
mar emlitett 527

— Ami szamszeriien kifejez-
hetd, az a lagyrészek vastagsa-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 9. fiizet

ga. Ezt a nemzetkozileg elfogadott stan-
dard rekonstrukcios eljarasoknal 52 pont
alapjan becsiiljiik meg a koponyan. Ezek-
bdl az agykoponyan kevesebb van, mert
ott egyenletesebb a lagyrész-closzlas. A
szem, az orr, a szdj koryékén viszont
tobb. Ez az 52 pont csak arrdl ad informa-
ciot, hogy az adott koponyateriileten, vagy
az adott csonton milyen az atlagos lagy-
rész-vastagsag. Erre mar nagyon sok adat
van, hiszen ezeket egymastol fliggetlentil
is gyljtik a kutatok. Német anatomusok
kezdték el ezt a munkat az 1800-as évek
végeén. Kormozott tiikkel szurkaltdk meg
halottak lagyrészeit és megmérték annak
vastagsagat. Aztan ez kés6bb kiegésziilt
rontgenfelvételekkel, ultrahangos vizsga-
latokkal. Ezeket mar ¢l6 embereken is el
lehetett végezni.

— Ha valakinek valahol a lagyrész-vas-
tagsaga mondjuk 3 cm, egy masik em-
bernek pedig ugyanott 2 cm, akkor ez a
koponyan milyen morfologiai kiilonbsé-
get jelent?

— Az a probléma, hogy ezt az ultrahan-
gos vizsgalatoknal nem tudjak megnézni,
mert, ahogyan mar emlitettem, ott csak ar-
rol van informéciod, hogy milyen vastag a
lagyrész. De arrdl mar nincs, hogy milyen
alatta a csont. A CT ennél sokkal elébbre
tart, hiszen a szamitégépen egy haromdi-
menzids koponyamodellt koérbe tudunk

A Johannita lovag félkész arcrekonstrukcidja. A koponya
gipszmasolatara plasztilinbél épitjiik fel az izmokat, a lagyrész-
vastagsagot pedig megfelel6 méretii tovisekkel jeloljilk

A Johannita lovag arcrekonstrukci6ja.
A hajat és az arcszérzetet késobb,
gipszbdl alakitjuk ki az adott régészeti
korbél és kultirabdl ismert viseleti
szokasok alapjan

forgatni, és megnézhetjiik a csontfelszint
is, amelyen tobbé-kevésbé az érdesség is
latszik. Halottak vizsgalata alapjan tud-
juk, hogy minél vastagabb a lagyszovet,
vagy az izom az eredési helyén, annal ér-
desebb a csontfelszin. Ami logikus is, mert
az izomrostok a csontfelszinen,
illetve a csonthartydba tapad-
nak bele kis rostocskakkal, s
az életiink folyaman alakitjak a
csontfelszint.

— Az érdességet hogyan lehet
matematikailag kifejezni? Vagy
nem is kell?

— Ezt hagyomanyosan nem
matematikailag fejezik ki, ha-
nem ranézésre. A férfiak és a
nék lagyrész-vastagsagi értékei
kiilonbozéek. A nemeken be-
lil is kiilénbozo fokozatok van-
nak. Az antropologiaban Rudolf
Martin modszerét hasznaljuk a
nem becslésére. A férfiak a plusz
tartomanyban, a nék a minusz
tartomanyban vannak. Az el-
donthetetlen nemiiek pedig nulla
szinten. Egy otfokozatu skéla —
amely a legsimabb csontfelszin-
t6l a legdurvabbig terjed — alap-
jén osztalyozzuk az egyéneket.
Tegyiik ehhez hozza, hogy nem-
csak az egyes izomeredési vagy
izomtapadasi helyeket vizsgal-
juk, hanem az egész csontvazat.
Tehat 6sszbenyomasunk van az
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illetd robosztucitasarol, a csontok méreté-
rél, vastagsagarol, és a csontfelszin érdes-
ségérdl. Ahonnan a nagyobb tomegli izmok
erednek, példaul a deltaizom a felkarcson-
ton, ott egészen kiemelkedd csontlécek 1at-
hatok, foleg férfiaknal. A nyakizmok ese-
tében hasonloképpen. A férfiak nyakszirt-
csontjan gyakran egész tarajképzédmények
¢és csontnyulvanyok
lathatok, amelyek
mind az izom igény-
bevételének hatasara
jottek létre. A szam-
szerlisités a minusz
2 ¢és a plusz 2 kozott
torténik.

— Hogyan valto-
zik éltetiink soran az,
hogy az adott tapadda-
si hely mennyire ér-
des, mennyire nem?

— A korral is val-
tozik, de az igény-
bevételnek megfe-
leléen is. 1d6s kor-
ban, ahogy az izmok
atrophizalodnak, ki-
sebb lesz a tome-
giik, gyengébb az
erékifejtés, ezért a
csontfelszinek is el-
simulnak. A csecse-
mok koponyajan lehet jol megfigyelni,
hogy az un. processus mastoideus, ahon-
nan a fejbiccentd izom ered, az Ujszilott-
nél még hianyzik, teljesen sima. S ahogy
a baba hasra fordul, elkezdi emelgetni a
fejét, s erdsddik ez az izom, azzal egyiitt
megné ez a nyalvany is. Es a nagyobb fi-
zikai igénybevétel hatasara az egész vaz-
¢és izomrendszer erésebb, fejlettebb. Pél-
daul azoknal a férfiaknal, akik zsakot ci-
pelnek, fat vagnak, nehéz fizikai munkat
végeznek, a nyak-, hat-, vall-, karizomzat
joval erésebb, mint azoknal, akik ezeket
kevésbé veszik igénybe. Vagy akik sokat
gyalogolnak, azoknal a sarokcsontokon
un. enthesopathia figyelhetd meg, egy
olyan csontfelrakddas, ami az inak elme-
szesedésébdl adodik, és csontkindvés for-
majaban latjuk.

— Es aki sokat beszél, gyakran haszndl-
ja a szajat?

— A mimikai izmok a csontokon nemigen
hagynak nyomot, hiszen a jo résziik borben
ered, borben tapad. A ragdizmok tomegé-
re viszont kdvetkeztetni tudunk az izom-
tapadasi felszinek alapjan. Ezek az éllka-
pocs szogletérdl indulnak, és a jaromcson-
ton tapadnak. A nagy ragdizom a halanték-
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30-35 éves férfi jo megtartasa
koponyidja a margati erddbdl. A férfi
nagy valésziniiséggel az erédben
allomasozo johannita lovagok els6
generacidjahoz tartozott

csonton ered és az allkapcson tapad. Az 52
lagyrész-vastagsagi méretet, ami alapjan
az arcot felépitjiik, egy négyfokozatu ska-
la alapjan becsiiljiik. Ez a skala az egészen
gracilis, vagyis finom csontozatitol a ro-
bosztus, erdteljesig mutatja azokat az at-
lagos értékeket, amelyeket a mérésekbdl
Osszesitettek. Hangsulyozom, hogy ezek
atlagértékek, nem
egyediek.

— Hogyan lesz
ezekbdl egyedi?

— Az értékek at-
lagértékek. Tehat
amikor nekiallunk
egy arcrekonstruk-
cionak, akkor eze-
ket a legkisebb té-
vedés reményében
alkalmazzuk. En-
nek a sziriai lovag-
nak az esetében egy
30-35 éves, kozepe-
sen taplalt férfit fel-
tételezve becsiiljiik
meg az atlagos lagy-
rész-vastagsagi érté-
keit, s ezeket tovi-
sek formdajaban he-
lyezziik el, jeloljik
a koponyan. Ha ezt
az 52 pontot Ossze-
kotnénk, abbol még
nem lenne arc. Ez csak egy keret lenne,
amelyik meghatarozza az egyedi arcvo-
nasok alakitdsanak a lehetéségeit. Ahhoz,
hogy ebbdl egyedi arc legyen, pontrol
pontra végig kell vizsgalni azokat a ko-
ponyarégiokat — homlok, szemiireg, szem,
orr, szaj, all —, amelyek egyedi jellegeket
hordozhatnak. Tehat példaul azt, hogy mi-
lyen a csontos szemdldokiv: mennyire ki-
emelkedd, kettéosztott vagy nem, milyen
ivben fut fel, esetleg megtorik. Mar maga
ez karakteres. Aztan, hogy milyen a hom-
lok hajlasszoge, milyen fejlettek a hom-
lokcsonti dudorok, milyen az orrgydk, mi-
lyen keskenyek az orrcsontok, milyen az
orrhat lefutdsa stb. Tehat szép fokozatosan
végig lehet pasztazni egy koponyat, s ezt
kivetiteni az arcra. De éppen egy ilyen 6sz-
szefliggésrendszernek a matematikai leké-
pezése hianyzik, ami lehetévé tenné, hogy
szamitogéppel is lehessen karakteres arco-
kat rekonstrudlni. Vannak ugyan szamito-
gépes modszerek, de ezek mind statiszti-
kai elven miikddnek. Ez azt jelenti, hogy
az 52 ismert mérépontot extrapolaljak még
tizezer pontra, s akkor az egészbdl lesz egy
jo kis atlagos arc, amit néhany paraméter
alapjan még férfiasabbd, vagy ndiesebbé
lehet alakitani. Lehet oregiteni, fiatalitani,
kovériteni, sovanyitani, lehet a szineket is

varidlni, de ez kevés ahhoz, hogy igazan
visszajojjon az arc karaktere.

— Ez rettenetesen bonyolult feladat, na-
gvon sok minden kell hozzd, még fantazia
is, ugye?

— A fantazianak elvileg hattérbe kellene
szorulnia, legfeljebb a haj-, szakallviselet
kialakitasanal lehet szerepe. Az arcrekonst-
rukcid alapkritériuma, hogy csak azt re-
konstrualhatjuk, ami a koponyabol levezet-
hetd. Hogy példaul milyen a csontos orrhat
alakja, mennyire emelkedik ki, milyen szé-
les az orriireg, hol lesznek az orrszarnyak,
hol helyezkedik majd el az orrcstcs, ezek a
koponyabdl mérésekkel mind pontosan le-
vezethetok. De hogy az orrcstcsnak, az orr-
csucsi porcoknak az alakja milyen, ebben —
nem fantazianak nevezném — inkabb a for-
maismeretre lehet tamaszkodni. Tehat, ha
széles egy orrcsucs, attol az orr még mindig
lehet hegyes ¢s széles, de lehet lekerekitett
is. Ez a csontos orriireg, tehat a bemeneti
nyilas alakjatol figg.

— Nem gondolt még arra, hogy a sajat
arcat is ,, rekonstrualja ”? Hogy tudomdanyos
alapon aztan hasonlit-e majd énmagdara?

— De igen. Folyamatban is van, csak
még nem késziiltem el vele. Izgalmas do-
log, ugyantigy, ahogy a sziriai lovag eseté-
ben is, CT-felvétel alapjan készitettiink egy
milanyag masolatot, bonuszként meg is tu-
dom majd mutatni a koponyamat. Az arc-
rekonstrukcios kutatasunk keretében ket-
ténkrél, rolam és egyik kollégamrol késziilt
ilyen milanyag modell. A szobrasz kollé-
gam arcat mar rekonstrualtuk a milanyag
koponyaja alapjan, méghozza egy uj elgon-
dolas szerint, épp egy karakterisztikus mo-
dell létrehozasa céljabol. Ezt majd szamito-
géppel is szeretnénk folytatni, illetve ellen-
Orizni. Nagyon nagy hasonlosagot sikertilt
elérni, bar a szubjektivitas vadjat nem fog-
juk tudni lemosni magunkrol....

— Sajat magat mégiscsak elég jol ismeri
az ember ...

— Igen, viszont az arcot a lagyrész-vas-
tagsagi pontoknak és a koponya karakterké-
pének megfelelden épitettiik fel, tgy, mint
egy kubista alkotast. Amikor mar tomegé-
ben rajta volt a lagyrész, mar akkor hason-
litott, igyhogy ez nagyon sikeres és izgal-
mas kisérlet.

Az interjit készitette: LUKACSI BELA

Az arcrekonstrukcios vizsgalatok az
OTKA K73441 tamogatasaval késziiltek.

Természet Vilaga 2013. szeptember
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DOBI ILDIKO — BARANKA GYORGYI — UNGER JANOS
A varosi hosziget-jelenseg
Kozep-Eurdopaban

A varosokban kialakulo hésziget-jelenség a globalis felmelegedés kovetkeztében varhatoan vilagszerte novekvo kockazati tényezéve
valik. A varosi kiil- és belteriilet kozétti homérsékletkiilonbség kialakulasa részben dsszefiigg és szabalyozhato a varos szerkezetével.
A teriilethasznalati és beépitési modok, valamint a hosziget-jelenség kozotti kapcsolatot OTKA kutatads keretében vizsgaltuk Budapest
belteriiletére. A kritikus helyzetek megelozése és kezelése az érintett stratégiak dsszehangolt szabadlyozasat igényli, melyhez a kézép-
eurdpai térség nyolc varosa az UHI (http://www.eu-uhi.eu/) projekt keretében egységes ajanlasok fejleszt.

z emberi tevékenység kornyezet-
Aalakité hatasa a telepiiléseken kon-

centraltan jelentkezik. A Fold né-
pességének csaknem fele él a szarazfoldek
kb. 1,2%-at lefedé varosokban. A striin
lakott telepiilések a foldi energiafelhaszna-
las kb. haromnegyedével, hatalmas meny-
nyiségll iiveghazgaz és kiilonféle szennye-
z6anyagok kibocsatasaval hozza jarulnak
a bolygo felmelegitéséhez (Roth, 2011). A
globalis valtozasok kovetkeztében modo-
sul a légkori cirkulacioja, amely visszahat
a varosok éghajlatara. A magas nyomasu
(anticiklonaris) helyzetek gyakorisaganak
novekedése hozzajarul a varosok tovabbi
felmelegedéséhez.

A nyari héhullamok eléfordulasanak
varhatd novekedése killondsen a tropusi
megapoliszokban idézhet el6 kritikus allapo-
tokat, ahol a maximumhdémeérséklet mar nap-
jainkban is megkozeliti human komfortérzet
tliréshatarat. A 2003 nyaran bekévetkezett
tartds kanikula kézzelfoghatova tette az eu-
ropai térséget érintd kockazat mértékét. El-
sédleges hatasként ugrasszertien
megndvekedett a sziv- és érrend-
szeri megbetegedésekkel Ossze-
fiiggd halalozasok szama. Csak
Franciaorszagban tobb mint

A varosok hémérséklete a kornyezetiik-
nél jellemzdéen magasabb, ezért a foldi at-
laghdmérséklet emelkedésének kovetkez-
ményei is halmozottan jelentkeznek. Mi-
nél nagyobb a telepiilés, annal nagyobb a
nyari szélséségesen meleg id6szakok ide-
jén potencialisan bekdvetkezd karok mér-
téke. A varosok sajatossaga, hogy a belte-
riilet napos, szélcsendes id6ben akar 5-15
°C-kal is melegebb, mint a kiilteriilet. Ezt a
mikroklimatikus jelenséget nevezik varosi
hészigetnek (UHI-Urban Heat Island). A
szignifikans Osszefliggést 1833-ban Luke
Howard ismerte fel London adatsoraban.
Allitasait megerésitették Kratzen 1937-
ben 255 varosra Osszegezett tapasztalatai.

Aujeszky Laszlo, neves meteorolo-
gus kollégank mai szoéhasznalattal élve
a varosklimatologia miifajban hazai ,.el-
sO kisérletként” készitett tanulmanyat ,,a
varosrendezés meteorologiai alapelvei”
(Aujeszky, 1946) cimmel. A kiadvany Bu-
dapestnek a masodik vilaghabortt kéve-
té ujjaépitése kapcsan késziilt. A héhulla-

1. abra. A masod- és harmadfoku héségriado feltételének
megfelelé napok éves dsszege, 1901-2012. augusztus, Budapest
belteriilet, homogenizalt adatok (Forrads: Lakatos M. és mtsai.)

mokrol azt irja: ,,A hémérséklet nagy
sz€lsdségei az egészségre igen karosak
(hoguta, meghiilések, fertéz6 betegségek
elterjedése stb.) és gazdasagi vonatkoza-
saik is vannak (flitési koltségek, csokkent
munkateljesitmény, aruk megromlasa stb.)
E bajok megfeleld varosrendezési esz-
kozokkel szintén megel6zhetdk, illetéleg
nagymértékben enyhithetok.”

Az eltelt évtizedek alatt a szerteaga-
76 kutatdsoknak koszonhetéen a varosi
hésziget az antropogén hatds legjobban
dokumentalt bizonyitékava valt, melynek
nemzetkdzi és hazai szakirodalma egy-
arant béséges.

A varosi hésziget kialakuldsanak els6d-
leges oka, hogy a feliileteket alkotd anya-
gok inkabb elnyelik, mint visszaverik a
sugarzast, emiatt jobban felmelegszenek,
mint a természetes felszinek és melegitik
sziikebb tagabb kornyezetiiket. A magas
épliletek falan a sugarzas tobbszordsen
visszaverddik és elnyelddik, emellett az
¢épiilet szerkezetét alkotd anyagok fizikai
jellemz6i (magas hékapacitasa
¢és jo hévezetése) tovabb ger-
jeszti a melegedést. A sziik ut-
cakban ,.kanyonhatas” jon 1ét-
re, amely meggatolja a szél

14 000-en veszitették életiiket. A
napokon at 30 °C fokot megha-
lado csucshomeérseklet kovetkez-
tében viz- és energiaellatasi za-
varok léptek fel a kontinensen.
Budapest homérsékleti mérései-
bdl szintén egyértelmtien kimu- | & o

tathat6 a héhullamok hosszanak, .
intenzitasanak és gyakorisaganak .
novekedése. A héhullamos na- -

pok szama a mult szazad elejétél
évente atlagosan 5 nappal ndve-
kedett (1. abra) és ez a trend a
modellszamitasok szerint varha-

Kabg o=l emgopricesa
o e g I

=l EJAM1
" el

hiisité aramlasat. A burkolt és
csatornazott feliiletek kovet-
keztében a teljes vizkorforga-
lom megvaltozik, a parolgas
kompenzald, hiité hatasa nem
érvényesiil. Ehhez jarul még
hozza a hiités és a fiités, a
kozlekedés, valamint az ipa-
ri tevékenység altal kibocsa-
tott ,,hulladék hé”. A 1égszeny-
nyezés miatt szélcsendes id6-
ben fiistkupola keletkezik a
véaros felett. A felhalmozodo
tiveghazgazok fokozzak a va-

téan tovabb folytatodik.
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ros térségében az liveghazha-
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24°C

46 C

2. abra. A VIII. keriilet kiilonb6z6 kiiszobhémérsékletii kompozit képei (2001. julius 6.)

tast. Osszességében a beépitettség és a
légszennyezés miatt a varosok viz-, ener-
gia- és a sugarzasegyenlege megvaltozik.
Raadasul a felsorolt legfontosabb kival-
té tényezOk Osszefliggenek egymassal és
fokozzak a melegité hatast. A hdszigettel
kapcsolatos alapismeretekrél bévebben
Mika Janos irdsa nyujt attekintést a lap
majusi szamaban.

A hdsziget maximuma szoros Osszefiig-
gést mutat a varoskdzpontban 1évo épiile-
tek magassaganak és az utcak szélességé-
nek az aranyaval. Ezen kiviil kozel két-
harmad részben mas tényezOk alakitjak,
pl. a varos elrendezése, az utcak tajolasa,
a novényzet és a vizfeliiletek mennyisége
stb. A felsorolt antropogén eredetti kivaltd
okok kozds vonasa, hogy szabalyozhatok.
Ez esélyt ad arra, hogy kockazat megel6z6
¢és kezeld stratégiak kifejlesztésével a ho-
hullamok negativ kdvetkezményeit meg-
elozziik, vagy legalabb csokkentsiik.

A cikkben a varosi hdésziget detekta-
lasara Budapest példajan olyan miihol-
das feldolgozast mutatunk be, amely el6-
segitheti a hdsziget csokkentése érdekeé-
ben a hatékony telepiilésrendezési eszko-
z0k megvalasztasat. A bemutatasra keriilé
anyagok részben a ,,A varosok termalis
és human bioklimatikus modosito hatasa-
inak analizise és modellezése felszini és
miholdas felmérések alapjan, az eredmé-
nyek kiterjesztése” cimi, 2012-ben leza-
rult OTKA_A 07-1-2008-0008 eredmé-
nyei. A hazai tapasztalatokat kiegészitjiik
a kozép-eurdpai térség orszagaira adaptal-
hato szabalyozas szintli ajanlasokkal. Ez
utébbi fejezet izelité az UHI, azaz varosi
hdsziget roviditési Kozép-eurdpai Prog-
ram (3CE292P3) keretében jelenleg fo-
ly6 egyiittmi{ikddés kezdeti eredményeibdl
(http://www.eu-uhi.eu/).

Varosi hésziget detektalasa
miiholdfelvétekkel

A hémérséklet nagyfelbontasu teriile-
ti eloszlasa képezi a hésziget vizsgala-
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tok alapjat. A varosi hésziget meghata-
rozasdhoz infravordés miholdfelvétele-
ket 1977-6ta hasznalnak. A tavérzékelési
eszkéz nem a hagyomanyos un. ,fel-
szin”, azaz 2 méteren mért homérsék-
letét méri, hanem a felilrél lathatd fel-
szinek (tetd, burkolat, vegetacio, vizfe-
lilet stb.) kisugarzasat érzékeli, amibol
szamitott értékként all el az un. kine-
tikus felszinhdmérséklet. A miholdas
mérés alapjan eldallitott felszini varosi
hésziget (SUHI — Surface Urban Heat
Island) jellemzdi, a napi és éves menete
eltér a felszini mérésbdl szarmazo inde-
xét6l. Az SUHI napi maximuma a nap-
pali 6rakban detektalhato, mig a felszin
kozeli mérések szerint a léghdmérséklet
csucsérték az esti, kora éjszakai orakban
kovetkezik be.

Kezdetekben NOAA miiholdfelvé-
telek a segitségével igazoltak, hogy
a nagy varosi agglomeraciokban a
hésziget akar 15 °C-ot is elérhet. Nap-
jainkban a legnagyobb felbontasu fel-
szinhémérséklet adatokat a NASA
(http://www.nasa.gov/) Fold Megfigye-
16 Rendszerének kvazipolaris mihold-
jain elhelyezett ASTER szenzor bizto-
sitja, melynek termalis infravords fel-
vételei 90 m-es felbontasuak. A képek
csak eseti megrendelésre allnak ren-
delkezésre, ily modon csak esettanul-
manyokra alkalmazhatéak. Ez a térbe-
li felbontas mikroskalaju feldolgozast
tesz lehetévé, vagyis egy pixel nagyja-
bol megegyezik egy atlagos méretii bu-
dapesti haztomb méretével, ezaltal na-
gyobb ipari és kereskedelmi épiiletek,
Osszefliggd zoldfeliilete hdmérsékletek
beazonosithatok.

A varosszerkezet
és hosziget kapcesolata

A Budapest felett késziilt miiholdképe-
ken kimutathatok varosi hészigetfoltok.
Az OMSZ feladata (a K68277 OTKA
palyazatban) azon okok feltarasa, ame-

lyek a varosi hdsziget-hatas kialakula-
sahoz vezetnek. A tdmogatés lehetdséget
adott arra, hogy tobb hazai kutatomii-
hely munkajat osszeillessziik. Az ELTE
Meteorologia Tanszékén sok éve folyik
az ASTER infraképek alkalmazasa a va-
rosi hdésziget szerkezetének minél pon-
tosabb megismerése érdekében (htip://
nimbus.elte.hu/kutatas/sat/sat _Ist.html,,
Dezs6 2009). A Corvinus Egyetem Téaj-
épitészeti Kardn a Téjtervezési és Te-
riletfejlesztési Tanszékén felmerilt az
igény hasonld vizsgalatok lefolytatasa-
ra ¢és az eljaras tovabbfejlesztésére. Az
infrafelvételeken szereplé homérsékle-
ti adatok jol megmutatjak az adott fel-
szin termalis moddositd hatasat, ezaltal
alkalmas eszkdz a hdszigetet kivalto és
ellenstlyoz6 megoldasok felismerésére.
Tervez6i szempontbdl a hdszigetet be-
folyasolo teriilethasznalati modok, a fel-
szinboritottsag ¢és a feliilletmindség be-
azonositasa a feladat, amely részletesen
Olah Andras Béla (2012) dolgozataban
olvashatd. Az alabbiakban az OMSZ-
szel kozosen folytatott kutatasi eredmé-
nyekbdl adunk izelitot.

A hoémérséklet teriileti eloszlasanak
megjelenitéséhez az eldzo fejezetben be-
mutatott 90 méteres felbontasi ASTER
infravords felvételeiket hasznaltuk fel. A
pixel értékek kozotti hdmérsékletkont-
raszt alapjan kivalaszthatoak azok az ob-
jektumok, amelyek melegitik vagy hiitik
a kornyezetiiket. A képpontok beazono-
sitasa érdekében a teriilet felhasznalasi
tervlapjait (FSZKF, Fovarosi Szabalyo-
zéasi Keretterv) és a Google Earth képet
fedvénybe kellett hozni. A miiholdképek
Budapestre vett 60 kmx60 km négyzetes
kivagata 700x830 pixel értéket tartal-
mazott, ebbol belvarost reprezentald két
mintateriiletre (VIII. és a XIV. kertilet)
késziilt részletes elemzés.

Ezt kovetden olyan képsorozatok ké-
sziiltek, melyek adott kiiszobhomérséklet
felett vilagos ¢és az alatt sotét teriileteket
mutatnak. A kiiszob homérsékletek a mi-
nimum értékbodl kiindulva 1 °C-onként
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novekedtek. Ily moédon nagyon szignifi-
kans eredményeket adodtak az egyes te-
riilethasznalati modok és az adott teriilet-
hez tartozo felszinhémérsékletek (ill. ho-
mérséklettartomanyok) kozott. Kiilonbo-
z0 évszakokra Osszesen Ot napra késziilt
esettanulmany, amikor tlnyomorészt de-
rilt volt az ég ¢és legfeljebb 4 m/s szél
fijt a nap folyaman. A kompozit képek a
2001. jalius 6-i (2. abra) nyari helyzetet
illusztraljak.

A felszini mérések szerint Budapest bel-
teriiletén aznap a legmagasabb homérsék-
let 28,3 °C volt. A tavérzékelési eszkozzel
feliilrél mért kinetikus hémérséklet 1énye-
gesen eltér ettdl. A legalacsonyabb értéket
(13 °C) egy felh6foszlanyrol észlelt vissza-
verddés okozta, a legmagasabbat (53°C-ot)
kiilonbozd fémfeliiletek (pl. vasut, ipari
épiilet). A 33 °C jelii képen lathatd sotét
foltok a Kerepesi temetd, az Orczy-kert és
kisebb parkok, kozkertek.

Az 0Osszes vizsgalatbol altalanosan le-
vonhat6 kovetkeztetések az alabbiak:

A z06ld felilletek minden évszakban
csokkentik a varosi hdsziget mértéket,
viszont legnagyobb mértékben a vegeta-
cios iddszak csticsan, a nyari idészakban
fejtik ki hiité hatasukat. Rendkiviil fon-
tos az allomany szintezettsége, ¢s igazan
hatékony akkor lehet, ha nagyméreti,
zar6do lombkoronaval rendelkezik a fa-
allomany. Ezek nyari idészakban a na-
gyobb udvarok teriiletén is tobb Celsius-
fokkal alacsonyabb homérsékletet ered-
ményezhetnek.

A vizfelilletek nyaron hiitenek, télen
melegitenek, és mar egészen kis vizfelii-
leteknek is jelentés klimamodositd hata-
suk van.

A lakoteriiletek féasitasa sokkal kedve-
z6bb hatasu, mintha a beépitési modokat
valtoztatgatnank. Igaz a beépitési mod
alapvetden meghatarozza a fasitas lehetsé-
ges mértékeét.

A kertvarosias beépités hlivosebb kli-
mat teremt az intenziv lakoteriileti be-
¢épitésnél. A nagy egybefliggd burkolattal
boritott teriiletek, a vastti és gyartelepek
pedig a varos legforrobb pontjai lehetnek
télen-nyaron egyarant.

A rossz hétechnikai tulajdonsagu nagy-
méretll, jellemzbéen fémlemez ¢és iiveg te-
téfedések jelentésen novelik a hosziget
mértékét a kozvetlen kornyezetiikben, téli
iddszakban az ilyen nagy héveszteség az
¢épiilet flitési energiaigényének novekedé-
sével is egylitt jar.

Médszerek az UHI megel6zésére
A klimamodellek szamitasai szerint az

eurdpai varosokban kialakulo magas ho-
mérsékletli napok szama, gyakorisaga ¢€s
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fennmaradasanak id6tartama és intenzita-
sa a jovoben ndvekedni fog. Az eurdpai
demografiai tendencidk azt mutatjak, hogy
a veszélyeztetett idés, 65 éven feliiliek
aranya el fogja érni a lakossaganak 30%-
at. Az eldrelathatélag novekvd kockazat
ellenére — a felmérések tantisaga szerint
— a megeldzés terén sok még a tennivalo.
A hosziget eléfordulasat csokkentd, koc-
kazatokat megel6zd és kezel$ stratégiak
kifejlesztésére az UHI projekt keretében
létrejott egy nyolc kdzép-eurdpai varos-
bol all6 nemzetkdzi konzorcium, mely-
nek tagjai:

* Modena-Bologna nagyvarosi régio6 (IT)

» Padova és Velence kozott kialakult

lakott teriiletek (IT), Bécs (AT),
 Stuttgart (GE),

e Vars6 (PL),

* Ljubljana (SI),

* Praga (CZ) ¢és

* Budapest (HU).

A projekt sajatossaga, hogy a résztve-
v tagorszagok képvisel6i eltérd intéz-
mények szakértdi: meteorologusok, va-
rostervezok, épitészek, helyi kozigazga-
tasi szervek munkatarsai, politikai don-
téshozok. Az egyiittmiikddés keretében
az egyes teriiletek meteorologiai méré-

tében van lehetdség. Ennek alapvetéen
két modja van: egyrészt a beépitett te-
rilletek ardnyanak rogzitése, meghata-
rozasa, masrészt a természetes (viz és
z6ld) feliiletekkel valo gazdalkodassal.
Az aldbbiakban néhany — az UHI projekt
keretében ajanlott (UHI Report of WG3)
— ,,best practice” megoldast ismertetiink.
A varosi hdsziget-hatas jelentkezésének
elsddleges oka az, hogy a varosi felii-
leteknek (pl. beton, aszfalt stb.) eltérd
a rovidhullamu sugarzas visszaverd ké-
pessége. A tetdk, burkolatok stb. anyaga
jellemzden ,,s6tét”, alacsony albedoju,
emiatt tobb napsugarzast képes elnyel-
ni, jobban felmelegszik, mint a termé-
szetes felszin. Egy telepililés Osszesi-
tett albedoja elég alacsony, 10—15%-0s
lehet. Szamos esettanulmany igazolja,
hogy a varosi albedd 10-20%-o0s ndve-
lése az egyik leghatékonyabb megolda-
sa annak, hogy a varos légterének ho-
mérsékletét akar 2-3 °C-kal is csdkken-
jen. Ennek egyik modszere a magasabb
albedoju burkolatok alkalmazasa.

A napsugarzas 52%-a infratartomanyba
esik. A hagyomanyos tet6fed0 anyagok
tipikus reflektivitasa kicsi, a sugarzas-
nak csaknem 85-95%-at képesek elnyelni,
ezaltal meleg nya-

Homérséklet
6
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°C-ra is felmeleg-

szenek. A ,hideg

— teték”  albeddja
""" 70%, eczaltal a te-
— Bis td homérséklete

e | legfeljebb  40-60

—— 77 °C-ra melegszik

--- Modena

fel. A teték atfes-

— — Vs
~eeeses Ljubjana

tése vagy magas
albedéju tetdanya-

gok  hasznélata

nemcsak az elnye-
Iést, hanem a napi
héingast is csok-

3. abra. Evi atlagos hémérséklet-valtozasok 1980 és 2011 kozott az
UHI-projekthez csatlakozott varosokban (Mahdavi et al. nyoman )

halozatait egységes rendszerbe kivanjak
integralni, kozos modszereket és varosi
koriilmények kozott is alkalmazhatd nu-
merikus modelleket adaptaljanak. Fontos
célja a projektnek olyan kozos nyelv és
dokumentumok hasznalata, amely az el-
téré szakteriiletek kozotti kommunikaci-
ot eldsegiti.

A vizsgalt varosok évi atlagos homér-
sékletét hasonlithatjuk 6ssze a 3. abran.
Ebben a vizsgalatban olyan varosi mete-
orologiai allomasok szerepelnek, amelyek
mérései nagyobb teriiletre reprezentativ-
nak tekinthetéek.

A varosi hdsziget-hatas tartds mér-
séklésére a varosrendezési tervek kere-

kenti, tovabba ki-
méli a tetdszerke-
zetet.

A ,,z61d teték”
1880-as években Németorszagban ter-
jedtek el. Az intenziv iparositas idején
gyulékony katranyt hasznaltak a tetdk
fedésére, amelyet tlizvédelmi okokbol
soderrel és homokkal szortak le. Az
tiledékben 1évé magok kicsiraztak és a
teté kizoldilt. Szaz évvel késébb Ber-
linben még 50 ilyen épiilet allt sértet-
leniil. Becslések szerint hasonldé meg-
oldassal a tet6k élettartama a hagyo-
manyos hdromszorosara novelhets. A
korszeri zoldteté nemcsak noveli a
visszavert sugarzast, hiiti a lakotereket,
hanem kedvez6 a biodiverzias szamara,
tovabba az intenziv csapadék lefolyasat
is késlelteti.
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Hohullamok idején épiileteken beliil
a komfortérzet megoérzése érdekében a
légkondicionald késziilékek hasznalata
idében és teljesitményben is megnd. A
klimaberendezések energiafelhasznala-
sa egyes években meghaladja a téli fu-
tési szezon energiasziikségletét, raada-
sul tobblet ho 1égszennyezéssel is jar. A
negativ hatdsok mérséklése érdekében
az aktiv hiitéeszkozok alkalmazéasa he-
lyett a passziv hlitési modokat célszeri
elénybe részesiteni. Az alternativ meg-
oldasok Osszegylijtése és szabvanyosi-
tasa jelenleg is folyd kutatasok targyat
képezi.

A kozteriiletek burkolata tulnyomo-
részt beton és aszfalt, melyek jellemzo-
en a sugarzas 60%-at nyelik el, ezaltal a
felszin csucshomérséklete 4867 °C-ra
is felmelegedhet. Los Angelesre végzett
szamitas szerint a burkolatok 25%-anak
vizateresztd tipustra tortént cseréje kb.
0,6 °C-os hOmérséklet-csokkenést ered-
ményez.

A vizfeliiletek hiitd, télen melegitd
hatdsa egyértelmiien igazolt. Az el6z6
fejezetben ismertetett vizsgalat szerint
csupan 20 m széles vizfeliilet esetén is
jelentds mértékit (5-8 °C-os) hiité ha-
tast mutattak ki. A Duna esetében a ha-
tas akar tobb mint 10 °C-os is lehet (Olah
A.2012).

A vegetacio a kozvetleniil a mikrokli-
mara fejti ki a hatdsat. A hdsziget-hatas
mérséklésében a novényzet elsddleges
szerepe az arnyékolds. A ndvényzet a fel-
szinre jutd napsugarzast akar 70-90%-al
is képes csokkenteni. A parolgas szintén
jelentékenyen hozzéjarul a sziikebb kor-
nyezet hlitéshez. A két hatas egylittesen a
fak lombkoron4ja alatt atlagosan 5 °C-kal
alacsonyabb hémérsékletet okozhat. Ter-
mészetesen ez az eltérés fiigg a fa fajta-
jatol, koratol, az allomany elrendezésétol.
A fak lombja éjjel a felszin kozeli kisu-
garzast csokkenti, ezaltal melegen tartja
a felszint.

A parkok esetén a parolgas az els6d-
leges hiisité folyamat, ugyanis a termé-
szetes kornyezetben a parolgas mértéke
300%-kal nagyobb, mint a beépitett te-
riilleteken. Meghatarozé tényezdé a par-
kok elhelyezkedése, mérete és az Onto-
z¢és tipusa, gyakorisaga. A berlini nagy
parkok atlagosan 2 °C-kal hiivosebbek a
varosi kornyezetiiknél. Firenzében pedig
megfigyelték, hogy a kertvarosok gyor-
sabban melegszenek fel, mint a belva-
ros, de alacsonyabb a csucshémérsékle-
tik és a napnyugtat kovetden gyorsab-
ban lehiilnek.

A kiilonboz6 beépitési modok 1énye-
gesen befolyasoljak az egyes varosré-
szek felszinhémérsékletét. Budapesten a
Bajza utca két oldalan vizsgalva a zart-
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soros €s a szabadon 4ll6 tipusu beépité-
seket, a zartsoros beépitésii teriilet fel-
szinhémérséklete 3—4 °C-kal bizonyult
melegebbnek, mint a szabadon allo be-
épitéssel jellemzett teriilet felszinhémér-
séklete. A budapesti eredmények dsszeg-
zése olyan szabalyozasi, tajépitészeti és
épitészeti megoldasokat tartalmaz, me-
lyekkel a varos klimaja elénydsen alakit-
hato (Olah A, 2012).

A varosi hésziget példajan is szem-
[éltethetjiik, hogy a meteoroldgiai infor-
maciok felhasznalasa a varostervezésben
¢és varosiizemeltetésben is fontos alapja
a problémak enyhitését célzd intézkedé-
seknek. Aujeszky Laszld (1946) maig is
érvényes soraiban az alabbi modon fogal-
maz: ,, A meteorologiai adottsagok kelld
figyelembevétele nem nélkiilozheté a va-
rosrendezés és a varosfejlesztés munkd-
jaban. Az éghajlat karos kovetkezményeit
és a nagyvaros elkeriilhetetlen dartalmait
varosrendezési beavatkozasokkal nagy-
mértékben lehet enyhiteni. Az éghajlati
elonyék kelld kiaknazasa pedig ugyan-
csak fontos és halas feladat, amely szin-
tén messzemenden szolgalja a varosren-
dezés céljat: a viragzo, egészséges és szép
varosok alakitasat.” -

Kutatasainkat az OTKA K 68277, K
67626 szamu palyazatok tamogattak.
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Elhunyt a lombikbébik ,,atyja”
Sir Robert
Geoffrey Edwards

1925. szeptember 27. — 2013. dprilis 10.

annak fontos tudomanyos ered-
\ / mények, sziiletnek korszak-
alkoto felfedezések, melyek
megvaltoztathatjadk mindennapjainkat,
de olyan innovacid, melynek segitsé-
gével 30 év alatt tobb mint 4 millio
gyermek sziilethetett meg vilagszerte,
csak egy van.

Volt egyszer egy bator, kortarsai al-
tal sokat kritizalt kutatocsoport, mely-
nek tagjai az emberi fogantatds els
pillanatait probaltak meg laborkoriil-
mények kozott modellezni és elindi-
tani. Robert Edwards és ndgyogyasz
kollégaja, Patrick Steptoe 1978. julius
25-én sajtokonferencian jelentették be
Louise Brown, az els6 lombikbébi-be-
avatkozas, az in vitro fertilizacié soran
fogant gyermek megsziiletését.

2010-ben Nobel-dijjal ismerték el
Robert Edwards munkajat, amely az in
vitro fertilizacid modszerének megal-
kotasdhoz vezetett. Eredményei tették
lehet6vé a medddség hatékony keze-
1ését, amely vildgszerte a reproduktiv
korti parok tobb mint 10%-anak életét
keseriti meg. Az orvostudomany egy uj
aga johetett létre, melyben mérfoldko-
vet jelentett munkassaga.

E sorok a Természet Vilaga 2011.
aprilisi szamaban jelentek meg az em-
litett Nobel-dij atadasat kovetéen. A
leirtak a mai napon is érvényesek, ak-
tualisak, azonban egy mondatot modo-
sitanunk kell, hiszen mar nem 4 millio,
hanem kozel 5 milli6 gyermek meg-
sziiletésének oriilhettek boldog sziileik.

Robert Edwards hosszu, és minden
bizonnyal igen boldog élete, munkas-
saga, humanizmusa, kreativitdsa, hi-
hetetlen és allandéan megujuld bel-
sO energiaja példaértéki mindannyiunk
szamdra.

ZADORI JANOS

Természet Vilaga 2013. szeptember
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JUHASZ LAJOS — KOVER LASZLO

Dolmanyos varoslakok

A veréb mellett a dolmanyos varju
simul leginkabb az emberhez”
(Herman Otto)

A dolmanyos varju mindeniitt otthon van (Juhdasz Lajos felvételei)

civilizacio fejlodésének egyik lat-
A\gfényos eredménye az egyre na-
yobb teriiletet elfoglald urbanizalt
kornyezet megjelenése. A varosiasodas
(urbanizacié) megallithatatlan folyamat-
ként hoz létre egyre nagyobb telepiilés-
agglomeratumokat, beépitett teriiletek vé-
gelathatatlan sorat. A vilag teljes népes-
ségének tobb mint fele mar varoslako, ez
a gazdasagilag fejlett orszdgokban akar
80% is lehet. Az egyre nagyobb kdrnyeze-
ti atalakitast nézve, felmeril a kérdés: mi
torténik az ¢éldvilaggal, miképpen alakul
a bioldgiai sokféleség a stirtin lakott kor-
nyezetben?

Az urbanizacios valtozasokra érzékeny
fajok egy része végleg kiszorult az atfor-
malt kdrnyezetbdl, masok azonban az ele-
inte szokatlan kdrnyezeti stressz kedve-
z6tlen hatasain tallépve, alkalmazkododkeé-
pességiik révén igazi varoslakova valtak.
Kiilondsen latvanyos élohely- (habitat)
attorés jellemz6 néhany madarfajra, ame-
lyek jo része alapvetden eredetileg kiilon-
b6z06 természetes ¢l6helyeken ¢élt, majd a
specialis antropomorf él6helyekhez egy-
re jobban alkalmazkodva tipikus varosi
madarra valt. Hazankban az elsék ko-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 9. fiizet

z0tt Keve Andras foglalta 6ssze tobb ta-
nulmanyaban ezt a folyamatot, megfo-
galmazva a madarak él6helyvaltasat. A
madarurbanizacié példajaként elég csak
megemliteni a balkani gerlét, a fekete
rigot, a hazi verébrél nem is beszélve.
Ezek szinte egész életiikben az év min-
den napjan megfigyelhetdk, mas fajok
idészakosan hasznaljak ki a telepiilések
szamukra nyujtotta kedvezd lehetésége-
it (pl: feny6rigd, csonttollu, sarldsfecske,
baratposzata, seregély, hazi rozsdafarku).
A madarfauna atrendez6dése, urbanizaci-
0ja napjainkban is zajlé folyamat, amely
joszerével ellentétes eldjeli a kezdetek-
hez képest: egyre Gjabb és ujabb fajok te-
lepednek meg akar siirtin beépitett, lakott
kornyezetben. Mi lehet az oka a valtoza-
soknak? Egy varosi ¢lettér akkor valik él-
hetévé az ember szamara, ha a betonren-
geteget zold feliiletek, parkok, utcai faso-
rok, bokorcsoportok, vizfoltok tagoljak,
amelyek csokkentik a civilizalt kdrnyezet
kedvezdbtlen hatasait, feliidiilést, pihenést
biztosithatnak. A zoldfeliiletek csokken-
tik a zajt, megkotik a port és egyéb szeny-
nyez6déseket, a vizfoltok nyugalmat is
biztositanak az embernek — és a betele-

Dolméanyos varju teljes fészekalja

pilo élovilagnak, igy a madaraknak is.
Taplalékkinalat (termések, utcai szemét,
az emberek 4ltal kiszort etetGanyagok),
buvohely, fészkeld- és éjszakazohelyek,
egyes specialis ragadozok hianya egy-
arant olyan okologiai feltételek, amelyek-
hez torténd erételjes adaptacié eredmé-
nye a nagyobb tulélési esély az eredeti
¢léhelyen maradt fajtarsakkal szemben.
Ezek az elénydk jocskan meghaladjak az
emberi kornyezet kedvezOtlen hatdsait.
Egy varos 6nallo dkoszisztémakeént is ér-
telmezhetd, annak sajatos, karakteriszti-
kus fajaival (Bezzel 1985, Davis és Glick
1978), amelyek fajosszetételét dontéen a
varos sajatos biotikus és abiotikus dkolo-
giai tényez6i hatdrozzak meg (Bohning-
Gaese 1997, Roy et al. 1999).

A madarak urbanizacios képességé-
nek kialakuldsa akar foldrajzilag is be-
hatarolhato, amely folyamatosan szélese-
dik egyre nagyobb teriiletekre kiterjedve.
Emlékezetes a balkani gerle XX. szadzadi
expanzidja, amelynek eredményeként ha-
zankban 1932-ben irtak le az elsé kolte-
sét, majd ezt kdvetden 1969-ig mar a ter-
jeszkedés révén a faj elérte az északi sark-
kort, majd Nyugat-Eurépaban utolsoként
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1974-re meghoditotta Portugaliat. Ugyan-
csak latvanyos az 6rvos galamb eldretoré-
se, amely a XX. szdzad kozepén Nyugat-
Eurépaban (féként Nagy-Britannidban)
valt varosi madarra, majd a nalunk igen
ovatosnak tartott madar az 1990-es évek-
tdl latvanyosan embertiird lett, eldszor a
Dunéntilon, majd lassan az egész orszag
tertiletén.

Az utobbi évtizedekben egy ujabb ag-
ressziv varoshodité eldretdrésének lehe-
tiink tanui: a dolmanyos varju valik min-
dennapjaink részesévé.

Az 1960-as ¢évektdl Eurdpa szamos
orszagaban jelent meg a dolmanyos var-
ju varosi kornyezetben. Finnorszagban,
Norvégiaban, Lengyelorszagban, Orosz-
orszagban egyarant szamos kozlemény
jelent meg a faj urban koérnyezetbe torténd
betelepiilésérdl. A latvanyos élohelyvaltas
okoldgiai hatterét tobb kutatod a varosokra
jellemzé sokféle taplalkozasi- és fészke-
1ési lehetéségekkel magyarazza (pl: Bedd
& Heltai 2003, Kalotas 1995, Vuorisalo
et al. 2003). A faj latvanyos habitat at-
torését a dolmanyos varji magas szintll
okologiai rugalmassaga, habituacios ké-
pessége (Konstantinov et al. 1982, Von
Busche 2001) is eredményezhette. Egyes
esetekben az intenziv vaddszati nyomas
is az ebbdl a szempontbol nyugodtabb
varosi élettérbe kényszeritette ezeket a
madarakat.

A faj hazai, varosi megtelepedése sza-
mos kdzleménybdl ismert, ezzel egyiitt
kiilonosen latvanyos elOretorését ész-
leltik Debrecenben az utdbbi néhany
évben. Az elsé debreceni megjelenését
1959-ben figyelték meg a varos északi
hataraban, a Nagyerdében. Ezt koveto-
en csaknem két évtizedre ,.eltlint” és is-
mételten 1979-ben fészkelt. A stagnald
egyedszamu populacio a 2000-es évek
elejétdl jelentdsen megerdsodott és a
dolmanyos varju az egész varosban el-
terjedté valt.

Vajon mi jellemzi a varosi kornye-
zetben ¢l6 dolmanyos varju fészkelését?
Hol, milyen kérnyezetben koltenek ezek
a madarak? A kirepiilt fiokak is urbanizalt
kornyezetben maradnak? Tobbek kozott
ezekre a kérdésekre probaltunk valaszol-
ni az immar 7. éve elkezdett programsze-
ri kutatdsainkkal, a dolmanyos varju va-
rosi allomanyanak és koltési jellemzdinek
vizsgalataval Debrecen teriiletén, amely-
nek néhany eredményét az alabbiakban
foglaljuk dssze.

A madar kizaroélag fakon kolt, ezért az
¢épiilé fészkeket még a lombosodas el6tti
iddszakban térképezziik, majd ezt koveti
a fészek lakottsaganak ellendérzése. A fel-
méré munkat neheziti, hogy a dolmanyos
varju — eddigi tapasztalataink alapjan —
minden évben uj helyre épiti a fészkét, az
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el6z4 évit nem hasznalja. Ezért szezonon-
ként a teljes kutatasi teriileten a fészekfel-
mérést Gjra ¢és Ujra el kell végezni, gyakor-
latilag el6lrél kezdve a programszeri meg-
figyeléseket.

Adatgytijtésiinkhoz a lakott fészkekhez
emelGkosaras daruval (maximalis emelési
magassag 21 méter) jutunk fel. A faj ha-
zai varosi populacidit ilyen modszerrel
még nem vizsgaltak. A fészek fontosabb
paramétereinek felvétele utan (pl.: atmé-
r6, mélység, a fészekanyag analizise) a
fészkekben 1évo fiokakat a hagyomanyos
aluminiumgytirt mellett szines gytirtikkel
is jeloljik, amelyek az egyedi azonosita-
sat is lehetové teszik ezek tényleges be-
fogasa nélkiil.

2006 és 2012 kozott 231 lakott fész-
ket azonositottunk Debrecen teriiletén.
A fészkeket 18 fafajon talaltuk, leggyak-
rabban kocsanyos tolgyon, erdei fenydn
és tipikus utcai fakon, mint japanakacon

tése, az utobbi két évben ezzel szemben
szinte minden fészekben talaltunk mi-
anyag gyorskotozot. A gallyfészek szem-
re erésnek tiinik, de nyomon kovetve né-
td, hogy két év alatt teljesen szétesik, a
harmadik évben pedig mar nyomat sem
lehet talalni.

A territériumok megtartasa mellett a
rendkiviil ovatos madarak évente min-
dig més helyre fészkeltek. Két ismert
par fészeképitését kiilon is figyelemmel
kisértiik tobb szezonon keresztiil. Mind-
egyik kb. 250 méteres sugar koron be-
lil épitette az Gjabb fészkét. Az liresen
maradt fészkeket mas dolmanyos varja
soha sem foglalta el, azonban a kovet-
kez6 évben erdei fiilesbagolyparok tobb-
szor is fészkeltek benne a nagyvaros bel-
s0 teriiletén.

A koltépar territorium-foglalasa mar
februarban megindul, majd a fészeképi-

Tiznapos dolmanyos varju fiokak

és nyugati ostorfan. A fészkek altalaban
magasan a lombkoronaba épiiltek, a leg-
magasabbak meghaladtdk a 20 métert,
leggyakrabban 15-18 méter magasan
voltak. A parok nagy forgalmu utak fain
éppugy fészkeltek, mint a kevésbé zavart
parkos részeken, azonban magankertek-
ben egyetlenegy fészket sem talaltunk.
A fészkek nagyobb része kozteriileten,
kisebb szamban intézmények nagyobb
udvarain 1évé fakra épiiltek. A tipikus
gallyfészekben a faanyag mellett drotot,
foliadarabokat, balamadzagot egyarant
talaltunk. A fészekanyag jol tiikrozi a
kornyezeti szemét valtozasait. Amig né-
hany évvel ezel6tt a fészkekben gyakori
volt a vékonyabb szigetelt drotok beépi-

tés marcius kozepétdl kezdddik, a to-
jasrakas iddszaka aprilis eleje. A ked-
vezbtlen idéjaras késleltetheti a koltés
megindulasat (mint 2013 tavaszan), igy
megfigyeltiink teljes, 5—6 tojasos fészek-
aljat majus elején is. A dolmanyos varju
a varosi kornyezetben évente csak egy-
szer kolt. Eddig a megtalalt lakott fész-
kek mintegy 20%-hoz, 6sszesen 47 fé-
szekhez tudtunk ténylegesen feljutni az
emeldkosaras daru segitségével. A varosi
kornyezet, a nagy magassagban ¢épiilt
fészkek jelentsen korlatozzak a tényle-
ges fészekvizsgalatot. A stirli lombkoro-
na, a forgalom, a parkolo autok, a szemé-
lyi- és vagyonbiztonsag szempontjait fi-
gyelembe véve, a fészekhez jutas leheto-
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ségei nem egyszeriiek. Az eddig vizsgalt
fészkekben 2-6 tojast talaltunk, az atla-
gos tojasszam 4. A varosi kdrnyezetben
csucsragadozonak szamité madarnak je-
lentds a kirepiilési sikere. Csak néhany
fészekben tapasztaltunk elhullast vagy
talaltunk 1—1 bezapult tojast. fgy a kire-
piil6 fiokak szama csaknem megegyezett
a lerakott tojasszammal, ami igen magas
koltési sikert jelent (95%).

A fiokak kirepiilésének ideje altalaban
majus masodik felétdl junius elejéig tart.
Ezt kévetden a csalad még sokaig egyiitt
mozog. Az 6nallésodo fiatalokat még ele-
inte etetik a sziilok, majd a koltési szezo-
non tul (sztdl a tél kozepéig) laza allo-
manyokban akar 18-20 madar is egyiitt
mozog a varos kiilonbozd teriiletén, f6-
ként nagyobb, nyiltabb térségeken (pl.:
sportpalyakon), és ott, ahol koncentralt
taplalkozasi lehetdségek adodnak (pl.: al-
latkert tertilete).

tett eleségre, rendszeresen elfogyasztva
a kutya- vagy macskatapot.

Eddig 115 madarat sikeriilt egyedi azo-
nositoval megjeldlni, ezek koziil 44 pél-
danyrél (38%) rendelkeziink Osszesen
tobb mint 250 visszajelzésrél. Néhany
esetben igazolhato, hogy egyes példa-
nyok rendkiviil teriilettartok, mozgaskor-
zetiik a téli idoszakot kivéve alig néhany
szaz méteres sugaru teriilet. A megjeldlt
¢és azonositott fiatal madarak zéme is a
varosban marad, uj, még elfoglalhat6 ter-
ritériumot keresve.

A fészkek szamanak évenkénti gyara-
podésa — atlagosan 4 tojasos fészekaljat
szamolva — jelentds és folyamatos po-
pulacionovekedést jelent. A varos korii-
li vadasztarsasagoktdl egyetlen gyftris
madar elejtésérdl sem kaptunk adatokat,
ami akar azt is jelentheti, hogy az éves
szaporulat a varoson beliil marad, no-
velve a populaciosiriiséget. Mind vad-

Nyar végén csoportosulé dolmanyos varjak

A varosi dolmanyos varjak taplalko-
zasmodja specializalt. A fészkelési sze-
zonban dontden a telepiilésen kolté ma-
darak fészkeit fosztogatjak, tojas és fioka
egyarant a taplalékuk. Az eddig azonosi-
tott prédafajok: fekete rigo, balkani ger-
le, parlagi galamb, tengelic, erdei pinty,
bubos pacsirta. Az allatkert teriiletén
fészkeld parok az ottani madarszaporula-
tot tizedelik (vizimadar-, diszbaromfi fi-
okak). Az egyik par rendszeresen a nagy-
erdei disztobdl ebihalakat és ivadékha-
lakat és békat (!) zsakmanyolt. Emellett
mindenféle mas taplalékot is felvesznek,
mint utcai hulladék, hazi allatok takar-
manya, kertek terményei. Némelyik ma-
dar rakapott a ,,hazi kedvenceknek™ ki-
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gazdalkodasi, mind természetvédelmi és
human szempontbdl is figyelmet érde-
mel a felfutoban 1évo allomany. A nagy-
varosban a dolmanyos varju csucsraga-
dozonak szamit, természetes ellensége
alig van (talan az ugyancsak erdteljesen
urbanizalodo szarka vagy az egyre elter-
jedtebb nyest tojaspredacioja).

A varosi kornyezetben €16 dolméanyos
varjak a kornyezetiikben ¢16 madarfau-
nara igen kedvezd6tlen hatastk, nemcsak
a fészekben 1évo tojas- és fidkarablas
miatt, hanem akar a kifejlett példanyok-
ra is. Bizonyithato kifejlett parlagi ga-
lamb, balkani gerle, s6t balkani fako-
pancs- (!) predacio, amit egyszerre tobb
madar dsszehangolt vadaszata eredmé-

nyezett! Ezek mellett a varjak zajonga-
sa és az egyre gyakrabban megfigyel-
hetd agressziv magatartasuk a lakos-
sag korében is aggodalmat kelt — okkal
vagy ok nélkiil.

A dolmanyos varju debreceni varosia-
sodasat alapul véve, mas telepiiléseken is
varhato €s mar tapasztalhaté a madar ha-
sonld, erételjes betelepedése. Mindezek
tudataban fontos feladatnak tartjuk a faj
urbanizacios folyamatanak tovabbi kuta-
tasat! il
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125 éves

nagy foldrajzi felfedezok legtobb-
Ajze a gyarmatosité és hajozo nem-

etek sziilottei koziil keriilt ki. Az
Osztrak-Magyar Monarchia, illetve né-
peinek egyike sem volt ilyen, mégis biz-
vast elmondhatjuk, hogy a Teleki-expe-
dicié olyan eredményekkel gazdagitotta
a nemzetkdzi tudomanyt, amelyek Teleki
Samuelt és kiséréjét, Ludwig von Hohnelt
a legjelesebb Afrika-kutatok, Mungo Park,
Hugh Clapperton, Ren¢ Cailli¢, Heinrich
Barth, Gustav Nachtigal, David Living-
stone, Henry Morton Stanley pantheonjaba
helyezik [1].

Marosvasarhely  szomszédsagaban,
Saromberkén 1845. november 1-én ugyan
Samuelként jegyzik be a késobbi erdélyi
nagyurat a keresztlevélbe, de legtobb isme-
résének és persze a csaladtagoknak a ké-
sObbiekben is egyszertien csak ,,a Samu”.
Kezdetben magantanuld, majd egy év isko-
laba jaras utan 1863-ban kitiintetéssel érett-
ségizik a debreceni Reformatus Kollégium-
ban. A berlini és a goéttingeni egyetemen al-
lam- és gazdasagtudomanyi szakon folytat
tanulmanyokat, de geoldgiai, asvanytani és
foldrajzi stidiumokat is felvesz. A kor olyan
elismert tudosaival keriil kapcsolatba, illet-
ve oktatjak, mint Wolfgang Sartorius von
Waltershausen ¢s Johann Eduard Wappdus,
tovabba Helferich, Griepenkerl, Hattendorf
¢és Enneper professzorok. Késobb katonai
palyara 1ép, azonban huszardrnagyi tisztérdl
csakhamar lemond. Mar mint a gernyeszegi
valasztokertilet képviseldje ismerkedik meg
Rudolf trondrokdssel és annak feleségé-
vel, II. Lipot belga kiraly lanyaval, Stefania
hercegnével. Baratsag szovodik kozottik,
amelynek kezdete kozos medvevadaszat a
Gorgényi-havasokban, végpontja pedig egy-
egy ,,ismeretlen” t6 elnevezése Kelet-Afrika-
ban. Rudolf és a féherceg barati kdre 6szton-
utitarsul Ludwig von Hohnel osztrak sorha-
johadnagyot. A nagy kalandra Hohnel hegy-
maszo6 tarakon késziil fel. A sors ironidja,
hogy az ut jelentds részén betegségekkel és
Laltalanos testi gyengeséggel” kiizd. Az Os-
erejérdl hires Telekinek ilyesféle felkésziilés-
re nincs sziiksége. Franciaorszagban és kiilo-
ndsen Angliaban, igy a British Mizeumban
és a brit Kiralyi Foldrajzi Tarsasagnal gyiij-
ti a tudnivalokat. Térképeket és konyveket
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ELSO RESZ

a Teleki-expedicio

'1'6' Gr.-tol K-re

Kilimandzsar6 megmaszasa-
val. A szazadfordulon ujolag
bekapcsolodik a kozéletbe,
orszaggytlési képviseld lesz.

A vilaghaboru kitorésekor,
mint tartalékos huszar alez-
redes, felajanlja szolgalatait,
amirdl, magas korara valo te-
kintettel, koszonettel lemond
a haza. Sziil6helyén a csalad

OTelekRQvulkan
),
*3' : Shguta (sés-sztyeppe)

Osi kriptajaban helyezik 6rok
nyugalomra 1916. marcius
10-én [2].

A nagytermészetli erdé-
lyi grof Eurdpaban nemcsak
kora egyik legtapasztaltabb

Egyenlitd

¢és legismertebb vadaszanak,
hanem a legjobb fegyver-
szakérték egyikének szami-
tott. Erre utal az is, hogy
200 vontcsovil eloltoltd pus-
ka, 80 hatultolté karabiner,

Tana

12 Colt és jo néhany revol-
ver allt az expedicid ren-
delkezésére — egy hadsereg-
nek is elég! Sziikség is volt
minderre, mert bar Teleki
igyekezett ,,mosolypolitika-

itja Kelet-Afrikaban

Teleki Samuel felfedezé

val” megoldani a nehézsége-
ket, a kikujukkal kénytele-
nek voltak megiitkdzni. Sa-

jat, ,,személyes” fegyverei:
... két 8-as golyos fegyver

A Teleki-expedici6 itvonala

szerez, és szamos Afrika-szakértvel folytat
eszmecserét. 1886. november végén érkezik
meg Zanzibarba, ahol az eldkésziiletekkel
megbizott Hohnel varja. 1887 januarjaban
kelnek at a fekete kontinensre. A csaknem
két évig tart6 kalandozas 1888 oktoberében
ér véget. Hogy milyen fizikai adottsagai vol-
tak Telekinek, mutatja, hogy bar az expedi-
cio alatt majd’ fél mézsat fogyott és latszolag
amortizalodott, azért hazafelé még ,.elugrott”
Abessziniaba, Harar vidékére, némi leve-
zetd vadaszatra. Kevéssé koztudott, hogy a
rakovetkezd években sem elégedik meg az
erdélyi medvevadaszatokkal, nagy utakat
tesz tobbek kozt Indiaban, az Indonéz-szi-
geteken, sot visszatér Afrikaba, ahol megint
megprobalkozik — és ismét sikerteleniil — a

Hollandtol, 10 drachma fe-
kete porral és keményitett
olomgolyoval toltve, egy 10-
es Obii golyos, egy 577-es express, 6 drach-
ma porral, két 500-as express 5 drachma
porral toltve, és két paradox, mind hatul-
tolt6.” A felszerelés legnagyobb részét Eu-
ropabdl szallitottak 140 ladaban, mas aru-
kat a partvidék kereskedditdl vasaroltak.
Mindebbdl ,tehercsomokat™ allitottak 6sz-
sze, melyek egyenkénti silya nem haladta
meg a 35 kilot. Késobb, kényszerhelyzet-
ben 50-70 kilos terhekkel meneteltek napi
12-16 orat; el lehet képzelni a teherhordok
keserveit! Ok kezdetben t5bb mint 280-an
voltak, de szamuk a szokések, betegségek
¢és halalesetek miatt ingadozott, leginkabb
csokkent. Volt még 25 sziirke szamaruk is,
mig szorultsagukban meg nem ették oket. A
satrak, asztalok, székek, agyak és ruhaskof-
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Teleki Samuel legismertebb képe

ferek 65; 16vGszerek és puskapor 35; kon-
zerv, szappan, dohany, cukor, tea, kavé és
kiilonféle hasznalati cikkek 44; orvossag,
kotszerek, egészségiigyi cikkek 3; rakétak
¢és repesztdanyagok 2; borszesz 1; vilagi-
toszerek 3; baltak, asok és fiirészek 4; mas
kézi szerszamok és tartalék alkatrészek 2;
vastag kotelek (melyek segitségével a fo-
lyokon keltek at) 2; gépzsir és fegyverolaj
1; rizskasa 5; konyak, bor és ecet 4; aru-
takarok 2; kelmék 90; tiveggydngydk 100;
drotok 80; vaslancocskak és kauri kagylok
5; a part kozelében hasznalatos rézpénzek
3; mig egy hatrészes vas-, és egy kétrészes
vaszoncsonak 22 tehercsomot tettek ki [3].
Oriasi problémat jelentett, hogy a térképe-
ket, konyveket tartalmazo ladak elvesztek,
amikor az elsd nagy csoportos szokésre sor
keriilt. A csomagok jelentds része cserearut
tartalmazott (takarok, kelmék, iiveggyon-
gyok, drotok és lancok, kagylok és rézpén-
zek). Az ellatas dont6 részét menet kozben
a vaddszat biztositotta — mar ahol volt ele-
gendd vad.

A torténések kronologiaja egy honap hi-
jéan két évet dlel at [4]. 1886. november 29-
én Teleki megérkezik Zanzibarba; 1887.
januar 24-én érkezés Panganiba; februar
4-én indulas a partrol Taveta felé; februar
9-én torténik a teherhordok elsé csopor-
tos szokése; februar 14. és marcius 1. ko-
z6tt Korogwe; marcius 4. Mazinde; marci-
us 6. Mafi; marcius 25. Same; marcius 27.
Dsipe-td; marcius 29. Taveta; aprilis 12.
Marangu; junius 14-20. Kilimandzsaro; ju-
lius 25. Taveta; augusztus 15. Bezil-patak;
szeptember 7. Kikuju-fold hatara; szeptem-
ber 14-én iitkozet a kikujukkal; szeptem-
ber 27. Muranga; oktober 17-24. Kenya-
hegy; november 25-t6] 1888. februar 10-ig
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Nyemsz (Baringo-t0); februar 10. indulas a
Baringo-t6tol; februar végén a Nyiro-hegy
labahoz érkeznek; marcius 6-4n megpil-
lantjak a Rudolf-tavat; marcius 7-t6l aprilis
13-ig a Rudolf-t6 keleti partjan északnak
vonulnak; aprilis 14. és 20. kdzott atkelnek
a Stefania-tohoz; méjus 10-ig tart a visz-
szaut a Rudolf-tohoz; majus 14-t6l 31-ig a
Rudolf-t6 keleti partjan délnek vonulnak;
jonius 1. Teleki-vulkan; junius 22. Tirgnell-
foly6; julius 18-20. Kerio-volgy; julius
24-én mar az ¢hhalal fenyegeti Oket, ezért
marhat rabolnak Szuk-foldon; julius 29-t61
a Baringo-tonal, illetve Kikuju-f6ldon tar-
tozkodnak; szeptember 29-t6l oktober 3-ig
Taveta; oktober 24. végallomas Mombasa.
Az 1886—-1888-as expedicié messze til-
szarnyalta a XIX. szdzad masodik felében
kozkedvelt, fouri szorakozasnak szant eg-
zotikus vadaszutazas fogalmat. Igaz, annyi-
ban ,,szérakozas” volt, hogy az expedicio
teljes koltségét, beleértve Hohnel kiadasa-
it is, Teleki fedezte. Egyes hazai forrasok
szerint 130 000 aranykorondja ment el erre,
ami akkoriban egy tobb ezer holdas birtok
ara lehetett, kuriaval egyiitt. A t6kemozga-
tas nem volt probléma, hiszen az Osztrak-
Magyar Monarchia pénze ,.konvertibilis va-
luta” volt. Cecchi adeni olasz konzul a kor-
manyanak irt jelentésében 250 000 frankra
tette a summat, ez akkori értékének megfe-
lelden mintegy 40 kilonyi aranykincset ért.
Erdélyi Lajos kutatdsai szerint egy Szaszse-
bes kornyéki vadaskert, valamint egy tor-
ténelmi értékd, Teleki Mihaly kancellartol
szarmaztatott gyémant ékszer banta a kelet-
afrikai felfedezd utat. Ez persze nem rendi-
tette meg anyagi helyzetét, mert Teleki na-
gyon gazdag volt, de bizonyitja aldozatval-
lalasat és onzetlenségét. Az ilyesféle expe-
diciok hatterében mindig valamely europai

Ludwig von Héhnel

hatalom allott, mely anyagilag is tdmogatta
oket, de a Teleki-expedicio ,kilogott a sor-
bol” [5]. Mar csak azért is, mert az Osztrak-
Magyar Monarchia, ha esetleg taplalt is tit-
kolt gyarmatositasi reményeket, késobb is
megelégedett a Balkan okkupalasaval, meg
hogy a Ferenc Jozsef-foldet Ferenc Jozsef-
rél nevezhette el.

Bér kétségtelen, hogy Teleki hajtoere-
je, amely az ismeretlen felkutatasara Gsz-
tonozte, a vadaszat volt [6, 7, 8, 9], az ex-
pedicid oriasi tudomanyos feltar6 munkat
végzett. (Nem kis részben Hohnelnek ko-
szonhetben.) A legfontosabb eredmények
egyféle 12 pontba allnak dssze [1]:

1. Kb. 3000 km-es, jorészt ismeretlen
kelet-afrikai tajakon athalado utszakasz tér-
képezése, mely els6sorban Hohnel érdeme.

2. A Rudolf- és a Stefania-to felfedezése
(ma Turkana és Csev-Bahir-ro).

3. A 640 méter magas, aktiv Teleki-
vulkan (turkana nevén Nagira Mwaiten)
felfedezése.

4. A Kilimandzsaron Teleki Samuel
minden eldtte probalkozot tilszarnyalva
5310 méteres magassagig jutott fel.

5. A Kenya-hegy megmaszasakor Tele-
ki Samuel érte el el6szor a hohatart, 4680
méteres magassagban.

6. A Kenya-hegységben Teleki fedezte
fel a késébb az angolok altal rdla elneve-
zett glacialis volgyet és tengerszemet.

7. Ismeretlen, vagy alig ismert torzsek-
rél, népcsoportokrol (maszajok, kikujuk,
turkanak, szamburuk, elmolok, moranok,
randilék, resiatok, burkenedzsik) valo,
kozvetlen tapasztalatokon nyugvo, hite-
les hiradas.

8. Maig paratlan fotodokumentacio ké-
szitése, mely a XIX. szazadi Kelet-Afrika-
rol ritka értéket képviseld foldrajzi, nép-
rajzi, torténelmi, szociologiai informacio-
anyagot rogzit.

9. Tekintélyes targyi etnografiai anyag
gyUjtése, mely a Néprajzi Mizeum afrikai
gyijteményének alapjava valt.

10. A Teleki-expedici6 meteorologiai,
geoldgiai, foldrajzi, allat- és ndvénytani
megfigyelései és gyljtései, addig ismeret-
len névény- és allatfajok felfedezése sza-
mottevo 11j adalékokat nyujtottak a termé-
szettudomanyok miveldinek.

11. A vadaszatokat reprezentald, egye-
diilallé allatbor- és trofeagytijtemény, mely-
nek jelentds része sajnos a masodik vilag-
haboru soran elkallodott vagy elpusztult.

12. Az expedici6 eredményei, a Rudolf-
és Stefania-tavak, valamint a Teleki-vul-
kan felfedezése szolgaltak kiindulépontul
a Kelet-afrikai-arokrendszer kialakulasat
megmagyaraz6 1j foldfejlodéstorténeti el-
méletnek.

Amikor elindultak, a Kenya-hegy ¢és az
Etiop-magasfold kozt elnytld vidék még
feltaratlan volt, a 3000 kilométeres it java-
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Vastagboriiek kozott

részt eurdpaiak szamara ismeretlen tajakon
vezetett keresztiil. De ezek akkoriban sem
voltak ,.fehér foltok”, mert a kartografusok
valosaggal irtdztak az lirességtol, és egyéb
hijan csapong6 fantazidjukra hagyatkoz-
va, sosemvolt folyokkal és hegyekkel hin-
tették tele a foldabroszt [10]. Olyannyira,
hogy pl. Dél-Afrikaban az angol és né-
met érdekteriilet hatarat egy nem is létez6
folyam mentén huztdk meg... Ezeket az
ugyancsak tarkabarka fehér foltokat térke-
pezték fel az expedicio soran, s kozben fel-
fedezték — legalabb is az eurdpaiak szama-
ra — a Stefdnia- ¢és a Rudolf-tavat, vagy a
még ma is az expedicio vezetdjének nevét
viselé Teleki-vulkant. Kis hija volt, hogy
két csticsmaszas is a neviikhoz ko6tddjon,
de ha Telekinek nem is sikertilt a Kiliman-
dzsard és a Kenya-hegy cstlicsat elérnie,
olyan magasra jutott, mint elétte még sen-
ki mas. Ok mérték fel elészor Pangani ko-
z€ps6 szakaszat, a Kilimandzsaro és a Ke-
nya-hegy kozti utvonalat és kornyékét — a
harcias kikujuk lakta vidékre eldttiik euro-
paiak még nem merészkedtek —, a Nyiro-
és a Matthews-hegységet. Az expedicid
eredményei tulajdonképpen a Nilus-kuta-
tas korébe illeszkednek, bar akkoriban ez
még nem lehetett eldttiik vilagos. Hohnel
leirta, hogy a Rudolf (Turkana)-tonak erds
szintingadozasai lehettek, amit szerinte a
partjai mentén felhalmozodott kagylohé;-
tomeg is mutat. Azota bizonyitast nyert,
hogy a t6 legmagasabb vizallasa kb. 80
méterrel emelkedett a mai szint folé, és
8000—-10 000, valamint 4000-6000 évvel
ezeldtt valoban lefolyasa volt a Nilus fe-
1é. A gondos latrajzoknak és csillagasza-
ti megfigyeléseknek koszonhetéen az ex-
pedici6 nyomtatasban rendkiviil gyorsan

406

megjelend térképei kartografiai tekintet-
ben jelentdsen feliilmultak az addigiakat.
Sokféle néppel, torzzsel, etnikummal
keriiltek kapcsolatba. Olyanokkal is, akik
még nem lattak fehér embert, és olya-
nokkal, akiknek Iétezésér6l az eurdpai-
ak még csak nem is tudtak. Pératlan ér-
tékiiek etnografiai

(a turkanak masik neve) szo elferditésébol
szarmazik [11].

A Teleki-epedici6 altal bejart vidék Af-
rika néprajzilag egyik legvaltozatosabb te-
riilete. A kontinensen megtalalhaté mind-
két nagyrassz (europid, negrid), és a harom
formacsoport koziil egy (etiopid) képvise-
16ivel talalkoztak az utazok. Nemcsak szo-
kasaikrél, kinézetiikrol, tarsadalmi beren-
dezésiikrél és mindennapjaikrol, hanem
még nyelvjarasaikrol is tobbnyire helyt-
allé megallapitasokra jutottak. A gytj-
tott targyak kozel kétharmada fegyver,
harmada ékszer, a maradék ruhazat, edé-
nyek, haszndlati eszkdzok. Sok szérma-
zik a maszajoktol, a Kenya és a Kiliman-
dzsaro kozott élt kamba torzstol, a harcias
kikujuktol — nem véletleniil a fegyverek
40%-a kikuju eredetii —, €s a turkanaktol,
mig Kelet-Afrika dsi lakoit, a gyijtdgeto,
halasz-vadasz ndorobokat csak egyetlen,
de annal érdekesebb eszkdz, egy halasz-
vadasz landzsa képviseli [12].

A XIX. szazadi Afrikaban ndvényt ¢s al-
latot gytjteni nehéz és faradsagos munka
volt, de azokat kipreparalni, tartdsitani és
épségben hazahozni (a ,,hazahozas” sajnos
leginkabb Bécset jelentette) mai szemmel
valdsagos héstettnek tiinik. Es nem akarmi-
lyen ,,gizgazokkal”, hanem értékes herbari-
umi gyljteménnyel tértek meg [13], amit az
is bizonyit, hogy a kor nemzetkozi hirti spe-

gyljtéseik és le-

irasaik; nemcsak

a népeket irtak le, .
nemcsak fotodo-
kumentumokat ké-
szitettek, hanem a
népek targyi kul-
targjat is gy(jtot-
tek. Ez a gyljte-
mény — szemben
a botanikai és zoo-
logiai anyagokkal
—, ha nem is teljes
egészében, de ha-
zénkban, a Magyar
Néprajzi Muzeum
birtokaban van. A
fennmaradd rész
Ausztria muzeu-
mait gyarapitot-
ta, illetve Erdélyben, a gorgényszentimrei
kastélyban orizték, mig a II. vilaghabo-
riban el nem tint. A néprajzi targya-
kon kiilonféle meghatarozasok szerepel-
nek, melyekbdl kovetkeztetni a népekre,
népcsoportokra. A ,,Meru” megjeldlés pl.
azt a csagga népcsoportot jelenti, amely
a Meru-tiizhany6 kornyékén él. Maradtak
kérddjelek is: az ,,Ukambani” valdszinii-
leg az Ukamba orszagban ¢l6 kamba né-
pet jelenti, de ,elgina” torzsrél nem tud
az afrikanisztika. Feltehetdleg az elgume

Elefantvadaszat

cialistai dolgoztak fel. Ez a szazad a botani-
ka nagy feltaro és leiro korszaka is volt, és
az expedicio szamos Ujdonsaggal szolgalt
a novényvilag sokféleségének megismeré-
séhez. A 237 fajt szamlalo expedicios her-
bariumban 32 virdgos névény-, 1 pafrany-,
32 lombosmoha-, 4 m4jmoha és 9 zuzmo-
faj, 6sszesen 78 faj volt j a tudomany sza-
mara. Ezek koziil legismertebb a szépséges
Teleki-lobélia és a Teleki-aggofli, melyeket
maga Teleki Samuel gyijtott a Kenya-hegy
nagy magassagaban. Sok novény gyijtési
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helyén — ilyen a Kilimandzsaro 4960 mé-
ter magassagban fekvd teriiletei, vagy a
Baringo-t6 kornyéke — Hohnel nem is jart,
mégis az irodalom alapjan a gyijté valo-
di személye altalaban tisztazatlan maradt,
vagy Hohnelnek tulajdonitottak.

A XIX. szazad derekatol az eurdpaiak
fokozott figyelemmel fordultak a fekete
kontinens allatvilaga felé. A tropusi Afri-
kat kutatd zoologusok koziil elsésorban
Alfred Edmund Brehm (1829-1884) mun-
kassaga valt szélesebb korokben ismertté,
de sem 6, sem kutatotarsai nem jutottak el
a kelet-afrikai nagy tavak vidékére. Teleki
¢és Brehm ismerték egymast, mindketten a
zoologia irant érdeklédé Rudolf tronoro-
kds baratai voltak. Ha Brehm, aki Magyar-
orszagon is jart [14], nem hal meg olyan
fiatalon, minden bizonnyal Telekivel tart.
Vajh’ az ut akkor milyen zoologiai sike-
rekkel jart volna? De feljegyzéseik igy is
értékesek. Az nem meglepd, hogy meg-
kiilonboztettek a széles szaji orrszarvut
(Ceratotherium simum) — amelyet Teleki is
fehérnek nevezett — a keskenyszaju feketé-
tdl (Diceros bicornis), vagy ,.kéttiilk(i fe-
ketétdl”, és az sem, hogy akkoriban mind-
két fajbol még sok €It Afrikaban, de az
mar érdekesebb, hogy az utobbi torzsalak-
jatol elkiilonitették a kisebb északkelet-af-
rikai format. Ezek késébb Kap-rinocérosz
(D. bicornis bicornis) és szomali rinocé-
rosz (D. b. bruci) néven kaptak helyet a
szakirodalomban. A zebrakkal is foglal-
koztak, bar a ,tigrislovak” keveseket ér-
dekeltek. Hohnel konyvében nagyszert
képet talalunk a sikvidéki zebrarol (Equus
burchelli), és részletes Osszehasonlitasat
egy alfajaval, a Chapman-zebraval (E. b.
chapmanni), valamint a Grevy-zebraval

(E. grevyi). Leirasaik és rajzaik megoroki-
tették a leggyakoribb kelet-afrikai allatfa-
jokat; ezeknek néhény tréfedja is megma-
radt. A halak sem kertilték el figyelmiiket,
¢és gytjtottek pokokat és rovarokat, féleg
lepkéket és bogarakat. Az izeltlabuak to-
vabbi sorsarél nem sokat tudunk, elnyelte
Oket Bécs [15].

Persze tévedéseik is voltak. Tele-
ki azt hitte, ,,vilagosbarna szor(i farkatlan
marmotat” 16tt, holott a szirti borzzal talal-
kozott. Leginkdbb a madarakkal gytilt meg
a bajuk, ugyanabba a hibaba estek, mint sok
mas utazo, koztik

sz, sziirke fehér és fekete csikos fark, teste
sziirke és hat tollai feketén beszegve, melle
szlirke és egy 2” magas bobitdja van”. Az
sem nagyon érthetd, szerinte a keselytifeji
gyongytytik (Acryllium vulturinum) kiné-
zetre miért egy ,,gyongytyuk és fogoly ko-
z6tt levé madar”, mely ,,akkora, mint a fo-
goly”, pedig ugyancsak termetes faj.

Az 1j fajokat gyakran nevezik el ismert
személyiségekrdl, botanikusokrol, zoologu-
sokrol, a példany gyujtéjérdl, vagy a gyij-
tés helyérol. Teleki nevét 7 ndvényfaj vise-
li: a Plagiochila telekiana moha, valamint

Magyar Laszlo: a
nektarmadarakat
kolibriknek néz-
tek. Kétségtelen,
hogy némileg ha-
sonlo kinézetli ¢€s
életmodu a két tar-
sasag, de kolibrik
kizérolag az Ujvi-
lagban fordulnak
elé. ,,Délbe 16t-
tem egy Colibrit.
Nyaka melle fé-
nyes z0ld, mel-
lén par vords toll,
a kakas farkaban
2, 6-8 czoll hosz-
szu fekete toll...” —
olvashatjuk Teleki
naplojaban. Min-
den bizonnyal a nektarmadarak egy faja
(Eurocephalus [Nectarina] rueppeli deckeni)
keriilt puskavégre. A kigyaszkeselyiir6l
vagy titkarmadarrol, errél a fura kinéze-
tl ragadozorol pedig igy ir: ,,Az utban 16t-
tem egy sziirke papagalyfaj madarat, hosz-

A Zebra-szikla a Kilimandzsaron

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 9. fiizet

N,

A Kilimandzsaré hava

a Dorstenia telekiii, Lobelia telekii, Erigon
telekii, Conyza telekii, Aeschynomene
telekii és Triumfetta telekii virdgos no-
vény. (Gyakran olvashatunk a telekiviragrol
[Telekia speciosa] is, de ez a faj a karpati ha-
vasokban él, és egy masik grof Teleki Samu-
elrdl, Erdély hajdani kancellarjarol, a hires
marosvasarhelyi Teleki-téka megalapitdjarol
kapta nevét.) Hogy a névények Ausztriaba
kertiltek, az megmutatkozik abban is, hogy
Hohnelrdl igen sokat, 1 nemzetséget és 11
fajt neveztek el. A Leikipia-siksag neve buk-
kan fel 7 ndvény elnevezésében, a Kiliman-
dzsard 1 moha ¢és 4 virdgos névénynévben
fordul elé. A Kenya-hegyet és a Ndorot 4-4
ndvénynév orokiti meg, a Meru-hegy két, a
Dsagga egy névény nevében szerepel. A ex-
pedicio altal gyiijtott gerinces allatok koziil
harom 1j kaméleonfajt irtak le, ezek koziil
egy Hohnel, a masik kettd a lel6hely ne-
vét kapta. Az allatok, éppen tgy, mint a no-
vények a bécsi Naturhistorisches Museum
gyljteményeiben talalhatok.

A naplokon, feljegyzéseken és Hohnel
nagyszeri rajzain kiviil fényképfelvételek
sora Orokitette meg az expedici6 utjat. Saj-
nos a fototorténeti kozlemények nem igen
ejtenek szot a bravuros felvételekrdl, hol-
ott azok vildgviszonylatban is érdeklodésre
tarthatnanak szamot. Eastmannak, a Kodak
megalapitdjanak hala, a XIX. szazad nyolc-
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vanas éveitdl a fényképezés tomegszorako-
zassa valt, és 1886-ban megjelent az elso
sajtofénykép is — mégis mashogy kell tekin-
teniink azokra, akik Egyenlit6i-Afrikaban
haromezer kilométeren at cipelték, vagy ci-
peltették a nehéz felszerelést és a sok szaz le-
mezt vagy filmtekercset. Az alapkutatasokat
végz6 elso nagy afrikai expediciok nem vit-

re ravezették: ,.érdemes tagja volt a Teleki-
expedicionak”. Nem utolso sorban alig hogy
visszaérkeztek Eurdpaba, az 6 szerzésége
alatt jelent meg az expedici6 utjat bemuta-
to kétkotetes munka. Teleki Samuel nevéhez
csak néhany koézlemény kapcsolodik. Tob-
bek kozott a Foldrajzi Kézleményekben és a
The Times lapjain szamolt be a nagy vallal-
kozasrol.

A Rudolf-t6

tek magukkal fényképezogépet, nem talalni
olyan képet, amelynek szerzdje Livingstone,
Stanley vagy Speke lett volna. Erdélyi Lajos
a Francia Fototorténeti Muzeumban egyetlen
ilyen targyt képet talalt, amely egy évvel a
Teleki-expedicio induldsa eldtt késziilhetett.
Bizvast allithatjuk, hogy Teleki Samuel és
Hohnel Lajos expedicios fényképfelvételei
az egyetemes fototorténet paratlanul értékes
darabjai k6z¢ tartoznak. Ami a képek szer-
z6ségét illeti, meg kell emliteni, hogy bar
irasaiban Hohnel nem tér ki Teleki ilyetén
tevékenységére, szamos kép ott és akkor ké-
sziilt, ahol Hohnel nem jart (az expedici6 so-
ran utjuk tobbszor szétvalt), vagy onkiviileti
allapotban, magas lazzal fekiidt. Tehat Teleki
nyomta meg azt a bizonyos gombot — de hat
ez valdjaban k6zombds, egy expedicid kozos
vallalkozas. A masodik vilaghabort alatt a
fotodokumentumok Hoéhnel birtokaban levo
része a langok martaléka lett. Az Erdélyben,
a saromberki kastélyban levd anyagot sike-
riilt megmenteni, a fotohagyatékot az irattari
anyaggal egyiitt a kolozsvéari Allami Levél-
tarban gondozzak [16, 17].

Ejtsiink még par szot Teleki Samuel uti-
tarsarol, Ludwig von Hohnel tengerésztiszt-
roél, akit amugy ,,magyaroschan” Hohnel
Lajosként emlegetnek [18]. Az expedicio
induldsakor 30 éves tehetséges fiatalember
expediciobeli munkassaga sokoldall, sz¢-
leskorii odafigyelésrél ad tantbizonysagot.
A foldrajzi utaldsokon tul néprajzi, agrartor-
téneti, egészségligyi €s sok mas iranyu fel-
jegyzéssel gazdagitotta az expedicio ered-
ményeit. Munkdjanak — de egyben az expe-
dicidnak is — elismerésére utal, hogy a bécsi

o

Kriegsarchivban fellelhetd tiszti mindsitésé-
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Szamtalan cikk
¢és tobb konyv, va-
lamint film oroki-
tette meg Teleki és
tarsa tetteit és ered-
ményeit. Teleki-em-
Iekexpediciok is be-
jartak a grof egy-
kori utjat Kelet-Af-
rikaban. Koziilik
a legjelentésebb az
1987-88-as Magyar
Tudomanyos Afri-
ka-expedici6 hatho-
napos kalandozasa
volt. Ezt a vallalko-
zast nemcsak azért
emelem ki, mert
magam is részese voltam, hanem mert tiz
tudomanyag tizenegy elismert képviseldje
valdban jelentds kutatasokat végzett, értékes
anyagokat gyijtott
a hat honap alatt. A
fehér foltok ugyan
kiszinesedtek a tér-
képeken, de felfe-
dezni val6 még ma
is van elég, lehet uj
novény- ¢és allatfa-
jokat gytjteni, is-
meretlen népszoka-
sokat leirni (utob-
biakat ugyan egyre
kevésbé), és minde-
nekeldtt az évsza-
zaddal korabbi alla-
potokat dsszevetni a
maiakkal. Kovetke-
76 irasom errdl fog
szolni. @
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KAPRONCZAY KAROLY

A Margitsziget

Margitsziget arnyas fai alatt akarat-
Alzanul is esziinkbe jut Gardonyi Gé-
a Isten rabjai cim( regénye hos-
néjének, Arpadhazi Szent Margitnak a tor-
ténete, vagy Arany Janos Toldi Mikldsa,
aki itt vivta parviadalat a cseh Holubarral,
és legszebb oregkori versei, az Oszikék,
melyeket kedvenc tolgyfai alatt irt. Bar a
kis dunai szigeten nem jatszodtak le don-
té torténelmi események, hazank és Bu-
dapest torténetének mégis egyik beszédes
multu szinfoltja.

A Margitsziget egykoron a Duna hordalé-
kabol jott 1étre, harom 6nallo szigetre tago-
16dott: északon az Gn. Fiird6-, a K6zEépso- és
a Fest6-szigetre, amelyeket 1874-ben, illet-
ve 1901-ben egyesitettek egységes szigetté,
amely mindig kiralyi birtok volt, valojaban
csak 1908-ban keriilt a fovaros kezelésébe,
illetve tulajdonaba. A sziget mar a romaiak
alatt is lakott teriilet volt. Igaz, sem toliik,
sem az Oket kitiz6 barbaroktol nem maradt
egyetlen targyi emlék sem. Az viszont mar
bizonyithatd, hogy Arpad-hézi kiralyaink
gyakran vadésztak a szigeten, innen szar-
mazott a sziget kozépkori latin neve: Insula
leporum, a Nyulak szigete. A feljegyzések
szerint a térségben 1012-ben és 1267-ben
hatalmas arvizek voltak. A szigetre elséként
Vak Béla (1131-1141) kiralyunk felesége,
Ilona telepitette le a premontrei szerzetese-
ket, templomuk, a Szent Mihély prépostsag
rekonstrukciodja lathatdo nem messze a Nagy-
szallotol. A hagyomanyok szerint Imre ki-
raly (1196-1204) itt tartotta udvarat. Ekkor
telepedtek meg a szigeten a ferencesek, és
épitettek kolostort, templomot maguknak.
(Romjai nem messze a Palatinus Strandfiir-
dotdl talalhatok.) A kolostortdl nem messze
allt Szent P4l falva, amely a premontreiek
tulajdona. Az esztergomi érsek is varat emel-
tetett maganak az Obuda feloli parton. Ké-
s6bb 1II. Istvan kiraly is kéfallal keritett pa-
lotat épittetett itt maganak, amely a ference-
sek kolostoratol nem messze lehetett. A tatar
pusztitas utan IV. Béla kiraly is itt telepedett
le, mert a budai varat elpusztitottadk a mongol
hordék, a Nyulak szigete pedig katonailag jol
védhetd teriilet volt. Még a tatarok el6l me-
nekiilé IV. Béla fogadalmat tett, hogy Mar-
git nevii leanyat a domonkos rendi apacak-
hoz adja és nekik kolostort emeltet. Ennek
romjai lathatok a sziget pesti oldalan. Ekkor
a szigetet Sziiz Maria szigetnek nevezték. A
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A Fohercegi Kertészet munkatarsai (1900)

Magyar Gyorgy (1841-1923) fokertész,
a Margitsziget mai arculatanak
megtervezdje

kiraly és a kolostorban €16 fouri lanyok csa-
ladjai az apacéknak juttattak a mai Ujpesttol
egészen Kobanyaig elteriilé foldeket. Mar-
giton kiviil itt ¢lt IV. Béla egyik megozve-
gyiilt leanya, Sabina és harom lanyunokaja
is. Ebben az idében a zarda falai kozott fon-
tos események is zajlottak: az 6regedo kiraly
megbanta elhamarkodott dontését Margittal
kapcsolatban ¢€s igyekezett lanyat hazassagra
birni. Személyesen jott Margitért a lengyel
kiraly, a tatar kan kovete is megfordult, majd
Ottokar cseh uralkodd is személyesen jart
itt. Margit a kolostorban maradt, amely-
ben talan az is szerepet jatszott, hogy ta-
vozasaval a domonkos apacak vesztettek
volna a kezelésiikre bizott birtokokbol.
1266-ban IV. Béla és a vele allanddan vi-
szalyban levo fia (késobb V. Istvan) itt kotott
békét egymassal. A Képes Kronika szerint a
szigeten halt meg 1270-ben IV. Béla kiraly,
egy évvel késébb pedig az dnsanyargatasok-
tol legyengiilt Margit is, akit a zarda templo-
maban temettek el. Ezota nevezik a szigetet
Margitszigetnek.

1272-ben a zarda temploma kiralyi temet-
kezési hellyé valt: V. Istvan a németekkel vi-
vott egyik csataban sulyosan megsebesiilt, és
halala el6tt kérte, hogy névére mellé temes-
sék. Istvan vords marvany koporsdja a temp-
lom evanggéliumi oldaléba kertilt, de nem sok-
kal késébb az esztergomi minoritak V. Istvan
tetemét sajat templomukba vitték at, és apja
mellé helyezték. Ezeket a torténeteket joval
kés6bb Rdskay Lea domonkos szerzetesnd
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a szigeti zardaban gy(jtotte dssze és irta le.
A Margitsziget késobbi torténetérol adatokat
a domonkos apacak ¢és a Pest varosa kozotti
peres iratokbol ismerjiik; Szent Margitot XII.
Piusz papa avatta szentté 1943-ban, 1914-
ben egy nagy vihar kidontdtte az egykori ko-
lostor melletti hatalmas fat, a kifordult gyo-
kerek kozott megtalaltak a zarda egykori ha-
rangjat, amelynek kapcsan a Févarosi Koz-
munkak Tandcsa asatasokat rendelt el, amit

¢ }
5 fak= - .-i-IL;

=
L
A Nagyszallé (1912)

1923-ban és 1937-ben megismételtek. (Az
asatasok még ma sem fejezédtek be. Meg-
talaltak az egykori temetdt, és benne néhany
olyan targyat, amelyek az itt élt f6ari lanyok-
ra utalnak.)

A mohdcsi csatavesztés utdn a szigeti
domonkos apacak Kdészegre menekiiltek,
magukkal vitték Margit maradvanyait is. A
szigetet Szulejman csapatai kardvagas nél-
kiil foglaltak el, az épiileteket kiraboltak,
majd 1541 utan a sziget katonai tabor lett.
Az épiiletek folyamatosan pusztultak-pusz-
titottak. Buda visszavételének idején (1686)
katonai tabori korhazat rendeztek be a szi-
geten. Fontana csaszari mérnoktiszt készi-
tett pontos vazlatot a Margitszigetrél, ebben
hét templom és kolostor romjait tiintette
fel. Margitsziget II. Jozsef uralkodasanak
éveiben Habsburg koronabirtok lett, amit a
piliscsabai uradalomhoz csatoltak, és amit
aztan az 6budai modos polgaroknak adtak
bérbe kaszalonak.

A sziget megijhodasa II. Lipét 1790-
1792 uralkodésa idején kezdddott, amikor a
csaszar-kiraly 1790 novemberében Sandor
Lipotnak, masodsziilott fianak adomanyoz-
ta azt nddorrd tortént valasztasanak alkalma-
bol. Az ifjii nador szomortan vette birtokba
a Margitszigetet, és elhatarozta teljes ,,rend-
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betételét”. A Kozépso-szigetet parkositani
akarta, ahol nyari lak felépitésérdl intézke-
dett. Viszont ezt mar dccse, Jozsef Antal na-
dor fejezte be. Hirtelen, tiidobajban elhunyt
fivére akaratat teljesitette ezzel, felépitette
a fohercegi kastélyt, erdsitette a parkositast,
joszagkormanyzora bizott, dnkormanyzattal
rendelkezd uradalmat alapitott. A sziget par-
kositasaval és rendezésével Tost Karoly kira-
lyi fokertészt biztak meg, a nador felesége,
Alexandra Pavlovna nagyhercegné szama-
ra pedig a szigeti f6hercegi nyaralot ujabb
szarnnyal egészitették ki. A viragzasnak in-
dult sziget 1814-ben — a bécsi kongresszus
idején — ,kirdlyi talalkoz6” szinhelye lett:
I. Ferenc csaszar, 1. Sandor orosz car (kii-
16nben a nador sogora) ¢és I11. Frigyes porosz
kiraly ,,sziireti vigadalomra” atrandult Buda-
ra és idejiik zomét a Margitszigeten toltotték.

1838-ban az arviz majdnem teljesen el-
pusztitotta a szigetet, hdrom méter vastag
iszappal boritotta be a mar rendezett (és
rendezetlen) teriileteket. Majdnem min-
dent elolrél kellett kezdeni, ekkor mertilt
fel a harom sziget egyesitésének gondola-
ta: a fels6 szigetrészt elkotortak, az északi
részt erés korgattal erdsitették meg a folyod
rombold erejének megfékezésére. A Fes-
to-sziget ,,felszamolasara” csak a Margit
hid épitése idején keriilt sor, amikor a két
szigettestet elvalasztd patakot betemették,
¢és ezen teriileten is erds korgatat emeltek.

A Margitsziget torténetében fontos ténye-

ték a to aljat, egész varosrészek keletkeztek
egykori teriiletén. A budai oldalon fokoza-
tosan parkka fejlesztették a Varosmajort,
a krisztinavarosi és gellérthegyi erdésavot,
diszparkka alakitottak at a Varkertet.

A Margitszigettel kapcsolatos ,,polgari el-
képzelések” nem valdsultak meg, mert Jo-
zsef féherceg — a Margitsziget birtokba vé-
tele utan — azonnal megterveztette a sziget-
részek egyesitését, a parkositast, amelynek
megtervezésével ¢s végrehajtasaval Toszt Jo-
zsef (nem rokona Tost Kéroly kiralyi foker-
tésznek) neves kertépitdt bizta meg (1808—
1852), akinek feladata nemcsak diszparkok
kialakitasa lett, hanem az ,,6serdd jellegi”
stirti erdok megritkitasa is. A kor izlése az
un. angolpark volt, amely a tajjellegli no-
vényzetet vette figyelembe, ebbdl alakitot-
ta ki a diszparkokat. A sziget elég elvadult
allapotot tiikrozott: a partvonalakat fiizfak
ovezték, a sziget belso tertiletét nyarfak, tol-
gyesek és akacfak rengetege uralta. Toszt el-
sének ezt a ,rengeteget” rendezte modsze-
resen, igyekezett valami rendet teremteni
az Osszevisszasagban. Kozben a féhercegi
nyaral6 épitkezéséhez helyben ,kerestek”
épitdanyagot, igy foldig romboltak a romos
apacazarda déli falait, de kovet termeltek ki
a volt ferences kolostor maradvanyaibol is.

A szigeten uradalmat is miikodtettek: sz6-
16t telepitettek, hires tehenészetet 1étesitettek,
amelynek tejét ingyen adtak at az obudai sze-
gényeknek. Sz6lészetének hirnevét az is no-

76 lett, hogy Euro-
pa tobb nagyvaro-
saban diszparkokat
létesitettek nem-
csak a helyi lakos-
sag ,,szorakoztata-
sara”, hanem va-
rosképet javitd té-
nyezoként is. Ez
vonatkozott a Du-
na-parti harom va-
rosra (Pestre, Bu-
dara és Obudara)
is, mert az itt él6
polgarok szdma-
ra kozkert, park és
kirandulohely alig
allt rendelkezésre,
csupan a mai Va-
rosliget atalakitasa
kezd6dott meg: le-
csapoltak a mocsarakat, kiirtottdk a bozo-
tokat, miitavat létesitettek, fliz-, akac- és
eperfakat telepitettek. Ez hatalmas vallal-
kozasnak szamitott, mert a Varosliget ere-
deti teriilete a mai Nagykoruttol egészen
Zugloig, a Lehet uttol a Keleti palyaudvarig
hatarolt vidékeket jelentette. Az atalakitas
majd szaz évig folyt, mai formajat az 1896.
¢vi millenniumi {innepségek idejére nyer-
te el. Ekkora késziilt el a Hosok tere, épiilt
fel a Vajdahunyadvar, az Allatkert, kikovez-

e

Szomorfiiz a szigeten

velte, hogy — mint mar emlitettiik — 1814-ben
a bécsi kongresszusrol atrandult harom ural-
kodo, a sziireti vigassagok kdzepedte, maguk
is szedtek dézsaban sz616t. Ekkor mar allt a
fohercegi nyarald, koriiltte diszparkkal, ro-
zsalugasokkal és hatalmas ¢éloviragos kiiilte-
tésekkel. Jozsef féherceg mindig a sziget tel-
jes parkositasat szorgalmazta, talan ezért is
fektetett a szigeti erd6k megtjitasaba: 1810-
ben telepitette a platanokat, elsének a foher-
cegi nyaralo el6tti teriileten, amelyek tobb
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A ferences kolostor romjai (XIII. sz.)

példanya ma is lenyiigéz6 latvanyt nyujt.
Talan a legelso volt az a platan, amelyet az
1838. évi arviz megrongalt, de a visszava-
gas utan tovabb fejlodott. 1882-ben villam
stjtotta, majd 1930-ban elpusztult. Egy ma-
sik 6si példany a Casind el6tti parkteriile-
ten ma is lathato. A Palatinus Strandfiirdé
elotti sétanyon is egész platanfasor allt, de
ezek 1945-ben Budapest ostroma idején tii-
zérségi tliz aldozatai lettek, a roncsolt fator-
zseket a sziget akkori fékertésze, Kunsch
Antal kivagatta.

Az 1838. évi nagy dunai arviz levonula-
sa utan, azonnal megindult a helyreallitas,
nemcsak a parkokban, hanem az épiiletben
tortént karokat is felszamoltak. Feltehetéen
épitéanyagot akartak kitermelni a zarda fa-
laibol, amikor Veszelovszki segédkertész a
romok kozott kimosott aranypénzeket talalt,
amikor kézzel kutatott a kovek kozott, mi-
kozben keze beszorult. A segitségére sietd
munkésok felfeszitették az ar altal kimosott
marvanylapot, és alatta ,kiralyi” sirra buk-
kantak. A késobb érkezo Toszt fokertésznek
sikeriilt egy koronat, néhany aranyérmet és
gyongyszemeket megmentenie, de a szét-
szaladd munkasoktol nem sikeriilt a tobbi
leletet visszaszerezni. A korabeli ujsagok
mesés kincsekrdl beszéltek és feltételezése-
ket kozoltek a sirban nyugvo személyre vo-
natkozoan. A szdbeszéddel ellentétben a sir
bizonyithatéoan Sabinaé, IV. Béla szintén a
zardaban élt leanyaé volt. Ettdl fliggetleniil,
a margitszigeti néi korona becses ereklyéje
az Arpadok korinak. Az esemény hatasara
divat lett a sziget torténetével foglalkozni, és
szamos elképzelés latott napvilagot a Mar-
gitsziget fejlesztésével kapcsolatban. Ekkor
sziiletett meg az a gondolat, hogy a Margit-
sziget partjat korben kovezzek ki, magasitott
gattal védjék meg az arvizektSl. Az biztos,
hogy a kidolt fak helyébe — a kor divatja-
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nak megfelelden — szelid- és vadgesztenye-
fakat telepitették, amelynek mindent tulélt
példanyai a Nagyszallo melletti, igyneve-
zett ,,Szanatorium-kert” kérnyékén lathatok.

Jozsef foherceg-nador 1847-ben meghalt,
fia, Istvan nador nem sokat torodott a sziget-
tel. Hogy szabaduljon a gondoktol, 1849-ben
bérbe adta, aki 1854-t6l, belépddij ellenében
a kozonség szamara is megnyitotta, de csak
a kozépso részt, az Gigynevezett pavakertit.
Meég Jozsef féherceg az 1838. évi arviz utan
vadasparkot Iétesitett itt, foleg diszmadara-
kat (koztiik pavakat) és 6zeket tartottak.

A bérlék szamoltak fel a gazdasagot,
irtattak ki a szoélétablakat, rendszeres ha-
jojarat vitt a szigetre, ahol a Schuh-féle
vendéglo kellemes hétvégi szoérakozohely-
ly¢ valt. Nevezetes kulturalis események,
féleg hangversenyek flizddnek e teriilet-
hez: 1863. julius 24-¢n itt rendeztek ma-
jalist Richard Wagner tiszteletére, akinek
csonakja — visszatérében Budara — felbo-
rult és Wagner majdnem a Dunéba veszett.

Az 1860-as években anyagi természetii
vitak tamadtak a Habsburg-csalad és a bér-
16k ko6zott, igy stirtin valtoztak a vallalkozok.
Egy rész tovabbra is zart teriiletnek szdmi-
tott: a Habsburg fohercegi nyaralo és az azt
6vezo diszpark. Tancsics Mihaly hivta fel
a figyelmet a Margitsziget északi csucsanal
szabadon elfolyd gyogyvizekre, javasolta,
hogy gyogyszallot és gyogykorhazat épitse-
nek itt. A javaslat meghallgatasra talalt, a f6-
herceg megbizta Zsigmondy Vilmos mérno-
kot a probafurasra, annak sikere utan felépiilt
Ybl Mikios tervei alapjan a masodik vilagha-
bort utan lebontott gyogyfiirdd, nem mesz-
sze tole egy gyogyszallo. Az 1870-es évek
kozepétdl 16vasutat épitettek, feltoltottek az
északi teriiletet elvalasztd csatornat (1874),
1876-ban elkésziilt a Margit hid. A févaros
nem tudott Habsburg Jozsef féherceggel
megegyezni, hogy a hidrol egy lejarod épiil-
j6n meg a Margit hid felé, ez csak a foherceg
haldla utan valdsult
meg 1901-ben.

A zart koronabir-
tokbdl lassan tény-
leg kozpark lett, bar
ez a tulajdonos be-
leegyezésével vagy
hatarozott ellenzé-
sével tortént. A szi-
get részleges meg-
nyitasa hasznot ho-
zott a fohercegi
csaladnak, ami ma-
gaval vonta a terii-
let, els6sorban park-
jainak fejlesztését.
Toszt Jozsef halala
utan stirin valtogat-
tak egymast a foker-
tészek, mig Jozsef
foherceg 1867-ben

Jambor Vilmost (1825-1901) nevezte ki a
kertészet vezetésével. Jambor Anglidban ta-
nult, kiting felkésziiltségli, a magyar park-
¢épitd kultira egyik legnagyobb egyénisége
volt. Margitszigeti tevékenységének idejé-
re esett a sziget funkcidjanak megvaltoza-
sa, ennek megfeleld — ma ugy neveznénk
— a latvanyparkok kiépitése. A természeti
t4j mitvészi megjelenitésére torekedve, nagy
gyepfeliileteket és miivészi térhatasu facser-
jék telepitésével megteremtette a természeti
t4j hangulatat. Ezt a szemléletet ma is 6rzi a
Margitsziget tajképi arculata. Ekkor telepitik
az Amerikabol szarmazé terebélyes korona-
ju ostorfat, a Szent Mihaly kapolna kornyé-
kén még ma is lathatd pafranyfenyoket, va-
lamint a vorosfenydket, amelyek tobbségét
az 1945. évi ostrom utdn — néhany fa kivé-
telével — ideiglenes hidépités miatt kivagtak.
Ugyancsak ekkor iiltetik a parkok élénkitésé-
re a diszfenyoket.

Jambor Vilmos elképzeléseit Magyar
Gyorgy (1841-1923) valdsitotta meg, aki
kertészeti ismereteit a martonvasari Brunsz-
vik-kertészetben szerezte, majd Papan egyiitt
dolgozott Jambor Vilmossal, akinek tana-
csara Magyar Gyorgy angliai, hollandiai ¢és
franciaorszagi tanulmanytton volt, majd r6-
vid ideig a schonbrunni csaszari kertészet-
ben is dolgozott. Innen keriilt a Habsburgok
alcsuti kertészetének élére, ahonnan Jambor
javaslatara 1867-ben a Margitszigetre ment,
¢és 1877-t0l a szigeti kertészet vezetdje lett.
Az 1876. évi nagy arviz ismét elsodorta a
margitszigeti parkokat, hatalmas pusztitast
végzett a telepitett fak kozott. A rendezési
¢és feltjitasi munkalatok mar teljes egésze-
ben Magyar Gyorgy Utmutatasai alapjan va-
losultak meg. Europai hirtivé fejlesztette a
rozsagylijteményt, a magyar rozsatermesz-
tés kdzpontjava tette a szigetet. Talan hol-
landiai tanulmanyutjanak tudhat6 be, hogy
a diszparkokat nemcsak rozsakkal, hanem
tulipanokkal is diszitette, betelepitette a tuli-

A domonkos ndi kolostor romjai. A templomtér déli tamfala
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panfakat, 1890-ben mar 15-20 méteres pél-
danyok is éltek a szigeti parkokban. Ugyan-
csak meghonositotta a lepényfat, egyik utol-
s6 példanya lathato a rozsakertt6l északra és
a Casino eldtt.

A szigeti diszpark egyik nevezetessége
lett a Gyogyfiirdé mellett a Magyar Gyorgy
elképzelései szerint felépitett latvanyos
vizesés, amely elé japankertet telepitett
egzotikus vizindvényekkel, aranyhalakkal,
kiilonbozo vizi élolényekkel. A vizesés a
gyogyforras elfolyd vizét hasznositotta.

A Szent Mihaly premontrei templom (Lux Kalman rekonstrukcigja)

Mestere lett a kor kertészeti divatiranyza-
ta megvalositasanak, a latvanyparkrészek
kialakitasanak. A gyogyfiirdé mellé kap-
razatos viragtablakat telepitett, szines le-
vélzetli, formara nyirt viragokbodl ,,sz06-
nyegagyakat” alkotott, nyaron délszaki
ndvények és palmafak latvanyat teremtet-
te meg a latogatoknak. Magyar Gyorgy
¢pittette a sziget kozépso teriiletén az n.
kertészeti telepet (liveghazakat), a faisko-
lat, ahol nemcsak a kiiiltetésre szant nové-
nyeket, hanem az eladdsra szant viragokat
is termesztették. O alapitotta meg a ke-
reskedelmi igazgatdsagot, amely a fova-
ros tobb nevezetes épiiletét (szinhazakat,
szallodakat, az Orszaghazat, templomokat
stb.) latta el friss viraggal. Ennek vezetdje
fia, Magyar Jozsef (1879-19456) volt, aki
megszervezte a szigeti kertészet kereske-
delmi jogat is. A margitszigeti kertészeten
beliil miikddott a Magyar Gyorgy alapitot-
ta Kertészeti Tanoda, amely a budai Ker-
tészeti Tanintézet (fdiskola) gyakorlo és
oktatd intézménye volt. Magyar Gydrgy
1909-ben nyugdijba vonult, Csobankan
vasarolt birtokan vilaghirti peonia-kerté-
szetet alapitott. Csobankai évei alatt — bir-
toka az érseki nyaralé mellett volt — meg-
bizast kapott az esztergomi érsekt6l, hogy
az ottani Hercegprimasi Palota kertjében
tiveghdzat tervezzen. Még a Margit hid
¢épitése idején kapcsolatba keriilt azzal a
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francia Wilbrod Chabrol mérnokkel, aki
a hid kovacsoltvas-diszitményeit tervez-
te. Vele egyiitt almodta meg az iiveghaz
diszes fémszerkezetét, amelyet a Société
de Construction de Batignolles vasmi ké-
szitett el, ami mar a Margit hid kivitelezé-
sét is végezte. (Az egyik résztulajdonosa
Gustave Eiffel volt.) Az iveghaz impozans
megjelenésével, a benne 1évé egzotikus
ndvényvilaggal eurdpai nevezetesség lett.
Sajnos, a masodik vilaghabora utan szov-
jet laktanyava valt Primasi Palota ,hasz-
naléi” megsemmi-
sitették, fémhulla-
dékként értékesi-
tették.

Jambor Vilmos
¢és Magyar Gyorgy
részt vallaltak a
millenniumi Bu-
dapest parkterve-
zésében, a Varos-
liget parkarcula-
tanak kialakitasa-
ban.

1907-ben hosz-
szas alkudozéasok
utan Jozsef foher-
ceg cladta a Mar-
gitszigetet a fova-
rosnak, azzal a ki-
kotéssel, hogy a
»Sziget orok 1dok-
re nyilvanos kertként tartando fenn.” Ezutan
alakult meg (1912) a Margitszigetet miikod-
tetd ,,Szent Margit Gyogyflirdé Részvény-
tarsasag”, amely felépitette a Nagyszallot,
a Viztornyot, a két vilaghaborti kozott a
Hajos Alfréd (1878-1955) tervezte Sport-

tak meg, hanem megsziint a szinyogok
invazidja is. Felépiilt a vadaspark, hossza
part menti sétanyokat alakitottak ki. Eze-
ket a munkakat — Magyar Gyorgy utoda
— Prehoda Janos fokertész iranyitotta, akit
tisztségében Kunsch Antal kdvetett. Sajnos
neki jutott a Margitsziget torténetének leg-
szomorubb iddszaka: ugyan megkezdték a
tervezett Arpad hid szigeti bejaratanak épi-
tési munkalatait, de 1944. november 4-én
felrobbantottak a Margit hidat, a szigeten
német katonai egységek fészkelték be ma-
gukat és kiilonféle katonai erédoket épitet-
tek. 1945. januar 22-én, -22 Celsius-fokos
hajnalon, a szovjet egységek atkeltek a szi-
getre a befagyott Dunan, ¢és hatalmas tliz-
harcban kiszoritottak a német egységeket.
Ekkor pusztult el a sziget diszfa- és erddsfa-
allomanyanak egy része, majd az ideiglenes
colophidhoz kivagtak a vordsfenyoket. A
harcok alatt romba dolt az egykori féherce-
gi nyarald, az Ybl Miklos tervezte Gyogy-
fiirdd, és azon épiiletek tobbsége, amelyben
nemcsak a szigeten dolgozok csaladjai lak-
tak, hanem Kridy Gyula is. Az ostrom alatt
a szigeten €10 csaladok megették a vadas-
park allatainak egy részét, a viragos parkok
helyén zoldséget és konyhakerti novénye-
ket termesztettek.

1948 tavaszatdl indult meg a Margitszi-
geten a parkok felujitasa, fas ligetek telepi-
tése. Ezen munkalatokat mar a Kertésze-
ti Vallalat iranyitotta. Az 1966-1968 ko-
zott alakitottak ki a Miivészsétanyt, ahol a
magyar irodalom és képzomiivészet nagy
egyéniségeinek allitottak emlékmiiveket. A
Fovaros szép gesztusa, hogy a Margitszige-
ten sétanyokat neveztek el a sziget arcula-
tanak kialakitasaért sokat tett szakemberek-

uszodat, a Sport-
stadiont és a Pa-
latinus  Strandfiir-
doét. A sziget nép-
szerli lett a neves
miivészek és irok
korében. A szobe-
széd szerint — an-
nak idején — Arany
Janos egy kevés-
bé lombos fa alatt
irta kolteménye-
it, amire felfigyelt
Magyar fokertész,
és a hiressé valt
tolgy ala helyezte-
tett egy padot és
egy ronkfabol ké-
sziilt ,,irbalkalmas-
sagot” a koltonek.
Arany Janos halala
utan emléktablat is készittetett. (Ha nem igy
igaz a torténet, legendanak akkor is szép.)
A Margitsziget partvonalan az épitett
gatrendszert mar a fvaros épittette fel, a
feltoltések nyoman nemcsak a parkok ujul-

Az egykori fohercegi nyaralé joszagkormanyzoi épiilete,
ami 1945-ben megsemmisiilt

nek. fgy kapott sétanyt Hajos Alfréd a budai
rakpart hosszaban, Magyar Gyorgy a pesti
rakpart hosszaban, mig a margitszigeti be-
jarétol a Thermal Szalldig vezetd utat Toszt
Karoly fokertészrol nevezték el. P
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Az ¢lo Holt-Marcal

Az aszat viragan gyiijtoget a nappali pavaszem

yor a vizek varosa. Kiilondsen igaz
Gez a cikk irasdnak id6pontjaban.
Most tetézik a minden idok legna-
gyobbikanak kikialtott juniusi arviz, s még
kérdéses, hogy megkiméli-e Gyort és a Szi-
getkdzt. (Megkimélte! — a szerk.) Négy fo-
ly6: a Mosoni-Duna, a Réaba, a Rabca és
a Marcal, valamint a Pandzsa-patak és a
Sokoro6i Bakony-ér talalkozik a gyori siksa-
gon, s egyesiil vizik a Duna medrében. Ev-
ezredek Ota vizjarta teriilet ez, s még ma is
talalunk itt kisebb, a kultlrtaj altal korbezart,
elszigetelt eredeti életk6zosségeket. Szin-
te csoda, hogy miképp maradhattak fenn,
és Orizték meg eredeti természeti értékeiket.
Az elmilt évszazadokban, az armentesités
elott a Raba és a Marcal tavaszi—nyari arada-
sai rendszeresen elontotték a vidéket. A Duna
pleisztocénben szétteritett hatalmas hordalék-
kapjai a Kisalfoldon visszaduzzasztottdk a
délnyugat feldl érkezo folyokat, s az aradasok
lassan vonultak csak le. A tavasz végi-nyar
eleji csapadékmaximumhoz jocskén hozza-
jarult az Alpok olvadékvizeibdl taplalkozo
viztdbblet is. A Kisalfold teriiletének jo részét
boritotta igy évrdl évre iddszakosan viz. A
falvak koriili mezGgazdasagi teriileteket ha-
talmas nadasok, zsombékosok, mocsarrétek
olelték koriil. Sok régi foglalatossag kotddott
eme természeti sajatossaghoz: a halaszok,
pasztorok mellett a csikaszok, pakaszok, ra-
kaszok, flinytivok, gyékényfonok, kosarfo-
nok, nadvagok megélhetését biztositotta a taj.
A szilaj marha kovérre hizott a vaskos fiivil
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legelokon, s jo pi-
aca volt nemcsak a
marhanak, hanem a
nadnak, vagy a ki-
vald szénédnak is a
pozsonyi, bécsi va-
sarokon.
Manapsag a
kultirtaj dominal:
rendezett falvak,
utak, hullamz6 ku-
korica- és repcefol-
dek mellett magas
gatak védik a vizt6l
a vidéket. Mégis
talalunk rejtett ér-
tékeket, valosagos
kincseket, melyek
nem estek aldoza-
tul a folyoszabalyo-
zasnak, az ekevas-
nak, a foldgyalunak. Ilyen ,rezervatum” a
Gyirmot kozség melletti Holt-Marcal sikja.

A folyo

A Marcal azon kevés folydink egyike,
amely hatarainkon beliil ered, és folyik vé-
gig 100,4 km-nyi teljes hosszaban. Forrasa
a Bakonyban talal-

kori Marcal lefiizddott morotvaiként ér-
telmezi. Gocsei Imre gyori foldrajztanar-
fodrajztudos kutatasai' azonban bebizonyi-
tottak, hogy a Raba régi, elzart, levagott
kanyarulatairdl van sz6, melyek még a fo-
lyé XIX. szazadi szabalyozasa eldtt alakul-
tak ki. A Raba mederrendezését Rabapatona
hataraban, a Marcal-torkolattél nem mesz-
sze, 1886-ban kezdték meg. 400 m széles
hullamterd, 0 csatornaba terelték a folyot,
melyben a zalai agyagtol sarga vize ma is
hompolydg. 1888-ban — az iinnepélyes at-
adas elott egy nappal, a ceremoniara tett
elokésziileteket figyelmen kiviil hagyva — a
folyo egy erds arhulldammal sajat maga nyi-
totta meg Uj medrét. A Marcalt a régi, ka-
nyarg6s Raba-mederbe terelték, s egészen
1910-ig ebben folydogalva érte el Gyort.
A torkolatot zsilippel zartak el, s 1932-ben
az egykori, XIX. szazadi kozelében alaki-
tottak ki a Raba jobb partjan a ma is meg-
1év6, végleges Marcal-torkolatot. fgy valt
az egykori Réba-meder néhany évtizedig
a Marcal medrévé, majd holtagga. Tehat a
Holt-Raba elnevezés helytallobb, mivel ki-
alakulasa a Raba miive, de a Marcal taplalta
a mul szazad els6 éveiben, és taplalja vala-
melyest napjainkban is. A helybéliek ma is
Holt-Marcalként emlitik, irasunkban is ezt
az elnevezést hasznaljuk.

hato, vize Siimegt6l
délre, Siimegpraga
kozség hataraban
bukkan a felszin-
re. Tobb patak vi-
z¢ét fogadja maga-
ba (Tot-vari-patak,
Fenydsi-patak), il-
letve a vordsiszap-
katasztréfa soran
elhiresiilt Torna-
patak (ma mar is-
mét tiszta) vizét
is. Délnyugat fe-
161, a Bakonyalja
¢és a Sokor¢ labai-
nal csordogélva éri
el a Rabat. Torko-
lata Ikrény kozség-
t6l délre talalhato, vizhozama itt atlagosan
4-6 m*/sec. Innen indul az a mintegy 14 km
hosszu, jelentdésen meanderez6-kanyargd
meder, melyet a kornyékbeliek Holt-Mar-
calnak neveznek. Tobb forrds is az egy-

A teriilet északkeleti végénél talalhaté madarmegfigyel6 kilato
(Madarvarta) az informaciés tablaval (4 szerzé felvételei)

A Holt-Marcal szélessége valtozo, he-
lyenként az 50 m-t is meghaladja, mélysé-

1 Dr. Gocsei Imre: Holt-Réba vagy Marcal,
Gy6ri Tanulmanyok 4. szam, kiilonnyomat

413



TERMESZETVEDELEM

ge 1,8 m koriill mozog. Vizmennyiségének
térfogata hozzavetdleg 1,2 millio6 m®. Je-
lentdsen nem valtozik, mert mindkét végén
zsilipekkel szabalyozhato, beallithatd az al-
lando vizszintmagassag. Mivel intenzivebb
bevagodasa miatt a Marcal vizszintje alacso-
nyabb lett, megsziint a holtag rendszeres viz-
utanpotlasa. Hogy ezt korrigaljak, 1986-ban
mintegy fél kilométerre a Réba torkolata-
tol, duzzasztomiivet létesitettek a Marcalon,
majd 1992-ben egy 0j beeresztozsilip koz-
beiktatasaval a megemelt vizszint mar ismét
biztositotta a sziikséges friss viz utanpotlasat.

Etté]l a zsiliptdl indul a meder, intenzi-
ven kanyarog. Egykori kisebb, leflizdott
meander tarkitja a tajat. Egy kereszttoltés
szeli ketté észak-déli iranyban, innen mar na-
gyobb ivii kanyarokkal halad északkelet felé.
Partjat mindeniitt horgasz-stégek szegélyezik.
Gyirmét hataraban korbedlel egy nagyobb
szigetet is, majd az Ml-es autdpalya alatt
kuszik el, s a gydri Marcalvaros lakonegyed
mellett mesterséges tova szélesedik. Ez a kor-
nyékbeliek kedvelt horgaszparadicsoma, s té-
len, ha befagy, természetes korcsolyazo to is.
Itt csatlakozik hozza a Pandzsa-patak. Eszaki
végénél a mar emlitett zsilip védi (egykori)
torkolatat.

A Holt-Marecal legpompasabb védett vadviraga a majusban
nyilé szibériai nészirom

Az ¢l6 Holt-Marcal

A Réba mai medre, és az egykori kanyarula-
tok kozotti teriilet kb. 500 hektarnyi, mely-
bdl 330 ha természetvédelmi oltalom alatt
all. 1992-t61 a Pannonhalmi Tajvédelmi Kor-
zet mozaikdarabjainak egyike, a természetvé-
delmi feliigyeletet a Ferté-Hansagi Nemzeti
Park Igazgatosag biztositja. 2007-ben lett a
NATURA 2000 halozat része. Mar 1998-ban
kész volt az a tandsvény (teljes nevén: Holt-
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Raba Természetvédelmi Bemutato Utvonal),
mely a kereszttoltéstol indul, s a holtag északi
partjan huzodik végig. Elhalad a sziget mel-
lett, majd eléri a Madarvarta kilatotornyat.

A mocsari teknds (Emys orbicularis) al-
lomanya erésnek mondhato. A tandsvény
Madarvarta és fahid kozti nadas szakaszan
sejthetd a tojasrako teriiletiik. Gyakran na-
poznak a hid mel-

Interferencia-szinekben pompazo savos szitakotoé

A fahid el6tt fordul északra, s itt bukkan ki
a Raba toltés¢hez. A kiinduld pontra nyuga-
ti iranyba kell indulni, de ha valaki kelet felé
kanyarodik, egy-két oras kellemes gyaloglas-
sal a Raba toltésén akar Gydrbe is besétalhat.
Ot informacios tibla, s tobb utjelzd segiti a
tajékozodast. Ez az
utvonal is boséges
élménnyel szolgal-
hat, de sok érdekes-
ség csak alaposabb
természetbuvarko-
das soran tarul fel
el6ttiink.

A foly6 medre —
annak ellenére, hogy
alloviz hatasat kelti
— élettdl teli. A ha-
lak bdséges zsak-
mannyal kecsegtetik
nemcsak a horga-
szokat, hanem a ra-
gadozokat is. Foko-
zottan veédett emlo-
stink, a vidra (Lutra
lutra) a horgaszok
nyiizsgése ellenére
is zavartalanul hala-
szik. A halbdség és a
szinte allovizii holt-
ag idealis feltétele-
ket biztosit szamara.
Foképp a termetesebb halakat zsakmanyol-
ja, ezért a horgaszok nem nézik j6 szemmel
a konkurenciat. Sajnos a nagy szamban jelen
1évo, invazios fajként szamon tartott torpehar-
csa kisebb mérete miatt alig szerepel a terite-
kén. A vidra jelenlétét ldbnyoma, még inkabb
jellegzetes tirtiléke jelzi. A nadas szélén, hal-
szalkakkal , tiizdelt”, halpikkelyektol csillogo,
kisujjnyi tiriilékét a gyakorlott szem hamar ki-
szlrja. A vizhez a nadason at kialakitott csapa-
san, sziik nyiladékokon jut le.

letti nadtorzsakon.
Mivel alkalomad-
tan, véletlentl ra-
akadnak a horogra,
a horgaszok masik,
nem talzottan ked-
velt vizi tarsbér-
16i. Aprobb halak-
kal, kétéltiiekkel,
férgekkel, rakok-
kal taplalkoznak,
de a dogevés sem
all toliik tavol. Sét,
az aprobb, haloban
vagy szakban tar-
tott csalihalakat is
megdézsmaljak.
Igy a horgaszok lyukacsos fém mosogép-
dobokat eresztenek a vizbe, s ebben tart-
jak a halacskakat. Ezért sorakoznak ezek a
nem ¢épp esztétikus alkalmatossagok tobb-
felé a stégek alatt. A vorosfiilii ékszerteknds
(Trachemys scripta elegans) is megjelent
a teriileten, veszélyeztetve ezzel a mocsari
tekndsok allomanyat. Nem véletlen, hogy
az Eurdpai Unidba torténd behozatalat 2006
ota rendelettel tiltjak. Egyre gyakrabban lat-
ni a vizbdl kiallé ronkokon stitkérezni.

A kétéltiek mar csak hangjuk miatt is
figyelmet érdemelnek. Sok békafaj €l itt
(mocsari béka, zold varangy, barna va-
rangy), de a legmulatsagosabbak a tavi
békak, mas néven kacagd békak (Rana
ridibunda). Méjus eleji parzasi idészakuk-
ban, a holtdg mentén mindenfelé hallani
hangjukat.

A vizhez ko6tddd rovarvilag tavasztol
6szig egyetlen nyiizsgé-zsongd sokasag. A
viz felszinén tavi poloskak, kdzismertebb
nevilkdon molnarkdk (Gerris lacustris) ci-
kéznak. Osszeszedik a viz felszinén elébiik
keriilé apré rovarokat. Szuro-szivd szaj-
szerviik félelmetes lehet a mikrovilagban.
Masodik ¢és harmadik par labukat mikro-
szkopikus szérszalak boritjak, ezek miatt
nem meriilnek a mélybe. Erzékelik a viz-
feliilet paranyi rezdiiléseit is, s maris a viz-
ben vergddd zsakmanyuknal teremnek. A
feliileti fesziiltség fenntartja dket. Els6 par
labuk, mely joval rovidebb a tobbinél, a
taplalékszerzésben jatszik szerepet. A him
joval kisebb a nésténynél. Még parzaskor
sem hagyjak abba a vizen valo jarérozést.

A szitak6tok (Odonata) talan a legakti-
vabb rovarok. Parosodni is képesek reptiik-
ben. A himek valddi territoriumot alakitanak
ki, melyet féltve, agressziven 6riznek. Legfel-
tlinébb az Osszetett szemilk: szinte az egész
fejiik egyetlen hatalmas szempar. No, persze
a villamgyors repiiléshez kivalo latas sziik-
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ségeltetik. Mintegy 12 500 ommatidiumbol,
azaz mozaikegységbdl all a szemiik, s ha eh-
hez hozzavessziik, hogy minden egyes mo-
zaikhoz nyolc receptorsejt tartozik, akkor a
képfelbontasuk egész jo lehet (hozzavetdleg
100 000 pixelpont szemenként). A kisebb ter-
metli 1égivadaszok (Coenagrionidae) annyira
karcsuak, hogy szinte észrevétlenck marad-
nak a sas kozott. Pedig testiik élénk (piros,
kék, zo6ld) fémes szinekben pompazik. Nem
varjak meg, mig az ember odalopdzik, szem-
telentil tovardppennek, miel6tt a fényképezo-
gép autofokusza rajuk élesitene. A nagyobb
testlick sem lomhabbak, de dket konnyebb
¢észrevenni, kdvetni, megfigyelni. A savos szi-
takoté (Calopteryx splendens) a szarnyan 1é-
vO sotét savrol kapta nevét, de csak a himek
biiszkélkedhetnek eme ékességiikkel. A nad
napsiitdtte levelein szeret ildogélni, parzasi
idészakban szamottevé egyedszamuk nyii-
zs0g a légtérben. A
legnagyobbak kozé
tartozik a kozonsé-
ges acsa (Libellula
depressa). A 1égi-
vadaszokhoz képest
valéban lomhabb-
nak tlinhet, de pro-
baljuk csak elkap-
ni! A himek potroha
széles, halvanykék,
mig a ndstényeké
sargasbarna. Deko-
rativ rovarok, a szi-
takotok kiralyai!

A Madarvartan
akar allvanyos tav-
csovet is hasznalha-
tunk, vagy jo miné-
ségli teleobjektivvel
varhatjuk a madara-
kat. A bibicek (Vanellus vanellus) szamottevo
allomanyaval a holtagtol tavolabb, a nagy rét
kozepe felé, ahol kevésbé haborgatjak, talal-
kozhatunk. A foldon fészkel, piszkosfehér-
sargas alapon sotét foltos tojasai rejtdszintiek.

A nadas kivalo buvohely a madarak sza-
mara. Egyik tardm soran, a keleti oldal na-
dasa mellett sétalva mély, halkbol hirtelen
er6s6do, majd abbamaradd, bombdols-bu-
g6 hang késztetett megallasra, a bolombi-
ka (Botaurus stellaris). Mintha félelmetes
Osallatokat rejtene a stiri névényzet! Nem
is gondolnd a gyanutlan turdzd, hogy egy
barna-tarka gém a hang tulajdonosa. Meg-
pillantani lehetetlen, mert rejtdszine toké-
letesen alcazza, s ha veszélyt észlel, csorét
felfelé tartva, nyakat kinyajtva sobalvany-
nya valik. Bugo hangja a nasz idészakaban
kilométerrdl is hallhatd, betdlti az alkonyi
fényben fiirdé tajat. Allati eredetii tapla-
1ékat kozvetleniil a vizbol szerzi, de a kis
ragesalok sincsenek téle biztonsagban.

A nadas majustol nyar végéig rikacso-
lastol, csiviteléstdl hangos. A nadi tlicsdk-
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madar (Locustella luscinioides) pirregd
hangja konnyen felismerhetd. A nadiri-
g6 (Acrocephalus arundinaceus) stro-
faja mar szinte fiilsértéen éles, hangos.
Nagytestli madarnak gondolnank, s bar a
nadiposzatak kozott valoban a legteste-
sebb, de 19 cm-es testhosszaval egyaltalan
nem szamit annak.

A nyilt réteken messzirdl fehérlenek
a nagy kocsagok (Egretta alba), illetve a
fehér golyak (Ciconia ciconia). Ha sze-
rencsénk van, a magasban akar fekete go-
lyat is megpillanthatunk (Ciconia nigra).
Sotét, nytjtott nyakarol konnyli azonosi-
tani. Nem ugy a ragadozodkat! Madarasz
legyen a talpan, aki az egerészolyvet rop-
tében megkiilonbozteti a barna rétihéjatol!
No, persze azért vannak olyan tdmpontok,
amelyek segitenek: a rétihéja szarnya kes-
kenyebb, farka hosszabb, s nem tarja szét

Vidra zsakmanyanak maradéka

annyira legyezOszertien, mint az Olyv. A
rétihéja alacsonyabban siklik a rét felett,
az Olyv a magasban kering. A nadas mé-
lyén fészket rakd barna rétihéjatol nincs
biztonsagban senki (a horgaszokat és en-
gem kivéve).

A tandsvény nyugati felének kozepén
huzodik egy belvizlevezetd arok, me-
lyet str(i bokorfiizes-bozotos szegélyez.
Itt tott tanyat egy Ozcsapat (Capreolus
capreolus), mellyel rendszeresen talalkoz-
tam kalandozasaim soran.

Vadviragok kavalkadja

Az elevenen ¢é16 Holt-Marcal sikja a Panno-
niai floratartomanyhoz (Pannonicum) tarto-
76 kisalfoldi floravidék (Arrabonicum) ré-
sze. Tavasztol 6szig hihetetlen szinpompaval
nyilnak a vadviragok. Evrol évre elzardndo-
kolok egyediil, vagy tanitvanyaimmal néme-
lyik populaciohoz, hogy par pillanatig dhitat-
tal gyonyorkodjiink a természet varazsaban.

Nézziink szét a vizen! Kora tavasszal
még nem sejthetd, hogy jiniusra valdsagos
viragszényeg boritja a felszint. A sarga vizi-
tok (Nuphar lutea) oriasi egyedszamban bu-
jik el6. A tiindérrozsaftélék (Nymphaeaceae)
csaladjaba tartozik, mint ritkdbb, egyben
dekorativabb rokona, a fehér tiindérrozsa
(Nymphaea alba). A vizitdk viragat legyek
porozzak be, nevét a termésérdl kapta, bar
nem kabak, hanem kerekded toktermése
van. Bérnemt, fényes levelén elészeretettel
napoznak a békak. A viaszos felszin bizto-
sitja a viz lepergetését, ezaltal a levél szi-
nén lévo gazcserenyilasokat nem zarjak el
a vizeseppek. Szarukban tag tiregli atszel-
16zteté alapszovet huzodik, mely biztositja
a viz alatti hajtas levegdvel valo ellatasat.
Helyenként nyarra olyan stirivé valik az
allomanya, hogy minduntalan elakad ben-
ne a csonak és az evezd. A fahid melletti
vizekben bukkanunk a kozonséges rence
(Utricularia vulgaris) tarsulasara. Szalasan
szeldelt levelein barnas holyagok lathatok,
melyek szdjadékanal befelé¢ nyild csapoaj-
to van. Ha egy paranyi rakocska megérinti
az ajtdo melletti sertét, az hirtelen kinyilik,
s a vizdram beszippantja a rakot is. Nitro-
génigényét elégiti ki az izeltlabuak testébol.

Kissé tavolodjunk el a holtagtol. Koz-
vetlenill a parton a kozonséges farkasalma
(Aristolochia clematitis) alkot tométt allo-
manyokat. Sziv alakt levelei, sarga, tolcsér-
szerd, 1l6 viragai jellegzetesek. Beporzasa
hasonloképp triikkds, mint a kontyviragfé-
Iéknél: a pici rovar belecstszik a csuszos,
viaszos viragtolesér peremérél a mélyben
1évo tiregbe, ahonnan a befelé allo szorzet
miatt kijonni nem tud. No, nem azért, hogy
a renc¢hez hasonléan a virdg emésztgesse
6t, itt rejtézik ugyanis a bibe. A csapdaba
esett rovarok csak akkor szabadulnak, ha
elvégzik a beporzast egy masik ndvényrol
Osszeszedett viragporral. Az akadalyt jelen-
t6 szOrok lekokadnak, a portokok buicstuzo-
ul Gjabb, jokora adag viragport szérnak a si-
etve tavozo rovar testére. A novény hajtasa
aromasan kotott nitrocsoportokat tartalma-
z6 protoalkaloidja révén (aristolochiasav)
meérgez0d, rakkeltd. Mindennek fittyet hany
a farkasalmalepke (Zerynthia polyxena)
hernyoéja, ami csakis ezzel a tapnovény-
nyel hajlando étvagyat csillapitani. Az ima-
g6 roppant dekorativ lepkefajunk, s a holt-
ag mentén nem kell hozza nagy szerencse,
hogy elénk keriiljon valamelyik sétank so-
ran. Ovatosan banjunk vele, egyre ritkulo
fajunk, természetvédelemi eszmei értéke
50 000 Ft.

Még szintén a vizpart kozelében, illetve
a kereszttoltés oldalaban kéklik felénk ma-
jusban a réti iszalag (Clematis integrifolia)
tobb csoportja. A boglarkafélék csaladjaba
tartozik, s bar védett, hazankban még nem
tekinthet6 veszélyeztetett fajnak. Bokolo vi-
ragai, megcsavarodott szirmai halas fototé-
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ma. Ugyancsak kedves, védett vadvirag a
nyari tézike (Leucojum aestivum). Viragzasa
hosszan elhuzodik, aprilistol nyar elejéig ta-
lalkozhatunk fehér viragn bokraival. Szinte
mindeniitt el6fordul teriiletiinkén. A fekete
nadalytd (Symphytum officinale) tomeges,
nagyszamu populacidja diszlik tavasszal.
Neveét sotét szinti gyokerérdl kapta. Gyogy-
novényként kiils6leg mozgasszervi betegsé-
gek, fekélyek gyogyitasara hasznaljak. Nem
védett, s errefelé olyannyira tdmeges, hogy
a flivesasszonyok sokaig megélnének be-
16le. Szintén tomeges a réti kakukkszegfii
(Lychnis flos-cuculi). Szeldelt sziromcim-
pai kozelrdl vizsgalva igazan szépek. Sza-
naszét, mindenfelé zoldell az 6szi kikerics
(Colchicum autumnale) tavaszi hajtasa is. A
fifélék leggyakoribb képviseldje a réti ecset-
pazsit (Alupecurus prantensis). Lilas, henge-
res bugait millidszamra lengeti a tavaszi szél.

Az északkeleti sikon gazdag, dus fiivii
mocsarrétek, kaszalorétek teriilnek el

Orchideaval minden, magéara valamit
ad6é mocsarrét biiszkélkedhet. A mocsa-
ri kosbor (Orchis laxiflora ssp. palustris)
néhany tove a kereszttoltéstdl nyugat-
ra hizoédo gyepekben nyilik. A husszi-
nl ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata)
mintegy szdz toves kis populdcidja is
ugyanitt ¢l, de nem kénnyii megtalalni, el-
csipni virdgzasanak idejét. Juliusban bu-
jik el6 a széleslevelli nész6ft (Epipactis
helleborine). Az elvétve elénk keriilé ke-
ményfa-ligetek szélein, és a Raba-toltés
tuloldaldn, annak hullamterében, tolgyek
tovében él néhany szaz toves allomanya.

Oszi értékei a Holt-Marcal vidékének
a kornistarnics (Gentiana pneumonanthe).
Augusztusban érdemes keresni viragait. A
néhany ezres populacio ritkasaga egyetlen
(1) roézsaszinli példany, melyet a természet-
védok évrol évre felkeresnek.

A Holt-Marcal legpompasabb értékei a
nészirmok. A sarga vagy mocsari ndszirom
(Iris pseudacorus) a part mentén minden-
felé eléfordul. Talan bocsanatos, ha rola
most kevesebb szot ejtiink. Majusban vi-
ragzik kekes-lilas rokona, a szibériai nészi-
rom (Iris sibirica). A Raba-toltés mentén
tobbfelé virit, s kész csoda, hogy avatatlan
viragkedvelok eleddig megkimélték allo-
manyat. Paratlanul szép, lenylig6z6, ahogy
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kotegben viragzo hajtasai szigetszerd cso-
portokat alkotva dacolnak a széllel. Lepel-
takardjanak felallo levelei egyszinti sotétli-
lak, a kihajlok szélesek, toviiknél sargasak,
kifelé fehér alapon lilasan erezettek. A ke-
reszttoltéstol nyugatra hiz6do horgasztelep
kornyékén fordul el gyakran, egy eldugott
tisztason 1élegzetelallito allomanya diszlik.
Valamivel ritkabb a fatyolos ndszirom (Iris
spuria). E16bbi rokonanal karcsubb, lepel-
levelei keskenyebbek, lilas erezete kevésbé
hatéarozott. Kisebb csoportokban, elszértan
¢l kozel a Raba-toltéshez. E vadvirag-tob-
zodast latva sziviinkbe zarjuk a Holt-Mar-
cal mocsarrétjeit, nadasait, tiindérrozsas ka-
nyarulatait.

A Holt-Marecal jovéje

Bar természetkozelinek hat a teriilet sok
tarsulasa, ebben az allapotban csakis terv-
szerli védelemmel, sziikségszer(i intézke-
désekkel lehet megérizni allapotat. A ki-
szaradast rendszeres vizutanpotlassal kell
megeldzni. Mivel a holtag medre lathatéan
eutrofizalodik, idénkénti kotrassal, a viz-
elvezetd csatornak tisztitasaval, élévizes
atoblitéssel tudjuk elejét venni a feltolto-
désnek. A hétvégi hazak, horgasztanyak
szennyvizelvezetését a gyirmoti szennyviz-
rendszerre kéne kotni. A horgaszok tilnyo-
mo tobbsége rendet tart a stége koriil, de
sajnos akad egy-két ,,szemeteld”, rendetlen
pecas, aki bizony lusta eltakaritani, elszal-
litani hulladékait, flakonjait. A beékelddd
szantok mértéktelen vegyszerezése is ko-
moly veszély lehet egyes fajokra. Van teen-
do, feladat ¢s felelésség, hogy a Holt-Mar-
cal — nevével ellentétben — €10, eleven oko-

szisztémank maradjon. ah
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UJ HOLD ES HOLD-NEVEK

Ujabb holdat fedeztek fel amerikai csilla-
gaszok a Neptunusz koriil. A bolygd nagy
tavolsaga (és a hold apré mérete) miatt az
elsé felvétel készitése és a felfedezés ko-
z0tt csaknem egy évtized telt el. A halvany
fénypontot Mark Showalter (SETI Inté-
zet) és csoportja azonositotta a Hubble-
trtavesdvel 2004 és 2009 kozott a Nep-
tunuszrol készitett felvételeken, ezért az
égitest az S/2004 N1 jelolést kapta. A ré-
gi felvételeken a bolygo gytirtiit vizsgal-
tak, ekdzben, idén julius 1-jén talaltak ra
az eddig ismeretlen holdacskéra. Ezutan
tovabb, 2004-2005-ben késziilt felvétele-
ken is megtalaltak, azonban az 1989-ben
a Neptunusz mellett elrepiild Voyager—2
felvételein nem. Ha a felszine a kozelében
1év6 tobbi holdhoz hasonloan sotét, akkor
atmérdje 16-20 km kozott lehet, vagyis ez
a legkisebb a Neptunusz 14 ismert holdja
koziil. Erdekes, hogy a szoban forgd HST-
felvételek évek ota hozzaférhetdek voltak
a nyilvanossag szamara, igy a holdat barki
felfedezhette volna, aki veszi a faradsagot
a képek alapos attanulmanyozasara. A hold
csaknem pontosan kor alakt, 105 283 km
sugart palyajan 22 6ra 28,1 perc alatt ke-
rili meg a bolygot, vagyis a Larissza és a
Proteusz nevii holdak ko6zott kering, igy a
bolygo beliilrél szamitott 6. holdja. Ezzel a
Naprendszerben ismert holdak szama 181-
re emelkedett.

A tavoli holdakkal kapcsolatos wjdon-
sag, hogy elkeresztelték a Plutdé két leg-
ujabb, azaz 4. és 5. holdjat, amelyeket
szintén a HST felvételein talaltak, de még
2011-2012-ben. A felfedezés ugyancsak
Mark Showalter csapata nevéhez flizodik.
A holdak akkor a nem hivatalos P4 és P5
jelolést kaptak (hivatalos jelolésiik S/2011
(134340) 1, illetve S/2012 (134340) 1 lett,
ugyanis miota a Plutét egy elhamarkodott
dontéssel megfosztottak bolygd statusza-
tol, azota ,,134340” a ,,becsiiletes neve”). A
felfedezok 21 mitologiai név-jeldltet szava-
zasra bocsatottak. A kozel félmillio szava-
zat alapjan a két holdacska a Kerberosz és
Sztiix nevet kapta, a névadast a Nemzetkozi
Csillagaszati Uni¢ illetékes bizottsaga juli-
us 2-an hagyta jova. (www.skyandtelescope.
com, 2013. julius 2. és julius 15.)

MEGOLDODOTT |
A HALVANY NAP REJTELYE

A Nap sugarzasa megnyugtatoéan stabil, a
11 éves naptevékenységi ciklus alatt csak
0,1%-kal ingadozik, de a valtozas tobb év-
szazad alatt sem haladja meg a 0,5%-ot.
Evmilliardokkal ezel6tt azonban a fiatal
Nap sugarzasa csak a 70%-a volt a mai-
nak. (Ennek oka: az energiatermelés soran
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a Nap belsejében a hidrogén héliumma ala-
kul, ezért né a magjaban a nyomas, ami-
nek ellensulyozasara intenzivebb energia-
termelés sziikséges.) Carl Sagan és George
Mullen még 1972-ben mutattak ra a hal-
vany Nap paradoxonara. A Nap gyengébb
sugarzasa miatt a Fold atlaghomérsékleté-
nek alacsonyabbnak kellett volna lennie, a
jeges bolygd viszont nem kedvezett volna
az életnek. Ugyanakkor tudjuk, hogy boly-
gonk felszinén mar legalabb 3,5 milliard
évvel ezel6tt is nylizsogtek az éldlények.
Az ellentmondas feloldasaval sokszor és
sokan probalkoztak, gyantijuk minden eset-
ben a légkor felmelegedését okozo iiveg-
hazgazok, foként a szén-dioxid és a vizgdz
iranyaba mutatott. Egy korabbi szamitas
szerint az Osi légkorben a mainal 70-szer
tobb szén-dioxidnak kellett volna lennie,
hogy a Fold atlaghémérséklete a fagypont
folott maradjon, a mai atlaghdmérséklet
(288 K) eléréséhez pedig a mainal 700-szor
tobb CO, kellett volna. Geologiai bizonyi-
t€kok szerint viszont a CO, korabeli szintje
3-50-szerese lehetett a mainak. Legujab-
ban Eric Wolf és Brian Toon (Colorado
Egyetem, Boulder) az Astrobiology cimi
lap jaliusi szamaban publikaltak az egye-
tem Janus szuperszamitogépével végzett,
sok ezer ora hosszat tartd modellszamitasa-
ik eredményét. Szamitasaik szerint 2,8 mil-
liard évvel ezel6tt, amikor a Nap 20%-kal
volt halvanyabb a mainal, a légkor 1,5%-
os CO,-tartalma (ez a mai szint koriilbe-
lil 40-szerese) és minddssze 0,1% metan
Iényegében jégmentes Foldet eredménye-
zett, amelynek atlaghomérséklete a mai ko-
zelében volt. Ha a CO, szintjét harmadara
csokkentették, a metant pedig teljesen el-
tiintették, akkor a Fold hdmérséklete joval
a fagypont ala esett (260 K). Szakemberek
az eredményt a halvany Nap paradoxona
megnyugtatd megoldasanak tartjak. (www.
skyandtelescope.com, 2013. julius 18.)

ORIASBOLYGOK IDOJARASA

Az Uranusz és a Neptunusz gravitacios te-
rének gondos elemzése alapjan legtijabban
arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a két
oriasbolygo légkorében az iddjarasi jelen-
ségek egy 1000 km-nél vékonyabb réteg-
ben jatszodnak le. A réteg vastagsaga csak
toredéke a két bolygd rendkiviil vastag
légkorének. Mindkét bolygo légkdrében —
a Jupiterhez és a Szaturnuszhoz hasonléan
— nagyon erds, kelet-nyugati iranyt szelek
fijnak, a Neptunuszon olyan futdéaramlast
(jet-stream) is kimutattak, amelynek se-
bessége elérte a 2500 km/orat, amivel a
Neptunusz elnyerhetné a Naprendszer leg-
szelesebb bolygoja cimet. A kutatokat leg-
inkabb az érdekelte, hogy az idéjarasi je-
lenségek fenntartasahoz sziikséges energia
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a bolygo belsejébdl, vagy az ott mar halva-
nyan pislakolo Nap fényébdl szarmazik-e.
A kutatok Yohai Kaspi (Weizmann Intézet,
Izrael) vezetésével arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az idéjarasi réteg rendkiviil
vékony, vagyis energiaforrasa a Nap lehet.
Munkajuk soran a Voyager—2 trszonda és
a Hubble-lirtavesé adatait hasznaltak fel.
Az treszkozokkel a Neptunusz felhdze-
tében lathatd jelenségeket egyesitették a
bolygokra kidolgozott légkoéri modellje-
ikkel. Ezutan a modelleket 6sszevetették
a mindkét bolygd mellett elrepiild Voya-
ger-2 palyavaltozasaibol a bolygok gra-
vitacios terének szerkezetére kapott ada-
tokkal. Utobbibol megbecsiilték a bolygok
kézetekbol és gazokbol allo részének az
aranyat. Modelljiikkel ki tudtdk mutatni a
bolygd gravitacios terében mutatkozo elté-
rést attol fiiggden, hogy a vastag atmoszfeé-
ra mekkora része vesz részt a légtomegek
mozgasaban. A Voyager ténylegesen mért

palyavaltozasaival akkor kaptak a legjobb
egyezést, ha az Uranusz, illetve a Neptu-
nusz teljes tomegének csak 0,15%-at, il-
letve 0,2%-at kitevo tomegili gaz vesz részt
a légkori mozgdsokban, vagyis a dinami-
kus iddjarasi jelenségek csak a nagyon
vékony, legkiilsé 1égrétegre koncentralod-
nak. — Az eredmény ellentmonddsban van
azzal a Fritz Busse altal még 1976-ban ki-
dolgozott elmélettel, amely szerint ezek-
nek az oriasbolygoknak a légkdre egymas-
ba agyazott, kiillonboz6 sebességgel forgd
henger alakt gaztomegekbdl all. (Sky and
Telescope, 2013. szeptember)

MADARAK AZ ATKAK ELLEN

Kénnyen bumerangga vélhat az a szokatlan
modszer, ahogyan némelyik madar fert6t-
leniti a fészkét — figyelmeztetnek a Mexi-
koi Autonom Egyetem kutatéi. Monserrat
Suarez-Rodriguez kutatocsoportja az egye-
tem teriiletén kereken Otven hazi veréb
(Passer domesticus) ¢és siivoltd (Carpodacus
mexicanus) fészkét vizsgalta meg. Csaknem
mindegyik fészekbe cigarettacsikkek sziiré-
jébdl szarmazo cellulozt talaltak beépitve.

Minél tobb volt benniik a celluloz, annal
kisebb volt a fészkek parazitakkal — atkak-
kal ¢és levéltetvekkel — valo fert6zottsége. A
tudods szerint a csikkekben levé nikotin vé-
delmezi ugyan a fészkeket a parazitaktol, de
nem tisztazott még, hogy a mérgez6 nikotin
nem hat-e karosan a madarakra is. (Bild der
Wissenschaft, 2013. 3. szam)

AZ IMMUNRENDSZER
A RAK ELLEN

Az orvosok mar hosszabb ideje figyelem-
mel kisérik a raknak a test sajat immun-
rendszerével valo legy6zését, kiilondsen a
fekete bor- és prosztatarakét. Elsdsorban
az ugynevezett természetes gyilkos sejtek
igérkeznek alkalmas fegyvernek. Ezek a
velesziiletett immunrendszer részei, ame-
lyek képesek a kiilonbozo raksejteket le-
kiizdeni és a tumorokat sakkban tartani.
Van azonban egy sulyos hatranyuk: hamar
inaktivva valnak és elveszitik tamadé haj-
lamukat.

A heidelbergi Német Rakkutaté Koz-
pontban most elsé alkalommal sikeriilt fo-
kozni a gyilkos sejtek hatderejét. Adelhaid
Cerwenka kutatocsoportja a ragcsalok
gyilkos sejtjeit harom kiilonb6z6 hirvivé
anyaggal kezelte: interleukin 12, 15 és 18-
cal. Rékos egerekbe injekciozva Oket, so-
kasodni kezdtek: jelentésen lassitottak a
tumorok ndvekedését, sét az allatok egy-
negyedénél teljesen eltiint a rak. A hatas
eléfeltétele volt azonban a tumorok el6-
zetes besugarzasa. (Bild der Wissenschafft,
2013. 3. szam)

GLOBALIS PLANKTONATLASZ

Mikroszkop alatt Gigy néznek ki, mintha
valami idegen vilagbol érkeztek volna,
am ezek a pardnyi lebegd tengeri ¢l6lé-
nyek (a plankton sz6 a lebegd ¢életmodot
jelenti, tobbes szama nincs, tehat olyan,
hogy ,,planktonok” — nincs) megszamlal-
hatatlan mennyiségben népesitik be oce-
anjainkat. Azért egy nemzetkdzi kutato-
csoport mégiscsak kisérletet tett meny-
nyiségiik becslésére; ebbdl sziiletett az
Earth System Science Data szakfolydirat
kiilonszamaban megjelent tanulmany. A
kutatasok egyik legérdekesebb eredmé-
nye, hogy az dceanok felsd vizrétegeiben
az allati és novényi plankton aranya, a
biomasszat tekintve, nagyjabol kiegyen-
litett. A nagyobb szarazfoldi dkosziszté-
mak esetében a novényi biomassza meny-
nyisége joval meghaladja az allatit. Az
eddig elvégzett mintegy félmillio6 mérés
alapjan 12 nagyobb planktoncsoportot
kiilonitettek el, mindegyiknek megvan a
maga adatbazisa, és minden informacio
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szabadon let6lthetd a MAREDAT adat-
bazisabol, igy minden kutatd hozzajuthat.

A mikroorganizmusok egyik érdekes
csoportja tengeri nitrogénmegkotd bak-
tériumokat, ugynevezett diazotroéfokat
foglal magaban. Ezek a kiilonleges mik-
robak a novekedésiikhoz sziikséges tap-
anyagokat ritka levegébdl vagy oldott
nitrogéngazbol nyerik ki. Alapvetd sze-
repet toltenek be a szubtropusi ocedni
vizkorzésekben azzal, hogy nitrogén-
forrashoz juttatjdk az egyébként tap-
anyagszegény felszini vizeket. A globa-
lis planktonatlasz els6, de folyamatosan
bévitendé kiaddsa harom évig késziilt.
A planktonikus 1ények alapvetd szerepet
jatszanak az oceanok taplalékforgalma-
ban, hatassal vannak a klimara, az oce-
anviz kémiai §sszetételére, igy sok tudo-
manyag veheti hasznat minél szélesebb
kortt megismerésiiknek. (Science Daily,
2013. julius 19.)

BEKAPERSPEKTIVA

A novényveédo szerek sokkal jobban vesze-
lyeztetik a kétéltlieket, mint eddig gondol-
tak. A koblenzi egyetem kutatoi azt figyel-
tek meg, hogy a ndvényvédod szerek eldirt
mennyiségben valo alkalmazasa is megti-
zedeli a gyepi békak szamat.

A kutatok négy szokasos gombairto, keét
herbicid és egy rovarirtd gyepi békakra
(Rana temporaria) valé hatasat tanulma-
nyoztak. A szereket kiilonboz6 adagolas-
ban probaltak ki. Azt tapasztaltak, hogy a
békak pusztulasa mar a csomagolason fel-
tiintetett adagolas esetén is 40— 100 sza-
zalék kozott volt. Erthetetlen, hogy ezek a
szabalyos engedélyezési eljarason atment
peszticidek ennyire megemelik a kétélti-
ek mortalitasat.

Az eddigi engedélyezési eljaras soran
a szernek csak az ebihalakra valo hata-
sat vizsgaltak, de nem probaltdk ki, ho-
gyan hatnak a feln6tt békakra. Az utob-
biak bére ugyanis mindig nedves, ezért
sokkal nagyobb mennyiségben abszorbe-
alja ezeket a mérgez6 anyagokat. (Bild der
Wissenschaft, 2013. 4. szam)
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AZ UJ H7N9 MADARINFLUENZA
VIRUS REZISZTENS

Amig nincs véddoltas, addig egy adott inf-
luenza csak olyan gyogyszerrel kezelhetd,
amely gatolja a virus bizonyos miikodését,
ennek kovetkeztében megakadalyozza a
szaporodasat. Meggyogyitani ugyan nem
tudjak ezekkel a gyogyszerekkel az influ-
enzat, de ler6viditik a betegség lefolyasat,
¢és enyhitik a tiineteket. Mivel az ugyne-
vezett amantadinokat Eurdpaban sulyos
mellékhatasai miatt alig alkalmazzak, az
Ozeltamivir és Zanamivir nevi hatéanyag-
ok johetnek szoba. Ezeket a hatéanyagokat
alkalmaztak példaul 2005-ben a legtobb
orszagban a H5N1 madarinfluenza virus
altal okozott jarvany megeldzésére. Ezek
a hatéanyagok a virus egyik enzimét, az
ugynevezett neuraminidaz-t gatolja.

2013 éprilisaban Kindban 1j influenza-
varians, a H7N9 madarinfluenza virus je-
lent meg. Szarnyasokban terjed, melyek
latszolag nem betegednek meg. Ha azon-
ban ember megferté6zddik a korokozoval,
sulyosan, s6t halalosan is megbetegedhet,
melynek egyik oka, hogy a korokozd az
ember immunrendszerének fokozott reak-
cigjat valtja ki. Jelenleg tigy tlinik, hogy a
H7NO9-virus a szarnyas és az ember kozotti
kozvetlen kapcsolat révén fertdz, nem pe-
dig ember ¢és ember kozott. Vannak azon-
ban utalasok arra, hogy a korokoz6 meg-
tette j gazdajaban az elsé 1épést az alkal-
mazkodas felé. Nem kizart ezért, hogy id6-
vel a virus teljesen atlépi a fajhatart.

Ha a virus képes lesz emberrél ember-
re fertézni, nem lesz mas ellenszer, mint
az antiviralis gyogyszerek, mint pl. az
Ozeltamivir, hiszen ez ellen a virustorzs
ellen véddoltas még nem létezik. Jelen-
leg arra vonatkozdlag folynak kutatasok,
hogy mennyire érzékenyek ezek a koroko-
z0k a neuraminidaz-gatlokra, mint pl. az
Ozeltamivir és a Zanamivir.

A kutatas eredménye: a virusok 35 %-a
olyan mutacioval rendelkezik, amely védi
a virust az antivirialis szerekkel szemben.
Influenza esetén tehat az ezzel valo keze-
Iés csak részben, vagy egyaltalan nem len-
ne hatékony. A tanulmany ramutatott még
valamire: mivel a rezisztens és nem re-
zisztens korokozok egyiitt jelennek meg,
az altalanos rezisztenciatesztek ennél az
influenzafajtanal nem miikddnek. A kuta-
tok ezért elészor azt a megnyugtatd ered-
ményt kaptak, hogy nincs rezisztencia.
Ezek a tesztek ugyanis tobbnyire azt vizs-
galjak, hogy a virusproba tartalmazza-e a
neuraminiddz enzim gyogyszerre érzé¢keny
formajat. Mivel a H7N9 esetében a rezisz-
tens korokozok mellett elegend6 érzékeny
virus van, a teszt hamis eredményt adott.

Ennek pedig jarvany esetében sulyos
kovetkezménye lenne. Ha ugyanis egy be-

teget antivirialis gyogyszerrel kezelnek,
azok meggatoljadk ugyan a nem mutans
virusokat, am a mutansok annal konnyeb-
ben szaporodnanak, s ezzel néne annak a
rezisztens torzsek aranyanak lehetdsége.
(www.wissenschaft.de, 2013. julius 16.)

KORABBAN KIZOLDULT A FOLD

A hagyomanyos elképzelések szerint a no-
vények csak mintegy 500 milli6 évvel ez-
elott jelentek meg a szarazfoldon. Ettdl
korabban, a prekambriumban pedig olyan
csupasz lehetett a bolygonk, mint a Mars

felszine. Az eddig feltételezett idopont-
nal azonban joval kordbban, mar mintegy
2 milliard évvel ezel6tt kialakulhattak a
tobbsejtiiek a Foldon. Erre a kovetkezte-
tésre jutottak az amerikai Oregon Egye-
tem kutatoi a Dél-Afrikaban talalt dsma-
radvanyok alapjan. A Waterwall Onder
kozség mellett felfedezett 2,2 millidrd éves
fossziliak 0,3-1,8 mm hosszii csomdokbol
allnak, melyeket cérnaszerti szalak kap-
csolnak ssze. A Diskagma buttoni névre
keresztelt 6si tobbsejtlieck még nem voltak
novények vagy allatok, hanem ennél egy-
szertibb ¢l6lények. Ezek lehetnek a jelen-
leg ismert legrégebbi eukariotak. Legin-
kabb a ma ¢16 Geosiphon nevii talajgomba
fajra hasonlitanak, amelyek a belsd {ire-
giikben el6forduld cianobaktériumokkal
(kékalgakkal) élnek szimbidzisban.

Az 6smaradvanyok haromdimenzids re-
konstrukciojat a kaliforniai Berkeley La-
boratérium ciklotron részecskegyorsitoja
segitségével készitették el. Ezek szerint a
Diskagma kupos, urnaszerti alakkal ren-
delkezett, amit feliil egy kupak zart le, alul
pedig egy csOszert elvégzddése volt. A
felfedezés azért is jelentds, mert korabban
ugyanebbdl a szintbdl vett mintak igazol-
tak, hogy 2,4-2,2 milliard évvel ezeldtt a
foldi 1égkor oxigénmennyisége ugrassze-
riien megndvekedett mintegy 5%-kal, ami
a fotoszintetizald6 mikrobdk megjelené-
sével és elszaporodasaval magyarazhato.
(Precambrian Research, 2013. julius)
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ORSZAGJARO FIZIKA

Ezerszer 1s Fizibusz!

Fizibusz egy mikrobusz, amit moz-
AE() fizikaszertarra alakitottak. Olyan
szkozokkel van tele, amelyekkel na-
gyon latvanyos kisérleteket lehet bemutatni.
A Fizibusz egy modszer is, mellyel a fizikat
meg lehet szerettetni akar a legkisebb dia-
kokkal is. A torténet 2006-ban kezdddott,
amikor az ELMU vezetéi megkeresték az
Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulatot, segitsenek
elérni, hogy a gyerekek kornyezet- és ener-
giatudatosabban szemléljék a vilagot. Létre-
hoztak az Energiasuli nevii internetes oktato-
programot, amit egy évvel késobb kibdvitet-
tek a Fizibusszal. Ezzel sz6 szerint is koze-
lebb viszik a gyerekekhez a fizikat.

Az orszagjard fizikadra Otletét Hartlein
Karoly (BME Fizikai Intézet) vetette fel, aki
egy amerikai egyetem modszerét adaptalta
Magyarorszagra. Ott fizetds a bemutatd, és
nem mennek 80 mérfoldnél (kb. 130 km) ta-
volabb az egyetemtdl. A Fizibusz eddig mint-
egy 160 000 km-t tett meg a Karpat-meden-
cében, a fellépések pedig ingyenesek. Erede-
tileg 80 eldadasra talaltak ki, de mar az elsé
héten 215 megkeresés érkezett a szervezok-
hoz. Az utdbbi idében atlag 170 bemutatot
tartanak tanévenként. Egy-egy alkalommal
akar egy tornateremnyi gyerek is lathatja a ki-
sérleteket, ami azt jelenti, hogy — sziiken sza-
molva is — mar tdbb mint 100 ezren vehettek
részt a programon. A busz hatodik éve jarja
az orszagot, idén majusban tartottak az ezre-
dik el6adast.

A tudoményos show-t két tapasztalt fizi-
katandr tartja. A mar emlitett Hartlein Karoly
mellett tobbnyire Toth Pal fizikatanar. Mind-

Hirtlein Karolyra figyelni kell

kettdjiiknek nagy a rutinja ebben a miifaj-
ban, hiszen évekig dolgoztak a Csodak Pa-
lotajaban.
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A bemutato elsd részé-
ben altalanos energetikai
kisérleteket végeznek, a
masodikban foleg elekt-
romossaggal kapcsolatos
kisérletek keriilnek sorra,
igazodva a tantervben is
szerepld  témakorokhoz.
Mint tudjuk, a gyereke-
ket nagyon nehéz lekot-
ni, kiilondsen masfél 6ran
keresztiil. Altalaban eny-
nyi ideig tart egy teljes
program. Itt azonban nem
kell egyhelyben ¢és né-
ma csondben tilnitik, s6t!
Amibe lehet, bevonjak a
gyerekeket, ¢s mindig ren-
geteg jelentkezd van, ha részt kell venni egy
kisérletben, vagy el kell mesélni a roka és a
golya torténetét. Ezt illusztralja is az eldado
azzal, hogy bemutatja, hogyan lehet a sziik
lombik nyakan atpréselni a fott tojast. Szivo-
szalbol sipot készit és eljatssza azt a dallamot,
amit a legtobben kérnek. Folyékony nitrogén-
nel lufit tér szilankokra, ,,tliztornadot” csihol,
s kdzben humoros torténetekkel kiegészitve,
a gyerekek véleményét is kikérve magyaraz-
za is a jelenségeket. A kisérletek kozott tana-
csokat ad az otthoni energiatakarékossaggal,
mivel rengeteg a téveszme ezen a teriileten.
Az egyik leglatvanyosabb kisérletet termé-
szetesen a végére marad. Egy hosszu haju kis-
lany haja mered az égnek egy Van de Graaff-
generator segitségével.

A bemutatokat a kisebbek is mindig na-
gyon ¢lvezik, de elsdsor-
ban felsd tagozatosoknak
szOlnak a mutatvanyok.
To6th Pal szerint az a £6 cél,
hogy kellemes élményben
legyen részik a gyerek-
nek, hogy kedvet kapja-
nak hozza, ami a késObbi
hozzaallasukat meghata-
rozhatja a fizikérol, s ett6l
elfogadottabb lesz a tan-
targy ¢€s hatékonyabb az
oktatasa. Ahogy Oveges
professzor kifejtette, a fizi-
ka vilagat érdekes és izgal-
mas kisérleteken keresztiil
is be lehet mutatni. Ezt te-
szi a Fizibusz.

A tanarok szamadra is tanulsagos, Otlete-
ket merithetnek bel6le, hogyan kell ,.becso-
magolni” a fizikat, hogy a szarazabb részek

Kisérlet, amitél égnek all a haj (4 szerzd felvételei)

is emészthetébbek legyenek. A Fizibusz ma
mar fontos része a természettudomanyos kép-
zésnek is, hiszen sok iskolaban — ,,hala” a ke-
vesebb fizikadranak — nincs id0 a kisérletekre
és a megfelel6 eszkozok is sok helyen hia-
nyoznak. Itt olyan formaban is talalkoznak a
didkok a fizikaval és annak gyakorlati vonat-
kozasaival, ahogy tandran sem id6, sem lehe-
t6ség nincs. Kisérletek nélkiil pedig a fizika
nem létezik. Maga a tudomany is kisérletezd
tudomany. Lehet e nélkiil is tanitani, de diak-
nak ¢és tanarnak egyarant fajdalmas. Fontos
dolog lenne tehat, hogy ne a gyerekekkel és
generaciokkal kisérletezzenek, hanem a gye-
rekek kisérletezzenek, hiszen amit csinalnak
is, azt konnyebben ¢és jobban megtanuljak. A
kisérletek elvégzése és megértése pedig a ter-
mészettudomanyos gondolkodas megalapo-
zasahoz nélkiilozhetetlen.

Hartlein Karoly a Fizibusz sikerét igy ma-
gyarazza: van benne humor, egy kis elgon-
dolkodtatdé magyarazat, latvanyos kisérlet. Az
a titok, hogy a gyerekeknek nem kell nyugton
maradni, hanem lehet nevetni, jelentkezni.
Amikor mar majdnem kezdenek unatkozni,
akkor mindig jon egy poén, és gy eresztik
le a gbzt, hogy kdzben tanulnak is valamit. A
siker fokmérdje az is, hogy az interneten sza-
mos legalis és kevésbé legalis helyén is meg-
talalhatok a bemutatokrol késziilt felvételek.

Az ELMU-EMASZ tarsasagcsoport
megjelentett egy DVD-t, amelyen az elsé
évekbdl szarmazo videofelvételen mutatjak
be a kisérleteket. A Fizibusz védndke So-
lyom Jend, az MTA fizika osztalyanak elno-
ke és Kiss Gyula az ELFT altalanos iskolak
fizikatanari szakcsoportjanak elndke.

TRUPKA ZOLTAN
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HALOZATKUTATAS

Elet a térpe komponensekben

nagy komplex halozatok tanulma-
Agyozésa soran a kutatok gyakran
eszélnek ugynevezett orias kom-
ponensrdl (giant component). Ennek nincs
kiilondsebben pontos definicidja, egysze-
riien csak annyit jelent, hogy sok halo-
zat pontjainak dontd tobbsége egyetlen
nagy komponenst alkot, a tobbi pont pe-
dig sok kicsi komponensbe tartozik. Egy
komponensbe akkor tartozik két pont, ha
egymasbol uttal elérhetéek (az egyszerii-
ség kedvéért beszéljiink most iranyitatlan
utakrol és iranyitatlan halozatokrol). Egy-
egy komponensen beliil tehat, ha valami
torténik az egyik ponttal (a halozat tipu-
satol fiiggden ez lehet példaul egy fehér-
jemolekula, egy egyed vagy egy allatfaj),
akkor elvileg az hatassal lesz a kompo-
nens tobbi pontjara, de a tobbi kompo-
nensbe tartozé pontokra nem. Egy halozat
allhat egyetlen komponensbdl is, ilyenkor
azt mondjuk, osszefliggd. A komplex ha-
lozatok tehat legtobbszor tobb kompo-
nenst tartalmaznak, és ezek méretelosz-
lasa egyenetlen, majdnem mindig van
kozottik egy kiemelkedéen nagy. Az 1.
abra bal oldalan egy pici halozatot 1a-
tunk, mely két komponensbdl all: a kék
a nagyobb, ebbe 4 grafpont tartozik, a ki-
sebbik pirosba csak kettd. A piros €s a kék
pontok nem hatnak egymasra.

A halozatok leirasat persze sokszor a
halozat szerkezetének elemzése koveti, és
a haldzatelemz6 indexek koziil tobb is van,
amely érzékeny arra, ha tobb komponens-
bal all a halozat. Ezek vagy torz eredmé-
nyeket adnak, vagy ki sem lehet szamolni
Oket. Ez foleg azokra az indexekre érvé-
nyes, amelyekben a pontparok tavolsaga is
szerepel. Kiilonbozé komponensekbe tar-
tozd pontok tavolsaga defincid szerint vég-
telen. Emiatt a halézatelemz6 vizsgalatok
nagy része kimondva vagy kimondatlanul,
csak az orids komponensre vonatkozik.
Ez mar nyilvan egy Osszefiiggd, egyetlen
komponensbdél allo halozat (persze ez az
eredetinek csak egy részgrafja), tehat min-
dent ki lehet ra szamolni. Médszertanilag
indokolt és persze kényelmesebb is igy
dolgozni. Réadasul az o6rias komponens
olyan nagy (mondjuk a grafpontok 95%-at
tartalmazza), hogy a kutat6 csak zajnak te-
kinti a kisebb komponensek torlésével el-
vesztett pontokat — és infomaciot. A kisebb
komponensek egyebként is sok esetben
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egyetlen (tehat izolalt) pontot tartalmaz-
nak, mar-mar filozofiai kérdés, hogy ezek
egyaltalan a halozat részének tekinthetd-
ck-e. A pontok és a kozottiik 1évo relaciok
definidlasa magénak a halozatnak a defi-
nialasa, és bizony konnyen eldallhat olyan
helyzet, amikor a haloézatunkban valakinek
nincs szomszédja. Ha példaul egy osztaly-
ban valakinek nincs egyetlen baratja sem,
akkor az osztaly tarsas kapcsolathaloza-
taban (social network) izolalt pont lesz.
A névsorban szerepel, de a kozosségnek
olyan értelemben nem tagja, hogy barmit
csindl, az semmilyen hatassal sincs a tob-
biekre (ha Gigy gondoljuk, hogy mégis van,
akkor at kell gondolni, hogyan definialtuk
a halozati kapcsolatokat, esetleg ujra lehet

ti el, hogy a szerkezetileg (topoldgiailag)
izolalt pont valoban izolalt pont-e funkci-
onalis értelemben is (tehat valoban nincs-e
semmilyen hatassal a tobbiekre). A {6
probléma az, ha megfeledkeziink a halo-
zatok dinamikajardl. Az esetleg jogosan
torolt és nagyvonaluan elfelejtett grafpont
ugyanis késdbb még akar kulcsszereplévé
is valhatna, de akkor talan mar moédszer-
tani okoknal fogva hianyzik az adatbazi-
sunkbdl, és elvesztettilk, nem is latjuk a
lényeget. A kovetkezd példak talan érdeke-
sek és egyuttal ovatossagra intenck. Men-
junk alulrél felfelé.

A fehérjék interakcids halozatai iga-
zan nagyok, szinte mindig latunk izolalt
pontokat ¢és kicsi komponenseket. Rdada-

sul, pont a méret
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miatt, a kutatd rit-
kabban engedhe-
ti meg maganak,
hogy gondolkod-
jon (pardon: ma-
nualisan gondoz-
C za a halozati adat-
bazist), és nagy a
T csabitas arra, hogy

i egy gombnyomas-
sal toroljik a ki-
sebb komponen-

N

1. abra. A bal oldalon egy két komponensbél allé grafot
latunk, négy pont a kék, ketté a piros komponensbe
tartozik. A piros és a kék pontok kozott nincs kapcesolat. A
jobb oldalon egy, a Sziklas-hegységben é16 mormotacsapat
kapcsolathalézatat latjuk (sargahasi mormota, Marmotta
Sflaviventris). Itt két egyed izolalt, a tobbiek benne vannak az

orias komponensben

definialni a relaciokat, de az uj halézatban
taldn mar nem lessz izolalt pont az omino-
zus gyerek). De ilyen egy mérgez6 névény
is egy Okoszisztéma taplalkozasi halozata-
ban: semmit sem esz meg ¢és azt sem eszi
meg semmi (az anyagforgalomban persze
részt vesz, itt megint csak a halozati kap-
csolatok definialasa donti el, Ossze kell-e
kotni mérgez6 novényiinket mondjuk a ta-
laj szervesanyag-tartalmaval, vagy nincs is
olyan grafpont).

A kérdés egyszerli. Mennyire csapjuk
be magunkat akkor, amikor csak az oOri-
as komponensekkel foglalkozunk? Erre a
kérdésre nyilvan nincs altalanos valasz,
minden esetben a halézat definialasa don-

seket. Egy 2777
fehérjemoleku-
lat tartalmazo ha-
lézat megalkota-
sa soran példaul
az orias kompo-
nensbdl kimaradt
a P52895 kodu fe-
hérje. Ilyenkor az
ember elgondolkozik azon, mi torténik, ha
megfeledkeziink rdla, és a tobbi ,.kiviilal-
16val” egyiitt toroljik az adatbazisbol. Ez
a fehérje, a dihidrodiol-dehidrogenaz-2 az
AKRIC2 gén terméke, amely részt vesz a
szteroid hormonok atalakitasaban, szerepe
van az ivari fejlédésben, az emésztéssel és
az elhizassal is kapcsolatos. Persze minden
fehérjének megvan a maga feladata, de ha
az ember a fehérjehalozat elemzését éppen
azért végzi, hogy ezekrdl a folyamatokrol
még tobbet tudjon meg, akkor hiba lehet a
P52895 automatikus torlése.

Az emberek tarsas kapcsolathalozata-
iban mar emlitettiik a maganyos gyerek
kicsit naiv példajat. Itt azért érdemes vi-
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2. abra. A Ropalidia marginata papirdarazs két kolonidjanak kapcsolathalézata. Az elsében a Kiralyné, a masodikban a
kiralyndi cim varomanyosa (post-queen) szorult ki az érias komponensbdl

gyazni, mert példaul egy osztalyk6zossé-
get ugyan egyszerd definialni (definial-
ja azt az osztalynaplo), de egy-egy gye-
reknek nyilvan lehetnek mas baratai is,
példaul akikkel egyiitt focizik. Az izolalt
gyerek torlése az osztaly csoportdinami-
kajanak szempontjabol talan jogos, de ha
ezer mas baratja van, akkor mégis kar rola
elfeledkezni: valdszintileg nagy esély van
arra, hogy egyszer az osztaly kozosségébe
is belépjen, akar mint kulcsszerepld. Azt
azért jegyezziik meg, hogy az orias kom-
ponensek ¢és izolalt pontok problematika-
ja altalaban sokkal nagyobb haldzatokban
jelentkezik, az osztaly példaja inkabb csak
illusztracio.

Allatoknal talin még izgalmasabb a
helyzet. A Ropalidia marginata tropusi
papirdarazsfaj egyedeinek kapcsolathalo-
zatarol sokat tudunk. Normalis, érett kolo-
niakban (kb. 10-50 egyedrdl beszéliink) a
kiralyné éltalaban nem tartézkodik az ori-
as komponensben, tehat ha toréljik az izo-
1alt pontokat, az felér egy felségsértéssel.
Amikor viszont 0j kiralyno keriil a koloénia
¢élére, az az oOrias komponens kellés koze-
pén csiicsiil és szinte minden mas egyeddel
kozvetlen kolcsonhatasban all. Késoébb,
amikor mar mindenki végzi a dolgat, egyre
passzivabba valik, és altalaban el is hagy-
ja az 6rias komponenst. A 2. abra két ér-
dekes darazshalozatot mutat be. Mindket-
toben egy Orias és egy torpe komponenst
latunk. Az els6 halézatban a tdrpe kompo-
nens egyik tagja a kiralynd (-L koddal), a
masodikban pedig a kiralyndi cim varoma-
nyosa, a kovetkezo6 kiralyno (-S koddal).

Az 1. dbra jobb oldalan egy mormota-
csapat kapcsolathalozatat latjuk: az ameri-
kai kutatok adatai alapjan két egyed izolalt
pont a haldzatban, azaz nem allnak sen-
kivel sem kapcsolatban. A tobbi egyed az
Osszefliggd, orids komponensbe tartozik
(mar amennyire a mormotak halozata Ori-
asi lehet egyaltalan: latjuk, koriilbeliil hu-
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szan vannak). Mindketten iddsebb ndsté-
nyek, és ha az abrazolt kapcsolatok szem-
pontjabdl nem is fontosak, mas kdlcsonha-
tasok fenntartdsaban még lehet szerepiik.
Megint a dinamika, az idébeli valtozatos-
sag donti el, mekkora hiba lehet megfeled-
kezni roluk.

A tarsas kapcsolathal6zatokhoz hason-
léan (gyerekek, darazsak), a taplalékha-
lozatok sem tartalmaznak tulsadgosan sok
elemet (grafpontot). Ilyen 6kologiai halo-
zatokbol elég sokat ismeriink mar, de na-
gyon ritkan talalunk olyat, ami t6bb kom-
ponensbdl allna. A mérgezé novény pél-
daja is kicsit erdltetett, és raadasul csak
akkor all eld, ha valoban eltekintiink az
élettelen elemektdl (pl. detritusz és anyag-
forgalom). Ha viszont figyelembe vessziik
az id6beli valtozasokat, érdekes dolgokkal
szembesiilhetiink. Az évszakos dinamika
(szezonalitas) eredményezheti, hogy pél-
daul kolt6z6 madarak, téli almot alvo alla-
tok vagy éppen valtozatos egyedfejlodést
rovarok is megjelenjenck és eltlinjenek a
halozatbol. Az éves adatok Osszevondsa-
bol all6 halozat unalmasnak tlnik az ilyen,
kisebb id6-ablakokat bemutatd haloézatok
mellett. Ezekben ugyanis elvben eldallhat
sok érdekes izolalt pont, példaul egy gaz-
da nélkiili parazita vagy egy préda nélkii-
li predator.

Az Okologiai rendszerek térbeli szer-
kezetét részben tajszerkezeti halozatokkal
(landscape graph) lehet bemutatni. Itt a
grafpontok él6helyfoltokat, a graf élei pe-
dig kozottiik kialakuld 6kologiai folyosokat
(tehat atjarasi lehet6ségeket) mutatnak be.
Egy ¢él6helyfolt lehet izolalt, tehat onnan
nem juthatunk el semelyik masikba sem,
legalabbis egy egyszeri, statikus megko-
zelités szerint. Azonban a térbeli és idobe-
li skalazas itt is segit abban, hogy észreve-
gyiik, mit nem szabad elfelejteniink. Egy
izolalt folt nagyon konnyen kapcsolatba
keriilhet a tobbickkel sokféle tajszerkeze-

ti valtozas hatasara. Elég kivagni par fat,
elég egy arviznek bekdszontenie, elég, ha
megtanulnak valamilyen ujfajta viselkedést
a vizsgalt allatok, és az izolalt folt maris a
rendszer része lesz, most mar funkciona-
lis értelemben is. A tajhalozatok nemegy-
szer igen nagyok, emiatt itt is csabito le-
het, hogy csak az orias komponensre kon-
centraljunk. Ezek a térbeli grafok azonban
ritkdbban tartalmaznak egyetlen hatalmas
és sok kicsi komponenst, sokkal gyakrab-
ban tobb, hasonld méretii komponensbol
allnak. A problémat tehat itt a legnehe-
zebb megkeriilni, nem véletlen, hogy éppen
a tajokologusok foglalkoztak a legtdbbet
a nem-Osszefliggd halézatok elemzésenek
nehezségeivel. Peldaul a tavolsag-matrixot
helyettesithetjiik a reciprok tavolsagértékek
matrixaval: a kiilonb6z6é komponensekbe
tartozo, tehat egymastol végtelen tavolsag-
ra 1évé m és n pontok reciprok tavolsagér-
téke 1, és a transzformalt értékekkel mar
lehet dolgozni.

Az utolsd példa jol mutatja, hogy az
egy-egy fajta halozat elemzésére szakoso-
dott specialistak sokszor nem tudnak egy-
mas problémairdl — és egymas megoldasa-
ir6l. Egy molekularis rendszerbiologus, ha
nem Oszzefliggd a fehérje-fehérje kapcso-
lathalozata, nagyvonaluan torli a kisebb
komponenseket és legfeljebb csak rosszul
alszik amiatt, mit is torolt pontosan ki a
halozatbol. A tajokologus ezt nem tehe-
ti meg, ezért (még tobb almatlan éjszaka
utan) kidolgozza a megoldast, ami viszont
sajnos aztan nem feltétleniil terjed el a szii-
kebb szakteriileten kiviil.

Alényeg, hogy ha egy halozat egyetlen
komponensbdl all, azonnal éljiink a gya-
nuval, hogy abbdl a halozatbol valamit
mar kitoroltek, €s nézziink utana, hogy az
clfelejtett torpe komonens nem valhat-e
oriasi jelentéséglivé mas koriilmények
kozott. Ebben az esetben ugyanis vissza
kell tenni a halozatba. W

421



INTERJU

Gyogyszer kannabiszbol

szkizofréneknek

A kannabisz hosszu tavu haszndlata szkizofréniahoz és egyéb elmebetegségekhez vezethet. Ugyanakkor a kannabiszbol az emlitett be-
tegségek gyogyitasahoz vezetd szereket is eld lehet allitani. Ebben az ellentmonddasos, de érdekes témakirben végzett kutatasokat Hor-
vath Szatmar, a Szegedi Tudomadnyegyetem Pszichiatriai Klinikdjanak adjunktusa, pszichiater szakorvos, biologus az Amerikai Egye-

siilt Allamok-beli Vanderbilt Egyetemen.

— Az mindenki elott ismert, hogy a
kannabisz (indiai vadkender, Cannabis
sativa spp. indica), utcai nevén ,,fii”" hasz-
nalata tudatzavart okoz. Ha valaki kipro-
balta, vagy beszamoltak neki a hatasardl,
akkor tudja, hogy ez a drog az észlelés és
itéletalkotds zavarat okozza, abban, hogy
milyen benyomdsunk van a kérnyezetrél, és
hogyan viszonyulunk hozza, illetve hogyan
képezi le a valosagot az agyunk, valtozas
kovetkezik be a kannabisz hatdasdra. De va-
jon mennyire tartos a kannabisz okozta tu-
dat-, azaz elmezavar?

— Ez a kérdés tobbszor, tobb helyen fel-
meriil; mindenki tudja, hogy mig példaul na-
lunk tilos a kabitdszer-hasznalat, addig pél-
daul Hollandiaban a kannabiszt legalisan be
lehet szerezni, illetve az Egyesiilt Allamok
bizonyos tertiletein, igy Kalifornidban is be-
szerezhet orvosi eldirasra.

Viszont probléma, hogy vannak bizonyos
elmebetegségek, elsésorban a szkizofrénia
(az egyik legismertebb elmebetegség, mely
nemcsak a beteg, hanem a hozzatartozok
¢letét is romba dontheti), amellyel kapcso-
latban tapasztaltak, hogy az ebben szenve-
do betegek kozott négy-0tszor magasabb
a kannabiszhasznalat az egészséges népes-
séggel Osszehasonlitva. Ez alapjan felme-
riilt, hogy a kannabiszhasznalat oki szerepet
jatszhatja a szkizofrénia — és mas elmebeteg-
ségek, kiilondsen a bipolaris affektiv zavar
— kialakulasaban, illetve az is, hogy a szki-
zofrén betegek esetleg a betegség tlineteivel
egyiitt jard szorongasaikat probaljak oldani
a fithasznalattal. Kiilonféle képalkoto eljara-
sokkal utankovették az egészséges népesség-
hez tartozok és a szkizofréniaban szenveddk
agytérfogatanak valtozasat. Szkizofréniaban
hosszi tdvon a fejlettebb mentalis funkci-
ok, a gondolkodas magasabb rendii funkcioi
csokkennek, s ehhez agytérfogat-csokkenés
is tarsul, elsésorban az agykamrak térfogata
tagul. Az utankdvetéses vizsgalatok nyoman
azt tapasztaltak, hogy azoknak a paciensek-
nek, akik nem hasznaltak kannabiszt, az agy-
térfogatuk kevésbé csokkent a vizsgalati pe-
riédus alatt, mint azoké, akik rendszeresen,
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Horvath Szatmar (Bellanyi Timea felvétele)

nagy mennyiségben hasznaltak flivet.

— Ez egyértelmiien a kannabiszhasznadlat
negativ hatdasaira utal.

— Mint ismert, a szkizofrénianak kiilonféle
tiinetcsoportjai vannak. A hétkdznapi embe-
rek szamara legfeltiinébbek az ugynevezett
»pozitiv tiinetek”, melyeket azért neveziink
igy, mert ezek a szokvanyos emberi viselke-
désben nem szerepelnek, hanem annal mint-
egy ,,tobbek”. Tlyenek a hallucinaciok, a tév-
eszmék, a bizarr gondolati tartalmak és ilyen
a bizarr viselkedés. Ezzel ellentétes az un.
Hhegativ tiinetcsoport”, amely ,kevesebb”,
mint a szokasos emberi viselkedés. Ez szocia-
lis visszahtizodassal, a kezdeményezokészség
csokkenésével, illetve hangulati nyomottsag
formajaban jelenik meg. S meglepd mddon
az utobbiak, a negativ tiinetek jobban befo-
lyasoljak a mindennapi életvitelt, mint a pozi-
tiv tiinetek, melyek sokkal feltinébbek, bizar-
rabbak a kdrnyezet szempontjabol. A negativ
tiinetcsoporthoz nagyon hasonld viselkedés-
valtozas jelenik meg a rendszeresen fiivezo
személyeknél, amely tirességérzéssel, a moti-
vaci6 teljes elvesztésével jar. A jelenleg elér-
het6é gyogyszerek viszont jelentds mértékben
sajnos nem javitjak a negativ tiineteket.

Ezzel ellentétben, azoknal a szkizofrén
pacienseknél, akik flivet hasznaltak, sokkal
kevésbé volt jellemz6 a negativ tiinetek meg-
jelenése, és sokkal tobb a kdrnyezet szamara

feltlinébb, am a szokvanyos ¢€letvitelt kevés-
bé befolyasold pozitiv tiineteké. St nyitot-
tabbak voltak masokkal kapcsolatban, illetve
jobban tudtak vinni életiiket, mint azok, akik
nem hasznaltak szert.

— Tehat pozitiv hatdasa is lehet a kannabisz-
hasznalatnak...

— Igen, és ebben van kutatasinknak nagy
szerepe. ,,Egérmodellt épitettink fel”: a
kannabinoidok altal az agyban kifejtett gat-
16 hatasért felel6s idegsejteket funkcioképte-
lenné tettiik, genetikai modon ,,elrontottuk”.
fgy ezek a sejtek nem képesek a 6 felada-
tukat ellatni, ami alapvetéen idegi gatldé ha-
tas. Ez azért fontos, mert a kannabisz kétféle
modon fejti ki hatdsat az emberi viselkedésre
¢és gondolkodasra. Agykérgiink kétféle alap-
vetd idegsejtcsoportbol épiil fel, a nagyobbik
részét az Un. piramissejtek alkotjak, amelyek
a kornyezetiink megismeréséért felelds kérgi
teriileten az idegsejtek 80-90 szazalékat ad-
jak. Ez a tipusu neuron a f6 serkentd sejttipus,
ezek dolgozzdk fel a kornyezetbdl szarma-
76 informaciot. Ezek miikodését hangoljak
Ossze a kisebbségben 1évo gatld idegsejtek,
melyek gamma-amino-vajsav ingeriiletatvi-
v anyagot hasznalnak a 6 sejtek, a piramis-
sejtek szabalyozasara. Mindkét féle sejttipus-
ban talalhato a kannabinoid hatasért felel6s
kannabinoid 1-es receptor, ez a fehérje ala-
kitja at a sejtek szamara értelmezhetd jellé az
anandamid és sokkal inkabb a 2-arachidonil-
glicerin nevii endokannabinoid hatésat, mely
a szervezetliinkben normalisan is megtalalha-
t6 endokannabinoid rendszer része. (Az agyi
endokannabinoid rendszer megismerésében
egyébként a magyarok élen jarnak, hiszen a
nemrégiben Agy-dijjal — az agykutatas ,,No-
bel-dijaként” is szamon tartott elismeréssel
— kitiintetett Freund Tamas agykutatd profesz-
szor egyik munkacsoportjanak is ez a jelenle-
gi £ érdeklodési teriilete.)

— Visszatérve a kozbevetés elotti téemahoz:
ezek szerint nem azért van meg a szervezet-
ben ez a fehérje, hogy kvazi a ,.fii hatasat
tovabbitsa”.

— Nem azért. Ez egy természetesen is el6-
fordulé szabalyozod rendszer, mely persze
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A kannabinoid receptor 1 — a képen piros — és a gatlo
ingeriiletatvivé anyag (gamma-amino-vajsav) termel6dését
akadalyozé mesterséges kromoszomarészlet eloszlasa az
emléknyomok rogzitésében és tudatos visszaidézésében
szerepet jatszo agyteriilet (hippokampusz) kozponti
tekervényében. A kettd eloszlasanak atfedése sarga szinben
jelenik meg az abran; kék szin jelzi az adott agyteriileten
talalhat6 osszes idegsejt magjat (Forrds: Horvath Szatmar)

a fii hatasara is miikodésbe 1ép. Az emlitett
két rendszer, tehat a serkentd és gatlo rend-
szer mas-mas hatast fejt ki. Nem meglepd
modon, a pszichoaktiv szerek kett6s hatast
fejtenek ki a szervezetben. ElGszor jon a
szorongasoldo, felajzott allapot — ami kel-
lemes; voltaképpen ennek bekovetkeztéért
fogyasztja az ember a szert —, s utana mar
az adott helyzet mérlegelése zavart szenved,
bizarr viselkedés, bizarr gondolatok kovet-
keznek be, esetleg téveszmék, paranoid gon-
dolatok tarsasagaban, mikozben nyugtalan-
sag, koordinacios zavar is fellép, s végiil a
folyamat mérgezéses, mély alvassal zarul.
Mindez , klasszikus” forméaban az alkoholfo-
gyasztasnal is mutatkozik, s bar a kannabisz-
hasznalat esetében nem ennyire jelentds a
két hatas kiilonvalasa, de ott is megvan.

— Ezzel kapcsolatban dllatkisérleteket is
folytattak. Mit tapasztaltak?

— Azt, hogy egeriinkben, melyben csak a
gatlasért felelos idegsejteket tettiik hatasta-
lanna, a szerotonin ingeriiletatvivé anyagnak
a kibocsatasi szintje mas volt, mint a gene-
tikailag nem modositott allatokban. Ennek
azért van jelentdsége, mert egyes, a szerve-
zet szerotoninrendszerét befolyasolo szerek,
példaul az LSD, a szkizofréniaban is meg-
jelend hallucindciokat okoznak. Az LSD,
melyet a rozson ¢él6skodé gombafajban ta-
lalhato lizergsavbol szintetizaltak elészor, a
kannabiszhoz hasonlé modon megvaltoztat-
ja az id6- és térérzeékelést, a gondolkodas-
modot és a létszemléletet. Ez az érem egyik
oldala. A masik fontos tény ezzel kapcso-
latban az is, hogy a szerotonin szintjének
csokkenése tehetd biologiailag feleldssé a
depresszio kialakulasaért. A depresszio ve-
zetd tlinetei tobbek kozott a rossz hangulat,
az Oromérzés elvesztése, a motivalatlansag,
a koncentracioképesség elvesztése szerepel.
E tiinetek részben megegyeznek a szkizof-
réniaban is jelen 1évo negativ tiinetekkel.

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 9. fiizet

Egyfajta analogiat hasz-
nalva elmondhatjuk: az
emlitett egerekben, azal-
tal, hogy a kannabinoid
rendszert megvaltoztat-
tuk, kozvetlen Ossze-
fiiggést talaltunk azzal
a szerotonin rendszer-
rel, mely hozzijarul a
szkizofrénia negativ ti-
neteinek, illetve a pszi-
chotikus allapotok ki-
alakulasahoz. gy egy
transzgénikus rendszer-
rel (egérrel) a vilagon
els6ként talaltunk Osz-
szefliggést a szerotonin
rendszer és a szkizof-
réniaban szenvedd be-
tegek endokannabinoid
rendszeréhez hasonlo-
képp modositott bioké-
miai rendszer miikodése kozott. Tehat 6sz-
szességében elmondhatjuk: a fii hosszu tava
és nagymennyiségli hasznalata arra fogé-
kony személyekben pszichés problémékhoz,
betegségekhez, foleg szkizofrénidhoz ve-
zethet.

Mindezt az Egyesiilt Allamokban, a Van-
derbilt Egyetemen kutaté Mirnics Karoly ku-
tatd professzor vezetésével mutattuk ki.

— Visszatérve az allatkisérletekre. sikeriilt-e
a ,,szkizofién egereket” meggyogyitani?

— Nem szkizofrén egereket probalunk
meggyogyitani, hanem az emberi betegsé-
geknek bizonyos formait igyeksziink leké-
pezni. Szkizofrén egerek elballitasara egyéb-
ként soha nem lesziink képesek, mar csak
azért sem, mert ez nagy valdszintiséggel hu-
man specifikus betegség.

— Mint mar volt réla szo, bizonyos vizsga-
latok szerint minél tobb fiivet sziv valaki, an-
nal sulyosabb lesz a betegsége.

— Mas vizsgalatok viszont ezt nem ta-
masztottak ald. Azt gondolom, s ez megle-
hetdsen furcsa helyzet, hogy a kannabinoid
molekulacsoport 6nmagaban felfedezet-
len gyogyszercsoport lehet az elmebeteg-
ségek, foleg a szkizofrénia kezelésében. A
kannabiszban szdzas nagysagrendben for-
dulnak el biologiailag aktiv molekulak.
S hogy miért kihasznélatlan ez a teriilet a
gyogyszer-eloallitas szempontjabol? Ennek
elsdsorban gyogyszerpolitikai okai lehetnek,
nagyon nehéz egy természetben is eléfordu-
16 molekulanak a gyogyszerként vald leve-
detése. S a gyogyszergyartd cégeket is nehéz
meggy6zni arrdl, hogy ezekbdl gyogyszert
lehet késziteni.

— Marpedig ezek szerint a ,,fiib6l” gyogy-
szer is lehetne?

— Megfelel6 koriiltekintéssel, s a sziik-
séges vizsgalatok elvégzése utan igen. Ha-
toanyagainak tesztelésére és megismerésére
egy, altalunk eléallitott genetikailag modosi-

tott, transzgénikus egérnek nagy szerepe le-
het. Ebben az egérben van egy mesterséges
kromoszomarészlet, mely csak bizonyos sej-
tekben aktivalodik — csak azokban, amelyek
kannabinoid receptort tartalmaznak a felszi-
niikdn. S amikor ez a kromoszomarészlet
aktivalodik, egyrészt ezek a sejtek zolden
fluoreszkalnak (mert a mesterséges kromo-
szémarészletbe beépitettiik egy zolden flu-
oreszkalo fehérjének a génszakaszat), mas-
részt van egy olyan szakasz, ami nem engedi
kifejezOdni az idegi gatlasért felel6s bioké-
miai anyag, a gamma-amino-vajsav terme-
leséert felelds fehérjét ezekben a sejtekben.
Tehat lesz egy olyan sejtiink, amely z6lden
fluoreszkal, de nem lesz benne az az enzim,
az a fehérje, ami a gatlast, a f6 funkciot biz-
tositani tudna.

— Mi alapjan tervezik meg a kisérleteiket?

— Elhunyt, szkizofrénidban szenvedett
betegek agymintdi alapjan. Megprobal-
juk egyesével azokat az ideghalozatokat
inaktivalni, akcioképtelenné tenni, melyek
az elhunyt betegek agymintaiban azt mutat-
jak, hogy megvaltoznak a szkizofrénia lefo-
lyasa soran. Ezaltal, ha ezeket az egereket
egymassal parositjuk, akkor olyan egereket
kapunk, melyeknek nem egy, hanem ket-
t6, harom, négy ideghalézata nem miko-
dik megfelel6 modon, s azt gondoljuk, hogy
ezeknek az egértorzseknek a kombinala-
saval egyre kozelebb juthatunk a betegség
megismeréséhez. Egyre hitelesebb rendszert
tudunk Dbiztositani a gyogyszerkutatoknak,
akik szkizofrénidban és mas elmebetegsé-
gekben hasznalhatd gyodgyszereket allitanak
eld és tesztelnének, hiszen egy molekulatol a
mindennapi klinikai felhasznalasig sok biz-

Az indiai vadkender kiils6leg nagyon
hasonlé a kozonséges vadkenderhez
— annak alfaja —, csak sokkal tobb
hatéanyagot tartalmaz

tonsagi ¢és hatékonysagi 1épés van, melyeket
meg kell tenni. Ebben lehet szerepiik a mi
allatainknak. Illetve megvizsgaljuk ezeknek
az allatoknak az agyi génaktivitasat, amit
Osszehasonlitunk szkizofrén paciensek agyi
génaktivitasaval, s ahol atfedést talalunk —
azok a gének mind potencialis gyogyszercél-
pontok lehetnek.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA
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mikor marcius elején tavaszodni
Akezdett, néhany kosza modellfutta-

tast leszamitva senki sem gondolt ar-
ra, hogy nemhogy nincs még vége a télnek,
hanem a java még hatravan. A kévetkezok-
ben a télies tavaszeld, és a tavasz fobb idja-
rasi eseményeit, érdekességeit nézziik meg.

Marcius

A hoénap fokozatosan kitavaszodo id6jarassal
kezdédott. A tobb napon keresztiil térségiink
folott tartozkodd magasnyomas kedvezett a
csapadékmentes, napos idonek, illetve a ho-
mérséklet emelkedésének. Marcius 8-an kora
délutan a hémérséklet csticsértéke tobb allo-
masunkon elérte a 20 fokot. A napi k6zépho-
mérséklet marcius 10. kdrmyékén 5—7 fokkal
a harminc éves atlag felett alakult.

A természet korai éledésének azonban
meglett a bojtje késébb, hiszen az ekkorra
északon felgytilt nagy mennyiségii igen hi-

2013 tavaszanak 1d0jarasa

PATKAI ZSOLT

50, Gollén (Tolna) és Lacacsékén (Borsod-
Abauj-Zemplén) 40 cm-t mértek észlelSink.
Sajnalatos kiilonlegessége a helyzetnek, hogy
a Kisalfoldon — bar joval kevesebb hé hul-
lott — a viharos sz¢l és mas, nem iddjarasi té-
nyezOk miatt mégis sokkal komolyabb gon-
dok keletkeztek. A havazas elallasat és a sz¢l
megsziinését kovetden igen alacsonyra zu-
hant a hémérséklet. Marcius 17-én hajnalban
Vasarosnaményban -18,2 °C-on allapodott
meg a hémérd, ami nemcsak napi rekordot
jelentett, hanem kiilonés modon ez volt egy-
ben az elmlt tli szezon legalacsonyabb hé-
mérséklete is.

Ezt kovetden atmeneti enyhiilés kovet-
kezett, a hé mindeniitt elolvadt, am volt
még utanpotlasa a hideg levegének: 21-én
meg is érkezett hozzank. Ujabb hatalmas
mediterran ciklon, vi-

1. abra. 2013. marcius 15. 0 UTC-s
euro6pai idéjarasi helyzetkép

deg levegd mar megindult déli iranyba. A hi-
deg légtomeg marcius 10-ét kovetden el6szor
Nyugat-Eurdpat arasztotta el, komoly hoviha-
rokat okozva, majd marcius 14-én a Karpat-
medencébe is megérkezett. Hazankban a hely-
zetet még az is stlyosbitotta, hogy a sarkvidé-
ki levego a Foldkozi-tenger enyhe felszinével
talalkozva tetemes mennyiségii nedvességet
szallitott folénk. A kialakuld hatalmas medi-
terran ciklon felhdzetét jol mutatja a marcius
15-én késziilt iddjarasi helyzetkép (1. abra).
Akovetkezmények ismertek: foként a Dunan-
tilon napokon 4t fjo viharos sz€l, nagy terii-
leten kiados havazas, és az erés fagyok visz-
szatérése. Kab-hegyen 167 km/h-s széllokést
regisztralt a mérémiiszer, ami csak kevéssel
marad el a 2010. december 9-én mért 172 km/
h-s abszolut rekordtol. Bar a foallomasainkon
is 1020 centi kozotti hotakard alakult ki, a
legtobb ho a Mecsek kornyékén, valamint a
Bodrogkozben esett: Szentlaszlon (Baranya)
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haros sz¢€l, erdteljes le-
hiilés és havazas volt a
sorrend. A hdmérseklet
napi kozépértéke ez idd
tajt 10 fokkal maradt el
a sokévi atlagtol. Ekkor
nem maradt meg a ho,
viszont marcius 25-28.
kozott egy a Balkan-
félsziget folott elvonuld
mediterran ciklon hat-
oldalan sokaig hava-
zott a Karpat-medencé-
ben. Ekkor ismét 10-20
centi friss ho boritotta
be a tijat. A kékestetdi
hovastagsag 29-én délutan elérte a 106 cm-t.
Ekkora mennyiséget itt utoljara 1970 marci-
usaban mértek. Azonban ez volt a tél utolsé
dobasa, az enyhiilés mar elkeriilhetetlen volt.

Marciusban a legmelegebbet 8-an Ba-
jén (20,8 °C), a leghidegebbet pedig 17-
én Vasarosnaményban (-18,2 °C) mérték.
A honap legnagyobb csapadékdsszegét a
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei Gacsa-
lyon regisztraltak (194,0 mm).

Aprilis

A hoénap els6 dekadja még a télutd jegyében
telt. Gyakran vonultak ciklonok térségiink-
ben, tobb alkalommal es6 is esett. A hémér-
séklet éjszaka jellemzden fagypont koriil ala-
kult, csucsértéke pedig gyakran a 10 fokot
sem haladta meg. Aprilis méasodik napjan vo-
nult at felettiink a honap legtobb csapadékot
ado mediterran ciklonja. Ekkor orszagszerte
5-25 mm hullott, de Kelebian 30, Tésen pe-
dig 35 mm-t regisztraltak. Utobbi telepiilésen

a kiados csapadék mellé kifejezetten hideg id6
tarsult, hiszen csupan +1,0 °C-ig emelkedett a
hoémérséklet, ami 0j napi rekordot jelentett a
legalacsonyabb maximum-hémérséklet terén.

Mindezek ellenére a megkésett tavasz fel-
tartoztathatatlanul tort elére. A ciklonok vonu-
lasi utvonala észak, északnyugat felé tevodott
at, igy térséglinkben egyre jobban érvényesiil-
tek az anticiklonalis hatasok. Ez sok napsii-
téssel jart, ami természetes modon a hémér-
séklet gyors emelkedéséhez vezetett. Aprilis
masodik dekadjaban orszagszerte mar 20, 25
fok volt a jellemzé maximumhdmérséklet.
Kiilondsen a honap utolso tiz napja volt me-
leg — ekkor egy nagy kiterjedésti magasnyo-
mas helyezkedett el Kozép-Eurdpa felett. A
biivosnek mondhatd 30°C-os hatart idén el6-
szOr 26-an, Bajan haladta meg a hémérséklet
30,2°C-0s maximummal. A kénikula a ho-
nap utols6 napjan érte el tetGpontjat — ekkor
Kecskeméten és Pitvaroson is 32,6°C volt
a csucsértek. Erdekességképpen jegyezziik
meg, hogy tavaly is éppen az évnek ugyan-
ezen napjaiban volt egy hasonlo rekorddonts-
getd kanikulaval jar6 periodus.

A honap kozéphdmérséklete Osszességé-
ben jelentdsen, 1,7 °C-kal az 1971-2000 évek
atlaga felett alakult, azzal egyiitt, hogy a ho-
nap elsd tiz napjanak homérsékleti gorbéje
joval az atlag alatt futott. A legmagasabb ho-
mérsékletrdl mar emlitést tettlink, a legala-
csonyabb homérsékletet aprilis 2-an Zabaron
mértiik (-5,1°C). A havi csapadékdsszeg ma-
ximumanak a Hajdu-Bihar megyei Nyirab-
rany 70 mm-es értéke adodott, mig a legke-
vesebb esé Gyoér-Moson-Sopron megyében
hullott (Harka, 11 mm).

Mijus

A tavasz utolsé havaban igazan valtozékony
id6jarasban volt résziink. Sem ciklonok, sem
anticiklonok nem éllanddsultak térségiinkben,
hanem folyamatosan valtogattak egymast. Ez
jol latszik a havi kozéphomeérséklet grafi-
konjanak alland6 ingadozasaban (2. dbra).
Csupan az elsd napok soran volt tobbnyire
anticiklonalis a szinoptikus helyzetkép. Ekkor
mértik a honap legmagasabb homérsékletét,
32,5°C-ot (majus 2., Kelebia, Bacs-Kiskun).
Ez tulajdonképpen az aprilisi meleg iddjaras
folytatasa, illetve befejez6 idészaka volt. Ez a
nap jelentette a nyari konvektiv id6szak nyi-
tanyat is, mivel ettl kezdve tobb-kevesebb
rendszerességgel fordultak elé zaporok, ziva-
tarok. A szoban forgd napon tobb helyen ala-
kult ki zivatar, amelyeket a Bakonyban ¢és a
Borzsonyben felhdszakadas kisért, Tésan pél-
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2. abra. 2013 majusanak orszagos napi
atlaghémérséklet idésora, és az 1971-
2000 évek atlaga

daul 53, Kiralyréten 87 mm-t mértek. Néhany
nappal kés6bb ismét felhdszakadas kisérte a
zivatarokat, a Duna-Tisza kézén néhany al-
lomason tobb mint 30 mm hullott, de a leg-
tobbet a déli hatar mentén fekvd Katymaron
regisztraltak (85 mm). Masfél havi csapadék-
mennyiség zudult a térségre, ami azért is fi-
gyelemre méltd, mivel az Alfold kézepén nin-
csen a hegyek térségében gyakran jelentkez6
orografikus emeld hatas, ami hatvanyozottan
segitené a csapadékképzodést. A honap ma-
sodik dekadjaban a ciklonok ¢és anticiklonok
gyorsan valtottak egymast. Majus 12-én egy
heves zivatarbol a Szabolcs-Szatmar megyei
Vaja kozségben tornadé csapott le, tobb tucat
ingatlanban kérokat okozva.

A harmadik dekad soran egy nagy kiterje-
désli magassagi hideg légorvény alakult ki, és
rekedt meg KozEp-Eurdpa felett. A sok felho,
a gyakori csapadékképzidés eredményeként
kifejezetten hiivos id6 volt. Méajus legalacso-
nyabb maximum- ¢és minimumhémérséklete
ebben az idészakban kovetkezett be, 27-én a le-
vegd a hajnali 3, 9 fokrol délutanra csupan 11,
18 fok koz¢ tudott felmelegedni. Ebben az id6-
szakban két jelent6sebb csapadékhullas volt, az
egyik 26-an, a masik pedig 30-an. Az els6 eset-
ben az orszag kdzépsé harmadaban esett 10-30
mm esd, s6t Bajan 38 mm. Masodjara orszag-
szerte altaldban 520 mm hullott, mig Moson-
magyarovaron 40 mm-t mértek.

Az idei majus a 16 °C-os havi kdzép-
hémeérsekletével atlagosnak mondhato.
A csapadékviszonyokat tekintve az atla-
got meghaladd volt, orszagos atlagban
87 mm-rel. A legtobb esé Bankuton (195
mm, Borsod-Abatj-Zemplén), mig a leg-
kevesebb Adonyban (36 mm, Fejér) esett.
A hémérsékleti szélsoségekrol korabban
mar szot ejtettiink.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy
a 2013-as év tavasza egyaltalan nem szii-
kolkodott idojarasi szélséségekben, mind
a csapadékot, mind a hémérsékletet te-
kintve. Ezen sz¢ls6ségek leginkabb olyan
nagytérségli id6jarasi helyzetekben ala-
kultak ki, amikor Eszak-, illetve Kelet-
Eurdpa térségében stabil anticiklon ala-
kult ki, igy a htivos, csapadékos id6t oko-
z6 ciklonok és frontok a kontinens k6zép-
s6 tertiletei f6lé kényszeriiltek haladni, ott
megrekedtek. z
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FABIAN TIBOR

,, ...egy hivatalnok, aki nem a kék eget nézi naphosszat, mint a csillagasz,

a tovabbito allomast, amely négy-6t mérfoldnyire van tdle.”

technika torténetében gyakran eld-
fordul, hogy felfedeznek valamit,
mi — igény hijan vagy a kora-

beli eszkozokkel valdo megvaldsithatat-
lansag okan — par

(Alexandre Dumas: Monte-Cristo grofja)

ri Aeneas Tacticusnak tulajdonitott viz-
Ora-tavird ,,modernizalt” valtozataval —
kisérleteztek. Hoffmannhoz hasonléan
az 6rdk szamlapjat szimbolumokkal je-
161ték, melyek sza-

évszazadra feledés-
be meriil. Ez tor-
tént Publius Flavius
Vegetius  Renatus
romai katonai ird
talalmanyaval,

az Ortornyok te-

tején arbocrud- §tissrie

ra szerelt allithato AR |
keresztrudas taviro- iwwmw

val, melyet Kr. e. - T

39-ben az ,,Epitoma
rei militaris” c.
konyvében irt le. A
francia Chappe fi-
vérek ezt a eszkozt
— mintegy 1800 év-
vel késébb — ujra
feltalaltak. (A4 cikk
elsé része a mult
év februari, a ma-

vakat, egész mon-
datokat jelentet-
tek. Az orakat egy
adott jelre — réziist
kongatasara — egy-
szerre inditottak el.
Amikor az adéallo-
mason a mutatd a
I megfeleld szimbo-
MM%“\ lum f61¢ ért, jelzést
1Al adtak, s a vevéallo-
mas orajan mutatott
jel ekkor valt ,ér-
vényess¢”. A szink-
ron miikodést biz-
tositd hangjelzés
az els6, 400 m-t at-
ivel6 kisérleteknél
még ,.elment”, de
nagyobb tavolsago-
kon ezt mar nem

sodik az augusztusi,
a harmadik a szep-
temberi, a negye-
dik a novemberi, az
otodik rész az ez évi juniusi szamunkban

jelent meg.)

Claude Chappe: tachygraphe
és télégraphe

Claude Chappe és batyja, Ignace 1790
koriil kezdtek meg kisérleteiket sziilo-
varosukban, Brulonban. Elséként a mo-
dositott sulyfelhuzasu ingadrakbol allo
un. szinkronizalt rendszerrel — az o6ko-

1. abra. Taviréallomas a Louvre
Pavillon de Flore tetején [7 alapjan]

lehetett hasznalni.
Tobbféle jelzést is
kiprobaltak, példa-
ul fiistot, fekete/fe-
hér tablanak oszlopra vald felhuzasat,
feltoltott leideni palackok kisiitését, de
egyik sem valt be.

Masodik, zsalus-tablas kisérleti rend-
szeriiket mar Parizsban — az egyik allo-
mast az Etoile téren, a masikat az egykori
Belleville telepiilés Ménilmontant részé-
ben — allitottak fel. A tavird négyszogle-
tes fakeretbdl allt, s a keretben 6t darab,
vizszintes tengely koriil elfordithato tab-
la volt. Binaris jelzésrendszert hasznal-
tak: a tablat vagy latta, vagy nem latta az
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ellenallomas. A sikeres bemutaté utan a
kormany egy 70 km-es szakasz megépité-
sér6l dontott, de ezt a parizsi események
meghiusitottak. 1792 szeptemberében a

csos karbol (indikatorbol) allt. Az indi-
katorokat a lathatosag érdekében feketé-
re festették, és — a beallitast elésegitendd
— a végiikén olom ellensulyokkal lattak

felbésziilt tomeg —
kiralyparti kémke-
désre gyanakodva —
az allomasokat szét-
verte [1].

Egy honappal ké-
s6bb a Chappe fivé-
rek sokadik javasla-
ta végiil eredmény-
nyel jart: a Kon-
venttél tdmogatast
kaptak egy harom-
allomasos kisérleti
szakasz megépitésé-
re. De ez mar sze-
maforos  rendszer
volt. A sikeres pro-
bakat 1793 juliu-
saban folytattak le.
Az els6é tizenet le-
adasa Bellevillebdl
11 percig tartott, er-

el. Késobb — Ignace
Chappe javaslatara
— a regulator for-
gaspontjaba és az
indikéatorok végére
tikrozott  gyertyas
,,bakterlampakat” is
felszereltek a jobb
lathatosag érdeké-
ben (2. abra). A ta-
virdsz a kiegyensu-
lyozott rudazatot az
allomas belsd teré-
bdl, két fogantyuval
allitotta. A regula-
tort négy, az indika-
torokat 7—7 pozicid-
ba lehetett forgatni,
azaz Osszesen 196
kiilonbozo jelzéske-
pet lehetett beallita-
ni [2]. Ebbdl kezde-

re 9 perc mulva ér-
kezett valasz Saint-
Martinbdl. Az iize-
neteket relézé koz-
bensé allomas
Ecouenban volt. (A belleville-i taviroto-
rony emlékét ma a Télégraphe metrdallo-
mas 6rzi.)

Ezek utan dontés sziiletett az elsé dlla-
mi optikai tavirévonal Parizs—Lille kozotti
kiépitésérdl. Claude Chappe-ot a 1étesiten-
do tavjelzohalozat vezetdjévé nevezték ki.
A 15 allomasos vonal hivatalos megnyita-
sara 1794. julius 16-an kertilt sor. Parizs-
ban két allomas is volt: az elsé a Louvre-
ban (1. dabra), a masodik pedig a Mont-
martre-on.

A tavirot kezdetekben tachygraphe-
nak azaz ,gyorsan irénak” nevezték, s
csak 1793-ban lett a keresztsziilok, Ignace
Chappe ¢és André Francois Miot de Mélito
grof jovoltabol télégraphe, magyarosan te-
legraf, vagyis ,.tavolba ird”.

A telegraf fontossagat akkor ismerték
el igazén, amikor a francia—osztrak/po-
rosz habortiban a Le Quesnoy erdditmény
1794. augusztus 15-1 visszafoglalasarol a
Konvent szinte ,,azonnal”, egy oran be-
lul értesiilt. Két héttel késébb ujabb jo
hir érkezett: a belga hatarnal 1évé Condé
varat visszafoglaltak a koztarsasagiak.
Lovasfutarnak a hir eljuttatdsahoz egy
napra lett volna sziiksége...

A szemaforos tavird kb. 5 m magas ar-
bocra elforgathatéan szerelt, racsos szer-
kezetli, 3—5 m hosszl és 25-35 cm szé-
les keresztrudbdl (regulatorbol), valamint
ennek mindkét végén egy-egy 1,8 m
hosszu és 30 cm széles elmozdithato ra-
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2. abra. Ignace Chappe altal
modositott, kétindikatoros,
bakterlampas telegraf [7 alapjan]

tekben 92-98, a ké-
sObbiekben csak 70
kombinaciot hasz-
naltak ki.

Az  egymassal
szomszédos vevoallomasok kezeldsze-
mélyzete az épiiletek falara erdsitett tav-
csovek segitségével a szomszédos allo-
masokat 5-10 per-

tesitettek, melyek kiilfoldi varosokba is
eljutottak (pl. Briisszel, Amszterdam, Mi-
lano, Torino, Velence). 1803-ban mar 6
févonal mikodott 519 allomassal, 1844-
ben pedig Franciaorszag 5000 km-es ha-
lozattal rendelkezett, mely Périzst 29 va-
rossal kototte 6ssze [3]. Ha a rendszer
kifogastalanul mikodott, Lille-bol kortil-
belill két, Calais-bol négy, Strasbourgbol
hat, Toulonbol 13, Bayonne-bol 14,
Brestbdl pedig 7 perc alatt érkezett meg
a jelzés Périzsba [4].

A szemafor konstrukcidjanak modo-
sitdsara tobb kisérletet is tettek. Na-
poleon, amikor Anglia megszallasara
késziilt, Abraham Chappe-ot azzal biz-
ta meg, hogy készitsen olyan méretl
»Szarnyakat”, melyek — Calais-ban fel-
allitva — Doverbdl is lathatok. A kon-
zultaciora felkért Gaspard Monge mate-
matikus a regulatort 15 méterre, az in-
dikatorok szamat hétre akarta novelni.
Késobb Abraham Chappe nagyméret,
kétkaros szemafort is tervezett, majd
1812-ben Napoleon oroszorszagi hadja-
ratahoz kidolgozta a mobil szemaforos
tavirot (3. abra).

A szemaforos ,,hardverhez” ,,szoftver-
re” is sziikség volt. A kodtablazatot Léon
Delauney, Claude Chappe unokadccse
készitette el, aki a lisszaboni francia
konzulatuson dolgozva mar megismerte
a diplomaciai titkositas és kodolas ,,rej-
telmeit”. Az 1795-6s kodkonyv dsszesen

8464 szot tartal-

cenként figyelte. Ha
valamely allomas
jelzést adott, azt a
szomszédjanak —
annak igazolasaul,
hogy a jelzést ész-
revette —haladékta-
lanul meg kellett is-
mételnie. A szema-
for beallitasi ideje
4 masodperc volt,
a karok nyugalmi,
mozdulatlan allapo-
ta 16 masodpercig
tartott. Uzemszii-
netben az indikatorokat a regulatorra haj-
tottak, az utobbit pedig fiiggdleges al-
lasba helyezték. Az allomasok atlagosan
11,25 km-re voltak egymastol, az id6ja-
rasi viszonyoktol fiiggden maximum napi
hat orat voltak lizemben. A jelek tovab-
bitasi sebessége 70-120 km/perc kozott
mozgott. A téli honapokban a kdd miatt
lassult a forgalom, a nagyobb tavolsa-
gokon egy-két napos késések is eldfor-
dulhattak.

A Direktorium idején, de féleg a na-
poleoni allamcsiny utan felgyorsult az
optikai tavirohalozat kiépitése. Parizsbol
sugarasan kiindulva szamtalan vonalat 1é-

3. abra. Mobil szemaforos
taviroallomas a krimi haboruban [6]

mazott. A sillabusz
mind a 92 lapjan
felil egy-egy ve-
zérjel, alatta pedig
a tobbi 91 jel volt
olvashatd, azok je-
lentésének  (be-
tli, szam, sz6 vagy
mondat) feltiinteté-
sével. A kodkony-
vet hasznalva csak
két jelcsoportot to-
vabbitottak: az ol-
dalszamot és a szo
sorszamat. A kodo-
last-dekddolast maga a felado, illetve a
cimzett végezte. Minden egyes allomas-
nak sajat hivojele volt, Gigyszintén kiilon
jelekkel adtak tudtul az adds megkezdé-
sét, megszakitasat és befejezését, vala-
mint az adas kdzben keletkezett jelzés-
hibakat. A kodkonyvet 1799-ben Claude
Chappe kiegészitette, Abraham Chappe
pedig 1844-ben ,frissitette”: ujat keé-
szitett.

Ekkor mar a szemaforos tavirorendszer
napjai meg voltak szamlalva. Bar népsze-
riisége igen nagy volt, a francia kormany
1846 juliusaban az optikai tavirovonalak
felszamolasarol dontott. A telegraf-mi-

Természet Vilaga 2013. szeptember



UTAK, HALOZATOK

MATOS LAJOS ROVATA

toszt id. Dumas a Monte-Cristo grofja
regényével, Victor Hugo Le Télégraphe
kolteményével, Stendhal Lucien Leuwen
(Vords és fehér) konyvével ,alapozta”
meg. (Ez utdbbi regény ideiglenes cime
egy ideig ,,.Le Té¢légraphe” volt!) De még
Csokonai Vitéz Mihaly is megemlékezett
a telegrafrol a Debreceni Magyar Psyche
c. munkajaban.

Az 1j hirkapcsolatok létrehozasat
a francidk az elektromagneses taviro-
ra biztak, melynek elsé szakaszat Parizs
és Rouen kozott mar 1845. majus 18-an
iizembe helyezték. Az utolsé kozlemény,
amit még a szemaforos tavird (is) kozve-
titett, Szevasztopol 1855. szeptember 8-i
elfoglalasanak hire volt.

,»De barmennyire el volt is terjedve
Claude Chappe rendszere, megvolt an-
nak a maga jelentékeny hatranya, mert
csak nappal és akkor is csak deriilt id6-
ben lehetett hasznalni. Ha az id6é esGsre
vagy kodosre fordult, megakadt a kozle-
kedés, s a hirlapok taviratai gyakran ott
s akkor szakadtak félbe, midén a legér-
dekesebbeknek igérkeztek, mert a rossz
id6 vagy kodos levegd elzarta a latha-
tart egyik allomastol a masikig. Az opti-
kai taviras mellett még egyéb kisérletrdl
is van tudomasunk, melyeket kiilonbo-
z6 idében ajanltak s részben alkalmaz-
tak is. De czéIt nem értek, mert az akkor
elterjedt Chappe-féle rendszerrel nem
versenyezhettek, mig aztan ezt is leszo-
ritotta a térrél egy ujabb taldlmany, a
villanytaviras.” [5] t
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Orvosszemmel

SOPOTLO FUSZER

A lakossag az iparilag fejlett orszagokban
az egészségligyileg optimalisnak tartott
mennyiségnél 1ényegesen tobb konyha-
sot fogyaszt. A hazai statisztikak szerint
nalunk a férfiak atlagosan 17,5 g, a ndk
12,1 g konyhasot esznek meg ételeikben
naponta: mintegy haromszorosat a helyes
mennyiségnek. A tobb s6 fogyasztasa el-

sdsorban a vérnyomas emelkedésével jar,
melynek koévetkezménye a sziv- és ér-
betegségek szamanak novekedése, ezzel
szemben a sofogyasztas mérséklése ked-
vez0 iranyu valtozast eredményez ezeknek
a betegségeknek az eléfordulasaban.

Finnorszagban ¢és az Egyesiilt Kiraly-
sagban orszagos sofogyasztas-csokken-
té program indult, igen jo eredménnyel.
A finn lakossagban a szisztolés és a di-
asztolés vérnyomas mérséklédése 75—
80%-kal csokkentette a sz¢Eliités és a ko-
szoruér-betegség gyakorisagat. Noha a
sobevitel jelenlegi szintjét a szakértok
szinte mindeniitt magasnak tartjak, az
optimalis s6fogyasztast senki sem tudta
meghatdrozni.

Ujabban tobb kutatdo hangsulyozza:
konnyebb gy csokkenteni a sofogyasztast,
ha kiilonleges fliszerezéssel mérsékeljiik
a soO iranti igényt. Az American Society
of Hypertension legutolsd kongresszusan
aratott sikert a brazil Patricia T. M. Villela
eléadasa, aki erre vonatkozé vizsgalatait
ismertette. A bevezeté mérések azt mutat-
tak, hogy kiilonboz6 sotartalmu, kiilséleg
egyforma kenyerek kostolasa utan a hiper-
tonias felndttek 68%-a, a normotenzidsok
31%-a a lényegesen sosabbat valasztotta
izletesebbnek.

Két héttel késobb 44 résztvevovel meg-
ismételték a kostolast. A kenyerek sotartal-
ma ezuttal is kiilonb6z6 volt, de oreganoval
(mas néven szurokfii vagy vadmajoranna)
is megflszerezték azokat. A magas vér-
nyomasu betegeknek csak a 14%-a érezte
jobbnak a sos kenyeret, a normal tenzidju
vizsgalati alanyok koziil pedig senki sem
valasztotta a sdsabb kenyérfélét. A népsze-
i, féleg Olaszorszagban hasznalt fiiszer
mind az optimalis,
mind a magas vér-
nyomasu résztvevok
izlését a kivant irany-
ban valtoztatta meg.

A sossag érzéke-
Iése, a legjobb izi
étel kivalasztasa ét-
kezésiink igen érde-
kes és egyelore alig
ismert eleme. A so
legnagyobb része ké-
szen vasarolt enni-
valokbol, pékarubol,
hentesarubdl keriil a
szervezetiinkbe. Az
egészségiigyi irany-
elvek ma 4ltalaban ugy szoélnak, hogy a
nagy kockazatuak, példaul a hipertoniasok
legfeljebb napi 1500 mg natriumot fo-
gyasszanak, és az altalanos népesség tag-
jai se egyenek-igyanak napi 2300 mg-nal
tobbet beldle.

Az amerikai kozegészségiigy szamita-
sai szerint az Egyesiilt Allamokban atla-
gosan 3400 mg natriumnak felel meg a
napi sobevitel. Ez hagyoményosan, hosz-
szu id6 soran alakult ki igy, és csak nehe-
zen, hosszu id6 alatt lehet valtoztatni rajta.
Az Egyesiilt Kirdlysagban az élelmiszer-
ipar és az egészségiigyi kormanyzat évente
3-4%-kal csokkentette a gyarilag késziilt
termékek sotartalmat, hogy a fogyasztok
szamara ez ne okozzon észrevehet6 €s za-
vard valtozast.

APALEOLIT ETREND
. SEMOVOTTAZ
ERELMESZESEDESTOL

Walter L. Voegtlin amerikai gasztroente-
rologus The Stone Age Diet (KSkorszaki
étrend) cimii konyve 1975-ben jelent meg.
A konyvben 1év0 receptek a szerzo taplal-
kozasi betegségekkel kapcsolatos vélemeé-
nyét tiikrozik, és azt a nézetét, hogy az em-
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MATOS LAJOS ROVATA

ber orokletesen carnivora €161ény, vagyis
husevé allat, mely ugy élte at a kékorsza-
kot, hogy ette, amit gytijtott, mindenféle
magvat, gylimdlesot, de féleg azt, amit si-
kertilt elfognia: vadon ¢16 allatokat. Ennek
megfeleléen foleg hust, zsirt fogyasztott,
és csak kisebb mennyiségben szénhidratot.

Voegtlin konyvét néhany évtized alatt
tudomanyos ¢és altudomanyos konyvek
egész sora kovette, melyek altalaban azt
bizonygattak, hogy az &skékorszak em-
berének diétdja mai étrendiinkhoz képest
roppant egészséges volt, a ma oly gyakori,
kronikus betegségek akkoriban nem is lé-
teztek, ha tehat visszamegylink a paleolit
receptekhez, megtalaljuk a maradéktalan
boldogsagot.

Az American College of Cardiology idei
kongresszusan nagy figyelmet keltettek a
HORUS-tanulmany eredményei, és fontos-

sdga miatt a kongresszussal egy idoben a
Lancet is kozolte a dolgozatot marcius 10-i
szamaban, 1j megvilagitasba helyezve a sok
ezer éves kérdést: Az infarktus, az agyi ka-
tasztrofa és altalaban az ateroszklerdzis kife-
jezetten korunk betegsége-¢?

A 19 taglh nemzetkdzi munkacsoport elsd
szerzGje, az amerikai Randall C. Thompson
mar korabban igazolta, hogy a szivbetegsé-
gek (a megfelel képalkotdé modszerek hasz-
nalataval) megtalalhatok a 3500 esztendds
egyiptomi mumidk foldi maradvanyaiban.
Az1j dolgozat mar cimében is jelzi, hogy az
emberi torténelem négy évezredében mutat-
ja be az érelmeszesedést négy Osi népesség
tagjaiban.

A vizsgalatban teljestest-komputerto-
mografidt végeztek. Ez a technika min-
den eddigi médszernél pontosabb: a kozel-
multban igazoltak, hogy az altalanosan hasz-
nalt koronarografianal szignifikansan érzé-
kenyebb CT-angiografia mar a koszoruerek
belsd felszinén megjelend plakkokat is lat-
hatova teszi. A vizsgalati alanyok négy fold-
rész négy korszakabodl szarmazd mumidk
voltak. A 137 miimiabdl 78 az 6si Egyiptom-
bol eredt, 51 a perui leletekbdl szarmazott,
0t maradvany az amerikai foldrész egykori
pueblo indianjaihoz tartozott, harom pedig
az Aleut-szigeteken laké unanga népcsoport
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tagja volt, akik minden mezbgazdasagi te-
vékenység nélkiil éltek igazi vadaszo-gylj-
togeto életet.

Thompson és munkatarsai szerint ezek
az emberek alapvetden kiilonbozé iddjara-
si viszonyok kozott éltek, és az étrendjiik
is mas volt. ,,A nagy foldrajzi eltérések mi-
att az egyes teriiletek névényzete is nagyon
kiilonbozott. Az étrend alapja mindeniitt a
vadon ¢€16 allatok és a halak voltak, de a fe-
hérjebevitel jelentdsen kiilonbozott az allato-
kat mar tenyésztd egyiptomiak ¢s a csaknem
kizarolag halon €16, szigeten laké unangak
étrendjében.

Erelmeszesedést talaltak a mamiak
34%-aban: 28 egyiptomi, 13 perui, két pueblo
indian és harom unanga mumia ereiben me-
szes plakkok forméjaban. Ateroszklerozis
kimutathaté volt 28 mumia aortajaban, 25
esetben az arteria iliaca vagy femoralis érfal-
ban. Volt 25 masik eset,
ahol az a. poplitea vagy
tibialis meszesedett, az a.
carotis teriiletén 17 vizs-
galati alanynal volt me-
szes elvaltozas, és coro-
naria-betegséget hat mu-
miaban észleltek.

Minden negyedik mu-
midban legalabb két érte-
rilleten voltak eltérések.
A vizsgalt személyeknek
a csontok allapotabol be-
csiilt életkora atlagosan
43 esztendo lehetett. ,,Az
érelmeszesedés a négy preindusztrialis tar-
sadalomban gyakori volt, beleértve a vada-
sz0-gylijtogetd idészakot is. A helyzet ma is
ugyanaz. Ennek alapjan gy tlinik, hogy az
érelmeszesedés az emberi kor elérehalada-
sanak alapvet6 része, és létezése nem fiigg
semmiféle étrendtdl vagy életviteltdl” — irjak
a kutatok a dolgozat dsszefoglalasaban.

Forras: Weborvos

Oktoberi szamunkbal

Ezeknél az otleteimnél lesznek job-
bak is...” Gyulai Jozsef akadémikus-
sal beszélget Kapitany Katalin

Lente Gabor: Isten valoban nem koc-
kazik? A Soai-reakcio és a biologiai
kiralitas eredete

Kovacs Laszl6: A két Orowan
Horvath Akos: Hurrikan: a természet
pusztitd héerégépe

Kalotas Zsolt: Laperdd az atomerémil
arnyékaban

Ladanyi Laszlo: A Sebes-Korods szur-
dokvolgye

Zelei Zoltan: Felsolapugy, az elfele-
dett 6smaradvany leléhely

Magyar fiatalok eredményei a nem-
zetkozi didkolimpidkon

ichelangelo aforizmajan csava-
Mrintva egyet, biztosak lehetiink

abban, hogy nemcsak a marvany,
hanem a fa is magaban hordozza a beldle
kihamozhat6 szobrot. Mint a megtermett,
pontosan egy tonnds svédorszagi szilfatus-
ko Carl von Linné (vagy korabeli elneve-
z¢ssel Carolus Linnaeus) karikatura-sze-
ri arcvonasait, méghozzad Kaj Engstrom
szobrasz keze nyoman. Ne is csodalkoz-
zunk a példan: maga a fa, mint novény,
még Linné korabol valo, elvarhato hat to-
le, hogy a kor nagy tudosat valamiképp
magaban hordozza. Igen am, de a helybéli
tajékoztatas szerint a fa topografiai eredete
Stenbrohult, vagyis az a hely, ahol Linné a

Konyharészlet 6ntanyérokkal

gyermekéveit toltotte. Ez pedig, az eddigi
enyhén okkult észjaras szerint azt jelenti,
hogy a fa belsd szovetei elérelatdé modon
a felnottkori Linné vondsai szerint fejléd-
tek és rendezodtek, és ugyancsak eldrela-
té6 modon dacoltak a pusztité idével, hogy
mindezt szamunkra megodrizzék. A szob-
rasz érdeme csak annyi, hogy észrevette a
fa kinalta lehetdséget, és faragvanyaval to-
véabbi hosszu létet biztositott a matéria sza-
mara ¢és az emlékezés Gromére.

E meghokkentd, am erdteljes vizuali-
tasu mualkotas mégsem a fa egykori ¢él6-
helyén, hanem Rashultban, a muzeum-
sziil6haz elétt diszitette a kertet Linné szii-
letése 300. jubileumi évében, vagyis 2007-
ben. Ez igy is van rendjén, csak a mult id6
hasznalata lehet zavard egy kicsit. Las-
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Szilfa-Linnaeus, avagy az utazo szobor

SZILI ISTVAN

suk csak, miért!

Az internet segitségével olyan képe-
ket is taldlunk, ahol ugyanez a szobor
mar egy dél-svédorszagi kisvarosban,
Vixjo-ben lathatd. Ez a varoska azzal a
ténnyel jeleskedik, hogy Linné itt foly-
tatta gimnaziumi tanulmanyait. No, és
persze itt talalhaté a Linneus Univer-
sity egyik campusa is. Igy hat nagyon is
alkalmas helynek bizonyul Linné emlé-
kének apolésara. Annal is inkabb, mert
itt a vilag minden tajarol eléfordulnak
hallgatok, akik kozil sokan korabban
aligha hallottak botanikarél, rendszere-
zésrél, taxonokrdol — urambocsa! — ma-
gardl a nagy Linnaeusro6l sem.

Csakhogy! A szobor mar jo ideje
nincs itt! Az alkoté (Kaj Engstrom) ot-
letét elfogadva ugyanis a Linné-évben
tobb Linné-emlékhelyen is kiallitottak
az egyre nevezetesebb faszobrot. Mos-
tanaban azonban — ugy tlinik — végre
megallapodott. Idével a Gotland-szigeti
Visby botanikus kertjébe keriilt, mint
»Szilfa-Linnaeus”. Olyan helyre tehat,
ahol csendesebb madardalos kdrnyezet-
ben idézheti fel és 6rzi a nagy tudods to-
vabb folytathaté gondolatait és eléviil-
hetetlen emlékét.

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 9. fiizet

Hangulatos berendezések idézik
Linné sziiletésének idejét

Kaj Engstrom, a szobrasz is megérde-
mel néhany mondatot. 1948-ban sziile-
tett Faro-ben, és mivel faszobrasz apja
koran meghalt, a nagysziilei farmjan nétt
fel. Edesanyja a turistak altal keresett
népmiivészeti anyagok varrdsaval jarult
a csalad koltségvetéséhez. Kaj hamar
kévetni kezdte apja faszobrasz munkas-
sagat, de a farm nehéz munkaiba is ko-
ran belekostolt. Elményanyaga egy része
innen ered: a természet, a tenger, a hala-

Kaj Engstrom és szobra,
a Szilfa-Linnaeus

A sziilohaz udvaran ma is szarnyasok
csipegetnek

szat és vadaszat szolgaltatja a legszebb
példakat. 13 éves koraban matrozinasként
elszeg6dott egy hajora, ott hatarozta el,
hogy festeni is fog. Késébb Hemesdalban
és Malmoben képzémiivészeti tanulma-
nyokat folytatott. Sokoldalt munkdéssa-
gat a szépség és brutalitas egylittes ab-
razolasa jellemzi. Erzéseit a tisztelet
¢és jamborsag hatja at: ezt sugarozzak a
mostanaban sorozatban késziilo kéksze-
mi, szines betonbaba emberkéi is. =
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OLVASONAPLO

Physics of Jaurinum (Gyori fizika) 2.

Tanulmanykotet, szerkesztette Barla
Ferenc, kiadta az Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat Gyér-Moson-Sopron me-
gyei teriileti csoportja, Gyér, 2012.

meg példas gyorsasaggal a novemberi

Magyar Tudoméany Unnepe alkalmabol
Gyorben, az ELFT teriileti csoportja, va-
lamint a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Apaczai Csere Janos kara altal kozdsen
rendezett tudomanyos iilés eléadasainak
anyaga, kiegészitve tobb gondolatébresz-
td, a fizika megyei oktatasat aktudlisan
érint6 irassal. Az érdem elsO sorban Barla
Ferencé, a tertileti csoport elndkéé, a kotet
szerkesztdjéé.

Az tnnepi ilés a kari diszteremben
folyt le, az els6 eldado
akarcsak tavaly, idén
is Cseh Sandor dékan
volt. Most azonban nem
szakmai el6adast tartott,
hanem két sziiletésnap-
jat tinnepld id6s megyei
tanart koszontott, akik
ezek utan eldadast is
tartottak kedvenc téma-
ikrol a konferencian. A
90 éves Czapary Endre
az elsésorban Romani-
aban talalhaté Bolyai
emlékhelyekrél  be-
sz¢It, a 80 éves Nagy
Marton a hazai tehet-
séggondozasrol fejtet-
te ki nézeteit. Czapary
Endre a Természet Vi-
laga Bolyai emléksza-

Immér a masodik alkalommal jelent

Marton pedig a ra jel-
lemz6 vehemenciaval
tamadta a tudomanyos élettel nem sokat
torédo itthoni politikusokat. ,,Poteselekvé-
sekkel és elméletekkel vonjak el a figyel-
met azokrdl a valdban haldlosan komoly
kérdésekrol, amelyeket talan fel se ismer-
tek, vagy amelyeknek a megoldasahoz,
ugy latszik szellemileg gyengék” — olvas-
hatjuk megallapitasat a kotetben.

Az egyik tudomanyos igényli eléadast
Karlinger Kinga tartotta a Semmelweis
Egyetemrdl ,,Egyiptomi mimiak kompu-
ter tomografias vizsgalata Magyarorsza-
gon” cimmel. Hogy a hasznalt eljarasok
¢és szakkifejezések mindenki szamara ért-
hetdk legyenek, jol jott elotte Barla Ferenc

430

T —————

eldadasa, melyben a komputer tomografia
elvi alapjait ismertette. Mindkét eléadas
abrakkal, fényképekkel gazdagon illuszt-
ralva keriilt a kotetbe, kar, hogy az abrak
jelentds része — nyilvan technikai okokbol
— nem kozvetleniil a cikkek mellé, hanem
a kotetnek a szines képeket tartalmazo, be-
fejez6 mellékletébe keriilt. Ez a melléklet
viszont kivaldan sikeriilt, koszonhetden
tobbek kozott Czapary Endrének, aki sza-
mos eddig nem latott, féleg Romaniaban
készitett szines fotoval lepte meg a hallga-
tosagot, s ezek az érdekes képek mind be-
keriiltek a kotetbe.

Akarcsak tavaly, idén is keriiltek a
tanulmanykdtetbe olyan érdekes irasok,
melyek ugyan nem az iinnepi iilés el6-
adasaival kapcsolatosak, de a megyei fi-
zika oktatasat érintik. Bognar Gergely
A természettu-
domanyok ¢és a
y fizika szerepe a

posztmodern tar-
sadalomban” c.
szinvonalas ta-
nulmanya filozo-
fiatorténeti meg-
kozelitésben vizs-
galja a cimben
megfogalmazott
problémat. Fizi-
kusok szamara is
értheté modon tar-
gyalja az utobbi
1dében Ujra tamado
altudomany térho-
ditasat a koztudat-
ban. Nem hallgat el
semmit, igyekszik
becsiiletesen  egy-
mas mellé tenni a
kiilonbozo filozofi-
ai nézeteket. A so-
rok koziil tisztan kihallani az igényes fizi-
katanar aggodalmat tantargyanak jovendo
sorsa irant. Jol kapcsolhaté ez az iras T¢él
Tamasnak a Természet Vilagaban megje-
lent cikkéhez, jelezvén, hogy ujra idésze-
rii beszélni minderrél. Mint ahogy id6-
szerli az E6tvOs-verseny irant a megyé-
ben mutatkozé érdeklddés hanyatlasanak
felvetése is, amit érdemes és tanulsagos
Osszevetni Nagy Martonnak a tehetség-
gondozas megyei helyzetérdl szolé mon-
dataival.

A mosonmagyarovari interaktiv ter-
mészettudomanyi élménykozpont a Fu-

tura nevet kapta. 1512 milli6 (!) forintba
keriilt a megvaldsitasa, 2012. augusztu-
saban kertilt atadasra. Ennek programja-
ba nyujt betekintést a kotet utolsd irasa
Fizfa Zoltan fejlesztési vezetd tollabol.
A lelkes irasbol kideriil a program valto-
zatossaga. Kar, hogy a program alapkon-
cepcidja egy okori filozofiai rogeszmére,
a négy Oselemre, a Fold, a Levegd, a Ttz
¢és a Viz ,szintjére” probalja rendezni a
bemutatandé és megtapasztalhatd latva-
nyossagokat. fgy fordulhat el$, hogy a
Fold szintjére keriil a Tép6zar-fal (mint-
ha ez adna a legfontosabb tapasztalatot
a gravitacioval kapcsolatban), a Levegd
szintjére keriil tobbek kozott a Holdsé-
ta (tudvalevd, hogy a Holdon nincs le-
vegd), a Tesla transzformator és Jakob
létraja, a Tliz szintjére a Sotét szoba €s
a Fakutya... Az amulatba ejt6 kisérletek
persze nem hagyjak magukat begydomo-
sz6lni semmilyen erdltetett szerkezetbe,
kitérnek onnan. Hozzaérto fizikatanar ka-
lauzolasaval a latogatod diakok élvezettel
kovethetik végig az érdekes kisérleteket,
¢és bizonyara meg is értik majd ezek fizi-
kai tartalmat. Csak kell, hogy legyen ve-
liikk hozzaért6 tanar, aki valaszolhat a kér-
déseikre. A szerzo Uj lehetdségeket lat az
oktatasban — csak remélhetjiik, hogy a be-
fektetett sok-sok millié forint nem a tév-
eszmék, hanem a természettudomanyok
irant elfogulatlanul érdeklédok szamat,
egyuttal a mai tudomany hiveinek szamat
segit szaporitani...

Mindenkinek batran ajanlhato ez az 6sz-
szesen 500 példanyban megjelent, szép ki-
allitast kiadvany, amelyben a szerkesztd
lathatoan a tartalmi kérdésekre 6sszponto-
sitott. Kicsiny, de jellemz6 példaja ennek
a 30. oldal aljan olvashat6 megjegyzése,
amellyel egy idézett szerzé apré hibajat
igazitotta ki. Kar, hogy viszont elkertil-
ték a figyelmét a kotetben stirtin eléfordu-
16 sajtohibak. Nagy Marton helyett Magy
Marton, hiperbolikus helyett hipervolikus,
Bolyai helyett Bolyai, ekkorra helyett ek-
kora, vagy a —ba, -ban ragok helytelen
hasznalata okoz bosszlisagot az olvaso-
nak. A kovetkezd kotethez talan érdemes
lesz nemcsak lektort, de megbizhatd olva-
soszerkesztot is felkérnie.

A konyv elsésorban GyOdrben véasarolha-
to meg, példaul az Alexandra konyvaruha-
zakban, a Kalligraf konyvesboltban, vagy
a gy6ri MTESZ székhazban.

RADNAI GYULA
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MARS A WESER PARTJAN

Amikor a DLR (Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt) brémai részlegét 2007-
ben megalapitottak, a valasztas azért esett
Brémara, mert ott szamos kooperacios lehe-
tdség van egylitt. Kdzvetleniil mellette van
az egyetembe betagozodott Alkalmazott Ur-
technolégiai és Gravitacios Kézpont, amely-
nek 146 méteres ejtétornyaban stlytalansagi
¢és mikrogravitacios kisérleteket lehet végez-
ni. Ezenkiviil tobb tirvallalkozas is talalhato
itt és 2011 végétdl a brémai egyetemen elin-
dult a 1égi- és Grinformatikai képzés.

fgy Bréma Eurépa egyik kiemelkedd {ir-
kutatasi kozpontjava valt, ami persze a va-
rosnak is pénzébe keriilt. A 2007-2011-
ig tartd épitkezésekhez a varos 9,5 millio
euroval jarult hozza, a mikddtetés koltsége-
bél pedig 17,8 millié eurdval veszi ki a ré-
szét. A beruhazas kifizetddik, mert a DLR
intézettel egylittmiikodo egyetemre az egész
vilagrol jonnek hallgatok. Aki itt szerez dip-
lomat, annak nem gond a cstcstechnologia
tertiletén allast talalnia.

A DLR laboratériumaiban nemcsak uj
eszk6zok és miiszerek kifejlesztése folyik,
hanem modd van ezek kiilonbozo feltételek
kozotti tobbszori kiprobalasara is tirbeli ko-
rilmények kozott. Itt tesztelik most azt az
itéfurot, amely 6t méter mélyen le fog firni
a Mars talajaba, felméri tulajdonsagait és fel-
kutatja az esetleg jelenlevd vizjeget. A firot
magaval vivo InSight szonda a tervek szerint
2016 végén fog leszallni a Marson. A szon-
da kiildetését ugyan a NASA jegyzi, de ezen
is, akar mas szondakon, szamos német kifej-
lesztést késziilék talalhato, pl. olyan, amely-
lyel a Mars belsé héaramlasat vizsgaljak.

Itt folyik a Mascot (Mobile Asteroid
Surface Scout) kifejlesztése is, amit a japan
Hayabusa-2 visz magaval az 1999 JU3 jelz¢-
st, 1 km atmér6jii aszteroidahoz. Amikor az
trszonda eléri az aszteroidat, leejti a leszal-
16 egységét. A leszallo egység — és ez a nagy
ujdonsag — ugrandozva megy az aszteroidan
egyik mérési helyrdl a masikra. Tekintettel a
nagy tavolsag miatti hosszit kommunikacios
id6re és hogy minddssze 16 oran at tartdzko-
dik az aszteroidan, a leszallo egységnek tel-
jesen automatikusan kell mikddnie, a Foldre
vald visszaindulast is beleértve.

A tervezett Urutazasok nem mindig va-
l6sulnak meg, amit Hans Kriigernek ¢és
kutatocsoportjanak is meg kellett tapasz-
talnia. A vezetésével kifejlesztésben levo
ATON (Autonomous Terrain based Optical
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Navigation) berendezés egy jovobeni f{ir-
szondanak lehetévé fogja tenni, hogy a Hol-
don, vagy egy aszteroidan megkeressen egy
eldre kivalasztott pontot és oda leszalljon. A
tervezett holdutazast azonban 2012-ben to-
roltek. Kriigerék ennek ellenére folytatjak
munkajukat, mert a vilagiir tovabbi kutatasa
soran az ATON kikeriilhetetleniil sziikséges
lesz. Kozben a technologiai haladas soran a
miiholdak egyre konnyebbek lesznek és az
Urutazas is egyre olcsobba valik. Lehet, hogy
egyszer egy ,.tisztan német” tirmisszio is in-
dulhat és akkor sziikség lesz az ATON-ra.

Az tirhajozasi rendszernek azonban nem-
csak a mitholdak, hanem a hordozérakétak is
részei. A brémai kutatok ebben is eléremu-
tatd programmal veszik ki a résziiket, ami-
lyen példéul az Ariane—5 tovabbfejlesztése.
Hosszas vita utan az ESA elhatarozta ennek
az europai rakétanak egy nagyobb teljesit-
ményl fokozattal valé tovabbfejlesztését.
Egyuttal olyan elemek kifejlesztése is folya-
matban van, amelyeket csak az Ariane—6-on
fognak felhasznalni. A kdvetkezd Ariane ME
(Midlife Evolution) 20 szazalékkal nagyobb
teljesitményti lesz, ami csokkenti a felbocsa-
tas koltségeit.

A nagy ujdonsag azonban az lesz, hogy a
rakéta utolso fokozatat a vilagiirben tobbszor
be lehet gyujtani. A nemzetk6zi versenyfu-
tasban ez a kulcstechnologia. A tobbszor be-
gyujthato rakéta csak folyékony iizemanya-
gu lehet, s a gyorsitds és a sulytalansag alla-
potaban is teljesen lizembiztosnak kell len-
nie. A folyadék ide-oda 16tyog a tartalyban,
esetleg buborék keriil a vezetékbe, ami a
misszio végét jelenti. Az is bonyolitja a dol-
got, hogy a tartalyban az lizemanyag nagy
nyomason és forrasponthoz kozeli allapot-
ban van. Emiatt a napsugér a tartaly egyik
oldalat sem melegitheti fel, mert az elparolgd
iizemanyag felrobbanthatja a tartalyt.

Scicrcelaly
(2013. jiinius 27.)

EGY ARVIZ TANULSAGAI

2013 nyaran emberemlékezet Ota nem ta-
pasztalt arvizek pusztitottak a kdzép-eurdpai
régidban, melyek Europa egyik leggazda-
gabb orszagaban is a problémak Wjragondo-
lasara késztetik a szakembereket. A jovGben
az arvizek enyhitésének négy pilléren kell
nyugodnia Németorszagban. A technikai ar-
vizvédelem terén a nagyobb beépitett te-
riileteknek sziikséges lesz nagyobb helyet
hagyni a folyoknak azzal, hogy a gatakat
athelyezik és a mezégazdasagot is integral-
jak. Tovabba, a magan karenyhitést tamo-

gatni kell ott, ahol a technikai megoldasok
eddig képtelenek voltak megfeleld védelmet
nyUjtani a karokozas ellen. Nagyjabol ezek
azok a kovetkeztetések, amelyeket a né-
met Helmholtz Kornyezetkutatasi Kozpont
(UFZ) most publikalt.

A kutatok arra figyelmeztetnek, hogy ha-
mis illuziokeltés lenne azt elhitetni, hogy ha-
talmas Osszegek befektetése aran az arviz-
karok a nullara csokkenthetok. Kozgazdasz-
ok, geografusok, tajépitészek véleménye az,
hogy a karokozas kockéazatai mindig meg-
maradnak, példaul olyan esetekben, ha a ga-
tak — minden technikai felkésziiltség ellené-
re — atszakadnak. A 100 szazalékos arvizvé-
delem csupan illuzio. Mint ahogy az is, hogy
a jovébeni karok megelézhetok.

Csupan Szaszorszagban a 2002-es ka-
tasztrofalis arviz Ota tobb mint félmilliard
eurot koltottek technikai arvizvédelemre.
Kereken 1 millidrd eurdnyi Osszeget tervez-
nek betonfalak és hasonld gatak épitésére
2020-ig. A helyi hatosagok ¢s a lakosok ab-
ban reménykednek, hogy ahol most élnek,
jobban, esetleg teljesen védett lesz. 2005-ben
egy kozvélemény-kutatast tartottak, melynek
soran 404 olyan ingatlantulajdonost kérdez-
tek meg, akiknek az otthona sulyosan karo-
sodott a 2002-es arviz soran. 60 szazalékuk
vélte ugy, hogy a toltések, gatak biztonsag-
érzetet adnak. Am ez a biztonsagérzet koc-
kazattal jar. Tobb az épitkezés, mint eddig
barmikor, és ha a gatak atszakadnak, a karok
nagyobbak lesznek, mint valaha. A technikai
védelem tehat nem teljesen megbizhato és
nem elegendo.

A természetes arvizvédelem is mas meg-
oldéasokat kivan. Németorszag hajdani arte-
rei jorészt egyszerten eltlintek, a folyok zo-
mét gatak kozé szoritottak. A f6folyok, igy a
Duna, a Rajna, az Elba ¢és az Odera mentén
még az atlagosnal is rosszabb a helyzet. N¢-
hol a természetes artereknek csupan a 10-20
szazaléka maradt meg, pedig ezeknek kulcs-
szerepiik van vészhelyzet esetén: az arviz-
csucsok idején hosszabb idore visszatartjak
a vizeket. Ehhez az kellene — és tervezik is
—, hogy a védmiiveket a folyoktol tdvolabbra
helyezz¢k at, igy arviz esetén a viz nagyobb
terlileten oszlana el. Erre mar torténtek 1¢é-
pések; az idei arviz soran sulyosan érintett
Szasz-Anhalt tartomanyban mar 2006-ban
egy kis teriileten kijjebb épitettek ki gatakat a
folyoktdl egy bioszféra rezervatum térségé-
ben, és bar ez semmit sem segitett, jol szol-
galhatja a tovabbi kutatast.

Az arvizi védekezés harmadik pillére az
egyén felel6sségén nyugszik. Egy szovet-
ségi torvény meghatarozza, hogy a potencia-
lisan érintetteknek mit lehetséges ¢és ésszerii
tenniiik a karok elkeriilése vagy csdkkentése
érdekében. Itt elsésorban arrol van szd, hogy
veszélyeztetett teriileteken alapos megfon-
tolasra ajanljak, milyen lehetséges kovet-
kezményei lehetnek az ingatlanokra, egyéb
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vagyontargyakra az arvizeknek. Nem var-
hat6 el minden az allamtol, az egyénnek is
vallalnia kell a kockazatot és mindent meg
kell tennie a karok elkertilése érdekében. Er-
re, persze, nem mindenki képes Onerejébdl,
ezért az UFZ szakemberei alacsony kama-
tozast kolesonokkel segitenék az egyéni vé-
delmet, tovabba csokkentenék a biztositasi
dijakat, hogy ezzel is 0sztondzzék az embe-
reket arviz elleni biztositas kotésére.

A technikai, a természetes és a privat vé-
dekezés kombindcidja természetesen még
mindig nem 6v meg minden pusztitastol.
A szovetségi ¢és a tartomanyi kormanyok
azonnali 8 milliard eurds segélye csak tii-
neti kezelés, de az alapproblémat nem old-
jameg. A 2002-es katasztrofalis arviz utan a
német szovetségi kormany kotelezd biztosi-
tast irt el6 az ingatlanokra, &m ez a biirokra-
cia utvesztdiben valahol megrekedt. Jelenleg
nagyjabol minden harmadik héztartas bizto-
sitott elemi karok ellen, és az ingatlanok 1,4
szazaléka olyan teriileteken van, amelyeket
atlagosan tiz évenként el6fordul komolyabb
arviz, vagyis nem is kéthetd rajuk biztositas.
A veszélyeztetett régiokban kereken egymil-
li6 embernek nincs biztositdsa. A tuddsok
tarsadalmi vitat stirgetnek arrol, mekkora fe-
lelosséget kellene vallalnia az allamnak ez
elemi csapasok, foként az arvizek elleni vé-
dekezésben, és mennyit a lakossagnak.

L] |.1.r|.7._.-"-§'|'-|‘|."
(2013. mdjus 22.)

2012 VALOGATOTT UJ FAJAI

Taxondémusok valogatott csapata, szerte a vi-
lagbol, az Arizonai Allami Egyetem egyik
intézetében Osszedllitotta a 2012-ben fel-
fedezett 01j fajok toplistajat. Az Osszeallitas
kozzétételét, immar hat éve, mindig Linné
sziiletésnapjara idézitik. Arra, hogy hany al-
lat- és novényfaj 1étezik a Foldon, csak ho-
malyos becslések vannak. Quentin Wheeler
taxononus ugy véli, eddig csupan kereken 2
milli6 olyan fajt irtak le a becsiilt 10-12 milli-
0bol, melyek nem a mikrobialis vilag részei.
Evi atlagban nagyjabol 18 ezer uj fajt fedez-
nek fel, de a szakemberek szerint gyorsitani
kell a tempot, mert valoszintileg tobb millid
faj nem ¢li til a XXI. szdzadot. A kovetkez6
fél évszazadban nagyjabol 10 millio Gj fajt
kellene leirni és rendszerbe foglalni, hiszen
ha azt sem tudjuk, hogy milyen lények ¢lnek
a bolygon, a megovasuk ¢és az éléhelyiik veé-
delme is esélytelen.

A bizottsag 140 jeloltbdl valasztotta ki a
tavalyi év top 10 fajat. Mivel baktériumok-
rol, gombakrol, novényekrdl és allatokrol
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egyarant sz6 van, meg kellett talalniuk a kel-
16 egyensulyt kozottiik. A kivalasztasi szem-
pontok egyik legfontosabbika az volt, hogy
olyan ¢él8lények keriiljenek a cstcskategoria-
ba, amelyeknek éldhelye nagyon ritka, vagy
nehezen megkozelithetd. Ugyancsak fontos
kritérium volt, hogy a kivalasztottak valami-
lyen szerepet toltsenek be az emberek él6he-
lyeiben. Mikozben idegen életformakat ke-
resiink mas bolygokon, nem szabad elfeled-
kezniink arrél sem, hogy még jobban megis-
merjik a leginkabb foldszerli bolygo, vagyis
a Fold biodiverzitasat.

A tiz j faj kozott szerepel a Viola
lilliputana, egy torpe ndvési ibolya, mely
a legkisebb ibolyafajok egyike, emellett az
egyik legaprobb kétszikii is. Csak egy €l6-
helye ismert, Peruban, az Andok magas fek-
vésti medencéinek egyikében, a szaraz puna
Ovezetben. Az els6 példanyait még az 1960-
as években gyiijtottek be, de uj fajként csak
tavaly irtak le. A ndvény felszini része mind-
Ossze egy centiméter magas.

A kovetkezd egy ,husevd” szivacs, a
Chodrocladia lyra, egy mélytengeri, 3000—
3500 mélységben ¢l6 lény, amit Kalifornia
partjai kozelében, a Csendes-Ocedn észak-
nyugati részén fedeztek fel. Nevét a harfa-
formara emlékeztetd alakjarol kapta. A szi-
vacsok nagyrészt mikroszkopikus lényekkel
taplalkoznak, a C. lyra viszont akar kisebb
rakokat is elejt zsakmanyul. Amikor aldoza-
tat elkapja, egy emészté membrannal veszi
koriil és lebontja, majd az allat a porusain ke-
resztiil be tudja bekebelezi.

A lesula-cerkdéfmajom (Cercopithecus
lomamiensis) elsé példanyait 2007-ben, a
Kongdi Demokratikus Koztarsasagban fe-
dezték fel a kutatok, bar a helybeliek mar elég
régota ismerték. Az utobbi 28 évben ez volt
amasodik majomfaj, amit felfedeztek Afrika-
ban. Latni ritkan lehet, hallani annal inkabb.
Bar él6helyiik elég eldugott, maris veszélyez-
tetettnek szamitanak, mert a helybeliek a hu-
sukért vadasszak oket.

A Sobon noalamina egy csigaevo kigyo-
faj, melyet Panama nyugati részén, magasan
fekvé eséerdei kornyezetben fedeztek fel. Ej-
szakai életmodu, lagytesti allatokkal, pl. fol-
digilisztakkal, vagy kétéltiiek tojasaival tap-
lalkozik a nevét is add csigak mellett.

2001-ben fekete foltok kezdtek megjelen-
ni a felsé-paleolit barlangfestményeirdl hires
franciaorszagi Lascaux-barlangban. Kiderdilt,
hogy okozdja egy addig ismeretlen gomba,
az Ochroconis anomala volt.

Pipua Uj-Guineaban megtalaltik a
Fold eddig ismert legkisebb gerincesét, a
Paedophryne amanuensis névre keresztelt
békafajt, melynek testhossza kifejlett allapo-
taban is csupan 7,7 mm.

Madagaszkarom egy az Eugéni-
ak genuszdhoz tartozd 1j fajt fedeztek fel
(Eugenia petrikensis), melynek egyedei bo-
korszertiek, kb. 2 méter magasra nének. A

sziget keleti esGerdei részuén talaltak ra, ve-
szélyeztetett fajnak szamit.

Ecuadorban fedezték fel a Lucihormetica
luckae nevet kapott vilagit csotanyt, elészor
1999-ben. Azdta mar tobb mint egy tucat-
nyi faja ismert. Valamennyi olyan helyen él,
mely tavol van a mesterséges fényektdl. Le-
het, hogy az ,,(55” faj mar nem is 1étezik, mert
egyetlen példanyat a Tungurahua-vulkan lej-
t6in talaltdk meg, és a kitorések soran nagy
valoszintiséggel megsemmisiilt az éléhelye.

A zoldfatyolkak kozé tartozik a
Semachrysa jade nevii rovar, melyet egy
Kuala Lumpurhoz kozeli parkban talaltak
Malajzidban. A jade nevet nem zold sziné-
rol, hanem amerikai felfedezdjének, Shaum
Wintertonnak a lanyardl kapta.

A skorpidlegyek  kozé tartozik a
Juracimbrophlebia ginkgofolia mar csak fosz-
szilis allapotban kertilt eld Kinbaban, Belso
Mongolidban, kozépsd-jura kort tiledékek-
bol. Nevét arrol kapta, hogy egy ginkgoszert
novény levélmaradvanyaival egyiitt keriilt
eld.
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Termeszeti értekek a nagyvaros peremeén

Budapest természetvédelmi teriilete-
it bongészve akadtam ra a figyelem-
felkeltd bevezetdre: ,,A Merzse-mocsar
(Merse-mocsar) Budapest egyik legha-
boritatlanabb vizes él6helye, févarosi vé-
dettségli természetvédelmi Gvezet tele no-
vényritkasagokkal, gazdag madarvilag-
gal.” Rogton ra is kerestem a teriiletre az
interneten, és kideriilt, hogy a mocsarhoz
tandsvény is tartozik, a viz kozelében és a
szarazon pedig egyarant sok érdekes él6-
Iény talalhatd. Gyorsan Gsszepakoltam né-
hany kelléket, példaul tavesovet, fényképe-
z6gépet, halot, kisebb livegeséket, nagyitot,
allat- és novényhatarozot, tollat és jegyzet-
flizetet, még par hasznos dolgot, némi enni-
és innivalot, és mar indulhattunk is.

A mocsar a XVII. keriiletben talalhato,
a Liszt Ferenc repiil6tértdl nem messze.
Az autot a tandsvény kezdeténél 1évé par-

Fekete nadalyto

koloban hagytuk. Miutan kiszalltunk, rog-
ton szembetalaltuk magunkat a tandsvény

N

KECSKES ESZTER

Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és Gimnazium

Gyujtéeszkozeim
els6 tablajaval, ami érdekes informaciokat
tartalmaz, valamint az Osvény utvonalat
abrazold térképet. Innen egy kis sétaval
jutottunk el a mocsar széléhez egy fold-
uton. Eleinte egy fiatal fakbol allo akac-
erd6 mellett haladunk el, mignem kis id6
mulva megpillantottunk egy kisebb rétet:
pipaccsal, bakszakallal, cickafarkkal, me-
zei zsalyaval.

Miutan kigyonyorkodtiik magunkat a
sokszinii viragtengerben, folytattuk a kis
kirandulast, kovetve a zold békat abrazold
turistajelzést. A fak lassan eltiintek melld-
liink. Aztan ujabb tablak mellett haladtunk
el, melyeken tobbek kozott rajzok mutat-
jék be az ott €16 allatokat: rokat, mezei
nyulat, barazdabilleget6t, voros vércsét. Es
valdban: szerencsém volt megfigyelni egy
véresepart, amint épp felettiink reppentek
el. Raadasul a felszantott puha talajon még
emldsallatok nyomait is lattuk.

Tovéabbhaladva tabla hirdeti, hogy elér-
keztliink a Merzse-mocsar természetvédel-

mi terlilethez. Mellette ismét a tandsvény
tablaja. Innen mar vilagos jelek utalnak a
vizes él6helyre, mint példaul az eleinte na-
dassal stirtin benétt 6svény. A jobb oldalon
tobbnyire vizes €l6helyet kedveld nove-
nyek bukkantak fel, de gyomndvények is,
valamint a vizi szukcesszio allomasainak
karakterfajai, a bal oldalon pedig erdok
valtogattak egymast. El16szor tolgyeket lat-
tunk, majd miel6tt kiértiink volna a madar-
hazhoz, a névényzet megvaltozott, és az
arnyékosabb részbdl hirtelen sziirkéllo-fe-
hérl6 nyarfaerdd bukkant fel.

A Merzse bejarata
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/Hamarosan egy kis tisztasra értiink,
ahol megpihentlink a padokon, a tands-
vény tablai pedig tovabbi tajékoztatast
nyujtottak. Innen indul az a hid is, ami
a parton allo madarleshez vezet, ahon-
nan megpillanthatjuk a mocsar dsszefiiggd
viztiikrét... hittem én. Megdobbenve all-
tam a hid szélén, kezemben szorongatva
a fényképezdgépet, mert sehol egy csepp
viz, a valamikori fenék teljesen fehér volt
a vizbdl visszamaradt sotol, a nadas pedig
tobb helyen sargulni kezdett a vizhianytol.

Kender

Hogyan torténhetett ez? Hiszen idefelé jo-
vet tobbszor is arrdl olvastam, hogy viz-
potlassal segitik az €16hely fennmaradasat.

Mit tudunk a Merzse-mocsarrol?

A teriilet egy valamikori igen nagy kiter-
jedést vizes éléhelyrendszer megmaradt
része, amibdl mar csak az Alfoldon és a
Kisalfoldon akad néhany terjedelmesebb
képviseld. A fovaros melletti részek azon-
ban nagyrészt eltiintek, igy itt ez a mocsar
az utols6 hirmonddja ezeknek a valamikori
gazdag ¢l6helyeknek. A 27 hektarnyi teriilet
1977-ben kapott torvényes védelmet, ami
késobb, 1999-ben kiboviilt 40 hektarra. Az
utobbi évtizedek kiszaradasai miatt inditot-
ta el a Févarosi Onkormanyzat 1991-ben a
mocsar rehabilitacids programjat, amivel a
vizes él6hely eredeti allapotanak visszaalli-
tasat tiizte ki célul, a viz — mindenkori sziik-
ségletek szerinti — potlasaval.

A Merzse-mocsar

Egy 1854-bdl szarmazé birtokvazla-
ton mar szerepel a Merzse, pontosabban
Merzse-dild, ami akkor 317 hold nagy-
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sagu volt, ebbdl 32 hold nadas. Ennek a
dilének a déli szélén helyezkedett el a
Merzse-to, aminek a vize 1864-ben még
3,8 méter mély volt, valaha bdséges hal-
allomannyal, f6leg csikhallal.

A t6 sekélyedése, teriiletének csokkené-
se a XIX. szazad végén és a XX. szazad-
ban folyamatosan kovetkezett be. El8szor
a szant6foldek novelése miatt kezdték le-
csapolni, majd a vasuti toltés megépitése
fokozta ezt, mivel gatolja a természetes
vizellatast, akarcsak az egyre intenzivebb
mezOgazdasagi tevékenység, az erdétele-
pitések, a kozeli repiil6tér lebetonozasa is.
A mezbgazdasag talajszennyezési szem-
pontbol jelent most is veszélyt a teriiletre,
mivel e két hely k6z6tt nincsenek atmeneti
részek, amelyek felfognak a karos hataso-
kat. Réadasul az 1900-as évek masodik fe-
1ét61 jelentGsen csokkent a csapadék meny-
nyisége is.

A teriileten sokféle ndvénytarsulas
megfigyelhetd, amelyek azonban szem-
mel lathatéan egyre jobban elgyomosod-
nak vagy kiszaradnak. Megtalalhato itt a
magassasos, a nadas, a bokorfiizes, a fliz-
nyar ligeterdd, valamint tobb fontos védett
ndvény, példaul a budai imola, a keskeny-
levelll gyapjusas, a htisszinii ujjaskosbor, a
mocsari kosbor.

Kocsanyos tolgy

Allatvilaga is figyelemre mélto, bar
ez az utobbi idében megfogyatkozott. A
mocsaras teriilet valamikor otthont adott
szamos kétéltli fajnak, példaul a pettyes
gotének és a barna asobékanak, melyek
sajnos az iddleges vizhiany miatt eltin-
tek. Most is jelentds a hiilléallomanya,
amelyek leginkabb gyikfajok: zold gyik,
fiirgegyik.

Bér egyedszamuk nem jelentds, néhany
kiilonleges, védett madar is latogatast tett
¢és remélhetéleg még tesz is a teriileten.
Ilyen a sziitke gém, a kiskdcsag, a bizo-
nyitottan jelenlévd vords gém és vordsfejl
gébics. Ezen kiviil a nadirigo, a barkos ci-
nege, a tovisszurd gébics, nadi poszata és
récefajok, illetve a nem vizimadarak kozil
a terlileten (vagy a kdzelében) kolt a bar-
na rétihéja, a vords vércese, a gyurgyalag, a
fillemiile, a sargarigo, fiizikefajok és még
rengeteg kisebb-nagyobb madarfaj.

Az eml6sok koziil a mezei nyul, a ro-
ka, menyét, 6z és borz van jelen a kérnye-
z6 erdékben.

Mit talaltam a ,,mocsarban”?

Elészor a hidrol leereszkedtem a me-
derbe, hogy kicsit jobban koriilnézzek.
Elséként a talajbol vettem mintat, hogy
kés6bb majd részletesebben is megvizs-
galhassam.

Tovabb keresgélve, rabukkantam az
egykori lakok és latogatok hatrahagyott
nyomaira, tollakra és levedlett borre.

Ahogy lassan korbejartam a meder szé-
lét, feltiint, hogy helyenként a fold foltok-
ban s6tétebb arnyalati. Az oka igen szomo-
ra jelenség volt. Mert ahol a teriilet ilyen
modon elszinez6dott, ott kisebb-nagyobb
mélyedésekben haltetemek szazai hevertek,
nagy részilknek mar csak a letisztult csont-
jai maradtak meg. Mindez mélyedésenként
akar egy centi is lehetett. Ezekbdl is vettem
néhany mintat, illetve olyanokat is, amelye-
ken még rajta volt a kiiltakard egy része,
hogy a késobbiekben meg tudjam allapita-
ni, milyen fajhoz tartoztak.

Arra, hogy a halak maradvanyai ilyen
tomegesen fordultak eld, az lehet a ma-

Madarles

gyarazat, hogy ezek a részek lehettek az
egykori t6 legmélyebb pontjai, és ahogy
az fokozatosan kiszaradt, az allatok itt pro-
baltak viz alatt maradni a talélés reményé-
ben. Eppen ezért ezeket a részeket jobban
atvizsgaltam, és kis id6 mulva nemcsak
halak, hanem egy¢b, valamikor a vizben
¢l16 allatok maradvanyira is rabukkantam,
tobbek kozott az oOrias csiboréra, a sarga-
szegélyll csikbogaréra és a tanyércsigaéra,
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gizlélébaktél szarmaz6 nyomokra, melyek
egy hajdani gazdag él6vilagra utalnak.
Bar az egész meder kihaltnak tiint, nem
minden ¢élet veszett oda, rdadasul a régiek
egy részének a helyébe ebben az iddszak-
ban Ujabbak léptek. A meder példaul tele
volt kiilonb6z6 novényekkel, ezenkivil a
Nap altal szarazra szaritott és a s6 miatt
kifehéredett faagakat, ronkoket felemel-
ve, alatta egy 1j ¢l6vilagot lathattunk, ahol
mindenfelé apro rovarok, férgek, hangyak
nylizsogtek. Utolsd szerzeményem egy éti
csiga haza volt.
Megfigyeléseim alapjan elkészitettem
egy lehetséges novényevo taplaléklancot
a vizes idészakban jelen 1évo ¢él6lények-

Parlagi madarmalyva

bol, majd a ndvényekre, foként azokra,
amelyek a kiszaradt mederben, vagy koz-
vetleniil mellette néttek. A ndvényeket ha-
tarozok segitségével meghataroztam ¢és
jellemeztem. Ezek a kovetkezok voltak:
kozonséges nad és a széleslevelli gyékény,
baracklevelt kesertifii, zsioka, 16soska, vi-
zi menta, mezei zsurld, nagy utifdi, réti ma-
darhur, fekete nadalyto.

A valtozo Merzse-mocsar

Az ¢élohelyek, tarsulasok életének veleja-
roja az a természetes és folyamatos val-
tozas, amely soran atadjak helyiiket egy-
masnak. Ez a szukcesszid. A szukcesszio
allando, megszilintetni nem lehet, csak kés-
leltetni kialakulasat, melyet gyorsitani tud-
nak a kornyezeti hatasok. Ez utdbbi tortént
a mocsar esetében is.

Egy vizi szukcesszio fontos része
a feltoltédés. Ennek egyik okozdja az

Sargaszegélyii csikbogar

eutrofizacio. Lényege, hogy a tapanyagok
feldusulasa miatt jelentdsen elszaporodik
a plankton, valamint a nem gydkerez6 hi-

Leleteim

narok, apro élélények, amelyeknek aztan
elpusztult részeibdl képzédik az iszapos
talaj, ami mar vizszintcsokkenéssel jar. A
lebegé hinartarsulasok utan az iszapos ta-
lajon megjelennek a gyokerezd hinartar-
sulasok, és tovabb fokozodik az iszapter-
mel6dés. Lassan kialakul a tézeges talaj,
amin megjelenik a nadas. Ezutdn a part
még egyre tovabb emelkedik, a viz visz-
szahtzodik, de még mindig vizi noveé-
nyek, példaul sasfajok alkotjak a kialakulo
zsombékost. Gyakorlatilag innen kezdd-
dik a valamikor vizi ¢él6hely szarazfoldi-
vé valasa, bar a mar réti tiledékes talajon
1étrejovo bokorflizesben még vannak nagy

A tandsvény jelzése

vizigényl ndvények, ilyen a mocsari fiiz.
A vizi szukcesszio utolso allomasa, a zard
vagy klimaxtarsulds az erd6talajon megte-
lepedé ligeterdd.

Ha végigsétalunk a mocsar tandsvé-
nyén, jol megfigyelhetjiik az el6rehaladott
szukcesszio kiilonbozd fazisait. Sajnos, a
Merzse esetében a kornyezeti hatasok a
folyamat felgyorsuldsat okozzdk. A mo-
csar kozvetlen kozelségében szantofoldek
vannak. A mezdgazdasagnak pedig allan-
do velejardja a miitragyazas. A miitragya
dus asvanyianyag-tartalma (pl. foszfor),
ha a vizbe mosddik példaul a csapadékkal,
az eutrofizaciot gyorsitja. A kornyéken
végzett épitkezések a talajviz csokkenését
okoztak, ami szintén rossz hatassal volt a
mocsar vizszintjére. Végiil a globalis kor-
nyezet valtozésa, a csapadékszegényebb
iddjaras is befolyasolja a folyamatot.

A Merzse-mocsar teriiletén a szukcesz}
szio allomasai koziil talalhatunk sasos-
nadas teriileteket, lapréteket, bokorfiizes,
cserjés teriileteket ¢és ligeterdéket, amit fii-
zek és nyarfak alkotnak.

Tobb helyen is megemlitik, hogy a
mocsar teljes, iddszakos kiszaraddsa nor-
malis jelenség. Ugy gondolom, érdemes
lenne tobb gondot forditani arra, hogy a
széraz id6szakot, ami akar tobb hoénap
is lehet, leredukaljuk joval kisebb id6-
tartamokra, hogy a szarazsag és az alta-
la okozott kar kisebb legyen. Ez fdleg a
kozvetlentil vizben €16 él61ényekre vonat-
kozik. Ez esetben pedig a regeneraciora
annal tobb id6 jutna. Egy id6 utan ugyan-
is az idelatogatd allatok nem fognak
itt megtelepedni, hiszen nincs szamuk-

Zsioka

ra megfeleld élettér, és inkabb keresnek
egy masikat, ami sokkal biztosabb koriil-
ményeket jelent szamukra. Legrosszabb
esetben pedig az allandodan itt €16 fajok
is kipusztulnak vagy elvandorolnak, ami
igen nagy csapast jelentene a teriiletre.
Meg kellene vizsgalni, hogy a vizpdtlas
miért nem jart eredménnyel, illetve mi-
lyen mas megoldas lehetséges.

Oszintén remélem, hogy végiil is sike-
ril még jo sokaig épségben megdrizniink
ezt az egyediilallo természeti kincset. @y

Z6ld gyik

Az irds szerzdje didkpdlydzatunk
Onallo kutatasok, elméleti dsszegzések
katagoriajaban az Elet és Tudomadny

kiilondijat nyerte.
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Romer Floris

Az egyik legnépszerlibb internetes le-
xikon szerint a polihisztor kifejezés
,olyan tudésembert jeldl, aki tobbféle tu-
domanyaghoz is ért, és ezekben kiemel-
kedot is alkot. Manapsag a tudomanyban
mar nem lehet valaki generalista, sokkal
inkabb specialista”. Ez érthetd, hisz nap-
jainkban a tudomanyok akkora ismeret-
anyagot halmoztak fel, amelyet egyetlen
személy nem tud hatékonyan kezelni, at-
latni. Romer Floris a maga idejében a tu-
domanyok generalistdja és a régészet spe-
cialistaja volt egy személyben. Pap, tanar,
ird, természetbuvar, régész, mizeumalapi-

ROMER F, FLORIS 1859, £Vl ARCKEPE

(ROICS EDE POZSONR MOHELPEROL)

1859. évi arcképe (Kumlik Emil: Romer
Ferenc Floris élete és miikodése)

to és honvédo forradalmar. A XIX. szazadi
Magyarorszag kultirajanak jelentds alak-
ja, akit talan mégsem ismeriink annyira,
mint azt megérdemelné.

Fiatal évei

Romer Floris Ferenc 1815. aprilis 12-én
sziiletett Pozsonyban. Sziilei német ajku-
ak voltak, anyanyelvén kiviil elsajatitotta
a szlovak és a magyar nyelvet is. Eredeti
csalddneve Rammer vagy Rommer le-
hetett, els6 iskolajanak (Szt. Marton ele-
mi iskola) évkonyvében hol Rammer, hol

CXXXII

MIKS GABRIELLA
Veres Péter Mezbgazdasagi Szakképzé Iskola, Gyor

Rommer néven van beje-
gyezve. Talan abbol fakad
a kettésség, hogy a né-
met ajki pozsonyiak ha-
sonloképp ejtették az ,,a”
¢és ,,0” hangokat. Az 6vé
Pozsony egyik legrégeb-
bi, a feljegyzések, kroni-
kak szerint 1439-ig visz-
szavezetheté familidja.
Edesapja, Rémer Ferenc
cipészként dolgozott, de
j6 modban éltek, harom
fiat nemcsak gondos, ha-
nem koltséges nevelésben
részesitette. Edesanyja,
Vetsera Maria rokona
volt Vetsera Berndtnak, a
mayerlingi dramabol is-
mert Vetsera Mdria nagy-

apjanak.

Sziilohazanak pontos helyérél ma-
ig sincs egyetértés, valoszinlileg a
Nagykalapos utca apacakkal szembeni sa-
rokhaza lehetett. Err6l tantuskodik egy ro6-
vid, sajat kézirasos jegyzete.

A kis Romerre vig kedélyt, élénk eszii
fitként emlékeztek kortarsai, humorat vi-
szontagsagos életének valsagos pillanata-
iban, sOt aggastyan koraban sem veszitet-
te el. Sziilei kezdettdl fogva papi palyara
szantak. Elemi iskolait sziilévarosaban vé-
gezte, a legjobb tanulok kozé tartozott. A
gimnazium elsd évét Trencsényben, a ne-
gyediket pedig Tatan jarta, elmondésa sze-
rint a ,,tot s a magyar nyelv tanulasa ked-
véért”. Kedvenc nyelve a latin volt.

15 évesen Pannonhalmara Kkeriilt,
1830. oktober 16-an lépett be a Szent
Benedek-rendbe. Ekkor kapta a Floris ne-
vet. Ezekben az években alakult ki ba-
ratsaga Ronay Jacinttal. Teoldgiai tanul-
manyai mellett Gy6rott és Bakonybélben
hallgatott filozofiat, Tihanyban szertarno-
ki gyakorlata mellett is késziilt a vizsgaira.
Bakonybélbe a tudos apat, Guzmics Izidor
rendelte, a bencések bakonybéli rendhaza-
ban eltoltott idére mindig szivesen emlé-
kezett. Itteni tartdzkodasa soran kedvelte
meg a természetet, barangolt a végelatha-
tatlan erddségekben. Ipolyi Arnold tanu-
lotarsaval gombakat gytijtétt, rakaszott a
patakokban, gyonyorkodott a vadviragok-
ban, ismerkedett a népi élet sajatos vilaga-
val. Eletének meghatarozo idészaka volt.

1834 Gszén tért vissza Pannonhalmara,

A pannonhalmi bazilika (Zatonyi Zsigmond felvétele)

hogy ott a hittudomany négyévi tanfolya-
mat befejezze. Rendes tanulmanyai mellett
szabad idejének nagy részét a monostor-
ban felhalmozott irodalmi és miiemlékek
felkutatasara forditotta. Aprolékos gonddal
tanulmanyozta a régi okleveleket, egyik
legfébb vagya volt, hogy levéltaros lehes-
sen. A konyvtar és levéltar igen gazdag
allomanya, a ritkasagszamba mend kode-
xek (6snyomtatvanyok) kincsesbanya volt
Romer szamara. Munkajarol levelezést
folytatott Czuczor Gergellyel is.

1936-ban 6t ajanlottak a kornyékbeli
kozségek teriiletén eldkeriilt régiségek, ré-
gészeti leletek szakértdjének és 6rzéjének,
a fégimnaziumot pedig muzeumnak.

1838. julius 26-an szentelték pappa.
A sok munka miatt egészsége meggyen-
giilt, rendféndke Tihanyba rendelte, hogy
gyogyulasat eldsegitse. A pihenésre szant
id6t is tanulmanyai folytatasara hasznal-
ta, felkésziilt a bolesészeti szigorlatra, igy
doktori diplomaval tért vissza a szerze-
tesrend székhelyére. Szabadsaganak egy
rész¢ét rajzolassal és festéssel toltotte.
Elékészitette publikaciora a Pisky-kodexet,
s folytatta barangolasait a Bakonyban és a
Balaton-felvidéken. Ezutan keriilt vissza a
Pannonhalmi Szent Benedek Rend Gydri
Fégimnaziumaba (a mai Czuczor Gergely
Bencés Gimnaziumba). Itt eleinte magyart
és latint tanitott, de a masodik évt6l termé-
szetrajztanar lett. Vegytant, asztronomiat,
ndvénytant, gazdaszatot oktatott. A tanitas
mellett szorgalmazta az éllat- és novény-
tar létesitését, amelyet tanitvanyaival és

/
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Géri gytjtékkel, majd késébb Ebenhdch
Ferenc koroncoi plébanossal egyiitt valo-
sitott meg.

Ot év gy6ri tanitis utan 1845-ben a po-
zsonyi kiralyi akadémia fizika- és termé-
szetrajztanara lett. Akkoriban ez volt az
orszag legeldkeldbb, leghiresebb, legte-
kintélyesebb felsébb iskolaja. Nemcsak
kdnyvbdl tanitott, hanem a kirandulasok
soran is, a természetben. Kozvetlensége,
temperamentuma, sajatos eléadoi stilusa
révén hamar kitiing és kedvelt profesz-
szorként tartottak szdmon. Pozsonyban az
elsé tudomanyos kozleményeivel népsze-
riiséget, ismertséget ¢s tekintélyt szerzett
magénak. Mint a ,,pozsonyi Benjamin
Franklin”, 0 tervezte meg, és szerelte
fel a koronazé templom tornyara, az ak-
kor frissen aranyozott korondra sajat ter-
vezésii és kivitelezésii villamharitojat.
Jozsef nador 6t bizta meg a kis Jozsef
féherceg nevelésével, s kozottik Romer
halalaig tartdo Oszinte, bizalmas, bara-
ti viszony alakult ki. Nyitott, kozvetlen,
vig kedélyli, de szigori tanarként tanit-
vanyai Oszintén szerették, népszeriisége
nétt. Ekdzben tovabbi botanikai gyijtést
végzett a pozsonyi természetrajztar gaz-
dagitasara. Paptarsai irigykedve nézték
sikereit, megvadoltak, askalodtak ellene,
ezért papi hivatasdval mar ebben az id6-
ben meghasonlott. (Csalodottsagat sokaig
leplezte, de végiil kilépett a bencés rend-
bol. 1875-ben a romai papa feloldozta
szerzetesi fogadalma aldl, €s vilagi pap-
ként folytatta munkajat.)

A forradalmar

Edesapja 1847. december 10-én elhunyt.
Az 1847-1848. évi pozsonyi orszaggyli-
Iésen torténtek, az orszag fliggetlensége
kivivasanak gondolata a fiatal pap-tanart

Honvéd fohadnagyként — 1848-49

_ ROMER FERENC FLORIS
BONVED-HIDASZFOHADNAGY 1648—49.RETL

TOTH AGOSTON nesd logelylbeshnak slmitel abwareltle wlin,

{Credetlie Pozsony sz. kir, waros mureumbaban.)

is lazba hozta. A pozsonyi ifjusag moz-
galmabol 6 is kivette a részét. Occsének,
Romer Jozsefnek irt levelében igy fogal-
maz: ,,Nem birok ellenallni a vagynak,
hogy taborba vonuljak. Ordkké a gyava-
sag vadjat emelném magam ellen, ha el-
mulasztanam az alkalmat, mely most nyi-
lik, hogy erételjes karom szolgalatat a ha-
zanak folajanljam...” 1848 oktoberében,
Pestrél hazatérvén Pozsonyba, lazas igye-
kezettel kezdett az ifjusag toborzasaba. A
Pressburger Zeitung 1848. november 13-1
szdmaban egy rovid, lelkes, batoritod fel-
hivast jelentetett meg tanitvanyai szama-
ra, amely késébb ,,haditorvényszéket ért”.

Az 1848-49-es forradalomban nemzet-
Or lett, besoroztak a honvédsereg pozso-
nyi II. hidasz zaszldaljaba, ahol Kazinczy
Lajos 6rnagyt6l hamarosan altiszti beosz-
tast, Grmesteri, hadnagyi, majd féhadnagyi
rendfokozatot kapott.

Hidaszként-utaszként a pozsonyi és
gy6ri sancmunkakbol nemcsak mérnok-
ként, hanem egyszerii kubikosként is ki-
vette részét. Lélekjelenlétének és hely-
zetfelismerésének koszonhetden sikeriilt
a gyOri utasz zaszloaljakat a csaszari se-
reg karmai koziil kimenteni. Részt vett
Budavar ostromaban, az északkeleti varfal
létras tamadasaban élete kockaztatasaval
vezette katondit a falakra. Tobb csatanal
épitettek vezetésével sancokat, hidakat,
vagy ¢épp bontottak el, ahogy a hadi hely-
zet megkivanta. A végiil elbukott szabad-
sagharcrol nem beszélt szivesen, nem sze-
rette, ha szabadsaghdésként magasztaltak.

1849. augusztus 2-an Paskievics csa-
patai Debrecennél szétverték szazadat,
menekiilt, ki merre latott. Arva megyé-
ben fogtak el, s Pozsonyba szallitottak. A
sors fintora, hogy Vetsera Berndt varos-
kapitany, édesanyja batyja adta at a ha-
ditérvényszéknek, abban hitegetve, hogy
Jozsef nador majd ugyis megmenti 6t, és
kegyelmet kap.

1849. november 24-én nyolcévi, vas-
bilincsben letdltendé varfogsagra itél-
ték. Bécs, Olmiitz és Josephstadt varbor-
toneiben raboskodott. Nagy lelkierével
és ,,nemes rezignaltsaggal” tlirte sorsat.
Rabsaga alatt franciaul tanult, vigasztal-
ta jo lelkipasztorként rabtarsait, és rajztu-
dasat fejlesztette. Matematikai, mérnoki
munkékat tanulmanyozott, Liviust olva-
sott. Biintetésének tobb mint felét letdl-
totte, majd kozkegyelemmel szabadult
1854-ben. Kézbilincsébe, amit mintegy
~emlékil” megkapott, az alabbi szdve-
get vésette: ,,Hazamért és meggy6z6dé-
semért 1850. marcius 15-t81 1854. aprilis
ho 24-ig.”

Hazatért Pozsonyba. Egy ideig rendéri
feliigyelet alatt allt, a hatéosagok még min-
dig veszedelmes embernek tartottak, emi-
att lelkésszé vald kinevezését meghitisitot-
tak. Rendje vezeklésre Bakonybélbe szam-

uzte. Ezutdn egy évig Szuborits Antal,a\
pozsonyi féhercegi udvar joszagigazgatoja
fianak volt magéantanara, neveldje.

Visszatérés a tudomanyhoz

1857-ben kertiilt vissza a gy6ri rendhaz-
ba. Legfobb feladatanak a természetrajzi
gyljtemény tovabbi gyarapitasat tartotta.
1857 decemberében a Gyori Kozlonyben
hirdette meg gyljteményfejlesztési kon-
cepcidjat. Cikkében rangos helyet adott a
torténelmi emlékek gytijtésének is. Ebben
az id6ben irta a bakonybéli és a tihanyi,
valamint az 1859. évi nyari sziinidei te-
repbejarasai soran Osszegyijtott jegyze-
teibdl nevezetes Bakony-monografiajat.
E miive a Gy6ri Kozlonyben jelent meg
folyamatos levéltuddsitasként, 1860-ban
pedig 6nallo kotetként. Ipolyi Arnold iras-
ra buzditotta, s segitségével 1860 oktobe-
rében a Magyar Tudomanyos Akadémia

RIMER FLOAS

A gy6ri mizeum alapitéjaként
(Arrabona folydirat, Gyér, 1965/7. szam)

levelez6 tagja lett. Székfoglalo beszé-
dét 1861. junius 17-én olvasta fel, cime:
»Magyarorszag foldirati és terményi alla-
potarol a kdzépkorban.”

A tudomanyos siker hatasa alatt végleg
a régészet tudomanyanak szentelte életét.
Archeologusi mitkddése soran felhasznalta
a természettudomany addigi eredményeit,
megteremtette a magyar régészet diszcipli-
naris alapjait. A nyari sziinidékben bejarta
Pozsony kornyékét, ahol Ipolyi Arnolddal
féleg az egyhazi mtiemlékeket kereste fel.
Megfordult a Bakonyban, Moér, Bodajk,
Csakvar, Kisbér és Pannonhalma vidékén.
Ebenhdch Ferenccel kozésen munkalkod-
tak a régészeti kutatasban.

1859. majus 26-an a gyo6ri bencés gim-
nazium régiségtarat mizeumma nyilva-
nitotta. Ezzel 1étrejott Magyarorszag el-
s vidéki muzeuma. Rendeltetésszeriien
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Gfﬁjtétte, feldolgozta ¢és bemutatta Gyor
és kornyékének torténelmi értékeit.
Simor Janos gyo6ri pilispok archeologiai
tanszéket allitott fel a papi szeminari-
umban, ennek vezetésével Romert bizta
meg. 1860-ban a varos hataraban eléke-
riilt sirokrol kértek tdle felvilagositast,
s a hozza intézett kérdésekre valaszol-
va kozolte, hogy ,,nem tud addig valaszt
adni, mig nem végez alaposabb tanul-
manyokat és a mizeumokban nem keres
Osszehasonlité anyagot”. E valaszabol a
megfontolt kutatdé hangja csendil ki, ér-
zi, hogy még nem jaratos annyira a ré-
gészetben, nem mondhat elhamarkodott
itéletet. 1861. majus 22-én a Varoshaz
u. (a mai Rakoczi u.) 423. sz. haz udva-
ran Takacs Andras siitdmesternél romai
kékoporso keriilt el, amelyet Romer a
helyszinen feltart, pontosan felmért, és
késoébb fel is dolgozott.

1861-ben Rath Karoly levéltaros ba-
ratjaval meginditotta Magyarorszag el-
sO torténelmi szakfolyodiratat, a Gydri
Torténelmi és Régészeti Fiizeteket. Ez a
folyoirat 4 kotetbdl allt, és kotetenként 4
fiizetet tartalmazott. A folyoirat megje-
lenésében nagy szerepe volt Simor piis-
poknek, aki anyagilag tamogatta Oket, s
Rath korai halala miatt jorészt ¢ szerkesz-
tette a koteteket. Romer és Rath voltak
a gy6ri kozponttal megalakult Dunantuli
Torténetkedvelok Tarsasaganak 6 szerve-

701 és rendezvényeinek mozgatoi.

Romer Floris 1861 nyaran Pestre ke-
rilt, gydri miikddési teriilete ekkor mar
sziiknek bizonyult szdmara, orszagos ter-
vek megvalodsitdsa vart rea. Meghivast
kapott az MTA levéltaranak vezetésére.
1862-t6] Pesten gimnaziumi igazgatd lett,
harom osztalyban tanitott természetrajzot.
Az 1867-es parizsi vilagkiallitasra 6t biz-
tak meg a magyar nemzeti kincsek 6rzésé-
vel, bemutatasaval. A kikiild6tt targyakat
is 6 valogatta 0ssze, a helyszinen ¢él6sz6-
ban ecsetelte azok értékeit, francia nyelvil
katalogust is nyomtatott.

Nem annyira kozismert tény, hogy a

Bakonyi rengeteg (Zatonyi Szilard felvétele)

Pesti Allatkert (ma: Févéarosi Allat- és
Novénykert) alapitasaban is tevékenyen
részt vett. Xantus Janos természetbu-
var, utazd ¢és etnografus volt az o6tletado.
Romer az Gtletet mar 1862. januar 29-én
a Természettudomanyi Tarsulat kozgyt-
Iése elé terjesztette. Végiil 1866-ban nyi-
totta meg a kapuit az Allatkert, amelynek
Xantus igazgatoja, majd késébb névado-
ja lett.

1868-ban kinevezték az archeolo-
gia egyetemi tanaranak a pesti egyete-
men. Inditvanyozasara ugyanebben az év-
ben megjelent az Archeoldgiai Ertesitd.
Ebben a lapban publikalt Jozsef féherceg
is, Romer hajdani neveltje. 1869-ben a
Magyar Nemzeti Mizeum régiségtaranak
igazgatoja lett. Egyik alapitd tagja volt a
Magyar Térténelmi Tarsulatnak. Eletmiive
leny(igdz6: 30 6nallo kotet és 450 tudoma-
nyos kozlemény. Az dsrégészeti €s ember-
tani kongresszuson tartott eldadasaval a
magyar régészetet bekapcsolta a nemzet-
kozi vérkeringésbe.

Szintén a sors fintora, hogy 1867-ben
kiralyi tanacsosi cimet kapott, 1873-ban a
vaskorona rend lovagjava avatta az ural-
kodd. Ugyanaz az I. Ferenc Jozsef, aki-
nek a nevében a haditdrvényszék varfog-
sagra itélte.

1875-ben kiutazott a stockholmi nem-
zetkozi Gsrégészeti kongresszusra. Itt tett
javaslatot arra, hogy a kdvetkezd évi ar-

¥ 3 cheologiai nagygytilés
szinhelye Budapest le-
{ gyen. Otletét egyhangi-
¢l lag elfogadtdk, 6 pedig
hatalmas szervezémun-
kaba kezdett. A kovetke-
z0 hénapokat csak ennek
a munkanak szentelte.
1876. szeptember 9-én a
Nemzeti Mizeum nagy-
termében — a nemzetkozi
rendezdbizottsag fotitka-
raként — megnyitotta a
tanacskozast.

1877-ben elfogadta
Ipolyi Arnold, fiatalkori
baratja, akkor mar varadi
plispok meghivasat a
nagyvaradi kaptalan egyik irodalmi stal-
lumara. Ez az egyhazi tisztség jol jovedel-
mez06 és talan nyugodtabb allas volt Romer
szamara. Itt is folytatta tudomanyos szer-
vez6 munkajat, majd 1877-ben Gjabb vidé-
ki muzeumot alapitott Nagyvaradon.

1880-ban Lisszabonban részt vett
a nemzetkdzi Osrégészeti kongresszu-
son, 1885-ben pedig a magyar orsza-
gos régészeti gyllés tarselndkeként te-
vékenykedett. 1888-ban a magyar ter-
mészetkutatok tatrafiiredi nagygyitilé-
sén is ott volt Liptd megyében, ahol a
mahalfalvai Hradiszko 6staborat kutatta
fel. Ez volt az utolsoé régészeti szakvizs-

galata, asatasa. 1888. augusztus 18-;
még megiinnepelte aldozopapsaganak
O0tvenéves jubileumat. 1889. marcius
18-an Nagyvaradon hunyt el. Temetésén
az orszag tudomdanyos korei (tobbek
koézott az MTA, a Pesti Egyetem, a
Nemzeti Miizeum, a Régészeti Tarsulat,

A BAKONY,

TERMENYRAJZI ES REGESZETI

WAZLATY.

B

IRTA

pe. REMER FLORIS,

PANNONHEGYI BENCES, GYORI FOGYMNASIUMI TANAR ES MUZEUNOR.

MASODIK KIADAS,

A SZERZO TULAJDONA.

NYOMATOTT SAUERVEIN GEZANAL GYOROTT, 1860.

A Bakony cimii konyvének belsé cimol-
dala — Eurépa Kényvkiad6, Budapest,
reprint kiadas, 1990

a Torténelmi Tarsulat) is képviseltették
magukat. Sirja is itt, a nagyvaradi ro-
mai katolikus székesegyhaz altemplo-
maban van.

XX. szazadi mizeumoOr utdda, Lovass
Elemér a gy0ri bencés gyiijteményt ro-
la nevezte el. 1990. junius 2-an a
Muzeum eldtti téren felallitottak Borsos
Miklos 1972-ben faragott vords mar-
vany szobranak bronz masolatat Rémer
Florisrol. Gyoérben, Nadorvaros keri-
letben, valamint Budapesten, G6d61l6n,
Készegen, Veszprémben, Nagyvaradon,
Zalaegerszegen utca, GyOrben a 708-as
szamu cserkészcsapat viseli nevét.

A Bakony sokoldalusaganak
bizonyitéka

1860-ban jelent meg ,,4 Bakony” cimi
konyve, f6 milive, amelyet nagy érdeklo-
désre a gyori sajté majus 10-én, hetek-
kel a mi megjelenése elétt mar ajanlott.
A konyvben bakonyi természetjard ttja-
irél ir igen érdekes és élvezetes nyelven.
A geologiatdl a miiemlékekig, a ndvény-
tantol a régészetig az olvasd szinte min-
dent megtalal, amit egy éles latast, min-
den irant érdekl6dd, tudomanyszomjas
kutato 1ényegesnek tartott. A Bakonyrol
ez volt az elsé tudomanyos alapossag-
gal megirt munka, amellyel nemcsak az
olvasdk korében aratott sikert, hanem
tudomanyos elismerésben is részesiilt,

/
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G)zzéjérult az akadémiai levelez0 tagsag
elnyerés¢hez.

Elészavaban igy ir: ,,Kisérletem rugo-
ja nem dicsvagy volt, hanem inkabb azon
Ohajtas, hogy buzgo kézremiikédésemmel
is segitsem fenntartani a Bakonyban el-
szort becses régiségeknek emlékét; ezen-
kiviil, hogy e tdj terményeinek bdvebb
vizsgdlatara serkentsem azok bardtait.
Igyekezetemet joakaroim helyeslék; remé-
lem, hogy a magyar olvaso kozdnség tet-
széseével is talalkozandik.”

Romer gy gondolta, hogy az emberek
nem ismerik a Bakonyt. Ugy képzelik el,
mint a mesebeli erdéket, atvaghatatlan,
stiri bozo6tost, mintha minden fa mogott
allna egy utonallo, aki egy sziklaval el-
zart butorozott barlangban ¢l. Az egész
Bakonyt minden irdnyban atutazta, amit
mas csak kalandorként jart volna végig.
Elvezetes leirasokat olvashatunk utjairdl,
hegymaszé kalandjair6l, eltévedéseirdl,
talalkozasair6l. Mintha mi is vele baran-
golnank a tajban. Stilusa
¢lvezetes, s még a XIX.
szazadi, mai flilnek ne-
hézkes szoveg is kony-
nyen érthetd.

A konyv elsé része
a ,,Bevezetés”, amely
husz oldalon targyal-
ja a Bakony altalanos
bemutatasat, hatara-
it, foldtanat, vizrajzat,
novényvilagat, alla-
tait, torténetét, lakoit,
néprajzi vonatkozasa-
it. Masodik, nagyob-
bik része a ,,Sziinnapi
levelek”, amelyeket a
mar emlitett Ebenhdch
Ferenc koroncoi lelkész baratjanak cim-
zett. Ezek a Gydri Kozlonyben jelen-
tek meg folytatasos irasként. Ebenhdch
hasonlo érdeklédési korti pap volt, aki-
ben Romer jo baratra és szakmai tarsra
is talalt. A konyv kiadasat még az ab-
szolutizmus cenzuraja sem akadalyozta.
A széles kort érdeklddés miatt a kiadas
évében, 1860-ban egy masodik kiadast is
kinyomtattak.

Az olvasot ma is meglepi a szerz6
sokoldalusaga, szines képi vilaga, isme-
retterjesztd stilusa. Egyarant otthonosan
mozgott a foldtan, a botanika, a torté-
nelem, az archeoldgia, a miivészettorteé-
net, a néprajz teriiletén. Szemezgessiink
néhany idézetet ezen allitds igazolasa-
ra! fgy ir a Bakony foldtanarél: ,, Ezen a
tajon kevés a foldtani valtozas, sét még
a tavak sincsenek. Ennek oka a vizhat-
lan féldalj hianya, az erddk irtdsai, a
Balaton viztiikrének lecsapolasok altali
osszeszoritasa, a Sarrét és mds posva-
nyos helyek kiszaritasa. Viszont renge-
teg forras taldlhato ezen a vidéken. A

hegyek, dombok, és mély hasadékok ko-
zott kis patakot talalhatok.” Novényeit
igy jellemzi: , A4 Bakony éléviliga is
valtozatos, rengeteg fafaj talalhato itt,
ritkabban a cser, a nyir, és a fenyd, de
gvakrabban eldfordul a szil- a hars- vad
kortvély- és almafa, de leggyakrabban
a biikk taldlhato meg. Kisebb fak vagy
cserjék kozott emlitésre meélto a bangita,
festo kokény, kecskerago, mogyoro, bar-
koca, halyogfa, és a venyigés bércse
hajlo szara dltal gyakran dtkarolt gala-
gonya. Tisztasokon, vagasoknal jelenik
meg a kétlaki csalany, foldi bodza, mér-
ges nadragulya, foldi eper, szagos miige,
kapotnyak. Napsiitéses helyeken meg-
talalhatoak a harangosok, hiivelyesek,
violdk, ernydsok, ajakosak, szigorallok,
mécsvirdagok, fiivek és sasok, és a kosbo-
rosok.” Feltiing, hogy hany ndvénynek
olvashatjuk itt a korabeli, izes-népies
nevét, amelyek kozil sokat ma is hasz-
nalunk, de j6 néhanyat mar a feledés ho-

ROMER
FLGRIS

1815-1669

Romer Floris mellszobra Gyérott (4 szerzo felvétele)

malya borit. (Példaul bércse: iszalag, szi-
gorall: veronika).

Egy masik, a XI. levélben emlitett bo-
tanikai megfigyelése: ,, Sokat kovalyog-
tam jobbra balra, s egyediili nyeremé-
nyem volt a temérdek tévises csimpaj fol-
fedezése, melylyel Isztimértél kezdve itt
mindeniitt talalkoztam. Eldjott ..., az itt
életemben csak harmadszor talalt élédi
gazillat, a harangvirag tobb fajai, zano-
tok, zsdlyak, gyiisziisok, stb.” A tévises
csimpaj a szerbtovis, a gazillat pedig a
feny6sparga.

Roppant izgalmas tobbek kozott a
bakonycsernyei fossziliagyljté utja. Egy
kozelgd vihartol tartva jutottak el a mész-
kébanyaba. ,, ... a mar félig meddig fara-
gott docok hulladékai kézt csak fol kell
szedni a kar vastagsagu orthoceratitek és
kocsikerék nagysagig terjedé ammonitek
ritka példanyait.”

A XIX. levélbdl kideriil, hogy Zircen
allatpreparalasra is okitotta tanitvanya-
it: ,,A kézel levd vadaszlakban egy kis
dllatgyiijtemény altal lepettem meg; de

mivel Paminger ur maga otthon nem\
volt, csak az ablakon nézhettem a szé-
pen készitett dllatokat. Nevezett terme-
szetbarat tanitvanyim tanitvanya, s én
szivembdl érvendettem, hogy Zircen nem
hijaban apostolkodtam, minthogy az ott
tanitott tomés mestersége mar ezen va-
donig elterjedt.”

Részletesen bemutatja az utjai soran
érintett templomokat, varakat, miiemlé-
keket. Vazsonykordl irja: ,, Kimentiink
a palosok oly kézel fekvd zardajdahoz,
hova az olvasni tudo nagy hos, mikor
irastudora sziiksége volt, a népmon-
da szerént vartornyabol csak atkialtott.
Ezen pompds kolostor romjai az ujabb
idei vandalismus egyik legundokabb
szennyfoltja. A diszes egyhdzbdl csak az
északi fal, a szentély egy fél ablakaval
lathato. A csucsivek helyei, valamint a
teté alatti, kifelé forditott télcsér alaku
lorézsek a szentély folott megmaradtak,
és azon véleményt gerjeszték, miszerént
ezen egészen magan allo épitmény, mint
Erdélyben tobbel talalkozunk, védelmi
templom volt;...”

Roémer bakonyi irasa jocskan atszott saja-
tos, rezignalt humoraval. Akar egy faluba érve
a szallaskeresésben, akar az erdSben egy elté-
vedés soran, vagy kutyak altal megfélemlitve
vidam természete, egyedi stilusa ne kacsintana
minden mondatarol.

Milyen érdekes lenne végigjarni ugyaneze-
ket a helyeket, telepiiléseket, szurdokvolgyeket,
fennsikokat, amelyeket oly érdekfeszitden irt le
Roémer. Szinte kedviink van bakancsot htizni,
és indulni nyomdokain. Osszehasonlitani az
akkori bakonyi tajat a maival.

*

Romer Floris koranak, a reformkornak, a
szabadsagharcnak ¢€s a kiegyezés utani béke-
idoknek jelentds személyisége. Papi hivatasa
mellett a tanitasnak, természettudomanynak ¢s
a régészetnek szentelt gazdag, termékeny éle-
tét, munkassagat ismerve nyugodt lelkiismeret-
tel kijelenthetjiik, hogy személyében megtes-
tesiil a XIX. szazadi magyar kultira egysége.

Az iras szerzdje didkpalydazatunk
Simonyi Karoly alapitotta Kultura

Iy

dijat kapott.

Irodalom

1. Rémer Ferenc Floris ¢lete és miikodése: irta:
Kumlik Emil. (Angelmayer Karoly kiadasa,
Pozsony, 1907)

2. Arrabona folyoirat 1965/7. szama

3. Romer Floris: A Bakony — terményrajzi és
régészeti vazlat (hasonmas kiadas, Europa
Konyvkiado, Budapest, 1990)

4. Gyé6ri Eletrajzi Lexikon (Gyér Virosi

Konyvtar, 1999)
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Megall az ész?

A talamus glicinerg gatlorendszere

Budapesten van a vilag vezet6 agykutatd
intézeteinek egyike, az MTA Kisérleti
Orvostudomanyi  Kutatdintézet (MTA
KOKI). Nyaron az itt folyd kutatasba nyer-
tem bepillantast egy Osztondij keretében,
dolgozatom téméja is innen szarmazik.

Az agy hihetetleniil bonyolult szervezd-
dés (1. abra). Altala valik lehetévé az el-
vont gondolkodas, ez teszi lehetévé az ér-
z¢kszervek informacidinak feldolgozasat, és
ez iranyitja minden mozdulatunkat is. A ko-
vetkezOkben az agy egy igen érdekes, speci-
fikus tulajdonsagat mutatom be: a talamus

1. abra. Az emberi agy

glicinerg gatlorendszerét. Ezen rendszer
megértéséhez azonban kicsit messzebbrol
kell indulnunk.

Az idegrendszer legkisebb 6nallé miiko-
dési egysége az idegsejt. Alakjat, formajat,
miikddését tekintve rengeteg fajtaja 1étezik,
azonban alapvet6 tulajdonsagaik megegyez-
nek. Elsédleges feladataik a kiilvilag ingere-
inek érzékelése, tovabbadasa, feldolgozasa,
a valasz eljuttatasa a kivant teriiletre és ott
annak létrehozasa. A neuronok sejttestbdl és
nyulvanyokbol allnak. A dendritek felveszik
az ingert ¢s elvezetik a szomahoz. Ezek alta-
laban vastagabb, rovidebb nyulvanyok. Az
axonok feladata az inger tovabbitasa egy ma-
sik neuron, izom vagy mirigysejt felé. Ezek a
nyulvanyok hosszabbak, vékonyabbak.

Az idegsejt fontos jellemzdje, hogy
membranjanak kiilso és belsé oldala kozt a
kationok és az anionok aranya eltér, tehat
potencialkiilonbség van a sejten kiviili és be-
lili tér kozott. Ez a membranpotencial, at-
lagos allando értéke a nyugalmi potencidl,
ez nagyjabol -70 mV (megallapodas szerint
a membran belsé potencialjat hasonlitjuk a
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kiils6h6z). A neuronok miikddését a memb-
ranpotencial valtozasai alapvetéen befolya-
soljak, sajatos ingeriileti allapot alakulhat
ki az ionok aramlasanak kovetkeztében. Az
idegsejtek normal esetben a dendriteken és
a szoman ingerelhet6k. Ha a neuront inger
éri, az ingerlés helyénél az ionmozgas meg-
valtozik, membranpotencialja csokken. Ha
a sejtet egyszerre tobb inger is éri, azok az
axon eredésénél 6sszegzddnek. Ha ez eléri a
kiiszobpotencialt, akkor akcids potencialhul-
lam alakul ki, és az végighalad az axonon.
A sejt depolarizalodik, membranpotencial-
ja egy pillanat alatt koriilbeliil +30 mV lesz.

Az ingeriilet atadasi helye két neuron ko-
z0tt a szinapszis. Az axonok altalaban vég-
bunkodban végzddnek a veliik kapcsolatban 1¢-
v6 neuron membranjan. A gombszertien kitii-
remkedd idegvégzodést (boutont) tartalmazo
preszinaptikus sejtekhez posztszinaptikus sej-
tek kapcsolddnak. A két sejtmembran kozott
szinaptikus rés talalhatd. A végbunkoban apro
szinaptikus holyagok talalhatok, amelyekben
ingeriiletatvive anyag van. Ez az akcids poten-
cial hatasara a szinaptikus résbe iiriil. Ez hoz-
zakotédik a posztszinaptikus neuron sejthar-
tydjan 1évo fehérjékhez (membranreceptor),
midltal annak anyagcseréje megvaltozik, io-
nok aramlasa indul meg.

Alapvetéen kétféle szinapszist kiilonboz-
tethetiink meg: serkentd és gatld szinap-
szist. A serkentd szinapszisban a serkentd
neurotranszmitter — példaul dopamin vagy
szerotonin — a posztszinaptikus neuron de-
polarizaciojat idézi eld, mialtal az akcios

2. abra. Az agytorzs

potencial atadodik. A gatld szinapszisok-
ban a neurotranszmitter — példaul GABA
(Gamma aminobutyric acid, magyarul

. Egy modern felfedezés azért felfedezés, mert
ellentétben dll az osszes kozismert tuddssal.”

(Szentdgothai Janos)

3. abra. Az egér agya

gamma-amino-vajsav) — a posztszinaptikus
sejt hiperpolarizalasat idézi eld. Az ilyen sejt
egy ideig csak nagyobb inger hataséara éri el a
kiiszobpotencialt. Az egy sejtre érkezd gatld
és serkentd hatasok a szoman 9sszegzddnek,
ez hatarozza meg, hogy az adott sejt produ-
kal-e akcios potencialt. Mindkét tipusu szi-
napszis nélkiilozhetetlen szerepet kap a neu-
ronhélézatok kialakitasaban.

Az agykéreg az agy azon része, amely
a legmagasabb szintli funkciokért felelds.
Szerkezetileg 6 réteg neuronbdl, f6leg tn. pi-
ramissejtekbdl all, amelyben minden rétegnek
kiilonboz6 feladata van, valamint a rétegek
kiilonbozé helyrdl kapnak bemeneteket és
viszont, kiilonbozo teriileteket idegeznek be.

Az agytorzs a nyultveld, a hid és a kozép-
agy funkcionalis egysége (2. abra). Feladatai
kozott szerepel a motoros €s érzé mitkodeé-
sek ellatasa, magatartas-szabalyozas, kiilon-
boz0 agyi teriiletek kozti kapcsolatteremtés,
az alvas-ébrenlét szabalyozasa is.

A talamus magvakbol all6 struktura; elsé-
sorban a kiilvilagbol érkezd szenzoros inge-
rek (pl. latas) legfontosabb jeltovabbito, il-
letve jelfeldolgozo allomasa az agykéreg fe-
1¢. (A szaglas bar szenzoros inger, a talamus
kihagyasaval kozvetleniil jut az agykéregbe.)
Azonban a talamus tobb mint puszta atjat-
szballomas, a kérgi régiok visszavetitenek a
talamusba, sot szinte minden agykérgi terii-
let tobb kiilonbozé maggal all kapesolatban.
A magokat két csoportra oszthatjuk:

Specifikus informéciot hordozd primer
szenzoros vagy motoros magvak.

Kevésbé pontosan meghatarozhat6 infor-
macidt tovabbitd, un. nem-specifikus avagy
asszociacios (magasabb rendii) magvak.

Az elsérendli magok mindegyike jol be-
hatarolhat6 agykérgi teriiletet innerval, azaz
topografikus vetités a jellemzéje. A maga-
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4. abra. Glicinerg sejtek

sabb rendli magokra ezzel szemben diftiiz
vetités jellemzo, a magok tobb kérgi régio-
ba is adnak bemenetet. A talamikus sejtek
foként a kéreg IV. rétegét idegzik be, de ad-
nak bemeneteket az 1., L., illetve III. rétegbe
is. A talamus kapcsolata a kéreggel azonban
reciprok, minden kérgi teriilet visszavetit az
Ot innervald talamikus régioba. A talamus
iranyitd bemenete f6leg az agykéreg VI. ré-
tegébdl szarmazik, a magasabb rendii mag-
vak pedig jelentds beidegzést kapnak az V.
rétegi piramissejtektSl is. A kapcsolat az
agykéreg ¢és a talamus kozott olyan szoros,
hogy egy kérgi régi6 pusztuldsa maga utan
vonja a vele kapcsolatban 4116 talamikus ré-
gi6 pusztulasat. A talamusnak tehat komoly
szerepe van a kortikalis tertiletek aktivitasa-

5. abra. Glicinerg sejtek lokalizacioja
mas festéssel

nak szabalyozasaban, a kett6rdl egyiitt mint
talamokortikalis rendszerrdl beszéliink.

Az ehhez hasonl6 neuronhélozatokra jel-
lemz6, hogy benniik a neuronok kapcsolat-
ban vannak egymassal, és tiizelési mintaza-
tuk (akcids potencial mintazatuk) bizonyos
koriilmények kozott dsszerendezddik, kap-
csolatot mutat a rendszeren beliil.

Alvo fazisban a talamokortikalis rend-
szerben akcids potencidl ,,csomagok” fi-
gyelhetdk meg. Ebben az allapotban a sej-
tek aktivitdsa sszehangolt. Ezt ébredéskor
felvaltja egy deszinkronizacioval 1étrejovo,
un. ténikus tiizelési mintazat. Ezt az ébredést
egy felszallo aktivalo bemenet valositja meg,
amely kiilonboz6 agytorzsi magokbol szar-
mazik, és f6 neurotranszmittere szerotonin és
noradrenalin. Ezek depolarizalo hatasa valtja
ki az ébredést.

A serkentd bemenet mellett nélkiiloz-
hetetlen szerepe van a talamusba futd gat-
16 bemeneteknek is. A legjelentdsebb ilyen
bemenetet a talamus az azt oldalrol és elol-
6l héjszertien boritd magbdl kapja (nRt —
nucleus reticularis thalami). E mag sejtjei az
egyik leggyakoribb gatld neurotranszmittert,
GABA-t bocsatanak ki, és axonjaik a tel-
jes talamust innervaljak. De szelektiven be-
idegzik a talamust mas gatlo sejtcsoportok
is. A talamus GABAerg (GABA tipusu)
gatlorenszerének kulcsfontossagli szerepe
van a szenzoros informacio atvitelének be-
folyasolasaban, valamint a talamokortikalis
neuronhalozat tiizelési mintazatanak kiala-
kitasaban.

Azonban a GABAerg rendszer mellett
egy ettdl eltérd gatldo rendszert is felfedez-
tek a talamusban. Ennek vizsgalata soran
kideriilt, hogy a talamus un. intralaminaris
(IL) magvai erdsen szelektiv gatlo bemene-

6. abra. Jeloléanyag beadasa

tet kapnak az agytorzsbol. E magok f6 kime-
nete az agykéreg, mint altalaban a talamikus
magvaké. Az 0j gatlo rendszer altal ,hasz-
nalt”, avagy kibocsatott (expresszalt)
neurotranszmitter a glicin.

Kiilonbozé szempontokat figyelembe vé-
ve kutatashoz altalaban egereket alkalmaz-
nak (3. abra).

A neuronhalozat folderitésére 2005-ben
egy tuddscsoport génmanipulacioval 1ét-
rehozta az Gn. GlyT2-eGFP transzgenikus
egeret. Ebben az egértdrzsben azon fe-
hérje kettes tipusa, amely glicint transz-
portal (GlyT2), kifejez egy olyan fehérjét,

7. abra. Festett szelet — az agyfelszinén
kiomlott jeloléanyag

amely megfeleld gerjeszté fény hatdsara
zolden fluoreszkal (eGFP: enhanced Green
Fluorescence Protein). Kdvetkezésképpen a

glicinerg sejtek fluoreszcenciat mutatnak ﬂu-\
oreszcens mikroszkop alatt.

Annak kideritésére, hogy az IL magvak
az agytorzs mely régiojabol kapnak beme-
netet, Gn. retrograd palyajel6l6 anyagot jut-
tattak (immar a KOKI tuddsai — publikacio
elékésziiletben) ezen régiora — €16 allatban.
A jelolanyagot (itt fluorogold — FG) a sej-

8. abra. Festett szelet — a tii utja men-
tén kiomlott jeloléanyag

tek axonterminalisai felvették és eljuttat-
tak a szomahoz. Természetesen nem csak a
glicinerg sejtek tudjak felvenni a jeldldanya-
got, am ha egy sejt jelolt (tartalmaz FG-t),
és gerjesztd fény alatt fluoreszcenciat mutat,
megallapithatjuk, hogy az IL magokba ve-
tit és egyidejlileg glicinerg (4-5. dbra). Az
agytorzs vizsgalatakor kiderdilt, hogy a jelolt
sejtek egy PnO (pontus nucleus oralis) nevii
régioba tartoznak. (A jelolt sejtek nagyjabol
66%-a volt glicinerg.)

A kisérlet forditottjat is elvégezték, az-
az anterograd jeloléanyagot (PHAL —
phaseolus vulgaris leucoalgutinin) injektal-
tak a PnO-ba. Ekkor a sejtek szomajan tor-
ténik a jeloldanyag folvétele és az axonok
terminalisig terjed szét. Ebben az esetben a
jelolt terminalisok az IL talamusban voltak
jelen (hozzavetSleg 58,5%-a volt glicinerg
a terminalisoknak). Az agy két féltekés szer-
vezOdése kovetkeztében ezt is vizsgaltak,
¢s megallapitottak, hogy az azonos oldali
(ipsilateralis) vetités joval erdsebb volt.

Azonban a kéreg — IL talamus — PnO
(agytorzs) kor egy része még felderitetlen:
nevezetesen, hogy mely kortikalis teriilet
innervalja a PnO glicinerg sejteket. E folya-
mat vizsgalataban vettem részt, ezt mutatom
most be. (A tobbes szam nem minden eset-
ben utal személyes részvételre, csupan az
ott toltott 1d6 alatt végzett folyamatok jelo-
lésére, amelyeket figyelemmel kisértem. Az
anyagok ¢s teriiletek jelolésére a KOKI-ban
tanult jelzéseket hasznalom.)

A mivelet kezdetén két GlyT2-eGFP
retrograd palyajelolé anyagot juttattunk. A
két egér egyikénél fluorogold (FG), a masik-
nal coleratoxin B (CTB) volt az alkalmazott
jeloldanyag. A beadés gy tortént, hogy orr-
farok iranyban (anteroposzterior) felvagtuk
az allat fején a bort a hati oldalon, kifartuk a
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@ponyét, majd az agyvel6 kemény agyhar-
tyajat is eltavolitva livegpipettaval a megfe-
leld helyre sziirva befecskendeztiik a jeldlo-
anyagot (6-8. abra). A pipetta természetesen
nem a hagyomanyos értelemben vett pipetta,
végének atmérdje néhany ezred milliméter.
A pontos kivant PnO hely meghatarozasa
egéragy-atlasz segitségével tortént (3 di-

menzidban: anteroposterior, mediolateralis,
dorsoventralis). Az allat a mitét kdzben él,
azonban semmilyen fajdalmat nem érez, al-
tatasban van. A beadas végeztével a fejbort
Osszevarrtuk. A kisérleti allatok probléma
nélkiil éltek tovabb a beadas utan.

A miitétet kovetd néhany nap elteltével ko-
vetkezett a perfuzio. Ennek soran az allatokat
ismét elaltattuk, majd a hati oldalukra fektetve
rogzitettiik azokat. A hasi oldalon 1év6 bért és
kiilonboz6 részeket eltavolitottuk és szabadda
tettiik az utat a még miikodd szivhez. Ezutan
bemetszést ejtettiink a bal kamran és a jobb
pitvaron, majd a bal kamraba kaniilt helyez-
tiink, amivel fiziologias soldatot pumpaltunk
az allat ereibe, mikdzben a jobb pitvaron a
vér tavozott az ereibdl (9. abra). Ez a ,.folya-
dékkicserélddés™ latszott is a maj, valamint a
tiidé fehéredésébol. Amennyiben a folyadék-
csere tokéletlen, és az erekben vér marad, az
a tovabbiakban nagyban rontja a kisérlet ér-
tékelhetoségét (10. abra). 20 perc utan a fi-
ziologids sooldatot egy masik oldatra cserél-

10. abra. Az erekben maradoé vér

tikk. Ez 4%-os paraformaldehid és 0,5%-os
glutaraldehid elegye, amely megvaltoztatja a
fehérjék negyedleges szerkezetét, igy megszi-
larditva és kissé Osszezsugoritva a szoveteket.
Ez az eljaras a fixalas. Erre azért van sziikség,
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mert az agy masképp a tovabbiakban hasz-
nalhatatlan lenne. Ezutan a kemény agyat ki-
emeltiik a koponyabdl (11. abra, a kisagy le-
csipésével), és egy blokkban foszfat pufferbe
(PB - phosphate buffer) aztattuk néhany orat.
Ezutan a kéreg ¢és az agytorzs kiilon blokk-
ra vagasa (12. abra) tortént, majd egy nagy
frekvencian rezgd pengével (13. abra) 50
um vastagsagu koronaris szeletekre vagtuk
(14. abra) ¢s 4 livegbe osztottuk — amikben
egy masfajta puffer volt (TBS — tris buffered
saline) — oly modon, hogy a sorban levagott
szeleteket mindig egymas utan kovetkezd
tivegesékbe raktuk. Ezaltal egy tivegesében
200 um ,.tavolsagi” szeleteket kaptunk.

Ezutan mosé eljaras soran a szeletek-
rél le kellett szivni a PBS-t, Gjat rakni ra,
¢és razoasztalra tenni, majd 10 perc mosas
utan még kétszer megismételni a folyama-
tot. Amint ez megvolt, blokkold anyagot
(NDS — Normal Donkey Serum) raktunk a
szeletekre, hogy az Osszes fixalo, ami eset-
leg a szovetekben maradt, megkotédjon és
ne posztfixalddjon a szelet. Majd ismét mo-
sas kovetkezett.

11. abra. Az egéragy kiemelése

Az igy el6készitett szeleteket festet-
tik. Ennek sordn a retrograd palyajelolo
anyaghoz tovabbi jeloldanyagokat kapcsol-
tunk, hogy felerdsitsiik azok jelét. Ez az in.
immuncitokémiai folyamat. Azért immun,
mert a jeloldanyagok antitest tulajdonsagii-
ak, Y alakuak, és a palyajelol6 anyaghoz sze-
lektiven kapcsolodnak.

Eddig a leirt folyamatok mindegyikét az al-
latok mind kéreg- (Ctx), mind agytorzs- (BS)
metszetein elvégeztiikk. Ezutan a festés soran
a jeloldanyag érzékenységétdl és a kivant in-
tenzitastol fliggden mas festést alkalmaztunk.

A primer (els6dleges) antitestiink a FG al-
lat esetében o FG r volt. Ezt elemeire bontva
konnyen belathatjuk, mit is jelent. Az anti —
alfaval jelzett — rész és a fluorogold jelzése
arra utal, hogy FG antitest, vagyis ahhoz tud
kapcsolodni. A végén az ,r”° pedig azt jelzi,
hogy milyen allatban termeltették az anya-
got, ez jelen esetben nyul (angolul rabbit).
Termeltetnek antitestet még tengerimalac-
ban, loban, szamarban és kecskében is. A
CTB allatnal a primer antitest o CTBg volt.
Itt a,,g” a goat, a kecske jele. Az antitesteket
egy ¢jszakara rajtahagytuk.

12. abra. Blokkra oszté matrix

Egészen a szeleteléstdl kezdve, amikor a
razdasztalon hagytuk a dolgokat, fedni kel-
lett 6ket, mivel a fluoreszcens anyagok fehér
fény hatasara is emittalnak fényt, és ezaltal
bomlanak, ami nem kivanatos.

Masnap levettiik rola a primert, és mosast
végeztiink. Ezutan szekunder antitestet rak-
tunk ra. A szekunder tovabb ndveli a jelolt
sejtek lathatosagat, és még tovabbi kotShe-
lyeket biztosit, hogy minél nagyobbra novel-
hessiik a jelolés nagysagat. A szekundernél
mar a kéregre és az agytorzsre keriil§ antitest
is kiilonbdzik. A szekunder a CTB BS eseté-
ben Cy3 DAG volt. Itt a Cy3 egy pirosan flu-
oreszkalo rész, a DAG pedig a Donkey Anti
Goat, tehat a szamarban termeltetett, kecske
elleni antitest, aminek sziikségessége egye-
nesen kovetkezik abbol, hogy a CTB éllaton
a CTBg volt. A FG BS metszetek szekundere
Cy3 GAR, azaz Goat Anti Rabbit volt a fent
emlitett okokhoz hasonloan.

A FG Ctx metszetekre bHAG szekun-
der keriilt. Ez biotinilalt Horse Anti Goat.
A Dbiotinilalt azt jelenti, hogy az antitesthez
biotin van koétve, ami tovabbi anyagok koté-

13. abra. Vibratome

sét teszi lehet6vé. Ehhez hasonld, bGAR —
biotinilalt Goat Anti Rabbit keriilt a GF Ctx
metszetekre.

Ismét fél nap varakozas és egy mosas
utan az agytorzsi metszetek készek fes-
tési szempontbol. Ezeken a metszeteken
az agytorzsi beadas helyét és a rekurrens
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@)llaterélisok, tehat az adott tertlet ,,0n-
beidegzése” altal festett sejteket figyelhet-
tiik meg.

A Ctx metszeteknek tovabbi festésre volt
sziiksége, ezt tercierrel végeztiik. A terci-
er mind a CTB Ctx, mind a FG Ctx met-
szetek esetében ABC volt. Ez az Avidine
Biotin Complex. Itt az avidin és a biotin
(peroxidaz enzim segitségével) dsszekapcso-
l6dik. Mivel biotinilalt szekundert hasznal-
tunk, a jelolt sejteken 1évo festés ismét nd.

14. abra. A Koronaris szeletelés

Ezt a folyamatot lezarando DAB-Ni el-
jarassal intenzifikaltuk a sejteket. Ez nikkel
intenzifikalt diamino-benzidin. Ez az eljaras
kiilondsen kényes volt, mivel benzolszar-
mazék a hatdanyag, ami erdsen karcinogén
hatasu, igy mindent gumikesztytiiben kellett
végezni, illetve barmit, ami érintkezett DAB-
bal, hipdba aztatni, ami semlegesiti. Az elja-
ras végére nem fluoreszcens, am jol kivehetd
sejteket kaptunk (15-17. abra).

Mikroszkdp alatt ezutan megvizsgaltam
a targylemezre jelolt metszeteket és a je-
161t sejtek helyét bejeldltem egy egéragy-
atlaszon (18. abra). Megallapitottuk, hogy
egértorzsben) a kéreg Cg 1 és 2 (cingulate
cortex), valamint az M1 régié innervalja.

Feewve Lot
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15. abra. A festett szelet-sorok

(A vetités bilateralis, a jelolt sejtek sza-
ma az ipsilateralis oldalon nagyobb, mint
a kontralateralison.) Ezzel tehat bezarult a
talamokortikalis és agytorzsi glicinerg kor.

Az immuncitokémia hihetetleniil id6igé-
nyes, kényes miivelet (19. dbra), azonban
ennek koszonheti a KOKI elékeld szerepét
az idegtudomanyban, a legtbb laboratorium
nem foglalkozik anatomiai vizsgalattal, csu-
pan elektrofizioldgiaival.

Az UNESCO a 2012-es évet a Magyar
Tudomanyos Akadémia egykori elndke, az
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16. abra. A kéreg jelolt sejtjei

w2 2

iskolateremtd agykutatd, Szentagothai Janos
emlékének szentelte.

,,Szentagothai Janos iskolateremtd egyéni-
ség volt. Mi, mai magyar agykutatok mindany-
nyian az 6 képonyegébdl bujtunk elé” —méltat-
ta a professzor életmiivét az egykori tanitvany,
Hamori Jozsef. Az akadémikus, aki egyben a
Magyar UNESCO Bizottsag elnoke, 1955-ben
keriilt Pécsre, az Orvostudomanyi Egyetem
Anatomia Tanszékére, ahol Szentagothai Janos
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17. abra. Festett piramissejtek

vezetésével olyan kutatoi kozosség alakult ki,
amelynek tagjai nem csak szakmai szempont-
bol fejlédtek, hanem kulturalis Utravaldval is
gazdagodtak. ,, Minden nap reggel kilenctol
este kilencig bent voltunk az egyetemen, de ez
nem jelentette azt, hogy csak a kutatdssal fog-
lalkoztunk volna. A festészet, vagy a barokk ze-
ne éppugy szoba keriilt estefelé, mint példaul a
koltészet. Emlékszem, hogy egyszer az Uj Irds
folyoirattal a kezében jelent meg a laborban és
a figyelmiinkbe ajanlotta Juhdsz Ferenc Jozsef
Attila sirjara cimii kélteményét.”

A polihisztor Szentdgothai Janos vilag-
hirét elsésorban agykutatasi eredményeivel

18. abra. Egéragyatlasz

alapozta meg. Ezek k6z¢ tartoztak a gerinc}
veld, a kisagy és a nagyagykéreg szerkezet-
kutatéasi eredményei, amelyek alapjan tobb-
sz0Or felterjesztették Nobel-dijra.

Abban az orszagban, ahol Szentigothai
Janos kutatott, nem szabad elfelejteniink,
hogy milyen fontos is az anatomia, hiszen ki
tudja, talan ott sziiletik meg a neurologia leg-
csodalatosabb vivmanya. Q

19. abra. Agykamra festodése az oda
bekeriilt jeloloanyag miatt

Az iras szerzdje didkpalyazatunkon az
Ernst Grote professzor altal alapitott
Orvostudomanyi kategoriaban
1 dijat kapott.
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kozsurek/phd/ertekezes_km.pdf

Plattner Viktor: Uj ponto-thalamicus palya sejtjeinek
in vivo aktivitisa, Biologia MSc szakdolgozat,
Szent Istvan Egyetem Allatorvos-Tudomanyi
Kar — MTA Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatointézet, Thalamus Kutatocsoport, 2011

Slézia Andrea: A thalamus elsérendi- és
magasabbrend(i magvainak ¢és extrareticularis
gatlorendszerének in vivo elektrofiziologiai elem-
zése (doktori tézisek), Semmelweis Egyetem,
Szentagothai Janos Idegtudomanyok Doktori
Iskola, Budapest, 2008, http://phd.sote.hu/mwp/
phd_live/vedes/export/sleziaandrea.m.pdf

**k: Az agytorzs miikodése (47. tétel), Szegedi
Tudomanyegyetem, Egészségfejleszté terapeu-
ta-képzés, 1. évf. Budapest — Szeged, 2004-2005,
http://xenon.bibl.u-szeged.hu/~vidaa/holi/02/

elettan/tetelek/47.pdf
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A XXII. didkpalyazatunk Metropolis-fodijas felkeszitd tanara:

ermészet—Tudomany Didkpalyaza-

tunkon immar huszonkét éve meg-
méretnek a nyertes diakokat felkészitd
tanarok is. Koziilik a legsikeresebbeket
a Los Alamos-i székhelyli Metropolis
Alapitvany dijaval ismerjiik el. Minden
évben kiadunk egy Metropolis-fodijat
is. Ez év marcius 9-én, a Magyar
Tudomanyos Akadémian megtartott
dijatadé linnepséglinkdn ezt a fodijat
Zatonyi Szilard, a gy6ri Veres Péter
Mezégazdasagi Szakképzd Iskola ta-
nara vehette at. Ot kérdeztiik a tehet-
séggondozasnak e sajatos, a Természet
Vilaga szinpadan zajléo munkajarol.

— Kedves Tandr Ur! Idén a
Magyar Tudomanyos Akadémian a
Természet Vilaga Természet-Tudomany
Didkpalyazatan a legjobb felkészitd ta-
narnak jaro kiemelt Metropolis-dijat
vehette at. Milyen érzés volt, amikor a
sok jé felkészitd tandr kéziil az On nevét
hallotta elséként elhangzani?

— Az alkotd ember szamara sziiksé-
ges a megerdsités, a pozitiv visszajel-
z¢s, hogy amit csinal, az masok szamara
is értéket képvisel. Ez tovabbi 6szton-
z6 erd, motivacid. Csodalatos, feleme-
16 és meghato érzés. Akik pedagodgus-
ként részt vesziink a Természet Vilaga
Diadkpalyazatan, vagy mas orszagos
megmeérettetésen, szinte mar ismerds-
ként koszontjiik egymast. Ismerjik ¢€s
elismerjiik egymas munkassagat, ered-
ményeit, és oriilni is tudunk egymas si-
kereinek, hiszen egy célért, tanitvanya-
inkért dolgozunk. Szdmomra roppant
megtiszteld e cim nekem itélése.

— Az On dltal felkészitett didkok
mar tobb éve sikeresen szerepelnek a
Természet Vilaga kézépiskoldasok sza-
mara kiirt cikkpdlydzatan. Szemmel lat-
hatoan fontosnak tartja a fiatalok meg-
meérettetésének ezt a formajat is. Miért?

— A tehetséges diakok mentoralasanak
sok formdja létezik. A didkok sokolda-
lusaga, vagy inkabb sokszinlisége is in-
dokolja, hogy nem feltétleniil csak a
tankonyvekben szerepld torzsanyag be-
biflaztatasa és elsajatittatasa az egye-
dili ut. A tehetség, kreativitas, készsé-
gek megjelenési forméja is igen sokfé-
le. Ahhoz, hogy a didkok megtalaljak
onmagukban az egyedit, a szubjektu-
mot, sziikség van e kiilonbozd, példaul
a Természet Vilaga altal évtizedek ota
miikodtetett lehetdségre is. A mi isko-

CXL

Zatonyi Szilard

lank bizony nem tartozik
a legelitebb kozépisko-
lak koézé, nem vagyunk
»taltosképz6”. De hoz-
zank is bekeriilnek te-
hetséges, értékes, jorava-
16 fiatalok, akik szamara
ezek a palyazati lehetd-
ségek jelentik a kitorést,
azt, hogy megnyilhatnak,
megmutathatjak énmagu-
kat, képességeiket, meg-
valosithatjak otleteiket.
Ezzel elhitetjiik egy ,,me-
zei” kozépiskolas fiatal-
lal, hogy benne is lako-
zik ,,spiritusz”, hogy el6
tudja csalogatni azokat
a rejtett, belsd értékeit,
amelyekrol esetleg 6 sem
tud. Eddig 6nbizalomhi-
annyal kiizdottek, most
pedig biiszkék eredményeikre. Hadd
idézzek a Holt koltok tarsasiga cimi
klasszikus filmbdl:

— O én, 6 élet, kérdések nem szlind
arja! Hitetlenek végtelen 6zone, balgak-
tol nylizsgd varosok! Mi jo ezek kozt?
O én, 6 élet! Vilasz: Az hogy itt vagy,
hogy van élet ¢és egyéniség, hogy zajlik
a nagy szinjaték és te is hozzairhatsz
egy sort.”

Ok is érzik, hogy hozzairhattak egy
sort, egy szot, egy betlit az egyetemes
Tudashoz.

— Hogyan vdlasztja ki a didkokat a
cikkpalyazatunkra? Mivel tudja 6szto-
nozni dket a tébbletmunkdra?

— A tanév elején, tizedik és tizen-
egyedik évfolyamon is felhivom a fi-
gyelmiiket a lehetdségre. Tudjak, hogy
nemcsak a kozépszintl érettségi ,,A”
tételsorat valthatjak ki egy jol meg-
irt palyamunkaval, hanem a Természet
Vilaga palyazatan is eredményesen sze-
repelhetnek. A beadott dolgozatokbdl,
vazlatokbol a legjobbakat valogatom ki,
cls6sorban a témavalasztasra figyelve.
A korabbi didksikerekkel valé talalko-
zas a legjobb 0sztdnzd erd. Elolvassak
a koréabbi, nyertes cikkeket, felbukkan
egy Otlet, egy téma, s maris ostromol-
nak. Ok mintha nem is munkaként él-
nék meg a cikk elkészitését, bar nagyon
sokat ,agyalnak vele”, hanem jaték-
ként, izgalmas célként, ami az Ujdon-
sag erejével hat. Szembesiilnek azzal,

s

hogy nemcsak ,,buli és gépezés” létezik
szamukra, hanem sokkal lebilincselobb,
érdekfeszitébb, praktikusabb foglala-
tossagok is. Kalandozas egy olyan vi-
lagba, a tudomany vilagaba, ami ilyetén
nyilik meg eléttiik. S akar egy életre ra-
bul ejti Sket.

— Hogyan segiti a munkdjukat?

— A beadott cikkvazlatot elolvasom.
Megbeszéljiik a javitandokat, melybdl
el6szor még nagyon sok akad mind tar-
talmi, mind fogalmazasbeli, hisz még
csak hasonld feladattal sem talalkoztak
korabban. Naprol napra, hétrél hétre
jobb lesz az anyag, s végil egy utolso,
ko6zos korrektira utan nyeri el végso,
beadhaté formajat az irasmu. Segiteni
tud egy tandr a téma kivalasztasaban,
egy kisérlet megtervezésében, korrekt
kivitelezésében. A konyvtari, szakiro-
dalmi kutatdsban is jaratlanok még,
a mai fiatalok tobbsége az internetre
hagyatkozik mint informaciéforrasra.
Bizonytalanok a konyvtarakban rejto-
z0, mérhetetlen gazdag, s altaluk is fel-
hasznalhaté adatmennyiség elérésében,
kezelésében. Viszont az igy szerzett
tapasztalatok hosszu tavra, akar tudo-
manyos diakkori munkéjukban, majd
szakdolgozatuk elkészitéséhez roppant
hasznos alapot jelentenek.

— Emlitene néhdany emlékezetes té-
mat, melyet didkjai kidolgoztak? Erték
Ont meglepetések is a didkokkal kozds

munka soran?
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—Egy kolontari tanitvanyom, Ferenczi
Melania ,,hozta” a vordsiszapos témat.
Atélte a katasztrofat, s elsé kézbél,
abszolut hitelesen tudott irni az ese-
ményrél. Megrazo volt olvasni elsd-
ként kétségbeesett sorait. Hasonld ér-
zések kavarogtak bennem Juni Julianna
sajat leukémidjat feldolgozo cikkénél.
Julcsi szerencsére ma is egészséges...
Roppant élvezetes volt eldszor latni
Kovacs Réka irasat (Jane Goodall ar-
ny¢kaban) a csimpanzok etologiajarol.
O évek ota a gyori Allatkert 6nkéntese,
¢és nem hittem volna, hogy a napi mun-
ka mellett ilyen komoly, néha mokas,
de mindenképp egyedi megfigyelések-
re is alkalma lehet. Molnar Gabor ta-
nitvanyom (aki az ELTE-n folytatta bi-
olégiai tanulmanyait) egy remeknek ti-
né cikket irt a biogaz hasznositasarol,
abszolut befutonak tippeltem, mégsem
kapott dijat. S persze sorolhatnam a té-
mak legszélesebb skalajat a patkanyok
szaporodasbioldgidjatol a tavgyogyita-
sig, melyek ugyan nem jutottak el a be-
kiildhetdség fazisaba, de bizonysagat
adtak tanitvanyaim széles érdeklddé-
si korének. Legmeghittebb munkakap-

csolatom Gergely fiammal alakult ki.
A gy6ri bencés gimnazium didkjaként
Kleininger Tamas tanar Ur tanitvanya-
ként érettségizett, tehat nem iskolai di-
akom volt. A tihanyi levendulas kiva-
16 ismerdjévé valt, hisz aktivan részt
vett vallalkozasunk miikddtetésében.
Mint biolégus-palanta bontogatta eldt-
tem szarnyait, s a téma talcan kinalta
magat, amit frappans cikke formajaban
remekdl ki is hasznalt. Apaként megélni
fiam sikerét az egyik legcsodalatosabb
¢lmény a palyazataink torténetében.

— A Természet Vilaga cikkpalyazatan
elért eredmények nem jelentenek tébb-
letpontokat didkjainak az egyetemi fel-

vételiken. Onnek sem a tandri el6mene-
telében. Mégis, miért csinaljak?

— Szamomra a tanitas, minden vonza-
taval, valoban hivatas. Eletmdd, szem-
1élet, 1étezésem egyik alapvetd forméja,
kozege. S nemcsak az o6rai munkaval,
hanem az osztalyom négy évi terelgeté-
sével, a természetbuvar szakkorommel,
a Kitaibel-versenyre, vagy a Természet
Vilaga palyazatara valo késziiléssel, és
sok egyébbel teljesedik ki. A pedago-
gussag is olyan foglalatossag, amit nem
reggel 8 oratdl 16 oraig végez az ember.
A palyazatban a didkok az alkotas 6ro-
mét izlelik meg. S a tudomany fellegva-
raba, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Nagytermébe 1épve, a dijatadon érzik,
hogy kozépiskolas éveik egyik legemlé-
kezetesebb, legiinnepélyesebb orait élik
at, amikor a sajat tehetségiik, alkotasuk
kap elismerést. Ez sokszorosan megéri a
befektetett energiat.

— Iskoldjuk odafigyel ezekre az ered-
ményekre? Amikor egy-egy diakjuk szép
irasat megjelenésekor orszagszerte ol-
vashatjak a Természet Vilagaban?

— Didkjaink maximalis elismerésben
részesiilnek. Iskolank Alapitvanya is ju-
talmazza 6ke; az
iskolaradidoban,
az iskola kroni-
kajaban, a faliuj-
sagon, valamint a
tanév végi évza-
roén is nyilvanos-
sagot kap sikeriik.
A konyvtarban
lévé Természet
Vilaga-példanyok
ilyenkor kéz-
r6l kézre jarnak.
Megyei napila-
punk, a Kisalfold
is tudosit sikere-
inkrdl. S felkészi-
t6 tanarként min-
den lehetdséget,
segitséget, és el-
ismerést megka-
pok az iskolatél, a vezetoktdl, s a kol-
1égaktol is.

— Kérem, beszéljen kicsit onmagarol.
Miért lett tanar? Hol végezte az egye-
temet?

— A gy6ri Kazinczy Ferenc Gimna-
ziumban érettségiztem. Késén éré fia-
talként az osztaly periféridjara keriil-
tem, kerestem, de nem talaltam a he-
lyem. Valdjaban a negyedik évfolya-
mon kezdett kdrvonalazédni bennem a
jovokép. Alexay Zoltannak, a Szigetkoz
kivalé kutatojanak, egyben bioldgiata-
naromnak az elhivatottsaga, szakmai-
saga, egyénisége nagyon nagy hatassal
volt ram (bar ez csak késébb tudato-

N

sodott bennem). A sikeres felvételim-
ben kiemelkedé szerepe volt Bokor
Péter tanar urnak, akihez magantanit-
vanyként jartam. FOképp neki koszon-
hetem, hogy sikeres felvételim révén
az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetemen
folytathattam tanulmanyaimat. S itt még
hallgathattam az évfolyamunkban csak
»nagy generacionak” aposztrofalt egye-
temi eléadok megismételhetetlen eld-
adasait: Loksa Imre, Adim Gyorgy,
Vida Gébor, Csanyi Vilmos, Danos
Béla, Marik Miklés, Galacz Andras,
Székely Andras, Probald Ferenc, és még
hosszasan sorolhatndm. Az egyetemen
lubickoltam, élveztem minden percét,
¢letem csodas Ot esztendeje volt. Ma
sem tenném, nem kezdeném masképp.
Az Apaczai Kiadonal ,,elkovetett” gim-
naziumi bioldgia-tankonyveim egyre
népszeriibbek, s kell annal felemel6bb,
mint a sajat tankonyvbol vald tanitas
lehetdsége? Tobb egykori tanitvanyom
azota szintén a pedagdgusi palyat va-
lasztotta, s6t az egyikik mar egyete-
mi docens. Talan a legmeghatobb a
Kéri Péter tanitvanyommal tortént uj-
boli talalkozasom volt. Vele a Kitaibel-
versenyen mérettettiink meg még 1995-
ben. S tizennégy évvel késébb, amikor
mint jatékvezetd vettem részt az ese-
ményen, Péter, mint a szombathelyi
Premontrei Szent Norbert Gimnéazium
biologiatanara jelent meg a verseny or-
szagos dontdjében sajat tanitvanyaval.
No, hat ott volt a gomboc a torkomban!

— Mit szeret legjobban a tandari mun-
kajaban manapsag? S mit nem?

— Legjobban a fiatalokkal valé fog-
lalkozast szeretem minden téren. Akar a
bioldgia tanitasa soran, akar osztalyfo-
nokként egyengetni, terelgetni utjukat.
Természetbuvar szakkérén megmutat-
ni az élet aprd csodait, kiszakitani dket
a virtualis-digitalis vilagbol az ¢é16 vi-
lagba (igy, kiilén irva!), a természetbe.
Olyan ¢élményekkel gazdagitani Oket,
amibdl sokaig taplalkoznak. A folyoira-
tokban olvasott legfrissebb tudomanyos
eredmények szinte azonnali atiiltetését,
tovabbadasat. Roppant nehezen vise-
lem viszont a felesleges és tulzott admi-
nisztraciot. Ez rengeteg id6t elvesz ab-
bol, amit a tanitvanyokra, a felkésziilés-
re, onképzésre lehetne forditani. Csak
nagy onuralommal tudom (vagy sehogy
sem tudom) tolerdlni a feliilrél jovo,
rosszindulatt biirokraciat, az oktataspo-
litika minduntalan valtozasat, kiszamit-
hatatlansagat, kovetkezetlenségét, sok-
szor cinizmusat.

— Ugvye, taldlkozunk majd didkjaival
a Természet Vilaga kovetkezé cikkpa-

lyazatan is?
— Természetesen!
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A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutatd a diakpalyazat benytjtasahoz

ermészettudomanyi ismeretterjesztd

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

A palyazat terjedelme 800020 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetszoleges szamu illusztracidval. A
kéziratot harom példanyban kérjiik benyujta-
ni. A nyomtatott valtozattal egyiitt a palyaza-
tot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szoveget
word formatumban, a képeket, abrakat kiilon
fajlban (JPG vagy TIFF). A palyazat tartal-
mazza készitdje nevét, lakcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, iskolaja és felkészitd ta-
nara nevét, a boritékra irjak ra: Diakpalyazat,
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 iskolahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelents multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az is-
kola volt novendékei, akikbol neves termé-
szettudosok lettek — élettjanak, 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 miemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.)

csolodd tudoményos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tudostarsasagok torténete,
eredeti dokumentumok bemutatasaval.

CXLII

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 él6vilag megvédésével kapcsolatos
6nallo kutatisokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrdl 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. Hangstlyozzuk
azonban, hogy a bioldgiai sokféleség, vagyis
a biodiverzitas témakorébe esé onallo ku-
tatasok és témafeldolgozasok kategoriaja a
biodiverzitas kiilondij! Ezeket tehat ehhez a
kategoriahoz kell cimezni!

2. Természetvizsgalattal kapcsolatos — a
kémia, fizika, biologia témakdorébe 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 kifogéstalan allapotiiak
legyenek. Ezuton kérjiik a felkészitd tana-
rokat, sziveskedjenek e tekintetben is tut-
mutatast adni tanitvanyaiknak. Ne feled-
jék, hogy a diakpalyazat cikkirdi palyazat
is, ezért a dolgozatokat ugy kell megirni,
hogy annak tartalmat a természettudo-
manyok irant érdekl6dd, de a témaban nem
jératos olvasok is megértsék.

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

3. Palyadijak mindkét (I-1I.) kategoridban:

1-1 db I. dij 25 00025 000 Ft

2-2db II. dij 15 000-15 000 Ft

3-3 db III. dij  8000-8000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2014 marciusaban ad-
juk 4t a nyerteseknek, akiknek nevét folyo-
iratunkban kozzétessziik. A biralobizottsag
altal szinvonalasnak itélt irasokat 2014-
ben lapunkban folyamatosan megjelen-
tetjiik. A kiemelkedd palyamunkak diak
szerzdinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztobizott-
sagunk tagjai és mas felkért szakembe-
rek nytjtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégainkat, hogy tehetséges diakjaikat
batoritsak a palyazatunkon valo részvétel-
re, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget az
egyes témakorok kivalasztasahoz.

Kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanulé magyarorszagi és
hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiird szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira dsszefo-
nodasat hivatott elésegiteni.

Ajanlott témak:

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

2. Kisérletek a mtivészi hatas, a miivészi
¢lményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriségek 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 kultira egysége.

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

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

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

Dijazas: 1. dij: 20 000 Ft, II. dij: 15 000
Ft, I11. dij: 8000 Ft.
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James Randi, a vilaghirti amerikai szkep-
tikus bilivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszicholégia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelkedébb palya-
mivet nyujtja be a Természet-Tudomany
Diakpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi szabalyokat ir-
ta eld:

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

2. Barmiféle jogi, etikai, szarmazasi,
vallasi, nembeli vagy 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 eléadasmdd, 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 biralok, 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-
ridk valamelyik nyertese is lehet.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt Uigy latja helyesnek. A 4.d)
ponttal kapcsolatban meg kell jegyeznem,
hogy bar reményeim szerint a palyami-
vek valos kisérletek eredményeként szii-
letnek majd, Ggy hiszem, hogy az ilyen
kisérletek eszkozei, kellékei nem biztos,
hogy a didkok szamara konnyen hozza-
férhetéek. Ezért a téma ésszeri, 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
fejlédéséhez.

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

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

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivalé amerikai mate-
matikus és tudomanynépszertisitd mate-
matikai kiilondijat tiiz6tt ki diakpalyaza-
tunkon. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 1j 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. Onallo kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossaganak in-
doklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgala-
ta és alkalmazasa egymastol tavol esé 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

Varjii Dezs6, 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:

N

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
(szamszertll) 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 miikodését, felépitését ismer-
tetik. Példaul: ultrahangos, 1ézeres, rontge-
nes vizsgalatok vagy szovettani 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 moédjat, 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-
su amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott létre a sza-
mitastechnika alkalmazésai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
k6dé Metropolis Alapitvany didkpalya-
zatunkon a legjobb eredményt eléré ko-
zépiskolasokat és felkészito tanaraikat di-
jazza, valamint a legaktivabb iskolaknak
eléfizet a folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas didkoktdl a szakmai zstiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyujthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nallo
gondolatokon alapuld, egyéni megkoze-
litésti, konkrét kutatdmunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

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

A Természet Vilaga szerkesztsége

¢s szerkesztébizottsaga
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Dr. Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agyse-
bészeti tanszékének professzora az orvostu-
domany témakdrében kiilondijat tiiz ki a Ter-
mészet Vilaga Didkpalyazatan a kovetkezd
iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
0nallo, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, melyeknek az orvostudomany

Orvostudomanyi kiilondij

JO TANACSOK IFJU CIKKIROINKNAK

multjat és jelenét, nagyjainak életét
¢s életmiivét, az orvostudomanynak az
egyéb tudomanyokhoz vald viszonyat,
eszkdzeinek fejlédését vagy barmely
mas idevagd, az orvosi tevékenység
mivészeti megjelenitését (szépiroda-
lom, festészet, film, tv-film és soro-
zatok) és annak elemzését, szabadon
valasztott témakort dolgoznak fel, akar
hazai, akar kiilf61di vonatkozasban.

Huiséges szerzonk, Szili Istvan féiskolai tanar pontokba szedett

N

2. A dij odaitélésénél elényben részesiil-
nek az egyéni megkozelitésii, elmélyiilt
bavarkodasra utald, olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és forma-
jat a palyazok szabadon vélaszthatjak meg.

A kiilondij nyertese a diakpalyazat altalanos

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 euro,
I1I. dij 30 eurd.

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik fo-
lyoiratunk didkpalydzatan elindulni szdndékoznak, akikbol
folyoiratunk szerzoi kikeriilhetnek. Erdemes elolvasniuk
a tobbszords dijnyertes szerzéparos, Bacsardi Laszlo €s
Friedl Zita irasat: Varazslo utikalauz palyazoknak. Hogyan
készitsiink palyazatot a Természet Vilaga Diakpalyazatara?
(Természet Vilaga, 2001. juniusi szam, interneten: http://
www.termeszetvilaga.hu/tv2001/tv0106/uti.html)

Az ifju cikkiroink szamara kovetendd tanacsokkal szol-
galnak Csaba Gydrgy orvosprofesszor és Gazda Istvan
tudomanytorténész irasai lapunk 2007. februari szaméaban
(honlapunkrol elérhetéek). Ezekbol idéziink két gondolatot.

... A félreértések és a plagium gyanujanak, illetve tény-
leges megvaldsitasanak elkeriilése minden szerzonek becs-
iletbeli tigye... ... Idézojelbe kell tenniink, ha valamit sz6
szerint idéziink és vagy leirjuk, hogy X szerint, vagy zaro-
jelbe tett szammal (és a dolgozat végén a szadmhoz tartozo
idézéssel) jeloljiik a forrast. Ha nem szo szerint idéziink,
,csak’ a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a modszert
kell hasznalnunk, de idéz6jel nélkiil...”

,-..Az internetes korszak a kotelezd dolgozatot, palya-
munkakat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit
viszont tobben ugy értelmeznek, hogy dolgozatuk meg-
irasdhoz elegendd néhany billentyl és az egér hasznalata.
Konnyen taldlnak a feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikke-
ket, konyvrészleteket, lexikon-szocikkeket s azok egyszerii
atmasolasa, majd egymas utan illesztése a feladat megolda-
sat jelenti szamukra. Legtobbjiilknek nem magyaraztak el,
hogy az internet csak pontos vagy pontatlan forrasok, szo-
vegek, adathalmazok, hiteles vagy nem hiteles iromanyok
gyljteménye, €s nagyon figyelnie kell annak, aki onnan
barmit atment a sajat neve alatt megjelend, beadasra keriil6
irdsmil szamara...”

intelmeit pedig itt ujra kozreadjuk.
Az etikus ismeretterjeszto cikkiras aranyszabalyai

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

2. Ha sz0 szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idézdjel”
hasznélatarol!

3. Minden (nem kozismert) forras felhasznalasakor hivat-
kozz a kdlcsonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i)
eredetére, mégpedig a szerz6 nevének, a mi (és a miirész-
let) cimének, oldalszamanak, a kiadas évének és a kiado
nevének megjeldlésével.

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

5. Ne kozolj olyan szoveget, képet, adatot stb., amit alkotoja
kikotéses jogvédelem ala (Copyright - ©) helyeztetett,
vagyis amit csak az 0 tudtaval és beleegyezésével vehe-
tiink at!

6. Masok munkainak felidézésén tul toreked; sajat gondola-
taid, felismeréseid megfogalmazéasara, hiszen gyakran
csak igy kozvetitesz ujat.

7. Ne feledd, e szabalyok megszegésével nemcsak etikai ki
hagast kovetsz el, hanem plagium miatt a biintetdjog sze-
rint is felel6ésségre vonhato vagy!

Nyomatékosan kérjiik szerzéinket és felkészitdiket, hogy a pa-
lyazatokat a kiirasban szerepld formatumban (széveg — word,

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

DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

Ismeretterjesztd folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 oldalas termé-

A tehetség
osvenyel

A Természet Vilaga
Diak-cikkpalyazata

I (2007-2011)

szettudomanyos diaklap. A folydirat bels6 mellékleteként megjelend diaklap cikkeit
tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a hatarainkon tli magyar
tannyelvii 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, zomében 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 dsvényei 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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Egy foldi év a Marson

(Sik Andras cikkének abrai)

A Curiosity a Marson (6narckép). A piros 5. abra. A Gale-krater oldalfalanak ero6zios volgye a Curiosity
kor a probafuras helyét jeloli felvételén

8. dbra. A Yellowknife Bay térsége a Curiosity felvételén

10. abra. Az Aeolis-hegy oldallejtéjének 12. dbra. A tormelékmarkol6 lapat 4sasnyoma (a) és tartalma (b)
formakincse (a felvétel elhelyezkedését fehér
keret jeloli a 9. abran)

P TR
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14. 4dbra. Az els6é marsi kézetfuras sziirke 16. abra. Az izgalmat okoz6, 13 milliméter hosszisagi
tormelékanyaga és 1,6 centiméter atmérdji szigetel6anyag-darab latvanya a Curiosity egyik

felszini nyilasa részletes felvételén
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