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DINNYES ANDRAS — RZEPIEL ANDREA — VAS VIRAG

Orvosi Nobel-dij — 2012

Ujraprogramozott sejtjeink

Sir John B. Gurdon fejlédésbiologus
a cambridge-i egyetemrél és Shinya
Yamanaka a kyotoi egyetem 6ssejtkutatoja
kapta 2012-ben az orvosi fiziologiai és or-
vostudomanyi Nobel-dijat. A Nobel-djj
bizottsag kozleménye szerint felfedezé-
seikkel alapjaiban valtoztattak meg azt
a régota elfogadott nézetet, hogy a sej-
iranyu és visszafordithatatlan. Gurdon ezt
az attorést sejtmag-atiiltetéses klonozas-
sal, Yamanaka pedig genetikai modositas-
sal érte el. Ha ezt a manapsag hasznala-
tos koznyelvre forditjuk le, egyikiik ,,klo-
nozott”, a masikuk pedig ,,génpiszkalt”.
Eredményeik a varakozasok szerint sokak
¢letét valtoztathatjak jobbra sulyos, szen-
vedésekkel teli betegségeiket gyogyitva,
¢letiiket meghosszabbitva.

A békak nagy ugrasa

Az embri6 fejlédése soran a formalodo
szervezet sejtjei differencialodnak, igy
alakitjak ki a szervek specializalodott
sejttipusait, mikdzben fokozatosan el-
vesztik az Ossejtekre jellemz6, korlatlan
szaporodasi, fennmaradasi (,,halhatatlan
sejtek”) és sokféle sejttipussa alakula-

Sir John B. Gurdon és Shinya Yamanaka

si képességiiket. Gurdon kutatasai ezzel
szemben ravilagitottak arra, hogy ez a
folyamat megfordithato, mivel kisérlete-
iben egy érett genetikai allomanyu testi
sejtet a koriilmények drasztikus megval-
toztatasaval képes volt Gjra Ossejt tulaj-
donsagu sejtté alakitani. 1962-ben jelent
meg az a tanulmanya, amelyben besza-
molt arrél, hogy egy ebihalbdl szarma-
z6 bélhamsejt sejtmagjat beiiltette egy
sejtmag nélkiili békapetébe [1]. Kis ha-
tékonysaggal, de a sejtmag-atiiltetéses
klonozas (a sejtmagot ad6 ebihal ,,ma-
solasa”) sikerrel jart: a differencialodott
sejtek sejtmagjai az uj kornyezet hata-
sara ,,4jraprogramozodtak”
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és egészséges békak fejlod-
tek ki. Feln6tt békak bérébdl
azonban nem sikertilt életké-
pes utodokat eldallitania, igy
feltételezték, hogy az Wjra-
programozas a teljesen kifej-
lett egyedek sejtjeibdl korla-
tokba iitkozik.

A fejlodés soran a sejtek
érése egyiranyu, de a
koriilmények drasztikus
megvaltoztatasaval az
érett sejteket tjra Gssejt
tulajdonsagu sejtekké lehet
alakitani

50

AKkik birka médon kimaradtak —
a Dolly-csoport

,Felnott testi sejtbol nem lehet életképes uto-
dot nyerni” — ezt a Gurdon-nevéhez kotodo
dogmat cafoltak meg Sir Ian Wilmut és Ke-
ith Campbell kisérletei, amikor hasonl6 sejt-
mag-atiiltetési eljarast alkalmaztak emldsok
sejtjein — a hiressé valt Dolly barany esetében
egy anyajuh emldsejtjébol sziiletett meg az
utdd 1996-ban, nem utolsésorban Bill Ritchie
technikus tigyes metodologiai tjitasainak ko-
szonhetéen [2]. Ez a hir mar nemcsak a tu-
domanyos kordket, hanem a kdzvéleményt
is megmozgatta, hiszen az emberhez ,kozel
allo” emldsallat esetében sikeriilt az attorés.
Ma mar tudjuk, hogy a sejtmag genetikai
anyaganak azonossaga ellenére a sejtmagat-
iltetéssel létrejovo béka, emlés vagy egyéb
,.klonok™ korantsem azonosak, szamos ok-
bol. Az egyik génallomanybeli eltérést a sej-
tek magjan kiviil, a citoplazmaban talalhato
kis sejtszervecskék, a mitokondriumok ge-
netikai anyaga okozza, ami a befogadd pete-
sejtek esetében altalaban nem ugyanabbdl az
allatbol szarmazik, mint a sejtmag. De a leg-
fontosabb eltérés magaban az ujraprogramo-
zas lényegében keresendd: a gének sorrendje,
megléte a tulajdonsagok kialakitasaban fon-
tos, de egyeduralkodo szerepe nincs, hiszen
a gének megléte csak lehet6ség arra, hogy
azok valoban ,,bekapcsolt”, aktiv allapotban
legyenek. Az Gin. epigenetika irja le azt, hogy
a jelen levo gének be- vagy kikapcsolt alla-
potban vannak. A testi sejtek Gjraprogramo-
zéasa soran nagy hatast valtozasok torténnek
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tében megtalalhatok voltak
az 1PS-sejtek leanysejtjei, és
akar ivarsejtekké is differen-
cialodtak.

Yamanaka egerek farok-
i végébdl izolalt sejteket
hasznalt az dssejtek eloalli-

- tasdhoz, az elmult 6 évben

viszont szamos mas egér és
emberi eredetli sejttipusra is
alkalmazhato6 volt a mddszer.
A kisérletek soran eléfordulo
egyik korai probléma az ujra-
programozo gének sejtbe jut-
tatasaval kapcsolatban merilt
fel. Kezdetben laboratoriumi
kortilmények kozott elalli-
tott retrovirusba ,.csomagol-
va” juttattak be a négy gént a
sejtekbe, de ez a technika az-

A két Nobel-dijas modszere az érett sejtek

visszaprogramozasara

a sejtek epigenetikai mintazataban, igy lesz
egy felndtt pl. bérsejtmagjabol Gjra minden-
né alakulni képes, a frissen megtermékenytilt
embri6 tulajdonsagaival rendelkez6 sejtmag.
Majd ebbdl a sejtmagbol az egyedfejlodés uj-
raindul, és a kifejlodo , klonban” a kdrnyezet
¢és szamos esetben véletlenszeri hatasokra
egyedi epigenetikai mintazat alakul ki, ami
korantsem a kiindul6 sejtdonor egyed maso-
lata, inkabb annak ,.egypetéjli iker” hason-
l6sagtr rokona. Mivel az Ujraprogramozasi
folyamat nem minden esetben tokéletes és
teljes, a modszer hatékonysaga alacsony, ¢s
a megsziiletd klénozott allatoknak sok eset-
ben kisebb-nagyobb egészségi problémaik
vannak.

A sejtora genetikai visszatekerése

Sajat elmondasa alapjan a kovetkezo nagy at-
toréshez Shinya Yamanaka az otletet a Dolly-
klénozas eredményeibdl meritette. Munka-
csoportja 2006-ban koz6lte, hogy a differen-
cialt sejtek Ossejtté vald visszaalakitasat pusz-
tan négy gén manipulalasaval sikertilt elémi.
Név szerint : Oct4, Sox2, KIf4 és C-Myc
gének. A négy érintett fehérjérol mar ismert
volt, hogy az embriondlis Gssejtekben jelen
vannak, de Yamanaka vilagitott ra arra, hogy
ennek a négy faktornak mesterséges kifeje-
z6dése elégséges az Ujraprogramozashoz ¢s
az Ossejt-tulajdonsagok kialakitasdhoz, még
akkor is, ha a sejt mar egyszer differencialé-
dott. Az igy kialakitott sejttipust Yamanaka
¢s munkatarsai indukalt pluripotens ssejtnek
nevezték el (iPS=induced Pluripotent Stem
cell) [3]. A rakovetkezé években az is bebi-
zonyosodott, hogy az egér iPS-sejtek az emb-
rionalis 6ssejtekhez hasonldan képesek mind-
hérom csiralemez sejtjeivé alakulni, illetve
embridba bejuttatva az utdbdok szamos szove-
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zal jar, hogy a sejt DNS-allo-
manyaba beépiil a retrovirus
genomja, ami potencidlisan
karosithat fontos géneket. Az
elmult években a technika sokat fejlodétt, és
ma mar vannak virusmentes génbeviteli mod-
szerek, sot olyanok is, amikor nem modosul a
sejt genetikai allomanya, és az atprogramozo
gének, vagy fehérjék csak rovid ideig vannak
jelen a sejtben, amig az epigenetikai valtozast
beinditjak.

Az Ossejtté vald visszaalakulds egyeld-
re alacsony hatékonysagu modszer, a kezelt
sejtek kevesebb, mint 1%-at lehetett csak
Ujraprogramozni, sot egéren, patkdnyon ¢és
emberen kiviil a legtobb allatfaj esetében a
modszerrel egyeldre még nem sikertilt valodi
Lpluripotens” dssejteket nyerni.

A gyakorlat

A ftesti sejtmag-atiiltetéses klonozas a kez-
deti érdeklodés utan a technologia nehézsé-
gei miatt vesztett népszerliségébol. Gazdasa-
gi haszonallatok élelmiszercélu klonozasat az
Egyesiilt Allamok ugyan engedélyezi, de Eu-
ropa mereven elzarkozik ettdl, etikai aggalyok
alapjan, mivel az FDA ¢és az EFSA élelmi-
szeriigyi hatésagok egybehangzd véleménye
alapjan a technologianak human egészségiigyi
kockazata nincs, a klénozott allatok husa és
teje nyugodtan fogyaszthato. A kozvélemény-
kutatasok viszont azt mutatjak, hogy ebbdl a
,,pudingbol” a tobbség nem akar enni Eurdpa-
ban. Ma mér a vilagon sok ezer klonozott szar-
vasmarha, juh, kecske, 16 és sertés létezik, egy
résziik mint tenyészallat, tobbségiik pedig mint
orvosi modellallat vagy ,bioreaktor”, amely
vérében, tejében orvosi célu fehérjéket termel.
Az allatok koziil meglehetdsen sok a magzati
fejlodés soran, vagy élete elsd évében elpusz-
tul: az epigenetikai hibakért meg kell fizetni —
ezért is nagyon indokolt a human reprodukcios
célu, tehat kisbaba 1étrehozasara iranyulo klo-
nozas szigoru tiltasa.

Az elmult években szamtalan hir réppent
fel 6ssejtekkel kapcsolatban, noha jelenleg
nehéz lenne megjosolni, hogy hova vezet, mit
eredményez a jovoben az i iPS-technologia,
de a fobb lehetdségekrol szot ejtiink.

Az iPS-modszernél kikiiszobolhetdk az
embrionalis Gssejtek esetében az emberi emb-
riok felhasznélasaval kapcsolatban felmeriilt
etikai aggalyok. A visszaprogramozott felnétt
sejtek olyan Ossejtforrast jelentenek, amelyek
nagymértékben felszaporithatoak, majd a ki-
vant sejttipussa alakithatéak. Igy a regenera-
ci6s orvoslasban a beteg sajat sejtjét — példaul
egy egyszerl vérvételnél a vér sejtjeit — lehet-
ne visszaprogramozni Ossejtté, majd — labora-
toriumi koriilmények kozott — a sériilt sejte-
ket potolni a betegben. Az igy nyert Ossejtek
és a visszaiiltethetd leanysejtjeik oriasi elénye
az lenne, hogy mivel a beteggel megegyezo
a genetikai anyaguk, immunologiai reakci-
6t nem valtananak ki. De mai tudasunk sze-
rint az Gssejtek laboratoriumi differencialtatasa
specifikus sejttipusokkéa nem éri el a 100%-o0s
hatékonysagot, és nehéz kikiisz6bolni az eset-
legesen hatramaradt, tumorképzésre is képes
iPS-sejtek jelenlétét. Tovabba jelenleg is vita
folyik a tudomanyos kozosségben arrél, hogy
mennyire egyenértékiiek az embrionalis és az
indukalt pluripotens &ssejtek. A pluripotens
dssejtekkel mindenesetre fontos klinikai kisér-
letek kezdédtek a szem ideghartya sejtjeinek,
valamint a gerincveld sériilések gyogyitasara.

A visszaprogramozott Gssejtek azonban
mar ma is kivalo eszkozei a kisérleti munka-
nak. Az iPS-sejtek forrdsa nem csak egészsé-
ges szovetek, de beteg sejtek is lehetnek, mert
ha egy betegség genetikai eredetii, akkor az
Ujraprogramozott Gssejtekben is megmarad a
hibas, betegségre jellemzd genetikai allomany.
Ebben az esetben a visszaprogramozott Os-
sejtekkel modellezni lehet egyes betegségek
kialakulasat, vizsgalni lehet a beteg sejtek vi-
selkedését laboratoriumi koriilmények kozott.
A személyre szabott orvoslas egy masik fel-
hasznalasi lehetdsége a betegekbdl nyert sej-
tek gyogyszerfejlesztésben valo felhasznalasa,
mivel a visszaprogramozott emberi Ossejte-
ken, valamint az ezekbdl nyert sziv, ideg, maj
¢és sok mas sejttipuson a korabbinal pontosab-
ban, a beteg(csoport) genetikai sajatossagait
is figyelembe véve lehet majd tesztelni a po-
tencialis gyogyszeralapanyagokat. Ez ponto-
sabb, gyorsabb, és az allatkisérleteket részben
kivalto fejlesztést tesz majd lehetévé. Az iPS-
sejtek hasznalata példaul lehetové teheti a Par-
kinson-betegség, az Alzheimer-kor és szamos
mas elvaltozas sejtszintli tanulmanyozasat és
0j gyogymodok kifejlesztését.

A dijazottak boldog élete
Nem kizart tehat, hogy a Gurdon altal elin-
ditott, ¢s Yamanaka altal folytatott fejlodés

a gyogyitasban is jelentés modszerré val-
hat, de egyeldre nehéz eldonteni, hova fej-
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egeér IPS-sejtek koloniai

simaizomsejtek

¥ "

szivizomsejtek neurondlis sejtek

dijat két éve Yamanaka,
Wilmut és Campbell még
megosztva kaptak. Sajnos,
Keith Campbell, ha kiva-
lasztjak, sem kaphatta vol-
na meg a Nobel-dijat, mert
a kiosztast megel6z6 hé-
ten, minddssze 58 éve-
sen varatlanul elhunyt. Sir
lan Wilmut 2012-ben vo-
nult nyugdijba, elétte egy
Ossejtkutatd intézetet veze-
tett, klonozassal mar nem
foglalkozott.

Mindenesetre, sajat kor-
manyaik mar korabban is

Az abran egérindukalt pluripotens éssejtek és ezekbol
differencialodott sejttipusok lathaték (4 képek a
Biotalentum Kft. éssejtlaboratoriumaban késziiltek)

4. abra. Az els6 hazai sejtmagatiiltetéses
klénozott egér (Klonilla) és nyul
(Tapsilla) és a létrehozé kutatok

(Dinnyés Andras felvételei)

16dik a teriilet. A Nobel-dij bizottsag min-
denesetre bizhatott ebben, hiszen 6 évvel
a felfedezése kozlése utan Yamanaka mar
meg is kapta a dijat, ami rendkiviil gyors-
nak szamit. Erdekes, hogy a Dolly baranyt
eldallito kutatok, akik nagyot lenditettek a
teriilet fejlodésén, kimaradtak a dijazasbol
— az ,,azsiai Nobel-dijnak” szamité Shaw-
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elismerték sztar kutatoikat,
Gurdon lovagi cimet kapott,
valamint a rola elnevezett
cambridge-i Gurdon Inté-
zet vezetését kapta felada-
tul, Yamanakat pedig szin-
tén egy nagy, szamara épitett kutatdintézet
vezetésével jutalmaztak hazajaban. Japan-
ban az iPS-technologia nemzeti érzelmeket
is megpendité ligy, és Yamanaka népszerti
nemzeti biiszkeség, a Nemzetkozi Ossejt
Tarsasag jelenlegi elnoke. Kisebb gondokat
csak az okoz, hogy a technologia alapdtle-
tét az Egyesiilt Allamokban dolgozo Rudolf
Jaenisch korabban is felvetette, sét szaba-
dalmak is sziilettek err6l. A szabadalmi el-
s6ség kérdése kapcesan jelentos fesziiltségek
alakultak ki a japan és amerikai csoportok
kozott, de egyelére a Yamanaka-csoport
helyzete biztositottnak latszik, és a Nobel-
dij is ezt a véleményt erdsitette meg. A sza-
badalmak kérdése akkor élezédhet ki, ha az
akadémiai jellegli kutatasok helyét az oriasi
gyakorlati és gazdasagi értékii alkalmaza-
sok veszik at.

Osszefoglalva, az 6ssejtkutatas rendkiviili
fejlodése sok Uj tudoményos eredményre ta-
maszkodhat, és dinamikajat annak a remény-
nek koszonheti, hogy a XXI. szazadban a re-
generacios terapia alapvetden meg fogja val-
toztatni az orvosi eszkozrendszert. A békaktol
az emberi Gssejtekbdl eldallitott idegsejtekig
hossza ut vezetett, de ezt a fél évszazados
folyamatot most egyszerre dijazta a Nobel-
dij bizottsag egy nagy ,,békaugrassal” ssze-
kotve a sejtmagatiiltetés ¢és az iPS torténetét.

A szerz6i munkat az EU FP7 Marie Curie
ANISTEM (PIAP-GA-2011-286264) projekt
tamogatta.
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Genetikai Gjraprogramozas
Magyarorszagon

Az eml6ssejtmag-atiiltetéses  klonozas
modszerét a korabban a ,,Dolly”-t eléallito
csoportot 2000-t6l két évig, Sir [an Wilmut
Roslin Intézeti tanszékén beliil vezeté —
Dinnyés Andras hozta ,haza”. Godollén
az EU ¢és a Wellcome Trust tamogatasaval
felallitott kutatocsoportja 2006-ban hozta
létre Kozép-Europa elsé testi sejtes klo-
nozott egerét, ,,Klonillat” (4), majd 2007-
ben elsd klonozott nyulat, ,, Tapsillat” (5). A
hazai csoport tobbek kozott egyiittmiiko-
dott Prof Keith Campbell nottinghami cso-
portjaval is a Dinnyés éltal vezetett eurd-
pai unios projektek keretében, Bill Ritchie
pedig a Szent Istvan Egyetemen Dinnyés
Andras témavezetésével szerzett dokto-
ratust. A tovabbiakban, egyiitt haladva a
nemzetkozi fejlodéssel, Dinnyés csoport-
ja 2009-ben Iétrehozta az els6 iPS-sejtjeit
emberbdl és egérbol (6). Dinnyés Andras
kutatasait a Biotalentum Kft. és a Szent Ist-
véan Egyetem egytittmiikodésében folytatja
beteg specifikus human sejtvonalak, majd
ezekbdl kiilonbozo gyodgyszertesztelo sej-
tek (sziv, ideg, simaizom, méj stb.) és gyo-
gyito sejtek (példaul gerinesériilés modell-
ben) létrehozasa érdekében. Budapesten a
Sarkadi Balazs akadémikus vezette csoport
a hazai human embrionalis Gssejtkutatas
uttéroje volt, és jelenleg szintén sikerrel
foglalkozik human indukalt pluripotens ds-
sejtek létrehozasaval és vizsgalataval.
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Parthenogenetic Embryos Improves the
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pluripotent stem cells from mouse embryonic
and adult fibroblast cultures by defined
factors,” Cell, vol. 126, no. 4, pp. 663-676,
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Gabor Dénes-dij, 2012

Orszaghazunk Forendhazi termében december 20-an adtdk at a 2012. évi Gabor Dénes-dijakat. Ezt a dijat 1989-ben alapitotta a
NOVOFER Alapitvany, azzal a céllal, hogy elismerésben részesitse a miiszaki-szellemi alkotasokat, a mérnoki munkét, a technolo-
giai fejlesztés terén nyujtott kiemelkedo teljesitményeket.

A dijazottak koziil harom kutatot mutatunk be, a veliik készitett beszélgetésekkel:
» Petak Istvan orvost, az MTA Tamogatott Kutatohelyek Irodaja, Pathobiokémiai Munkacsoport tudomanyos fémunkatarsat,

a KPS orvosi biotechnoldgiai vallalkozas alapitd vezetdjét,
» Csermely Péter biokémikust, a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani, Molekuléris bioldgiai és Pathobiokémiai Intézetének

egyetemi tanarat, és

* Ratai Daniel informatikust, feltalalot, a 3D for All Szamitastechnikai Fejleszt6 Kft. altalanos fejlesztésvezetdjét.

Személyre szabott rakgyogyitas

Beszélgetés Petdk Istvan tudomanyos igazgatoval

budapesti KPS Diagnosztikai Koz-
Apontban valosagos ,,génhiba-vada-

szat” soran deritik ki, hogy az adott
személy szamara milyen specidlis gyogyszer
jelenthet segitséget a betegség lekiizdésében.
A KPS csapata Petak Istvan tudomanyos
igazgat6 vezetésével mar sok betegen segi-
tett, akiknél a tavoli, nagy attétek miatt feltét-
lentil gyogyszeres kezelésre volt sziikség, de
ez csak a célzott kezelés személyre szabott
kivalasztasaval volt lehetséges.

— Mivolt az a meghatdrozo élménye, ami ab-
ba az iranyba terelte, hogy személyre szabott
rakgyogydszattal foglalkozzon?

— Kicsit messzebbrdl kezdem. Természetsze-
retetemet, mely elvalaszthatatlan az orvosi
palyatol, édesapamtol 6rokoltem, aki 1996 és
1998 kozott a Magyar Televizio elndke volt,
¢és egyebek kozott ¢ szerkesztette a Masfél
millié 1épés Magyarorszagon cimii filmet.

Erdeklédésem azonban egy id6 utan
mindinkdbb az orvosi palya felé fordult.
1995-ben szereztem altalanos orvosi diplo-
mat a Semmelweis Egyetemen. A diploma
megszerzése utan nem sokkal az egyetem
daganatos gyermekekkel foglalkozo klinika-
jéra keriiltem, majd a 1. sz. Patologiai és Ki-
sérleti Rakkutato Intézetben folytattam kuta-
tomunkat, ahol a daganatos sejtek kemotera-
pias szerek hatdsara kivaltotta aktiv sejtha-
141, az apoptdzis molekularis mechanizmusat
vizsgaltam.

A dont6 1okést azonban az adta meg, ami-
kor a Semmelweis Egyetem II. sz. Gyermek-
klinikajanak Onkologiai Osztalyan dagana-
tos gyermekek gyogyitasat végeztem és koz-
ben kutattam is. Az egyik feladatom annak
kideritése volt, hogy mikézben a leukémias
gyermekek dontd tobbsége meggyogyult a
kemoterapias kezelés hatasara, egy részik,

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

akikben egy specialis molekularis elvaltozas
van jelen, meghalt. Mar akkor, 1995 tajan
tudni lehetett, hogy ez a fehérje egy kinaz-
enzim, s ha 6sszeragad egy masik fehérjével,
akkor koros, ugynevezett fizios fehérje jon
létre. Ez az Osszeolvadas a kovetkezOkép-
pen néz ki: az egyik emberi kromoszoéma
egy darabkaja letorik, és atragad egy masik
kromoszomara, ez a transzlokacio, athelye-
z6dés. Az igy 1étrejott koros fehérje azt a ha-
mis jelet inditja el a sejtben, hogy osztodnia
kell, és nem szabad meghalnia. Az igy kiala-
kult rosszindulati sejtburjanzasra akkoriban
nem volt semmiféle gyogyszeriink, és ezek a
gyerekek meghaltak. Nem tudtam belenyu-
godni, hogy tehetetlenek vagyunk, és eldon-
tottem: mindenekel6tt a kutatasra fokusza-
lok. Az 1. sz. Patologiai Intézetben a kutatasi
téma, amit kaptam, az apoptdzis, a progra-
mozott sejthalal kutatasa volt, ezen beliil is
az, hogy e sejthalal hogyan szabalyozodik
a sejtekben.

— A témak jol kiegészitették egymast...

— Fontos volt megérteni, hogy a rakos bete-
gek daganatai kozott miért van akkora kii-
I6nbség, hogy az egyik daganatot el tudjuk
pusztitani programozott sejthalalt eldidézve,
a masik sejtben pedig sikertelen marad a be-
avatkozas. Az okot a két eset kozti moleku-
laris szintii eltérésekben talaltuk meg. Azt a
beteget, akinél egy pici, specialis molekula-
ris elvaltozas volt, nem lehetett ugyanazon
modszerrel gyogyitani, mint akinél nem volt
elvaltozas. Hiszen a programozott sejthalal-
nak az a lényege — mint rajottiink —, hogy
nem passziv folyamat, ,,nem azért hal meg
egy sejt, mert agyoniitjiik”, hanem utasitast
hajt végre, ami arrdl szol, hogy pusztuljon
el. De éppen azért, mert utasitast hajt vég-
re, donthet gy is, hogy nem hajtja végre.

Petak Istvan, a KPS Diagnosztika Zrt.
tudomanyos igazgatéja

Ilyen folyamat akkor jatszodhat le, amikor az
egyik kemoterapias szer megzavarja a masik
kemoterapids szer programozott sejthalal-
okozo képességét. Itt tartottam kutatasaim-
ban, amikor megkezdtem 6téves Fulbright
osztondijamat az Egyesiilt Allamok St. Jude
gyermek-onkologiai kdzpontjaban.

— Ott minden bizonnyal fantasztikus kutatasi
lehetbségek fogadtik.

— Igen. Minden daganattipusbol 10 rakos
sejtvonalat vizsgaltunk, és igy deriilt ki, hogy
ugyanarra a kezelésre minden sejtvonal mas-
képpen reagal. (A sejtvonalak: a rakos beteg-
bal eltavolitott, tapoldatba beallitott daganat-
szovetek, melyek ndvekednek. Mindegyik
kap egy nevet, ¢és le is lehet ket fagyaszta-
ni, és ha barmely kutatonak sziiksége van 14,
az Egyesiilt Allamoktol Uj-Zélandig hozza-
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férhet. Erre azért van sziikség, mert ha pél-
déul egy tudomanyos kozleményben leirok
egy kisérletet, akkor ugyanezt meg tudjak
ismételni a kapott sejtvonal segitségével a
vildg minden tjan. A kutaténak ugyanar-
ra az eredményre kell jutnia, mint amire én
jutottam, s onnan tovabb tud jutni a tudo-
manyos kutatdsban.) Belegondoltam, hogy
ezeket a sejtvonalakat emberekbdl izolaltak,
¢s ha in vitro, kisérleti koriilmények kozott,
egy tenyésztéedényben kezelve ekkora tera-
pias érzékenységkiilonbség van sejt és sejt
kozott, akkor in vivo, az emberek kozott is
ennyi van. Ebbdl latszott, hogy ugyanazzal
a gyogyszerrel nem lehet minden daganatot
meggyogyitani.

— Mindig lesznek, akik jol reagdlnak adott
gyogyszerre, és lesznek, akik nem.

— Ez két szempontbol is probléma. Egyrészt,
hogy ha tal kevés embernél hat egy gyogy-
szer, akkor nagyon sok beteg felesleges keze-
lést kap, és igy nem jut hozz4 a megfelelohoz,
valamint felesleges mellékhatasokat szenved
el. A masik gond, hogy a gyogyszergyartok
esetleg épp ezért nem foglalkoznak tovabb bi-
zonyos hatoanyagok kifejlesztésével, mond-
van, hogy ha ugyis csak minden tizedik beteg-
nél hat, nem akarnak vele kilencet feleslegesen
kezelni. Ugyanakkor a tizedik beteg nem kapja
meg azt a gyogyszert, ami az 6 esetében hasz-
nalt volna. Tehat ez is rossz dontés. A megol-
das csak az lehet, ha meg tudjuk mondani, a
tizbdl ki az az egy, akinél az adott szert lehet és
kell is alkalmazni.

Ezzel a problémaval kiiszkodtem 2002-
ben, amikor hazajottem az Egyesiilt Allamok-
bol. Szerencsére talalkoztam egy volt évfo-
lyamtarsammal, Schwab Richarddal, aki klini-
kus orvos, gyogyszerkutatassal foglalkozott, és
¢éppen Bazelbdl tért haza. Remek parositasnak
tint a kutatdi és a klinikusi oldal 6tvozése: én
azzal foglalkozom, hogy miért hatnak a rak-
gyogyszerek, illetve a hatds-elorejelzéssel, 6
pedig a gyogyitassal, a klinikumba valo atiilte-
téssel. Ez az 6tlet vezérelt minket céglink meg-
alapitasakor. Olyan diagnosztikai laboratérium
létrehozasa volt a cél, mely megjosolja, hogy
az egyes gyogyszerek az egyes esetekben mi-
kor hatnak és hatnak-e egyaltalan. Innen in-
dultunk tehat, és 2003-ban létrehoztuk az ezzel
foglalkozo vallalkozast, a KPS-t, mely név az
alapitdé munkatarsaink nevét foglalja magaban
(aPés az S mivagyunk, a K pedig Kollar Ka-
talin kozgazdasz, aki a pénziigyeket iranyit-
ja). A cég annak mintdjara jott létre, amit az
Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Eurépaban
tapasztaltunk, s ahol az alkalmazott kutatas-
ban az ilyen innovativ vallalkozasok nagyon
hatékonyak.

— Az egyetemeken inkabb alapkutatas zajlik,
a természet megismerése, a nagy gyogyszer-
gyarakban pedig mar a gyogyszerek szabd-
byozott gyartasi folyamatai, illetve a klinikai
vizsgalatok.
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— Es a kettd kozott a hidat a mienkhez ha-
sonlo kis biotechnologiai vallalkozasok je-
lentik, a gyogyszerek 80 szazalékat ezek
fejlesztik ki, ¢és csak kés6bb vasaroljak
meg azokat a gyarak, majd viszik el klini-
kai vizsgalatokig. Magyarorszagon is van-
nak ilyen gyogyszerkutatd kisvallalkoza-
sok. A KPS 2003-ban indult el, s éppen
egy idében valt ismeretessé a teljes emberi
génkészlet (a genom) az emberi génpro-
jekt révén. Szamunkra ez rendkiviil fontos
volt, hiszen ha meg akarjuk érteni mole-
kularis szinten, hogy miben kiilonbdznek
egymasrol az egyes daganatok, akkor kell
egy referencia-kod, amihez a megvaltozott
kodot hasonlithatjuk. Ugyanakkor ez az év
nagy jelentdségii volt a célzott gyogyszerek
szempontjabal is, mivel akkor probaltak ki
tobb ezer tiidérakos betegen a hamnéve-
kedési faktor receptort gatlo gyogyszert.
Sajnos, az eredmények csalodast okoztak,
mert — hasonldan a sejtvonalakhoz — az
emberek sem egyforman reagaltak erre az
uj gyogyszerre. Tudjuk, hogy van mintegy
30 ezer emberi gén, és ebbdl harom-négy-
szaz azt szabalyozza, hogy a sejtek 0sztod-
janak vagy elpusztuljanak. Ezek azok a gé-
nek, melyekben a sejtet daganatossa tevo
génhibak kialakulhatnak. Ezt ugy kell el-
képzelni, hogy a sejt felszinén 1évo fehér-
jék molekularis kapcsold szerepét toltik be.
Ha jon egy jel a szervezet részérdl, hogy
,,0szt0dj”, akkor e fehérje bekapcsolja ezt a
Lkapcsolot”, és elindul egy impulzus a sejt
felszinérdl, a kapcsolordl a sejtmagig. Az
informacié tébb ,kapcsoldoallomason” ke-
resztlil lejut a sejtmagba, mely végrehajt-
ja a parancsot. A kapcsolo lehet akar egy
novekedésifaktor-receptor, mely a sejtallo-
many novekedésének bekapcsolasaért fe-
lelds, vagy halalreceptor, mely a sejthalal-
program bekapcsolasat végzi. A kapcsolo-
tol a végrehajtasig tobb olyan atkapcsolas
létezik, melyben hiba lehet, emiatt nem ér
célba a szervezet dontése. Példaként em-
lithetjiik a horgénkben talalhatd hamsejtet,
ami bevonja a horgok felszinét a sziikséges
vastagsagban, am ha ez a hamréteg példaul
gyulladasban elpusztul, akkor a pétlashoz
osztodnia kell. De mi van akkor, ha ,,be-
siil a kapcsolo” (receptor), és folytatodik az
osztodas akkor is, amikor mar nem kell? Ez
esetben koros hamsejtburjanzas alakul ki.

— Ez pedig a daganat, a tiidérak.

— A gond az, hogy nemcsak egyféle ,kap-
csold” van a sejt felszinén, hanem tucatnyi,
s nemcsak ezek ,,romolhatnak el”, hanem a
sejten beliili ,,jelatkapcsold allomasok™ (jel-
atviteli szignaltranszdukcios fehérjék) is. Ha
célzott gyogyszert hasznalunk, ami egy bi-
zonyos kapcsolora hat, akkor az csak abban
az esetben fog hatni, ha azon a kapcsolon
van a hiba, melyre a gyogyszert kifejlesz-
tették. Ha a masik kapcsold, vagy egy sej-
ten beliili jelatkapcsold allomas hibasodott

meg, akkor a gyogyszer hatastalan. Szeren-
csés helyzetben voltunk, ugyanis amikor az
EGFR (epidermalis novekedési faktor recep-
tor) ,,kapcsolo” ellen kifejlesztett és tesztelt
molekularisan célzott gydgyszerrdl kideriilt,
hogy bar az emberek tobbségénél hatastalan,
¢épp akkor talalkoztunk egy agyi attétes tii-
dddaganatos beteggel. Szovetmintajat meg-
vizsgalva kideriilt: neki éppen az a ,.kapcso-
16ja” hibasodott meg, amire ezt a gyogyszert
kifejlesztették.

— Ez volt az a bizonyos ,,tizbol egy”, ami ki-
lenc mas esetben hatastalan.

— 2004 elején a sziikséges engedélyek segitsé-
gével megszereztiik a sziikséges gyodgyszert,
amire a beteg nagyon jol reagalt. Eltiintek az
agyi attétei is. Hazamehetett az intenziv osz-
talyrol, s utdna tobb mint 6t évig daganat-
mentesen ¢lt, de minden nap be kellett vennie
egy szem tablettat, ami hatott arra a bizonyos,
meghibasodott ,.kapcsolora”. 2005-ben az ez-
zel kapcsolatos megfigyelésiinket nagy tudo-
manyos szaklapokba megirtuk, s 2009-ben a
gyogyszert torzskonyvezték az Eurdpai Unio-
ban. Ezek utan minden, hozzank keriil6 tidé-
rakosnal megvizsgaljuk, hogy az emlitett kap-
csolo-¢ a hibas, vagy sem, és ha igen, akkor
lehet6ség van-e célzott kezelésre.

— Keérdés azonban, hogy mikor lehet a ,, tizbdl
kilenc” beteget is meggyogyitani?

— Szerencsére tobb szaz olyan gyogyszer
van klinikai vizsgalat alatt, ami egy-egy
kapcsolo, tehat génhiba ellen hat, és mi
egyre tobb ilyen kapcsolot tudunk egy-
szerre megvizsgalni. Igy egyre nagyobb
az esé¢ly arra, hogy megtalaljuk az adott
betegnél, hol a hiba. Ha ezt tudjuk, akkor
mar gondolkodhatunk azon, hogyan lehet-
ne gyogyszert talalni neki. A gyogyszerek
egy része még nincs forgalomban, csak a
klinikai vizsgalatok zajlanak, de ha a beteg
ebben részt tud venni, hozza tud fémi a jo-
vO gyogyszeréhez.

A ,kapcsolo” molekulak vizsgalatat mo-
lekularis vizsgalatnak nevezziik. Léteznek
esetek, mint példaul a vastagbél-daganatok-
nal, amikor nem tudjuk biztosan, mivel tud-
juk egy bizonyos gyogyszer hatdsat meg-
vizsgalni, viszont kizarasos alapon, ha sok
kapcsolot megvizsgalunk, és megallapitjuk,
hogy azok nem hibasak, akkor ndvelhetjiik
annak esélyét, hogy az orvos megtalalja a
hibas kapcsolot. Ha van 10 kapcsold, s nem
tudom, melyik a rossz, és kizarok 6tot, ami-
ben biztos nincs hiba, akkor maris nem ,,egy
a tizhez” az esélyem, hanem ,,egy az 6thoz”.
fgy is tudok segiteni az orvosnak.

— Mindezek tudatiban ugy dontottek, hogy
kutatas mellett a betegek gyogyitasahoz
sziikséges diagnosztikai vizsgalatokkal is
foglalkoznak.

— Ez azt jelenti, hogy a daganatmintabdl ki-
vonjuk a DNS-t, az 6rokitd anyagot, kiva-
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lasztjuk azokat a génszakaszokat, melye-
ken altalaban hibak fordulnak el6, ezeket
megvizsgaljuk, és 6sszehasonlitjuk a normal
szekvenciaval, amit a human genom projekt-
ben mar leirtak. Ha a ketté kozott eltérést ta-
pasztalunk, tudjuk, hol a hiba. Most, hogy
mar nagyon sok génszakaszt vizsgalunk, az
adatok kiértékelésében egyre nagyobb sze-
repe van az informatikanak. Nemcsak biol6-
gusok dolgoznak tehat nalunk, hanem infor-
matikusok is.

— Mely rdktipusok esetében érték el a legtobb
eredményt?

— A leggyorsabban a leggyakoribb rakti-
pusok esetében tapasztalunk fejlodést, er-
re nagyon sokan fokuszalnak. Ez els6sor-
ban a tiidorak, tovabba a vastagbélrak és
az emlorak. Az onkoldgiaban a ,,gyogyult”
sz6t nagyon félve ejtik ki a szakemberek.
Gyobgyultnak tekinthet6 az a beteg, akinek
az esetében 5 év elteltével nem Ujult meg
a daganat. Tavaly 1000 vizsgalatot végez-
tiink, igy 1000 esetben részben azt tudtuk
megmondani, hogy mit kellene a beteg-
nek kapnia a gydgyulashoz, részben azt,
hogy mit ne kapjon. Az is siker, ha felesle-
ges kezeléstol ovtuk meg a beteget. Nehéz
megmondani, az ezerbdl pontosan hany
betegen segitettiink, de tobbségiiknél ku-
tatomunkank igy vagy ugy, de hasznosult.
Meg kell jegyezni, a gydgyulasra akkor
van a legnagyobb esélye a betegnek, ha a
daganatot sebész tavolitja el. Ugyanakkor
ebben is oOriasi szerepe van a célzott tera-
pianak, mivel ennek segitségével annyira
Osszezsugorodhat a rak, hogy csak kis te-
riletet kell sebészetileg eltavolitani. Erre
jO példa volt a kézelmultban egy pécsi be-
tegiink. Nem mithet6, attétes beteg volt,
akinek esetében a molekularis diagnoszti-
ka segitségével sikeriilt olyan, személyre
szabott kezelést kivalasztani, amely bevalt,
¢és igy a korabban nem miithetd attét mit-
het6évé valt. Ennek a betegnek vastagbél-
daganata volt, s amikor a daganat kapcsan
elzarédott a vastagbél, siirgésséggel miitét-
re keriilt. Ekkor lattak, hogy bar a vastag-
bél rakos szakaszat el tudjak tavolitani, a
daganat mar olyan attéteket adott a majba,
hogy nem lehetett megoperalni, mert 6sz-
szendtt nagy erekkel.

— Ezutan mit lehetett tenni?

—Mindezek megallapitasa utan kapta a be-
teg a célzott kezelést kemoterapiaval kom-
binaltan, mire a majban 1évo attét gy 6sz-
szezsugorodott, hogy a majnak csak egy
lebenyére korlatozodott, s ezt a lebenyt
mar ki lehetett operalni. Amikor kidertilt
a betegség, megvizsgaltuk a daganatszo-
vetet, 4 gént is gorcsé ala véve, s ezal-
tal nagy valdszintséggel tudtuk azt eld-
re jelezni, hogy melyik lesz a hatékony
gyogyszer. A mi leletiinkre tdmaszkodva
valasztottak ki az onkologusok azt a cél-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

Petik Istvan és munkatarsai a KPS-
laborban (Molndr Aniko felvételei)

zott gyogyszert, melynek hatasara a daga-
nat visszafejlodott. Tehat mi csak az infor-
maciot szolgaltattuk, hogy melyik keze-
1ést lenne célszerl a betegnek megkapnia,
magat a kezelést onkologusok és sebészek
végeztek a Pécsi Tudomanyegyetem on-
kologiai kdzpontjaban. Ugyan mar korab-
ban is tortént olyan kezelés, amikor ke-
moterapias kezelésre a majban 1évo daga-
nat mithetové valt, az érdekesség, amire
fel szerettiik volna hivni a figyelmet, az a
gyogyszer kivalasztasat pontositd részle-
tes molekularis diagnosztika volt.

— A legnagyobb sikert, mint emlitette, a tiido-
rdk kezelésének teriiletén érték el.
—2003-ban végeztiik a vizsgalatokat az el-
s0 tiidérakos betegen, s ezt ezek utan tobb
tucat betegen meg tudtuk ismételni, sikere-
sen megtalalva a génhibat. Az eredmények
alapjan nagyon fontos olyan szemlélet ki-
alakitasa, hogy a molekularis diagnoszti-
ka mindenképpen része a diagnosztikanak.
Sokszor egy-egy génhiba nagyon ritka,
mégis nehéz azt mondani ra, hogy felesle-
ges vizsgalni. Példaul Iétezik a tiidéraknak
egy specialis forméja, a laphamrak, mely-
ben nagyon ritka az a génhiba, amelyre 1¢-
tezik gyogyszer, és ezért nem is vizsgaljak
ilyen szempontbol a beteget, mert tigy gon-
doljak, felesleges. Mi viszont vizsgaljuk,
¢és talaltunk is tobb olyan beteget, akinek
laphamrakja volt.

Nemrég emldérakban mutattunk ki egy
molekularis célpontot, olyan génhibat,
amit eddig csak tiidédaganatokban taldl-
tak meg. Ebbdl is lathatd, hogy minden
génhiba el6fordulhat minden raktipusban,
csak a szazalékos valosziniiségekben van
kiilonbség.

Paradigmavaltas figyelhet6 meg a rak-
gyogyitasban, mely szerint nem a daganat
elhelyezkedése szamit, hanem az, hogy mi-
lyen génmutacio all a kialakulas hatterében.
Meg kell jegyezni, hogy a gyogyszertorzs-
konyvezés gyakorlatiban még mindig a lo-
kalizacio az els6, de sokszor mar molekula-
ris diagnosztikahoz kotik a terapias leheto-
ségeket. Technologiailag lehet6ség lesz arra,
hogy minden betegben minden gént megnéz-

ziink, és ha ezekre mind rendelkeziink cél-
zott gyogyszerrel, akkor jutunk oda, hogy a
betegek 100 szazalékanak személyre szabott
kezelést tudunk biztositani.

— Jelenleg hany gént vizsgalnak egy-egy be-
teg esetében?

— Eddig 46 génes vizsgalatot allitottuk rutinba,
ugyanakkor a daganatok jo részénél elegendd
néhany gént megnézni. Miutan a rakbetegsé-
get haromszaz-négyszaz gén meghibasodasa
okozhatja, el6bb-utobb minden betegben eny-
nyit kell vizsgalni. Nem minden génhiba okoz
egyforma eséllyel daganatot. Adott daganatti-
pus esetében a 10 leggyakoribb génhiba vizs-
galatdval mar a betegek 50%-anak esetében
meg lehet mondani, hogy melyik a daganat
kialakulasért felelés gén. De nyilvan az lesz
a megnyugtatd, ha mindenkinél minden rakot
okozd gént megvizsgalunk. Ugy gondolom,
egy éven beliil meglesz a 3-400-as génhiba ki-
deritésének lehet6sége, s ekkor mindenkinél
¢észre fogjuk venni, hol a génhiba.

— Lesz-e minden génhibdhoz gyogyszer?

— A gyogyszerel6allitas kérdése még bi-
zonytalan. Most 10-20 féle célzott gyogy-
szer van forgalomban, de 400 gyogyszert
vizsgalnak klinikailag. Ha ezeknek csak ti-
zede sikerrel zarul, mar az is Oriasi ered-
mény lesz. Az, hogy nem egy raktipushoz
kell majd rendelni egy gyogyszert, hanem
egy génhibahoz, oriasi paradigmavaltas lesz
az onkologidban, mely még nem tortént
meg, de mar latszanak a koérvonalai. Mind-
egy lesz, hogy tiidérakrol vagy vastagbél-
rakrol van-e sz0, mert ugyanaz a génhiba
okozza mindegyiket, mert egyazon génhiba
tobbféle rakot okozhat. Nem az lesz a kér-
dés, milyen rakrol van szo, hanem az, hogy
milyen génhiba okozta a daganatot, mert a
gyogyszer hatasossaga ahhoz kotodik, hogy
milyen génhibara hat. Olyan lesz a helyzet,
mint az antibiotikumok esetében: egy bakté-
rium okozhat tiidégyulladast és vesemeden-
ce-gyulladast is, ezért ugyanazt az antibioti-
kumot fogom adni tiidégyulladasra és vese-
medence-gyulladasra is.

— Hogyan keriilnek a betegek kapcsolatba
az KPS-sel?

— A vizsgalatok egy részét a kezelGorvosok,
onkologusok megkérhetik kozvetleniil toliink
a partnerorvosi halozatunkon keresztiil. Eb-
ben az esetben a betegek szamara téritésmen-
tesen el tudjuk végezni a vizsgalatot, mivel
azokat a célzott gyogyszereket gyartd gyarak
finanszirozzak. Fontos megjegyezni, hogy
ebben a formaban csak azok a vizsgalatok ér-
hetdek el, ami alapjan az orvos OEP-finanszi-
rozott kezelést folytathat. Ugyanakkor mint
innovativ vallalkozasnak, kotelességiink min-
dig eldbbre jarni, Gjabb és ujabb gének vizs-
galatat is lehet6vé tenni. Ezeket maganrende-
Iéstink keretében lehet megrendelni.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA
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,,A J0vOt maganyos zsenik csak nagyon ritkan

talaljak fel”

Beszélgetés Csermely Péter biokémikussal

— Nemrégiben vehetted at fizikai Nobel-
dijasunk, a Gabor Dénes szellemi hagya-
tékat apolo NOVOFER Alapitvany ado-
manyozta In memoriam Gabor Dénes
elismerd oklevelet. A dijat olyan szelle-
miségii kutatok kaphatjak meg, akik on-
zetleniil és tartosan, kovetendd modon
allitanak példat valamennyi, a szakmdajat
kiemelkedd szinvonalon végzé értelmisé-
gi szamadra. Az 1995-ben altalad életre
hivott, a tehetséges kizépiskolas tanulok
felkarolasara létrehozott Kutaté Didkok
Mozgalom, a vezetéseddel életre hivott,
a hazai tehetséggondozas Osszefogdsa-
ra léetrejott, 2006 ota miikédé Nemzeti
Tehetségsegito Tandcs mind ilyen kéve-
tendd példak... Hol tartanak ma a moz-
galmak?

— A Kutaté Didkok Mozgalom (www.
kutdiak.hu) az eddigi csaknem husz éve
alatt tobb mint tizezer kivaldé képessé-
gli, motivalt kozépiskolast vont be a leg-
magasabb szintli hazai kutatasokba. A
mozgalmat az elmult években mar a volt
kutat6 diakok vezetik. Engem Révész
Tamas valtott a kuratérium elndki szé-
kében, aki 8 éves koratdl dolgozott a 18
éves koraban megjelent elsd hadtorténeti
monografiajan, és 22 évesen mar a maso-
dik hadtorténeti konyvét is megirta. Ré-
vész Tamast Korcsmaros Tamas kovette,
aki 28 évesen alapitott bioinformatikai
munkacsoportot, és sikeres kutatomun-
kajaért nemrég kapta meg a Junior Prima
dijat. A mozgalom tehat onfenntartova
valt — persze attol még anyagi tdmoga-
tokra nagyon is raszorul.

A magyar tehetségsegitd halozat
(www.geniuszportal.hu) mar a Kar-
pat-medence egészét atfogja. Nem va-
gyunk messze az ezredik Tehetségpont
megalakulasatoél, amely Tehetségpontok
onkéntes alapon szervezddnek. Ezek a
minden potencialis tehetség (és tanarai,
sziilei, ismerQsei) szamara informaciot,
segitséget add helyek zomiikben 6vodak,
iskolak és egyetemek, de asztalosmii-
hely, sportkor, sét, javito-neveld intézet
is van kozottiik. Az elmult években a ma-
gyar tehetségsegités vilagszerte ismert
példa lett (www.talentcentrebudapest.
hu), ma mar egymasnak adjak a kilincset
az Eurdpabol, Kinabol, Szingapirbdl és
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sok mas helyrdl érkez6 delegaciok, hogy
tanuljanak t6liink, magyaroktol.

— Nemrégiben valasztottak meg az Euro-
pai Akadémia tagjanak és az Eurépai Te-
hetségsegité Tandcs elndkének. Milyen
terveid korvonalazodnak a tandcs elno-
keként az elkovetkezendd években?
—Nagyon halas vagyok ajanléimnak, Gu-
lyas Baldzs és Venetianer Pal akadémi-
kusoknak, hogy az Academia Europaea
(http://www.acadeuro.org) tagjanak ja-
vasoltak. Az Academia, amelynek tobb
mint kétezer kiemelkedé eurdpai kutatod
a tagja, éppen most kezd el egy ,,Yo-
ung Academy of Europe” programot,
amit remélem, sikeriil majd a hazai te-
hetséggondozassal 6sszekotni. Az Eu-
ropai  Tehetségsegi-
t6 Tanacs (www.echa.
info) 25 éve fogja 6sz-
sze a tehetségek segi-
téséért tevd embereket
és szervezeteket Eu-
ropa minden allama-
ban. Tagjai kozott a
tehetséggondozas el-
méleti hatterét megte-
remtd legnagyobb ne-
vek mind megtalalha-
tok. Az elmult évek-
ben egyre fokozddoan
mertilt fel az az igény,
hogy a kutatas ,,1ép-
jen ki a mithelyeibdl”,
¢és sokkal hatékonyabb
legyen a mindennapi
gyakorlat és a politika
formalasaban. Egyre nagyobb az igény a
tehetséggondozas jo gyakorlatainak eu-
ropai allamok kozotti megismerésére és
clsajatitasara is. Ezek a célok azok, ame-
lyek a legfontosabbak az Eurdpai Ta-
nacs miikodésének elkdvetkezendé né-
hany évében: szeretnénk megteremteni
az Europai Tehetségsegité Halozatot. Bi-
zom benne, hogy ebben a haldzatkutatasi
eredményeim is segitségiinkre lesznek.

— Mint biokémikus, palyad kezdetén
stresszfehérje-kutatdassal  foglalkoztal.
Aztan az érdeklédésed egyre inkabb a
halozatkutatas felé fordult, akkoriban

még csak sejtszinten, mikozben mar a
kutato diakok mozgalom létrehozdasan
munkalkodtal, vagyis halozatépitéssel!

— Valahol egész életemben vonzott a fo-
lyamatok bonyolultsaganak a megértése.
A hetvenes években, a molekularis ku-
tatasok iddszakaban, joval a genomkor-
szak el6tt, nagyon az a szemlélet volt az
uralkod6 a molekularis szintli biologia-
ban, ami egy hatashoz egy és csak egy
okot keresett. Az ezredfordulora valt nyil-
vanvalova az, hogy ez az egyszertsitett
szemlélet jol irja le sejtjeink legfontosabb
torténéseit, de a mikodés finomszaba-
lyozasanak a megértésére nem alkalmas.
A valdsagban ezer és ezer hatds ezer és
ezer jelenséget okoz, amelybdl a legfon-
tosabbakat csak rendszerszintli elemzés-

sel kaphatjuk meg. A rendszerelemzés
egyik forméja a munkacsoportom (Www.
linkgroup.hu) altal is vizsgalt haldzatku-
tatas. Az elmult évek eredményei egyre
vildgosabba teszik, hogy a haldzatos mii-
kodésmod leginkabb az emberi szervezet
sajatja. Ma mar meg merem kockaztat-
ni azt a kijelentést is, hogy a molekula-
ris jelenségek és az agymiikddés szintjén
éppen a haldzataink bonyolultsaga az az
egyik jellemzd, ami kiemel az allatvilag-
bol, és emberré tesz minket.

— Mit jelent a szamodra Gabor Dénes
szellemisége?

Természet Vilaga 2013. februar

Kollanyi Péter felvétele
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Gabor Dénes életpalydjanak szamomra
is roppantul rokonszenves vonasa a No-
bel-dijjal jutalmazott holografia felfe-
dezése. A tudomany analitikus, logikus
megkozelitésmodja sokszor elfeledte-
ti veliink azt, hogy az agyunk kreati-
vabb fele éppen hogy nem logikusan,
hanem képekben gondolkodik. A leg-
nagyobb tudomanyos felfedezések so-
ra ugy jott létre, hogy megalapitojuk
,»meglatta” az dsszefliggést. Gondoljunk
csak John Nash hires példajara, amikor
egyetlen mondatban irta le a jatékelmé-
let egyik alapjat, a Nash-egyensulyt. A
mondat lényege az volt, hogy az egyen-
suly létét nem kell bizonyitani, hiszen
az az egyensulyi allapotokat leiro feliilet
alakjabol nyilvanvald. No, ezt a feliile-
tet akkor (és azoéta is...) Nash-en kiviil
igen kevesen ,,latjak”. Gabor Dénes lat-
ta ezeket a masok szamara nem lathato
Osszefiiggéseket. Ez volt sikerének az
egyik titka.

— Inventing the future, azaz Talaljuk fel
a jovot — irta Gabor Dénes 1963-ban
megjelent kényvében. Valoban feltalal-
hatjuk a jovét? Es ebben mekkora sze-
repe lehet a tehetségeket tamogato moz-
galmaknak?

— Gabor Dénes életutjanak szamom-
ra igen tanulsdgos vondsa, hogy fiatal
éveiben kiemelkedd tehetségek egész
soraval talalkozott. Egyiitt latogatta
Einstein szemindriumait Szilard Leo-
val, Wigner Jendvel és Neumann Ja-
nossal. A jovét maganyos zsenik csak
nagyon ritkan talaljak fel. Az innovacid
legtobbszor fliggetlen gondolkodast el-
mék véletlen talalkozasaibol sziiletik.
Ezek a taldlkozasok a kiemelkedd te-
hetségek esetén sokszor nem is olyan
véletlenek, hiszen a zsenik csak egy-
mas tarsasagaban nem unatkoznak... A
jovo feltalalasa tehat nem kis részben
azon mulik, hogy egy tarsadalom meny-
nyire rugalmas, a mindség kiilonleges-
ségét mennyire elfogado, azaz meny-
nyire gyakran tudja felkinalni a tehet-
ségeknek e ,,véletlen” talalkozasokat.
Valsagos években a tarsadalmak ,,szo-
rosra zarjak a soraikat”. Ez olyan ref-
lexszert viselkedés, amelyet vizsgéla-
taink alapjan mar a sejtek is pontosan
ugyanigy csinalnak, ha bajba keriil-
nek. A tehetséggondozasban pontosan
ilyenkor valik kiemelked6en fontossa
a tehetségek egymassal valdo megis-
mertetése. Az esélyt ado, batorito, az
igényességre neveld kornyezet mellett
ezért tartom a haldzatképzést a magyar
tehetségmozgalmak sikere egyik leg-
fontosabb okanak.

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN
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Az elsd teljes
virtualis valosag

Beszélgetés Ratai Daniellel

, Ha az ember elfelejt jatszani, és elfelejti élvezni,

amit csindl, akkor elmaradnak az otletek”

Képzeljenek el egy 27 éves fiatalembert, aki a szakmdjanak a csucsan dll, mikézben leg-
magasabb iskolai végzettsége az érettségi — idaig egyszeriien nem fért bele az idébeosz-
tasaba az egyetem elvégzése. Amit létrehozott az elmult 9—10 évben, az a maga szintjén

egyediilallo.

Gimnazistaként megnyerte a Magyar Innovacios Széovetség kozépiskolai versenyének a
masodik dijat. Azota folyamatosan fejleszti a taldlmanyat. Dijak sokasdagat kapta, mara
egy 30 tagot szamlalo, zartkoriien mitkodo részvénytarsasag egyik tulajdonosa, illetve a

fejlesztés vezetdje.

— Mindig izgatta a harmadik dimenzio?

— Amennyire emlékszem, igen. Talan ezért
is alakult igy, hogy létrehoztunk a vilag
elsé6 komplett virtualis valosag termékét.
Itt a ,virtudlis valésag” a kulcsszo. Tud-
juk, hogy a szamitogépek munkakornye-
zete kétdimenzios — egy sik egérrel, sik
monitoron dolgozunk. Engem az izgatott,
hogyan tudjuk az ott megjelend targyakat a
térbe illeszteni. Erre sziiletett a Leonar3Do.
Vagyis ezt a sikbeli kdryezetet egy 3 di-
menzios kornyezettel tudjuk kiegésziteni.
Madarnak nevezziik azt a haromdimenzios
egeret, amivel a monitoron levd kurzort egy
az egyben meg tudjuk fogni, az dbrazolt tar-
gyat ki tudjuk htizni a monitor sikjabol, és a
térbe atemeljiik. SOt, ne csak megjelenjenek
a targyak a térben, hanem a valdsag illuzio-
jat is keltsék, mintha ott lennének a maguk
fizikai valosagaban. Innentdl kezdve ezek-
kel, mint valosagos targyakkal tudunk dol-
gozni. Mindezt egy személyi szamitogép
koryezetében. Amihez még hozzatessziik
a monitorra szerelt szenzorokat, foltesz-
sziik a haromdimenzi6s szemiiveget, és igy
kapjuk meg rendszeriinket, a Leonar3Do-t.

— Amikor elészor taldlkoztam Onnel — elég
régen volt, de jol emlékszem ra —, volt egy
szamitogeépe, tetején egy egyszerii kamerd-
val. Az egészet valami furcsa kardcsonyfa-
izz0 keretezte, meg egy papirbol késziilt pi-
ros-zold szemiiveg, olyan, amilyent az ab-
rdzolo geometria jegyzetekhez mellékelnek.
Volt ennek egy kis barkdcsolos hangulata.
., Szamitogépes szakkér délutan”. Tamas-
kodva tettem fel a szemiiveget. Es akkor
esett meg velem a csoda. Mert amit néz-
tem, az a targy — tan a Rubik-kocka volt —,

kijott a szamitogép elé, ott lebegett, forgott
elottem a térben. Mikézben pislakolt a ka-
rdacsonyfaizzo.

— Igen, ez jellemz6. Amikor valaki elészor
kiprobalja, akkor dobben ra, hogy mekkora
¢lményt ad. Olyan dologrdl van szd, amit
meg kell tapasztalni. Azok a karacsonyfa-
izzok azért kellettek, hogy a térilluzié ne
csak ugy alljon ssze, mint a 3D moziban
— ilyet mindannyian lattunk mar —, hanem
»egy az egyben”, tényleg a sajat szemiinkre
képezze le ezt a haromdimenzids képet.
Ett6l kezdve mi mar ugy latjuk, mintha
azok a targyak valodiak lennének. A folyta-
tas pedig ennek az interakcios része — ami-
kor nemcsak latjuk ezeket, mint kvazi valo-
di targyakat —, hanem hozza is tudunk érni,
megfoghatjuk. Dolgozni tudunk ezekkel a
targyakkal, jatszhatunk veliik, ami leirha-
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Az 6kori szoborcsoport
osszeallitasaban is segit a talilmany

tatlan érzés. Volt, hogy a sziildk lekésték a
buszt — ez Bécsben tortént a Tudomanyok
¢jszakajan —, egyszertien nem tudtak a gye-
rekeket a szamitogéptdl elrangatni. Ez a
felnétteknek is hatalmas élmény, masfeldl
pedig igen hasznos lehet egy ilyen eszkdz
hasznélata.

— Emlékszik arra, amikor a szamitogép

képernydjén eloszor lépett ki az a targy a
haromdimenzios térbe?
—Karacsonyi sziinet volt, még gimnaziumba
jartam. Nagyon korai ’deszka modell’ volt,
az izzok még a tavalyel6tti karacsonyrol
maradtak. Egyébként az is érdekes, hogy
mennyit keresgéltiink megfelelé fényfor-
rast, ami pont olyan gémbdlytl, amilyen-
nek lennie kell, és pont Gigy szorja a fényt,
ahogy kell. Beloktem a rendszert, dsszeért
a boltiv: ,,hl, ez miikodik™! Akkor mar
tudtam, hogy elérek a végére.

— Rogton szolt valakinek, vagy épp az éj-
szaka kozepe volt?

— Amikor robban a bomba, elkezdek ro-
hangalni, és aki a kérnyezetemben van, an-
nak muszaj végignéznie. A legviccesebb
hasonld eset egy olaszorszagi nyaraldson
tortént. A batyam ott aludt a szobaban, ne-
kem pedig az éjszaka kdzepén megjelen-
tek az elsd aramlasi vonalak, az 0j aram-
lasszimulalo szoftveren. ,,Zoli, Zoli, gyere,
nézd meg!” Kinyitotta a szemét. ,,Aha, ja,
tényleg” — és aludt tovabb.

— Masok miért nem készitettek ilyen szer-
kezetet? Miért nem jutott eszébe senkinek,
hogy a két dimenziobdl ki kellene 1épni?
A vilag nagy cégei miért nem folytattak
ilyen kutatasokat? Miért nem tudtdk elér-
ni ugyanezt?!
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— De, foglalkoztak vele, s6t, egy éve az el-
s6 konkurenciank is megjelent. Minden-
kit érdekel a virtualis valosag. Olyan ez,
mint a szamitégépes forradalom, amikor a
szobaméretli szamitogépek helyét atvette a
személyi szamitogép. Mindenkinek lehetett
szamitogépe.

Ma a kutaté laboratériumokban, a nagy
multi cégeknél vannak virtualis valosagot
szimulalo berendezések. Hiszen egy autd
tervezésénél is hasznaljak ezt; vagy példa-
ul a foldkéregben szeretnének vizsgaldd-
ni, hogy hol talalhatnak kéolajat — és még
szamtalan felhasznalasi teriilete van. De
nem tudtak széleskortien elterjedni, mert
ezek Oriasi berendezések. Dragak, és na-
gyon bonyolultak. A Leoban az az atto-
rés, hogy ezt a technologiat széleskoriien
elérhet6vé tette. Nemcsak arban, de funk-
cionalitasban is. Egyszeri felhasznalha-
tosag, egyszerli kezelhet6ség, ergonomia.
Csak lerakom az asztalomra és haszna-
lom. Ehhez korabbi hatarokat kellett atug-
rani, 4j technologidkat létrehozni. Es mi

létrehoztuk az els6 asztali virtualis valosag
terméket, hogy végre mindenki szamara el-
érhetéve tegylik ezt a technologiat.

— Személyi szamitogép, kamera, fényfor-
ras. Az egész lényege mégiscsak a szofiver?
— Nem, nem csak az. Tébb szabadalmunk
is van, szoftveres és hardveres is. Eze-
ket lefedi egy szabadalmi ,.erny6”, mely a
rendszer altalanos miikodésére vonatkozik.
Vannak szabadalmak, amelyek résztech-
nologiakat fednek le. Példaul a poziciode-
tektalassal foglalkoznak, a megjelenitéssel,
vagy az alkalmazasokban bizonyos funkci-
okat védenek le. Szabadalmat is tobb do-
logra lehet kérni, a szabadalmaztatas kiilon
mivészet. Az ember a kozhelyeket hallja
— masoljak, nem masoljak —, minden attol
fligg, hogy milyen a szabadalom. Milyen
igénypontok vannak benne, milyen a szel-

lemi tulajdon védelmi stratégia. Van, amit
jobban megéri titokban tartani, van, amit a
szabadalommal publikalunk, de védjik is
— mindez iszonytan izgalmas feladat. R6-
viden: van egy f6 szabadalom, és vannak a
kiilonboz6 résztechnologiak. Ezek kozott
van hardveres és van szoftveres megoldas-
hoz kotddo.

— Van olyan ujitas, amire azt mondtak, hogy
ezt még nem érdemes levédetni — esetleg
pont azért, mert még nem akarjak ilyen
szinten sem kozzétenni? Mert még ez is se-
gitséget jelentene a kovetoknek, a konku-
rencianak?

— Igen, van ilyeniink. Amikor egy tech-
nolégiat 1étrehozunk, egyeztetink a sza-
badalmi ligyvivonkkel. Szerencsére, még
nincs Leonar3Do klon, de az elsé konku-
rencia — ahogy mondtam — mar megjelent,
¢és milyen érdekes, hogy egy évvel a meg-
jelenésiik eldtt vettek is a termékiinkbdl.
Hivtak is minket. Amerikai cég, a Szilikon-
volgybdl. Az 6 termekiik ara sokszorosa a
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miénknek, de nem éri el annak tudésszint-
jét. Nagyjabol 2001 ota tizszeres befek-
tetéssel dolgoztak, mint mi. A mi céglink
2005-ben alakult, a valodi fejlesztés 2007
koryékén indult, ennyi id6 kellett, mire a
feltételek Osszedlltak. Toredékpénzbdl, ro-
videbb id6 alatt sokkal érettebb, és jobban
mikodo eszkdzt készitettiink. Ehhez az
kellett, hogy meg tudjuk valositani a tech-
nologiai attorést.

— Azt mondja, meg is vették a Leonar3Do-t?
Szétszedtek, megnézték, hogyan miikodik?
— Igen. Vettek egy terméket, gondolom, az
nem uszta meg egyben. Jott a csavarhtzo,
¢és szétkaptak. Hardveresen tényleg olyan
trilkkok vannak benne, amit nagyon nehéz
utanozni. Szoftveresen szintén.

— Kinaban sok mindent utanoznak, lema-
solnak. Ez is lemasolhato?

— Nagyjabol igen, de azért itt is vannak
triikk6k, amik nélkiil nem mikodik jol. Jo-
zan paraszti €sszel masolva iszonyl pon-
tatlan megoldas jon ki a végén, amitdl a
gyakorlatban mégsem miikddik. Ezeket a
Ltrukkoket” szabadalmaztattuk. A szaba-
dalmak pedig valos védelmet nyujtanak.
Nehéz ugyanazt a mindséget masolassal
produkalni. Persze, megfelelé eréforrasok-
kal sok mindent meg lehet oldani. Nekiink
el kellett érni azt a pontot, és hala Istennek,
ezen mar tuljutottunk, hogy érdemesebb le-
gyen veliink egytittmiikodni, mint tjra fel-
talalni a dolgokat.

— Térjiink vissza a hardverhez. Harom
szenzor, a madar, ami olyan, mint az eger,
csak tobbet tud.

— A madar helyzetét harom szenzor ha-
tdrozza meg a térben, és azt is, hogy
milyen szogben fordul el. gy ezek a
virtualis targyak konnyen és egyszeriien
kezelhetéek. A madar két dimenzidban
egér lenne, de a térben mar madar. Ugy
sziiletett a név, hogy ranéztiink, és azt lat-
tuk, hogy hiszen ez egy madar! Kitarja a
szarnyat és repil.

Végiil a szemiiveg. Van benne harom
led, drét, sziirok. Itt a szoftver oldalan tu-
dunk hozzatenni. A fejpozicionak a kove-
tése nagyot dob az élményen. Egyszer egy
kiallitason valaki megkérdezte, kiprobal-
hatja-e a Leot? De hat, mondta, az egyik
szemére nem lat. Ugye, igy kicsit bajos a
sztereo latas — gondoltuk —, de iiljon csak
le, probalja ki. Felrakta a szemiiveget, ahi-
tattal nézte, majd felallt, és azt mondta, ko-
szoni az élményt, életében eldszor fordult
eld vele, hogy mesterségesen térilluzidt
kapott. Nyilvan, nem ugyanazt, mint egy
egészséges ember, de mégis: az altal, hogy
a Leo tudta, hogy hol van a szeme, és min-
pet, ezéltal azt az illizidt keltette, mintha
valos targyakat nézne.

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

— Tehat a szememhez igazitja a teret, azért
olyan mellbevago az élmény?

— Pontosan. Ha ezt a virtualis targyat a tér-
ben ’lefejelem’, Ggy érzékelem, hogy ott
van. Nem koppan a fejem, de latvanyra
olyan. Nézek jobbra, nézek balra: olyan.

Alkalmazasok — Zeusz templom
timpanonja — 6kori szoborcsoport

— Mire jé a Leo? Alljanak itt példdk. Az
egyik a régmulthoz kapcsolodik. Igazi oko-
i torténet, gorog drama. Benne a joslat,
mely szerint az apa a veje kezétdl fog meg-
halni. Csoda-e, ha nem akarja férjhez adni
a lanyat? Elet és haldl. Az apa és a leendd
vej kozotti konfliktus, melybe belesodrodik
a leany is, s mely természetesen az egyik fél
halalaval zarul.

A torténetnek és a szerepldknek allit em-
léket az okori Olimpiaban taldlhato Zeusz
templom timpanonjan az a szoborcsoport,
mely az idék soran — mint az egész épiilet —
tobbszor is foldrengés daldozata lett, bizony-
talan az eredeti elrendezés, melyhez egy le-
irast is kapcsol a tudomany.

De vajon tényleg ezeket a szereploket min-

tazta meg az okori szobrdsz, vagy a torte-
nettudomany mindezidaig tévutakon jart?
Mi a probléma az dbrdzolas sordn, ahol
kozépen Zeusz helye megkérdojelezhetetlen,
de az anya, a lanya, az apa és a kéré helye
mar kérdéses?
— Ez egy nagyon érdekes téma volt. Patay
Horvath Andras professzor tr feltételezése
az volt, hogy nem helyes az az abrazolas,
ami az egész vilagon elfogadott. Nem fér-
nének el abban a helyzetben az alakok. Az
egyik szobor kezében levo landzsa a ma-
sikba furédna. Patay Horvath Andrés el-
ment Olympiaba, a szobrokat beszkennelte
egy haromdimenzios eszkozzel. Es akkor
a Leo segitségével a szobrokat — sok ma-
zsas kOdarabok — fel tudta emelni a térben;
forgatni, rakosgatni tudta ¢ket, mint mi a
sakkfigurakat. S6t, a hidnyzo, tordtt dara-
bokat kipdtolta — mintha gyurmazna —, a
hianyzo alkart a helyére illesztette. Jatszani
lehetett, probalgatni, a szobrokat a legkii-
16nb6z6bb mddon Osszerakni. Persze, csak
a virtualis valosagban. Es mindezzel bizo-
nyitani tudta a hipotézisének az igazat.

Alkalmazasok — agykutatas,
oktatas

— A Kiserleti Orvostudomanyi Kutatointe-
zetben (KOKI) Rozsa Balazs és csoportja
kifejlesztett egy kiilonleges haromdimen-
zios lézermikroszkopot. Egy szerkezetet,
ami bevezet a titkok vilagaba, mert térben
— és idoben — engedi lattami az agyban
zajlo folyamatokat. Egyszerre tobb szdz
idegsejt aktivitdsa mérhetd, mikozben az

idegrendszer halozatainak miikodése is ta-
nulmanyozhaté. Ehhez parositottik az On
Leonar3Dojat. Egy agyteriiletet kijelolve,
a ‘'madar’ segitségével mintegy kiemelik a
helyérdl, szabadon forgatva, tanulmanyoz-
va, elemezve a miikodését.
— Mas orvosi alkalmazasok is vannak. El6-
fordult, hogy bekapcsoltuk a Hiradot, és
azt lattuk, hogy egy magyar kutatocsoport
nagy attorést ért el: haromdimenzids miitéti
eljaras kidolgozasa, haromdimenzios arcre-
konstrukcio. Jobban megnéztiik: ,,de hat a
madar van a kezében”. Vettek egy Leot, ¢s
egy komplett miitéti alkalmazast fejlesztet-
tek ki vele. Tobb sikeres miitéten vannak tul.
Az egyik cég hegesztés oktatasahoz
hasznalja a Leot. A madar a hegeszt6pisz-
tolyt ,,helyettesiti”, a munkafolyamatok igy
tanulhatok virtudlisan. Vagyis, ahogy az
egérre, vagy az okostelefonra rengeteg al-
kalmazast készitenek, ugy mi is létrehoz-
tunk egy platformot, innentdl szabad a va-
sar, barki fejleszthet haromdimenzids al-
kalmazast ra.

— Ha mar szoba keriilt: jonnek a mobil al-
kalmazasok?

— Az elsé a személyi szamitogép, de mi
is kovetjiik a trendeket, fejlesztiink mobil
iranyba is. De ezek kés6bb jonnek majd.
Kicsit eloreszaladtunk.

— Nem akartak kitelepiilni Kinaba, vagy
Amerikaba?

— A lényeg, hogy meglegyenek a
csapjanink™. Itt van a cég kozpontja, de
most is a Szilicium-vdlgyben van egy kol-
légank, és épiti a kapcsolatokat. Talan iro-
dat is nyitunk ott. Jelen kell lenni minden-
iitt. De bizonyos dolgokat itthon akarunk
tartani, akar szigoru {izleti megfontolasok-
bol. Azt a fejlesztési kapacitast, ami kell,
¢és ami eddig is benne volt a cégben, itthon
tudjuk megkapni. Kézben kapcsolatot tar-
tunk t6bb nagy multinacionalis vallalattal,
ami fontos, mert a sajat stratégiank fejlesz-
tés¢hez is sziikség van bizonyos ismere-
tekre. Az amerikai kulturabol is fakad ez a
tegezddos, kozvetlen kapesolat, de ma mar
elmondhatjuk, hogy tényleg ott vagyunk.
Ez 0j kapukat is megnyit el6ttiink.

— Az elismerések, melyeket kapott, az elva-
rasok, nem nyomasztjik néha?

— Néha igen. De az 0j dolgok létrehozasat,
az almodozast, a feltalalast csak ugy, és
csak addig lehet csindlni, mig ez az egész
egy jaték. Ha az ember elfelejt jatszani, ¢s
elfelejti élvezni, amit csindl, akkor elma-
radnak az Otletek. Talan akkor is lehet tel-
jesiteni, tan akkor is lehet bizonyos részfel-
adatokat megoldani, de igazan nagy dol-
gok csak akkor sikeriilnek, ha az ember ezt
minden porcikajaval élvezi.

Az interjit készitette: SALYI ANDRAS

59



L SRR

EVOLUCIOS OKOLOGIA ma’

SCHEURING ISTVAN

A mikrobak védelmeében

KulcsszereplOk és segitOtarsak

osogatok a konyhaban, ahova behallatszik a tévéreklam:
M bizalomgerjesztd férfihang ( a ,,tudds”, nyilvan fehér ko-

penyben) bizonygatja a (kellemes hangt) anyukanak,
hogy az XY szappan baktériumolo hatasa kivald. A gondos anyuka
hallhatéan szot fogad a bizalomgerjeszt6 férfihangnak, mert a hattér-
ben viz folyik, s gyerekek kacarasznak dnfeledten: mossak magukat
a YX cég XY szappanaval rendiiletleniil, mert ugye ett6l lesznek
egészségesek és boldogok. (Errdl jut eszembe, hogy egy lakdsban a
legnagyobb baktériumsiiriiség éppen a mosogatoszivacson talalhato.)

Nem kétséges, hogy a XIX—XX. szazadban megvaltozott tisztal-
kodasi-tisztasagi szokdsok jelentdsen hozzdjarultak ahhoz, hogy a
Fold fejlettebb részein megsziintek a korabban hatalmas pusztitast
okozo jarvanyok. Talan éppen ezért altalanos az a nézet napjainkban
is, hogy a baktériumok ¢s altalaban a mikrobak veszélyesek, véde-
kezni kell ellenilk, irtani kell 6ket példaul gy, hogy antibakterialis
szappannal mosakszunk.

A valosagban a mikrobidlis és a magasabb rendi él6lények kozott
nemcsak ellentétes érdekii gazda—parazita, hanem legalabb olyan sok-
rétis, azonos érdekii mutualista kapcsolat is van. frasomban néhany, a
bioszféra miikddésében kulcsszerepet jatszo vagy kiilondsen érdekes
mikroba—gazda kapcsolatot mutatok be, majd az ember (és az sz-
szes eml6s) emésztérendszerében €16 mikrobak6zosség miikddésérol
¢és fontossagarol is szolok. Mindezen kérdéseket elssorban evoluci-
6s okologiai szempontbol vizsgalom: azaz elsdsorban arra a kérdésre
keresem a valaszt, hogy milyen mechanizmusok miatt stabilak evolu-
ciosan ezek a kolesonhatésok.

Baktériumok Kkulcsszerepben

Minden ¢€l6lénynek sziiksége van nitrogénre, mivel az amino- és
nukleinsavak (a fehérjék, az RNS és DNS alkotokdvei) nitrogént
tartalmaznak. A nitrogén 6riasi mennyiségben all rendelkezésre a
levegBben, azonban az ott 1évé N,-molekulak nagyon nehezen 1ép-
nek kémiai reakcidba. A nitrogén biologiai megkotése soran egy
enzim segitségével és energia felhasznalasival az N -molekuldbol
ammonia (NH,) keletkezik. Ezt a kulcsfontossagu reakciot azonban
csakis egyes baktériumok tudjak végrehajtani. Az ammonidt ezutan
maés baktériumok amméniumma (NH,"), nitritt¢ (NO,), majd nit-
ratta (NO;) alakitjak, igy lesz felvehetd a nitrogén a legtobb no-
vény szamara. Sivar egy hely lenne tehat a Fold a nitrogénkotd
cianobaktériumok, rhizobiumbaktériumok vagy z6ld kénbaktéri-
umok nélkiil. Az elpusztult szerves anyag lebontasat is elsdsorban
baktériumok és gombak végzik. A lebontas soran tobbek kdzott az
elhalt €l6lényekbe beépiilt szerves nitrogént alakitjak vissza am-
moéniummolekulakka. Azaz a mikrobak nemcsak a nitrogén meg-
kdotésében, hanem annak korforgasaban is elengedhetetlentil fonto-
sak (1. abra).

A nitrogénkoté baktériumok kozott kiilondsen érdekesek a
rhizobiumbaktériumok. Ezek a baktériumok a pillangosvirag nové-
nyek specidlisan kialakitott gyokérgimbiben élve képesek a nitrogén
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1. abra. A szarazfoldi biotikus nitrogénciklus vazlatosan. A
ciklus dsszes 1épésében a baktériumoknak Kkulcsszerepiik van

megkotésére és ammonium eldallitasara. A novény cserébe szénhid-
ratokkal, aminosavakkal és fehérjékkel latja el a baktériumot. Amikor
a magbol egy uj palanta kel ki, a gy6kere még nem tartalmaz bakté-
riumokkal megrakott giimoket. A giimék kialakulasahoz eldszor el-
kezd a gazda a baktériumokkal ,,beszélgetni”. Kémiai jeleket bocsat
ki (flavonoidok formajaban). Ezen jelek hatasara a kozelben 1évo
baktériumok elindulnak a jel forrasa felé, és kdzben specidlis glimo-
képzé molekuldkat bocsatanak ki. A glimoképzé molekulak hatasa-
ra a ndvény hajszalgyokereinek szerkezetében valtozasok jonnek 1ét-
re, melyek lehetévé teszik, hogy a baktériumok be tudnak jutni ide,
s a glimOképzddés beindul. A harmonia tokéletesnek tiinik, azonban
e ndvény—baktérium kapcsolat evollicids stabilitasa mégsem érthetd
meg kénnyen.

Egyiittmiikodok és csalok

A baktériumok (és altalaban az egysejtiiek) esetében igen gyakori,
hogy a sejten kiviili térbe juttatnak valamilyen, mindenki szamara
elérhetd tapanyagot vagy enzimet, esetleg antibakterialis molekulat,
ami a koérnyéken 1év6 minden hasonlo egyed szamara elérhetd. Ilyen-
kor azok a valtozatok, melyek nem vesznek részt a javak termelésé-
ben, a termeldknél tobb energiat fordithatnak a szaporodésra vagy a
tilélésre, ezért varhatdan kiszoritjak a termelSket a populaciobol. A
valdsagban azonban nem ezt tapasztaljuk. Kérdés, hogy mi korlatoz-
za a csalok eloretdrését?

Visszatérve a korabban bemutatott példankhoz, képzeljiik el, hogy
a novény hajszalgyokereiben elindult a giiméképzodés, és a glimok-
ben elkezdenek szaporodni a baktériumok. De mi torténik akkor, ha
olyan baktériumok is bejutnak a giimdbe, melyek nem szolgaltatnak
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2. abra. A baktériumok altal érzékelt nyereség telitodik az
egyiittmiikodo egyedek gyakorisaganak novelésével. Kezdetben
egyre gyorsabb, majd egy pont utian egyre lassabb a novekedés.
A termeldk (piros) és a csalok (fekete) nyereségfiiggvénye kiilon-
b6z6. A termelés koltséges, ezért van a piros gorbe kezdetben a
fekete alatt, de a termeldk atlagosan kicsit nagyobb nyereséget
érzékelnek, ezért gyorsabban né a nyereségiik, s persze elébb is
telitédik. Van egy instabil egyensulyi pont (fehér kor), mely fo-
lott a termel6k nyeresége nagyobb, és egy stabil egyensiilyi pont,
mely f6lott a csalok nyeresége a nagyobb. Ha az egyiittmiikodok
gyakorisaga kisebb, mint az instabil pontban, akkor a versenyt
a csalok nyerik egyébként stabilan egyiitt élnek a csalok és a ter-
melok. Az abra tetején a nyilak a szelekci6 iranyat, a fehér és fe-
kete korok rendre az instabil és a stabil allapotokat jelolik

ammoniumot a ndvénynek, de aktivan kihasznaljak a gazda nyujtot-
ta elonydket? Mivel nem koltenek az ammonium eldallitasara, gyor-
sabban fognak szaporodni, mint a mutualista baktériumok. Korabbi
okfejtésiink alapjan, ezek a csald torzsek elobb-utobb teljesen kiszo-
ritjak az egyiittmi{ikodo torzseket, a ndvény—baktérium mutualizmus
megsziinik. Azonban tobb mint 19 000 pillangds viragh névényfajt
¢s legalabb 90-100, ezek gyokérgiimdiben €16 baktériumfajt isme-
riink, rdadasul ez a mutualista kapcsolat koriilbeliil 60 milli6 éve sta-
bilan jelen van szinte az egész F6ldon. Akkor hol a hiba a fenti okos-
kodasban, azaz milyen evoluciés mechanizmusok tartjak fenn ezt a
mutualista kapcsolatot?

Erdekes modon nem attol vagyunk zavarban, hogy semmi jo
otletiink sincs, amivel megmagyarazhatnank a csalok kordaban tar-
tasat, hanem inkabb az a gond, hogy szamos, a mutualista kapcsola-
tot fenntartd hipotézist ismeriink. Az egyik magyarazat szerint a gaz-
da még a baktérium felvétele elott szelektalni tud a szamara ,,j6” és
a ,rossz” baktériumok kozott. Ezzel rokon az az elképzelés, amely
szerint a gazdaban olyan kériilmények alakultak ki az evolucié so-
ran, amelyek csak a mutualistik szimara kedvezéek. igy ,.sziiri ki”
a gazda a szdmara megfeleld partnereket. Az is elképzelhetd, hogy a
gazda nem tud a kapcsolat 1étrejotte el6tt szelektalni a baktériumok
kozott, de érzékeli, ha egy giimdben rosszul mennek a dolgok, s ar-
ra reagal valahogy. Példaul az ammonium csokkenése a giimében az
anyagcserét lassitja, igy az olyan giimékben, ahol a csalok til sokan
vannak, a glimé fejlodése lassul vagy le is allhat. Van tehat egy auto-
matikus visszacsatolas, mely biinteti a csalokat. Ehhez kozel all az
az elképzelés, amely szerint szelekcios hatasok miatt ez a visszacsa-
tolas nem automatikus, hanem éppen azért jott létre, hogy a csalokat
biintesse. Nyilvan kisérletileg nagyon nehéz az automatikus és a sze-
lekcio okozta biintetd viselkedést szétvalasztani. Jelenleg annyit tu-
dunk, hogy vannak olyan pillangosviraguak, ahol kisérleti koriilmé-
nyek kozott a mesterségesen csokkentett ammoniatermelés csokkend
gliméméretet okoz.
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A kozelmultban Marco Archettivel kdzosen kidolgozott elméle-
tiink szerint a csalok altalaban akkor sem tudjak a mutualistakat ki-
szoritani, ha a névény semmilyen valogatassal vagy biintetéssel nem
védekezik. Ennek oka az, hogy a mutualistédk termelte ammonium
mennyisége ¢s a baktériumok altal érzékelt haszon egy telitdddé gor-
be szerint alakul (2. abra). Amennyiben még az is igaz, hogy a ter-
melt javak okozta nyereség a termel6 kérnyezetében kicsit erdsebben
érvényesiil, mint tdle tavolabb, akkor a termel6k ¢s a csalok stabil
egylittélése az egyik tipikus egyensulyi helyzet. Mindent Gsszevet-
ve, egyeldre nem tudjuk pontosan, hogy a gazdandvény hogyan aka-
dalyozza meg a csald baktériumok terjedését. Sokféle mechanizmus
miikodhet a probléma megoldasara.

Es a gazdanovény miért nem csapja be a baktériumot,
kérdezhetnénk? Mert nem tudja! Ugyanis egy csalo gazda, aki nem
vagy alig szolgaltat szénhidratokat és aminosavakat a baktériumok-
nak, az a sajat baktériumait sanyargatja. fgy a csalé gazdanovény
rosszabbul fejlédik, mint a mutualista ndvények, tehat kevesebb (és)
vagy gyengébb utddai lesznek, igy ez a tipus eldbb vagy utobb kiszo-
rul a populaciobol.

Erdekes baktériumok, kiilonleges allatok

Ebben a fejezetben olyan baktériumok ¢és allatok kozotti kélesondsen
elényds kolesonhatasokrol szolok, melyek meglepdek és talan kevés-
s¢ ismertek, raadasul az evolucids magyarazatuk is kihivast jelent.

Vilagitas baktériumok segitségével
A kurtafarktl tintahalak éjszakanként halvany fénnyel vilagitanak,
nappal pedig elbujnak a tengerfenéken (3. abra). A legtdbbet a ha-
waii kurtafarka tintahal (Euprymnascolopes) biologiajardl tudunk,
megallapitasaink ezért ezen a fajon végzett kisérleteken alapulnak. A
tintahal a felszini vizekben taplalkozik éjjelente, de ilyenkor egyben
lehetséges taplalék is a ragadozo halak szamara. Ha a Hold szépen
vilagit a hawaii égbolton, akkor annak a fénye éppen elég, hogy a
ragadozok kénnyen felfedezzék a vizben tszkalo tintahalakat. Ponto-
sabban konnyen felfedeznék, ha a
tintahal altal kibocsatott halvany,
lefelé iranyuld fény nem akada-
lyozna meg, hogy a tintahalat az
arnyc¢kuk lathatova tegye. A jelen-
ség érdekessége, hogy a tintaha-
lak fényét a specialis vilagitoszer-
viikben €16 Vibrio fisheri bakté-
riumok adjak. Az ikrakbol kikeld
ivadékokban még nem talalhatd
meg ez a baktérium, hanem éle-
tilk e korai fazisaban a tengerviz-
bol veszik fel 6ket. De hogyan
véalogatja ki a tintahal éppen a
V. fisheri-t a vizben lebegd tobbi
szdz meg szaz faj egyedei koziil?
A folyamat — némileg elnagyolva
— a kovetkez0: a fényképzo szerv
kiils¢ feliiletén egy specialis nyak
jelenik meg, és csilloés karok né-
nek, melyek a vizben 1évé bak-
tériumokat a nyakhoz hajtjak. A
baktériumok hatésara a nyakos fe-
liletbdl kiindulva vékony jaratok
alakulnak ki, melyeken keresztiil a
baktériumok a fényképz6 szervbe
jutnak. Valosziniileg a nyakban is
van eldszlirés, azaz csak bizonyos baktériumok szamara kedvezo ez
a koryezet. Ezutan a nyak és a jaratok megsziinnek, az allat kiviilrél
tobbé nem vesz fel baktériumokat. A fényképzd szerv azonban nem

3. abra. A hawaii kurtafarku
tintahal éjjeli pompajaban.
A Kkifejlett allat 3—5 cm
hosszi. A baktériumok
fényét az allat lencsékkel,
tiikrokkel és szinsziirével
allitja be a kivant iranydra
és szintire (Forras: http://
www.devbio.biology.gatech.
edu/?page_id=303)
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tahalak altal alkalmazott szlirdmechaniz-
mushoz hasonléan a levélvagd hangyak is
ki tudjak szlirni a kdrnyezetbdl a szamukra
kedvezo baktériumokat. A jelenség nagyon
leegyszertisitett modelljét dolgoztuk ki: a
gazdan két baktériumtorzs — antibiotikumot
nem termeld (N) és antibiotikumtermeld
(T) — tud megtelepedni. Az antibiotikum
lassitja az antibiotikumot nem termeldk
novekedését, szaporodasat, azonban az
antibiotikum termelése koltséges, ami a
termeléknek okoz szaporodasi hatranyt.
Megmutathatd, hogy ha a gazda kevés tap-

4. abra. A hangya altal szolgaltatott tapanyag mennyisége hatirozza meg, hogy az
antibiotikumot nem termel6 (N) és a termel6 (T) baktériumok koziil melyik torzs
kolonizailja a hangya kiiltakarojat nagy eséllyel. A bal oldali abra a kevés tapanyag, a
jobb oldali a sok tapanyag esete. A képen a Cyphomyrmex longiscapus levélvagé hangya
lathato. A kiiltakarén lathat6 apro fehér csomok a baktériumtelepek

kellemes hely a legtobb baktérium szamara, mivel magas koncentra-
cidban tartalmaz hidrogén-peroxidazt (H,0,). A V. fisheri kivétel ilyen
szempontbol, mert ennek a baktériumnak van egy specialis luciferaz
(oh, Lucifer, a fényhozd) nevii enzime, mely a vesz€lyes oxigénio-
nokat fogyasztja, s kdzben fény forméjaban tavozik a felszabadulod
energia. A gazdaallat ,,ferttlenitdjét” csak a V. fisheri baktériumok
¢lik tal, s mellékesen vilagitast szolgaltatnak a gazdanak. A gazda a
fert6tlenitdszer mellett tapanyagban gazdag kdrnyezetet is biztosit a
baktériumok szamara, ahol azok gyorsan szaporodnak. Reggelente
ugyanakkor meg is szabadul a baktériumok 90-95%-t6l, hogy esté-
re megint egy optimalis méretii populdcié lakja a fényképzo szervét.

Abkkuratus mezégazdak és novényveédo szereik

A mezdgazdasag ugy 20 000 évvel ezeldtt kezdddott az erdei irtas-
gazdalkodassal, s fejlédése tart egészen napjaink génmodositott al-
lat- és ndvénytermesztéséig vagy biogazdalkodasaig. Azonban a me-
z6gazdasagot a levélvagd hangyak mar joval kordbban, kb. 50-60
milli6 éve elkezdték alkalmazni. A levélvagd hangyak a begytijtott
levéldarabkékat kolonidjukban gytijtik. A hangya a nagymennyiségii
cellulozt tartalmazo leveleket nem tudja megemészteni, abban egy,
a hangyafajjal egyiitt €16 gombafaj segit neki. A begyiijtdtt leve-
lek és a fold alatti nedves klima kitlind ¢éléhely a gomba szamara,
ahol az gyorsan szaporodik. A hangyak a gombak zsenge termdtes-
teit fogyasztjak, a kapcsolat mindkét fél szamara elényds. De mi
torténik, ha kartevé megtamadja meg a kertészetét? A hangyak igazi
biogazdak: egyes kasztok a telep tisztantartdsaval, masok a hangya al-
tal felismert korokozo gombak eltavolitasaval foglalkoznak. Vannak
azonban mikrogombak ¢és baktériumok is, melyek megfertézhetik a
gombaiiltetvényt, ezek ellen baktériumokkal védekezik a hangya. A
hangyak kiiltakardjan olyan baktériumok élnek, melyek kiilonbozo
antibiotikumokat termelnek. A baktériumok megtelepedését specialis
mélyedések segitik, melyeket a hangya kutikuldja alatt elhelyezkedd
mirigyekbdl taplal. A hangya a gombaiiltetvényben siirgdlodve szét-
keni az baktériumok altal termelt ,,antibiotikum-koktélt”, igy akada-
lyozva meg a korokozok terjedését Az 0j koldnia alapitésakor az ala-
pito kiralynd a szajiiregében 1évo specialis zsebbe gytijt mintat a ko-
rabbi kolonia gombajabdl, igy biztositja, hogy az uj kolonia a kedve-
z6 gombaval éljen egyiitt. Azonban arra nincs egyértelmii bizonyiték,
hogy a korabbi koloniara jellemz6 baktériumkozosség is atadodik az
ujabb koloniaba. Réadasul a gombakertészetet is tobbféle parazita ta-
madhatja meg, s6t ugyanaz a parazita is sokféle antibiotikum-rezisz-
tenciaval rendelkezhet. Nem biztos tehat, hogy a korabban hatékony
antibiotikum hatékony lesz az 11j koloniaban is. Hogyan lehet akkor
fenntartani a megfeleld antibiotikumos védekezést?

Douglas Yu kollégammal arra gondoltunk, hogy a kurtafarku tin-
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anyaggal latja el a baktériumokat, akkor
mindig az N t6rzs fogja uralni a baktérium-
tenyészetet. Azonban, ha elegendéen sok
tapanyagot juttat a hangya a baktériumok
szamara, akkor a két torzs kezdeti aranyatol
fliggden egyensulyban vagy a T torzs vagy
az N torzs egyedei lesznek tulsulyban (4.
abra). (A jelenség magyarazata durvan az,
hogy a tapanyagmennyiség novelésével a
termelt antibiotikum mennyisége is novekszik, annak hatasa viszont
egy kritikus koncentracio folott nagyon gyorsan nd, mert van egy
szint, ami f0lott lesz igazdn mérgez6 az antibiotikum.) Azaz, ha a han-
gya a kérnyezetbdl veszi fel a baktériumokat, akkor is nagy eséllyel
lesznek olyan hangyak, melyek antibiotikum-termeld baktériumokat
fognak nevelni. A sziir6 nagyon egyszeru: etetni kell a baktériumokat
rendesen, a tobbit megoldja a baktériumok kozti versengés.

Baktériumok az emberben

Talan meglepd, de durvan tizszer annyi baktériumsejttel éliink egyitt,
mint ahany sejt alkotja a testiinket. Ne felejtsiik el: egy baktérium ugy
szazszor kisebb, mint egy eukariota sejt, igy ennek a rengeteg bakté-
riumnak a tdmege csupan 1-2 kg. Az ember emésztérendszerében
legnagyobb mennyiségben a vastagbélben fordulnak el6, ahol szere-
piik igen Osszetett. A vastagbélben €16 mikrobakozdsség (mikrobiota)
segitségével emésztddik meg a taplalékkal felvett keményitd. A vas-
tagbél mikrobiotaja, mely kb. 400500 baktériumfajt ¢s millilite-
renként 10%-10'? baktériumsejtet tartalmaz, a keményitét (és mas
poliszacharidokat) erjedés soran elsdsorban rovid lanch zsirsavakka
(butirat, propoinat, acetat stb.) bontja, melyek a vastagbélbdl felszi-
vodnak és megemésztédnek.

Lattuk tehat, hogy a vastagbél mikrobiotaja aktiv szerepet jatszik
a tapanyagfelvételben De van-e ezen kiviil mas funkcidja az emész-
térendszer baktériumkozosségeinek? Azt mar elég régen megfi-
gyelték, hogy erds antibiotikumos kezelés utan a paciensek hajlama
az emésztérendszeren keresztiil terjedd fertdzésekre ugrasszertien
megnd. fgy régota gyanitjak, hogy az egészséges emésztérendszer
mikrobiotaja akadalyozza a parazitak elszaporodasat. S valoban, az
utobbi id6ben egyre tobb kisérlet bizonyitja ezt a feltételezést. Isme-
reteink alapjan harom (egymast nem kizard) mechanizmus segitsé-
gével védekezik a mikrobiota a korokozok ellen: kozvetlen gatlassal,
tapanyagelvondssal és a menedékek elfoglaldsaval, valamint az im-
munrendszer aktivaciojaval.

Koézvetlen gatlas: Ha a mikrobiota baktériumtorzsei kozott van-
nak olyanok, melyek specifikus antibiotikumokat termelnek, akkor
azok gatoljak az ilyen anyagokra érzékeny torzsek terjedését. (Ahogy
a levélvago hangyaknal mar lattuk.)

Tapanyag elvondsa és a menedékek elfoglalasa: Mivel egy rendki-
viil fajgazdag, alkalmazkodott mikrobiota van jelen az emészt6rend-
szerben, az ott €16 fajok nagyon hatékonyan hasznaljak fel a tapanya-
gokat. Emellett filmet alkotva beboritjak a bélrendszer nyakos felszi-
nét. Ez utdbbi azért fontos, mert az emésztérendszeren keresztiilha-
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Szoszedet

Antibiotikum-rezisztencia: Olyan gének vagy géncsoportok,
melyek hatasara a gének hordozdja védetté valik az adott
antibiotikummal szemben.

Baktériumfaj: Hasonlé tulajdonsagokkal (kiilsé megjelenés
és metabolikus) rendelkez6 sejtek 6sszessége.

Eukariota: Valodi sejtmaggal, sejtszervecskékkel, sejtvazzal
rendelkezé sejt.

Evolucioés stabilitas: A mutaciéval vagy génatrendezédés-
sel megjelend Uj tipusok terjedésével szembeni ellenallas.

Mikrobiéta: Mikroba (baktériumok, mikrogombak, virusok)
fajok populacidinak egyittese, melyek egyazon él6helyen
(pl. gazdaban) élnek egyazon id6ben.

Mutualizmus: Kilénb6z6 fajokhoz
kolcsonosen elényos kapcsolata.

Populacio: Azonos fajhoz és azonos szaporodasi k6zosség-
be tartoz6 egyedek 6sszessége.

Prokariota: Sejtmaggal, sejtszervecskékkel, sejtvazzal nem
rendelkez6, az eukariétanal 6sibb sejtek. Az eukariotak bi-
zonyos prokariotak tartés egyuttélésébdl jottek létre.

tartozé egyedek

lado taplalék és folyadék kimosna az ott ¢l6 baktériumokat, ha ez a
menedekiil szolgald biofilm nem lenne. A koérokozok tehat nagyon
hatékony versenytarsakkal kell, hogy megkiizdjenek, melyek nem
sok taplalékot és menedéket hagynak a betolakoddknak.

Az immunrendszer aktivacioja: Az emésztérendszerben 1évé bak-
tériumokat az immunrendszer természetesen észleli. A megszokott
mikrobiodta azért is fontos, mert igy az immunrendszer €éber allapot-
ban lesz, s fertézés esetén sokkal gyorsabban tud hatékony immun-
valaszt elinditani.

Egy japan kutatdcsoport nemrég igazolta, hogy egérben az
Esherichia coli nagy eséllyel halalos fertézést (sulyos hasmenés,
vastagbélgyulladas) okozo torzse ellen egyes bifidobaktériumok
hatasos védelmet nyujtanak. Ez az E. coli torzs egy specialis
Shiga néven ismert toxint termel, ez okozza a gyulladast. Raada-
sul a Shiga a bélfalon atjutva, a véraramba keriilve mérgezést is
okoz. A bifidobaktériumok egyrészt a vastagbél immunrendszerét
megfelelen stimulaljak, masrészt az altaluk a keményité bonta-
sa soran eléallitott nagymennyiségii acetat és a baktérium specia-
lis enzimei megakadalyozzak, hogy a Shiga a bélbdl a véraramba
jusson. Tovabba a megndvekedett acetat szint olyan géneket kap-
csol be a gazdaban, melyeknek gyulladascsokkentd hatasuk van.
A bifidobaktériumok hatékonysagat jelzi, hogy ha az E. coli ferto-
zést hét nappal megel6zéen ezeket a torzseket adtak az egereknek
szajon at, akkor szinte mind életben maradtak, ezzel szemben a
bifidobaktériummal nem kezelt egerek 5-7 nap alatt elpusztulnak.
Tehat a bifidobaktériumok kdzvetlen gatlassal €s az immunrendszer
aktivaciojaval is védenek a korokozok ellen.

Kordbban mar bemutattuk, hogy a levélvagd hangyak ho-
gyan tudnak nagy eséllyel szamukra kedvezé baktériumokhoz
hozzajutni. A gerinceseknél is felmertil ez a kérdés: Hogyan va-
lasztja ki a gazda a megfeleld mikrobiotat. Az eml6soknél (s igy
az embernél is) tudjuk, hogy az 0jsziilott emésztérendszerében
nincsenek mikrobak, azokat a kdrnyezetbdl veszi fel a sziiletése
utani néhany napban. Az 1jszilott emlds sziiletése utan
az anyaban levé baktériumokat kapja meg. A kedvezdtlen
lesznek betegesek és gyengék, a megfeleld mikrobiotajuaknak
viszont életképesebb utodaik lesznek. igy a gazda szamara ked-
vez6bb mikrobidtak egyre nagyobb eséllyel lesznek megtalal-
hatdak a populacidoban. Az is igaz, hogy ilyenkor alakul ki az
ujsziilott allat immunrendszere is, mely fokozatosan ,,megtanul-
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ja” elfogadni az emésztérendszerben lako baktériumokat, s koz-
ben gyomlalja a veszélyesnek tlind torzseket. Az emlésokre el-
mondottak természetesen az emberre is érvényesek. Csecsemo-
kon végzett vizsgalatok alapjan tudjuk, hogy a stabil mikrobiota
csak egyéves kor koriil alakul ki.

Osszegzés

A mikrobdk szamara a magasabb rendii €l6lények specialis stabil
¢lohelyet jelentenek. Ezeken az ¢éléhelyeken mikddésében és faj-
Osszetételében is rendkiviil gazdag él6kozosségeket alakitanak ki.
Az eukariotak metabolizmusa nagyon konzervativ, a baktériumo-
ké igen sokrétli, ezért a baktériumok a stabil él6helyért és tapanya-
gokért cserébe sokszor életfontossagu szolgaltatasokkal fizetnek.
Igyekeztem érzékeltetni, hogy a gazda—mikrobiota egyiittélés nem
valami éteri harmonia, inkdbb egy jo kompromisszum a gazda és
a mikrobak szamara is. Mivel a gazdaszervezetek kozott is szelek-
ci6 van, ennek hatasara olyan mechanizmusok jelentek meg, me-
lyek segitségével a gazda nagy eséllyel tavol tudja tartani a karos
baktériumokat, mikdzben szamara kedvezébb baktériumkozosség
kialakitasat segiti eld.

Bemutattam a nitrogénfixalé baktériumoknak az egész bio-
szféra szempontjabol kulcsfontossagu szerepét, és részletesen
elemeztem a rhizobium ndvénykapcsolatban a gazdanovény kol-
csOnhatas el6tti és utani valogatasat, mint lehetséges sziirome-
chanizmust. Azt is megemlitettem, hogy a csald és egyiittmiko-
do baktériumtorzsek kdzotti verseny nem sziikségszertien vezet a
csalok teljes gydzelméhez: ha a nyereség az egyiittmiikodok gya-
korisaganak telitddo fiiggvénye, akkor a csalok és az egylittmii-
kodok egyiitt fognak élni a gazdaban. A kurtafarka tintahal ésa V.
fisheri, valamint a levélvago hangyak és a kutikulajukon €16 bak-
tériumtelepek mutualizmusat elemezve felvetettem, hogy a sza-
mara kedvezd torzseket elényben részesitd koriilményeket alakit
ki a gazda, kisziirve igy a ,,nem vagyott” betolakodokat. Hangsu-
lyoztam, hogy az emlésok (ember) nagyon komplex mikrobidtat
tartanak fenn az emésztérendszeriikben, mely mikrobidtak nem-
csak a tapanyaglebontasban, hanem a korokozok elleni védelem-
ben is dont6 szerepet jatszanak .

Bizonyara érzékelte az olvasd, hogy szamos kérdésre egyeld-
re csak tapogat6zo valaszokat tudunk adni, azonban az mar most
is biztosan latszik, hogy az evolucids és 6kologiai szemlélet a
rohamosan terjedd géntérképezési eljarasokkal megerdsitve ro-
vid id6én beliil forradalmi szemléletvaltast fog okozni a gazda—
mikrobiodta kélcsonhatas megértésében. Nem kétséges, hogy ezek
a felfedezések a gyogyaszatra is nagy hatassal lesznek. Izgatot-
tan varjuk a fejleményeket. W

A cikkben bemutatott sajat kutatasokat az OTKA K100299-es sza-
mu palydzata tamogatta.
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Talalkozas egy Urhajosnovel

jat. Marsha Ivins mar tizévesen, két évvel azel6tt, hogy

a Vosztok-6 fedélzetén a vilag elsé néi Urhajosaként
Valentyina Tyereskova keringett a Fold koril, elhatdrozza, hogy
trhajos lesz — 1961-et irunk. Javaban zajlik a ,,nagy Grverseny”,
Gagarin szenzacios Urrepiilése, az amerikai Mercury Grprogram
beinditasa mar két éve megtortént, de azt, hogy a kislanybol va-
16ban trhajos lesz, még csaladja sem hitte.

1961 6ta 526 trhajos jart az {rben, koztik 56 n6, s Marsha
Ivins egyike annak a hatnak, aki 6tszor is Girutazast tehetett. A kar-
cst, feketébe 0l1tozott Grhajosndt konnyl hat elképzelnem, mint
aki ifjukori dnmagaval talalkozva nem kell, hogy szégyenkezzen,
hiszen mindent teljesitett azért, amit maganak igért.

De minek itt kiemelni, hogy tirhajosNO? A hossza haju, ked-
ves mosolytl Marsha Ivinst unalomig sokszor kérdezhették mar
errél, 6 pedig tirelmesen mindig ugyanazt vélaszolta: ,,Urhajos
vagyok. Mindig igy tekintettem magamra, és velem dolgozo
tarsaim is igy tekintettek ram.”

A NASA-t6l két éve nyugdijba vonult Girhajés most is kiil-
detést teljesit, de mar f6ldi célpontokra utazik. 2012. december
6-4n az Amerikai Egyesiilt Allamok budapesti nagykovetségének
vendégeként, a BME Villamosmérnoki és Informatikai Karanak
egyik nagy eléaddjaban tartott eléadast egyetemi hallgatoknak és
érdeklodéknek, majd valaszolt elébb hallgatosaga, majd egy kii-
16n rendezvényen a Magyar Asztronautikai Tarsasag és a Tudo-
manyos Ujsagirok Klubja tagjainak kérdéseire. Készségesen, a
rutinos valaszadé és a témaban jartasak biztonsagaval valaszolt,
finom kézmozdulatokkal is segitve az érthet6séget. Az egyete-
mistak nevettek, mikor elmesélte, palyavalasztasa miatt még sa-
jat csaladja is kicsit Oriiltnek nézte, csak sok évvel késébb mond-
tak el neki, egy percig sem hitték, hogy megvaldsitja a tervét. Az
ujsagirok jot dertiltek, amikor elarulta, hogy egyesek még az tir-
ben is festik magukat. Sajat tapasztalata alapjan allitotta, az tirben
legfeljebb egy tirséta alkalmaval végzett munkanal lennének hat-
ranyban a hozza hasonldan alacsony, torékeny alkattiak nagyobb
¢és erésebb tarsaikhoz képest. A stilytalansag allapotaban kisebb-
nek lenni kifejezett eldny, erére ott igazan nincs sziikség.

ﬁ cim nem véletlentil idézi Karinthy jol ismert novella-

— Megvalositotta az dalmat. Mérnoki diplomat is azért szerzett,
hogy tirhajos lehessen. Most milyen célt tiizétt maga elé?

— Mindenhova elmegyek, ahova hivnak, és bevallom, nagyon ¢€l-
vezem. Eddig soha nem latott helyekre juthatok el, igy megproba-
lok annyit latni egy orszadgbdl, amennyire csak lehetéségem van.
Els6sorban fiatalokkal talalkozom, és az (irkutatasrol beszélek,
amit 6k ¢érdekesnek talalnak. Azzal, hogy elmondom sajat ¢lmé-
nyeimet, batoritani akarom 6ket, hogy minél tobben tiizzék célul
az Ur megismerését. Talan arra is jok ezek az el6adasok, beszélge-
tések, hogy ne csak az trkutatasrol, hanem Amerikarol is tobbet
tudjanak meg, vonzo oldalat ismerhessék meg.

— Vagyis valamiféle ,,joszolgalati” nagykoveti munkat is végez?
— Igen, igy is mondhatjuk.

— 2012-ben olyan orszdagokban is jart, példaul Indiaban, ahol

milliok nyomorognak, mindennapos az éhség, a jarvanyok, sok
az analfabéta. Nem tulsagosan merész dolog egy ilyen orszag-
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ban arra buzditani a fiatalokat, hogy tirhajosok vagy tirkutatok
akarjanak lenni?

— Ez nehéz kérdés, de én egyetemi hallgatoknak tartottam el6ada-
sokat, akik mar rendelkeztek valamilyen hattérismerettel, tudtak,
mirdl beszélek. Azzal, hogy felébred benniik a vagy az tirkutatas
irant, valamiképpen orszaguk jobb jovojét is épithetik.

— Meddig folytatja ezeket az utakat?

— Ameddig csak felkérést kapok rajuk. Remélem, még sokszor
lesz ilyen utakra lehet6ségem, mert valoban élvezem ket és sok
hely van még, ahova nem jutottam el.

Marsha Ivins a Természet Vilaganak ad interjut

— Beszélt arrdl, milyen fontosnak tartia az orszagok kozti egyiitt-
miuikédest az tvrkutatasban. Egy kérdésre vdlaszolva azt is el-
mondta, hogy legnagyobb eredménynek magat a kézos munkat te-
kinti, hiszen olyan orszagok iirhajosai dolgoznak egyiitt az iirallo-
mdsokon, mely orszagok a Foldon sokszor bizony nem a legjobb
viszonyban vannak egymdssal. Ha Onon miilna, még Kinat, mely
egyediil is képes volt iirhajokat felbocsatani, elfogadnd partner-
nek. A kozos tirkutatdas mdsik haszna, hogy kisebb orszdagoknak is
lehetiséget ad egy ilyen, a legtobb orszag szamdra megfizethe-
tetleniil draga projektben valo részvételre. Tudta példaul, hogy,
igaz, mar amerikai allampolgarként, de egy 56-os magyar mene-
kiilt, Pavlics Ferenc mérndk vezette a holdjarmii (Lunar Roving
Vehicle) kifejlesztését?

— Nem, nem tudtam, de igy valdoban elmondhatjak, hogy régota
szerepl6i az Urkutatasnak!

— Ma mdr a kinaiaknak is van tirallomdsuk, de az On utjainak
idején még csak kett6 volt, a Mir és a Nemzetkizi Urallomds (In-
ternational Space Station). On meglatogatta mindkettSt. Mi volt
a tapasztalata?

—Nagy kiilonbség volt koztiik. A Mir mar 12 éves volt, a Nemzet-
kozi Urallomas pedig még uj, minddssze 4—6 honapos. Az 1j {ir-
allomas tervezésekor nagy segitség volt a Miren szerzett tapasz-
talat. A Mirt 2001-ben megsemmisitették, a Nemzetkozi Uréllo-
mas viszont biztos szervezettebb lett, bar kissé zsufoltta is valt.
Amikor a szervezettség fontossagat emlitem, azért is teszem, mert
nem szabad elfelejteni, hogy az tirben semmit nem lehet kidobni,
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EMLEKEZES

Otodik iirrepiilésére indul az Atlantis fedélzetén (2001)

de semmi nem is veszhet el. Az {irhajobol vagy trallomasrol ki-
keriilve pedig még egy olyan aprd dolog, mint egy festékszemcse
is vesz€lyt jelenthet, mivel nagy, 20-30 ezer km/6 (!) sebesség-
gel kering az tirben.

— Valoban sokat hallani arrol, hogy az ember mar nemcsak a Fol-
det veszélyezteti meggondolatlan szennyezéseivel, hanem szemét-
tel arasztotta el az iirt is. A NASA 2002-ben vezetett be uj tirsze-
mét-figyeld rendszert, az oroszoknak is van ilyen, és egy europai
megfigyeld rendszert is létrehoztak. 2005 ota rendszeresen tarta-
nak konferencidkat is ebben a témaban. A legfontosabb azonban
akarcsak a Féldon, a tovabbi szennyezodeés elkeriilése, létrejotté-
nek csokkentése.

— Sajnos, valdban hatalmas mennyiségti hulladék kering az {ir-
ben. Még csak baleset sem kell a keletkezéséhez, hiszen apré da-
rabok, szemcsék Ohatatlanul levalnak a repiilé objektumokrol, és
6nallo keringésbe kezdenek. Mivel sebességiik oriasi, az irhajok
¢s trallomasok felszinén pedig érzékeny elektronikus berendezé-
sek vannak, a legkisebb targgyal valo iitk6zés is hatalmas karokat
okozhat. A repiilés ennek veszélye miatt is egyre nagyobb dvatos-
sagot, koriiltekintést igényel.

— Egyik munkatdarsam megkért, tudakoljam meg, mi az, amit leg-
jobban hianyolt az iirben, illetve a Foldon?

— Az Urben egy kicsit a gravitaciot, mert az, hogy még egy aprocs-
ka targy elérése, elhelyezése is gondot okoz, és a F6ldon megszo-
kottnal sokkal tovabb tart, bizony bosszantd és faraszto tud lenni.
Ez azonban igazan csekélység azokhoz az élményekhez képest,
amelyekben fent részem volt. A F6ldon pedig az hianyzott, hogy
nem tudtam gy uszni-lebegni, mint fent. Hihetetlen érzés, na-
gyon ¢lveztem.

— On szerint mi lehet az iirkutatds végsé célja?
—Végs6 cél? Nem hiszem, hogy barmilyen kutatas esetében is meg
lehetne ezt mondani. Az embernek mindig tovabb kell 1épnie.

Az interjiit készitette: KITTEL AGNES

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

In memoriam
Paul Kurtz
(1925-2012)

P aul Kurtz, a CSICOP (Committee for Skeptical Inquiry) az ame-
rikai szkeptikus tarsasag, valamint a Center of Inquiry alapitdja
2012. oktober 20-an 86 éves koraban elhunyt. Egyike volt a humanista
¢s szkeptikus mozgalmak legbefolyasosabb képviseldinek a mult sza-
zad 60-as éveitdl kezdve. Legfontosabb alkotasai a Skeptical Inquirer
cimii szkeptikus folyoirat, a Free Inquiry magazin ¢s a fliggetlen Pro-
metheus Books kiadovallalat.

Paul Kurtz 1925. december 25-én sziiletett Newarkban, New
Jersey-ben. A New York-i Washington Square College-ben végezte ta-
nulmanyait, miel6tt a I1. vilaghaboru tetdpontjan bevonult volna a had-
seregbe. Részt vett a bulge-i csataban, az Ardennekben, majd tagja volt
annak az egységnek, amely felszabaditotta a dachaui koncentracios
tabort. 18 honappal a habort befejezése utan leszerelt és visszatért ta-
nulmanyaihoz. 1948-ban szerzett dip-
lomat a New York Egyetemen, majd
PhD-fokozatot 1952-ben a Columbia
Egyetemen.

1952-1959 kozott a  Trinity
College-ben tanitott filozofiat, majd
1961 és 1964 kozott a Union College-
ben dolgozott. 1965-ben hivtak meg
Buffaloba, az Gj New York State Uni-
versity-re. A korabbi University of
Buffalo egy 0j allami egyetem része
let SUNY (State University of New
York) néven, ahol a filozofia profesz-
szoranak nevezték ki, amely beosztasat 1991-ig megtartotta, amikor
visszavonult a tanitastol.

A nemzetkozi szkeptikus mozgalom nagy eseménye volt, hogy
1976-ban Paul Kurtz megalapitotta a Skeptical Inquirer magazint. Az
1970-es évek kozepétdl felviragzo tudomanyellenes és altudomanyos
aramlatok ellen fellépve Martin Gardner és Joe Nickell kollégaival fa-
radhatatlan ellensége lett minden hajmeresztd ostobasagnak. Mint a
természetfeletti és a paranormalis kritikusa, mindig a jézan ész oldalan
allt, és minden rendkiviili jelenségrél rendkiviili bizonyitékot kovetelt.
Ez volt az az idszak, amikor Paul Kurtz a kdzvélemény el6tt rendithe-
tetlen harcosa lett a kritikus gondolkodas sziikségességének minden-
napi életiinkben. (Neospiritizmus vallas és paranormdlis cim@ cikkét
magyar nyelven a Természet Vilaga 1997. januari, Szkeptikus lapok
mellékletében olvashattuk.)

Kurtz életfilozéfigjat legjobban The Fullness of Life (1974) és
az Exuberance: A Philosophy of Happiness (1977) muvei tiikrozik.
Sok megjelent konyve koziil személy szerint a legbiiszkébb a  The
Transcendental Temptation (1986) ¢s a The Courage to Become
(1997) volt a legbiiszkébb. Fontosabb miivei koz¢ tartozik még a The
New Skepticism: Inquiry and Reliable Knowledge (1992); a Living
without Religion: Eupraxsophy (1994); és a Forbidden Fruit: The
Ethics of Secularism (2008).

Paul Kurtz jelentds szerepet jatszott abban is, hogy 1992-ben meg-
alakult a magyar szkeptikus tarsasag, a Tényeket Tisztelok Tarsasdga,
amelynek alapit6 elndke Szentagothai Janos professzor, a neves agy-
kutatd, az MTA elndke volt.

BENCZE GYULA
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WESZELY TIBOR

Kozelebb a Bolyai-képhez

z eddigi kutatasok alapjan szin-
A te biztosra vehetd, hogy minden

idék egyik legzsenidlisabb ma-
gyar tudosarol, Bolyai Janosrol, nem ma-
radt hiteles arckép. Az els6 erre vonatko-
z0 nyilatkozat magatol Bolyai Janostol
ered. A rank maradt kézirataiban az alab-
bi sorokat is olvashatjuk: ,,Egész katonai
ingénieurs-hadnagyi teljes paradéban le-
vett melyképemet is bizonyos atyamtoli
méltatlansag s arra kdvetkezett méltatlan-
kodas (indignatio) kovetkeztében, Ossze-
szaggattam; annyira nem vagytam az affé-
le, masok altal vadasztatni szokott, kiilsé
halhatatlansagra, minden effélét semmis-
nek nézvén.”

Amikor Bolyai halala utdn, kiilfoldi
nyomasra, Magyarorszagon is felfigyeltek
az Appendix cimii remekmiivében kifejtett
eredményeire, Szabd Sdmuel révén Bolyai
Gergelyhez fordultak a nagy matematikus
képének a megszerzése érdekében. Janos
Occse 1867. aprilis 20-an a kovetkezdket
irja Szabd Samuelnek: ,,Janosnak a képe
nincs meg, pedig mint féhadnagy nagyba,
olajba le volt véve ganz paradéban, hanem
az Oreggel egykor veszekedve haragjaban
kardjaval a ramabol oly szépen kikanya-
ritotta, hogy csak ramaja maradt”. Tehat
a legkompetensebb
€16 csaladtag allitotta,
hogy Bolyai Janosrol
nem maradt semmifé-
le kép.

A mult évszazad fo-
lyaman ez a kérdés 0j-
bol az érdeklédés ko-
zéppontjaba  keriilt,
mellyel kapcsolatban a
magyarorszagi Elet és
Tudomany, a romaniai
Korunk, A Hét, vala-
mint szamos mas (1jsag
¢és folydirat hasabjain
sok cikk jelent meg.
Az ezzel kapcsolatos
vélemények ¢€s érvelések az utkeresés lehe-
tdségeit vetitették elore. A fél évszazaddal
ezelotti irasok megjelenésének 6 indito-
oka az volt, hogy tobb matematikatorténeti
miiben és lexikonban, a Bolyaiakrol sz6lo
tanulmanyokban, valamint magyarorszagi
¢és romaniai bélyegeken is megjelent Bolyai
Janos arcképe, melyet Linzdorf Karoly raj-

A vitatott
Linzdorf féle
Bolyai-kép
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zardl sokszorositottak, mivel ennek also ré-
szén egy haromsoros kézzel irott és készi-
téjének alairasat is tartalmazo szoveg sze-
repel: ,rajzoltam az egyetlen megmaradt
Bolyai Janos arcképnek Adler Mor (1826—
1902) 6budai festOmiivész altal 1864-ben
készitett — eredeti utan — festménye alapjan.
Linzdorf Kéroly”.

De lassuk ezzel kapcsolatban a rend-
kiviil alapos magyarorszagi tudomany-
torténész, Sarloska Ernd véleményét, aki
Nagy Ferenccel kozosen, a Bukarestben
megjelend 4 Hét cimi hetilap 1983. ma-
jus 20-iki szdmaban a kovetkezoket irja:
,»A Bolyai-kutatok szamara ez egy csomo
megvalaszolandd kérdést rejt magaban. Ki
volt Linzdorf Kéroly? Mikor késziilt ez a
rajz? Honnan tudta és miért allitotta, hogy
ez az egyetlen megmaradt Bolyai-arckép?

Ha tudni akarjuk, hogy ki a szoban for-
g6 rajzolo, elég kinyitni példaul az Aka-
démiai Kiadonal megjelent Miivészeti Le-
xikont. De ha kinyitjuk, azonnal beleiitko-
zlink abba a ténybe, melyet az egész kép-
vitaban visszatéréen tapasztalhatunk. Ez
az adatok ellenérzésének hianya. A kérdé-
ses kép rajzolojanak neve ugyanis a fen-
ti forrasban Lithnsdorf Karoly, 1893-t6l
1958-ig ¢élt, a koranak divatos grafikusmi-
vésze volt. Ezek szerint valaki hibasan irta
le a nevét, és azutdn masolatrol masolatra
véandorolt a tévedés.

De ebben csak kovették Lithnsdorf
modszerét. Ami a nevével tortént, az tor-
tént Adler Mor képével is. Lithnsdorf Ka-
roly egy bizonyitatlan feltevést, mint vitan
feliili tényt tovabbitott!”

A tovabbiakban Sarloska Ernd és Nagy
Ferenc Gjabb részletes és meggy6z0 ér-
vekkel tamasztjak ala azon allitasukat,
hogy ennek a képnek semmi kdze sincs
Bolyai Janoshoz. Ezt a nézetet osztja a
Bolyaiak egyik legjobb ismerdje Ben-
k6 Samu is, aki a Korunk 1965. 7-8. sza-
maban mar ezel6tt a kovetkezdket is ir-
ta: ,,Arrol a képrol, melyet néhany évvel
ezeldtt sokszorositva is kiadtak, s melyet
a romaniai és magyarorszagi posta em-
Iékbélyegén egyarant lathattunk, csak azt
tudjuk, hogy hitelességének semmi bizo-
nyitéka nincs, s harmas atvételre utal6 fel-
irasa is inkabb gyanut kelt, mintsem hitelt
érdemel. Az egyetlen rola késziilt fest-
ményt onkezével semmisitette meg.”

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Konyvtara altal kiadott Bolyai-gytjte-
mény kataldogusanak tanusaga szerint a
Bolyai Arckép e rajzolt valtozatanak ere-
detije Végh Attila, Bolyai Janos egyik
dédunokajanak a tulajdonaban van (Fra-
ter Janosné: A Bolyai-gyljtemény, MTA
konyvtara, Budapest, 1968). Itt is hason-
16 megjegyzés olvashato: ,,Valoszintileg
egy elképzelt alakrol készitett kép, mert
Bolyai Janosrdl nem maradt fenn hiteles
arckép”.

Ma mar bizonyossa valt, hogy a szo-
ban forgd képnek semmi kdze sincs Bolyai
Janoshoz. Nem szabad azonban elfelejte-
niink, hogy a megsemmisitett olajfestmé-
nyen kiviil, mar azel6tt 1étezett egy Bolyai
Janosrol késziilt arckép, az tgynevezett

Bolyai Farkas

,bécsi kép”. Ugyanis Bolyai Farkas 1821.
szeptember 10-én kelt levelében értesi-
ti az akkor mar Bécsben tartozkodd fiat,
hogy a nagyon beteg édesanyjaval, Ben-
ké Zsuzsannaval augusztusban elmentek
Domaldra, a kis csaladi birtokukra, és ,,0tt
ebédeltiink a vizesésnél a kbasztalon; ki-
tettem a te bécsi képedet is, hogy harman
legylink”. Ez a kép nyilvan nem lehetett a
,hadnagyi paradéban levett” portré, mivel
Janos csak a katonai Akadémia elvégzése
utan, 1823 szeptemberében kapta meg az
alhadnagyi rangot. Mindezt ismerve, Tord
Tibor 4 Hét 1982. szeptember 17-i sza-
maban megjelent cikkében megemliti az
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alabbi feltételezést is: ,,Ilyen forman gon-
dolom van valamelyes alapunk arra, hogy
feltételezziik: az a kép, amelyrél Adler Mor
1864-ben masolatot készitett, s amely utan
az emlitett harmadik valtozatot rajzoltak,
nem mas mint a Bolyai levelekben annyit
emlegetett ,,bécsi kép”. Termé-
szetesen nem az én feladatom —
szakmam szerint nem is lehet az
—, hogy a kép eredetiségét meg-
allapitsam és a hitelességét iga-
zoljam.” Az utdlagos vizsgalatok
e feltételezésrdl is kideritették,
hogy minden alapot nélkiiloz.
Ugyanis azonnal felvetodik az a
kérdés amit Sarloska Erné a mar
emlitett irasaban tisztazott: ,,Lat-
hatott-e Adler eredeti képet? — A
kritikus kérdés a festmény készi-
tésének idépontjahoz kapcsolo-
dik. Adler Mor nem ingyen dol-
gozott. Allitolagos Bolyai-abra-
zolasa egy nagy festmény, amely
sok pénzbe keriilt. Kinek allt
érdekében ezt kifizetni? Ugyan-
is Bolyai Janos 1860-ban halt
meg. Tragikus sorsanak lezarasa-
kor senki nem kivanta neki meg-
adni az 6t megilletd tiszteletet. A
katonanak jaré temetés néhany
hivatalbol kirendelt résztvevdje
elott tették sirba testét. S még
harminc év mulva sem tartot-
tak fontosnak azt sem, hogy az
akkor mar vilaghiri Bolyai név
egykori viseldjének porlado tes-
te folé egy kopjafat tegyenck.
Miért lett volna hat fontos Adler Mor-
nak 1864-ben, amikor még a tuddsvilag
sem ismerte Bolyai értékét, de a Magyar
Tudomanyos Akadémia se tudott Bolyai
Janosrol, hogy festményt készitsen rola?
Tovabba miért rendelt volna valaki egy
draga masolatot, ha birtokdban volt meg
az eredeti?”

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

Bolyai Gergely levelébdl arra is tudunk
kovetkeztetni, hogy a ,,bécsi kép” 1867-
ben mar nem volt meg. E kérdéskor teljes
lezarasa érdekében még meg kell jegyez-
niink, hogy Paul Stickel emlitést tesz ar-
rol, hogy Bolyai Janosrol létezett egy ap-
16, porcelanra festet kép is, de ezt Dénes
fianak a gyermekei a felismerhetetlensé-
gig tonkre tették.

Az eddigiekben ismertetett helyzet
alapjan Sarloska Ernéék feltették a kér-
dést: ,,Mit tegylink, ha nagy elddiinkr6l
nem maradt rank olyan arckép, amelyre
tisztelettel és szeretettel nézni vagyunk?
Erre a kérdésre mi azt tartjuk koveten-
dének, amit Benké Samu javasolt: egy
Bolyaihoz mélto alkotést, amit a teremtd
képzelet alkotott, s amely a Bolyai-kutatas
eredményeire, a tények talajara tamaszko-
dik. A tudomanyosan megalapozott, mi-
vészileg megformalt és emberileg meg-
nyer6 arcképhez tampontokat adnak sziilei
arcképe, a koponyacsontok javasolt vizs-
galata, Bolyai Janos ttlevelében €s masutt
talalhatd személyleirdsainak szintetizala-
sa és minden mas hasznosithaté forras.
Példaul Klapka Gyorgy honvédtabornok

képe, mert a Bolyaia-

g kat jol ismerd kortars
Koncz Jozsef szerint,
a nagy tudoésunk arca-
hoz hasonlitott.”

Ami a koponya-
csontok javasolt vizs-
galatat illeti, el kell
fogadnunk Hints Elek
korhazi féorvos meg-
allapitasat, aki az
1911. jonius 7-i exhu-
malaskor atvette a két
Bolyai koponyajabol
megmaradt részeket
kezelési és tanulma-
nyozasi célbol. A Het
1983. aprilis 2-i sza-
méaban, a csaladi le-
szarmazott, ifj. Hints
Miklos, az alabbiakat
kozolte: ,,Bolyai Janos
megmaradt kis kopo-
nyarészébdl megalla-
pithatd, hogy kopo-
nyaja nagyobb és szé-
lesebb volt mint apjae,
de oly kevés rész ma-
radt meg beldle, hogy
abbol Janos koponya-
jat rekonstrualni még
nagy hibaforras mellett sem lehet”. En-
nek helyességérél barki meggy6zdodhet,
ha megtekinti a marosvasarhelyi Bolyai
Muzeumban 6rzott megmaradt koponya-
csontokat.

Az eddig targyaltakbol nagy valoszini-
séggel beigazolodott az, amit Bolyai Ger-
gely allitott 1867-ben: Bolyai Janosrol

nem maradt rank semmilyen hiteles arc-
kép. Maradt tehat a mar javasolt, de jarha-
to kényszerlehetdség: a korabeli leirasokra
és dokumentumokra tdmaszkodo, mivé-
szileg megformalt arckép elkészitése.

A kép koriili esz-
mefuttatasokba ma-
gam is bekapcso-
l6dva, 4 Hét 1983.
junius 24-i szama-
ban megjelent Gon-
doljuk tovabb cimi
irasomban hangsu-
lyoztam, hogy egy
nagyon fontos for-
rasanyag az a dom-
bormili, amely a
marosvasarhelyi
Kultarpalota hom-
lokzatan talalhato.
Ugyanis, az 1911-
13-ban épiilt Kul-
tarpalota homlok-
zatat tobb miivészi
kivitelezésti dom-
bormi, bronzrelief
és mozaikkép diszi-
ti. A feliratok mar
kissé elmosddtak,
de kevés igyekezet-
tel ki lehet olvasni 6ket. A Tiikdrterem és
a felette 1évo Kisterem ablaksorai kozott
hat egymast kovetd dombormii talalha-
to, melyek Marosvasarhely egykori szel-
lemi nagyjait abrazoljak. Balrol jobbra
haladva a kovetkezéket: Dosa Elek, Te-
leki Samuel, Bolyai Farkas, Bolyai Ja-
nos, Mentovich Ferenc, Petelei Istvan.
Bolyai Janost leszamitva, a tobbi 6t sze-
mély mindegyikér6l maradt rank hiteles
kép. Ezeket a dombormiiveket és a ne-
kik megfelelé képeket dsszehasonlitva na-
gyon nagy megegyezést észlelink. Ez a
tény mar szolgaltat némi realis alapot arra
a merész kijelentésre, miszerint: mind a
hat dombormii az dbrazolt személyek si-
keriilt képmasai. De itt barki felteheti a jo-
gos kérdést: mire alapozzuk ezt az allitast,
hiszen a dombormiiveket készitd szob-
raszmiivész, Sidlé Ferenc (1882-1953),
a tobbitdl eltéréen, Bolyai Janos esetében
nem tamaszkodhatott hiteles arcképére. A
valasz megadasahoz tekintetbe kell ven-
ni a rendelkezésére allo realis adatokat és
akkori tényeket: 1. Marosvasarhelyen ak-
kor még élhettek olyan személyek, akik
¢lében lathattak Bolyai Janost; 2. szinte
biztos, hogy ismerte Koncz Jozsefnek azt
a hatarozott kijelentését, miszerint Klap-
ka Gyorgy 1848-as honvédtabornok na-
gyon hasonlitott Bolyai Janoshoz, és aki-
6l tobb kép maradt az utdkorra; 3. Bolyai
Jéanos fia, Bolyai Dénes (aki még élt 1911-
ben) gyakran hangoztatta, hogy sokban
megbrizte apja arcvonasait. Es valoban,
ha 6sszehasonlitjuk a szoban forgé dom-
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bormii, Klapka Gyorgy és Bolyai Dénes
képeit, akkor nagyfoku megegyezést tala-
lunk. Olah-Gal Roébert szerint is: ,,A ma-
rosvasarhelyi Kultarpalota féldombormii-
ve lehetne a legjobb kiindulé kép Bolyai
Jénos arcvonasainak rekonstrualasahoz”.

Ezek lennének a létezd tények, tar-
gyak és lehetségek, amelyek redlis tam-
pontokat nyujtanak egy elfogadhatd és
amennyire lehet, valosaghti Bolyai Ja-
nos-kép rekonstrualasahoz. Ennek remé-
nyében kerestem fel az 1980-as évek
kozepén Zsigmond Attila festomiivészt,
aki mar azel6tt is probalt késziteni né-
hany arcképrajzot Bolyairél a mar emlitett
Liihnsdorf-masolatra tamaszkodva. Atad-
tam neki Klapka Gyorgy, Bolyai Dénes,
Bolyai Farkas, Benkd Zsuzsanna valamint
a marosvasarhelyi Kultirpalota emlitett
dombormiivének fényképeit. Ezeken kiviil
megemlitettem, hogy Bolyai Janos haja
sotétbarna, szeme kék és idésebb koraban
bajuszt és szakallt viselt, majd arra kér-
tem, hogy ezek alapjan egy olajfestmény
elkészitésével probalja meg elévarazsol-
ni nagy matematikusunk arcképét. A siker
reményét még fokozta az a tudat, hogy a
festdmiivész szadmara nem volt ismeretlen
Bolyai Janos élettorténete.

Az évek teltek és Zsigmond Attila nem
jelentkezett a megbeszélt anyaggal, majd
egy 1d6 utan szomoruan értesiiltem hala-
larol. A felesége, aki ezutan a hagyatékat
rendezte, egy boritékot (melyben az an-
nak idején atadott fényképek voltak) és
egy szamomra még ismeretlen rajzpapir-
tekercset juttatott el hozzdm. Ezt kibont-
va azonnal észrevehetd volt, hogy ez nem
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mas, mint a megbesz¢élt, de el
nem késziilt Bolyai-kép vazlatos
szénrajza.

Idékozben Bolyai Janosrol
szamos szobor, dombormi, em-
Iékérem ¢és plakett késziilt, me-
lyek legtdbbjénél alkotomiiveé-
sziik egyéni elképzelései figyel-
heték meg. Akik a valdsaghii
abrazolasra torekedtek, azok az
emlitett kultirpalotai dombor-
mivet vették figyelembe.

Az utobbi években a kitlind
amerikai festomulvész, Markos
Ferenc (aki valamikor a maros-
véasarhelyi Bolyai Farkas Lice-
umban iskolatarsam volt) elha-
tarozta, hogy Alma Materének
néhany nevezetes tanaranak a
portréit megfesti. Az elkésziilt
hat portré mindegyike roppant
¢lethi és gyonyort! Az egyik
ilyen portré marosvasarhelyi at-
adasi tinnepségén, amelyen alko-
toja is jelen volt, megkérdeztem,
hogy a meglévé dokumentumok
alapjan nem festené-e meg Bo-

lyai Janos arcképét is. Oromomre Gszin-
tén bevallotta, hogy erre régebben mar
6 is gondolt. 2012 tavaszan atadtam ne-
ki a Zsigmond Attilanal is emlitett 6sz-
szes dokumentumokat és informaciokat.
Néhany honap mulva, juliusban mar kész
volt az olajfestmény, melyet most itt be-
mutatunk. Véleményem szerint Bolyai Ja-
nos nagyon nagy valosziniiséggel valo-
ban ilyen volt. Arcképét minden szem-
pontbol rendkiviil sikeresnek talalom. A
sikeres portré értékét az is noveli, hogy
tények és korabeli dokumentumok alap-
jan lett megfestve, s ezaltal — amennyire
a korillmények engedték — Bolyai hiteles
arcképének tekinthetd. Lehet, hogy ezzel
most részben megvalosult a debreceni tu-
domanytorténész, Kantor Sandorné, Bo-
lyai Janos sziiletésének bicentenariuman

elkeseredett maliciaval kinyilvanitott 6ha-
ja: ,,Talan sziiletésének 250. évforduldjara
elkésziilhetne a rendelkezésre all6 adatok
alapjan egy kép, illetve megvaldsulhatna
Szénassy Barna nagy alma, az Appendix-
nek a miniatlir kiaddsa tobbnyelvii beve-
zet6vel”. ¥
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GULYAS KRISZTINA — SOMFALVI-TOTH KATALIN

A tapado ho ¢s az elorejelzesi

kisérletek

A légkori jegesedési tipusok megismerésének és elorejelzésének igen nagy gyakorlati jelentésége van. Rendkiviil széleskori kutatasok
folynak ebben a témakorben, hiszen a magasabb épiiletek, antennatornyok, vagy az elektromos tavvezeték-halozatok ki vannak téve az

idojaras viszontagsagainak.

ovid leirasunkban a tapadé ho ka-
R ros hatasait, gyakorisagat, és a ve-

sz¢lyjelzé meteorologusok mun-
kajat segitd elorejelzési lehetoségeket sze-
retnénk bemutatni. Célul tiiztik ki, hogy
segitsilk ¢és pontositsuk az elorejelzést,
ami hozzajarulhat az anyagi karok mér-
sékléséhez, az emberi élet és javak vé-
delméhez.

Mint minden évszak, a tél iddjarasa is
nagyon megosztja az embereket, minden-
kinek mas véleménye van rdla, mas em-
lékek, élmények, vagy éppen rémképek
jutnak eszébe. Mostanaban gyakran hall-
juk, hogy a telek mar nem olyanok, mint
régen, nem olyan hidegek, nincs annyi ho
sem. Ezt klimakutatok a globalis éghaj-
latvaltozas szamlajara irjak. Ebben a cikk-
ben azonban ezt sem cafolni, sem igazolni
nem szeretnénk, viszont egy érdekes je-
lenséggel ismerkedhet meg a kedves olva-
s0, mégpedig az ugynevezett nedves tapa-
do hoval. Mar bizonyara mindenki talal-
kozott vele, hiszen a nagy hogolyocsatak,
a hoemberépités, mind-mind hozza kdthe-
td. Tapasztalatbol tudjuk, hogy van olyan
tipustt ho, amit hidba gylGrunk, nem akar
hégolyova osszeallni, és van olyan is, ami
kitling alapanyag a hogolyozashoz. Ez
utobbi a nedves tapadd hé. Azonban mig
sok embernek Oromet szerez, masoknak
hatalmas karokat okozhat. Gondoljunk
csak bele, hogy a faknak mekkora terhet
kell elviselnilik egy-egy nagyobb havazas
utan, amit nem mindig tudnak megtartani,
¢és ekkor vagy letérnek az agai, vagy akar
a fa is kidél. Amirdl még kevesebb ember-
nek van tudomadsa, az a felsGvezetékekre
felhalmozodd ho, ami szintén rendkiviil
veszélyes jelenség, nem beszélve az anya-
gi karokrol és a kellemetlenségrol, hiszen
senki nem szeretne a tél kozepén akar csak
egy rovid idészakra is aram nélkil ma-
radni. Mi, meteorologusok, arra kerestiik
a valaszt, hogy Magyarorszagon milyen
gyakran fordult el6 ez a jelenség az elmult
30 év soran. Felfedezheté-e valamilyen

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

trend az el6fordulasi gyakorisagaban, va-
lamint melyek a legérintettebb, legveszé-
lyeztetettebb teriiletek hazankban? Kisér-
letek folynak a minél pontosabb teriileti
és mennyiségi elorejelzésére, amelynek
lehetéségeibe most szintén bepillantast
nyerhet az olvaso.

Mi a tapado ho és hogyan alakul ki?

El6szor pontositsuk, hogy mi a tapadd ho
definicidja. Szakirodalmi leirasok alapjan
a hopelyhek részlegesen megolvadnak, és
a hokristaly feliiletén vékony vizréteg je-
lenik meg. Amint azt az 1. abran is lathat-
juk, hogyha a lehullott hopelyhekben tul
kevés vagy tul sok viz van, akkor vagy tul
szaraz (porho) vagy tul nedves (latyakos
ho) ho jon létre.

o

1. abra. Balra a szaraz porhé
sematikus abraja, kozépen a tokéletes
tapado hé képe, ahol lathatjuk
a vékony vizréteget a hépelyhek
feliiletén, mig jobbra a tul nedves,
latyakos ho (Sakakibara et al. 2007)

A kialakuldsahoz megfelel vertikalis
hémérsékleti rétegzodés sziikséges. Ez azt
jelenti, hogy mind a magasban, mind a
felszin kozelében egy pozitiv hémérsékle-
ti tartomany helyezkedik el. Ez biztositja
a hopelyhekben 1év6 megfeleld folyékony
viztartalmat, mely a felszini tereptargya-
kon torténd megtapadast teszi lehetdveé.

Ha a folyékony viz ardnya nagyobb, mint
40%, akkor tul vizessé valik a ho és egy-
szerlien lefolyik a feliiletekrdl (Farzaneh,
2008). Az olvaso is konnyen meghataroz-
hatja, hogy éppen nedves tapad6 ho hul-
lik-e a kornyezetében, hiszen két egyszerti
feltételnek kell egyszerre fennallnia: a fel-
szin kozelében 0 és 1 °C kozott kell lennie
a léghomérsékletnek, mikozben havazik.

A felsovezetékekre rakodo ho Kki-
alakulasi mechanizmusa

A legveszélyeztetettebb teriiletek a vila-
gon azok az orszagok, ahol enyhe, nagy
nedvességtartalmu oceani légtomegek hi-
deg kontinentalis, vagy sarkvidéki levego-
vel keveredhetnek. A teljesség igénye nél-
kiil ilyen teriiletek példaul Izland, Kanada,
Norvégia, valamint Japan és Kina. Japan
¢éghajlata kiilonosen alkalmas a tapado
ho kialakulasahoz, télen akar tobb méter
hoé is felhalmozodhat az északi teriilete-

2. abra. A hépelyhek a fels6vezetéken
elkezdenek felhalmozédni, majd egyre
inkabb korkorosen ellepik a vezeték
teljes feliiletét (Dobesch et al. 2005)

in. Erthetd, hogy japan kutatok élenjaro
eredményeket mutathatnak fel a felsdve-
zetékekre rakodo tapadod ho kutatasaban.
Wakahama (1977) szélcsatorna-kisérletek
soran, mesterséges laboratoriumi koriil-
mények kozott figyelte meg a felséveze-
tékekre tapad6 ho folyamatat (2. abra). A
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hoépelyhekben 1évé viz feliileti fesziiltsége
miatt konnyen hozzatapad a targyakhoz,
igy a fels6vezetékekhez is. Ha kell6 ide-
ig és intenzitassal havazik, akkor elobb-
utobb a ho korkordsen befedi a vezetéket,
ami extrém koriilmények kozott a 15-20
cm-t is elérheti (ilyen vastag felhalmozo-
dast Izlandon mar tobbszor megfigyeltek,
Magyarorszagon az 5-10 cm is mar rend-
kiviili eseménynek szamit). Erre lathato
példa a 3. abran.Ezen kiviil a sz¢l hatasa
sem elhanyagolhatd, hiszen hatékonyan
hozzajarul a ho felhalmozodasahoz. Egy-
részt megndveli az adott feliiletre érkezo
hopelyhek fluxusat, masrészt megndveli
a felhalmozodo ho strliségét, ezaltal még
nagyobb suly nehezedik a vezetékekre.

A tapado hé eléfordulasa
Magyarorszagon

Hazank éghajlati adottsagai miatt viszony-
lag gyakran fordulnak el6 kiilonbozo je-
ges lerakodasok. Legtobbszor nem okoz-
nak stlyos problémakat, azonban a tapado
ho esetenként jelentds karokat is eredmé-
nyezhet. Példaként emlithetjiik az utobbi
évek legstlyosabb esetét, ami 2009. janu-
ar 27-28-an Vas ¢és Zala megyékben nagy
teriileten aramellatasi zavarokat okozott.
Vezetékek szakadtak el, oszlopok doltek
ki a felhalmozodott h6 nagy tomege miatt.
Hatasara szamos telepiilés maradt aram
nélkiil a tél kdzepén (Lakatos et. al. 2009).

Az energiaszektoron kivill jelentOs
anyagi karok keletkezhetnek egy-egy ha-
vazas soran az erdokben is. Az ERTI (Er-
dészeti Tudomanyos Intézet) legfrissebb
erdévédelmi helyzetjelentése alapjan a
havazéas okozta karok és a zazmarakéarok
is intenziven megndvekedtek az utob-
bi par évben (Hirka et al. 2008, Hirka et
al. 2010).

Mindezek kovetkezményeként kutata-
sok indultak el az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalatnal, hogy minél pontosab-
ban megismerjik a jelenség kialakulasi
folyamatat, klimatologiai hatterét, vala-
mint eldrejelzési lehetéségeit, aminek ro-
vid osszefoglaldjat olvashatjuk a tovab-
biakban.

Mérések és eredmények

Magyarorszagon az 1950-es évektdl fog-
lalkoznak részletesebben a jegesedés
problémajaval. A legjelentésebb mun-
ka Csomor Mihaly nevéhez kéthetd, aki
munkatarsaival 1étrehozta a ma is haszna-
latban 1év0 zizmaraméré muszert, illetve
halozatot 1966-ban. Ennek segitségével
megfigyelheté meg a jegesedés fajtaja (fi-
nom vagy durva zuzmara, énos bevonat,
nedves tapado ho, fagyott tapadé ho és
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3. abra. Vezetékeken megjeleno nedves
tapado hé (fent) és fagyott tapadoé ho
(lent) 2009. januar 27-28-an

sen visszatéré jelenségrél van szo, igaz
ugyan, hogy veszélyes méreteket csak rit-
kan olt. A vizsgalatok elvégzéséhez Gu-
lyas (2012) bevezette az un. tapadd ha-
tekintjiik azokat a napokat, amikor lega-
labb egy zuzmaramérdvel ellatott alloma-
son nedves vagy fagyott tapadd havat reg-
isztralnak. A tapad6 havas napos szama az
elmult 30 év soran nem csokkent, ehelyett
egy bizonyos ciklikussag fedezheto fel (4.
abra). Kb. 5-8 évenként joval tobbszor
regisztralnak hazankban tapadé havat. A
periodicitasért feltételezhetéen a kiilon-
boz6 makrocirkulacios rendszerek tehet6k
felelossé. Statisztikai modszerekkel be-
bizonyitottuk, hogy azokban az években,
amikor a mediterran ciklonok szama szo-
katlanul nagy, a tapad6 havas napos szama
is megugrik. A kutatas egy késébbi fazisa
lesz részletes magyarazatot talalni arra,
hogy milyen nagytérségii folyamat ered-
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4. abra. Tapadé havas napok szaimanak valtoziasa Magyarorszagon (1980-2011)

ezek kombinacidja), valamint vastagsaga
¢és vizmennyisége. A legkiterjedtebb mé-
réhalozat az 1980-as évek kozepén iize-
melt, akkor 25 meteoroldgiai allomason
mérték minden reggel 7 orakor az el6z6
24 ora alatt felhalmozodott bevonatot. Je-
lenleg 12 miszer latja el szolgalatat a téli
idészakban.

Eurdpaban elokeld helyet foglal el a
magyar adatbazis, hiszen 45 éve folynak
a mérések. Ennek az adatbdzisnak a le-
hetdségeit kihasznalva szerettiink volna
fényt deriteni arra, hogy a nedves tapadd
hé milyen gyakran fordul el6 hazankban,
mekkora vastagsagu felhalmozddasok for-
dultak eddig el6, és ezek koziil melyek
voltak az igazdn kiemelkedd, veszélyes
esetek. Kérdéseink megvalaszolasahoz te-
hat az OMSZ adatbazisabol vett napi ziz-
maramérési adatokat hasznaltuk fel az
1980-2011-es téli idészakokbol (oktober
1. — mércius 31.).

A gyakorisagokat tekintve azt tapasz-
taltuk, hogy Magyarorszagon rendszere-

ményezi, illetve segiti eld a mediterran
ciklonok kialakulasat a téli félévben. El6-
zetes eredményként megemlithetjiik pél-
daul a NAO (North-Atlantic Oscillation)
valtozasai. A NAO egy észak-déli tenge-
lyti légnyomas-anomalian alapszik, mely
esetében kimutathato, hogy pozitivabb ér-
tékei esetén tobbszor fordul eld hazank-
ban tapadé ho, mig negativabb értékek-
hez alacsonyabb esetszam tartozik (Gu-
lyas, 2012).

Teriileti eloszlas - kiemelten veszé-
lyeztetett teriiletek

Egy masik nagyon fontos kérdés a tapadé ho
eléfordulasanak teriileti eloszlasa. Az Erdé-
szeti Tudomanyos Intézettdl (ERTI) kapott
informaciok, valamint az OMSZ adatbazisa
alapjan foleg a déli, délnyugati orszagrész
érintett. Az 5. abran piros, illetve narancs-
sarga vonallal jeloltiik azokat a teriileteket,
ahol a leggyakrabban regisztraltak az elmult
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30 évben tapadd havat. Ezen | eset (db)
beliil két varost emelnénk ki, 50
Szentgotthardot és Nagykani- 45 1M m
zsat. Ezeken az allomasokon 4,0
a tobbi szinoptikus allomashoz 351
képest 2-szer, 3-szor tobb alka- 3,07
. 2,51
lommal figyeltek meg tapado 20 -
havat (6. abra). 15 4
A teriileti eloszlas mellett 10 -
figyelembe kell venni a ki- 0,5
alakulé hovastagsagot is. Itt 0,0+
: ) : PO BSEIE L5 TE5 IS
meg kell jegyezni, hogy a zliz- LscS8sE2L2os 020t s82
maraméré miiszeren kialakuld SE38 & g ERE®D g 82 §ELC23
ho vastagsiga az esetek dontd 5 @ETH ®L e 22
. L o . T O N S S m
tobbségében nem éri el, illet- =5 » & =
ve nem egyezik meg a talajon &
felhalmoz6dd hd mennyiségé-

Debrecen

séges elorejelzést megfontol-
ni, figyelembe venni.

Egy sikeres rendszer mi-
koédésérsl mar be tudunk
szamolni. 2010 ota létezik
tapad6 hora vonatkozoan ve-
szélyjelz6 rendszer Olasz-
orszagban, melynek neve
WOLF (Wetsnow Overload
allert and Forcasting).
A rendszerrel megjeleni-

25 2 tett eredmények konnyen
== . . P

2538 és gyorsan értelmezhetdek.
g Akéar 72 orara képes elo-
& rejelzést késziteni (Bonelli

et.al.,, 2010). Mivel a fels6-
vezetékek védelmére alkal-

vel. A tablazatban lathatjuk a

10 legjelentdsebb felhalmozodast, amit 30
¢év alatt regisztraltak a mérdmiszeren. Az
elsd helyen 139 mm vastagsag szerepel,
amely megkozeliti a 14 cm-t. Cikkiink ele-
jén emlitettiik, hogy a fels6vezetékre rako-
do 10-15 cm vastagsagu ho rendkiviil ritka
hazankban. A tablazat adatai alapjan szem-
betling itt is Szentgotthard és Nagykanizsa
dominancigja. Ez azt jelenti, hogy mind
gyakorisag, mind pedig a felhalmozdodasok
vastagsaga terén kiemelten kezelend¢ terii-

ih'!

OMSz

és ERTladatok T 20etok

5. abra. A tapadé ho el6fordulasanak
leggyakoribb teriiletei

letrdl van szo.

Mindezek utan jon a kérdés, hogy mi-
lyen eldrejelzési lehetdségek allnak ren-
delkezésre, hiszen a tarsadalom szerepl6i-
nek — akar a szolgaltato, akar a felhaszna-
16 oldalan alljanak is — az az érdeke, hogy
minél kevesebb karesemény kovetkezzen
be, és ha az mégis elkeriilhetetlen, akkor
minél gyorsabb legyen a karelharitas.

Elorejelzési lehetdségek

Idgjaras-elorejelzéseket numerikus ido-
jaras-elorejelz6 modellekkel készitenek
a szakemberek. A modellek teriileti lefe-
dettsége, matematikai-fizikai hattere el-
térd, ezért az eldrejelzett mezokben nagy
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6. abra. Tapadé havas napok éves
gyakorisaga 30 éves adatsor alapjan.
Szignifikansan tobb tapado6 havas
nap fordult el6 Nagykanizsa és
Szentgotthard térségében

mazott modszerrdl van sz,
igy a veszély mértékét kg/m-ben adjak
meg. Ez azt jelenti, hogy 1 méter vezeté-
ken hany kg ho tapadt meg. Ezek alapjan
a kovetkezd veszélyességi fokok hataroz-
hatéak meg:

Rangsor Varos Id6pont Vastagsag (mm)
1. Szentgotthard Farkasfa 2000.12.30 139
2. Budapest-Lérinc 1999.02.10 99
3. Nagykanizsa 1996.01.02 99
4. Isztimér 1988.02.25 99
5t Paks 1999.12.20 98
6. Szeged-kiilterdlet 2005.12.15 95
7. Nagykanizsa 1993.02.26 93
8. Szentgotthard Farkasfa 1986.01.01 90
9. Nagykanizsa 2001.12.23 87
10. Paks 1999.11.20 82

Tablazat. A 10 legvastagabb tapadé havas felhalmozodas, amelyet az OMSZ
méromiiszerén regisztraltak az elmult 30 év soran

kiilonbségek jelenhetnek meg.

Magyarorszagon a legtdbb iddjaras-
elérejelzd modell az OMSZ-nal all ren-
delkezésre. A leggyakrabban hasznalt mo-
dellek az ECMWEF és GFS globalis mo-
dell, valamint a Karpat-medence térségére
futd tn. korlatos tartomanyu modellek, az
AROME, WRF, ALADIN.

A tapadd ho kialakulasahoz specialis
koriilmények egylittes fennallasa sziiksé-
ges, amely mar kis valtozasokra is érzéke-
nyen reagal. Ha csak par tized fokkal hi-
degebb vagy melegebb a levegd, a hopely-
hek viztartalma megvaltozik, és az idealis
tartomanyon kiviilre esik. Nem beszélve a
domborzat hatasarol, hiszen a tengerszint
feletti magassag is jelentésen befolyasol-
ja a hémérsékleti mez6t, amely kihatassal
van a csapadék halmazallapotara. Ezen
megfontolasbol célszerli nem egy, ha-
nem minél tobb rendelkezésre 4116 modell
eredményét dsszevetni, és az Osszes lehet-

0,5 — 1 kg/m — zold jelzés

1 -2kg/m — sarga jelzés
2 - 5kg/m — narancssarga jelzés
> 5 kg/m — piros jelzés

Ahhoz, hogy hazankban is sikeresen
tudjunk alkalmazni egy hasonlé rendszert,
elotte szamos kisérletet és szimulaciot
kell végezniink. Zarasul egy ilyen kisérleti
eredményt mutatunk példaként.

Az idei tél elsé jelentdsebb havazasa
2012. oktober 29-¢hez kothetd. Ekkor egy
mediterran ciklon érintette az orszagot,
amely az Adria feldl nagy nedvességtar-
talmu léghullamokat hozott (7. abra). Az
orszag jelentds részén esd esett, de a Kis-
alf6ldon, a Bakonyban, és foleg az Alpok-
aljan az északnyugat fel6l bearamlé hideg
levegd miatt kedvez6 feltételek alakultak
ki a havazashoz, ¢s helyenként tobb cen-
timéter Osszefliggd horéteg alakult ki. A
legtobb ho Sopron kérnyékén hullott, ahol
helyenként a 10 cm-t is meghaladta a friss
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7. abra. Eurépa idéjarasi helyzetképe 2012.
oktober 29-én 1 érakor (0 UTC-kor). A
kozéppontjaval Roméania felett 6rvénylo

mediterran ciklon okozott tobbfelé csapadékos

id6t az orszagban

elérejelz6 modellek segitségével
szimuldciokat végeztink a tapadod
ho teriileti és mennyiségi alakulasa-
ra (megjegyezziik, hogy a lehullott
hé mennyisége nem feltétlen egye-
zik meg a tapadd hd mennyiségé-
vel). A WRF modell eredményét
szemléltetjik a 9. abran. Itt ugyan
bemutatasra nem Kkeriil, de ezen
kiviil szamitasokat végeztiink az
ECMWE, az AROME és az ALA-
DIN modellek segitségével is.

Az dbréan a vezetékre felhalmo-
zott ho sugarat talalhatjuk meg cen-
timéterben kifejezve, ami konnyen
atszamolhatd folyométerre esO t6-
megre (kg/m), amint azt az olasz
elérejelz6 rendszerben is lathattuk.
Az atszamitas egyszer(i 6sszefliggé-
sen alapul, de ehhez ismerniink kell
a felhalmozodd ho siiriiségét. Erre
tobb modszer is rendelkezésre all,

de a legegyszertibb, ha allandé 400
kg/m3-nek tekintjiik.

Az abran rogton szembeszoko a
Sopron kornyéki teriilet, ahol kor-
bekeritettik azt a térséget, ahol a
legtobb tapadd ho hullott. Ezen ki-
vill emlitést érdemel a Balatontol
délnyugatra 1évé teriilet, ahova a
modell szintén prognosztizalt tapa-
do6 havat, mikdzben ott nagyrészt
esd, havas es6 hullott. Ez a hiba a
modell altal elére jelzett hémérsék-
leti mez6 hibajabol adodik. A va-
losagban magasabb volt a hdmér-
séklet, mint a modellben szamolt
léghémérséklet. Ennek kdszonhetd-

en a modell mar tapadd hoként vet-
te figyelembe a lehulld csapadék-
mennyiséget.

Ezzel magyarazatot kaptunk ar-
ra, hogy miért sziikséges tobb mo-
dell bevonasa a szamitasokba, mi-
vel a szamitasi eredmények Ossze-
hasonlitasaval informaciot kapunk
a bevalas valoszintiségére is, hiszen
ha az emlitett 5 modellbél a tobbség
nem tamogatja adott térségben a ta-
padod ho kialakulasat, akkor kisebb
esély van arra, hogy az a valosag-
ban tényleg bekovetkezik.

Célunk, hogy minél ponto-
sabb becslést tudjunk adni arra

8. abra. 2012. oktober 28-an és 29-én lehullott
csapadékosszeg (fent), valamint a 2012. oktober
29-én reggel 7 6rakor mért hovastagsag (lent).
Csak a Dunantulon alakult ki tobb centiméter
friss ho a talajon, masutt esd, havas esé volt a

jellemzé csapadékforma

hé mennyisége a 2012. oktober 29-én reg-
gel 7 orakor elvégzett mérések szerint (8.
abra, alul).

Az OMSZ-nal rendelkezésre allo iddjaras-
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vonatkozdan, hogy hol és mi-
kor vérhat6 veszélyes méreteket
eléré tapado havas felhalmozo-
das. Ez mind az energiaszektor
szerepldinek, mind a magyar la-
kossagnak érdeke, hiszen ezal-
tal csokkenthet6 a felsdvezeté-
kek szakadasanak, vagy éppen
az oszlopkiddlések miatti anyagi karok
mértéke, valamint a sok bosszusagot és
kellemetlenséget okozé aramkimaradasok
hossza. ¥a

9. dbra. Az OMSZ-nal futo
WREF idéjaras-elérejelzé modell
eredményei alapjan szamolt tapadé
hé felhalmozédias vastagsaga (cm) a
felsévezetékeken 2012. oktober 29-én
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KALOTAS ZSOLT

Elottunk az utéodaink

A magyar termeszetfotos utanpotlas

magyar természetfotozas az elmult
A25 évben latvanyos fejlédésen ment

keresztiil, és nyugodtan kijelenthet-
jlik, hogy Magyarorszag mar korantsem fehér
folt a természetfényképezés nemzetkdzi szin-
terén. Ma mar nem csodalkozik senki azon,
hogy természetfotosaink képei folyamatosan
szerepelnek a nagy nemzetkdzi természetfo-
to-palyazatok dijazottjai kozott, sot, inkabb
akkor titkoznének meg, ha a jo nevii magyar
fotosok képei nem keriilnének falra egy-egy
vilagra sz6l6 megmérettetésen. Az eredmé-
nyeket illetéen elégedettek lehetiink tehat, de
mondhatjuk-e azt, hogy ez a jovében is igy
lesz? Van-e elegendd tartalékunk, vannak-e
olyan tehetségeink, akik majd atveszik a kép-

¥ ErIrigim

zeletbeli stafétabotot a jelenleg sikeres és elis-
mert természetfotosainktol? Fiataljaink méltd
modon tudjak majd évtizedek multan is kép-
viselni sikeres elédeiket?

A természetfotozasrol azt mondjak, hogy
nem kothetd életkorhoz. Ez igy igaz, hiszen
szamtalanszor megtapasztalhattuk mar, hogy
még azok is érhetnek el sikereket ezen a te-
riileten (ha megvolt benniik a sziikséges el-
szantsag ¢és kitartas), akik meglehet6sen ké-
sén kezdtek el fényképezni. Hazai példa is
van erre. Egyik legismertebb buvarfotosunk,
Kiss Gabor csak 49 éves koraban ismerke-
dett meg a viz alatti fényképezéssel, de olyan
nagy lelkesedéssel és akarattal tizte, hogy 5
éven beliil tobb nemzetkozi dijat is besoport,
és itthon is elnyerte az Ev természetfotosa ci-
met. Azonban ez, és az ehhez hasonlo esetek
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Vadasz Anna:
Partraszallas

Maité Bence:
Levegében

csupan kivételnek szamita-
nak, ami kozismert szolasunk
rosszul alkalmazott értelme-
z¢&s miatt erdsitheti a szabalyt.

Igazan kiforrott, nemzetkd-
zi mércével is komoly ered-
ményekre képes természetfo-
tos abbol lesz, akit mar gyer-
mekkordban rabul ejt e va-
razslatos hivatas, és a tehetség
mellett megvan benne a kelld akaras és ki-
tartds, hogy kitlizott céljait elérje. De talan
még egyéb is sziikségeltetik, amelyeket még
nem is emlitettem, pedig lehet, hogy ezek a
legfontosabbak ahhoz, hogy kiemelkedd al-
kotasok sziilessenek. Ezek a kreativitas és a
maximalizmusra valo torekvés. Azok ugyan-
is, akik csodaszép képeket készitenek, de
miiveikbol nem siit a szerz$ egyénisége, a
csakis az alkotora jellemzé megkdzelitési
mod, az bizony soha nem fog tudni igazan
egyénit alkotni, mindig megmarad a ,.tisz-
tes iparos” szintjén, akiknek képei ugyan
hibatlannak téinhetnek, mégis elvegyiilnek
a tucattermékek kozott. A tomegbdl valo ki-
emelkedéshez tudni kell 1j dolgokat kitalalni,
mert a miivészeteket mindig az 3j, a szokatlan
keresése viszi elore. Az epigonok még soha-

sem tettek szert igazi hirnévre. Egy-egy koz-
ismert témat millidnyi moédon lehet bemutat-
ni, feldolgozni, de a szemléloket mégsem a
mar megszokott megkdzelitési modok, ha-
nem azok a képek fogjak meg, amelyek olyat
tudnak mutatni, ami meglepi a szemlélét. Ez
lehet egy szokatlan néz6pont, de izgalmas le-
het a formak, a fények és a szinek szokatlan
jatéka is. Sokan €lnek a lattatni, de mégsem
megmutatni modszerrel, ami sokszor egy
hétkdznapi téma sejtelmes bemutatasat jelen-
ti, ami a kép nézdjét tovabbgondolkodasra
készteti. Ahogy mondani szokas, nem az az
érdekes, amit latunk, hanem az, ami rejtve
van el6ttiink.

A kreativan gondolkod6 természetfoto-
sokra az jellemzd, hogy képeik sohasem vé-
letleniil sziiletnek, hanem gondosan megter-
vezett munka végeredményeként. Az ilyen
fotosok mindig néhany Iépéssel a tobbiek
el6tt jarnak, akik csak csodalkozni tudnak
magukon, hogy ezek a viszonylag egysze-
rinek tiind Ujitdsok miért nem nekik jutottak
az esziikbe.

A siker titkait kutatva nem véletleniil utal-
tam kiemelten a maximalizmusra torekvés-
re, mint az egyik legfobb tényezore, amelyet
hosszu tavon nélkiilozhetetlennek tartok. Sok
neves fotost kérdeztek mar meg arrél, hogy
készitettek-e olyan képeket, amelyeket hibat-
lannak itélnek. Es az igazan szerény és hozza-
ért6 alkotok mindig beismerik, hogy hibatlan
képet nem vagy csak nagyon ritkan sikertilt
készitenilik. Kiilondsen igaz ez a természet-
fotéra, ami nem a fényképész miitermében
késziil, hanem a természet miitermében, ahol
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a végso eredmény nem kizarolag a fotostol
fiigg, hanem sokszor a szerencsétdl, hogy
Osszejon-e minden: a téma megfelelé bealla-
sa, a fények, a szinek, a kompozici6 és az a
mondanivald, amit az alkot6 a kép elkészitése
el6tt mar eleve eltervezett. Az igazan kiemel-
kedé képeket alkoto természetfotdsok mindig
arra torekszenek, hogy a maximumot hozzak
ki magukbol, de még ha ez sikeriil is, nem
biztos, hogy a végeredmény tokéletes lesz!
Mindezeket azért tartottam fontosnak leir-
ni, mert csak e tapasztalati tényeken nyugvo
alapelveknek az ismeretében tudunk valaszo-
kat adni az iras els6 felében feltett kérdésekre.

A magyar természetfotozas jovije megité-
Iésem szerint attol fligg, hogy a jelen vezetd
generacidja mellett fel tud-e noni egy olyan
tehetséges fiatal korosztaly, amely a hazai ter-
mészetfotozasban kétségteleniil meglévd ki-
emelkedden kreativ irdnyvonalat tovabb tud-
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Kurucz Adam: Rokasitas

Nagy Gergely: Makrokozmosz

ja vinni ugy, hogy azt a kor szelleméhez iga-
zitva megljitja. Es hogy ez milyen esélyek-
kel valdsithatd meg, annak megallapitasdhoz
vagy megjoslasahoz szerintem a legmegfele-
16bb, ha attekintjiik az elmult években feltiint
fiatal tehetséges természetfotosok alkotasait
¢és eredményeit.

A Magyar Természetfotosok Szovetsége
(naturArt) megalakulasa idején alapelvei ko-
z¢ foglalta és kiemelten kezelte a fiatal ter-
mészetfotos korosztaly tamogatasat. Ennek
megvalositasa érdekében tett meghatarozo
Iépésnek nevezhetjiik, amikor a legnagyobb
hazai természetfotos megmérettetés, az JEv
természetfotdsa” palyazaton 1996-ban meg-
hirdették a 18 évnél fiatalabb természetfoto-
sok részére az ifjisagi kategoriat, és 2001-t61
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a legkiemelkeddbb eredményt elért fiatal pa-
lyazo az ,Ev Ifju Természetfotosa” kitiintetd
cimet is megkapta. Mindezt azért tartom ma
is mérfoldkonek, mert addig a fiatalok részére
meghirdetett fotopalyazatok vagy nem kife-
jezetten a természetfotosoknak szoltak, vagy
ha igen, akkor nagyon korlatozott kérben ve-
hettek részt rajta az ifju természetfotos palan-
tak. A palyazat azonban olyan nagyszabast,
orszagos, st orszaghatarokon is tulmutatd
rendezvény, ahol eredményt elérni mindenki
szamara hatalmas sikert jelent. Ez a verseny
idével olyan huzoéerévé valt, amely gyakor-
latilag meghatarozta, hogy ha valaki az if-
jak koziil nemzetkozi sikert akar elérni, ak-
kor elészor itt kell bizonyitania. Miutan arrol
még nem késziilt statisztika, hogy hazankban
a fiatalok koz6tt mennyire népszerii a termé-
szetfényképezés, fogalmunk sem lehet arrol,
hogy rendszeresen hany fiatal tolti szabadide-
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jét rendszeresen természetfotozassal. Kény-
telenek vagyunk fogddzkodot keresni, és az
LEv természetfotosa™ palyazat ifjisagi kate-
ni kovetkeztetéseinket. Ha gyors 0sszegzést
készitiink, kideriil, hogy a legnagyobb hazai
ban az elmult 16 évben kiosztott elsd, maso-
dik és harmadik dijakon minddsszesen csak
21-en osztoztak. Réaadasul a kiosztott 44 dij-
bal 35-6t 12 palyazo nyert el. Ez a 12 fiatal
jelenti hat a magyar természetfotozas utan-
potlasat? Ha csak a szamokat nézziik, ez bi-
zony elég kevésnek tlinik. De mint tudjuk, a
statisztika sokszor félrevezet benniinket, ezért
nézziik csak tovabb, hogy ki is tartozik ebbe
a tizenkettes elitbe. Ha a 16 év alatt kiosztott
dijaknak értékszamokat adunk, ranglistat ka-
punk, ami megmutatja, hogy fiatal természet-
fotosként az elmult évek alatt kik is voltak a
legsikeresebbek. Az ersorrend ennek alapjan
igy alakul: az els¢ Maté Bence 22 ponttal, a
masodik Vaddsz Anna 12 ponttal, a harma-
dik Nagy Gabor 10 ponttal. Kovdcs Gergely
Kdroly, Nagy Gergely és Kurucz Addm 5-5
ponttal holtversenyben a lista negyedik—ha-
todik helyén all. Horvath Marton, Kovics
»F'ox” Péter és Turos Balazs 4 pontot, Hor-
vath Csaba, Rako Alex és Kaszas Tamas egy-
arant 3 pontot szerzett.

Erdemes azonban tovabb menni, és meg-
vizsgalni, hogy miképp alakult, alakul ezek-
nek a fiataloknak a természetfotos palyafuta-
sa. Maté Bencére nem hiszem, hogy sok szot
kellene pazarolnom, hiszen mara 6 az egyik
legismertebb és legelismertebb természetfo-
tos itthon és kiilfoldon egyarant. Miutan 5 al-
kalommal lett az ,,Ev Ifju Természetfotdsa”,
2 alkalommal a felnéttek kozott is elnyerte
az ,)Bv természetfotosa” dijat, és a vilag leg-
nagyobb természetfotds megmérettetésén, a
BBC ¢és a londoni Nature History Museum
altal alapitott ,,Wildlife Photographer of the

Természet Vilaga 2013. februar



TERMESZETFENYKEPEZES

World” palyazaton egymast kovetden négy
alkalommal nyerte el az Eric Hosking-dijjat,
amit a legjobb kollekcidval palyazo fiatal, 26
¢v alatti fotosnak itélnek minden évben. Ez a
teljesitmény a maga nemében a Guinness-re-
kordok konyvébe is bekertilhetne, hiszen erre
rajta kiviil még senki sem volt képes. Az mar
csak ,,hab a tortan”, hogy Bence ugyanezen

mar 14 éves koraban magaval vitte fotostura-
ira, és tanarember lévén, nyilvan boven ellat-
ta j6 szakmai tanacsokkal a természet és a ter-
mészetfotozas mithelytitkai terén is. Annat —
ugy tiinik — egyeldre a madarak fotozasa bii-
volte el a leginkabb, én azonban tgy érzem,
nem kell félni attol, hogy a jovoben madarfo-
tosként kell majd elkdnyvelni 6t. Jol emlék-

Rako Alex: Napkocsag

a palyazaton 2010-ben a felndttek kozott is
diadalmaskodott, miutan megszerezte a ter-
mészetfotds Oscar-dijnak szamitd ,Ev ter-
mészetfotosa” kitlintetd cimet is. Nem lenne
elegendd ennek az irasnak a terjedelme, ha
valamennyi hazai és nemzetkozi elismerését,
dijat, sikerét felsorolnank, de akit ez részle-
tesebben érdekel, annak érdemes ellatogatni
a www.matebence.hu honlapra, ahol mind-
err6l részletesen tajékozodhat. Megkérddje-
lezhetetlen, hogy Maté Bence mara a magyar
természetfotozas ikonjava valt, és ismerve
kreativ, faradhatatlan személyiségét, méltan
bizhatunk abban, hogy még hosszi idén
keresztiil meghatarozd személyisége lesz a
nemzetk6zi természetfotozasnak is, hiszen
még mindig csak 28 éves!

A képzeletbeli ranglista masodik helyé-
re keriilt a ma még mindig csak 18 éves Va-
dasz Anna, aki 6t éven keresztiil folyamato-
san szerepelt képeivel a palyazat kiallitasain.
Anna a magyar természetfotozas egyik nagy
igérete, akirdl tudjuk, hogy a jovében még
nagyobb babérokra is torhet. Erdekes, hogy
Bence és Anna is a Szegeden létrejott termé-
szetfotos kozosségbdl nétt ki. Edesapja, Va-
dasz Sandor neves természetfotds, a naturArt
tagja, aki egy alkalommal szintén elnyerte
mar azt Bv természetfotosa cimet. Maté Ben-
ce nem titkoltan &t tartja elsé mesterének, ¢és
nem kétséges, hogy az édesapanak Anna si-
kereiben is jelentés része van, hiszen lanyat
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sziink még, hogy harom évvel ezeldtt éppen
a Természet Vilaga kiilondijat kapta egy a
viz felszinén sz6 kiilonleges, dinoszaurusz-
ra emlékeztetd baktériumtelepet abrazold ké-
pével, ami szamomra azt jelenti, hogy min-
dig nyitott szemmel jar, és képes felfedezni a
megOrokitésre érdemes témakat.

A képzeletbeli ranglista dobogds helyére
keriilt Nagy Gabor, valamint az elsé hatba
sorolhatd Kovacs Gergely Karoly életében a
természetfotozas mar nem foglal el kdzponti
helyet. A fényképezégépet ugyan nem tették
le, de korantsem olyan lelkesedéssel foglal-
koznak a természetfotozassal, mint ifjikoruk-
ban, és mar tobb mint 12 éve nem is indulnak
palyazatokon.

A 2012-ben az Ev Ifja Természetfotosa ci-
met elnyeré Kurucz Adam életében ellenben
tovabbra is fontos szerepet tolt be a termé-
szetfényképezés. Rola valoban elmondhato,
hogy igazan koran kezdte, hiszen nagypapa-
jat, az Ev természetfotosa cimmel is biiszkél-
kedd Nagy Csabat mar kora gyermekkora 6ta
rendszeresen elkiséri fotostiraira. Elsd termé-
szetfotojat dtévesen készitette egy rokarol, tiz
éves korara mar sajat fotofelszerelésével jar-
ta a természetet. Tizenkét éves volt, amikor a
palyazaton egy az olasz Dolomitokban készi-
tett festoi tajképével masodik helyezést ért el
az ifjusagi kategoriaban. Ezzel a sikerrel 6 lett
a legfiatalabb dijazott az megmérettetés hisz-
éves torténete alatt.

Nagy Gergely, aki 2007-ben 18 évesen
nyerte el az Ev Ifju Természetfotosa cimet,
szintén az igéretes fiatalok kozé tartozik. Ki-
forrott makro- és tajfotoi mar akkor is kiala-
kult stilusjegyekrol tettek tanubizonysagot,
ami azt sugallta, hogy tervszerlien és tuda-
tosan alkotja képeit. A dijai atvételének ide-
jén azt nyilatkozta, hogy azt szeretné, ha éle-
tét a fotografia toltené ki. Felvételt nyert a
naturArt-ba, majd évekig Maté Bence mellett
dolgozott, ahol vélhetden sokat megtanult a
természetfotozas mihelytitkaibol. A tavalyi
évben ugy dontdtt, hogy egy éves vilagkoriili
utra indul fényképezogépével, és megorokiti
mindazt, amit érdekesnek talal. Azt gondo-
lom, hogy majd az ut végén deriil ki, hogy
fotoskarrierje miképpen fog alakulni.

Az Osszetett pontverseny tovabbi helye-
zettjel koziil a magam szubjektiv médjan
még két fiatalt emelnék ki, olyanokat, akik-
ben van tliz, kitartas és tehetség, a jovében
még sok szép eredményt érhetnek el. Ra-
ko Alex és Kovacs ,,Fox™ Péter kora gyer-
mekkoruk ota rajonganak a természetért, és
rabjai a természetfotozasanak. Mindketto-
jitknek sikeriilt mar megszerezniik az Ev
Ifju Természetfotosa kitlinteté cimet. Meg-
szallottan, tervszertien ¢és eredményesen fo-
toznak ma is. Olyan neves szakmai segi-
ték vannak mogottiik, akik sokat tettek mar
azért, hogy a hazai természetfotdzas szinvo-
nalassd, miivészivé valjon. Rako Alexet mar
a naturArt tagja, Kovacs Péter pedig két ve-
zetd fotoklubé.

Ezek utan, ha egyenleget kellene készi-
teni a magyar természetfényképezés utan-
potlasanak helyzetérél, akkor azt a konk-
luzioét lehetne levonni, hogy nem biztos,
hogy attol lesziink majd igazan eredmé-
nyesek a jovoben, ha a fiatalok kozott a
természetfotozas népszertisitését eroltetjiik.
Ezt megteszi maga az Ev természetfotosa
palyazat, amely lehetdséget és mintat je-
lent a fiataloknak. Ugyanis a természetfo-
tozasban, mint a legtébb miivészeti agban,
akkor jonnek a kiemelkedd eredmények,
ha a tehetség és az egyéni késztetés szeren-
csésen talalkozik. Az Ev természetfotosa
palyazaton feltiint fiatalok esetében szinte
minden esetben tetten érhetd, hogy az iga-
zan sikeres természetfotos palantak mogott
mindig ott all egy vagy tobb képzett termé-
szetfotods, aki a szarnyait bontogatd fiatalt
ellatja jo tanacsokkal, ha kell, és kritikai
észrevételeivel is iranyitja, segitve mindez-
zel kibontakozasat, stilusjegyeinek kialaki-
tasat. Mindezen tal, a példaképiil valasztott
mester etikus viselkedésre is neveli tanit-
vanyat. Ebbdl egyértelmiien kitiinik, hogy
a természetfotozast nem a tankonyvekbol
kell és lehet megtanulni. Az igazi kiforrott
tudast ez esetben is a gyakorlati tapasztalat
¢és a mesterek egyenget6 keze fejlesztheti
ki. Nem kell tehat kétségbe esniink, biz-
tositottnak latszik a hazai természetfotozas
jovgje. &t
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Niels Bohr

Erwin Schrodinger

ABONYI IVAN

Werner Heisenberg

Max Born

A fizikai megismeres kalandjai

A kvantumelmélet sikerei utan
irany a kvantummechanika!

Igazabol Einstein fotonhipotézise — ami
a fényelektromos hatds magyarazata-
ra sziiletett — a Planck-féle kvantumhi-
potézissel egyiitt nem valtott ki osztat-
lan lelkesedést a tudomanyos vilagban.
Egészen addig nem, mig Niels Bohr
(1885-1962) el6 nem allt az elsé kvan-
tumos atommodell bemutatasaval. Ez a
modell bizonyos esetekben olyan egy-
szerd, hogy mar-mar gyerekjaték a fon-
tos képleteit felirni (még a mai kozép-
iskolakban is menne ez). Ugyan nem
tekinthetd fizikai és kémiai téren az is-
meretek tokéletes foglalatanak (mar a
publikacidja pillanataban sem volt az),
mégis azonnal jol lehetett vele tajéko-
zo6dni az atomi szinképek oridsi (de
azért a maihoz képest még meglehe-
tésen szerény, kis kiterjedésil) vilaga-
ban. A kvantumelmélet ezzel megszii-
letett, hiszen Planck kvantumhipotézi-
se a homérsékleti sugarzas teriiletérol
jott, Einstein fotonhipotézise a fény-
elektromos hatasra tamaszkodott, mig
Bohr most az dsszes atomra dolgozott
ki koncepciot, melyben a Planck-allan-
do szerepelt. (Egyelére az mas kérdés,
hogy a Bohr-elmélet aranylag a legegy-
szerlibb modon a periddusos rendszer
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els6 oszlopaba tartozo6 — a hidrogénéhez
hasonlé elektroneloszlasi — elemekre
alkalmazhatd). Ezt a kvantumelméletet,
mint a kvantumos elméletek elsé, leg-
egyszeribb verzidjat szokas primitiv
kvantumelméletnek is nevezi.

Itt szeretnék szdlni a fizikatorténet
egy sajatos epizddjardl, mely mesz-
sze tilmutat a fizikan annyiban, hogy a
széles nagykozonség ugyszolvan politi-
kai nézetei k6zé emelte a fizikai felfe-
dezéseket. E16szor talan éppen Einstein
fizikai Nobel-dijra valé felterjesztésé-
rél és a dij elnyerésérol essék szo.

A torténet mar 1917-ben vagy még
korabbrol ered, az 1. vilaghdboru utol-
s6 évében, amikor a haboran kiviil al-
16 Svédorszagban mar késziilodhettek a
kovetkez6 idokre. A Bohr-elmélet — az
emlitett sajatos korlatai ellenére — mar
,Hbefutott”, helyességét meg lehetett
itélni példaul az elemek rendszama-
nak mérésére is (1) alkalmas Moseley-
torvénybol, amit a haboriban elesett
Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887—
1915) angol fizikusnak kdszonhetiink.
Ezért érezziik kiilondsnek a felterjesz-
tés szavait: (Einstein) a spekuldcidiban
(értsd: a fotonhipotézisben) néha talld a
célon — mondta Hermann Walter Nernst
(1864-1941), Emil Warburg (1846—
1914) egy korabbi ajanlassal, Henrich

Rubens (1865-1922) és nem utolsdsor-
ban Max Planck.!

Amikor aztan 1922-ben Einstein
meg is kapta a fényelektromos hatés
értelmezéséért a Nobel-dijat, megjelent
a masik érdekes jelenség.

Ez volt (lehetett?) az a kortilmény,
ami a pozsonyi sziiletésti Lenard (Lé-
nard) Philipp Edward Anton (1862—
1947), 1905-ben Nobel-dijat nyert né-
met fizikusnal kivaltotta a mérhetetlen
ellenszenvet. Lenard azota az antisze-
mitizmus, késObb a nemzeti szocializ-
mus zaszlovivéjeként hiresiilt el, ko-
rabbi fizikusi tevékenysége mellett —
ami bizony értékes volt — az ideologi-
ai harc mezejére 1épett. Most Einstein
személyében valddi ellenségre talalt.

Planck, aki 1918-ban kapta a Nobel-
dijat a hataskvantum bevezetéséért (és
termodinamikai munkassagaért), No-
bel-el6addsaban lakonikus tomorséggel
igy jellemezte a fizika forradalmi atala-
kulasat (pedig akkor még csak a kezdet
kezdetén voltunk): az Uj eszmék nem
igazan a meggy06zés erejével jutnak di-
adalra, hanem azaltal, hogy a régi esz-
mék hivei elhunynak és atadjak helyii-

1 Halas koszonet illeti Nagy Karoly akadémi-
kust, aki egy beszélgetés soran felidézte ezt
a koriilményt szamomra.

Természet Vilaga 2013. februar



Wolfgang Pauli

FIZIKATORTENET

ket a fiataloknak, akik az 0j gondolato-
kat mar természetesnek veszik.

Az igazi kvantumelmélet, a kvantu-
mos forradalomnak csak a kovetkezd
nagy allomasa lett, és mindjart lathat-
juk majd, hogy valdjaban a fizikai meg-
ismerés csomopontjaként robbant be a
kéztudatba. (Talan az el6bbi mondat
,berobbanas” szoképe egy kissé tulzas,
mert néhany év eseményeinek hirtelen
nyilvanossagra hozatalarél van szo.)

Az elsO kipattano szikrat Erwin Schro-
dinger (1887-1961) fellépése jelentette,
aki ,,egyszeriien” egy parcialis differen-
cialegyenletet allitott fel a mechanikai
elvek analdgiaja altal vezérelve. Eljara-
sa mégis inkabb intuitiv 1épés az analo-
giak nyoman, tehat heurisztika a javabol,
még akkor is, ha a parcialis differenci-
alegyenleteket mar elébb is alkalmaztak
a mechanikéban, példaul a hangtanban
(akusztikaban) — a rezgések elméletének
egyszerlibb eseteiben —, vagy az elektro-
dinamikéban (az alléhullamokra az iireg-
rezonatorokban, vagy a hullamkeltés és
terjedés leirasaban). Mindezekben az
esetekben a sugarzd rendszerek targya-
lasakor a sajatfiiggvények, a sajatértékek
— frekvenciak — Osszetartozo diszkrét so-
kasagai szerepelhetnek. Schrodinger el-
jarasa abban allt, hogy az energia és az
impulzus kifejezései helyére célszeriien
megvdalasztott differencialhanyadosokkal
(késébbi nevén: operatorokkal) irta at a
mechanika fontos parcialis differencial-
egyenletét. Ez volt a felfedezése — és a
probaja: alkalmazasa a hidrogénatomra
azonnal a helyes eredményre vezetett,
megadta a Balmer-formulat az energia-
sajatértékek sorozatara (persze elsé ko-
zelitésben, mert Schrodinger az elekt-
ron energiaoperatoranak a legegyszeriibb
alakjaval probalkozott).
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Enrico Fermi

Hideki Yukawa

Schrédinger eljarasanak azonban két
Iényeges eleme van! Az egyik az egyen-
let felallitasanak konkrét eljarasat tar-
talmazta. Tehat Ggyszolvan azonnal
nyitva allt az Gt példaul az atom-
ban szerepld elektron(ok) ener-
giajanak egyre pontosabb figye-
lembevételére. A masik: a Schro-
dinger-egyenlet a mikrovilag tar-
gyalni kivant rendszere szamara a
dinamikai valtozdsok kormdnyzo
alapelvének bizonyult.

Egy masik kutatocsoport, amely-
nek dontd szerep jutott, Werner Hei-
senberg (1901-1976) koril alakult
ki. Heisenbergnél az eljaras nem a
matematikai analizis mélységeibol
ered elsésorban, hanem féleg al-
gebrai. A fizikai mennyiségeket 6
is operatoroknak nevezte, amiket a
klasszikus analogidk alapjan lehet
felépiteni. A felépités soran azonban

nyugtatéan azonos eredményekhez ve-
zettek. Olyannyira, hogy bar Schrddin-
ger egy évvel megelézte Heisenberget
a publikalassal, a Nobel-dijat el6bb
Heisenberg kapta 1932-ben, Schrddin-
ger pedig egy évvel késébb, 1933-ban,
igaz, hogy a két eljaras lényegi azonos-
sagat is Schrdodinger bizonyitotta be.
De, hangstlyozzuk, a kvantummecha-
nika igazi elismerése — és Schrodinger
meg Heisenberg diadala — abban rejlik,
hogy a fizikusok (és a vegyészek) azota
is sikerrel alkalmazzak az anyag tulaj-
donsagainak megismerésére ezeket az
elméleti modszereket.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a
kvantummechanika igazan uj elvi és gya-
korlati problémai koziil kimagaslik az
a kérdés, hogy mit is jelent igazéhol a
Schrodinger-egyenletben szerepld Y, az
allapotfliggvény (ami természetesen a
Heisenberg-formalizmusnak is centralis
szerepléje). Ez a kérdés ennek az uj tu-
domanynak, a kvantummechanikanak a
legkomolyabb problémaja. Az uj elmélet,
a mikrorészecskék (a mikroobjektumok
talan jobb elnevezés) leirasaval foglal-

ezek az operatorok olyanok, hogy
az alkalmazasi sorrendjiik nem min-
dig felcserélhetd. Tehat ha a fizikai
mennyiséget példaul matrixszal irnank le,
a kiilonbozé matrixok egymas utani alkal-
mazasakor — kiilonboz6 fizikai mennyisé-
gek szorzasakor — nem biztos a felcserél-
hetdség. Ha jol valasztjuk meg a kétféle
matrixszorzat felcserélésekor a kiilonbsé-
get (ezt a cserereldcio irja le), akkor az a
helyes — természetesen kvantalt — sajatér-
tékekhez vezet. (A megfeleld sajatfiigg-
vények meghatarozasa végiil a matemati-
kai analizis gyakorlatat is igényli). A mat-
rix-el6allitas és a csererelacio megfeleld
alakjanak feltevése a Heisenberg javasolta
modszer, a matrixmechanika gyujtopont-
ja: itt van az vj hipotézis.

Két propoziciéo hangzott el a kvan-
tummechanikdra. Az elsé tajékozdodo
szamitasok azonnal elkésziiltek és meg-

Heisenberg és Pauli porgettyiivel jatszik

kozik, ezért az észlelési folyamatot is ta-
nulmanyozni kell. Az észlelés ,,behemot”
modon makroszkopikus eszkdzokkel (az
érzékszerveinkkel hozzaférhetd6 modon)
torténik. Marpedig — mint az el6bb lat-
tuk — hatalmas méretnagysagrendek va-
lasztanak el minket az egyes atomok vi-
lagatol! Ezért ez az 4j helyzet merdben
mas jellegli, mint volt a klasszikus fizi-
kaban. Ennek a problémanak az elsé je-
leit Heisenberg fejtette ki az hatdrozat-
lansagi relacio cimszo alatt. (Ezt az 1j
fogalmat szokas bizonytalansagi relacio-
ként is emlegetni. Mi hatarozottan az el-
s6 valtozat mellett szavazunk, mert hisz-
sziik, hogy az az elnevezés végiil is job-
ban illik a valédi helyzetre.) Eszleléskor
a makrovilag képviseléje a mikrovilag
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torténéseivel sajatos tavolsagbol keriil
kapcsolatba. A kozvetlen kovetkezetlen-
ségnek egy irtdzatosan nagy szam, a 102
nagysagrendii Loschmid-szam az oka,
melynek toredékrésze is mesebeli mesz-
szeségbe lizi a mérési folyamatot magatol
az észlel6tdl. A hidat éppen az képezi az
¢észleld és az atomi folyamat kozott, hogy
ez utdbbi elképeszté sokasdagban van je-
len a méréskor — de akar a mérés nélkiil
is —, és ezért az ember €s az atomi vilag
kozott kiilonleges tolmacsszolgalatra van
sziikség, amit az emberi nyelv és az ato-
mi vilag kozti megfeleltetésnek, a kor-
respondencia-elvnek neveziink. Ez Niels
Bohr véleménye.

A hatarozatlansagi relacié egysze-
ri kapcsolatot fejez ki a két fizikai
mennyiség ismételt mérései alkalma-
val szerzett adatok sokasdga mint sta-
tisztikai halmazok szorasai kozott ak-
kor, ha a két fizikai mennyiség ko-
zO0tt a nemzérus értékll cserereldciod
all fenn. Példaul a P impulzus és az
X hely adataihnz 'mrfozo szorasok-
kal ez .j.p Ax = h alakban irha-
t6. Vegyiik észre, hogy itt a részecske
helyének és impulzusanak (ugyanazon
iranyu vetiileteihez tartozo) szorasa-
rol van szo. Vagyis: ad abszurdum, ha
tudjuk haov a részecske pontosan hol
van Ax = {0 , akkor mar nincs is ott
I:-:'llt'n"\*'a":), jeléiil annak, hogy ilyen
kérdésre nem is kaphatd értelmes va-
lasz a kvantummechanika szerint. Ez a
meglehetdsen abszurd helyzet ravilagit
arra, hogy a kvantummechanika mds-
képpen mutatja a mikrovilag szerepldit,
mint ahogy az iszonyl méretaranyokon
atnytlva, mereven raerdszakolt szem-
léleti formainkkal, a klasszikus fizika
fogalmaival leirni probaljuk.

De ez csak az egyik oldala a kérdés-
nek mert a masik az, hogy mit is jelent
a W' Max Born (1882-1970) nevéhez
fizodik az a valasz, hngy az igazi in-
formacidtartalom nem 'l,ﬂl hanem ‘L,ﬂ' 'l,ﬂl
alakjaban van. (Lehetséges ugyanis,
hogy a 'L{J fiiggvény komplex, de ak-
kor a valés mennyiség lesz.)
A Schrédinger-egyenlet linearitasat
f’Plhﬂwmlva kénnyen elérhetd, hogy
Yy =1 legyen ¢és igy a valdszint-
<éofagalommal értelmezhetd. Eszerint
P 'l,I[J megadja annak a valssziniiségét,
hogy a mikroobjektum (a y argumen-
tumaban szerepld ,,helyen”) hol tartoz-
kodik. Erezheté, hogy nem lehet pont-
szerl részecskére gondolni, hiszen ez
vérbeli klasszikus fogalom lenne. gy
példaul gondolhatjuk, hogy az alapal-
lapoti H-atom egyetlen elektronja az
atommagot gdmbszeriien (szétfolyva)
veszi koriil — és csak a kolcsonhatas
pillanatdban lokalizalédik a klasszikus
tetthelyre, amikor a fotonnal talalkozik.
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(Persze, az Osszekotdszoveg igazabol
mese a klasszikus szemlélet alapjan!)
A kvantummechanikanak ez a megal-
lapitasa (megallapodasa, hogy ponto-
sabbak legylink) hozta meg Max Born
(1882-1970) szamara a Nobel-dijat.
Igaz, kicsit késén, 1954-ben, amit nem
a felfedezés jellege okozott, hanem az,
hogy sok érdemes jel6lt volt az alapozo
kvantummechanikusok ¢s Born dija ko-
z0Ott, no meg a Il. vilaghaboru!

Visszatérve a kvantummechanikanak
ezekre a klasszikus neveltetésiiek sza-
mara meglehetdsen bizarr kijelentéseire,
emlékezetbe kell idézniink, hogy ezek
nyoman elképesztd ilitemben fejlodott
a fizikai vildg megismerése. Mikdzben
gazdagodott az elektron tulajdonsagai-
nak sora (spin), nemcsak az egyediil allo
mikroobjektumok, hanem elébb a kevés
részecskébdl” allo rendszerek elméle-
te (a H-atom, a He'-ion, a D,-molekula,
de még a He-atom ¢és tarsaik is), majd a
nagyon sok ,,részecskébdl” allo rendsze-
rek statisztikaja is nagy 1éptekkel haladt
elére. Olyannyira, hogy rendre kiala-
kult a radioaktiv bomlasok elmélete. E
téren meg kell emliteniink, hogy az Un.
béta-bomlasok elméletének kidolgoza-
sa kdzben egy egészen uj vilag, a gyen-
ge kélesonhatasok birodalma megnyilt,
aminek latvanyos bevezetése elvezetett
a paranyi semleges fermion, a Wolfgang
Pauli (1900-1958) altal képzelt és Enri-
co Fermi (1901-1954) altal megnevezett
neutriné 0j elemi részecske(tipus)hoz.
Ennek a picike semleges részecskének
a kozvetlen kimutatdsa igazan kdrmon-
font kisérleti technikat kovetelt, mely-
ben hazankfia, Csikai Gyula is kivette
részét. Azota viszont a neutrind nagy
karriert futott be, részben leleplezdd-
tek kissé nehezebb ,,ikrei”, részben pe-
dig azaltal, hogy megszemélyesitik azt,
amit gvenge kélcsénhatdsi forméanak hi-
vunk, jeléiil annak, hogy ez nem azonos
sem a gravitdcioval, sem az elektromag-
neses kolcsonhatassal, sem az erds kol-
csoénhatassal.

A kvantummechanika oriasi gyakor-
lati jelentéségre tett szert a kondenzalt
anyagok (pl. szilard testek) leirasdban
is, féleg az elektromos vezetési mecha-
nizmus megértésének kimunkalasaval.
Ezen a téren valdban 0j vilagra tarult
fel a kapu, ez a félvezetok felismerése,
amelynek oridsi gyakorlati jelentosége
napjainkban is érezhetd.

Es ami még igen fontos, a 30-as évek
soran a proton, a neutron felfedezésével —
¢és az elektronnak az atomburokba tizésé-
vel — megkezdddott az atommag fizikaja-
nak megfejtése. A proton semleges partne-
rének, a neutronnak a megjelenése egybol
,»megoldotta” az atommagnak azt a rejté-
lyét, amit a rendszam és az atomtomeg ko-

zott lattunk a korabbiakban — am 6rdkbe
hagyta rank azt az igazi problémat, hogy
mi is tartja 6ssze a Heisenberg és munka-
tarsai altal oly szépen elképzelt proton-ne-
utron egyiittest a nagysagrendben millid
elektronvoltos (MeV-es) kotési energi-
akkal. Errél a keresett er6hatasrol annyit
mindjart lehetett tudni, hogy az elektro-
mosan toltott (pozitiv toltésii) protonokat
¢és a semleges neutronokat kell dsszetar-
tania, 1ényegében egyezd szigorral a kb.
10" cm sugar( ,,gémbben”. Erre a gravi-
tacio gyenge, az elektromos eré meg szo-
ba sem johet. gy jutottunk egyszer csak
Hideki Yukawa (1907-1981) Gtlete alapjan
a,,magerok” — kissé fantaziatlan elnevezé-
st — koncepcidjahoz. A magerdk — akkor
még — olyan skalar potencialbol szarmazo
hatast irnak le, ami a gravitaciotol is és az
elektromagneses er6tértdl is eltéré modon
a Yukawa-egyenletb6l szarmazik. Yukawa
még arra is ra tudott mutatni, hogy mek-
kora a kozvetitoé részecske ,,tomege”. Mi-
vel ez az elektrontomeg és a protontdmeg
kozé esik, kozelitéleg 220 elektrontd-
meg. Yukawa egyszerlien ,,mezon” (koz-
tes) névre keresztelte. A tettest, az igazi
mezont aztan hamarosan meg is talaltak
— igaz, némi huzavona utan, mert elébb a
kovérebbre hizott elektron-testvérrészecs-
két, a miont sikeriilt fellelni, de kés6bb
meglett az ,,igazi” mezon, csakhogy ez
,valoban” mar nem a klasszikus fizika
extrapolalt utdéda, mert ,,pszeudoskalar”
jellegli, ez lett a pion (a pi-mezon), és
nemcsak semleges, hanem pozitiv és ne-
gativ toltésallapotban is l1étezik. Ez a kiiz-
delem megnyitotta a magerdk és az Un.
erds kolesénhatasok feltarasat.

fgy ma négy alapveté kolcsonhatas-
tipusrol beszéliink. Ezeket most a csok-
kend erdsségiik szerint haladva felso-
roljuk. Az els6 a nuklearis vagy mas
néven eros, a kovetkezd az elektro-
magneses, majd a gyenge kolcsénhatads
¢és legvégill a gravitdicio. Természetes,
hogy az egyes kolcsonhatastipusok jel-
legzetes tulajdonsagai rendre masok,
azok az anyagi tulajdonsagok is masok,
amelyek a kolcsonhatasra érzékenyek.
Igy példaul nem minden részecske vesz
részt az erés kolcsonhatasban (csak a
nehéz, nuklearis tipusuak), s nem min-
den részecske vesz részt a gyenge kol-
csonhatasban sem. Ugyanakkor egy-egy
részecske tobb kolcsonhatdsban is ér-
dekelt lehet. Az elektromagneses kol-
csonhatasban részt vevd részecskék az
ismerdsnek tind elektromos téltést hor-
dozzak. Ez azért ismerds, mert mar tobb
mint kétszaz éve alkalmazott tulajdon-
sag a leirasban. Erdekes, hogy ezt a /-
tésfogalmat egyaltalan nem olyan egy-
szer(l atvinni a tobbi koélcsonhatastipus
leirdsara. Messzire vinne most benniin-
ket a tipusok kiilonbségére utalo tulaj-
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donsagok részletezése. Inkabb azt em-
litjik meg, hogy bizonyos, eléggé ext-
rém korilmények kozott — amiket nem
is laboratoriumokban idéziink eld, ha-
nem ,,csak” megfigyelhetiink a termé-
szetben —, példaul az energia meredek
ndvelése esetén, arra utald jelek vannak,
hogy a kdlcsonhatdsok mintha eggyé fo-
nédnanak. Ezeknek a lehetdségeknek a
vizsgalataval is foglalkozik a nagyener-
gidju fizika. Miként azzal az ,,egyszerii-
sité elgondoléssal” is, hogy az ,.elemi
részek” maholnap meglehetésen bonyo-
lult és egyre novekvd sokasdga mogott
keressenek ,,még elemibb” alkotoele-
meket. S ami igazan lényeges, talaltak
is ilyeneket, ezek a ,.kvark” elnevezést
kaptak. Néhany tipus kisérleti-tapasz-
talati felfedezése mar eddig is sikerrel
jart, jollehet az elméleti joslatok meg-
lehetdsen szkeptikusok voltak eleinte.
A kvarkelmélet a fermion tipusu ele-
mi részeket harom, a mezon tipusuakat
két kvark kombinacidjabdl allitja eld, a
kvarkok kozotti kotési erd olyan nagy,
a kotott allapot tomegdefektusa (vagy-
is a kiszabaditashoz megkivant energia)
olyan nagy, hogy a kotott allapot mér-
hetd tomege meglehetdsen kicsi (az is-
mert, mért adat), mig az osszetevo kvar-
kok ,,szabad” tomege bizony elég nagy!

Az ismertebb anyagformak (akar a fo-
lyadékok vagy az an. merev testek-szilard
testek — de végiil az atomok) &sszeraka-
sa az eleminek tekintett épitékovekbodl
igazabol ,egyszer(i”, a jelz6t mindenki
azonnal helyesen érti. Mar gyerekkorunk
ota muveljiik az épitést és dsszerakast, de
igazan a felnbttkorunkhoz kozeledve ta-
pasztaljuk valoban, hogy a felépitésnek
legalabb két problémaja van. Az egyik,
hogy mibdl épitstink, a masik pedig a ho-
gyan (mi a cél).

Jellegzetes példat képvisel Wer-
ner Heisenberg esete baratjaval, Wolf-
gang Paulival. A torténet par évtize-
de keletkezett, amikor Heisenberg ki-
sérletet tett egy olyan nemlinedris
kvatummechanikai elmélet kidolgoza-
sara, mely valahogyan kipuhatolna az
utat, ahogy az elemi objektumok a kol-
csOnhatas révén elindulnak és ,,felol-
toznek™, hogy a valodi vilag tapasztalt
képzédményeit létrehozzak. Heisenberg
hatalmas vallalkozasat egy alkalommal
Pauli jelenlétében ismertette. Az el6-
adas utan a meghitt barat és egykori év-
folyamtars szajat az a megjegyzés hagy-
ta el, hogy ,,Szép, szép ez az elmélet,
csak nem eléggé bolond!”. Bizonyara
a ,,bolond” kifejezés arra utal, hogy az
elmélet nem eléggé forradalmi (ha egy-
altalan az).

A szerzo kutatasait az OTKA 49160
sz. projektje tamogatta.
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SZARAZFOLDI
EDIACARA-FAUNA?

Az ausztraliai Ediacara-dombon 1946-
ban felfedezett, majd vilaghirivé valt
Ediacara-fauna az eddigi elképzelések
szerint korai medizak, férgek és egyéb
tengeri soksejtli ¢l6lények maradvanyait
tartalmazza. Ezek a legdsibb ismert tobb-
sejtli 6smaradvanyok, amelyek nem sok-
kal a kambriumi evoltcids robbanas el6tt
¢éltek az egykori tengerekben. Gregory
Retallack ausztral kutaté most Gjravizsgal-
ta a leldhelyet és a maradvanyokat pész-
tazé elektronmikroszkop és mikroszonda
alkalmazasaval. Kollégai meglepetésé-
re kétségbe vonta a maradvanyok ten-
geri eredetet. Szerinte ugyanis ezek a
fossziliak szarazfoldi zuzmok vagy nyal-
kagombak lehetnek, amelyek mintegy 20
millio évvel megeldzték a tengerben be-
kovetkezett kambriumi robbanast. A leg-
fébb bizonyitéka erre, hogy kozvetleniil a
maradvanyokat tartalmazo homokké réteg
alatt fosszilis talajt fedezett fel. Szerinte
ez arra utal, hogy a homok annak a talaj-
nak tetején temette be a maradvanyokat,
amelyen azok novekedtek. Az egykori ta-
laj kémiai Osszetétele rdadasul arra utal,
hogy hideg, szaraz talajon éltek, mint pél-
daul a jelenlegi tundran el6forduld zuz-
mok. Elmélete természetesen egybdl nagy
vitdkat valtott ki, és tobben kétségbe von-
tak, hogy valdban talajrétegrél lenne szo.
A fosszilis talajok azonositasara leggyak-
rabban hasznalt gyokérnyomok itt nem
johetnek szoba, hiszen ez a réteg joval a
gyokeres novények megjelenése el6tt ra-
kodott le. (Nature, 2012. december 13.)

UJABB SZENZACIOS FOSSZILIA
THARKUTROL

Az iharkati kréta iddszaki gerinces Os-
maradvany lel6hely sorozatban szallit-
Jja a nemzetkozileg is elismert 0j lelete-
ket. Ezuttal Makadi Laszlo és Osi Atti-
la publikalta egy kanadai tarsszerzovel a
Pannoniasaurus inexpectatus névre ke-
resztelt j Oshiillét (lasd Pecsics Tibor
festményét). A maradvany a régéta kihalt
moszaszauroidedkhoz tartozik, amelyek
a vizi életmodhoz alkalmazkodtak. Erre
utalnak az evezdszerli végtagok, a modo-
sult csipdcsontok, vagy az oldaliranyban
Osszenyomott és lefelé hajlo farok. A sza-
mos ismert leletiik alapjan tudjuk, hogy
vilagszerte eléfordultak a kés6-kréta kor-
ban (90-65 millio évvel ezel6tt). Eddig
azonban valamennyi lelet tengeri kdrnye-
zetbdl keriilt eld, mig az iharkuti faj egy-
értelmiien édesvizben élt.

A tobb mint szaz, rendelkezésre al-
16 csont szamos példanytdl szarmazik,
amelyek raadasul kiilonboz6 kort egye-

deket képviselnek. A példanyok tobb-
sége 3—4 méter hosszu volt, de a legna-
gyobb elérhette a 6 métert, mig a legki-
sebb csigolyak 70 cm hosszu egyedekt6l
szarmaznak. Ez bizonyitja, hogy a tel-
jes populécio a folyoban élt, nem pedig
szezonalisan vandoroltak oda a tenger-
bél szaporodni, vagy éppen taplalkozni.
A csontok geokémiai vizsgalata szintén
megerdsitette az édesvizi kornyezetet. A
rokonsagi kapcsolatok vizsgalata soran
megallapitottak, hogy a Pannoniasaurus,
néhany mas nemzetséggel egyiitt, egy
Uj alcsaladot (Tethysaurinae) képvisel a
moszaszauroideakon beliil. (PLoS ONE,
2012, december 19.)

LATHATATLAN KOZMIKUS SZAL

A csillagaszoknak els6 izben sikeriilt so-
tét anyagbol allo, galaxishalmazokat 6sz-
szekotd szal nyomaira bukkanniuk, amint
arr6l Jorg Dietrich (Miincheni Egyete-
mi Obszervatérium) ¢és munkatarsai a
Nature-ben beszamoltak. Korabban is vol-
tak arra utalo jelek, hogy a Vilagegyete-
met s6tétanyag-szalak haldzzak be, sot azt
is kimutattak, hogy a halot alkotd szalak
csomopontjai elég pontosan egybeesnek
azokkal a teriiletekkel, ahol a galaxisok
halmazokba csoportosulnak. Mindamel-
lett, maguk a szalak eddig kimutathatatla-
nok maradtak.

Dietrich csoportja az Abell 222/223 je-
1t szuperhalmazt vizsgalta meg. A hatal-
mas galaxiscsoport nagyjabol 3 milliard
fényév tavolsagban, a Cet csillagkép ira-
nyaban helyezkedik el. Megfigyeléseiket
a 8,2 méteres Subaru tavesdvel (Hawaii)
és az Burdpai Uriigynokség XMM—New-
ton Grtavesovével végezték. A szuperhal-
maz két legfontosabb halmazat 6sszek6td
szalat a nagyon tavoli galaxisokra gyako-
rolt gravitacioslencse-hatasa alapjan mu-
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tattak ki. A két halmaz kozott megfigyel-
hetd ugyan egy forrd, ritka gazbol allo
csOva, a kutatok azonban kiszamitottak,
hogy ez a térségben talalhaté anyagnak
legfeljebb 9%-at tartalmazhatja, a tobbi-
nek sotét anyagnak kell lennie.

A kozmikus halé egyes szalait nemcsak
azért nehéz kimutatni, mert a sotét anyag
lathatatlan, hanem azért is, mert felettébb
diffuz. A rad alaku sotétanyag-szalak alta-
laban a latoiranyunkra nagyjabol merdle-
gesen helyezkednek el, vagyis oldalrol lat-
juk Oket. Az Abell 222 és 223 halmazokat
0sszekotd szal hossztengelye azonban ko-
zel a latoiranyunkba esik, ezért nagyobb
tomeg koncentralodik a latoéiranyunkba,
ami erdsiti a gravitacioslencse-hatast, ko-
vetkezésképp konnyebben kimutathatova
teszi a sotét anyagot.

E szalak ilyen kiilonleges helyzete rit-
ka, ezért maradtak mindeddig kimutatha-
tatlanok a szalak. Dietrichék azonban re-
mélik, hogy tovabbi, hasonlo szalakat is ki
tudnak majd mutatni. (Sky and Telescope,
2012. oktober)

A NAP LEGKORENEK FUTESE

A napkorona mintegy szazszor forrobb,
mint az alatta fekvé kromoszféra, fiitését
az ugynevezett Alfvén-hullamok végzik.
Ezek a hullamok a magneses erévonalak
mentén terjedd oszcillaciok. A kutatok
mar az 1940-es években felvetették 1étezé-
stik lehetdségét, de csak 2007-ben sikerdilt
a koronaban megfigyelni 6ket. Amerikai
csillagaszok egy csoportja tavaly felfe-
dezte, hogy az Alfvén-hullamok athatjak
az egész napkoronat.

Legtjabban két kutatocsoport egymas-
tol fliggetleniil megallapitotta, milyen
alapvet0 szerepet jatszanak ezek a magne-
ses rezgések a Nap mikodésében. A japan
Hinode mihold tavoli ibolyantuli képal-
koto spektrométerével egy, a Nap déli po-
lusa folott kialakult koronalyukat figyel-
tek meg. A koronalyukakban a magneses
erdvonalak kinyilnak, nem hajlanak visz-
sza hurkokat alkotva, mint masutt. Ezek-
bél a tartomanyokbol indulnak ki a gyors
napszélnyalabokat alkoté részecskék,
amelyek a 800 km/s sebességet is elérhe-
tik. A kutatok a napkoronat alkotd forrod
gazban megfigyelték a szinképvonalak ki-
szélesedését, amibol kovetkeztetni tudtak
arra, mennyi energiat szallitanak a kiilon-
b6z6 magassagokban az Alfvén-hullamok,
mert a hullamok az energiajuktol fiiggd
mértékben mozgatjak meg a koronat al-
kotd ionokat, ami a szinképvonalak ezzel
aranyos kiszélesedését eredményezi.

Az amerikai és olasz csillagaszcsopor-
tok egybehangzdan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az Alfvén-hullamok energi-
aja a Nap légkorének als6 negyedében ug-
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rasszertien csokken. Eszerint a hullamok
itt valamiért energidjuk jelentds részét le-
adjak, aminek eredményeképpen a gaz ho-
mérséklete eléri az egymillio fokot. Ez az
energia azutan a részecskék mozgasa ré-
vén terjed szét a koronaban. Azt is kisza-
mitottak, hogy az elnyelddd energia akar
a 70%-at is elérheti annak az energianak,
amely a polaris koronalyukak felfiitésé¢hez
¢és a gyors napszélnyalabok részecskéinek
felgyorsitasahoz sziikséges. A koronalyu-
kak alacsonyabb homérsékletiieck a Nap
mas részeinél, viszont ugy tiinik, hogy a
magneses hullamok tobb energiat adnak
le a hidegebb tartomanyokban, mint a for-
robbakban. Az energiaatadds mechaniz-
musa azonban tovabbra is ismeretlen. (Sky
and Telescope, 2012. oktober)

FURCSA FOLDCSUSZAMLASOK A
IAPETUSON

Bolygokutatok egy csoportja arrdl sza-
molt be, hogy a Szaturnusz lapetus nevil
holdjan kiilonleges foldcsuszamlasokat
figyeltek meg, amelyek vizszintes irany-
ban a vartnal sokkal nagyobb tavolsagig
eljutnak. A bolyg6 koriil keringé Cassini
trszonda felvételein 30 foldcsuszamlast
figyeltek meg, koziilik 13 abbol a he-
lyenként 19 km magassagig feltornyosu-
16 hatsagbol indult ki, amelyik az egyen-
litéje mentén korbefogja a lapetust. A 30
foldcsuszamlés mindegyik ugynevezett
kélavinaként (Sturzstrom) viselkedett. A
kozonséges foldcsuszamlasokban a sur-
l6das hamar lefékezi a lecsuszo anyag
vizszintes iranytl mozgasat, a kdlavina-
ban azonban a lecstiszo anyag inkabb fo-
lyik, igy vizszintes iranyban akar tizszer
olyan messzire is eljuthat, mint amilyen
magasbol lecstszott. A geologusok tobb
elméletet is kidolgoztak annak magya-
razatara, miért csokken a kélavindkban
a surlodas.

A Tapetus lavinait vizsgalva a kutatok
megallapitottak, hogy a hold atlagos fel-
szin alatti hdmérséklete a sotét oldalan

-170 °C. Ilyen alacsony hémérsékleten
a jég semmivel sem csuszoésabb, mint az
elporlott kézet. A lavinakat elemezve a
St. Louis-i Washington Egyetem kuta-
toi egyszerli magyardzatot véltek talalni
a lapetus foldcsuszamlasainak szokatlan
viselkedésére, amit ,,gyors felfiitésnek”
neveztek el. Amint a jégszemcsék 0sz-
szeakadnak egymassal és a hegyoldal-
lal, a surlodas eléggé felmelegitheti a
feliiletiiket ahhoz, hogy ismét csuszo-
sak legyenek, de azért a jég ne olvadjon
meg. Mar viszonylag kismértékii felme-
legedés is elég ahhoz, hogy a jég felii-
lete ne rideg, homokszerii legyen, ha-
nem az altalunk ismert csiszos anyag-
hoz hasonlé tulajdonsagokat mutasson.
Hasonldé mechanizmus a f6ldi kélavi-
nak megértésében is segithet. A kutatok
azonban hangsulyozzak, hogy hipotézi-
stik igazolasahoz és a lapetus foldcsu-
szamlasai kiilonds viselkedésének pon-
tos tisztazasahoz tovabbi megfigyelések
sziikségesek. (Sky and Telescope, 2012.
november)

A PETRAIAK IS TERASZOLTAK

Az emberek a vilag szinte minden részén
— egymastol fiiggetleniil — feltalaltak a
teraszos miivelést, az Andoktol Délke-
let-Azsiaig. Rajéttek ugyanis, hogy ily
moédon a meredek lejték is miivelésbe
vonhatok és a viz id6- és térbeli eloszta-
sa is konnyebben megoldhato. Egy nem-
zetkozi kutatocsoport nemrégiben a rom-
varosardl vilaghirti jordaniai Petra kor-
nyékén fedezett fel teraszrendszert, nagy
felbontasu miiholdfelvételek és felszini
asatasok segitségével. Christian Cloke,
a Cincinnati Egyetem kutatdja, a cso-
port egyik vezetdje elmondta, hogy fel-
fedezésiik szerint az itt ¢l6 népcsoport,
a nabateusok a régiotol kissé északra ki-
terjedt teraszrendszereket miveltek mar
nagyjabol 2000 éve, és mindez évszaza-
dokon at tartott. A teraszokon buzat, sz6-
16t és valodszintlileg olajfakat termesztet-
tek az egyébként nagyon baratsagtalan,
szaraz vidéken.

A teraszos miivelés fénykora elég jol
egybeesik azokkal az idékkel, amikor a
Romai Birodalom magaba olvasztotta a
Nabateus Kiralysagot. Petra fontos keres-
kedelmi allomas volt Kdozel-Keleten és a
varos névekvo gazdagsaga, a bor- és olaj-
termelés bizonyara igen vonzo volt a ro-
maiak szamara is. A Petra ,,z0ldovezeté-
ben” termesztett mezogazdasagi termékek
nem csupan Onellatasra szolgaltak, hanem
kereskedelemre is maradt bel6liik, igy el-
lathattdk a romaiakat a birodalom keleti
hatarvidékein. Ez nem csupan gazdasagi,
hanem katonai, stratégiai jelentdséget is
adott a varosnak.
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

Petratol északra a lakok komplex és ki-
terjedt teraszrendszert épitettek ki, és ami
még fontosabb, gatakat is a szarazvol-
gyekben (vadikban), hogy a létfontossagli
vizeket felfogjak és tarolhassdk. Ezen a
vidéken csupan oktober és marcius kozott

fordulnak el szamottevd es6zések, gyak-
ran igen heves, rovid ideig tartd zaporok
formajaban, ezért a petraiaknak létérde-
kiik volt, hogy taroljak a vizet a sziikos
honapokra. A kornyékbeli homokkédom-
bok a vizet természetes modon vezették be
a varoskozpontba, ahol csatornak rendsze-
rével terelgették a lakok a fold alatti cisz-
ternakba, majd azokbol juttattak vissza az
ontdzovizet, sziikség esetén, a foldekre. A
mezbégazdasagi miivelés szinte kizarolag a
varoson kiviil folyt. (Science Daily, 2013.
Jjanuar 2.)

JART-E LUCY EGYSZERRE
A TALAJON ES A FAKON?

Sokan ugy vélik, hogy 6seink ,,a farol
masztak le” és a kutatok jo része is a két
labon, a talajon val6 jarast azonositja em-
berré valasunkkal. Végiil is valamennyi
primata-rokonunk idejének nagyobb ré-
szét fakon tolti — a legtdbbet az orangutan,
aztan a csimpanz ¢és a bonobo, a legkeve-
sebbet pedig, teststulyanal fogva, a gorilla.
Az ember e csalad egyetlen olyan tagja,
mely a talajhoz kotédik — &m ez nem volt
mindig igy.

A fosszilis leletek azt mutatjak, hogy
elédeink fakon éltek, egészen addig,
amig Lucy ,,0sanyank” szinre nem 1épett.
Kereken 3,5 millié éve megjelent Afri-
kaban ez az uj 1ény, az Australopithecus
afarensis, melynek elsd, felfedezett pél-
danya volt a mai Kenya teriiletén meg-
talalt Lucy. Az antropologusok egyet-
értenek abban, hogy az A. afarensis két
labon jart, abban viszont nem mindegyi-
kiik, hogy Lucy és tarsai teljesen elsza-
kadtak-e a faktol. Bokaja merev, labfe-
je ivelt, fogasra alkalmatlan volt — irja
Nathaniel Dominy, egy szerzdcsoport
munkatarsa. Ezeket a sajatsagokat szé-
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les korben ugy értelmezik, hogy funkci-
onalisan nem volt képes a fara maszas-
ra. Dominy és kollégai azonban olyan
Uj bizonyitékokat talaltak, melyek arra
utalnak, hogy ez talan mégsem igy volt.
Terepkutatasokat végeztek a Fiilop-szi-
geteken és Afrikaban. Ugandaban ¢él a
Twa nevli vadaszo-gytijtogetd népcso-
port, szomszédsagukban pedig a foldmi-
veld Bakiga etnikum. A Fiilop-szigeteken
az Agta nevill vadasz-gyiijtogeto, illetve a
kozeliikben €16 foldmiivel6 Manobo nép-
csoport szokasait tanulmanyoztak. Mind
a Twa, mint az Agta népcsoport tagjai
rendszeresen fara masznak, hogy mézet
gytjtsenek, mely egyik fontos taplalé-
kuk. Olyan médon masznak a vékony
torzsti fakra, mintha csak jarnanak raj-
ta. Ez azt jelenti, hogy a talpukat teszik a
fatorzsekre, mikozben felfelé mennek. A
labfejiik egészen kiilonleges modon haj-
lik a labszar felé, olyan szogben, ami a
modern, ipari tarsadalmakban €16 embe-
reknél elképzelhetetlen. Ekozben a lab-
szarcsontjaik és bokaiziileteik teljesen
normalisak. Ezért azt feltételezik, hogy
valamiféle lagy szovetli mechanizmus te-
szi lehetdvé ezt az ,,abnormalis” mozgas-
moédot. Mind a négy népcsoportnal meg-
vizsgaltak a labikra izmait és azt talaltak,
hogy a fara maszo Agta és Twa népcso-
portbelieknél ezek az izmok lényegesen
hosszabbak, mint a foldmiivel$ tarsaik-
nal. Ez pedig azt jelenti, hogy a két 1abon
jaras egyaltalan nem zarja ki azt, hogy
kiilonleges koriilmények kozott anatomi-
ailag ne torténhetnének olyan modosu-
lasok, melyek lehetévé teszik a fara ma-
szast a gyljtogetoknél — de akar Lucynal
is. (Science Daily, 2012. december 31.)

TELEPORTACIOS REKORD

Anton Zellinger kutatocsoportja a bécsi
egyetemen Uj kvantumfizikai rekordot al-
litott fel. Sikeriilt nekik egy kvantumal-
lapotot La Palmabol a 143 km-re levd
Tenerifébe eljuttatniuk. Harom hdnappal
korabban kinai kutatok kevesebb adatot
és csak 97 km-re tovabbitottak. Mindkét
kisérlet lényege két kvantummechanikai-
lag Osszekapcsolt foton polarizacidjanak
mérése volt. Az ilyen allapotot jelveszte-
ség nélkiil nem lehet livegszalon ekkora
tavolsagra tovabbitani.

A kovetkez6 kisérletek egy, az egész
vilagot atfogd informacids halozat ,,eld-
Orsei” lesznek, egyfajta kvantum-inter-
neté, amelyen kvantumeffektusok teszik
lehetéveé a hirek kicserélését. A kdvet-
kez6 projektjiik kozos lesz a Kinai Tu-
domanyos Akadémiaval és egy miihold-
r6l még nagyobb tavolsagot akarnak at-
hidalni. (Bild der Wissenschaft, 2012.
11. szam)
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Bolcsész természettudosok
a XVIII. és a XIX. szazadban

z egyetem, s benne a bdlcsésze-
ti kar igazi fejlédése a kiegyezés
utan indult meg. 1867-ben 13 human és
8 természettudomanyos, dsszesen tehat
21 tanszék mikodott a bolesészkaron.
Trefort Agoston (1817—1888) miniszter-
ségének végén a tanszékek szama 39, az
els6 vilaghabort kitérésekor pedig mar
47 volt. A hallgatéi 1étszam is gyorsan
novekedett: 1867-ben még csak 212,
1913-ban pedig mar 1457 beiratkozott
bélesészhallgatdja volt az
-i egyetemnek. Az elsd nd-
hallgato, Gliicklich Vilma
(1872-1927) 24 éves kora-
ban, 1896-ban iratkozhatott
be a karra, matematika-fi-
zika tanari szakra. 1913-ra
a noéhallgatok szama 211-

re nott.

A XIX. szazad végi, vi-
harosan fejlédé korszakbol valasszunk
ki egyetlen egy évet, s nézzik meg,
mely tudds tanarok, bolcs természettu-
dosok vettek részt akkor a bolcsésze-
ti kar vezetésében. Szentpétery Imre
»A Bolcsészettudomanyi Kar torténete
1635-1935” cimii, ma mar forrasérté-
ki munkajaban talalhatunk egy jelenléti
ivet, amelyen az 1886. szeptember 23-i
,bolcsészetkari iilés” jegyzokonyvének
alairasai szerepelnek. Induljunk ki eb-
b6l — mar az alairasok kibetlizése is iz-
galmas szorakozast igér — és tekintsiik
ezt pillanatfelvételnek a bolcsészkar ak-
kori allapotardl. 1886 azért is nevezetes
év, mert ekkor késziilt el a Muzeum kor-
uti épiiletegyiittes két nevezetes épiile-
te: a D épiilet a fizikusok szamara és az
A ¢épiilet a foldtudésok szamara, benne
a nevezetes asvanygytjteménnyel. (Ez
a terem, az asvanytar, ma a bdlcsész-
kar tanacsterme, amely a 375 éves meg-
emlékezésnek is helyet ad.) A Muzeum
korati mliegyetemi féépiilet mar harom
éve mukodott ekkor: a magas, levegos,
vilagos tantermekben egymas mellett
elhelyezett hatalmas rajzasztalokon dol-
goztak tanaraikkal egyiitt az épitészhall-
gatok, tobbek kozott itt késziiltek a sza-
zadfordulos Budapest nevezetes épiile-
teinek tervei.

Az 1886-0s jegyzOkonyvon két, egy-
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Bal oldali oszlop

Jobb oldali oszlop

Lengyel Béla (1844-1913)

Ponori Thewrewk Emil (1838-1917)

Kondor Gusztav (1825-1897)

Kerékgyarté Arpad (1818-1902)

Pasteiner Gyula (1846-1924)

Gyulai Pal (1826-1909)

Salamon Ferenc (1825-1892)

Asboth Oszkar (1852-1920)

Medveczky Frigyes (1855-1914)

Szabé Jozsef (1822-1894)

Hunfalvy Janos (1820-1888)

Hampel Jozsef (1849-1913)

Rékosy Sandor (1818-1889)

Heinrich Gusztav (1845-1922)

Budenz Jozsef (1836-1892)

Ballagi Aladar (1853-1928)

Torma Karoly (1829-1897)

Scholtz Agoston (1844-1916)

Than Karoly (1834-1908)

Eotvos Lorand (1848-1919)

Henszlmann Imre (1803-1888)

Frohlich Izidor (1853-1931)

Messi Antal (1825-1899)

Hatala Péter (1832-1918)

Juranyi Lajos (1837-1897)

Beothy Zsolt (1848-1922)

Margé Tivadar (1816-1896)

Abel Jend (1858-1889)

Pauer Imre (1845-1930)
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mas melletti oszlopban szerepel 06sz-
szesen 29 név. A nevek sorrendje is ér-
dekes, hiszen az egymas kozelébe esé
nevek aldir6i egymas kozelében iilhet-
tek, kozelebbrdl is ismerhették egymast.
Mindenek eldtt alljon itt a megfejtett
névsor, az illet tanarok sziiletési és ha-
lalozasi évével kiegészitve.

Az 1886-0s kari ta-
nacson részt vevl ta-
narok  létszamanak
mintegy harmadat tet-
te ki a tiz természet-
tuddés, neveiket meg-
vastagitottuk. Oket az
alabbiakban részlete-
sebben is bemutatjuk.
Eletkoruk szerint ha-
rom csoportot alkotnak: idések, kdzép-
kortak és fiatalok.

A legiddsebb a 70 éves Margo6 Tiva-
dar, zoologus akadémikus. Bolcsész-
doktori, majd orvosdoktori diplomajat a
pesti egyetemen szerezte, utana Bécsben
sebészi €s sziilészi szakképesitést szer-
zett. Az 1848/49-es szabadsagharcban
honvédorvosként vett részt. A Haynau-
korszak megtorlasait sikeresen elkeriil-
te, a Bach-korszak vége felé pedig mar
Bécsben folytathatott szovettani kuta-
tasokat. 1862-t61 volt a pesti egyetemen
az allattan és az Osszehasonlité bonc-
tan tanara, 1865/66-ban a bdlcsészkar
dékanja. Az orvostudomanyi karon is
igény tartottak ra, itt a fejlédéstan, majd
az anatomia nyilvanos rendes tanara lett.
1879/80-ban 6 volt az egyetem rektora.
Charles Darwint személyesen ismerte,
nézeteit magaéva tette és terjesztette.

Hunfalvy  Janos
foldrajztudés 66 éves
volt.  Kacskaringos
uton jutott el az 1870-
es kinevezésig, 6 volt
a foldrajz els6 egyete-
mi tanara hazankban.
Itthoni jogi és teold-
giai tanulmanyait né-
met egyetemeken egé-
szitette ki. Részt vett a szabadsagharc-
ban, ezért bortonbiintetésre itélték. Uta-
na lapot szerkesztett, majd a miiegyetem
elédjében tanitotta a foldrajzot, a torté-
nelmet €s a statisztikat. Egyik alapitoja
¢és halalaig elndke volt a Magyar Fold-
rajzi Tarsasagnak. Az Akadémian is el-
ismerték érdemeit: 1858-ban levelezd,
1865-ben rendes tagga valasztottak. Az
1886-0s iilést kdvetd évben lett igazga-
tosagi tag.

Szabd Jozsef geologus, mineralogus
64 éves volt ekkor. A selmecbanyai ba-
nyaszati akadémian szerzett banyamér-
ndki diplomat, a pesti egyetemen pedig
bolcsészdoktori oklevelet. A szabadsag-
harc idején a puskaporgyartasnal se-
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gédkezett, mint salétrom fofeliigyeld.
Szerencsésen megmenekiilt. 1862-ben
mar az egyetem asvany-foldtan tan-
székének rendes tana-
ra volt. Hunfalvyval
egylitt 1858-ban lett
levelez6 tag az Aka-
démian, 1867-ben pe-
dig rendes tag. A ki-
egyezés évében lett
a bolcsészkar dékan-
ja. A kézetkutatas vi-
laghiri szaktekintélye
volt, kivalé geoldgusok, mineraldgusok
egész nemzedékét nevelte fel, létrehozta
az egyetemen az asvany-kdzettani inté-
zetet az értékes asvanygytlijteménnyel, s
amint emlitettiik, éppen az 1886-0s ka-
ri Glés idején koltozhettek be uj épiile-
tilkbe. Lehet, hogy ettdl fiiggetlen, de
tény, hogy 1883/84-ben & volt az egye-
tem rektora.

Kondor Gusztdv ma-
tematikus és csillagasz
sorolhato még az id6-
sebbek csoportjaba, aki
az ilés idején 61 éves
volt. 1880-83 kozott 6
volt a dékan, ezért az
ilésen mint prodékan
vett részt. Az 6 élet-
torténete is bdvelkedik
fordulatokban. 22 évesen
kezdte meg mérnoki tanulmanyait a pes-
ti egyetemen, egy év mulva kitort a for-
radalom. A szabadsagharcban el6szor
honvéd, majd hadnagy, végiil féhadnagy
lett és szamos iitkdzetben vett részt. A
szabadsagharc bukasa Komaromban ér-
te. Klapka menlevelével a bortontél még
megmenekiilt, a késobbi zaklatasoktol
azonban mar nem. Mégis sikeriilt foly-
tatnia egyetemi tanulmanyait, megsze-
rezte mérnoki oklevelét. Csillagaszati és
matematikai érdeklédését Petzval Otto
keltette fel, két évet toltott csillagasza-
ti tanulmanyokkal a bécsi egyetemen.
Utana az 1854-ben alapitott pesti fore-
alban, a mai Eotvos Jozsef Gimnazium
elédjében tanitott matematikat 16 éven
at. Kozben 1861-ben az Akadémia le-
velezd tagja, 1863-ban matematikabol
bdlcsészdoktor lett. 1871-ben a bolcsé-
szeti kar Elemi tiszta és alkalmazott
mennyiségtan tanszékére kapott kineve-
zést. Petzval Ottd 1883-ban bekovetke-
zett halala utan a csillagaszati tanszék
helyettes tanarava is kinevezték. Akti-
van részt vett a kdzépiskolai tanarkép-
zésben.

A kozépkoruak csoportjaba is négy
tudost sorolhatunk a természettuddsok
koziil. Ok képezik a ,derékhadat”, leg-
inkabb rajtuk mulik, hogy hogyan mii-
kodik és fejlédik-e az egyetem.

Than Karoly volt a legidésebb koz-

romantikus

tiik, 52 éves volt ekkor. Tizenot éves ko-
raban beallt honvédnek, végigkiizdotte
a szabadsagharcot Bem seregében mint
tizmester. 19  éve-
sen tett gyogyszerész
vizsgat, utana a bécsi
egyetemen lett orvos-
tanhallgaté, majd bol-
csészhallgato. 24 éve-
sen doktoralt kémiabol,
utana Heidelbergben
toltott egy évet Bunsen
mellett. Még nem volt
harminc éves, amikor kémia tanszéket
kapott a pesti egyetemen. A bolcsész-
kar természettudomanyos épiiletei ko-
ziil el6szor az 6 kémiai intézete épiilt fel
1872-ben, a volt flivészkertben (a mai
Trefort-kertben), ez viselte késébb a C
¢éplilet elnevezést. Vezetése alatt az . sz.
Kémiai Intézet eurdpai hiriivé valt. Tan-
konyvei nemcsak tudomanyos ¢és didak-
tikai értékiikkel tintek ki, hanem jelen-
tés szerepiik volt a kémiai magyar mi-
nyelv megteremtésében is. 1866/67-ben
a bolcsészkar dékanja, 1875/76-ban az
egyetem rektora volt és az MTA masod-
elndke lett. Kezdettél fogva figyelem-
mel kisérte E6tvos Lorand palyafuta-
sat, segitette egyetemi palyavalasztasat,
majd itthoni elhelyezkedését.

Juranyi Lajos 49
éves volt. Megszal-
lott botanikus, aki a
novények élettanat és
egyedfejlédését  ku-
tatta. Orvosi diplomat
szerzett a pesti egyete-
men, majd a bécsi és a
jénai egyetemen vég-
zett novénysejttani és
névényszovettani kutatasokat. 1866 oOta
— akkor mar hisz éve — oktatott a pes-
ti egyetem bolcsészkaran, a ndvénytan
tanszéken. Az {ilést megel6z6 évben je-
lent meg Novénytan cimii nagy munka-
ja. Tandranak tisztelte 6t tobbek kozott
Borbas Vince és Magocsy-Dietz Sandor.
1871-t61 az MTA levelezd, 1882-t6l ren-
des tagja volt.

Az akkor 42 éves id.
Lengyel Béla dékan-
saganak harmadik tan-
évét kezdte meg 1886
Oszén a bolcsészkaron.
Eredetileg vegyészmér-
noknek késziilt, végiil
is Than Karoly mellett
nétte ki magat. Két évet
toltott Bunsen mellett
Heidelbergben, itt doktoralt 1870-ben.
Pestre visszatérve kozremiikodott a
Than épiilet felszerelésében, a gyogy-
szerkémiai eléadasok meginditasaban,
mig végiil 1877-ben az akkor szervezo-
do6 II. sz. Kémiai Intézet igazgatdja lett.
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TUDOMANYTORTENET

Hasznos tevékenységet fejtett ki a tudo-
manyos ismeretterjesztésben is a Kir. M.
Természettudomanyi Tarsulat elndksé-
gében. Dékani teenddi kozben nem sok
ideje maradt a kutatasra, utdna azonban
ujult erével fogott munkahoz. Hazank-
ban 6 lett az elsé vegyész, aki radioak-
tiv mérésekkel foglalkozott. Szamos as-
vanyviz elemzését végezte el. 1876-ban
lett levelez6 tag, 1894-ben pedig rendes
tag az Akadémian. 1895/96-ban az egye-
tem rektora volt.

Ugyancsak 42 éves volt 1886-ban
Scholtz Agoston matematikus. Német
anyanyelvli cipszer csaladba sziiletett,
egyetemre is Bécsben és Berlinben jart.
Utana hazament Iglora matematikat ta-
nitani, majd 1871-ben eljott Pestre, és
az akkor még a Siité utcaban miik6do
evangélikus liceum tandra lett. 1875-ben
mar 6 volt az iskola igazgatoja. 1879-
ben doktoralt az egyetemen matemati-
kabol, s Petzval Ottd haladla utan kertlt
be az 6 helyére a Fels6bb mennyiségtani
analizis tanszékre. Egy év mulva mar a
matematikusok asztaltdrsasaganak ala-
pitoi kozott talaljuk, Szily Kalmannal,
Hunyady Jenével, Kénig Gyulaval és
Eo6tvos Loranddal egyiitt. Ebbdl az asz-
taltarsasagbol nétt ki néhany év mulva
a Mathematikai és Physikai Tarsulat,
melynek szintén alapitd tagja lett. Na-
gyon jol tudott egyiittmikodni Eotvos
Loranddal, k6lcsondsen megbiztak egy-
masban. 65 évesen ment nyugdijba, s
adta at a helyét Fejér Lipotnak, aki ak-
kor méar évek ota legfobb segitsége volt
a tanszéken.

Akik még nem voltak 40 évesek,
azokat a fiatalok k6zé szamithatjuk az
egyetemen. Két ilyet talalunk a bolcsész
természettudosok kozott, mindkettd fi-
zikus.

Eo6tvos Lorand 38
éves 1886-ban, amikor
elkésziil a D épiilet. A
kor szokasanak megfe-
leléen lakast is alaki-
tottak ki az épiiletben
a Kisérleti Fizikai In-
tézet vezetdje szama-
ra, s feleségével és két
kislanyaval, a 8 éves
Rolandaval és az 5 éves Ilonkaval at
is koltoztek ide a Kecskeméti utcabol.
Ezen a nyaron E6tvos Lorand rengeteget
dolgozott, hogy jol miikods, meggy6z6
demonstracios kisérletekkel tudja majd
meglepni az els6éveseket az 1) épiilet
impozans eldadotermében. Azutan, nem
sokkal az emlitett kari {ilés utan, foko-
zatosan ¢érte a megszégyenitd kudarc:
a hallgatok nem jartak be az eldadas-
ra. O, aki Heidelbergben jart egyetemre,
ezt egyaltalan nem értette. Szomoruan
konstatalta, hogy a németorszagi szabad
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boélesész képzés rendszere nalunk meny-
nyire nem mukodik. Egyre jobban par-
tolta a kotottebb francia rendszert, ahol
a tanarképzés az egyetemtdl fliggetlen,
kiilon intézetben folyik, lehetéleg meg-
hatarozott tanterv szerint. De azért még
tett egy kisérletet: 1887-ben nyilt levelet
intézett nagybatyjahoz, a kultuszminisz-
ter Trefort Agostonhoz »Néhany sz0 az
egyetemi tanitds kérdéséhez” cimmel.
Egy évre ra, 1888-ban varatlanul meg-
halt Trefort Agoston, aki nemcsak kul-
tuszminiszter, de az Akadémia elnoke
is volt, akarcsak ecl6tte Eotvos Jozsef.
Ekkor Eotvos Lorand, aki mar 24 éve-
sen egyetemi tanar és 30 évesen a Ki-
sérleti Fizikai Intézet vezetdje volt, 1j,
nagy ivl kutatasba fogott, a gravitacio
kisérleti kutatasaba. A kovetkezd évben,
1889-ben, 41 évesen valasztottdk meg a
Magyar Tudomanyos Akadémia legfia-
talabb elndkének. Ott, azon az 1886-0s
kari iilésen vajon gondolta volna ezt?
Az Eotvos Lorand-
nal is ot évvel fiata-
labb masik fizikus az
akkor 33 éves Frohlich
Izidor volt. Krisztusi
kor, telve ambiciokkal
és Eotvos Lorand iran-
ti ragaszkodo tisztelet-
tel. E6tvos Lorand sza-
mara annak idején jol
jott, hogy Frohlich a 70-es évek végé-
tél kezdve levette vallarol az elméleti
fizikai el6adasok nytigét, Frohlich pe-
dig halas volt a lehetoségért, hogy 6
tarthatja az elméleti eldadasokat. Telje-
sen magaéva tette Eotvosnek a fizikarol
vallott és hirdetett felfogasat. Milyen
elézményei voltak ennek? Frohlich a
budapesti egyetem elvégzése utan al-
lami 6sztondijjal képezte tovabb magat
Berlinben, ahol Helmholtz és Kirchhoff
eldadasait hallgatta, ugyanazokét, akik-
t61 E6tvos Lorand tanulta a fizikat Hei-
delbergben. 1875-ben doktoralt, majd
megkezdte a fizikat itthon kutatni és
tanitani, ami azért nem ment kdnnyen.
A kisérleti kutatashoz ugyanis nem volt
elég tehetsége, az elméletiben pedig
tal alapos volt, nem tudott egyiitt szar-
nyalni a forradalmian j gondolatokkal.
A késoi utokor tobbek kozott azért ér-
tékelte olyan kevéssé Frohlichet, mert
nem volt hajlandé kritikatlanul elfo-
gadni a modern elméleteket. De még a
korabeli egyetem se sietett az elisme-
réssel: Frohlich Izidor 1885-ben kapta
meg rendes tanari kinevezését az elmé-
leti fizikai tanszékre, amikor mar 6t éve
az Akadémia levelez0 tagja volt. Akar-
hogy is, 1886-ban mar kinevezett tanar-
ként iilhetett le E6tvos Lorand mellé a
kari tilésen. 33 évesen azért ez is vala-
mi. 1891-ben lett az MTA rendes tagja,

1897-t61 1900-ig volt a bolcsészeti kar
dékanja, 1911/12-ben pedig az egye-
tem rektora.

Ezzel le is zarult az 1886-o0s kari ilé-
sen részt vevo tiz bolesész természettu-
dos bemutatasa. Mellettiik tizenkilenc
human szakos tanar neve szerepel az
iven, akik egy vita utani szavazason va-
losziniileg leszavazhattak volna a termé-
szettudosokat. Mégis, ha csak azt néz-
ziik, milyen 10j épiiletek épiiltek a bol-
csészkar szamara a XIX. szdzad utolso
harmadaban, az Osszehasonlitas a ter-
mészettudomanyok szamara lesz ked-
vezd. Lehet, hogy ez elsésorban E6tvos
Jozsefen, de még inkabb Trefort Agosto-
non mult, nem pedig a bodlcsészkar bel-
s6 vezetésén, de kétségtelen, hogy Than
Karoly nélkiil a C épiilet, Szabo Jozsef
nélkil az A épiilet, E6tvos Lorand nél-
kil a D épiilet nem késziilhetett volna el
oly hamar és olyan mindségben. A XIX.
szazadi bolcsész természettudosok ez-
zel is letették névjegyiiket a bolcsész-
kar asztalara.

XX. szazadi bolcsész természettu-
doésokrol formalisan mar csak a sza-
zad els6 felében beszélhetiink. 1949-
t6l ugyanis megsziint a régi bolcsészet,
és a természettudosokat a matematiku-
sokkal egyiitt kiilon karba vezényel-
te az j hatalom. Természetesen a sza-
zad elsé felébdl még sok nevet lehet-
ne emliteni. A matematikus Fejér Li-
pot és Kerékjartdo Béla, a fizikus Tangl
Karoly és Ortvay Rudolf, a csillagasz
Kovesligethy Radd és Wodetzky Jo-
zsef, a vegyész Buchbock Gusztav és
Groh Gyula, a biologus Szabd Zoltan
¢és Dudich Endre, a geologus Papp Ka-
roly és Mauritz Béla, vagy a foldrajz-
tudés Cholnoky Jené
csak kiragadott példak
a bolcsészkar jo hirét
kelto, itthon és kiilfol-
don egyarant elismert
tudosokra. Két Nobel-
dijas tuddst is meg-
emlithetnénk, Hevesy
Gyorgyot ¢és Békésy
Gyorgyot, bar 6k csak
rovidebb ideig voltak egyetemiink tana-
rai. Ugyanakkor a XX. szdzad masodik
felében is sok olyan
matematikus és termé-
szettudds volt, akiket

érdeklédésiik és iro-
dalmi tevékenységiik
okan bolcsészeknek

is tekinthetnénk, elég
csak a matematikus Pé-
ter Rozsara, vagy a fi-
zikus Marx Gyorgyre
utalnunk. A XX. szazadi tuddésok pa-
lydjanak felvillantdsa azonban mar egy
(vagy tobb) uj cikket igényelne. [
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GEOLOGIA

A kopatak volgye

ALBERT GASPAR

eologuskeént sokfelé jartam mar, de azt,

hogy a Gerecse egyik eldugott volgyé-
ben rabukkanok egy ,.kOpatakra”, nem gon-
doltam volna. 2010 nyaran foldtani térképe-
z¢és kozben egy tikkasztd augusztusi napon,
a hoség eldl menekiilve, a viszonylag hiivos
patakmederben végeztem megfigyeléseket. A
hiivosben nemcsak én, hanem a kérnyék 6sz-
szes szunyogja is menedéket keresett, de ezt
a kényelmetlenséget hamar feledtette velem a
latvany, amiben részem lehetett. Az élményt
fokozta, hogy olyasminek lehetek tantja a
hazai erd6kben, amit nyugodt szivvel nevez-
nék a természet egyik rejtett és nehezen felfe-
dezhet6 kincsének.

A volgy turistautaktol tavol esik, még te-
repjaroval is koézel haromnegyed oranyira
van a kozutaktol. A latvanyos természeti je-
lenséget gyalog kell megkdzeliteni a volgy
aljatol felfelé haladva, ugyanis igy élvezhetd
legjobban a ,,megkovesedett patak™ latvanya.
En is igy lattam meg el6szor.

Megkavesedett patak?

Mi is valdjaban a kopatak? Természetesen
nem megkovesedett viz, hanem a patakme-
derben felszinre bukkané alapkézet. A kiilo-
nos, vizlépcsoszerii megjelenés a kozetréte-
gek enyhe lejtdiranytl dolésének és a kdzet
fizikai tulajdonsagainak koészonhetd. Idds,
mintegy 130 milli6 éves homokkérél van
sz0, amely egy tenger alatti lejtd aljaban ra-
kodott le, de a tormelék anyaga az egykori
szarazfoldrol szarmazik. A kézetbe beagya-
zodott, lekerekitett homokszemcsék arra utal-
nak, hogy hossztl utat jart be mindegyikiik,

amig a tenger fenekén végre nyugalmat lel-
tek. Valosziniileg egy folyo szallitotta a ten-
gerbe hordalékkeént a vulkanikus és kristalyos
koézetekbdl szarmazo kozettdrmeléket, amely
a szallitas soran egyre aprobb és lekerekitet-
tebb lett, mignem a sziklak teljesen homok-
ka orlodtek. Az utolsd nagy utjuk emlékét,
amely a folyo torkolatabdl a tengeralatti lej-
t6 aljara vezetett, a kézet belsé szerkezete is
megdrizte. A lejtén gyorsan lecstiszd térme-
1€k az aramlé kozegben hullam fodrokat és
diinéket formazott mozgasa kozben, amelyek
sajatos keresztmetszete felismerheté ma is
megkdvesedve a homokkd rétegeiben. Ezek
a megkovesedett formak az egykori aram-
las irdnyanak meghatarozasdban segitik a
kutatokat.

Mindez nagyon régen trtént. A tiszteletre-
melto kor a kdzeteknél azonban nem egyen-
értéki a megallapodott és biztos egzisztenci-
aval. 130 millié év nyugalma a kdzetet alkotd
szemcséknek ma véget ért, hiszen az, hogy
egy patak medrében felszinre bukkannak, azt
is jelenti, hogy ez a kézet is elkoptatodik. Az
id6s homokkdbdl lassan kipergd szemcséket
a patak vize elszallitja. A tavaszi arviz minden
évben kicsit tovabb- és lejjebb mossa, mig el
nem érik a Dunat. A kipergd homokszemek
a Duna lerakodo hordalékaként fogjak ujabb
nyugalmi helytiket meglelni, de addig —ha le-
het — még kisebbre koptatodnak.

Honnan lehet tudni a kdzet korat? A ko-
patak medrében felszinre bukkané alapkézet
nem ismeretlen szdmunkra. Geoldgusok ge-
neracioi dolgoztak mar a Gerecsében, akik
tobbek kozt elvégezték a homokkdrétegeibdl
elokertilt 6smaradvanyok és a vilag mas taja-
ir6l szarmazo leletek dsszehasonlité elemzé-

A kozeli Bersek-hegy kébanyajaban az id6s homokké vékony rétegei jol
kovethetoek. Osszesitett vastagsaga elérheti a 400 m-t is!

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

A meder kiilonlegessége, hogy teljesen
hordalékmentes

sét, és kimutattak, hogy ezek a foldtdrténeti
kozépkor kréta idészakanak elejére jellemzo
tengeri €l6lények voltak.

A sétanyon

A képatak medrében ugy sétalhat az ember,
mint egy kdvezett jardan, amelyet olykor-oly-
kor megszakit néhany 1épcsd. Ha éppen nem
folyik benne viz, akkor még vizall6 cipd sem
kell ahhoz, hogy a mintegy 500 méter hosszii
,kOpatak sétanyt” végigjarjuk. A meder kii-
I6nlegessége, hogy teljesen hordalékmentes.
Ez az es6zések idején lezaduld viz szallito-
erejének koszonhetd, ami killondsen a me-
redekebb szakaszokon mindent ki tudott pu-
colni a mederbdl. Kiadds zivatar utan tehat a
,,sétany” nem jarhato!

A viz mindent el tud mosni: az alapkdzetet
fed6 tormeléktol kezdve a belehullo fadgakon
at az eldobalt szemét formajaban sajnos itt is
jelenlévé emberi gondatlansag nyomaiig.

Hova tiint 125 millié év?

Az 1d6s homokké folott geoldgiai értelemben
fiatal, 5-6 milli6 éves tiledékek vannak a ko-
patak fels6 folyasanal. Ezek korat is 6sallatok
maradvanyaibol lehetett megallapitani. A laza
kavicsos homok, kozismertebb nevén soder
jellegi folyami hordalékban egy fiatal szar-
vasféle also drl6foga keriilt el6. A folyo, ami
ezt az tiledéket lerakta, a Duna Ose lehetett,
amelynek partjara az alatok lejartak inni, és
amelybe a maradvanyaik besodrodtak.

A homokkd és a laza kavicsos homok le-
rakédasa kozotti idészak mintegy 125 mil-
1io évet dlel fel. Mi tortént ezalatt? Ha csak a
kopatak volgyének kozeteit ismernénk, nem
tudnank erre valaszolni. A Gerecse teriiletén
viszont a foldtani térképezés eredményeként
megtalaltuk azokat a nyomokat, amelyek el-
aruljak a hianyzo6 idoszak torténetét.

A tengeri lejté elobb kisimult, majd a tenger
kiszaradt és tagolt domborzat alakult ki. A sza-
razra kerilt tengeri tiledékeket az es6 és a szél
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A negyediddszak soran folyami kavics és
tavi mészkovek rakédtak le valtakozva.
Amikor a tavak kiszaradtak (A), a
mészkobe volgyek vagodtak be (B) és az
egészet befedte végiil a 16sz (C). A loszbe
ma meredekfali vizmosasok vagédnak
be gyors iitemben (D). A csuszamlasok
leginkabb ott fordulhatnak el6, ahol a
loszben agyagos talajrétegek talilhatok,
és ahol e rétegek a mai lejto iranyaban
délnek (E); azaz a betemetett volgyek
oldaliban

A szél szallitotta 16sz (jobb oldal) nem
valogatja meg, hogy hova rakédjon
le. A tavi mészko sziklai (bal oldal)

alkotta fiiggéleges falli szakadékot is
feltolthette
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Nemcsak a lejtok, hanem a meredek fala és mély loszvolgyek is onallo életre
kelhetnek az es6zések utan. Parhuzamos oldalvolgyek harapo6zhatnak ki beléliik,
amelyek a zavartalannak hitt tijon mély hasadékok formajaban — utakat és
foldeket atvagva — jelenhetnek meg viszonylag rovid idé alatt, ahogy a fenti,
Neszmély kornyéki képen is latszik

koptatta és kozben a meleg kliman tropusi ta-
lajok alakultak ki. Mintegy 80 milli6 évvel ké-
sébb kiterjedt tengerparti mocsarak agyagos-
szenes iiledékei rakodtak le. A mocsarak las-
san megfulladtak az (jjra emelkedd tengerben,
ami mészkdvet és margat hagyott maga utan
oriasi egysejtliek, korallok, tengeri puhatestii-
ek és gerincesek valtozatos maradvanyaival,
de végiil elapadt tjra.

A Gerecse teriiletén a szarazfold és a tenger
a tovabbi 35 millid év soran t6bbszor valto-
gatta egymast. A pusztuld szarazfoldek, azaz
hegy ¢és dombvidékek jelenlétére az tiledékek
hianyabol, mig a tengerek, tavak, mocsarak ¢s
folydvizekkel tagolt siksagok egykori jelenlé-
tére a lerakodott tiledékeikbdl tudunk kovet-
keztetni.

Kivételek azonban itt is vannak. A leg-
utobbi mintegy két és félmillid év soran a
Gerecsében, de az orszagban szinte min-
deniitt a folyami és tavi iiledékek mellett a
jégkorszakok soran nagy mennyiségii por,
illetve 16sz ¢s homok letilepedése is jellem-
z6 volt. A sz¢€l szallitotta porszemcse nem
valogatja meg, hogy hova rakddjon le. A
Gerecse tagolt domborzatara szélarnyékos
helyeken még akkor is le tudott rakddni,
ha az meredek és pusztuld hegyoldal volt
korabban. Egész volgyeket temetett be a
helyenként 40 m vastagsagot is elérd 10sz-
takaro!

Ma a Gerecse felszinének nagy részén a
16sz és az iddsebb iiledékek lepusztulasa zaj-
lik, de vannak helyek, ahol a folyovizek hor-
daléka és a mocsarak szenes képzédményei
megmaradhatnak és mesélhetnek majd a jovo
geologusainak a marol.

Lecsuszik!

A ma foly6 geoldgiai kutatasok mar nem-
csak arra iranyulnak, hogy az egykori fold-
rajzi kornyezet rekonstrualhaté legyen, ha-
nem arra is, hogy a felszinalakit6 folya-
matok ismeretében modellezheté legyen a

Dunaszentmiklos 2010. A 16szos
domboldal csuszamlasa soran tobb

csaladi haz, pincék, vezetékek és kozut
is megrongalddott. Ez a lejté sem tiint
veszélyesnek korabban
(A szerzo, valamint Kercsmar Zsolt és
Lantos Zoltan felvételei)

kozeljové foldrajzi kdryezete. Egy évrol
évre kis mértékben valtozo lejtd elsdsorban
akkor valik érdekessé az emberek tobbsége
szamara, ha azon épiiletek vannak, de még
ekkor is kis figyelmet forditanak ra mindad-
dig, amig egy csuszamlas miatt tarsadalmi
szempontbdl fontossa nem valik. A geoldgia
ezeket a teriileteket is kutatja napjainkban
¢és igy az ember ¢s a foldtani kornyezet kol-
csOnhatasanak vizsgalata gyakorlati haszon-
nal is kecsegtet; gatak és utak épitésekor,
vagy erddirtaskor a csuszamlasos teriiletek
geoldgiai vizsgalata soran szerzett tapaszta-
latokat hasznositani tudjuk.

A kopatak volgye szép természeti érték
¢s tudomanyos kincsekkel is gazdagabba
tesz minket, de az éremnek masik oldala
is van. A kopatak tiszta és hordalékmentes
medre a viz gyors ¢és nagy ereji lefutasarol
tanuskodik, amely a volgyben lejjebb fek-
v6 emberi telepiiléseket fenyegethet. Ez itt
szerencsére maig még nem tortént meg és
lehet, hogy nem is fog, de a figyelmeztetd
jelek mellett nem lehet elsiklani. A valtozo
komyezet jeleire nekiink, akik a Fold fo-
lyamatait értjiik, figyelni kell. o

Természet Vilaga 2013. februar



OSLENYTAN

Hogyan mozogtak az ipolytarnoci 0sallatok?

HAGEN ANDRAS — HORVATH DORA — STROMP MARK

z €l6lények mozgasat manapsag mar

kdnnyen nyomon tudjuk kovetni a kii-
16nboz06 eszkozok segitségével, az Gslénye-
két azonban nehezebb megallapitani. A ku-
tatok csontmaradvanyaik és nyomfossziliaik
alapjan probaljak rekonstrualni mozga-
sukat a biomechanika segitségével. Ha a
biomechanika altal feltart tényeket dsszevet-
jiik a feltaras soran eldkertilt fosszilis cson-
tokkal és labnyomokkal, kirajzolodik a va-
lasz az dséllatok mozgékonysagarol.

Magyarorszagon az egyik legjelen-
tdsebb allatlabnyom-leldhely, valamint
megkovesedett fatorzs Ipolytarndcon (1.
abra) talalhato. A labnyomok segitségé-
vel megbecsiilhetjiik az egykor élt 6sal-
latok mozgassebességét a mocsaras, lapi
kornyezetben.

Az ipolytarndci kovesedett fatorzset
1836-ban Kubinyi F. fedezte fel, a lab-
nyomos homokkdvet pedig 1900-ban
Bockh Hugo selmecbanyai akadémiai ta-
nar és Tuzson Janos botanikus. Bockh Ja-
nos a Foldtani Intézet akkori igazgatdja
az 1900. évrdl szolo jelentésében részle-
tes leirast ad a labnyomos homokkdrdl,
s megemlékezik az elsé intézkedések-
rél. A helyszinen talalt ritka lelet meg-
mentése érdekében Bockh a feltarasra
hivta Szontdgh Tamds banyatanacsost és
Sedlyar Istvan laboranst. A munkalatokat
a szaraz nyari idészakban kezdték el. A
feltarason rinocérosz, 6sszarvas és madar
labnyomat talaltak meg.

A labnyomos homokkd 1jboli tanulma-
nyozasa az 1928. évi budapesti 9slénytani
kongresszushoz kapcsolodd tanulmény-
uton tortént. Az ujabb feltarasi és tisztita-
si munkalatokat Tasnadi Kubacska A. és
Haberl V. preparator készitették. A fold-
tani leirast /d. Noszky J. éllitotta Ossze a
talalkozora kiadott kirandulasvezetore. Az
1928-as nemzetkozi taldlkozd utan ujabb
eredeti példanyokat nem szedtek le, csak
gipszmasolatokat készitettek, amelyek
Abel, O.-hoz keriiltek Bécsbe.

A kovetkezd feltaras 1937 juliusaban
kezdodott Tasnadi Kubacska A. vezetésé-
vel. Ennek soran egy 8 m?-nyi, nagyrészt
orrszarvu labnyomokat tartalmazo kozet-
lapot emeltek ki, amelyet a Nemzeti Mu-
zeumba szallitottak. Ekkor valt ismertté,
hogy a homokkdlapokon tobb rétegében
talalhatoak labnyomok.
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A negyedik ipolytarndci feltarast a
Magyar Allami Foldtani Intézet inditot-
ta, s 1960-ban vette kezdetét Tasnadi
Kubacska A. vezetésével, Szabo O. és La-
katos P. dllando részvételével. A feltarason
uj, elsésorban ragadozd és ,,masztodon”
nyomokat fedeztek fel. A kutatasi eredmé-
nyeket Tasnadi Kubacska A. ismeretter-
jesztd munkaiban és szakmai kézleményé-
ben foglalta dssze.

A feltaras 6todik fazisa 1979-ben kez-
dédott, amikor is kezdetét vették a termé-
szetvédelmi beruhazasok. 1982-ben Solt
P, a Magyar Allami Féldtani Intézet pre-
paratora elvégezte a ldbnyomos homokkd
felszinének tisztitasat, s preparalasi mun-
kait, amellyel ujbol megkezdddhettek a
tudomanyos vizsgalatok.

Mi is kell hozza?

A Geologica Hungarica  Series
Paleontologica 46. szamaban Kordos
Laszlo (1985) tanulmanyaban szerepel-
nek az Ipolytarnocon talalhato labnyomok
talp-, valamint lépéshosszai. A Kordos
Laszl6 altal ismertetett talphosszak mini-
mum ¢s maximum értékeibdl atlagérté-
ket szamitottunk. A lépéshosszak figye-
lembevételénél pedig a jobb-bal 1dbparos
cm-ben megadott eredményeit hasznaltuk
fel, amelyekbdl a biomechanika segitsé-
gével kiszamitottuk az ¢él6lények mozgas-
sebességét.

Mirol mesélnek a kovek és a csontok?

A kora miocénben a Széchenyi Slir For-
maciot kovetden Utn. zdld homokko-
réteg rakodott le. Az iiledék zold szi-
nét a glaukonit nevli 4svany adja. A
keresztrétegzettség megfigyelhets, de a
kozet inkabb vastagabb rétegekbdl épiil
fel, agyagosabb. A slir formacioé kora oli-
gocén végi kései egri.

A slirre ivesen keresztrétegzett apro-
kavicsos, koviiletes homokkd, felsé ré-
szein padosan rétegzett homokkd, majd a
,,gombkoves” homokkd telepiil. A Péterva-
sarai Homokkd Formacio a nograd-cserhati
teriileteken eléri a 400-600 m vastagsagot,
Ipolytarndcon pusztan 50-60 m vastag-
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1. abra. Az ipolytarnéci kutatasi teriilet

sagban fejlodott ki. Mikrofauna tekinteté-
ben nagy hasonldsagot mutat a Budafoki
Homok Formaciohoz. Fossziliai koziil a
tengeri siintliske ¢s a spongia tii a leggya-
koribb. A réteg egyik nevezetessége a ca-
pafogak jelenléte. A Botos-arokban nagy
mennyiségben talalhatéak meg. A kép-
z6dmény kora miocén eleji eggenburgi
korszak.

A tengeri képzddmény végét egy dra-
mai valtozas jelentette. Az itteni sekély
6bol leflizédott a tengeragrol és pan-
g6 viz lett, amelybe nagy mennyiségli
tormelékes (extraklaszt) tledék kertilt.
A Zagyvapalfalvai Tarkaagyag Forma-
cidé a Bordkas-arokban 2-4 m, a Botos-
arokban 10 méter vastagsagu kavics ré-
teg megjelenése jelez. A kavicsok ko-
zott megfigyelhet6 sok kvarcit, vulkani,
valamint metamorf kézet lepusztuldsa-
bol szarmazo darabok is. Kordos Laszlo
(1985) véleménye szerint a glaukonitos
homokkd (Pétervasarai Homokkd For-
macio) lepusztulasi terméke. Ezt bizo-
nyitjia Hermann M.-Emszt K. (1940)
vizsgalata is, miszerint a labnyomos ho-
mokké az Os-Vepor kavicstormelékekbsl
¢és az oligocén glaukonitos homokkovei-
bol keletkezett iiledék.

A folyovizi kornyezet néhany millio
éves idotartamra allandosult, és szelid
feltoltédéssé alakult at. E kornyezetben
képz6dott a sziirke homokkd, amely az
ipolytarndci labnyomokat rejti. A paratlan
leletek megmaradasahoz az kellett, hogy
hirtelen vastag vulkani hamu temesse be
az egykori itatohelyet. A vulkankitdrés
17,4 millié éve tortént (Sztand O. — Ha-
rangi Sz. 2010).
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A mérés

o —— . Kordos Lszlo (1985)
———— e " " monografidjaban szerep-
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& Iy u sebesseg szat, amelyek legkisebb

™ #L Iabhossz ¢és legnagyobb méretébdl,

i _—n atlagot szamitottunk. A

d talphossz — talplenyomat mellett a ta-
R o - nulmany tartalmazza az

s |épéshossz

Osallat s lépéshosszat is,
vagyis azt a tavolsagot,
ami ugyanazon lab két

2. abra. A tyukméretii, két labon jaro, ragadozo
Compsognatus dinoszaurusz igy jarhatott a
paleontologusok rekonstrukciéja szerint (Horvath G.

2009b)

A vulkani hamu a kovetkezé emldslabnyo-
mokat Orizte meg a homokkébe agyazodva:
Bestiopeda  maxima (Korpos, 1985),
Bestiopeda tarnocensis (ViALov, 1985),
Carnivoripeda nogradensis (KORDOS,
1985), Mustelipeda punctata (KORDOS,
1985), Rhinoceripeda tasnadyi (VIALOV,
1966), Megapecoripeda miocaenica (KOR-
DOs, 1985), Pecoripeda hamori (VIALOV,
1986).

A nyomfossziliak kiértékelése

A biomechanika fejlédése révén tiszta
képet kaphatunk az egykori 6skornye-
zetre, valamint az ¢él6lények mozgasa-
ra. Az iszapban nyomot hagyo é161é-
nyek mozgassebességét ugy kaphatjuk
meg, hogy megmérjilk a nyomhagyo
dsallat d talp-, valamint s 1épéshosszat
(2. abra).

A mért eredményekbdl képlet segitsé-
gével megkaphatjuk a sebességet (Ale-
xander, R. M. 1989, 1991, Horvath D. —
Stromp M. 2012, Horvath G. 2009a, b.):

u=vyagdfr )

ahol g a foldi nehézségi gyorsulas (9,81
m/s?), f pedig a Froude-szam a relativ 1¢-
péshossz fliggvényében.

s

T 3a @

A macskaknal nem kisebb emldsalla-
tokra univerzalisan érvényes f (r) fiigg-
vény a 3. abran lathato alakjat McNeil
Alexander (1989, 1991) hatdrozta meg
szamos ma ¢l6 két- és négylabu emlds
mozgasa alapjan. Itt felhasznaltam még a
rengeteg allat L labhosszara érvényes ta-
pasztalati 6sszefiiggést (L = 4d).
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egymast kovetd talple-
nyomata kozott huzodik.
A Froude-szam meghata-
rozasahoz felhasznaltuk a
3. dabran lathato adatokra

feltehetéen gyorsabb mozgasra is képe-
sek lehettek.

Aki csodalkozik az 6slények sebes
mozgasan, az gondoljon bele abba, hogy
az egykori itat partjan talalhatd labnyo-
mokat vulkani hamu konzervélta... @
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Gombak télen

SZILI ISTVAN

A zt csak egy gombaismeretben jaratlan ember képzelheti, hogy
a téli erdében nincsenek gombak. Vagy, ha megengedébb a
hozzaallasa, akkor azt mondja: ,,jo, jO, hat persze, a taplok télen is
ott maradnak a fak torzsén, meg talan egy-két kés6 6szi gomba fa-
gyott-fonnyadt maradvanyai is fellelhetSk”. Es ez bizony igaz is,
vitathatatlanul. Vérbeli gombasz fel is jegyzi a lel6helyet, ha re-
ménye van arra, hogy oda megfelel$ idépontban még visszatérhet.
Nemcsak a gombaszt, hanem az arra fogékony embert is gyakran
megallasra késztetik a tuskon, kidolt fatdrzson diszI6 kiilonféle ré-
teggombak, vagy az éjjeli pavaszemre hajazo lepketaplo festoi cso-
portjai. Némelyik likacsosgomba-faj ugyancsak télen mutatja leg-
szebb formajat. Vaskos, viharvert biikkfa-torzokon gyakran tucat-
javal szamolhatok Ossze
a biikkfataplé emeletes
elrendez6désti termotes-
tei. A gyogyhatastnak te-
kintett fényes-vorosbarna
szinli pecsétviaszgomba
megtaldlasa is boldogitd
¢lménynek szamit. Ber-
kek, mocsarak, jégkérgii
patakpartok o6reg fiizfain
néha termetes parazstap-
16k diszlenek. (Gyermek-
koromban a helyi patikus
utmutatasaval és az isko-
lai kémia szertar ,,segit-
ségével” magam is tiiz-
csiholasra alkalmas gyu-
anyagot preparaltam be-
16le.) Soroljam még? A
1ato, keres6 szem mindent
észrevesz, ha csak nem
rejti vastag hotakaro.

Am az a vélekedés,
hogy a gombaélet a hi-
deg id6szakban ugyan-
ugy sziinetel, mint a z6ld névényeké, mar nem teljesen igaz.
Legalabbis akkor, ha a tél enyhe, vagyis nincsenek kitartd, erés
fagyok. De ha vannak is, az egyik gombfaj még erre is fittyet
hany: mihelyt megenyhiil az id6, ¢letmiikddéseit ott folytatja,
ahol a fagy bealltakor abbahagyta. Ez a gomba nem mas, mint a
téli fiiléke. Furcsa hangzasi név, az biztos. Ertelmét legtdbben a
fiil, fiilik = heviil jelentéssel hozzak 6sszefiiggésbe, utalva a meg-
ereszkedd, megenyhiild téli idére. Ez inkabb logikus magyarazat,
mint a fiilé = fiillecske értelmezés, hiszen ez utobbit féleg a ga-
lambok és nyulak kedveldi hasznaljak. Kiilonben is: a fiilhoz va-
16 hasonlatossdg okan a nevet mar mas gombak is kisajatitottak
(judasfiil-gomba, fiilgomba, fafiil gomba). Ennyit a botcsinalta
etimologiardl.

A téli filéke = Flammulina velutipes (mas fiilokékhez hasonlo-
an) ugyancsak elterjedt faj az északi féltekén. Egyes orszagokban
— példaul Japanban — egyenesen a legnépszeriibbek kozé tartozik.
Ett6l még akar jo is lehet, ha csipkel6dé modon, komolytalan hozza-
allassal kozelitiink a japanok izlésvilagahoz. Ha azt is tudjuk, hogy

Késoi laskagomba
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a tli filéke nyersen folot-
tébb halszagli, még ,.érthe-
tobbé valhatna” ez a népsze-
riség. Csakhogy az érvelés
hamis uton jar. Hamis uton,
mert tudtommal a fiil6két
,»halszagli allapotaban” se-
hol sem fogyasztjak. A jel-
legzetes ,.illatot” ugyanis a
kalapb6r kiados nyalkaréte-
ge tartalmazza és okozza,
amit lehetetlen elfogyaszta-
ni. Gombank tehat alapos
el6készitésre szorul, mielétt a
nyelviinkre helyeznénk. A
japanok is igy tesznek, annal
is inkabb, mert a téli fuldkét
legalabb olyan aranyban fo-
gyasztjadk gyogyhatasa mi-
att, mint csemegeként. A
gyogyhatasrél  (szeren-
csémre?) nincs tapasztala-
tom, ezért err6l nem nyi-
latkozom, de az allitolagos
szazezer tonnas évi fogyasz-
tas mégis elgondolkodtato.
Mar csak azért is, mert ezt
a mennyiséget nem gyuijtik,
hanem termesztik, akar csak
a legtdbbre tartott shii-take
gombat.

Nos, halszag ide, gyogyha-
tas oda, az elkotelezett gom-
basz bizony nalunk is neki-
vag a tli pagonynak vagy
erdének, azzal a titkolt re-
ménnyel, hogy jelentdsebb
mennyiségii flilékére talal.
Miért is ne? Hiszen a téli
fiilloke nem igazan valoga-
tos faj, sokféle fa (legyen az
puha vagy kemény) megfe-
lel a szamara. Mert hat nem
maganyosan termd gomba-
ol van szo: egy jol kifejlett
fiill6kecsoportban leginkabb ti-
zesével kell szamolni a termo-
test egyedeket!

Nos, a gombakkal kapcsolatban az ember t6bbszor is lehet z6ld-
fulti! Akarcsak a vadasz, aki egy Ujabb vadra eldszor siiti el a pus-
kajat. (Széchenyi Zsigmond annak idején kimeritden koriiljarta a
témat.) Bizony, én is megjartam, amikor el6szor fiilott fiillokére a
fogam. Elmesélem, hogyan és mikeént.

Mint afféle vékonypénzii egyetemistanak, nekem is csak a lehe-
t6 legolcsobb finomsagokra tellett annak idején. Mint példaul svéd-

Téli fiiloke

Parazstaplo

Pecsétviaszgomba
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gombara, vagy a kaszinotojasra. (Az senkit ne tévesszen meg, ha
ezeket az ételeket ma mar szintén borsos aron kinaljak.) Akkoriban,
a hatvanas évek elején, foleg ezeket tomte magaba a diak, és e finom
izli ételekkel ideig-oraig sikeriilt is elvernie az éhségét. Olyannyi-
ra, hogy egy bennfentes
biiféstél megtudtam, a
svédgombat maga szed-
te téli fiilokébol allitja
eld, ezért a legelso alka-
lommal ¢én is teli sziire-
teltem a kosaram a szo6-
ban forgé gombaval. Ez
volt az elhatarozas kény-
nyebben megvalositha-
to, bar tagadhatatlanul
sportos oldala. Az egy-
re pusztuld, elhanyagolt
fouri ,kastélykertben”
sok volt a kidolt, letort
fa, és legalabbis Osszel
még mindenféle eheté és ehetetlen gomba is. Ugy emlékeztem, a
fiilokék sem hianyoztak a repertoarbol. Nem is! A park mélyén meg-
buvo gesztenyésben és a szélén elteriilé didligetben egyarant tome-

Lepketaplé

Judasfiillgomba (Kalotas Zsolt felvétele)

gesen fordult eld. A fak banatara, mert, hogy a fiiloke eleinte él6sko-
do, tonkreteszi az ¢l6 fat. A szamomra most igézetes termotesteket
viszont leginkabb a korhadasnak indult agak, torzsek, tuskok éltették.

Gomba mar volt, de a recept az bizony hianyzott. Azt elfelej-
tettem a biifést6l megérdeklédni. Persze, tigy gondoltam, minek
is az, hiszen a vak is latja, milyen is a svédgomba. Latni lattam én
is, de amikor a miivemmel elkésziiltem és az elsé falatot a szamba
vettem, mégis mintha valami halasztanya romlott ételébe kostol-
tam volna. Nem is ecsetelem tovabb, akinek van fantazidja, elkép-
zelheti, milyen a félig nyers, nyalkajaban duskalo téli fiilokébol
készitett svéd gombasalata. Olyan. Olyan, ami a legrévidebb titon
tavozott az enyészet enyhelye felé.

Azota sem probalkoztam svédgomba iranyban a fiilokével Gjra,
elvégre van lila pereszke is, laskagomba is, ami sokkal finomabb,
¢és elkészitése nem annyira ,,maceras”.

Mit mondanak? Hogy ezek is téli gombak? Igen? Hat igen! Bar
nem annyira ,,télallok”, mint a fiiléke, de a tél bekoszontének kozel-
ségét jelzik. Egyszoval, nem a nyari félév gombai ezek sem, hanem
a hideg idészaké. Es akar a fagyok bealltanak idején, akar téli eny-
heségben, akar kora tavasszal nagy 6roméot okoznak annak, aki rajuk
talal. A téli szarvasgombarol nem is beszélve, bar e témat szivesen
atengedem annak, aki jobban ért hozza. ®
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Szentkiralyi utca 21. szammal jeldlt — ma az Egészségiigyi

Minisztérium Orvosi Készletgazdalkodasi Intézete tulajdo-
naban allo, kétemeletes — épiilet egykor a hazai orvostudomanyi
kozélet legfontosabb kdzpontja volt. Ebben a hazban miikddott a
Budapesti Kiralyi Orvosegyestilet, a Budapesti Orvosi Kor, a Ma-
gyar Orvosok és Természetvizsgalok Vandorgyiilésének allando
titkarsaga, a szazadfordulon az Orszagos Orvosszovetség, mind-
azon orvosi tudomanyos ¢és érdekvédelmi szervezetek, amelyek
egykoron szervezték a hazai orvosi kozéletiinket. Ezek koziil a
legrégebbi és talan legfontosabb az Orvosegyesiilet volt, amely-
nek tulajdonaba 1891 tavaszan keriilt az épiilet.

A Budapesti Kiralyi Orvosegyesiiletet 1837. oktober 2-an 14
pesti ¢és budai gyakorld orvos alapitotta az 9sszegylilt orvosok
egyikének, Mokossinyi Mihalynak a Belvarosban az Als6-Duna-
sor 50. szam alatt allt Staffenberger-féle haz II. emeletén levo la-
kasan. (Ez ma a gorog keleti templom fobejaratatol jobbra, a Pe-
tofi-szobor felé es6 elso épiilet helyén allt. A XIX. szazad végén
a Belvaros épitészeti rendezése idején bontottak le.) Az egyesiilet
célja ,,a tudomany és a kartarsiassag apolasa, Gnmaguk tovabb-
képzése lett”. Az egyesiilet — ma ugy neveznénk — bejegyzett
székhelye az Also-Dunasor 50 volt, kezdetben havonta, késébb
kéthetente megtartott {iléseit — Mokossinyi nagylelkliségébdl — a
II. emeleti lakasban, illetve 1841-tdl az orvostudomanyi kar ta-
nacstermében tartottak. A megalakulast kovet6 években a gyakor-
16 orvosok tarsasaga és az egyetem orvosi kara kozott igen fesziilt
volt a viszony, majd a ,,megbékélés utdn” az Orvosegyesiiletnek
is nagyobb helyiségre lett sziiksége. Megalapitottak a kdnyvtarat,
hetente rendeztek tudomanyos iiléseket, élénk tarsasagi ¢letet él-
tek. 1843-t6l a Sebestény-tér — a mai Veres Palné és a Papndvelte
utca keresztezodése tajan allt — egyik épiiltében béreltek egy
nagyméretii polgari lakast, amelyet az egyesiilet tevékenységének
megfelelden alakitottak at.

A szabadsagharc bukésa utan a csaszari hatéosagok minden egye-
siilet és tarsasag miikodését felfiiggesztették, illetve korlatoztak,
ami az Orvosegyesiiletre is vonatkozott. Viszont az 1849 §szén
felallitott budai Helytartosag igényelte a tudds testiilet alkalman-
kénti véleményt, igy az elobbi rendelkezés az Orvosegyesiiletre
csak korlatozottan vonatkozott. A gyenge anyagi helyzetre valod
tekintettel az Orvosegyesiilet 1850. aprilis 15-ével kénytelen volt

ményt, Geringer Karoly hegytarto se-
gitségével 1850. marcius 5-ével tudo-
manyos liléseiket a Nemzeti Miizeum
egyik kijeldlt termében tarthattak, az
egyesiilet hivatalos iratait és konyv-
tarat Plosz Lajos lakasaban taroltak,
ugyancsak itt iilésezett az elnokség.
Ez az allapot 1864-ig tartott, bar a tu-
domanyos iilések egyre népesebbek
lettek, az egyéb tudomanyos megbe-
szélésekre gyakran az orvosi kar ta-
nacstermében keriilt sor.

Az Orvosegyesiilet 1864-ben 1j
helyiségbe koltozott: ,,1864. junius
19-én, a valasztmanyi iilésen elhata-
roztak, hogy a Henszlmann Imrével
még 1860-ban folytatott megbeszélés
értelmében, a Magyar Tudomanyos
Akadémia bérhazaban kiveszi a II.
emeleti, Dunara tekint6 sarokhelyi-
séget évi 800 forintért, ha ebbdl a Gydgyszerészek Testiilete 200
forintot magara vallal. Az Orvosegyesiilet 1864. szeptember 29-én
mar itt tartotta els6 Oszi lilését és 1867. aprilis 24-ig maradt. Az 0}
kornyezetrol az Orvosi Hetilap igy irt: ,,A kilatas az olvas6szobabol
a gyonyort folyora, Buda vérosara és a ledldozo napra oly elraga-
doan szép, hogy az elndki csengettylit csak vontatva kovetjiik...”

felmondani a Sebestény-téri bérle-
h-.llr il

Az épiilet régen
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HELYUNK SZELLEME

Az egykor1 Orvosegyesiilet székhaza

KAPRONCZAY KAROLY

Ugy latszik, hogy az MTA épiiletén beliil bérelt helyiségek
mégsem bizonyultak megfelelonek, mert az 1865. marcius 27-
én tartott valasztmanyi iilésen vagy a Trattner-hazba, vagy az Uri
utcaban levé Bene-hazba valo atkolt6zés gondolataval is foglal-
koztak. Valtozas nem tortént, csupan annyi, hogy a bérleti dijak
fizetése érdekében ,,befogadtak™ az 1874-ben alakult Budapes-
ti Orvosi Kort, az els6 orvosi érdekvédelmi
egyesiiletet és a Vandorgytlések titkarsa-
gat, amelyek ritkan {iléseztek, viszont tagja-
ik és tisztségviseldik tobbsége tagja volt az
Orvosegyesiiletnek.

Id6kozben az Orvosegyesiilet jelentd-
sége, tevékenysége és taglétszama ugyan-
csak megndvekedett, feltétleniil sziikség
lett egy kiilon épiiletre. A gondolat mar az
1870-es évektdl élénken foglalkoztatta az
Orvosegyesiilet mindenkori elndkségét, s6t
1878-ban ,,hazépitd bizottsagot™ is alakitot-
tak a valasztmany tagjaibol. A tagdijak egy
részét, a tagok kozotti gyijtés 0sszegét, a be-
vételek valtozo szazalékabol kiilon alapot 1é-
tesitettek, amelyet az id6kozben kibocsatott
500 forint értéki részvényjegyek bevételé-
vel gyarapitottak. Mar az els6 év utan, igen
szerénynek itélte meg az ellen6rzo bizottsag
a ,hazalap” gyarapodasat. Szinte évente is-
mételték meg a tagok kozotti gytjtést, 1888.
évi nagygytilésen Markusovszky Lajos — aki
¢évek alatt mar vagy 15 ezer forintot adoma-
nyozott a hazalapnak — keseriien jegyzete
meg: ,,nem lehet reménylenem, hogy egye-
stiletiink idével sajat csarnokot is fog emelhetni.”

1889-ben Koranyi Frigyes elndk, Kresz Géza tanacsara ké-
relemmel fordult a févaroshoz, hogy az Orvosegyesiiletnek té-
rités mentesen juttasson egy telket, amelyen felépitheti székha-
zat. A targyalasra kijelolt bizottsagot Markusovszky Lajos volt
elndk vezeti, aki a vasarlasi tervekbe bevonta az Orvosi Kort,
az Orszagos Orvosi Segélyegyletet, a Vandorgytlések titkarsa-
gat. A targyalasok valtozo sikerrel folytak, mivel a févaros az
Orvosegyesiiletnek megfelel6 telken igen rovid épitési id6t sza-
bott meg, illetve tobb felajanlott telek az egyesiiletnek nem felelt
meg. Ez az elképzelés végiil az akkor az ,,adomanyokra” kivetett
igen magas ad6 miatt bukott meg, amit a févaros sem tudott ki-
védeni. (Az elndki beszamol6 szerint ez az dsszeg legalabb 30%-
kal csokkentette volna a hazépitési alapot, valamint a vagyontalan
Orvosi Kort is lehetetlen helyzetbe hozta volna.)

1891. aprilis 13-an tartott valasztmanyi iilésen — a felvett jegy-
z6konyv szerint — ,,Kollar Gyula, a lakaskeresd bizottsag elnoke
el6adja, hogy az Egyesiilet lakaskérdésének ligye legjobban elin-
tézhetd lenne, ha az Egyesiilet a Szentkiralyi utca 21. szdma alatt
levd és igen eldnyos feltételek mellett aruba bocsatott kétemeletes
hazat megvenné. Eldzetes szamitasai szerint az Egyesiilet vagyo-
ni viszonyai ezt lehetévé tennék.” Az elndkség és a valasztmany
tobb tagja azonnal megtekintette az épiiletet és aprilis 25-1 tilésen
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Szentkiralyi utca 21. (2013)

a megvasarlas mellett dontott. Koranyi szavai szerint ,,az épiiletbe
befogadhatova valik — addigi timogatottjaink mellett — az Orvo-
si Konyvkiado Tarsulat, megalapithato az orvostorténeti miizeum
¢és. A hazvétel fordulopontot képez az egyesiilet életében és ez te-
kintélyét is novelni fogja kifelé.”

Az 1891. majus 13-an tartott rendkiviili kozgyiilés hozzaja-
rult, hogy az Orvosegyesiilet megvasarolja a
Fischl L. és G. Cégtdl, illetve ennek megszii-
nése utan a cég beltagjaitdl: disztrai Distray
Laszl6tol és disztrai Fischl Bélatol 48 ezer
forintért a kétemeletes, kerttel is rendelkez6
épliletet. Az akkor rogzitett elképzelés szerint
a foldszinten helyezték el a konyvtarat, egy
bizonyos teriiletet atadtak a Gyogyszerészeti
Tarsasagnak, az emeleten eléadotermet, hi-
vatalos helyiségeket rendeztek be, a masodik
emeleten helyezték el az Orvosi Kort, az Or-
vosi Segélyegyesiilet, a Magyar Orvosok és
Természetvizsgalok allandé kozponti bizott-
sagot, a Magyar Orvosi Konyvkiadd Térsu-
latot, valamint ide tervezték a megalakitando
kozegészségiligyi muzeumot. Gondot jelentett,
hogy Szunyogh Béla orszaggytilési képviseld
itt bérelt 6t szobas lakast, amit minden koriil-
mények kozott meg akart tartani. Az elnok-
ség végiil ugy dontott, maradjon a képviseld
lakasbérlete, s6t 150 forintért kitapéztattak a
lakast, ,,nehogy akadalyt gorditsen a vasarlas
elé.” (Késobb, két év mulva — kétszeri bérleti
dij emelése utan — maga mondta fel a lakas-
bérlést.) Az atalakitasi munkalatokat Ray Re-
zs0 miépitész végezte ¢és iranyitotta, a hazavatoéra 1891. decem-
ber 12-én keriilt sor, amelyen megjelent Szapary Gyula minisz-
terelndk, Csaky Albin vallas- és kdzoktatasiigyi miniszter, tobb
allamtitkar, valamint Kammermayer Kéroly és Gerloczy Karoly
polgarmesterek, szamos kozéleti és katonai elokelGség.

Az épiilet valdban nagy orvostarsasagi események szinhe-
lye lett, nagy eldadotermében tobb nemzetkdzi kongresszus
zajlott, ahol az orvostudomany egészen kiemelked$ nagysagai
(pl. Mecsnyikov, Berhling, Koch, Billroth) tartottak eléadast.
Az épiilet szimboluma lett a magyar medicinanak. Sajnos, a
II. vilaghabor utani térténete nem ilyen fényes események so-
rozata: Az Orvosegyesiiletet — és a székhazban mikddott mas
orvosi tarsasagokat — 1945-ben feloszlattak, ezutan itt miko-
dott a Magyar Orvosok Szabad Szakszervezete, majd 1947-t61
a Szovjet Orvostudomany Dokumentacios Kozpontja, 1955-
tél az Orszagos Orvostudomanyi Konyvtar és Dokumentaci-
6s Kozpont, amit az 1990-es években tobbszor atszerveztek,
végiil 2007-ben megsziintetek, helyén miikodik az Orszagos
Orvosi Készletgazdalkodasi Intézet. Az Orvosegyesiilet ér-
tékes konyvtaranak anyagat az 1951-ben megalakult Orsza-
gos Orvostorténeti Konyvtar 6rzi, orvostdrténeti mizeumanak
egy részét pedig a Semmelweis Orvostorténeti Mizeum tar-
gyi gylijteménye. 7
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MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

Vérnyomascsokkento sajt?

A magas vérnyomast kutatok szervezetének (ESH) Lon-
donban megrendezett eurdpai kongresszusan nagy feltii-
nést keltett Giuseppe Crippa professzor és munkatarsai-
nak el6adasa, akik a hires olasz parmezan, a Grana Padano vérnyo-
mascsokkentd hatasardl végzett tanulmanyukat ismertették. A csak-
nem ezer év Ota készitett sajtfélét a cisztercita szerzetesek kezdték
késziteni a Pianura Padana volgyében, amit harom éven at érleltek.
Crippa professzor €s csapata viszont azt figyelte meg, hogy a magas
vérnyomast hatasosan csokkentd készitmény a 9—12 honapig érlelt
valtozat.

Az olasz orvosok 29 magas vérnyomasban szenvedd, de gyogy-
szereket nem szedd beteget vizsgaltak meg gy, hogy két honapon
keresztiil étkezésiiket napi harom deka Padano sajttal egészitették ki.
Volt még 16 hasonléan emelkedett vérmyomasu beteg is, akik nem
szedtek tablettat, és sajtot sem kaptak — ez volt a kontrollcsoport.

Mindkét csoport tagjainak vérnyomasat a kezelés el6tt és annak
végén is megmérték 24 oras automata vérnyomasméréssel. A sajt
hatasara a vérnyomas els6, szisztolés értéke atlag nyolc higanymil-
liméterrel lett kevesebb, a diasztolés, a ,,per” érték pedig atlagosan
hat higanymilliméterrel csdkkent a kontrollcsoport tagjai¢hoz képest.

A kutatok szerint a Padano sajtban specialis tripeptid talalhato,
melynek hasonl6 vérnyomascsokkentd hatasa van, mint az angol ne-
vébdl alkotott betiiszoval ACE-gatlonak nevezett tablettanak.

A D-vitamin és a coronaria-kockazat

A cukorbaj az érelmeszesedés folyamatanak egyik legfon-
tosabb kockazati tényezdje. St. Louisban, a Washington
Egyetem Orvoskaranak munkacsoportja a cukorbetegség-
ben kifejlodo ateroszklerdzis kortanaval foglalkozik, és ennek kapcsan
igazoltak, hogy cukorbetegek makrofagjaiban a D-vitamin csokkent
vérszintje esetén olyan valtozasok észlelhetok, melyek fokozzak a ko-
leszterinnek érfalba valo lerakodasat.

A Carlos Bernal-Mizrachi vezette kutatocsoport tanulmanya sze-
rint jelenleg mintegy 26 milli6 amerikai szenved a felnéttkorban
kifejl6do 2-es tipust cukorbetegségben. Mivel mind tébb a kdvér
ember, varhatdan a kovetkez6 idészakban még tobb diabéteszes be-
tegre kell szamitani. Ezeknek az embereknek nagy valosziniiség-
gel lesznek szivpanaszaik az érelmeszesedés okozta koszoriér-be-
tegség kovetkeztében, ami specialis gyulladasos folyamat, tehat
patomechanizmusanak kutatasa fontos feladat. Korabbi tanulmanya-
ban a munkacsoport arrdl szamolt be, hogy a D-vitamin a szivbe-
tegség kifejlodésének alapvetden fontos tényezdje. Az 1) vizsgalat
soran sikertilt tovabblépni. Kimutattak, hogy ha a D-vitamin vér-
szintje alacsony, makrofag immunsejtek jatszanak szerepet abban a
folyamatban, melynek soran elindul az ateroszklerotikus gyulladas, a
makrofagok az érfalhoz tapadnak, koleszterinnel telitédnek, és meg-
jelennek a plakkok, fokozatosan besziikitve az érlument. A cukor-
bajban szenvedodk esetében az alacsony D-vitaminszint 30 ng/ml-nél
kisebb értéknél kezdodik.

»Az eredmények értékelése soran igyekeztiink minden egyéb té-
nyezot is figyelembe venni — kozolte a cikk elso szerzdje, Amy E. Rick.
— Kiszamoltuk, hogy mennyi szerepe volt az adatokban a vérnyomas-
nak, a koleszterinszintnek, a diabétesz-egyensulynak, a teststlynak és
arassznak. Csak a D-vitamin vérszintje korrelalt szorosan azzal, hogy
milyen mértékben tapadtak ezek a sejtek az érfal belso felszinéhez.”
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A kutatok hangstlyozzak: egyelore nem tisztazodott az a fontos
kérdés, hogy D-vitamin adasaval a cukorbetegek érelmeszesedésének
folyamata megallithatonak vagy visszafordithatonak bizonyul-e. Je-
lenleg egérkisérletben vizsgaljak, hogy az éallatoknak adott D-vitamin
gatolja-e a monocitak érfalhoz tapadasat a szivhez kozeli artéridkban.

Két klinikai tanulmanyt is elinditottak. Az egyik vizsgalatban hi-
pertonias cukorbetegek kapnak D-vitamint, és azt figyelik, hogy ez a
kezelés befolyasolja-e a vérnyomast. A masodik vizsgalat 2-es tipust
cukorbetegségben szenvedd afroamerikaiakon folyik, akiknek a ko-
rabban szedett egyéb gyogyszereik mellé D-vitamint is adnak. Itt azt
igyekeznek kovetni, hogyan alakul az igy kezelt betegcsoportban a
szivbetegség progresszioja.

A kovetkezd honapokban tovabbi vizsgalatokban foglalkoznak az-
zal a kérdéssel is, hogy a cukorbetegek D-vitamin-terapiaja csokken-
ti-e a coronaria-betegség valamelyik kockazati tényezdjének érvénye-
stilését a diabéteszben szenvedd csoportban.

,,E16z6 megfigyelések azt jelezték, hogy a D-vitaminhiany ilyen be-
tegek korében gyorsitja a koszortér-betegség elérehaladasat és noveli
a mortalitast. Mas vizsgalatok arra utaltak, hogy a D-vitamin javitja a
hasnyalmirigybdl torténd inzulinkibocsatast, valamint az inzulinérzé-
kenységet. Azt reméljiik, bizonyitani lehet, hogy a D-vitamin mérsékli
az ateroszklerozis gyulladasos folyamatat, csokkenti a vérnyomast, és
kedvezden befolyasolja a vaszkularis szovédményeket” — nyilatkoztak
a vizsgalat vezet6i.

Az életmod gy6zhet a hajlam folott

Az egészséges életmod hatékonyan csokkentheti
az orokletes hajlambol fakadd kockazatokat sziv-
betegségek esetében, deritették ki amerikai sziv-
gyogyaszok. Az Egyesiilt Allamokban, ahol évti-
zedek ota kutatjak a sziv- és érrendszeri betegségeket, Owais Khawaja
¢s munkatarsai azoknak az adatait vizsgaltak, akiknek a sziilei kozott
el6fordult 55 évesnél fiatalabb korban szivinfarktus, hogy kideritsék, a
betegség kialakulasaban melyik tényez6 az erésebb: az drokletes haj-
lam, vagy az egészséges ¢letvitel.

A vizsgalatban résztvevd férfi orvosok egészségligyi adatait mar
1982 ota gytijtik, akik ekkor még gyermekek voltak. A két évtizednél
hosszabb megfigyelési id6 soran azt is kovették, hogy a doktorként
dolgozok a csaladi, orokletes esély mellett hogyan éltek, és milyen
kockazati tényez6ik voltak.

A szakemberek kicsi kockazatinak vették azt, ha valaki nem do-
hanyzott, nem volt tulstlyos, és rendszeresen, de mérsékelten fogyasz-
tott alkoholt. Nagy kockazatiinak szamitott az, aki dohanyzott, elhizott
vagy alkoholista lett. A kutatok azt vizsgaltak, hogy az infarktus, a
szivelégtelenség milyen gyakran jelent meg abban a csoportban, ahol a
sziilok koziil valamelyik fiatalon szenvedett szivinfarktust, tehat 6rok-
letes tényez6 valoszintisithetd volt, és volt-e killonbség aszerint, hogy
az illet6 kis vagy nagy kockazatiinak szamitott.

Az adatok elemzésébdl kidertilt: nagyobb az esélye annak, hogy an-
nal alakul ki szivelégtelenség, akinek a felmend rokonsagaban infark-
tus volt, mint annak, akinek a csaladjaban senki nem volt szivbeteg.
Dupla a szivelégtelenség valosziniisége azoknal, akiknek a csaladja-
ban infarktus is volt és nagy kockazatan éltek azokhoz képest, akik-
nek volt orokletes esélye, de egészséges €életmodot folytattak.

A kutatok hangstlyoztak, hogy a betegségben az 6roklésnek lehet
ugyan szerepe, de a helyes ¢életvitel képes ellenstlyozni a genetikai té-
nyezoket. Forras: Weborvos
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TUDOMANY ES ZENE

Rock é¢s csillagok

lég kevesen vannak, akik egyarant si-

keresek a tudomanyban és a zenében.
Tudomanyos fokozatot szerzett rockzenészt
pedig csak elvétve ismeriink. Brian May, a
legendés Queen egyiittes gitarosa kozéjikk
tartozik. Hétéves koraban kapta elsd, akusz-
tikus gitarjat elektromérndk apjatol. A zené-
vel parhuzamosan fedezte fel a természetet;
az iskolai konyvtarban talalt egy kis kony-
vet, aminek ,,A Fold” volt a cime, szerzdje
pedig a késobb lovagga iitétt Patrick Mo-
ore kivald ismeretterjesztd, amatdrcsilla-
gasz volt, akinek kés6 esti miisorai voltak a
BBC-n. Apja segitségével mindenféle hulla-
dék anyagbdl tavesovet is barkacsoltak.

Az 1947. julius 19-én sziiletett May, mint
oly sokan masok, a luxemburgi radiot hall-
gatva ismerkedett meg a zenével az 6tvenes
évek kozepén. Tizenévesen mar a haver-
jaitol kolesonkapott elektromos gitarokon
is probalkozott. 15 éves volt, amikor apja-
val elhataroztak, hogy elkészitik a fiu el-

Brian May

J6, ha egy teleszkop mindig kéznél van

s6 gitarjat. Masfél évbe telt, mire elkésziilt
a rocktorténelem egyik leghiresebb gitarja,
mely olyan egyéni hangzast produkal, hogy
aki egyszer is hallotta szoIni, semmi massal
nem téveszti Ossze. A hangszer teste tolgy-
fabol késziilt, mahagdni boritassal, a nyak
egy XVIIL. szazadi mahagoni kandallobur-
kolatbol, az érinték gyongybdl, de felhasz-
naltak hozzd 6srégi motorbicikli-alkatrészt
is. Az anyagkdltsége valami 17 font volt.
A vorbsbarna testii hangszer a Red Special
nevet kapta. (May engedélyével utdlag tobb
masolat is késziilt rola.) A kiilonleges hang-
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zas eléréséhez egy Vox AC30-as erdsitot
hasznalt, pengetdiil pedig, szintén egyediil-
allo moédon, egy hatpennys érmét. 1964-ben
alakitott el6szor sajat zenekart, 1984 néven,
Orwell regénycime alapjan.

Ugyanabban az évben Zanzibar szigetén
gyengiilt a brit gyarmati uralom, a sok onnan
elmenekiild kozott volt egy perzsa eredetii
csalad 17 éves sarja, Farrokh Bulsara, bece-
nevén Freddie. Londonba koltoztek, csupan
par szaz méterre laktak a May csaladtol.

May-nél egységben volt az iskola és a
zene, ami azért elég kevés korabeli (és uta-

na kovetkez6) rockzenészrél mondhato el.
Tobbségiik, amint befejezte (vagy be sem
fejezte) kozépiskolai tanulmanyait, teljesen
a zene felé fordult, aztan vagy meg tudott
¢lni beldle, vagy nem. May viszont annak
rendje és mddja szerint letette kdzépiskolai
vizsgait (mi Gigy mondanank, leérettségizett)
¢és tobb egyetemre is beadta a jelentkezését.
Mivel kitlint matematikabol és fizikabol, és
a csillagaszat, valamint az tirkutatas érdekel-
te, természetesen ebben az iranyban akart to-
véabbtanulni. Ekkoriban élt Londonban Jimi
Hendrix, akinek jatéka, mint oly sok mas
brit zenészt is, elbiivolte May-t. Zeneka-
ra, az 1984 egy nappal Hendrixék fellépése
utan jatszhatott a londoni Imperial College-

May egyedi gitarja, a Red Special

ban. ,,Jimi a mennyeket nyitotta meg a ja-
tékaval, nehéz nélkiile elképzelni a vilagot,
olyan sokat valtoztatott a zenén — mondta
réla May. Mindannyian azt hittiik, tudjuk,
mirdl szol a gitarozas, de Jimi a végsokig
tolta ki a hatarokat, addig, ameddig mi el-
képzelni sem tudtuk”.

1968 elején feloszlatta zenekarat, on-
nan csak Tim Staffell énekes-basszusgita-
ros tartott vele. Dobosuk egy 18 éves srac
lett, Roger Taylor. Az 0j banda a Smile ne-
vet kapta. K6zben May az Imperial College-
ban folytatta tanulmanyait, foként fizikat és
matematikat hallgatott, és 1968 oktoberében
alapdiplomat (Bachelor of Science) szerzett
fizikabol. Két nappal kés6bb a Smile a Pink
Floyd el6zenekaraként 1épett fel.
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Tobb allasra is palyazott: a legjobb ajan-
latot a Jodrell Bank Obszervatdriumtol kap-
ta, mely akkortajt Anglia legigéretesebb ra-
diocsillagaszati berendezését birtokolta, és
ami nem mellékes, ott dolgozott Sir Ber-
nard Lovell is, koranak egyik leghiresebb
radiocsillagasza. Ez May szamara felért
egy alommal, de... De tulsdgosan ragasz-
kodott Londonhoz, a barataihoz, meg a ze-
néhez, igyhogy nem fogadta el. ,,Nem va-
gyok biiszke ra, nem biztos, hogy a helyes
utat valasztottam” — mondta késobb. Ehe-
lyett elfogadott egy allasajanlatot az Imperial
College-tol, igy Londonban maradhatott és
zenélhetett tovabb. Elsésorban az akkor még
gyermekcipében jard infravords asztrondmia
érdekelte, am mivel osztalyvezetdje inkabb
az optikai spektroszkopiat erdltette, atallt er-
re a kutatasi iranyra. Az allatovi fényt kutat-
tak, ami id6vel May-t is magéaval ragadta.

Brian ekdzben London kornyékén 1épett
fel zenekaraval és kornyezetiikben mind-
untalan feltint egy rajong6juk, aki minden-
aron be akart keriilni a bandaba. Csakhogy
Staffell személyében mar volt szoldéneke-
stik, igyhogy nem vették be. A fiatalem-
bert Freddie Bulsaranak hivtak, aki tovabbra
is jart a koncertjeikre, de kdzben megpro-
balt magénak zenekart keresni, ahol éne-
kelhet; rovid és nem nagy sikerrel ez 6sz-
sze is jott neki. A dolog érdekessége, hogy
mind Taylornak, mint Freddie-nek volt egy
kis ruhastandja London hippinegyedében, a
Kensignton Marketen. May ekdzben a Kana-
ri-szigeteken, a tenerifei obszervatdriumban
kutatott. Amikor visszatért Londonba, kide-
riilt, hogy Staffell ott akarja hagyni a Smile-t.
Ekkor Iépett be Freddie Bulsara. Staffell he-
lyére basszusgitaros is kellett, a jeloltek ho-
napokig valtogattdk egymast, mig 1971 ko-
zepén ratalaltak egy 19 éves kozép-angliai
sracra, John Deaconra.

Sor kerdilt két névvaltoztatasra is. Freddie
javaslatara a zenekar felvette a Queen ne-
vet, az énekes pedig egy altala irt dalszoveg-
bl emelte ki sajat 0j nevét: ,,megsziiletett”
Freddie Mercury. 1973-ban jelent meg els6,
Queen cimii nagylemeziik, mely mérsékelt
sikert aratott, de némi turnéhoz juttatta dket,
foként csak Anglidban. Ezzel egylitt May
profi szinten bucsut intett a csillagaszatnak,
ami szamara megmaradt afféle hobbinak,
szenvedélynek. Kapcsolatban maradt ugyan
Imperial College-beli kollégaival, olvasta
a szakirodalmat, de elmélyiiltebb tanulma-
nyokra mar nem maradt ideje. Zenésztarsa-
inak ugyanakkor rendszeresen magyarazott
a csillagos égrol. A tobbiek akkor dobbentek
ra, hogy a varosi fényszennyezés miatt még
nem is lattak a Tejutat, csak akkor, ha vidé-
ki turnékon este kinn jartak a természetben.
Akkoriban a zenekar tagjai egy el6nytelen
szerzddés miatt épphogy meg tudtak élni a
gazsijukbol, viszont egyre sikeresebbé val-
tak. A masodik, Queen II cimii lemeziik is
mérsékelt sikert aratott, de ekkor mar Eu-
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ropa tobb orszagaban is turnéztak, sét 1974
masodik felében Amerikaban és Japanban is
koncerteztek. Amerikaban May fert6z6 maj-
gyulladast kapott, a turnét leallitottak, ezt
kovetden csak Eurdpaban jatszottak par ho-
napig. Harmadik lemezik megjelenésekor
May mar egyiitt €It egyszobas londoni la-
késaban Christine Mullerrel, akit rovidesen
feleségiil is vett. Egy fiuk és két lanyuk szii-
letett. Egy londoni tigyvéd segitségével sike-
riilt kimaszniuk az els6, szamukra roppant
elénytelen szerz6désiikbol, és rogton vjat
kotottek az EMI céggel, és ij menedzsment
iranyitotta a munkajukat.

Az 1975-ben megjelent ,,A Night at the
Opera” lemeziik egyik honaprol a masikra
nemzetkozi szupersztar kategoriaba repitet-
te a Queent. Ezen a lemezen May mar szo-
16t is énekelt, sajat szerzeményt. Egyébként
a Queen teljes palyafutasara jellemz6 volt,
ahogy mind a négy tag vokalozott és kivette
a részét a komponalasban is. D6Ini kezdett
a pénz, egyik koncert a masikat kovette, a
hatér mar tényleg a csillagos ég volt. A ko-
vetkez6 album (A Day at the Races) is nagy
siker volt, bar szinvonaldban nem ({itotte
meg az el6z6t. 1976-os lemeziikdn jelent
meg Brian egyik leghiresebb szerzeménye,
a ,,We will rock you”, mely talan minden
iddk legnagyobb aréna-slagere lett. Ezek-
tdl az idoktdl kezdve a Queen dugig tol-
tott minden stadiont és arénat, amerre csak
jartak a vilagban. 1985 nyaran részt vettek
a vilag éhezdinek megsegitésére Gsszeho-
zott, sztarokkal tomott Live Aid kettds kon-
cert (Philadelphia és London) Wembley-be-
li helyszinén és a Queen egymaga eclvitte a
show-t, mintegy 20 perces produkcidjaval.
1986. junius 27-én Budapesten, ,,A kind
of magic”-turné keretében 70 ezer ember
elott felejthetetlen koncertet adtak a Nép-
stadionban, melyrdl egész estés film is ké-
sziilt Zsombolyai Janos rendezésében. Ez
volt a zenekar utols6 turnésorozata, utolso

kozos fellépésiik Mercury-vel nem sok-
kal ez utan, augusztus 9-én volt a londoni
Knebworth Parkban. 1988-ban mar érkez-
tek a hirek arrdl, hogy Mercury egészségi
allapota er6sen megromlott és bar a me-
nedzsment tagadta, hamarosan koztudotta
valt, hogy Freddie AIDS-es. Ezt kdvetoen
még kiadtak két nagyon sikeres albumot,
de €10 fellépést mar nem vallaltak. Mercury
allapota rohamosan romlott, 1991 novem-
berében hunyt el. Utols6 kozos albumuk, a
,»Made in Heaven” négy évvel a haldla utan
jelent meg.

May sem volt teljesen egészséges. A 80-
as évek végétdl sulyos depresszioval kiiz-
dott, 1988-ban elvalt, sajat bevallasa sze-
rint az Ongyilkossag gondolata is foglal-
koztatta. Bizonyos értelemben a csillaga-
szat hozta vissza az 1] életbe. Mikdzben az
arizonai Tueson egyik klinikajan kezelték,
sokszor bamulta a csillagos eget, ami ott
a sivatagi koriilmények kozott kivételesen
tiszta volt. Visszatért a zenei életbe is, kiadott
néhany szololemezt és a maradék harom
Queen-tag Paul Rodgers énekessel, egy ma-
sik rocklegendaval Gjra turnézott. Am ahogy
a Rolling Stones sem lenne Mick Jagger nél-
kiil az, ami, a Queen hangjat sem potolhatta
a mégoly kivalo Rodgers.

May-t a csillagaszatba régi kollégaja, ba-
ratja, Sir Patrick Moore hozta vissza. Tobb-
szOr is részt vett az altala vezetett Sky at
Night cimt, havonta jelentkez6 BBC-mii-
sorban, melynek fél évszazadon at, 2012
decemberében bekovetkezett halalaig volt a
haizigazdéja Moore beszélte ra Mayt, hogy
ben sikeresen meg is védett. Rock- vagy
popzenész ilyen magas tudomanyos fokoza-
tot nem szerzett. A rakdvetkez6 évben Moo-
re-ral és egy masik szerzétarssal ismeretter-
jesztd konyvet irt az Univerzum torténetérol.

Brian May mindezek ellenére sem valt
,»1gazi” tudossa, bar a csillagos ég iranti ér-
deklédése megmaradt. ,,Anglidban élek, ahol
a fényszennyezés miatt nagyon ritkan latni
tisztan az eget, de ha mégis, rohanok az elso,
kozelemben levd teleszkophoz. Nem tudok
betelni a Jupiter vagy a Szaturnusz latvanya-
val ”” — mondja.

(Itt jegyezziik meg, hogy mi, magyarok is
biiszkélkedhetiink legalabb két tudos-rockze-
nésszel. Dr. Szalay A. Sandor akadémikus,
asztrofizikus ifjabb kordban a Panta Rhei
egyiittes gitarosa volt, dr. Grandpierre Attila
csillagasz, a fizikai tudomdnyok kandidatu-
sa pedig kiilonbozd formdciokban, egyebek
kozott a Vagtizo Halottkémekben énekelt.
— A szerk.)

Az Ssszeallitas az Astronomy cimii folyo-
irat 2012 szeptemberi szdmaban megjelent

cikk alapjan késziilt

K-s

Természet Vilaga 2013. februar
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NEW YORK ALULROL ROTHAD

Manhattan sziget déli részét dohszag {ili
meg. A Staten Island kompallomas kozelé-
ben még mindig nem égnek a villanyok. A
berendezések rendiiletleniil szivattyuzzak
ki a tengervizet a metréalagutakbol.

Nagyjabol ilyen allapotok uralkodtak
négy nappal azt kovetden, hogy a Sandy
hurrikan végigsoport az Egyesiilt Allamok
északkeleti partvidékén, megolt kereken
110 embert és vizzel arasztotta el New
York varosanak ezt a negyedét. Az utcak
tobbsége mar tiszta, de a Nyugati sugarat-
nal egy alagit még vizben all és vonzza a
jobbara kerékparon ideérkezé bamészko-
dokat, akik fényképezni jonnek. Az egyik
keresztutcaban az elhaladé autdk szemét-
tel, tormelékkel telitett vizet frocskolnek a
jardakra. Az itt dolgozé munkasok tet6tol
talpig mianyag veédooltozéket viselnek. A
kiszivattyzott viz tele van a metroalagit
szemetével.

A varos épp elég kart szenvedett a puszti-
tas azonnali hatasaiként, de nem elsésorban
ez ad okot aggodalomra azt kovetden, ha az
utcakrol majd felszarad a viz. A tengerszint
emelkedése ¢s az egyre gyakoribb viharok
kovetkeztében a hatalmas varos felszin alat-
ti infrastrukturaja korrodalodik és a helyzet
csak egyre rosszabb lesz. New York alul-
6l pusztul, mondja Masoud Ghandehari,
a New York-i Egyetem kornyezetvédelmi
mérndke. Olyan helyzet elé néziink, hogy
egy évtizeden belill egyre-masra hibasod-
nak meg a fold alatti infrastrukturalis beren-
dezéseink és 1étesitményeink.

A gondot a s6 és az id0 jelenti. A va-
rost ellato rendszerek nagy része, a gaz-
és vizvezetékek, elektromos kabelek és
a kiterjedt metrohalozat jorészt acélbol
késziilt €s mélyen a felszin alatt hozodik.
Az épiiletek és a hidak vasbeton alapo-
kon nyugszanak. Normalis koriilmények
kozott a beton megvédi az acélt a viz €s
az oxigén korrézios hatasatél. Maga az
acél is védekezik, a suri szerkezet( kris-
talyos rozsdaréteg voltaképpen védi a to-
vabbi korroziotol. Amikor azonban ezek
a szerkezetek sos vizzel érintkeznek,
példaul a talajviz révén, vagy azért, mert
a betonszerkezeteket savas esé éri, ez a
védelem egyre inkabb eltiinik. A sos viz
ionjai elektromos aramot keltenek a be-
tonvasrudak egyik és masik része kozott
¢és ez a folyamat szinte felfalja az acélt,
mig végiil teljesen el nem rozsdasodik.

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 2. fiizet

Min¢l magasabb a viz sotartalma, annal
gyorsabb ez a folyamat. Ami a vasbeton
szerkezeteket illeti, az olyan hirtelen és
rovid lefolyasu események, mint a Sandy
hurrikan, nem jatszanak szamottevo sze-
repet, am a globalis éghajlatvaltozas
miatti tengerszint-emelkedés annal na-
gyobbat. Azt még persze nem tudhatjuk
pontosan, hogy ebben a szazadban mi-
lyen mértékii lesz a tengerszint-emelke-
dés. Az elég valdszintitlen, hogy 2100-ra
ez az emelkedés meghaladnad a két mé-
tert; a legtobb klimatologus nagyjabol
egy méteres emelkedésre szamit. A hely-
zetet azonban erésen rontja, hogy New
York allamot ez a tengerszint-emelkedés
erdsebben érinti az atlagosnal. Szamita-
sok szerint, ha a globalis tengerszint egy
méterrel nd, akkor a keleti partvidéken
ez az emelkedés nagyjabol 1,15 méter
lesz. 2012 elején a Yale Egyetem felkérte
egyik geologusat, Brian Skinnert, hogy
vizsgalja meg, milyen kdvetkezmények-
kel jarna mindez a Connecticut allambe-
li New Havenben levo campusara nézve.
Ez a hely kereken 100 kilométerrel van
északra Manhattantdl, és az egyetem,
mivel novelni akarja ottani campusa te-
riiletét, biztosra szeretne menni. A kuta-
to arra az eredményre jutott, hogy az egy
méteres tengerszint-emelkedés a parttol
két kilométeres korzetben ugyanilyen
aranyu talajvizszint-névekedést eredmé-
nyezne. Az eldrejelzések szerint ezen a
vidéken csapadékosabb idéjaras varha-
td, ami tovabb noveli a talajviz szintjét.
Mivel a folyamatot foként a tengerszint-
emelkedés mozgatja, az varhatd, hogy a
talajviz sosabb lesz. Ez ugyan nem érin-
tené New Haven ivoviz-ellatasat, mert
azt nem a kornyékbeli rétegvizekbdl
kapja, am a vizvezetékek és mas, acél-
bol késziilt f6ld alatti szerkezetek erésen
korrodalédni fognak. Hasonlé gondok
varhatok a keleti part szinte valamennyi
tengerparti varosaban, mar csak azért is,
mert a fold alatti vezetékhalozat a leg-
tobb helyen mar csaknem szaz éves.

A Sandyhez hasonlé hurrikanokkal ér-
kezd vizek mas szempontbol jelentenek
gondot. Az, hogy a felszin alatti kdrnye-
zetben gyakorta valtozik a szaraz-nedves-
szaraz allapot, még jobban fokozza a kor-
r6ziot. Azt nehéz megmondani, milyen
allapotban vannak jelenleg a felszin alatti
vezetékek, hiszen nem latszanak, rendsze-
res feliilvizsgalatuk pedig nagyon sokba
keriilne. A szakérték az emberi test Ore-
gedéséhez hasonlitjak a folyamatot, csak
az a kiilonbség, hogy mikdzben az or-
vosi diagnosztika rohamléptekben fejlo-
dik, ugyanez nem mondhat6 el az épitett
kornyezet vizsgalatarol. Mindemellett a
mérndkok is dolgoznak uj diagnosztikai
eszkozokon. Kis robotokkal mar vizsgal-
hatok a gazvezetékek, de vannak eljara-

sok az elektromos halozat karosodasainak
felmérésére is, a vizvezetékeket pedig ult-
rahanggal vizsgaljak. Ami az ujonnan le-
fektetett vezetékeket illeti, jobb a helyzet,
mert ezek mar kdzmiialagutakban futnak
¢és a munkasok ezeket végigjarhatjak. New
Yorkban azt probaljak felmérni, hol kell
okvetlentil 0j halézatokat kiépiteni és hol
nem sziikséges.

Bild der

wnssenschaft

(2012. 9. szam)

ANAGY UZLET

A hamisitott gydgyszereket emlitve sokan
kizarolag a fogyast segitd vagy potencia-
noveld szerekre gondolnak, amiket annyit
hirdetnek a televizidban. A valdsagban a
helyzet sokkal sulyosabb, kiilondsen Afri-
kéban és Délkelet-Azsidban. Ott azért hal-
nak meg emberek, mert az antibiotikumok
¢és a malaria elleni gyogyszerek tulsagosan
kevés, vagy semmi hatéanyagot nem tar-
talmaznak.

Ritkabban ugyan, de Nyugaton is el6for-
dul, hogy sulyos betegségek elleni gyogy-
szert hamisitanak. Példa erre az Avastin
nevil rakgyogyszer, amelynek gyartoja a
svéjci Roche gyogyszerdriashoz tartozik.
A gyér 2012 februarjaban hozta nyilvanos-
sagra, hogy hamisitott Avastin van forga-
lomban. Tébb kaliforniai orvos és klinika
vasarolt is beldle: nyoma sem volt benne
a hatéanyagnak. Panasz azonban mégsem
érkezett a hamisitvany ellen, hiszen ha egy
sulyos rakbeteg meghal, senki sem gyant-
sitja a gyogyszert.

Az Avastin azonban csak a jéghegy
csucsa. A legnagyobb gondot a mala-
ria elleni gyogyszerek hamisitasa jelenti.
2010-ben 216 milli6 uj beteget regiszt-
raltak és félmillional tobben haltak be-
le, foleg Afrikaban, tobbnyire 6t év alat-
ti gyermekek. Az emberek itt tilsagosan
szegények ahhoz, hogy idoben orvoshoz
forduljanak, vagy megel6zésként szed-
jék a kétes eredetii gyogyszert. Ha egy
gyermek hatastalan, hamisitott gyogy-
szert szed, 48 oran beliil belehalhat a ke-
zeletlen malariaba.

Avientianei Mahosot Korhazban dolgozo
Paul Newton a hamis malariagyogyszerek
vezetd szakértdje. ,,Emberolés hamisitott
Artesunattal Azsidban” cimii cikkében
egy malaridban elhunyt fiatalember ese-
tét emliti, akit az egyik burmai kérhazban
Artesunattal, az Artemisinin egyik szarma-
zékaval kezeltek. Harmadik éjszaka a beteg
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meghalt. A kezelésre hasznalt gydgyszer
vizsgalata kideritette, hogy a hatoanyag
eldirt mennyiségének minddssze hiisz sza-
zalékat tartalmazta. Felbukkantak olyan
tablettak, amelyek éppen csak annyi hato-
anyagot tartalmaznak, hogy ellenérzéskor
a megkivant szinreakciot produkaljak. Az
ilyen gyogyszerek nem pusztitjak el azon-
nal az Osszes parazitat és konnyen rezisz-
tencia alakulhat ki. Ha az Arteminisin is
elveszti a hatékonysagat, az borzasztd ko-
vetkezményekkel jarhat.

Newton és mas tudosok gyantis gyogy-
szereket vizsgaltak meg Ghanaban, Ni-
gériaban, Csadban, Kamerunban, Kon-
goban, Tanzanidban és Kenyaban. Min-
deniitt taldltak hamisitott Artemisinin-
szarmazékokat, amelyekb6l nemcsak
hianyzott a hatébanyag, hanem karos mel-
lékhatasuk is volt.

Roger Bate brit szakértd 2007-t6] mun-
katarsaival tizenhét orszag kétszaz patika-
jaban kaphaté gyogyszert vizsgalt, foleg
Afrikaban és Indiaban. Minden tizenharma-
dik antibiotikum és minden &6tddik malaria
elleni gyogyszer hatastalannak bizonyult.
Megddbbentd ,.eredményre” jutottak a Kon-
201 Demokratikus Koztarsasag févarosaban,
Lumumbashiban, ahol a gyogyszereknek
mindGssze 51 szazaléka volt kifogastalan.

»Afrikaban sosem vennék gyogyszert —
mondja Ulrike Holzgrabe gyogyszerész pro-
fesszornd és  gyodgyszerszakértd —, mert
a hamisitvanyok olyan tokéletesek, hogy
még én sem ismerem fel dket.” A bindzok
millidrdos iizleteket csinalnak. A hamisitott
gyogyszerek kereskedelme tllszarnyalja a
kabitoszerek, fegyverek és a cigaretta for-
galmat. A haszon oriasi, olykor 1000 szaza-
I€knal is nagyobb. Ahol valamilyen haszon-
szerzésre nyilik lehetdség, a biinézék azon-
nal kihasznaljak. 2009-ben biindzk egyik
kairdi korhaztol megvasaroltak egy elhasz-
nalt csontrakgyogyszer iires ilivegcséit €s
vizzel megtoltve 1000 dollarért arusitottak.

A legtdbb gyogyszerutanzat indiai vagy
kinai eredetii. Ezeket mocskos barakkok-
tol kezdve a legalis gyarakig, gyakran a
tulajdonos tudtaval készitik. Vannak olyan
»gyarak” is, ahol a megrendel szabja meg
a pasztillak Osszetételét, csomagolasat és
feliratat. Paul Newton reméli, hogy olcséd
malariagyogyszerekkel le lehet tomi az
utanzatok kereskedelmét. Ulrike Holzgrabe
azonban nem hisz ebben, mert a hatéanya-
got egyaltalan nem tartalmazé utanzatok
mindig olcsobbak lesznek a valddiaknal.

A fejlédo orszagokban gyakran hia-
nyos a gyogyszerfeliigyelet, ezért kedvelt
a GPHF (Global Pharma Health Fund)
minilabora. Ez egy kis koffer, ami tartal-
mazza a szikséges tivegedényeket, rea-
genseket és az Osszehasonlitdo mintakat.
Még egy nagy teljesitményii folyadék-
kromatograf is van benne, amivel 60 hato-
anyagot lehet kimutatni.
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Fél évszazad néhany tirhajosndje

Idén lesz az els6 ndi trrepiilés 50. évforduldja. Azota 56 holgy jart a vilagiirben,
nem kevesen tobbszor is. Kilenc nemzetet képviselnek, de a donto tobbségiik (45)
amerikai, és a sokszoros Urrepiilék is koztiik talalhatok. Tyereskova repiilésének
évforduldja alkalmabol az emberes Urrepiilésnek errdl a szalardl villantunk fel né-
hany képet.

1/a. Valentyina Tyereskova az eddig a vilagiirben jart 56 nd koziil az elsé. Fél
évszazaddal ezeldtt, 1963. junius 16-an a Vosztok—6 fedélzetén indult csaknem
3 napig tarto repiilésére, amely soran 48-szor repiilte korbe a Foldet. Honfitar-
sai koziil csak két né kovette, egyikiik szovjet, masikuk orosz szinekben. (Forrés:
en.wikipedia.org; NASA; www.spacefacts.de)

1/b. Az Egyesiilt Allamok a Mercury, Gemini és Apollo programokat csak férfiak
szamdra tartotta fenn. Noket csak az tirrepiilogeép fedélzetén kiildtek a vilagiirbe.
Az elsé amerikai tirhajosnd, az asztrofizikus Sally Ride 1983. junius 18-an indult
kutatd tirhajosként elsd iirrepiilésére a Challenger fedélzetén. Masodik tirrepiilé-
sen, 1984-ben a magyar fejlesztésii Pille dozismérdvel is végzett méréseket. Erde-
kes, hogy az elsd amerikai tirrepiil6gép pontosan 20 évvel Gagarin utan, az elsé
amerikai né csaknem pontosan 20 évvel Tyereskova utan indult az tirbe. (Forras:
MTA EK, korabban MTA KFKI AEKI)

1/c. Kina a harmadik orszag, amelyik iirhajosait sajat tirhajojan, sajat hordo-
zorakétajaval kiildte a vilagiirbe. Az orosz példat kovetve ok is hamar noket is ki-
képeztek tirhajosnak. Liu Jang, a kinai néphadsereg vadaszpilotija éppen 49 év-
vel Tyereskova utan, 2012. junius 16-an indult két tarsaval csaknem kéthetes tir-
repiilésére a negyedik, tirhajosokat szallito kinai tirhajo, a Szencsou—9 fedélzetén.
(Forras: Wikipédia)

2/a. Ujabb b6 évtizedbe telt, mire a hilgyek az amerikai firrepiilégép pilétafiil-
kéjeben is kivivtak az egyenjogusagot. Eileen Collins a légierd korabbi berepiilo
pilotdja volt az elsé nd, aki pilotakeént (1995 és 1997) repiilhetett az tirrepiil6gé-
pen, majd kétszer (1999 és 2005) az tirrepiilégép parancsnokaként hajtott végre
tirrepiilést. A képen negyedik tirrepiilése kozben a Discovery fedélzetén a gép pi-
[otajaval, James M. Kellyvel a kanadai robotkar iranyitopultjan dolgoznak. (For-
ras: NASA)

2/b. Turistaként is eljutott mar egy holgy az iirbe. Az irani—amerikai kettds al-
lampolgdr, az Egyesiilt Allamokban él6 Anousheh Ansari fizetd utasként SZO]MZ
tirhajoval latogathatta meg a Nemzetkozi Urdllomdst. Ansari volt a negyedik tir-
turista (és az elso és eddig egyetlen fizetds virutazason résztvevo no) az ISS-en. A
képen 2006. szeptemberében az tirhajostarsakkal egyiitt sajtotajékoztatot tartanak
az ISS fedélzetén. A soknemzetiségii csapatban a hattérben kék poloban a német
Thomas Reiter, az Eurdpai Uriigynokség (ESA) tapasztalt tirhajosa lebeg. (For-
ras: NASA)

3/a, 3/b (és esetleg 3/c). Interjualanyunk (lasd 64. oldal) 1990 és 2001 kézott
Otszor jart a vilagiirben. Ugyanennyiszer tovabbi ot honfitarsndje, naluk t6bbszér
egyetlen né sem repiilt az tirben. Alkalma volt két tirallomast is meglatogatni. Ne-
gyedik repiilése soran az Atlantis az orosz Mir tirallomdssal kapcsolédott assze.
Otodik dirrepiilésén 2001-ben a Discovery fedélzetén a még meglehetbsen ij Nem-
zetkozi Urdllomds épitésében vehetett részt, az STS—98 személyzete kapcsolta hoz-
za a Destiny amerikai kutatolaboratoriumot az 1SS-hez. Képeink ezen a repiilésen
mutatjak Marsha Ivinst. (Forras: NASA)

4/a. Ritka pillanat az ISS fedélzetén: négy iirhajosnd a fedélzeten. A Discovery
trrepiilogép 2010 aprilisaban kapcsolodott az tirallomashoz. A hélgyek a Fold-
re legjobb kilatast nyujto Cupola modulban gyiiltek éssze. Fekete poloban Tracy
Caldwell Dyson, az ISS dllando személyzetének tagja fogadta a kollégandket. A kék
pOlos holgyek a Discoveryvel (STS-131) érkezd latogatok. Dysontdl az oramutatd
Jjarasa iranyaban Naoko Yamazaki, a Japan Nemzeti Uriigynokség (JAXA) tirha-
Jjosndje, valamint az amerikai Dorothy Metcalf-Lindenburger és Stephanie Wilson,
mindhdrman az tirrepiil6gép kutato tirhajosai. Yamazaki volt japan masodik tirha-
Jjosndje, az orvos Chiaki Mukai a 90-es években kétszer repiilt az amerikai tirrepii-
l6géppel. (Forras: NASA)

4/b. Az Eurdpai Uriigyndkség iirhajoscsapataban is voltak/vannak hélgyek.
A legutobbi valogatason tobb mint 10 000 jelentkezo kéziil 6 tirhajosjeléltet va-
lasztottak ki, koztiik Samantha Cristoforettit, az olasz légieré mérnik-pilétandjét.
Cristoforetti 2014-ben a Nemzetkozi Urdllomds 42/43. szemelyzetenek tagjaként
féléves tirrepiilésen vesz részt. A képen a sulytalansagot szimulalo viz alatti kikeép-
zésen vesz részt (fehér szkafanderben). (Forras: ESA) ;

Osszeallitotta: BOTH ELOD
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Bucsuzunk Palmay Loranttol

‘[’Jjabb nagy tanaregyéniségtol bucsuzott a
magyar matematikusok csaladja. 2012.
december 19-én, életének 84. esztendejében
elhunyt Palmay Loérant, aki egykoron az
ELTE TTK Geometriai Tanszékén Hajos
Gyorgy adjunktusa volt, majd nyugdijba vo-
nulaséig a Févarosi Pedagogiai Intézet veze-
té szaktanacsaddja, egyetemi jegyzetek, ki-
valo kozépiskolai tankonyvek tarsszerzoje.

»,Emberi magatartdsaval a tanari hivatas
megbecsiilésére, a matematika szeretetére,
a tanitas , a tehetséggondozas tiszteletére
nevelt munkdjan keresztiil” — igy méltattak
Ot a Ratz Tanar Ur Eletmiidij atadasakor,
2002-ben.

A Természet Vilaga didk-cikkpalyazatan
évekig vezette a Martin Gardner matemati-

kai kiilondij birdlo bizottsagat. Még sokaig
emlékezni fogunk a fiatalokat batorito érté-
keléseire, kedvesen elismer6 szavaira, szeli-
den eligazit6 biralataira.

2013. januar 9-én helyezték Palmay Lo-
rantot 6rok nyugalomra a Farkasréti temet6-
ben, sok szdzan kisérték végso utjara.

Most kovetkezd Osszeallitasunkban Ka-
tona Gyula akadémikusnak, a Bolyai Janos
Matematikai Tarsulat elndkének és Somfai
Zsuzsanak, a BIMT Oktatasi Szakosztalya
alelnokének bucsuztatdé beszédét kozoljik,
majd a Palmay Loranttal készitett hosszabb
beszélgetés egy részletével, végiil szeretett
professzorara, Hajos Gyorgyre emlékezd
szavaival idézziik meg a legendds matema-
tikatanar emlékét.

Palmay Lorant temetésére

Bolyai Janos Matematikai Tarsu-

lat nevében bucstizom tarsulatunk
alelnokétél, Palmay Loranttol, tagjaink:
matematikusok és tanarok nevében.

53 éve talalkoztam vele eldszor. Geo-
metria gyakorlatot vezetett a szigoru Ha-
jos-tanszéken, mosolygosan, nagy meg-
értéssel. Latszott, hogy szerette a targyat,
¢és sikeriilt nekiink is megmutatnia a szép-
ségeit. Kiemelkedett gyakorlatvezetdink
koziil. Nekem 6 maig is Palmay tanar ur.
Bar késébb 6 tevékenysége masfelé ka-
nyarodott, mostanaig tartott eléadasokat
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen.

A 2011-12-es tanévben — a ra jellemz6 —
Geometriai érdekességek cimmel. Mivel
mar egyetemista koraban elkezdett gya-
korlatokat vezetni, dsszesen 63 évig tani-
tott az egyetemen.

1976-ban a Févarosi Pedagogia Intézet-
be kertilt at, ahol — nyugdijazasaig — 1999-
ig dolgozott, el6bb mint vezetd szakfelii-
gyeld, majd szaktanacsado. O fogta ssze,
feliigyelte a spcidlis matematika osztalyok
tanarainak munkajat. A Nemzeti Alaptan-
terv eredeti kidolgozasdban 6 vezette a
matematika miiveltségteriiletének munka-
latait, és a kerettanterv matematika részé-

Sok szazan kisérték utolsé utjara

nek kidolgozasat. De a gyakorlatbol is is-
merte a kozépiskolai munkat. 21 évig ta-
nitott a Szent Laszlé6 Gimnaziumban, ahol
valaha érettségizett, de késobb is vezetett
szakkort. Emellett tanitott a Fazekas Mi-
haly és a Fay Andras Gimnaziumokban
is. Sok tankonyvet, feladatgyiijteményt irt.

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat-
nak 60 évig volt tagja. Nehéz még fel-
sorolni is, mennyi feladatot vallalt és
végzett el ott is kitlinben. 1972 és 1993
ko6zott a Tarsulat dunantuli titkara, 2006-
tol halalaig a Térsulat budapesti alelndke
(igy a Tarsulat elndkségének és Valaszt-
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/ményénak tagja). A kovetkezd bizott-
sagoknak volt tagja: Oktatasi bizottsag,
Kirschak versenybizottsag, a Beke Ma-
n6 Emlékdij bizottsag tagja, 2008-t61 ha-
lalaig elndke, az Ericsson bizottsagnak
1999-es megalakitasatol elndke, a Ratz
Tanar Ur Eletmiidij bizottsag tagja 2003-
tol, 2004-tdl halalaig elndke. Tarsulatunk
munkajanak egyik oszlopa volt. Munka-
birasa hihetetlen volt. Nyugdijas koraban
is 12 orékat dolgozott. Es mindezt joked-
viien, mosolygoésan. Nyugodt, béles hoz-
zaszolasai mindig valami fontos dologra
hivtak fel a figyelmet.

A kozépiskolai matematikaoktatas és

tehetségkivalasztas minden lehetséges te-
riiletén dolgozott, hatalmasat és nagyszertit
alkotott.

Tarsulatunk és a tarsadalom megprobal-
ta kitlintetésekkel kifejezni halajat ezért a
tehetséges, szenvedélyes munkaért. A Tar-
sulat Beke Mano-dijat el6szor 1963 nyer-
te el, majd 1980-ban a kiemelt Beke-dijat
itélték neki. A tanari munka legnagyobb
elismerését, a Racz Tanar Ur Eletmiidijat
2002-ben kapta. De elnyerte az Apaczai
Csere Janos- ¢s a Trefort Agoston-dijat is.

Magyarorszag bovelkedik matematikai
tehetségekben. Sok nalunk a csodagye-
rek. Ennek titka az, hogy ilyen csodatana-

rok vannak, mint Palmay tanar 0r volt. Az\
erds tandregyéniségek gyakran csaladjuk-
ban is példat tudnak mutatni. Gyermekeik,
unokaik megszeretik a nagy el6d hivata-
sat. Ez tortént az 6 esetében is. Olyan sze-
rencsém volt, hogy tanithattam az egye-
temen lanyat, Piroskat, aki az6ta maga is
kitind tanar, nemrég pedig kideriilt, hogy
az egyetemi szeminariumomra jard tehet-
séges fiatal matematikus, Nagy Zoltan az
0 unokaja.
De most mar az angyalok ismerkednek
a geometria szépségeivel. Palmay tanar r,
mindent koszoniink, Isten veled!
KATONA GYULA

Tisztelt Gydszolok, kedves Tanar Ur,
drdga Lordnt!

A valamikor volt FPI-s kollégaknak és
mindazoknak a nevében szodlok, akiknek
— hozzad hasonldan — nagyon fontos a ma-
gyar matematikai nevelés iligye. Sok-sok
tanitod, tandr, szaktanacsado és egyetemi
oktatd kolléga bucsujat probalom megfo-
galmazni.

Shakespeare azt mondatja Antoniusszal
Julius Caesar temetésén, hogy ,temetni
jottem Caesart, nem dicsérni” — én ennek
az ellenkezdjére torekszem. A bucst pilla-
nataiban szeretném felidézni Palmay tanar
ur alakjat, tehat dicsérni fogom szeretettel,
baratsaggal.

Draga Lorant! Amikor a halalhired uta-
ni dermedt szomorusag valamelyest felen-
gedett, nagyon sokat beszélgettiink arrol,
kinek mi jutott leghamarabb eszébe Veled
kapcsolatban. Ezekbdl a beszélgetésekbol
fogok majdnem szé szerint idézni mon-
datokat, amelyek megprobaljak visszaad-
ni azt, amit nekiink jelentettél, jelentesz.
Ké&vetkezzenek tehat a mondatok!

,»A magyar matematikatanitas egyik, ta-
1an utols6 nagy mogulja volt.”

»Mindig szeliden, de megingathatat-
lanul képviselte a matematikatanitassal
kapcsolatos allaspontjat.”

Az egyik legjobb és legtisztabb ember,
akit valaha ismertem.”

»Nagyon sokat tanultam téle geometri-
abol, de azt, hogy észrevette, hogy segit-
ségre szorulok és vallalta, hogy felnotté és
értelmiségivé valasomban emberileg a ta-
maszom legyen, soha nem tudtam eléggé
meghalalni.”

»Nagyon jo tars volt a magyar és a
matematika megbonthatatlan baratsaganak
kiépitésében és apolasaban.”

Bucsuszavak

Somfai Zsuzsa bucstztatja kedves tanarat (Staar Gyula felvételei)

~<Amikor latogatta az dramat, a kritikai
megjegyzéseket is Uigy fogalmazta meg,
hogy abbdl megbecsiilés aradt és szinte di-
cséretnek tudtam érezni.”

LAz elmult évtizedekben nem volt
olyan fontos eseménye a matematikatani-
tasnak, amiben nem volt aktiv résztvevo.
Lehetett ez NAT, tanterv, bizottsagi mun-
ka, vagy modszertani kisérlet.”

A versenyekre javasolt szép feladatai-
nak a megoldasa, a dolgozatjavitasai szin-
te hihetetlen precizitassal, gondossaggal
késziiltek. Mindenben a pontossag minta-
képe volt.”

,.Szerintem soha nem mondott senkir6l
se rosszat, mindenkiben — tanitvanyban,
kollégéban, szinte barki idegenben — a jot
latta, és ezzel egy kicsit tényleg jobba lett
mindenki a kdzelében.”

,Erdekes, szép elbadasokat, tovabbkép-
zéseket hallottam tble; a matematika, a
didkok és a tanarok szeretete hatotta at a
szavait.”

,Felndtt koromban arra torekedtem,
hogy olyan légkdri csaladom legyen, ami-
lyennek a torténetek alapjan a Palmay csa-
ladot elképzeltem.”

,»Ha barmilyen szakmai feladatot kap-
tam, amikor megbeszélhettem az Otletei-
met a Tanar urral, mar biztonsagban érez-
tem magam.”

A felsorolasban utolsonak a sajat gon-
dolatomat mondom el: ,,Nagyon jo volt a
tanitvanyodnak, a beosztottadnak, végiil
felkérésedre, biztatasodra a foénokodnek
lennem, de a legnagyobb értéknek azt ér-
zem, hogy a baratod lehettem.”

Az elébbi mondatokbdl — mint egy ka-

/
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/leidoszk(')p darabkaibol — egy beteljese-
dett, értékes életpalya és egy nagyszerl
ember arca rajzolodik ki. Remélem, az idé-
zett mondatok k6zo6tt mindenki, megtalalta
a sajat Palmay Lorantjat.

Draga Lorant!
A Dbiztonsagérzet, amit tudasoddal,
emberségeddel nyujtottal, 0 forméaban

fog tovabbélni: egymasnak tessziik fel a
kérdéseinket, és megbeszéljiik, mit mon-
dott volna errél Palmay Lérant. fgy ma-
radsz koztiink, élsz benniink, veliink to-
vabbra is.

Ezért arra biztatok minden jelenlevét,
hogy a szomortsag mellett csinaljon he-
lyet a szivében az 6romnek is. Oriiljiink

annak, hogy Palmay Loérant része volt az\
¢letlinknek, tanulhattunk Téle, dolgozhat-
tunk Vele, a baratai lehettiink, és igy mi is
részeseivé valtunk az O szakmai és privat
¢letének. Koszonjitk mindezt Neked, dra-
ga Lorant! Nyugodj békében!

SOMFAI ZSUZSA

A 2004-2005-6s tanév tavaszan az Eétvos Lorand Tudomany-
egyetem Természettudomanyi Karanak Féiskolai matematika
tanszéke, tandrképzési szeminarium keretében beszélgetéseket
szervezett neves matematikatandrokkal. A beszélgetéseket Gor-

don Gydri Janos és Munkacsy
Katalin vezette, a jelen lévé ma-
tematikatanar-szakos hallgatok
is aktivan részt vehettek abban,
Ok is feltehették kérdéseiket. Az
interjukat magnora rogzitették,
azokat a hallgatok leirtak, a
kéziratot az interjualanyok és

— 1929-ben sziilettem. Edesapam
polgéri iskolai tanar volt, fold-
rajz—torténelem szakos. A Sza-
zados 1ti Polgariban tanitott, de
nemcsak foldrajzot és torténel-
met, hanem magyart és németet
is. Harman vagyunk testvérek, én
a legidésebb. Az els6 tiz évemre
nagyon szivesen emlékszem visz-
sza. Jo csaladi légkorben néttiink
fel. Az els tiz évet emlitettem,
mert sajnos édesapam 11 éves ko-
romban, 1941 februarjaban, 42 évesen, egé-
szen hirtelen meghalt.

Az elemi iskolat a kébanyai Kapolna té-
ri Elemi Iskolaban kezdtem. Az elsd évet
végiil is maganuton fejeztem be, mert ok-
toberben diftériat kaptam, és karacsonyig
beteg voltam. A kdzépiskolat a Szent Lasz-
16 Gimnaziumban kezdtem, egy 56-os 1ét-
szamu fitlosztalyban. Nagyon jo tanarokat
kaptunk. Csak Mat¢ latint, késébb magyart
is tanitott nekiink a fels6ben. Nagy hatas-
sal volt rank, ugyhogy én sokaig Gigy gon-
doltam, hogy magyar—latin szakos tanar le-
szek. Freny6 Lajos, tigy hiszem, Losoncrol
atkertilt szlovak szarmazasu tanar volt. Ma-
tematikat és fizikat tanitott. Szigoru, de ki-
mondottan j6 tanarnak ismertiik meg.

A masodik gimnaziumi év masodik fe-
1ét61 mar nem élt az édesapam. Edesanyam
sokat betegeskedett, aztan késobb kidertilt,
hogy a hipofizis mirigyével van probléma.

Szerettem tanitani

Besz¢lgetés Palmay Loranttal

Halmos Maria tomoritette, rendezte sajto ala. A Palmay Lorant-
tal készitett beszélgetés réviditett és tovabbszerkesztett valtoza-
tat az alabbiakban olvashatjak.

Az interju bovebb valtozatat olvasoink a Gondolat Kiado al-

tal 2007-ben megjelente-
tett, A matematikatanitas
mestersége cimii kétetben
talalhatjak meg (szerkesz-
ték: Gordon Gydri Janos
— Halmos Maria — Munka-
csy Katalin — Palfalvi Jo-
zsefné).

1947-t61, édesanyam ha-
lala utdn kezdtem magan-
tanitvanyokkal foglalkozni.
El6szor osztalytarsaimnak
latint, németet, matemati-
kat tanitottam. Szivesen is
tettem, és jol jott, hogy va-
lamit kaptam érte, példaul
ebédet vagy néhany forin-
tot. Mindez sokat jelentett,
mert nagyon nehéz helyzet-

Annak idején ezt nem tudtdk gydgyitani.
Nem dolgozhatott, a tanari nyugdij pedig
alacsony volt. Nehezen éltiink. 1947 jini-
usaban aztan édesanyam is meghalt. Har-
man arvan maradtunk, én 17 éves voltam,
az egyik htigom 15, a masik pedig 13 éves.

1944 decemberében a katonaiskola kivitt
Németorszagba. El6bb cseh, majd ameri-
kai, végiil orosz hadifogsagba keriiltem. In-
nét szerencsémre egy betegség miatt 1945.
0szén hazakiildtek. Szeptember 5-ére kertil-
tem haza. Ezutan jelentkeztem tUjra a Szent
Laszl6 Gimnéaziumba, ahol bejarhattam a ha-
todik osztalyba, az 6todikbdl pedig novem-
ber végén vizsgat kellett tennem. Ez nem bi-
zonyult kénnytinek, de jol teljesitettem. Per-
sze, tanari joindulat is kellett hozza. Harom
éven keresztiil aztan egy kivalo tanar, Valyi
Péter tanitotta a matematikat és a fizikat. Ma-
tematikabol nagyon jo voltam, sokszor én
magyaraztam a tarsaimnak is.

ben voltunk a hugaimmal.
Nagyon szerettem tanitani. Elveztem pél-
daul a verselemzést vagy a latintanitast, de
ugy éreztem, hogy legjobban a matemati-
kat tudom elmagyarazni.
1948-ban érettségiztem, de még nem
dontottem el, hogy magyar-latinra vagy
matematika-fizikara menjek tovabb. Leg-
szivesebben magyar-matematikara vagy
latin-matematikara jelentkeztem volna, ha
olyan szak lett volna. A fizikaban a mate-
matikai részekkel konnyen boldogultam,
de a technikai teriileten nem voltam tul jo
(késobb az egyetemen is az elméleti fizi-
kat szerettem, a kisérleti fizikat kevésbé).
De nem lehetett a matematikahoz példaul
kémiat sem valasztani. Pedig a kémiat jol
tudtam, mivel olyan tanarom volt (Kiss
Arpad), aki mar az egyetemi anyag egy ré-
szét is megtanitotta nekiink.
Ez volt az utols6 év, amikor nem volt
felvételi vizsga az egyetemen. Végiil ma-
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Hugaival

tematika-fizika szakra jelentkeztem a Péz-
many Péter Tudomanyegyetemre (ma Eot-
vos Lorand Tudomanyegyetem, ELTE).

— Hogyan teltek az egyetemi évei? Vol-
tak olyan tandrai az egyetemen, akik nagy
hatassal voltak onre? Kiktol lehetett a
tanari palydjara is atviheté tudast vagy
mentalitast tanulni?

— Matematika-fizika tanari szakra jar-
tam 1948-t01 1952-ig. Kivalo egyéniségek
tanitottak az egyetemen, ¢és igen nagy ha-
tassal voltak ram. Kiiléonb6zé modon tani-
tottak, és ez éppen jo is volt. Hajos Gyor-
gyo6t kiilon kiemelem, mert neki sok min-
dent koszonhetek. Evekig az 6 tanszékén
tanitottam. Nagyszer( el6ado volt.

Elsé évben a geometriat Fejes Toth
Laszl6 tanitotta. Tudds 1étére, ha nagyobb
tarsasag elott kellett eléadnia, kicsit min-
dig zavarban volt. Turan Paltol igazan so-
kat lehetett tanulni. Az el6adasat ugy épi-
tette fol, hogy amikor valamit be akart
bizonyitani, azt mondta, hogy ehhez ezt
kellene tudni, de ahhoz, hogy ezt tudjuk,
meg azt kellene tudni, és igy ment vissza-
felé. Ez roppant érdekes modszer, az em-
ber agyat jol megmozgatta, de nem volt
konnyl jegyzetelni. Turan eldadasai utan
altalaban otthon még aznap vagy masnap
mindig atirtam a jegyzetemet. A jobb dia-
kok szerették Turan el6adasait, mert gon-
dolkodasfejlesztok voltak.

Rényi Alfréd valoszintiség eléadasaibol
sokat lehetett tanulni. Suranyi Janos mate-
matika-modszertant €s elemi matematikat
tanitott. Néha kissé elkalandozott, ezért is
ugyancsak érdekesek voltak az el6adasai.
Kiilénben is, a médszertanban konnyen el-
kalandozik az ember, mert az dnmagaban
is érdekes, hogy egy valamir6l mi minden
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juthat az ember eszébe.

A legtobbet kétségteleniil Hajos
Gyorgytdl tanultam, aki masodévtdl geo-
metridt meg numerikus és grafikus mod-
szereket (kozelité szamitasok modszereit,
mas néven numerikus analizist) tanitott.
O, mint mar emlitettem, kivald el6ado
volt. Hajos nem ,,lebontotta” az anyagot,
mint Turan, hanem felépitette, végiil telje-
sen tiszta épiilet lett, csodalatos tablakép-
pel. (Kozépiskolaban nem lehet sem az
egyik, sem a masik modszert tisztan alkal-
mazni, ezt a késébbiekben tapasztaltam.)
Hajos nagyon figyelt arra is, hogy értik-e
vagy nem, amit mond. Nagy hallgatosag-
nak tartott eléadasokat, a hatos teremben
vagy a Golyavarban. Figyelte a hallga-
tokat, és ha latta, hogy egy kicsit lankad
a figyelem, akkor bedobott valami mate-
matikatorténeti dolgot, mondjuk elkezdett
Bolyairdl mesélni. Tehat inkabb egy kicsit
megszakitotta az eléadds menetét, de fon-
tosnak tartotta, hogy tudjak 6t kdvetni. Es
vilagosan, nagyon vilagosan beszélt. Fej-
bodl adott el6. Azt hihette az ember, hogy
csak ugy mondja a dolgokat, és nem is ké-
sziilt, de aztan, ha néha valahol elakadt,
benyult a zsebébe, eldszedett egy kis cé-
dulat, ami kisegitette.

Karteszi Ferenc is sokat nyujtott ne-
kiink O tanitotta az abrdzolé geometriat,
€s jo modszertanos is volt. Nem mindenki
szerette, de ez mas kérdés.

Fizikabdl legszivesebben Vermes Mik-
losra, Muki bacsira emlékszem. A fizika
modszertant tanitotta. Téle nagyon sokat
tanultam. Novobatzky Karoly torekedett
arra, hogy a nehéz elméleti fizikat min-
denki megértse. Mint fiatalember Marx
Gyorgytdl relativitaselméletet tanultam.
Ré is mint jo eldadora emlékszem.

Harmadéves koromban Hajos felkért,\
hogy vezessek gyakorlatot numerikus és
grafikus modszerekbdl, ez gyakorlati jelle-
gl targy, amit a matematika-fizika szakon
0 vezetett be (a miiszaki egyetemen volt
elézoleg adjunktus, és onnan hozta at).
Itt sziikség van a jo szamolasi készségre.
Hajos nagyon jol tudott szamolni, foltehe-
tleg azért is kedvelte ezt a targyat. En is
gyorsan ¢s jol szamoltam, és szerettem is.
Szivesen tanitottam ezt a targyat, és érde-
kelt is. (Akik kevésbé szerettek szamolni,
nemigen kedvelték ezt a targyat.) Abban
az idében nem volt zsebszamologép, lo-
garlécet tologattunk, vagy késébb a me-

Céger oltozékben. A I11. és a IV. gim-
naziumi osztalyt Kdszegen végezte —
nem joszantabdl — a katonaiskolaban

chanikus ,,triumphator” nevii szamologép-
pel dolgoztunk. Késébb analizis gyakorla-
tot is vezettem.

Ebben az évben ismertem meg késébbi
feleségemet, Ildikot, ¢ tanitvanyom volt
az egyetemen.

Azokban az években, a nagy tanarhi-
any miatt, egy ideig négyéves volt a ma-
tematika-fizika tanarszak. Otddévben mar
dolgoztunk, és nem volt allamvizsga. Az
6todik év végén szakmodszertani és peda-
gogia-vizsgat tettiink, ezutan kaptuk meg
a diplomat. Kiilon érdekesség, hogy tanita-
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G gyakorlatban nem vettem részt. Tobbiin-
ket, akik mar harmad- vagy negyedéves ko-
runktdl demonstratorok voltunk (gyakorla-
tot vezettiink) az egyetemen, folmentettek a
kozépiskolai gyakorlattol. Egyszer-egyszer
kimentem megnézni, hogyan tanit valame-
lyik tarsam, vagy részt vettem a Veres Pal-
né Gimnaziumban egy megbeszélésen, de
mint gyakorld tanarjeldlt nem talalkoztam
vezetdtanarokkal. Hajos oraira viszont be-
jartam. Hajos a tanarsegédeitol, gyakorlat-
vezet6itol elvarta, hogy ott legyenek az 6
elbadasain és a vizsgain is.

1952-ben végeztem az egyetemen. Hajos
folajanlotta, hogy ott maradhatok mellette
tanarsegédnek 1952 nyaratol, vagy pedig,
mivel 1atja, hogy érdekelnek a numerikus és
grafikus modszerek, és neki a Matematikai
Kutaté Intézetben a numerikus és grafikus
moddszerek osztalydn van egy betoltetlen
allasa, oda is mehetnék. Erre azt vélaszol-
tam, hogy nagy megtiszteltetés lenne, ha
mellette maradhatnék. Vagy ha nem, akkor
kozépiskolaban szeretnék tanitani. Akkor is
sok minden érdekelt, nem csak a matemati-
ka, de els6sorban az foglalkoztatott, hogy a
tanitvanyokbol hogyan és mit tud az ember
kihozni. igy aztan egyetemi tanarsegéd let-
tem Hajos geometria tanszékén.

1955-t61 kozépiskolaban is tanitottam.
Halas vagyok Hajosnak, hogy a tanszéki
munkam mellett erre lehetdséget adott. Lat-
ta, hogy mennyire érdekel a kozépiskolai
tanitas, és azt mondta, hogy legalabb lesz
valaki a tanszéken, aki tudja, mi van a ko-
zépiskolaban.

A Szent Laszl6 Gimnaziumban el6szor
egy fiatal tanar6t helyettesitettem, aki skar-
latot kapott. Két lanyosztalyban tanitottam
(akkor még nem voltak koedukalt osztalyok).
A husvéti sziinet eldtt kezdtem, és év végig
tanitottam a két osztalyt. Ett6l kezdve rend-
szeresen tanitottam a Laszloban. 1957-ben
nem tudtak adni osztalyt, én viszont nagyon
akartam tanitani,. Ekkor a Fay Andras Gim-
néaziumban kaptam egy osztalyt. Ott két éven
at, 1959-ig tanitottam. 1958-ban szolt Fekete
Jozsef, a Szent Laszlo6 Gimnazium igazgato-
ja, hogy most mar tud adni osztalyt, menjek
vissza. Viszont akkor mar a Fayt nem hagy-
hattam ott, hiszen érettségi el6tt allt az oszta-
lyom, igy aztan , haromszogeltem* (az egye-
tem mellett két gimnaziumban tanitottam).
Késobb, 1965-ben a Fazekas Gimnaziumban
az els6 specialis matematika tagozatos osz-
talyt (Lovaszékat) is tanitottam egy félévig.

1963-t61 tankdnyvet irtunk Horvay Kata-
linnal. 1964—1965-ben ezt a tankdnyvet né-
hany kisérleti osztalyban kiprobaltak, és az-
tan 1966-ban vezették be. A harmadikos (a
mai 11.-es) tankdnyv irasaba Czapary End-
re is bekapcsolodott, a negyedikesébe pedig
még Gyapjas Feri is a kombinatorikaval és
a valdszinliségszamitassal.

— Miért kellett bevezetni a 60-as évektdl
a szamtan és mértan helyett a matematikat

az iskolakban? Miért keriilt be a tananyag-
ba példaul a matematikai logika, a kombi-
natorika vagy a halmazok?

— Az elsé Szputnyik fellovése utan, a
matematika fontossagat folbecsiilve, nyu-
gaton elindult az ,,j matematika” (,,new
math”) mozgalom. Ennek hatdsara indi-

A 60-as évek kozepétél mas matemh
tikatanitasi kisérletek is elkezddédtek. Az
akkori Miivel6désiigyi Minisztérium em-
berei szerint tarthatatlan allapot volt, hogy
a szakfelligyel6 az egyik osztalyban telje-
sen mast latott, mint a masikban, mert igy
az igazgaté nem tudhatta megfelelden el-

A VII. gimnazista osztalyaban, Bodécs Istvan osztalyfénokiikkel (Szent Laszlo
Gimnazium)

totta el 1962-ben Magyarorszagon Varga
Tamas a ,,komplex matematikatanitasi ki-
sérletet”. Varga Tamds a nyugati elképze-
Iéseket igen megszeliditve vette at, sajat
elgondolasai szerint at is alakitotta, ami
aztan vissza is hatott a nyugati kisérletek-
re, példaul az olaszokéra.

Varga Tamas szerint kisgyerekeknek
is lehet Uj témakat tanitani, csak ezt jaté-
kosan kell tenni. A tanitoknak szolo ké-
zikonyvekben, tovabbképzé anyagokban,
majd a megjelent munkalapokban és tan-
konyvekben sok példat lathatunk arra,
hogyan lehet kisgyerekeknek kombina-
torikat, halmazokat, matematikai logikat,
figgvényeket stb. az érdeklédésiiket f6l-
keltve tanitani. Tanitasi eszkozoket is ajan-
lott a kisgyerekek tanitasahoz, példaul a
térszemlélet fejlesztéséhez a Babylon nevil
¢épitdjatékot vagy a szamrendszerek tanita-
sahoz a Dienes-készletet.

Akadtak, akik azzal tamadtdk Varga
Tamast, hogy el akarja tor6lni a szamo-
las tanitasat. Err6l sz6 sem volt. Csupan
nem csak szamolast akart az als6 tagozat-
ban tanitani.

A Varga Tamas elképzelése szerint fol-
épitett és altala iranyitott komplex mate-
matikatanitasi kisérlet a fels6bb osztalyok-
ba is eljutott. Szerintem még sokkal to-
vabb is kellett volna folytatni a kisérletet,
de az akkori oktataspolitika ezt nem tamo-
gatta, mindenképpen végleges 1j tantervet
akartak bevezetni.

lendrizni a tanarok munkajat. Ezért hoz-
tak 1étre az 1968-t6l 1972-ig miik6dd un.
Szendrei-bizottsagot, Szendrei Janos sze-
gedi matematikus (féiskolai tanar) vezeté-
sével. Ennek a bizottsagnak volt a feladata,
hogy a 60-as években foly6 matematikata-
nitasi kisérletek alapjan javaslatot tegyen
egy Uj tantervre. (En azért keriiltem be a
bizottsagba, mert 0j szellemi kdzépisko-
lai tankonyvet irtam Horvay Katalinnal,
és tanitasi tapasztalatom is volt, igy alkal-
masnak itéltek arra, hogy lassam az alul-
rol épitkezést). A Szendrei-bizottsag tobb
kisérletet is megnézett. Volt egy NDK-s
oktatasi modszer mintajara folytatott ki-
sérlet, amit Ungvari tanar ur iranyitott a
Budapesti Tanitoképz6 Gyakorloiskolaja-
ban, az Arany Janos 12 évfolyamos isko-
laban pedig Lénard Ferenc pszichologus
vezetett matematikai-pszichologia tanita-
si kisérletet.

A bizottsag javaslata alapjan a Varga
Tamas-féle kisérletet vette alapul az 01j tan-
terv. 1978 szeptemberétdl a komplex ma-
tematikatanitasi kisérlet alapjan kialakitott
Uj tantervet minden iskolaban bevezették,
vagyis 1978. szeptember elsejétdl minden
els6 osztalyban eszerint kellett tanitani. Ez
nagy hiba volt, az 01j elképzelést szerintem
még sokaig, talan az ezredforduloig kellett
volna érlelni. A tanitok és felsés matemati-
katanarok nem kis részének ez nehéz volt.
1985-re mar kideriilt, hogy az 1978-ban
bevezetett 01j tanterven valtoztatni kell. A
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/hozzé késziilt tankonyvek helyett javas-
latok sziilettek mas konyvekre, amelyeket
aztan be is vezettek.

Az 1978-as 11 tanterv bevezetése elott
a komplex matematikatanitasi kisérletben
részt vevd tanarok alaposan megtervezett
tovabbképzésen vettek részt. Ezeknek a
szervezésében lényeges szerepe volt az
Orszagos Pedagodgiai Intézetben Varga Ta-
massal egyiitt dolgozé Palfi Sanyi ba-
csinak, aki kiilonosen a felsés tanarok
korében nagyszeriien tudta népszerisi-
teni a kisérletet. O eredetileg tanit6 volt,
¢és utana elvégezte a tanarképzo foisko-
lat. En vele is dolgoztam egyiitt, amikor
példaul a Szendrei-bizottsag szamara ir-
tunk anyagokat.

A tovabbképzéseket kellett volna
folytatni, és tovabbra is csak megfeleld-
en folkészitett tanaroknak kellett volna
a Varga Tamas-féle nagyon 1j, €s ma-
tematikailag nagyon igényes elképzelés
szerint tanitaniuk. Az orszdgos beveze-
tés ezt nem tette lehetove.

Azonban a matematikaanyag tartal-
mat illetéen sok minden megmaradt az
eredeti elképzelésbdl, és igy is nagyon
sok tanar szemlélete pozitivan valtozott:
a kisérletek hatasara a teljesen prelegalod
és kérdve kifejtd tanitasi modszert sok
helyen valtotta f6l a tanulok aktivitasara
¢pitd tanitas.

— A matematikatanitassal foglalko-
zok altal sokat emlegetett, elsé kiaddas-
ban 1949-ben megjelent Gallai Tibor—
Péter Rozsa-féle tankényvnek sikeriilt
attoreést eredményeznie?

— Ez az egyik legjobb tankonyv, amit
valaha is irtak, de nagyon nehéznek bi-
zonyult. Nem a didkoknak, hanem a ta-
naroknak. Ezért csak nagyon rovid ideig
hasznaltak, de a magyar matematikatanitas
tovabbi fejlédése szempontjabol meghata-
roz6 volt. Kozvetleniil vagy kdzvetve min-
den utana jovo tankdnyvird meritett a szel-
lemébdl, meg a matematikai és a modszer-
tani Otleteibél. Nekem is megvannak ezek
a konyvek, és sokszor hasznaltam is dket.
Ebben a konyvben igyekeztek megvalo-
sitani azt, hogy lehet6leg valami problé-
mabol kiindulva (az lehet gyakorlati vagy
matematikai is) a gyerekek érdeklodését
folkeltve vezessék be az 0ij fogalmakat,
gondolatokat. Persze, nem 0gy, hogy van
egy bevezetd feladat, és két honap mulva
jutunk el a probléma megoldasahoz, ami-
korra mar nem is emlékszik a gyerek a be-
vezetd feladatra. De nemcsak ez a konyv
volt nagy hatassal sokunkra, hanem Péter
Rozsa, Suranyi Janos, Varga Tamas peda-
gogiai elképzelései is. A prelegald tanitas
helyett a gyerekek aktivitasara épitd tani-
tast sugalmaztak.

En magam is sokat valtoztattam a ta-
nitasi stilusomon az évek folyaman. Az

egyetemi gyakorlatvezetés nagyon mas,
mint a kozépiskolai tanitas. Elsé idékben
arra helyeztem a hangsulyt a kozépisko-
laban is, hogy jol tudok magyarazni, és
a gyerekeket nemigen vontam be a mun-
kaba. Igy kevésbé aktivizalja az ember a
diakokat; jol értették, amit magyaraztam,
tiirelmes voltam, ha szoéltak, hogy valamit
nem értenek, akkor Ujra és Gjra elmond-

A fiatal tanar geometriat tanit

tam, és igy is jol megvoltunk. Bizonyos
idd kellett, mire rajottem, ha kevesebbet is
végzek, hasznosabb, ha lehetoséget adok
arra is, hogy 6k maguk probaljanak fel-
fedezéseket tenni, ahelyett, hogy mindent
elmagyaraznék. Ezért aztan a kozépiskola-
ban oriiltem a dupla éraknak, mert ha a he-
ti négy vagy 6t matekorabdl volt egyszer
dupla o6ra, meg tudtam tenni azt, hogy az
elsd oran felirtam feladatokat, utdna meg
jarkaltam kozottik, és hagytam, hogy dol-
gozzanak.

Még Péter Rozsa is ¢élt, amikor Sura-
nyi Janos vezetésével a Bolyai Tarsulat
felkérésére a Matematikai Kutatointézet-
ben hetente egyszer 10-20, az ujitas irant
érdeklédé matematikatanarral az altala-
nos iskolai komplex matematikatanitasi
kisérlet kozépiskolai folytatasan elkezd-
tiink dolgozni. Ebben a munkéaban Péter
Rozsa tevékenyen vett részt. Ennek ered-
ményeképpen kdzépiskolaban hasznélha-
to tobbféle konyvsorozat is sziiletett. Az
egyik, a Bartal-Palfalvi-féle munkatan-
konyv-sorozat a 70-es évek végén késziilt.
Jo felépitésii tankonyv, sok szép feladattal.

Lektoraltam is ezeket a kdnyveket. Azt hi-\
anyossaguknak tartottam, hogy nem min-
den tudnival6t kozoltek a konyvben — bar
a végén levd kislexikonban megtalalhatok
a fontosabbak — azon elképzelés alapjan,
hogy igy majd a gyerek mindent maga fog
folfedezni. Azt a veszélyt is lattam, hogy
ha a meghatdrozasok, tételek, bizonyitasok
megfogalmazasat mind a gyerekre bizzuk,
az konnyen vezethet oda, hogy sza-
marsagokat fogalmaz meg, ¢s azt is ta-
nulja meg. Aztan néhany év mulva egy
uj és jo felépitési tankonyvsorozat (a
szegedi Hajnal Imre-féle tankonyvso-
rozat) kiszoritotta a forgalombol eze-
ket a konyveket.

— A matematikatanitasrol beszélget-
ve elérkeztiink napjainkhoz, és lassan
kipillanthatunk a jovore is. Folidézve
sok évtizedes szakmai tapasztalatait,
milyen tandcsokat adna mai és leendd
matematikatandaroknak?

— Tanaroknak, leendd tanaroknak
szoktam mondani, hogy az egyetemen
hallgatok vannak, de ti ne csinaljatok
hallgatot a diakbol. Probaljatok gy ta-
nitani, hogy minél tobb lehetdséget ad-
jatok a gyerekeknek a felfedezésekre.
Nem lehet mindenre rajonni, ez idében
sem megy, ¢és nem is mindenki alkal-
mas erre, de lehetéséget kell adni, meg
kell teremteni a feltételeit. Igaz, hogy
igy lassabban lehet haladni, de jobban
megmarad a gyerekben. Az egyetemen
ez nem nagyon megy. Ott le kell adni a
nagy anyagot.

Nagyon fontos a matematika tani-
tasaban a gondolkodas és a probléma-
megoldo képesség fejlesztése, ¢s a ma-
tematika megszerettetése. Ezt a nagy ma-
gyar matematikapedagogusok kivétel nél-
kiil fontosnak tartottak és tartjak.

Még megemlitem azt a néhany dol-
got, amit leendd tanarhallgatéimnak is el
szoktam mondani az utols6 oOran. Ezek
nemcsak matematikatanaroknak szol-
nak, hanem minden leendé tanarnak.
Lényeges, hogy a pedagogus fontosnak
tartsa és szeresse a tanitvanyait, és ezt érez-
zek is a gyerekek. Legyen ideje meghall-
gatni Oket, nemcsak az 6ran, hanem Oran
kivil is. Ha osztalyfonok, akkor ez kiilo-
nosképpen fontos. En osztalyféndk nem
voltam, csak osztalyfonok-helyettes. Ki-
randulni nem egyszer elmentem az osztaly-
lyal vagy a feleségem, 1ldiko osztlyaval.
O szintén a Szent Laszl6 Gimnaziumban
tanitott, ¢és folyamatosan osztalyfonok is
volt. Tehat meg kell hallgatni, hogy mi-
lyen gondjaik, problémaik vannak. Erezzék
azt, hogy fontosak a tandrnak. Ez alapveto
dolog! Karteszit6l hallottam a kévetkezd
Piaget-idézetet: ,,Amikor matematikat tani-
totok Jancsinak, akkor ne csak a matemati-
kara gondoljatok, hanem Jancsira is!”
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/ Fontos, hogy a diak érezze: szereti a ta-
nar a tantargyat. Persze nem elég szeretni,
tudni is kell! A tudomanyok fejlédnek, a
matematika is, ezért a tanarnak folytonosan
képeznie kell magat.

Ugy lattam a kozépiskolai tanitas so-
ran, hogyha a tanulok is elég aktivak az
oran, akkor a tanitvanyoktol sokszor so-
kat tanulhat a tanar. Ezt nem szabad titkol-
ni. Mindig készitettem oravazlatot, még
ma is. Mindig ujra atnézek mindent, ugy
megyek be az 6ramra, hogy el6z6leg min-
den feladatot megoldok, de ez nem je-
lenti azt, hogy az 6rdan soha nem rontot-
tam el a megoldast. Az a jo, ha ilyenkor
a gyerekek észreveszik a hibat. Aztan az
is el6fordul, hogy a gyerek szebb megol-
dast készit, mint amire én gondoltam. Al-
talaban a jo tanulok veszik észre, ha hiba-
zik az ember, altalaban 6k hozzak a kiilo-
nosen szép megoldasokat is. Nekik nem
kiilondsebben érdekes, hogy kapnak egy
Otost, ugyis tdmve vannak 6tosokkel. De
ha ilyenkor latjak, hogy valdoban oriilok
az lgyességiiknek, az nagyon jo hatas-
sal van a gyerekekre. Ilyeneket szoktam

megnyilvanulasaira. A pszichologusok vé-
leménye is megerdsitette ezt a nézetemet.

1955-t61 vagy 1956-t61 allando kapcso-
latom volt a vezetétanarokkal. Igy a vég-
z0s hallgatok orait rendszeresen latogat-
tam. Mindig igyekeztem megkeresni azt,
ami jo volt az érajukban, mert fontosnak
tartottam, hogy minél tobben menjenek
tanarnak az egyetem utan. Természetesen
meg kell mondani azt is, amit masképpen
kellene csinalni, csak ezt nagyon kortilte-
kintéen, finoman kell tenni. Példaul: ,Nem
gondolt-e arra, hogy igy vagy ugy is lehe-
tett volna?” Az okos azonnal megérti, mi-
re gondoltam.

Nagyon fontosnak tartanam, hogy az
iskoldkban minden kezdd tanar mellett le-
gyen egy mentor, akihez oda lehet men-
ni, akitdl szakmai, mddszertani dolgokat
kérdezhet a kezdé tanar, de aki nem er6-
szakolja ra masokra a sajat elképzeléseit
(az olyan tanaroktol féltem a fiatalokat).
A negyed- vagy otodéveseknek szoktam
mondani, hogy biztos sokat visznek ma-
gukkal szakmailag az egyetemrdl, de az
iskoldban kell majd megtanulniuk, hogy

A Palmay csalad 1999-ben (Lanyuk, Palmay 1ldiko felvétele)

mondani: ,,Te, én ezt felirom magamnak,
ez igen, ezt én is megjegyzem. Es el fo-
gom mondani, hogy ezt a Lang Pétertdl
tanultam.” Erre aztan ugy kihuzza magat
az osztaly eldtt a gyerek, hogy csak nal.
Tehat igenis, sokat lehet tanulni a tanitas-
ban a tanitvanyoktdl. Ezt Reiman Pista is
szokta mondani, elsésorban az olimpiara
felkészitd szakkori tapasztalatai alapjan.
Nagyon fontos, hogy legyen a tanarnak
humorérzéke. Borzasztéak a savanyu ta-
narok. Ez nem azt jelenti, hogy allanddan
viccel6dni kell. De ¢éljiink a jo alkalmak-
kal, €s jol reagaljunk a gyerekek humoros

a gyerekekkel miként kell banni. Mert hi-
aba voltak par hétig, honapig a gyakorlo-
iskolaban, egészen mas lesz, amikor Ugy
keriilnek a gyerekek el¢, hogy nincs ott a
vezetdtanar. Els6sorban sajat magukat kell
jol megismerniiik, hogy 6k mire képesek.
Emellett jo, ha van, aki segit, akitdl ta-
nacsot kérhetnek. Tanartovabbképzéseken
az idésebb tanaroknak is szoktam mon-
dani, hogy a fiatal kollégaknak segitségre
van sziikségiik, de ne probaljak elnyomni
Oket. Néha kétségbeejtd, miket hall az em-
ber. Egyszer egy budapesti gimnaziumban
egyetem utan tanitani kezd6 fiu a kovet-

kezovel jott vissza hozzadm: ,,Fegyelmezé}
si problémaim voltak, és ezt elmondtam a
munkakozosség-vezetének. Azt ajanlotta,
hogy tomd ki elégtelenekkel szeptember-
ben a gyerekeket, majd meglatod, nem lesz
fegyelmezési panasz. Mit tetszik szdlni
hozza, tanar ur?” Ez abszurdum. Ilyenek-
tol probalom 6vni a kezdd tanart.

Amikor az ember elkezd egy osztalyt
tanitani, valahogyan meg kell allapodnia
a gyerekekkel a ,jatékszabalyokban”. Ez
fontos. Régebben az elsé orat raszantam
erre a megallapodasra (mikor lehet je-
lenteni, mi van a hazi feladatokkal, vagy
hogy mit varok el). Egy id6 utan rajottem,

k

Feleségével, Ildikoval

ez irott malaszt, hogyha ezt gyakorlatban
nem latjak. Jobb, ha erre késobb keriil sor,
az els6 néhany hét utan.

Az elsé néhany héten pedig probaltam
valamennyire megismerni 6ket, felmérni,
hogy mit hoztak az altalanos iskolabdl (ha
elsé osztalyrdl volt sz6). Feleltettem vagy
ropdolgozatot irattam, de nem osztalyoz-
tam, csak értékeltem, példaul igy: ,,Te, ez
csak kozepes lenne, ez és ez volt a hiba.
Erre vigydzz, ezt a definicidt azért ponto-
sabban meg kell tanulni, vagy vigydzz a
szamolasra.” Altalaban az elsé hét végén
vagy a masodik hét elején irattam egy olyan
dolgozatot, amit nem szamitottam be. Ab-
ba betettem néhany tipusfeladatot, amilye-
neket altalanos iskolai tudassal foltétlentil
meg lehetett oldani. De betettem egy-két
gondolkodtaté feladatot is. Nagyon jol be-
jott, mert lattam, hogy az egyik gyereknek
nagyon jo a térszemlélete, mivel példaul
a kockaval foglalkozo feladatot tigyesen
megoldotta. Vagy lattam, hogy egy masik
miben volt gyenge, mit kellett megtanulnia,
vagy kinek volt jo a kombinatorikai érzéke,
vagy az egyenletekkel ki boldogult nehe-
zen. Akkor elészedtem a gyereket €s mond-
tam, hogy te okos gyerek vagy, ezt mutatja
ennek a nehéz feladatnak a hibatlan meg-
oldasa. Neked semmiség lehet ezt a masik
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G)lgot is megtanulni. Ez az ismerkedés se-
git abban, hogy lassuk, kit honnan kell el-
inditani, hogy mire figyeljiink, mit kell fej-
leszteniink.

Ami a ,jatékszabalyokat” illeti: legyen
kovetkezetes a tanar, de ez nem mehet at
merevségbe. Néha el kell térni attol, amit
jatékszabalynak mondott az ember, mert
mas dolog fontosabb annal. A szeszélyt vi-
szont nem lehet azzal magyarazni, hogy ,,én
most rugalmas vagyok”.

vilagosan mondtam el, amit akartam. Ak-
kor meg kell probalni érthetébben ujra el-
mondani az egészet, mert az a célom, hogy
megértsék, amirél beszélek. Nagy tanari
biztonsagot ad, ha engedjiik, hogy a gyerek
kozbeszoljon.

— A matematikaban tehetséges tanulok
esetében az atlagosnal jobban bizhatunk
a szabalyok, dsszefiiggések onallobb meg-
talalasaban, megértésében is, és abban is,
hogy kénnyebben észreveszik a tanari té-

A Természet Vilaga didkpalyazatinak nyerteseihez szél (2008)

Sok kezdd tanar fél attdl, hogy valamit
elhibaz, és ez gatolja dket a tanitasban is.
Megjegyzem, idésebb tanarok kozt is van
ilyen.

Ha aktivitasra neveljiik a gyereket, el6-
fordulhat, hogy olyat kérdez, amire nem tu-
dunk valaszolni. Az nyilvéan baj, ha a tanar
soha nem tud valaszolni, de ha egyszer-egy-
szer eléfordul, akkor ne kezdjen el hamu-
kazni. Az okos gyerek észreveszi. Ilyenkor
nyugodtan mondhatjuk: a kovetkez6 orara
vagy a kovetkezd hétre utana nézek, vagy
hogy ez azért messze nyulik, holnap 6ra
utan szolj, és akkor elmondom.

Az is elofordulhat, hogy a gyerek vitaba
szall veliink, és neki van igaza. A tanarnak
el kell ismernie, ha a gyereknek igaza van!
Sok tanar attol fél, hogy ha beismeri, hogy
tévedett, vagy valamiben hibazott, akkor el-
vesziti a tekintélyét. Nyilvanvalo, ha foly-
ton téved, akkor igy is lesz. De ha egyszer-
egyszer téved, ¢és ezt el is ismeri, az nem ve-
zet tekintélyvesztéshez. Az eléadasomban
is mindig azt mondom, hogy figyeljenek,
¢s ha valamit nem értenek, azonnal szolja-
nak, mar csak azért is, mert akkor az is le-
het, hogy rosszul mondtam, vagy elirtam
valamit. Es ha tényleg figyelnek, az meg-
nyugtatd. Az is lehet, hogy csak nem elég

vedeéseket, batrabban vitaznak is azokkal.
Ugyanakkor természetesen specidlis igé-
nyeik is vannak vagy lehetnek a matemati-
ka tanulasaban. Jelenleg tobbféle matema-
tikai tehetséggondozasi program is folyik
Magyarorszagon: a specialis matematika
tagozatos osztalyok, a KoMalL, nagyon sok
verseny az alsotol az egyetemig, és szak-
korok is vannak. Mondhatjuk tehat, hogy
Magyarorszagon jo a matematikai tehet-
séggondozas? Ugyanakkor sokan vitatjak
példaul azt, hogy kell-e, jo-e vagy inkabb
rossz a legtehetségesebbek kiilon oktatdsa,
sziikség van-e a specialis matematika ta-
gozatos osztalyokra?

— Nagyon fontosnak tartom a tehetség-
gondozast, €s a specialis matematika tago-
zatos osztalyokat is. De nem tdmegesen,
¢s nem tudom, hany ilyen osztalynak kell
lennie. Az orszag szempontjabol nagyon
Iényeges, hogy legyenek olyanok, akik ki-
magasloéak matematikabol, fizikabol vagy
barmi masbol. En 39 évig vezettem szak-
kort a Laszloban, 1955-t61 1994-ig, els6-
ben és masodikban szakkort, aztan az utol-
s6 két évben inkabb egyetemi eldkészi-
tét. A kimagasloan tehetséges didkjaimat
elkiildtem Reiman Istvanhoz, az olimpia
elokészitd szakkorre. Ha egy ilyen gyerek-

hez alkalmazkodom a szakkoron, akkor az\
a tobbinek tul nehéz, ha pedig a tobbiek
igényeit veszem csak figyelembe, akkor
a nagyon tehetséges gyerek nem fejlodik.
Az esélyegyenléség ebben az esetben azt
jelenti, hogy mindenkinek meg kell adni a
lehetdséget a fejlodésre. Ha viszont nivel-
lalni akarunk, azt csak lefelé lehet.

Azt hiszem, hogy vilagviszonylatban is
elég jo a hazai matematikai tehetséggon-
dozas, de amit nagyon sajnalok, hogy az
iskolai szakkorokre sok helyen nincsen
pénz. Van egy kivalé ember, Pdsa Lajos,
akinek a neve el kell, hogy hangozzék. O
nem elsésorban a gimnazistakkal, hanem
a 10-14 évesekkel foglalkozik, folfedezi a
tehetségeket, taborokat tart nekik.

Probléma, hogy egyes tanarok nem en-
gedik a masik tanarhoz a jo gyerekeket.
Ezt azért is abszurdumnak tartom, mert
egy jo tanulonak, aki tovabb fog tanul-
ni, hasznos lehet, hogyha tobbféle tanar-
tol is hall matematikat, mert masképpen
tanitunk.

— Az atlagos és a tehetséges tanulokkal
Jolytatott orai munka javitasaban, a haté-
kony matematikatanitasi modszerek elter-
Jesztésében és a kevésbé kivanatosak visz-
szaszoritasaban a rendszervaltozas idejéig
nagy szerepe volt a szakfeliigyeleti rend-
szernek. Mi a véleménye a szakfeliigyeleti
rendszer megsziintetésérdl?

— Negativnak tartom. A nem megfeleld
szakfelligyeloket el kellett volna kiildeni,
ugyanis voltak ilyenek. De a jo tanar igé-
nyelte is azt, hogy megnézzék. A jo szak-
feliigyel6 pedig ugy vitte egyik helyrdl a
masikra a tapasztalatokat, mint ahogy a
meéhecske gytjti viragrol viragra a mézet.
Tobb szakfeliigyelonek is az volt az allas-
pontja, hogy azért szeret szakfeliigyeld len-
ni, mert a tanitasban 6 is fel tudja hasznal-
ni a latottakat, és tanacsokat is tud adni. De
ha sulyos bajt latott egy szakfeliigyeld, azt
meg kellett mondani. A hibédkra is fol kell
hivni a figyelmet, csak finoman, nem meg-
alazva, megsértve a tanart. A gyerekek ér-
dekében arra is nagy sziikség lenne, hogy a
szakmailag til gyenge vagy a gyerekekkel
nem megfeleléen band tanarokkal valaki
tudjon beszélni ezekrdl a bajokrol.

— Beszélgetésiink zdarasaképpen kéryjiik,
foglalja dssze, hogy milyennek latjia a ma-
gvar matematikatanitas jelenlegi helyze-
tét, és milyennek képzeli vagy szeretné lat-
ni a jovojet.

— A NAT és a kerettanterv matematikai
részének kidolgozasaban én is benne vol-
tam. Alsos tanitoktol kdzépiskolas tanaro-
kig tobbféle szakemberrel egylitt dolgoz-
tunk. A 60-as, 70-es években a matemati-
kat és a természettudomanyokat egyarant
magas Oraszamban tanitottuk. Most egé-
szen mas vilag van, a matematikanak, fizi-

/
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Atveszi a Ratz Tanar Ur Eletmiidijat
(2002)

kanak sokkal kisebb szerep jut. A matema-
tika és a természettudomanyos targyak is
elég kevés oraszamot kapnak az iskolaban.
A természettudomanyok oOraszamat még
jobban leszoritottdk, mint a matematika-
ét. Példaul sziikségesnek tartjak, hogy jol
gyakoroljuk be a gyerekekkel az altalanos
iskolaban a szézalékszamitast és az ara-
nyossagot. Mi meg azt szeretnénk, hogy
a gondolkodasfejlesztésre tobb id6 jusson.
Ez nehéz dilemma, elismerem ugyanis,
hogy sok mindenben nem tud mit csinalni
a fizikus és a kémikus, ha a gyerekeknek
nincs megfelelé matematikai alapjuk. Nem
tud példaul az Avogadro-szammal dolgoz-
ni, ha a gyerek nem ismeri a hatvanyt. Te-
hat bizonyos formalis dolgokat foltétlen
meg kell tanitani. Es viszonylag kevesebb
id6 van ra, mint régebben. Ennek kovet-
keztében elég erés tananyagcsokkentésre
keriilt sor algebrabol és geometriabol. A
geometriat 9szintén nagyon sajnalom. A
kapitalizalodé vilagnak is 0j kovetelmé-
nyei vannak a matematikaval szemben,
példaul a statisztika tanitasa. Az 0j hely-
zetet és a j0 magyar matematikai tanitasi
hagyomanyokat meg kell probalnunk va-
lahogy Osszeegyeztetni.

Nagyobb oraszam kellene, legalabb-

is azoknak, akik tovabb akarnak tanulni.\
Oriasi veszélyt latok abban, hogy az egye-
temek lemondtak az emelt szintii érettségi-
rél, mert kevés gyerek jelentkezik, és fél-
nek, hogy a masik egyetem vagy fdiskola
elviszi a diakokat. Ezért kevesen fognak
emelt szinten érettségizni. Nem kell min-
denkinek az emelt szint, de aki tovabb akar
tanulni, annak feltétleniil kellene példaul
analizis, tobb valoszinliség-szamitas vagy
térgeometria.

Manapsag sokszor hallani, hogy a nyu-
gathoz kell igazodnunk. Ez nagyon bosz-
szant. Ugy hiszem, hogy a matematikata-
nitasban inkabb a nyugatnak kellene hoz-
zank igazodnia. Ez nem jelenti azt, hogy
nem kell figyelni arra, ami ott torténik. Az
elmult években a felsé tagozaton til elmé-
letivé valt a matematika. Ez talan most ja-
vul. Azonban ami a felsds tananyagbol ki-
keriilt, az atkeriilt a kozépiskolaiba. Igy az
eredeti kdzépiskolai anyagot kellett csok-
kenteni.

Van még egy nagy probléma: kevés a
férfi tanar. A matematikat a nék nagyon jol
tudjak tanitani, de az nem jo, hogy egyre
kevesebb a férfi tanar, illetve tanarjelolt. Az
egyetemi csoportokban matematika-fizika
szakon kevés fil van.

Palmay Lorant a professzorara,
Hajos Gyorgyre emlékezik

Hajos Erzsébet a szakdolgozatat nagyapjarol, az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Geometriai Tanszékének Kossuth-dijas, legendas
tanszékvezets egyetemi tandararol, Hajos Gyorgyrol (1912—1972) irta. Szakdolgozataban a nagyapjahoz kézel allo munkatarsak emlé-
kezéseit is dsszegyiijtotte, koztiik Palmay Lorantét, aki nagyon sokat tett azért, hogy Hajos Gyorgy munkassagat a felnovekvo ujabb és
ujabb generdciok megismerjék. Az alabbiakban Palmay Lorant emlékezését olvashatjak, Hajos Erzsébet szakdolgozatabol (— a szerk.).

~Amikor 1952-ben elvégeztem az egyete-
met, Hajos Gyorgy felajanlotta: szivesen
maganal tartana a Geometria Tanszéken,
vagy a matematikai kutatoban kaphatnék
felallast, hogy a numerikus modszerekkel
foglalkozhassak. Tanitani szerettem volna,
igy az egyetemet valasztottam.

Hajos Gyorgy kivald eléado volt, na-
la nem kellett katalogust tartani, hallgatoi
rendszeresen jartak az eldadasaira. Nehéz
példak elétt mindig bevetett egy-egy ma-
tematikai anekdotat, frissités céljabol. Pél-
daul a feliilet definialasanak nehézségeit
taglalva, a n6i kalapdefinialas lehetetlensé-
gét szinezte ki: hany lyuk, pukli, toll lehet
egy ndi kalapon, hogy ezt még kalapnak
lehessen nevezni? Bejartam Hajos orai-
ra, késobbi eldéadoi stilusom dontéen azon
mulott, hogy téle mit tanultam el.

Hajos Gyorgy a gondolkodast, a szor-
galmat is fontosnak tartotta. Mindig mond-
ta, a szorgalom ne értelmetlen magolas le-
gyen. A tanszéken sokat mesélt a csaladja-
rol. Egyszer elmondta nekem, hogy ami-
kor Marta lanya negyedikes volt, fel-ala
jarkalt egy konyvvel a szobaban. Hallja,
hogy ezt mondogatja: az dllam egy erds
szakszervezet. Mondta a lanyanak, a tanar-
n6 talan azt diktalhatta nekik, hogy az al-
lam egy erdszak szervezet. Marta valasza:
lehet, de annak mi értelme van?

Hajos ezt tanulsagképpen mesélte, arra,
hogy nagyon fontos a szorgalom, de csak
akkor, ha értjiikk a megtanulandot. Az értel-
metlent nem lehet megtanulni.

Hajoés professzor a Muzeum koraton
mindig a IV-es teremben vizsgaztatott. O
az elsé padban iilt, a vizsgdzok harman

vagy négyen kinn a tablanal alltak, a hall-
gatok gyakorlatvezet6i a professzor hata
mogott iltek. Nekiink, gyakorlatvezetok-
nek jellemzést kellett irnunk a hallgatok-
rol, hogyan dolgoztak évkozben, a gya-
korlaton. Végiil leghatul iilhettek azok,
akik drukkoltak értiikk, vagy kivancsiak
voltak a vizsgaztatasra. Ebben az idében
elég sok gordg hallgato tanult az ELTE-n,
olyan csaladok gyermekei, akik az Otve-
nes évek elején, ,,Marcos” legydzése utan
atmenekiiltek hozzank. Az egyikiik, Lu-
cas, nagyon okos fiti volt. O mar negyed-
éves koraban a kisebbeket patronalta. Igy
Stephanitest is, aki gyenge tanuld volt. Lu-
cas hatul ilt, amikor Stephanites kinn vizs-
gazott a tablanal.

Hajos professzor hidba kérdezte, min-
denre az volt a valasza, hogy ,,nem értem a
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-

Hajos Gyorgy sirjanal beszél a

magyar”. Hajos Gyorgy hatraszolt Lucas-
nak, legyen szives, ismételje el a kérdést
gorogiil. Lucas elkezdett hosszan hadarni.
Hajos mérges lett: ,,Nem arra kértem, hogy
a valaszt mondja neki, hanem arra, hogy a
kérdést forditsa le!”

Stephanites sajnos nem tudott. Hajos
még egy utolsd mentdkérdést adott: ,,Mi a
paralelogramma, és mik a tulajdonsagai?”
Erre is ramondta, hogy nem érti. — De hi-
szen a paralelogramma gorog szo, mit akar
még? — zarta le a kinos vizsgat Hajos.

1960 éprilisaban hallottam el6szor a
bizonyitasok kiilonbozdségeirdl, amikor
Egerben voltam Hajossal egy konferenci-
an. Az egri Tanarképzo Foiskola meghiv-
ta Hajost, hogy végzds hallgatoknak tart-
son eldadast arrél, hogy mi a bizonyitas.
En akkor ott a kozelitd szamitasokrél be-
széltem.

Hajosnak eldtte jelent meg a konyve,
Bevezetés a geometridba cimmel. A ki-
ado szidta is, mert két éven keresztiil irta,
de 6 azzal magyarazta lassusagat, hogy ezt
a konyvet ,radirral irta”. frta, radirozta,
irta, radirozta, hogy minél tokéletesebbre
csiszolja. Tulajdonképpen & a geometria
konyvvel sokkal hamarabb kezdett el fog-
lalkozni, mint mondta, mar harmadik ele-
mista koraban.

A matematikus tudja, hogy mi az a bi-
zonyitas: vannak axidmak, ezek egy axio-
marendszert alkotnak, vannak definiciok,
ezekbol logikai uton tételeket vezetiink le.
A tanitdsban mas a bizonyitas. Ott fontos,
hogy hitelt érdemld legyen, €s olyant bizo-

nyitson, amit a gyerek lat, illetve nyilvan-
vald legyen, hogy mit nem szabad.

Az egri eléadasan Hajos ezt igy fogal-
mazta meg: ,,a tanitasban a bizonyitds egy
fejlédo kategoria, ami egészen mas a har-
madik elemiben, és mads egy matematikus
szamara.”

A leendd felsds tanaroknak azt javasol-
ta, ne koveteljenek pontos definiciét az al-
sosoktol, mert ezeket a meghatarozasokat
nem ¢értik még a gyerekek. Igenis sziikség
van arra, hogy mérjenek, szerkesszenek.
Mi, persze, tudjuk, hogy ez még nem bizo-
nyitas, de a gyerek szdmara az. Eljon majd
az 1d6, 10-13 éves korban, amikor egy ki-
csit meg kell ingatni a hitiiket, és ekkor
kell majd elévenni olyant, ami a szemiiket
becsaphatja.

Hajos Gyorgy az el6adasaiban sokszor
elmondta, hogy a geometria nagyon kdny-
nyl, mert rajzolhato, szemléltetheto, lattat-
hat6. De a geometria nagyon nehéz, mert
lehet, hogy amit latok, azt rosszul latom.
Mert lehet, hogy egy rajzbol szeretnék ki-
kovetkeztetni mindent, pedig azt maskép-
pen is lehetne.

Tehat a Iényeg az, hogy mas a bizonyi-
tas egy harmadikosnal, mas a nyolcadikos-
nal, mas az érettségi eldtt allonal és mas a
tanarképzésben. Koriilbeliil harmad-, ne-
gyedévre lehet oda eljutni, hogy az egye-
temista mar értse, minden bizonyitds axi-
omakra vezethetd vissza. A tanaroknak
ezekkel tisztaban kell lennie, de nem azért,
hogy ezeket a kisiskolasoknak is tanitsa.

Hajos Gyorgy az elméletet és a gyakor-

latot egyarant fontosnak tartotta. Amikor\
a Miegyetemen oktatott, tobb cikke je-
lent meg pedagogiai lapokban a matemati-
ka tanitasaval kapcsolatban. Amikor atke-
rilt az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karara, és tanarokat
képzett, akkor viszont elég sokszor a mii-
szaki gyakorlatra hivatkozott. Nyilvanva-
l6an mindkét oldalt nagyon fontosnak tar-
totta. A tanarnak is ismernie kell, hogy hol
hasznalhat6 a matematika, és a mérnoknek
is tudnia kell az elméletet alkalmazni, azt
tovabbadni.

Nagyon szépek voltak az eléadésai.
Szinte eldre kiszamitotta, hogy a 45 perc
alatt mit, hogyan akar elmondani. Mindig
tigyelt arra, hogy a teljes tablat kihasznal-
ja, a késébb elmondandohoz sziikséges
levezetések azon fenn maradjanak az ora
végéig. El6adasainak igy azutan gondosan
megtervezett, szép tablaképei voltak.

Nehezebb feladatok eldtt mindig leallt,
¢és bedobott valami érdekességet. Gondo-
san készilt minden orara. Volt alkalom,
hogy egy-egy nehezebb példanal elakadt,
ilyenkor a zsebébe nyult, elévett egy kis
papirt, ranézett, majd folytatta a leveze-
tést. Ilyen mindenkivel eldéfordul, hogy
nem jut hirtelen az eszébe valami. Sokan
elore kiteszik a jegyzeteiket, €s azt végig
kovetve tartjak meg az el6adasaikat. Hajos
nem ezt tette.

A neve el6tt sose hasznalta a doktori ci-
met. Egy alkalommal azonban nagyon jol
jott neki, hogy a neve elétt ott volt ez a kis
megkiilonboztetd jel. Marta lanya sziileté-
sekor nem a latogatasi idoben ment be a
kérhazba. Felvett egy fehér kopenyt, és a
portasnak odaszolt: doktor Hajos vagyok!
Azonnal beengedték, azt hitték, hogy vala-
melyik orvos megy konzultaciora. Késobb
mosolyogva mesélte nekiink ezt a torténe-
tet a tanszéken, mint egyetlen esetet, ami-
kor hasznalta a cimét, ami jo szolgalatot
tett neki.

J6 kapcsolata volt a tanszéken dolgo-
zokkal. Gyakran érdekl6dott a tobbi kol-
léga csaladja irant, és 6 is mesélt ottho-
ni torténeteket. Mindehhez hozzatartozik,
hogy nagyon jol emlékezett mindenre,
mindenkire. Igy nagyon sokat lehetett tud-
ni a csaladjardl. Azért bizonyos tavolsagot
tartott a tanszéken beliil. Elég hosszl ide-
ig magazodas ment, vége felé megengedte
a tegezést is.

JOl lehetett jegyzetelni az eldadésait.
Torekedett arra, hogy évente ne ugyanugy
mondja el a kiillonbozé témakat, a bizo-
nyitasokat. Gyakran megkérdezte, melyik
bizonyitas volt jobb, érthetdbb, ahogyan
most elmondta, vagy ahogyan azt tavaly
tette. Nagyon fontosnak tartotta, hogy hall-
gatoi jol megértsék az eléadasait.”

2000-ben lejegyezte:
HAJOS ERZSEBET

/
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A GPS

HIDAS GABOR

Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest

z elmult években ter-

mészetessé valt, hogy
egy-egy hosszabb ut vagy
ismeretlen kornyékre veze-
t6 kirandulas el6tt autonkba
beiilve bekapcsoljuk a na-
vigacios késziiléket, beirjuk
az uticélt, varunk par percet,
majd a szélvédére helye-
zett eszk6z elnavigal minket

Torténelem

A pontos ¢és lehetdleg gyors
helymeghatarozas régota az
emberiség vagya volt. Sza-
razfoldon a tereppontoknak
és lakott teriileteknek hala
viszonylag konnyen lehetett
tajékozodni, azonban a nyilt

barhova. A helymeghataro-
zas azonban nem volt mindig ilyen egy-
szerll, a GPS készilékek csak az elmult
évtizedben terjedtek el, eldtte mindenki
papiralapt térképeket hasznalt utazasai
soran. Féként az id6sebb ge-

vizeken — példaul oceano-
kon, tengereken — hajozva
sokszor napokig csak a végtelen nagy
vizfeliiletet lehet latni. Elddeink a fold-
rajzi sz¢élességet a Nappal bezart szogbol
szamoltdk ki, melyet kéttiikros szogmé-
6, Gn. szextans segitségével

neraciok még most is inkabb
benniik biznak, mondvan, a
,,GPS tgyis eltéved”, ,,bena-
vigal az egyiranyl utcaba”,
¢és egyéb hasonld félelmeik
vannak, valamint nem is iga-
zan értik, honnan tudja egy
mobiltelefon méretli eszkoz
percek vagy akar masod-
percek alatt meghatarozni a

S Helymeghatarozas
régen

ugyis eltéved” félelem mar
csak azért is megmosolyog-
tato, mert a GPS-vevd pusztan koordinata-
kat hataroz meg, az esetleges eltévedésért
mar csak a navigacios késziilékre telepitett
szoftver, esetleg a térkép, vagy sokszor a
felhasznaloi hiba felelds.

hataroztak meg. A foldrajzi
hosszusagot a Fold forgasa-
bol fakado iddeltolodast ki-
hasznalva tudtdk kiszamol-
ni, azonban ehhez pontos
kronografra volt sziikség,
mivel egy masodperces elté-
rés is tobb km-es tévedéshez
vezetett.

A GPS is, mint megany-
nyi talalmany (mobiltelefon,
internet stb.) katonai fejlesz-
tés eredménye. A huszadik
szazad vilaghaborui utan, a technikai fej-
16dést kihasznalva a nagyhatalmak meg-
probaltak kifejleszteni kiilonb6z6 naviga-
cios rendszereket. A GPS mar egy fejlet-
tebb rendszer, elddei, a Loran és a Transit

sokkal egyszeriibbek és pontatlanabbak
voltak.

A Loran rendszert az 50-es években fej-
lesztették ki, ez pusztan 300 méteres pon-
tossaggal tudott dolgozni, masik nagy hat-
ranya pedig, hogy nem globalis. A Transit
mar elérte a szubméteres pontossagot is,
erre azonban harom napot kellett varni,
néhany Ora alatt csak parszaz méteren be-
liil volt képes meghatarozni a poziciot. Ez
mar elég volt a haditengerészetnek, azon-
ban a bombazdk és a foldi csapatok sza-
mara elégtelennek bizonyult.

A ma is mikodd rendszert a hetvenes
években kezdték kidolgozni, két masik
program, a Naval Research Laboratory
(TIMATION) és az Air Force 621B Project
Osszeolvasztasabol jott 1étre. ANAVSTAR
(Navigation Satellites for Timing And
Ranging) az Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériumanak tulajdondban allo glo-
balis helymeghatarozo rendszer, kozel két
¢évtized alatt épiilt ki, ez a mai GPS rend-
szer alapja. (A mitholdakat folyamatosan
cserélik, e sorok irasakor a legidésebb
1990. november 26, mig a legfiatalabb
2010. majus 28. ota latja el a szolgalatot.)

Hogyan miikédik?
A mitholdas helymeghatarozas mar alap-

jaiban is teljesen eltér a hagyomanyos,
csillagaszati helymeghatarozastol. Mig a
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csillagaszati modszerrel a szélességi és
hosszusagi adatokat kiilon szamoljak ki,
addig a GPS-nél a miitholdaktol valo tavol-
sagadatokkal, haromszdgelés segitségével
hatdrozzak meg a pillanatnyi poziciot. A
mitholdaktol vald tavolsagot a jol ismert
altalanos iskolai képlettel (tavolsag=ido
x sebesség) lehet kiszamolni, és bar ez
rendkiviil egyszertinek hangzik, a valo-
sagban ennél sokkal komplexebb ¢s nehe-
zebb feladat.

A Fold koriil hat palyan, melyek egy-
massal 60°-o0s szoget zarnak be, palyan-
ként négy (tehat dsszesen 24) mithold ke-
ring 20 183 km magasan, keringési idejiik
11 6ra 58 perc, vagyis naponta koriilbeliil
két kort tesznek meg. Ennek kdszonheto-
en a Fold barmely pontjan egyszerre leg-
alabb négy mihold jele foghatdé. A mi-
holdakat az Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériuma folyamatosan figyeli rada-
rokkal, ezaltal azok ismerik sajat pozici-
ojukat.

A tavolsag=ido x sebesség képletbe se-
bességként a radiojel sebességét, vagyis
a fénysebességet kell behelyettesiteniink,
mely vakuumban 300 000 km/s (a lég-
korben azonban nincs vakuum, ennek a
zavard tényezonek a kikiiszobolésérodl keé-
s6bb ejtek szot). Az id6 meghatarozasa a
pozicionalds legnehezebb feladata, mivel
ha pontosan a fejiink f616tt van a miihold,
pusztan 0,06 masodperc a radidjel menet-
ideje, tehat nagyon pontos orara van sziik-
ségiink a miholdon és a GPS vevdben is
— elvileg.

Minden miiholdon négy atomoéra mii-
kodik, melyek nanomasodperces pontos-
sagliak, azonban a GPS vevékbe az ar
miatt lehetetlen ilyen pontos orat épite-
ni (egy ilyen szerkezet ara hozzavetdleg
szazezer dollaros nagysagrendii. Eppen
ezért a mitholdak kiildik meg a vevéknek
a pontos 1d6t, azonban mire a radidjel le-
ér a Foldre, mar par szazadmasodpercnyi
késés hozzaadddik a pontos id6hoz, mely
nem elhanyagolhat6, mivel egy masod-
perc alatt a radiohullam 300 000 km-t tesz
meg. Ennek kikiiszobolésére hasznalnak a
sziikséges minimum harom mérés helyett
négyet, ugyanis egy pont helyzete négy
nem tokéletes helyzet mérésébdl is meg-
hatérozhato, ha konstansuk allandé (errdl
részletesebben késobb).

XXVIII

A radidhullam utidejének meghataro-
zasara alkalmazzak a pszeudo random
kodot, mas néven pszeudo random zajt
(PRC/PRN). Ez egy rendkiviil bonyolult
binaris kod, mely véletlenszeri elektro-
mos zajra hasonlit. Minden navigacios
mihold egyedi PRC-koddal rendelkezik,
ezaltal a vevé tudja, mikor melyik mi-
holddal kommunikal. Mivel a kod rendki-
viil Osszetett, véletleniil sem szinkroniza-
lodik 6ssze mas jelekkel vagy mitholdak-
kal, még akkor sem, ha azonos frekvenci-
an kommunikalnak.

1011110001100110100111000111010111100011001101001110001110
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PRC-kéd

A GPS miiholdak a PRC-koédokat két
frekvencian sugarozzak, az L1 frekvencia
1575,42 MHz, az L2 frekvencia 1227,6
MHz, ez utdbbit csak a katonasag hasznal-
hatja. Kétfajta PRC-kodot alkalmaznak, a
polgari életben a C/A-kodot, mely 1.023
jelbdl all, és ezeket ezredmasodpercenként
ismétli. A C/A kodot csak az L1 frekven-
cian sugarozzak. A hadsereg az ennél
joval Osszetettebb, titkositott P-kodot is
hasznalhatja (ennek wjabb valtozata az
M-kod), mely tizszer siirtibb a
C/A kodnal, és 267 naponként
ismétli magat. Ebb6l kdnnyen
kiszamithat6, hogy 2,36 - 1014
jelbdl all. A ketté kozti f6 kii-
16nbség a pontossag: mig a civil
kod hasznalataval kb. tizméte-
res pontossag érhetd el,
a katonaival centiméte-
res vagy még pontosabb
adatok is rendelkezésre
allnak.

A PRC-kéd kis idével
késébb ér le a vevoegy-
séghez, mint ahogy azt a
mithold elkezdi sugaroz-
ni, a vevlegység ezért
addig ,.csusztatja azt”,
amig nem lesz szinkron-
ban a miholdrél érkezd
koddal. A két kod kozti
idokiilonbség a radidhul-
ldm menetideje.

Az atomoraknak és a
PRC-kodnak hala a GPS-
vevok ¢és a miiholdak
koézt meg tudjuk mér-
ni a radiojel utidejét.
Azonban akad egy ujabb
probléma: a fénysebes-
ség csak vakuumban 300
ezer km/s, de amig lejut
a radidhullam a miihold-

Haromszogelés (1. kép: egy
gomb felszine, 2. kép: két
gomb metszéspontjai meghata-
roznak egy kort, 3. kép: harom
gomb metszéspontjai két pon-

tot hatidroznak meg)

tol a vevokésziilékig, szamos tényezo be}
folyasolja a sebességét. Egyrészt a Fold
gravitacios egyenetlensége, a kornyezd
égitestek (Nap, Hold) gravitaciés hata-
sa és a napszél eltéritd ereje novelhetik a
megtett utat. Bar ez az eltérit6 hatas na-
gyon csekély, mégis, mivel a fény rend-
kiviil gyorsan halad, a foldfelszinen mar
tobb tiz méteres pontatlansagot is okozhat.
A radiojel sebességét legjobban az io-
noszféra befolyasolja. Az ionoszféra a
Fold felsé atmoszféraja, a felszint6l 80—
1000 km tavolsagban talalhato. A Nap
altal ionizalt atomokat tartalmaz, melyek
jelentds mértékben lassitjak a radiohulla-
mokat, azokon beliil is elsésorban az ala-
csony frekvenciajuakat (a 30 MHz alattia-
kat teljesen el is téritik). A GPS-frekvencia
ezért is magas, hogy a radiojelek képesek
legyenek atjutni az ionoszféran, azonban a
stirGi ionizalt réteg némileg lelassitja dket
is. Az ionoszféra periodikusan valtozik a
Fold forgasa miatt, és a radiohullam se-
bességét is kiillonbozden befolyasolja a
Fold kiilonb6z6 pontjai folott, az altala
okozott lassitasokat a foldi kdozpontok sza-
mitjak ki és korrigaljak.
Komolyabb lassito szerepe van tovabba
a Van Allen-sugarzasi évnek, mely a nap-
sz¢l hatasara kialakulo, Fold feletti, elekt-
romosan toltott részecskéket tartalmazo
dupla réteg. 2000-5000, illetve 15-20
ezer km-es magassagban talalhato, vagyis
a Navstar mitholdak és a foldfel-
szin kozti teriilet hozzavetdleg
egyharmad részét foglalja el.
Mint lathato, a tavolsag-meg-
hatarozas egyszertinek tiin6 fel-
adata valdjaban csak rendkiviil
komplex szamolasok és mo-
dellezések utan hajtha-
to végre. Hiaba egy al-
talanos iskolai képlet az
alapja, a fénysebesség
példatlan nagysaga és a
mas 1égkorokon valo at-
haladas (kiilonb6z6 szfé-
rak a Fold koril) nagy-
ban megneheziti a tavol-
sag meghatarozasat.
Mint azt a torténel-
mi attekintésben emli-
tettem, a Fold minden
egyes pontjarol folya-
matosan legalabb négy
mithold lathatd, ennek
térgeometriai oka van.
Képzeljiink el egy Des-
cartes-féle térbeli koor-
dinatarendszert! Ha tu-
dunk egy ismert pont-
tol vald tavolsagot, ak-
kor egy gomb felszinét
hatarozhatjuk meg bel6-
le. Két kiilonb6z6 pont-
tol vald tavolsagadatok
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Gapjén egy kor egyenlete irhato fel, ha-
rom gdmb kdzds metszéspontja pedig mar
csak két pont lehet.

A foldi helymeghatarozashoz elég lenne
ez a két pont is, mert a kettd koziil csak az
egyik van a Fold felszinén, a masik vagy
a bolygo belsejében, vagy az tirben lenne,
igy azt kizarhatnank. Azonban mégis négy
mitholdat hasznalnak a GPS-vevok a pozi-
cionalashoz, ennek oka pedig a korrigalas.
A negyedik metszéspont a két pont koziil
kivalasztana az egyiket — tokéletes mérés
esetén. A tokéletes mérés azonban ritka, a
kiilonbozo 1égkori lassitasok és a miiszerek
hibahatarai miatt minimalis hibak még igy
is el6fordulnak, ezért a vevoegység keres-
ni fog egy olyan koztes értéket (konstanst),
melyet minden mérésbdl kivonva a négy
gombfeliilet metszéspontja egy k6zos pont
lesz. Mint lathatd, a kozhiedelemmel el-
lentétben nem a mitholdak hatarozzak meg
pozicionkat — 6k csak a pontos id6t és sajat
helyzetiiket (valamint varhaté palyajukat,
az un. almanach adatokat) kiildik meg a
vevoegységnek —, hanem valojaban a GPS-
vevd szamolja ki a kapott adatok alapjan.

Foldi tAmogatas

Természetesen — mint minden trbeli esz-
koz — a GPS-mitiholdak se feliigyelet nélkiil
keringenek a Fold koriil, hanem ot foldi al-
lomas (Colorado Springs kézpont, Hawaii,
Ascension sziget, Diego Garcia, Kwajalein)
figyeli 6ket éjjel-nappal. Egyrészt radarokkal

Foldi figyel6allomasok

kovetik Oket, és megkiildik a miitholdaknak
a korrigalt palyaadatokat, masrészt monito-
rozzak allapotukat is. Ezen kiviil ionoszféra-
modelleket is készitenek, melyekb6l megbe-
csiilik, mennyire befolyasolja a 1égkor a ra-
didhullam sebességét. A néha eléforduld ora-
korrekciokat (példaul szokomasodpercek) is
innen végzik el. Felmeriilhet a kérdés, hogy
ehhez miért van sziikség 6t — egymastol tavo-
li — megfigyeldallomasra. A valasz a rendszer
kiépitésébol fakad: a Fold egy-egy pontjan
mindig csak néhany mtihold lathato, tarsaik
csak tiz-htiszezer kilométerrel odébb.

Korrekciok
Mint lathattuk, a miholdak és a f6l-

di vevlegység kozti kiilonbozo rétegek
szamottevéen befolyasoljak a helymeg-

hatarozas pontossagat. A hadsereg nem
elégedhetett meg a szazméteres, olykor
kilométeres pontossaggal, és midta a tech-
noldgia elterjedt, mar a polgari életben is
fontos szerepet kapott a méteres pontos-
sag (példaul a repiilés, foldmérés, bizton-
sagtechnika teriiletén), ezért a fellép6 pon-
tatlansagokat ujabb mérmndki leleményes-
séggel ki kellett kiiszobolni. A katonasag
mindkét GPS-frekvenciat hasznalhatja,
ezéltal — mivel az ionoszféra a kiilonb6z6
frekvenciaju radiojeleket kiilonbozé mér-
tékben befolyasolja — a két frekvencian
mért idokiilonbség segitségével pontosita-
ni tudjak a mérést.

A polgari felhasznalasban a differencia-
lis GPS segitségével csokkentik a hibakat.
A rendszer alapelve, hogy a Fold egy is-
mert pontjan allando jelleggel lizemeltet-
nek egy GPS-vevodt, mely — mivel ismeri
kiszamolni a légkor okozta torzitasokat,
¢és ezt a miholdaknak megkiildeni. A mi-
holdak ezeket az adatokat (a sajat pontos
pozicidjukkal, a pszeudo random koddal
¢és a pontos idével egyiitt) tovabbkiildik
a GPS-vevéknek is, akik tudnak ezzel az
adattal szamolni a helymeghatarozas so-
ran, ezaltal képesek az ionoszféra hatasat
nagy pontossaggal belekalkulalni a sza-
mitasokba.

Az Egyesiilt Allamok a rendszert alap-
vetden katonai célokra tervezte és hozta
létre, azonban 1983-ban a Szovjetunio le-
16tt egy polgari repiilégépet, mert az té-
vedésbdl szovjet légtérbe repiilt engedély
nélkiil. Ekkor Ronald Reagan elnok ugy
dontott, engedélyezi a polgari felhaszna-
last is, azonban a polgari frekvenciat szan-
dékosan zavartak, hogy csak az Egyesiilt
Allamok hadserege legyen képes a pon-
tos helymeghatarozasra, ugy gondoltak,
a repiiléknek és a civileknek elég a szaz-
méteres pontossag is. A DGPS-rendszer
kiépitése azonban foloslegessé tette a ra-
dioforgalmazas zavarasat foldi koriilmé-
nyek kozott, a repiilésben pedig — ami mi-
att engedélyezték a polgari felhasznalast
— a DGPS-t nem tudtak hasznalni, mivel
az csak foldi hatotava volt. Ezért 2000.
majus 2-t6] Bill Clinton elndk hataroza-
tanak koszonhetden a polgari frekvenciat
barki hasznalhatja, mindenféle korlatozas
nélkiil, ezaltal a polgari GPS-vétel tizszer
pontosabb lett.

Sebességmérés

Autds navigalaskor tapasztalhatjuk, hogy
a késziilék sebességiinket is képes meg-
hatérozni. (Abba, hogy miért mutat koriil-
beliil tiz szazalékkal kevesebbet a naviga-
cios késziilék, mint az autd kilométerora-
ja, most ne mélyed;jiink bele, mert ez mar
nem fizikai kérdés, hanem jogi eldvigya-

zatossag.) A legtobb ember abban a tudat-\
ban ¢él, hogy a GPS-késziilék a sebességet
a megtett Gt alapjan szamolja ki, azonban
ez tévedés. Mivel a helymeghatarozas so-
ran sokszor tobb méteres pontatlansag is
torténhet, ez a modszer nem alkalmas a
pontos sebességmérésre. Példaul ha mind-
két mérésnél csak két méter az eltérés a
valosagtol, de az ellenkez6 iranyban, ak-
kor az mar koriilbeliil 15 km/h-s tévedést
okoz. Az eszkdz valdjaban a Doppler-ef-
fektus felhasznalasaval méri a gyorsasa-
got, melynek Iényege, hogy a frekvencia a
sebesség fliggvényében valtozik. A Dopp-
ler-effektus mérhetd és pontos, napjaink-
ban 0,1 m/s pontossaggal lehet vele mérni,
nem véletlen, hogy a renddrségi traffipa-
xok is ezen az elven miikddnek.

Hatranyok

A GPS rendszernek szamos elénye (glo-
balis, napszaktol fiiggetlen, gyors, pon-
tos, atlagember szamara ingyenes) mellett
nem szabad elfeledkezni a hatranyairol se.
Mivel radiojelekkel kommunikal, alagu-
takban, vasbetonbdl épiilt vagy vasfodé-
mi épiiletekben nem hasznalhato, mert a
falazat blokkolja a radidhullamokat. To-
vabbi hatranya, hogy magas épiiletek (el-
sOsorban panelhazak) mellett, és a siirtin
beépitett belvaros sziik utcaiban eléfor-
dulhat, hogy par utcaval arrébb hataroz-
za meg a poziciot, mert a radidhullamok
csak kozvetett modon érkeznek meg a ve-
véegységhez. Arrol sem szabad elfeled-
kezni, hogy mint minden radidhullam, ez
is zavarhatd mesterségesen, tehat példaul
a GPS-nyomkovetdvel ellatott auto se el-
lophatatlan.

A GPS felhasznalasa

Az 1j technologianak hala az eddigiek-
nél sokkal pontosabb térképeket lehet ké-
sziteni, melyeket manapsag elsésorban a
navigacios késziilékek szoftvereivel ve-
zetés kozben hasznalunk. Az ismeretlen
helyekre valod utazas sokkal egyszeriib-
bé és kényelmesebbé valt, nem kell tob-
bé az eltévedéstdl félni — feltéve, hogy
friss térképeket hasznalunk. Uj szorako-
zasi lehetdség jelent meg, a geocaching.
Manapsag nem ritka, hogy egy-egy érté-
kesebb személyaut6t miiholdas nyomko-
vetdvel latnak el, melynek koszonhetéen
ellopas esetén konnyen a tolvajok nyo-
mara juthatunk. Kozlekedési vallalatok,
taxitarsasagok mar valos idében nyomon
tudjak kovetni jarmuveiket, és azonnal ki-
deriilhet az is, ha az iizleti uton 1évé kol-
léga az orszag masik felében jar. A f6ld-
mérok feladata is sokkal egyszerlibb lett
(6k kiilon havidij fejében még pontosabb
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eredményeket kapnak egy-egy teriiletrdl).
Még az egyszerti falusi emberek életét
is megvaltoztatjia a GPS, mivel a mez6-

gazdasagban a vé-
gelathatatlan alfol-
deken sokkal egy-
szerlibb meghata-
rozni, hogy mely
teriileteket  kell
most gondozni. A
rend6rok, mentok,
tiizoltok, taxisok

sokkal gyorsabban
elérik céljukat, mert nem kell térképeket
bongészniiik indulas el6tt, hanem azon-
nal indulhatnak utjukra. Az 0j technoldgia

mindenki életét megvaltoztatta és egysze-
riibbé tette, még ha csak kdzvetve is.

Jovo

A fejlédésnek még korant sincs vége! A
jelenlegi rendszer fejlesztése mellett, an-
nak kiegészitéseképpen az Eurdpai Unid
a Galileo-rendszer kiépitésén dolgozik
(ez finanszirozasi nehézségek miatt je-
lenleg sziinetel), Oroszorszag pedig az
Indiaval k6z6s Glonass-projekt megva-
lositasan faradozik. A kinaiak csak egy
kisebb lefedettségli halozatot épitenek, a
Beidoi-2 nevi, hét mitholdbol allé pro-

jekt elérelathatolag tiz év mulva Val()}
sul meg.

FORRASJEGYZEK:
http://hu.wikipedia.org/wiki/GPS
http://en.wikipedia.org/wiki/Global _
Positioning_System
http://hu.wikipedia.org/wiki/lonoszf%C3%A9ra
http://hu.wikipedia.org/wiki/Van_Allen_
sug”C3%A112%C3%Alsi_%C3%B6v PDAplus
http://pdaplus.hu/content/view/3567/67/
http://lazarus.elte.hu/~climbela/gps3.htm
http://www.ktg.gau.hu/~podma/terinfo/5_fejezet.htm
http://www.agt.bme.hu/public_h/gps/gps1.html
http://autozz.blog.hu/2008/09/03/mennyire
pontosan_mer_sebesseget_a_gps

A gyékényesi kavicsbanyato

H a valaki miikodo kavicsbanyat lat, mely-
nek mar vizfeliilete is van, a szemlélének
nincs valami szemet gyony6rkodtetd latvany-
ban része. Evekkel késébb, amikor elvonulnak
a gépek, ott marad a rendezetlen banyatelek, és
mint egy nem vart gyermek: a to. Vize altala-
ban tiszta, élet alig van benne, és elindul azon
az Uton, ami minden tavat jellemez: benépe-
siil, feltoltédik, majd elmocsarasodik, ellapo-
sodik, atadva a helyét mas élohelyeknek. A
folyamat valtozo ideig tart, mert tobb tényezo
(pl. a to alakja, mélysége, emberi tevékenység)
befolyasolja.

A banyatavak megfelel6 kezeléssel taji
szempontbdl esztétikus teriiletekké, 6kologi-
ai szempontbol természetkozeli élohelyekké
alakithatok, melyek alkalmasak a kikapcsolo-
dasra és biztositjak az itt €16, vagy éppen csak
atvonulo €lélények ¢letlehetdségeit.

A lakohelyem kozelében fekvé Gyékényes
egyik nevezetessége a Kotrd néven ismert ba-
nyato, amelyet nyaranta gyakran latogatok. A
kavicsagyon nyugvo azirkék vizfeliilet impo-
zans szinfoltja a komyéknek. Mig régebben
uszalyok valtottdk egymast a felszinen a me-
derbdl kitermelt sodert szallitva, addig ma mar
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csak elvétve latni egyet-egyet a kozel 340 hek-
taros tavon. Bar a banyészat tovabbra is folyik,
amunkagépek helyét a to jelentds részén pihe-
nésre vagyo turistak vették at.

Palyamunkamban e bényatavat mutatom
be, érintve a t6 kornyékén felmeriild komye-
zet- ¢és természetvédelmi problémakat, tovab-
ba ismertetem egy vizmindség-vizsgalat ered-
ményét, melyet harom alkalommal végeztem
a Dél-Zalai Viz- és Csatornami Zrt. nagykani-
zsai laboratoriumanak segitségével.

A kavicsbanyaszat kezdeteitol
a banyato6 benépesiiléséig

A kavicsbanyaszat jelentés mértékii beavatko-
zés a természeti kdrnyezetbe, az eredeti allapot
gyakorlatilag visszaallithatatlan, ezért a banya-
szat jogilag szabalyozott és hatdsagok altal szi-
gortan ellendrzott tevékenység. A munkalatok
megkezdése el6tt miiszaki és rekultivacios terv
is késziil. Ezek meghatarozzak, hogy a banya-
szat milyen koriilmények kozott és hogyan
folyhat, illetve eldirjak a visszamaradt tertile-
tek karbantartasat is. Az eldirasok egyeztetve
vannak az Osszes banyaszathoz kapcsolodod
szakhatosaggal. A munkalatokat évente akar
tobbszor is ellendrzik.

A kavicsbanyaszat soran visszamarado ba-
nyagddrokben a talajviz és a csapadékviz 6sz-
szegytilik, egy uj tajelem jelenik meg: kialakul
a kavicsbanyato.

Miivelési idészakban a banyateriiletek csak
a zavarastiird fajok szamara jelentenek él6he-
lyet, de a miivelés befejeztével a to és kornyé-
ke folyamatosan elkezd benépesiilni.

Ahol viz van, ott hal is van szinte azon-
nal. A tavak kozott kozlekedd vizimadarak a

labukra ragadt kétéltiick petéit, a halak ikrait,
vagy akar az ¢l6 halat is egyik tobol a masik-
ba athurcoljak, megteremtve ezzel a halak, a
békak, goték megtelepedésének lehetdségét.
Hamarosan megjelenik a parthoz kozeli terii-
leteken a hinarnévényzet és a part menti no-
vényzet. A kémyezeti hatasvizsgalat el6irja a
fokozatos parti zona kialakitasat, mert konnyiti
andvényzet megtelepedését, és a 1étrejott vizes
¢léhely eldbb valik természeteshez kozelivé.

A banyatavak komyezetének egyik leg-
inkabb fajgazdag csoportjat a madarvi-
lag képvisel6i alkotjak, melyek el6szor
taplalkozohelyként, késobb fészkelGhelyként
is hasznaljak a tavat és komyékét.

A t6 benépesiilésével az iiledéklerakodas,
a feltoltddés is kezdetét veszi, melynek szem-
mel lathato jelei a parti zonaban kezdddnek. Ez
emberi 1éptékkel mérve nem gyors folyamat, a
természet Iéptékével mérve viszont igen. Ev-
tizedekkel a banyaszat felhagyasa utan a taj-
sebek nagy részét a novényzet elfedi, és az
¢lohelyre jellemz6 tarsulasok alakulnak ki —
ha hagyjak —, mikdzben a viz paraméterei is
valtoznak.

A banyaszat megsziinésével erdsodik a to
komyéki fiird6z0k, horgaszok, a szabadide-
jliket itt eltolteni szandékozok szama. Ezzel
szinte egyenes aranyban csokken a teriileten
el6forduld, kiilondsen a partszegély ndvényze-
téhez kot6do fészkeld fajok szama.

A banyaszat utan visszamaradt teriiletek 0j-
rahasznositasa a rekultivacio. A kavicsbanya-
szat utan felszabadulo teriiletek altalaban nyilt
vizek, igy tobb lehetdség is nyilik a hasznosi-
tasukra. A teriilet kiépiilhet nyaralodvezetté, il-
letve a to adottsagait kihasznalhatjak a horga-
szok és a sportoldk is.
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A gyékényesi banyatavak tegen megsziirt viz kiilondsen tiszta, a banya-  jeges id6szakban. Az ilyen Gblozetek 10—15\

természeti adottsagai

Gyékényes Magyarorszdg délnyugati hata-
ra mellett, a Drava-sik teriiletén talalhatd. A
pleisztocén elején és kozepén északrol érkezd
vizfolyasok (Os-Duna, Os-Drava) raktak le itt
hordalékukat. fgy keriilt a kavicstakard Gyé-
kényes komyékére, és ezzel magyarazhatok a
banyaszat soran eldkeriilt slénycsontok (ma-
mutfog, gyapjas orrszarvi csont) is.

A Gyékényes komyékén talalhato torend-
szer kavicsbanyaszat eredményeképpen ala-
kult ki. Vize a kavicstakar¢ altal sztirt talajviz,
rendkiviil tiszta. A teljes vizfeliilet 335 ha. A
tavak koziil a legnagyobb és hazank egyik leg-
mélyebb mesterséges tava a Kotro (kb. 220
ha), amelyen napjainkban is banyaszat folyik.
A folyamatos kotras kovetkeztében a to egyre
mélylil, atlagosan 14 méter, am helyenként a
30 métert is eléri a mélysége.

A Kotr6 miiltja

AMAYV 1923-ban a mai banya helyén nyi-
totta meg a Dél-Dunantil els6 nagyiizemi fej-
tjét. A banyaszat kézi rakodassal indult, majd
hamarosan vasuti sinen mozgd gézkotrogép
termelte a kavicsot 3-5 méter mélységbdl.
E zakatold gép hangjardl kapta a banyato a
,.Kotrd” nevet. Sajat sziikségleten feliil eladas-
ra is termeltek a banyaban.

A MAV banydja 1949 decemberétsl a
L, Dél-Dunantali Kavicstermel6 Nemzeti Val-
lalat” keretében miikodott tovabb. Székhe-
lye Gyékényes volt. 1967-ben egy tiszokotrot
helyeztek tizembe, ezzel 46 méter mélységig
lehetdvé valt a kitermelés. A kavicsbanyato
rendezési terve szabalyozta a to koriili épit-
kezést is.

A gyékényesi banyatavak jelene

Jelenleg hat banyato talalhatd Gyékényes
koryékeén. Koziiliik 6t aktiv banyato, érvé-
nyes miiszaki tizemi tervvel. Banyaszati te-
vékenység napjainkban a nagy t6 egy részén
folyik. Egy felhagyott banyatd is van, ez
szabadid6toként van nyilvantartva. Hasznosi-
tasa még tavlati kérdés.

Jelenleg a termel6gép maximalis kapacitasa
nincs teljesen kihasznalva, mert nincs a kavics-
ra akkora igény. Régebben Dél-Magyarorszag
legnagyobb béanyéjaként évente 1 200 000 m?
kavicsot tudtak értékesiteni. A szallitas koltsé-
ge draga. A vasuti szallitds nagyon visszaszo-
rult, az értékesités szinte teljes mértékben koz-
uton torténik.

A banyato kristalytiszta vizének kdszonhe-
téen a vidék mara igazi nyaralddvezetté ala-
kult, a parton egymast érik a pihenchazak, sté-
gek, és tobb vendégld is épiilt. Az orszag kii-
16nb6z6 pontjairdl és kiilfoldrol is érkeznek ide
vendégek kikapcsolodni, pihenni. A kavicsré-

t6 komyékeét horgasz- és buvarparadicsomként
tartjak szamon. Versenyeknek, orszagos- ,s6t
vilagbajnoksagoknak adott helyszint.

A banyat6 kornyezet-
és természetvédelmi problémai

A banyamiivelés és a banyat6 utdhasznositas
folyamata az asvanyvagyon védelem, foldvé-
delem, természetvédelem, vizvédelem, zajvé-
delem, levegGtisztasag-védelem ¢s az egész-
ségligy teriiletét is érinti.

A banyatavakkal kapcsolatos kornyezet-
védelmi problémak irant az érdeklédés nap-
jainkban a tarsadalom részérdl is egyre hang-
sulyosabban jelentkezik, mivel a banyatavak
minden évszakban lehetéséget kinalnak a sza-
badidd egészséges eltdltésére. Kormyezetvé-

évenkeénti fenékiszap-eltavolitassal helyreallit-
hatok. Vizmindség-védelmi szempontbol fon-
tos tényez0 a vizszint ingadozasa is. Ez rontja a
partvonal allékonyséagat, ami kihat a vizmind-
ségre is. A feldolgozo lizem vizvédelmi prob-
Iémai az uszalyok, rakodogépek olajszennye-
7¢sébdl erednek.

Zaj- és levegGtisztasag védelmi kérdések
elsésorban a kavicsfeldolgozo kdmyezetében,
a kotrasnal és a szallitasnal meriilnek fel. A
motoros vizi sportjarmiivek a vizimadarakat
is zavarjak.

A Kotrot érintd komyezet- és természetveé-
delmi problémakrol megkérdeztem Kisivan
Istvant, a kavicsbanya vezetdjét ¢és egyben
Gyékényes polgarmesterét, és Toldi Miklost, a
Dréva Szévetség elnokét. Ok elmondtak, hogy
jelenleg a banyaszatnak nincsen jelentds hata-
sa a tora természetvédelmi szempontbol, mert

delmi problémak leginkabb az iidiilési tevé-
kenységbdl fakadnak: strandteriileti higiénia,
udiilStelepi szennyezd anyagok elszallitasa,
hulladéklerakas stb.

Az asvanyvagyon-védelem érinti a kdmye-
zetvédelem rendszerét is. Ha ugyanis egy ter-
vezett banya szempontjabol rosszul mérték fel
az asvanyvagyon mennyiségét vagy minGsé-
gét, a kovetkezmények kihatnak a tajvédelem-
re €s az utdhasznositasra is.

A kavicsbanyaszat nagy kiterjedésii termé-
fold tertileteket semmisit meg. A visszamaradod
banyatavak a talajvizszint siillyedését okozzak,
ezzel a megmaradd foldek termoképessége,
természetvédelmi teriiletek ndvényzete, élovi-
laga is karosodhat.

Vizvédelmi szempontbol a 4 m-nél mé-
lyebb, 5-10 hektarnal nagyobb vizfeliileti
kavicsbanyatavak altalaban nem jelentenek
vizmin6ségi veszélyforrast, ha csak nem jut-
tatnak bele szennyez6 anyagot (pl. til sok hal-
tapot, olajat). Elettani szempontbol kedvezét-
len vizmindségi folyamatok az 1-2 hektarnal
kisebb vizfeliiletii sekély oblozetekben kovet-
kezhetnek be meleg nyarakon, vagy hosszil

a teriilethez képest nagyon kicsi az a rész, ahol
banyaszat folyik.

A Kotr6 teriiletének nagy része szantofol-
don alakult ki. A foldvédelmet illetéen a ka-
vicsbanya vezetdje elmondta, hogy foldteriile-
teket vesznek el a mezégazdasagtol, de meg-
teremtik egy masfajta hasznositasi lehetdség
formait. A kialakult banyatavak a szabadidé
eltdltésére, haldszatra, horgdszatra, vizi spor-
tokra hasznosithatok.

Mint minden banyatonak, a Kotronak is
szaritd hatdsa van a kornyezo teriiletekre a
nagy vizfeliilet parologtatasa ¢és a talajvizre
gyakorolt szivohatasa miatt. Ezzel a kérmyez6
foldek termdképessége csokkenhet, a szom-
szédos teriiletek élévilaga karosodhat.

2010 Oszén nagy mennyiségli csapadék
hullott, amelynek kovetkeztében koriilbeliil
masfél méterrel emelkedett a vizszint. [lyenkor
fennall a veszEly, hogy a kdmyez6 mezogaz-
dasagi teriiletekrdl a toba szivargo viz esetleg
szennyezést visz a to vizébe. A vizminGségben
¢s az ¢élévilagban nem volt erre utald valtozas.

Nagy elorelépés volt, hogy 4-5 éve a
szennyvizelvezetd rendszert az egész to kortil
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/kiépitették. Korabban jelentés problémat oko-
zott az, hogy sokan kifurtak a szennyvizaknat,
és tartalmat a t6 vizébe vezették. Ez egyrészt
hatalmas szervesanyag-terhelést jelentett a to-
nak, masrészt emberi egészségligyi szempont-
bol is karos hatasai lehettek.

Természetvédelmi szempontbdl a legtobb
probléma a horgaszat, a nyaralok és a par-
ti zénaban épiilt hétvégi hazak koriil adodik.
A horgaszok szinte egész évben novelik a to
szervesanyag- tartalmat, mivel rengeteg ete-
téanyaggal szinte tragyazzak a tavat, ami fel-
gyorsitja a hindrosodast és a to feltoltédését.
A nyaraldk a fiirdézéssel jelent6s mennyiségii
napolajat visznek be a toba. A kis hazak telje-
sen elfoglaltak a parti zonat. Stégeket épitettek,
a parti részt kikovezték, nehezitve ezzel azt,
hogy a viz a szerves hulladéktol (levelek, fa-
agak) szabaduljon. Azokon a teriileteken, ahol
nincsenek hétvégi hazak, a parti zona megfe-
leld. Most mar a szigetek sem haboritatlanok,
mert kis fahazakat kezdtek épiteni engedélyek
nélkiil, és ezzel megzavarjak az ottani termé-
szetes kornyezetet.

Vizmindség-vizsgalat

A kavicsbanyatavak vizminGségi adottsagait
kezdetben elsGsorban a felszinre keriil6 talaj-
viz sajatossagai hatarozzak meg. A banyata-
vak vizének cserélodése igen lassu, csak a pa-
rolgasbol szarmazo veszteséget kompenzalja
bizonyos mértékig a talajvizbdl torténd utan-
potlas. fgy a to tulajdonképpen zart egység-
nek tekinthet6: ha egyszer szennyezd anyag
keriil a vizébe, az a lebomlasig benne marad.
A t6 vize a talajvizkészlettel szoros kapcso-
latban all, igy a banyat6 vizébe keriilé szeny-
nyez0 anyag elszennyezheti a talajvizet, illet-
ve a talajviz szennyezése megjelenhet a kozeli
kavicsbanyat6 vizében is.

Szerettem volna magam is megbizonyo-
sodni a Kotr6 vizmindségérdl, ezért vizsgalatot
végeztem a Dél-Zalai Viz- és Csatornamii Zit.
laboratoriumanak kozremiikodésével. A viz-
mintavétel a gyékényesi strand kozelében tor-
tént harom alkalommal: 2010 nyaran, 6szén €s
telén. A vizsgalati paraméterek: nitrat-, nitrit-,
ammonium-ion, keménységet okozo kationok
(Ca*, Mg™), szulfat, KOL , pH ¢és a fajlagos
elektromos vezetdképesség.

A nitrogénformak (nitrit-, nitrat-, ammoni-
um-ion) mennyisége a vizek szennyezettségét,
szervesanyag-tartalmat mutatja. A talajvizzel,
csapadékkal bemosddd novényi tdpanyagok
(N és P vegyiiletek) az algak vagy egyes hinar-
fajok tlszaporodasat idézhetik eld, ezaltal mas
¢lo szervezetek elszaporodasat korlatozhatjak,
¢és rontjak a to horgaszati, tidiilési, strandolasi
célu hasznosithatosagat.

A nitrittartalom egyik mintaban sem muta-
tott mérhetd értéket. A nitrattartalom esetében a
nyaron mért érték (12,62 mg/l) még ivoviznek
megfeleld érték. Az Gsszel és télen vett minta
nitrattartalma joval alacsonyabb, mint a nya-

ri minta¢. Ebben szerepe lehet annak, hogy a
mintavétel a Kotrd strand részérdl tortént, ame-
lyet nyaron nagyon sok turista latogat.

Az ammonia megjelenése a vizekben vala-
milyen fiiss szennyezOdésre utal. Az &szi 1d6-
szakban vett mintaban az értéke novekedett,
melyet okozhattak a vizbe hullott falevelek is.

A KOIps (kémiai oxigénigény) vizsgalattal
mértiik a vizmintaban 1évo oxidalhato anyagok
mennyiségét. A modszerrel a szervetlen anya-
gok mennyisége, és bizonyos kdnnyen oxidal-
hato szerves anyagok mérheték meg. Frtéke 5
mg/l hatarérték alatt jo. Az eredmény mindha-
rom esetben ezen érték alatti volt.

A keménységet elsdsorban a kalcium- és
a magnéziumsok okozzak a talajjal, geologiai
képzédményekkel valo érintkezésbdl adoddan.
Az 6sszes keménység értéke mindharom vizs-
galt minta esetében kisebb, mint a csapviznél
altalaban mért értékek. E szerint a vizsgalt viz
lagy viznek (eséviz) mindsiil.

A szulfatkoncentraci6 kozegészségiigyi
szempontbdl nem jatszik szerepet, de nagy ér-
€k esetén az emberi szervezetbe jutva hashajto
hatast valthat ki. Tul nagy toménység esetén a
vizben 1év beton miitargyakra agressziv (kor-
16zionovelo).

Az elektromos vezetOképesség a vizek as-
vizek lagysagat is jelzi, illetve a zavarossagat
is mutatja. Az dsszel mért érték joval alacso-
nyabb a nyarindl, amelyet a két mintavétel
kozotti idészakban lehullott nagy mennyisé-
gl csapadék okozhatott. A pH mérésével a viz
kémhatasat allapithatjuk meg. Az altalunk mért
értekek a lugos kémhatas felé mozdulnak, f6-
leg a nyari id6szakban.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a Kot-
16 vize ivoviz mindségll. A t6 elég mély ah-
hoz, hogy a belsébb teriileteken jelentés szer-
ves anyag feldtsulas nincs, illetve a banyaszat
kovetkeztében folyamatos vizpotlasa van. A
kivalo vizmindség annak is kdszonhetd, hogy
a to kozelében folyik a Drava, amellyel €16
kapcsolata van, és Ontisztito képessége jo. Ezt
a kavicsréteg is segiti, amely a legjobb sziir6-
réteg. A gyékényesi kavicsbanyaté Kozép-Eu-
ropa egyik legtisztabb vizii tava, fliggetleniil
attol, hogy t6bb mint 50 éve banyaszat folyik
a teriileten.

A Kotro élovilaga

A t6 teriiletén tobb védett ndvényfaj is €l. Ilyen
a mocsari n6sz6fl, a husszint ujjaskosbor és a
t©li zsurlo. A to kornyékén gyakori ndvény a
nad és a gyékény.

Télen a t6 a nagy viztdmeg miatt csak ké-
sobb vagy egyaltalan nem is fagy be, ezért
ilyenkor vizimadarak ezrei fordulnak itt meg.
Koltési iddszakban gyakran lathatd a bakcso,
szlirke gém, torpegém, rétisas, és vonulaskor
halaszsas. Talalkozhatunk szarcsaval, hattyd-
val, récefajokkal. Ertékes szitakot6fajok élnek
a to komyékén. A vizben megtalalhato a tiszta

vizeket kedvel6 édesvizi meduza. Féleg a nyélri\
idészakban jonnek a felszin kozelébe.

A t6 halallomanya gazdag. A kotrdi hal
messze foldon hires. Gyakori az amur, a har-
csa, a ponty, a keszegfélék. Gyakran szamoltak
be kapitalis példanyokrol is. Az orszagos
rekordlistas pontyot is itt fogtak ki par évvel
ezel6tt. A kétéltiiek koziil a kecskebéka, a bar-
na varangy és a zold varangy a leggyakoribb
a teriileten. A hiillék koziil vizisikloval, erdei
sikloval, fiirge gyikkal talalkozhatunk, a habo-
ritatlan teriileteken id6nként egy-egy rézsiklo
¢s torékeny gyik is feltlinik. Néha lathato a to
kormyékén mocsari teknds is. Az emldsok ko-
ziil vizi cickany, a denevérek, a pézsmapocok
képvisel6i €lnek itt nagy szamban. Ez utobbi
egy amerikai jovevényfaj.

Osszegzés

Gyékényes ¢s komyéke 1996-t6l a Duna-Dra-
va Nemzeti Park része. A Nemzeti Park és a
Kotr6 olyan természeti kincs, amelyet kihasz-
nalva fellendiilhet a telepiilés. Tovabbi lehetd-
ségeket jelenthet a kozség és a to fejlesztésére,
hogy 2011 januarjaban a Kotré6 megkapta a
Somogyorszag kincse Kitiintetést.

A banya maximalis kapacitisa joval na-
gyobb, mint a jelenlegi igény a kavicsra. A ta-
valyi évben targyalasok kezd6dtek a horvatok-
kal, akik jelezték igényiiket a magyar kavics-
ra autdpalya épitésé¢hez. Ha ez megvaldsul, a
nagy tavon kiviil masik két tavon is elindulhat
az aktiv termelés, és Ujra intenziven banyasz-
hatjak Oket. Ezeken nem volt mélymiivelés,
igy a 4-24 m mélység kozti svanyvagyon ott
van még a tavak mélyén. Ha az értékesités le-
hetésége adott lesz, ezt valosziniileg teljesen ki-
termelik. Mindemellett cél, hogy a vizmindsé-
get ugy tudjak megdrizni, hogy az hosszitavon
is megfeleljen az tidiil6tevékenység, az idegen-
forgalom ¢s a t6 ¢lovilaga altal tamasztott igé-
nyeknek. Ha ezt sikeriil tovabbra is megvalo-
sitani, akkor Sandor Olga szavai még sokaig
igazak lesznek: ,,Ahol viz van, ott élet is van.”
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