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BIOKEMIA

Keémiai Nobel-dij
a G-feherjchez kapcsolt receptorok
kutatasaert —2012

-ben a kémiai No-
bel-dijat Brian Kent
Kobilka (1955) és

Robert Joseph Lefkowitz (1943) nyerték
el a G-fehérjéhez kapcsolt receptorok ku-
tatdsa terén elért eredményeikért'. Ritka,
tudomanytorténeti szempontbol is érde-
kes esemény, hogy a dijat mester és ta-
nitvanya kapta, hiszen Brian K. Kobilka
a 80-es évek végén posztdoktori munka-
jat Robert J. Lefkowitz munkacsoportja-
ban végezte. Robert J. Lefkowitz a terii-
let kétségkivill vezetd személyisége, aki
az elmult csaknem fél évszazadban mun-
kassagaval meghatarozé szerepet jatszott
a G-fehérjéhez kapcsolt receptorok felfe-
dezésében, valamint mikodésik és sza-
balyozasi folyamataik megismerésében.
Szamos kivalé munkatarsa koziil nem vé-
letlen, hogy Brian K. Kobilka vehette at
vele 2012 decemberében a Nobel-dijat,
hiszen nem csupan a Lefkowitz-laborban
végzett posztdoktori munkaja jelentett
mérfoldkdvet a receptorok azonositasa
terén, hanem az elmult években Onalldan,
sajat munkacsoportjaval végzett kitartd
munkassaga is attorést jelentett e receptorok
szerkezetének megismerésében (1. abra).
Az €16 szervezetekben alapvetd jelen-
tosége van a sejtek Osszehangolt miiko-
désének, amely folyamat soran a sejtek
kémiai és idegi mechanizmusokkal egy-
masnak folyamatosan jeleket kiildenek,
melyeket a célsejtek receptorai ismernek
fel. A kiilso jel a célsejt belsejében jelat-
viteli folyamatokat indit el, amelyek meg-
valtoztatjak e sejtek mitkodését. A sejteket
koriilvevd membranban talalhatd recep-
torok legnagyobb csoportjat a G-fehér-
jéhez kapcsolt receptorok alkotjak, ame-
lyek szamos hormon és neurotranszmitter
hatasat kozvetitik, valamint a belsd je-
lek atadasa mellett fontos szerepet tolte-
nek be az érzékszervek mikddésében is.
Ilyen receptorok jatszanak példaul szere-
pet a fény, a szagok és egyes izek érzéke-
Iésében is. Ma mar azt is tudjuk, hogy az
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1. abra. Lynn Lefkowitz, Robert J. Lefkowitz, Tong Sun Kobilka és Brian K.
Kobilka (balrél jobbra) Lefkowitz professzor 60. sziiletésnapi iinnepségén (A
képet Brian K. Kobilka jutatta el a szerzéknek e kozlemény illusztralasa céljabol)

emberi genomban nagysagrendileg 1000
G-fehérjéhez kapcsolt receptor génje azo-
nosithatod, ami azt jelenti, hogy génjeink
kb. 4%-a e receptorcsalad valamely tagjat
kodolja. Koztik olyan kozismerten fon-
tosak azonosithatok, mint az adrenalin,
az acetil-kolin vagy az agyalapi mirigy
peptidhormonjainak receptorai, melyek a
szervezet csaknem minden fontos élet-
tani folyamatanak szabalyozasaban sze-
rephez jutnak. Ez a magyarazata annak
is, hogy — becslések szerint — ma a koz-
vetve vagy kozvetleniil hasznalt gyogy-
szerek 50%-a a G-fehérjéhez kapcsolt re-
ceptorok mitkddésére hatd kémiai szer. A
receptortedria megfogalmazasara eldszor
az 1900-as évek elején keriilt sor, azon-

ban nagyon sokdig csak homalyos elkép-
zeléseink voltak a receptorok tényleges
mibenlétér6l. A receptorok megismerése
terén az els6 mérfoldkdvet a hozzajuk ko-
t8do jelzett ligandumok azonositasa jelen-
tette, melyek segitségével szovetprepara-
tumokon jellemezni lehetett a receptorok
kotési tulajdonsagait. E vizsgalatok kap-
csan vették észre, hogy szamos receptor
kotési tulajdonsagait a GTP (egy guanin
nukleotid) jelenléte befolyasolja, és ennek
kapcsan irtak le, hogy ezek a receptorok
GTP-koté fehérjek kozvetitésével fejtik
ki hatasaikat. Ennek felfedezéséért, illet-
ve a G-fehérjék azonositasaért itélték oda
1994-ben Martin Rodbell (1925-1998) és
Alfred Goodman Gilman (1941-) ameri-
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kai kutatoknak az élettani és orvosi No-
bel-dijat>?. Kiilonos modon a G-fehérjé-
hez kapcsolt receptorokhoz kapcsolodo
jelatviteli itvonalak molekularis részleteit
hamarabb sikeriilt azonositani, mint ma-
gat a folyamatot beinditd transzmembran
(TM) receptort. A bonyolult intracellularis
folyamatban azonositott hirvivé molekula,
a ciklikus AMP (cAMP) szerepének leira-
saért, valamint a cAMP szintézisét végzo
adenilat-cikldaz enzim meghatarozasaért
kapta Earl W. Sutherland Jr. (1915-1974)
amerikai orvos 1971-ben az ¢élettani és or-
vosi Nobel-dijat*.

Az 1943-ban sziiletett, s 1966-ban a
Columbia Egyetemen orvosként diplomat
szerzett Robert Joseph Lefkowitz ame-
rikai kutatd az elsék kozott volt, aki ra-
dioaktiv jeloléssel ellatott, a G-fehérjéhez
kapcsolt recepor adrenerg receptor tipu-
sara specifikus agonista molekulak segit-
ségével észlelni tudta, mintegy kihalaszta
a receptort. Munkéjanak koszonhetden a
kiilonb6z6 (o és ) adrenerg receptorokra
specifikus ligandumokat lehetett tervez-
ni’. A specifikus jelolés nyujtotta szelek-
tivitast kihasznalva sor keriilhetett a G-fe-
hérjéhez kapcsolt recepormolekulak izola-
lasara, majd késébb aminosav-sorrendjiik
meghatarozasra. Ennek alapjan ma mar
tudjuk a jelatviteli egység molekularis fel-
¢épiilésének mikéntjét. Az extracellularis
térbdl a jelet indukald kisméretli szerves-,
vagy fehérjemolekula, jelen funkcidjara
nézve ligandum, a receptor extracellularis
vagy transzmembran részéhez kapcsolod-
va ,viszi at” a jelet a sejtmembranon
at, stimulalva az intracellularis G-fehér-
je komplexet. Ennek alapjan a jelatvitel
egy allosztérikus mechanizmusként jelle-
mezhet6®.

Ahhoz, hogy a receptor miikodésé-
nek pontosabb szerkezeti mechaniz-
musat fel lehessen deriteni, el6bb a
receptormolekulat izolalni (kdrnyezetétol
elkiiloniteni), majd tisztitani kellett. A re-
ceptorok tisztitdsa nagyon nehéz feladat
volt, mert a molekulak a sejtekben rend-
kiviil kis mennyiségben vannak jelen. Fel-
oldasuk vizes kozegben szinte lehetetlen
feladat, hiszen lipid- (hidrofob, zsirszerti)
membranokban el6forduld, zsiroldékony
makromolekuldkrél van sz6. Az adrenalin
¢és noradrenalin hatasat kozvetit6 adrenerg
receptorok tisztitasa soran az jelentette az
attorést, hogy Lefkowitz és munkatarsai
specifikus ligandumok segitségével meg-
oldottdk a receptor Un. affinitasi kroma-
tografids modszerekkel torténd tisztita-
sat. Ezt kovetden sikeriilt meghatarozni a
megtisztitott receptorok egyes fragmentu-
mainak aminosav-sorrendjét, és ez jelen-
tette a kiindulési pontot a receptort kodo-
16 mRNS (hirvivé RNS) azonositasdhoz,
majd a teljes fehérje aminosav-sorrendjé-
nek maghatarozasahoz. Mint a sejtekben
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2. abra. A G-fehérjéhez kapcsolt
recepor membranba agyazott
receptor-fehérje sematikus rajza.
A membranokban szigetként iszo
transzmembran hélix-koteget szines
hengerek abrazoljak®

talalhato fehérjéket altalaban, a G-fehérjé-
hez kapcsolt recepormolekulat is valamely
kromoszoma DNS-szegmense(i) kodolja.
Megindultak a molekularis bioldgiai kuta-
tasok, amelyeknek koszonhetéen Dixon és
Strader munkacsoportjanak a Lefkowitz
munkacsoporttal egyiittmiikodve sikertilt
megtalalnia az els6 G-fehérjéhez kapcsolt
ligandkotd receptor, a béta, adrenerg re-
ceptor cDNS-ét7. Ebben a munkaban mar
meghataroz6 szerepet vallalt a Lefkowitz
kutatécsoporthoz 1984-ben csatlakozo
Brian Kent Kobilka. Nagy szerencséjiikre,
ez a gén nem tartalmazott intronokat, igy a
teljes szekvencia viszonylag kdnnyen valt
azonosithatova. Munkajuk soran egyértel-
miivé valt, hogy a receptor transzmemb-
ran része 7 darab o-helikalis szerkezeti
elemet tartalmaz (2. abra). Oriasi megle-
petésre kidertilt, hogy a fényérzékelésért
felel6s rhodopszin €s az adrenerg recepto-
rok szerkezetei kozott jelentés homologia
figyelheté meg; mindkettd a fehérjék azo-
nos csaladjahoz, a G-fehérjéhez kotott re-
ceptorok csaladjaba — s6t késobb kideriilt,
hogy ezen belill is egy osztalyba — tar-
toznak. Ez megmagyarazza azt a korabbi
megfigyelést is, mely szerint a rhodopszin
¢és a béta receptor szamos detergens koziil
végiil azonos detergenssel volt feloldhatod
¢és izolalhato.

A 90-es évektdl egyre fokuszaltabb ku-
tatdsok indultak meg a receptorfunkciot
betoltd fehérje térszerkezet-meghataroza-
sara. Nagy nehézséget jelentett azonban
az, hogy a G-fehérjéhez kapcsolt recepo-
rok transzmembran jellegiik miatt csak
nagyon nehezen kristalyosithato, elsdsor-
ban lipidekben oldhaté makromolekulak.
Krio-elektronmikroszkopids felvételek
alapjan a rhodopszinrol kertiltek napvilag-

ra (Schertler és Henderson) az elsd szerke-
zeti informacidk®, s ha alacsony felbontas
mellett is, de ezek mar vilagossa tették a
transzmembranfehérje molekularis téral-
katanak bizonyos tulajdonsagait.
Areceptorok atomi felbontast eredménye-
z6 molekularis képének meghatarozasahoz
meg kellett oldani a tisztitott receptorok
kristalyos formaban torténd eldallitasat
(3. abra). Az attorést az jelentette, hogy
Palczewski és munkatarsai meghataroztak
az elsé harom-dimenzios térszerkezetet a
nem-aktivalt rhodopszinmolekularél. Ez

3. abra. Marharhodopszinbol
novesztett egykristalyok!’

tekinthetd az elsé nagy felbontasu G-fe-
hérjéhez kapcsolt receptorszerkezetnek!!.
Krisztallografiai szempontbdl az agonista
hianya azonban szamos technikai prob-
Iémat okoz, mivel ebben a — ligandumot
nem koté — formaban a receptor sok-
kal mozgékonyabb, a fehérje belsdé di-
namikdja fokozott. E probléma megol-
dasan kezdett Brian Kobilka Gebhard
Schertlerrel és Raymond Stevenssel dol-
gozni. Ezt koveten szamos uj G-fehér-
jéhez kapcsolt receporszerkezet hataroz-
tak meg (Klaus P. Hofmann és Oliver P.
Ernst — opsin'>!3; Kobilka — nem aktivalt
BAR™M). A végs6 attorést azonban Kobilka
teljes BAR receptorrdl késziilt haromdi-
menzids rontgenszerkezete hozta's, mely-
ben mar a teljes molekula harmas komp-
lexe, a ligandum, a receptor és a G-fehér-
jék is jelen voltak (4. abra). E komplex
kristalyszerkezetének megoldasa azonban
rengeteg modszertani 1épés kifejleszteé-
sét igényelte. Sziikség volt a GDP-ko-
tott G-fehérje apirazos kezelésére, meg-
feleld detergens kozeg optimalizalasara
a komplex stabilitasanak érdekében, a
Gp alegység konformacids stabilizalasara
megfeleld ellenanyag alkalmazasaval, T4-
lizozim kapcsolasara a TM5 és TM6 ko-
z6tti hurok régidhoz, a mobilitasuk csok-
kentésére ¢€s a kristalyositds eldsegitésére.

Osszefoglalva tehat, egy hosszan tar-
to és sok leleményességet igényld azo-
nositast, tisztitast és eldallitast kove-
té kristalyositas, majd térszerkezet-meg-
hatarozasnak kdszonhetéen ma mar tud-
juk, hogy egy G-fehérje kapcsolt receptor
egy extracellularis doménbdl (ECD), 7
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4. abra. A G-fehérjéhez kapcsolt recepor komplex
jelatviteli ciklusa. A G-fehérjéhez kapcsolt receptorhoz
(kék szimbo6lum) agonista (sarga hatszog) kotodik,
mely a receptor konformacidjanak megvaltozasat és
harom alegységhbol all6 G-fehérjéhez (piros, hirom

miikodésének sematikus

a sejtmembranba agyazv
bel

részre osztott kor) kapcsolodasat eredményezi. Ennek

a komplexnek a kristilyszerkezetét mutatja az abra
jobb oldali része (3sn6). A komplex ezt kovetéen
szétesik, majd a receptor és a G-fehérje ismét inaktiv

allapotba Keriil!

transzmembran a-hélixbél (7TM), és
az ezeket intra- (IL-1-3) és extracellularis
(EL-1 és -3) loopokal osszekoté kanya-
rokbdl, valamint a C-terminalison elhe-
lyezked6 intracellularis doménbdl all. Az
extracellularis domén ligandumot nem két6
formaja alapvetéen rendezetlennek mond-
hato, az tobb konformacids-allapot egyiit-
teseként van jelen. Ez az extracellularis
rész felelds elsésorban a rendkiviil speci-
fikus ligandumkotésért, amely folyamat fi-
nomhangolasaban az extracellularis loopok
(féképp az EL-2) is részt vesznek. A 7
transzmembran o-hélix egy feliilrél lyukas
hordoként” jellemezhetd, am elsbre talan
kiilonds modon ezen a lyukon at nem jut-
nak be a sejtekbe a jelatviteli ut kivaltasa-
ért felelds molekulak. (A G-fehérjéhez kap-
csolt receporfehérje jelatvivé ¢s nem mole-
kulat-importalé csatornaként funkcional az
€16 szervezetben.) A ligandum kotédése az
ECD-hez és az EL-2-h6z egy konformaci-
0s kaszkadot indit el (5. abra), amelynek
kovetkezménye az intracellularis hurkok-
hoz kapcsolodo G-fehérjéhez kotdtt GDP
kicserélddése GTP-re.

E sorok egyik szerzdje (P. A.) munka-
tarsaival az ELTE-MTA Szerkezeti Ké-
mia ¢és Bioldgia Laboratériumaban, va-
lamint Fehérjemodellezé Kutatocsoport-
jaban jelenleg a GLP-1 G-fehérjéhez
kapcsolt recepor szerkezetvizsgélatan dol-
gozik. Szeretnénk megérteni a B csaladba
tartoz6 G-fehérjéhez kapcsolt receporok
ligandkotési mechanizmusat, amely kii-
16n6sen érdekes és nehéz kihivas, mivel
e receptor extracellularis doménje nagy-
foku bels6 rendezetlenséget mutat. Ku-
tatasunkkal remélhetéleg kozelebb jut-
hatunk a 2-es tipusu cukorbetegség gyo-
gyitasahoz is, hiszen a ma igen korszerti
terapias jellemzokkel rendelkez6 exenatid
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molekula is éppen ezen a
G-fehérjéhez kapcsolt re-
ceporon keresztiil fejti ki
jotékony hatasat. Evek
ota a receptor megfeleld
részének eldallitasan (az extracellularis
domén expresszidjan) €s tisztitdsan dol-
gozunk, valamint a TAMOP palyazat so-
ran elnyert 700 MHz-es NMR késziilék-
kel a ligandumkdtés molekularis részleteit
térképezziik fel egy jovObeni raciona-
lis gyogyszeroptimalas c€ljabol. A mun-
kank soran eldallitott agonistakat a Sem-
melweis Egyetem 1. Gyermekklinikajan
(Jermendy Agnessel kozosen) beallitott
¢l6 sejtvonalas teszteken vizsgaljuk, re-
mélve, hogy a ma ismert hatéanyagnal
kedvezébb farmakokinetikai tulajdonsag
vegyiilettel tudunk majd elérukkolni.
Amint a fentiekbdl is kitlinik, a G-fe-
hérjéhez kapcsolt receptorok gyakorlati
jelentOségét a terapidban jatszott kiemel-
kedd szerepiik adja. Azok a szerek, me-
lyek serkentik (agonistak), illetve gatoljak
e receptorok miikddését, a szervezet sza-
bélyozasi folyamataiba beavatkozva sza-
jatszanak. A farmakologiai tankonyvek je-
lent6s részét teszik ki a kiilonbozo recep-
torokon haté agonista, illetve antagonista
hatésu vegyiiletek. (A szamos példa koziil
itt meg kell emliteni, hogy 1988-ban Sir
James W. Black két G-fehérjéhez kapcsolt
receptor, a béta adrenerg receptor és a H,
hisztaminreceptor terapias szempontbol
kiemelked6 jelentéségili antagonistainak
fejlesztéséért nyerte el az élettani és or-
vosi Nobel-dijat.) R. J. Lefkowitz mun-
kéassaganak tovabbi fontos kovetkezmé-
nye a jelatvitel szelektiv agonizmusnak
fordithato ,.bias agonism” koncepcid ki-
alakulasa'®. E koncepcidé a szelektivitas
Uj dimenzidjat jelenti, mert ennek értel-
mében az agonistdk nem csupan abban
a tekintetben lehetnek szelektivek, hogy
melyik receptort aktivaljak, hanem egy
receptor kiilonb6z6 miikddéseinek sze-

5. abra. A jelatvitel tobbségét biztosité G-fehérjéhez kapcsolt recepor

rajza: a nem-aktivalt BAR (2bar.pdb)

és az aktivalt (3sn6.pdb) receptor térszerkezetének valtozasa. Feliil

a (szalagdiagram), alul ugyanez a sejt
seje felol nézve!

lektiv aktivalasara, illetve gatlasara is ké-
pesek lehetnek. Ezt az teszi lehetdveé,
hogy a G-fehérjéhez kapcsolt receptorok
nem csupan G-fehérjék aktivalasaval fej-
tik ki a hatasukat, hanem létezik olyan
jelatviteli folyamat is, melyet az akti-
valt receptorhoz kapcsolddo béta-arresztin
molekulak inditanak el. A béta-arresztin
fliggd jelatviteli folyamatot a Lefkowitz-
munkacsoport fedezte fel'’. Annak bizo-
nyitasa, hogy ez a jelatvitel G-fehérje ak-
tivalastol fliggetleniil jon létre, e sorok
egyik szerzéjével (H. L.) egylittmiko-
désben tortént's. Korabbi munkank soran
olyan angiotenzin-receptorokat azonosi-
tottunk, melyek nem képesek G-fehérje
aktivalasra, de képesek voltak a receptor
egyes mitkodéseit (a receptoroknak a sej-
tek belsejébe agonista hatasara torténd fel-
vételét, a receptorok n. internalizacidjat)
aktivalni. E receptorok egyike a béta-
arresztin fiiggd jelatvitelt annak ellenére
serkentette, hogy G-fehérjét nem volt
képes aktivalni. Egyidejiileg olyan
jelatvitel-szelektiv ligandumot is sikertilt
talalni, mely nem aktivalta a G-fehérjé-
tol fiiggd jelatvitelt, de a béta-arresztin
fliggd jelatvitelt serkentette. A jelatvitel-
szelektiv agonistak jelentdségét az adja,
hogy bizonyos esetekben az egyik jelat-
viteli folyamat a gyogyszer hatasat, mig a
masik a mellékhatasat kozvetiti. Tobb re-
ceptor esetében leirtdk mar, hogy a recep-
torok jelatviteli mechanizmusainak sze-
lektiv aktivalasa farmakologiai szempont-
bol eldnyds hatast. Tovabbi vizsgalatok
fogjak majd tisztazni, hogy a G-fehérjéhez
kapcsolt receptorok tobb szaz receptort je-
lenté nagy csaladjaban melyek azok, ahol
terapias jelentdsége van a G-fehérje altal
kozvetitett, illetve a G-fehérjétol fligget-
len mechanizmusok szelektiv aktivalasa-
nak. Munkacsoportunk (H. L.) egyik f6 té-
maja e mechanizmusok azonositasa a ben-
niik rejlo terapias lehetdségek kiaknazasa
céljabol. A szelektiv ligandok lehetdséget
teremtenek arra, hogy ugy hozzuk 1étre az
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agonista antagonista jelatvitel

szelektiv agonista

1. -
% 5, f
G,fehérje  B-arresztin G -fehérje  B-arresztin G-fehérje  B-arresztin

: ] a

a vérnyomas a szivmikodés
csokken romlik

a vérnyomas a szivmikdodés
csokken javul

a vérnyomas a szivmikodés
emelkedik javul

6. abra. Jelatvitel szelektiv agonista hatisa. Az abra a vérnyomasemeld és
szivmiikodést javité hatasu angiotenzin II hormon (agonista) példajan mutatja
be a jelatvitel szelektiv agonistak terapias jelentdségét. Az angiotenzin II
receptoranak antagonistait gyakran alkalmazzik a vérnyomascsokkentés
terapiajaban. Az antagonista csokkenti a vérnyomast, és ezaltal kifejti a vart
terapias hatast, de gatolja az angiotenzin Il béta-arresztin altal kozvetitett
szivmiikodést fokozo hatasat is, ami elénytelen mellékhatast eredményez egyes
szivelégtelenségben szenvedé betegeknél. Ha a jelatvitel szelektiv agonista, csak
a G-fehérje altal kozvetitett vérnyomasemel6 hatast gatolja, a terapias hatas
mellékhatas nélkiil johet létre. (A szerzok koszonetet mondanak Jézan Jolannak
az abra elkészitésében nyujtott segitségéért.)

egyik jelatviteli folyamat altal kozvetitett
hatast, hogy egyidejlileg nem hozzuk létre
a masik jelatviteli folyamat kovetkeztében
1étrejové mellékhatést (6. abra).
Osszefoglalva, a G-fehérjéhez kapcsolt
receptoroknak fontos szerepiik van a kiil-
vilagbol érkezd jelek, illetve a szervezet
sejtjeinek Osszehangolt miikodését biztosi-

séget teremt a jelenleginél jobb gyodgyszer-
ként hasznalhato ligandumok fejlesztésére,
mig a Lefkowitz-munkacsoport felismeré-
se, hogy a receptorok egymastol fliggetle-
niil befolyasolhato jelpalyakat inditanak el,
az eddiginél jobb hatasspektrumu (kevesebb
mellékhatassal rendelkez6) szerek fejleszté-
sének a lehet6ségét teremti meg. o
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GYENIS GYULA

Az ujjlenyomatok hianya:
a blinozdk ,,vagyalma”

Ritkan fordul elé az, hogy egy viszony-
lag sziik ismeretanyag elobb keriil széles-
korti gyakorlati felhasznalasra, mint aho-
gyan azt részletes tudomanyos vizsgalatok
elézték volna meg. Ilyen a dermatoglyphia
tudomanyaga, ahol ennek els6 gyakorlati
felhasznalasat — a dactyloscopia-t (daktilo-
szkopia: a személyazonositast eldszor tel-
jes bizonyossaggal lehetové tevé modszer)
— a XIX. szazad végén Francis Galton
alapvetd angliai vizsgalata tette lehetdve.
A dermatoglyphia kiilonboz6 teriileteinek
(primatologiai, orvostudomanyi, humange-
netikai, populaciégenetikai, antropologiai)
kiterjedt tanulmanyozésa azutdn mar csak
a XX. szazadban kezddott meg.

A személyazonositas lehetéségei

A XXI. szazadban a személyazonositas-
ra mar nemcsak a bliniildozésben, hanem
egyre tobb esetben a ,,hétkoznapi” életben
is sziikség van. Minél fejlettebb egy or-
szag tarsadalmilag és gazdasagilag, annal
nagyobb az igény ra.

A személyazonositasi technikdk egy-
re inkabb biolégiai vonatkozasuak. Az
igazsagiigyi orvos- és antropologus szak-
érték a biintettek és szerencsétlenségek
aldozatait a tetemek alapjan azonositjak,
de gyakoriak a mas biologiai jellemzdket

Nyomdafestékkel késziilt
ujjlenyomatok és tenyérlenyomat

B r TR
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felhasznald technikak is, mint az arcfel-
ismerés (arckép vagy fénykép alapjan), a
szem iriszének és a retinajanak a vizsgala-
ta, vagy, akar az illat alapjan torténd azo-
nositas. A legrégibb mddszer az ujjlenyo-
mat-vizsgalat (daktiloszkopia), a geneti-
kai (DNS) vizsgalatok pedig mar az ujabb
modszerek kozé tartoznak. A viselkedési
mintak is lehetdséget adnak az azonosi-
tasra, példaul a testbeszéd, a jarasi mod, az
arcmimika, a beszédhang vagy a szohasz-
nalat. A biologiai és a viselkedési azono-
sitasi csoportokat egyiittesen biometrikus
azonositoknak nevezik (Kosa 2008).

Az els6 halalos itélet ujjlenyomat
alapjan

1905 majusaban nagy tomeg varta a lon-
doni Old Bailey birosag itéletének a ki-
hirdetését egy kettds gyilkossag ligyében.
Két ,,hétprobas” biindzo, a Stratton five-
rek alltak a birdsag el6tt rablogyilkossag
vadjaval. A vadhatosag tudta, hogy az ala-
pos gyanu ¢és bizonyos terheld kortilmeé-
nyek sem voltak teljes mértékben elegen-
doéek a bilindsségiik bizonyitasara, ezért
ennél tdbbre, valami uj, valami ,,halalbiz-
tos” bizonyitékra lett volna sziikség!

Ezt a bizonyitékot be is mutattak a bi-
rosag elott: a fivérek ujjbegyeit bekenték
festékkel, majd azokat sorban ranyomtak
egy tiszta papirlapra. A Strattonokat egy-
altalan nem izgatta a dolog, sot jot deriil-
tek rajta. Akkor még nem tudtak, hogy va-
16jaban ,,halalra” nevették magukat...

A birdsagi targyalas eldtt két honappal,
1905. marcius 27-én éjjel, London egyik
kiilvarosaban, Deptford-ban kiraboltak és
mego6ltek a Farrow hazaspart. A haldszo-
baban a detektivek egy feltort és kifosz-
tott kis pénzes dobozt talaltak, amelynek
fényes feliiletén jol lathaté volt egy ujj-
lenyomat. A Scotland Yard Ujjlenyomat
Irodajanak a gytijteményében ekkor mar
mintegy 80 000 ujjnyomat volt, de egyik
sem egyezett a dobozkan lathatoval, ez vi-
szont egyezett a birdsag elott felvett ujjle-
nyomatok koziil az id6sebb fivér, Alfred
hiivelykujjanak a lenyomataval.

Ujjbegyi ivminta

A vadhatosagnak azonban igy sem volt
konnyt dolga, mert sem a bird, sem az es-
kiidtek nem hallottak még az ujjlenyoma-
tokon lathaté bérlécrendszer személyazo-
nositas céljara valo felhasznalhatosagarol.
Igy a szakértéknek a birosagon kellett el-
magyarazni a modszer lényegét. Ezutan
az eskiidtszék mar biindsnek mondta ki a
Stratton fivéreket, akiket a bird kotél altali
halalra itélt, és majus 23-an fel is akasz-
tottak Oket. Az igazsagszolgaltatas euro-
pai torténetében ez volt az elsd eset, hogy
az ujjnyomatok alapjan bizonyitottak be a
vadlottak biindsségét (Gyenis 1993).

Dermatoglyphia és daktiloszképia

Az ujjlenyomatok a bdrlécrendszer le-
nyomatai valamilyen felszinen. A
bérlécrendszer a tenyér ¢és az ujjak belsod
oldalan, valamint a talpon és a lab ujja-
in, a bor felszinén finoman kiemelkedd
borlécekbdl és a kozottik talalhato se-
kély barazdakbol all. Ezek az ujjbegye-
ken, tovabba a tenyér és talpak bizonyos
teriiletein, az un. parnakon rajzolatsze-
i képleteket (mintakat) alkotnak. Tudo-
manyos célbol ezekkel elsésorban ant-
ropologusok/humanbiologusok, valamint
orvoskutatok foglalkoznak. A tudomanyag
osszefoglalo neve a dermatoglyphia (lasd
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Természet Vilaga 102, 267-271 ¢és 103,
425-427, a szerk.). Ezt a szakkifejezést
két amerikai anatomus, Harald Cummins
és Charles Midlo alkotta meg 1926-ban
a derma (bor) és a glyphae (véset, kar-
colat) gorog szavakbol (Cummins-Midlo
1961). A borlécrendszerrél kordbban azt
feltételezték, hogy majomdéseinknél a fa-
kon valé kapaszkodas eldsegitésében volt
szerepe, Ujabban viszont inkabb gy gon-
doljak, hogy a tapintasi érzékelésben le-
het fontos (Scheibert és mtsai 2009). A
dermatoglyphiai kutatasok manapsag el-
sOsorban a népességek kozotti variabili-
tas, bizonyos betegségek/rendellenessé-
gek, valamint a primatak és az ember &sz-
szehasonlitd vizsgalatdban jatszanak sze-
repet (Durham-Plato 1990).

A XIX. szézad végétdl kezdve jelen-
tek meg az Egyesiilt Allamokban és Né-
metorszagban azok a szakkoézlemények,
amelyekben a populacios vizsgalatok és a
boérlécrendszer személyazonositassal kap-
csolatos korai eredményei talalhatok, to-
vabba a primatak bérlécrendszere vizsga-
latanak elsd eredményei is. Néhany évvel
késobb az is kideriilt, hogy nemcsak a maj-
mok, hanem az erszényesek kozott is van-
nak borlécekkel rendelkezok. Az auszt-
raliai Adelaide Egyetemének Anatomiai
Intézetében dolgozd Maciej Henneberg
¢és munkatarsai 1997-ben irtdk le, hogy
az erszényesek kozil az ausztraliai koala
bérlécrendszere szinte teljesen azonos az
emberével, annyira, hogy ez a hasonldsag
még a daktiloszkopiai személyazonositast
végzoket is megtévesztheti.

A ,,Kezek fala” az El Castillo
barlangban (Cantabria,
Spanyolorszag) (A. W. G. Pike et al.
2012 Science, 336, 6087)

A daktiloszkopia (az ujjlenyomatokkal
torténd azonositas) a dermatoglyphia gya-
korlati tudomanyéga, amelynek a megala-
pozéi William J. Herschel (1833-1917),
Francis Galton (1822-1911) ¢és Edward
Henry (1859-1931) voltak (Gyenis 1993).
Herschel, a neves angol csillagasz, Willi-
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am Herschel fia volt, aki gyarmati tisztvi-
seléként dolgozott az Indian Civil Servi-
ce alkalmazaséaban. Itt csak magas iskolai
végzettséglick dolgozhattak, akik kiilon
képzést kaptak a Cambridge-i, vagy az
Oxford-i Egyetemen, illetve a londoni Ke-
leti Tanulméanyok Féiskolajan. Ok iranyi-
tottak India kormanyzasat, miutan a Brit
Birodalom atvette ezt 1858-ban a Brit Ke-
let-Indiai Tarsasagtol. Herschel a Calcutta
melletti Hooghly-ban dolgozott, és tobbek
kozott nyugdijak kifizetését intézte, illetve
az lzleti szerzodéses ligyek megitélésében
volt illetékes a helyi birésagon. 1858-ban
0 volt az elsd, aki a Brit Birodalomban egy
Rajyadhar Konai nevi, irastudatlan indiai
iizletember tenyér és ujjlenyomatait tette
ra a szerz6désre alairasképpen. Herschel
sajat és masok ujjlenyomatainak tobb év-
tizedes megfigyelései alapjan megallapi-
totta, hogy azok az életkorral nem valtoz-
nak. Ezért feletteseinek 1887-ben javasol-
ta ezeknek személyazonositasra valo fel-
hasznalasat, akik azonban ezt figyelmen
kiviil hagytak (Herschel 1916).

Az ujjlenyomatok mai osztalyozasat az
angol Kiralyi Antropologiai Tarsasag el-
noke, Francis Galton vizsgalatai alapoztak
meg (Galton 1892). Henry calcuttai, majd
londoni rendértisztviseld volt az, aki felal-
litotta azt a nyilvantartasi rendszert, amely-
nek a segitségével a blntett szinhelyén ta-
lalt ujjlenyomatot vissza lehet keresni a
gyljteményben a mar nyilvantartott biino-
76 esetében (Henry 1905). A modszert Gal-
ton—Henry személyazonositasi rendszer-
nek nevezték el, és mar 1901-ben felalli-
tottdk a Scotland Yard Ujjlenyomat Iro-
dajat. Magyarorszagon 1904-ben, Anglia
utan Eurépaban masodikként vezették be
az ujjnyomat-nyilvantartast. Az azonositas
kritériumai kozott az egyik legfontosabb
Edmund Locard orvosi ¢s jogi végzettségli
rend6rségi igazsagligyi szakértd (akit fran-
cia Sherlock Homes-nak is neveztek) azon
javaslata volt, ami szerint 12 ,,pont”-nak
minucidknak) kell megegyeznie a bintet-
tel kapcsolatos €s a mar a nyilvantartasban
szereplé ujjnyomaton ahhoz, hogy a sze-
mély azonossaga kimondhato legyen. A té-
vedés gyakorlatilag lehetetlen, mert annak
az esélye, hogy két embernek azonos le-
gyen az ujjnyomatan 12 pont, 1:2 980 232
238769 531 250 000 000 000 000 000 000
000 000 a valoszinlisége, ami tobb nagy-
sagrenddel meghaladja az emberiség mai
mintegy 7 millidrdos lélekszamat.

Az 1960-as évekre a daktiloszkopi-
ai nyilvantartasok mar kezdtek ,,cs6dot”
mondani a hatalmas mennyiségii adat mi-
att. Példaul az FBI 1936-ban még csak
100 ezer egyén ujjlenyomataval rendel-
kezett, 1946-ban pedig mar tobb mint
100 millioval. Ezért 1963-ban elkezdték
kidolgozni az automatikus-szamitogépes

ujjnyomat-azonositast. Angliaban a Scot-
land Yardon 1976-ban 17 millié ujjlenyo-
matot ,,forditottak” le a komputer nyel-
vére, az FBI-nal pedig 2006 koriil mar
51 milli6 egyén adata keriilt be az AFIS
(Automatic Fingerprint Identification
System) segitségével az 0j szamitogépes
nyilvantartasba. Magyarorszagon 1993-
ban vezették be az automatikus ujjnyo-
mat-azonositast.

A bérlécrendszer hianya
A daktiloszkopusok az ujjnyomat-azono-

sitas torténetének els6 100 évében nem
tudtak arrél, hogy léteznek olyan em-

berek, akiknek velesziiletetten nincs
borlécrendszeriik.
1,
by ~rr
..L: | r X " l1

e

Kinai szerz6dés, alairas helyett
ujjlenyomattal (Field Museum of
Natural History)

2007-ben tortént, hogy egy svajci allampol-
garsagli nét a repiildgépe leszallasa utan nem
engedtek belépni az Egyesiilt Allamokba, mert
az ujjlenyomata nem volt benne a biometrikus
utlevelében, ami kotelezd a nem USA allam-
polgérok szamara. Ez pedig arra volt vissza-
vezethetd, hogy hidnyzott a bérlécrendszer
az ujjain — s6t, még a tenyerén ¢és a talpan is!
Ezt a rendellenességet akkor ,bevandorlast
késleltetd betegség”-nek (,,immigration delay
disease”), illetve ,,adermatoglyphid”-nak ne-
vezték el (Burger és mtsai 2011).

A svajci n6 csaladjaban svéjci és izraeli
borgyogyaszok és molekularis biologusok
végeztek genetikai vizsgalatokat. Kideritet-
ték, hogy az érintett s a ,,normal” csaladta-
gok genomja kozott 17 helyen volt eltérés,
de nem ezek okoztak az adermatoglyphia-t.
A rendellenesség okat a 4q22 kromoszo-
maszakasznal talaltdk meg. Itt az un.
SMARCADI1 génnek egy pontmutacioval
kialakult rovid izoformdja jelent meg, és
ennek a hatdsa okozza a bér embrionalis
kialakulasanal azt, hogy az érintetteknél
nem jelenik meg a borlécrendszer, tovab-
ba, hogy az izzadsagmirigyeik szama jo-
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val alacsonyabb a normalisnal. A csalad 16
tagjabol 9-nél hianyzott a borlécrendszer és
ez autoszomalis dominans médon 6rokls-
dott négy generacion keresztiil (Nousbeck
¢és mtsai 2011).

Ekkor valt ismertté, hogy ennek a rend-
ellenességnek néhany esetét az orvosi
szaklapokban mar az 1960-as években is
leirtak, mint ektodermalis dysplasia-t, és
hogy a rendellenességet az elsé leirdja
utan a Basan-szindromanak is elnevezték.

Az adermatoglyphia ,,szerzett”
forméaja

Az adermatoglyphia nem 6roklott, hanem
szerzett” formaja kizarolag csak az ujjbe-
gyeken fordul eld, és nem a genetikaval,
hanem a btindzéssel kapcsolodik dssze.
Az Egyesiilt Allamokban a nagy gazda-
sagi vilagvalsag (1929-1933) idején tobb
hirhedt biin6zo is tevékenykedett. Koziiliik
John Dillinger (1903-1934) volt az ,.el-
s6 szamu kozellenség”, a ,,Public Enemy
No. 17, aki tarsaival egylitt tobb tucat ban-
kot rabolt ki, €s 0sszesen mintegy 300 000
USD-t vittek el. Legalabb 10 ember ha-
lalaért volt felelds, koztik egy serifféért
is. Amikor mar szorult koriilotte a hurok,
plasztikai sebészeket keresett fel, hogy el-
valtoztassa az arcat. Tobb ilyen meglehe-
tdsen fajdalmas mitétnek vetette ala ma-
gat, azonban a sebészetnek ez az aga akkor
még nem volt eléggé fejlett, és a miitétek
nem sikeriiltek, mert nem valtoztattak el

Koala (Phascolarctos cinereus)
(The Koala tburg.ki12.ny.us)

eléggé az arcat. Ekkor felvette a Jimmy
Lawrence alnevet, bajuszt novesztett és
szemiiveget kezdett hordani, de ez sem
felelt meg a célnak. Egy sebész tanacsa-
ra dontott ugy 1934-ben, hogy biztosabb
modszert valaszt a személyazonositasa el-
keriilésére. Az ujabb javaslat alapjan kén-
savval lemarattdk az ujjbegyeirdl a bort az
ujjlenyomatok eltiintetésére.

Ez a kisérlet sikeresnek tiint, azonban
egy baratndje arulasa nem sokkal késobb
lebuktatta a biindz6ét. 1934. julius 22-én a
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chicagodi Biograph moziban ment két ndis-
merdsével (koztiik az aruldval), az eldadas
utan azonban az FBI emberei vartak az ut-
can és lelotték. Amikor megvizsgaltak a
kezét ujjlenyomatvétel céljabol, kideriilt,
hogy a kénsavas maratas mégsem sikeriilt,
mert az ujjbegyein a bér mar elkezdett re-
generalddni és halvanyan mar latszottak is
rajta a borlécek (Stewart 2002).

Dillinger kortarsa volt a ,,Joképli Jack
Klutas” (1900?7—1934), aki Chicagoban f6-
iskolat végzett fiatalokbol szervezett egy

Feliil: koala (bal) és ember (jobb)
ujjlenyomata. Alul: a koala és az
ember béfelszinének scanning-
elektronmikroszképos képe. (CREDIT:
Macie Hennenberg, et al. and
naturalSCIENCE)

tizf6s, ,,Foéiskolai Emberrablok”-nak neve-
zett bandat. Foleg olyan embereket raboltak
el valtsagdij fejében, akik szintén biinelko-
vetdk voltak ¢és igy nem kellett attol félni-
ik, hogy majd a renddrséghez fordulnak a
kiszabadulasuk utan. Klutast 1934. januar
4-én keritették be és 16tték le a rendorok az
Ilinois Allam Bellwood varoséban. Amikor
a daktiloszkopusok az ujjlenyomatai alap-
jan azonositani szerették volna, meglepeté-
stikre nem talaltak bérléceket az ujjbegyein.
J. Edgar Hoover, az FBI igazgatoja azon-
nal specialistakat rendelt ki a Northwestern
Egyetemrdl, hogy vizsgaljak meg az esetet.
Két nap mulva jelentették is az eredményt:
Klutas ujjbegye bérének az eltavolitasat
szakember, orvos végezte. Azonban az Uj
feliileten mar latszottak — ha halvanyan is —
ujra a borlécek (Sifakis 2005).

Hoover azonban aggddott, hogy valaki
majd mégis talal egy modszert az ujjbegyi
boérlécrendszer eltlintetésére. Ezért 1934
nyaran Osszehivott egy borgydgyaszok-
bol és sebészekbdl allo csoportot, amelyet
Dr. Howard L. Updegraff vezetett, aki a
bdérlécrendszer szakértdje is volt. A tanacs-
kozas eredményeképpen leszogezték, hogy
az ujjbegyi borléceket csak tigy lehet végle-
gesen eltavolitani, ha a helytikre a test mas
részérdl iltetnek at bort (Fisher 2008).

Kevéssel a Los Angeles-i talalkozo utan
a ,,Ma” Kate Barker banda —, amely kez-
detben csak az édesanyabol és négy fia-

bol allt, és akik bank- és emberrablasban,
valamint gyilkossagban ,,jeleskedtek” —
két tagja ugy dontdtt, hogy eltavolittatja
az ujjbegyeikrdl a bort, hogy ne lehessen
azonositani 6ket. Alvin ,,Szoryt” Carpis
és a Mama fia, Freddy felbérelték Joseph
P. Moran orvost, hogy végezze el a mité-
tet. Az operaciok egészen addig tartottak,
ameddig a ,,paciensek” még el tudtak vi-
selni a fajdalmat. A gyogyulas két honapot
vett igénybe, de amikor a kotést levéve
megtekintették az ujjbegyeiket, mar ismét
latszottak rajtuk halvanyan a borlécek. Ke-
véssel ezutan dr. Morant egy éjszakai cso-
nakazasra invitaltak és utdna az orvost mar
senki nem latta tobbé (Fisher 2008).
Valamivel sikeresebb volt hat évvel ké-
s6bb egy masik biinz6, Robert J. Philipps,
aki mar ilt kordbban a hirhedt Alcatraz
bortonben bank- és mas rablasokért. Mia-
miban ismét elkaptak, mert ujra t6bb rab-
lassal — koztiik egy €szak-karolinai aruha-
zéval — vadoltak meg és Orizetbe vették.
A floridai hatésagok azonban kénytelenek
voltak szabadon bocsatani, mert nem tud-
tak rabizonyitani a biincselekményeket.
Philipps 1941 majusaban felkereste Uni-
on City-ben (New Jersey Allam) az orvos
Leopold Brandenburgot azzal a kéréssel,

Sir Francis Galton (1822-1911)

hogy tiintesse el az ujjlenyomatait. Bran-
denburg azt mondta neki, hogy a ,,hagyo-
manyos” moédszerekkel, mint a bérfeliilet
ledorzsolése, vagy az ujjbegyek dsszevag-
dosasa, nem érdemes probalkozni. Ellen-
ben egy j modszert ajanlott Philippsnek,
még pedig azt, hogy az ujjbegyeirdl elta-
volitott bort a mellkasarol atiiltetett borrel
pétolja. Az orvos egy szikével eltavolitot-
ta a blindzo6 jobb kezének az ujjbegyeirdl a
bort és a ,,nyers” feliileteket a mellkas bo-
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réhez rogzitette. Harom hét utan az ujjakat
eltavolitotta a mellkasrdl és azokon sima,
rozsaszini, borlécek nélkili borfeliilet volt
lathato. Ezt a nagyon fajdalmas miitétet
ezutan a bal kézen is elvégezte. Philipps
Osszesen hat fajdalmas és unalmas hetet
toltott el a mitét miatt, de az eredménnyel
nagyon meg volt elégedve.

Hat honappal késdbb azonban Philippset
igazoltattak a rend6rok és miutan sem jogo-
sitvannyal, sem mas igazolvannyal nem tudta
magat igazolni, drizetbe vették, de ekkor Pitts
néven nevezte meg magat. Az ujjnyomat-fel-

hogy sebészileg eltavolitsak az ujjlenyoma-
tait, de az ujabb belépési kisérleténél a ja-
panok észrevették a miitét nyomait és kide-
ritették az elézményeket is (Straus 2011).
Hasonl6 esetekkel szinte rendszeresen
talalkoznak az Egyesiilt Allamok hatosa-
gai a mexikoi-amerikai hataron. Példaul a
hatardérség 2007-ben Dougles-nal (Arizo-
na Allam) elfogta a 25 éves Mateo Cruz-
Cruz-t, amikor az a hataron felépitett ke-
ritésen akart atmaszni, hogy bejusson az
Allamokba. O kordbban mar volt az Egye-
siilt Allamokban, de 2004-ben visszakiild-
ték Mexikdba, miutan szexu-

Hianyzo bérlécrendszer ( Nousbeck és mtsai, 2011)

(Credit Eli Sprecher)

vételnél kidertilt, hogy az ujjbegyeinek csak
egészen az oldalsd részen és a csicsan volt
lathatd néhany borléc. Kozben az észak-ka-
rolinai renddrség a személyleirasa alapjan be-
azonositotta, és az egyik baratndjétdl azt is si-
keriilt megtudni, hogy az aruhazi biintény utan
Philipps New Jersey-be utazott, hogy ott az
ujjlenyomatait eltavolitassa. fgy mar nem tar-
tott sokdig a nyomozoknak, hogy megtalaljak
dr. Brandenburgot, aki felismerte, hogy a neki
mutatott fényképen Philipps lathat6. Kozben
Washingtonban az FBI daktiloszkopusai 0sz-
szehasonlitottak ,,Pitts” toredékes ujjnyomata-
it Philipps korabbi ujjnyomataival és a néhany
megmaradt borléc is elegendd volt ahhoz, hogy
bebizonyitsa a személyazonossagot. Vissza is
kiildték Eszak-Karolinaba, ahol azutén elitélték
az aruhazi rablasért.

Philipps mutétje azonban mégis sikeres
volt, mert ha nem tudtak volna mas adatok
alapjan beazonositani 6t, akkor csak a to-
redékes ujjlenyomatai alapjan nem lehetett
volna visszakeresni a mar a nyilvantarto-
ban 1év6 ujjnyomatait, igy tehat nem is le-
hetett volna azonositani (Fisher 2008).

Manapsag mar nem a biindzok, hanem
inkabb a hatarokon illegalisan atlépni szan-
dékozok élnek az ujjnyomatok eltlintetésé-
vel. Példaul 2009-ben egy Ling Ron nevii
kinai n6t akadalyoztak meg a japan hatdsa-
gok abban, hogy belépjen az orszagba, mert
korabban mar kiutasitottak egyszer a vizu-
ma hataridejének a lejarta miatt. Lin Rong
ezutan 15 000 dollart fizetett Kinaban azért,
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alisan zaklatott egy kiskorut
Iowaban. Cruz-Cruz ujjbe-
gyei olyanok voltak, mintha
megégette volna azokat, ami
annak volt kdszonhetd, hogy
savas kezeléssel akarta elta-
volitani az ujjbegyeirdl a bér-
1éceket (Fisher 2008).

A személyazonositasi
vizsgalatokban ma mar egy-
re inkabb elétérbe keriilnek a
molekularis biologiai — DNS
vizsgalati — modszerek, ¢és
példaul ujjlenyomatok hia-
nyaban a bioldgiai marad-
vanyokbol csak ezek segitsé-
gével lehet elvégezni az azo-
nositast. A bdrlécrendszeri
jellegek vizsgalhatosaganal azonban az
esetek tobbségében ezeket nem fogjak
Kivaltani” a molekularis bioldgiai mdd-
szerek, aminek egyszerli a magyaraza-
ta. Egyrészt a borlécrendszer segitségével
végzett azonositasnak csekély a koltsége
¢és a munkaigénye, szemben a DNS-vizs-
galatokkal. Masrészt pedig az ujj- és te-
nyérlenyomatok visszakeresését lehetéveé
tevd adatbazisok nagysaga sokszorosa a
DNS-adatbazisoknak, és igy nagyobb az
azonositas esélye. ®
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KALMAN BELA

Mikor lesz a napfoltmaximum?

A 2012-es vilagvége-joslatok egy részében szerepelt a naptevékenység is, miszerint 2012—13-ra szokatlanul magas napfoltmaximum
varhato, és a nagy napkitorések megsemmisitik a foldi energiahalozatokat. Ehhez képest a napfizikusok az elmult években inkabb az
elhiizodo napfoltminimummal voltak elfoglalva, amikor meg 2009-ben elkezdédott a napfoltok szamanak névekedése, lathato volt, hogy
a mostani napciklus nem lesz tul magas. 2012-ben pedig arrol jelentek meg taldlgatasok, hogy talan mar tul is vagyunk a napfoltma-
ximumon. Vegyiik tehat szemiigyre, hogy mit is lehet mondani a naptevékenységrol a valosagban.

napfoltok rendszeres tavcsoves
Amegﬁgyelését Galileo Galilei és
Christopher Scheiner kezdték el az
1610-es évek elején. A kezdeti eredményeket
Scheiner foglalta 6ssze 1630-ban megjelent
monumentalis (913 oldalas) konyvében, a Ro-
sa Ursina-ban. Ebben leirja a napfoltok szerke-
zetét, latszolagos mozgasukat a napkorongon
¢és ennek valtozasat amiatt, hogy a Nap egyen-
1it6i sikja 7 4 fokos szoget zar be a foldpalya-
val, az ekliptikaval. Ezutan sokaig a csillaga-
szok kevés figyelmet forditottak a napfoltokra.
Az érdeklédés akkor nétt meg, amikor Samu-
el Schwabe felfedezte, hogy nagyjabol 10 éves
ciklussal valtozik a napfoltok megjelenésének
gyakorisaga, ¢és tobben arra is felfigyeltek,
hogy a foldmagneses haborgasok gyakorisa-
ga ezzel parhuzamosan valtozik. Utobbiak ko-
z6tt volt Rudolf Wolf, aki ezutan egész életét
a napfoltok tanulmanyozasanak szentelte. Ki-
dolgozott egy egyszerlien meghatarozhatd mé-
részamot, a (Wolf-féle) napfolt-relativszamot.
Létrehozott Ziirichben egy csillagvizsgalot,
ahol minden deriilt napon megfigyelte a Na-
pot, meghatarozva a napi relativszamot. Meg-
szervezett egy vilagméretii halozatot, hogy
a Ziirichben borult napokra is legyen meg-
figyelés, tovabba hatalmas munkaval az ob-
szervatoriumok archivumaibol kikereste a régi
napfolt-megfigyeléseket, és visszamendleg az
1700-as évekig meghatarozta a relativszamo-
kat, kozzétéve a Ziirichi Obszervatorium Koz-
leményeiben. Ennek alapjan allapitotta meg,
hogy a napfoltciklus atlagos hossza 11,1 év,
de nagyon szabalytalan. 1749-t6] kezdve min-
den hénapra tudott atlagos relativszamot meg-
hatarozni, igy az 1755 marciusaban kezd6do
ciklus volt az els6, amely minden részletében
tanulményozhat6 volt, Wolf utan ett6l szamit-
va sorszamozzak a napfoltciklusokat, jelenleg
a 24. ciklus maximuma kornyékén jarunk (L
tablazat).
A relativszam meghatarozasa nagyon egy-
szeri, képlete a kovetkezo:
Rz =k(10g + 1),
amelyben Rz a (ziirichi) relativszam, g a
megfigyelt napfoltcsoportok szama, f a nap-
korongon 1év6 sszes folt szama, k pedig egy
szorzétényez0, amellyel az adott megfigyeld
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adatait Wolf szamaival egyezévé lehet ten-
ni, ennek értékét hosszabb idOszak statiszti-
kaja alapjan hatirozzak meg. Erdekességként
megjegyezhetd, hogy az els6 vilaghaboru el6tt
volt néhany év, amikor a relativszam megfi-
gyeléseinek jelentds hanyadat (kb. harmadat)
magyarorszagi csillagvizsgalok szolgaltattak
(Ogyalla, Kalocsa, Herény, Kiskartal). A zi-
richi csillagvizsgaloban Wolf munkajat uto-

dai, A. Wolfer, W. Brunner és M. Waldmeier
folytattak egészen 1980. december 31-ig, ami-
kor Waldmeier nyugalmazasa utan a relativ-
szam-adatkozpont (SIDC = Solar Index Data
Center) Briisszelbe keriilt, ahol jelenleg is mii-
kodik. Adatai az interneten elérhetok. Mivel
mar nem Ziirichben hatarozzak meg, jelenlegi
megnevezése nemzetkozi (internacionalis) re-
lativszam, jelolése emiatt Ri.

A napfoltciklusok adatai

1755,209
02 1766,376 11,2
03 1775,458 7,2
04 1784,712 Gf5)
05 1798,292 3.2
06 1810,541 0,0
07 1823,288 0,1
08 1833,875 78
09 1843,540 10,6
10 1855,959 3,2
1 1867,206 572
12 1878,960 2,2
13 1890,125 5,0
14 1902,042 2,7
15 1913,539 1,5
16 1923,622 5,6
17 1933,706 3,5
18 1944,123 7,7
19 1954,286 3,4
20 1964,791 9,6
21 1976,204 12,2
22 1986,204 13,0
23 1996,372 8,0
24 2008,958 1,7

1761,459 86,5 11,167
1769,711 115,8 9,082
1778,376 158,5 9,254
1788,129 141,2 13,580
1805,125 49,2 12,249
1816,375 48,7 12,747
1829,875 71,5 10,587
1837,207 146,9 9,665
1848,126 131,9 12,419
1860,126 98,0 11,247
1870,626 140,3 11,754
1883,959 74,6 11,165
1894,045 87,9 11,917
1906,122 64,2 11,497
1917,624 105,4 10,083
1928,287 78,1 10,084
1937,287 119,2 10,417
1947,370 151,8 10,163
1958,204 201,3 10,505
1968,873 110,6 11,413
1979,956 164,5 10,000
1989,539 158,5 10,168
2000,287 120,8 12,586
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CSILLAGASZAT

1. kép. Christopher Scheiner rajzai
néhany, 1626-27-ben megfigyelt
napfoltcsoport atvonulasarél a

napkorongon. Lathatd, hogy a Nap
forgastengelyének hajlasa miatt

marciusban mas iven vonulnak a
napfoltok, mint szeptemberben (4 szerzé
felvétele)

2. kép. A szerz6 Scheiner konyvével a
szombathelyi Gothard Asztrofizikai
Obszervatorium konyvtaraban

Meghatarozasabol kifolydlag a relativszam
nem fizikai mennyiség, mint pl. a napfol-
tok Osszteriilete vagy a Nap radid-, esetleg
rontgensugarzasanak erdssége. Mindazonaltal
konny(i meghatarozhatosaga miatt a leghosz-
szabb adatsor, ¢s a napaktivitds egyéb jelen-
ségei is vele parhuzamosan valtoznak, emiatt
széles korben hasznalatos, sét a napfoltmaxi-
mumok ¢és -minimumok idépontjanak meg-
hatarozasaban dontden ez hasznalatos. Mint a
grafikonokon is lathato, a relativszam erGsen
ingadozo, eléfordul (mostandban kiilondsen
gyakran), hogy a Napnak csak az egyik olda-
lan vannak foltok, igy korbefordulasanak 27
napja alatt egyszer magas, masszor alacsony
a relativszam. Masik érdekesség, ami a napi
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adatokat mutat6 képen jol lathato, hogy a rela-
tivszam, ha nem nulla, akkor minimalis értéke
(k=1 esetén) 11. Egy folt esetén az egy csoport
(g=1) és egy folt (f=1). Emiatt célszerli havi
atlagokat hasznalni. Még ezek is észrevehe-
téen ingadoznak, emiatt a napciklus jellemzeé-
sére 13 honapos mozg6 atlagolast hasznalnak,
az adott honap, valamint az el6tti és utani 6
honap atlagat, a két sz&ls6 honapot csak fele-
részben figyelembe véve. Ennek az un. havi
simitott napfolt-relativszamnak a legkisebb, il-
letve legnagyobb értéke elérésekor van a nap-
foltminimum, illetve -maximum. A modszer-
bal kdvetkezden csak utdlag, legalabb egy év,
de maximum esetében eléfordulhat, hogy tobb
¢év eltelte utan mondhato hatarozottan, hogy til
vagyunk a minimumon (maximumon).

Ha a mostani, a 23. és 24. ciklus kozti mi-
nimumot nézziik, lathatjuk, hogy szokatlan
volt, de nem példatlan. A napfizikusokat elké-
nyelmesitette az el6z6 négy (19-22.) ciklus,
amelyek, bar kiilonbdz6 magassaguak voltak,
de idébeli lefolyasuk meglehetdsen hasonli-
tott (talan a 20. volt egy kicsit hosszabb). Emi-

3. kép. Rudolph Wolf (1816-1893), a
Ziirichi Csillagvizsgalo alapitdja, a
napfolt-relativszam megalkotdja
(A szerzd archivuma)

att a kutatok 2006. elején nyugodtan josoltak,
hogy 2006. vége fel¢ taljutunk a minimumon,
¢és ismét novekedni kezd a napfoltok szdma.
A Nap azonban nem t6r6dott az elméletekkel,
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4. kép. A havi simitott relativszamok menete 1750-t6l kezdve (SIDC adatok alapjan)
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5. kép. A legutolso teljes (23.), és a most zajlo (24.) napciklus (SIDC adatok)
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6. kép. A 24. napciklusra vonatkozé eldrejelzések valtozasa az idé elérehaladtaval
(NOAA, Boulder, USA)

és a simitott relativszam folytatta a csokkenést
egészen 2008 decemberéig, ezaltal a 23. cik-
lus hossza elérte a 12,6 évet. Ez, bar hosszu,
de nem rekord, a 4., ill. 6. ciklusok tovabb tar-
tottak (1. tabldzat). Olyan félelmek is megje-
lentek nyomtatasban, hogy a naptevékenység
egészen leall, vagy minimalis szinten folytatd-
dik, amire volt mar példa az 1650-1700. évek
kozt bekovetkezett, felfedezéjérél Maunder-
minimumnak elnevezett idészakban. A nap-
foltok szama azonban lassan novekedésnek
indult, mar 2008 januarjdban megjelent az
yj ciklus els6 foltcsoportja (ez helyzetébdl és
magneses tulajdonsagaibol meghatarozhato),
¢és elindult a 24. naptevékenységi ciklus. Mar
indulasabdl lathatéan nem igérkezett tilsago-
san magasnak, ezért az eldrejelzések fokoza-
tosan egyre késobbi és egyre alacsonyabb cik-
lust jeleztek.

A napfoltok szamanak névekedésével a re-
lativszamok is novekedtek, kiilondsen (a mos-
tani szinthez képest) magas értékeket értek el
2011 novemberében. Mivel utana is kozepe-
sen magas szinten maradt a naptevékenység,
a simitott relativszamok is magasan marad-
tak, s6t 2012 februarja utan mar csékkenni is
kezdtek. 2012 végére mar megjelentek az elsd
talalgatasok, hogy elértikk-e mar a napfoltma-
ximumot, vagy esetleg tul is vagyunk rajta.
Mondhatjuk-e ezt? Most még semmiképpen,
ha végignézziik a naptevékenység eddig rész-
letesen megismert tobb, mint két és fél év-
szazadat. Atnézve az eddigi ciklusokat, a 12.,
14. és 16. tinik hasonlonak az indulas alap-
jan. Ilyen alacsony ciklusokndl a maximum-
ban még erds ingadozasok lehetségesek, és a
mult példai alapjan teljes mértékben lehetséges
2013-14-ben egy, a 2011 novemberinél maga-
sabb maximum.

De miért is fontos szamunkra a napfoltma-
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figyelések, kiilonosen a Nemzetkozi Geofizi-
kai Ev (1957-58) és az ezt kovetd Gsszehan-
golt egyiittes mérések kideritették, hogy foleg
a flerek felelések a foldi hatasokeért.

A naptevékenység folyamataiban fontos
szerepet jatszik a Nap kiterjedt 1égkore, a
kromoszféra felett elhelyezkedd, millié fokos
homérsékletii napkorona is. Ez, mint a napfo-
gyatkozasok idején is lathatd, fokozatosan at-
megy a bolygokozi térbe, de a magas hémér-
séklet miatt egy allando részecskearamlas, a
napsz€l formajaban betolti az egész Naprend-
szert. A Fold komyezetében a napszél atlagos
stirisége kb. 10 proton/cm?’, sebessége néhany
szaz km/s. A Fold magneses tere kialakit egy
védett iireget, a magnetoszférat a napszélben,
amibe nyugodt koriilmények kozott alig jut-
nak be a napszél részecskéi, csak a magneses
sarkok kornyezetében, a sarkifény-Gvezetben.
A napaktivitas kovetkeztében a napszél egyen-
letes aramlasat megzavar6 részecskefelhdk, és
a benniik hordozott magneses tér megzavar-
hatja a magnetoszférat (ez okozza a magneses
vihart), a sarkifények kozelebb htuzodhatnak
az Egyenlit6hoz.
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7. kép. A legutolso 5 teljes, és a most folyo napciklus egymasra rajzolva (SIDC adatok)

ximum, mi okozza a foldmagneses haborgaso-
kat? Az els6 1épéseket ennek folderitésére G.
E. Hale tette meg 1908-ban, amikor kimutatta
a napfoltokban talalhato erds magneses teret
(a Fold magneses terének tobb ezerszerese).
A masik jelent6s felfedezés szintén Hale érde-
me, az altala kifejlesztett spektroheliograf és
spektrohelioszkop lehetdve tette a Nap fényes
feliilete, a fotoszféra feletti naplégkori réteg,
a kromoszféra megfigyelését. A kromoszféra
a napfoltcsoportok folott joval fényesebb, de
idonként ezeken az amugy is fényes helyeken
gyorsan valtozo kifényesedések, flerek jelen-
nek meg. Ezek valtozéd nagysagiak, élettarta-
muk kb. 10 perc és tobb 6ra kozt lehet. A meg-

A naptevékenység legfontosabb szerepldje
a magneses tér, ami a napfoltok megjelenésé-
nek oka, és ami hozzajarul a napfoltcsoportok
felett a kromoszféra és korona kifényesedésé-
hez, és amelynek energidja taplalja a flereket
¢és mas aktiv jelenségeket. A flerek és kovet-
kezményeik magyar elnevezései nem egyér-
telmuiek. A napkitorés szo, értelme szerint, va-
lamilyen anyagkidobodasra enged asszocialni,
ami, bar gyakori a flerekben, de nem fordul elé
minden esetben, kiilondsen a kisebbeknél. A
fler angolul csak kifényesedést jelent. Maga a
jelenség egy hirtelen energiafelszabadulast je-
lent a napkoronaban, ahol addig békésen egy-
mas mellett léteztek ellentétes irany(i magne-
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8. kép. A mostanihoz eddig leginkabb hasonlé (12., 14., 16.) ciklusok (SIDC adatok)

9. kép. A legutolsonak megfigyelt jelentds
fler képei 2012. okt. 23-an. Balra fent
napkorona, a fiiggoleges zold vonal a CCD
érzékeld telitodését jelzi a nagy fényesség
miatt. Balra lent kromoszféra, lathato
egy nem tul nagy, a felszin folott lebego
protuberancia is. Jobbra lent a fotoszféra
képe a napfoltcsoporttal, jobbra fent pedig
a fotoszféraban 1évo latosugar iranyu
magneses tér térképe (zold, kék: északi
polaritas, sarga, voros: déli polaritas)
(NASA SDO)

ses terek az anyag jo elektromos vezetoképes-
sége miatt. Ha valamilyen folyamat (pl. turbu-
lencia) rontja a vezetoképességet, az addig ott
folyo elektromos aramok a megnétt ellenallas
miatt elkezdik felmelegiteni a korona anyagat
50-70 milli6 fokra, emellett gyorsitott, nagy-
magneses erdvonalak mentén részben lefelé, a
kromoszféraba, részben kifelé, a napszélbe jut-
nak. A kromoszféraba becsapodva azt felmele-
gitik (ez a spektroheliograffal lathato kifénye-
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sedés), valamint rontgensugarzast is keltenek.
Az energiafelszabadulas tobbnyire egy bubo-
rékot is fi1j a napkorondban, amely aztan kifelé
tovaterjed a napszélben, ezt hivjak koronakito-
résnek (angol roviditese CME). Koronakito-
rés fler nélkiil is létrejohet, a koronaban létezo
magneses terek atrendezodésekor.

A flereknek tobbféle hatdsa van a Fold-
re. Az emlitett magas homérséklet miatt a
Nap ibolyantuli sugarzasa fler idején tobb-
szOrosére, rontgensugarzasa tobb nagysag-
renddel megnéhet. Ezek a Fold felsé 1ég-
korét felmelegitik felfjjak, ezért a mester-
séges holdak jobban fékezddnek ilyenkor.
A Nap ibolyéantuli sugarzasa hozza létre az
ionoszférat, amely a rovidhullamua radiozas-
ban jatszik fontos szerepet, a tavoli radio-
adasok err6l visszaverédve jutnak el hoz-
zank. A fler idején megndvekedett ioniza-
ci6 miatt megndvekedik az elnyelés, emi-
att zavar allhat be a radiovételben. Ezek a
hatasok egyidejiick a tavcsével megfigyelt
flerrel. A napszélbe befogodott korona-bu-
boréknak viszont idé kell, mig megteszi a
Nap-Fold 150 millié km tavolsagot, raada-
sul nem is teljesen egyenes Uton terjed, igy
1-2 nap utan éri el a Fold magnetoszférajat.
A kolesonhatas nagyrészt attol fligg, hogy
a részecskefelhd altal hordozott magneses
tér irdnya egybeesik-e a foldmagneses té-
rével. Ha igen, akkor a részecskék nem na-
gyon zavarjadk meg a magnetoszférat. Ha
viszont a részecskefelhd magneses tere el-
lentétes iranyu, akkor itt is bekovetkezik a
kolcsonhatas, energiafelszabadulas, és a Nap-
bol szérmazd részecskék bejutnak a Fold
kornyezetébe, megzavarjak a magneses te-
rét, magneses vihart hoznak létre. A nagy-
energidju részecskék veszélyeztetik az tirha-
josok egészségét (arnyékolt helyiségbe kell
vonulniuk), a keringd miiholdak miiszereit,
amelyektdl egyre jobban fliggiink (tavkozlés,
GPS). A foldmagneses tér ingadozasai mi-

10. kép. Az ,allatorvosi Nap”, az
SDO képeibdl osszeallitott montazs
2012 masodik felének néhany
napfoltcsoportjanak naponként
délben késziilt felvételeibdl. Lathaté
a foltcsoportok fejlédése, és a Nap
forgastengelyének ferdesége. Az egyes
napfoltcsoportok megfigyelési datumai,
feliilrol (észak) lefelé (dél): 11543 —
2012. aug. 7-19., 11591 — okt. 12-24.,
11560 — aug. 29-szept. 7. és 11504 — jun.
9-20., minden nap 12:00 vilagidékor
(NASA SDO)

att indukalt aramok pedig megzavarhatjak a
poluskornyéki orszagok elektromos rendsze-
reit (egyszer Kanada keleti felében félnapos
halozatkimaradast okozva), vagy megndvelik
A hatasok tisztdzasa utan azonban ma mar a
mérndkok a védekezésre is gondolnak.

A Nap megfigyelését az utobbi évtizedek-
ben az tirszondak is nagyban segitik. A SO-
HO nevii nagy napkutatd szonda a Nap és a
Fold kozti egyensulyi pont kornyezetében ke-
ring, 1,5 milli6 kilométerre a Foldtél. Mivel
nem foldkoriili palyan van, allanddan figyeli
a Napot, sosem keriil a Fold arnyékaba. Meg-
figyelései néhany ora feldogozés utan azon-
nal az internetre kertilnek. Bar a SOHO na-
gyon eredményesnek bizonyult, képérzékeldi
mindossze 1024x1024 képpont nagysaguak,
ami kb. 2 ivmasodpercnek felel meg. 2010-
ben bocsatotta fol a NASA a Solar Dynamics
Observatory-t (SDO), ami a napfizikusok
Hubble trtavesovének felel meg. Ennek kép-
érzékeldi mar 4096x4096 képpontosak, tehat
a foldfelszinrdl alig elérhet6 fél ivmasodperc
részletességli képeket készitenek, kétszer any-
nyi hulldmhosszon, mint a SOHO. Ez azért
fontos, mert a fotoszféra, az ott talalhaté mag-
neses terek és a kromoszféra mellett a napko-
rona nagyon kiilonbdz6 hémérsékletii helye-
it tudja megfigyelni. Bar a mostani naptevé-
kenységi ciklus aktivitasa nem til nagy, azért
szamos érdekesebb napfoltcsoportot Gssze
lehetett gytijteni az SDO megfigyeléseibdl
2012 masodik felébdl, valamint az utolsd ne-
gyedév legnagyobb flerjének fényképét is, a
Nap légkorének killonbozo rétegeit abrazo-
16 képeken.

A cikk cimében feltett kérdésre az valaszol-
hato, hogy lehetséges, de nem valoszini, hogy
mar tal is vagyunk rajta, biztosat majd vala-
mikor 2014-15 tijan lehet mondani. Ambar
a Nap mindig kész valamilyen meglepetéssel
szolgalni, ez a szépsége a kutatomunkéanak. %k
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A sztyepplako ragcsalok europai
honfoglalasai

nyugati részén, a burgenlandi Ruszt

kisvaros nadasba vagott strandja és
vitorlaskikotdje partszegélyén a természet
védelemére figyelmeztetd, nyiltan rek-
lam izl tajékoztato tabla. A keleti oldalrol
érkezékben furcsa gondolatokat kivaltha-
to felirat ugyanakkor igaz, mert valoban
itt végzodik a tobb ezer kilométeres ke-
leti tavolsagbdl indult és sok millio éves
valtozatos torténetre visszatekintd karpat-
medencei sztyepp, amelyet csak a Duna és
a Tisza tagol harom részre.

I tt ér véget a puszta! — hirdeti Fert6 to

A Kkelet-eurépai sztyepprdl kiindulé emlésfajok

legfontosabb vandorlasi utvonalai

A jelenlegi Eurazsia mérsékeltovi, nagy-
részt szaraz, kontinentalis hatasra kiala-
kult, alapvetéen fiives, nyilt, erd6foltok-
kal, folyokkal és kiterjedt arterekkel tagolt
sztyepp a kutatok nagy része szerint a Kar-
pat-medencében a zart erd6 és a sztyepp
klimadvek atmeneti savjaban kialakult 6n-
allo névényzeti 6v: erdds sztyepp.
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A sztyepp térben és id6ben allandoan
valtozo, atalakul6 taj. Nem lenne, ha az
allanddan vandorlo, majd osszekapcso-
16d6 kozetlemezekbdl 25-30 millioé év-
vel ezel6tt nem jott volna létre Eurdzsia.
Ebben a folyamatban csak epizddnyi, de
annal jelentésebb eseményként a Karpa-
tok ive 15-16 millié évvel ezeldtt hegy-
séglancokka emelkedett. A foldi mére-
ti idGjarasi rendszer megvaltozasa mar
30-35 milli6 évvel ezeldtt megkezdddott,
amikor az Antarktisz hatalmas kontinen-
se a lemeztektonikai mozgasok hatasara a
Déli-sarkvidékre keriilt, és elindult
bolygonk 1égkorének és felszinének
szakaszos lehiilése, a tengerek viz-
szintjének jelentds méretl és gyor-
san bekovetkez ingadozasa, a Fold
alapvetd palyaelemeinek ciklikus
valtozasa, ¢és a jelenlegi 1égkori és
oceani aramlasi rendszerek, vala-
mint az éghajlati zénak kialakula-
sa. Az eurdzsiai félsivatagi, sztyepp
és erdGs sztyepp kornyezeteket és
okoszisztémakat ebbe a globalis
folyamatba  beillesztve lehet
értelmezni.

Tropusbol szavanna-félsiva-
tag a Karpat-medencében

A Karpatok ivének hegység-
gé emelkedésével egyidejileg ki-
alakulo, siillyedd medencét egé-
szen 11-12 millio évvel ezel6ttig
még mikodé vulkanokkal tarkitott
valddi tropusi tenger boritotta. A
sos vizli sekélytengerekben lera-
kédott kézetekben capak, delfi-
nek, kagylok, csigak, egysejtiick
maradvanyai hemzsegnek, és tud-
juk, hogy a szarazfoldeken is gaz-
dag, tropusi-szubtropusi eredeti allatvilag
¢lt, nagyrészt gumosfogli dselefantok, és
,hornyolt szarutlandczok™, vagyis tulkot
még nem viseld orrszarviak. A Karpat-
medencében 10—11 millio évvel ezelétt,
tengeri kapcsolataitol elzarva alakultak
ki a szubtropusi, nagyrész toparti mo-
csari zartabb erdék maradvanyai. Az élet

nagy része az erdok alacsonyabb szint-
jein és magasabban fekvé again zajlott.
Rudabanya kornyékén repiilé mokusok,
agrol agra ugrald pelefélék, fatorzseken
¢és a vizekben sikld kigyok, no meg a
fakon €16 kihalt emberszabasii majmok, a
Rudapithecusok éltek. Biikkabranyban ¢s
Visontan a lignitbanyéaszat megismertette
veliink a mocsarciprusokbol allo egykori,
vizben, viz kozelében gydkerez6 erddket.

Az iirge 0sének tekintett (Spermophilus
primigenius) faj holotipusa, egy alsé
allkapocs (Kordos LaszIo felvételer)

A Karpat-medencében az elso nyilt te-
riilet, a szavanna jellegii taj a tropusi erdék
globalis visszaszorulasaval, és a Pannon-
to vizfeliiletének egyidejli, 7-8 milli6 év-
vel ezel6tt bekovetkezett csokkenésével
valtozott meg. Az emlésfajok 90%-ban
kicseré¢lédtek, megjelentek a zsiraftélék, a
gazellak, a rajuk vadaszo nagytestli raga-
dozok és dogevok. A 3—4 millio évig tartd
Uj, nyilt taj 6koszisztémajaban nagy jelen-
tdségli evolucios atalakulasok torténtek.
A novényevok (lovak, tulkosok) attértek
a lombevésrdl a legelésre, megvaltozott
fogaik mérete, szerkezete, ragasi és tap-
lalkozasi mechanizmusuk, valamint moz-
gasforméjuk is. Az India feldl, a Kozel-
keletrdl szarmazo, és a Karpat-medencét
elfoglald allatok ko6zott mar nem talalni
a korabbi emberszabasuakat, helyettiik,
mint Eurazsia déli teriiletein mindenhol, a
Mesopithecusok jelentek meg. A Pannon-
té6 viztomege 4-5 millido évvel ezelbttre
annyira lecsokkent, hogy az egykori tofe-
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Az iirge eurdpai elterjedése 2,4 millio és 300 ezer évek
kozott a Villanyiumtol a Holstein interglacialisig (Kowalski,
2001 adatai felhasznalasaval Gszellmann, 2003. évi kézirata

nyoman)

Az iirge europai elterjedése 400 ezer évtél a jelenkorig,
a Holocénig (Kowalski, 2001 adatai felhasznalasaval
Gszellmann, 2003. évi kézirata nyoman)

nék felszinre keriilésével a kdzéphegysé-
geink kozott kanyargd hatalmas, idésza-
kos folyok teritették szét az akkor még jo-
val magasabb alpi-karpati hegylancokrol
elszallitott hordalékukat.

A Karpat-medencében a toval bori-
tott tajat felvaltotta a szarazfoldi folyo-
vizi rendszer a maga artereivel, homokos
hatsagaival, a hegységek felszini és fel-
szin alatti formakincsének kialakulasaval.
A zart medencékben egyre tobb helyen
megindult a sivatagokra jellemz6 futdho-
mok mozgésa. A mogyordédi Forma-1—-es
versenypalyan még napjainkban is gon-
dot okoz, hogy az ekkor képzodott, és
jellegzetes sivatagi kérgeket visel6 kavi-
csok, csontdarabokat tartalmazé homok
idénként lepelként boritja be a kornyé-
két. A szarazza valt karsztos hegysége-
inkbdl eldkeriilt az erre az idészakra és
kornyezetre jellemz6 ,,versenyegér”, az
Epimeriones csontja is. Ugyanekkor a
félsivatagi-sivatagi 0koszisztémaban egy-
re gyakoribbak lettek a felszin alatti {ire-
gek védelmét keresd ragesalok is. Mikoz-
ben az Osi horcsogok altalaban nagyob-
bak és egyszerlisodo kupos fogrendszeriik
atformalddasaval alkalmazkodtak az 1j
koriilményekhez, kozilik alakultak ki
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az els6 redds fogl pockok (talan minden
pockok 6se, a Pannonicola is), és elso-
kasodtak a nagyrészt fold alatti életmo-
dot folytatd foldikutydk hasonmasai, az
Anomalospalax-ok is. A ragadozé ma-
darak legfébb zsakmanya pedig a sokfé-
le és szapora kihalt egerek voltak mind-
addig (2-3 millio évvel ezel6ttig), amig
faj- és egyedgazdagsagban az Okoszisz-
témaban betoltott helyiiket a pocokok at
nem vették.

Vorosagyagok és sargafoldek —
a sztyepp 6skora?

Altalanos  tapasztalat, hogy a
vasvegyiiletekben gazdag harmad- ¢és
negyedidészaki vordsagyagok altalaban
mediterran klimatikus viszonyok kozott
képzddnek, mig a régiesen sargafoldnek
nevezett 10szos tledékek inkabb a
kontinentalis kornyezetre jellemzoek. A
foldtorténet 2,5—1,6 millid évekkel ezel6t-
ti szakaszdban mindkett$ akar az Esza-
ki-sarkkor kozelében is kialakulhatott. A
pleisztocén jégkorszak elsd, iddsebb sza-
kaszara inkabb a vordsagyagok képzo-
dése jellemzd, amelyeket idonként meg-

szakitanak a 10szOs-homokos, és édes-
vizi eredetli meszes kozetek. Mindezek
kornyezetjelzd eredetvizsgalata napjaink
technikai lehet0ségei miatt tovabbra is
az 0j és még ujabb, eddig figyelmen ki-
viil hagyott 6sszefiiggések sorat tagitja ki,
vagyis alig ismerjiik azt, ami eddig evi-
dens volt. Ugyanakkor az is tény, hogy
az apro gerincesek (rovarevok, ragesalok)
atalakuldsa (evolucidja) a korabbiakhoz
képest felgyorsult, diverzitasuk és
migracidos hajlandésaguk novekedett.
Meégis gyakori, hogy az egymast valtd
agyagos-10szos  koézetszelvényekben
rendszerint csak a fajok egymashoz viszo-
nyitott gyakorisagaban van kiilonbség. A
karpat-medencei kiilonb6z6 szinti és ere-
detli 6stalajokban, kézetekben mar min-
denhol kimutathatok a félszaraz-szaraz,
sztyeppei, vagy erdds sztyeppei kornye-
zethez alkalmazkodott, helyben tovabbélo
¢és atformalodo, vagy keletrél bevandorolt
fajok. Megtalaljuk kozottik gyokeres és
anélkiili, a fogredék kozott cementallo-
manyt nem tartalmazd, vagy éppen jelen-
Iétiikkel elkiiloniilé pockokat (Mimomys-
ok, Lagurus-félék stb.). Eurdpa-szer-
te megjelentek az elsd fiittyentd nyulak
(Ochotona-fé1ék), a valodi foldikutyak, az
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magashegyégi ive két, alapvetéen még
napjainkban is létez6 ,kozlekedési sav-
ba” kényszeritette. Az egyik Utvonal a
Karpatok és Skandinavia kozott, a len-
gyel-német sik- és dombvidéken at, majd
az Alpok északi és nyugati elGterében
folytatodott. A kalandozé ragesalok ko-
z¢ tartozott a horcsdg (Cricetus), az lirge
(Spermophilus), a szdcskeegér (Sicista),
¢s a fiittyentd nyul (Ochotona) is.

Ugyanebben az id6szakban az Orosz-tab-
lardl indult az a keskeny sztyeppsav is, ami
a Fekete-tenger partszegélyén egyik irany-
ban az Al-Duna vonalat kovetve a vaska-
pui hegységszerkezeti és domborzati-vizraj-
zi kapcsolaton at délrdl teremtette meg az
Osszekottetést a Karpat-medencével, masik
utvonala pedig a mai Bulgarian at Gorog-
orszag északi teriileteire is eljutott az also
Biharium idején. A nyugati sztyepp itvona-
lat kovetd fajok mellett az utobbi teriileteken
megjelentek a foldikutya (Spalax), valamint
az Allophaiomys, a Prolagurus-Lagurus és
Pliomys pockok 6si fajai.

A Prospalax, a foldikutyak
egykor feltételezett 6se
holotipusanak allkapcsa
Beremendrol 0

Az elmult 140 ezer év .
hémérséklet-valtozasai az

oxigén izotopos adatok alapjan 2

jo osszehasonlitasi lehetoséget
biztositanak a Karpat-
medencében el6fordulé sztyeppen
€16 ragesalofajok szamaval, és a
sztyeppszakaszokkal
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irgék, és mas hozzajuk hasonld @
foldbe vajt tiregekben meghuzo-
do, ott €16 ragesalok. Lehetséges, d
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ebben az idGszakban alakult ki, 80
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A sztyepplako ragesalok eu-
ropai kalandozasai

A ma ¢él6 nyilt teriiletekhez al-
kalmazkodott ragesalok kozvetlen
Osei az Orosz-tablan valoszintileg
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A hosszi interglacialisok és
d a nagy eljegesedések ido-

Stage 1

Stage 3

Suba-lyuk Stage 4

Sztyeppszakaszok

szaka

A ko6zépso-pleisztocén kb. 600 és
140 ezer évekkel ezeldtti iddszaka-
ban valdoban bekdszontottek a glo-
balis méreti, 100150 ezer évig
eltarto, ciklikusan ismétlédd elje-
gesedések (glacialisok) és kozot-
tiik a mai klimahoz hasonl6 felme-
legedési (interglacialis) klimaval-
tozasok. Az eurodpai alpi gleccse-
rekre (giinz, mindel, rissz, wiirm)
és a skandinaviai végmorénak-
ra alapitott eljegesedések (waali,
elster, saali, weichsel) a klasszikus
negyediddszak (kvarter) kutatasa-
ban, a Milankovich-Bacsak-féle
¢égi mechanikai mozgasok szami-
tasa szerint is kb. 600 ezer évvel
ezel6tté]l markansan kimutathatok.
Oda-vissza valtotta egymast a jég-
gel boritott tundra, tajga, bore-
alis erdd, sztyepp és mediterran
se | klimazona, minden kovetkezmé-
nyével egylitt. Az ilyen mértékd,
térben és idében kiterjedt globa-
lis valtozasok 0j és még ujabb

mar korabban kialakult nagy ki-

terjedésti sztyeppei koriilményekhez al-
kalmazkodva, a kontinentalis klima tarto-
sabb hatasara a kb. 1,6 millio és 600 ezer
évek kozotti idészakban, a kontinens nyu-
gatabbi és délibbi, nem magashegységi te-
riileteire is kiterjedtek. A szarazfoldi em-
16séllatokra alapozott nemzetk6zi korbe-
osztas ezt az idészakot a Bihar-hegység-
ben fekvd Betfia telepiilés kdbanyajaban
felfedezett 6sallat-maradvanyok utan a
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,,Biharium” alsd, id6sebb részének neve-
zik. Allatfoldrajzi szempontbol tudomésul
kell venniink, hogy Europa valdjaban a
hatalmas azsiai kontinens nyugati, kicsiny
és tagolt félszigete, ahova idénként kelet-
rél behatol a tajga és az Eurazsiai-hegy-
ségrendszer kozott kialakult, sztyeppnek
nevezett mérsékeltovi, kontinentalis zona.

A Don ¢s a Dnyeper sztyeppéinek vidé-
ke jellegzetes emlGsallatok keletrél nyu-
gatra iranyuld kiterjedését a Karpatok

evolucids kényszerhelyzetbe hoz-
tak a szarazfoldi emlGsoket is. Alapve-
tden harom lehetdség vart rajuk: a ki-
halas, az alkalmazkodéas vagy a korabbi
Okoszisztéma életfeltételeinek kovetése.
Az utobbi két talélési lehetéség az Os-
Iénytani adatok szerint minden glacialis-
interglacialis ciklus valtasakor az emlds-
fajok kb. 60-40%-anak sikertilt, mik6zben
rendszerint 0] alfajokka, fajokka alakultak
at. Az 0j 6koszisztémak ,,feltoltddése” pe-
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dig bevandorlasokkal, a menedékteriile-
tek (refugiumok) Gjraéledésével kovetke-
zett be.

A 600 és 140 ezer évekkel ezel6tti id6-
szakban mindezek a folyamatok a gilinz és
a rissz glacialisok kozott legalabb kétszer
bekdovetkeztek. Keletrdl a nagy sztyepp z6-
nabol a korabbiakkal azonos utvonalon, de
azokat meghosszabbitva is eljutottak a nyilt
teriilethez alkalmazkodott ragcsalok Euro-
pa mas teriileteire. Az északi sav kiterjedt a
lengyel és a német kozéphegységekre, Hol-
landia 6cean kozeli partszegélyére, Bel-
giumon at a francia Rhone- volgyén at a
Nyugati-Alpok eléterére, esetenként a Pi-
reneusok északi teriiletére, vagy a Foldko-
zi-tengerig. A horcsog (Cricetus cricetus)
500400 ezer évvel ezeldtt a mindel gla-
cialis idején érte el nyugat-eurdpai el-
terjedését, majd az azt kovetd holsteini
interglacialisban elszigeteldott utanpot-
lasi teriiletérdl jelenléte csokkent. Az iir-
ge (Spermophilus citellus) és az északi
szdcskeegér (Sicista betulina) is a hdrcsog-
hoz hasonldan vandorolt keletr6l nyugatra,
majd vissza. Nyugat-Europat a fiittyentd
nyual (Ochotona) és a kihalt sztyeppei po-
cok (Lagurus transiens) is elérte, de azt
kovetden visszavonult a kelet-eurdpai és
azsiai refugiumaba. Az Al-Duna mentén
ugyanezek a sztyeppei ragesalok a foldi-
kutyaval (Spalax-félék) kiegésziilve a Kar-
pat-medencében is elterjedtek. A harmadik,
déli, balkani titvonalon mind a hat sztyep-
pei faj — ugyan eltér6 kiterjedéssel — a Fe-
kete-tenger partszegélyét kovetve, Bulga-
ria, Szerbia, és GoOrdgorszag északi terii-
leteit és az alacsonyabb hegyvidékeket is
benépesitette.

A fels6-pleisztocén ,Mammuthus —
Coelodonta sztyepp” ragesaléi

A gyapjas mamutrol (Mammuthus
primigenius) ¢és a gyapjas orrszarvurol
(Coelodonta antiquitatis) elnevezett ki-
halt sztyepp Okoszisztéma eredete leg-
alabb 400 ezer évre tekint vissza. Valodi,
az Alaszkatdl és a Csendes-6cean nyugat-
azsiai tertiletétdl az atlanti partvidékig ki-
terjedd fénykora a 130 és 20 ezer évvel ez-
el6tti idészakban volt. Kozismert emldsei
kozott €lt a barlangi medve, az oroszlan
és a hiéna mellet a farkas, az Oriasszar-
vas, a javorszarvas, a bolény és az Ostu-
lok is. Ez az allatvilag jellegzetes felso-
pleisztocén hideg, szaraz klimahoz alkal-
mazkodott, rendszerint energidban gazdag
magas flives vegetacioval boritott, hatal-
mas teriileten ¢élt. A kihalt 6koszisztémat
tundra-sztyeppként jellemzik, szemben a
kontinentalis sztyeppel. A rendkiviil spe-
cializalodott Okologiai rendszer eltiiné-
sét alapvetéen nem a jelenkori felmele-
gedés, hanem a 20-18 ezer évvel ezeldt-
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ti utolso jégkorszak hidegcsticsa okozta.
Jellegzetes ragesaloi a horesog, az iirge,
a szocskeegér, a flittyentd nyul, a bobak
(Marmota bobac), az ugréegér (Allactaga
Jaculus), tobb pocokfaj, mint a szetyeppei
(Lagurus lagurus), a szibériai (Microtus
gregalis), a mezei (M. arvalis), a csalitja-
16 (M. agrestis) pocok.

A Karpat-medencében a tudra-sztyepp
sajatos, az Orosz-tablardl kiterjeszkedd
kontinentalis valtozata tobb bevandorlasi
hullamban alakult ki. Az Al-Dunatdl a
Dévényi-szorosig terjedd allatfoldrajzi
zsakutcabol nem tudott kijutni a
foldikutya és a szocskeegér, mig az iir-
ge eljutott a Cseh-medencébe. Karpat-
medencei természeti hatara, és ezzel a
kontinentalis sztyepp meglepé modon
idénként dél-nyugaton folytatodott
a horvat teriileteken, elkalandozott az
Appenin-félsziget adriai oldalan, mikoz-
ben a Po-siksagon at egészen a francia
Riviéraig is kiterjedt.

A Karpat-medencében a fels6-pleisz-
tocén idején a ragcesalok alapjan tobb
»Sztyepp-szakaszt” lehet elkiiloniteni. A
116 és 103 ezer évekkel ezeldtti ragesalo-
faunara jellemz6, hogy a kisemlésok ko-
zOtt megmarad a korabban is jellem-
z6 mezei pocok dominancdja, mikoz-
ben jelentdsen megndvekedet a szibériai
pocok mennyisége. Az Orvos lemming
(Dicrostonyx) id6szakos jelenléte mellett
egyiittesen kimutathatok a keletrdl érke-
70 sztyeppei fajok, mint a fiittyentd nyul,
a kisméretli horcsdg (Allocricetus), a hor-
csOg, az iirge, a szocskeegér, a nytlfarka
pocok, a foldikutya és az ugréegér, eltiint
az erdei pele (Dryomys nitedula). A kon-
tinentalis sztyepp legnagyobb kiterjedését
70-60 ezer évvel ezeldtt érte el. A mint-
egy 60 ezer évvel ezel6tti, a magyaror-
szagi neander-volgyi emberleleteirdl is
nevezetes cserépfalui Suba-lyuk faunaja-
ra jellemz6, hogy a Lagurus dominancia-
ja rendkiviil megnovekedett, és ennek ko-
vetkeztében ez a pocokfaj keletrél messze
nyugatra (lengyel, német, belga, angol és
francia teriiletekre) elterjedt. A Suba-lyuk
iiledékeiben egyiitt fordul el a mezei po-
cokkal, a foldikutyaval, az ugroegérrel, az
irgével, a horcsdggel, a szocskeegérrel,
¢s a fiittyentd nyullal. A 40 ezer évvel ez-
elotti karpat-medencei sztyepp emlésfau-
najara jellemzd, hogy megjelent a tund-
rai ¢l6helyll 6rvos lemming, tovéabbra is
jelen vannak a mamut sztyepp jellegzetes
nagyemldsei €s ragcsaloi, igen gyakori a
szibériai pocok. A 22-18 ezer évvel ez-
elotti sztyepp a felsd-pleisztocén utolsod
glacialis csucsa egyben a negyediddszak
legutolso, faunisztikai szempontbdl kiter-
jedt sztyepp-szakaszat jelenti. Kisemlds
faunajara jellemz6 az 6rvos lemming is-
mételt eldretdrése, a szibériai pocok do-
minanciaja, a sztyeppei ragcsalok kozott

a nyulfarku pocok, az tirge (Spermophilus
citelloides), az ugréegér és a szocskeegér
tartos jelenléte.

Napjaink erdés sztyeppje

A mamut sztyepp kb. 18 ezer évvel ezelotti
eltlinését kovetden, a foldtorténeti jelenkor,
a holocén kezdetéig (10 ezer éve), az ujon-
nan kialakul6 interglacialist bevezetd évez-
redekben tobb jelentés, hosszan tartd, az
¢évi kozéphémérsékletben akar 2 Celsius-fok-
nal is magasabb vagy alacsonyabb, lénye-
gesen eltér§ csapadéku, a Karpat-meden-
cére is kiterjedd globalis kornyezetvaltozas
zajlott le. A kontinentalis, erdds sztyeppilink
nem a mamut sztyepp atalakult tovabbélése.
A t0lél6 emldsfauna fajosszetétele napja-
inkig tobb szakaszban 36%-kal csokkent.
A pleisztocén fajok koziil utoljara 3-4 ezer
évvel ezelott a ragesalok kozott a szibéri-
al pocok ¢és fiittyenté nytl mar nem élt a
Karpat-medencében, az északi, vagy régebbi
magyar nevén patkanyfeji pocok (Microtus
oeconomus) reliktumai a Csallokdzben és a
Kis-Balaton teriiletén ma is ki a magyar fa-
una tagja. A jelenlegi sztyepp—erdds sztyepp
okoszisztémank kezdetei legfeljebb 56 ezer
évvel ezelGttre vezethet vissza. Nagyon va-
16szinii azonban, hogy a maig tart6 és termé-
szetes allapotdban mar alig 1étez6 Karpat-
medencei kontinentalis sztyepp kialakulasa
a kr. utani elsé évezred globalis kérnyezet-
valtozassal vette kezdetét. A sztyepp ujboli
terjeszkedésére, a népvandoras kori emberi
csoportok tobbszori keletr6l nyugatra iranyu-
16 mozgasat is meghatarozta. Az emberi kul-
turakat is megmozgatd természeti kénysze-
rek jelentés mértékben a torténelmi idékben
ekkor érvényesiiltek utoljara. Néhany széz
évnek kellett eltelni ahhoz, hogy az emberi
tevékenység ¢és a kormyezet allandoan val-
tozd kolcsonhatasara a természetes sztyepp-
bdl a Karpat-medencében 1étrejott a puszta,
a mez6fold, vagy éppen az ugar. Az 1850-es
évek végén altalanos felmelegedésbe valtd
kis jégkorszak”, a jelenlegi ,.globalis fel-
melegedéshez” hasonldan az 6koszisztémak
atalakulasat nem idézte eld. Sztyeppiink var-
hato eltiinését elsdsorban nem a globalis fel-
melegedés fokozodasa, hanem az emberi te-
vékenységekkel 1étrejott mesterséges tajak
Onpusztitd térhoditasa veszélyezteti. =
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NEMETH ATTILA-CSORBA GABOR

A Karpat-medencei
fuves pusztak ¢lovilaga

Egy alulertékelt okoszisztéma természeti értekei

z ember tajatalakitd tevékenysége
A elétt hazank teriiletének kozel felét
nyilt fiives élohelyek, sztyepék és
erddssztyepék boritottak. Ezek az 6kosziszté-
mak egykor kontinensiink kézel harmadanak
természetes novénytakardi voltak, azonban
szinte minden mas eurdpai dkoszisztémanal
nagyobb aranyban estek aldozatul az emberi
terjeszkedésnek. Napjainkban dontéen mii-
velt teriileteket talalunk az egykor végtelenbe
nyuld fiives pusztak helyén.
A flives ¢élohelyek egykori valos képe, az
a biologiai sokféleség, melynek otthont biz-
tositottak, mara szinte teljesen feledésbe me-
riilt. A koztudatban a puszta értéktelen, tires
helyet jelent, melyet valamiképpen hasznosi-
tani sziikséges. Pedig ez a kép nem is allhat-
na messzebb a valosagtol. Fiives él6helyeink,
sztyep ¢és erddssztyep ndvényzetii teriileteink
egy mara szinte teljesen eltiint, ugyanakkor
bamulatos életk6zdsségnek nyujtottak ott-
hont. Fiives pusztaink azonban mai allapo-
tukban is olyan él6helyek, melyek a Karpat-
medence talan legjelentsebb természeti érté-
keinek biztositanak menedéket.

Az eurizsiai sztyepov

Eurdpa és Azsia teriilletén hatalmas kiter-
jedésti nyugat-keleti iranyu folyosot alkot
a sztyepnek nevezett 0koszisztéma. A Kar-
pat-medencétdl az Amur-folydig gyakorla-
tilag megszakitas nélkiil hiizodik a végtelen
fiives rona. Sziiletése alapvetden az Eur-
azsiai-hegységrendszer kialakulasanak, elsé-
sorban a Himaldja felgylir6désének koszon-
hetd, melynek kévetkezményeként Eurazsia
belso részei esdarmyékba keriiltek. Az éltetd
csapadék hianyaban nyilt fiives teriiletek, fél-
sivatagok és sivatagok jelentek meg a kon-
tinens belsd teriiletein. A valtozasokhoz az
¢lovilag kénytelen volt alkalmazkodni, és a
megvaltozott koriilményekre adott valaszként
egyediilallo életkozosség alakult ki. Egy sor
kiilonleges allat- és ndvényfaj bamulatba ejtd
technikakat dolgozott ki, hogy megbirkézzon
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Az euriazsiai sztyepov Kiterjedése (lila szinnel) mitholdképek mozaikjibol
osszeallitott térképen (NASA, Blue Marble Project)

a sokszor nem éppen baratsagos koryezet
okozta kihivasokkal.

A sztyep — csodalatos természeti érté-
kei mellett — az emberiség torténelme soran
is meghatarozo szerepet jatszott. A hagyo-
manyos civilizacios kdzpontok (Nilus-volgy,
Mezopotamia, Indus-volgy, Kina) mellett,
mint a civilizacio kozvetitdje, az eurdzsiai
sztyep szerepe tllbecsiilhetetlen. A végtelen
orszagut oriasi kiterjedésti, tobbnyire sik te-
riilet, ahol, ha nem is azonos, de nagyon ha-
sonlo éghajlatai koriilmények jellemzoek. Az
egymas mellett €16 népek pedig hasonlo élet-
modot folytattak, igy egymas vivmanyait és
talalmanyait kénnyen és gyorsan atvették. E
folyamatnak a torténelem soran jatszott fon-
tos szerepét jOl mutatja, hogy az emberiség

nagy taldlmanyai kelet-nyugati iranyban (a
sztyepzona kozvetitése révén) sokkal gyor-
sabban terjedtek el, mint észak-déli iranyban.

A Karpat-medencei fiives él6helyek

A fiives él6helyek a legvaltozatosabb és leg-
komplexebb dkoszisztémakat alkotjak a Kar-
pat-medencében. Ugyan az Alfolddel kapcso-
latban alapvetden sik taj jut az ember eszébe,
de ezek a teriiletek mikrodomborzat tekin-
tetében rendkiviil véltozatosak. Gondoljunk
példaul homokvidékeinkre, a Kiskunsagra
vagy a Nyirségre buckaikkal és buckakozi
mélyedéseikkel. Alfoldi tajainkon nem csu-
pan a néhany méteres, de a néhany centimé-
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Erdés, erdéssztyep és fatlan teriiletek hazankban az ember tajatalakito
tevékenysége elott (Bartha D, 2003 utan)

teres domborzati kiilonbségeknek is meg-
hatarozo jelentdségiik van a homérséklet, a
talajnedvesség, a talajszerkezet vagy a para-
tartalom szempontjabol. Gyakorlatilag 1épés-
16l 1épésre eltéré mikroklimaju és kdmyezeti
adottsagu helyeket talalunk itt. A kiilonbo-
z6 kornyezeti jellemzok pedig teljesen elté-
16 novényzetet eredményeznek. Igy a fiives
¢lohelyek valojaban tucatnyi novénytarsulas
valtozatos mozaikjabol allnak. A mar emlitett
homokpusztak legmélyebb pontjain nedves
¢lohelyeket, lapokat vagy mocsarakat tala-
lunk, majd a térszin emelkedésével egy sor
atmeneti tarsulason végighaladva, egyre sza-
razabb fiives ¢élohelyek kovetkeznek. A buc-
katet6k extrém szaraz viszonyai mellett gyak-
ran mar felnyilik a névényzet és kilatszik a
homokfelszin. A szikesekre ez a valtozatos-
sag még inkabb jellemz0, gyakorlatilag a tel-
jes, a nedvestdl a szarazba hajlo skalat meg-
talalhatjuk fél méter szintkiilonbség soran, a
szikes mocsaraktol, vagy a vakszik novény-
zettol kiindulva a 16szgyepekig. Ha pedig az
erddssztyep Okoszisztéma masik meghataro-
70 elemét, a felnyild erdéfoltokat is megvizs-
galjuk, lathatjuk, amint a télgyerddk fajkész-
lete a valtozatos fiives tarsulasokéval kevere-
dik. Probaljuk meg az eddig felsoroltakat taj-
ba rendezni, képzeljiik még hozza a folyokat
kiséré mocsarakat, és maris lathatjuk, hogy
a végtelenbe nytlo pusztak gyakorlatilag az
erdok, a vizes éléhelyek, valamint a nedves
¢és szaraz flives tarsulasok komplex mozaik-
jat jelentették. A pusztak ily modon egyazon
tajban, a felsorolt él6helyek fajainak egyarant
biztositjak a létfeltételeket.

Térségiink fiives él6helyeinek masik fon-
tos jellemzdje, hogy a Karpatok hegyei el-
szigetelik Oket a sztyepdv tobbi részétél. Ez
az elszigeteltség egyediilalld mértéki a tel-
jes eurazsiai sztyepzona tobbi tajahoz mér-
ten. Mindez tarsul azzal a ténnyel, hogy a
sztyepdv nyugati peremén fekszik, igy sza-
mos mas Okoszisztéma (példaul a nyugat-
eurdpai lomberddk, a mediterran tajak, vagy
a Karpatok magashegységi élohelyei) feldl
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I6nleges fajok éltek, mint a pocoknyul vagy
a bobak mormota. De a fiives pusztak madar-
vilaga is joval gazdagabb volt a mainal, nem-
csak egyedszamat, hanem fajszamat tekintve
is. Az elpusztult patasok tetemein keselylik
taplalkoztak. A kis szamban ma is jelenlévd
tizok mellett rokona, a reznek is allando ele-
me volt ennek a kozosségnek. A hazankban
manapsag szinte csak vonulaskor lathato dar-
vak mellett a partas darvak is allando fészke-
16 fajok voltak, a sort pedig még hosszasan
lehetne folytatni.

Az ember mind nagyobb mértékii taj-
atalakitd tevékenységének kovetkeztében a
bronzkor elején alakult 4t el6szor jelentésen
a Karpat-medence fiives térségeinek a képe.
Ekkor halt ki a Kérpat-medencébdl a vadlo,
a vadszamar és az oroszlan. Ennek hatteré-
ben minden bizonnyal az allattartd kultirdk

Erdéssztyep-vegetacio homoktalajon a Deliblati Homokpusztik Nemzeti Parkban
(Szerbia), az elotérben a magyar foldikutya tarasa (Németh Attila felvételei)

is hatasok érik. Ezek a feltételek egytittesen
idealis kortilményeket teremtenek a fajkép-
z6dési folyamatoknak, aminek eredménye-
ként szamos, sehol masutt a vilagon elé nem
forduld allat- és novényfaj alakult ki a Kar-
pat-medencében.

Fiives élohelyeink egykori képe

A Karpat-medence erdéfoltokkal tarkitott fui-
ves teriileteinek jégkor utani allapotarol legin-
kabb az afrikai szavannakat magunk elé kép-
zelve alakithatunk ki realis képet. Az Alfold
végtelenbe nyuld flives teriiletein a nagytes-
til patasok hatalmas csordai legeltek. Olyan,
mara kihalt allatok alkottak e csordakat, mint
az Ostulok, az eurazsiai vadlo és az eurdpai
vadszamar. A hatalmas csordak szamos raga-
doz6 szamara nyujtottak taplalékot. A farkas
¢és az aranysakal mellett egykor alland6 tagja
volt faunanknak az eurdpai oroszlan is. Ha-
zank (Ukrajna és Gorogorszag mellett) a har-
madik olyan eurdpai orszag, ahol az oroszlan
jelenkori (holocén kori) el6fordulasa bizonyi-
tott. A kisebb testli allatok kozott olyan kii-

megjelenése allt, mivel a vadfajok eltiinése
egybeesik a kurganok népének megjelenésé-
vel. E népesség tagjai emelték a koztudatban
kunhalomként ismert nagymérett foldhalmo-
kat, melyek az Alfold képének maig jellemz6
elemei. E korszakhoz, illetve a népességhez
kothetd a haziasitott lovak mind nagyobb
szamu megjelenése, majd tomegessé valasa
a Karpat-medencében. A vadlofélék kihala-
sa valosziniileg a nagyallattartd civilizaciok
térségbeli megjelenésével hozhatod Gsszeflig-
gésbe, mivel a nagytestii allatok tartasa olyan
mértéket 6ltott, amellyel az shonos 16félék
mar nem voltak képesek versenyezni, illet-
ve amit az oroszlan jelenléte tulsagosan ve-
sz¢élyeztetett. Szintén ebben az idészakban
pusztult ki a Karpat-medencébdl a pocoknytl
¢és a bobak mormota is. A Karpat-medencei
sztyep, erddssztyep Okoszisztéma elszigetelt
volta és alapvetden mozaikos jellege folytan
(ami miatt az egyes €l6helytipusok kiterjedé-
se kicsi) is sokkal sériilékenyebb lehetett az
eurazsiai sztyepov mas vidékeinél. Ezért re-
lative kisebb emberi hatasok is fajok kihala-
sahoz vezethettek. A bronzkori emberi jelen-
lét mértékével kapcsolatban nem szabad elfe-
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Sztyepnovényzet az Erdélyi Mezdéségben

ledkezniink arr6l sem, ami ma mar régészeti
kozhelynek szamit, hogy a Balaton—Nyiregy-
héza vonaltél délre a ,termékeny-félhold”
kultarainak peremteriilete hiizodott, techno-
logiailag és kulturalisan magasan fejlett ci-
vilizaciokkal.

A fiives pusztakhoz k6t6d6 6shonos nagy-
testl novényevok utolsd képviselje, az Os-
tulok a kozépkorban tiint el végleg a Kar-
pat-medencébdl. Azonban azt is latnunk kell,
hogy a kihalt nagytestii novényevok 6kolo-
giai szerepét az ember nagytestli haziallatai,
a lovak és a marhak majdnem teljes mérték-
ben atvették, igy Okologiai értelemben nem
alakult at sz¢&lsdséges modon az 6kosziszté-
ma egésze.

A kozépkorban, a torok id6k soran, oridsi
teriiletek néptelenedtek el, a tiléld lakossag
pedig a mez6varosokba huzodott. Ezzel par-
huzamosan, a nyugat-ecurdpai arforradalom
hatasara megemelkedett mez6gazdasagi arak
miatt, az Alfold terlilete a kereskedelem ré-
vén mind inkabb bekapcsolodott Nyugat-Eu-
ropa gazdasagi ¢életébe. A nyugati igények ¢s
a hatalmas, néptelen teriiletek kedveztek az
extenziv allattartds nagyléptékii térnyerésé-
nek, igy a dél-német, valamint az észak-olasz
teriileteket a Karpat-medence flives élShe-
lyeirdl lattak el szarvasmarhaval. Mindezek
mellett ezekben az id6kben a Kérpat-meden-
cei erdGssztyep teriiletek elvesztették erdéta-
karojuk jelentGs részét, ezaltal a taj nyiltab-
ba, sztyepjelleglivé valt. A taltartott allatallo-
many miatt pedig valoszintileg talhasznaltak
a legeloket, ami helyenként félsivatagga deg-
radalta a hazai fiives él6helyeket.

Igazan mélyrehatd valtozast azonban —
mint meghatarozé mezigazdasagi agazat — a
ndvénytermesztés mind nagyobb mértékd el-
terjedése okozott a flives éléhelyekben. En-
nek soran a korabban nagyallattartdé gazdal-
kodas helyét lassanként mindenhol a szanto-
foldi ndvénytermesztés vette at. Az atalakulas
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eurdpai szinten is fontos pihendhelyet biz-
tositanak a vonulé madarak szamara. Olyan
globalisan lecsokkent egyedszamu, a fiives
terliletekhez kothetd madarfajoknak, mint a
tizok, a kerecsensolyom vagy a parlagi sas,
jelentds allomanyai élnek ma is a Karpat-me-
dencében.

Bar a flives pusztahoz ko6tédd nagytes-
tli emlGsfajok teljesen eltlintek a térségbol,
az eurazsiai vadlo egyetlen maig fennma-
radt alfajanak, a Przsevalszkij-lonak (Equus
ferus przewalskii) néhany kis csoportja is-
mét a Hortobagy pusztait legeli. A Horto-
bagy Pentezug nevii részének koriilkeritett
2400 ha-os teriiletén emberi hatasoktdl és
beavatkozasoktol mentesen 1997-6ta élik a
vadlovak mindennapi életiiket. Elchelyiiket
mintegy 100 darab Heck-marhaval osztjak
meg. E szarvasmarhafajtat visszakereszte-
zett Ostulok néven is emlegetik, ugyanis az
1920-as években elkezd6dott céltudatos te-
nyésztési program keretében primitiv szar-

Heck-marha a Pentezugban

végsd, de talan leginkabb drasztikus 1épése a
nagytablas, monokulturas novénytermesztés
jellemzévé valasa volt az 1950-es, 1960-as
években. A folyamat soran a fiives €l6helyek
dontd tobbsége megsemmisiilt és csupan ma-
radvanyai maradtak fenn az egykor oly jel-
lemz6 életkozosségnek. Szintén e folyamat
soran tlint el vagy valt veszélyeztetetté a tipi-
kus sztyeplako fajok tobbsége.

Fennmaradt természeti értékek

Bar a Karpat-medence fiives él6helyeinek ki-
terjedése drasztikusan csokkent az évszaza-
dok soran, és tobb jellemzd faj eltiint a térség-
bol, a megmaradt éléhelyfoltok még mindig
szamos egyediilallo allatnak és ndvénynek
nyujtanak otthont, igen jelentds természeti ér-
téket képviselve.

Megmaradt fiives teriileteink a madarvo-
nulasi utvonalak fontos allomasai, melyek

vasmarha-fajtak (mint amilyen a skot felfoldi
marha, a Vatussi-marha, a korzikai marha, a
bikaviadalokrol ismert spanyol és dél-fran-
cia marhak, valamint a magyar sziirkemarha)
keresztezése révén olyan fajta kialakitasat
tlizték ki célul, mely megjelenésében mi-
nél jobban emlékeztet a mar kihalt &stulok-
ra (Bos primigenius). Ezek a kiillemiikben
az Ostulokkal csaknem teljesen megegyezd
(bar joval kisebb testil) marhak a vadlovak-
kal egyiitt az ember megjelenése elotti képet
kolesondznek a hortobagyi tajnak.

A nagyragadozok mar régen eltlintek a
pusztakrol, azonban az aranysakal (Canis
aureus) természetes folyamatok révén is-
mét visszatért hazank tajaira. A kisebb tes-
tl ragadozok kozott pedig ¢l egy faj, amely
szigorian a nyilt flives él6helyekhez koto-
dik. A molnargorény (Mustela eversmanni
hungarica) a sztyepfauna tipikus képviselgje,
taplalékat az ehhez az 6koszisztémahoz ko-
t6d6 tireglako kisemldsok, a kozonséges tirge
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(Spermophilus citellus) és a mezei horcsog
(Cricetus cricetus) adjak. Bar ezek a ragesa-
16k a Karpat-medencében még nem sodrod-
tak a kihalas szélére, a t6liink nyugatabbra
fekvd eurdpai allamokban rendkiviil veszé-
lyeztetettek, igy az Eurdpai Unid szempont-
jabol kozép-eurdpai allomanyaik nagy jelen-
toségliek. Kiemelkedd a természeti értéket
képvisel a csikos szocskeegér (Sicista subtilis
trizona). Ez a picike, egérhez hasonlo allat
valdjaban a sivatagokban él6 ugroegerek ro-
konsagi koréhez tartozik. Bar ragesald, még-
is elOszeretettel vadaszik egyenesszarnyuak-
ra, vagyis tlicskokre, szocskékre és saskakra.
Valamikor az egész Karpat-medencében gya-
kori lehetett, egyedszama ¢és elterjedési terii-
lete azonban drasztikusan csokkent. Ma mér
csupan egyetlen populacidja ismert hazank-
bol, mely a Borsodi Mez6ségben él. Jelenlegi
hatéarainkon kiviil csupan Erdélybol, Kolozs-
var kozelébdl ismert még egy populacidja. A
Karpat-medencei szocskeegerek rendszertani
helyzetét maig sem tisztaztdk megnyugtatd
modon. A mult szazad elején 6nalld fajként
irtak le a hazai szocskeegereket, ¢s a legijabb
koponyamorfologiai és genetikai vizsgalatok
szintén alatamasztjak faji szintli elkiilonité-
sének sziikségességét. A szocskeegérhez ha-
sonldan kiilonleges tagjai a hazai sztyepfau-
nanak a foldikutyak. De nemcsak az emlésok
korében talalunk bennsziilott fajokat és alfa-
jokat a Karpat-medencében. A rakosi vipera
(Vipera ursini rakosiensis) a parlagi vipera
formakor Karpat-medencei bennsziilétt alfa-
ja. Egykor a Bécsi-medencét6l a Hansagon
keresztiil a Kiskunsagon at Erdélyig el6for-
dult. Napjainkra azonban rendkiviili médon
lecsokkent az allomanya és csupan néhany
pontr6l ismert a Hansagban, a Kiskunsag
északi részén és Erdélyben.

Karpat-medence foldikutyai

A foldikutydk rendszertani és természet-
védelmi megitélésének valtozasa kivaloan
szemlélteti, milyen nehéz helyesen értékelni
a Karpat-medence fiives éléhelyekhez koto-
do specialis allatvilaganak jelentdségét. A fol-
dikutyak példajan keresztiil ugyanakkor azt
is vilagosan lathatjuk, milyen fontos szerepe
van a tudomanyos kutatasoknak a természet-
védelmi prioritasok meghatarozasaban.

A foldikutyak két évszazada még nagy te-
rilleten fordultak elé a Karpat-medencében,
de az utobbi szaz év soran drasztikus allo-
manycsokkenésen estek at. Ennek eredmé-
nyeként ma mar csak kicsiny, elszigetelt po-
pulécidikat talaljuk a térségben, igy a Karpat-
medence legveszélyeztetettebb emldsallatai
ko6z¢ tartoznak.

Sokaig a csoport valamennyi képviseljét
egyetlen fajba soroltak, és csak a XIX. sza-
zad végén, XX. szazad elején kezdték ko-
ponyamorfologiai alapon fajokra kiilonite-
ni Oket. Legatfogdbb rendszeriiket Méhely
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Przsevalszkij-16 a Hortobagy Pentezug nevii részén

Lajos készitette el, aki 1909-ben kiadott ,,A
foldi kutyak fajai” cimii miivében Osszesen
23 fajt és alfajt kiilonboztetett meg. Azon-
ban a XX. szdzad derekan a nyugati kuta-
tok tobbsége nem érezte indokoltnak ilyen
nagyszamu faj megkiilonboztetését, igy szé-
les korben csupan harom faj (nyugati foldi-
kutya, keleti foldikutya és levantei foldiku-
tya) létezését fogadtak el. Az 1970-es 80-as
évek kromoszomalis, majd a legutobbi évti-
zed molekularis biologiai vizsgalatai a teljes
elterjedési teriileten 70 genetikailag jelent6-
sen eltérd, az onalld faj kritériumat is kielé-
gité , kromoszomalis forméanak™ is nevezett
rendszertani egységet azonositottak. Ezért
a kutatok tobbsége ma mar elfogadja, hogy
a korabban széles korben elfogadott harom
foldikutyafaj valojaban tGgynevezett fajcso-
port, vagyis tovabbi, kiilonallo fajokat foglal-
nak magukba.

A 2005 ota zajlo hazai vizsgalatok
eredményei nagy valtozast hoztak a Kar-
pat-medencei foldikutydk megitélésé-
vel kapcsolatban. Az elvégzett genetikai
vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a Kar-
pat-medencében 5 egymastol genetika-
ilag nagymértékben kiilonb6z6, a Kar-
patok ivén kiviil sehol masutt el6 nem
forduld foldikutyafaj honos. Ezek a me-
z6ségi foldikutya (Spalax antiquus), az er-
délyi foldikutya (Nannospalax (leucodon)
transsylvanicus), a magyar foldikutya
(Nannospalax (leucodon) hungaricus),
a délvidéki foldikutya (Nannospalax
(leucodon) montanosyrmiensis) és a
szerémségi  foldikutya (Nannospalax
(leucodon) syrmiensis).

A kutatasok ugyanakkor bebizonyitottak
azt is, hogy a Karpat-medencei foldikutyakat
a korabbi gyakorlattal ellentétben, természet-
védelmi szempontbol sem lehet tobbé egysé-
gesen kezelni, hiszen eltér6 egyedszamd, el-
terjedési teriiletli fajok vannak kozottik, me-
lyek veszélyeztetettségének mértéke is kii-
16nboz6. A Karpat-medence foldikutyai igy

a korabban gondoltnal sokkalta veszélyezte-
tettebbek, hiszen kihalasukkal nem csupan
széles elterjedésti fajok lokalisan veszélyez-
tetett, periférialis helyzetli allomanyai pusz-
tulnak ki, hanem o6nall6 fajokat veszitiink el
minddrokre!

A foldikutyak példaja, a korabban be-
mutatott csikos szocskeegér €s rakosi vipe-
ra esetével egyiitt vilagosan mutatja, hogy a
Kéarpat-medence fiives ¢éléhelyein az elmult
évmilliok soran olyan fajképzédési folyama-
tok zajlottak, melyek eredményeként csak és
kizarolag e térségben eléfordulo fajok és alfa-
jok jottek létre. Azonban él6helyiik drasztikus
zsugorodasa miatt ezek az allatok a kihalas
kozvetlen kozelébe sodrodtak.

Globalisan alulértékelt
okoszisztéma

A kozvélemény a természetes kornyezetet
¢és a természeti értékeket gyakorta a nagy ki-
terjedésti erdéségekkel kapcsolja Ossze. Az
atlagember egy rossz természeti allapott er-
dot, de akar még egy faiiltetvényt is termé-
szetvédelmileg fontosabbnak tart, mint bar-
milyen egyediilallo fiives élohelyet. Azon-
ban hazank legjelent6sebb egyedi természeti
értékei tobbségének nem az erddk, hanem a
nyilt, fiives teriiletek nyujtanak otthont. Pon-
tosan azok az ¢léhelyek, melyek az ipari be-
ruhazasok, telepiilésfejlesztések és utépitések
elsodleges célpontjai, és amelyekrdl a tarsa-
dalom széles rétege gondolja azt, hogy nem
hordoz semmiféle értéket, hiszen ,.ott nincs
semmi”. E szemlélet megvaltoztatasara oriasi
sziikség van. Ha ugyanis a nyilt fiives él6he-
lyeket nem kezeljiik kiemelt fontossaguknak
megfelelden, akkor a Karpat-medence leg-
jelentdsebb természeti értékeinek tobbségét
fogjuk elvesziteni, azokat a természeti értéke-
ket, melyek bolygonk minden mas dkoszisz-
témajatol eltérd, egyediilalld hellyé teszik ezt
a térséget. f
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BURANSZKINE SALLAI MARTA

Az 1d0jaras hatasa a tarsadalomra

midta emberek élnek a Foldon, az
A idéjaras meghatarozza mindennap-

jainkat. Az ember 6sidék Ota alkal-
mazkodik a helyi éghajlati viszonyokhoz,
amelyek alapvetden befolyasoljak az életét.
Gondoljunk csak az élelemre, amit megter-
meliink, a ruhdzatra, amit viseliink, vagy a
hajlékunkra, ahol lakunk, védelmet, menedé-
ket talalunk. A régi korok emberének az élete
alapvetden ki volt téve az idéjaras szesz€lyei-
nek. Eletét abban a reményben élte, hogy hol-
nap jo id6 lesz. A jo id6 esot jelentett, amely
kicsiraztatta a magokat, Napot, amely meg-
érlelte a termést, szelet, amelyet a vitorlajaba
fogott. Nem véletlen, hogy az id6jaras meg-
ismerésének, sot az idojaras eldrejelzésének
vagya egyidds az emberiséggel. A természet-
hez kozel €16 emberek hosszi idék tapasz-
talataval képesek voltak olvasni a természet
jeleibdl. Figyelték az allatok viselkedését,
tudtak, hogy mely szelek hozzak a markéans
id6jaras-valtozast, milyen iranybol jonnek leg-
gyakrabban a heves zivatart, jégesot hozo fel-
hék és melyik iranybol azok, amelyek csak
néhany dorrenéssel probalnak raijeszteni a me-
z0kon dolgozokra. A mai napig szamos népi
idojarasi megfigyelés, regula él hazankban is.
Sok koztiikk nem mas, mint egyszeri szojaték,
de szamos olyan van, amelynek igazsaga tudo-
manyosan is bizonyithato.

A mai kor tarsadalmaban lényegesen meg-
valtozott az ember és a természet kapcsolata.
frasom célja annak bemutatasa, hogy a tudo-
many ¢és a technika fejlédése miképpen befo-
lyasolja a tarsadalom, benne az egyének és az
id6jaras kozotti viszonyt. A téma el6zménye-
ihez tartozik, hogy okleveles meteorologus-
ként tobb évet toltottem az operativ altala-
nos- és repiilésmeteorologiai eldrejelzésben.
Ezt kévetden az Eldrejelz6 Osztaly, majd az
elorejelzést magaba foglald fosztaly tevé-
kenységét iranyitva, kozvetlen tapasztalato-
kat szereztem mind a nagyk6zonség, mind az
eldrejelzéseinket hasznositod gazdalkodo szer-
vezetek, mind pedig az allami és dnkormany-
zati dontéshozok ez irany tajékozottsagarol.
A téma elemzéséhez harom {0 tertiletet vizs-
galok, amelyeket egy harom részes cikksoro-
zat egy-egy részében fejtek ki:

Hogyan hat az id6jaras, az éghajlat a tarsa-
dalomra? No6tt, vagy csokkent a fejlett ipari,
informatikai tarsadalom érzékenysége az ido-
jarasi eseményekre?

Hogyan tud segiteni a meteorologia az
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id6jarasi eredetii karok mérséklésében, az
¢let-¢s vagyonvédelemben?

Mi jellemzi az egyén és az iddjaras koz-
vetlen viszonyat, meg tudunk-e birkdzni az
eldrejelzésekben rejlé objektiv bizonytalan-
saggal és hogyan csokkenthetjik az id6ja-
ras szeszélyeivel szembeni kiszolgaltatottsa-

t?

Elséként tehat az idéjarasnak a tarsada-
lomra kifejtett hatasat vizsgaljuk meg. Alap-
vetés, hogy a szélsdséges iddjarasi esemé-
nyek, az éghajlat, illetve annak valtozasai
erésen hatnak a kdrnyezetre és a tarsadalom-
ra. Arrol, hogy a klimaingadozasok befolya-
solhatjak a torténelmet, elészor az amerikai
Huntington irt 1907-ben. Az ,,Azsia liikteté-
se” cimil konyvében, a sztyeppei nomad tor-
zsek vandorlasainak okat az éghajlat romlasa-
ban talalta meg. Miive azonban még elméleti
okfejtés inkabb, mint adatokkal alatdmasztott
elmélet. Gustav Utterstrom' svéd gazdasag-
torténész volt az elsd, aki a mult szazadban
elvetette a tarsadalomtorténészek altal mindig
el6térbe helyezett durkheimi alaptételt, mi-
szerint a tarsadalmi jelenségeket csak tarsa-
dalmi jelenségekkel lehet magyarazni. Nyo-
matékkal utalt azokra a tényezokre, amelyek
kiviilré] befolyasoljak a tarsadalmi rendszert,
példaul az éghajlatra. Azodta egyre nagyobb
érdeklodés Ovezi e nézetet. Eurdpa torténe-
tének éghajlati determinaltsagat Anglidban
Hubert Horace Lamb?, Svéjcban Christian
Pfister’*, Csehorszagban Rudolf Brazdil* és
Németorszagban Riidiger Glaser* olyan ala-
possaggal igazolta, hogy létezése minden két-
ségen felil all.

Torténelmi példak

A torténelem soran szamos példat talalhatunk
az iddjaras, illetve az éghajlat tarsadalmat be-
folyasol6 hatésara, ezek koziil néhanyat raga-
dok ki (Koppany, 1998)°

A Kr.e. 2500-6000 kozotti idészakban, az
un. holocén klimaoptimum alatt a Szahara
szavannas tertileteit pasztorkodd népek lak-
tak. A meleg, nedves éghajlaton a Nilus, az
Eufratesz és a Tigris folyok volgyében virag-
76 agrarkultirak jottek 1étre ( Egyiptom, Me-
zopotamia). A III. és a II. évezred forduldjara
azonban az éghajlat fokozatosan elsivatago-
sodott, amely a pasztornépek elvandorlasa-
hoz, az okori agrarcivilizaciok Gsszeomlasa-

hoz vezetett.

Leletek bizonyitjak, hogy Eszak-Amerika
jelenlegi szubpolaris vidékén Kr.e. 2500-200
kozott rénszarvasra vadaszo indian, vagy esz-
kimo torzsek telepedtek le. Ok alakitottak ki
az ugynevezett elso fliggetlen kultarat. Kre.
2000-1300 kozott a zord nyarak miatt azon-
ban a rénszarvasok eltiintek a vidékrdl és ve-
lik egyiitt a vadasznépek is. Majd amikor
Kre. 1300-700 koz6tt a nyarak ismét mele-
gebbé valtak, kialakulhatott a masodik flig-
getlen kultura.

A IX-XII szazadra jellemzo észak-at-
lanti folmelegedés a vikingek terjeszkedését
tette lehetové. A hajozas ezen a foldrészen
biztonsagosabba valt, a jéghegyek kevésbé
veszélyeztették a hajokat. Igy juthattak el a
vikingek Izlandra, Gronlandra, majd késGbb
a Labrador partjai mentén Uj-Fundlandig. A
XIV-XV. sz4zadtél azonban fokozatos hiilés
kezd6dott, a hajozas feltételei romlottak és a
kis jégkorszak idején a viking gyarmatok fo-
kozatosan eltiintek.

A XIV-XIX. szazad kozott tartd kis jég-
korszak nemesak az Eszak-Eurpai és skan-
dindviai telepiilésstruktura megvaltozasat
vonta maga utan, hanem a terméscsokkenés
kovetkeztében kialakult éhinségek jelentds
tarsadalmi kriziseket is eléidéztek.

Napjainkban a Fold atfogd, nagy problé-
maja a globalis felmelegedés, az ennek ko-
vetkezményeként kimutathaté éghajlatvalto-
zas, amely, ha a hatékony kezelése nem valo-
sult meg, jra komoly krizishelyzeteket okoz
korunk tarsadalmaiban.

Kitettség és sériilékenység

Amikor a természeti, ezen beliil az 1d6-
jarasi, éghajlati katasztrofak tarsadalmi
hatasairdl beszéliink, akkor nemcsak ma-
ganak a sz¢élsoséges iddjarasi, vagy éghaj-
lati eseménynek az el6fordulasardl, annak
gyakorisagarol kell beszélni, hanem de-
finialni kell a kitettség és a sériilékeny-
ség fogalmat is. Kitettség fogalma alatt
az emberek, megélhetési eszkozeik, kor-
nyezeti szolgaltatasok és er6forrasok, inf-
rastruktura, illetve gazdasagi, tarsadalmi
vagy kulturalis értékek jelenlétét értjiik
olyan helyeken, amelyeket karos hatasok
¢érhetnek. A sériilékenység fogalma a ne-
gativ hatasokra valo érzékenységet, fogé-
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rasi eredetli hatasokra is. Konnyti
belatni, hogy azonos természeti
kockazatok mellett minél fejlet-
tebb, minél nagyobb értéket kép-
viselé infrastruktira vesz minket
koriil, annal nagyobb a kitettség a
természeti csapasokkal szemben.
Egy pusztitd vihar joval nagyobb
karokat okozhat egy magas tech-
nologiai szinten folytatott terme-
lésben, mint 30-50 évvel ezelbtt.
A tarsadalom joval nagyobb mér-
tékben fligg az infrastruktiratol,
mint kordbban, igy egy aramkima-
radas vagy egy elarasztott f6utvo-
nal napokra megbénithatja a kozle-
kedést, a kereskedelmet, vagy akar
a mindennapi életet. Nem vélet-
len, hogy a természeti katasztrofak
okozta karok a fejlett orszagokban
Iényegesen nagyobbak. Ugyan-
akkor fontos megemliteni azt is,
hogy az 1970-2008-as idészakot

1. abra. Természeti csapasok 1998-2009 kozott
Eurépaban, a katasztrofa tipusa szerint csoportositva

(Forras: ETC-LUSI/EM-DAT, 2010)

vizsgalva a természeti katasztrofak
okozta emberi halalesetek 95%-a
a sériilékeny fejlodd orszagokban
kovetkezett be (forras: IPCC Te-
matikus Jelentés, 2011).
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2. abra. Természeti csapasok 1980 és 2008 kozott Eurépaban (forras: © 2010 Miinchener
Riickversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE)

konysagot jellemzi. Tehat az elobbibe a
természetfoldrajzi koriilmények tartoznak,
beleértve a veszélyeztetett értékek meglé-
tét, mig a sériilékenységbe a problémak
mérséklésének, elkeriilésének a képessé-
ge, vagyis a tarsadalomfdldrajzi vonatko-
zasok. Magat a kockazat mértékét az ido-
jarasi, éghajlati esemény, a kitettség és a
sériilékenység egyiittesen hatarozza meg.
A mai kor fejlett ipari és informatikai tar-
sadalmai egyre inkabb érzékenyebbé valnak
a kiils6, természeti hatasokra, igy az idgja-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 3. fiizet

Természeti katasztrofak gyakorisaga
és a karokozasuk

A természeti katasztrofak donto tobbsége
idGjaréasi, éghajlati, vagy idGjarasi eredetit
(pl. arviz). Ezt mutatja az Eur6pai Korye-
zetvédelmi Ugynokség (EEA) 2010-ben ki-
adott jelentésében kozolt grafikon, amely az
1998-2009 kozott bekovetkezett természeti
csapasok szamat adja meg, fajtajuk szerint
(1. abra).

Az id6jarasi, éghajlati, illetve id6jarasi

eredetli katasztrofak egyértelmii tulstlyat
mutatjak a Miinchener Riickversicherungs-
Gesellschaft viszontbiztositd adatai is. A vizs-
galt 1980-2008-as periddusban az is kimutat-
hatd, hogy a katasztrofak szama az id6szak-
ban megnovekedett (2. abra).

A legkoltségesebb katasztrofak az arvizek
¢és viharok. A kimutatasok szerint 1998-2009
kozott az aradasok 52 milliard eurds kart
okoztak, ugyanebben a periddusban a viha-
rok 44 milliardost.

Az IPCC 2011-ben kiadott Tematikus Je-
lentése szintén a Miinchener Riick viszont-
biztositotol kozol adatokat az id6jarasi és ég-
hajlati eredetli katasztrofak okozta gazdasagi
veszteségekrol. Az adatok szerint globalis vi-
szonylatban is jol kimutathat6 az iddjarasi és
éghajlati eredetii katasztrofak szamanak és az
okozott karoknak a novekedése, természete-
sen térben ¢s idoben erdsen valtozd mérték-
ben (3. abra).

Idéjarasi és éghajlati széls6ségek —
példak a magyar sajtobol

Vizsgaljuk meg, hogy Magyarorszagon mi-
lyen teriileteken befolyasolhatjak az id6jara-
si, éghajlati eredetll katasztrofak a tarsada-
lom életét, fejlodését? Erre az orszag koz-
elmultjabol gyljtottem példakat sajtomegje-
lenésekbol:

Mezdgazdasag: A milliardos dszi-téli
aszdlykdarok utan a fagytol tartanak a ter-
melok — Sulyos kévetkezményei lettek a fol-
deken az észi és tél elejei aszalynak — deriil
ki a Magyar Agrarkamara mult heti felmére-
sébol. Az 1,08 millio hektaron vetett 6szi biiza
teriiletb6l kozel 411 ezer hektart sulyt aszaly,
a 266 ezer hektarnyi repcébdl 152 ezer hek-
tar karosult, de ebbdl mar 37 ezer hektart ki
is szantottak, tarcsaztak. Csak az 6szi kaposz-
tarepcét érinté aszdaly mar nagyjabol 1,5-1,8
milliard forint kart okozott — dllitia kozleme-
nyében Magyar Agrarkamara (Agromonitor,
2012. februar 9.)

Energiaipar: Rendkiviili iddjardsi helyzet
a; EDF DEMASZ Zrt. szolgdltatdsi terii-
letén — 2011. julius 20-an a reggeli ordkban
rendkiviili idojarasi helyzet alakult ki Dél-Ma-
gyarorszagon, amely viharos erejii széllel pa-
rosulva vonult végig Bajatol Kiskunhalason
és Szabadszallason dat Kecskemétet és Cegle-
det érintve Nagykoros iranydba. A rendkiviil
intenziv vihar kévetkeztében aramkimaraddas-
ban 85 telepiilés érintett, ahol az erds szél ko-
vetkeztében fik déltek a villanyoszlopokra, ve-
zetékek szakadtak el, villanyoszlopok déltek ki.
Mindez Nagykoroson teljes alallomas kiesést,
valamint 120 kV-os halozati problémdkat is
okozott. Jelenleg Bajan, Szabadszallason, Kis-
koroson, Kecskeméten, Cegléden és Nagyko-
roson a hibak behatdaroldsa van folyamatban.
A behatarolt szakaszokon pedig megkezdtiik a
hibaelharitast. A villamosenergia-kimaradds-
ban érintett iigyfelek szama a vihar kezdetén
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3. abra. Az éghajlati eredetii katasztréfak altal okozott gazdasagi veszteségek (billid
USD) a Miinchener Riick viszontbiztosité adatai alapjan (forrds: IPCC Tematikus
Jelentése a szélsoséges éghajlati események kockdazatarol és kezelésérdl)

kozel 70.000 volt, akikbdl jelenleg 31 000 iigy-
feliink ellatatlan. (EDF DEMASZ sajtokizle-
meény, 2011. julius 20.,)

Kozlekedés: Rekord alacsony vizszint a
Dundn: legalabb 1,2 méter stabil emelke-
dés kellene - Bar a kovetkezé napokban is
vdrhato csapadék, ahhoz, hogy a Duna stabi-
lan hajozhato legyen, tartos esézésekre lenne
sziikség - mondta Szalma Botond, a Magyar
Hajozasi Orszagos Szovetség (MAHOSZ) el-
noke. A Dundn, a Tiszan és mellékfolyoikon
is t0bb helyen mértek rekord alacsony vizal-
last. A honap végére a Dundn szinte teljesen
ledllt a forgalom, csaknem 100 uszdly vesz-
tegel a horvat-magyar hatarnal, Mohdcsnal
pedig a kompkozlekedés is veszélybe keriilt.
(Agromonitor;, 2011. december 6.)

Vizgazdalkodas: Letarolhatjak a jégtib-
lak a Balaton partjat — Marcius ota eresztik
le folyamatosan a Balaton vizét a Sio-csator-
naba a Kozép-dunantuli Viziigyi Igazgatosag
szakemberei; ha nem igy tennének, a t6 ma
mar két méternél tetézne, és maga ald temetné
Siofokot. Egyelore a szakemberek nem latmak
esélyt a to vizszintjének csokkenésére — igaz, a
vizmennyiség jelentos novekedésére sem. A le-
ereszto zsilipet és a part menti létesitményeket
meg kell védeniiik a magasan uszo jégtablak
pusztitasatol, és eddig soha nem latott mérte-
kil szivattyuzasra és vizatemelésre késziilnek.
Kedden mar 127 centiméter volt a Balaton viz-
szintje, ami nem csak az optimalis 95 centihez,
de a szabadlyozas szerinti legmagasabb megen-
gedett szinthez, a 110 centiméterhez képest is
igen magasnak szamit. Otvenéves rekord dolt
meg ezzel — 1950 ota nem volt példa a Balaton
ilyen mértékii aradasara. (Origo, 2010. 12.15.
Sforras: MTI)

Turizmus: A rossz id6é miatt zuhant a
balatoni turistak szdma — Az elmult napok
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esos, viharos idojardsa miatt jelentésen csok-
kent a turistik szama a Balatonon és a Velen-
cei-tondl. A kereskedelmi és iparkamardk leg-
frissebb adatai szerint a csapadékos iddjaras
25-30 szdzalékos forgalomkiesést okozott a
Balatonnal miikoédo szallasadoknak és ven-
déglatoknak. Még ennél is nagyobb, csaknem
negyven szdzalékos csokkenés tapasztalhato
a Velencei-to partjan. (Napi Gazdasag 2008.
Juilius 23.)

Elet- és vagyonvédelem. Jon az drviz! —
Tobb ezer kitelepitett, siilyos kdirok — A ter-
vek szerint tobb ezerrel névelik a védekezés-
ben részt vevék szamat Borsod-Abauyj-Zemp-
lén megyében, miutan ujabb, rendkiviili ar-
hullam varhato a Hernddon. Pintér Sandor
beliigyminiszter a kormanyszovivéi tdjékoz-
taton elmondta: a folyo vizallasa 50 centime-
terrel meghaladhatia az eddigi legmagasabb
érteket, ezért a toltéseket minél elobb meg kell
erdsiteni. Orszagszerte mar 2600 embert kel-
lett kikoltoztetni otthonabdl az arviz miatt (
Vilaggazdasag Online, 2010. junius 6.)

Mekkorak Magyarorszagon az idé-
jaras okozta karok?

Az irodalom a magyarorszagi id6jarasi karok
becslését altalaban kvalitativ modon koze-
liti, illetve egyes részteriileteket emel csak
ki. Ezért a szamszer(i becslés soran elso-
sorban a Kozép-eurdpai térségre vonatkozd
adatokbol indulhatunk ki, melyek 6 forra-
sa a Miinchener Riick viszontbiztositd, de
jol hasznalhato informaciokat nyerhetiink a
Swiss Re és a Hannover Re viszontbiztositok
adatbazisaibdl is. A keletkez6 karok volume-
nének tendenciai is rendkiviil fontosak. A fen-
ti viszontbiztositok adatai alapjan a biztositasi

kockazatok 2000-ig az azt megel6z06 négy év-
tized alatt az alabbi modon valtoztak:

— az idGjaras altal befolyasolt katasztrofak
szama megharomszorozodott,

— a karok megnyolcszorozodtak,

— a biztositott karok pedig 15-szorosére
emelkedtek.

Az adatok, bar hidnyosak és erdsen szor-
nak, mégis alatdmasztjak azt a feltételezést,
hogy az idGjarassal Osszefliggd karesemé-
nyek éves volumene Magyarorszagon a XXI.
szazad els6 évtizedében a GDP 0,5-1 %-a
kozott van. Konkrétan, forintban kifejezve ez
125-250 milliard Ft intervallumba esik.

Az idGjaras-elorejelzésnek és a ve-
szélyjelzések szerepe

A meteorologia lehet6ségei korlatozottak az
id6jarasi eredetii karok mérséklésében. Egy-
részt azért, mert az extrém id6jarasi esemé-
nyeket megel6zni nem lehet, csak eldre je-
lezni, masrészt azért, mert 100% pontossagl
meteorologiai elorejelzések nincsenek. Tul
azon, hogy a pontos ¢és jol értelmezett eld-
rejelzés, veszélyjelzés életeket menthet, az
elébb emlitettek miatt a megovhato érték a
kéarokozas becsiilt dsszegének csak egy ki-
sebb része lehet. Hogy pontosan mennyi, er-
8l Magyarorszagon nem késziiltek kimutata-
sok. Néhany eurdpai orszagban (pl. Ausztria,
Finnorszag) rendelkezésre allnak ilyen koz-
gazdasagi tanulmanyok és a Meteorologiai
Vilagszervezet is készitett allasfoglalast errdl.
Ezek a tanulmanyok a mérsékelt dvben a me-
teorologiai fejlesztések megtériilési aranyat
1:6 és 1:10 kozé teszik, tehat minden befekte-
tett forint hat-tizszeres megtakaritast eredmé-
nyez az elmaradt karokozasban.

A kovetkez6 cikkben azt fejtem ki, hogy
mit tud nyGjtani a meteorologia, illetve Ma-
gyarorszagon milyen fejlesztések torténtek
az elmult években az iddjarasi eredetii karok
mérséklésének érdekében. Lk
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LANG AGOTA

Szeret(ne)-e Isten részecskekkel

rra vonatkozoan, hogy kockazni
A szeret-e, megoszlanak a vélemé-

nyek. Einstein szerint ,,Isten nem
kockazik”, mig Hawking szerint ,,Isten nem-
csak kockazik, hanem néha oda dobja a koc-
kakat, ahol nem lehet latni azokat.” Einstein
ezzel a mondasaval arra célzott, hogy sza-
mara nem szimpatikus a kvantummechani-
ka valdszintiségen alapul6 értelmezése. Ak-
kor vajon mit sz6lna ma egy olyan tudoma-
nyos bejelentéshez, amely szerint ,,a CMS
detektor legtjabb eredményei szerint egy
Uj részecskét talaltak 125,3 +-0,6 GeV to-
meggel' és 4,9 szigma valdsziniiséggel” (a
CERN 2012. jalius 4-i kozleményébdl)? Ha
még hozzavessziik, hogy ez az 01j részecske
a fizikusok reményei szerint az ,.isteni ré-
szecske”, akkor teljesen jogosnak tiinhet a
cim. A kérdésnek azonban részemrdl nin-
csenek mély filozofiai gyokerei, hanem egy,
a kifejlesztéi altal egyszerlien Részecskés
kartyajatéknak elnevezett pakli adta hozza
az ihletet. El6szor 2010-ben, a 19. Ifjiisagi
Tudomanyos és Innovacios Tehetségkuta-
td Verseny dijazott, illetve dicséretben ré-
szesitett palyamunkainak? bemutatdjan volt
alkalmam jatszani vele, méghozza az egyik
kitalaloja, Torok Csaba ellen (a tarsa Csor-
26 Judit). Nem sok esélyem volt, de a jaték
nagyon megtetszett. Felderengett eldttem,
ahogyan didkjaim magyar kartya helyett
majd ezzel verik a blattot az iskolaban — mit
ne mondjak, megtetszett ez a kép. Ugyan
két évet kellett ra varnom, hogy valamilyen
szinten valosagga valjon, de 2012-ben tobb
alkalommal , teszteltem” a kartyat.

Miel6tt azonban bemutatndm magat a
kartyacsomagot és elmesélném, hogy miért
is jO, ha ultizas helyett ,,antiznak™ a fiatalok,
ismételjiik at egy kicsit, mit is tudunk a ré-
szecskékrdl napjainkban! Az oszthatatlan-
nak hitt atom 1897-ben esett szét negativ
toltésti elektronokra és egy pozitiv toltésii

1 Az MeV (megaelektronvolt) az energia
részecskefizikaban hasznalatos mértékegysége.
Azonban az Einstein-féle E=mc? 6sszefliggés
alapjan a fizikusok gyakran a részecskék
tomegét is ebben az egységben adjak meg.

2 A Részecskés kartyajaték — Csorg6 Judit,
Torok Csaba palyazok és mentoruk, Csorgd
Tamas miive — kiemelt dicséretben részesiilt
ezen a versenyen.
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kartyazni?

részre. Ehhez a kezddlokést J.J. Thomson
adta, aki beazonositotta az altala elektronnak
elnevezett részecskét (és ettdl kezdve 6 lett
Mr. Elektron). A pozitiv toltést részrdl Ru-
therford szoraskisérletei szolgaltak felvila-
gositassal, bar ezek eredményeit — képzeljiik
el, hogy egy tekegolyot beguritunk a babok
koz¢, és az visszagurul hozzank® — nem volt
egyszerd értelmezni. Rutherfordnak is tobb
honapjaba telt, amig megtalalta a legjobb
magyarazatot: a babuk k6zott van egy nagy
tomegtl, és ha éppen azt talaljuk el, akkor
arrol visszapattan a golyd. Azaz a pozitiv
toltési rész kicsiny méretii, de nagy tomegili
— ez az atommag nevet kapta. Ezek alapjan
Rutherford uigy képzelte el az atomot, hogy
az elektronok keringenek az atommag koriil,
mint a bolygok a Nap koriil. Ez az elképze-
Iés annyira latvanyos, hogy még ma is sok-
szor igy rajzoljak meg az atomot, bar mar
tudjuk, hogy az elektronok mozgasat a ci-
kazik ige jobban leirja. Az atommagot tehat
egy ugynevezett elektronfelhd veszi koriil,
amelyen beliil az elektronok barhol elofor-
dulhatnak, de a maghoz kozelebb nagyobb
valosziniiséggel. A legegyszeriibb elem, a
hidrogén atommagja kiilon elbanasban ré-
szesiilt, ugyanis sajat neve lett: proton. Ezt
azzal érdemelte ki, hogy az akkori mérések
szerint minden atommag tomege az 6 tome-
gének egész szamu tobbszorose volt. igy, az
1900-as évek elején, logikusnak tint az el-
képzelés, hogy a magot protonok alkotjak.
Azonban volt egy kis bibi: a toltés alapjan
kevesebb protonnak kellene lennie a mag-
ban, mint a tomeg alapjan. A problémat a ne-
utron oldotta meg 1932-ben, Chadwicknek
koszonhetéen, mivel tomege kozel annyi,
mint a protoné, de elektromosan semleges.
Ezzel a harom részecskével egészen jol
elvoltak a fizikusok a XX. szazad elején,
ugy latszott, hogy bel6liikk minden 6sszerak-
hato. Persze, néhany jelenség azért sejtetni
engedte, hogy nem ilyen egyszerii az élet.
Példaul a radioaktiv b-sugarzast el6idézo
bomlasoknal nem stimmelt az energiamér-
leg. Pauli szerint a hianyz0 energiat egy
huncut kis részecske viszi el, ami semleges
¢és nagyon kicsiny témeg, és ezen tulajdon-
sagai miatt nagyon nehéz elcsipni. Az akkor

3 Leon Lederman: Az isteni atom cimii
konyve alapjan

még csak feltételezett részecskét neutrind-
nak nevezték el, és csak kb. 20 évvel késobb
sikeriilt detektalni. Bar a neutrindk koriil-
vesznek minket — pl. a Napbol is nagyon sok
érkezik, és amig ezt a mondatot elolvassa a
kedves olvaso, tobb millié neutrin6 halad at
a testén —, a mai napig sem ismerjiik a pon-
tos tomegiiket.

A masik 0j részecske Dirac-ot kerget-
te kis hijan oriiletbe. Egyenletének ugyanis
az elektron mellett egy masik megoldasa is
volt, amelyrdl azt lehetett tudni, hogy szin-
te minden tulajdonsaga — pl. tomeg, toltés
nagysaga — megegyezik az elektronéval,
csak éppen pozitiv eldjelii a toltése. Ezért is
lett a neve pozitiv elektron, azaz pozitron,
aminek sikeriilt megszereznie az elsdséget
az antirészecskék kozott. Felfedezésére itt
is varni kellett par évet a dirac-i joslathoz
képest, de 1932-ben Anderson kb. 5 km
magassagban kimutatta a nyomat egy bal-
lonban felkiildott kddkamraban. Lentebb
azért nem talalkozunk vele, mert nagy va-
l6szintiséggel Osszeakad egy elektronnal,
és lejatszodik az, ami minden részecske-
antirészecske par talalkozasakor: a tokéle-
tes megsemmisiilés, amely soran két nagy
energiaji gamma-foton keletkezik bel6liik.
A részecskék mellé tehat kezdtek felsora-
kozni a parjaik: az antirészecskék. Rajuk
az jellemz6, hogy ellentétes toltésiiek, mint
a részecske-parjaik. A ,,toltés” szot a fizi-
kusok itt tagabb értelemben haszndljak, és
nem csak az elektromos toltést értik alatta,
hanem a részecskék jellemzésére beveze-
tett ijabb mennyiségek koziil a lepton- vagy
bariontdltést és a helicitast. Azért fontos ezt
megemliteni, mert kiilonben nem érthetnénk
meg, hogyan létezhet antineutrino, mikor a
neutrind elektromosan semleges.

Ugyancsak a kozmikus — vagyis az tirbdl
a Foldre érkezd — sugarzés vizsgalata soran
bukkantak ra a miionnak elnevezett részecs-
ke nyomaira 1936-ban, hasonlé moédon,
mint a pozitronéra. A miion bizonyos szem-
pontbol az elektronnal mutat rokonsagot, de
tomege kb. 200-szor nagyobb annal.

Eddig még csak szamon lehetett tartani
a részecskéket, azonban a technika fejlo-
désével az 1950-es évektdl rohamosan nott
a szamuk. Ez egyrészt a detektalasra alkal-
mas eszk0zok finomodasanak koszonhetd,
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masrészt a részecskegyorsitoknak. A fiziku-
sok szdmara 1j terepet jelentett a kozmikus
sugarzas mellett a felgyorsitott részecskék
iitk6zése soran lejatszodo reakciok vizsgala-
ta, az ezek soran keletkez6 részecskék azo-
nositasa. Igy egyre nétt a részecskék népes
tabora, manapsag tobb mint 300 részecskét
tartanak szamon. Ezek koziil még néhanyat
megemlitek: pionok (p) — tobb valtozatban:
mindkét féle elektromos toltéssel és semle-
ges is van —, kaonok (ugyancsak K, K, és
K forméban), tau-részecske (t).

Ennyi részecske kozott csak ugy ismer-
hetjiik ki magunkat, ha rendbe szedjiik oket,
azaz valamilyen szempont(ok) alapjan cso-
portokba soroljuk ¢ket. Elsé korben tomeg
szerinti csoportositast hajtottak végre a tudo-
sok. Eszerint vannak a kénnyt részecskék,
az un. leptonok — ide tartozik az elektron,
miion, tau-részecske és neutrind-tarsaik —,
illetve a nehezebb részecskék: a hadronok.
Oket szétvalogattak még mezonokra (ezek
a kozépnehéz részecskék, mint példaul a
pionok vagy kaonok), illetve barionokra
(ezek pedig a szupernehéz részecskék, mint
példaul a proton, neutron). A hadronok je-
lents tomege felvetette annak lehetGsé-
gét, hogy 6k nem elemi, azaz tovabb nem
bonthat6 részecskék, hanem még ,,laknak”
bennitk masok. Igy indult meg a vadaszat
a kvarkok utan, amely sikerrel jart: hat kii-
16nb6z6 kvarkot sikeriilt azonositani, évek
kemény munkajaval. Ezek pl. tomegiikben
térnek el, mig toltésiik pontosan kétféle le-
het: az elektron — addig eleminek tekintett
— toltésének (—) egyharmada vagy (+) két-
harmada. Ezzel megint megddlt egy oszt-
hatatlansag: az elektron toltése nem a leg-
kisebb tobbe.

A kvarkok felfedezésével pillanatnyilag
12 épitéelemre tudjak a fizikusok vissza-
vezetni az anyagot: a hat leptonra és a hat
kvarkra (illetve ezek antirészecskéire). A
mezonokat két kvark alkotja, a barionokat
harom. Természetesen a kvarkoknak egy-
részt ugy kell kombinalédniuk, hogy to-
megiik és toltésiik sszege kiadja a beldlik
felépiilo részecske tomegét és toltését, de
emellett még egy Ujabb fontos szabaly is
belépett, annak kdszonhetden, hogy a kvar-
kok rendelkeznek ugynevezett szintoltés-
sel. Ez haromféle lehet: piros, kék és zold
¢s mind a hatféle kvark rendelkezhet bar-
melyik szinnel. Ez a tulajdonsag azért lett a
szinekrol elnevezve, mert az RGB szinkeve-
réshez hasonloan, ahol a 3 szin Gsszekever-
ve fehéret ad, a 3 fajta szint6ltés is semlege-
siti egymast. Tehat a barionokban a harom
kvark szine eltér kell, hogy legyen, hiszen
maguk a barionok ,,fehérek”, nincs szint6l-
tésiik. Hogyan miikédik ez a mezonokban,
amelyeket csak két kvark alkot? Ezek koziil
az egyik antikvark kell, hogy legyen, ami-
nek a szintdltése is ,,anti”. Ha egy mezon-
ban a kvark pl. piros, akkor a mellette 1évo
antikvark szintltése ,,antipiros”.
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Az 1. abra segitségével ismételjiik at az
eddig olvasottakat egy héliumatom segit-
ségével! (Megjegyzem, hogy az ilyen ab-
rak nem méretaranyosak — nem is tudnak
azok lenni, hiszen az atom mérete minimum
szazszorosa az atommagénak.) Az atomon
(sziirke) beliil megtalaljuk egy elektronfelhd
(sarga) kdzepében az atommagot (magenta),
amelyet 2 proton (narancs) és két neutron
(sotétlila) alkot. Mivel ¢k barionok, ezért
3-3 kvarkbol épiilnek fel, amelyek eltérd
szinliek. Azonban amig a protont 2 u-kvark
¢és egy d-kvark alkotja, addig a neutront pont
forditva: 2 d-kvark és egy u-kvark.

Itt az ideje, hogy a kvarkokkal is koze-
lebbrél megismerkedjiink a 2. abra tabla-
zatanak segitségével! Itt a toltés egysége
az elektron t6ltése, és mindenki ellendriz-
heti, hogy pl. a neutronban 1évé kvarkok

1. abra. A ,,feltort” atom belseje
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2. abra. A 6 kvarktipus és jellemzéik

Ossztoltése: 2-(-1/3)+(2/3) = 0, azaz valo-
ban elektromosan semleges bariont kapunk.
Ahogyan mar emlitettem, a kvarkok tome-
ge kiilonbozo, ez a tablazatban lefelé no-
vekszik.

Ugy tippelem, a kedves olvasé most te-
szi fel a kérdést: na, akkor kartyazunk mar
végre? (Legalabbis a didkjaim kb. itt tették
fel. ®) Igen, egy pillanat, de ne menjiink el
a részecskek eltérd tomege mellett, hiszen a
CERN Nagy Hardoniitkoztetdjében (LHC)
folyo kisérletek egyik célja megvalaszolni
azt a kérdést, hogy miért lett mas a tomege
az elemi részecskéknek? Roppantul leegy-
szerlisitve az egyik elképzelést, amely Pe-
ter Higgs nevéhez fiizddik, azt mondhatom,
hogy van itt a sarokban még egy részecske
elbujva, ami annakidején leosztotta, hogy ki
mekkora tomeget kapjon. O lenne a Higgs-
részecske (higgs) vagy ,,isten-részecske” és
6t szeretnék elkapni a nagy energiakon fo-

lyo kisérletekben. Ugyanis ez az ,,annakide-
jén” olyan magas hémérsékleten és a hozza
taguld anyagnak, amikor még a kvarkok is
szabadon mozoghattak. A fizikusok remé-
nyei/szamitésai szerint ez TeV* nagysagren-
dii lehet, és az LHC-t is erre az energiara
tervezték. Aztan ahogy a tagulassal csok-
kent a homérséklet és a részecskék energia-
ja, a kvarkok egy ¢letre bezarodtak a mezo-
nokba, illetve a barionokba. Legkdzelebbi
esélyiik a kiszabadulasra a Nagy Reccsben
lenne, amikor is a jelenleg tagulo anyag sar-
kon fordulvan, ismét Osszetaldlkozik egy
pontban. Azonban az Univerzum jovéje —
amelynek a Nagy Reccs csak az egyik le-
hetséges kimenetele — azon mulik, van-e a
neutrindknak tomege, €s ha igen, mekkora.

4 TeV: terraclektronvolt, a MeV
milliészorosa
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3. abra. Részecskék a kartyajatékban...
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4. abra. ... és antirészecskéik

Na, jo, azt hiszem, most kell kiteriteniink a
kartyalapokat!

A Részecskés kartyajaték lapjain az anya-
got felépitd 12 részecskébol a kovetkezoket
szerepeltetik: 4 leptont (e, m’, ezek neutri-
né-parjai: n, n_ ) illetve ezek antirészecskéit,
valamint 3 kvarkot (u, d, s) — mindharom
szinben —, illetve ezek antirészecskéit: mind-
harom antiszinben. Azért ezek a kivalasz-
tottak, mert 6k fordulnak elé gyakrabban a
természetben is. Ugyanez tiikr6z6dik abban,
hogy a kvarkok kozott kevesebb az s-kvark,
¢és antikvarkbol csak éppen annyi van, hogy
minden fajta és szinll kvarknak legyen egy
antirészecskéje. Ahogy az a képen latha-
to, az antiszint Gtletesen igy oldottak meg,
hogy pl. az antipiros felerészben kék, fele-
részben zo6ld, igy nem kérdés, hogy egy pi-
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5. abra. Mezonok, barion és antibarion 6sszeillitisa a kartyalapokbol

ros szintoltéssel keriilhet csak egybe. A lep-
tonok — hogy ne keveredjiink meg a szinek-
kel — sima fekete jelolést kaptak.

Es akkor végre jatsszunk! Kartyakkal le-
het természetesen kartyazni, de lehet me-
moriajatékot is jatszani, vagy éppen egy
Osrobbanést szimulalni. Utobbihoz a kar-
tyakat részecskés oldalukkal felfelé egy kis
kupacba felhalmozzuk — ez a kvarkanyag,
amelyet hagyunk tagulni, azaz a jatékosok
ravetik magukat és elkezdenek keresgélni
benne. Eldszor a neutrinokat kell kivalogat-
ni kozos erdvel, és ezekért nem jar pont, mi-
vel 6ket nagyon nehéz detektalni. Ezutan az
e-¢" illetve m-m* parok begytijtése folyik,
most mar pontért. Ez a 1épés azt szimboli-
zélja, hogy a magas hémérsékleten lepton-
antilepton parok keletkeznek (ez a tokéletes
megsemmisiilés ellentétes folyamata), ame-
lyek elhagyjak a kvarkanyagot. Végiil a ja-
tékosok igyekeznek olyan kvarkokra szert
tenni, amibdl 6ssze tudnak tenni valamilyen
mezont vagy bariont vagy antibariont. A ké-
pek segitenek felidézni, mit is mondtunk
ezek Osszetételérdl. Halado szinten csak ak-
kor vehetik ki a 2 vagy 3 kartyat, ha azt is
megmondjak, hogy milyen részecskét alkot-
nak ezek. (Példaul a képen a fels6 mezon
egy semleges antikaon, az alsé egy pozitiv
kaon, a barion egy negativ szigma-részecs-
ke, alatta pedig egy pozitiv anti-szigma ré-
szecske — nos, sok sikert!)

A szerzok az ,,Anti” nevet adtak annak a
jatéknak, ami engem a pasziansz két részt-
vevls valtozatara emlékeztet. A jatékosok
megfelezik a kartyacsomagot és mindig 4
lapot fordithatnak fel bel6le maguk el6tt.
A ko6z0s rész, ahova pakolni lehet, szin-
tén 4 kartyaval indul, mégpedig a széleken
2 lepton, kozépiitt pedig kvarkok és/vagy
antikvarkok. Ezekre lehet a jatékosoknak
ratenni a sajat lapjaikbol, szigortian betart-
va a természet szabalyait, igy példaul a szin-
toltésre vonatkozo szabaly szerint egy bizo-
nyos szinre rakhatjuk az antiszinét vagy a
két masik szint. A masik fontos szabaly az

A lanyok neutrinévadaszok lesznek!

elektromos toltés megmaradasat szemlélte-
ti, igy pl. barmilyen + toltésii részecskére
ratehetiink barmilyen — t6ltéstt és viszont.
A cél: mihamarabb megszabadulni a kar-
tyainktdl. Sorrend nincs, az a jatékos tesz,
akinek van mit tennie és gyorsabb. Azon-
ban néha érdemes atfogo tekintetet vetni a
négy kozépsoé lapra, ugyanis bizonyos alla-
soknal ,,anti”-t bemondva felvetethetjikk az
ellenféllel az addig lepakolt lapokat, meg-
novelve ezzel sajat gydzelmiink esélyét.
Tipikus antihelyzet, ha kozépen egy kvark
mellett az antirészecskéje van, természete-
sen megfeleld antiszinnel, vagy ha a széle-
ken lepton-antilepton parok vannak. Talan
a legegyszeribb antieset, ha minden lapon
antirészecskét latunk. Természetesen, ha va-
laki antit mond Ggy, hogy nem all fenn, ak-
kor 6 6rokli meg a lerakott lapokat. Igy az-
tan nem lehet buntetlentil dobalozni az ,,an-
tik”-kal, hanem oda kell figyelni.

Az tgynevezett Kvarkanyag memoriaja-
ték is kicsit atalakitott szabalyokkal fut a jol
ismert memoriajatékokhoz képest. Itt ugyan-
is nem egyforma lapokat gytjtogetiink, ha-
nem lepton-antilepton parokat, mezonokat,
sot, ha olyan az els6 két felforditott lap, hogy
lehet belle barion vagy antibarion, akkor
egy harmadikkal is meg lehet probalkozni.
Az abszolut nyer6 jatékos azonban az, aki
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megtalalja a kvarkanyagban a higgst. Remé-
lem, hogy most sokan felkapjak a fejiiket: ho-
gyan, hat a higgs nem egy Uj részecske? Ak-
kor hogy szerepelhet a kartyalapok kozott? A
helyes valaszok: de igen, tehat sehogy. Azon-
ban, ahogy a kvarkokat sem tudtak kozvet-
leniil detektalni, hanem csak az {itk6zés so-
rén bekovetkezett atrendezddésiikbol kelet-
kezett részecskéket; igy a higgs sem mutatja
meg magat kozvetleniil, hanem csak a bom-
lasain keresztiil, azok végtermékeit a nyo-
mokbol beazonositva lehet ra kovetkeztetni.
Ilyen végtermek lehet példaul két tetszéleges
lepton-antilepton par, vagy két toltott lepton
¢és neutrind/antineutrind parjaik. A Higgs-ré-
szecske — pontosabban ezt Higgs-esemény-
nek nevezik — tehat négy leptonbdl all. A ja-
tékos két lap felforditasa utan — amennyiben
azokbol akar egy higgs is kikerekedhet — be-
vallalhat még kettét. Ha bejon neki, akkor
ezzel megnyeri a jatékot, ha nem, akkor pl.
kimaradassal érdemes ,,blintetni”. Ezt a jaté-
kot a kartyakhoz mellékelt 2009-es kiadasu
konyvecske természetesen még nem tartal-
mazta. Ez jol mutatja, hogy a Részecskés kar-
tyajaték napjaink felfedezéseihez tokéletesen
aktualizalhato.

Az emlitett kdnyvecske ajanl még két ma-
sik jatékot is, de nekem a fenti harom tetszik
legjobban, igy a diakjaimnak is ezeket mu-
tattam meg. Orok problémam volt, hogy egy
karacsonyi sziinet elotti orat vagy a tanév
utolso oOrajat mivel toltsem ki, hogy valami
haszna is legyen, de mégis eltérjen a szok-
vanyos tanoratol. Ezekkel a jatékokkal azon-
ban tgy lehet feldobni ezeket az 6rakat, hogy
kozben a részecskefizika alapjaival is meg-
ismerkednek a didkok. Elétte azért még ra
szoktam szanni egy Orat arra, hogy a sziiksé-
ges fogalmakkal és térvényekkel (pl. szintol-
tés és ahhoz tartozd szindinamika) tisztaban
legyenek, mire a jatékszabalyokat olvassak.
Ezeket vagy kivetitem, vagy egy nagy papir-
ra felirva kiteszem a falra, hogy mindig ott
legyen a szemiik el6tt. Mert azért kezdetben
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szecskék tulajdonsagairdl. Az pedig raadas
volt, hogy mindezt jatékos formaban tehet-
tilk. Csak az volt a baj, hogy kevés volt az
id6 a jatékra.” (marmint az egy tanora...)

Az elején unalmasnak tiint a jaték, de
amikor kezdtem megérteni és beleélni ma-
gam, akkor egyre izgalmasabb lett.”

Erdekes volt elszakadni a fizikafiizettdl
és jatékosabb modon szerezni ismereteket a
részecskefizika terén.”

.Szerintem a gyorsasagot és a koncentra-
las készségét fejleszti, amellett, hogy 1j is-
mereteket is tudunk szerezni a keletkezéssel
kapcsolatban.”

Visszatérve a cimben feltett kérdéshez:
szamomra ugy tinik, Isten szeret kartyaz-
ni — akar részecskékkel is, de tart 1-2 lapot
talonban. Reméljiik, hogy a Nagy Jatszma-
ban a fizikusok hamarosan ra tudjak venni,
hogy ezeket is felforditsa és immaron telje-

Itt éppen ,,antiznak” a tabor résztvevdi

nehéz észben tartani az anti-eseteket vagy ép-
pen a Higgs-eseményt. A harmadik-negyedik
korre azonban mar nagy része rogziil, és igy
sz¢ép csondben belopodzik egy kis részecske-
fizika a fejekbe. A szerzék 5-99 éves korig
ajanljak a jatékot, igy barmelyik évfolyamon
bevethetd. Sot, tavaly a 12 éveseknek szer-
vezett nyari taborunkban is kiprobaltuk. Nos,
ha valoszintileg teljes mélységéig nem is lat-
tak at a szabalyok jelentését, de 6k is nagyon
jol szorakoztak. Sét, ez a jaték annyira meg-
ihlette a tabor szervezdit, hogy a szamhaborut
is atalakitottuk, és nem szamokat irtunk a fe-
jen viselendd papirra, hanem 3 (szines) kvark
kombinacidjat.

Végezetiil néhany vélemény arrdl, hogy a
didkok miért élvezik.

lzgalmas, gyors jatékmeneteket nyujt.
Jo volt jatszani tarsaimmal, és kozben bele-
gondolni, hogyan épiil fel a Vilagegyetem.”

S0k érdekes dolgot megtudtunk a ré-

sen nyilt kartyalapokkal jatsszon. A CERN-
ben kezd a Jatszma a tuddsok javara fordul-
ni — de legalabbis dontetlenre allnak. Addig
is, amig elddl a végso eredmény, jatsszak le
otthon kicsiben ezeket a partikat. Garantal-
tan élvezetes szorakozas! ()

IRODALOM

Simonyi Karoly: A fizikai alapkutatasok frontvo-
nala a harmadik évezred kiiszobén (A Termé-
szet Vilaga potfiizete, 1995. szeptember)

Kiss Dezsd-Horvéth Akos—Kiss Adam: Kisérleti
atomfizika (ELTE E6tvos Kiado, 1998)

Leon Lederman: Az isteni atom (TYPOTEX
Elektronikus Kiad6 Kft, 1995)

Csorgd Judit-Torok Csaba—Csorgé Tamas: Ré-
szecskés kartyajaték (Elemi részecskék jatéko-
san, kartyamelléklettel)

Csorgd Tamas: Hogyan csinaljunk kartyajatékbol
Higgs-bozont?
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BENCZE GYULA

Navahokkal a szamurajok ellen

hazai konyvpiac érdekes ujdon-
A saga Chester Nez - Judith Schiess

Avila: Kédbeszéldk cimii konyve
[1], amely az els6 és egyetlen emlékirat a
masodik vilaghaboris navahé kodbeszé-
16k egyikétdl, akiknek iizeneteit a japa-
nok nem tudtak megfejteni. Bar a témarol
szamos konyv jelent meg [2-3], ez a ml
azonban egy 91 éves indian kodbeszéld
emlékeit dolgozza fel Judith Schiess Avila
segitségével.

A konyv ismertetése némi torténelmi
bevezetést igényel. Az idésebbek még em-
lékeznek arra, milyen népszertick voltak
a mult szazad kozepén James Fenimore
Cooper ¢s May Karoly ,, indidankonyvei”,
Vadold, Sélyomszem vagy Winnetou ka-
landjai. E sorok irgja is ezeken a torténe-
teken nétt fel, azonban ,,igazi”, hus-vér
indiant csak 1981-1982-ben latott, ami-
kor a University of New Mexico (UNM)
vendégprofesszoraként hosszabb idot tol-
tott Albuquerque-ben, az egyetem szék-
helyén.

Uj-Mexikoé allam sok indian torzsnek
ad otthont, és az un. Négy Sarok (Four
Corners) régio, az Uj-Mexiko, Arizona,
Utah ¢és Colorado szdvetségi allamok ta-
lalkozasanal 1évé teriilet az otthona tob-
bek kozott a Navajo (navaho), Hopi, Ute
¢és Zuni ,, nemzeteknek” (tdrzseknek) és re-
zervatumaiknak.

1982 tavaszan az UNM sportcsarnoka-
ban (UNM Johnson Center) nagy {innep-
ségen emlékeztek meg a II. vilaghdboru-
ban szolgalatot teljesitd navaho kodbeszé-
16kl (,,navajo code talkers”). Kideriilt,
hogy az tinneplésnek az volt az oka, hogy
Bruce King, Uj-Mexiké allam kormany-
z6ja aprilis 10-6t az Uj-Mexikoi Kodbe-
sz¢16k Napjava (New Mexico Code Talker
Day) nyilvanitotta. Ronald Reagan elnok
késébb pedig augusztus 14-ét nyilvanitot-
ta a Nemzeti Kodbeszélok Napjanak (Na-
tional Code Talker Day). Ebbdl az alka-
lombdl a kodbesz¢éldk Washingtonban hi-
vatalos elismerésben is részesiiltek.

Az tinnepeltek barna béri, furcsa szi-
nes egyenruhat visel idés emberek vol-
tak, akik szemmel lathatéan nagyon Oriil-
tek egymas tarsasaganak. A kozonség so-
raiban jocskan voltak hasonl6 kiilsejii fia-
tal emberek is — nyilvan csaladtagok vagy
leszarmazottak —, akiken hiaba kerestem
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valamiféle romantikus indian kiilsét, a
legnagyobb joindulattal is legfeljebb te-
het6s benyomast tevd (nagy fémcsuklo-
pantos elegans kardrat és divatos farmert
viseld), azsiainak tlind arcvonasu egyede-
ket lehetett megfigyelni. Az egyetlen eg-
zotikus (?) élmény egy igen érdekes po-
lyas gyermekviselet volt a kozonség so-
raiban, amely egy széles deszkadarabbol
allt, amire raszijaztak a polyas gyereket,
igy az egész konstrukciot a falhoz lehetett
tamasztani, vagy egy székre felallitani, és
nem kellett a gyereket allandéan kézben
tartani. Nem vildgos, hogy ez indian szo-
kas volt, vagy csak egy bator sziilé inven-
cidzus otlete!

A kodbeszeldk torténete az elsd vilag-
haboruhoz vezet vissza, amikor egy bizo-
nyos Lawrence szazados véletleniil felfi-
gyelt arra, hogy két indian szarmazasu ka-
tondja csakto nyelven tarsalog. Egy otlet
alapjan Lawrence Osszegylijtotte a zasz-
l6aljban szolgaldé mind a nyolc csakté ka-
tonat, majd késébb mar a 36. gyalogsagi
hadosztaly tizennégy csaktod katonajat és
kiképezték Oket arra, hogy a hirados fel-

adatokat a sajat nyelviikon lassék el.

A német katonai vezetés tudott az el-
s6 vilaghaboras indian kodbeszélokrol,
ezért a masodik vilaghabort elétt Hitler
harminc ,, néprajzkutatét” kildott az Al-
lamokba, hogy az indian nyelveket tanul-
manyozzak. A sokszor még irassal sem
rendelkezd nyelv és nyelvjards megis-
merése — foleg az irasbeliség hianyaban
— azonban tul nagy feladatnak bizonyult.
Annyit viszont elértek a németek, hogy
az amerikai katonai vezetés — mely tudott
a német kutatok tevékenységérdl — csak
kis létszamban alkalmazott indidn kddbe-
széloket az eurdpai hadszintéren. A nor-

Chester Nez

A szerzok

mandiai partraszallasban ti-
zennégy komancs kodbeszéld
vett részt.

A navaho nyelv hasznala-
tat Phillip Johnston javasolta,
aki egy misszionarius fiaként
navahé rezervatumban nott
fel a szazad elején és megta-
nulta nyelviiket. Sokat hallott a hadsereg-
ben szolgalé komancs kodbeszélokrol, és
ekkor tamadt az &tlete, hogy a navaho,
mint az egyik legnépesebb, de irasbeliség-
gel nem rendelkez6 torzs nyelve, kiilono-
sen alkalmas lehet a feladatra. Az ameri-
kai tengerészgyalogsag lelkesen tamogat-
ta Johnston javaslatat, és rogton kétszaz
kodbeszélot igényeltek, kezdetben azon-
ban csak harminc alkalmas személyt si-
keriilt talalni. A navahdk az iizeneteket
nem csupan a sajat nyelviikre forditottak,
hanem — a memorizalast megkonnyitendd
— kitalaltak egy meglehetésen bonyolult
rendszert, amelyben az angol abacé min-
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Uj-Mexiko, Kédbeszél6k Napja, 1982.

den betiijének, valalmint az angol katonai
szavaknak, fogalmaknak megfeleltettek
egy vagy tobb navaho szot. Az lizenetek
igy a szavak értelmetlen, nyelvtanilag
helytelen sorozatanak tiintek.

A navahoknak oroszlanrésziik volt az
amerikai csapatok csendes-oceani had-
miiveleteinek sikerében, mivel a japanok
— bar lehallgattdk az amerikai radid- és
telefonbeszélgetéseket, és sejtették, hogy
indian nyelvrél van sz6 — soha nem tud-
tak feltorni a kodot. Azok a navahok, akik
kodbeszélok voltak, még torzsbéli tarsa-
ikkal sem oszthattadk meg a titkot. A har-
cok idején kiilonosen Orizték oket, nehogy
fogsagba essenek. A rejtjeles beszéd egé-
szen 1968-ig titkositva volt.

A harctéri sikerek ellenére azonban a
navaho kodfejtok sokaig nem kaptak elis-
merést. Azért kellett még hosszu évtizede-
kig a névtelenség arnyékaban élniiik, mert
nyelviikre mint titkositasi eljarasra a ha-
boru utan is sziikség volt. 1968-ig a pro-
jekt szigortian titkos mindsitésii volt, mig
végiil 1969-ben Chicagboban egy hivata-
los ceremonian a kodbesz¢élok megkap-
tak a régen kiérdemelt elismerést és egy
bronz emlékérmet, amely Iwo Jimanal a
Suribachi hegyen az amerikai zaszl6 ki-
tlizését o6rokiti meg. Ma mar az érdeklédo
rengeteg informaciohoz juthat az interne-
ten, s6t a navaho kodbeszéloknek sajat
honlapjuk is van [4-9].

Visszatérve a konyvhoz, az egyes szam
elsé személyben irt Kodbeszéldk cimi mi
lényegében Onéletrajz, amely kiilonleges
szemszOgbdl mutatja be egy ember sze-
repét €s hozzajarulasat az USA haboruls
erb6feszitéseinek egyik nagy vallalkozasa-
hoz. Chester Nez egyike az eredetileg ki-
valasztott 29 navah¢ indiannak, akiknek
feladata egy kiilonleges kod kidolgozasa
volt katonai célokra a masodik vilagha-
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bort csendes-6ceani hadszinterére. A mi-
bdl hiteles informacidkat nyerhetiink a
navaho életformarol és kulttrarol is.

Az eredetileg Betoli névre hallgato in-
didn i a Chester Nez ,,amerikai” nevet
kapta az iskolaban, ahol mindent elkovet-
tek, hogy anyanyelvét és Osi kulturajat
elfelejtve ,,amerikaiva” valjon. Csaladja
allattenyésztésbol €lt, és a csalad idésebb
tagjai adtak tovabb az 6si kultarat az uto-
doknak. Betoli nagymamaja példaul eze-
ket mesélte: ,,4 navaho nyelv fontos sze-
repet jatszott a vilag megteremtésében. A
teremtés hajnalan négy fontos szé mon-
datott ki: adinidiin (fény), nahadzsaan
(fold), to (viz), nites’l (levegd). Amint e
szavak kimondattak, megjelent a nap, a
fold, az 6ceanok és a levego, amelyet be-
szivunk. A kimondott navaho szavakat
nem lehetett elvalasztani a valosdagos nap-
tol, a valosagos foldtol, az oceanoktol és a
leveg6tol. Nyelviink haszndlata teremtette
meg a vildgot, és a vilag teremtése alkotta
meg nyelviinket.” (46. old.)

Tovabbi érdekesség, hogy ,.4 navaho
nyelvnek nincsen szava magara a halalra.
Az «adiay szot hasznaljak, ami durva for-
ditasban annyit jelent, ,,tobbé nem elérhe-
t6”. (42. old.)

Az iskolai évek alatt tort ki a masodik
vilaghabort a japanok Pearl Harbor elleni
tamadasat kovetden. Chester Nez kollégi-
umi szobatarsaval, a szintén ,,amerikani-
zalt” nevii Roy Begay-jel 6nként jelentke-
zett katonai szolgalatra, amirdl csaladjuk
jo ideig nem is tudott! A jelentkezés oka
a navaho neveltetésbol fakad, vagy ahogy
a fohés megfogalmazta: ,,Mint minden
navaho, mi magunk elvalaszthatatlanok
vagyunk a foldt6l, ahol éliink. Es mint vé-
delmezoi mindennek, ami szent, mindket-
ten készen alltunk arra, hogy megvédjiik
hazankat.”

Amint arrdl mar szo volt, a masodik
vilaghédboruban navah¢é indianokat keres-
tek tengerészgyalogosnak ¢€s radidsnak,
akik a bonyolult kodolas helyett a sajat
anyanyelviikon tovabbithatjak majd a pa-
rancsokat. A kivalasztottak kozé keriilt be
Chester Nez is, akinek végig kellett csi-
nalnia az embert probald tengerészgyalo-
gos alapkiképzést is. Ezzel kapcsolatban
igen sokatmondo6 a fiatal indian vissza-
emlékezése: ,,4 tengerészgyalogos tisztek
a szemiinkbe néztek, és azt vartak el, hogy
mi is a szemiikbe nézziink. Egy navaho
szamdra ezt megtenni nagyon helytelen
magatartast jelent. A kiképzd oktato szem-
beallt veliink, arcat csak par centi valasz-
totta el a miénktdl, és torkaszakadtabol

Az els6 kodbeszélok, 1942.

tivoltott. Benniinket vilagéletiinkben arra
tanitottak, hogy soha ne emeljiik fel a han-
gunkat. A szokatlan orditozas megzavart
benniinket, nehézzé tette a valaszadast.
Voltak pillanatok, amikor mi, rezervatu-
mi élethez szokott emberek ugy éreztiik,
masik bolygora vetett a sors.” (105. old.)

Ennek az intenziv periddusnak a ter-
méke volt a kiilonleges, navahé nyelven
alapul6 kod kidolgozasa, amely soran az
indianok rendkiviili taladlékonysagrol tet-
tek tanubizonysagot. Az intenziv alkotd
munka kdzben Chester Nez ezzel biztatta
magat: ,,Ha ez utan a habori utan hazaér-
kezem — igértem magamnak — ,apdm oOriil-
ni fog, amikor megtudja, hogyan segitette
a navaho nyelv a katondkat. Csaladom
biiszke lesz a szigoruan titkos kod kifej-
lesztésében végzett munkdamra.” (32. old.)

A kiképzés soran az indianok a koze-
li San Diegoban eldszor lattak életiikben
nagyvarosi életet és dceant. Erdekes volt
megtapasztalni a tengerészgyalogos Iét
apr6 eldnyeit: indianként kidobtak dket
a kocsmakbol, mert indiannak tilos volt
Hiizes vizet” felszolgalni, tengerészgya-
logos egyenruhaban azonban nem volt
akadalya az amerikai kultura fogyaszta-
sanak. A navahok kodolo kiképzése szi-
goruan titkos volt, és csak nagyon ke-
vesen tudtak rola a haditengerészetnél

Természet Vilaga 2013. marcius



OLVASONAPLO

is. Ennek volt koszonhetd egy mulatta-
td epizdd, amire Chester Nez a kovetke-
z6képpen emlékszik vissza: ,,Valaki, aki
nem tudott csoportunk létezésérdl, meg-
hallotta radioadasunkat és azonnal kihir-
dették a fekete dllapotot’, a
teljes riadokésziiltséget Ka-
lifornia partvidékének teljes
hosszaban, mert azt hitték, a
Jjapdanok San Diego kérnyékén
partra szalltak.” (122. old.)
A kodot soha nem sike-
riilt feltdrni. Amikor a japa-
nok megtudtdk, hogy az a

fogalmazta meg annak idején: LJAltald-
nos feladatkorii tengerészgyalogosként a
navahoknak nincs parjuk ... ezek az em-
berek aggalyosan tisztik, alakiasak és fe-
gvelmezettek ... Nem panaszkodnak... A
navahokbol kivalo tengerész-
gyvalogos valik, és én roppant
biiszke lennék, ha egy kizaro-
lag beldliik sszeallitott ala-
kulat félott parancsnokolhat-
nék.” (197. old.)

A konyvbdl megtudhatjuk:
,<Amikor mar véget értek a ha-
borus cselekmények a Csen-

navaho nyelven alapul, a fog-
sagba esett indian katonak
megkinzasaval sem jutottak
olyan informaciohoz, amely
eredményhez vezetett volna.
A kodbeszélok kozil senkit
sem sikeriilt elfogni annak
ellenére, hogy részt vettek a
harci cselekményekben és tliz
alatt is kellett iizeneteket to-
vabbitani. A tobb mint 300
eredetileg kiképzett és a csen-
des-oceani hadszintéren be-
vetett navaho kodbeszéld ko-
ziil csak 13 esett el.

A konyv végigkoveti 1942
kozepétoél 1944 végéig a
csendes-O0ceani hadszintér, az
egyes bevetések borzalmait,
Guadalcanal, Bougainville,
Guam, Peleliu, Angaur ¢és
Iwo Jima csatdit. A személyes emlékek-
bdl egy sor érdekes informacidhoz is jut-
hatunk. Ilyen példaul a ,, Tokio rozsaja”
az Otletes japanok haborts talalmanya,
amely a dzsungelharc unalmat ,, szinesi-
tette”: ,,A japanok Tokio rozsdja miiso-
ra minden este bombélt és sose hagyott
aludni éjjel. Tokio rozsdja tobb kiilonbozo
né volt, valamennyien tokéletesen, biigo
érzéki hangon beszéltek angolul. Az ada-
soktol azt vartak, hogy felzaklassak a ka-
tonakat, aggodalmat keltsenek benniik. A
ndi hang ugy beszélt az amerikai csapat-
mozgasokrol, mintha eldre tudnd, mi fog
torténni a kéovetkezo napokban és a kovet-
kezé héten. Hatborzongato részletesség-
gel ecsetelte, hogy milyen elesni a csatd-
ban, maganyosan magunkra hagyva. Az-
zal traktalt benniinket, hogy a kedvesiink
mas férfiakkal randevizik, s remekiil szo-
rakozik, amig mi a japanokkal kiizdiink.
Hangja vég nélkiil zsongott, lehetetlen
volt nem eltéprengeni azon, amit hajtoga-
tott. Van abban igazsag, amit mond? Az
dlom elkeriilt minket, amig a bizonytalan-
saggal viaskodtunk.” (211. old.)

A harcokban a navahok kiemelkedd
batorsagrol tettek tantibizonysagot, €s je-
lentds szerepiik volt a japanok elleni gyo-
zelemben. A hiraddscsapatok parancsno-
ka, G.R. Lockard ezt a kovetkezoképpen
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Kodbeszélok bronz
emlékérme, 1969.

Film a
kodbeszélokraol (2002)

des-ocedanon, a Fuji Evening,
az egyik tokioi ujsag elismer-
te: » Ha a Japan Csdszari
Hirszerzés képes lett volna
megfejteni a navaho iizenete-
ket, a csendes-oceani haboru
torténet egészen mds fordu-
latot vehetett volna.«” (229.
old.)

A haborat kovetden 1968-
ig még titok fedte a kodbe-
sz€16k viselt dolgait, csalad-
juknak sem beszélhettek rola.
Igy hésies helytallasuk csak
1969 utan keriilt napvilagra,
és lettek egy csapasra hdsok
¢és hirességek, csaladjuk nagy
biiszkeségére. Chester Nez er-
re a kovetkezéképpen reagalt:
,,Nem azt mondom hogy hésok
voltunk, de mi, navaho kato-
nak mindig igyekeztiink megtenni minden
toliink telhetdt, ugy, ahogy otthon tanul-
tuk.” (197. old.)

Ahogy a csendes-6ceani habora rész-
letei és a kodbeszélok hozzajarulasa a
haborts erdfeszitésekhez ismertté val-
tak, Hollywood is érdeklédni kezdett a
téma irant. A filmesek érdeklodése né-
mi aggodalmat valtott ki a navahokbol,
hogy vajon fehér szinészekkel akarjak-e
a szerepeket eljatszatni, valamint a film
htien fogja-e abrazolni a navahé torzs
¢életét és szokasait. Mindenesetre 2002-
ben megsziiletett a Windtalkers (A fegy-
verek szava) cimi film Nicolas Cage
és Christian Slater fészereplésével. A
filmbéli két tengerészgyalogost megbiz-
zak két indian kodbeszéld, Ben Yahzee
és Charlie Whitehorse személyes vé-
delmével. A kezdeti ellenérzés utdn, a
Szaipan-sziget elleni tdmadéas soran a
katonak kozott barati kapcsolat alakul
ki. Lassanként raébrednek, mit jelent va-
l6jaban ez a feladat.

A konyv érdekessége a mellékelt
navahé kodszotar, amelybdl megtudhat-
juk példaul, hogy a navahdk id6szamitasa-
ban nem léteztek a honapok, ezért a kod-
hoz a honapok navahd neveit meg kellett
elészor alkotni

A konyvbdl sok minden megtudha-

td6 a navaho torzs torténetérdl, valamint
az amerikai kormany és a navaho kul-
tara viszonyarol. A polgarhabora idején
a kormany Arizonabol egy Uj-Mexik6
allambeli rezervatumba koltoztette erd-
szakosan az indianokat, akik kozil so-
kan megsinylették ezt a ,,Hosszii Mene-
telést”. Hasonlo ,,0romet” okozott az
1920-as és 1930-as években az allatal-
lomanyuk jelentds részének lemészarla-
sa, amelyek kijelentett oka a tullegelte-
zasa volt, de valdjaban nagy csapas volt
a hagyomanyos nahavo életformara és
életszinvonalra. Erdemes elgondolkodni
azon, hogy a hés navahok élete annyiban
valtozott meg a haboru 6ta, hogy Chester
Nez 2006-ban elhunyt Dora nevii hu-
ganak a rezervatumban 1évé hazaba ha-
lalakor sem volt még az elektromossag
bevezetve!

A konyvet ezek a személyes emlékek
kiilonboztetik meg egy kodbeszEélé haborus
memoarjatol. Nez beszamol haboru utani
¢életének alakulasarol, hazassagarol, gyer-
mekei sziiletésérdl és csaladi tragédiairdl,
valamint tevékenységiik nyilvanossagra
keriilése utan a hirtelen jott hirévrél és pub-
licitasrol, amit szimpatikus szerénységgel
vett tudomasul. A most 91 éves, Albuquer-
que-ben az egyik fia csaladjaval ¢16, mind-
két 1aban amputalt harcosrdl a legteljesebb
képet az a navah6 ima szolgaltatja, amelyet
Guadalcanal borzalmai és az élet nehéz pil-
lanatai kdzepette mindig elmondott:

Szépségben élek én.

Szépséggel eléttem jarok én.

Szépséggel mogottem jarok én.

Szépséggel kordttem jarok én.

Szépséggel folottem jarok én.

Szépséggel alattam jarok én.

Szépségben minden egésszé tétetik.

Szépségben minden helyreallittatik.

Ifjusdgomban tudataban vagyok, és

Oregkoromban csendesen fogok jarni

a szépséges dsvényen.

Szépségben kezdddik.

Szépségben ér véget.

IRODALOM
Chester Nez - Judith Schiess Avila : Kodbeszé-
16k, Gabo Kiadd, Budapest, 2012
Sally McClain: Navajo Weapon, the Navajo
Code Talkers, Rio Nuevo Publishers, Tucson,
Arizona 2002, (1994 Books Beyond Borders)
Andrew Santella: We the People: Navajo Code Talkers,
Compass Point Books, Minneapolis, 2004
http://www.navajocodetalkers.org/
http://toto.lib.unca.edu/sr_papers/history_sr/
srhistory 2005/koenig_matt.htm
www.history.navy.mil/.
http://indiancountrytodaymedianetwork.com/
http://militaryhistoryonline.com
http://www.youtube.com/
watch?v=YZuOiqolglk
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Egy elegans tudos-professzor

halalara...

Adam Gyérgy emlékezete

zt mondjak, mindenki Ggy
A hal meg, ahogy ¢élt. Adam

Gyorgy professzorra ez
biztosan igaz: ha lehet méltdsag-
gal ¢és elegansan elmenni, akkor
Vele ezt tortént. Csendesen, sze-
rényen, csaladja korében, orokre
elaludt. Még egy dolog, amit érde-
mes megtanulni T6le.

Nehéz egy tudés Mestertdl bu-
cstizni, olyan valakit6l, akitél az
¢let minden teriiletén lehetett ta-
nulni. Szakmai tevékenységét ta-
lan semmivel sem lehet jobban
jellemezni, mint azzal az — ide-
gen — szoval, amit szivesen hasz-
nalt, amikor tanitvanyai munkajat
probalta javitani: ,,minuciézus”. A
szotarak szerint a szo jelentése:
~minden apré részletre kiterjedo-
en pontos, lelkiismeretes”. Ha va-
laki egy dolgozat, hosszabb cikk,
disszertacio biralatara kérte meg,
tobboldalas, aprd, de szép betik-
kel irott hosszi véleményt kapott
téle; maig 6rzom az Osszes ilyen
dokumentumot. Ha nem is mindig
értettem mindennel egyet, amit irt,
meggondolasra minden sz, mondat érde-
mes volt. Aki nem latta 6t operalni, vagy
muiszert beallitani, s6t orat javitani (ere-
deti szakmaja oras volt, talan innen hozta
a precizitas iranti igényét), az nem tudja,
mit is jelentett pontosan nala a ,,minucio-
zus” munkastilus. Soha nem hagyott sem-
mit félbe, nem maradtak utana elvarratlan
szalak, k6sza mondatok, végig nem gon-
dolt gondolatok. Mindig és mindenben a
pontos teljességre torekedett.

Ha pszichofiziologiarol, és kii-
I6nésen a bels¢ szervi érzékelés
pszichofiziologiajarol keriil sz6, Adam
Gyorgy munkassaga megkeriilhetetlen.
Korai 6sszefoglaldo konyve tobb egyete-
men tankonyvként szolgalt, még Mexi-
koba is meghivtak tanitani. Azon kevés
kozép-eurdpai kutatd kozé tartozott, akit
Keleten és Nyugaton egyarant elismertek,
aki képes volt a legkiilonfélébb iranyza-
tok integralasara. Az 1980-ban az ame-
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rikai Pavlov Tarsasag felkérésére ren-
dezett Kelet-Nyugat szimpo6ziumot maig
emlegetik a résztvevok, hiszen ott nyilott
elészor alkalom arra, hogy amerikai és
orosz (azaz akkor még szovjet) tudosok
kozvetleniil, személyesen eszmét cserél-
jenek szakmai kérdésekrdl. A nemzetko-
zi Gasztrointesztinalis Pszichofiziologia
Szimpoézium hasonldan sikeres kezdemé-
nyezés volt, itt értettek eldszor szot egy-
massal a gyomor-bélhuzam funkcionalis
betegségeivel foglalkozd pszichologus,
illetve klinikus orvos szakemberek (nem
kis mértékben az Adam professzor altal
vezetett allatkisérletes és human alapku-
tatasok eredményeinek megismerése ré-
vén). Es végiil, de nem utolsésorban, a
Visceral Perception cimi, a belsdszervi
érzékelésrol sz0l6 monografiaja a szakte-
riilet alapvetd forrasmunkajanak szamit.
Adam Gyorgy nemcsak kivalo és el-
kotelezett kutatd volt, hanem kiemelke-

d6 egyetemi oktato is. Eléadasai-
ra mas szakokrol, néha mas egye-
temekrdl is bejartak a hallgatok,
neki nem kellett arra gondolnia,
hogy bejarni nem kotelez6: so-
sem lézengtek az orain félig lires
teremben. 1968-ban, amikor at-
hivtak az E&tvos Lorand Tudo-
manyegyetemre, merészen bele-
vagott egy Uj tanszék alapitasaba,
és az Osszehasonlito Elettani Tan-
szék hamarosan a szakma egyik
kozpontjava valt. Mar maga az
a tény is kiilonlegesnek tekinthe-
td, hogy az akkoriban egyaltalan
nem elfogadott pszichofiziologiai
jellegli kutatasokat inditott meg,
de ennél sokkal tovabb ment. Ala-
kult egy akkoriban nagyon kor-
szerlinek szamitd neurokémiai la-
boratérium, ahol hamarosan mar
neuroimmunologiai  moddszere-
ket is hasznaltak, ami akkoriban
még kiilonlegességnek szamitott.
Ugyancsak batorsagra vallott, és
mutatja soha meg nem alkuvo hoz-
zaallasat, ha szakmai kérdésekrol
volt szd, hogy létrejott egy hipnd-
ziskutatd laboratorium is, amely sikere-
sen egyesitette magaban az amerikai és az
orosz kutatdsi hagyomanyokat egyarant.
Foglalkozott a Tanszék mar akkoriban az
alvéaskutatassal is, amely szintén igen el6-
remutat6 befektetésnek bizonyult. Mi sem
bizonyitja mindezt jobban, mint hogy az
akkoriban a Tanszéken dolgozé fiatalok
koziil mara legalabb hatan az MTA dokto-
rai és egyetemi tanarok vagy kutatointéze-
ti osztalyvezetdk lettek. A szakmai bator-
sagnal is nagyobb tett volt ugyanis, hogy a
Tanszékre abban az idében — néhany mar
tapasztaltabb oktaté mellé — szokatlanul
sok fiatalt vett fel, akikben messzemend-
en meg is bizott, és komoly feladatokat
adott mindenkinek. J6 érzékére utal, hogy
nem kellett csalddnia.. ..

Oktatoi tevékenységét mindig kiegé-
szitette az oktatds- és tudomanyszervezési
munka is. Elkotelezett szervezd és vezetd
volt, barmelyik teriiletre is vetette a sors.

Természet Vilaga 2013. marcius



EMLEKEZES

Két rektori ciklusa alatt élte meg az ELTE
fejlddésének egyik igen termékeny szaka-
szat. Rajta hagyta keze nyomat az MTA
Pszichologiai Intézetén, melynek egy ide-
ig igazgatdja volt, tobb magas funkciot is
betoltott a Magyar Tudomanyos Akadé-
mian, melynek halalaig az egyik legak-
tivabb tagja volt. A Magyar Elettani Tar-
sasag, a Magyar Pszicholdgiai Tarsasag
mikodése elképzelhetetlen volt nélkiile,
¢letének utolsd évtizedeiben a Magyar
Pedagodgiai Tarsasag nagy tiszteletli elnd-
keként funkcionalt. Szamtalan nemzetkd-
zi, és kilfoldi szakmai tarsasadg tudhatta
tagjai kozott, soknak alapito tagja is volt.
Tobb egyetemen avattak tiszteletbeli dok-
torra, megszamlalhatatlan konferencidra,
kongresszusra, szimpdziumra hivtak meg
eléadni. Igazi vilagpolgar volt, mindeniitt
otthon érezte magat, mikdzben sosem fe-
lejtette el, hogy hova tartozik. Ezt is meg
lehetett tanulni téle.

Ha van valami, amit még kiilondsen
becsiilni lehetett Adam Gyorgy szak-
mai életutjaban, az olthatatlan szerete-
te az ismeretterjesztés irant. Nemcsak
szamos ismeretterjesztd eléadast tartott,
nemcsak sokféle népszerii tudomanyos
cikket irt, hanem a TIT elnokeként, ké-
s6bb a Tudomanyos Akadémia Ismeret-
terjesztési Bizottsaga elndkeként elhi-
vatott konoksaggal szervezte is az is-
meretterjesztd munkat. Egyéni jelleg-
zetessége volt, hogy irtotta a szakmai
nyelvbdl az idegen kifejezéseket, kii-
16ndsen azokat a valaha latin szavakat,
amelyek mas nyelv, példaul az angol
kozvetitésével érkeztek a szakzsargon-
ba. Ha mégis hasznalt — tébbnyire la-
tin eredetli — kifejezést, azonnal meg-
adta annak magyar megfeleldjét is. Tole
szarmazik példaul a ,kivaltott potenci-
al” (evoked potential), vagy a ,,porond”
(open field) kifejezés. Nekiink, akik ve-
le dolgoztunk, a kezdetektSl fogva vé-
riinkké valt ez a szellemiség, de nehéz
lesz utolérni azt, amit Adam Gyorgy
tett ezen a teriileten. Tobbek kozott év-
tizedeken at volt tagja, sokaig elndke
is a Természet Vilaga Szerkeszt6bizott-
saganak, és mas folyoiratoknal is so-
kat dolgozott. Nekiink, munkatarsainak
¢és tanitvanyainak, mégis a PszFi cimd,
maig paratlan televizids ismeretterjesz-
td sorozata volt a csucs, amelyben az
egész Tanszék kdzremitkddését igényel-
te. A heteken at zajlo forgatas mindany-
nyiunk szamara egyfajta csucspont volt,
amely az Adam-szellem jegyében hihe-
tetlen intenziv k6zds munka 6rémét is
jelentette.

A végére maradt, mert nehéz rola
meghatottsdg nélkiil irni, hogy a tudos-
professzor Adam Gyoérgy, egyetemi ta-
nar, az Akadémia rendes tagja, egyete-
mek diszdoktora, Széchenyi-dijas kuta-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 3. fiizet

to, igazi, emberséges ember volt. A 23
év alatt, amit kozvetlen munkatarsaként
toltéttem, de sem azelbtt, sem azutan, so-
ha nem lattam, és kollégaim sem tudtak
ilyet felidézni, hogy akar egy pillanatra
is megfelejtkezett volna magarodl, valaki-
re cstinyan raszolt, netan rakiabalt volna.
Mégis mindenki tudta, mit var tdle, mi-
lyen elvek alapjan értékeli a munkajat,
hogyan képzeli el a k6z6s tevékenységet.
Egy mondata ¢élénken megmaradt emlé-
kezetemben, magaméva tettem, és nem-
csak én, hanem munkatarsaim is. Ami-
kor megkérdeztem téle, hogy beleirjam-e
tarsszerzoként egy cikkembe, azt vala-
szolta: ,,Csak akkor irjon bele, ha biztos
abban, hogy érdemben hozzajarultam eh-
hez a cikkhez barmilyen értelemben.” Es
ezt nagyon komolyan betartotta akkor is,
amikor sok mas intézményben a vezetd
automatikusan belekeriilt minden kozle-
ménybe. Sohasem tette magaéva masok
munkajat, sohasem ¢ékeskedett idegen
tollakkal. Ami t6le kikeriilt, az mindig
tiszta ¢és igaz volt, akkor is, ha ez éppen
nem volt kellemes vagy biztato.

Munkatarsait mindig is embernek te-
kintette, és ugy fogadta el, ahogy voltak.
Figyelt rank, és barmikor barmivel lehe-
tett fordulni hozza. Ha valaki beteg lett,
netan korhazba keriilt, az elsok kozott 1a-
togatta meg, és persze felajanlotta segitsé-
gét is. Az pedig sokat ért, hiszen kiterjedt
kapcsolatrendszere volt: rengeteg embert
ismert, sok baratja, tisztel6je, egykori ta-
nitvanya mindig készen allt arra, hogy el-
sO szavara tegye, amit kell. Ilyenkor nem
a tudds-professzor jart a betegszobaban,
hanem egy atyai jo barat, aki jobban aggo-
dott idénként, mint a beteg maga.

Es még valami: igazi Mester volt, a sz0
legnagyszertibb értelmében. Olyan ember,
akit6l mindig és mindenben tanulni lehe-
tett, an¢lkiil, hogy ezt egy percig éreztette
volna. Ha valaki elért valamit, veliink oriilt,
kérdezett a dolgainkrol, kérdésein at adott
bolcs tanacsokat, ¢s amikor mar 6nallosod-
tunk, Mentorra valt. Nekiink, akik a keze
alatt néttink fel, afféle szellemi Apank
volt, akit6l szakmat, emberséget, élni tu-
dast lehetett tanulni.

Adam Gybrgy professzor, a Mester
és Mentor, tudds-professzorunk csende-
sen elaludt. Szerényen, békében, sorsa-
ban megnyugodva, ahogy ¢élt. Mi, egykori
tanitvanyai, nemcsak megdrizzik emlé-
két, hanem benniink és altalunk €l tovabb.
Vissziik, €s sajat tanitvanyainknak atad-
juk a faklyat, amellyel nekiink vilagitott
utunk kezdetén, nem felejtiink, és nem
szlinlink meg tenni, amire mindig is tani-
tott benniinket: tudasunk szerint a legtob-
bet adni masoknak. Nehéz lesz ugy, ahogy
4 tette...

BARDOS GYORGY

E szamunk szerzdi

DR. BARDOS GYORGY egyetemi ta-
nar, igazgatd, ELTE Egészségfejleszté-
si és Sporttudomanyi Intézet, Budapest;
DR. BENCZE GYULA, a fizikai tudo-
mény doktora, Wigner Intézet, Budapest;
BURANSZKINE SALLAI MARTA
meteorologus, PhD-hallgatd, Orszagos
Meteorologia Szolgalat, Budapest; DR.
CSORBA GABOR fomuzeologus, Ma-
gyar Természettudoméanyi Muzeum, Al-
lattar, Budapest; DR. FUSTOSS LASZ-
LO egyetemi docens, Budapesti Mii-
szaki és Gazdaségtudoményi Egyetem,
a Fizikai Szemle szerkesztdje, Budapest;
DR. GYENIS GYULA antropologus, ny.
egyetemi tanar, ELTE TTK, Embertani
Tanszék, Budapest; DR. HARGITTAI
ISTVAN, akadémikus, BME Vegyész-
méméki ¢s Biomémoki Kar, Budapest;
DR. HUNYADY LASZLO akadémikus,
a Semmelweis Egyetem (SE) altalanos
rektorhelyettese, az SE Elettani Intézeté-
nek igazgatoja, Budapest; DR. KALMAN
BELA, az MTA doktora, MTA Csilla-
gaszati és Foldtudomanyi Kutatointéze-
te, Konkoly-Thege Miklés Csillagaszati
Intézet, Budapest; DR. KERI ANDRAS
foiskolai docens, Budapesti Gazdasagi
Féiskola, Budapest; DR. KORDOS
LASZLO paleontologus egyetemi tandr,
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Szom-
bathely, LANG AGOTA tandr, Széche-
nyi Istvan Gimnéazium, Sopron DR. MA-
TOS LAJOS szivgyogyasz, Szent Janos
Korhaz, Budapest; DR. NEMETH ATTI-
LA blologus ELTE TTK Allatrendszer-
tani és Okoldgiai Tanszék, Emlds Kutato-
csoport, Budapest; DR. PERCZEL AND-
RAS akadémikus, egyetemi tanar, ELTE
TTK Szerves Kémiai Tanszék, Budapest;
STAAR GYULA f8szerkeszt6, Természet
Vildga, Budapest; DR. SZABO PETER
GABOR matematikus, egyetemi adjunk-
tus, Szegedi Tudoményegyetem, Szeged;
DR. VASARHELYI TAMAS muzeolo-
gus, Magyar Természettudomanyi Muze-
um, Budapest.
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

EGY BARNA TORPE IDOJARASA

A NASA Hubble-tirtavesovével (HST) és
a Spitzer infravords trtavesdvel végzett
megfigyelések alapjan amerikai csillaga-
szoknak els6 izben sikeriilt megtudni va-
lamit egy ugynevezett barna torpe lég-
korérdl. A megfigyelések szerint a furcsa
égitestet az egész bolygora kiterjedd, szél
hajtotta felh6k burkoljak. A barna torpék a
csillagokhoz hasonléan gazfelhdk Ossze-
stiris6désébol keletkeznek, de nem elég
nagy a tomegiik ahhoz, hogy beindulja-
nak a magjukban a nuklearis reakciok.
Ezek a fejlédésiikben zsakutcaba jutott,
csillagga soha nem valt égitestek ezért in-
kabb tul nagyra hizott oridsbolygdknak
tekinthetok. Kutatasuk nemcsak a kiilo-
nds égitesttipus megértését segiti, hanem a
Naprendszeren kiviili bolygok 1égkorének
vizsgalatat is. A kutatok a két tirtavesovet
egyszerre iranyitottak a 35 fényév tavol-
sagban 1év6, 2MASSJ22282889-431026
jelti objektumra. Megfigyelték, hogy az

Barna torpe légkore

égitest forgasa kovetkeztében fényessé-
ge kozel 90 perces periddussal valtozik.
Ennél meglepdbb azonban az a megfi-
gyelésiik, hogy kiilonb6z6 hulldmhossza-
kon eltéré idében jelentkezik a valtozas,
a HST a lathato tartomanyban fél éraval
hamarabb észlelte a kifényesedést, mint
a Spitzer az infravorésben. Ennek az az
oka, hogy a légkori gazok koziil a metan
¢és a vizgdz bizonyos hullamhosszakat el-
nyel, igy a kiilonb6z6 hullamhosszakon
végzett megfigyelések a 1égkor kiilonbozo
rétegeit tarjak fel. Ezek a rétegek a Foldé-
vel vetekedé méretii viharok formajaban
orvénylenek az égitest koriil. A kutatok
egyike, Mark Marley (NASA Ames Ku-
tatokdzpont) szerint a barna torpék felhdi
forr6 homokszemcsékbdl, olvadt vascsep-
pekbdl és mas, egzotikus Osszetevokbol
allhatnak, ami 0j értelmet ad a szélsésé-
ges iddjaras fogalmanak. Bar a csillagok-
hoz képest a barna torpék hidegek, foldi
fogalmaink szerint meglehet6sen forroak,
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600—700 °C koriil lehet a hdmérsekletiik.
Az aszinkron valtozasok fiiggdleges tago-
z6dast id6jarasi rendszerre utalnak. A ku-
tatas egyik vezetdje Apai Daniel, aki je-
lenleg az Arizonai Egyetem docense. K¢é-
piink a megfigyelések alapjan késziilt fan-
taziarajz. (http://www.spitzer.caltech.edu,
2013. januar 8.)

KISBOLYGOOV A VEGA KORUL

A NASA Spitzer infravords trtavesove-
vel és az Europai Uriigynokség (ESA)
Herschel-trtavesovével végzett megfi-
gyelések alapjan a csillagaszok kiterjedt
kisbolyoovet fedeztek fel az égbolt maso-
dik legfényesebb csillaga, a Vega koriil.
Megallapitottak, hogy a Vegat koriilve-
v6 tormelékdv két részbdl all, egy belso,
melegebb, ¢s egy kiils6, hidegebb 6vbél,
amelyeket széles, lires sav valaszt el egy-
mastol. Nagyjabol hasonlo elrendezést
kell elképzelni, mint ahogy a Napot is
koriilveszi a Mars és a Jupiter palyaja ko-
z6tti kisbolygodv, illetve a Neptunusz pa-
lyajan tuli ugynevezett Kuiper-ov. A nap-
rendszerbeli méreteket négyszeresére na-
gyitva még szembeotlébb a hasonldsag.
Régebben hasonld tormelékdvet fedeztek
fel a Fomalhaut nevii csillag kortil is.

A Vega ¢és a Fomalhaut meglehetdsen
hasonléak egymashoz, mindkettd tome-
ge kb. kétszerese a Napénak, forrobbak
a Napnal, ezért kékes sziniiek. Mindket-
td viszonylag kozel van, 25 fényév koriili
tavolsagban. Félmilliard év korili koruk-
kal mindkettd fiatal csillagnak szamit, a
Fomalhaut valamivel fiatalabb, a Vega ki-
csit idésebb (a Nap kora csaknem tizszer
ennyi, 4,5 milliard év). Mindkét csillag ko-
riil a bels6 és a kiilsé térmelékdvben egy-
arant sokkal tobb anyag figyelhetd meg,
mint a Naprendszer két kisbolygodvében.
Ennek két oka van, egyrészt a nagyobb to-
megli csillagok nagyobb anyagfelhébol ke-
letkeztek, mint a Nap, masrészt a fiatal csil-
lagok koriil a rendelkezésre allo révidebb
id6 alatt az anyag nem tudott annyira ssze-
tomoriilni, mint a Naprendszerben. A belso
¢és a kiils6 6v tavolsaganak aranya mindkét
csillagnal 1:10. A csillagaszok feltételezik,
hogy a két tormelékdv kozotti iires zonaban
egy vagy tobb bolygo keringhet, ezek , tisz-
titjak meg” a teriiletet a csillag sziiletése
utan visszamaradt portdl és gaztol. Biznak
benne, hogy a bolygodkat hamarosan sikeriil
felfedezni. (http://www.spitzer.caltech.edu,
2013. januar 8.)

KEK MEZ

Mig egyéb édesség tarkabarka lehet, a va-
sarlok nem szeretik a kék vagy zold mé-
zet. Foleg, ha nem tisztazott, mit6l kékiil

vagy z6ldil meg hirtelen a méhek altal
termelt méz.

A méz tobbnyire sarga, de lehet barna,
s6t fekete is — attol fiigg, milyen novényrol
gyujtogettek a nektart a méhek. A nektar
maga tulajdonképpen szintelen. A pollene-
ken keresztiil azonban szinezéanyag, festék
jut a mézbe, aminek koszonhetd, hogy a
pitypangméz sarga, a repceméz ezzel szem-
ben inkabb fehér. Amennyiben a méhek
levéltetves leveleket kostolgatnak, barna
vadmézet kapunk eredményiil. Az ujabban
felting kék, z61d vagy mogyorokrém-barna
mézre Elzaszban eddig csak egy magyara-
zat van: nyilvanvalo, hogy a méheket egy
biogaziizem csabitotta el. Sajtoértesiilések
szerint a méhek egy édességgyar szines
melléktermékét kostolgattdk. Ha ez igaz,
feltehetéen egyszertien élelmiszerszinezék
okozza a méz 1 szinét.

Mig a francidkat sokkolja a méz szo-
katlan szine, az amerikai méhészek pro-
fitot termelnek a kék mézzel valo keres-
kedésbodl. Mar évtizedek ota rendszertelen
idékozonként ujra és ujra feltlinik a kék
méz Eszak-Karolinaban, és rajongoi dupla
aron vasaroljak, bar még a mai napig nem
tisztazott, honnan ered a szine.

A hetvenes években egy rovarszakértd
szamos kisérletet végzett, hogy kideritse,
mi okozza a méz érdekes szinét: felfedez-
te, hogy a méz csak a méhkaptarban kékiil
meg és csakis akkor, ha a nektar egy bizo-
nyos kék viragbol, a savanytfa viragabol
szarmazik. A savanytfa virdaganak a nek-
tarja, kiilonosen Eszak-Karolina kornyé-
kén nagyon magas aluminiumtartalmu.
Ahhoz, hogy a nektarbol méz legyen, a
fiatal méhek egy kiilonleges savat alkal-
maznak. Ezzel a savval reagal az alumini-
um és kekiil el.

Franciaorszagban a titkot gyorsabban
leleplezték: az édességgyar mindenesetre
megigérte, hogy a gyanus melléktermé-
két sokkal jobban csomagolva szallitja, és
gyorsan feldolgozza, abban a reményben,
hogy a méhek a kdrnyéken a hagyoma-
nyos festékanyagaikkal dolgoznak. (www.
natur.de, 2012. oktober)

Természet Vilaga 2013. marcius



HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

SZUROS ERVEK

Jo dolog siindisznonak lenni: a ragado-
z0k keriilik az Ggynevezett kuszosilfélé-
ket, mert a termetes ragcsaldo megtamada-
sa tobbnyire fajdalmasan végzédik. Mar a
legkisebb nyomas esetén a finom tliskék
mélyen a tdmado borébe furodnak és ma-
kacsul bennragadnak. Amerikai kutatok-
nak sikeriilt a szrds fegyver sikerrecept-
jét megszerezni, ami azért jelentds, mert a
sokat igér6 elv alapjan szovetek rogzitésé-
hez gyogyaszati eszkozoket lehetne gyar-
tani, melyek a csekély behatolasi mélység
ellenére nagymértékii tartoerét tudnanak
biztositani.

A kutatok mikroszkop segitségével
pontosan elemezték a tiiskék finom szer-
kezetét. A biologiai csticstechnologia-
fegyverek hegye kupszerti, végén mik-
roszkopikus méretli, hatrafelé iranyuld
ugynevezett visszhoroggal. A szerkezet
hatdsanak a megértéséhez ezt a felépitést
milanyagbdl modellezték, majd a model-
lekkel és a valodi tiiskékkel kisérleteket
hajtottak végre annak kideritésére, hogy a
szerkezet mely aspektusa dontd a tiiskék
miikodése szempontjabol.

Eszak-amerikai kiszosiil

A Kkisérletek meglepetésszeri ered-
ménnyel szolgaltak: a visszafelé ira-
nyulé horognak nem csupan a kihtizas
megakadalyozasdban van szerepe, ha-
nem abban is, hogy a tiiskék kdnnyeb-
ben hatoljanak a boérbe. Ha a kutatok el-
tavolitottak a valddi tiiskékrdl a horgot,
54 %-kal nagyobb erdére volt sziikség
ahhoz, hogy a tiiske a szdvetbe jusson.
A kutatdok szerint a tiiskék hegyének fe-
liletén a horgok késként hatnak a sz6-
vetbe hatolas soran. Az erds hatas révén
a szovet kevésbé deformalodik, aminek
koszonhetden kisebb ellenallas keletke-
zik. Ellentétes mozgésiranyban a horgok
rogziilnek a szovetben — igy jon létre a
visszhorog-hatas.

Ez a kettés hatas elvileg ugyancsak
létrehozhatd mitliskéken. A kutatok meg
vannak gy6zddve rola, hogy semmi sem
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all annak utjaban, hogy a fenti receptet
orvosi miiszereken alkalmazzak. Soét: a
visszhorog-hatas megsziintetésével injek-
cios tiik is kifejleszthetdk, melyek kony-
nyebben, kevésbé fajdalmasan hatolnak
a szovetbe. (www.wissenschaft.de, 2012.
december 10.)

HATALMAS CSUCSRAGADOZO
A KORA-TRIASZBOL

Német ¢s amerikai paleontologusok Ne-
vadédban bukkantak r4 a Thalattoarchon
tobb mint 8 méter hosszi maradvanyara.
Ez az oriasi fosszilis tengeri ragadozo az
Ichthyosaurusok korai képviseldje volt.
A halgyikok a dinoszauruszokkal egyide-
jileg, mintegy 160 millié éven keresztiil
uraltdk a mezozoikum tengereit. A 2010-
ben felfedezett rendkiviili maradvanynak
a nagy része meg6rzodott, igy példaul
a koponya, az uszok és a teljes gerinc-
oszlop. A hatalmas példanyt harom hét
alatt szabaditottak ki a bezard kdzetbol.
A Thalattoarchon saurophagis (,,a tenger
gyikevé uralkodoja”) koriilbelil 224 mil-
lio évvel ezelott ¢lt. Massziv allkapcsai-
ban hatalmas fogak sorakoztak, melyek-
kel konnyedén megragadta és feldarabolta
a tridsz tengerekben ¢lt hiilloket.

A Thalattoarchon volt az elsé olyan
csucsragadozd a vizi kornyezetekben,
amely a sajat méretét megkdzelit pré-
daallatokat is képes volt elkapni. Mére-
tét és életmodjat tekintve a ma é16 kard-
szarnyu delfinekkel vethetd dssze. Alig
8 millio évvel a Thalattoarchon megje-
lenése eldtt kovetkezett be a foldtorténet
legnagyobb kihaldsa a perm iddszak vé-
gén. Egy ekkora méretii ragadozé korai
megjelenése azt bizonyitja, hogy a kiha-
las utan nagyon gyors volt a fauna ujja-
¢ledése, mely soran egy 1j és fejlett 6ko-
szisztéma szerkezet alakult ki. (PNAS,
2013. janudr)

PALMAK HELYETT JEGHEGYEK

Az Antarktiszon a foldtorténeti mult egy
iddszakaban tropusi-szubtropusi koriilmé-
nyek voltak, allapitotta meg egy nemzet-
kozi kutatocsoport. A kutatok a foldrész
keleti részén Wilkes-fold eldtt a tengerfe-
nékrol olyan furasmintakat hoztak felszin-
re, amikb6l rekonstrualni tudtak a 46-53
millié évvel ezel6tti éghajlatot.

A kereken 52 millio évvel ezel6tti iile-
dékben a kutatok olyan fagyérzékeny
novények pollenjeire és sporaira buk-
kantak, mint a palmak és a mai majom-
kenyérfa elddei. Ezek bizonyithatéan az
Antarktisz akkoriban palmaerddékkel sze-
gélyezett partjairdl szarmaztak. Ezen a
vidéken abban az idében még a sotét té-
li hénapokban is +10 C° volt az atlagho-
meérséklet.

A tudésok a meleg éghajlatot egyrészt a
légkor magas CO,-tartalmaval — 52 millio
évvel ezeldtt a légkor CO,-koncentracidja
kétszerese volt a jelenleginek — ,masrészt
a maitol eltéré tengeraramlasokkal indo-
koljak, amelyek a tropusi vidékek me-
leg vizét messze délre elhoztak. (Bild der
Wissenschaft, 2012. 10. szam)

A BOTOX KICSINYIT

A botolinumtoxin (botox) idegmérget a
kozmetikaban az arc rancainak kisimita-
sara alkalmazzak, mert a bor ala fecsken-
dezve megbénit bizonyos arcidegeket.
Svajci tudosok most a botox Uj alkalma-
zasat fedezték fel. Svajci tudésok most a
botox Uj alkalmazasat fedezték fel. Em-
manuel Somm kutatécsoportja a genfi
egyetemen a természetellenesen magas
embereket akarja kezelni vele. Az tgy-
nevezett akromegalia a csontok és szo-
vetek mértéken feliilien erds novekedé-
sében nyilvanul meg. Németorszagban
3000-6000 ember szenved ebben a be-
tegségben, amit a ndvekedési hormonnak
az agyban vald taltermelddése okoz. Az
akromegalias betegek ¢Elettartama rovi-
debb, nagyobb naluk a sziv- és érrend-
szeri betegségek és a diabétesz valdszi-
nlisége.

Somm rajott, hogy a botox nemcsak
az arcidegeket, hanem a tulsdgosan sok
novekedési hormont termeld sejteket is
megbénitja. Vélekedését patkanyokon
végzett kisérletekkel erdsitette meg. A ki-
sérleti allatoknal a botox hatasara jelentd-
sen csokkent a hormontermel6 sejtek mii-
kodése. A kezelt allatok jelentdsen kiseb-
bek ¢s konnyebbek voltak a kezeletlenek-
nél. Somm szerint ez reményt nyujt arra,
hogy az akromegalias betegek magas hor-
montermelését botoxkezeléssel rendbe le-
het hozni. (Bild der Wissenschaft, 2012.
11. szam)
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ELISMERES

Schiller Robert kapta
Az ¢v (1smeretterjesztd) tudosa — 2012 dijat

Tudomanyos Ujsagirok Klubja (TUK)

1996-ban alapitotta Az év (ismeretter-
jesztd) tuddsa dijat. Ezt a dijat, amelyet a ta-
gok szavazata alapjan itélnek oda, most Schil-
ler Robert vegyész professzornak nyujtotta at
a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat szek-
héazaban Diirr Janos, a TUK elndke és Vizi E.
Szilveszter akadémikus, a TIT elnoke. A ki-
tintetettet Staar Gyula t6szerkesztd méltatta:

»Schiller Robert fizikai kémikus, cimzetes
egyetemi tanar, a kémiai tudomanyok dok-
tora, az MTA Energiatudomanyi Kutatokoz-
pont (régi nevén MTA KFKI Atomenergia
Kutatéintézet) nyugalmazott tudomanyos ta-
nacsaddja. Széchenyi Professzori Osztondi-
jas (2000-2003), Wigner Dijas (2001), 1989
¢és 2004 ko6zott az MTA Kémiai Tudomanyok
Osztalyanak tanacskozasi jogu tagja, 1998
és 2001 kozott kozgytilési doktori képviseld.
A Természet Vilaga szerkesztobizottsaganak
tagjaként csaknem négy évtizede segiti a fo-
lyéirat misszidjat.

Schiller Robert kutatasai a sugarzasok ké-
miai hatdsaival, a folyadékokban végbeme-
nd elektrontranszporttal, az elektrokémia és a
fotokémiai kinetika egyes kérdéseivel allnak
kapcsolatban. Erdeklédése ezeken a teriilete-
ken til foként a fizikai kémia klasszikus aga-
ira: a termodinamikara, a statisztikus mecha-
nikéra, a reakcidkinetikdra iranyul; egyetemi
specialis eldadasain is ezekkel a teriiletekkel
foglalkozik.

Schiller Rébert elsésorban kutatd tudos,
am, hala istenek, nem tudja elfojtani az isme-
retatadas iranti szenvedélyét sem. Az emlitett
teriiletek kutatasainak frontvonalardl kiild tu-
dositasokat, vallalkozik a gondolati vonulatok
kibontasara, a kozhasznu ismeretek valogata-
sara ¢és érthetd megfogalmazasara. Elég itt a
Miszaki Konyvkiaddé gondozasaban, 1987-
ben megjelent, Rendszertelen bevezetés a fizi-
kai kémiaba a hidrogeén iiriigyén cimii kony-
vére utalnom.

Schiller Robertben Osszetartozd egységet
alkot a human és a természettudomanyos
kultara. Szivesen foglalkozik a természettu-
domanyok és a miivészetek, foként a termé-
szettudomanyok és a szépirodalom kozotti
osszefiiggésekkel, kolesonhatasokkal, élen jar
a ,hatarmegsemmisitd” ismeretterjesztésben.
Széles miiveltségli, eredeti latasmodu, éles
eszii és szellemesen, fordulatosan fogalmazo
ember. Téle felszikrazik egy-egy beszélgetés.

A diszciplindk és a miivészetek athallasa-
it gy(jti, s megfogalmazza, kozkinccsé teszi
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Diirr Janos és Vizi E. Szilveszter
koszonti a dijazottat
(Trupka Zoltan felvételei)

azokat, a ,,roppant titkok f6lott kénnyedén to-
vag6rdiil6” mondataival, stilusaval. A Termé-
szet Vilaga, a Magyar Tudomdany, a Kémiku-
sok Lapja mellett megbecsiilt szerzGje az Elet
és Irodalommak, a Forras folyodiratnak, korab-
ban az Ujhold Evkinyvnek.

A Természet Vilagaban 0j mifajt terem-
tett a Kozort rovataval, amelynek mottojaval
Arisztotelészt idézi: ,, ...tévednek azok, akik
szerint a matematikai tudomanyok semmit
sem mondanak a széprél vagy a jorol.” Schil-
ler Robert ezt irasrdl irasra bizonyitja is ne-
kiink. Az elmondottak illusztralasara néhany,
a karaktert sejtetd cikkeim:

— A tudos és a szépirodalom (1996. 1. sz.)
— Karinthy a tudomany ellen (1996. 11. sz.)
— Esti Kornél entropidja (1996. 12. sz.) — Az
ikonfarago kémikus (1997. 5. sz.) — Dante
a feje tetejére all (2002. 1. sz.) — Koltéi fi-
zika? (2002. 6. sz.) — Két nagy ember és az
ido. Thomas Mann és Albert Einstein (2009.
3. sz.) — Regény a fazistérben (2009. 5. sz.) —
Faust doktor; a tudatlan (2010. 8. sz.) vagy a
legutobbi, januarban megjelent irasa: Az inga
és a vers. (Ady)

A rovat essz¢ibdl mar késziilt egy valoga-
tas Egy kultura kozott cimmel (Typotex Ki-
ado, 2004). Schiller Robert esszéi utanozha-
tatlan bravirok. Ezeket olvasva kissé elbator-
talanodik, aki ismeretterjesztésre adta a fejét,
és csak az vigasztalja, hogy ez valdjaban mi-
vészet; a gondolatok az ismeretkdzlésen tul,
tobbnyire a folottiik és kozottik levo szféra-
ban mozognak. Miveltségiink gyarapszik, az
olvasé megvilagosodik.

Végezetiil engedjék meg, hogy Herczeg
Janostol idézzek, egy interjiibeszélgetésiink-
bol:

,Schiller Robert kdnyve, az Egy kultira
kozott egyik breviariumom. Barmikor eld-

veheti az ember, elolvas beldle egy rovid
esszét, s elmélkedhet hosszan. Furcsa, hogy
az ilyen konyvek, ha természettudomany is
van benniik, nem terjednek el igazan. Ebbol
is latom, hogy rossz vilagban éliink. Az Egy
kultura kozotmek ott a helye minden kul-
turember konyvespolcan, éjjeliszekrényén.
Idénként vasarolok bel6le egy szatyorra va-
l6t, és elajandékozom. A haziorvosomnak
is adtam egyet, legkdzelebb nem gydzott
hélalkodni. Mintha neki irtak volna, mond-
ta. Az egész napi kemény, fesziiltséggel te-
li munka, a sok talpalas utan otthon leddl a
fotelba, olvasni kezdi, és jra kultirember-
nek érzi magat.”

Schiller Rébert Ceres titkarol és
ajandékarol beszél

Ehhez mar csak azt teszem hozza, hogy
igy osztogatjuk mi, lapkészitd emberek, szel-
lemi borravaloként, kivald elméink gondola-
tait. Schiller Roberttdl pedig azt kérjik, szép
irasaival vigyazza még nagyon sokaig testi és
szellemi egészségiinket! Ugyeljen arra, hogy
legyen mindig osztogatni valonk!«

A Kkitiintetett, ra oly jellemz6 moddon,
egy hatarok nélkiili el6adassal koszonte
meg a tiszteletére szép szdmmal Osszejovo
kozonségnek a neki itélt dijat. Eldadasanak
cime: Ceres — titok és ajandék. Schiller Ro-
bert dijjal jar6 jutalma az volt, hogy rola ne-
veztek el egy magyar csillagasz altal nem-
régiben felfedezett kisbolygot. Ennek doku-
mentumat is kézbe vehette. Ezt a kisbolygot
az a Sarneczky Krisztian fedezte fel, aki gim-
nazistaként, 1992-ben a Természet Vilaga di-
ak-cikkpalyazatan elsd dijat nyert. Az égi-fol-
di k6rok néha oly szépen Osszezarulnak! %k
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LAPUNK ELETEBOL

A Termeszet Vilaga 2012-es

eviolyamarol

Lezarul egy év, folyoiratunknak ujabb évfolyama sziiletik. Ilyenkor megallunk egy percre, s visszatekintve értékeljiik
az elvégzett munkat. Ott fekszik elottiink, dokumentaltan, 12 lapszamunkban. A szerkesztobizottsagi iiléseinken rend-
szeresen felkériink kiilsé embereket: kutatot, tudomdnytorténészt, vezetd tanart (hazait és kiilhonit is), irodalmi lap

foszerkesztojét, mondjon errdl véleményt. Most a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem docensét, a Fizikai Szemle szerkesz-
tojet, Fiistoss Laszlot kertiik arra, hogy mondjon véleményt a Természet Vilaga 2012-es évfolyamardl. Ime!

G ondolom, a Természet Vilagat is el-
sésorban elofizetok veszik. Nemcsak
azért, mert igy gazdasdgosabb, hanem né-
hany szam atbongészése utan mar otthono-
sabban mozgunk a rovatok kozott és hama-
rabb rataladlunk arra, ami minket leginkabb
érdekel.

Vannak kételez6 rovatok, mint a folyoirat-
¢és konyvszemle. A konyvszemle Iényegre t6-
16, rovid ismertetésekbdl all, segit eligazodni
abban, hogy érdemes-e térekedniink a konyv
elolvasésara. Az elemz6 konyvbiralatok, mél-
tatasok szdmadra kiilon rovat van, az Olvaso-
naplo, amelyik nem minden szamban lelhetd
fel, de gyakran szerepel. A Folydiratok rovat
néhany, interneten is jol elérhetd német és
amerikai ujsag egy-egy érdekes irasat foglalja
Ossze. A Hirek, események, érdekességek 16-
viditett folyoiratszemle, amely a nyomtatott
¢és internetes hirek koziil mazsolaz ki érdekes-
ségeket ¢és irja le néhany mondatban.

A hatalmas gyogyito tapasztalattal rendel-
kez6 Matos Lajos rovata, az Orvosszemmel
minden szamban tobb olyan felismerésre ira-
nyitja figyelmiinket, amit érdemes megfon-
tolnunk, esetleg megfogadnunk. Nagy nye-
resége a lapnak ez a rovat és nyilvan Matos
doktor trnak sincs ellenére a széles olvaso-
tabor.

A magdanyos bolygo c. rovat a Foldiink-
16l sz0l, de nem a foldonkiviilieket hianyolja,
hanem a kialakult egyszeri geoldgiai forma-
ciokat mutatja be remek felvételeken, és irja
koriil a latvanyt Kosztolanyi szavai szellemé-
ben: Szegény a forgandd, tiindér szerencse,
hogy e csodat ujolag megteremtse.

A minden szamban fellelhetd rovatok mel-
lett vannak a gyakran el6fordulok. Ilyen
a tudomanytorténet, ahol a szerzok évfor-
dulokrol, aktualitast nyert régi események-
16l, felfedezésekrélszamolnak be. A Helyiink
szelleme cimil sajatos rovat, a tudomany fon-
tos helyszineinek, targyainak, épiileteinek, in-
tézményeinek torténetét tarja elénk.

A rovatok az otthonossagot jelentik, azt,
amire mindig szamitani lehet. Van, aki a
konyvszemlét, mas az orvosi hireket nézi at,
amikor el6szor veszi kézbe a folyoirat friss
szamat, és hogy ezen kiviil mit olvas el az 0j-
sagbol, az szamara masodrendii kérdés. Per-
sze, a folyoirat egészét tekintve az aktudlis
cikkek talan a legfontosabbak, egy-egy adott
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szam mindsége rajtuk mulik. Ezen a téren
a Természet Vilaga nagy vonzereje a tema-
tikai véltozatossag. Es a lap remekiil él ez-
zel a lehetGséggel. Fizika, biologia, geologia
szines egyveleget adnak. Szerencsére nincs
szakok szerinti adagolas, esetleges, hogy mi-
lyen szaktertilet adja a dominans cikket. Ami
viszont koz0s, az a vilagos stilus, az egyes
irasok jol szerkesztettsége. Bakikat lehet ta-
lalni, helytelen abraszamozast, sot még nem
kozolt abrara hivatkozast is, de kellGen ritkan
ahhoz, hogy normalis olvasas mellett észre
se vegyiik.

Nem maradhat emlités nélkiil az interjuk
nagy szama. Egy cikket megimi nem cse-
kély eréfeszités, ezt legjobban a szerkesztok
tudjak, akiket a reménybeli szerz6k honap-
16l honapra hitegetnek, amig végre elkésziil a
kézirat els6 valtozata. Ehhez képest az inter-
ju készitése egyszeriibbnek tiinik, hiszen egy
beszélgetéshez elég némi Osszeszedettség s
az interju perceken beliil diktafonban van.
Am ezzel az interjii készitbje még csak ralé-
pett egy rogos utra. A szoveg leirdsa csupan
id6t emésztd, faradsagos munka, de az inter-
jualannyal elfogadtatni, hogy igenis 6 mond-
ta, majd egyeztetni az allandoan alakul6 szo-
veget, embert probald feladat. Az eredmény
tobbnyire friss, informativ, kdzvetlen széveg,
amit mar csak a spontaneitdsa miatt is szive-
sen fogadnak az olvasok.

Két elvitathatatlan erGssége a Természet
Vilaganak a minden szam kozepébe flizott
16 oldalas melléklet, valamint az évfolya-
monként egy-két alkalommal megjelentetett
tematikus szamok. A melléklet ugyan nélkii-
16zi a szineket, de ezért bdségesen karpdtol
az irasok példas kiallitasa, a mondanival6 at-
tekinthet6sége. A cikkek zomét a Természet-
Tudomany Didkpalyazat keretében kdzépis-
kolasok jegyzik, de akadnak doktorandusz
munkdk is. A palyazatra érkezetteken kiviil
olyan irasok is helyet kapnak, amelyek a ter-
mészettudomanyos tanitas-nevelés multjat és
jovojét elemzik. A multat illetden példaként
szolgalhat a Reimann Istvan munkassagarol
megemlékezd cikk- és riportsorozat, vagy a
Szily Kéalméan iskola torténete. A jovo —koze-
lebbrdl a fizikaval foglalkoz6 nemzeti alap-
tanterv jelen allapota — a decemberi szamban
Tél Tamas irdsa nyoman vészterhesen vetiil
elénk. Bator iras, bator kozlés — reméljiik,

hogy a hivatalos szervek a posztmodern bira-
latat tekintik mondanivaldja céljanak.

Masik hatasos taldlmanya a Természet
Vilaga munkatarsainak a tematikus kiilon-
szamok megjelentetése. Ezzel igen olcson
remek konyveket ad az el6fizetdk és a szem-
fiiles példanyonkénti vasarlok kezébe. A fizi-
karol, kémiarol, Bolyairdl, Neumannrol meg-
jelentetett kotetek becslésem szerint egy-egy
legalabb 200 oldalas konyvet jelentenek, pro-
fi kivitelben (ami a konyveknél nem mindig
teljesiil) és a hazai szakembergérda legjobb-
jainak koézremiikodésével. Aki a decembe-
ri szam hatoldalan felkinalt 16 kiilonszamot
megvasarolja, az alig 8000 forintért nagyon
korszer(i természettudomanyos kiskonyvtar-
hoz jut.

A 2012-es évben a majusi lett a tematikus
szam, amely az Atomkiban végzett munkat
mutatja be. Errél a szamrdl juniusban irtam
egy beszamolot a Fizikai Szemlébe: a 48+16
oldal elég arra, hogy minden nem-debrecenit
elkapraztasson az Atomkiban folyé munkak
valtozatossagardl. A 16 oldalas, nem szines,
fekete-fehér betét debreceni diakoké és egy
lendiiletes riporté az Atomkiban dolgozo ku-
tato hallgatokkal.

144 (ami szamelméletileg sokkal érdeke-
sebb, mint mondjuk a 150) éve, hogy a Ter-
mészettudomanyi KozIony elsé szdma meg-
jelent. Az els6 30 évfolyamhoz kényelmesen
hozza lehet jutni az interneten, és némi tajé-
kozo6do keresgélés utan rajoviink, hogy azok-
ban az években is az volt a cél: a kor termé-
szettudomanyat a kor kézonségéhez megfe-
lelé, hatasos modon eljuttatni. A Természet
Vilaganak 2012-es évfolyama 580 + 192
oldalon kozvetiti a természettudomany ak-
tudlis eredményeit lehetdleg minél nagyobb
kozonség szamara. A befogadast illetéen
legalabb annyi bizalommal lehetiink, mint
Szily Kalman volt 1869-es bekdszontdjében:
,,Lehet, hogy a kisérlet a mi kezeinkben nem
sikeriil, lehet, hogy a magyar kozonség ige-
nyeit meg nem értve az ut kezdetén meg
kellend allanunk; de barmi kovetkezzék is be,
mindenkor tavol lesz téliink a nemzet jovajet
bantalmazo gondolat, hogy a kisérlet duga-
ba délte onnan szarmazott, mintha a magyar
kozonségnek a természettudomanyi ismeretek
irant nem lenne hajlama.”

FUSTOSS LASZLO
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Egy rejtelyes festmény nyomaban

Gondolatok a Bolyai Janos arcképproblémarol
SZABO PETER GABOR

Weszely Tibornak a Természet Vilaga ez év februari szamdaban megjelent ,, Kozelebb a Bolyai-képhez” cimii irdsahoz kapcsolédoan né-
hany észrevételt szeretnénk tenni. Fontos és nyomos érvnek tartjuk azt a megallapitast, mely szerint 1864-ben, amikor Adler Mornak
az ugynevezett, Bolyai Janost abrazolo festménye elkésziilt, akkoriban még senkinek sem jutott volna eszébe, hogy rola egy ilyen nagy-
alakii draga képet készittessen. Igy mdr csak ezért sem lehet Bolyai azon a festményen. Ha valamilyen csoddlatos médon meg is ma-
radt volna az a bizonyos ,,bécsi kép”, ami alapjan Adler Mor esetleg dolgozhatott, akkor is, az 1860-as évek elsé felében Bolyai Janos
irant még nem érdeklodott senki annyira, ami indokolta volna egy ilyen festmény elkészitését. Az a fiatal fiu Adler Mor képén, majd
Liihnsdorf Karoly rajzan, aki tobb mint fél évszazada mint Bolyai Janos keriil sok helyen bemutatasra, szinte biztosra veheto, hogy
nem ot abrazolja. Pedig milyen érdekes, hogy még Vekerdi Laszlo sem hatarolodott el teljesen ettol a gondolattol, amikor ezt irta egyik
munkajaban: ,, Vagy mégis? A kép szeme, orra, dalla mindenesetre Benké Zsuzsanna, szdja Farkas képére emlékeztet.” De ha nem Bo-
lyai, akkor kit abrdzolhat az a kép? Es miért hitték azt, hogy & Bolyai Janos? Hol lappanghatott ez a festmény tobb mint fél évszdzadon
keresztiil, amikor is az 1930-as években egyszer csak felbukkant? Nem kénnyii kérdések ezek...

Nem Nietzsche!

Tobb helyen is olvashatd az a véleke-
dés Lithnsdorf Karoly rajzarél és Adler
Mor képérdl, miszerint azon bizonyara
a fiatal Nietzsche lathaté. Példaul Sain
Marton is azt irja réla, hogy ,,Sarloska
Ernd irasaibol tudjuk, hogy nem a nagy
matematikusnak, hanem valosziniileg
Nietzschének 16 éves kori fényképe”.
Sarloska Erné 1989-ben hunyt el, igy
6t mar nem tudjuk megkérdezni, hogy
tényleg azt gondolta-e, amit ra hivat-
kozva manapsag tobb helyen is olvas-
hatunk. Mindenesetre ugy vélem, hogy
egyesek, sajnos, alaposan félreérthet-
ték 6t, hiszen valdszintileg Sarldska so-
sem mondta azt, hogy Adler Mor képén
Nietzsche lathato. Hogyan hihette vol-
na ezt barki is? Ennek ellenére ezt a
gondolatot tobb helyen tigy tiintetik fel,
mintha ez Sarléska véleménye lett vol-
na. Meggydz6désem azonban, hogy ez
nincs igy. O egyszertien csak annyit al-
litott, hogy ha valaki alaposan tanulma-
nyozni kivanja Adler Moér festményét,
akkor érdemes azt a modell bedlliti-
sanak torténeti szempontjabdl is meg-
tennie. Nemcsak a kdrnyezet, a ruha-
zat, hanem az is arulkodo lehet egy régi
festményen, hogy miként allitottak be
akkoriban a modellt, és Sarloska meg-
jegyezte, hogy nagyon emlékezteti 6t
az Adler Mor képén lathato fiu bealli-
tasa Nietzschének az ismert és sok he-
lyen publikalt képére, akit szintén ha-
sonlé moédon, a konyodkére tamaszkodva
fényképeztek le 16 éves koraban. Ez a
beallitasi mod bizonyara akkoriban di-
vatos lehetett. De felejtsiik el az Adler-

Adler Mor festménye 1864-bol
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kép kapesan Nietzschét, soha senki nem
mondta, hogy 6 lathaté ott Bolyai he-
lyett! Félreértették vagy félreolvastak
Sarloskat, pedig a Tiszatdjban a Bolyai-
ak képeirdl szolo szép cikkében vilago-
san leirta az ezekhez kapcsolédd gon-
dolatait.

Benkd Zsuzsanna fejfaja

Acs Tibor kényvében az aldbbi érde-
kes sorokat olvashatjuk. , Az idésebb
Bolyai 1821. oktober 10-i levelében
baratjanak mar szomoruan szamolt be
arrol, hogy szeptember 18-an elhunyt
feleségét Domaldon temette el, és utol-
SO kérésének megfeleléen a fejfajara »a
fia képét az 6vé ala szegeztem reszketd
kezekkel«. Ez a 17-19 éves Bolyai Ja-
nost vélhetéen a cs.-kir. mérnékakade-
mia novendéki egyenruhdajaban dabrazo-
[0, az iddjaras viszontagsagainak kitett
kép nagyon hamar ténkremehetett és
megsemmisiilt.”

Igy tehat az gondolhatjuk, hogy Tord
Tibor felvetése, miszerint ez a bizonyos
,bécsi kép” esetleg mégis megmaradt
¢s talan ez alapjan késziilhetett Adler
Mor festménye, nyilvan tarthatatlan,
hiszen azt Benkd Zsuzsanna fejfajara
szogezte fel Bolyai Farkas, és az ott bi-
zonyara megsemmisiilt. Igen am, de vé-
leményem szerint ez nem igy tortént.
Ugy gondolom, hogy itt Bolyai levelét
masképpen kell olvasni. Lassuk csak,
hogyan is szo6lt Bolyai Farkas Maros-
vasarhelyrél irott fent emlitett levele
Léczfalvi Bodor Palhoz!

~Mikor itt a’ nép egybe volt gyiilve,
akkor jutott eszembe, a’ fia képét az
ové ala szegeztem reszketé kezekkel;
az eldtt mikor senki se volt, az annya
behunt szemei elébe tartottam s egybe
tsokoltattam — most az Anya ledanyko-
ri képére tettem, a sziiz karjan a fiu, ez
az én oltar képem mely elott én sokszor
kénynyekkel aldozom.”

Mikor ITT [!] a’ nép egybe volt
gyiilve... Az ,,itt” sz6 az én olvasatom-
ban Marosvasarhelyt jelenti és nem
Domaldot. Meglepddve ¢s 6rommel lat-
tam, hogy Weszely Tibor egyik kony-
vében, ahol e sorokat idézte, maga
is zardjelben a levélbe itt beszlrta a
[Marosvasarhelyen] szot, ami azt jel-
zi, hogy 6 is igy olvasta Bolyainak e
sorait. Majd Farkas ezt irja: ,,ez az én
oltar képem mely elétt én SOKSZOR
[!] kénynyekkel aldozom.” Meggy6z6-
désem, hogy ezt Farkas otthon Maros-
vasarhelyen a hazaban tette. Janos kis
képét ratette Benkd Zsuzsanna festmé-
nyére. Korabban pedig a kép felszege-
zése is Marosvasarhelyen tortént a fal-
ra és nem Domaldon, Benk$ Zsuzsanna

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 3. fiizet

Liihnsdorf Karoly rajza, amelyet
Adler Mor festménye alapjan készitett
az 1950-es években

fejfajara. Erés a gyanim, hogy akkor
itt még Benkd Zsuzsanna festménye
ala szegezte fel Bolyai Farkas Janos-
nak a ,,bécsi képét”, még azeldtt hogy
elindult volna a temetésre Domaldra.
Tehat véleményem szerint a bécsi kép
nem semmisiilt meg Benkdé Zsuzsanna
fejfajan, mert Bolyai Farkas azt nem
oda szegezte.

Stickel egy megjegyzése

A marosvasarhelyi Kultarpalotan lat-
hato Bolyai Janos-dombormii talan va-
loban Bolyai arcvonasait 6rzi, de ne
feledkezziink meg egy kortarsnak a
véleményér6l. Paul Stickel szaz év-
vel ezeldtt irt Bolyai-monografidja a
Bolyai-kutatas szamara ma is alapmii.
A magyar kiadas jegyzetei kozott, a
legutolso észrevétel végén ezt olvas-
hatjuk: ,,4 Maros-Vasarhelyt épiilt uj
kulturpalota homlokzatat kivdlo maros-
vasarhelyi férfiak mellszobrai és dom-
bormiivei diszitik. A mellszobrok kézétt
megvannak Bolyai Farkasé és Bolyai
Janosé is. A Janos képmadsa természe-
tesen csak koltott, mert nem maradt fel
rola arczkep.” Stiackel konyve 1913-ban
jelent meg németiil, a rakovetkezd év-
ben pedig magyarul. Tehat mar Stiackel
is azt irta, hogy a marosvasarhelyi Kul-
tarpalotaban lathaté Bolyai Janos- dom-
bormi csak kéltott.

Ennek ellenére igazat adok Weszely
Tibornak abban, hogy amikor a mell-
szobrok késziiltek, lehettek olyan sze-
mélyek Marosvasarhelyen, akik hitele-
sen tudtak segiteni annak készit6jét Bo-

lyai Janos arcanak megformalasaban.
Bolyai Janos fiaval, Bolyai Dénessel
1911-ben késziilt egy fonograffelvétel,
amelyen arrdl beszélt, hogy 6 ,, szakasz-
tott masa” az édesapjanak és ezt masok
is megerdsitették. Bolyai Dénes a texa-
si tudosnak, George Bruce Halstednek
irt egyik levelében viszont szintén ar-
rol tudositott, hogy édesapjarél nincs
kép. Az bizonyara csak legenda — habar
olvashaté a Bolyai-gylijtemény iratai
kozott —, hogy 1880 koriil Bolyai Dé-
nes, amikor athelyezése miatt Dévarol
Karansebesre utazott, a csaladi képeket
tartalmaz csomagot a vonaton felejtet-
te, benne Bolyai Janosnak egy dagerro-
tip [!] felvételével. A XX. szazad elején
Gulyas Karoly is arrdl irt, hogy nem
maradt Bolyairol arckép, viszont kdzol-
te Szilagyi Sandor marosvasarhelyi or-
vosnak Bolyai Dénesrdl készitett képe-
it, akinek kis alkalmi mtizeuma is volt a
Bolyai-ereklyékbol.

Morvay Gyorgy emlékezése

Az Adler-kép historiajarol irott ujabb
keletli dolgozatok megfeledkeznek a
téma egy lelkes kutatojarol, a siofoki
Morvay Gyorgyr6l, pedig érdekes ada-
tokat tudhattunk meg téle is. A festmény
elsé emlitésérdl 1938-bol tudunk, ami-
kor a budapesti Hadi Mizeum a buda-
pesti Bolyai Janos Gimnéaziumnak ajan-
dékozta a képet és ott Morvay Gyorgy
azt le is fényképezte. igy emlékezett
vissza: ,,Az Adler-képpel akkor keriil-
tem eldszor kapcsolatba, amikor 1938-
ban a budapesti Bolyai Janos Gimnazi-
um részére fényképet készitettem a Bo-
Iyaiak marosvasarhelyi sirjarol. Ekkor
megemlitettem dr. Fogel Sandor akkori
igazgatonak azt a sajndlatos tényt, hogy
Bolyai Janosrél nem maradt fenn kép.
Az igazgato akkor egy szekrény tetejére
mutatott, amelyen az Adler Mor dltal
festett (A Hétben is latott) Bolyai-kép
dllott, s amit éppen akkor kapott az
iskola a Hadiigyi (ma Hadtérténeti)
Muzeumtol, azzal a megjegyzéssel,
hogy ott nem volt szamara hely, a
Bolyai Gimndziumot viszont bizonyosan
érdekelni fogja névadoja képe. Az
igazgato felhivta telefonon az érnagyot,
aki a festmeényt kiildte, és megkérdezte,
van-e valami bizonyiték arrdl, hogy a
kép valoban a nagy tudost abrazolja.
Csak annyit tudott meg, hogy a Muzeum
is ugy kapta, hogy az Bolyai Farkas
fianak a képmdsa. Ezutin engedélyt
kértem a kép tiizetes megvizsgalasara
és lefényképezésére. A kép nagysdaga
95x120 cm volt, olajfestmény, rendkiviil
alapos, aprolékos kidolgozasaval szinte
fénykép benyomdasat keltette. A jobb
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alsé sarokban ott volt a festomiivész
neve: ,Adler Mor festette, 1864,
fénykép utdan.

Mieldtt tovabb idéznénk Morvay
Gyorgyt6l, szabadjon megjegyezni,
hogy Adler Mor festménye ma a Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat birtokaban
van. A képet magam is megvizsgaltam,
a jobb also6 sarokban emlitett szignobol
azonban ma mar csak halvanyan lehet
az Adler nevet kiolvasni. Nagyon érde-
kesnek tartom, hogy Morvay Gyorgy az
1930-as években még azt is ott olvasta,
hogy ,.fénykép utan”.

-

| R B

A Magyar Posta és a Roman Posta
bélyegei

De olvassuk tovabb Morvay visz-
szaemlékezését! , Ettdol kezdve a Bo-
lyai-kép problémdja nem hagyott nyu-
godni, s ha nagyobb megszakitasokkal
is, de allandoan igyekeztem megismer-
ni az idevonatkozo irodalmat, elolvas-
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ni azokat a konyveket, amelyek Bo-
lyai Farkassal, Bolyai Janossal, Paul
Stdckellel, Adler Morral, Schmidt Fe-
renccel valami kapcsolatban voltak. Fe-
leségem segitségével megvizsgaltuk a
Széchényi Kényvtarban, az Orszdagos
Levéltarban, az Egyetemi Konyvtar-
ban, a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Konyvtaraban megtalalhaté dokumen-
tumokat, hdatha olyan adatokra bukka-
nunk a képpel kapcsolatban, amelyek a
hivatasos kutatok figyelmét elkeriilték.
A Hadtorténeti Muzeumot is felkeres-
tiik, hogy megtudjuk, ki ajandékozta a
képet a Muzeumnak; kozel kétezer ajan-
dékozasi targyat néztink at az 1934-37
kozotti évekrol. Ezek kozott azonban az
Adler-kép nem szerepelt, a 38-as év ik-
tatokonyve pedig — talan a legfontosabb
— a haboru viharaban megsemmisiilt.”

Késébb, az 1950-es években
Liihnsdorf Karoly egy rajzot készitett
az Adler-képen abrazolt fiatal fiurol,
amir6l aztan 1960-ban a Pécsett ¢l
Végh Attila, Bolyai Janos iikunokaja
masolatot kiildott az MTA Bolyai-
gyljteményébe ¢s a Magyar Postanak
is. Sajnos a kép aldirasa pontatlan volt,
igy a név ,,Linzdorf” Karoly néven ke-
riillt be a Bolyai-gyijtemény katalogu-
saba. Ugyanekkor a Bolyai-évforduld
évében a Magyar Postanak is megjelent
az a bélyege, amely az allitdlagos Bo-
lyai Janost abrazolta. Egy hasonld bé-
lyeget a Roman Posta is megjelentetett.
Ezek a bélyegek vilagszerte szamos he-
lyen tigy lettek bemutatva, hogy azokon
az ifji Bolyai Janos lathat6.

Az Adler Mér-féle festményrol

Hol volt az Adler-kép miel6tt a Ha-
di (Hadtorténeti) Muzeumhoz keriilt?
Egyetlen kiindulopontot ismerek ennek
a kérdésnek a kutatasahoz és megvala-
szolasahoz, ez Nagy Ferenc tudomany-
torténész alabbi észrevétele: Adler Mor
festménye 1934-ben — ha jol lattam
a hatlapon — Ot pengd kikialtasi dron
keriilt eladasra az arverési csarnokban.
Valamilyen rejtélyes, kalandos modon
valaki feltételezte: lehet, hogy ez Bolyai
Janos eredeti arcképe...

Az arverési csarnokban... Mit le-
hetne tenni? Ugy gondolom, at kellene
vizsgalni az Arverési Kozlony osszes,
az id6 tajt megjelent szamat, hatha nyo-
mara akadnank egy olyan bejegyzés-
nek, amely az Adler-képre vonatkozik.
Magam mar folytattam ilyen kutatast,
de egyelére minden eredmény nélkiil.
Sok még a rejtély errdl a képrol. Kit ab-
razolhat az asztalon lathat6 kis mellszo-
bor? Es kit a kép a falon? Milyen épii-
letet lathatunk az ablakon kitekintve?

Eddig még senkinek sem sikeriilt meg-
nyugtatd valaszt adnia ezekre a kérdé-
sekre... @

Ko6szonom dr. Gazda Istvannak (Ma-
gyar Tudomanytorténeti Intézet) né-
hany a témaval kapcsolatos cikknek a
rendelkezésemre bocsatasat, valamint
dr. Hujter Mihalynak (Budapesti Mi-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)
a fényképek elkészitésében nytjtott se-
gitségét.
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Spanyol exklave francia foldon

kuribzumokra vagyo turistak elszere-

tettel keresik fel a kevesek altal ismert
spanyol teriiletet, a harom spanyol exklavé
— Ceuta, Melilla és Llivia — legkisebb tagjat,
amely Andorratdl keletre, a Keleti-Pireneu-
sokban, a Baja Cerdafanak nevezett vidéken,
a Segre-folyo volgyében fekszik. Ez utobbi a
hegyvidék vizvalasztojanak déli oldalan, az
Ebro vizgyjt6 teriiletéhez tartozik. Hegyvi-
déki klimajan atlanti biikkerdok dominalnak
a kozel haromezer méter magas cstcsok ar-

Llivia, a rejtett kincs

uralom csak 1660-ban szilardult meg, miutan
a francidkkal alairtdk a Pireneusi Szerzédést
(1659). A Harmincéves Habora végét jelentd
okiratban a hatarvidéket is rogzitették, amivel
a spanyolok jelentds teriileteket vesztettek. A
békekotés alapjan harmincharom falu Fran-
ciaorszaghoz kerdilt, Lliviaval egyiitt. Mivel ez
utobbi jogallasa szerint nem falu volt, hanem
varos, a spanyolok — hatarozott fellépésiikkel
— visszakaptak a funkcidjat vesztett tartomanyi
székhelyet. Llivia vezete torténelmi kotddése

meg. Kiilonleges gotikus temploma egyetlen
hajobol all, reneszansz kori homlokzattal. E
hatarvidék mindig is a rendre fellobband vi-
szalyok elszenveddje volt. A telepiilést védo
Castell de Lliviat, azaz Lliviai Er6dot a XV.
szazad végén a franciak leromboltak, s ma
csak kisebb maradvanyai lathatok.

Kozelsége ellenére, az idegen foldbe valod
beagyazodasa miatt, nehézkes volt az anya-
orszaggal a kapcsolatot tartania, amely csak
1866-ban enyhiilt valamelyest, miutan a

ny¢kaban, melyek évszazadokon
at vigyaztak maganyat és zar-
tak el a kiilvilagtol. A spanyol
enklavé (12,83 kn, 1610 f6)
— azaz francia szempontbol ide-
gen fennhatosagl teriilet az or-
szagban — nevét az egyetlen je-
lent6sebb telepiilésérol, az 1540
(2011) lakost véroskarol kapta,
amely a tengerszint felett 1223
méter magasan fekszik. Koz-
igazgatasilag a kataloniai Girona
tartomany Cerdanya jarasnak ré-
sze. Termékeny vidékén paranyi,
alig néhany tucat lakosu falvak
— Cereja, Gorguja, Mas Jonquer
— rejtéznek. A 10 kilométerre
1évé spanyol Puigcerda varo-
sabol zoldell6 tajon at vezet az it
Llividba, melyek foldjein foként gabonat ter-
mesztenek, legel6in szarvasmarhdk legelnek.
A tagas medence legmagasabb hegye a mind-
Ossze 1428 méteres Serrat de Baladret. Min-
deniitt katalan feliratok jelzik, hogy milyen vi-
déken is jarunk, ezért is meglepd, ha a helyiek
egymas kozott spanyolul beszélnek. Azonban
a betévedd francia turistdk sem érzik idegen-
nek magukat, mert a helyiek tobbsége az 6
nyelviikre valt, ha talalkoznak velik.
Egykoron Cerdafia vidék viragz6 székhelye
volt, tertilete pedig a torténelem egyik kereszt-
utja. Els6 ismert lakoi a keltak, akikre egyik
er6ditményiik romjai emlékeztetnek. A 106-
maiaknak kiilondsebben nem allt szandékuk-
ban a térség birtokba vétele, ezért a gdtoknak
nem volt nehéz a kevéssé romanizalt vidéket
elfoglalniuk. 500-ban franciak szalltdk meg
¢és Llivia fennhatosaguk ala keriilt. A moérok
uralma nem zavarta meg fejlédését, mivel ha-
talmuk csak a Pireneusok labaig terjedt. Ké-
sObb hazassag és szovetségesi-politikai ma-
noverek révén az aragdniai korona terjesztette
ki ra a fennhatésagat, de a végleges spanyol
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miatt maradhatott spanyol felségtertilet, mert a
villa — azaz varosi — rangot V. Karoly spanyol
uralkodotol kapta. A telepiilést az anyaorszag-
gal 6sszekoto utat ,,nemzetkdzi Gittd” nyilvani-
tottak. Ezek a zarvanyok elsdsorban Europara
jellemzok, s a kozépkori feudalis hibérviszo-
nyok, kivaltsagok maradvanyai. Még a na-
poleoni habortk alatt is megérizte killonleges
helyzetét, fliggetlenségét.

A sziik utcak alkotta kozépkori varos mii-
emlékvédelem alatt all. Leghiresebb épiilete a
XV. szazad elején a Jaime Esteva altal 1415-
ben alapitott patika. A varos miizeumaban
(Antiga Farmécia Esteva-Museu de Llivia)
lathatd Eurdpa legrégibb patikaberendezése.
Legrégibb épiiletei a Torre de Bernat de So,
(XI-XV. sz.) egy erdditett torony, amely a
felirata szerint kiralyi borton lehetett. Ma ki-
allito teremként funkcional. Valamint a XIII.
szazadi alapokra épiilt Església de la Mare de
Déu dels Angels, melynek XIV. szazadban fa-
ragott fa Krisztus szobra az ,,0szvérhajcsarok”
véddszentje volt, akik Rosellonbdl Cerdafiaba
menet bort és olajat szallitottak, s itt pihentek

Lliviat Puigcerdaval 6sszeko6tod utat
,,szabad Utszakassza” nyilvanitottak.
Az elzartsag nagyban hozzajarult a
lakossag elvandorlasahoz. Az 1900-
as 941 f6s népességszamot 1970-
ig sem tudta visszanyerni (856 f0).
Csak a kilencvenes évek elejére érte
el a kozel szaz évvel korabbi lélek-
szamot, pedig viszonylagos jolétét
annak koszonhette, hogy a kormyék-
beli franciak hosszt id6n 4t ide-
jartak bevasarolni, amig a spanyol
arak alacsonyabbak voltak. A spa-
nyol polgarhaboruban az exklavé hi
maradt a koztarsasagiakhoz, ezért a
francoistak engedélyt kértek a fran-
ciaktol, hogy elfoglalhassak, azaz
atvonulhassanak teriiletiikon. Ennek
birtokaban 1939. februar 11-én el-
lenallas nélkiil be is vonultak. Azonban 1995-
ig, a Schengeni Egyezményig kellett vami ar-
ra, hogy Llivia korlatozas nélkiil elérhetévé
valjék és az odavezetd nemzetkozi utat ne csak
spanyol és francia rendszamu gépkocsik hasz-
nalhassak. A valtozas jelentds fejlodést hozott
a paranyi teriileten, s elsésorban a turizmus ka-
pott labra. Téli siparadicsomma valtozott, ahol
nemzetkézi versenyeket rendeznek, nyaron a
kulturalis turizmus keretében a , torténelmi ut”,
az El Barri Vell, a kzépkori Ovéros felfedezé-
sére csabit, tavasszal a szines hisvéti kézmii-
ves piac vonzza a latogatokat, ahol a leghire-
sebb helyi termék a sajt. A Segre-foly6d melletti
oriasi park olykor a piknikezd, biciklis turistak
pihendhelyévé valik, mivel Puigcerdabol kor-
nyezettudatos érdeklod6k szamara turista- és
bicikliut vezet a varoskaig. Llivia a nyugalom
¢és az egészséges kornyezet paradicsoma, ahol
egyre tobben toltenek el néhany napot a varos
szallashelyein. A kornyéken jarok szamara ki-
hagyhatatlan célpont kell, hogy legyen.

KERI ANDRAS
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Apro6 csodak festoje

Beszélgetés Csiby Mihallyal

C siby Mihaly 2012-ben toltotte be 90. élet-
évét. Ebbdl az alkalombol nyilt kiallitas
a Magyar Természettudomanyi Muzeumban
tobb évtizedes zooldgiai munkassagat meg-
6rokit6 alkotasaibol, melyeket 2009-ben ado-
manyozott a mizeumnak.

— Nem véletlen, hogy ebben a miizeumban
volt jubileumi kidllitasod, nagy torténete van
ennek...

— A Természettudomanyi Muzeum Allat-
taranak kutatéival — jO régen, az Gtvenes évek
elején — az Akadémiai Kiado kiadasaban meg-
jelent Magyarorszag Allatvildga cimii konyv-
sorozat illusztralasa révén kertiltem kapcsolat-
ba. A muzeum akkori féigazgatdja, Székessy
Vilmos grafikusokat keresett, hogy a terve-
zett kiadvanysorozatban tudomanyos hitelii és
igényességli, ugyanakkor miivészi rajzokkal
illusztraljak a bemutatott fajokat.

A feladat elvégzéséhez sziikséges illusztra-
land6 rovaranyagot, mikroszkopot és a szak-
mai utmutatést a Természettudomanyi Muze-

tak koztik tehetséges amat6rok, de az abrak
zOme nem azt mutatta, hogy milyennek latjuk
az allatot, hanem azt, hogy milyennek tudtak
megrajzolni azt.

— A magyar sorozat, melyet a muizeumi kol-
légdk szerkesztettek, igényes megjelenésével
kitiint a nemzetkozi mezonyben is. Sok kiilfoldi
kutatointézet vasdrolta meg a sorozatot — ma-
gyar nyelve dacdra is. Mintegy 160 kotet utan,
a rendszervaltast kovetéen azonban mar nem
késziiltek vj sorozatdarabok.

— Sajnos, ez igy igaz. De szerencsére koz-
remiikddhettem tobb mas jelentds ismeretter-
jesztd kotet elkészitésében is. Ilyen volt a ma-
ig is hasznalatos (mert nincs ijabb hasonldan
igényes munka) ,,Allatok gytijtése” cimii ko-
tet. Legnagyobb részben ezt is a miizeum ku-
tatoi irtak. De tobb muzeologus tudomanyos
kozleményeinek illusztracioit is én készitet-
tem. Lassanként mar kiilsé munkatarsnak sza-
mitottam, és néhany kollégaval jo baratsagba
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Két ,,buvar zsebkonyv” cimlapja. Sokan sajnaljak, hogy a sorozat rég megszakadt.

um biologusai adtak. Végiil 18 kotetben je-
lentek meg a rajzaim, részletrajzok (pl. szar-
nyakrol, csapokrol, ivarszervekrdl és egyéb
testrészekrdl) és ugynevezett habitusrajzok,
az egész allat megjelenését bemutatd miivészi
grafikdk. Az ilyen rajzokat a vilag sok helyén
maguk a kutatok rajzoltak meg akkoriban. Vol-
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A munka folyaman a rovarvilag szin- és
formagazdagsaga olyan képzémiivészeti alko-
tasok megvaldsitasara lelkesitett, melyeknek
targya a rovar részletszépségeivel, komyeze-
expressziv erovel szolitjadk meg a nézot. A Ter-
mészettudomanyi Muzeum, illetve Székessy

miitermében

|
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készséges kozremiikodésének koszonhetden,
1959-ben képeimbél , Allatvilag a palettan”
cimmel a Kossuth-klub termeiben nyilt kialli-
tas. Az anyag a sikeres premier utan kiboviilt,
és ,,Allatvilég és festészet” cimmel hazai és
kiilfoldi muzeumokban is bemutattak.

— Ildehaza negyvennél tobb onallo kialli-
tason, kiilfoldon az akkori Csehszlovakiaban
tobb helyen, Berlinben, Baselben jelent meg
az anyagod. Ekkorra az mar nagy lélegzetii,
a rovarokat és mas apro lényeket szimbolikus
szerepbe is helyezd olajfestményekkel gazda-
godott. A kidllitasokat mind a hazai, mind a
Fkiilfoldi miizeumokban a Természettudomdanyi
Muizeum kivalosagai nyitottak meg, Székessy
Vilmos, Boros Istvan, Kovdcs Istvdn, Soés Ar-
pad, Kaszab Zoltan — a magyar zoologia ki-
valo kutatoi, akik sajnos mind elhunytak mar:
Magas életkorod, és az, hogy életed minden
eseményérdl 6rzod a dokumentumokat és em-
lékeket, aranyat ér; ha ezzel a korszakkal fog-
lalkozik valaki. Sok ismert, hires emberrel
is ismeretségben, munkakapcsolatban voltal:
Kittenberger Kalmadn, Széchenyi Zsigmond,
Fekete Istvan... Mesélj roluk!

— Munkahelyeim, az Erdészeti Kutatd In-
tézet, a Haltenyésztési Kutatd, a Mezdgazda-
sagi Muizeum gytjtéhelyei voltak a nagyszeri
embereknek: Szederjei Akos, a vadasz Nagy
Endre, Maucha Rudi bacsi.. ..

Az otvenes években nagyon sok 1ildozott
ember talalt menedéket konyvtarakban, muze-
umokban, ott megtlirték oket. Nem csinaltak
semmi rosszat, csak ,;rossz” csaladba sziilet-
tek, vagy mint Fekete Istvan, aki a Kommiin-
16l irt valami elitélét a habort el6tt, ellenség-
nek szamitottak. Az ERTI-ben olyan osztaly-
vezet6nk volt, hogy munkaidoben még a mel-
lékhelységbe sem akart kiengedni minket. De
a hata mogott nagyon vidam élet folyt ott.
Kélman bécsival versenyben tréfalkoztunk,
¢és mindig a vesztes fizette a hazilag f6z6tt tir-
mosbort a Torok utcai kocsmaban. Egy ilyen
alkalommal azt talaltam mondani hires orosz-
lankalandjara, hogy biztos a Suki kutyéjaval
haraptatta meg magat, hogy vilaghires legyen.
Ez mar til er6s tréfa lehetett: mérgében bele-
csapott egy barna , filungos” ajtoba, de tigy,
hogy atszakitotta! Azért nem haragudott meg.
Sokszor mondta: ,,Miért nem sziiletté] korab-
ban, johettél volna velem, és illusztraltad volna
a kényveimet.”

— En Csergezan Pdl illusztrdcioin néttem
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fel. Gyerekkoromban rongyosra olvastam Kit-
tenberger konyveit. Azt a pillanatot sosem fo-
gom elfelejteni, amikor jol ismert mondatokat
pillantottam meg a sajat keze irasaval a Ter-
mészettudomanyi Muzeum Tudomdanytorténeti
gyiijteményében. Mi drizziik ugyanis a hagya-
tékat, benne a konyvek kéziratait.

— Kéziratokrol jut eszembe: a fogsag utan
mindenki kételkedett bennem, és szerettem
volna bizonyitani. Fekete Pista bacsinak egy-
szer félve megmutattam kisdidk koromtol
irott verseimet, hogy mondana roluk véle-
ményt. Csak csovalta a fejét. Akkor ujabb
paksamétat adtam at neki, de ebben, beleke-
verve, Byron és Rilke kevéssé ismert versei
is ott voltak. Mindny4jan lestiik, mit mond
majd, de erre csak a kovetkezOt jegyezte
meg: ,,Miska, jobb, ha az ecsetet forgatod!”
Es azutan velem csinaltatta meg a Haldszat
cimii 4j kdnyvének cimlapjat.

tin befejezhették a tanulmanyaikat, de mire ha-
zajottem, erre mar nem volt lehetéség.?

De az ember a fizikai és erkdlcsi megpro-
baltatasait képes tulélni a hit és a remény ere-
jével. Amikor sovanyan hazajottem, és a szii-
leim elesettségét lattam, akkor munkat keresve
bizony éhesen kéboroltam a vérosban. Egy
ilyen alkalommal talalkoztam egy volt iskola-
tarsammal, a segitségével kaptam allast az Er-
dokozpontban, majd athelyeztek az ERTI-be,
annak maradand6 élményeket ad6 Vadgazda-
sagi Osztalyara. Tobb munkahelyem volt, igen
sokféle munkat kellett elvégeznem. Egyik he-
lyen sem a bizonyitvanyomat kérték, hanem
felismert képességeim, a munkam eredménye
alapjan minositettek. K6zben megindult a ro-
varrajzolas, és ez hosszl idére meghatarozta
az életem.

— A Természettudomanyi Muizeum vezeto-
itol méltan kaptad meg az egyébként korab-

ban magad tervezte Pro studio
et fidei A tudomanyért és a
hiiségért kitiinteto érmet. 1982-

— A hdboru utan hadifogsagban voltdl, er-
70l onallo kényved is megjelent, és sokszor be-
széltél is rola.

— A palyamat torte kettébe a habort. Az
Iparmiivészeti Foiskola sokiranyt képzést
ado, tgynevezett diszitd-festé osztalyan ta-
nultam. Ebben az egyhazmiivészet is benne
volt'. Mindezt kettévagta a katonai szolglat,
és azutan a négy év fogolytabor. Hat ezért fon-
tos. Az a képzés, amit elkezdem, megsz(int.
Evfolyamtérsaim, Kass Jancsi, Gross Arnold,
Reich Karcsi a haborti utan a Képzomiivésze-
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ben Kaszab Zoltan irta rolad: ,, Csiby Mihdly
miiveszi teljesitménye nemcsak azzal mérheto,
hogy nemzetkdzi szinten is kimagaslo alkota-
sokat hozott létre, hanem rendkiviili mérték-
ben hozzdjarult a latogatokozonség szemléle-
tének kialakitasahoz természetismeretre ird-
nyulo érdeklodésének felkeltéséhez és a termé-
szet rejtett szépségeinek feltardasahoz.” Ekkor
még csak az elején voltal annak a sorozatnak,
amelyben a Mora Ferenc Kiadondl jelentek
meg Buvar zsebkonyvek és egyeéb kotetek szi-
nes grafikaiddal.

— Nyolc kényv jelent meg illusztracioim-
mal, kitiintetéseket is kaptunk ra, de nem ér-
zem, hogy akar itt, akar a mizeumban eléggé
kihasznaltak volna. Egy idében a kiallitasa-
im mottdja volt az, hogy 6romteli életemnek
egyetlen banata van, a gyongeségem. Ecsettel,
tollal képtelen vagyok megvédeni azt a csoda-
latos élovilagot, amit az emberi ostobasag, go-
noszsag elpusztit. Nekem az adatott meg, hogy
lathattam a paranyi csodakat és megfesthettem
azokat. En ezzel probaltam segiteni. De bér-
milyen baj van is a természettel, nem szabad
feladni a reményt. Es ez érvényes mindenre,
akar a mai gazdasagi helyzetre, vagy a fiatalok
munkanélkiiliségére is. Ahogy a kiallitas meg-
nyitaséan is mondtam, nem szabad elkeseredni,
keresni kell a lehetdségeket, és oda kell figyel-
ni az emberekre. Aki sokfélét tanul, aki hajlan-
do és képes sokféle munkat elvégezni, az talal-
kozni fog azzal, aki tudja majd, mire képes, és
az segiteni is fog.

Az interjut készitette:
VASARHELYI TAMAS

A festmény cime: Maganyossag. A festomiivész akarattyai kertjében
késziilt a kép, a hattérben a loszfallal, ezért kiilongsen kedves a
szamara. Az el6térben lathaté citromlepke 2013-ban az ,,Ev rovara”

A Saskak, szocskék, tiicskok c. buvar zsebkonyv illusztracioja
kedvéért sokaig nevelt koronas levéllabu saskakat, hogy minden
fejlodési alakot, és mozdulataikat is megorokithesse

JEGYZETEK:

1 ,Halas vagyok az Uristennek, mert életemben
hymenopterakkal, hartyas szamyuakkal foglal-
kozhattam. Ugy értendd ez, hogy angyalokat és
rovarokat festettem.” — mondta err6l nemrégiben
a Bazilikaban, egy kiallitds megnyitasan.

2 Kass ugy Uszta meg a hadifogsagot, hogy egy
ladara voros keresztet festett, €s azzal jart-kelt a
varosban mint ,,voroskeresztes”, Gross pedig fe-
ketére kente az arcat és egy kéményseprd létraval
kozlekedett. Senkinek sem jutott eszébe ket is
elhurcolni.
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Orvosszemmel

Mitél hizik a gyerek?

A dagi gyerek lustabb, hamar megemelkedik a vérnyomasa, és
gyakran, koran lesz cukorbeteg. Ugyanakkor az iparilag fejlett or-
szagokban nemcsak mind tobb az elhizott felnétt, hanem az idejét
jorészt tévéképernyd és szamitogép el6tt iilve toltd ifjusag mind
nagyobb része is tulstlyos.

A kovérség nem csak az egyén szamara jelent veszélyt, mert
a sziv-¢s érrendszeri betegségek, a cukorbaj, a magas vérnyomas
¢s az iziileti betegségek szempontjabol is kockazati tényezd, sot
a tarsadalom szémara is stlyos terhelés. Az Egyesiilt Allamok-
ban az egészségiigyi koltségvetés 21%-at
a sulytobblet okozta betegségekre koltik.

Ausztral kutatok Carley Grimes veze-
tésével a fiatalkori elhizas olyan szem-
pontjara hivtak fel a figyelmet, amivel
korabban nem foglalkoztak. Tobb mint
4200, 2—16 esztendds gyermek életmod-
jat, taplalkozasat vizsgaltak, elsésorban
a sofogyasztas és a teststly alakulasat fi-
gyelve. A fokozott konyhasobevitel megndveli a vizvisszatartast
is és gyermekkorban a testsily emelkedésében ennek is szerepe
lehet, de a sos étel igazi hatranya a szomjusag, a folyadékigény
novekedése, Az ausztral munkacsoport kimutatta, hogy a sdsan
kosztolo gyerekek sokkal tobbet isznak, mint azok, akik kevesebb
konyhasot fogyasztanak. Szomjusaguk oltasara elsGsorban sok
cukrot tartalmaz6 1ditd italokat, sportitalokat, s6t egyéb szem-
pontbol is karos energiaitalokat 6ntenek magukba.

Azt mar az amerikai Centers for Disease Control and
Prevention, a CDC korabbi folmérései is jelezték, hogy az Egye-
siilt Allamokban az utolsé harom évtizedben a cukros iiditék
gyermekkori fogyasztasa megharomszorozodott. Ez valoszintileg
nemcsak foldrajzi kérdés, hanem vilagjelenség. Statisztikai ada-
tok szerint az Europai Unid orszagaiban mintegy 14 milli¢ talsu-
lyos és 3 milli6 kovér gyermek él.

A CDC szerint a 12-19 éves amerikai fiuk atlag fél liternél
is tobb cukros 1ditdt isznak naponta, mikozben tejfogyasztasuk
ennek legfeljebb a fele. A lanyok ilyen adatai valamivel jobbak:
négy deci tditdital és egy poharnyi tej. A tanulmany szerint azok
a gyerekek, akik minden nap isznak leg-
alabb egy pohar iiditdt, 26%-kal gyakrab-
ban talsulyosak vagy kovérek, mint a vi-
zet ivok.

Az osszefluiggés ugy is igaz, hogy a cu-
kortartalmu iditét kedveld fiatalok napi
sofogyasztasa atlag 6,5 gram, mig az iidi-
tditalokat ritkan fogyasztoké 5,8 gram. ,,A
kiilonbség statisztikailag szignifikans” —
hangsulyozza dr. Grimes. ,,Mivel azzal sem szamoltunk, hogy
mennyi sot szortak az ételre az asztalnal étkezés kozben, az alta-
lunk ko6z61t adatok valoszintileg alabecsiilt somennyiséget jelen-
tenek” — tette hozza.

Caryl A. Nowson, a dolgozat tarsszerzdje szerint munkajuk
igy is fontos adatokkal jarul hozza ahhoz a mind kifejezettebb
véleményhez, hogy a konyhasofogyasztas csdkkentése jelentdsen
mérsékli a cukrozott tiditditalok fogyasztasat és ezzel az elhizas
gyakorisagat. Ugyancsak a CDC becslése, hogy 19 fejlédo or-
szagban a s6zas mérséklése a sziv-¢és érrendszeri haldlozas harom
szazalékos javulasat eredményezné.
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Minden eddiginél hatasosabb influenzaellenes készitmény

Az influenzajarvanyok sok embert betegitenek meg, kivaltképp gyer-
mekeket és idésebb embereket, akik koziil nem kevesen olyan stlyos
allapotba keriilnek, hogy korhazi apolasra szorulnak és a halottak sza-
ma sem kevés. Az utobbi években telente harom-6tmillio influenzas
eset fordult eld vilagszerte, és ezek stilyossagatol fliggden, akar félmil-
lioval novekedhet a halalozas. Evtizedek ota ké-
szitenek oltdanyagot a jarvanyok megeldzésé-
re, de a virus igen gyakran és gyorsan valtozik,
ezért a véddoltasok hatasossaga nem mindig jo.
Az Antimicrobial Agents and Chemotherapy
52. konferencidjan San Franciscoban mutatta
be egy amerikai gyogyszergyar a VIS410 elne-
vezésu, teljes mértékben ember védelmére ki-
fejlesztett, ellenanyag alapu készitményét az A-tipusu influenza ellen.
Valamennyi A-tipusu virus alapvetd része a hemagglutinin fehérje,
amely a virus mutdcios képességéhez tartozik. A VIS410 a virusnak
ezt a részét gatolja. A kutatok eldszor kémesovekben vizsgaltak az 1)
szert, és kimutattak, hogy a gyogyito anyag valamennyi vizsgalt A-ti-
pusu virust semlegesit. Ezutan egérkisérletek kovetkeztek. A VIS410
az egereknek adott A-virus haldlos adagja ellen teljes védelmet nyuj-
tott, €s nemcsak megel6z6 adagolas esetén, hanem fert6zés utan is.
Megvizsgaltdk mind a HIN1 ¢és a H3N2 virusfert6zés hatasat ege-
reken. Az ellenanyag 72 oraval a fert6zés utan is életben tartotta a hala-
los fertézést elszenvedo allatokat. A kutatok azt varjak, hogy az 0ij szer

Cink megfazasra?

A téli influenzaszezon tajan vilagszerte sokan szednek mindenféle rek-
lamozott gyogyszert, igy cinket is a megfazasos panaszok enyhitésére.
Kanadai kutatok attekintették azoknak a vizsgalatoknak az eredmé-
nyeit, amelyek a meghtilés gyogyulasanak idétartamat mérték cinket
tartalmaz6 gyogyszerek szedése esetén vagy nélkiile.

Michelle Science és munkatarsai 0sszeszedték a vilag orvosi szak-
irodalmabdl azt a 17 dolgozatot, amelyek meg-

felelo modszerekkel végzett vizsgalatok leirasai
voltak. Ezek véletlenszerti kivalasztassal tortén- - -
tek, 2121 megfazasos beteg megfigyelésével. A
paciensek ¢életkora 1-65 év volt, és a kutatok azt
mérték, hany napig voltak a megfazasnak tiinetei.

Voltak megfigyelések arrdl, hogy a cink sze-

dése csokkenti a tiineteket, és igy szamos gyogy-
szercég hozakodott eld kiilonféle cinket tartalmaz6 tablettaval, kanalas
orvossaggal, de a szakembereket az eddigi kozlemények nem gy6z-
ték meg.

A kanadai munkacsoport leszogezte, hogy igen nehéz volt a vizs-
galatok kiilonbdz6 modszerei alapjan egységes véleményt kialakitani.
A gyerekek csoportjaban semmiféle mérhetd kiilonbség nem volt a
cinkkel kezelt, illetve ilyen készitményt nem szed6 betegek tiineteinek
idotartama koz6tt. A felndtteknél a cink két-harom nappal lerdviditette
ugyan a meghiilés idotartamat, de mas kellemetlenségek jelentek meg.
A cink bevétele gyakran mellékhatasokkal jart: kellemetlen izérzést
vagy hanyingert okozott. Az orvosok szerint mérlegelni kell, hogy ér-
demes-e a kicsit rovidebb ideig tartd natha és kohdgés végett a kelle-
metlen mellékhatasokat vallalni.

Forras: Weborvos

Természet Vilaga 2013. marcius
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A bomba megalmodoja

z elméleti fizikusok kozott kimagas-

16, de mégis talanyos alak J. Robert
Oppenheimer, aki 1943 és 1945 kozott
az elsé atombombakat létrehozod ameri-
kai laboratoriumot vezette az Uj-Mexiko
allambeli Los Alamosban. Elnyerte ,az
atombomba atyja” becenevet, vilaghir-
re tett szert, és szamos konyv foglalkozik
tevékenységével. Kozottiik a legtjabb az
Inside the Centre”. Ebben Ray Monk —
Bertrand Russell és Ludwig Wittgenstein
¢letrajzirdja — a filozofus minden részlet-
re kiterjedd érzékenységével tekinti at Op-
penheimer életét és munkassagat.

Oppenheimer  tehetés  felsé-nyugat-
manhattani csaladban nétt fel, de zsido szar-
mazasa miatt hatranyos helyzetiinek érezte
magat, ezért ,megprobdlt ugy tenni, mintha
nem az lenne”” — baratja, a Nobel-dijas Isidor
Rabi szavaival élve. A maganyos gyermek-
kort zaklatott ifjukor kovette, még destruktiv
tendencidk is jelentkeztek nala. Megprobalta
— amint arra egész életében torekedett — meg-
talalni 6onmagat és megfeleld hivatast talalni.
Oppenheimer, korabeli amerikai tudostarsa-
ihoz hasonldan, Eurdpaban fejezte be tanul-
manyait. 1925-ben a cambridge-i Cavendish
Laboratériumban Erest Rutherfordhoz csat-
lakozott, ahol témavezetdje a késébbi Nobel-
dijas Patrick Blackett volt. A szobeszéd szerint
volt egy bizarr incidens, amikor Oppenhei-
mer Blackett asztalan hagyott egy vegyszer-
rel — ugy hiszik, cianiddal — szennyezett al-
mat. Mindenesetre Oppenheimer nem érezte
ott jol magat, mivel nem sok érzéke volt a ki-
sérleti fizikahoz. Az elméleti fizika kdzpontja-
ba, Max Born géttingeni laboratériumaba at-
telepiilve azonban hamarosan csucsjatékossa
valt.1929-ben Oppenheimer végleg visszatért
az Egyesiilt Allamokba. Pasedendban, a Ka-
liforniai Muszaki Egyetemen (CalTech) és a
Berkeley-i Kalifornia Egyetemen kapott allast,
ahol létrehozta az elméleti fizikai amerikai is-
kolajat. Nem sokkal kés6bb a naci hatalomat-
vétel elél Europabdl elmenekiilé kiemelkedd
fizikusok aradata is tdmogatta erdfeszitéseit.
Latvanyos sikereket ért el, tobbek kozott, a
feketelyuk-koncepcié megalkotasaval és az
asztrofizika teriiletén. Amikor eljott az ideje,
hogy az elméleti fizika részt vegyen a haborus
erofeszitésekben, Oppenheimer és tarsai is ké-
szen alltak erre.

A jomoda Oppenheimer j6 ideig nem vett
tudomast kornyezetének gazdasagi gondjairol,
és a vilag tigyei irant sem nagyon érdeklédott.
Politikai ébredése az 1930-as évek kozepén
kovetkezett be a nagy gazdasagi vilagvalsag
okozta nehézségek, valamint a zsidok egyre
fokozodod németorszagi tildozése kovetkezté-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 3. fiizet

ben. Kézel keriilt a kommu-
nista parthoz, bar mindvégig
tagadta, hogy tagja lett volna.
Annak nyoman, hogy
1938-ban Németorszagban
felfedezték a maghasadast, az
Egyesiilt Allamokban beindi-
tottdk a Manhattan-tervet az
atomfegyver kifejlesztésére.
Ennek végs fazisa a bom-
ba elkészitése volt és ebbdl a
célbol 1943-ban létrehoztak a
Los Alamos Laboratoriumot.
Ez a létesitmény a Manhat-
tan-tervbe tartozé mas forra-
sokat is hasznositott: bevon-
tak a munkaba a chicagoi
Metallurgiai Laboratorium
kutatoit, mig az uran—235-6t a Tennessee al-
lambeli Oak Ridge-bdl, a plutoniumot pedig
a Washington allambeli Hartfordbol kapta.
Mindazonaltal Oppenheimer igazgatéi kineve-
zése furcsa valasztasnak tiint, mivel egyaltalan
nem volt vezetdi tapasztalata. Senki nem lat-
hatta elére, milyen figyelemremélto képessé-
gei voltak munkatarsainak 6sztondzése terén.
Oppenheimer soha nem banta meg, hogy
szerepet vallalt a bomba létrehozasaban. A Ja-
pan elleni bevetést a I1. vilaghabora gyors be-
fejezésére szolgald eszkdznek tekintette, ami-
vel milliok életét mentették meg, igaz, ennek
ara Hirosimaban és Nagasakiban szazotven
ezer ember elpusztitisa volt. 1947-ben kije-
lentette ki, hogy ..a fizikusok megismerték a
biint”. Késobb tisztazta, hogy a biin kifejezést
az eredményeik felett érzett biiszkeségre €s
nem a pusztitas okozasara értette.
Amint Oppenheimer kapcsolatba keriilt
a Manhattan-tervvel, fokozatosan eltavolo-
dott a kommunista eszméktél. Mindazonaltal
az amerikai biztonsagi szervek Los Alamos-i
igazgatosaga alatt is végig allanddé megfigye-
1és alatt tartottdk esetleges kommunista tevé-
kenységét és kapcsolatait. Amint azt Monk a
kényvben felfedi, Oppenheimer hitvany moé-
don hazudott a hatdsagoknak baratairdl és
tanitvanyairol, hogy a hatosagok elott buzgod
modon demonstralja orszaga iranti lojalita-
sat. Tehetséges korabbi tanitvanyat, Bernard
Peterst, aki Németorszagban naciellenes utcai
harcokban vett részt, példaul igazsagtalanul
gyanusitotta meg azzal, hogy veszélyes voros.
Ahabort utan Oppenheimer , divatba jott”,
a hos tudost lattak benne. Tobb bizottsagnak
lett az elndke, koztik az Atomenergia Bi-
zottsag (Atomic Energy Commission, AEC)
Tanacsado Testiiletének (General Advisory
Committee), ami esetenként dsszeférhetetlen-
séghez is vezetett. A Pentagon példaul felha-

gyott a hidrogénbomba fejlesz-
tésének gondolataval, miutan
Oppenheimer azt kozolte, hogy
az technikailag kivihetetlen. Ez-
zel szemben az AEC-t ugy tajé-
koztatta, hogy a Pentagont nem
érdekli a hidrogénbomba ki-
fejlesztése. Tul sok mindennel
foglalkozott egyszerre, ami az
itéloképességét is befolyasolta:
sziikségteleniil megszégyenitett
embereket, befolyasos ellensé-
geket szerzett, és rontotta a sajat
esélyeit, hogy vezetd szerephez
jusson korményzati tigyekben,
amire pedig annyira vagyott.

A McCarthy-korszak alatt,
1950 és 1954 koz6tt Oppenhei-
mert végil utolérte baloldali multja. Kitalalt
torténetei leleplezddtek, és csak egyetlen ma-
gyarazattal tudott szolgalni: ,,Hiilye voltam.”
Akonyv egyik fénypontja, ahogyan Monk be-
mutatja az ,,Oppenheimer meghallgatds” jol
ismert torténetét.

Oppenheimernek beosztasa miatt a legma-
gasabb fokozatli biztonsagi engedélye volt.
Mire ennek az engedélynek az érvényessé-
ge lejart volna, lojalitasat és megbizhatosagat
tobben is kétségbe vontak. Az Atomenergia
Bizottsag 1954-ben személyiigyi biztonsagi
bizottsagot allitott fel, hogy az engedély meg-
hosszabbitasarol dontsén. A bizottsag sok tu-
dos tantivallomasat is meghallgatta ebben az
igyben. Oppenheimer bukésaért gyakran a
magfizikus Teller Ede terhel6 vallomasat tart-
jak felelosnek. Teller, aki az amerikai hidro-
génbomba faradhatatlan sz6szoldja volt, Op-
penheimerben latta eréfeszitései legnagyobb
akadalyat. Az ,jigyészség” azonban Oppen-
heimer szavahihetdségét addigra mar hitelte-
lenné tette, mire Teller a tanuk emelvényére 1é-
pett. Teller tanivallomasa végiil sokkal tobbet
artott sajat maganak, mint Oppenheimernek.

Oppenheimer egyszerre volt brilians fizikus
¢és gyatra politikus; kifinomult el6ado és kovet-
kezetlen vitdzo; 6sztonzo kolléga és alnok ba-
rat. Rendkiviil olvasméanyos konyvével Monk
hatalmas Iépést tett J. Robert Oppenheimer
mint jelenség megértése felé.

HARGITTAI ISTVAN

[Ray Monk Inside the Centre: The Life
of J. Robert Oppenheimer (Jonathan Cape:
2012. 832 pp. £30; ISBN: 9780224062626). A
konyvet a Nature 2012. november 29-i szama-
ban (Nature 491, 670; doi:10.1038/491670a)
Hargittai Istvan ismertette. Hargittai Istvan
konyvismertetését teljes terjedelmében kozol-
jik. Forditotta: Bencze Gyula.]
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Egy erdélyr matematika-
tanar emberarcu konyvel

V endéglatd varosokkal ismerkedve, ut-
caikat jarva, valahogyan mindig egy
konyvesboltban taldlom magam. Igy volt
ez velem 2006 novemberében is, egy szép
napos novemberi szombat délutanon. A Tu-
domanyos Diakkdrok Erdélyi Konferenci-
ajat tartottak a sepsziszentgyorgyi Mikes
Kelemen Elméleti Liceumban, ahova meg-
hivtak, hogy népszerisitsem folydiratunkat
¢s annak didkpalyazatat. Ebédsziinet volt,
nekiindultam a varosnak.

A Benedek Elek utcaban, egy helyes
kdnyvesboltban kezembe kertilt Kiss Sandor
konyve, Matematikus a XX. szazad viharai-
ban. A koétet az Erdélyi Muzeum Egyesiilet
(Kolozsvar) és az Appendix Kiad6 (Maros-
vasarhely) gondozasaban jelent meg, 2003-
ban. A kdnyv a nemzetkdzi hirti erdélyi ma-
tematikus, Maurer Gyula élettjat, munkas-
sagat mutatja be. Mivel tébb példany mar
nem volt a raktarban, megvettem az utolso,
viharvert kotetet. J6 dontésnek bizonyult.

A kdnyv gerincét egy hosszua életatinterjii
képezi, melyben Maurer professzor tanitva-
nyanak, a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
matematika szakan végzett Kiss Sandornak
a kérdéseire valaszolva elbeszéli nem min-
dennapi kiizdelmeit szakmajaval, és az 6t
koriilvevd vilag huszadik szazadi irraciona-
litasaival. Kiilon regény ez a kényvben, mé-
lyen elgondolkodtatd, szomort tanulsagok-
kal gazdag. Ugyanakkor mégsem lehangolo,
mert azt is megmutatja, hogy az értelem sza-
bad erejével felfegyverzett, egyenes gerin-
cli ember miként vivhatja meg kiizdelmeit a
kisszertliség, az immoralitas ellen, sajat iga-
zaért. A beszélgetdtarsnak és a nyilt, szoki-
mond6 tanaranak kozos, példaértékli mive
ez a matematikaval atitatott korrajz. A nyo-
munkba 1épok kotelezd olvasmanya lehetne.

Maurer Gyula a kolozsvari tudomany-
egyetemen oktatta 1983-ig az algebrat, majd
attelepiilt Magyarorszagra. Tanitott a Marx
Karoly Kozgazdasagtudomanyi Egyetemen,
Nyiregyhazan, a Bessenyei Gyorgy Tanar-
képz6 Foiskolan, vezette Miskolcon a Ne-
hézipari Miiszaki Egyetem Matematikai In-
tézetét, dolgozott Budapesten, az MTA Ma-
tematikai Kutatointézetében. H. Sachs oszt-
rak matematikussal 1990-ben nemzetkdzi
matematikai folyoiratot alapitott, a napjaink-
ban is megjelend Mathematica Pannonica-t.
Maglodon hunyt el, 2012. januar 8-an. Ham-
vai Kolozsvaron, a Hazsongardi temetdben
nyugszanak, sziilei sirjaban.

Kiss Sandor tovabb folytatta az erdélyi
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gyokerli neves természettudosok bemutatd
monografidk irasat. 2011-ben harom tovab-
bi kotete is megjelent: Weszely Tibor (szii-
letett Bradon) és Rado Ferenc (Temesvaron
sziiletett) matematikusokrol és Bodor Mik-
6s (Szatmarnémetiben sziiletett) vegyészrol.

A Bolyaiak vonzasaban. Weszely Tibor
matematikus életpdlydja cimii kényvét Acs
Tibor hadtorténész mar részletesen bemu-
tatta folyodiratunkban (Természet Vilaga,
2011. 6. sz.).

A matematika szolgadlataban. Rado Fe-
renc matematikus életpalydja cimii ko-
tetével Kiss Sandor a Babes-Bolyai Tu-
doményegyetem egykori tanaranak allit
emléket, aki a nomografia, a geometria,
a fliggvényegyenletek és a matematikai
programozas teriiletén ért el jelentds ered-
ményeket. Ma mar 6 is a Hazsongardi te-
metdben nyugszik (lasd Kasa Zoltan cik-
két: Kolozsvari temetében nyugvd ma-
tematikusok, Természet Vilaga, 2010. 6.
sz.). Radé Ferenccel (1921-1990) Kiss
Sandornak mar nem volt alkalma beszél-
getni, konyvében a réla emlékezok torté-
neteit gylijtotte szerves egységbe, illetve
a professzorhoz legkdzelebb allo tarssal,
a feleségével készitett hosszabb beszélge-
tést, és lanya, Agnes meghaté emlékezését
adta kozre. Erdekesek Radé Ferenc és Or-
ban Béla A geometria mai szemmel cimi
konyve magyarorszagi és erdélyi fogad-
tatdsanak ujrakozlései, valamint a valoga-
tas Rado6 Ferenc matematikat népszersité
irasaibol.

A Szatmarnémetitol a vilaghirig cimi
konyvével Kiss Sandor Akadémiank kiil-
s6 tagjanak, a Szatmarnémetiben érettségi-
zett, Kolozsvaron szerves kémiabdl diplomat
szerzO Bodor Miklos sikeres gyogyszerterve-
7061 életlitjat rajzolja meg.

E kotet is koveti a szerz el6z6 konyveinek
felépitését: a nemzetkdzi hirli elméleti és gya-
korlati szerves kémikus életrajzanak bemuta-
tasa utan egy hosszabb beszélgetésben maga
a kutatoé ember is elénk 1ép. Végigkdvethet-
jik Bodor Miklosnak a kitartd kutatomunka
Iépesdfokain magasba vezetd életutjat, meg-
megallva a tanulsagokkal szolgalo, kitekintést
adé fordulopontoknal. Szatmarnémetibdl, a
csaladi fészekbdl indulva, a kolozsvari Bo-
lyai Tudomanyegyetemen megszerzett diplo-
man at, majd az ottani Gyogyszerkémiai Ku-
tatd Intézetben fiatalon kiérdemelt doktoratus
utan bejarhatjuk vele az Amerikaba vezetd
utat, és megismerhetjiik gyogyszertervezoi,

-fejleszt6i kutato-
munkajanak ki-
teljesedését. Sok
tanulsaggal szol-
gal ez a beszEl-
getés, melyben
sz6 esik az ame-
rikai szellemrol,
a kutatdsokhoz
nélkiilozhetetlen
pénzforrasokrol,
a gyogyszerfelta-
lalas szabadalmaztatasarol, az egyetemi kép-
zésrol, s a fejlodés iranyair6l a gyogyszer-
tervezésben, hogy azutan a beszélgetés vé-
gén megpihenhessiink a berceli Bodor-kas-
télyban. A nogradi vidék e kis telepiilésének
XVIL. szazadi barokk kastélyaban, melyet
Bodor Miklés mentett meg az enyészettol,
hogy csaladjaval idénként itt, a vilag zajatol
elvonulva, nyugalomra leljen.

Kiss Sandor konyvének tovabbi fejeze-
tében tanitvanyok, munkatarsak értékelik
Bodor Miklos munkassagat, lattatjak em-
berarcat. Az életut illusztracidjaként e kotet
végérol sem maradt el a jol dsszevalogatott
képgaléria.

,,A nagy nemzetek emelik az & fiaikat, kis
nemzeteket pedig fiaiknak kell emelni”, idé-
zi Apathy Istvant (1863-1922), a kolozsvari
egyetem zoologia professzorat, az MTA le-
velezé tagjat a konyv szerzoje. O, aki példa-
mutaté kitartassal kutatja fel és mutatja be az
erdélyi magyarsagnak a természettudosait, a
maguknak és a magyar nemzetnek is hirne-
vet, megbecsiilést kivivokat. Bizunk a tovab-
bi kotetek megjelenésében.

STAAR GYULA

Természet Vilaga 2013. marcius
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NAGY LESZ, DE MEG SOKARA

Az Utah Egyetem szeizmoldgusai a fold-
magot eléré foldrengéshullamok elemzé-
se nyoman arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy megtalaltak a legkorabbi gydkereit a
Fold egyik legerésebb vulkani tevékeny-
ségének. Am nem kell izgulni. A kutatok
szerint ebbdl aligha lesz kitdrés 200 millio
éven beliil. Michael Thorne, a kutatocso-
port vezetdje szerint az, amit detektaltak,
csak a csirdja, a kezdete olyan hatalmas
erupcioknak, amik katasztrofalis puszti-
tast okozhatnak. Az a fajta mechanizmus,
ami nagy kitoréseket produkalhat, 100-200
milli6 éven beliil nagy valdszinliséggel
nem kovetkezik be.

Az 1j kutatds szerint két, esetleg tobb
kontinens méretli kézethalom talalkozik
valahol valahol a Csendes-Ocedn alatt,
mikozben a Fold stiri kdpenyének leg-
aljan mozognak. Ez egy jokora teriiletre
kiterjedd, részlegesen olvadt koézetzonat
képez, ami a tavoli jovOben akar kétféle
nagy vulkani miikodés forrasa is lehet.
Az egyik a forrofolt-jellegli szupervul-
kan, mint amilyen a Yellowstone-kaldera;
keletkezése olyan szupervulkani miiko-
dés kovetkezménye, ami szinte az egész
¢észak-amerikai kontinenst beszorta tor-
melékkel. A masik lehetséges vulkani te-
vékenység a bazaltar, amire a foldtorténe-
ti multbol szamos példat talalunk: a Dek-
kan Indiaban, a Columbia bazaltplato az
Egyesiilt Allamok északnyugati részén,
vagy a szibériai bazaltar, melyhez a fold-
torténet egyik legnagyobb tomeges kiha-
lasa is kotheto.

A kutatok az 1990-es évek eleje Ota tud-
jék-sejtik, hogy létezik két, kontinensnyi
méretli termokémiai halom, ami a foldmag
felszinén talalhato. A legtobb forrd folt be-
161k taplalkozik. Az egyik a Csendes-oce-
an déli része alatt van és nagyjabol a 20.
északi szélességig terjed ki, a masik pedig
Afrika alatt.

A kopeny €s a mag hatarvidékérol ké-
szitett nagy felbontdsu szeizmikus képek
révén Thorne és munkatarsai bizonyité-
kot talaltak arra, hogy a Pacifikum alat-
ti termokémiai halom voltaképpen egy
olyan, jelenleg is zajlé folyamatnak a
terméke, amikor két vagy tobb termo-
kémiai halom talalkozik. Ahol ez meg-
torténik, nagy kiterjedésben részlegesen
olvad kézettomeg keletkezik. Thorne-ék
kutatasuk sordn szamitdgépes modelle-
z¢ssel azt akartak kideriteni, hogy két ter-
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mokémiai halom taldlkozasa kivalthat-e
vulkani tevékenységet. A foldrengéshul-
lamokat hasznald szeizmikus képalkotas
olyasmi, mint amikor az emberi testen
CT-vizsgalatot végeznek. A Csendes-dce-
ani régioban ilyan modszerekkel térké-
pezték fel az alsé kopenyt. 4221 szeiz-
mogram adatait hasznaltak fel, melyeket
tobb szaz szeizmométerbdl nyertek szerte
a vilagon ¢és 51 olyan foldrengést detek-
taltak, amelyeknek a fészke legalabb ki-
lométeres mélységben volt. Thorne-¢k a
masodlagos, un. S-hullamokat vizsgaltak,
melyek athaladnak szinte az egész boly-
gon, elérik a foldmagot, aztan atalakul-
nak masodlagos, P-hullamokka, ahogy
a mag feliiletén tovaterjednek. Ezt ko-
vetden visszaalakulnak S-hullamokka,
ahogy visszatérnek a kopenybe, majd
a szeizmométerek felfogjdk a jeleket.
Thorne szuperszamitogéppel tobb szaz
szimulaciot végzett lehetséges kontinens
méretli halmokkal és a végén megtalalta
azt, ami a legjobb magyarazatot kinalja
a megfigyelt szeizmikus hullammintakra.

Az 1j kutatas 2800 km-es mélység-
be nyujt betekintést, a foldkopeny és
az olvadt kiils6 mag hatarvidékére. N¢-
mely helyen, ahol 6ceani és kontinenta-
lis lemezek iitkoznek, az oceani kéreg a
kontinentalis ala bukik és belesiillyed a
kopenybe. Thorne feltevése szerint az
alabukod lemezek egy része végiil elég
mélyre jut ahhoz, hogy a termokémi-
ai halmokat mozgasba hozza a foldmag
koriil. A 90-es években a geofizikusok
bizonyitékokat talaltak arra, hogy kon-
tinens méretli termokémiai halmok 1é-
teznek Afrika és a Pacifikum alatt. A je-
lek arra mutatnak, hogy ezeknek a pro-
vincidknak mas a kémiai Osszetétele és/
vagy a hémérséklete, mint a kdrnyezo
kdpenyanyagé (ezért is nevezik oket ter-
mokémiai halmoknak). Korabbi kutata-
sok kideritették, hogy vannak ezeknél ki-
sebb anyagfelhalmozodasok, melyek ugy
100x100 km-es nagysagrendiiek, és a
kontinens méretli halmok peremein he-
lyezkednek el. Azt tapasztaltak, hogy
ezeken a zondkon a szeizmikus hullamok
joval lassabban haladnak at, azt jelezve,
hogy legalabb részlegesen olvadt alla-
potiak. Thorne elemzése szerint a paci-
fikus termokémiai halom valdjaban két
vagy tobb, kontinensnyi méreti halmot
jelez, amik lassan mozognak a kdpeny
felszinén és Osszeiitkdznek. A két termo-
kémiai halom jelenleg még nem ér 6sz-
sze, a kozottik levd ,,résben” azonban
kb. Florida méretli, részlegesen olvadt
anyagfelhalmozodasok vannak. Thorne
ugy véli, hogy ez a folyamat a kezde-
ti stadiuma lehet olyan hatalmas vulka-
ni miikodésnek, mely — szerencsénkre
— csak ugy 100-200 millié év mulva ko-
vetkezik be.

Bild der

wnssenschaft

(2012. 11. szam)

RITKAK, DE SZUKSEGESEK

A kémiaoktatasban alig emlitik meg a 17
ritkafoldfémet. Inkabb labjegyzetben, nem
teljes értéki elemekként kezelik dket. Ké-
miai szempontbol hasonléak egymashoz,
noha a peridodusos rendszerben részben
messze esnek egymastol. Raadasul nem is
olyan ritkak és nem is annyira nemesek.

A foldkéregben vald gyakorisagukat
mas fémekhez hasonlitva a neodimium
gyakoribb az o6lomnal, az eurdopium és
tallium gyakoribb az eziistnél, aranynal,
a platinanal. A természetben csak oxidok
formajaban fordulnak eld. A ritkafoldfeé-
mek sehol a vilagon nem talalhatok olyan
leléhelyeken, ahol olyan ,kényelmesen”
lehetne banyaszni 6ket, mint a szenet vagy
aranyat. Banyaszatuk fizikailag igen ne-
héz, kdrnyezetet terhel6 munka és gyakran
olyan kicsi a koncentraciojuk, hogy kiter-
melésiik nem fizetddik ki.

Ilyen hattér eldtt riasztéan hangzott
Teng Hsziao Ping kijelentése 1992-ben:
»A Kozel-Keletnek olaja van, Kinanak
ritkafoldfémei”. Az elndknek ez a kijelen-
tése érthetd, hiszen néhany éve a ritkafold-
fémek egyre tobbet szerepelnek az Gjsagok
gazdasagi és politikai rovataiban.

Gazdag érclel6helyeinek koszonhetd-
en a vilag ritkafoldfém-sziikségletének 90
szazalékat Kina fedezi. Ez nem csekély
haszonnal jar, mert 2008 és 2011 kozott
némelyik foldfém ara tizszeresére emelke-
dett. Az aremelkedést nem annyira a két-
ségteleniil megnovekedett kereslet okozta,
mint inkabb a kinai exportkorlatozas. A ki-
nai Ujsagok augusztusban megirtak, hogy
az allami hatosagok a Kinaban banyaszott
ritkaféldfémekbdl 18 000 tonnat fel akar-
nak vasarolni stratégiai tartalék képzésé-
re. A novekvé kereslet varhatoan fel fogja
hajtani a ritkafoldfémek arat, amit elso-
sorban a csucstechnologiai ipar fog meg-
szenvedni.

Atomjaik felépitése kovetkeztében a
ritkafoldfémeket szamos, naponta hasz-
nalt késziilékben alkalmazzak. Ilyenek
példaul azok az apréd ¢és erés perma-
nens magnesek, amiket a szorakoztatd
elektronikaban, a komputerekben, szél-
erOmiivekben, valamint az elektromos- és
hibridautokban hasznalnak. Ritkafoldfeé-
mek nélkiil sem energiatakarékos izzok,
sem vilagitd diddak nem lennének. A
tavesovek és fényképezogépek lencséi-
nek gyartasahoz hasznalt csiszolopor sem
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lenne ritkafoldfémek nélkiil. A perma-
nens magnesek neodimiumon kiviil még
diszproziumot és terbiumot is tartalmaz-
nak, nyolc sulyszazalékban.

2011-ben a kitermelt ritkafoldfémek 30
szazalékat a keramia- és liveggyartas, 20
szazalékat permanens magnesek, ugyanek-
kora részét katalizatorok, valamint 6tvoze-
tek és akkumulatorok gyartasara forditot-
tak, tovabbi hét szazalékot a vilagitoipar
hasznalt fel.

A széleskorii felhasznalas kovetkezté-
ben sok vallalkozénak azzal kell szem-
benéznie, hogy a ritkafoldfémek egyre
dragabbak, az érckészletek pedig egyre
sziikosebbek lesznek. Ezen banyaszatuk
novelésével, csokkend felhasznalasukkal
és a felhasznalt fémek visszanyerésével

KONYVSZEMLE

lehetne segiteni. A ritkafoldfémek ismert
mennyiségének harminc szazalé¢ka Kina-
ban talalhato. Nagyobb lel6helyeik van-
nak még Afrikaban is. Ezt a kinaiak hamar
felismerték, ezért beruhazasokkal és hite-
lekkel nagyobb résziiket a maguk szamara
biztositottak.

Kina hajlamos magat kvézi-monopol
helyzetben levonek tekinteni, de helyze-
te egyaltalan nem olyan biztos. Ausztra-
lidban és az USA-ban vannak olyan lel6-
helyek, ahol a jelenlegi arak mellett nem
kifizet6d6 a banyaszat, am ha Kina mes-
terségesen szikiti a kinalatot, gazdasa-
gossa valhat.

Gazdasagi ¢s politikai okokbol vilag-
szerte megindult a ritkafoldfémek alter-
nativainak keresése. A kivalo mindségili

optikai lencsék csiszoloanyagaban hasz-
nalt cérium-oxidot megprobaltak alumi-
nium-oxiddal helyettesiteni, de még nem
sikertilt olyan minéséget elérni vele, mint
a cérium-oxiddal. A felhasznalt ritkafold-
fémek visszanyerése jelenleg még talsago-
san draganak bizonyult.

Ritkafoldfémeket a kozelben is talaltak.
Még a hetvenes években Eszak-Szaszor-
szagban egy uraniumot keresd firdcsoport
bukkant ra, de az NDK ipara akkoriban
nem tudta felhasznalni. Az a nehézség,
hogy az érctartalmt kozet tobb szdz méter
mélységbe nyulik le és benne a ritkafold-
fémek egylittes el6fordulasa minddssze fél
szazalék. A kinalat tovabbi sziikiilésével
eljohet még az idd, amikor ott is gazdasa-
gossa valik a banyaszat.

DAVID NORMAN: Kis dinékényv na-
gyoknak. Forditotta: Varré Zsuzsa
(Typotex, Budapest, 2011)

A ,,dinoszaurusz” név megalkotésa, vagy-
is 1842 ota eltelt hosszll id6 sem a név
feledéséhez, sem jelent6ségének csokke-
néséhez nem vezetett. SOt, azdta a kihalt
allatok kozott a dinoszauruszok a legna-
gyobb népszeriiségre tettek szert. Eppen
emiatt hasznos e konyvecske: megpro-
bal a sok mendemonda, zavaros értesii-
Iés és tévedésektol hemzsegd ,,ismeret-
terjesztés” kaoszaban kdvethetd utat vag-
ni. Nincs kdnnyu dolga a szerzének, aki
egyébként a cambridge-i Sedgwick Fold-
tudomanyi Muzeum igazgatdja. Nincs
konnyt dolga, mert igazsagtartalmuk
ellenére még a johiszemli tudomanyos
munkak is telitve vannak tévedésekkel,
kiilondsen napjaink felfogadsahoz mérten.
Marpedig a laikus érdekléddk szivesen
elidéznek egy-egy valds vagy annak vélt
alapigazsagnal, nem kdvetve a tudomany
fejlodését. Norman igazgatd ur ezért se-
giteni igyekszik nekiink a dinoszaurusz-
viladg tereprendezésében. Vagyis csekély-
ke tanulasra 6sztondz: 0j lel6helyek, uj
fajok, 0j kutatasi modszerek, pontosabb
geologiai idoskala és 1j okologiai felfo-
gas az, amit célszeri megismerniink, ha
a dolog, a ,,diné {igy” valoban érdekel. Es
amirdl bizvast azt gondolhatjuk: ma fel-
novo csemetéink meglett korukban mar
csak mosolyognak a ,kis dindkonyv”
megallapitasain. Es ez igy van rendjén.

Konyvecskénk hasznalhatosagat egy
(sajnos, kizardlag angol nyelvil) a laiku-
sok szamara nem feltétleniil elérhetd iro-
dalomjegyzék, névmutatd és meggy6z0 il-
lusztraciok segitik.

(ulmarius)
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SIR ISAAC NEWTON: Eszrevételek
Daniel préféciairol és Szt. Janos Apoka-
lipszisérél. Forditotta Szab6-Nagy Zsu-
zsanna (D7Kiado, 2012)

E sorok ir¢ja érdekes felmérést végzett. A
csillagaszattorténet kiemelkedd személyi-
ségei altal jegyzett, illetve roluk szol6 ma-
gyar nyelvi kotetek szamossagat vizsgal-
ta. Az illusztris lista elékeld, negyedik he-
lyén — Galilei, Bruno, Kepler nyomaban,
Kopernikuszt megeldzve — Isaac Newton
(1642—1727) végzett.

A kivalé angol tudost azonban nem
csak az asztronomia teriiletén jegyzik.
Tekintélyes matematikus; fizikai tételei-
vel mar az altalanos iskola hetedik osz-
talyaban talalkozhatnak a didkok. Valo-
di polihisztorként foglalkozott kozgaz-
dasagtudomannyal, igazgatta a londoni
pénzverdét, a cambridge-i egyetem par-
lamenti képviseldje volt, tovabba — hogy
egy valds, de a nyari uborkaszezon hi-
reihez hasonlé érdekességeket is emlit-
siink — nevéhez fizédik a négylabtiak
szabad ki- és bejarasat biztositd macs-
kaajto otlete.

A magyar olvasok eldtt teologiai ér-
deklodése és munkassaga a legkevésbé is-
mert, igy a nemrég megjelent konyv sem,
mely ilyenképpen hianyp6tldo mi. New-
ton életrajzirdi megjegyzik, hogy mar fi-
atal koraban érdekldédést mutatott a val-
lasi kérdések irant, a neves tudos pedig
nemcsak a természettudomanyok, hanem
a teoldgia vonatkozasaban is igen alapos
tudasanyaggal rendelkezett. Az egyhaz-
atyak miveinek megismerésében kivalo
nyelvismerete, latin, gérdg, héber tudasa
segitette. Tudomanyos és hivatali miiko-
dése mellett a Biblia tanulmanyozasara
¢és Isten megismerésére forditotta ideje
nagy részét.

A mi Newton halala utan hat eszten-
dével, 1733-ban jelent meg eredetiben
Observations upon the prophecies of Da-
niel and the Apocalipse of St. John cim-
mel. Unokadccse, Benjamin Smith ad-
ta ki, és a tudost személyesen is ismerd
angol lordkancellarnak, Peter Kingnek
ajanlotta. A magyar valtozat Szabo-Nagy
Zsuzsanna szakszeru és gordiilékeny for-
ditasaban 289 oldalon olvashatd. Tipo-
grafidja, valamint puhafadeles boritdja
puritan. A boritoégrafika a tudost abrazol-
ja: figyelemfelkelté modon, hiszen az el-
s0 konyvesbolti talalkozaskor az ismerte-
t6 ir6ja ennek révén kertiilt ,.kapcsolatba”
a miivel.

Mar a Szabo Gergely elészavat kdvetd
nyitofejezet jol példazza Newton teold-
gia jartassagat: az Oszovetség konyveinek
Osszeallitasarol, kronoldgiajardl és torte-
netérdl értekezik. Hogy aztan a profétai
nyelv sajatossagait, gyakori jelképeinek
(tobbek kozott a Nap, a Hold, csillagok,
fogyatkozasok) feloldasat adja. A kdnyv
fosodrat a Dadniel proféta otestamentumi
latomasainak, valamint Jdnos evangélista
ujszovetségi jelenéseinek elemzése jelenti.
Ezeket kronoldgiai sorrendben mutatja be,
vallasi és torténelmi szempontbdl vizsgal-
ja. Szavai vilagosak, megfogalmazésa sza-
batosak — szinvonalas bibliamagyarazattal
van dolgunk. Levont kovetkeztetéseit és
megallapitasait ugyanakkor — magatol ér-
tetédéen — befolyasolta a kor, melyben élt,
tovabba protestans, anglikan felekezeti ho-
vatartozasa.

A kotetet leggyorsabban és legegysze-
riibben a D7 Kiadon keresztiil rendelhetik
meg az érdeklddd olvasok. Ennek részle-
teirdl a http://d7publisher.wordpress.com/
honlap tajékoztat.

Rezsabek Nandor
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szamaban Tél Tamas, a fizika neves
professzora cikket kozolt ,,Milyen tudo-
many a fizika? Amit minden kozépiskolas-
nak tudnia kellene” cimmel [1]. Cikkének
egyik célja, hogy felhivja a figyelmet az al-
tala posztmodernnek nevezett és tévesnek,
sOt karosnak tartott tudomanyfelfogas
veszélyeire és térhoditasara. Szembeallitva
ezzel a posztmodern megkozelitéssel,
Tél Tamas olyan jellemzését adja a
tudomanyoknak, amely szerinte helyesen
¢s a tudomanyos oktatas céljainak megfe-
leléen abrazolja azokat. A tudomany fogal-
ma nala a természettudomanyokra terjed
ki, az angol science fogalom hasznalatanak
megfelelden.

Mivel a ,helyes” tudomanykép ellen-
pontjaként beszél konyviinkrdl, 4 tudo-
many hatdrai cimi ismeretterjeszté mun-
kankrol [2], ebben a valaszban a kritikait
szeretnénk megvalaszolni és néhany félre-
értését eloszlatni. Bar érintélegesen vitatni
fogjuk az altala javasolt tudomanyfelfogas
egyes elemeit is, elsdsorban a konyviinket
ért konkrét elmarasztaldsokkal foglalko-
zunk, és nem vizsgaljuk tételesen a cikké-
ben kifejtett nézeteit. Nem gondoljuk, mint
ahogy szerintiink T¢él Tamas sem gondol-
hatja, hogy ha valaki nem ért egyet a tu-
domanynak azzal a jellemzésével, ame-
lyet cikke illusztral, és amely igen gyakran
megjelenik a tudomanyos oktatasban és
ismeretterjesztésben, akkor az feltétlentil
a tudomany posztmodern ellensége. Sot...
De lassuk a részleteket.

Tél Tamas harom tekintetben marasztal-
ja el konyviinket.

1. Szemiinkre veti, hogy hiaba keressiik
zel szemben hasznosabbnak és tartalma-
sabbnak tartand, ha a természettudomanyt
igyekeznénk definialni.

2. Az ugynevezett tudomany habort (a
90-es években elsdsorban Amerikaban ki-
bontakozoé konfliktus természettudosok €s
humén valamint tarsadalomtudésok kozt)
ismertetése soran elfogultsagot mutatunk,
mert ugy allitjuk be, mintha a haboru a ter-
mészettudosok bolcsészek elleni tdmada-
saval kezd3dott volna.
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Egy tudomanyos tudomanykeép

védelmében

3. A koényviink posztmodern szellemisé-
gli, szerz6i a magyar posztmodernek, ha-
sonlok azokhoz, akikr6l Sokal az Intellek-
tualis imposztorok cimii konyvében lerantja
a leplet. Ez a posztmodern szellemiség
felelos azért, hogy a természettudomany
sulya csokken az oktatasban, ¢és ez allitasa
szerint mar az elfogadas alatt 4ll6 Nemzeti
Alaptantervben is megjelenik.

Ad 1. A tudomany definicidja

Ugy véljiik, hogy az 1. pont egy
félreértésen alapul. Tél Tamas cikke be-
vezetdjében azt irja, konyviink szerzéinek
»Célja annak megfogalmazdsa, mi nem
szamit tudomanynak, mi altudomany”,
majd szemiinkre veti, hogy ez nem sikeriil.

Ugyanakkor konyviinket nem a megha-
tarozas céljaval irtuk, hanem azzal a céllal,
hogy a tudomany/altudomany probléma-
kort minél alaposabban koriiljarjuk. Ebben
a tudomanytorténet, tudomanyfilozofia és
a kortars tudomanyszociologia (angolul at-
fogdan science studies) szempontjait vizs-
galjuk, valamint esettanulmanyokat ismer-
tetiink. Bemutatunk ugyan definicios kisér-
leteket (6sszefoglalunk néhany, a témaval
kapcsolatos régebbi nézetet), am ezeket az
altalunk képviselt szakmai konszenzussal
Osszhangban elvetjiik.

Ha tehat nem sikeriil definialnunk akar a
tudomanyt, akar az altudomanyt, akkor az
azért van, mert nem is probaljuk [3]. En-
nek hatterében két tényezd van.

Egyfel6l megkozelitésmodunk jorészt
deskriptiv, vagyis leiro, szemben T¢l Ta-
maséval, ami ugy tlinik, izig-vérig norma-
tiv, vagyis értékeld és eldird jellegii. Ez vi-
lagos mar cikke alcimébdl is (,,Amit min-
den kozépiskolasnak tudnia kellene”): meg
kivanja hatarozni azt a tudomanyképet,
amit fizikadran illene tanitani, amit egy ko-
zépiskolasnak illene tudnia.

A science studies, avagy ,,tudomany-ta-
nulmanyok™ azonban egy olyan tudoma-
nyos kutatasi teriilet, amelynek targya ma-
ga a tudomany, bar ez magyarul szokatla-
nul hangzik, ezért is ugy jellemeztiik, mint
tudomanytorténeti, tudomanyfilozofiai és

~

tudomany-, illetve tudas-szociologiai ku-
tatdsok metszete. Igaz r4 az, amit Tél a ter-
mészettudomannyal kapcsolatban ir: mig
a természettudomany nem itélkezik, célja
nem a természet dicsditése, hanem megér-
tése, ugy a tudomany-tanulmanyok sem di-
csoitik targyukat, hanem megkisérlik meg-
érteni a mikodését.

Ahogy a természettudomany nem ki-
vanja eldirni a természeti 1étezOk szamara,
hogyan kellene vagy illene helyesen mu-
kodniiik, hanem csak leirja azok tényleges
mikodését, a tudomanyt vizsgald szakma
képviseléi sem tartjak kotelezo szakmai
feladatuknak, hogy eléirjak a tudomany
idedlis miivelésének modjat.

Ugy véljiik, hogy minden olyan
definicios kisérlet, amelyet konyviinkben
megemlitiink, és amelyet Tél Tamasnal is
talalhatunk, normativ. Minket ott elsdsor-
ban azok a moddszerek érdekelnek, ame-
lyeket a kutatas soran valoban kovetnek a
tudésok. Erthetd, hogy az a tudomanykép,
amivel empirikus kutatdsok Osszegzése-
ként szolgalni tudunk, nem minden elemé-
ben egyezik azzal az idedlis kutatasi prog-
rammal, amelyet természettudésok még
ma is gyakran a kovetendd Tudomanyos
Modszernek tartanak.

A tudomany oktatasa soran atadott tu-
domanykép kapcsan lehet (és érdemes
is) vitatkozni azon, hogy a ,,normativ” és
»deskriptiv” elemek hogyan kapcsolod-
janak, azonban konyviink témajat és fel-
dolgozésat tekintve a nyilvanossag tudo-
manyfelfogasa (Public Understanding of
Science) témakorébe tartozik, és értékének
tartjuk, hogy bemutatja a tudomany sok-
szinliségét.

Ezzel érthetové is valik a definicié hia-
nyanak masik oka: a tudomany-tanulma-
nyok fontos — és legkevésbé sem eredeti
— konkluzidja, hogy a tudomany sokszinti,
az egyes tudomanyok kiilonfélék. Ezzel
valojaban megprobaljuk eljuttatni az olva-
sokhoz azt az empirikus felismerést, hogy
a tudomany heterogén vallalkozas [4], és
azt az intuiciot, hogy az ebbdl fakadd mod-
szertani gazdagsag egyben sikerességének
kulcsa. Ez nem irracionalis allaspont, hi-
szen a tudosok haldzataban a kicsit eltérd
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/hozzziéllésok termékeny sokféleséget hiv-
nak létre, ez élteti a tudomany folyamato-
san fejlédod vitakulturajat és a szabalyozo
mechanizmusokon keresztiil ez garantalja
sikerességét [5,6].

Contra 1. A sokszinii tudomany

Ugyanakkor annak hangsulyozasa, hogy
nem létezik altalanosan érvényes definicio,
¢és hogy a tudomanyok sokfélék lehetnek,
korantsem jelenti azt, hogy — a szokasos
feyerabendi megfogalmazasban szélva —
,wbarmi elmegy”. A konyviink alaphozza-
allasa, hogy egy-egy példa vizsgalatakor
lehet racionalisan védhetd allaspontot ki-
alakitani, és példak soran azt vizsgaltuk,
hogyan huzhatok hatarok legitimnek és il-
legitimnek tartott, de a tudomany igényé-
vel fellépd teriiletek kozott [7].

A kotettel célunk volt, hogy belattassuk,
hogy sem az ,,altudomany”, sem a ,,tudo-
many” nem olyan kategoéria, ami értelmes
moédon (jelentds jelentésvesztés nélkiil,
vagy nem tul inkluziv/exkluziv megha-
tarozassal) definialhatd lenne. Természe-
tesen példak, eseti jelenségek vizsgalata
soran csak induktiv kovetkeztetést vonha-
tunk le, de szamunkra nem is ez a negativ
kijelentés volt izgalmas, hanem az a sok
pozitiv példa, amelyen keresztiil megmu-
tattuk, hogy definicio nélkiil is, egyfajta
csaladi hasonlosag alapjan mégis be lehet
sorolni egyes eseteket, lehet itéletet mon-
dani konkrét vizsgalatokban.

Mi az altudomanyok kérdésében a lo-
kalis megvalaszolhatdsagot tartjuk fontos-
nak. Lokdlisan vitathatd meg, hogy egy
teriilet tudomany-e vagy altudomany, és
szakértdk csoportja dontést is hozhat a kér-
désben. igy szakmai érvek alapjan az eset-
tanulmanyok egy részében markans don-
tést hozunk: illegitimnek mindsitve olyan
szerz6k munkait, mint Déniken vagy Illig,
vagy legitimnek mindsitve olyanokat, mint
a HKO, a Hagyomanyos Kinai Orvoslas,
amit sokan még a konyv irasakor is altu-
domanynak tekintettek. Ezek az allaspon-
tok természetesen vitathatok, bar ezek-
re vonatkozo szakmai kritikat mindeddig
nem kaptunk.

Ez nem csak a mi véleményiink, a nem-
zetkozi tudomanytorténész-szakma altala-
ban igy gondolkozik. Hasonl6 esettanul-
manyt készitett Naomi Oreskes A kétely
kufarai cimmel, amelyben az amerikai kli-
maszkeptikus allaspont mogott meghuzo-
do pénziigyi tdmogatasi rendszert €és azo-
kat a tudomanyos ranggal valoban rendel-
kez6, de azokkal politikai célok érdekében
visszaéld imposztorokat leplezte le, akik
évtizedekre megnehezitették a klimavalto-
zas globalis kezelését [8].

Egy ilyen leleplezést nem lehet pusz-
tan definicidkkal és kategorizalassal el-
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érni, ehhez a konkrét részletek Kkel-
lenek, pontosan ezért hasznos tarsada-
lomtudomanyi moddszer az esettanul-
mény. Es ezért is hibas azt gondolni,
hogy a ,.kemény” (természet)tudomanyok
szigoribbak ¢s tudomanyosabbak, mint
a ,,puha” tudomanyok, ahogy a Tél altal
egyetértéleg hivatkozott berkeley-i webol-
dal is hangsulyozza. [9]

Ez nem azt jelenti, hogy a tarsadalom-
tudomanyokban vagy a filozéfidban ne
volnanak kritériumai az értelmes allitasok-
nak, hanem azt, hogy masok ezek a krité-
riumok, mint a fizikdban. A tudoméanynak
vannak modszerei az altalanos feltarasara
¢és az egyedi vizsgalatara is.

Tél Tamas altalanos meghatarozast var
téliink: ,,mivel azonban t6bb szdz oldalon
nem kapunk vélaszt arra, mi a tudomany,
irasukat azzal zarjak, azt sem lehet meg-
mondani, mi nem tudomany.” Azonban
maga sem ad ilyet, amikor az 5. szovegdo-
bozban a ,,Magyar posztmodernek™ alcim-
mel szemiinkre veti: ,,Felmeriil a kérdés,
hogy a nagykdzonségnek is sz6l6 konyv
szerz6i miért nem foglalkoztak azzal, hogy
a természettudomany sokkal konnyebben
definialhato (lasd pl. 1. 2. abrait)”. (183)

Bar szamon kér rajtunk egy meghata-
rozast (hisz az latszolag konnytl), cikké-
ben nem szoveget, vagy képletet tekint
definicionak, hanem egy amerikai egye-
tem fOiskolai képzésében hasznalt abra-
kat, amelyeket sajat oktatoi gyakorlataban
is felhaszndl. Vagyis maga sem definialja
a természettudomanyt, és ezt szerintiink
bdlcsen teszi.

Hiszen ha a tudoményra tul konnyt de-
finiciot adunk, mint példaul az altala hi-
vatkozott weboldal teszi [9], abba kony-
nyen bele fog esni olyan vallalkozas is,
amelyet a definicid készitdi biztosan nem
akartak volna bevenni a tudomany hatarai
koz¢ (jelen esetben az un. tudomanyos pa-
rapszichologia). Es egyben konnyen kies-
het beléle olyasmi, melyet bele szeretnénk
érteni: ha a cikke mottojaként hasznalt
Feynman-idézetben — ,,a (természet)tudo-
manyos ,,igazsag” kizarodlagos kritériuma
a kisérlet” — sz6 szerint vessziik a kisér-
let sz6t, akkor elbucstuzhatunk az elméleti
fizika kisebb ¢€s a csillagaszat nagyobbik
részétol.!

1 Hogy ezt a csapdat elkeriilje, cikkében Tél
egy megjegyzéssel pontositja a meghata-
rozast, mely szerint a kisérlet szot gytj-
téfogalomként hasznalja: ,,jelenthet célzott
miiszeres megfigyelést, mérést, terepi mun-
kat, barmit, ami az elképzelések tények-
kel valo szembesitését [...] lehetové teszi”.
Hogy a mott6 szép kerek -definicidja ilyen
pontositasra szorul, az szerintiink jol mutatja
egyrészt az atfogd definiciok problemati-
kussagat, masrészt a magyarazat felsorolasa
altal illusztralt lokalitast, esetiséget, sokszi-
niiséget.

A tudomany oktatasa szempontjabol hi}
basnak tartjuk azt a hozzaallast, amely va-
lamit definialhatoként tanit, mikozben nem
tudja, vagy csak hibasan tudja azt a vala-
mit definidlni.

Ad 2. A tudomanyhaboru
és a természettudésok
bolcsészellenes fellépése

Bar hazankban a Sokal-botrany elég jol is-
mert (egyikiink forditotta a szoveget ma-
gyarra [10]), konyviinkben nem foglalkoz-
tunk a ,,tudomanyhabor” olyan részletei-
vel, amely alapjan T¢él Tamas ellenvetése
egy mondatunkkal kapcsolatban megitél-
het lenne. Talan nem sziikséges itt utalni
azokra az unalmas részletekre, amelyek az
amerikai tudoskozosséget akkoriban fog-
lalkoztattak, és ami alapjan érthetdvé valik
a hozzaallasunk.

A konyviinkben ugyanugy nem beszél-
tiink néhany konkrét foglalkoztatasi bot-
ranyrol, mint ahogy nem részleteztiik az
intézményi szinten feler6sodo fesziiltséget
sem. Ez utobbi leginkabb az amerikai tu-
domanyfinanszirozasi rendszerben jelent
meg, amikor a természettudomanyos lob-
bi a human- és tarsadalomtudomanyos
teriiletek képzési pénzeinek ujraosztasat
igényelte. A csillaghaborts tervektdl és
pénzektol bicsizo tudosok egy része ugy
talalta, a bolcsészet tul nagyvonala finan-
szirozasban részesiil, vagyis a bdségben
arra nem mélto kutatasi hagyomanyokat is
tdmogatnak?®. Szervezett tdmadast elészor
a tudomany védelmében, és nem a tama-
dasara inditottak.

Azonban nagyon hamar elcsendesiil-
tek a frontok, mert a tudomany-habora
jatékterét, a szabad akadémiai vitat kiviil-
rél fenyegette a Bush-kormanyzat, hiszen
a legitim szakértoi halozatok helyett el-
kezdett olyan palyazatokat is tamogatni,
amelyeket sem a természettudds, sem a
tarsadalomtudos kozosségek nem tekintet-
tek legitimnek. A kozeledést jol példazza
[11]. Mi van, ha a kreacionizmus, vagy a
fundamentalista, szexmentességet sulyko-
16 szexedukacio sikerességének kutatasa
részesiil tdmogatasban az akadémiai tudo-
many rovasara?

Contra 2. Az ellenbotrany botranya

Tél minket idéz, amikor tipikus kijelenté-
seket sorol, amelyek a tudomanyhéaborut
jellemezték. Az olyan kijelentések kap-
csan, mint példaul ,Nincs olyan dolog,

2 Amerikaban ez a vita természettudosok és
"bolesészek’ kozott kapott hatszelet a Sokal-
botrannyal: irodalmarokat tamadott fizikus,
hiszen amazok a szovegeikben visszaéltek a
természettudomanyos terminusokkal.
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/hogy Tudomanyos Modszer” (181) szerin-
te elfogultsagunkat bizonyitja, hogy nem
irjuk e kijelentések mellé, hogy azok ta-
madasok a természettudomany ellen. Per-
sze, hogy nem irjuk, hiszen a lista emi-
nens, sokszor Nobel-dijas természettudo-
sok kijelentéseit tartalmazza, mint Ein-
stein és Bohr.

Tél Tamas a kijelentések kapcsan tehat
félreolvas minket. A példa, amelyet a brit
tudomanytorténész, Stevin Shapin dolgo-
zott ki, pontosan azt illusztralja, hogy azon
nézetekért koveznek meg idonként nem
természettudosokat, amelyeket sikeres ter-
mészettudosok maguk is vallanak [12].
A Tél szerint ,,posztmodern” allitasokat
valdjaban hires tuddsok tették, olyanok,
akikre egyébként szivesen hivatkoznak a
tudoméany védelmében. igy fenntartjuk azt
az allitasunkat, melyet T¢l elutasit, hogy a
meta-tudomanyos allitdsok megitélésénél
nemcsak az szamit, hogy mi az allitas tar-
talma, hanem az is, ki a forras?.

Ad 3. A magyar posztmodernek

Talan az eddigiekbdl mar vilagos, allas-
pontunk szerint a tudomany és altudo-
many megkiilonboztetésérdl egyediil lo-
kalis szempontok alapjan hozhaté6 meg-
alapozott dontés, és ezért nem is tartottuk
fontosnak, hogy végleges, €és ,,minden
esetben miikddoé” definiciot adjunk. Jo
krumplit is sokféleképp lehet termesz-
teni, jO tudomanyt is sokféleképp lehet
csinalni. De ett6l nem tartjuk magun-
kat posztmodernnek, komoly kétségeink
vannak afel6l, hogy T¢él Tamas helyesen
hasznalna ezt az dnmagaban is problema-
tikus fogalmat.

Benyomasunk szerint ssze nem ill6
szerzOk keriilnek a posztmodern kate-
goridba. T¢él cikkében Paul Feyerabend
mellett, akinek valoban vannak poszt-
modern értelmezései, a természettudo-
many egyik aldasojaként jelenik meg
Lakatos Imre, mikozben Lakatos mé-
lyen racionalista programjat Feyerabend
anarchista ismeretelmélete ellenében fo-
galmazta meg.

Ennyire homalyos kategorizalassal
ugyanigy érezhetjilk mi is posztmodern-
nek Tél Tamas felfogasat, hiszen az egyik
végén empirista, a masikon racionalista.
Egyszerre allitja, mint Feynman, hogy ,,a
(természet)tudomanyos igazsag kizarola-
gos kritériuma a kisérlet” (cikkének mot-
toja), valamint azt, hogy a) a fizikaban az
alaptorvényeknek kiilonleges szerepe van

3 Ennek jelentdségét jol mutatja, hogy T¢l is
mindsiti jellemzésiinket azzal a — latszolag
sulyosbitonak szant — megjegyzéssel, hogy
egyikénk ,,végzett csillagasz” (177). A szak-
értdi allaspontok és forrasok kapcsolatarol
lasd [13].

N

¢és b) ezek ,,szamos, sziikebb érvényessé-
gi korli torvényt is megalapoznak.” (178)

Contra 3. Tudomanykép és oktatas

Az, hogy pontosan milyen tudomanykeé-
pet kellene tanitani, valdjaban akkor va-
lik érdekessé, amikor mar megvannak
az intézményi lehet6ségek, tehat a tan-
tervekben, képzési tervekben, egyetemi
kurrikulumokban megjelennek az igények,
kezd kialakulni a szamonkérés formaja.

Tél Tamas cikke szamunkra azt mutat-
ta, hogy a tudomany természetének oktata-
sa kapcsan igény van a diskurzusra. Fon-
tosnak tartjuk, hogy kaptunk kritikat, de
a puszta kritikdt meghaladéan Tél Tamas
veszélyesnek is tekinti a hozzaallasunkat,
hiszen ,,[A 4. dbrara visszautalva,] ugy tii-
nik, hogy a tudomanyfilozofusok, tudo-
manyszociologusok nézeteiket kizardlag a
megismerés frontjara figyelve alakitjak ki,
s kdzben nemlétezének tekintik az ismert
alaptorvénnyel rendelkezd teriileteket, s
ezzel kétségbe vonjak az alkalmazott és
miiszaki tudomadnyok szerepét is.” (181)
Mintha egy racionalis és egy irracionalis,
egy tudomanyt tdmogaté és egy annak artd
szemlélet fesziilne egymasnak!

Munkankat nem azzal a céllal végez-
tiik, hogy kritizaljuk, elmarasztaljuk, befe-
ketitsiik, vagy rossz szinben tiintessiik fel
a tudomanyt. Kényviinkben azért a hatar-
terlileteket vizsgaljuk (ahogyan azt mar a
cim is vallalja), mert a tomegmédia egyik
torzitd hatasa a ,,publikus” tudomanykép
taldramatizalasa. A tudomanyosan vitatott
sokkal érdekesebb hir, mint az elfogadott.
Ezért a nyilvanossag egyre inkabb egy
ilyen tudomanyképet ismer, és ezért ilyen
szemszOgbol vezettik be a tudomany-ta-
nulmanyok tudomanyképét.

Egyaltalan nem gondoljuk, hogy (ter-
mészet)tudomanyellenesek lennénk. Mind
a harman felvételt nyertiink (a régi rend-
szerben) természettudomanyos szakokra,
ketten diplomat is szereztiink természettu-
domanybol (is), oktattunk is természettu-
domanyokat és osztozunk T¢él Tamas azon
meggy6z6désében, hogy a természettu-
domanyok szerepe az emberi kultiraban
alapveto.

Ezért aktivan is tesziink, bar egyik NAT
szovegezéséhez sem kérték soha a tana-
csunkat. Magyar palyazo félként (A BME
Filozofia és Tudomanytorténet Tanszékén
keresztiil) részt vettiink az EU 7. keret-
programja altal tamogatott HIPST (Tudo-
manytorténet és Tudomanyfilozofia a Tu-
domany Oktatasaban) palyazatban [14],
ahol az egyik fejlesztett oktatdsi modu-
lunkat a konzorcium példaértékiinek tar-
totta [15].

Ugy gondoljuk, Tél Tamassal is kozos
az a célunk, hogy a tudomany természe-

tének oktatasa nagyobb szerepet kapjona\
képzési rendszerekben és minél magasabb
szinvonalon valjon mivelhetdvé. Abban,
hogy mit értiink a ,,tudomany természete”
alatt, mutatkozhatnak eltérések, azonban
a ,,posztmodern” kategéria elbitéletes és
egyben megalapozatlan hasznalata meg-
neheziti, hogy allaspontunkat (és igy vala-
szunkat) szakmai valasznak tekintsék. %

[1] Tél T.: Milyen tudomany a fizika? Amit
minden kozépiskolasnak tudnia kellene,
Természet Vilaga 2012/12. 177-183

[2] Kutrovatz G., Lang B., Zemplén G.:
A tudomany hatarai, Typotex, Budapest,
2008.

[3] Zemplén G., Kutrovatz G.: A tudomany
heterogenitasa ¢és a naturalizmus, Magyar
Filozofiai Szemle 2010(54)/1, 87-112

[4] Kutrovatz G., Lang B., Zemplén G.: A ha-
tarvidék felderitése, Replika 54-55, 119—
133

[5] K. Dunbar: Understanding the Role
of Cognition in Science: The Science as
Category Framework, in: The Cognitive Basis
of Science, Cambridge University Press,
Cambridge, 2002 (szerk. P. Carruthers, S.
Stitch, M. Siegal), pp. 154-170

[6] Zemplén G.: Kognitiv Munkamegosztas
Es a Tudas Termelése, in: Szubjektiv Tu-
das — Objektiv Tudomény, L’Harmattan
Kiadé. Budapest, 2010 (szerk. Csorgé Z.,
Szabados L.), pp. 182-93

[71 Kutrovatz G., Lang B., Zemplén G.
(szerk.): Hatarmunkalatok a tudomany-
ban, L’Harmattan, Budapest, 2010.

[8] N. Oreskes, E. Conway: Merchants
of doubt: how a handful of scientists
obscured the truth on issues from tobacco
smoke to global warming, 1st U.S. ed.,
Bloomsbury Press, New York, 2010.

[91 http://undsci.berkeley.edu/teaching/

misconceptions.php#b6

A. Sokal, J. Bricmont: Intellektualis im-

posztorok. Posztmodern értelmiségiek

visszaélése a tudomannyal, Typotex, Bu-
dapest, 2000. Ford. Kutrovatz Gabor

[11] J.A. Labinger, H. Collins: The One

Culture? A Conversation about Scien-

ce, Univesity of Chicago Press, Chicago,

2001.

S. Shapin: Hogyan legyiink tudomanyel-

lenesek?, Replika 54-55, 157-171

Kutrovatz G.: Expert authority and ad

verecundiam arguments. in: Exploring

Argumentative Contexts, John Benjamins

Pu blishing Company, Amsterdam, 2012

(szerk. F.H. van Eeemeren, B. Garssen),

pp. 197-211

Iskolakultara 2011/10-11, 56-123 (A

HIPST projekt bemutatasa)

Zemplén G.: Putting Sociology First—

Reconsidering the Role of the Social in

‘Nature of Science’ Education, Science

and Education, 18(2009)/5, 525-559.

XXXV /

[10]

[12]

[13]

[14]

[15]




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

~

mikor a mai 6tvenesek és idosebbek
egyetemre jartak, még kotelezdé volt

egy sor, tudoméanyosnak mondott targyat
tanulni: tudomanyos vilagnézetrdl beszél-
tek a marxizmus kapcsan, a tobb féléven
keresztiil tanitott tudomanyos szocializ-
mus pedig még a nevében is hordozta ezt
a jelzét. Ez sokakban kialakitott egyfajta
gyanakvast mindennel szemben, amit a
képvisel6i hangstlyozottan tudomanyos-
nak aposztrofalnak. Ez a gyanakvas téteti
fel velem a kérdést, vajon mitél tudoma-
nyos egy tudomanykép? (Ez a felvetés mar
csak azért is érdekes lehet, mert a tudo-
manyossag a cimben szerepld iras szerzoi
szerint nem is hatarozhaté meg vilagosan.)

A kérdéses tudomanyfelfogas a science
studies, azaz a tudomany-tanulmanyok tu-
domanyképe. Ezt ismerteti Kutrovatz Ga-
bor, Lang Benedek és Zemplén Gabor ,,4
tudomany hatdarai” c. konyvben [1], és
ennek védelmében 1épnek fel a szerzok a
megeldz6 irdsukban [2] a Tél Tamas al-
tal jegyzett Milyen tudomany a fizika? ci-
mii cikkben [3] megfogalmazott kritika-
val szemben. Ebben az irasban Kutrovatz
Gabor és szerzdtarsai elég részletesen is-
mertetik konyviik motivaciojat és néhany
fontosnak tartott megallapitasat. Ezt ki-
egészitendd az olvaso figyelmébe ajanlom
Fiistoss Laszlonak a Fizikai Szemlében
megjelent finoman elmarasztaldé recenzi-
ojat [4], és Brendel Matyasnak a Magyar
Tudomanyban ko6zo6lt nagyon hatarozott
kritikajat [5] is. A jelen irasban a harom
szerz6 néhany észrevételére szeretnék ref-
lektalni. Mondandomat igyekszem ugyan-
abba a harom csoportba sorolni, mint 6k:
val kapcsolatos kérdések

2) tudomanyhéaboru és az elfogultsag
kérdése

3) posztmodern szemlélet és az oktatan-
dé tudoménykép

(Ezek Kkifejtése kozben az [1]-re valod
hivatkozasok formaja ([1],x), ahol az x a
fellelhetéség oldalszama, a ‘szerzok’ kife-
jezés pedig a konyv szerzdire utal.)

WOYNAROVICH FERENC

Reflexi6k az ,,Egy tudomanyos tudomanykép
védelmében” cimii irasra

Adl) Figyelmesen olvasva T¢l Tamas
irasat, kideriil, hogy val6jaban nem ,,a tu-
domany” zart alaku, egyszer s mindenkor-
ra érvényes, az Osszes tudomanyt magaba
foglalo, az dsszes altudomanyt kizar6 de-
veti a szemiikre, hogy ha mar az ilyen al-
talanossag szintjén nem lehet elérébb jutni
a tudomany-altudomany kérdésben, miért
nem kapunk egy olyan elemzést, ami leg-
alabb egy sziikebb teriiletre, pl. a termé-
szettudomanyokra érvényes és hasznalha-
to valaszokat ad.

Egyetértiink a szerzokkel abban, hogy a
tudomany nem egy egységes vallalkozas.
Olyannyira nem, hogy egyes teriileteinek
¢és a veliik versengd altudomanyos kisér-
leteknek gyakran t6bb koziik van egymas-
hoz, mint a kiilonb6z6 legitim tudoma-
nyoknak (ahogy azt illusztraciénak szant
abrajuk ([1],337) is mutatja). Ez megma-
gyarazza, hogy miért nem lehet univer-
zalis szabalyokkal elvalasztani a tudoma-
nyokat az altudomanyoktol, de rogton fel-
veti a kérdést is: lehetséges-e ilyen koriil-
mények kozott ,,a tudomanyra” vonatkozo
relevans kijelentéseket tenni? Marpedig a
konyv tobbnyire errdl beszél. A szerzok-
ben is felmeriil, hogy talan jobb lenne tu-
domanyokrol beszélni, ,,mert a csaladi ha-
sonlosagok rendszerén til semmi sincs,
ami belsdleg Osszetartozova tenné a szam-
talan teriiletet és gyakorlatot” ([1],341),
de egy ténylegesen differencialt leirasra
nem is gondolnak. Pedig az altalanos kép-
pel — nagyon sok érdekes eleme ellené-
re — alapvetd problémak vannak, példaul,
hogy abban nem ismeriink ra sajat tudo-
manyunkra (esetemben a fizikara). Nem
azért, mert elfogultak vagyunk, és nem ta-
laljuk elég szépnek a képet, bar itt is van-
nak gondjaink'. Ennél fontosabb azonban,

1 PL a konyv sugalmazasaval szemben mi ugy
tapasztaljuk, hogy az alapkutatasok terén
mitkodnek a mertoni normak [6]: az allitasok
elfogadasa személytelen processzus (uni-
verzalizmus), az eredmények barki szamara
hozzaférhetok (kommunalizmus), az allita-

hogy a természettudomanyok meghataro-
z6 sajatsagairol szo sem esik, viszont sz6
van olyasmikrdl, ami rajuk nem jellemzo,
vagy a karakteriik szempontjabol nem re-
levéns. (Az elézore példa lehet az a mdd,
ahogy a fizika az allitasok igazsagat a ta-
pasztalatokhoz méri, az utdbbira a tarsa-
dalmi meghatarozottsag szerepe, ami a ter-
mészettudomanyok esetében messze nem
olyan erés, és féleg nem olyan jellegii,
mint a human teriileteken.) Sajnos, ez a tu-
domany-tanulmanyok [1]-ben megismert
keretei kozott nem korrigalhato. Ezért fon-
tos a fizika olyan szintli bemutatasa, mint
amit [3]-ban latunk.

Tél Tamas fizika-definicidja koriiliras,
ami ugyan nem olyan, mint a matemati-
kai definiciok, de hasznalhatd szempont-
rendszert ad egy a fizikaval kapcsolatos
(ahogy Kutrovatz Gabor és szerzétarsai
mondjak: lokalis) tudomany-altudomany
elemzéshez. Ezt fejti ki a cikk torzse, ezt
idézi a Berkeley-honlap bemutatott ab-
raja, de tomor formaban is megjelenik a
természettudomany definicios tulajdonsa-
gait 6sszefoglald bekezdésben a Tudoma-
nyos forradalmak — paradigmabdviilések
fejezet végén. Arra hivatkozni tehat, hogy
maga sem teljesiti azt, amit masoktdl el-
var, téves.

Azt az allitast, hogy ez a definici6 izig-
vérig normativ, nehéz értelmezni. A cikk
ugyanis a fizika, és altalaban a termé-
szettudomanyok mikodését nem eldirja,
vagy értékeli, hanem leirja, és attol, hogy
a természettudomanyok (ahogy minden
tudomany) miikédésében bizonyos nor-
mak szerepet jatszanak, a leirds nem va-
lik normativva. Az az alcim, hogy ,,Amit
minden koézépiskolasnak tudnia kellene”
ugyan ¢értelmezhetd normativnak, de nem
a fizikdval, hanem az oktatassal szemben,
és ez nem kifogasolhatd. A deskriptiv-

sok elfogadasaban csakis az érvényesség
kritérium (érdekmentesség), és jol mikodik
a folyamatos ellendrzés (szervezett szkepti-

cizmus) is.
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/normativ jelzdé parhoz ugyanis nem lehet
értéktartalmat kotni, az mindig — ahogy
most is, attol fligg, mire vonatkozik.

Fontos még tisztazni, hogy az a meg-
jegyzés, miszerint a bemutatott fizika-kép
egyik végén empirista, a masikon racio-
nalista” felfogast takar, a dolog félreérte-
sén alapul. [3]-bol ugyanis vilagos, hogy
a fizikdban nem azért igaz valami, mert
a torvényekbdl levezethetd, hanem a tor-
vényeket azért tekintjliik igaznak, mert a
beldliik kovetkezd allitasokat a tapaszta-
lat igazolja. Ennek megfeleléen az, hogy
az alaptorvényekbdl szamos mar korab-
ban felismert, de fiiggetlennek gondolt
torvény szarmaztathat6, nem ezeket iga-
zolja, hanem az alaptdrvény elnevezést
indokolja.

Ad 2) Valodszinilleg nem tévediink, ha
ugy gondoljuk, a szerzok a ,,tudomanyha-
bort” részleteinek legjobb magyarorszagi
ismerdi koziil keriilnek ki. Mindez sajnos
nem garancia arra, hogy elfogulatlan is-
mertetdi lennének a torténteknek. Néhany
mondat a konyviik megfeleld fejezetébdl:

»-.. egyes természettudosok azért in-
ditottak tamadast bizonyos bolcsészek és
tarsadalomtudosok ellen, mert ugy vél-
ték, itt a tudomany presztizse a tét: hu-
man kollégaik tudatosan és hatékonyan
romboljak a tudomény tarsadalmi hitelét
azaltal, hogy hamis és rosszindulatu képet
festenek rola.”([1],295)

» A hogyan (illik a tudomanyrdl be-
sz€Ini (kiemelés az eredetiben, kiegészi-
tés télem)) kérdésére tehat masképp va-
laszol a tudos és a tudomanyelemzd: mig
az els6 célja altalaban a dicsdités és nép-
szer(isités, addig a masik célja a megértés
¢s magyarazat.”([1],300)

A természettudomanyok képviseldi
»azt allitottak, hogy a semleges és ki-
méletlentil targyilagos leirds mogott artd
szandék rejlik.”([1],300)

[2]-b6l azt is megtudjuk, hogy a hat-
térben anyagi okok is felfedezhetdk: ,,a
természettudomanyos lobbi a human- és
tarsadalomtudomanyos teriiletek képzési
pénzeinek Ujraosztasat igényelte”.

Tehat az egyik oldalon rosszhisze-
mi, hiu, a kritikat elviselni képtelen,
rdadasul irigy természettudésok, a ma-
sikon megérteni vagyo, magyarazatokat
keres6, de mindenképpen semleges ¢és
targyilagos tudoméanyelemzok. Ezt na-
gyon nehéz elfogulatlan beszamoldnak
tekinteni. Magunk hajlunk arra, hogy
kozelebb jar az igazsaghoz egy olyan
interpretacid, mely szerint a kifogasolt
posztmodern és relativista tudomany-
értékelés valoban hamis képet festett
a természettudomanyokrol, és a tudo-
many-tanulmanyok miveldit sem min-
dig a szigoru targyilagossag, hanem a
veszélybe keriild forrasokért és presz-

tizsért valo kiizdelem haborts logikaja
vezethette.

Néhany szot kell ejteni arrol a 8 pont-
rol is, melyet T¢l Tamas mint ,,a tudo-
manyhaboruban felmertilt néhany tipikus
kijelentést” idéz. Ez a lista, ahogy azt a
szerzOk irjak, ,nem a tudoményellene-
sek kijelentéseinek gylijteménye (bdr az
is lehetne, mert Ok is szoktak ilyeneket
mondani (zardjel az eredetiben, kieme-
1és télem)), hanem neves tuddsok megal-
lapitasainak szinte szo szerinti idézete™
([11,298). Eszerint jogos tipikus tudo-
manyellenes allitasokként idézni 6ket, és
tegylik hozza, nem lehet arra hivatkozni,
hogy ,,ha ezeket a kijelentéseket hires tu-
dosok tették, akik nyilvan jol tudjak, mi-
lyen a tudomany (sic!), akkor a szociolo-
gusok és a bolesészek sem tévedhetnek
nagyot azzal, ha nagyon hasonlé kijelen-
téseket tesznek” ([1],298). Ez ugyanis
nem érv, hanem az allitasért vallalando
felel6sség elharitasa. A fizikaban egyéb-
ként még Einstein elképzeléseit is elvetet-
ték, ha azok a kisérletek fényében tartha-
tatlannak bizonyultak (ahogy az a szilard
testek fajhdjére, vagy a tlisugarzasra vo-
natkozé elméletével tortént). Ellentétben
a tudomanyra vonatkozé un. meta-tudo-
manyos allitasokkal, a fizikdban nem az
szamit, hogy ki mondja.

Ad 3) A ,,posztmodern” kifejezést a
fizikusok altalaban abban az értelem-
ben hasznaljak, ahogy azzal Sokal és
Bricmont konyvében [8] talalkozunk,
¢és amit [3] is idéz. Ebben a konyvben
talaljuk (163. old.) a kovetkezd for-
ditoi megjegyzést is (amit [3] szintén
idéz): ,,Science studies: a tudomany-
filoz6fia, tudoményszociologia, tudo-
manyantropologia, »posztmodern”
(idézdjel az eredetiben) iranyzatainak
Osszefoglald neve — a ford.” Akitdl ez
a labjegyzet szarmazik, az jelen vita-
partnereink egyike. Valoszintileg a mai
science studies mar nem olyan, mint az
akkori, de még mindig sokat 6riz annak
eredeti relativista, és a természettudo-
manyokkal szemben elfogult felfoga-
sabol. Ezt latjuk megjelenni [1] szem-
1életében, elemzéseiben, kovetkezteté-
seiben, stb. ahogy arra a [4,5] kritikak
is ramutatnak.

Az egyes tudomanyok ,,0nképe” és
a tudomany-tanulmanyok tudomanyké-
pe kozotti fesziiltség akar akadémikus

2 Az omindzus lista valéjaban egy koncepcid
igazolasara késziilt, szerzdje megadja kit6l
mit és milyen moédositasokkal idézett [7].
Ebbdl kideriil, hogy az idézettek koziil nem
mindenki olyan hires és meghatarozo, mint
Einstein vagy Bohr, és az is felvethetd, hogy
vajon a modositott, illetve 0j kontextusba
helyezett allitasok hiien tiikkrozik-e az idézet-
tek tényleges nézeteit.

probléma is lehetne, ha nem jelenID
meg a kozépfoku oktatds normativ do-
kumentumaiban is. Marpedig az, hogy
a gyerekek mit tanulnak, nem egysze-
rien elvi kérdés. Legtobbjik a kozép-
iskola elvégzése utan mar nem fog ter-
mészettudomanyos képzést kapni, ¢€s
a felé aradd, mindenféle tudomdnyra
hivatkozo6 hirek, szenzicios felfedezé-
sek, reklamok, stb. vilagaban egyediil
egy helyes és hatékony tudomanykép
segithet tajékozodni. Ezért tartjuk kii-
16ndsen fontosnak, hogy a természettu-
domanyos targyakat olyan formaban és
felfogasban tanuljak, ami megfelel az
egyes targyak sajatsagainak, és hii képet
alakit ki a megfelelé6 tudomanyokrol.
Ezt szem el6tt tartva elfogadhatatlan,
hogy Feyerabend hirhedt nézete, misze-
rint ,,nincs vilagosan megfogalmazha-
to6 kiilonbség mitoszok és tudomanyos
elméletek kozott” (pl. [1],73) barmi-
lyen formaban beszivarogjon a kdzép-
iskolai tantervekbe. Tisztaban vagyunk
azzal, hogy a ,,mi tudomany, mi nem”
kérdése nem konnyti, de ugy latjuk, a
természettudomanyok esetében vannak
megfeleld tampontok, és a kdzoktatas-
ban a tudomany-filozé6fiara jellemzé el-
bizonytalanodas helyett ezekre kell he-
lyezni a hangsulyt. Végiil nem gondol-
juk, hogy A tudomany hatérai c. konyv
szerz6i szandékosan artani akarnanak,
a Nemzeti alaptanterv természettudo-
many szemléletéért sem Sket tessziik fe-
lel6ssé, de a konyviikben is kirajzolodo
tudomanyképnek a NAT-ba valé beépii-
1ését kifejezetten hibanak tartjuk. Yk
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XXI. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT

L

Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala

Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tdimogatasaval

El6 Drava vagy vizeromui?

~

A,,vad foly6”-nak nevezett Drava ha-
zank harmadik legnagyobb folydja.
Teljes magyarorszagi szakasza a Duna-
Drava Nemzeti Park része, ily modon vé-
delem alatt all. Ertékes holtagak és mellék-
agak, valamint szabalyozatlan folydszaka-
szok alkotjak a védett teriileteket.

A folyonak esése és vizhozama mi-
att, nagy az energiakészlete. A horvat ol-
dalon eddig harom Drava-erémiivet épi-
tettek: Varasdon (Varazdin), Csaktor-
nyan (Cakovec) és Alsodomborin (Don-

TOTH ZSOFIA

Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimnézium, Altalanos Iskola és Kollégium, Csurgd

ja Dubrava) (1. abra). Magyarorszagon a
folyd a Duna-Drava Nemzeti Park miatt
teljes védettséget élvez, igy erémiivek a
magyar szakaszon nem épiiltek. A Drava
hatarfolyo jellegébdl azonban tobb prob-
Iéma is adodik.

2001. januar 9-én a kdrnyezetvédelemért
felelds horvat miniszter hivatalosan értesi-
tette a Magyar Kornyezetvédelmi Minisz-
tériumot arrol, hogy a Horvat Aramellato
Vallalat (HEP) a Novo Virje-i vizerémil
megépitését tervezi a Drava folyd Botovo

1. abra. Miikodo és tervezett vizeromiivek a Dravan

@ Megépitett vizerdma

@ Tervezett vizerébmQ
10 20 30 40 50km

¢és Kingovo kozotti szakaszan. Hazai és kiil-
foldi civil természetvédd szervezetek fog-
tak Ossze ¢s tiltakoztak az erdmi megépi-
tése ellen. Alairasgytijtést kezdeményeztek,
szakvéleményiiket eljuttattak a két orszag
miniszterelnokeinek, minisztereinek, meg-
mozdulasokat szerveztek. Tanulmanyok ké-
sziiltek mindkét fél allaspontjat alatamaszt-
va, érvelve, a sajat igazukat védve.

Ugyan a Drava hatarfolyora tervezett
vizerému teljes egészében a Horvat Koz-
tarsasag teriiletére esik, de a horvat-ma-
gyar hatarhoz valo kozelsége miatt jelen-
tds természetvédelmi karokat okozhat a
magyar teriileteken is. Palyamunkamban
a vizerdmu 6kologiai hatasait ismertetem.

Témavalasztasom oka, hogy a Drava
melletti Ortilosban élek és sok id6t toltok
a folyonal. Szeretem és féltem e paratlan
természeti adottsagokkal rendelkez6 kor-
nyéket.

A tervezett eromiirendszer

A Novo Virje-i vizerémiirendszert a Ma-
gyarorszagot Zakanynal elhagyo, majd
Vizvar térségében visszatéré Drava fo-
lyo horvat szakaszara tervezték. Ez a sza-
kasz mintegy 30 km hosszu (2. abra). Az
erdmi rendszer {6 elemei a kovetkezok: a
25 km hossza tarozotd, mellette kétoldalt
oldalcsatornak, védtoltések, a duzzaszto-
gat, maga az erbtelep €s a 3,5 km hosszi
mesterséges csatorna, az alvizcsatorna.
Az erdmiivon atfolyd viz nem kozvetle-
nil a Dravaba keriilne vissza, hanem az

/
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alvizcsatornaba vezetik, ami késobb betor-
kollik a folyoba. A 1étesitmények a szoban
forgd horvatorszagi Drava szakaszt a ter-
vek szerint gyakorlatilag teljes hosszaban
igénybe vette volna.

A Novo Virje-nél tervezett
vizeréomii 6kolégiai hatasai

A Drava teljes magyarorszagi szakasza az
1996-ban megalakult Duna-Drava Nem-
zeti Park része. Az eredeti terv szerint egy
hataron atnyuld, a szomszédos orszaggal
kozosen miikddtetett nemzeti park jott vol-
na létre, de els6sorban a délszlav habora
miatt ez a terv meghitsult, és csak a ma-
gyar oldalon tortént meg a védetté nyilva-
nitas. Késébb Horvatorszag egyértelmiien
kijelentette, hogy nem kivan Magyaror-
szaggal koz0s nemzeti parkot l1étrehozni,
hanem a horvéat parlament 1992-es hataro-
zata értelmében vizerémiivet fog épiteni a
Dravan Novo Virjénél. A foly6 ezen a sza-
kaszon elhagyja az orszaghatart és mint-

egy 30 km hosszan Horvatorszag teriiletén

folyik. Az erémii megépitése egyértelmi-

en befolyasolja a folyo életét, és kdzvetet-

ten illetve kozvetleniil kihat a hazai védett

teriiletekre is. A varhaté hatasok a turbi-
nak folotti tertileten, illetve a turbinak alat-
ti folydszakaszon teljesen ellentétesek, de
mindkét esetben karosak.

A vizerémii hatisa a Drava
vizjarasara, mederviszonyaira,
vizminéségére

A keresztgat folotti teriileten a folyd vi-
zét felduzzasztjak, egy kb. 25 km hosz-
szl, 600-700 méter széles tarozd jon itt
létre, 10—12 méter magas vizboritassal. A
tarozéban varhato a vizmozgas lelassula-

2. abra.

¢és kornyezetének kiszaradasahoz vezethet.
A Drava az emlitett szakaszon tobbszor is
atszeli az orszaghatart és mintegy 900 m
hosszt szakasza teljes egészében magyar
teriileten van. Ez azt jelenti, hogy a terve-
zett lizemeltetéshez a teljes egészében ma-
gyar teriileten fekvé Drava-szakaszokrol is
elterelik a vizet, ami a bélavari és vizvari
holtagrendszer kiszaradasahoz vezet. Ezek
jelentds része a Duna-Drava Nemzeti Park
teriiletén talalhato.

Az alvizcsatorna visszatorkollasa alat-
ti szakaszon is — ahol a Drava hatarfolyo
— jelentds valtozasok varhatok. A vizta-
rozoban lelassuld viz a szallitott kavics-
hordalék 90%-at lerakja, melynek kovet-
keztében a folyo energiaja nd, igy a visz-
szatorkollas alatti szakaszon a meglévo
kavicszatonyokat elbontja, a medret jelen-
tés mértékben mélyiti, mint ahogy az mar
megfigyelhet a Drava vizerdmiivek alatti

A tervezett Novo

VYodostaji sliva rijeke Drave 25.09.2006-28.09.2006
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Zékany és Ortilos térségében a duzzasz-
tas hatasaként a vizszint emelkedésére és
a folyasi sebesség csokkenésére kell sza-
mitani.
A tarozo vizét az alvizcsatorna vezeti le.
A kozvetleniil érintett részen, a gat ¢és az
alvizcsatorna torkolata kozotti szakaszon a
Drava folyo atlépi az allamhatart és rész-
ben belép Magyarorszag teriiletére (Béla-
var-Vizvar kornyéke). A Drava ezen a kb.
5 km hosszt szakaszan az alvizcsatorna a
6 vizbefogado, igy az eredeti folyomeder-
ben alig folyik majd viz. Ennek kdvetkez-
tében a jelenlegi fomederben, mellékagak-
ban és holtagakban a vizjaras megvaltozik,
a vizhozam lecsokken. A hatastanulmany
szerint az eredeti Drava-mederbe 40 m3/s
allando vizmennyiséget juttatnanak, amely
a horvat szakemberek altal szamitott biolo-
giai vizigénynek felel meg. Ez a vizmeny-
nyiség a jelenlegi vizhozamnak téredéke,
¢és nem fedi le az ott ¢l6 fajcsoportok, tar-
sulasok vizigényét, az adott folydszakasz

szakaszain. A fomeder mélyiilése a mel-
Iékagak lefiizédését eredményezi, a folyo-
meder viszonyai ezzel megvaltoznak. Az
atlagos medermélyiilés nagy (kb. 1,7 cm/
¢év), amelynek f6 oka, hogy a folyo felsé
szakaszain csucsra jaratott tizemmodban
mukddnek a vizeromuiivek. Az erémi meg-
épitését kovetden a medersiillyedés koz-
vetleniil az erémii alatti szakaszon ennél is
nagyobb mértéki lesz: a becslések szerint
elérheti az évi 30 centimétert.

A hatastanulmany szerint a tervezett
erému ,,kombinalt izemmodban” milkod-
ne, az év 260-280 napjan csucsra jaratott
iizemmodot terveznek. A csucsrajaratisos
izemmod azt jelenti, hogy a reggeli és
az esti energiafelhasznalasi cstcs idején
nyitjadk meg a zsilipeket, akkor termelnek

aramot, a koztes idészakban pedig feltol-
tik a tarozot. Ennek hatasat jol mutatjak
a dubravai erdmi alatti folydszakaszon
mért napi vizszintingadozasok (3. abra). A
Lkombinalt tizemmdd” kovetkeztében az
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1. kép. Kis csér (Sterna albifirons)

2. kép. Kiiszvagé csér (Sterna hirundo)

erdmi alatti szakaszon jelents lesz a viz-
szintingadozas, melynek a mértéke akar a
100 cm-t is elérheti, és hatasat nagy tavol-
sagban is érezteti.

A kavicszatonyokat a tarozé teriiletén
a viz elonti, a tarozo6 alatti részen pedig
elbontja 6ket a nagy energiaval lezaduld
foly6. Ez is a mederviszonyok megvalto-
zasahoz vezet.

A vizeromii hatasa a felszin alatti
vizekre

Az erémi alatti szakaszon a medermélyii-
Iés kovetkeztében a talajviz szintje csok-
ken, ami Magyarorszag teriiletén is negativ
hatést fejt ki a mez6- és erddgazdasagi ter-
melésre, a tarozo teriiletén a 10-12 méter
magasra felduzzasztott vizszint oriasi nyo-
mast gyakorol a tarozo két oldaléra, az ol-
dalgatakra. A viz kinyomddik az oldalgata-
kon kiviili teriiletekre, ahol a talajvizszint
annyira megemelkedik, hogy mesterséges
elvezetése sziikséges.

A vizerémii hatasa az élovilagra

A Drava menti teriilet f6 értékei azok a
szabalyozatlan folyoszakaszok, ahol épii-
16, pusztuld kavicszatonyok jellemzéek, és
ahol az ¢élovilagot nem héaborgatja emberi
beavatkozas.

A vizeréml megépiilésével a tarozo
tertiletén jelenleg még megtalalhato ka-
vicszatonyok, holtagak teljesen el fog-

nak tlinni, viz ala keriilnek, az itt talalha-
to artéri ligeterdokkel egyiitt. Ez a hatas
érintené a Vizvar kornyéki alacsony ar-
teriileteken fekvd flizligeteket, amelyek-
ben szdmos védett ndvényfaj €l pl. ta-
vaszi tézike (Leucojum aestivum), téli
zsurld (Equisetum hyemale), magasszari
kocsord (Peucedanum verticillare), illet-
ve az égereseket igy a helyenként meg-
jelend, ritka hamvas égert (Alnus incana)
is. Az oxigénben dus vizet, aramlast ked-
velé fajok, kérészek (Ephemeroptera),
tegzesek (Trichoptera) ¢és szitakdtok
(Odonata) egyedszama jelentésen fog
csokkenni, koziilik tobb faj a tarozo terii-
letérdl biztosan el fog tiinni. Ez a veszély
fenyegeti a dravai tegzest (Plathyphylax
frauenfeldi) is, melynek a vilagallomanya
Ortilos kornyékén talélhaté. Ezzel ujabb
faj tinne el a Foldrdl. A tdrozoban var-
hatd a halfauna atalakulasa is. Az eddigi
gyorsfolyasu és oxigéndus vizet igénylo
halfajok egyedszama feltehetéen lecsok-
ken, némelyek kipusztulnak az adott terii-
letr6l. Az aramlaskedveld fajok jelentés
része védett, fokozottan védett. Szapo-
rodasukhoz iszapmentes, kavicsos aljzat
sziikséges, melyet a mar fentebb emlitett
okok miatt nem fognak taldlni. Helyiiket
olyan fajok foglaljak el, melyek nem Gs-
honosak hazankban (pl. eziist karasz, nap-
hal, tdrpeharcsafajok).

Az alvizi szakaszon a Drava még zato-
nyokat épit és bont. Ezen a tervezett tarozo
alatti részen a nagy energiaval leztidul6 fo-
lyo ezeket a kavicszatonyokat elbontja, ve-
szélyeztetve ezzel a fokozottan védett kis
csér (Sterna albifrons) -amely hazdnkban
csak itt él,- a védett kiiszvago csér (Sterna
hirundo) és a kis lile (Charadrius dubius)
fészkelOhelyeit is. Ezek az éldhelyek és
¢élélények veszélybe keriilnek.

A vizerémii egyéb hatasai

A kornyék turisztikai értéke a tarozo 1étesi-
tésével csokkenni fog. Az erémii megépi-
tésével megsziintetik annak a lehetségét,
hogy a természeti adottsagoknak megfe-
lel6 jelenleg mar kialakuloban 1évé ,,sze-
lid turizmus” kiteljesedjen és megélhetést
nyujtson az ott ¢léknek.

A jelenleg is folyd, a medermélyiilést
erdsitd kavicskitermelés az erémii megépi-
tése soran még inkabb fokozddna, hiszen a
betonhoz sziikséges kavicsot is a folyoagy-
bol termelnék ki, sulyosbitva ezzel az 6ko-
logiai karokat.

Befejezés
A Drava Ortilos és Barcs kozotti szakasza

ma mar Eurdpaban egyediilallonak szamit.
A foly6 ezen a szakaszon alig szabalyo-

zott, természethez kozeli allapotu, kanyD
rog, épit, rombol, egyszoval él. Természet-
védelmi szempontbol felbecsiilhetetlen ér-
ték. Eurdpa egyik utolsd szabalyozatlan
folydszakasza nem vethetd ala kizarolag
gazdasagi érdekeknek, és a folyd nem va-
laszthatja el egymastol a két orszagot. A
Dréava és a Mura menti régié mindkét al-
lam hatranyos helyzetli térsége, ahol a
természetkdzeli gazdalkodasi modok el-
terjesztése, a hagyomanyos gazdalkoda-
si formak felelevenitése, és a turisztikai
adottsagok kihasznalasa nyujthatja a jovo
zalogéat. Jogosan mertil fel a kérdés: E18
Dréava vagy vizerémii?”.

4. kép. Dravai tegzes (Plathyphylax
frauenfeldi)

E természeti értékek megdrzéséért szo-
ros egylittmiikddés van osztrak, szlovén,
horvat és magyar természetvédo civil szer-
vezetek kozott. Jelszavuk: ,,Hagyd a Dra-
vat szabadon folyni!”

Ezek a civil szervezetek a 90-es évek
elején bioszféra-rezervatum létesitését
kezdeményezték, hogy a teriiletnek vé-
dettséget biztositsanak. Ugy tiinik, hogy
az elmult tobb mint 10 év kitartd és meg-
gy0z6 szakmai érvelése meghozta gyii-
molcsét, hiszen Horvatorszag ¢s Magyar-
orszag kozosen nyujtott be palyazatot,
hogy a teriilet elnyerje a bioszféra-rezer-
vatumi rangot. Mar 2009 els¢ felére ter-
vezték a két orszag kozds Mura-Drava-
Duna Bioszféra-rezervatumat létrehozni.
Ugy tiinik, itt és most az é16 Drava mellé
tettiik le a voksunkat!

Palyamunkamat Hdzi Zsuzsanna: Pusz-
tulo vilag cimi versével szeretném zarni.

/
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/ Van-e a vilagon vajon még olyan hely,
ahova a labat nem tette az ember?
Ahol egyediil a természet az ur,
Ahol a ,,felsébbrendii lény” nem dul?
Vajon taldlnék-e még egy csendes zugot,
ahol az élet tiszta vize buzog?
Lehet-e mondani a foldon még azt egyszer,
Hogy itt nem tett kart sem ember, sem
vegyszer?
Vajon dreg foldiink meddig fogja birni?
Egyebet sem tudunk, csak pusztitani, olni.
Mikor joviink ra mekkora a veszély?
A tulélésre mar épphogy csak van esély!

Jo lenne, jo lenne dsszefogni végre,

Vigyazni a sok-sok pusztulo értékre!
Ranyitni a bajra az emberiség szemét:

Hogyan él, hogy élhet a jové nemzedék?
Talan van folyamat megallithato,
Talan van még forras tiszta, ihato.
Talan meg lehet még ovni a vilagot,
Hogy az utokor ne mondjon majd rank
atkot.

(TermészetBuvar, 1989. oktdber)

FELHASZNALT IRODALOM:

Vélemény a magyar javaslat alapjan ké-
sziilt Horvat kiegészité hatastanulmany-
rol - http://www.kvvm.hu/cimg/documents/
tajekoztato030924.pdf

Novo Virje Vizerdmi koérnyezeti hatastanul-
many Osszefoglalo - http:/www.kvvm.hu/

cimg/documents/espoo_partl ford.pdf \

El6terjesztés a Kormany részére a Dravan (No-
vo Virjénél) tervezett horvat vizerémiivel
kapcsolatban, az Espooi egyezmény alkal-
mazasa soran kialakitott magyar allaspontrol
Budapest, 2005. julius

Tarsadalmi Szervezetek véleménye a Drava fo-
lyon Novo Virjénél tervezett vizerémirol -
http://www.vedegylet.hu/modules.php?name
=Content&pa=showpage&pid=15

Téajékoztatd az Orszaggylilés Kornyezetvédel-
mi Bizottsaganak Dravaszentesen, 2004.
oktober 14-én tartott, kihelyezett iilésének
jegyzékonyve alapjan - http:/ www.wwf.
hu/media/file/1184938908 Tajekozato_az
Orszaggyules Kornyezetvedelmi.pdf

Szerepbe bujt valosag

., Ha pokolra jutsz, legmélyére térj:
az mar a menny, mert minden korbeér.’
Wedres Sandor

s

Tavaly kolcsonkaptam egy kdnyvet, amin
azota rengeteget gondolkodtam. A konyv
cime Szines pokol, Popper Péter, a hires
pszichologus irta. Létrehozott egy tedriat a
szinésztipusokrol, azok lelki életérdl, a szin-
hazon kiviili 1étiikr6l. Tanitott a Szinmiivé-
szeti Egyetemen (akkor még
foiskola volt), emellett dara-
bokat irt, és nem utolso sor-
ban volt egy kapcsolata egy
szinésznével. Sokaig voltak
egyiitt, nagy hatassal volt ra.

Nem sok irodalom szol ket- Lo

t6jiik kapcsolatardl. Amit én
hallottam, azt szinészektol,
vagy rendezOktél hallottam,
akik személyesen ismerték Gt.
A konyv két szinészt kiilon-
boztet meg, illetve harmat,
de kett6t elemez: a varazslot
¢s a komédiast. Ez igy még
nem sokat mond. Mindjart
kifejtem.

A Vorosmarty Mihaly Gimnazium drama
tagozatara jarok ¢és szerencsémre kozelebbrol
is elkezdhettem megismerkedni a szinészet-
tel. A ,,Szines pokol” sokakat elriaszt attol,
hogy szinészek legyenek, masoknak épp-
hogy meghozza a kedvét. Amikor olvas-
tam, sokszor magamat talaltam meg benne,
néha megijesztett, maskor a leirta azt, amit
gondoltam. Volt, hogy megmosolyogtatott,
maskor megrikatott vagy elgondolkodtatott
és volt olyan is, amikor elborzadtam. igy
miikodik a valosagban is tényleg? Csak igy

-
&
-

sortos Gyula

mm—

HORVATH LILLA MELINDA

Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Budapest

lehet? Nincs mas ut? Maganyosan kell meg-
halni?

A kérdésekre valaszt akartam kapni és
a valaszt azok tudhatjak, akikrdl a konyv
szol. Ezért szinészeket és rendezdket keres-
tem meg, hogy megtudjam, nekik mi a vé-
leményiik, hogy latjak, hogy miikodik ez a
valosagban. Valoban Iétezik ez a két tipus?
Szabad-e ennyire kettévalasztani, vagy Osz-
szemosodik, van esetleg harmadik, negye-
dik fajta szinész is? Ezek-
bdl a beszélgetésekbdl és a
sajat tapasztalataimbol, élmé-
nyeimbdl szerettem volna ké-
pet kapni az egészr6l. Miel6tt
belekezdenék, szeretnék két
dolgot hozzafiizni: az egyik,
hogy nem interjikat készitet-
tem (egy kivételével), ezek
[ beszélgetések voltak. Nem fo-
gok mindent sz6 szerint idéz-
ni, nem is tudnék, de remé-
lem, ett6l nem lesz kevesebb.
A masik, hogy a kényv nem-
csak a két tipus bemutatasarol
sz0l, hanem az egész 1ényii-
ket elemzi, milyenek otthon,
mennyire tudnak visszatérni a sajat életiikbe
egy-egy szerep utan, ezek a fontos dolgok. A
bemutatasuk csak a kezdet, a pokol kapuja.

1. felvonas

A szinhdzi kézgondolkodas kétfajta szi-
nészt tart szamon: a tudatos és az §szto-
nds muvészt. Az egyik megfogalmazza
maganak, amit csindl, vagy amit csinalni
ohajt, de legalabbis a szerep lényegét, a

j0 alakitasokat produkal. A kdzonség sze-

darab mondanivalgjat.
Nala az alakitas tehat
komoly intellektualis
eréfeszités eredmé-
nye is, mert célt va-
losit meg. A masik
fajta szinésznél min-
den ,,csak ugy jon be-
lilr61”, 6 lepédik meg
a legjobban az ered-
ményen, és a dolog
intellektualis részét a
rendezOre bizza, aki-
nek fejtegetéseit ar-
can odaado figyelem-
mel és belsé érdek-
telenséggel hallgatja.
Csak akkor nem unatkozik, ha a rende-
z6 személyesen vele foglalkozik, ma-
gyaran utasitja; mit, hogyan tegyen ¢és
mondjon a szinpadon. Minderrél per-
sze sz6 sincs. A fenti kdzhelybdl csak
annyi igazsag szlrhetdé ki, hogy valoban
kétfajta szinésztipus létezik, ezt pontosan
megérzik a szinészek Onmagukrol és
egymasrol. A szakadékot jelentd kiilonb-
ség azonban masutt van.

Bajor Gizi

A komédias
Egyik szinészfajta a sz6 nemes értelmé-
ben vett komédias. A lényeg: szivesen és
konnyedén bujik be mésok boérébe, mi-
mikrizik, beliilrél nagyszertien és hitele-
sen mozgatja azt a figurat, akit maga koré
formalt, vagy akinek személyiségébe be-
lebujt. Szinészi teljesitménye viszonylag
egyenletes; tehetségéhez mérten altalaban

reti, mert nem jelent gondot és feladatot,
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/ritkén okoz csalddast. O az, akirdl meg-
jegyzik: milyen jo volt X szerepben. A
szerepnek sokszor az a vonzereje, hogy
0 jatssza. Néha kifejezetten 6t szeretnék
latni valamelyik szerepben. Személyes
teljesitmény és személyes siker. Valaki,
aki a szinpadon egy szerepet jatszik. Ez
a miivészete.

A varazslo

A masik szinésztipus a
varazslo. A transzfor-
macid, az atlényegiilés
magusa. Szamara a sze-
rep ezt a kérdést je-
lenti: sikeriil-e maga-
ban életre keltenie egy
olyan személyiséglehe-
tdséget, amilyet a sze-
rep kovetel? Vagyis 6
Iényegiil at masvalakivé. Ha a mutat-
vany sikeriil, az alakitas lélegzetelallito.
Ha nem, akkor kibirhatatlanul idétlen a
szinpadon. Ilyenkor iires rutinnal probal
segiteni magan, kozben 6rjong a tehetet-
lenségtdl és ez leleplezi, hitelét veszti. Jo
szinész részére rosszabb lesz, mint a di-
lettans. Sz6 sincs tehat egyenletes sziné-
szi teljesitményr6l. A kozonséggel csak
egyet tehet: magaval ragadja a varazs-
latba. Nem lehet kiviilrél nézni. De nem
nagyon szeretik, mert ijesztéen villantja
oda az emberi l¢lek bonyolultsagat és ag-
gasztd lehetéségeit. Ezért nem szivesen
azonosulnak vele. Illetve nem is igen le-
het vele azonosulni, mert eltlinik a sze-
repben, feloldoédik. Nem X, aki az Elekt-
rat jatssza, hanem egyszertien Elektra ¢l
a szinpadon. Tragédiaja, hogy alakitasa
evidenciaélményt nyujt,
tehat nem tiinik teljesit-
ménynek, egyszeriien ez
a figura ilyen. A kritika
dicsérden atsiklik rajta, a
kozonség természetesnek
veszi a latottakat, és a ma-
sikért rajong, aki lenyi-
g06zi a produkcid érezhetd
nagysagaval.

Szoval, igy néz ki a
két tipus. A valdsagban
azonban csak a legritkabb
esetben lehet kimondani,
hogy az varazslo, ez meg
komédias. Polgar Csaba
ugy fogalmazta meg, hogy nincs egy-
mas nélkiil a kettd, egy igazi varazslo
tud komédias lenni, hisz akkor valik iga-
zan nagy szinésszé, ha az 0szton és a tu-
das egybeolvad. Gondoljunk csak Kulka
Janosra, Zenthe Ferencre, TorOcsik Ma-
rira, Nagy Zsoltra. Az 6szton mellett ott
van a rengeteg szellemi munka. Ennek a
kettonek egyiitt kell dolgozni ahhoz, hogy
megsziilethessen a szerepbdl és a szinész-
bél egy harmadik személy, az, aki majd a

szinpadon all. Borbély Alexandra (most
végz0s a Szinmiivészeti Egyetemen) me-
sélte, hogy neki minden Osztonbdl jott,
aztan mikor masod-, vagy harmadéves
lett, hirtelen lett tudatos jatéka is. Ettdl
teljesen Osszezavarodott, mert zsigerbol
csinalta volna a karaktert, de az agya mar
nem engedte. Aztan szép lassan a két ol-
dal mar tudott egyiitt létezni. Ahogy te-
lik az id6, gy lesz ez a két dolog egyre
természetesebben egymas mellett. De ak-
kor ez melyik tipus? A komédias, vagy a
varazslo?

tdja, éppolyan fontos, mint az elmegy()gyx
asz vagy a doktor, vagy ha ugy tetszik a
pap. Ez magasra emeli és hatalmassa teszi
Ot. A polus masik végén meg kell talalni
az embert, aki nem tul ontelt ahhoz, hogy
az emberi koriilmények legaprobb részle-
teit is kibontakoztathassa. Gyakran szok-
tam megfigyelni a dolgokat, és ha masra
nem is jo6 a memoriam, de az aprd részle-
tekre mindig emlékszem. Olyan dolgok is
elokeriiltek emlékezetem mélyébdl, ame-
lyeket tizennyolc évvel ezeldtt raktaroz-
tam el...” (Lengyel Gyorgy:

Dér Zsolt szerint az egész
hamis tézisen alapul, nem
létezik sem az egyik sem
a masik. Tulzottan miszti-
fikdlva van az egész, elfe-
lejtédik, hogy ez egy szak-
ma. O példaul csinalna egy
lexikont, amiben felsorolja
a jatékstilusokat, hozza csa-
tol egy-egy szinészt, hogy
konnyebb legyen elképzel-
ni, mert ha a lathatatlant kor-
be rakjuk, akkor lathato lesz.
»Huzzuk végre le a leplet a
szinészetr6l”. Nagyon meg-
lepédtem. Lehet ezt ilyen
nyersen csak egy szakmanak nevezni?
Nem valami sokkal tobb annal? Aztan
kés6bb rajottem, hogy kell is valamilyen
szempontbol, hogy realisan lasd. Talan
tényleg olyan ez, mint a varazslat, vagy
blivésztriikk: ha a biivész igazan jol csi-
nalja, hidba ismered a triikkét, nem fo-
god észrevenni, tehat semmit sem veszit
el varazsabol, s6t lehet, hogy ettdl valik
még inkabb varazslatossa. Valami ilyesmi
van bennem is mikor szin-
hazban vagyok, minél tobbet
latok, tapasztalok, értek, ta-
nulok bel6le és minél jobban
benne vagyok a masik olda-
lon is, annal jobban csoda-
lom. A festé képeket alkot,
a kolt6 rimeket ir, mindbe sa-
jat elképzelésiik, véleményiik
van benne. A szinészet attol
mas, hogy az elképzeléseit
sajat magan keresztiil mutatja
be. Ettdl veszélyesebb is, hi-
szen nyiltan odaall, hogy ,.ez
vagyok én, ebben €s ebben a
szerepben”. Aztan vagy tet-
szik, vagy nem.

,»Ha valaki arra kérne, hogy egyetlen
mondatban fogalmazzam meg, hogy mi
a szinészet, azt mondandm, hogy a sziné-
szet a meggydzés miivészete. A szinész
meggy0zi eldszor dnmagat, majd magan
keresztiil a kdzonséget. Annak elérésé-
re, hogy a szinész kialakitsa elképzelését,
megfigyelésre és intelligenciara van sziik-
sége. Hangzatosabban kifejezve, a szinész
a fontos, mert 6 az emberi sziv megvilagi-

‘Tolnay Klar

A szinhaz ma, Laurence
Olivier beszél Shakespeare-
szerepekrol — 1970)

Ha a meggy6zés sikertil,
hihetetlen az extdzis, ha nem
jon a depresszid. Az atélés
ritka dolog, de ha megvan,
akkor az elképeszté. A gye-
rek olyan konnyedén jatszik
hést, apat, anyat, mentdst,
doktort, tanart, professzort,
mindent és elképesztd be-
le¢léssel. Azokban a pilla-
natokban 6 nem Gyurika a
kisgyerek, hanem a hés vi-
téz, aki megy megmenteni a
kiralylanyt. Tessék elhinni! Jon a kiizde-
lem, egy végzetes szlras, meghal, aztan
sz6l az anya, hogy ebéd, akkor ujraéled,
felkel. Jaték vége. Eszik, elmeséli, mi
volt az oviban, majd vissza a jatékba, 0j-
ra hés vagy épp tanar. Ez ilyen egyszert.
Van egy sajat szabalyrendszeriik, ami sok-
szor esetlen €s kusza, de 6k annyira hisz-
nek benne, hogy meggy6éznek akarkit. ,,
Most én vagyok az anyukad, jo? Es te,
mondjuk, még nem tudsz olvasni, de én
megtanitalak mert tanit6 is vagyok, jo?”
»most te leszel a beteg, mondjuk, a 1a-
bad faj meg a hasad, én megvizsgallak, ez
most egy szike, nem bot, j6?” Elhiszem,
persze hogy szike, hogy lenne bot, azzal
nem tudna felvagni a hasamat és megmii-
teni. Es valahogy akkor a legszétszortabb
gyerek is halal komolyan hallgat meg a
sztetoszkoppal.

A szinész attdl kiilonleges, hogy egy ré-
sze megmarad gyereknek, nem nyomja el
a felnétt vilag komolysaga. Persze, valahol
mindenkiben, van egy gyerek, ami néha ki-
kukucskal a feln6tt mogiil. Amikor a sziilék
a jatszotéren, otthon jatszanak a fiaikkal, 1a-
nyaikkal egyiitt, valahogy megvaltozik az
id6 és a kor. Hirtelen nem 42 éves apuka
lesz, hanem 12 éves jatszotars. Amikor
apukammal rap szovet irunk a konyhaban
hajnali kett6kor, akkor latom benne a ka-
maszt, aki a Moszkva téren nevet a baratai-
val. Abban a pillanatban megsziinik apanak
lenni, barat lesz vagy ellenség, de minden-
képpen jatszotars. Ha vége van, ad egy jo éjt
puszit a lanyanak. Jaték vége.

Vissza a szinészhez.
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Popper Péter gondolatai a szinész és a gye-
rek érzelmi Osszefliggéseirdl és személyes
vélemények:

II. felvonas

Végletek

A sz€ls6séges érzelmi reagalas. Akarcsak a
kamasznal. Az inga oriasit leng ki minden
érzelmi-indulati impulzus nyoman, a leg-
ellentétesebb iranyokban. Az élmény min-
dig abszolut. Végletes és végletesként valo
megélése atmeneti helyzeteknek, epizédok-
nak, amit az érett személyiség a multbéli
tapasztalatai alapjan ,.érzékel és értelmez”
— a jovobe vetitve. Ezért érzelmei, fanta-
zidja nem ragadjak el annyira. De a sziné-
szi teljesitményhez éppen ez a szélséség
kell, hogy az alakitas hiteles legye. Enélkiil
nem megy.

A belsé egyenetlenség

Kialakul tehat a szintbeli egyenetlenség
a szinész intellektualis nivoja és érzelmi-
szocializaltsagi szintje kozott. Ez a szintkii-
16nbség allandd intrapszichikus fesziiltséget
indukal a serdiilében és a szinészben egy-
arant. A kamasz kiiszkodik, €és megszenvedi
ezt a fesziiltséget. A szinész ennek az energi-
ajaval dolgozik.

Az amulat

A gyermeki racsodalkozas. Ugy ranézni egy
targyra, egy mozdulatra, egy helyzetre, egy
emberre, egy érzelemre, a
vilag barmilyen jelenségére,
mintha sohasem latta volna.
Nem a tudottakra, az olvasot-
takra asszocialni, hanem el-
tatani a szajat, és az ontudat-
ra ébredd gyermek friss sze-
mii racsodalkozasaval nézni
a vilag ismert és sokszor ta-
pasztalt tényeire. Ez az alko-
t6 ember kiilonds tehetsége,
az Otletes alkotdé, de els6-
sorban a miivészé. Ugy nézni
¢és megalkotni egy fat, ahogy
még senki se latta. Ebbol
a gyermek-racsodalkozasbol
és eredeti Ujralatasbol sziile-
tett meg Newton almaja, az
antibiotikum, ebbdl sziiletik a kép, a regény,
a vers, a szinészi produkcio.

Szorongva bar, de ki kell mondanom,
hogy az igazi alkotoképesség, de kiilondsen
amiivészi-szinészi teljesitmény, laza strukta-
raju, plasztikus személyiségeket kovetel, bi-
zonyos mérvi infantilizmust, infantilis sze-
mélyiségdinamika lehet6ségének tudatos,
vagy spontan kihasznalasat.

Ugyanakkor, nekik kell a legjobban tisz-
taba lenni onmagukkal. A testi, lelki adott-
sagaikkal, a tlir6képességiikkel, a teherbira-
sukkal. Mibdl indulnak? Meddig képesek
eljutni? Folyamatos szarnycsapkodas, és zu-

Gabor Miklos

hanérepiilés. Onmaguk és a koriilttiik 1¢-
vok alland6 megfigyelése és elemzése. Mi-
lyen helyzetre mi a reakcio, az érzelem. Ett6l
kapnak egy sokkal erdsebb énképet és minél
erésebb a hatar az En és a vilag kozott, annal
nagyobb a magany. Amit
mindenki mashogy csilla-
pit, valaki alkohollal kap-
csolja ki a folyamatos por-
gést, mas folyton tarsasag-
ban van. Megint mas egyik
szerelembdl atmegy a ma-
sikba. Nehogy egyediil le-
gyen, mert akkor a démo-
nok kijonnek a ketrecbdl és
arnyakként koriilveszik. Es
kidertil, hogy valdjaban fo-
galma sincs.

Minden elado
Minden ¢élmény, érzelem,
indulat és szenvedély, min-
den gondolat és megélt
helyzet a szinész szamara
nyersanyag. Mert nincs kétfajta érzelmi vi-
lag és kétfajta gondolati kozmosz. Félel-
metes, ahogy a szinész Ontudatlanul figyel
¢és raktaroz. Konnyeid és elcsukld hangod,
arcod rangasa, kinyujtott kezed, ami si-
mogatni szeretne, a szerelmi lazad, rokon-
szenved, orditozé veszekedésed, az intim
mozdulatok — nyersanyag, anyag ¢s beldle
leparolt eszencia atitatja 6t; 6romdd, szen-
vedésed — ott ragyog a jatékaban a szinpa-
don. A szinész miivészetének
nyersanyagat kornyezetétol
p szivja el. Vampir, a szived
# vérével taplalkozik.”

" Amikor Polgar Csaba me-
sélt Popper tanar ur 6rair6l
(6t még tanitotta a foiskolan)
és a Tanar Gr nevében be-
sz¢€lt, felvette a testtartasat, és
az 6 hangjan szdlalt meg, hir-
telen megelevenedett, arra a
par percre ujra €letre keltette.
Olyan hihetetlen atéléssel
tudnak mesélni, csillogod
szemmel. Es akkor bevillant
egy emlék: egyszer Tompa
Adéam a Maladype Szinhiz
egyik tagja tartott nekiink
egy szinhazgyakorlat-6rat, amikor el6szor
szemébe néztem, azt hittem, szerelmes. Any-
nyira nyitottan kivancsian nézett mindenre
és mindenkire, mint mas arra, akibe halalo-
san szerelmes. Ugyanakkor ez a nyitottsag
kicsit természetellenes, olyan, mint a fekete-
lyuk, ami mindent besziv ¢s elnyel, de sem-
mit nem ad ki. A szinész egy igazi fekete
lyuk, de nem mindegyik. Ez egocentrikus
szakma, ¢s van, aki csak sajat magat figyeli,
szamara nem fontos az, hogy mas hogyan éli
meg a dolgokat, csak sajat tapasztalataibol,
sajat lelkébdl taplalkozik, sokszor ez elég is
a szinpadon, de van, hogy kevés.

Nagyon érdekes volt, hogy mindegyikilk\
mast fogalmazott meg, mast tartott fontosnak
és sokban mégis hasonlitottak. Nézett ram,
kék szem, barna, sargaszold, sziirke, méz-
szintl, sotétbarna, és mindegyik dregebb volt
vagy huisz évvel a sajat kora-
nal. Amennyire gyerek ma-
rad, annyira gyorsan is oreg-
szik a lelke. Mint a tancos,
aki nem tud leallni a moz-
géssal, de 35 évesen nyug-
dijba megy. Nem lehet biin-
tetlentil Gizni ezt a szakmat,
tényleg nem. Nyomot hagy,
eszméletlen energidkat vesz
el és ugyanakkor hihetetlen
energidkat az. Nehéz meg-
érteni, ha az ember nem lat-
ja kozvetlen kozelrél, vagy
nem tapasztalja meg. Ez volt
a masik fo téma: megérthe-
ti-e az, aki nincs benne, a
csunya széval mondott civil?

A szinész tehat 1ényegé-
nél fogva maganyos lélek. Es ez éppugy meg-
kinozza, mint minden embert. Igazi tirsa nem
lehet, mert élete kizarolagos sulypontja a szin-
haz, ami testi és lelki energidjanak teljességét
felhaszndlja. Partnerének maradékok jutnak
csak, érzelmeinek, idejének fecnijei. Ki elég-
szik meg ezzel? A szinész a legnagyobb sze-
relem, érzelmi motivaltsag esetén sem tud ele-
get tenni a minimalis emberi szerz6désnek, az
egyiittélés emberi normainak, mert energiait a
szinhaztdl kellene elvonnia, és erre képtelen.

Magyarorszagon gyakran ez a romantikus
kép ¢l a szinészekrdl. Egyszer valdban igaz,
maskor keresztezik egymast. Sokfajta ember
van, ett6l vagyunk mind egyediek, kiilon-
legesek. Akkor egy olyan szakmaban, ami
a folyamatos kreativitasrol és egyediségrol
szol, miért lenne egysiktisag?

JKeverd a szived
napsugar kozé,
keészits beldle
langviragot
s aki a foldon
mellén viseli
és hevét kibirja,
6 a parod”
Weores Sandor — A tars

Herczeg Adriennek szinész a férje.
Mas szinész nem tudott szinészné mellett
megmaradni. Volt, aki mondta, hogy 6 nem
tudta magat megérteni olyannal, aki nem eh-
hez a korhoz tartozik, volt, akinek még nem
volt olyan, aki teljesen mas, és volt, aki sen-
kit sem tudott kozel engedni magahoz. Ki,
mennyire tud rdhangolodni a masik vilaga-
ra, megtaldlni, megismerni, elfogadni azt a
vilagot. Feltéve persze, ha az adott szinész,
vagy szinésznd megosztja az masikkal. Bor-
bély Alexandra mesélte, hogy azt vette ész-
re magan, hiaba van épp kiegyensulyozott,
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/boldog maganélete, ha a szinhdzban valami
nem sikertil, vagy nem jo, akkor boldogta-
lan. A szinhaz elérébb van, mint a magan-
¢let. ,,A civil hazamegy a szinhazbdl, a szi-
nész hazamegy, a szinhazba”. Kit mennyire
emészt el ez a foglalkozas, mennyire tud fel-
allni, ha vége a darabnak. Azt mondjak, ami
egy embernek egy egész élete érzelmileg, az
a szinész egy napja. Es valoban, ha épp Jilia
vagy, vagy Baal, lehet csak felallni és haza-
menni, semmi hatas nélkiil? Lehet ugy tenni,
mint a gyerek, aki ha vége a jatéknak felall
¢és az ebédnél eszébe sem jut, hogy az ,,A”
betlit tanitsa nekiink. Valakinek ez megy,
el tudja valasztani, csak a hangulata marad,
masnak az se, a harmadiknak valamilyen
szerre van sziiksége hogy megszabaduljon a
szerepbdl. Gyengeség? Nem hiszem.
Létezik egy kilenc kapus elmélet: az el-
s6 harom szint az alap, utdna jon harom
démoni és a legteteje a harom isteni. Azt
mondja, hogy a harom démonit, mindenki
meg tudja tanulni, aki tehetséges az eljut
két isteni szintig, hogy a harmadikat elérje,
az mar nem rajta mulik, leveszi a szinész
vallarol a terhet egy fels6bb erdtdl fiigg. Ha
megvan a harom isteni szint, akkor lehet
lemenni az alapszintekre (igy, hogy ne sé-
riilj meg. Es aki felkésziiletlentil megy le az
alapszintekre, konnyen lehet sajat démonai
aldozata. Farkas Dénes mesélte, hogy mi-
kor Baalt jatszott, a szerep elvitte magaval.
Bertholt Brecht megirta a torténelem egyik
legsotétebb figurajat. Baal azt jelenti: ur,
tulajdonos, birtokos. Baalnak lenni azt je-
lenti: mindent megragadni, mindennek be-
lenézni a belsejébe, majd elhajitani, ha mar
nincs benne tobb kiélvezni vald. Baalnak
lenni azt is jelenti, hogy ha mar mindent,
varost és mez6t, férfit és nét, szerelmet és

w. Latinovits Zoltan

gyilkossagot magamba emésztettem, nem
marad mas, mint 6nmagam felzabalasa.
Baal, az allandosagra és 6roklédésre képte-
len 6rok élet magaban rejti a halal akarasat.
Ha ezek az érzelmek felszabadulnak egy
emberben, kdnnyen elveszti az eszét. Dé-
nes azt mesélte, hogy egy id6 utan kezdett
a valosagban is Baal lenni, kocsmakba jart,
verekedett, elvesztette az akkori baratndjét.
Egészen odaig fajultak a dolgok amig azt

nem mondtak, ,,Farkas Dénes nem birja el
ezt a szerepet”, akkor kapott észbe. Elfelej-
tettem ki vagyok? Hossza és nehéz 1t volt
visszatalalni magahoz.

,.Ha vagyaidat kényezteted: parzanak és
fiadzanak. Ha vagyaidat meg6lod: kisértet-
ként visszajarnak. Ha vagyaidat megszelidi-
ted: igaba foghatod oket, és
sarkanyokkal szanthatsz és
vethetsz, mint a tokéletes
hatalom maga.” (Webres
Sandor: A vagyak idomita-
sa — részlet)

A szinész és a szerep
talalkozasa

A pekingi operaban a szi-
nészek négyfajta szinészt
keltenek életre a szinpa-
don. Oket 7 éves korukban
valasztjak ki és 25 éves ko-
rukban jatszhatjak elGszor
a szerepiiket. Tobb szaz
¢éves hagyomany, ami ge-
neraciorol generaciora val-
tozatlan, mégis nagyon fi-
nom kiilonbségek vannak. Ezt igazan csak
azok érthetik, akik abban a kultGrdban él-
nek. Furcsa ikervilag ez. Amiben a szinész,
annyira ismeri a négy szerepkor egyikét,
hogy barmikor, barmilyen helyzetbe atéli,
ugyanakkor a kovetkez6 pillanatban elvag-
jak és megint 6nmaga. Kicsit olyan, mint-
ha lenne tudatos skizofrénia egy olyan én,
amit magaban hozott létre, de mindent 6
iranyit.

Eurdpéban ilyen nincs, itt egészen mas
kultira, vallas, politika, emberek, mashogy
allunk a tradiciokhoz. Itt darabok vannak,
rendezdk, élethelyzetek.

Banfalvi Eszter ugy fogalmazta meg,
hogy a szerep atszlirddik a szinészen és ko-
z0s mondandot alkot. Tudni kell az allapoto-
kat, amit a dramairok a szinészekre és a ren-
dezékre hagynak. Miiller Lujza az Armany
és szerelemben templombdl jon haza. Nincs
leirva, hogy ott mi tortént, mégis, a szinész
szamara fontos, hiszen nem mindegy, hogy
ott élete szerelmével talalkozott, fejgdrese
volt, vagy épp unatkozott. Mashogy all a
sziilethez. Ha a munkéban stressz van, vagy
siker az akarva akaratlanul is hat az ottho-
ni légkarre.

Nem jo, ha a szinész sajat személyiségére
eréltet ra egy mas fajta karakter és az sem,
ha teljesen, onmagat elfeledve rohan a ka-
rakter utan.

Ez egy talalkozas, ami akkor van egyen-
stilyban, ha a szinész és a szerep féliton ta-
lalkozik. A kettobdl sziiletik egy harmadik,
ami a szinész és a szerep kozos alkotasa.
Ha ez a harmoénia megvan, konnyebb kibj-
ni beldle.

A szinészet ad egyfajta szabadsagot, a ja-

Sinkovits Imre

ték szabadsagat ,,Azért akartam szinész len-\
ni, mert akkor minden lehetek” — mondta
egyszer egy nagy szinész. Kiprobalhat hely-
zeteket, koriilményeket. Megismerkedhet a
legbels6bb jo és rossz tulajdonsagaival. Ez
is én vagyok? Ilyen is van bennem?

Ez benne a veszély is, hogy kinyilnak
olyan szelepek, amiket
olykor nehéz visszazar-
ni, egy-egy embert Oriilet-
be is kerget. En magam-
ban ezt Pandora szelencé-
jeként fogalmaztam meg.
Mintha lenne az emberben
egy ilyen ,,Pandéra szelen-
céje”, amit a szerep eréig ki
kell nyitni és a végén visz-
sza is kell csukni, kiilon-
ben elszabadulhat a pokol.
Ezek egy id6 utan elkez-
denek maguktol miikodni,
egy Brecht-darab eldtt egy
szinésznek mar napokkal
eldtte hasgérese van. Van,
hogy nem eszik, vagy csak
maganyra vagyik. Maskor
épp az ellenkezdjére van
sziikség, ez nem tudatos,
de a szinész figyeli magat kiviilrdl is. A ren-
dezének is nagy szerepe lehet, ha ismeri a
szinészt, sokszor jobban is tudja kezelni ezt
a szelencét, mint maga a szinész. Kinyithat-
ja, bezarhatja, de nem iranyitja, arra csak az
képes, akiben ez a ,jelenség” megsziiletett.
Egy-egy szerepbe bele lehet halni, olyan a
szerep, nem kell ahhoz feltétleniil meghalni
a darab végén. Ez a fogalom egyszerre tisz-
ta és homalyos. Mi hal meg? Elvesz egy da-
rabot a szinészb6l? Meghatarozza a tovabbi
¢letét? Keresztiilviszi egy lelki folyamaton,
amitél mindenképpen tobb lesz. Elmeriil a
pokol legmélyében, hogy ott megtalalja a
mennyorszag hatso bejaratat.

\ It minden orombe
bogarka vész,
s a fajdalom mélye
tiszta méz.
Hét szin mozog itt
és hang-ozon:
egyetlen, arany csend
volt odafonn.”
Webres Sandor: Harmadik szimfonia

Koszonettel tartozom Banfalvi Eszternek,
Borbély Alexandranak, Dér Zsoltnak, Far-
kas Dénesnek, Herczeg Adriennek, Peré-
nyi Balazsnak és Polgar Csabanak. pel

FORRASOK:

Popper Péter: Szines pokol

Lengyel Gyorgy: A szinhdz ma, 1970

Perényi Balazs eloadasai és diai

Vekerdy Tamas: A szinészi hatasok eszkozei
Zeami mester miivei szerint

Weodres Sandor egybegytijtott koltemények
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Természet Vilaga didk-cikkpalydzatanak megindulasatol
tobb mint hiisz év telt el, s ma elmondhatjuk, ez a feladat-
vallalasunk lett folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektol
koriilbeliil 6tezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon,
ezernél tobb diak arra érdemes cikke napvilagot is latott a Ter-

mészet Vilagaban.

Igyeksziink nyomon kdvetni dijnyertes didkjaink sorsanak
alakulasat, hogy mi lett veliik, milyen palyakat valasztottak
¢lethivatasnak. Tobben késobb le is irtak: orok élményt adott

Mi lett velik?

N

nekik irdpalantava avatasuk a Természet Vilagaban. A hatara-
inkon talrol, féképpen Erdélybdl rendszeresen érkeznek cikk-
palyazatunkra didkoknak az irasai. Egy-egy kozépfoku tanin-
tézményben, liceumban néhany lelkes, ratermett tandr iranyita-
saval sok értékes diakcikk sziiletett, sok erdélyi dijnyertes fia-

talt ismerhettiink meg személyesen is az Akadémiankon tartott

sorsuk alakulasat.

dijatado tnnepségeinken. Mostani Osszeallitdsunkban egykori
dijnyertes sepsiszentgyorgyi diakok emlékeznek, mondjak el

Sepsiszentgyorgyi, dijnyertes didkok emlé¢keznek

Borbdth Johanna

A X. Természet-Tudomany
Diakpalyazat  dijnyerte-
sei vagyunk a régmultbol.
Az akkori sepsiszentgyor-
gyl Kereskedelmi Iskola-
kdzpont — ma Berde Aron
Szakkozépiskola — tanu-
16iként vehettiik at dijain-
kat. Az egyéni sikeren tul
volt csapatunknak egy ko-
z0s, kollektiv sikere is. Mi,
Szalo Agota Katalin, Tamas Tiinde, Budai
Tiinde, Deak Annamaria, Bed6 Kalman,
Borbath Johanna és Erzse Csaba — hoz-
hattuk haza, a legsikeresebb iskolanak jard
ajandékot: a Magyar Nagylexikon els6 ki-
lenc kotetét. Csosz Sarolta — ,,Saci néni” —,
az iskola-konyvtarosunk lelkes, kitarto, tii-
relmes ligykddése révén e sorozat a kdvet-
kez6 években kiteljesedett és ma ott disze-
leg az ajtéval szembeni polcon, s hatékony
segitséget nyujt diakgeneraciok szamara. A
tizéves talalkozon, amikor szamba vettiik az
iskola minden négyzetcentiméterét, biisz-
kén feszengtiink a konyvtar félhomalyaban
a biborban-barsonyban pompazé polc elétt.

Mindenikiink esetében a palyazatra valod
felkésziilés programszeriien tortént. Mar-
ciusban kivalasztottuk a ,.testre szabott”
témankat, honapokon keresztiil gytjtottiik
az anyagot, végeztik a kisérleteket és a te-
repmunkat, szeptemberben allitottuk ssze
a dolgozatokat, s ez utdn mar csak csiszol-
gattunk, javitgattunk rajta. A dolgozatok
postazasa utan kovetkezett a hullamvol-
gyek és hullamhegyek id6szaka. Szazszor
és ezerszer keritett hatalmaba az elbizony-
talanodas, hogy vajon sikeres lesz-e palya-
munkank? Erre jott az édes biztonsagér-
zet, jo kell, hogy legyen, hiszen honapo-
kon keresztiil ,,vele keltiink és vele fekiid-
tiink”. Szorongassal és reménnyel vartuk a
februari postat, ami meg is hozta a régen
ohajtott hirt, s ekkor tapasztaltuk meg elo-
szOr az alkoté munka semmihez sem ha-
sonlithatd, csodalatos érzését.

Azt, ami ezutan kovetkezett, mindenki
mar kiilonbozoképpen élte meg. Mielbtt
atadnam az emlékezés fonalat csapattar-
saimnak sorsom alakuldsardl is be kell
szamolnom. A sikeres érettségi vizsga
utan tanulmanyaimat Budapesten folytat-
tam, a FelsO Kereskedelmi Technikumon,
ahol kereskedelmi menedzser szakképe-
sitést szereztem, majd hazatértem. Pa-
lydmat, tanulmanyaimat, végigkisérte a
matematika, pontosabban az alkalmazott
matematika, amely masodik palyamun-
kam megirdsa utan keriilt igazan kozel
hozzam.

2008-ban kozgazdasz oklevelet szerez-
tem Brassoban, a Transilvania Egyete-
men, majd 2010-ben elvégeztem a mester-
képzést is. Jelenleg a csaladi vallalkozas
gazdasagi embere vagyok.

Dedk Annamaria
Nem vagyok a sza-
vak embere, inkdbb
a szamoké, ezt kivan-
ja meg a szakmam.
Azért mindenképpen
irni kell arrél, hogy
mit is jelentett ez a
dij nekem, s foleg a dijatvétel. Vettem
még at dijat az iskola udvaran, vagy egy-
egy diszteremben, de egyik sem hagyott
olyan mély benyomast, mint a budapes-
ti. A tudomany fellegvaraban atvenni
egy dijat kiilon megtiszteltetés. Lenyt-
g6z6 volt az a nagy tomeg az Akadémia
nagytermében. Mind azért voltak ott,
hogy minket iinnepeljenek. Felemeld ér-
z¢s volt a tudomany toronymagas alak-
jaival kezet fogni, fogadni ajanlasaikat
és dicsérd szavaikat. Sajnaltam, hogy
tobbet nem palyazhattam, mert a kdvet-
kezd évben mar érettségire, felvételi-
re kellett hajtanom. Tanulmanyaimat a
Babes-Bolyai Egyetem sepsiszentgyor-
gyi kirendeltségénél, kozgazdasagi sza-
kon fejeztem be, 2006 6ta konyveldként
dolgozom.

Szalé Agota Katalin
Elgondolkodtam, hogy
mar nem is 10 évvel ez-
elétt volt az a tavaszi
nap, amikor foldrajzta-
narunktol , Torok Arpad-
tol hallottunk elészor a
Természet-Tudomany
Diakpalyazat lehetdsé-
gérdl. Osztonzésére osz-
talytarsammal, Tamas
Tiindével vagtunk neki
a nagy munkanak. Tiinde nagymaméaja —
aki a Gyimesekben élt — nagy segitség volt
a szamunkra és mar gondolkoznunk sem
kellett, hogy mir6l fogunk irni. Dontésiink
megsziiletett és igy jott létre a ,,Gyime-
si fonajanvarrottas” 2001-ben. Mai napig
emlékezetemben van a sok minta jelenté-
se, neve, Ujabbnal Gjabb 6ltési formak és
hogy azokat melyik ruhadarabra varrtak.
Vagy 2002-ben, amikor Gyimesbiikkon és
Gyimesfelsélokon toltdttem par napot, ahol
anyagot gytjtottiink a csang6 haztajakrol és
lakaskultarardl. Csodalatos volt hallgatni
az embereket, amint szeretettel beszélnek, a
maguk egyszerliségében szerény kis ottho-
naikrol, megérteni, hogy milyen fontos sza-
mukra az ,,otthon és a csalad™’.

Jo volt 2011-ben ujbdl ellatogatni erre
a csodalatos helyre, atélni azt a nyugal-
mat, tisztasagot amit ott tapasztalhatunk,
mintha megallt volna az id6, felismerni
a mintakat, a tajat. Mindezt 6nalldan ti-
zenévesen gyljteni €s tanarunk segitség-
gel majd egy palyazati munkava formalni,
nagy kihivas volt szdmomra és annal cso-
dalatosabb volt a végén kézben tartani a
szerkesztett anyagot. Tisztelettel tekintet-
tem attol fogva a csangokra, hogy még a
kis 6vodas is elmondja nekem az ingujjan
diszelgé minta nevét.

2011 ota rendszeresen visszalatoga-
tunk a Gyimesekbe, mindig van 0j és
ujabb felfedezésre varo taj, multunk pon-
tosabb megismerése is nagyon fontos lett

szamomra.
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/ Befejezve a kozépiskolat, a sikeres
érettségi vizsga utan, ugy dontdttem, hogy
a marosvasarhelyi Sapientia Erdélyi Ma-
gyar Tudomanyegyetemen folytatom ta-
nulmanyaimat. Itt mar nem folytathat-
tam a gyimesi kutatasokat, hiszen teljesen
mas témakorii volt tanulmanyaim alapja,
matematika-informatika, minden 0j volt.
Didktarsaim kozott szamos ismerds arc
volt, akiket a dijatadasokon ismertem meg.
2006-ban, amikor elvégeztem az egyete-
met Marosvasarhelyt6l 12 km-re talalhato
Akosfalva nevii kozségben talltam uj ott-
honra. Jelenleg is az akosfalvi Polgarmes-
teri Hivatal alkalmazottja vagyok, anya-
konyvvezetd.

A sok biztatd szo, amit diakkoromban
kaptam tanaraimtol, ma is a fiillemben
cseng, ne adjuk fel és kiizdjiink, merjiik
valora valtani ,,,almainkat”, ha ismeretlen
is az eldttiink allo ut vagy feladat ne hat-
raljunk, hanem igyekezziink azon végig
menni, megoldani azt. Hiszen ha 13 évvel
ezel6tt ugy dontok, hogy nem veszek részt
a Természet Vilaga diakpalyazatan, akkor
most nincs ennyi ismeret, emlék a tarso-
lyomban, nem ismerem meg diaktarsaim
munkait, nem olvasok tudomanyos folyo-
iratot, és még sorolhatnam.

Koszonetet szeretnék mondani a sep-
siszentgyrgyi Berde Aron Szakkozépis-
kola foldrajz szakos tanaranak, Torok Ar-
padnak, aki segitett munkaimban és Nagy
Me¢éhész Gyongyi fizika szakos tanarnének
— mindketten megfizethetetlen oda adassal
¢és tamogatassal alltak a kis ,,kutato csapat”
mellett. Kivanom, hogy ha majd gyercke-
im és unokdaim lesznek 6k is olvashassdk
majd a Természet Vilagat és minden dia-
kot arra buzditanék, hogy palyazzon, mer-
jen segitséget kérni, ne hatraljon meg, mert
kis 1épésekben megtanul 6nallosulni, 6nbi-
zalmat szerezni.

Tamads Tiinde

Koézépiskolasként nagy élmény volt meg-
¢élni egy ilyen palyazat megirdsat és meg-
nyerését is egyben. Mar akkor a gyimesi
csangok élete, életvitele és mindennapja-
ik fontosak voltak szamomra, hisz ebben
néttem fel, itt t6ltéttem nyari vakacidimat,
itt ismerkedtem meg a kiilonleges népvi-
seletiikkel, fonajan varrotasokkal, amirdl
Szalo Agotaval kézosen irt dolgozatunk is
szolt. Ettd] kezdve a csang6 vilag végigki-
sért életem minden szakaszan. Kozépisko-
lam elvégzése utan Kolozsvaron a Babes-
Bolyai Tudomanyegyetemen elvégeztem a
teoldgia-szocialis munkas szakot. Mint pa-
lyakezd6 tanar-tanit6 keriiltem Moldvaba,
ahol jelenleg is tanitom a moldvai csango
gyerekeket. Kozépiskolasként nem is gon-
doltam volna, hogy a Természet Vilaga di-
akpalyazatan nyertes dolgozatunk témaja
allandodan jelen lesz kornyezetemben. Nem
gondoltam, hogy nemcsak a vakacidimat,

hanem mindennapjaimat és minden per-
cemet meg fogja hatarozni. Immar 6todik
éve, hogy ¢ csodalatos vidék gyerekeit ok-
tatgatom, részese lettem életiiknek, bels6
vilaguknak, szokasaiknak, kulturajuknak,
ami nagy 6rommel tolt el.

Bedé Kdlmdn
Majdnem olyan izgatottsaggal fogtam ne-
ki eleget tenni ennek a felkérésnek, mint
annak idején a dolgozatom megirasanak.
M¢ég soha nem gondolkodtam el igazan
azon, hogy ténylegesen miben is befolya-
soltak a palyamunkak és az elnyert dijak.
Sok kellemes emlék, dolog jutott eszem-
be, s mintha a rosszakat is jora, szépre
mosta volna az emlékezés. Szliks anyagi
koriilmények kozott nevelkedtem, €s azon
a nyaron is, amikor a dolgozatirasnak ne-
kifogtam, dolgoznom kellett egy asztalos-
mihelyben, hisz csak igy valhatott valo-
sagga az ,,alomkerékpar”. Sziileim, nagy-
sziileim, tanaraim ¢és az élet megtanitott
arra, hogy almainkat csak kemény, kitartd
munkaval lehet elérni. Ennek jegyében
sziiletettek meg a didkpalyazatra irt palya-
munkaim. Mindig is érdekelt a kultira és
a kozvetlen kdrnyezetem. Szivesen fordi-
tottam és forditok ra id6t arra, hogy tob-
bet tudjak meg azokrodl, akik elédeim vol-
tak, akik ugyanitt ndttek fel, ugyanitt élték
le életiiket és akik azért faradoztak, hogy
nyelviinket és kulturankat fenntartsak, igy
drizve meg identitasukat. Ezt a fajta érzést
mar nem a sziileim nevelték belém. Ez a
tudat az évek mulasa soran formalodott és
ennek kialakuldsaban latom fontos szere-
pét a Természet Vilaga didkpalyazatanak.
A palyazati munkak irasa kozben is-
merkedtem meg olyan személyekkel, akik
késobb nagy hatassal voltak ram. Emlék-
szem arra, amint a masodik dolgozatom
adatgytjtése kozben a vezetStanarom be-
ajanlott a Székely Nemzeti Muzeumban

dolgozé Kakas Zoltan néprajzkutaténas
Gyakran talalkoztunk és 0Osszebaratkoz-
tam vele. T6le kaptam meghivast az altala
szervezett Néprajzi és Kornyezetvédelmi
Téborba. Sokat tanultam téle és sok do-
log irant felkeltette az érdeklédésemet. Ha
nem lett volna sikeres az els6 probalkoza-
som a didkpalyazaton, talan meg sem is-
merhettem volna és mindarrol a sok szép
élményrdl, amit altala szereztem lemarad-
tam volna.

Nem tudhatom, hogyan alakult volna
az ¢letem e palyazat nélkiill. Nem mond-
hatom, hogy minek mi az egyenes kdvet-
kezménye, viszont biztosan allithatom,
hogy sok tényez6t befolyasolt. Felkészi-
tett az egyetemi évekre is, hiszen mar tud-
tam, hogyan kell modszeresen kutatni és
irni egy adott témaban, vagy, hogy kitdl
kell segitséget kérni. Az egyetemi évek
alatt végzett kutatomunkak eredménye-
ként még jartam Magyarorszagon, kiilon-
b6z6 tanulmanyi kirandulasok soran. Em-
Iékezetemben legélénkebben mégis az
els6 budapesti kirandulas él. A didkpalya-
zaton nyert dijnak kdszonhetden életem-
ben eldszor lathattam Budapestet, a gyo-
nyOrii varost és sétalhattam a Lanchidon,
meg a HOsok terén, amit kordbban csak
fényképekrdl ismerhettem.

Az Onbizalom terén is sokat jelentett a
palyazat. A dijatado személyiségek, tana-
raim, sziileim, rokonaim dicsérete akkor
nagyon jol esett. Megtapasztaltam azt is,
hogy odaado, kdovetkezetességgel ki lehet
tlinni az atlagosak koziil. A legf6bb elis-
merést mégis az jelentette szamomra, hogy
dolgozataim megjelenhettek a folyoirat-
ban. Ezzel mar az atlagosnal tobbnek érez-
tem magam. Kdszonet érte.

Moraru Gabriel

A kisérletezés 6rome-
ivel, izgalmaival ko-
zépiskolas koromban
a fizikatanarn6m, Na-
gy Méhész Gyongyi
hozott kapcsolatba.
O volt az, aki bizott
bennem ¢és tdmoga-
tott, hogy probalkoz-
zak és végigvigyem az elkezdett kutataso-
kat-kisérleteket ¢és végiil igy neveztem be
az § biztatasaval a Természet Vilaga altal
meghirdetett didkpalyazatokra 2003-ban
¢és 2004-ben. A ,,Statisztikai jatékok” - dol-
gozat készitésekor probalkoztam eldszor
informatikai program irasaval és ez a to-
véabbiakban a sorsomat is alapvetden be-
folyasolta. A dolgozatban alkalmazott kis
szimulacioés program meghozta a Metro-
polis-dijat is.

Masodik dolgozatomban, a ,,Madar-
hangvizsgalat”-ban is kapcsolatba keriil-
tem az informatikaval, a nyari sziinidében
rogzitettem és szamitogépesen elemeztem

/
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Gipagzijaim hangjat. Mindkét dolgozattal
els6 lettem, de nem elsé dijas. Az informa-
tika berkeiben végzett kis probalkozasaim
akkor erdsitették meg bennem az elhata-
rozast, hogy informatikus leszek. Habar
kozgadasagi szakra jartam, komolyabban
keztem foglalkozni a matematikaval és az
informatikaval. Sziileim is biztattak, mi-
vel t6bb jovot lattak ebben és gondoltak,
hogy konnyebben tudok majd érvénye-
siilni, munkat kapni ha szoftverfejlesztd
leszek.

2004-ben a sepsiszentgyorgyi Kozgaz-
dasagi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola
elvégzése utan a kolozsvari Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem informatika szaka-
ra iratkoztam be, majd a sikeres felvételi
vizsga utan itt sajatitottam el alapvetéen
a programozast.

A mesterit mar az iizletvezetési szakon
végeztem, ugyancsak a Babes-Bolyai Tu-
domanyegyetemen, arra gondolva, hogy
iddvel sajat szoftvercéget alapitok majd.

Mivel manapsag nagyon keresettek a

szoftverfejleszték, mar az egyetemi ta-
nulmanyaim soran, 2007 aprilisaban
elkezdtem dolgozni a Yonder IT Solution
szoftvercégnél. A holland piacon hasznalt
turisztikai és pénziigyi szoftverek készitésé-
vel foglalkoztam. Itt tanultam meg progra-
mokat irni Progress nyelvezetben. 2011-
t6l a Uniqa Raiffeisen Software Service
cég alkalmazottja vagyok, ahol jelenleg
az UNIQA Biztositonak irok programokat.
Ezek témaja a jutalékok szamitdsa.

Alapito tagja vagyok a Progress Fel-
hasznalok Romaniai Egyesiiletének. Nem-
zetkozi konferencidkat szerveziink, me-
lyek célja a Progress szoftverrel kapcso-
latos 0j ismeretek és informéciok tovab-
bitasa.

2003-ban, amikor elkezdtem dol-
gozatomat irni, mellyel be is neveztem
a didkpalyazatra, még nem gondoltam,
hogy programirasbol fogok tiz év mulva
megélni. E szerencsés palyavalasztason
tul minden didknak azt izenem, hogy pro-
baljon meg palyazatot irni, mert az egyéni,

alkotdé munkat kisérd érzésnél nincs csodzi}
latosabb a vilagon.
Kolozsvar, 2013. januar

Koszonet tanarainknak — Brassai Lasz-
lonak, Nagy Méhész Gyongyinek és To-
rok Arpadnak —, akik kozremiikodtek ab-
ban, hogy a fogékonysag kibontakozhas-
son benniink, s Toliik sajatitottuk el a szép
nyelvhasznalat tiszteletét is.

Reméljiik, hogy ezutan is lesz sok val-
lalkozo kedvl diak, akik példankon fel-
buzdulva megértik és megérzik, hogy a
vetélkedok, palyazatok megtanitanak vizs-
gazni, megmeérettetni és arra, hogy maguk
szamara is tobbek lesznek egy kevéssel, ha
ezt meg tudjak csinalni.

Ko6szonjiik a megtiszteltetést, hogy itt
felidézhettiik a ,,régmultat”.

Tisztelettel:

Bedd Kalman, Borbath Johanna, Dedk
Annamaria, Muraru Gabriel, Szalo Agota
Katalin, Tamas Tiinde

A Doktoranduszok Orszagos Szovetsége
¢és a Tudomanyos Ismeretterjeszto Tarsulat kozos
cikkismerteto palyazatanak (2012) végeredménye

Elet és Tudomdny kategoria:

Elsé dij: Baricza FEszter (Semmelweis Egyetem
Molekularis Orvostudomanyok Doktori Iskola) A do-
hanyzas szerepének vizsgalata a kronikus iziileti gyulla-
dasban

Masodik dij: Schamberger Anita (ELTE TTK Biologia
Doktori Iskola, Klasszikus és molekularis genetika prog-
ram) Kis molekulak nagy hatassal: hogyan szabalyozzak
a génkifejez6dést a mikroRNS-ek?

Harmadik dij: Gulyas Eniké (Eszterhazy Karoly
Foiskola Neveléstudomanyi Doktori Iskola) Irodalom +
csoport + beszélgetés = biblioterapia!?

Természet Vilaga kategoria:

Elsé dij: Farkas Alexandra (ELTE TTK Fizika Doktori
Iskola. Statisztikus fizika, biologiai fizika, kvantumrend-
szerek fizikaja doktori program) A viking kaland és a ko-
zépkori éghajlat-ingadozasok dsszefliggései, avagy miért
tintek el nyomtalanul a vikingek Gronlandrol?

Masodik dij: Olah Laszlo (ELTE TTK Fizika Doktori
Iskola. Részecskefizika ¢és csillagdszat program)
Szerkezetvizsgalat kozmikus részecskékkel

Harmadik dij: Jankovics M. FEva (ELTE TTK
Foldtudomanyi Doktori Iskola, Foldtan-geofizika doktori
program) Magma felaramlas nyomon kovetése 1épésrdl 1¢é-
pésre

Valésag kategoria:

Elsé dij: Szarka Evelin (Pécsi Tudomanyegyetem —
Bolcsészettudomanyi Kar, Interdiszciplinaris Doktori
Iskola) Amerika ,,tr6jai falova”? Az Eurdpai Unid és
Kuba bilaterialis kapcsolatainak dinamikaja

Masodik dij: Németh Akos (Pécsi Tudoméanyegyetem,
Bolcsészettudomanyi Kar, Irodalomtudomanyi Doktori
Iskola) Kelet népe nyugaton

'Harmadik  dij:  Wettstein ~ Domonkos ~ (BME
Epitésmérnoki Kar, Csonka Pal Doktori Iskola)
Péarhuzamos vidékek

A palyazat kiir6i eziiton koszonik valamennyi palyazé munkajat. A dijatadasra februar végén keriilt sor.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE
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A dijatadé iinnepséget 2013. marcius 9-én
(szombaton) 14 orai kezdettel tartjuk a
Magyar Tudomanyos Akadémia II. eme-
leti Nagytermében. (1051 Budapest, Szé-
chenyi tér 9.) A dijazottakat levélben is ér-
tesitettiik.

Onallé kutatasok, elméleti osszegzések
kategoria

Abeérkezett palyazatokat dr. Szabados Laszl6,
dr. Kordos Lészl6 és Németh Géza értékelte.
I. dij. Tamas Bence: Okoldgiailag stabil
kerti t6
Boronkay Gyorgy Miiszaki K6zépiskola és
Gimnazium, Vac
Felkészito tanara: dr: Toth Eszter
IL. dij. Nyerki Emil: Erés magneses tér ha-
tasanak vizsgalata a novények életmiiko-
désére
Lanczos Kornél Gimnazium, Székesfehérvar
Felkészito tanara: dr: Ujvari Sandor
IL dij. Kovacs Miklos: Az Ecse-halom
komplex foldrajzi vizsgalata és bemutatasa
Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium,
Egészségligyi Szakkdzépiskola és Kollégi-
um, Karcag
Felkészit tanara: Major Janos
IIL. dij. Takdcs Gergely: Napi ritmusaink
Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium
Felkészitd tanara: dr: Miillner Erzsébet
II1. dij. Szanyi Kalman: Egy fejlédé nagy-
kozség levegémindség-vizsgalata zuzmotér-
kép alapjan
Nagydobronyi Kozépiskola
Konzulens: Szanyi Szabolcs
II1. dij. David Zsombor: Agrorobotika—f6-
liasdtrak automatizalisa Lego Mindstorms
robotok segitségével
Banki Donét Muszaki Kozépiskola, Nyir-
egyhaza
Felkészito tanara: Zsigo Zsolt

Kiilondijasok
Kecskés Eszter: Természeti értékek a
nagyvaros peremén .
Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium
Felkészito tanarai: dr: Miillner Erzsébet
Téth Lili: Hetedikesként a kornyezetért
Szentendrei Reformatus Gimnazium
Felkészit tandra: Szakdcs Erzsébet
Varga Marta: A Bakony gyogyulé sebhelye
Veres Péter Mezdgazdasagi Szakképzo Iskola
¢és Kollégium, Gyor
Konzulens: Zatonyi Szildard

Természettudomanyos miltunk
felkutatiasa kategéria
A beérkezett palyazatokat dr. Gazda Istvan,
Rezsabek Nandor és Kapitany Katalin ér-
tékelte.
L. dij. Olah Vince: Dédnagyapam a koreai
haboruban

A Természet Vilaga XXII. Természet—Tudomany
Didkpalyazatanak dijnyertesei

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasar-
hely, Romania

Felkészitd tanara: Mathé Marta

IL. dij. Schneider Viktor: Egy eltiint nép
nyomaban: szarmatiak Madaras kornyé-
kén

Szent Laszl6 AMK Viziigyi Szakkozépisko-
la, Baja

Felkészito tanara: dr: Nebojszki Laszld

IL. dij. Bako6 Boglarka: Az els6 magyar
természettudomanyi mizeum herbari-
uma

Bethlen Gébor Kollégium, Nagyenyed, Ro-
mania )

Felkészit tanara: Dvordcsek Agoston
Mentor: Bako Irénke

II1. dij. Olah Réka: Egy régi tankonyv
marg0jara

Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazga-
tasi Szakkozépiskola, Sepsiszentgyorgy,
Romania

Felkészito tanara: Nagy Méhész Gyongyi
II1. dij. Kovacs Miklés: Tilalmas régen és
ma: a paradicsom kapujaban és a pokol
tornacan

Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium,
Egészségiigyi Szakkozépiskola és Kollégium
Felkészit tanara: Major Janos

II1. dij. Molnar Bendegiiz: Papp Lacitol

a szaloptika feltaldlasaig, avagy miis az a
MOM?

Hunfalvy Janos Két Tannyelvii Kereskedelmi
¢és Szakigazgatasi Szakk6zépiskola, Budapest

Kiilondijak
Magyari Melinda: A marosujvari sébanya
felemelkedése és hanyatlasa
Bethlen Géabor Kollégium, Nagyenyed, Ro-
mania .
Felkészitd tanara: Dvordcsek Agoston
Ruzsa Bence: ,,A Petrik szelleme és magas
vegyértékeinek torténete”
Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii Vegyipari,
Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakko-
zépiskola, Budapest
Mentorai: Szalkay Csilla, Molndr Ferenc
Tempfli Dora: A 20. szazad geoldgiai for-
radalma, avagy 100 éves Alfred Wegener
kontinensvandorlas-elmélete
Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium
Felkészitd tanara: dr: Miillner Erzsébet

Biofizika kiilondij
A Varju Dezsé magyar szarmazasu biofizikus,
a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika
tanszékének emeritus professora altal alapi-
tott kiilondij palyamunkait dr. Horvath Gabor
értekelte.
L. dij. Fekete Eszter: Vernalizicio a globalis
éghajlatvaltozas arnyékaban
Veres Péter Mezdgazdasagi Szakképz6 Isko-
la, Gy6r
Felkészito tanara: Zatonyi Szildard

~

1. dij. Draskéczi Adam: De Anyu, miért
z01d a fii? )

Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium

Felkészit tanara: dr: Miillner Erzsébet

II1. dij. Kelemen Gréta: A polarizalt fény
hatisa a rovarokra

Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunatjvaros
Felkészitd tanara: Mdarkus Zoltan

Orvostudomany kiilondij
Az Emst Grote, a Tiibingeni Egyetem agyse-
bészeti tanszékének professzora altal alapitott
kategoria palyézatait dr. Rosivall Laszl6 és Ka-
pitany Katalin értékelte.
L dij. Stomfai Maté Kristof: Megall az ész?
Szentendrei Reformatus Gimnazium
Témavezetd tanara: Kiss Székely Zoltian
1L dij. Matkovits Anna: Herczel Mano és a
féregnyulvanylob
Veres Péter Mez6gazdasagi Szakképzo Iskola
¢és Kollégium, Gyér
Konzulens: Zatonyi Szildrd

Kultiira egysége kiilondij
A Simonyi Karoly professzor alapitotta kiilon-
dij palyamunkait dr. Fiizi Laszl6, dr. Radnai
Gyula és dr. Schiller Robert értékelte.
L. dij. Nickl Eszter—Szalay Zsofia: Hires
kortarsak arnyékaban: Sajnovics Janos, a
csillagisz-nyelvész
Széchenyi Istvan Gimnéazium, Sopron
Felkészitd tanaruk: Lang Agota
IL. dij. Miks Gabriella: Rémer Floris
Veres Péter Mezégazdasagi Szakképzo Isko-
la, Gy¢ér
Felkészitd tanara: Zatonyi Szilard
1. dij. Kakrik Anna: Wartha Vince, a ke-
ramikus vegyész
Pécsi Miivészeti Gimnazium és Szakkozép-
iskola
Felkészito tanara: Fiikéné Walter Mdria

Didkpalyazatunk sikeres megvalésitasahoz
onzetlen segitséget nytjtottak:
Chronos Kft. (Budapest), Ernst Grote or-
vosprofesszor  (Ttibingen, Németorszag),
Elet és Tudomany Egyesiilet (Budapest),
Flaccus Kiadé (Budapest), Hargittai Istvan
¢s Hargittai Magdolna akadémikusok (Bu-
dapest), Hibernia Kiadé (Budapest), Szelle-
mi Tulajdon Nemzeti Hivatala (Budapest),
Nicolas Metropolis Alapitvany (Los Alamos,
Amerikai Egyesiilt Allamok), Magyar Tu-
dominyos Akadémia (Budapest), Szily Kal-
man Kéttannyelvii Miiszaki Kozépiskola
és Informatikai Szakkolégium (Budapest),
Természet-Tudomany Alapitvany (Buda-
pest), Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulat
(Budapest), Tudomanyos Ujsagirék Klubja
(Budapest), Typotex Kiadé (Budapest), Var-
ju Dezs6 biokibernetikus (Ttibingen, Németor-
szag), Vince Kiad6 (Budapest), valamint a ho-
norariumukrol lemondott szerzéink. /
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Mikrovilag — 2012 =1

Marcius kozepétdl a nagyobb ujsagarusitod helyeken mar megvasarolhato lesz legiijabb
kiilonszamunk, mely magyar kutatok irasaival mutatja be a nagyenergiaju részecskefizika
legtjabb eredményeit.

Kiilonszamunk 6sszeallitojanak, Lévai Peter foigazgatonak (MTA Wigner Fizikai Kuta-
tokdzpont) eldszavabol idéziink:

,, Tisztelt Olvaso!

2012 sorsforditd éve volt a nagyenergiaju részecskefizikanak: milliészor milliard, 7 és 8
TeV energiaju proton-proton iitkdzés eredményének elemzése soran sikeriilt néhany tucat
olyan iitkdzési eseményre bukkanni, amelyek a régota megjosolt és keresett Higgs-bozon
keletkezésére utalhatnak. Bar a kutatok még most is modszeresen ,,Higgs-szeri” részecs-
keként emlegetik a megtalalt 0 részecskét, de 126 GeV koriili tdmege, a két fotonra valo
bomlasi gyakorisaga, és a pozitiv paritasanak idokozbeni kimutatdsa mind alatdmasztani
latszanak, hogy megtalaltuk a Standard Modell hianyzé elemét, a tobbi elemi részecskének
tomeget ado skalar tér elemi kvantumat, egyben a fizikai vakuum elemi gerjesztését.

Ezzel parhuzamosan a kvark-gluon plazmat tanulmanyozo6 nehézion iitkdzéses program
is sikeresen haladt: az 6lom-6lom iitkdzésben a korabban soha nem remélt 300 GeV ener-
giakig sikeriilt kimérni a jet-anyag kolcsonhatas nagysagat, pontositani az Univerzum korai allapotaban Iétezett erésen kolcsonhatod kvark-
gluon anyag tulajdonsagait, egyuttal a két napig zajlott proton-6lom iitkdzések eredményeivel alatdmasztani a kvark-gluon plazma keletke-
z¢sét a kozel 3 TeV/nukleonpar energian.

A Mikrovilag — 2012 kiilonszammal azt igyeksziink megmutatni, hogy mi minden tdrtént a 2000-ben dsszeallitott elsé Mikrovilag kiilon-
szam Ota, a magyar kutatok miképp vettek és vesznek részt a nemzetkozileg koordinalt kutatasi eréfeszitésekben. Az MTA Wigner Fizikai
Kutatokozpont, az MTA Atomki, az ELTE és a Debreceni Egyetem munkatarsai és diakjai igyekeztek kdzérthetéen elmagyarazni az elmult
években torténteket. 2012 kivalo év a szamvetésre. Most tinnepeltiik hazank CERN-tagsaganak 20. évfordulojat. 2012-ben vilaglaboratori-
umma valt a CERN, s a magyar kutatok szamara oriasi lehetdség, hogy teljes jogu tagallamként, a kutatasi program aktiv alakitasa mellett
vehetiink részt a nagyenergiaju részecske- és magfizikai kutatasok élvonalat jelent6 kisérletekben. Mindehhez jarul, hogy 2012-ben dontés
sziiletett a CERN kozponti, TIER-0 szintli szamitokozpontjanak hazankban, a 2012-ben megalakult MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont-
ban, a KTIA tdmogatasaval ujonnan épiild Wigner Adatkdzpontban torténd elhelyezésérdl, ami egyuttal a magyar erdfeszitések ¢s sikerek
elismerése is. A kovetkezo 7, de az is lehet, hogy15 évben az érdekes fizikai események utan kutatva eldszor Csillebércen rostalja majd at
tobb tizezer processzor a Genfben begytijtott millioszor milliard proton-proton, proton-atommag és atommag-atommag iitkdzés eredmé-
ny¢ét. Hogy mit fogunk talalni? Ezt mi is kivancsian varjuk. A CERN 2030-ig lefektetett kutatasi terve megcélozza az elméletileg megjosolt
szuperszimmetrikus részecskék kimutatasat, valamint az asztrofizikai mérések alapjan sejtett, galaktikus méretekben szerepet jatszo sotét
anyag ¢és sotét energia tulajdonsagainak tisztazasat. Bizton allithatjuk, hogy a magyar fizikusok ott lesznek az 1j eredmények sziiletésénél.”

A Mikrovilag — 2012 kiilonszamunk megjelenését az OTKA és az MTA Fizikai Tudomanyok Osztdlya tamogatta. Ara: 890 Ft.

AJANDEK CD!

A Természet Vilaga aprilisi szamaban

@ [hptady
Ismeretterjeszt6 folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16
_| :-i ' |"' I-I: 'r E'J oldalas természettudomanyos didklap. A folyoirat belsé mellékleteként
megjelend diaklap cikkeit tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifja
szerzOk a hazai €s a hatarainkon tili magyar tannyelvi kozépfoki in-
tézményekbol, liceumokbdl keriilnek ki. A folyoirat altal évrdl évre
meghirdetett Természet-Tudomany Diakpalyazaton megméretnek
az ifju szerz6k munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.
A Természet Vilaga didk-cikkpalyazatanak megindulasatol hu-
szonegy ¢€v telt el, s ma elmondhatjuk, ez folyoiratunk egyik sikertor-
ténete. A kezdetektdl koriilbeliil otezer fiatal probalt szerencsét cikk-
palyazatunkon, zomében szépen kidolgozott, okos irasokkal. Ezernél
tobb diak cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.
A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év
dijnyertes diakcikkeibdl valogatva, 4 tehetség

osvényei cimmel egy 532 oldalas kotetet készitet-
tink. E konyv CD-valtozatat mellékeljiik az aprilisban

megjelend folyodiratszamunkhoz.
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