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A 10ld1 poszmeh €s rokonai

Erdei poszméh (Bombus sylvarum)

Foldi poszméh (Bombus terrestris)

Sziirke poszméh (Bombus lucorum) Kovi poszméh (Bombus lapidarius)

Bodor Janos és Ringer Marianna felvételei
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TOMPE PETER

Alkimia es kozepkor1 orvoslas

A Kalocsai Erseki Konyvtar ritkasaga

iszonylag kevés konyvészeti és tar-
\ / gyi emlék maradt fenn a kozépko-
ri Magyarorszag gyljteményeibdl.
Kiiléndsen vonatkozik ez a természettudo-
manyok, igy a kozépkori gydgyaszat és az
alkimia teriiletére, melyrdl legismertebb
kémiatorténészeink, Szathmary Laszld!,
Szbkefalvi-Nagy Zoltan, Szabadvary Fe-
renc® és Balazs Lorant® adtak attekintést.
Nevezett torténészeink mindegyike meg-
emliti a most megkeriilt kdnyv szerzdjét,
Laonhardt Thurneysser zum Thurn (1531—
1596) nevét, mint a X VI. szdzad egyik leg-
ismertebb vandortudosat, a nagy Paracel-
sus kovetdjét. Thurneysser neve valameny-
nyi Ujkori kémiatorténeti munkaban eld-
fordul, igy a legismertebb alkimiatorténeti
konyv szerzdje, Hermann Kopp is hosszan
ismerteti kalandos ¢letét és kétségtelen tu-
domanyos érdemeit.*

2014 majusaban Grocz Zita, a Kalocsai
Fészékesegyhaz Konyvtaranak vezetfje’,
egy nagyméretii, fakult borkotésti konyvet
talalt. Az 1578-ban Berlinben, got és la-
tin nyelven nyomtatott, 181 oldalas munka
szamos szinezett fametszetet ¢és inicialét tar-
talmazo, borkotési, igen jo allapotban rank
maradt konyv képeinek nagy része kéz-
zel festett, reprezentativ kiadas (1. abra).®
Utolso lapja a szerzének a korra jellemzd
stilusu, fametszett cimerét is tartalmazo ki-

1 Szathmary Laszl6: Magyar alkémistak, K. M.
Természettudomanyi Tarsulat, Budapest. 1928.
(319.0ld.)

2 Szabadvary Ferenc és Szokefalvi-Nagy Zoltan:
A kémia torténete magyarorszagon, Akadémiai
Kiado, Budapest. 1972. (23. old.)

3 Balazs Lorant: A kémia torténete, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest. 1996. (152. old.)

4 Hermann Kopp: Die Alchemie, Carl Winter,
Heidelberg. 1886.

5 Fészékesegyhazi Konyvtar Kalocsa. 6300
Kalocsa, Szenthdromsag tér. 1.

6 A digitalizalt képmasolatokat Kelemen Eors
készitette. (PHYTEAS Kényvmanufaktura,
Budapest.)

7 Thomas Hofmeier und Daniel Arpagaus:
Kleine alchemische Bibliothek, Leonhard-
Thurneysser-Verlag, Berlin & Basel. 2007.
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1. abra. Laonhardt Thurneysser zumThurm Historia cimii konyvének els6 oldala
és utolso lapja, a szerz6 és kiadé Thurneysser cimerével

adoi jelzet. (Thurneysser 1569-t61 sajat ki-
adoi vallalkozast és nyomdat miikodtetett.”)
A konyvet a latin nyelvii, kézira-

gyarorszagi utazasaira és kapcsolata-
ira ¢kes bizonyiték, hogy ,.bolyongd

sos bejegyzése szerint egy bizonyos
Rankow lovag vasarolta 1579-ben,

i R s
majd évszazadok multaval, a bera- |&=
gasztott ,.ex libris” szerint, Johann | =

Friedrich Giinther von Strernegg
baro tulajdona volt, aki konyvta-
ra egyéb darabjaival egyiitt, felte-
hetéen az 1770-es években eladta
Patachich Adém Sandor (1717-
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1784) kalocsai érseknek®.

Az allitélag 32 nyelvet isme-
r6 Thurneysser 1566. évi ma-

2. abra. Thurneysser kéziratiban megtalalhato
magyar szavak a kaballisztikus erével biro (al)
meghalni, haldl, temetés és a rothadds szavaink

8 Baré zajezdai Patachich Adam Sandor
1766-t61 halalaig volt kalocsai érsek, a magyar
oktatastigy egyik iranyitoja és az érseki palota
épittetdje, sajat konyvgyiijteményét egyesitette
az érseki gylijteménnyel, igy megalapitotta a
Kalocsai Foszékesegyhazi Konyvtarat.

9 Susanne Benjamin: Ein Berliner Dr.
Faustus?, Berlinische Monatschrift Heft 7.
Luisenstadt Ed. (1996)

orvosként” a korban divatos szomagia
kaballisztikus csodaszavanak néhany
magyar szot is alkalmazott, mint pél-
daul a halal, a meghalni, a temetés és a
rothadas szavakat (2. abra). Szintén ho-
ni kapcsolataira utal, hogy a ,,Historia”
bevezetésében a lengyel kiralynak és er-
délyi fejedelemnek, Bdthory Istvannak

Természet Vilaga 2014. oktober
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= szavak kozé rejtették. Jutalmuk a

e R e B 1= = | fényes gazdagsag, vagy a borton,

R Epp— s esetleg a halal volt. Thurneysser

.. "== el e | sikere csticsdn példaul négy feke-

ﬂ'} == B MITSLL mnl .o == | e ménnel vontatott kocsin kozle-
e ST T e == | kedett és gazdagon diszitett feke-
= gmmm om0 o5 = mem =aosmmow m | te kOpenyt viselt, szamos draga-

. -E_-r- - - -_-. __-- _-. =g " ._- ké talizmannal ékesitett testén.
= -_-':_ - - & oo Félelmetes latvanyt nyujthatott,
] P e =y gl S mert 1586-ban a bazeli polgarok
'-_!-_. - _.' . _.' o= :-_ = .-T'.:E_.' T.; nem engedték, hogy hazat va-
T " - - saroljon kozottik. Ezért a varos
e e S e = % | falain kivili dombra koltozott,
F —— b= e e elnied o eyl = .I' e Susanne Benjamin szakird sze-
el el e .-F = ma == | rint Goethe Thurneysserrl min-
BT L T e . s = i i = «"! | tdzta Dr. Faustus alakjat (5. ab-
L I ra). Bar Thurneysser nem nevez-

3. abra. Leonhardt Thurneysser zum Thurn

most megkeriilt Historia und beschreibung

influentischer elementischer und natiirlicher
wirkungen cimii konyvét Bathory Istvan erdélyi

fejedelemnek ajanlotta

(1533-1586) mond koszonetet (3. ab-
ra). Thurneysser koranak egyik leghire-
sebb fametsz0 illusztratoraval, Jost Am-
mannal (1539-1591) dolgozott egyiitt.
(A Thurneysser6l késziilt szamos ovalis
portrét a frankfurti Peter Hille készi-
tette. Az arcképeket diszit attributu-
mok kozott és a konyv egyes abrain is
gyakran megjelenik Thurneysser cimere.
Magarol Thurneysserrél is sok famet-
szet talalhato, hiszen meglehetésen on-
torvényl és hitl ember lehetett. Egyéni
Otlete volt az alkimiai abécé megszer-
kesztése, melyben az egyes betiiket haj-
litott csért retortak adtdk ki (4. abra).

heté csupan alkimistanak, igen
nagy sikerrel alkalmazta azok
leginkabb  ki-

egyik legfontosabb és — valljuk be —
leghasznosabb eljarasa volt. A vizelet
organoleptikus vizsgalata: annak atlatszo-
saga, szine, szaga, ize és ezek valtozasa
fontos volt a diagnosztizalasban. A XVI.
szézad orvosa példaul kiilon segédet al-
kalmazott a vizelet izének (cukor és ace-
ton) vizsgalatara, az akkor még megne-
vezhetetlen diabétesz megéllapitasaban.
Az uroszkopiai vizsgalathoz, a fényviszo-
nyok megfeleld kialakitasara, jellegzetes
godmblombikot hasznaltak, melybdl sza-
mos megtalalhatd az orvostorténeti mize-
umokban (6. abra). A vékony nyakkal el-
latott lombiknak teljesen atlatszonak, sza-
balyos gomb formajunak és homogén fal-
vastagsagunak kellett lennie az optimalis
fényviszonyok biztositasa érdekében. A
frissen kapott vizeletet hdszigeteld ko-

munkalt techno-
tillaciot. Az al-
kimia legértéke-
sebb, ma is elismert
teriilete a fazisatalakula-
sok vizsgalata ¢és alkal-
mazasa volt. Az olvasz-
tas, pallasztas, az oldas,
a szublimacio, a desztil-
lacio, a rektifikalas és a
beparlas alapvetd eljara-
sai az alkimistak nevéhez
flizédik. Ez utobbit al-

kalmazta Thurneysser az
Uj uroszkopia kidolgoza-
saban, amivel vilaghirre
¢és nagy gazdagsagra tett
szert.

5. abra. Leonhardt Thurneysser képmasa a Historia
negyedik oldalin és egy ismeretlen miivész altal
készitett festményen. (A szerzé jelmondata:
festina lente, vagyis lassan jarj, tovabb érsz!)

Hofmeier szerint a betiik ere-
detileg egy Milius nevi alki-
mistatol szarmaznak, akirdl
nem sokat tudunk.

A Laonhardt Thurneysser
zumThurm ,Historia” kony-
vének cime szintén a kor-
ra jellemzd terjeng0s stilus-
ban irodott: ,,Historia und
beschreibung influentischer
clementischer und natiirlicher
wirkungen, aller fremden und
heimischen erdgewechssen —
durch Leonhardt Thurneyssez
zum Turhn”, ami gyogyitd ha-
tas mibenlétére utal. Ugy for-
dithat6, hogy ,,Ugy a’ honi,
mint a kiilfoldi termesztett
gyogyndvények gyogyhatasa-

-

pennyel (6A. abra) igyekez-
tek testhdmérsékleten tartani
¢és allando keverés kozben fi-
gyelték a kivalo szilard iiledék
vagy felszallo géazbuborékok
jelenlétét, de els6 sorban an-
nak szinét. A majlézié kovet-
keztében kialakul6 sargasagot
a vizelet barna szinezddése
igazolta, a mozgatasra haboso-
do és vords szintd vizelet vese-
betegségre, az élénkvords szin
pedig a huigyuti tumorok jelen-
1étére utalt. Thurneysser az al-
kimistaktol tanult beparlast al-
kalmazta specialis uroszkopiai
eszkozében. A gdémblombik
helyett egy emberi testet min-

nak leirasa és torténete”.

A fejedelmek kozelében ¢16
udvari orvosok (,,Leibarzt”) és
alkimistak nem voltak szerény,
visszahizodo emberek, 1étiik a gyogyitas
latvanyos sikerét6l fliggott. Tudasukat
misztikus kiilso és szinte értelmezhetetlen

4. abra. Thurneysser képmasa a Historia cimii kotetbol

és az alkimista abécé néhany betiijének képe

A kozépkori orvostudomany ke-
vés laboratérumi diagnosztikus vizsga-
lati modszere koziil az wuroszkdpia az

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 10. fiizet

tazod ilivegedényt alakitott ki
(6B.abra). Thurneysser a be-
kiildott vizelettel megtoltotte a
diagnosztikus edényét, majd a
nyitott orrészen keresztiil a vizet kidesz-
tillalta. A vizelet szarazanyagtartalma — a
tovabbi hevités hatasara — az edény kii-
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16nb6z6 részeire felfrocsdogve valt ki
szilard so alakjaban. Az anyagkivalasok
helye a megbetegedett testrész helyét je-
lezte. A modszer nem fliggétt a minta
hémérsékletétdl, ezért a tavoli orszagok-
bol kiildott vizeletmintakbol is diagno-
zist allitott fel.

Thurneysser beparlasi kisérleteket vég-
zett az es6vizzel és kiilonbozd természetes
vizekkel is. Ezzel szamos gyogyforrast és
asvanyos vizet talalt, amirdl korabbi mun-
kaiban szamolt be.

Laonhardt Thurneysser zum Thurn
¢lete maga volt a kaland, fénnyel és
arnyékkal, tudoméannyal és szélhamos-
saggal vegyesen. A nevében megjelend
Thurn a Thortiirme szo6bdl ered, és szi-
letési helyére, a bazeli kaputoronyra utal
(Turm=Thurn), ahol nagyapja kovacsmii-
helye volt egykoron. E toronymotivum
kés6bb Thurneysser cimerében jelenik
meg. Laonhardt Thurneysser édesapja
(eredeti nevén Jacob Frygermut) lakatos,
majd aranymiives volt Béazelben. Edes-
anyja a Ziirichi szarmazasu, kalandos sor-
su Ursula Panner volt.

Laonhardt a gy6zedelmes bazeli refor-
macio (1527-1529) idején, 1531-ben szii-
letett Bazelben. Tanulmanyair6l keveset
tudunk, de bizonyos, hogy egyetemi tanul-
manyokat nem folytatott, pedig az atyai
hazban elsajatitott aranymiives mesterség
utan a hires bazeli orvosprofesszor Johan-
nes Huber (7. abra) famulusa lett. Segitett
a gyogynovények gylijtésében, azok pre-
paralasaban, a gyogyszerkészitésben, majd

1549. évet toltotte, majd Ang-
liaba hajozott, és Rochdaleben
¢lt 1551-ig. 1552-ben vissza-
tért Németorszagba. Itt Albert
szasz valasztofejedelem ha-
di szolgalataba allt. Ez id§
alatt Kolnben gyogyszerészet-
tel, kémiaval, metallurgiaval,
ndvénytannal, matematikéaval,
asztronomiaval és orvoslas-
sal foglalkozott, majd Leonard
Thurneisser zum Thurn né-
ven is ismert lett John George
brandenburgi valasztofejede-
lem udvaraban is.

Egy év multaval az Inn fo-
ly6 volgyében talalhato Tarenz
varos ércbanyaiban dolgozott,
ahol hamarosan banyatulajdo-
nos lett és tagja volt a pénz-
valtok és aranymiivesek ipar-
testiiletének. /. Ferdinand fe-
jedelem (1560-1570) hama-
rosan felismerte Thurneysser
tehetségét és fiainak nevezett
tudésok, mint Pietro Paolo
Vergerio, Gerolamo Cardano
¢és a tobbiek kozott gyogysze-
részetet, kémiat, metallurgiat, novény-
tant, matematikat, csillagaszatot és or-
vostudomanyt tanult, majd tanitott.

1559-ben, egy borozgatast kovetden rosz-
szul lett és kilenc honapra agynak délt. Elet
¢s halal kozott lebegett, de a — Paracelsus ta-
nainak alapjan — sajat maga készitette gyogy-
szerekkel felépiilt és hires ,,paracelsianus” lett.
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6. abra. Vizeletvizsgalatra szolgalé gomblombik hészigetelé kosarral (A) és a
Thurneysser altal hasznalt, ember formaju beparlé edény (B)

fizikai és kémiai kisérletekben. Kifejlodott
érdeklodése az asvanytan és az alkimia
irant és a Hubernél toltott id6 alatt megis-
merte Paracelsus irdsait, melyek nagy be-
nyomast tettek a fiatalemberre.

1547-ben, tehat 16 éves koraban a te-
hetséges ¢és igen ambiciozus fiatalem-
ber megkezdte vandoréveit. El6szor a
franciaorszagi Marseillebe ért, ahol az
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Rovid idére visszatért Bazelbe, majd
Niirnbergbe ment. Hamarosan vissza-
tért Tirolba és II. Habsburg Ferdinand
(1529-1595) szolgélataba allt, ahol si-
keresen meggyodgyitotta annak felesé-
gét, Philippine Welsert. E gyogyitas
hozta meg Thurneysser sikerét, mert
halabol Philippine Welser utazasokkal
bizta meg Thurneyssert, abbdl a célbol,

7. abra. Johannes Huber (1507-1571) bazeli
orvosprofesszornak (az egyetem rektoranak),
Thurneysser elsé tanaranak a cimere

hogy asvanyokat és novényeket, valamint
orvosi recepteket gytijtson. Ezen utazaso-
kat kovetden Thurneysser mar nem fog-
lalkozott metallurgiaval, hanem gyo6gy-
szerész doktorként tevékenykedett.
Utazasai soran Thurneysser Magyarorszag-
ra is eljutott, amir6l Szathmary LaszI6 is ir
a ,Magyar alkémistak” cimi munkgjaban.
1569 és 1570 kozott Leonard Thurneysser
Miinsterben ¢élt, ahova a varos piispoke, John
of Hoya hivta meg, hogy udvari gyogyszer-
tarat alapitson. Thurneysser elképzelése-
it azonban a piispok egy id6 milva nem
tudta finanszirozni, ezért Frankfurt an der
Oder varosaban talalkozott a brandenburgi
valasztofejedelemmel, Jahn Georggal, ahol
meggyogyitotta annak beteg feleségét is. Ha-
1abdl a valasztofejedelem 1352 tallér jutalmat
adott neki és meghivta udvari orvosanak Ber-
linbe, amit Thurneysser el is fogadott. A domi-
nikanus kolostorban (ami ma ,,Gray Abbey”
néven ismert) Thurneysser egy tiveghuta ter-
vezésében is részt vett. Ugyanitt Leonhard
Thurneysser sajat otthont is alapitott, sajat
konyvtarral, nyomdaval és laboratoriummal.
Nyomdaja készitette az els6 folyoiratot.
Jolétben €lt, amit sajat készitésti gyogy-
szerei Dbiztositottak. Laboratdriumaban
asztroldgiai naptarak ¢és horoszkopok ké-
szitésével €s az egészséget megvédd ta-
lizmanok készitésével is foglalkozott. A
brandenburgi Orgroftol igényelt teriilete-
ken zafirt, rubint és smaragdot talalt és a
Spree folyd hordalékabdl aranyat mosott.
Sajat nyomdajaban kiilonb6zd; német, la-
tin, gorog, arab és héber nyelvii munkakat
nyomtatott ki. O alkotta meg — itt, Bran-
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ismertek: Ag, Au, As,
Bi, C, Fe, Hg, Pb, Sb,
Sn, Cu, S) . Az isme-
retek hézagait toltot-
ték ki miszticizmus-
sal. Konyveik leiro
és modszertani jel-
legtick, aminek szép
példai a Historia-ban
olvashatdo gyogyno-
vények hatasaval és

8. abra. Thurneysser konyvének hatlapjan attributumként
megjelenik Pegazus, ami egyik labaval Thurneysser
cimerét tartja, masikkal pedig az asztrolégiai tudomanyéat
jelképezo éggombot (4). A cimerpajzs megjelenik a konyv
elsé oldalan is (B). A cimerpajzs két bastya motivuma
sziilovarosara Bazelre utal, a harom korong (gyiiri) pedig
az alkémia egyik régi szimboluma, ami ifjikori mesterének,
Johannes Huber bazeli orvosprofesszor cimerében mint
f6 elem jelenik meg (7. abra) (C). Thurneysser konyveiben
gyakori motivum a fiatalkori katonaéveire utalé vértezet, az
utazasaira emlékezteté horgony és csénak, valamint szamos
alkimiai eszkoz

denburgban — az elsé tudomanyos kisérleti
bemutat6 termet, valamint egy ndvényha-
zat, ahol egzotikus allatok is éltek.

Elete fordulopontja volt,
amikor 1579-ben hazatért
szillévarosaba, Bazelbe, ahol
harmadszor is meghazasodott
¢és jolétben ¢lt. A feleségével
folytatott heves vitak azonban
megrontottak a hazassagat,
ezért Thurneysser, feleségére
hagyva vagyonat, visszatért
Berlinbe. 1584-ben azonban
elhagyta Berlint, megkeresz-
telkedett, és belépett a kato-
likus egyhazba. 1595-ig Ro-
maban élt, majd a kolni ko-
lostorba koltozott, ahol 1596-
ban, tisztazatlan kériilmények
kozott elhunyt. Kolnben te-
mették el — sajat kérésére — a
dominikanusok kolostoraba,
Albertus Magnus mellé.

Laonhardt  Thurneysser
zum Thurn e most megta-
lalt Historia cimii miive an-
nak bizonyitéka, hogy az al-
kimia nem szélhamossag és
nyerészkedés, hanem a kor
természettudomanyos gon-
dolkodasanak pillanatnyi al-
lapotat tiikroz6 kisérleti tevé-
kenység. Az elem atalakitas-
ba vetett (téves) hit csupan tu-
déshiany, mivel nem létezett
a mai értelemben véve ismert
clemfogalom és az elemek-
nek is csak kis hanyadat is-
merték (Thurneysser koraban
minddssze tizenkettd elemet

az azokbol készithe-
t6 gyogyszerformak
(elixirek, extraktu-
mok, szaritmanyok)
készitését bemutatd
technologidk (prése-
1és, szaritas, desztilla-
cid, frakcionalas).
Ugyancsak a kor
megkovetelte szem-
Iélet az asztrologiai
meghatarozottsagba
vetett hit, tehat az,
hogy az altalunk ké-
szitett gyogyitd szerek, hatasukat csak az
égiektdl nyerik el, amit az aktualis csil-
lagképb6l ismerhetiink meg (9. abra). il

9. abra. A most megtalalt Thurneysser-konyv,

a Historia egy oldala. Bal szélen és a jobb oldali
sarga mezében az asztrologiai ismertetékkel és
utasitasokkal, a felsé részleten egy pillangésviragu
gyogynovény, mellette az abbol kivonhat6 hatéanyag
nyerésére utalé leiras

--rl'.l.l'll- III'.J 1
e el

£ ot
o =" 8 o

A e -
Lo

S e b
-:-—-,L. E

P ll

'ﬁ...'.r =0
QT e IE-.-'ll':l" K

l..lll L | I-I“I -I-1
v ™ ke POl e T =

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évf. 10. fiizet

Legutobbi
kilonszamunk

Természet V11aga

TERNESZETTUDONANYTKOzZONY ™ 145, EVE ' !

A Természet Vilaga legujabb kiilonszama,
amely a TIT Kalmar Laszl6 Matematika
Verseny 2006 és 2012 kozotti feladataik-
nak és megoldasaiknak gyiijteménye.

Juhasz Péter, a kiilonszam szerkeszt6-
je irja a most megjelend feladatgytijte-
ményrdl: ,,A Kalmar Laszlo6 Matematika
Verseny az 5-8. évfolyamok részére 3 for-
dulos. Az iskolai, majd a megyei forduld
utan az orszagos dontén két feladatsort
oldanak meg a versenyz6k. Az iskolai
fordulot kdvetd megyei fordulon kdzpon-
tilag készitett feladatsort oldanak meg a
versenyzok.

A Kalmar Laszl6 Matematika Verseny
megyei szintll, illetve dontds feladatso-
rait és a hozzajuk kapcsolodo javitasi ut-
mutatokat 1977-t61 2012-ig Urban Janos
allitotta 6ssze. Az érdekes, gondolkodtatd
feladatokat éveken at gytijtotte, csiszolta,
érlelte, alakitotta. Ebben az alkotomunka-
ban kivalo tarsa, lektora volt Reiman Ist-
van, aki a magyar matematikai olimpiai
csapat felkészitéje volt, tobb évtizeden at.
Kivalo és példas egyiittmiikodésiik a tisz-
tességet és a nyugalmat sugarozta. E két
neves tanaregyéniség munkaja kovetkezté-
ben kincset ér6 versenyfeladatok sziilettek
az altalanos iskolasok szdmara. Ezek a fel-
adatok a tanult ismeretek rafinalt alkalma-
zasat, eredeti gondolkodast, Gtletességet és
kreativitast igényld, nyilt végil kiilonleges
feladatok.”

A 160 oldalas kiilonszamunk ara: 980 Ft.

A kiilonszamunk megrendelhetdé Kiadonk-
nal, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tar-
sulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor
utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969,
e-mail: titlap@telc.hu).
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Egy urhajos tanacsai foldlakoknak

hris Hadfield ezredes évtizedekig
‘ késziilt az Girrepiiléseire, majd csak-

nem négyezer Orat toltott a vilagir-
ben. Ekozben svijci bicskaja segitségével
behatolt egy trallomasra, repiilogépe ve-
zetése kozben artalmatlanna tett egy ¢él6
kigyot és atmenetileg elveszitette a latasat,
mikozben egy Fold koriil keringd trhajo
kiils6 oldalan logott. Hadfield ezredes si-
kereinek — ¢és tulélésének — a titka az a szo-
katlan életfilozofia, amelyet a NASA-nal
tanult meg: ,.késziilj fel a legrosszabbra —
azutan élvezd minden pillanatat!”

Chris Hadfield a vilagon az egyik legta-
pasztaltabb és legtobbet teljesitett {irhajos.
1988-ban osztalyelsként végezte el az USA
Légierejének berepiilGpilota-képzd iskola-
jat, 1991-ben pedig a Haditengerészetnél
az ¢év pilotaja lett. Hadfieldet a Kanadai Ur-
tigynokség 1992-ben valogatta ki tirhajos-
nak. Az Urrepiil6gép 25 repiilése soran volt
a legénység foldi kapcsolattartoja (capcom).
1995-ben az Atlantis Grreptilégéppel a Mir
trallomast latogatta meg, 2001-ben viszont
az Endeavour Urrepiildgéppel mar az épild
Nemzetkozi Urallomason jart. 2001-2003
kozott az oroszorszagi Csillagvarosban a
NASA miiveleti igazgatoja, 20032006 ko-
z6tt Houstonban a Johnson Urkézpont ro-
botikai vezetdje, 20062008 kozt pedig a
Nemzetkozi Urallomas miiveleti igazgatoja.
Harmadik trrepiilése soran, 2012-2013-ban,
Hadfield fél évet tltott a Nemzetkozi Ural-
lomason, ebbdl harom honapig az ISS els6
kanadai parancsnokaként dolgozott. Rekord-
szamu tudomanyos kisérletet hajtott végre,
iranyitott egy vészhelyzetben végzett tirsé-
tat, vilagszerte elismerést vivott ki 1élegzet-
elallito fényképeivel és a vilagirbeli életet
bemutatd ismeretterjesztd filmjeivel. Zenés
videoklipjét, David Bowie ,,Space Oddity”
cimii dalanak sulytalansagi valtozatat harom
nap alatt tobb mint 10 millidan nézték meg,
miutan felkeriilt az internetre.

Chris Hadfield munkassagat elsdsorban
a kozosségi médidban az tlrtevékenység
népszerlisitéséért az EURISY szovetség
— magyar javaslatra — éppen a napokban
a rangos Hubert Curien-dijjal ismerte el.
Utolso trrepiilésének tobb magyar vonat-
kozasa is volt. Budapestrdl, csaladi kap-
csolatainak is kdszonhetden, latvanyos éj-
szakai felvételt készitett. Mint minden
urhajos, 6 is rendszeresen a magyar Pille
dozismérdvel ellendrizte az ISS fedélze-
tén a testét érd sugarterhelést. Végiil, de
nem utolsésorban az elvégzett sok tudo-
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Chris Hadfield a kiképzése részeként az lirsétakhoz alkalmas szkafanderében
meriilési gyakorlatra késziil (Forrds: NASA)

manyos kisérlet egyikeként az tirhajosok
agymiikddését vizsgald NeuroSpat kisérlet
egyik alanya volt. A kisérletet az MTA Ter-
mészettudomanyi Kutatokézpont (az otlet
megsziiletésekor MTA Pszichologiai Inté-
zete) kutatoi tervezték és valositottak meg.

Az Egy iirhajos tandcsai foldlakoknak
cimii kényve hamarosan magyarul is meg-
jelenik. Kedvesinaloként — a kiadd szives
hozzéjarulasaval — néhany izgalmas torté-
netet villantunk fel a konyvbdél. (Both El6d)

Urséta vakon

»S0k varatlan eseményre felkészitettek ben-
niinket az Urséta kapcsan, de arra nem, mi
a teendd, ha részlegesen megvakulunk. Mit
csinaljak? Nos, vegyiik sorra! Most éppen a
Canadarm? rdgzitGcsavarjait hizom meg egy
nagy kézi szerszammal. Labamat a labtarto-
ban rogzitettem, a tartokotelemet pedig stabi-
lan hozzakapcsoltam az tirallomashoz. Nem
vagyok kozvetlen életveszélyben. A tobbi ér-
z€kszervem rendben van, s6t a masik szemem-
mel sincs semmi baj. Ugy dontéttem, tovabb
dolgozom, és senkinek sem szolok. Megfogom
a kovetkez6 csavart, és elkezdem becsavarni a
helyére. A bal szemem viszont, nem elég, hogy
csip, most még kdnnybe is labad.

A konnyekhez gravitacié kell. Ha a Fol-
don valamilyen irritald anyag vagy targy
keriil a szemiinkbe, a szemiink folotti kis

ECTY URHAICDS
TAMRE S R|

FOLOLAKOHHAM

csatornaban termelédé konny vagy lefo-
lyik az arcunkon, vagy a kdnnycsatornan
keresztiil az orrunkba jut, és az orrunk
kezd folyni. A stlytalansagban azonban a
konny nem folyik semerre. Egyszeriien ott
marad a szemben, ¢és ha valaki nem hagy-
ja abba a sirast, akkor egyre nagyobb sos
folyadékgomb gyiilik ssze és imbolyog a
szemgolyojan.
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Az ISS 34/35. alaplegénysége 2012. december 19-
én beszall a Szojuz tlirhajoba. Fent Chris Hadfield,
kozépen Tom Marshburn, lent Roman Romanyenko,
a Szojuz parancsnoka (Credit: NASA/Carla Cioffi)

. a bal szememben egyre ndvekedd
konnygolyo rogton utat talal a jobb szemem
felé, mintha gatszakadas tortént volna. Most
mar az is becsukodik, mert barmi kertlt is a
bal szemembe, azt nem higitotta fel a kony-
nyem eléggé, ezért most mar a jobb szemem
is erdsen konnyezik. Megprobalom erének
erejével nyitva tartani a szememet, de nincs
sok értelme — csak a vizes homalyt latom,
azt is csak addig, amig a reflexeim lezarjak
a szemhéjamat. A vilagiirben a tokéletes 1a-
tasom néhany perc leforgasa alatt teljes vak-
sagga valtozott. A vilaglrben. Egy csavar-
kulccsal a kezemben.

,Houston, itt az EV1. Bajban vagyok.”
Amint a szavak elhagyjak a szamat, ma-
gam el6tt latom, milyen reakciot valtanak
ki odalent, mintha csak én lennék sajat ma-
gam kapcsolattartoja. El6szor értem kez-
denek aggddni, de masodpercekkel késdbb
az iranyitokdzpontban mar mindenki fel-
villanyozédik: megprobalnak elméleteket
gyartani arrdl, mi torténhetett, hangosan
gondolkodnak azon, mit jelent ez a felada-
tok elvégzését illetden, mikdzben a megol-
dason torik a fejiiket.”

Hasmiitét Girrepiilés elott
,.-. Ezért tudtomon kiviil egy ujabb, négy

laparoszkopos sebészbdl allo bizottsagot
kértek fel annak megvizsgalasara, jo Otlet
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lenne-e — az ¢ szohasznala-
tuk szerint — ,,még egy gyors
pillantast vetni a belsémbe”
— mas szavakkal feltaro se-
bészi beavatkozast akartak
végezni annak eldontésére,
hogy teljesen rendben va-
gyok-e, vagy nem.

Senki sem szolt errdl egy
szOt sem, sem nekem, sem
pedig a NASA drrepiilési se-
bészének, aki az ISS-en tar-
tozkodasom idején kozvetleniil felelds volt
az egészségi allapotomért. Ez a titkolodzas
¢és gyamkodas komolyan zavart. Ram merték
bizni a vilag kozos tirhajojat, mikozben a tes-
temrdl ugy hoznak dontéseket, mintha kisér-
leti patkany lennék, akit még csak meghall-
gatni sem érdemes. Egy dolgot megtanultam:
nem szabad feltételezni, hogy minden egyes

Hadfield felvétele az éjszakai Budapestrol és kornyékérol
(Forras: facebook.com/AstronautChrisHadlfield)

orvosszakértd az orvosi problémak és eljara-
sok mindegyikének szakértdje. A mi magunk
altal el6banyaszott informacié dontd jelentd-
ségiinek bizonyult, akarcsak az a lehetdség,
hogy az orvosi kockazatokat az Girrepiilés alta-
lanos kockazatanak dsszefliggésében vizsgal-

A stlytalansagnak koszonhetéen az tirallomas fedélzetén latvanyos
felvételek készithetok — az érids vizesepp vastag lencseként képezi le
a mogotte lebeg6 tirhajoés arcat (Forras: NASA)

juk. Az, hogy engem kihagytak a bulibol, azt
az érzést keltette, mintha az orvosszakértok
mindenhatoak lennének, én viszont semmi
érdemlegeset sem tudnék hozzaadni a meg-
beszélésekhez.

Maga az érvelés is zavart. A sebészekbodl
allo csoport ugy javasolta az ujabb miitétet,
mintha legalabbis egy fodraszokbol allo bi-
zottsag javasolta volna, hogy valtoztassak a
frizurdmon. Pontosan ez tortént, bar a négy
sebész koziil harom ugy gondolta, hogy a ki-
ujulas esélye alacsony vagy nulla.

Ezért januarban megkérdeztek, alavet-
ném-e magamat egy tjabb miitétnek. Ele-
inte az volt az allaspontom, hogy ,,meg-
teszem, ha mindenképpen ragaszkodnak
hozza” — ez azonban hamarosan hataro-
zott ,,nem”-mé valtozott. Helene és én la-
zasan kutattunk, és minél tobbet megtud-
tunk, annal idiotabb oGtletnek tlint ennek a
»gyors bepillantasnak™ a
gondolata.”

Behatolas

... A tervezettnél harom
masodperccel hamarabb
végrehajtottuk az Ossze-
kapcsolast. Talan el tud-
jak képzelni, milyen meg-
koénnyebbiilés és varakozas
lett urrd mindegyikiinkon,
amikor végre elérkezett a
nagy pillanat, kinyithat-
juk a zarofedelet és belép-
hetiink a Mir fedélzetére.
Vartuk, hogy felcsendiiljon
a Tiizszekerek (Chariots of
Fire) diadalmas zenéje, amely legjobban illik
a nemzetkozi egylittmiikodés ilyen torténelmi
jelentdségti pillanatahoz.

Igen am, csakhogy nem tudtuk kinyitni a
zarofedelet. A tiloldalrol minden keziik tigyé-
be kertilé eszkozzel titdgették. Az orosz mér-
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nokok azonban, kicsit tilbuzgodan, t6bb réteg-
gel is leragasztottak, leszijaztak és szigetelték
a dokkolomodulunk zarofedelét. Igy kényte-
lenek voltunk igazi {irkorszakbeli megoldas-
hoz folyamodni: svajci bicskank segitségével
hatoltunk be a Mirre. Tanulsag: soha ne hagyd
el a bolygot svajei bicska nélkiil.

Atasztunk az {irdllomasra, hogy tidvo-
z6ljiik a minket varo legénység tagjait — az
oroszok szerencsétlenséget hozonak tartjak,
ha a kiiszob olott fognak kezet, ezért meg-
vartdk, amig mindannyian a Mir belsejébe
keriiliink. ...”

Téarsas kapcsolat

A legénységben a tarsaimmal is kapcsolat-
ban allonak éreztem magamat. Az ISS-en az
orosz ¢s az amerikai tirhajosok kiilon-kiilon
napirend szerint dolgoznak, az {irdllomas két
szegmense is elkiiloniil egymastol, ezért csak
akkor talalkozunk egymassal, ha kifejezetten
toreksziink rd. Mi az odafent tolt6tt 6t hona-
punk alatt igy tettiink, néha csak ugy atle-
begtiink hozzajuk, hogy vacsora utan egyiitt
toltsiink egy negyed oOracskat. Az étkezések
amugy is a tarsas kapcsolatok nagyon fontos
eseményei, kiilonosen, amikor csak harman
vagyunk a fedélzeten. Miutan Kevin és le-
génysége tavozott, Roman egyediil maradt az
orosz szegmensben, ezért arra biztattuk, hogy
amikor csak tud, j6jjon at és étkezzen veliink.
Roman, Tom és én evés utan gyakran elbe-
szélgettiink, és zenét hallgattunk — Romannak
szédiiletes gylijteménye volt az iPad-jén.”

A tudomany oltaran

»A vizeletminta gylijtése valamivel bonyo-
lultabb, ahhoz sziikség van a kémcsovek ta-
roloedényére, egy teljes takaritokészletre és
egy nagyobbacska miianyag zsakra, amelyik
melegvizes palackra hasonlit, de az egyik vé-
gén egy kondom volt, a masik végébdl pedig
egy hosszu, vékony, injekcids tlire emlékezte-
t6 cs0 allt ki, amelynek a végét kék gumihar-
tya zarta le. A zacsko belsejében valamilyen
vegyliletet helyeztek el, amelyet el kellett ke-
verni a vizeletmintaval, hogy az egész kisérlet
sikeriiljon. Kozben elarulom, nem pontosan
tudom, hogyan birk6znak meg ezzel a feladat-
tal az tirhajosndk, de amint rdvidesen kidertil,
egész biztosan nem gy, ahogy a férfiak.”

Evés

Az ételek elkészitésével nincs sok gond az
tirallomason. Minden innivald, a kavét és te-
at is beleértve, zacskoban érkezik; tobbségiik
por formajaban, amelyhez egyszertien csak
vizet kell adni, majd szivoszallal kiisszuk. Az
ételek legtobbje dehidratalt, ezért ezeknek a
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csomagjaba egy tiiszerli eszk6zzel forrd vagy
hideg vizet kell csak hozzaadni, ezutan fel-
vagjuk a csomagot, és maris hozza lehet lat-
ni. Rengeteg ragacsos allagu étel van, példaul
a zabkasa, a puding és a fott spenot, amelye-
ket azért készitenek ilyenre, hogy egyszerlibb
legyen a kanalra, majd azzal a szankba tenni,
elkertiilve, hogy az étel darabjai szanaszét rop-
kodjenek. Friss gyiimdlesot és zoldséget alta-
laban csak havonta egyszer kaptunk, amikor
az utanpdtlast hozo tehertirhajé vagy az Gjabb
Szojuz megérkezett.

Alvas

»A stlytalansagban nincs sziikség matrac-
ra vagy parndra; olyan érzésiink van, mint-
ha egy felhon fekiidnénk tokéletesen ala-
taémasztva, ezért nem kell forgolodnunk,
hogy kényelmesebb helyzetet talaljunk. Mi-
utan belebljtam a pizsamamba (orosz gyart-
manyu, jégeralso fazonu), becipzaraztam
magamat a kapucnis halézsakomba, amely
egy karkivagassal ellatott orids gubdra ha-
sonlitott. Az trrepiilé-
gépen toltott repiilése-
imrél pontosan emlé-
keztem, milyen érde-
kes latvanyt nyujtanak
az alvo tirhajosok, amint
mindkét karjuk Fran-
kenstein-szertien el6ttitk
lebeg, a hajuk sorény-
re hasonlitd legyezo-
ként tertl szét, arcki-
fejezésiik pedig a leg-
teljesebb elégedettséget
titkrozi. Lekapcsoltam a
kis lampamat, és tokéle-
tes megkdnnyebbiiltsé-
get éreztem azon a nem
e vilagi helyen, mert
tudtam, hogy Houston-
ban ¢és Koroljovban az
iranyitokézpontok munkatarsai folyamato-
san figyelnek minket, mikdzben almunk-
ban is ott keringiink az égen, korbe-kdrbe
a vilag koril.”

Népszeriisités

,Roviddel az ISS-re érkezésem utan el-
kezdtem rovid videokat késziteni a hét-
koznapi életnek ezekrdl a csak az tirben
eléforduld jellegzetességeirdl. Ezeket a
Kanadai Uriigynokség a sajat honlap-
jara is feltette, és a YouTube-ra is fel-
toltottek. A videdk készitése szamomra
meglehetdsen egyszerli volt — csak meg-
nyomtam a HD videokameran a ,,felvé-
tel” gombot és bemutattam valamit, pél-
daul a futopad hasznalatat vagy azt, aho-
gyan kezet mosunk.”

Zenés hétfo

,, Torténetesen, amikor az rben voltam,
soha vissza nem téré alkalom kinalko-
zott, hogy eléadjam egy, Ed Robertson-
nal a Barenaked Ladies egyiittes tagjaval
még a Foldon kozoésen irt szamunkat.
A szam cime ,,I.S.S. (Is Someone Sing-
ing?)”, azaz ,,ISS — Enekel ott valaki?”
volt. A dalt a Zenés hétf6 cimi tévémii-
sorban adtuk eld, amelyet a Zeneoktata-
si Szovetség szervezett. Szerte a vilagon
kozel egymillio iskolas énekelt veliink,
mikdzben én a sajat sz6lamomat az {iral-
lomés japan moduljdban lebegve adtam
el6. Az esemény létrehozasahoz renge-
teg szervezOmunkara volt sziikség, de
amikor lattam azt a rengeteg gyereket,
akik atszellemiilten és lelkesen, mind az
ISS-rél énekelnek, akkor ugy éreztem,
az elokészitéssel toltott minden perc
megérte a faradsagot. Oszintén szolva,
még most sem tudom meghatottsag nél-
kil végignézni azt a felvételt.”

A Nemzetkozi Urallomashoz kapesolodo Szojuz tirhajé az
USA Kkeleti partvidéke folott (Forras: NASA)

Népszertiség

,»,Evan még valamit szeretett volna: készit-
sem el az els6 zenés videofelvételt az tirben.
Azt akarta, hogy énekeljem el David Bowie
Space Oddity” (Urbeli furcsasag) cimii
szamat. Nem sokkal az ISS-re érkezésem
utan javasolta ezt, majd a F6ldon mindent
elokészitett, hogy sikeriiljon is, felsorakoz-
tatta a megfelelé embereket, akik segitenek
a szerkesztésben meg minden masban.

Azon az utolso estén, 9 ora vilagidokor at-
néztem a Szojuzra vonatkozo feladatlistamat,
mikézben a ,,Space Oddity” (Urbeli furcsasa-
gok) cimi dalom felkeriilt a YouTube-ra. Nem
sokat torddtem ezzel, azon kiviil, hogy remél-
tem, minden rendben van, ahogyan Evan inté-
zi. Az egész az 6 Otlete volt, az 6 felelGssége,
az 6 gyereke, és 6 volt az egyetlen, aki ideges-
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kedett miatta — ami jol jelzi, mennyire a sajat-
janak érezte. Nekem nem volt mas dolgom,
mint elénekelni a dalt és pengetni a gitart, mi-
utan megnyomtam a ,,felvétel” gombot. Mi-
elétt aludni mentem volna, gyorsan rapillan-
tottam az internetre, hogy lassam, megnézte-e
mar valaki a dalt. Megddbbentem. A szamlalo
mar kozel egymilli6 talalatot jelzett.”

Vészhelyzet

,Ugy négy oraval késébb hivtak a Foldrol,
¢és kozoltek, hogy az ISS menetirany szerin-
ti bal oldalan szivarog az ammonia. Ez ko-
moly {igy. Egy hdcserélon keresztiil ammonia
hiiti az trallomas hatalmas akkumulatorait,
az energiadtalakitd rendszert és a lakotereket.
Egymastol fliggetlen hiitokorok mikodnek,
amelyik szivargott, az az egyik erdsen igény-
be vett elektromosenergia-eloszto egységet hii-
totte. E nélkiil jelent6sen csokkenne a fedélze-
ten rendelkezésre allo elektromos teljesitmény
— nem lenne elég energiank az Osszes kisér-
let miikodtetéséhez, mert akkor a tobbi rend-

Chris Cassidy és Tom Marshburn amerikai lirhajosok
megprobaljak megsziintetni az ISS Kiilso részén fellépett
amméniaszivargast. Munkajukat az ISS parancsnokaként
Chris Hadfield az {irallomas belsejébdl iranyitja

(Forras: NASA)

szerben fennallna a talmelegedés veszélye.
Gondolatban gyorsan végigfutottam a lehe-
téségeinken: hagyjuk szivarogni az ammo-
niat, elveszitve ezzel az energiaellatd rend-
szer egyik kritikus elemét, a javitast pedig
a kovetkezo legénységre hagyjuk; vagy el-
halasztjuk a leszallasunkat és megprobaljuk
mi magunk kijavitani a hibat — mert koriilbe-
lil egy hét sziikséges, hogy felkésziiljiink az
ursétara. Ahogy multak az orak, egyre rosz-
szabb hirek érkeztek: a szivargas er6sodott.
A Nemzetkézi Urallomas vérzett.”

Visszatérés
,»A hovédo pajzs kezd elparologni, ennek el-

lenére a kabinban egyre melegebb és nyir-
kosabb a levegd. Az ablakon kinézve na-
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rancssarga ¢és sarga langokat latok, mi-
kozben szélsebesen szikrak 6zone hagyja
el a jarmtvet. Robbanasok sorozatat hal-
lom. Vagy valamilyen hiba lehet a h6védo
pajzzsal, vagy valahonnan kiszabadul a
bezart nedvesség, esetleg komoly prob-
lémank van. Egy szot sem szolok, mert
mit is lehetne ilyenkor mondani? Ha a
pajzs felmondja a szolgalatot, halal fiai
vagyunk. Egy tlizesen izz6 16vedékben
iilve hasitunk végig az égen, bele a nap-
felkeltébe.

Két perccel késobb, 120 kilométer ma-
gasban a levegé mar érezhet6en siiriibb. A
kabinban a hémérséklet tovabb emelkedik,
Maple Leaf trikomat atitatja az izzadsag.
Meég erésebb a kozegellenallas, kozben
pedig vad erével tor rank a gravitacio, a
tulterhelés az iilésiinkbe présel. A talterhe-
1és hirtelen eléri a f6ldi stlyunk 3,8-szere-
sét, ami szinte §sszemorzsolja az elmult 6t
honapban a sulytalansdg €lményéehez szo-
kott testiinket. Erzem az arcomon a bérém
sulyat, ahogy az egész a fiilem iranyaba
préselédik. Szaporan, aprokat lélegzem: a
tiidém nem akar a gra-
vitacio ellen harcolni.
Karjaimat tonna sulyu-
aknak érzem, még az is
komoly erdfeszitésembe
keriil, hogy néhany cen-
timéterre folemeljem és
megpockdljek egy kap-
csolot az iranyitopul-
ton. Tiz percen beliil a
sulytalansagbdl a tobb-
szOros g-terhelésen ke-
resztiil visszaérkeziink
a Fold felszinén uralko-
do 1g nehézkedésbe, de
ez a tiz perc hosszinak
tlinik.”

Gravitacio — fél év
sulytalansag utan

,-Mosolygok ¢s megprobalom egy olyan em-
ber benyomasat kelteni, aki nem szédiil, és
akinek nincs hanyingere. A karomat azonban
olyan nehéznek érzem, hogy alig birom fel-
emelni, ezért inkabb mozdulatlan maradok,
hogy minél kevesebbet kelljen er6lkddnom.
Testem minden porcikéja faj, vagy dssze van
razva — vagy mindkett6. Olyan, mintha 0j-
szilott lennék, hirtelen ram zadulnak a za-
jok, a szinek, az illatok és a gravitacio, mi-
utan hoénapokig viszonylagos nyugalomban
¢és elszigeteltségben lebegtem. Nem csoda,
hogy az jsziilottek tiltakozasképpen sirni
kezdenek megsziiletésiik utan.

Miutan 15 percet nyugodtan iltem, at-
adom a személyes holmijaimat az egyik se-
gitének, aki gondoskodik arrél, hogy a dol-
gok ne tiinjenek el rejtélyes modon (ami a

vilagiirben jart, az kénnyen a gy(jték mar-
talékava valhat). Ezutan székestiil és min-
denestiil a sebtében felallitott orvosi satorba
visznek, ahol egy tabori agyra fektetnek. Ad-
digra mar hanyok, borzalmasan érzem ma-
gamat. Az egészségiigyi személyzet rendbe
tesz, segit kibujni a Szokolbdl és a Leafs me-
zembOl, amelyet addigra mar atitatott a ve-
rejték. Feladjak ram a szokasos, kék tirhajos
kezeslabast, majd intravénasan folyadékot
nyomnak belém, nehogy elajuljak.”

Kigyo a pilétafiilkében

,»Az egyik alkalommal, amikor egy kétmo-
toros Beechcraft Baronnal repiiltem, egyik
baratom, a tlizoltd Russ Wilson volt az uti-
tarsam. Mar Florida nyugat felé kinyuld
Hhyele” folott repiiltiink, amikor azt érez-
tem, hogy valami enyhén hozzadorgolodzik
a labamhoz — a csupasz labszaramhoz: ba-
nanrohasztéan meleg nyari nap volt, ezért
rovidnadragban utaztunk. Arra gondoltam,
hogy valosziniileg a pildtaiilés alatt 16go
clektromos vezetékek valamelyike lehetett.
Fészkelodtem egy kicsit az iilésemben, hogy
0débb 1okjem. Egy pillanattal késébb azon-
ban megint azt éreztem, hogy valami hoz-
zaér a labamhoz. Kiilonos. Lenéztem, és
azt lattam, hogy a padlordl egy fekete kigyo
agaskodik a magasba. Nem egy sikl6, nem
is piton, de mindenesetre a legnagyobb ki-
gyo, amelyet valaha is pilotafiilkében lattam.
Osztonosen felhtiztam a labamat az iilésem-
re, erre Russ is lenézett, és ¢ is észrevette a
kigyot. Néhany hosszi masodpercen at igy
maradtunk, a megddbbenéstél megkoviilten.

Ha a repiilés kiilondsen nagy kihivast je-
lent, akkor a vadaszpilétak azt szoktak mon-
dani, hogy ,kigyokat oltiink és tiizet oltot-
tunk”. Ez viszont valdsagos kigyo volt, mar-
pedig 3000 méter magasan nem tiint valami jo
otletnek, hogy megkiséreljiik elpusztitani. Ha
sikerteleniil probalunk az életére torni, akkor
aligha Orizziik meg az irantunk eddig mutatott
joindulatat. Russ azonnal cselekedett: felkapta
a feladatlistankat tartalmazo tablat, és azzal le-
szoritotta a kigyot a foldre. Ezutan el6irassze-
rien, kozvetleniil a feje mogott megragadta a
dogot és kihuzta az tilésem alol.

Ett6l a kigy6 hevesen csapkodni kezdett a
teste tobbi részével, 6rjongve probalt mene-
kiilni, mikdzben én megprobaltam tovabbra
is Gigy vezetni a gépet, mintha mi sem tortént
volna. De mit tegyiink ezutan?”

A konyv olvasoi nemesak azt tudjak meg,
mi tortént a kigydval, hanem szamos érdekes
torténetet olvashatnak az tirhajosok életérdl
a Foldon ¢és a vilagiirben. (Chris Hadfield:
Egy tirhajos tandacsai foldlakoknak. Akkord
Kiado, Budapest, 2014. Varhato megjelenés:
2014. oktober. — A szemelvényeket valogatta:
Both Eléd) Be
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Magyarorszag tengerel,
a szikes tavak

szikesedés rendkiviil osszetett fo-
Alyamat, mely a vilag szamos tajan
16fordul. Kialakitd tényez6i ko-
z0Ott a legfontosabb a talaj vizhaztartasa
¢és a klimatikus viszonyok. A szikesedés
folyamatanak lényege, hogy natrium-
sok halmozddnak fel a talajok, tiledékek
felszinkozeli szintjeiben és a talajszerke-
zet jelentésen romlik (Bohn et al., 1985,
McBride, 1994). A szikesedés 1étrejotté-
nek hajtoerdi lehetnek természetesek és
antropogének egyarant. El6bbi esetben
védendd és fenntartandd természeti ér-
tékrol beszéliink, mig utobbi eset — f6-
leg a mezOgazdasagban— problémaként
kezelendd.
kes vizek vizkémiai tulajdonsagaik alap-
jan jol elkiilonithetd csoportot képeznek.
A sz6 szoros értelmében vett szikes to
csak néhany van Magyarorszagon, me-
lyek koziil a legnagyobbak a Velencei-to
¢és a Fert6-to (Boros, 2002). Sokkal na-
gyobb szamban fordulnak eld olyan id6-
szakos allovizek, melyek teriiletét szike-
sedés jellemzi, azonban ezek az oszta-
lyozas alapjan vizes élohelyeknek miné-
siilnek. A vizes ¢él6helyeket a tavaktol az
kilonbozteti meg, hogy nem kiilonithetd
el parti és nyilt vizi rész a vizmélység
alapjan (Boros, 2002). Annak ellenére,
hogy az alf6ldi szikes vizek nagy ré-
szét 0kologiai értelemben nem nevezhet-
nénk tavaknak, mégis a koznyelvben a
td6 megnevezés terjedt el a leginkabb. Az
egyszeriiség kedvéért e cikk is igy hivat-
kozik ezekre a képzoddményekre.

A szikes tavak képz6dése harom f6 ti-
pusba sorolhat6é (Boros, 2002). Az elsé a
folyok leftizddd kanyarulatainak kisza-
radasa és elszikesedése nyoman jon létre
(pl.: kardoskuti Fehér-td). A masodik ti-
pus a szélbarazdak, azaz deflacios mélye-
dések elszikesedésével alakul ki (Keveiné
et al., 2000) (pl.: szegedi Fehér-to). Ezek
a medrek konnyen azonosithatok példaul
a Duna-Tisza k6zén, ugyanis az uralkodo
széliranynak megfelelden elnyult tavakrol
van sz6. A harmadik — Magyarorszagon
ritkabban el6forduld — tipus a sztyeppta-
lak kategoriaba tartozik. Jellemz6 el6for-
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dulasi helye a hajdusagi 16szhatak térsége
(pl.: Kerek-fenék). A sztyepptalak medrei
konnyen azonosithatok, mivel partvona-
luk szabalyos kor alaku. Létrejottikkben a
viz altali korkoros erozid és a 16sz kémiai
mallasa jatssza a fOszerepet, mely bero-
gyast eredményez.

Szikes tavak a Karpat-medencében

A Karpat-medence két legnagyobb termé-
szetes szikes tavan (Fert6- és Velencei-to)
allando a vizboritas, mig ez sok alf6ldi
szikes to esetében nem igaz. A klasszi-
kus szikes teriiletek a medencejelleg mi-
att a Karpat-medence mélyebb részein,
Magyarorszagon a Duna-Tisza kozén és

rasbol szarmazo viz tobb 10 cm-rel a ta-
lajszint f61¢ emelkedhet (pl.: kardoskuti
Fehér-t6).

Vizsgalataink helyszinéil két tipikus alfol-
di szikes tavat jeloltiink ki. Az egyik mintate-
rillet a kardoskuti Fehér-t6, mely Oroshaza-
tol 12 km-re DNy-i iranyban talalhato (1-2.
abra). A Koros-Maros kozének legnagyobb
tava az Os-Maros hordalékkipjan talalha-
to. A tomeder genetikajat tekintve két részre
oszthato. Ez a két rész foldtani felépitését és

cris

sik kijelolt mintatertilet a szegedi Fehér-to (3.
abra), mely a Kiskunsag nagytaj déli hataran,
a Dorozsma-Majsai Homokhat kistdj részét
képezi. A Fehér-t6 elnevezés valojaban halas-
tavak rendszerét jeloli manapsag. A Szegedtol
északnyugati iranyban fekvé t6 14 kim?-es ki-

1. abra. A kardoskuti Fehér-to

a Tiszantulon talalhatoak (pl.: szegedi ¢és
kardoskuti Fehér-t6, Sos-to, Konyari Ke-
rek-szik). Ennek oka, hogy a felszin alatti
vizaramlas mely a hegységperemi beszi-
vargassal indul, a medence mélyebb ré-
szein tor a felszinre (Madlné Szoényi et
al., 2005). A felszinre torés sokszor szd
szerint értendd, ugyanis olyan erds fel-
aramlas alakulhat ki, hogy a talajvizfor-

terjedésii és kozel 200 km?-es a vizgyiijtje. A
torendszer két nagy egységbdl all. A nyugati
tomeder az 6si Fehér-to, mig a keleti meder
a korabbi — a vizrendezések el6tt a Tisza altal
rendszeresen elontott — szikes mocsar teriile-
tén helyezkedik el.

Mindkét t6 kiemelt természetvédelmi te-
rillet és a Ramsari Egyezmény el6irasai vo-
natkoznak rajuk.
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Miért fontosak a szikes tavak?

A szikes tavak egyediilallo dkoldgiai és kor-
nyezeti rendszerek, Magyarorszagon védett
természeti értékek. Rendkiviil érzékeny 6ko-
szisztéma jellemzi ezeket az élohelyeket,
sériilékenységiik a fajok specializaltsaga-
nak kdszonhetd, ugyanis tobbségiik mashol
elé nem forduld, sotlird, sokedveld €l6lény.
Nagy részben ez a kiilonleges Okosziszte-
ma a cimadas oka is, hiszen sok, szikese-
ken honos novény és allatfaj legkdzelebbi
rokona tengerparti, illetve tengermelléki sos
mocsarak ¢s lagiinak lakoja (Boros, 2002).
Nem elhanyagolhat6 tény, hogy egyes vonu-
16 madarfajok — melyek vandorlasa és telelé-
se tengerparti ¢l6helyekhez kotott — sokszor
Magyarorszag szikes tavainak teriiletén ta-
lalnak menedéket. Eurdpa egyes, jellemzden
tengermelléki kornyezetet kedvelé madarfa-
jai szigetszerli kozép-eurdpai populacidinak
fészkelohelyét jelentik az Alfold szikesei.

A szikes tavak nemcsak egyedi dkoszisz-
témajuk miatt fontosak, hanem a miltban az
alfoldi ember szamara nyersanyagforrasul
szolgaltak. A kiszaradé mederfenéken szaraz
id6szakban kiviragzik a sziksd. A sziksot,
mas néven szodat (Na,CO,) a kiszaradt fel-
szinr6l 6sszegyljtotték és haztartasi tisztito-
szerként széles korben hasznaltak a kora ko-
zépkorban (egyébként manapsag a kornye-
zettudatossag terjedésével természetes tisz-
titoszerként Ujra reneszanszat ¢€li). A XIV.
szazadban megjelent a szappanfézés, amely-
hez egyik fontos hozzavaldjaként, a sziksot
egészen az 1930-as évekig alkalmaztak.

A masik — szikes tavak altal szolgalta-
tott — fontos nyersanyag a tavi karbonat.
Féként a Duna-Tisza kdzén talalhato szikes
tavakban képzdédik. Ezek a képzédmények
vilagviszonylatban is ritkasagnak szamita-
nak és jelenleg sem tisztazott pontosan, ho-
gyan alakulhatnak ki felszini koriilmények
kozott. A népi nevén darazskéként vagy
réti mészkoként emlegetett tavi karbona-
tot tobb szaz éve hasznaljak épitékéként az
Alfoldon, ahol az ilyen jellegli nyersanyag
egyébként csak hosszas és energiaigényes
szallitassal lett volna elérhetd. Mar a XI.
szazad oOta iparszerlien termelték ki a ré-
ti mészkovet a Duna-Tisza kozén. Szamos
dél-alfoldi kozépkori templom (Opuszta-
szer, Szeged, Kecskemét, Ellés, Csolyos-
palos, Kiskunmajsa, Alpar) alapozasdhoz
hasznaltak fel (Molnar et al., 1981).

Geokémiai és asvanytani folyamatok

A Karpat-medence szikes tavainak nagy
része tipikusan asztatikus, azaz kiszarado
viztér. Ez azt jelenti, hogy a legaszalyo-
sabb iddszakban teljesen kiszdradnak. A
szikesekben ez a szaradasi folyamat a fel-
szin felé mozditja el az oldott sokat, ame-
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2. abra. A kardoskuti Fehér-to

lyek ott betdoményedve kivalnak az oldat-
bol és sokiviragzasokat hoznak létre.

A szikes vizekre ¢€s iiledékekre sotar-
talmuk mellett igen erds, 9-11 pH érté-
ki lugossag jellemzdé. Az imént emlitett
sok kozil a szodabikarbona és a szikso
egyarant a szénsav natrium soi, igy li-
gosan hidrolizalnak. Ez azt jelenti, hogy
vizbe keriilve a H,O" és a OH" ionok ara-
nyat utobbiak javara toljak el. A folyamat
konnyebb atlathatéosaga miatt a kovetke-
z6 egyenletben szemléltetjiik a jelenséget:

Na,CO, + H,0 < 2Na’ + HCO, + OH-

désével a pH erdsen lugossa valik. Az egyen-
let a lgos kozeg kialakulasanak oka mellett
szemlélteti a HCO," felhalmozdédaséanak fo-
lyamatat is a vizben.

A fenti folyamatok eredményeként alap-
vetden két {6 tipust kiilonboztetiink meg a
viz szine alapjan; a fekete és a fehér szikes
vizeket. A fehér szikes vizek sziirkésfehér
sziniiket a vizben lebegd kolloid anyagok-

tol kapjak. A zavaros vizbe nem tud mély-
re hatolni a napfény, igy az ilyen jellegii vi-
zek szerves anyag produktivitisa alacsony.
A fekete szikes vizekben az aljzaton szerves
anyag halmozddik fel és a fény is mélyebbre
hatol. A fekete és a fehér vizek egy idben,
ugyanabban a tomederben is eléfordulhatnak
(Boros, 2002).

Mivel a szikes tavak kémiai karakterét az
oldott sok hatarozzak meg, igy roviden érde-
mes szot ejteni az altalanos Osszetételiikrol,
illetve a felépitd ionokrdl. A magyarorsza-
gi alkalikus, azaz lugos karakter(i szikesek-
ben uralkododan jelenlévé kationok mennyi-
ségiik alapjan csokkend sorrendben a ko-
vetkezOk: Na™>Ca?>K"™>Mg?". Az anionok
esetében nem lehet ilyen sorrendet feldllita-
ni, mivel koncentraciojuk teriiletenként erd-
sen valtozo. A szikes teriiletek leggyakoribb
anionjai a HCO,, a CO,, sokkal ritkabban
a SO,* és a CI' ionok. A kationok kozott a
sorrendiség is mutatja a Na" meghatarozo
szerepét. A vizben oldhaté sok akar 99%-a
is lehet Na' vegyiilet. A legfontosabb ilyen
sok a szodabikarbona (NaHCO,), a szikso
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(Na,CO,), Glauber-s6 (Na,SO,) ritkibban a
halit (NaCl) (Szendrei és Szakall, 2006, Pal-
Molnar és Bazso, 2007).

A tavak nyari kiszaradasa kapcsan ér-
demes szot ejteni egy mar emlitett — vi-
lagviszonylatban is ritka — képzddményrol,
a réti mészkér6l. A Duna-Tisza kozének
szikes tavaira jellemz6, hogy medriikben
karbonatiszap képzddik. A téli iddszakban e
tavak az Gszi-téli csapadék miatt higulnak, a

tasanak emelkedése miatt a karbonat kivalik
a vizbdl és mésziszap formajaban a meder-
ben felhalmozodik (Molnar et al., 1981).

Mi torténik egy szikes t6 iiledékében?
A szikes tavak iiledékének két nagyon fon-

tos alap geokémiai paramétere van. Ezek a
korabban mar targyalt pH és az EC (electric

3. abra. A szegedi Fehér-to

kémhatas csokken, valamint a ndvényi asz-
szimilacié hidnya és a disszimilacio is aka-
dalyozza a karbonat-képz6dést (télen a hide-
gebb vizben annyi CO, szaporodik fel, hogy
a karbonat HCO," forméjaban van jelen). Ta-
vasz végén, nyar elején a td vizének fokozo-
do parolgasa ¢és melegedése valamint kémha-
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conductivity=elektromos  vezetoképes-
ség; 1 mS/cm vezetOképesség iondsszeté-
telt6l fliggden ~500-700 mg/l oldott anyag
tartalomnak felel meg. Szikesnek neve-
ziink egy iledéket akkor, ha a beléle mért
talajszuszpenzio vezetoképessége nagyobb,
mint 2 mS/cm.

A fent emlitett mintateriileteken 8-8 al-
kalommal végeztiink mintavételezést egy
éven keresztiil. A mintavételi idopontok a
teriileteken mért 100 éves csapadékmeny-
nyiségek éves eloszlasa alapjan jeloltiik ki;
harom alkalom tavasszal, harom nyéron és
kettd Gsszel. A bolygatott mintavétel soran
egy méternyi furémagot emeltlink ki minden
alkalommal ugyanazon foldrajzi koordinata-
ju teriiletr6l. A megfelelé mintaelokészitést
kovetden megmértiik az iiledékek pH- és
EC-értékeit a felszint6l szamitott 1 m mély-
ségben 5 cm-enként, emellett a szemcsedsz-
szetételt is meghataroztuk.

A vezetdképesség diagramokon azt lat-
juk, hogy az oldott anyagok eloszlasat a fel-
szin fel¢ aramlo viz alakitja ki (4. abra). Az
éves masodik csapadékmaximumot kovetd-
en Osszel voltak mérhetéek a legnagyobb ve-
zetOképesség értekek a szelvény felsd 0-10
cm-ében a kardoskuti, 0-30 cm-ében a sze-
gedi Fehér-to esetében. A két teriileten felvett
EC szelvények azonban jelentdsen kiilonbzo
tendenciakat mutatnak a mélyebb szintekben.

Kardoskuton magasabb vezetGképesség ér-
tékek voltak mérhetdek. A nyari adatok a szel-
vény fels6 20 cm-¢ben elmaradnak az dsszel
mértektdl, de e szint alatt nagyon hasonldan
alakulnak. A legnagyobb EC értékek tavasszal
15-80 cm kozott jelentkeznek. Ennek hatteré-
ben az all, hogy a kardoskuti Fehér-t6 egy erds
kiaramlasi zonaban talalhat6 és a kormyez6 ma-
gasabb teriiletek feldl a tavaszi hdolvadast ko-
vetden a megndvekedett viztdmeg nagy meny-
nyiségli oldott anyagot szallit a teriiletre.

A szegedi Fehér-to EC értékei atlagosan
1-2 mS/cm-rel alacsonyabbak a kardoskuti
Fehér-to esetében mérteknél, tehat az {ile-
dékek elobbi helyen joval kevesebb sot tar-
talmaznak. Az 6szi és a nyari eredmények a
tavasziak felett alakulnak. A szelvény teljes
hosszaban a mélységgel csokkend tendenciat
mutatnak az adatok ugy a nyar folyaman, mint
Osszel. A tavasz soran viszonylag kiegyenlitett
a trendvonal. Ennek oka az, hogy a kevésbé
intenziv felaramlas szallit ugyan sokat a te-
riiletre, de a durvabb szemcsedsszetételii iile-
dékben a vizboritas miatt ekkor jobban homo-
genizalodik a szelvény sotartalma.

A pH tekintetében mindkét helyszin ese-
tében az Osszes mérési iddpontban pH=10
feletti értekek jelentkeztek. A kémhatas Gsz-
szel a leglugosabb, mig tavasszal a legala-
csonyabbak ezek az értékek (4. abra).

A kardoskuti Fehér-to esetében 10-20 cm
kozott a tavaszi pH-adatokban egy massziv
csucs jelenik meg, de ettdl eltekintve mini-
malis kiilonbségek mutatkoznak a harom
kiilonboz6 idészak pH-grafikonjai kozott. A
1020 cm kozotti anomalia megfigyelhetd
az EC-diagramon is, ami alatamasztja, hogy
s6 koncentralodasrol van szo.

A szegedi Fehér-t6 liledékeiben mért nya-
ri-6szi pH-értékek egyarant magasabbak a
tavasszal mértekhez képest. A tavaszi ada-
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4. abra. Az EC és pH értékek alakuldsa a mintateriileteken

tok a mar emlitett homogenizalodas miatt
alakulnak igy. A durvabb és ennél fogva po-
rozusabb iledékben egyenletesebb oldott
anyag-eloszlas alakul ki, igy a betdményedés
nem olyan erételjes, mint a nyar és az 6sz so-
ran. Az 6szi magas értékek az 6sszes esetben
az éves masodik csapadékmaximum utani
intenziv kiszaradasnak koszonhetéek.

Miért fontos?

A természetes szikeseket veszélyezteti az
emberi tevékenység és a klimavaltozas.
Elobbire jo példa, hogy sokszor a termeé-
szetvédelmi tertilet mellett talalhatd széan-
tofoldekrdl a tragya atkeriilhet a védett szi-
kesre és ott lassanként sztyeppesedést okoz.
Ugyanigy a Duna-Tisza kozén az elmult
20-30 évben a talajvizszint jelentds siillye-
dését antropogén eredetiinek tartjak (Szil-
agy és Vorosmarty, 1993). A klimavaltozas
is okolhat a szikes tavak veszélyezteté-
sével, ugyanis telente rendszeresen elma-
rad a jelentésebb csapadék, igy tavasszal
nincs hoolvadas, mely feltoltené a szike-
seket (Mika, 1988, Rakonczai et al. 2008).
Ez azért probléma, mert a szikesek fenntar-
tasahoz tartds vizfelaramlasra van sziikség,
hogy az oldhato sokat a felszin kozelébe
szallitsa. Ha ez nem torténik meg, akkor a
szikes teriilet a felhalmozdodo szerves anya-
gok bemosodasa ¢és a feltalaj atszellézése,
valamint a ndvényi aktivitas altal sztyep-
pesedésnek indul, azaz lassanként elvesziti
szikes jellegét.
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Mint arr6l korabban sz6 volt, a szikes ta-
vak védendd természeti értékeink, mig a me-
z6gazdasagi teriileteken komoly gondot okoz
a szikesedés. Ahhoz, hogy hatékonyan kezel-
ni tudjuk ezeket a teriileteket, ismerniink kell
a szikesedés lehetd legtobb sajatossagat, igy
a geokémiai tulajdonsagait is. Erre a legjobb
modszer, ha minél tobb, adatbazisba rendez-
het6 informacidval rendelkeziink egy geoké-
miai modell megalkotdsdhoz. Jelen esetben
a helyszinvalasztas is ennek jegyében tortént,
ugyanis a kardoskuti Fehér-to és a szegedi Fe-
hér-t6 eltéré genetikaval rendelkezik, igy elté-
rések mutatkoznak a teriiletek foldtanaban és
ebbdl kifolyolag alapvetd kiilonbségek van-
nak a geokémiai folyamatokban is.

A vizsgalt mintateriiletek tavasszal viz-
boritas alatt alltak, ezért tapasztalhatd a
felszinhez kozeli szintben a tobbi iddszak-
hoz képest csokkent sotartalom. A kiszara-
das nyar végéig tart, majd az dszi es6zések
utan emelkedik a legnagyobb értékekig az
oldott anyagok mennyisége a felszinen.

Ertelemszeriien, ha kevesebb az oldott
sok mennyisége, akkor a kémbhatés is ke-
vésbé ltigos, azonban figyelembe kell ven-
ni, hogy a kapcsolat kdzottilk nem linea-
ris, hanem logaritmikus a pH fogalmabol
kiindulva.

A bemutatott mérésekbdl kideriil, hogy a
két teriilet sotartalmaban jelent6sen eltér, ami
feltételezhetden nem csak a teriiletek foldtani
felépitésének kiilonbségébdl adodik, hanem
a Duna-Tisza kozén tapasztalt talajvizszint
stillyedésébol, a mikromorfologiabol ¢és a
ndvényzeti boritottsagbol. L
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NAGY ROBERT

Az ertagulatok mechanikaja

modern alkalmazott orvoslasban a
A‘t_)jolégia, majd a kémia korabbi ural-
a utan a fizika, mint természet-
tudoményos alapvetés is helyet kovetelt
maganak. Az emberi szervezet makroszin-
ti viselkedése tobb ponton jol kdvethetd a
mechanika torvényeinek segitségével. Ta-
lan a legkézenfekvébb példa erre a csont-
vaz tartoszerkezet analdgidja és az ennek
felhasznalasaval létrehozott mozgasszervi
vagy akar fogprotézisek tervezési és kiala-
kitasi eljarasai. Ugyanigy az érhaldzat bizo-
nyos tulajdonsagai is megragadhatok egy
pulzalo aramlast kozvetitd, lagy anyagu, a
kornyezetébe rugalmasan agyazott cséhalo-
zat modelljén keresztiil, mely hasznos esz-
koznek bizonyult tobbek kdzt egy, az érfalat

csucsaiban zsak alakot formazva jon létre
helyi, véraramlas altal keltett komplex me-
chanikai stimulus hatasara. Maximalis atmeé-
réje akar 3 cm is lehet [1].

A masodik tipus orsoszerli tagulatot ké-
pez a szivbdl induld, a gerinc mellett lefelé
futd foverdéren, az aortan. A két tipus tobb
szempontbdl is eltér, és kiilon kezelendd,
azonban a vizsgalatukra forditott mechani-
kai apparatus nagyon hasonl6. A tovabbiak-
ban fokuszaljunk mégis az utobbiakra, a hasi
aneurizmakra [2].

Az egészséges aorta atmérdje 15-24 mm.
Ezen az érszakaszon aneurizménak nevezziik
a kialakult tagulatot, ha atmérdje /,5-szérdsre
novekszik. A betegség — amely leginkabb az
idésebb férfiakat fenyegeti — egyike a leggya-

1. dbra. Bels6 nyomassal terhelt rugalmas, vékony fali hengerben ébredé fesziiltségek

sujtod gyakori betegség, az aneurizma kiala-
kulasi folyamatanak megértésében és a mar
kifejlodott elvaltozasok kezelési modjanak
kivalasztasaban. Ennek szilardtest-mecha-
nikai vonatkozasait és jovoben lehetséges
gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit mutat-
juk be a tovabbiakban.

Az aneurizma

Az aneurysma sz a tagulatot jelentd 6g6-
rog avevpvcopo (aneurusma) kifejezésbol
ered és az orvosi szaknyelv féként a ve-
réerek (artériak) falanak helyi kitiiremke-
dését érti alatta. Két f6 tipusra oszthatok.
Az elsd az agy 16 vérellatasaért felelos,
gylirli alakban elrendezett halozatanak, az
ugynevezett Willis-féle kor elagazasainak
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koribb halalokoknak. A tagulat felhasadasa
esetén az életben maradas esélye minimalis
és a torténelem soran tobbek kozt olyan hires
emberek életét is kovetelte, mint Albert Ein-
stein vagy Charles de Gaulle.

A tagulatok miitéti iton kezelhetok. Ilyen-
kor altalaban az eret felnyitva egy mester-
séges csovet (stent) rogzitenek a meggyen-
giilt érfalon beliilre. A beavatkozas azonban
meglehetsen nagy kockazattal jar. Ezért el-
engedhetetlen, hogy a lehetd legjobb dontési
eljaras keriiljon a sebészek kezébe.

A klinikai gyakorlatban a tagulatok ke-
zelésérol altalaban — egyéb, statisztikai fel-
mérésekkel megallapitott kockazati faktorok
mérlegelése mellett — az atmérd, illetve az
éves novekedési litem alapjan dontenek. Ha
e két érték meghaladja az 5,5 cm-t, illetve a
0,5 cm/év-et, sebészi beavatkozas sziikséges.

Ellenkez0 esetben ugyanis a miitét kockaza-
ta hasonld magéhoz a felhasadaséhoz. Ha
tehat valami modon a fennmarado, tigyne-
vezett kis aneurizmak koziil ki tudnank va-
lasztani a felhasadds szempontjabol veszé-
lyesebbeket, akkor a mar célzott miitétekkel
emberek életét hosszabbithatnank meg.

Mechanikai megkozelités

A mechanikai feladatok megoldasa soran 4l-
talaban ismert ferhek, é¢s a modell szempont-
jabdl elhagyhatd kornyezet 1ényeges vissza-
hatésait magukba stirit6 peremfeltételek mel-
lett egy megfeleld anyagmodellen keresztiil
képesek vagyunk meghatdrozni a szerke-
zetek mozgasat, majd a bennik keletkezd
megnyulasokat és fesziiltségeket, melyeket
a tonkremeneteli feltétellel 6sszehasonlitva,
elvégezhetd a szilardsagtani megfeleloségi
ellendrzés. Esetiinkben, ha a torési feltételt
meghaladjak a falban a véraramlas keltette
igénybevételek, az anyagi folytonossag meg-
szinik, a ,,szerkezet tonkremegy””.

Az elv legegyszerilibb kovetkezménye a
klinikum 6kdlszabalyanak kvalitativ igazola-
sa, mely szerint a tagulat atméréjének ndve-
kedésével n6 a felhasadas kockazata. Ezt egy
nyomas alatt 1év6 rugalmas vékony falt hen-
ger modelljével szemléltethetjiik. Gondolat-
ban vagjuk kett¢ hossziranyban a hengert
az 1. abra szerint. Ekkor a levegével tol-
tott hengerfélre az elhagyott részbdl atado-
do fiiggbleges nyomassal a vele ellentétes
irany, a falban kialakuld érintd iranyu nor-
malfesziiltségnek kell egyenstlyt tartania,
melynek értéke Laplace utan az 1. egyenlet
alapjan adodik, és az ér r sugaraval egyene-
sen aranyosan nd, ahol v a fal vastagsaga ¢és
p az dramlasbol a falra 4tadodo tulnyomas.

_pr
-

O

t

(M

Numerikus szimulacio

Valos esetekben az Osszefiiggés kozvetle-
niil nem alkalmazhat6 a geometria komp-
lexitasa, a feladat idofiiggé jellege, a fal
vastagsaga ¢s inhomogenitasa valamint a
nyulasok nagysaga okan. A legfejlettebb,
betegre szabott szamitogépes szimulaci-
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szervezetben (in vivo)
az anyagjellemzdok ér-
tékét, illetve eloszla-
sat. Pusztan statisz-
tikai adatok alapjan
ugyan a nagysagrend
megbecsiilhetd, azon-
ban a tagulatok ese-
tén ez helyrdl helyre
is jelentésen valtoz-
hat. Altalanosan ki-
mondhato, hogy az
anyag lokalisan me-
revebbé valasa ma-
gara koncentralja az
igénybevételeket. A

—
h
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| kitagult falszakaszon

épp ez torténik. Ra-

B adasul a megndveke-
¥ dett igénybevételek-

2. abra. A tagulat alakja a diasztole pillanatiban. A jobb
oldalon az érfal sikba teritett kontirabraja lathat6 a
lumen tengelyét6l mért tavolsag szerint szinezve. p=0 a

kel szemben a deg-
radacid soran lecsok-
kent tonkremeneteli
feltétel all.

tagulat legnagyobb kiterjedésének iranya

Okat alkalmazo vizsgalati modszerek vi-
szont képesek kikiiszobolni ezeket a hi-
anyossagokat a mérnoki gyakorlat szé-
les korben alkalmazott eszkozének, a
végeselemes modszernek az alkalmaza-
saval [3].

Segitségével bonyolult geometridji
szilard testek tetszoleges terhelése ese-
tén rutinszerlien, akar nemlinearis és
irreverzibilis anyagtulajdonsag mellett
is meghatarozhatjuk a kialakuld igény-
bevételeket, ezt felhasznalva pedig a
tonkremenetelt okozo terheket. A geo-
metriat véges szamu elemre osztjuk,
és ezeken a keresett elmozdulasmezd
végtelen dimenzids fliggvényterét szin-
tén diszkretizalva — rogzitett bazisfiigg-
vények, altalaban polinomok, sulyo-
zott Osszegeként — kozelitjik a valos
megoldast egy variacios elvbdl ado-
dé funkcional minimalizalasaval. Te-
hat a komplex geometridn értelmezett
elmozdulasfliiggvény meghatarozasa he-
lyett egyszerti geometriai alakzatokon
egy véges hosszisdgl szdmsor megha-
tarozasa a feladatunk, ami a bazisfiigg-
vények specialis megvalasztisa miatt
épp az elemek csomopontjainak el-
mozdulasait adja vissza. Megjegyezziik,
hogy a lendiiletes fejlédésnek indult,
ugynevezett izogeometrikus eljarassal
[4] mar a valés geometrian is képesek
vagyunk hatékonyan elvégezni ezeket a
szimulaciokat.

A bioldgiai anyagok tulajdonsagai na-
gyon tag hatarokon beliil mozognak. Ep-
pen ebben rejlik az emlitett modszerek
legnagyobb hianyossaga, ugyanis nem
vagyunk képesek meghatarozni az ¢lé
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Inverz paraméterazonositas

Ha nemcsak a terheket, hanem az elmoz-
dulasokat is ismernék mérésekbdl, az
egyediili ismeretlenek a ketté kozt kap-
csolatot teremtd, elére felallitott, anya-
gi viselkedést leird

koto eljarasokkal pedig pontos képet al-
kothatunk az aramlasi térrél, a falvastag-
sagrol és az elég gyakran megfigyelhetd
lerakodasokrol (plakkokrol), tehat a teljes
geometriarol.

Az ¢érrendszer feltérképezéséhez al-
kalmazott leggyakoribb moddszer a szd-
mitogepes  rétegfelvétel  (computed
tomography, CT). Az eljarast 1979-ben
fejlesztette ki az orvosi Nobel-dijjal ju-
talmazott Godfrey Hounsfield és Allan
Cormack, ezzel forradalmasitva a diag-
nosztikat. A modszer az 1901-ben szintén
Nobel-dijat szerzé Wilhelm Rontgen altal
felfedezett sugarzast hasznalja fel. Lénye-
gében egy katddsugarcsé fiitdtt pozitiv
toltésti elektrodjabol kilépé elektronok
egy fémlapnak iitkdznek, annak elektron-
jait gerjesztik, és ezek ujra stabil allapot-
ba keriilésiik soran kvantalt energiacso-
magokat, azaz adott hulldmhosszl elekt-
romagneses sugarzast bocsatanak ki. Ez
maga a rontgensugar, amely a test egyes
szovetein athaladva kiilonb6z6 mérték-
ben nyelddik el. Az atjuto, szlrt sugarzast
egy arra érzékeny detektor segitségével
fogjuk fel kétdimenzids képet alkotva az
aggregalt elnyelési tulajdonsagokrol. A
rétegfelvétel 1 mm-es szeleteket készit a
testrél, mindegyikrél tobb irdnyban, igy
kirajzolva a szeletek belsé szerkezetét.
Ezeket 0sszeflizve adodik a haromdimen-

modell valtozéi len-
nének. Ez pedig — a
végeselemes modszer
matematikai appara-
tusat egy optimalizalo
algoritmussal kiegé-
szitve — meghataroz-
hat6 a munkafolyamat
megforditasdaval. Ek-
kor ugyanis a teherbdl
szamitott és a mért el-
mozdulas-értékek el-
térése minimalissa va-
lik [5].

A kutatasaink mér-
nokok és orvosok szo-
ros egylittmikodésé-
vel ennek a modszer- "R
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nek a gyakorlati al-
kalmazhatosaganak
megteremtésére ira-
nyulnak. A fobb 1épé-
seket mutatjuk be nagy vonalakban a ko-
vetkezdekben.

Geometria

A rendszeres szliréseknek koszonhetden,
az aorta aneurizmai mar korai fazisban
felismerhetdk, szerencsés esetben akar egy
mellkasrontgen alapjan is. A fejlett képal-

3. abra. A maximalis elmozdulasok az érfalban egy

szivciklus alatt

zios modell. Mivel a vér, az érfal és a kor-
nyez0 szovetek elnyeldképessége kozel
azonos, altalaban jodtartalma kontraszt-
oldatot juttatnak a véraramba, ezt a mod-
szert hivjak angiografianak.

Az elmozdulasok méréséhez azonban ki
kell Iépniink a negyedik dimenzidba. Erre
az EKG-kapuzott CTA ad lehetdséget. A
sziv elektromos impulzusait idézitésképp
felhasznalva, 10 egyenld id6kozonként ké-
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szitlink felvételeket a stabilizalodott sziv-
ciklus alatt, amivel az alakot iddben is ko-
vetni tudjuk.

A felvételek elemi egysége a voxel,
ezekben az elemi téglatestekben csupan
az elnyelOképesség szamértéke adott.
Ez jol vizualizalhatdé egy monokrém
abraval, ahol az arnyalat fejezi ki az el-
nyelddés mértékét. A szervek geometri-
ajanak kinyerése azonban tovabbi fel-
dolgozast igényel. Erre alkalmas pél-
daul az aktiv kontar médszer, melyben
szintén egy szellemes mechanikai ana-
logiaé a fészerep. A voxel értékek loka-
lis valtozasabdl potencidlos eréteret ho-
zunk 1étre, amibe egy rugalmasan nyujt-
hato és hajlithato szalat helyezve, annak
deformalt egyensulyi alakjaval detek-
talunk éleket. Tehat az eredeti képbdl
domborzatot készitiink. Az eredeti kép
hirtelen arnyalatvaltozdsainak helyén
mély arok jon 1étre. Erre a domborzatra
helyeziink egy sulyos, de kénnyen de-

foltok érintkezési hatarait is — a gorbii-
let folytonos valtozasa. A folt méreté-
vel befolyasolhatjuk a simitas mértékét.
Ha a pontok elmozdulasara vagyunk ki-
vancsiak, a feliiletek helyzetének ismerete
mellett még egy feltételre sziikségiink van.
A mozgas periodikus volta miatt a szivcik-
lus végi helyzetnek egybe kell esnie a ki-
indulasi allapottal. Ez nagyon jo kozelités-
sel teljesiil, ha az id6beli felosztas megfe-
lel6 stiritése utan a pontok elmozdulasarol
feltessziik, hogy merdleges a feliiletre. Ezt
elozetes, rugalmas falti csoveken végzett
numerikus szimuldciok is igazoljak.

Alakvaltozasok

A 4. abran lathatoak a szamitott alakvaltoza-
sok. Ezek koziil a fal érintésikjara merdleges
nyirasi szogtorzulasok (y_, y,) €s a kerilet
irany megnyulasok (e ) dominalnak, azon-
ban a ,beteg” részen (¢p=0) egy nagysdg-

A jelenleg legfejlettebb algoritmusok
figyelembe veszik az aramlo folyadék és
a szilard fal kolcsonos egymdsra hatdsat
(fluid-structure interaction, FSI). Az 5. ab-
ran lathat6 érintkezo feliileten a folyadék
altal kifejtett erd teher jellegi peremfelté-
telként kertil a falra, ahol a végeselemes
moédszer eredményeképp ad6dé elmozdu-
lasok az 4ramlasi tér korrigalt peremfel-
tételeit adjak. Ez a kor addig folytatan-
do, amig minden egyes iddpillanatban a
frissitend6 értékek egy hibahatar ald nem
csokkennek. A mddszer rendkiviil szami-
tasigényes ¢és szintén igényli a fal anyag-
modelljét és a kdrnyezd szovetek viselke-
désének leirasat.

Ezt kiiszobolhetjiik ki ugy, hogy a fal
mért elmozduldsait direkt modon alkal-
mazzuk az aramlastani szimulacio soran.

Ezen a ponton jegyezziik meg, hogy bar
az elmozdulasokra tett hipotézisiinkkel a
mérési feltételeket teljesiteni tudjuk, és jo
egyezést talalva fiiggetlen modellekkel, az

4. abra. A maximalis alakvaltozasok az érfal belsé oldalin. Az elsé harom a fal
sikjaba esd, sorrendben tengely iranyi és az arra merdéleges alakvaltozas, valamint
szogtorzulas. Az utolsé kettd a sikra meréleges szogtorzulas

formalhatd szalagot, amely jo kiindulo
pozicid esetén, az eredeti képen kiraj-
zolodo keresett geometriai alakzat élein
fog egyensulyt talalni. A mar 3D-s kép
lathato a 2. abran.

Elmozdulasok

A kapott pontok mérési hibaval terhel-
tek. A hiba becsiilt maximalis értéke
a szelet sikjaban a voxel mérete (0,5
mm). Ez a 3. abrarol is leolvashato, 1,5
mm-es mozgasamplitudohoz viszonyit-
va nem elhanyagolhat6. Kikiiszobolésé-
re az ér feliiletét négyszog alaku foltok-
ra osztjuk, és ezekre mindkét valtozo-
jaban harmadfoku, tgynevezett spline
simito fliggvényt illesztiink, igy bizto-
sithaté a teljes feliileten — beleértve a
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renddel kisebb értékek allnak elé dsszhang-
ban az ottani merevségndvekedés miatt. Az
érzsak melletti részek viszont nagy tengely
irany megnyulasokat (g ) és érintdsikba eso
szogtorzulasokat (yw) szenvednek.

Terhek

A geometria mérésével parhuzamosan, egy
konnyen elérhetd ponton, altalaban a vég-
tagokon megmeérjiik az érben kialakulod
tulnyomas—idé fiiggvényt, amit egy aram-
korhoz hasonld egydimenzios halézat ana-
Ez, és a becsiilt térfogataram peremfelté-
telként megjelenik egy aramlastani nume-
rikus szimuldcioban, amelynek kimend
értékei a falra haté nyomas és csusztato-
fesziiltség értékek [7].

I'II;I.._-I

5. abra. Az elemekre osztott geometria
a numerikus szamitasokhoz

eljaras nem egzakt, ugyanis az esetleges
feliilleten beliili deformacidkrol nincs in-
forméacionk. Ez kikiiszobolhetd, ha a szi-
mulalt és mért elmozdulasok helyett csak
a két uton kinyert alakok eltérését mini-
malizaljuk, ekkor azonban a terhek meg-
hatarozasat is minden iteracios 1épésben el
kellene végezniink raadasul egy kapcsolt
szimulaci6 soran, amivel még az FSI sza-
mitasokhoz képest is ugrasszeriien megno-
velnénk az eréforrasigényt ellehetetlenitve
a kozel valos idejli szimulaciot a jelen sza-
mitasi kapacitasok mellett.

Természet Vilaga 2014. oktober
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A mediat diffaziot
segitd hézagokkal
ellatott elasztikus
lemezek egymas-
tol 28-30 jol el-
kiiloniilé koncent-
rikus, helikalisan
futd rostokkal
erdsitett gyurtk-
re osztjak fel. A
lapos emelkedési
csavarvonalakat
képezd elasztin,
kollagén és sima-
izomrostok szer-
kezetét terhelhetd-
vé és rugalmassa
teszik.

A kilsé réteg,
a vastagsag 1/3-
at kitevd tunica

6. abra. Az érfal altalanos felépitése szerkezeti szempontbol

Az anyagmodell
és az érfal szerkezete

Az egyetlen feladatunk ezutan a két
meért érték kozt kapcsolatot teremtd, az
érfal szerkezetén alapuldé anyagmodell
paramétereinek visszaszamitasa. Ehhez
elészor meg kell értenlink az érfal fel-
épitését.

Az artériak és a vénak fala, eltekintve
a vastagsagbeli kiilonbségektdl, ugyan-
azon harom, funkcidjaban és felépitésé-
ben is egymastol jol elkiilonils gytiri-
bal épiil fel, melyeket a vastag rugalmas
szalagokbol feléplld belso, illetve kiilsd
rugalmas membran valaszt el egymastol.
E hdarom réteg Osszmennyisége és egy-
mashoz viszonyitott ardnya szabja meg a
viszkoelasztikus fal legfontosabb mecha-
nikai tulajdonsagait. Beliilrol kifel¢ halad-
va ezek a kovetkezok.

A legvékonyabb réteg a tunica intima.
Egy réteg lapos, hamszerti endothelsejtbdl
all, amely egy vékony alapmembranon
(basal lamina) helyezkedik el. Egészsé-
ges esetben az érfal mechanikai tulaj-
donsagaira nincs jelent0s hatdsa, azon-
ban az egyik leggyakoribb érrendsze-
ri megbetegedés, az érelmeszesedés
(arteriosclerosis) soran megvastagszik,
merevvé valik, jelentésen csokkentve a
teljes érfal rugalmassagat.

Szerkezeti szempontbdl a legfontosabb
rész az aortafal 2/3-at kitevo tunica media,
amelyre a mechanikai terhek legnagyobb
része harul. Simaizomsejtekbdl, kolla-
gén rostokbol és elasztinmolekulakbol
épil fel. Az alkotok aranya az ér funk-
kozel a rugalmas rostok, mig attdl tavo-
lodva a simaizomsejtek szama dominal.

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 10. fiizet

adventitia kolla-
gént és elasztint
termeld sejtekbdl
(fibrocytakbol), azok differencialodas el6t-
ti allapotat jelent6 sejtekbdl (fibroblaszt),
szovettani alapallomanybol és vastag kol-
lagén rostokbol all, és laza kotdszovet ve-
szi koriil. A nagyobb artériak és vénak fa-
la olyan vastag, hogy sajat vérellatd rend-
szerrel (vasa vasorum) rendelkezik. Ebben
a rétegben is helikalis elhelyezkedésii, de
még hullimos kollagénrostok talalhatok.
A simaizomsejtek hidnya miatt tehermen-
tes allapotban ez a rész a medidhoz képest
sokkal kevésbé merev, és csak nagyobb
nyomasszinten képes terhek felvételére,
amikor is a rostok kiegyenesednek, ekkor
viszont merev kdpenyszerti csoként vi-
selkedve meggatolja az artéria talzott ta-
gulasat.

A tagulatok faldban a media réteg el-
valtozasa figyelheté meg. Ezen beliil is az
elasztin roncsolodasa, a kollagén mennyi-
ségének novekedése és a simaizomsejtek
csokkenése, melynek kovetkeztében me-
revebbé valik az érfal, raadasul az ellenal-
lasa csokken.

Szerkezeti analégia

Mindez meglehetésen emlékeztet egy ré-
teges locsolocsére vagy akar egy spiralis
erésité vasalassal ellatott vasbeton csé-
re. Nem véletlen, hogy a mikroszkopikus
tulajdonsagokat integrald kontinuumme-
chanikai anyagmodellt egy épitémérndk,
Gerhard Holzapfel alkotta meg [8]. A 6.
abra szerint a szerkezeti szempontbol fon-
tos rétegekben egy kozel linedrisan rugal-
mas iranyfiiggetlen (izotrop) agyazo kor-
nyezetben két iranyban helikalis lefutasu,
az igénybevételek ndvekedésével egyre
merevebbé valo kollagén erdsités fut. A

megfeleld modellvaltozok rétegenként az
agyazbanyag ¢és a szalerGsités merevségi
paraméterei €s a szalak iranya.

Optimalizacio6

Akkor tekintjiik az anyagi paramétereket
meghatarozottnak, ha az elmozduldsok-
bol visszaszamitott és a mért tehervek-
tor eltérése minimalis. Ez egy tobb tiz-
ezer valtozoval rendelkezé nemlinedris
optimalizacios feladat. Megfeleld algorit-
mus kivalasztasaval azonban viszonylag
gyorsan megoldhato.

Ez a modul még csak teszt fazisban van,
igy szemlélteté példanak itt csupan egy li-
nedrisan rugalmas anyagl, henger alaku
cs6 lokalis merevségnovekedése lathato a
7. abran, melyen ismert terhelés és anyag-
modell mellett a hagyoméanyos munkafo-
lyamattal szamitottuk a deformalt alakot.
Ezutan a kiinduloé feltételt és a végered-
ményt egyenletes eloszlasu véletlen hiba-
val terhelve, azokat a bemutatott Gj eljaras
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7. abra. Lokalis merevségnovekedés
azonositasa egyszeri geometrian

bemend adatainak (szimulalt mérésnek)
tekintve, elemenként meghataroztuk az
egyetlen anyagi paramétert, a rugalmas-
sagi modulust azt ismeretlennek szinlelve.

Eredmények

A kozeljovoben mar képesek lesziink
az értagulatok anyagi paramétereit valos
¢lettani korilmények kozt meghatarozni.
Ezeket felhasznalva a meglévd, fesziilt-
ség alapu felhasadas veszélyesség becs-
Iések jelentdsen pontosithatdok, sét uj kri-
térium is szabhato, ugyanis a roncsolodas
allapota, mint az érfal anyagahoz rendelt
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valtozo is, hasznos dontési szempont lehet.
Raadasul kikiiszobdlhetd a biologiai anya-
gok tulajdonsagainak kimagasloan nagy
szorasa kovetkeztében fellépd bizonytalan-
sag, ugyanis itt minden paciens esetén a be-
teg és egészséges szovetrdl is kapunk infor-
maciot az ér kiilonb6z6 szakaszain végzett
mérésekbdl. A roncsolodasi folyamat méré-
se tehat egyénre szabhato ¢és kalibralhato.
A bemutatott modszer alkalmazhatosaga
ezen is tilmutat. Nagy alakvaltozasokat mu-
tatd szerkezeten, példaul a ponyvakon, jol
azonosithato ponthaldzat — egy felfestett racs
csomopontjai — elmozdulasainak ismereté-
ben az anyagtulajdonsagok id6beli valtoza-
sa meghatarozhato, vagy azok ismeretében a

terhek (szélteher) visszaszamolhatok. &
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Egy mondat Platon
¢s Planck kozott

450 éve sziletett

Galilel

SCHILLER ROBERT

em arrol a mondatrdl akarok irni.
NAmelyikr(’Sl azt se tudjuk, elhang-

zott-e vagy sem. Amely legenda-
val az utdkor azt akarta helyreigazitani,
amirdl azt hitte, a langész jellemének fo-
gyatékossaga. Mégis mozog? Ne ezzel a
kétes hitelti, keveset mond6 anckdotaval
idézziik meg ma Galilei szellemét!

A mondat, amelyet idézek, Galilei utol-
s0, nagy miivében, a Discorsiban olvasha-
to6. Ennek a konyvnek is parbeszéd a for-
maja, hasonldan a ptolemaioszi ¢s a ko-
pernikuszi rendszert ismertetd, vitatd és
végiil Kopernikusz igazat bizonyitani vélé
Dialogohoz. Tudjuk, a Dialogo vezetett a
porhdz, elitéltetéshez és a kopernikuszi kép
kényszerli megtagadasahoz. Mindkét mi-
ben ugyanaz a harom szereplé vitatkozik:
Salviati, aki Galilei gondolatait és érveit fej-
ti ki, Sagredo, aki rendre kételkedni latszik
ugyan, de gondolkodasmodja kozel esik
Salviati¢hoz, végiil Simplicio, az arisztote-
lészi filozofia és a kdznapi jozan ész kép-
viselgje. A Discorsit négy fejezetre, a ,,vi-
ta négy napjara” osztotta a szerz6. Az elsd
két nap altalanos anyagelméleti fejtegetések
mellett foként a testek torésérél, szilardsa-
gardl szol. A harmadik és a negyedik nap
a mozgas elméletét targyalja. Ez a felosz-
tas azonban csak nagyon kozelitéleg igaz.
Elkertilhetetlen, a dialégus-forma miatt is,
hogy mar az els6 napon ne legyen sz6 olyan
alapvetd kérdésekrdl, mint az ingamozgas
vagy a szabadesés; az dreg Galilei ebben a
konyvben foglalja dssze teljes fizikai vilag-
képét (kivéve természetesen a Naprendszer-
re vonatkozot).

Simplicio a szabadesésrdl Arisztotelész
kétezer éve kétely nélkiil elfogadott vé-
leményén van. ,[...] a kiilonb6z6 sulya
testek kiilonbozd sebességgel mozognak,
¢és sebességiik aranya megegyezik sulyuk
aranyaval, uigy, hogy ha példaul az egyik
test tizszer nehezebb a masiknal, tizsze-
res lesz a sebessége is.” Salviati kétségbe
vonja, hogy ,,Arisztotelész valaha is elvé-
gezte volna a kisérletet annak igazolasara,
hogy ha két kovet, amely koziil az egyik

tizszer sulyosabb a masiknal, mondjuk,
szaz r6f magassagban egyszerre elenge-
diink, oly meértékben kiilénbdzne a se-
bességiik, hogy mikor a nagyobbik fol-
det ér, a kisebbik alig tett meg tizréfnyi
utat.” Sagredo, gy mondja, ki is probalta
a dolgot, és az eredmény bizony cafolta
Arisztotelészt. Salviati viszont ,,a tapasz-
talati tények ismerete nélkiil is” be tud-
ja bizonyitani, hogy tévedés azt hinni, a
sulyosabb test gyorsabban esik, mint a
konnyebb: ha egy nagyobb kdvet Ossze-
kotiink egy kisebbel, ugy az egyiittes to-
megiik nagyobb lesz, mint a nagyobbiké
volt, tehat egyiitt gyorsabban kellene es-
nilik, mint akar a gyorsabb nagy, akar a
lassabb kicsi tenné kiilon-kiilon. Eszerint
a lassu, kis kO hatasara lenne a gyors ko
még gyorsabb? A lassu gyorsitja a gyor-
sat? Salviati-Galilei tehat egy racionalis
meggondolas segitségével cafolja Arisz-
totelészt, és ezt az eljarasat lathatdan hat-
hatésabbnak tartja, mint a kozvetlen ki-
sérletet.

Simplicio azonban nem hagyja magat.
Ervei csoppet sem iiresek, mindennapos
tapasztalatokat idéz fel. ,Nehezemre esik
elhinni, hogy egy 6lomcsepp ugyanolyan
gyorsan zuhan, mint egy agyugolyé.” O,
ugy latszik, el is végzett egy ilyenfajta ki-
sérletet, és Salviati szerint bizonyara ugy
talalta, hogy szazréfnyi magassagbol leejt-
ve egy szaz font silytl meg egy egy font
sulyt vasgolyot, ,,a nagyobbik kétujjnyi-
val megeldzi a kisebbiket”. De Arisztote-
lész szerint kilencvenkilenc réffel kellene
megeldznie!

Salviati elismeri, hogy a kozegek: a le-
vegd, a viz vagy a higany befolyasoljak,
¢s eltéré modon befolyasoljak a testek esé-
sét. Aztan a testek alakja is szamit, a ne-
héz aranybol késziilt nagyon vékony lemez
szinte lebeg a leveg6ben. A kétujjnyi elté-
rés is ilyenfajta hatdsokbodl szarmazik. De
kemény ellenfél a vitdban: ,,Nem szeretném
Simplicio ur, ha [...] a beszélgetést mellék-
osvényekre terelve belekapaszkodna vala-
melyik allitasomba, amely csak hajszalnyi-
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ra tér el az igazsagtol, és e hajszal mogé
akarna rejteni masok tévedesét, amely oly
vaskos, mint egy hajokotél.”

Erre a mondatra gondolva fogtam ebbe
a cikkbe. Itt, ezen a vita dramaturgiaja sze-
rint fontos ponton, ahol a szerzé szemmel
lathatéan dihosnek, felhaborodottnak ab-
razolja Onarckép-hdsét, egy példan bemu-
tatja, hogy mi modon kell a kutaté elmének
kiilonbséget tennie az alapvetd jelenségek
¢és a jarulékos, esetleges hatasok kozott. De
hat ez nem mindig konnyti! A mérések fél-

Galilei itt egyetlen diihés mondatban a
természettudomanyos kutatas alapvetd, az-
ota is érvényesnek tartott elvét fogalmazta
meg. Az empiriat a racionak kell feliilbiral-
nia, Snmagukban a puszta megfigyelések az
igazsagot soha nem tarhatjak fel. Ezért kell
gyakran a mérések esetlegességeitdl, hibaja-
tol fiiggetlen gondolatkisérletek eszkdzéhez
nyulni. Ezt a modern tudomany is igy tartja.
Max Planck irja: ,,Nincs értelmetlenebb do-
log, mint azt mondani, hogy egy gondolat-
kisérletnek csak annyiban van jelentdsége,

Viragunk Galilei sirjan, Firenzében

revezethetik a megfigyeldt. Ezért 1épett tul
Salviati Sagredo, egyébként helyes megfi-
gyelésén, ¢s folyamodott racionalis érvelés-
hez a kisérlet elemzése helyett. (Kozbevetd-
leg: ironak is milyen kivalo Galilei!)

A gondolat persze igazabdl nem 1j, Pla-
tonnal is olvashatunk mar rola. Az Allam
VI kdnyvében mondja Szokratész: ,,A tar-
ka csillagképeket az égen a maguk nemé-
ben a legszebbeknek és legtokéletesebbek-
nek tartjuk ugyan, de minthogy a lathato vi-
lag tarkasagai, messze elmaradnak az igazi
csillagoktol és azok mozgasaitol, amelyekben
az igazi sebesség ¢és lassusag az igazi szamok
szerint, az igazi egymas kozti konstellaciokban
mozog, s egyben mozgat minden benne 1évot;
ezeket ugyanis csak értelemmel és gondolko-
déssal lehet felfogni, szemmel nem.” Es foly-
tatja is: ,,Nos, a csillagaszatot — akar a mértant
— csak mint kérdésfeltevést alkalmazzuk, az
égitesteket pedig békén hagyjuk, ha a csillaga-
szattal valo helyes foglalkozas révén a lélekben
rejlo természetes értelmet a haszontalanbol
hasznossa akarjuk tenni.” A kérdést, Szok-
ratész szerint, ugyan a megfigyelés vagy a
kisérlet teszi fel, a valaszt azonban csak ,,a
Iélekben rejlé természetes értelem”, a raci-
onalis gondolkodas adhatja meg.
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amennyiben mérések tjan barmikor meg-
valésithato. [...] A gondolatkisérletekkel a
kutato szelleme a valosagos mérdeszkozok
vilaga f6lé emelkedik, ezek hozzasegitik hi-
potézisek alkotasahoz, kérdések megfogal-
mazasahoz, amelyeknek valosagos kisérle-
tekkel val6 igazolasa 0j torvényszerii dssze-
fiiggésekbe nyujt bepillantast, olyan Ossze-
fliggésekbe is, amelyek a kozvetlen mérés
szamara hozzaférhetetlenek. [...] Bizonyos,
hogy a gondolatkisérlet absztrakcio. Ez az
absztrakcio azonban a fizikus szamara, le-
gyen kisérleti vagy elméleti fizikus, a kuta-
tomunkaban épp oly nélkiilozhetetlen, mint
az, hogy van redlis kiilvilag.”

Galilei nem all meg ott, hogy elutasitja
az eltérést az elméleti varakozastol, mert
hogy az a koriilmények esetleges voltabol
szarmazik. Fel kell tarni az eltérés okat,
meg kell becsiilni, ha a nagysagat nem is le-
het, legalabb az iranyat, tehat magyarazatot
kell adni, elméletet kell alkotni a valtakozo
koriilmények hatdsara is. Fajstlyrdl, kozeg-
ellenallasrol kell gondolkodnunk. Galilei
magyarazatai gyakran nagyszertiek, de a
mai olvasot néha meghokkentik. A kozeg-
ellenallas csak mozgasban 1évo testre hat, a
fajstlykiilonbségek hatasat nyugvo testeken

is észre lehet venni; a szerz6 nem mindig
kovetkezetes ebben a kérdésben. De ami a
probléma Iényegét illeti, a bizonyitds mod-
jat téle tanultak meg a késdbbi korok.
Simplicio kdznapi szemlélete ugyanis hi-
tetlenkedik. ,,A magam részér6l soha nem
fogom elhinni, hogy a vakuumban — ha
ott egyaltalan létezik mozgas — a gyapju-
szal ugyanolyan gyorsan mozogna, mint az
6lomdarab.” (Legyiink 6szinték, ha meg
nem tanultuk volna, ha fizikadran nem mu-
tattdk volna be a kisérletet, mi se hinnénk.)
Salviati koriiltekinté valaszabol latszik, az
ellenvetést komolyan veszi. Hiszen vakuu-
mot nem tud kisérleti uton létrehozni, a 1ég-
szivattyut még nem ismeri. De mivel gy
talalja, ,,hogy a kiilonbdzo sulyt testek se-
bessége az egyre athatolhatobb kozegekben
egyre kevésbé kiilonbozik, illetve még na-
gyon eltérd stulyok esetén is minden mas-
nal ritkabb — bar nem teljesen iires — ko-
zegben a sebességkiilonbség olyan kicsi,
hogy szinte megfigyelhetetlen, akkor vé-
leményem szerint nagyon valdszinii az a
feltevés, hogy vakuumban pontosan meg-
egyezne a sebességiik.” A fokozatos kdze-
lités, az extrapolacio gondolataval ¢l — ezt
hasznalja hasonl6 helyzetben azota is min-
den kisérleti kutato. O erkolesoés ovatos-
saggal hasznalja a modszert, az eredményt
csak nagyon valdsziniinek nevezi, nem
biztosnak. Hiszen az igazi bizonyossagot
mégis csak a kozvetlen mérés adhatja.
Nem lehet a célom, nem is volnék képes
ra, hogy a Discorsi minden megallapitasat
elemezzem, és szét merjem valogatni Gali-
lei mindig langesz(i megkdzelitéseit gyako-
ri, néha sajat gondolatainak is ellentmon-
do tévedéseitol. Mindennek konyvtarnyi az
irodalma. Az én asztalomon Vekerdi Lasz-
16 konyve all kinyitva, az lgy é Galilei, és
az Utoszo, amelyet 6 irt a Discorsi magyar
kiadasihoz. Orommel olvasom a szovegeit,
halaval gondolok emlékére. Magat a Galilei-
mivet ajanlanam persze elsdsorban olvasas-
ra; ez irodalomnak is gyonyoriséges. Leg-
szivesebben azt a tanacsat idézem, amelyet a
méltd beszélgetStarsnak, Sagredonak adott:
Az ért6 kételkedés szelleme legyen Onnel.”
Veliink is, mindannyiunkkal. +

Irodalom

Galilei: Matematikai bizonyitasok és érvelések
(a Discorsi magyar kiadasa), ford. David
Gabor, utdszo: Vekerdi Laszlo, Europa, Bu-
dapest, 1986

Platon: Allam, Platon osszes miivei 11, ford.
Szabo Miklos, Europa, Budapest, 1984

Max Planck: Valogatott tanulmanyok, ford.
M. Zemplén Jolan stb. Gondolat, Budapest,
1982

Vekerdi Laszlo: igy él Galilei, Typotex, Buda-
pest, 1997
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Viz, jég, ember a karszton

ontenegrod sok szempontbol kii-
Mlénleges orszag. Egyrészt alkot-

manya szerint a Fold els6 ,,0ko-
logiai allama”. Az egyetlen volt jugoszlav
tagkoztarsasag, mely sulyosabb konfliktu-
soktol mentesen valt fiiggetlenné. Olyan
orszag, ahol egyoldaluan eurdt hasznalnak,
rdadasul ezt mar joval a 2006-os fligget-
lenné valas eldtt bevezették. Mindezeken
tul Montenegroban kétharmados tobbsége
van a KARSZT-nak. Ez persze nem vala-
miféle politikai parttdmdriilés, hanem egy
meghatarozo természeti adottsag, mely
az orszag teriiletének 69%-at foglalja el.
Bar nem ismeretes olyan vilagszintii lista,
mely a karsztvidékek aranya alapjan ren-
dezné az orszagokat, de Montenegro felte-
hetden ebben a szamban is dobogora jutna,
nem csak vizilabdaban. Az alabbi irasban
néhany érdekességet villantunk fel Monte-
negrod karsztvidékeirdl.

Amikor a nagyon sok viz sem elég

Ha néhany viszonylag tajékozott embert
megkérdeznénk arr6l, hogy merre van Eu-
ropa legcsapadékosabb vidéke, a legtob-
ben alighanem Norvégia vagy Irorszag at-
lanti partjaira tippelnének. Esetleg a konti-
nenstdl kicsit tavolabb fekvé Izlandra. Ez
mar majdnem jo. Az izlandi gleccserekre
évi 4000 mm csapadék hullik, de ez csak
becsiilt adat, €s hiteles mérés ,,csupan”
3300 mm-r6l van. Meglepé modon az em-
litett ,,es6s” hirti orszagokat megel6zve, az
éves csapadékatlag europai rekordjat Mon-
tenegrd, még pontosabban a Kotori-6bol
kozelében fekvo Crivice telepiilés tartja. A
sokéves atlag (1961-1990) 4593 mm, am
ez csak az atlag, mert az eddigi rekordot
az 1937-es év tartja, amikor 8036 mm csa-
padék zadult a falucska lakdira. Szamukra
bizonyara emlékezetes volt 2000 karacso-
nya is, amikor december 28-an egyetlen
nap alatt (!) 452 mm csapadék hullott az
égbol. A kiemelkedden magas csapadékot
tobbnyire a nyugat, délnyugat feldl érkezo
ciklonok szallitjak ide, melyek az Adriai-
tenger felett , felszivjak” a vizet, majd a
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Montenegro

parti Dinaridak hatdsara gyors felemelke-
dés kovetkezik be, ¢és a nedves légtome-
gek ,.kieresztik a vizet. Ezért orografikus,
azaz elsésorban domborzat altal kivaltott
csapadékképzodéssel magyarazhatjuk ezt
az extrém nedves éghajlatot, ami azonban
csak viszonylag kis teriileten, a parthoz
kozel fekvé hegyvidéken érvényesiil. A
rekordot méré Crkvice falu 937 m tenger-
szint feletti magassagban fekszik, igy fel-
tehetd, hogy az Orjen hegység 1894 méte-
res tetejét még tobb csapadék ontozi.
Ilyen adatokkal felvértezve kerestiik fel
Crkvicét, melynek nemcsak a nevét nehéz
kimondani, hanem a megkozelitése sem

Montenegré domborzata (D: Durmitor, L: Lovcen;

O: Orjen)

egyszerl a sziik, kanyargds hegyi utakon.
Az egyenlitéi 6vre emlékeztetd Oridsi csa-
padék alapjan tropusi eséerdok buja képe
jelent meg lelki szemeink eldtt, &m che-
lyett a valosagban a Dinari hegyvidék-
re oly sok helyen jellemz6 szurds, gyak-
ran athatolhatatlan ndvényzet (fenyvesek,
macchia) tlinik fel itt is, mig mashol a
kopar, fehér mészkdsziklakon legeltethet-

jik a szemiinket. Ez alapjan Montenegrot
tulajdonképpen jogosabb lenne a ,fehér
hegyek orszaganak” nevezni, &m a Mon-
tenegro (Crna Gora), azaz ,.fekete hegy”
elnevezés a helyiek szerint arra vezethetd
vissza, hogy régen sokkal erdésebb volt a
hegyvidék, kiilondsen a parti részek, igy
a hajosok nevezték el ezt a partszakaszt
fekete hegyeknek” a mashol még kopa-
rabb és még fehérebb karsztvidékekhez
viszonyitva.

Még a ndvényzetnél is ritkasabb az em-
beri jelenlét. Crkvice 49 lakosabol (2011-
es adat, azota lehet, hogy még tovabb fo-
gyatkozott) alig egy-kettdvel taldlkozunk,
diiledez6, vagy annal is romo-
sabb hazak fogadnak, és csu-
pan néhany z6ldellé vetemény-
folt arulja el, hogy ez a sekély
fold is képes termést hozni, ha
ontdzik. Mert barmilyen fur-
csan is hangzik, a vizhiany su-
lyos lehet itt, Eurdpa legcsapa-
dékosabb vidékén. Az ok a me-
diterran éghajlatban keresendd,
ami ,,rosszul” osztja be a vizet;
Osztol tavaszig sok esik ugyan,
de a nyar meglehetésen forrd
és széraz. Igy az embernek kell
korrigalni” az eloszlast. Szinte
véletleniil talalunk ra a falucska
legfontosabb stratégiai épitmé-
nyére, mely kiilsore alig arul el
valamit: messzirdl széles, nagy
terasznak tiinik csupan, melyen
par ,.k6tomb” hever. A kétom-
bok valdjaban lyukakat vesznek
korbe, melyeken at a mélybe te-
kintve a sotétben megsejtjik a
vizet — ez a ciszterna. E nélkiil
nincs élet itt a karszton, mert a
lehullé viz pillanatok alatt a mélybe sziva-
rog, a kivaldan karsztosodd mészké egy pil-
lanat alatt ,,benyeli” az Osszes vizet, igy se
patak, se talajréteg nem 6rzi meg a télen le-
hull6 vizet (havat), csak a ciszterna.

Hidroldgiai szempontbdl ez a ,,bemene-
ti” oldal, vegyiik szemiigyre tehat a ,.kime-
netet” is, azaz lassuk mi a helyzet a Kotori-
0bol partvidékén!
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A Kotori-obélben fakadé Sopot-forras barlangjanak hosszmetszete (Stefanovic
et al. 2010 alapjan)

Risani strand. All a leveg®. Sem a he-
gyek feldl érkezé bora, sem a tenger fe-
161 faj6 sirokk6 nem borzolja a vizet.
Csokibarna, rakvords és tejfehér testek
hevernek a parti koveken, jolesik a csob-
banas az atlatszo tengervizben. Utdna pe-
dig jolesik a zuhany, hogy a sot lemossuk
magunkrol. Azaz csak jolesne, mert nincs
édesviz. Itt, Eurdpa legcsapadékosabb he-
gyeinek tovében! Meglehetdsen paradox
helyzet, hogy a Kotori-6bdl a ndvekvo tu-
rizmus mellett egyre nehezebben birkédzik
meg a vizhidnnyal, és idénként kénytele-
nek vizkorlatozoé intézkedéseket bevezetni.

A kiszéradt patakmeder men-
tén folfelé indulva hamarosan a Spila-
forrasbarlanghoz ériink, ennck torkaban
taldlunk némi édesvizet. Az 6bol mentén
sorakozo karsztforrasok vizjarasa egyéb-
ként szélsdségesen ingadozd, aminek sza-
mos oka van. Egyrészt a zommel kdzép-
idei mészkobdl felépiilé hegyek olyan
mértékig at vannak lyuggatva a karszto-
sodas révén, hogy a viz néhany ora alatt
eljut az 1000 méter folotti fennsikoktol a
tengerszintig, azaz késleltetd, taroz6 ha-
tas alig érvényesiil. Igy az egyedi, extrém
csapadékeseményeket a forrasok rovid, am
heves kitorése koveti, a csapadék egyen-
16tlen évi eloszlasa pedig a karsztvizszint
40 méteres szezonalis ingadozasédhoz ve-
zet. Rovid, de latvanyos vizesése miatt az
0bolben legismertebb a Sopot-forras, mely
50 méterrel a tengerszint felett fakad, bar
nyaron tobbnyire nem fakad. Ugyanak-
kor legnagyobb hozamai a 200 m?/s-t is
meghaladjak (noha pontos érték a mérés
nehézségei miatt nem ismert)! Ez 6tszor
akkora, mint a Raba kozepes gyori vizho-
zama, avagy alfoldi olvasoink kedvéért:
kétszer akkora, mint a Tisza aszalyos id6-
szakban Szegednél. Mégis, ez a forrasviz
alig hasznalhat6 a vizellatasban!

Az egyenldtlen vizeloszlas hatranyat
tovabb sulyosbitja az a tény, hogy ezek a
forrasok javarészt a jégkorszakok alacso-
nyabb tengerszintj¢hez igazodva fejlodtek
ki, igy egyes jarataik a mai tengerszint ala
nyulnak, ott érik el a tengert. De a vizfor-
galom sajnos nem egyiranyu, €s a sos viz
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ezeken a jaratokon keresztiil behatol a bar-
langba, igy kevert ,brakkviz” jon létre,
ami fogyasztasra nem alkalmas. A barlangi
buvarok 380 méter hosszusagban
tartak fel a Sopot-forras vizzel
telt jaratait, és méréseik szerint
csak a legvégén talalhatd egyér-
telmiien édesviz. Am hidba pro-
balnanak innét vizet nyerni, mert
az esetleges szivattylizas hatasa-
ra a sos viz esetleg feljebb hatol-
hat a jaratokban. Vizzaré rétegek
hijan nehézségekbe iitkdzne egy
barlangi tarozomedence kialaki-
tasa is, mert a viz szamos oldal-
jaraton keresztiil egyszeriien el-
szivarogna. Mindezen problémak
miatt ugy tinik, hogy a kotori
paradoxon, vizbdség és vizhiany
kettése, egyelore marad.

Vissza a jégkorszakba

Aligha csodalkozunk azon, hogy
Montenegrd legmagasabb csu-
csai, az Elatkozott Hegyvidé-
ken (Prokletije) tornyosuld Zla
Kolata (2534 m) és a joval ismer-
tebb, am hajszallal alacsonyabb,
Durmitor hegységbeli Bobotov
Kuk (2522 m) is mészkébdl épiilnek fel.
fgy szintben a Karpatok magasabb hegy-
lancaival jarunk egy magassagban, és mi-
vel Montenegroé joval délebbre fekszik,
elsére vélhetnénk, hogy a jég itt nem sok
szerepet jatszott a taj formalasaban. Ezt
a vélekedést azonban a terep igen hamar
megcafolja. A Durmitor és a Prokletije
csipkés hegylancait mélyen bevagodott, U
alaku gleccservolgyek szabdaljak. Benniik
az egykori gleccserek altal lerakott moré-
nak anyaga is fellelhetd, bar ebbdl sokat
»elfogyasztott” az eljegesedés utani karsz-
tos oldodas.

Oriasi kiilsnbség azonban a tatrai, kér-
pati tajakhoz képest, hogy itt alig-alig
taldlkozhatunk tengerszemekkel, aminek
természetesen ismét a karszt az oka. An-
nal jobban esik, ha olykor egy-egy vizzaro

tiledékkel kibélelt mélyedésben mégiscsak
hiis vizre bukkanunk a perzseld nyari for-
rosagban, ahol megmartozva lehtithetjiik
magunkat. Maskor azonban ,koppanha-
tunk”, mert még a térképen tonak jelolt
mélyedések is gyakran kiszaradnak a nya-
ri idészakban. A tengerszemek hianyaért
»cserébe” viszont egy-két mikrogleccsert
kapunk, melyek itt vegetalnak ezekben a
hegységekben. Legismertebb koziilik a
Debeli Namet a Durmitorban. Ezek a par
100 méter vizszintes kiterjedési jégfel-
halmozodasok a kis-jégkorszaki karglecs-
cserek halédd maradvanyai, melyekhez

hasonlot a Karpatokban hiaba keresnénk.
Valojaban elég nehéz megkiilonboztetni
a mikrogleccsereket az atnyarald hofol-
toktol, és e formak megbizhaté azonosi-

A kozponti magashegységeket borité jégtakaro
kiterjedése 450 ezer évvel ezelott (Hughes et al.

2011 alapjan)

tasa leginkabb a nyari olvadas utani ido-
szakban, a jég furdsos mintavételezése
révén torténhet. E formak a mai kliman
tulajdonképpen rendellenes jelenségek. A
mikrogleccserek kialakuldsa a mikrokli-
mahoz kothetd: fiiggéleges, a nap nagy
részében arnyékot ado sziklafalak, az ural-
kodo sz¢él altal behordott ho és a gyakori
lavinak okozta hotobblet segitheti e for-
mak talélését. Ki tudja, meddig...

Még izgalmasabb a karsztfennsikok for-
makincse. A szerkezeti mozgasok altal ki-
emelt mészk6vonulatok a folyovizi erozio
hidnya miatt nagy léptékben gyakran meg-
6rzik eredeti sik jellegiiket, mikozben ten-
gerszint feletti magassaguk tekintélyes lehet.
Tektonikus vonalak, barlangi felszakadasok,
mas kézetrél érkezd folyok persze igy is
hoznak létre volgyeket, melyeket gyakran
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égbeszokd és meredek sziklafalak hatarol-
nak, ezért nem véletlen, hogy Montenegrot a
,.kanyonok foldjeként” is emlegetik (hiresek
a Tara, Piva, Moraca, Komarnica szurdokai).
De vissza a fennsikokhoz! A nagy Iépték-
ben sik domborzatot szamtalan, egymasba
agyazodo mélyedés, egyedi tobrok és tobb-
szOrdsen Osszendtt uvalak tagoljak, ameddig
a szem ellat. Ez persze éltalaban jellemzi a
karsztfennsikokat. Ami azonban kiilonleges-
sé teszi a montenegroi tajakat, kiilondsen a
Durmitor szomszédjaban hosszan elnyulod
Sinjajevina-fennsikot, hogy itt a tobrok kozt
kiallo kisebb hatakat és magaslatokat dom-
bortra koptatta-csiszolta valamilyen kiilsd
er. Ez nem lehet mas, mint a jég! igy a
karsztos ¢s glacialis formakincs sajatos 6tvo-
zetét tanulmanyozhatjuk ezen a terepen. Mar
a ,karsztmorfologia atyja”, a szerb Jovan
Cviji¢ is felfigyelt erre, és allitotta, hogy a
Durmitor, az Orjen ¢és a Sinjajevina a Bal-
kan leginkabb eljegesedett hegységei voltak.

A volgyekkel tagolt, legmagasabb ré-
szeken alpesi jellegii gleccserek hiizodtak.
A fennsikokon azonban mas volt a helyzet.
Ahol a vdlgyi gleccser ,,folyt” ra a fennsik-
ra (pl. Zabljak kornyékén), ott a gleccserjég
deltaszeriien szétteriilt, mint napjainkban az
alaszkai Malaspina-gleccser. Mashol azon-
ban a karsztfennsik kisebb-nagyobb mélye-
déseiben indult meg a jégfelhalmozodas, és

meglepd eredményekkel
¢és szakmai vitakkal. Az
angol Phil Hughes ¢és tar-
sai nemrég alaposan meg-
vizsgaltak a glacialis iile-
dékeket. Ezekben a mész-
tartalmu lledékekben a
lerakédas utdn masod-
lagos karbonatképzédés
zajlott, és ezen kivala-
sok korat uransoros mod-
szerrel meg lehet hataroz-
ni. Megallapitasaik sze-
rint a legnagyobb eljege-
sedés itt sem a legutolsd
volt, hanem mintegy 450
ezer éve kovetkezett be
(3. abra). Ekkor a koz-
ponti magashegységeket
(Durmitor, Sinjajevina és
szomszédaik) egy hatal-
mas, 1500 km?-re kiterje-
do, Osszefliggd jégtakard

boritotta, melybdl csakis a
legmagasabb csticsok all-
tak ki nunatak-szertien. (A
nunatak eszkimo kifejezés a jégtakarobol ki-
allo cstcsokra.) A kovetkezo, jol azonositha-
to eljegesedés nagyjabol 150 ezer éve zajlott,
ekkor a jégtakar6 mar nem volt egységes ¢és
Osszteriilete is csupan fele akkora lehetett, to-

A) Karsztos, nem-karsztos és vegyes kézetii teriiletek Montenegréban.
B) A népsiiriiség térbeli mintazata

végeredményben hatalmas, tobb 100 mé-
ter vastag platogleccserek alakultak ki (leg-
szebben a Sinjajevina-fennsikon), amely-
bdl ugy nyultak le a volgyi gleccserek, mint
egy amoéba karjai. Ha szeretnénk élethiien
elképzelni ezt az allapotot, akkor a norvé-
giai Jostedalsbreen jégmez6t idézhetjiik fel,
melynek peremén ma is igy adgaznak ki a
gleccserkarok.

A jéghez kapcsolhatd formak, iiledékek
azonositasa, térképezése és korolasa Cviji¢
ota valtozé intenzitassal zajlik, idénként
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vabba a jég vastagsaga is csekélyebb volt. A
legutolsd, mintegy 11 ezer éve befejez6dott
jégkorszak viszont ezen a tijon nem tudta
megismételni a nagy ,,elodoket”, és a jég ki-
terjedése alig 3%-a volt a maximalis érték-
nek. Arra egyeldre nincs valasz, hogy ez az
utolso eljegesedés miért volt ennyivel ,,gyen-
2¢ébb” ezen a koryéken.

Az elsére meghokkentonek tiind adatok
sorat gyarapitja, hogy a jégtakarokbol le-
nyuld gleccserek igen alacsony tengerszint
feletti magassagot értek el. A kozponti masz-

Montenegré nemzetiségeinek elhelyezkedése

szivumok kormyékén 600-700 méteres tszf.
magassagig nyultak le. Ez a Dunantli-ko-
z¢éphegység magassaga! Persze a dunantuli
gleccserekrdl idonként felbukkand alhireket
kar volna elhinni. Itt, Montenegroban azért
lehetett ebben a magassagban is gleccser,
mert a nagyobb magassagban elhelyezkedd
jéggyijtok taplaltak ezeket, masrészt - mind-
jart latni fogjuk - a hohatar is alacsonyab-
ban volt, mint a Karpatok vidékén. A part-
kozeli, kissé alacsonyabb vonulatok (Orjen,
Lovcen) eljegesedése szintén nem vitathato,
am egyes kutatok (Uros Stepisnik és tarsai)
frissen publikalt eredményei szerint a Ko-
tori-6bol mentén illetve Budva kornyékén
a tenger szintjében, sot kicsivel az alatt is
fellelhetok glacialis tiledékek, morénak! Az
alacsonyabb jégkorszaki tengerszint miatt
ez elvileg lehetséges, azonban ezek a tények
még tovabbi megerGsitésre varnak.

Abban azonban a legtdbb kutatd egyet-
ért, hogy a gleccserek egykori kiterjedésébol
szamithato ,,egyensulyi vonal”, ami a pozitiv
¢és negativ jégegyenleg hatarvonala, azaz 1¢-
nyegében a hohatar, rendkiviil alacsony volt
ezekben a hegységekben. Ertéke a maxima-
lis eljegesedés idején a parti hegyvidékeken
(Orjen, Lovcen) 1300 méter koriil lehetett (a
mai tengerszinthez viszonyitva), mig a koz-
ponti vonulatoknal 1600 méteren. Erre az
eltérésre és a viszonylag alacsony magas-
sagra viszont van magyarazat, csak vissza
kell lapozni a cikk elejére. Ahogy a Kotori-
0bol kormyéke ma is Eurdpa legesapadéko-
sabb helye, ugyanigy a jégkorszakok idején
is extrém mennyiségili csapadékot kaphatott
(ami azonban milliméterben kifejezve, a hi-
deg kliman, sokkal kisebb értékii volt, mint
a mai). Marpedig a jég felhalmozodasahoz,
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a gleccserek kialakulasahoz a hideg (hiivos
nyar) mellett a csapadék a legfontosabb. A
szarazsag miatt maradtak példaul jég nélkiil
Szibéria hatalmas térségei a glacialis iddsza-
kok soran. A tenger feldl érkezé csapadék
egyben azt is megmagyarazza, hogy miért
volt alacsonyabb a hohatar és a gleccserek
miért ereszkedhettek lejjebb a part menti
hegységekben. A felszini formakincs vizs-
galatatol igy jutottunk el végeredményben a
paleo-éghajlat korvonalazasaig.

Ember a karszton

Vajon hogyan él meg az ember ezen az egy-
kor jeges, ma egyszerre vizbd és vizhianyos
térszinen? A népesség térbeli eloszlasat mi-
lyen mértékben hatarozza meg a karszt?

A kérdésre vizualisan is elég jo valaszt
kaphatunk, ha Montenegrd egyszertisitett
geologiai térképét és népstiriiségi térképét
egymas mellé helyezziik. A stirtin lakott zo6-
nak (a févaros, Podgorica kdrmyéke; a belso,
szerb hatar kozeli teriiletek) szinte teljesen a
nem-karsztos, illetve vegyes kézetli teriile-
tekhez kotddnek, és egyediil a parti karsztos
6v, valamint Niksi¢ kornyéke jelent ez alol
fontos kivételt. Szamszertien azt mondhat-
juk, hogy az orszag bo kétharmadat jelentd
karszton csupan a népesség egyharmada la-
kik, igy a karsztvidékek népstriisége 22 {6/
km?, ami eurdpai viszonylatban a tajgaba és
tundraba nyuld Svédorszag atlagos értékeé-
hez all legkdzelebb. De még ez is csupan
mulo érték, mert 1991 és 2003 kozott példa-
ul 15%-kal csokkent a montenegroi karsztok
népessége, mikdzben a nem-karsztos tertile-
teké 4%-kal nétt. Ez a folyamat egyiitt jar az-
zal, hogy hegyvidékrdl alacsonyabb teriilet-
re; kisebb telepiilésekrdl nagyobb varosokba

Oldédas révén kialakult karrformak
Montenegro6 part menti hegyeiben (4 szerzo felvételer)

koltoznek az emberek. A kihalo Crkvice pél-
daja tehdt nem egyediilallo. Ugy tiinik, hogy
a vidék, ami kincsesbanya a klimatologusok,
geomorfologusok és barlangaszok szamara,
nem nyujt kincseket az itt él6knek.

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 10. fiizet

Bar némi valtozas ebben mégiscsak
folfedezhets. A tobb hétig tartdé magyar
barlangasztaboroknak kdszonhetéen Mon-
tenegro egyes poljéiban a magyar rendszam
lattan az ut szélérél mar hangosan rank
koszonnek, hogy ,,J6 napot, Pista bacsi!”,
¢és a taborok idején nyilvan jobban fogy a
Niksi¢ko pivo is. Es épiiltek @j utak is, ko-
moly alaguttal, a belsé karsztvidékek jobb
megkdzelitésére. A 6 célpontot természete-
sen a kanyonok jelentik, de a hatizsakos tu-
rizmus is kezd er6re kapni. Zabljakban pél-
daul, ami a Balkan legmagasabban fekvo
varosa (1456 m), mar viszonylag komoly
szolgaltatasok varjak az
utazokat. Ett6l fliggetle-
niil, ha az ember egy ke-
vésbé felkapott hegysé-
get valaszt, ott jo eséllyel
maganyosan (sajat cso-
portjaval) barangolhat.
Néha betérhet egy pasz-
tor kolibaba, ahol eurdért
kaphat finom juhsajtot, és
baratsagbol zaccos kavét
vagy palinkat. De a pasz-
torszallasok zoéme is elha-
gyatott, mert a pénz és a
nagyobb kényelem ma-
napsag nem a birkakban,
hanem a turistdkban van.

Ahany vélgy, annyifé-
le ember, annyi etnikum.
Legalabbis a Balkanon
ohatatlanul felmeriil a
kérdés, hogy ki melyik népcsoporthoz tar-
tozik. Még a kis Montenegro is elég tarka
Osszetételli: élnek itt természetesen monte-
negroiak (45%), akiknek nyelve kevésbé,
identitasa valtozo mértékben tér el a szintén
jelentés szamban itt €16 szerbekétdl (29%).
Fontos megemliteni az
iszlam vallast délszla-
vokat (12%), akiket hol
,bosnyak”, hol ,musz-
lim” kategoriaba sorolnak
a népszamlalasokkor, va-
lamint az albanokat (5%),
romakat és horvatokat (1-
1%). Megvizsgaltuk azt a
tézist, hogy a nemzetisé-
geket elvalasztd hatarvo-
nalak mennyire kéthetok
természeti  hatarokhoz,
példaul nehezen jarhatd
hegyvidékekhez, ,hajoz-
hat6 folyohoz” stb. Nos,
a helyzet az, hogy nem
nagyon. Egyediil a parti
savot és a Cetinje korili
montenegroi tombot valasztjak el a falként
magasodé Kiils-Dinaridak. A tobbi helyen
az etnikai hatarokra nehéz természeti mo-
tivaciot talalni. Kiilondsen szembe6tls ez
a tény a Podgoricai-medencében, ahol az

alban tobbségl teriilet hatara gyakorla-
tilag a sikvidék kozepén huzodik. Mel-
lesleg, a nemzetiségi hatarok az orszag-
hatarokhoz sem igazodnak, de ezen ta-
lan a legkevésbé lepddiink meg Eurodpa
ezen részén.

Egy montenegr6i mondas szerint ,,Is-
ten minden madarnak ad eleséget, de azt
nem hordja egyenesen a fészkébe.” Bi-
zonnyal igy van ez a karszton ¢l6 embe-
rekkel is: van bdséggel viz, legeld, latva-
nyos természeti csodak, de ahhoz, hogy
ebbdl eleség legyen, kitartasra és olykor
leleményre is sziikség van. =

A Kotori-6bol kozelében fekvo Njegusi-polje gyonyori

mintapéldanya a karsztos poljéknak. A lapos mélyedés

kozepét kitolté sekély iiledéken mezogazdasagi miivelés
folyik, a hazak pedig a peremre szorulnak
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KONYVSZEMLE

2015-ben
A Fény Nemzetkozi Eve

Az Europai Fizikai Tarsulat (EPS) kezdeményezése elnyerte az
UNESCO és rajta keresztiil az ENSZ tamogatasat arra, hogy a 2015.
év, a Fény Nemzetkozi Eve legyen. A vilageseménnyé valo kezdemé-
nyezéshez Magyarorszag is orommel csatlakozik.

Ez azért is fontos, mert hazank nemes hagyomanyokkal biiszkél-
kedhet mind az optikai tudomanyok, mind a miivészetek teriiletén.
A Petzval-lencse a XIX. szazad kozepén sziiletett, a Magyar Optikai
Miivek pedig 1876-ban
jott létre. Janossy profesz-
szor kezdeményezte azo-

_ kat az optikai kutatasokat

r a KFKI-ban, amelyek

hamarosan vilaghirnévre

= jutottak, de koran megszii-

A lettek a magyar 1ézerek, és

I:l' . a vilagot egy évtizeddel

megeldzve, nalunk fogal-

h_ * mazddott meg a szegedi

- attoszekundumos  1ézer

(ELI-ALPS) elsd otlete is.

A fénnyel kapcsola-

tos hazai események,

ANl %="F I':H ¥ programjavaslatok  ki-

dolgozdja, szervezdje és

rr4 m | II.I.T koordinatora, a Magyar

Tudomanyos Akadémia

elnoke, Lovasz Laszl6 akadémikus altal felkért, tudosokbol, kuta-

tokbol, miivészekbdl és tanarokbol allo 26 fos Programbizottsag,
amelynek elndke Kroo Norbert akadémikus, elndki tanacsado.

A Programbizottsag, egyiittmiikodve az UNESCO Magyar Nem-
zeti Bizottsagaval, a Magyar Muvészeti Akadémiaval, az MTA
Teriileti Akadémia Bizottsagaival és mas orszagos intézmények-
kel (ELFT, MKE, OFI, TIT stb.), javaslatot tesz az egész orszagot
érint eseményekre, rendezvényekre, tevékenységekre. A javasolt
programokrol, ez év végétdl az mta.hu honlapon tajékozddhatnak
az érdekl6dok.

A tervezett programok ¢és rangos események a hazai kézvélemény
figyelmét hivatottak felhivni a fénynek a tudomanyban, oktatasban,
technologidkban, miivészetekben, gyogyitasban, élelmiszerek gyarta-
saban, vagyis az élet minden teriiletén betoltott, kiemelkedéen fontos
szerepére.

Kilonosen fontosnak tartjuk a jovO generacidi érdeklédésének
felkeltését és aktiv részvételét a sokszinlinek és gazdagnak tervezett
programsorozatban.

Az, hogy a fény egy éven at a figyelem kozéppontjaban lesz, lehetd-
ség mindnyajunk szamara, hogy Ujra felfedezziik, vagy éppenséggel
most ismerjiik meg a fény szamos pozitiv hatasat életiinkre, minden-
napjainkra.

Nagyon reméljiik, hogy a kiilonbozé nemzetkozi és hazai esemé-
nyek ,,fényes programjai” arra is lehetséget teremtenek majd, hogy a
kiilonboz6 kisebb-nagyobb kozdsségek, az egymast eddig nem isme-
r6 diakok, felnéttek kapcsolatba keriiljenek egymassal, a baratsagok
elmélytiljenek, és 11j ismeretségek sziilessenek.

Kérjik a kedves Olvasét, hogy 2015-ben érdeklddéssel fi-
gyelje a fénnyel kapcsolatos programkinalatot, s gy(ijtson az
év soran minél tobb emlékezetes fényélményt a maga és a
kornyezetében ¢l0k szamara.

A PROGRAMBIZOTTSAG
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Tudomany ¢s miivészet
talalkozasa

arosvasarhelyen 2012. augusztus 15. és 18. koz6tt rendez-
Mék meg ezzel a cimmel a nemzetkdzi részvételii konfe-

enciat a magyarul tanito tanarok szamara, amelynek célja
a természettudomanyok komplex okta-
tasanak elésegitése és aktiv bizonyita-
sa annak, hogy kultura dsszefiiggésben
képviseli a természettudomanyok és
a miivészetek Osszességét. A rendez-
vényért dicsérhetjik az eseménynek
otthont add Marosvasarhelyt (Csegzi
Sandor fizikust, korabban a varos al-
polgérmesterét) és az ELTE Doktori
Iskolajat, aminek a konferencia tanul-
manykotetét is kdszonhetjiik, nem csak
a szakembereinek eldadésait. A kotetet
is Juhasz Andras és T¢l Tamas (ELTE)
szerkesztette. Az impozans kotet (ami
ingyen kaphat6 vagy szabadon letolt-
het6 a fiztan.phd.elte.hu oldalrol az ELTE Fizika Doktori Iskolan
keresztiil) mintegy 350 oldalon mutatja be a résztvevok 51 eldada-
sanak frott valtozatat. Az irdsok csoportositasa a kovetkez6 szekci-
okban tortént: 1.) a mlivészet, tudomany és az oktatas talalkozasa,
2.) miivészet €s matematika, 3.) miivészet és fizika, 4.) modern fizi-
ka, 5.) kornyezetfizika, 6.) kisérletek és 7.) szakmodszertan.

Az eléadasok a marosvasarhelyi Ifjusagi Hazban, illetve a Bo-
lyai Farkas Elméleti Liceumban zajlottak. Minthogy kilatastalan
feladat lenne a gazdag program minden érdekes és értékes eld-
adasardl beszamolni, legyen szabad itt izelitdiil azokat az el6-
adasokat megemliteni, amelyek a szemleir6 szamara kiilondsen
érdekesnek tintek. fgy példaul: Kénig Frigyes (Magyar Képz6-
miivészeti Egyetem, Bp.) ,,Talalkozasaim a tudomannyal miivé-
szi palyam soran”, Lendvai Janos (ELTE) ,,Nanotudomany és
esztétika”, Juhasz Andras (ELTE) és Juhasz David (Jozsef Attila
Gimn. Bp.) ,,Természettudomany és miivészet”, Stonawski Ta-
mas (Ecsedi Bathori Istvan Gimn.) ,,Az aranymetszés az europai
festészetben”, Bironé Kabaly Eniké (Debreceni Reformatus Kol-
légium Gimnaziuma) ,,Bepillantas a miivészettorténetbe rontgen-
sugarakkal”, Molnar Milan és Papp Katalin (Szegedi Tudomany-
egyetem BTK) ,,Fizikatanitas zenével — kicsiknek és nagyoknak”,
Meszéna Tamas (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs)
,Fraktalok és kaosz”, Ercsey-Ravasz Maria (Babes-Bolyai Tu-
domanyegyetem, Kolozsvar) és Toroczkai Zoltan (Notre Dame
Egyetem, USA) ,,.Dontések fizikaja és rejtvények kaosza”, Med-
vegy Tibor (Pannon Egyetem, Fizikai ¢s Mechatronikai Intézet)
HIntelligens folyadékok, elektro- és magnetoreoldgiai fluidumok
a kozépiskolaban”, Horvath Zsuzsa (Kosztolanyi D. Gimnazium,
Bp.) és Bérezi Szaniszlo (ELTE) ,,Az exobolygok sokszinii vila-
ga” ¢és Meszéna Tamas (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziu-
ma, Pécs) ,,Primszamok és a titkosiras”. E sok, altalam kiemelt
eléadéason kiviil természetesen még sok érdekes dolgozat olvas-
hato a kétetben. Erdemes még megjegyezni, hogy a konferenciat
a ,,TAMOP”., az ,,UJ Széchenyi Terv” és az ELTE tamogatta. A
konferencia szervezdinek és az eléadoinak gratulalunk.

A kotetet szivbol €s meggy6zodéssel ajanljuk, foleg azoknak a
kollegaknak, akik nem vettek részt a konferencian.

(A fizika, matematika és miivészet talalkozasa az okta-
tasban, kutatasban. Kiadja az ELTE Fizika Doktori Iskola,
Budapest, 2013)

ABONYI IVAN
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EMLEKEZES

KESZTHELYI LAJOS

Fizikusok ¢s matematikusok az
Eotvos Collegiumban
Emlékek, gondolatok egy konyv olvasasakor

z E6tvos Jozsef Collegiumot Edt-
vos Lorand alapitotta azzal a szan-
dékkal, hogy kivalo kozépisko-

lai tanarokat képezzen. A cél érdekében
az egyetemi oktatast

teljes bentlakassal, élelmezéssel, kényel-
mes szobakkal, nagy konyvtarral, kivalo
tanarokkal. Ezt a modszert két vilaghabo-
i sem tudta megrenditeni, de az un. fordu-

a Collegiumon beliil
tovabbi magas szinti
tanitassal, neveléssel
egészitettek ki. Az
eredeti célnal sokkal
tobb valdsult meg. A
nagy gondossaggal
kivalogatott diakok
nem csekély része az
orszag kulturalis éle-
tének vezetéi kozé
kertiilt ¢és tekintélyes
¢életmiivet hozott 1ét-
re. Erdekes megje-
gyezni, hogy a fizi-
kus Eo6tvos Lorand
a Collegiumot ugy
alakitotta, hogy a di-
akok tobbsége, talan
75 szazaléka is, a hu-
man tudomanyok teriiletén tanult és dolgo-
zott. [gy alakult az indulas, annak ellenére,
hogy a Collegium els6 igazgatdja a fizikus
Bartoniek Géza (B. G. Ur) volt.

A Collegium mikddésében megkiilon-
boztethetd két periddusra emlékezhetiink:
az elso, ,klasszikus”, és a masodik, ,,diak-
kollégium” periddusra. A klasszikus id6-
szak az eredeti célként csak fitkat nevelt,
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Eotvos Lorand (1848-1919)

lat évében (1948) a Collegiumba beépiilt
kommunista sejt megkezdte az erodalast.
(Ebben az évben tavolitottak el elészor
diakokat politikai okokbol, kdzottiik e so-
rok iréjat is.)

A szakkolégiumi rendszert ezutan
Lutter Tibor igazgatd 1949/50-ben meg-
szlintette. A Collegium 1950 ota koedu-
kalt intézménnyé valt, eleinte csak lakast,

Bartoniek Géza (1854-1930)

Az ELTE Eétvés Jozsef Collegium és Nemzeti Orokség Intézete szeptember 3-an Torténelmi Emlékhely
felavatasaval egybekdtott kiallitas-megnyitot (A Baro Eétvés Jozsef Collegium hivatdstirténete, 1895—
1950) és konyvbemutatot tartott. A bemutaton most megjelent két konyvet méltattak. Garai Imre: A ta-
nari elitképzés mithelyei. A Baro Eotvos Jozsef Collegium torténete cimii konyvét Bertényi Ivan, az EC
kuratoriumanak elnoke mutatta be, Radnai Gyula: Fizikusok és matematikusok az Eétvios Collegiumban
(1895—1950) cimii konyvét pedig Keszthelyi Lajos akadémikus, egykori collegista méltatta. Az alabbiak-
ban ez utobbi bemutatast, emlékezést adjuk kozre. (4 szerk.)

késobb mar belsd oktatast is adott a didk-
jainak, de a klasszikus Collegiumot nem
sikeriilt visszaallitani. Egyik ,klasszikus”
kollégista szerint nem lehet a kdnyvtar-
ban elmélyiilten dol-
gozni, ha egy szép
leany néz veliink
szembe. (Ez persze
szeliditett valtoza-
ta annak, ahogy 06
a véleményét meg-
fogalmazta.) Mind-
ezt azért irom le,
mert megjelent egy
konyv Fizikusok és
matematikusok —az
Eotvés  Collegium-
ban 1895-1950 cim-
mel. A szerz6, Rad-
nai Gyula mintegy
200 matematika-fi-
zika szakos kollé-
gista koziil kereken
100 személy sorsat,
eredményeit mutat-
ja be rovidebb-hosszabb irasokban. Fontos
megallapitasa, hogy joval tobb fizikus ért
el kiemelkeddé eredményt, mint matemati-
kus. Talan ebben kdszon vissza E6tvos Lo-
rand szellemisége.

Els6 gondolatként kdszonetet kell mon-
danunk Radnai Gyuldnak azért a minden
valésziniiség szerint faradsagos munkaért,
amellyel felkutatta a régi kollégistak ada-
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Zemplén Gyézé (1879-1916)

tait, megkereste miikodésiik helyszineit, a
roluk talalhato irasokat. A kovetkezmény
az, hogy a konyv nem puszta adatsor, ha-
nem nagyon is kellemes olvasmany, elénk
idézi a Collegium életét és neveltjeinek
kiemelkedd teljesitményét. Aki atolvassa,
attanulmanyozza, megértheti, hogy mi-
lyen sokat jelentett a Collegiumban meg-
valosult elitképzés. Persze, arra is rajo-
het, hogy milyen kart okozott a klasszikus
Collegium felszdmolasa. Oriilnénk, ha a
konyvnek lenne olyan eredménye, hogy
az illetékesek, belatva a mult szazad koze-
pén elkovetett hibakat, de inkabb biindket,
nekiallnanak annak a munkanak, amely a
Kollégiumbdl ismét Collegiumot épitene.
Ezért ajanlom a kényvet az Edtvos Lo-
rand Tudomanyegyetem vezetdinek a fi-
gyelmébe.

Radnai Gyula az 55 évet gondosan ta-
golja az idészak torténeti eseményeinek
figyelembe vételével. Az indulas még a
békeidében, Eotvos Lorand kuratorsa-
ga idején tortént. Megtudjuk, hogy a di-
akok kivalasztasaban is aktiv szerepet
toltott be. Az elsé évek matematika-fi-
zika szakos diakjai, kevés kivétellel, in-
kabb a tanari palyan tiintek ki. Steiner
Miklos premontrei szerzetesként a fizi-
kaoktatas alapjairdl értekezett, Oberle
Kdaroly tanar ar Teller Edét és Németh
LaszIot is tanitotta. Kivételként emlit-
hetjiitk Novobatzky Kdarolyt, aki hosszi
ideig tanitott kozépiskoldban, kozben
tudomanyos dolgozatokat is publikalt,
majd a masodik vilaghabort utan egye-
temi tanar lett.

Az els6 vilaghabori sok nehézsé-
get okozott a kollégistaknak. Hési halal,
amely nagyszertien induld karriereket zart
le — ebbe a korbe tartozott a kivald tudos-
nak induld Zemplén Gydzo. Hadifogsag,
mely a tanulmanyokat szakitotta meg hosz-
szabb idore elnyujtva felkésziilés idejét. A
konyvbél kideriil, hogy a Collegium igaz-
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Novobatzky Karoly (1884-1967)

gatdja, B. G. ur szeretd gondossaggal fog-
lalkozott a visszatérd diakokkal egy igazi
Alma Matert teremtve.

A vilaghaboru utan felvett diakok koziil
mar sokan értek el az oktatasban és tudo-
manyos eredményekben hazai és nemzet-
kozi hirnevet. Oket Radnai Gyula kiilon-
boz6 irasokbol vett részletekkel mutat-
ja be. Az irasok pontosan ismertetik elért
eredményeiket, elhelyezik teljesitményii-
ket a hazai és nemzetkdzi oktatoi és tudo-
manyos vilagban.

Ko6szondm Radnai tanar urnak, hogy
tobb olyan személyt is talalhattam ko-

Fizikusok az ELTE D-épiiletében. Balrol Fényes Imre, Werner
Heisenberg, Novobatzky Karoly, Gombas Pal, Nagy Karoly és
Marx Gyorgy. Hattérben a Maxwell-egyenletek Mozes-tablaja

zottiik, akir6l nem is sejtettem, hogy az
Eo6tvos Collegium tagjaként végezte el
az egyetemet. Ilyen Novobatzky Karoly,
kedves fizikaprofesszorom, Szegé Ga-
bor, a hires Pélya—Szegd matematikai
példatar egyik szerzéje, Kalmar Ldsz-
16 és Sdandor Endre, akivel szombaton-
ként nagy pingpongcsatakat vivtunk a

Szegé Gabor (1895-1985)

Bay Zoltan (1900-1992)

D-¢épiilet folyoséjan. Koczkas Gyulat
ismertem, de kapcsolatba nem keriil-
tem vele.

A konyv olvasasa kozben természe-
tesen tobb gondolat fogalmazddott meg
bennem azokkal a kollégistakkal kapcso-
latban, akiket személyesen is ismertem.
Ugy gondolom, hogy ezek a néha érdekes,
néha humoros ismeretek tovabb arnyalhat-
jék az Eo6tvos Collegium szellemiségérol a
konyvben alkotott képet.

Novobatzky Karolyt mar emlitettem.
Nala vizsgaztam masodéves koromban.
Minden diak tudta, hogy Novonak (igy
emlegettiik) ked-
venc kérdése a
kovetkez6: egy
szalmaszal egyik
végén egy Kkicsi,
a masik végén
egy nagy szap-
panbuborék van.
Melyik fajja fel
a masikat? A be-
ugratd kérdésre
jol tudtuk a va-
laszt: a kisebb a
nagyobbat. En is
ezt a kérdést kap-
tam, jol valaszol-
tam, megkaptam
a jelest.

Egyetemi év-
folyamunk talan
1949-ben Miku-
las-estet rende-
zett. Arra gon-
doltunk, hogy kedves tanarainkat valami-
lyen ajandékkal lepjilk meg még akkor is,
ha részvételilkre nem szamithattunk. No-
vonak, minthogy eléadasaiban a Maxwell-
egyenleteknek kvazi égi eredetet tulajdo-
nitott, egy angyal hozta mézesi kétablakba
vésve az egyenleteket. Masnap atadtuk az
ajandékot, melyet ¢lete végeig szobaja-
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Kalmar Laszlé (1905-1976)

ban tartott. Tanszéki utddja, Nagy Karoly
professzor a mai napig is Orzi a neveze-
tes ajandékot. (Az egyenleteket 6 véste a
gipszbol készitett tablakra.)

Batran allithatjuk, hogy a fizika-mate-
matika szakos kollégistak koziil Bay Zol-
tan jutott a legmagasabbra a tudomany-
ban. Roéla tobb olyan személyes emlé-
kem van, melyek természetesen nem ke-
rilhettek a konyvben talalhatd irasba (ezt
Marx Gyorgyt6l vette at Radnai Gyula).
Eloszor a fejkopogtatason keriiltem Bay
Zoltan elé, a felvételi bizottsdgban még
Detre Laszlo is

Tarjan Imre (1912-2000)

Egyesiilt 1zz6 kutatolaboratériumaban ra-
darberendezést fejlesztettek ki, melyet Bu-
dapest védelmében is felhasznaltak. Bay
Zoltan megbizta a labor dolgozoéit a ki-
sérlet megtervezésével. A latszolag lehe-
tetlen feladatot a jelosszegzés technikaja-
nak alkalmazéséval sikeriilt megoldani. A
technika 1ényege az, hogy egy jelosszegzd
memoriaként hasznalt mlszer segitségével
a Holdrdl visszaverddé jeleket kiemelték
a zavard zajbol. Ez a manapsag az egész
vilagon gyakran hasznalt technika valészi-
niileg a Hold-radar kisérlet soran sziiletett.

részt vett. Ugy
éreztem, hogy a
vizsgam  naluk
rosszul sikertilt.
Radnai  Gyula
mas esetekben
idézett a vizsgaz-
tatok véleményé-
bol, tgy gondo-
lom, hogy meg
kell k6szonnom,
hogy ezt esetem-
ben nem tette.
Az iras végén el-
mondom, minek
készonhetem,
hogy mégis kol-

légista lehettem.
Még gimnazium-
ba jartam 1946-
ban, amikor Bay Zoltan talan legjobban
ismert kisérlete, a Holdrol visszavert ra-
darjel észlelése tortént. Bay Zoltan egy
napon bement a kutatolaboratoriumba és
elmondta azt a gondolatat, hogy valami
nagyszerit kellene véghezvinni: értesitsék
a vilagot, hogy a gyar, a kutatolaboratori-
um még létezik, és komoly eredmények
varhatok onnan. Olyanok, mint a korabbi
kriptonlampak, vagy oxid katodos elekt-
roncsovek. A masodik vilaghaboru alatt az
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Balrol Keszthelyi Lajos, Bay Zoltinné és Bay Zoltian

Az Egyesiilt 1zz6 Bay Zoltan javaslatara
atomfizikai tanszéket létesitett a Miiegye-
temen. Megkezdte egy részecskegyorsi-
to berendezés, Un. kaszkad generator épi-
tését. A habori miatt nem késziilt el, de
fontos alkatrészei megmaradtak. Ezekbdl
Simonyi Karoly professzor vezetésével a
Kozponti Fizikai Kutaté Intézet Atomfi-
zikai Osztalyan 1954-re elkésziilt a K-800
nevii kaszkad generator. En akkor keriil-
tem az osztalyra. Eré Janos kollégammal

Cornides Istvan (1920-1999)

Karolyhszy Frigyes (1929-2012)

egyiitt elkezdhettiink a nagyszerii berende-
zéssel dolgozni. A 70-es években Bay Zol-
tan mar hazalatogatott, nekem jutott az a
szerencse, hogy a gyorsitot megmutassam.
Lattam, nagyon Oriilt, hogy kezdeménye-
z¢se nem veszett karba.

Az elso latogatast tobb is kovette. Gyak-
ran talalkoztunk, beszélgettiink. Egy alka-
lommal megkérdeztem, hogyan tud olyan
gyonyort mondatokkal, minden segédesz-
koz (pl. vetités) nélkiil, igazan mindent lat-
tatva sulyos kérdésekrél eléadni. Valasza:
tudod, édesapam reformatus lelkészként
szolgalt, sokat prédikalt, téle tanultam a
szép, folyamatos beszédet.

Egy kedves szegedi boérgyogyasz pro-
fesszor baratom, Simon Miklos is nagyon
tisztelte Bay Zoltant. O javasolta, kérjiik
meg Gyula varos vezetdségét, hogy valasz-
sza meg neves sziilottjét (Gyulavari kozség
ma mar Gyula varos része) diszpolgarra. Si-
kerrel jartunk. A diszpolgari oklevelet, a va-
ros kulcsat egyik amerikai utam alkalmabol
¢én vittem el Chevy Chase-be, lakohelyére.

Pungor Emd kémiaprofesszor, minisz-
ter 1993-ban egy intézethaldzatot alapitott
a németorszagi Fraunhofer Intézetek min-
tajara. 1993 szeptemberében avattak fel az
elst, mint Bay Zoltan Alkalmazott Bio-
technologiai Intézetet egy német minisz-
ter jelenlétében. Meglepddve értesiiltem,
hogy a halozatot Bay Zoltanrol nevezték
el. Akkor tudtam meg, hogy 92 éves ko-
raban elhunyt. Hamvait Gyulavari teme-
tdjében helyezték el. A temetés alkalma-
bol megnézhettem Gyulavari reformatus
templomanak tornyat, amelyrél Bay Zol-
tan igy irt: ,,A Holdat ott lattam elsétalni a
torony mogott, s azt kérdeztem a felndttek-
tol: ha felmaszok a toronyra, meg tudndm
tapogatni a Holdat?” A kérdés 10 éves
koraban meriilt fel, a radaros tapogatasra
még 36 évet kellett varnia.

Az 10j Intézet a Szegedi Biologiai Koz-
pont mellett, annak eredményeire is ta-
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maszkodva 1étesiilt. Az avatas utan ren-
dezett diszebéden részt vett Ducika, Bay
Zoltan 6zvegye. Ott jutott eszembe, hogy
jo lenne, ha Bay Zoltannak, aki a Szege-
di Egyetem professzoraként is dolgozott,
lenne egy mellszobra a szegedi Dém tér
Panteonjaban. Ez a vagyam teljesiilt, bar
Ducikanak nem tetszik a szobor. Persze,
O az ¢16 Bay Zoltant ismerte, Ot szeret-
te. A lényeg szerintem az, hogy ott van
¢s minden arra jarot emlékeztetheti Bay
Zoltan életmiivére. Raadasul a szobrasz,
Toth Sandor kivald érzékkel beépitette
az alkotasba a Bay-életmi legfontosabb
eredményeit. A szobor marvany hatlapja
pontosan 1 méter magas, a Hold és a ra-
dar is latszik. Nekem maig jo érzés, hogy
részese lehettem egy ilyen fontos emlék
létrejottének.

Bay Zoltanra mint valéban nagy ered-
ményeket elérd fizikusra emlékezhe-
tiink. Erdemei elismeréséiil hazajaban,
sziikkebb patridjaban és nemzetkozileg is
sok elismerést kapott. Most Osszegezve
azt mondhatom, nagy kar, hogy a legna-
gyobb tudomanyos elismerést, a Nobel-
dijat nem kapta meg, jollehet tobb ered-
ményéért is kiérdemelte volna.

Farago Péter palyaja és az én életem
tobb szalon is Osszefonodott. Az Eotvos
Collegiumban fizikat oktatott, mint tana-
rom, majd az egyetemen inkabb az § tanit-
vanyaihoz tartoztam, hiszen mar ismertiik
egymast. Késébb az aspiransa lettem, té-
mamat, a szcintillaciés szamlalo megépi-
tését, téle kaptam. O segitett, hogy mint
kandidatus ne kelljen a vegyiparban do-
goznom, ahova a felsébb hatalmak akar-
tak kvazi szamiizni mint rossz kadert. Fa-
ragd Péter elvitt az Akadémia személyze-
tis¢hez, Patkos Lajoshoz. O beleegyezett,
hogy a KFKI-ba keriiljek. Nagyon oriil-
tem, mert végre is teljesiilt a vagyam, hogy
atommagfizikaval foglalkozzam.

Faragd Péter 56-ban elhagyta az orsza-
got, Orait én vettem at, amig nem tavoli-
tottak el az egyetemrél. Egy konyvet is
kezdett irni, Atomok és atomi részecskék
cimmel. A kiad6 felkért, hogy én folytas-
sam. Harom fejezetet irt meg, csak ennyit
tudtam részben hasznositani. A kdnyv vé-
giil is két kiadast ért meg. Sokan tanultak
beldle. JO érzés szamomra, amikor olyan
ismeretlenekkel talalkozom, akik bemutat-
kozas utan kérdezik, hogy én vagyok-e az
a Keszthelyi, akinek a kdnyvébdl tanultak.

Farag6 Edinburghba keriilt. Ott lett
megbecsiilt professzor és nagyhiri kutato.
Vendégprofesszorként Faragod Péter Kana-
daban tartézkodott. Windsorban, Kanada
és az USA hataran levé varosban, amikor
én szintén Kanadaban, Hamiltonban dol-
goztam néhany honapot. Telefonon meg-
beszéltiik, hogy egy hosszabb hétvégét
egyiitt toltiink. Elautéztunk feleségemmel
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Windsorba, megtalaltuk az egyetemet és
benne Faragd Pétert, akit mar csaknem 20
éve nem lattunk. Egy baratja kolcsonadta
a hazat a Huron-t6 partjan, ott szalltunk
meg és beszélgettiink, f6zocskéztiink, fii-
rodtiink a finom meleg toban. A haz olyan
feny6fabol épiilt, amelybe nem mennek
be a szk. A szép napok végén Ot feltet-
tiik egy buszra, mi meg visszaautdztunk
Hamiltonba.

1997-ben konferenciat szerveztek
tiszteletére Edinburghban, amelyen
részt vettem. Ismertem, sajat kutatasa-
imbol is, egyik munkajat, amelyben ki-
mutatta, hogy a polarizalt elektronok
kilonb6zéképpen szorédnak L vagy D
kamforon. A konferencian két eldadas-
ban is cafoltak az eredményt. Kellemet-
len. A zar6 banketten azonban a vacsora
utan felszolalé német professzor bemu-
tatta, hogy Farag6 igaza abban talalhato,
hogy a jelenség létezik, csak nehéz elem
kell az aszimmetria centrumban, hogy
mérhetd legyen. Faragdt azért linnepel-
ték, mert termékenyitd gondolatokkal
segitette az atomfizika fejlédését.

1951-ben Pécsen tartottdk az elsé Fi-
zikus Vandorgytlést. Akkor mar aspi-
ransként a szcintillacids szamlalo terve-
zésével foglalkoztam. Ott tudtam meg,
hogy Szalay Sandor vezetésével nagyon
értékes és eredményes magfizikai kuta-
tas folyik Debrecenben. Megkértem a
professzort, hogy néhany hetet eltolt-

Szalay Sandor és Csikai Gyula a hires kisérletiik
elékészitésén dolgoznak

hessek naluk. T6bbszor utaztam Debre-
cenbe, a vonat este érkezett. Altalaban
kaptam szobat az Aranybika szalloda-
ban, de egy alkalommal nem. Becson-
gettem a Reformatus Kollégiumba, re-
mélve, hogy egy régi Eotvos-kollégistat
befogadnak. Kedvesen fogadtak, adtak
helyet a lelkésznek tanuld didkok ko-
zott. Elmondtak, erds hivast éreztek,

hogy Isten szolgai, az embereket hitiik-
ben segitd papokka valjanak. Mindezt a
legkegyetlenebb Rakosi-idékben.

Szalay professzort is sokat bantottak ebben
az idében (errdl Berényi Dénes irasat idézi a
konyv). Kevés sz6 esik azonban arrol, hogy
a politikai tamadasokat semlegesitették a tu-
domanyos munka teriiletén munkatarsaival
egyiitt elért vilagraszolo eredményei. Sok
mindennel foglalkozott, ezekbdl kettdt eme-
lek ki. Megbizta fiatal munkatarsait, hogy
egy sugarzast érzékeld miiszerrel jarjak végig
az orszagot, keressék, hogy el6fordul-e va-
lahol uranra utal6 sugarzas. A Pécs kornyéki
szénbanyakban talaltak urandisulast. Kéva-
20sz016son, Pécstdl nyugatra rovid idén be-
lil megindult az uranbanyaszat. Természe-
tesen a banyaszat mar nem egy fizikus fel-
adata. Viszont maradt a tudomanyos kérdés:
hogyan dusul az uran pl. a szénben, vagy,
ahogy késobb kimutatta, a tézegben. Emlé-
keim szerint sokat dolgozott ezen a téman és
végiil kimutatta, hogy a humuszsavak kotik
meg, mintegy kisziirik az urant az aramlo vi-
zekbol. A kutatashoz a fizika mellett kémiai,
geologiai, aramlastani ismeretek is kellettek.
Megéllapithatjuk, hogy ezek a vizsgalatok a
gyakorlatban is hasznosultak, mint minden
valéban értékes tudomanyos eredmény.

Amikor 1951-ben megérkeztem Debre-
cenbe, sok lelkes fiatallal talalkoztam. Pezs-
gett az élet, igazan Oriiltem, hogy megis-
merhettem az egylitt dolgozd, egyiitt gon-
dolkodo, egymast segité tarsasagot. Kicsit
irigyeltem, mert én
Budapesten egye-
diil viaskodtam a
feladatokkal egé-
szen 1954-ig, mi-
kor is bejutottam
a Kozponti Fizi-
kai Kutaté Inté-
zetbe. Debrecen-
ben megismertem
Csikai Gyulat, Be-
rényi Dénest, Nagy
Janost ¢és maso-
kat. Mindegyik-
nek adott Szalay
professzor nagyon
sz€p, érdekes fel-
adatot. Csikai Gyu-
la kodkamrat épi-
tett, mellyel a kam-
raban mozgd ré-
szecskék nyomat
a rajuk kicsapodd aprod vizeseppek jelzik.
Lefényképezve sok informaciot adnak. A
kodkamrat Szalay professzor és tanitvanya,
Csikai a magfizika egy alapkérdésének vizs-
galatara alkalmazta vilagraszolo sikerrel. Az
kovetkezod idézet mindent megmagyaraz:

,-»Az Eurdpai Fizikai Térsulat (European
Physical Society) a fizikai kutatasok ki-
emelkedd jelentéségli tudomanytorténeti
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szinhelyévé nyilvanitotta az MTA Atom-
magkutatd Intézet féépiiletét, ahol az in-
tézményt megalapitd Szalay Sandor és
doktorandusza, Csikai Gyula 1956 6szén

kaszkad generator mellett mar hasznaltuk
Er6 Janossal kdzos méréseink soran.

Egy érdekes beszélgetés is eszembe
jut. Lattam, tapasztaltam, hogy a na-

ri gimnaziumban. O gySzhette meg az
érettségi biztosunk, Gyergyai Albert se-
gitségével a felvételi bizottsagot, hogy
talan érdemes engem is felvenni a Col-

elvégezte azokat a magfizi-
kai kisérleteket, amelyek-
kel sikeriilt megerdsitenie a
neutrindk 1étezését, jelentds
mértékben hozzajarulva a
modern fizika megalapoza-
sahoz.”

Moravesik Mihaly
(Mihé) kollégista tarsam-
mal atjartam a Miegye-
temre Bay Zoltan atomfi-
zika eldadasait hallgatni.
Az Oriasi anyagot feldleld
eléadasbol csak Miho mert
kollokvalni, én nem; cso-
daltam, hogy mennyi min-
dent foglal magaban a mag-
fizika, mennyi mindent kel-
lene tudni annak, aki ezzel a
témakorrel kivan foglakoz-
ni. 1948 8szén mar nem Bay
professzor tartotta az eld-
adasokat, hiszen eltavozott,
hanem tanarsegédei.

Maig ¢l6 élmény eb-
b6l az 1d6bol, amikor a
nanoszekundumok mérését
demonstraltak. Ezen mar
Mihé nem vett részt, mert
miutan eltavolitottak benniinket a Col-
legiumbol, 6 Amerikaba koltozott. Ott
lett elismert professzor, ugy vélem, hogy
kozvetlen a Nobel-dijasok alatti szintbe
tartozott.

Mihoval egy haloszobaban laktunk (akko-
riban négy diakra jutott egy dolgozo- és egy
halészoba). Egyik nap elhataroztuk, hogy is-
mert magas termetér6l pontos adatot szer-
ziink. A mérés eredménye két méter és nyolc
milliméter lett. Miho ifjukoraban is fontos té-
teleket igyekezett megfogalmazni. A Collegi-
umban, haldszobajaban alkotta meg a mini-
mal feliiletek tételét. A rosszul flitott szobaban
reggelenként nagyon faztunk. A tétel: ugy fel-
6ltézni a meleg takard alatt, hogy kozben tes-
tiink legkisebb része legyen fedetlen.

Tarjan Imrével akkor talalkoztam, ami-
kor az orvosegyetem Biofizikai Intézetét
vezette Koczkas Gyula utan. Aspiransi
munkédmban dontd segitséget kaptam tdle
és munkatdrsaitol. A szcintillaciés szam-
1416 f6 része nyilvanvaldan a szcintillald
anyag, amely a bombaz6 részecskék hata-
sara fényt bocsat ki. A Biofizikai Intézet
egyik csoportja Tarjan Imre érdeklddését
kovetve ilyen anyagokkal foglalkozott.
Kezdetben naftalin és antracén krista-
lyokat kaptam. Akkor mar tudtuk, hogy
a legmegfelelobb kristaly a talliummal
szennyezett natrium-jodid. Kérésemre
ilyeneket is novesztettek. A KFKI-ban, a
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Kirandulison. Balrél Vermes Miklos, Keszthelyi Lajos és
Marx Gyorgy

gyok, a vezetd fizikus professzorok nem
igazan jonnek ki egymassal. Vitak, ve-
szekedések gyakran el6fordultak. Tarjan
Imrének mondtam, hogy hasonldé gon-
dok a mi generacionkban nem fordulnak
majd elé. Valasza egyszeriien csak az
volt: majd meglatod, ha ti is eléritek ezt
a kort. Meglattam.

Vermes Miklosrol, Cornides Istvanrol
és Karolyhazy Frigyesrdl nagyon részle-
tes ismertetéseket talalunk a konyvben.
Vermes ¢és Cornides szeretett turazni,
természetesen nem egyediil, hanem di-
akokkal, munkatarsakkal. Vermes Mik-
losrél, Marx Gyorgyrél és magamrol
kozzéteszek egy fényképet, amely Do-
bogokdn, stilszertien a Baro Eotvos Lo-
rand turistahaz melletti kilatonal késziilt.

Cornidesszel egyetemi tarsasagban
sokat jartuk a hegyeket (Pilis, Borzsony,
Matra stb.). Feltlint, hogy talalunk olyan
hegygerinceket, melyeken az erd6 vonu-
lata irtasokkal megtorik. Itt jon a képbe
Karolyhazy, akinek sima homloka ero-
sen felfelé allé hajzatban végzédott. fgy
talaltunk tobb Karolyhazy-frizuras dom-
bot mindenfelé: Srommel kidltottunk
fel, ha ilyet lattunk.

Végill megemlékezem arrél a kol-
légistarol, akinek koszonhetem, hogy
ezeket a sorokat irhatom. Gelléri Emil
matematikat tanitott nekem a kaposva-

legiumba. Gelléri megteste-
siti nekem az igazi kollégis-
tat: a sajat szakmajan kiviil
elvégezte még a Zeneakadé-
miat is. A matematika-fizi-
ka mellett éneket is tanitott
és kivalo érzékkel szervez-
te, vezette az iskolai énck-
kart. Emlékeim szerint leg-
alabb harom operaénekest és
egy sikeres zeneszerzot ne-
velt. Szamomra, aki az ének-
karba nem keriilt be alkal-
matlansag okan, életre szo-
16 élményt adott. Nyolcadik
osztalyba jartunk mar, ami-
kor behozott egy lemezjat-
szot és lejatszotta Liszt Les
Preludes-ét.

Elmondta, hogy a zenekar-
ban 16-an hegediilnek, 8-an
bracsaznak stb. En ilyesmi-
r6l még addig nem is hal-
lottam, de most mar tudom,
hogy ez az esemény vezetett
el engem a zene szeretetéhez,
élvezéséhez. Pestre keriilve
mar boldogan jartam hang-
versenyekre, operaba. Gellé-
ri Emil emléke mindig felmeriil, ha a Les
Preludes-6t hallom.

Radnai Gyula a bevezetésben irja,
hogy joval tobb fizikus ért el kiemelke-
dé eredményt, mint matematikus. O ezt
azzal szemléltette, hogy tobb fizikusrol
neveztek el tanulmanyi versenyt, mint
matematikusrol.

Néhany szamot én is emlitek: fizikus
kollégistak koziil hatan lettek a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagjai (Novobdtzky
Karoly, Bay Zoltan, Detre LaszIo, Szalay
Sandor, Tarjan Imre és Keszthelyi Lajos).
Csak két olyan kollégistarol tudok, akik
matematikusként lettek akadémikusok:
Kalmar LaszIo itthon, Szegé Karoly Ame-
rikaban lett neves tudds. Eddig Osszesen
tizenegy régi kollégista kapta meg a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia legnagyobb
kitlintetését, az aranyérmet, a fentick koziil
harman (Novobatzky Karoly, Tarjan Imre
és Keszthelyi Lajos).

Ugy vélem, nagyon nagy koszonet il-
leti meg Radnai Gyulat a kotet 6sszedl-
litasaért és tovabb gondolkodva mind-
azokat, akik barmilyen modon terjesz-
tik a klasszikus E6tvos Collegium hirét,
eredményeit.

Félidos kollégistaként azt remélem,
hogy a jelen Kollégium rovidesen visz-
szaalakul Collegiumma. Az orszag latna

hasznat. o
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Mutasd meg DNS-ed,
megmondom ¢letkorod!

mmar tobb mint egy évtizede ismerjiik az

emberi DNS teljes nukleotidsorrend;jét,

dltalaban és azota mar emberek tizezre-
inek egyedi DNS nukleotidsorrendjeit, igy
az emberi kiilonbozoség genetikai alapjait
is. Valamikor ebben a mondatban a ,,DNS
nukleotidsorrend” szavak helyett irhattunk
volna ,.teljes orokletes informacié™t is, ma
azonban mar tudjuk, hogy e két kifejezés
nem ugyanazt jelenti. Az orokletes infor-
macié hordozdja ugyanis nem csak a DNS
nukleotidsorrendje. Ezen kiviil létezik a gén-
miikddést és az atoroklést befolyasolo szerke-
zeti elemeknek egy olyan halmaza, amelynek
a neve ,.epigenom”, ¢és ezzel foglalkozik az
epigenetika” nevii tudomanyteriilet, amely-
nek egyre fontosabb szerepe van a mai orvo-
si és biologiai kutatasokban. Noha a fogalom
tartalma még vitatott, és pontos, altalanosan
elfogadott definicidja nincsen, abban nagy-
jabol megegyeznek a szakemberek, hogy az
epigenom egyrészt jelenti a DNS-t alkotd
nukleotidok masodlagos (azaz a kész DNS-
lancon torténd) kémiai modosulasait, mas-
részt pedig a DNS-el szoros kolcsonhatasban
lév fehérjék, azaz a kromatin olyan stabil
kémiai modosulasait, amelyek befolyasoljak
a génmikodést. Ez utdbbi tényezordl a kozel-
multban Boros Imre irt kétrészes cikket la-
punkban, a kovetkezOkben ebben a cikkben
csak a DNS-nukleotidok modosulésairdl lesz
sz0. Az egész epigenomra vonatkozoan alta-
lanossagban allithato, hogy az az egyed élete
soran torténd sejtosztodasok soran lényegé-
ben megmarad (bar részleteiben véltozhat),
mig az ivarsejtek érése soran bekovetkezd
szamesokkentd osztodas (meidzis) tobbnyire
letorli azt (kivételek vannak).

Azt mar régen tudjuk, hogy a természetes
DNS-ben az él6lények dont6 tobbségében (itt
is ismeriink néhany kivételt) a négy alkotd
nukleotidbazis (adenin, citozin, guanin, timin)
koziil az egyik, a citozin, olykor modosult egy
metilcsoportnak a kész DNS-lancra torténd
bevitelével. A metilalt citozinok mennyisé-
ge ¢s eloszlasa a DNS teljes hosszaban egy-
altalan nem véletlenszer(i, a metilalt citozint
tobbnyire guanin kdveti és ezek a CG-parok
tobbnyire az egyes gének elején elhelyezke-
do, a miikddés szabalyozasaért felelds ugy-
nevezett promoter-szakaszon koncentralod-
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nak. A metilalt citozinok mennyiségének és
helyének meghatarozasara szolgald hatékony
rutinmodszerek csak az utobbi évtizedben ala-
kultak ki, de ez mindenképpen —ma is — nehe-
zebb feladat, mint a nukleotidsorrend megha-
tarozasa, mivel ellentétben az utobbival, ami
egy soksejtii ¢l6lény minden sejtjében, annak
egész €letében azonos, az epigenetikus minta-
zat, azaz a metilcsoportok helye szovetenként
kiilonbozo és az egyedi ¢let soran is valtozik.

A kozhit szerint példaul az egypetéjii ik-
rek genetikailag azonosak. Ez feltétlentil
igaz a DNS nukleotidsorrendjére vonatkozo-
an. Sot, sziiletéskor még epigenomjuk is azo-
nos, késébb azonban mar nem. Kimutattak,
hogy az egypetéjii ikrek epigenomja annal
jobban kiilonbozik egymastol, minél idésebb
az ikerpar. Azaz: minthogy az epigenomot
(ellentétben a nukleotidsorrenddel) kornye-
zeti tényezOk is alakitjak, életiik soran az
ikrek egyre tobb kiilonb6z6 kiilsé hatasnak
kitéve, egyre tobb kiilonbséget szereznek
epigenomjukban, azaz DNS-metilaciés min-
tazatukban.

Nyilvan ez a tény ihlette Steve Horvath
amerikai bioinformatikust arra az elemzésre,

Steve Horvath

amelynek tavaly Osszel megjelent eredmé-
nyei szenzacioként hatottak nemcsak a szak-
mai kdzvéleményben, hanem a napisajtoban
is. Neve alapjan Horvath nyilvan magyar
eredetli csaladbol szarmazik, bar publikus

¢letrajza nem utal erre. Németorszagban szii-
letett, ott jart egyetemre, de mar az Egyesiilt
Allamokban doktoralt ¢és jelenleg Los An-
gelesben a kaliforniai egyetemen dolgozik.
Horvath bioinformatikus, azaz semmi-
féle sajat kisérleti, biokémiai munkat nem
végzett. Kizarolag nyilvanosan hozzéaférhe-
t0 adatbazisokbol kiindulva, Oriasi szami-
togépes apparatust felhasznalva allitotta fel
meglepd, de igen jol alatamasztott és doku-
mentalt elméletét. Ez egyetlen mondatban
Osszefoglalhatod és igy szol: az emberi ge-
nom 353 meghatarozott pontjan elhelyezke-
dé citozinok metilaltsagi allapotabol ponto-
san meghatarozhat6 az egyén életkora.
Vajon hogyan jutott erre a kdvetkeztetés-
re? Kozel 8000 egyedi DNS-mintat vizsgalt
at ismert életkorti személyek 51 kiilonbozo
egészséges szovetebdl (mivel a vizsgalati
mintdk zOme orvosi intézményekbdl jott, a
személyek egy része ugyan beteg volt, de
a mintdk mind egészséges, a betegség al-
tal nem érintett szovetekbdl szarmaztak).
Minthogy a mintdkat ad6 személyek élet-
kora ismert volt, a mintak felének szamito-
gépes elemzésével sikeriilt megallapitania,
hogy a DNS-eken talalha-
t6 sokmillio metilalhato,
illetve metilalt hely koziil
melyek azok, amelyek-
nek metilaltsagi allapota a
legpontosabban korreldl a
vizsgalt személy életkora-
val. 353 ilyen helyet va-
lasztott ki. Ezutan a mintak
masik felénél (figyelmen
kiviil hagyva az életkort)
megnézte ugyanezeket a
helyeket, és a metilaltsagi
allapotbol (a kidolgozott
algoritmus alapjan) megal-
lapitotta az adott személy
¢letkorat. Az igy kapott
eredmény 0,97 korrelaciot
mutatott a tényleges, do-
kumentalt életkorral. Mas
szavakkal: a becslés standard hib4ja mind-
Ossze 2,9 év volt. A legpontosabb értéke-
ket gyerckeknél és serdiiloknél kapta. Az
elemzésnek e {6 kovetkeztetése mellett sza-
mos orvosi ¢s biologiai szempontbol érde-
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A citozin és a metilcitozin
szerkezeti képlete

kes egyéb eredményei is voltak. igy példa-
ul két (ritka) orokletes betegségben, ame-
lyek rendkiviil gyors Oregedéssel jarnak (a
Werner és a Hutchinson-Gilford progeria) a
DNS-metilacioban nem latszott ennek a jele,
a betegek DNS-metilaltsag alapjan szamitott
¢letkora megegyezett valds életkorukkal, az-
az fiatalabbnak bizonyultak, mint klinikai al-

kitjak az epigenomot. Nem tudjuk, hogy
milyen szerepe van az epigenomnak az
egyes betegségekben (ha megallapitjak,
hogy valamely korkép korrelal bizonyos
epigenetikai szerkezettel — erre szamos pél-
dat ismerlink — nem lehet tudni, hogy ez a
szerkezeti valtozas oka, vagy éppen kovet-
kezménye a betegségnek), mi a jelentdsége
az epigenom szdveti kiilonbségeinek stb.
Erdekesek lehetnek azonban ezek az ered-
mények gyakorlati szempontbol is.
Tomegszerencsétlenségek aldozatainak
azonositasanal mar eddig is hasznaltdk a
DNS-vizsgalatot. Ha rendelkezésre allt ko-
zeli rokon DNS-e, akkor az azonositas le-
hetséges. Ha azonban ilyen nincs, akkor
fontos tampont lehet, ha az aldozat DNS-
¢bol megallapithatd életkora. Egy masik
lehetséges alkalmazas a kriminologia. Ha
egy vérnyom DNS-ébdl megallapithato az
elkovetd életkora, az nyilvanvaldan segit-

lapotuk és kiilsejiik alapjan. To-
vabbi érdekes eredmény, hogy
az algoritmus alkalmazhatonak
bizonyult csimpanzokra is. Mi- |
vel a mintak kiilonb6z6 szove-
tekbdl szarmaztak, az is megal-
lapithaté volt, hogy mely sz6-
vetekben jar a legpontosabban
a metilacios ,,0ra” (vérben és
agyban) és melyekben a legke- I
vésbé pontosan (n6i mell, méh,
bor, izom).

Az utdbbi évek egyik leg-
jelentésebb  orvos-biologiai
eredménye volt annak az elja-
rasnak a kidolgozasa, amely-
lyel differencialt szoveti sejtek-
bol 6ssejteket lehet eldallitani
(ezért kapott tavaly Nobel-dijat
Shinja Yamanaka japan tudos).
Horvath megallapitotta, hogy

az igy eldallitott Ossejtek, a
valodi embrionalis dssejtekhez
hasonloan, a metilaci6 alapjan
nulla életkorunak tekinthetdk,
viszont a szovettenyésztés soran metilacios
¢letkoruk gyorsan ndvekszik.

Kiilon fejezetet jelentett Horvath elemzé-
sében a rak. 6000 rakos szovetmintat vizsgalt
meg 20 kiilonb6z6 raktipusbol. Gyakorlati-
lag mindegyikiik metilaciojaban igen jelen-
tékeny volt az eltérés a normal, egészséges
szovetekhez képest, és az egyes raktipusok
egymastol is igen nagymértékben eltértek.
Atlagosan mintegy 36 évvel Gregitette a rak
az érintett szoveteket, azaz a rakos szovet
metilaltsdga alapjan atlag ennyivel maga-
sabb ¢életkort lehetett volna diagnosztizalni,
mint a személy tényleges életkora.

Meglehetésen nyilvanvald, hogy Horvath
eredményei igen fontosak és hasznosak az
epigenetika kutatoi szamara. Ma még nagy-
részt tisztazatlanok azok a mechanizmusok,
amelyekkel kiilsé kornyezeti hatasok ala-
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A Horvath-féle koncepcié jelképes illusztraciéja

Leonardo hires rajzan

heti a nyomozast. Sajnos nemi erdszak ese-
tén ez nem jon szoba, mert a spermiumok
metilacios életkora nulla, ezért a sperma
nem is szerepelt a Horvath altal vizsgalt
szovetek kozott. @
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ZSUGORODIK
A PACIFIKUS-LEMEZ

Az a tektonikus lemez, amely dominans a
Csendes-oceant koriilvevo tlzgyliri men-
tén, nem is olyan merev, mint eddig hitték.
Az amerikai Rice Egyetem (Houston) és a
Nevada Egyetem kutatéi megallapitottak,
hogy a litoszféra hiilése nyoman a Paci-

ey

okozza. Ez a hatas ott a legerdsebb, ahol
a litoszféra a legfiatalabb (2 millid éves,
vagy annal fiatalabb), marpedig ez alkot-
ja a Pacifikus-lemez legnagyobb részét, az
oceani aljzatot. A kutatok szamitasai sze-
rint az 6sszehizodas tizszer gyorsabb, mint
a lemez idGsebb, kb. 20 millid éves részein
és még ennél is sokkal gyorsabb, mint a 160
milli6 éve 1étrejott szakaszokon.

Helyi szinten a litoszféralemezek moz-
gasa csak néhany centiméteres és ugyan-
ez mondhatd el a zsugorodasrdl is, am
mindez mar mérhetd és az eredmény im-
mar szignifikansnak mondhat6. Az vj sza-
mitasok szerint a Pacifikus-lemez kicsit
gyorsabban (kb. évi 2 milliméterrel) tavo-
lodik az Eszak-amerikai-lemeznél, mint
ahogy azt a korabbi merev lemez teoria
szerint gondoltdk. Osszességében a lemez
évi 50 mm-es sebességgel mozog észak-
nyugati iranyban. A klasszikus elmélet
szerint a litoszféralemezek merevek, am
mar a mostani kutatasok eldtt is feltéte-
lezték, hogy nem egészen. Mar &t évvel
ezeldtt kimutattak, hogy a kdzetlemezek
horizontalis Osszehuzodasanak mértéke
forditottan ardnyos a tengeraljzat kora-
val, és ennek a legnagyobb hatasa a Pa-
cifikus-lemez keleti, legfiatalabb részén
mutathaté ki.

(Rice University News & Media,
2014. augusztus 27.)

SZILICIUM-OKOSZISZTEMA

Képesek vagyunk szimulalni a klimat, de
még egy ujsziildttet is. Akkor miért ne
szimuldlhatnank a foldi életet is, boly-
gonk él6lényeinek hatalmas és komplex,
kolcsonhatasokban allé rendszerét? Egy
angliai telepiilés, Madingley utan nevez-
ték el azt a matematikai modellt, mely
segitségiinkre lehet a jovO megértésében.
Megtudhatjuk beldle példaul azt, mi tor-
ténne, ha az 0sszes méh eltlinne, ha kihal-
nanak a pandak, és milyen lenne a Fdld,
ha az emberiség soha nem kezdett volna
bele az intenziv mezdégazdasagba. A ku-
tatas azt is megmutatja, hogy valamennyi
Okoszisztéma alapvetd struktirai igen kis
szamu univerzalis 6kologiai alapelv al-
kalmazasaval megjosolhatok.
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A Madingley-modell az els6 olyan sza-
mitogépes modell, amely globalis mére-
tekben szimulalni tudja valamennyi orga-
nizmus kolcsonhatasait a Foldon. A ku-
tatok tobbnyire feliilrdl lefelé iranyuld
moédon probalnak modellezni 6kosziszté-
makat, vagyis egy adott rendszerb6l meg-
probaljak a lehetd legtobb adatot &ssze-
gyUjteni, példaul az erddkbol vagy az dce-
anokbol, és mindezeket belegydmoszo-
lik egy modellbe. Ehelyett Drew Purves
(Microsoft’s Computational Science Lab,
Cambridge) és munkatarsai egy matema-
tikai vilagot hoztak létre, amely ugyan-
azokon az alapelveken nyugszik, mint a
foldi élet. Ez egy szilicium-0koszisztéma,
mondja Georgina Mace cambridge-i kuta-
t6 és éppen ez a sz¢&p benne. Benne van az
Osszes kolesonhatas a fizikai kdrnyezet és
az O6koszisztéma-Osszetevok kozott.

A kutatocsoport eldszor magat a fi-
zikai Foldet szimulalta, a kontinensek-
kel, az o6ceanokkal, a globalis éghajlat-
tal, majd digitalis szervezetekkel népesi-
tette be. Ugyantigy, mint a valdsagban, a
Madingley-modellben is megjelenik va-
lamennyi ¢letforma; a szimuldcié a fajok
szintjére még nem terjed ki, de lényegében
valamennyi allattipus megjelenik benne. A
csoport meg tudta vizsgalni, hogy az egyes
¢élélénycsoportok hogyan és mikor, milyen
fellendiiléseken és valsagokon estek til,
mely él6lények tlintek el, melyek virdgoz-
tak fel, hogyan kiizdéttek meg egy-egy
Uj Okologiai flilke elfoglalasaért. Miel6tt
azonban a ,,jatékhoz” hozzékezdtek volna,
le kellett fektetniiik néhany alapvetd sza-
balyt a rendszerben. Tudjuk példaul, hogy
az atlagos ragadozd olyan prédéara vada-
szik a leggyakrabban, melynek testtomeg
sitették a modellben is. Egy masik ilyen
alapelv, hogy Osszefliggés van a testho-
meérséklet és a testméret kozott.

Az a tény, hogy a modell sikeresen mii-
kodtethetd, ravilagit arra, hogy az oOko-
szisztémak szerkezete bizonyos fokig ki-
szamithatd és megismételhetd. A tovabbi
tesztekhez a kutatok ujabb ,,szereploket”
fognak bevonni a modellbe, koztiik az em-
bert is. Reményeik szerint eljutnak a mo-
dell olyan fejlettségi fokaig is, hogy va-
laszolni tudnak egy csomd ,,mi torténne,
ha...” kérdésre is.

(New Scientist, 2014. aprilis 22.)

SEREGELYRAJOK REJTELYE

Egy 0j tanulmany szerint megoldédott a
seregélyrajok mozgasanak rejtélye, me-
lyet a repiilés kozben keletkezé vilagos
és sotét teriiletekkel magyardznak. A
Warwicki Egyetemen végzett kutatasok
soran megallapitottak, hogy a seregély-
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raj célja az optimalis slirliség fenntarta-
sa, melynél a kornyezetiikkel kapcsolat-
ban elegendd adathoz juthatnak. Ez ak-
kor kovetkezik be, amikor a raj kiillonbo-
z0 szOgeibdl megfelelden latjak a fényt.
A megfeleld stirtiség elérésekor kialaku-
16 egymas utani s6tét és vilagos mintaza-
tok életfontossagu informacioval latjak
el a raj egyedeit.

A vilagos és a so6tét dinamikus min-
tazatat a rajban repiilé madarak hozzak

megvaltoztatasaval, igy szabalyozzdk a
csoportba jutd fénymennyiséget. A kuta-
tok megfigyelése szerint mindig lehetett
olyan teriileteket taldlni a rajon beliil,

Seregélyraj

amin athatolt a fény, igy feltételezték,
hogy a madarcsoport mozgasaban szere-
pet jatszik a vilagos és sotét valtozé min-
tazat kialakitasa.

A felismerés egy szamitogépes modell
kifejlesztéséhez vezetett, melyben a szi-
mulalt intelligenciaju egyes egyedeket a
raj olyan részére vontak, ahonnan az a
csapat tobbi részérdl a legtobb informa-
ciot kaphatta. Az eredmény egy Osszetar-
tozd csoport lett. A kutatok ezutan a meg-
figyeléseket a vadonban ¢l6 csapatokra
is alkalmaztak, és megallapitottak, hogy
szoros kapcsolat van a virtualis és a ter-
mészetben ¢é16 madarak mozgasa kozott.

A rajon beliili egyed maga el6tt a mas
madarak altal kialakitott vilagos és sotét
teriileteket latja, ennek segitségével jon
létre a dinamikus ¢és allanddan valtozo
sziluett. Bebizonyosodott, hogy a kiilsé
szemléld altal érzékelt sziluett a hatal-
mas raj onszervezOdésének eredménye,
hogy elérjék azt az allapotot, melynél
az egyes madarak a raj résein keresztiil
a vilagos ég egyes részeit is latjak és a
tobbi madarrdl is szerezhetnek kell6 in-
formaciot.

Korabban ugy gondoltak, hogy a raj
koordinaldsa soran a madarak csak a
szomszédjukkal allnak kodlcsonhatasban,
az 0j kutatas szerint azonban kizardlag a
madarak kozotti helyi kdlesonhatasokkal
nem lehet magyardzni a raj ilyen nagy-
mértékii szervezettségét.

(warwick.ac.uk, 2014. julius 18.)

ERITROPOETIN VEDI A
GYERMEKAGYAT

Az Ujsziilottek csaknem fele korasziilGtt,
vagyis a 39. terhességi hét elott sziiletik
meg. Ma mar egyre nagyobb aranyban tart-
hatok életben azok az ujsziilottek is, akik a
32. terhességi héten, vagyis csaknem 2 ho-
nappal korabban jonnek a vilagra. Eurdpa-
ban a korasziilottek szama évente 400 000,
vilagszerte a WHO becslése szerint akar
2,6 millié is lehet. Am barmennyire is jo
hir ezeknek a rendkiviil koran vilagra jott
gyermekeknek a megmentése, az anyaméh-
ben t6lt6tt rovidebb 1d6 sajnos nem marad
kovetkezmények nélkiil. Agyuk még nem
teljesen érett, ¢s a tul korai sziiletés miatt
gyakran karosodik. Elsésorban az ingerat-
vitelben szerepet jatsz6 fehérallomanyban
mutatkoznak hianyossagok. Az eddigi ta-
nulmanyok szerint az ilyen agykarosodast
szenvedett korasziilottek a késébbiekben
tanulasi problémakkal kiizdhetnek, problé-
mas lehet a térbeli gondolkodasuk, és rosz-
szabbul teljesitenek, ha egyidejiileg kiilon-
bozd ingerekre kell reagalniuk.

A Genfi Egyetemi Klinika kutatoi ezért
olyan szert kerestek, amely minimalizalja a
korasziilottek agykarosodasat. Igy talaltak
ra az eritropoetin (EPO) vérhormonra. Az
EPO-t a gyogyaszatban kiiléndsen a vérsze-
génység kezelésére hasznaljak, de vizsgala-
tok azt is bizonyitottak, hogy ez a hormon
bizonyos neuroldgiai megbetegedésekben
védheti az agyat. A kutatocsoport ezért el-
hatdrozta, hogy az EPO agyvédé hatasat a
nagyon koran sziiletett korasziilotteken is
tesztelik. A vizsgalatot 495 korasziil6tton
végeztek el, akik a 32. terhességi hét eldtt
sziilettek. A vizsgalatba bevont Gjsziil6ttek
koziil 256-an a sziiletésiik utani elsd 3 na-
pon kaptak 3 adag EPO-t véndsan, a tob-
bieket hatdanyagmentes oldattal, placebo-
val kezelték. Kozel két honappal késobb a
gyermekek agyat magneses rezonancia se-
gitségével vizsgaltak.

Az eredmény: az EPO-val kezelt gyer-
mekek agya lényegesen kevesebb karoso-
dast mutatott, mint a kontrollcsoporté. Mig
a kezeletlen korasziilottek 36 szazalékanak
fehérallomanyaban voltak rendellenességek
kimutathatok, az EPO-val kezelt korasziilot-
teknél mindez csupan 22% volt. Még jelen-
tésebb volt a kiilonbség a sziirkeallomany
tekintetében: itt a kutatok a kezelt 0jsziilot-
teknél mindossze 7%-os rendellenességet
talaltak, mig a kontrollcsoportban ez 19%.

Ez az els6 alkalom, hogy az EPO hor-
mon korasziildttek agyara gyakorolt pozitiv
hatasa kimutathatd volt. Annak vizsgalata-
ra, hogy ez a kezelés a gyermekek késdbbi
szellemi fejédésére is pozitiv hatast gyako-
rol-e, a kezelt ujsziildtteket a késdbbiekben
is, 2 és 5 éves korukban is tervezik vizsgalni.
Amennyiben a pozitiv hatas igazolodik, ak-

Természet Vilaga 2014. oktober



HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

kor sikertilt egy fontos 1épést tenni a kora-

sziilottek agykarosodasanak és annak hosz-

szu tava kovetkezményeinek elkeriiléséért.
(www.wissenschaft.de 2014. augusztus 26.)

BEBISZITTERT ALKALMAZTAK A
DINOSZAURUSZOK

Régota vannak arra utal6 jelek, hogy a di-
noszauruszok gondoztak a frissen kikelt
utddaikat, és vigyaztak rajuk, amig bizo-
nyos kort el nem értek. Ezt a feltevést na-
gyon latvanyosan igazolja egy kinai lelet,
ahol 24 nagyon fiatal egyed fosszilizalodott
a fészekben, vagy annak kozelében, mellet-
tiik pedig egy iddsebb egyed ugyanabbol a
fajbol. Valamennyi példany a novényevod
Psittacosaurus lujiatunensis fajhoz tarto-
zik, ami a leggyakoribb dinoszaurusz volt
ezen a teriileten. A 120 millié éves marad-
véanyok EK-Kina Liaoning tartomanyéban
kertiltek el6. A kozet vékonycsiszolatos és
rontgendiffrakcios vizsgalata igazolta an-
nak vulkani eredetét.

Az allatokat egy vulkankitdrésbdl szar-
maz6 lahar (vizbdl, iszapbol, és vulkani ko-
zetbdl allo folyam) ejtette csapdaba. Ezt a
kornyezeti rekonstrukciot megerdsitette az
Osmaradvanyok iranyitott orientacidja is. A
24 kis példany teljesen egyforma méretii; na-
gyon kicsik ugyan, de a tojasbol mar kikel-
tek. A nagyobb példanyhoz tartozé koponya
alapjan az iddsebb példanyt 4-5 évesnek be-

Dinofészek

csiilték a kutatok. Mivel a Psittacosaurusok
89 éves koruk el6tt nem szaporodtak, ez
nem lehetett a kicsik sziilgje, hanem inkabb
egy id6sebb testvér, aki besegitett a frissen
kikelt egyedek feliigyeletébe.

(Cretaceous Research, 2014. augusztus)

AMELEG EGHAJLAT —
VILAGOSABB SZINUEK
A ROVAROK

A vilagos szin meglehetdsen sok elényt

jelent a pillangok és szitakoték szamara
— amennyiben délen élnek, ahol a vila-
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gos testszin védelmet nyujt a talheviilés-
sel szemben. A hiivosebb északi tajakon
pedig a sotétebb szinnek kdszonhetden
gyorsabban elérik az ,,izemi homérsék-
letet”. Ez az Osszefliggés koszon vissza
az europai rovarok kiilsé megjelenésében
— allapitottdk meg a Marburgi Egyetem
kutatdi londoni és koppenhagai kolléga-
ikkal egyfitt.

Az emberekre érvényes, hogy minél
északabbrol szarmaznak Oseik, annal vi-
lagosabb a bérsziniik. Mivel a vilagos bor
a napfény hatasara hatékonyabban termeli
az ¢életfontossagtt D-vitamint, az evolucid
soran az eredetileg Afrikabol szarmazo so-
tétborl emberek mellett az északi teriilete-
ken, ahol kevesebb a napsiités, kialakult a
vilagos borli embertipus.

A rovaroknal mindez éppen forditva
tortént: mivel testhémérsékletiiket tobb-
nyire a kdrnyezet hdjének felvételével sza-
balyozzak, testfeliiletiik szine dontd jelen-
tdségl. A sotét szinek jobban veszik fel a
héenergiat, mint a vilagosak, tehat a sotét
szinli allatok elényben vannak, ha hide-
gebb kornyezetben élnek. A vilagos fajok
ezzel szemben nagyon meleg vidékeken
¢élvezik testsziniik elonyét.

A marburgi kutatok vizsgalatukban
most annak jartak utana, hogy hogyan hat
ez a torvényszerliség egész konkrétan a bi-
ologiai sokszintiségre. A vizsgalathoz 473
pillango- és szitakotofaj digitalis felvéte-
leit elemezték és mindegyik felvételhez
kiilon-kiilon hozzarendeltek egy fényerd
értéket. A hozzarendelés soran azt is figye-
lembe vették, hogy az allatok kiils6 megje-
lenése részben alkalmazkodason nyugszik,
amit Oseik hagytak rajuk orokségiil.

Bar a testszin nemcsak a testhémér-
sékletre van hatassal, hanem példaul al-
cazasul is szolgal, a kutatok figyelemre
mélto vilagos eredményre jutottak: a vi-
lagos szinii rovarfajok Eurdpa melegebb
déli részén dominalnak, a sotétebb szini
fajok pedig a hilivosebb északi tajakon.
A pillangok ¢és szitakoték Eurdpaban az
alapjan oszlanak el, hogy testhdmérsék-
letiiket hogyan tudjak szabalyozni test-
sziniik révén.

Annak meghatarozasara, hogy mi-
lyen hatdsa lehet a klimavéltozasnak a
rovarok foldrajzi elterjedésére, a kuta-
tok Osszehasonlitottdk a mai adatokat az
1988-asokkal. Europaban akkoriban a vi-
lagosabb szin iranyaba volt eltolodas. Az
eredmények ramutattak, mennyire fontos
a hdenergia a rovarok térbeli elterjedé-
se szempontjabol. A tovabbi vizsgalatok
eredményeibdl arra szamitanak, hogy ha a
globalis felmelegedés folytatodik, Europa-
ban a sotét szinii fajok eléfordulasa eltolo-
dik és az allatok inkabb arnyékosabb élet-
teret keresnek.

(www.farbimpulse.de 2014. junius 11.)

A SZARKAK MEGSEM LOPNAK

Az Exeteri Egyetem pszichologusai arra a
megallapitasra jutottak, hogy a népi hiede-
lemmel ellentétben a szarkak inkabb félnek
az 0j ¢és ismeretlen dolgoktol, minthogy von-

z6djanak hozzajuk. Az {ij tanulmany szerint
nem ragaszkodnak a fényes targyakhoz és
nem lopkodjak a csecsebecseket, ékszere-
ket sem. Az eurdpai kulturaban széles kor-
ben elfogadott, hogy a szarka (Pica pica) a
madarvilag rabloja, és a csillogd targyakat
kényszeresen a fészkébe hordja. Az Exeteri
Egyetem pszicholdgusai azonban szembe-
szallnak ezzel a hiedelemmel. Kisérletso-
rozatot hajtottak végre a madarak két cso-
portjaval. Az egyik csoport egy madarmentd
kozpontbdl szarmazott, a masik az egyetem
teriiletérél. Gondosan ellenérzott koriilme-
nyek kozott a madaraknak fényes és nem
fényes targyakat mutattak és rogzitették a
reakcioikat. Az egyetemen beliil nyolc he-
lyen végeztek kisérletet, ahol a madarak mar
hozzaszoktak a rendszeres emberi tevékeny-
séghez, igy kozelrdl tudtak figyelni Oket.
Fényes fémcsavarokat, kis foliagytirtiket és
apro eziistfolia darabokat hasznaltak. A csa-
varok és a gytriik felét matt festékkel kék-
re festették. A targyakat két laza kupacban
a foldre helyezték, t6lik 30 cm-re pedig a
magkupacokat. A szarkak 64 vizsgalt alka-
lombol kétszer vettek fel fényes targyat, az
mindkét esetben egy gytiirli volt, amit azon-
nal el is dobtak. A madarak vagy nem vettek
tudomast roluk, vagy elkeriilték a fényes és
a kék targyakat, gyakran ovatosan viselked-
tek és inkabb kevesebbet ettek a targyak tar-
sasagaban. A masik, a fogva tartott madarak
csoportjanak tagjai egyaltalan nem Iéptek
kapcsolatba a targyakkal.

Eddig meglepden kevesen vizsgaltak a
szarka viselkedésének kognitiv mechaniz-
musait. Képesek a bonyolult szellemi te-
vékenységre, példaul felismerik magukat a
tikorben, megtalaljak az elrejtett targyakat
vagy élelmet. Ismét bebizonyosodott, hogy
értelmes allatok, ahelyett, hogy kényszere-
sen vonzodnanak a fényes csecsebecsék-
hez, az ujdonsagokkal és varatlan dolgokkal
szemben inkabb megtartjdk a biztonsagos
tavolsagot.

(sciencedaily.com, 2014. augusztus 15.)
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CSILLAGASZAT

A magyar csillagaszat doyenje

Beszélgetés Guman Istvannal

A magyar csillagaszat doyenje cimvalasztas esetiinkben nem hangzik fellengzdsen, minden tulzastol mentes. Az 1919-es sziiletésii dr.
Guman Istvan oktober 22-én iinnepli 95. sziiletésnapjat. Beszélgetésiinkben a hosszu és szertedagazo palyafutas legfontosabb allomdsait
idézziik fel — tovabbi jo egészséget és szellemi frissességet kivanva a Természet Vilaga munkatarsai és olvasoi nevében is!

— Mit érdemes tudni csaladi hatterérdl,
honnan szarmazik, kik voltak a felmendi?

— Apai nagyapam nagyon koran meghalt,
igy édesapam ugyszolvan arvaként nevel-
kedett. Guman Jend 1910-t6] az elsék ko-
z6tt volt, akik az eurdpai foldgazkiterme-
lést megszervezték. A Kolozsvarhoz kozeli
Kissarmason a helyi ciganyvajda ra akart
gyujtani a pipajara, mire hatalmas lang csa-
pott ki aldla — igy fedezték fel az erdélyi
foldgazt. A fogeologus, Bockh Hugo ki-
kiildte Amerikaba, ahol négy évig tanulma-
nyozta a foldgazipart, és onnan visszajovet
szervezte meg az erdélyi foldgazkiterme-
Iést. Késobb attelepiilt Magyarorszagra, ahol
ugyanezen a teriileten dolgozott, egészen ha-
lalaig. Anyai nagyapam a régi erdélyi unita-
rius Arkosy csaladbol szarmazott. Selmec-
banyan dolgozott banyatanacsosként, ahon-
nan az erdélyi Nagybanyara tért vissza. En
Kolozsvaron sziilettem 1919. oktober 22-¢én.
Feleségem, Szarka Marta, zenetanar, hege-
diimtivész volt. A kozds kamarazenélések
maig emlékezetesek szamomra. Két gyer-
mekem, négy unokam, sot két dédunokam
van, és meg kell még emlitenem az 1994-
ben elhunyt unokadcsémet, Marik Miklos
csillagaszt is.

— Mikortdl ered és honnan gydkerezik ér-
deklodése a csillagok vilaga irant?

— Edesapam mémok volt, mémokként
pedig igen sokoldalii. Volt egy teodolitja a
vallalatnal, amit hazahozott, és gyerekko-
romban azon keresztiil néztem a csillagokat.
Gimnazistaként egy vandortavcsoves a fote-
reken mutogatta este — pénzért — a miiszerét
és az égi latnivalokat. T6le vasaroltam ob-
jektivlencsét, egy okulart, és épitettem egy
kis tavesovet, ezzel nézegettem az égiteste-
ket. A gimnaziumban tanarom volt Hermann
Oberth, a rakétakutatas atyja. Téle renge-
teget tanultam fizikabol, matematikabol, és
csillagaszatbol is. Kozel lakott hozzank, a fia
egykort volt velem, igy sokat jartam naluk.
Nagy hatéssal volt ram. Mikor 1983-ban, 90
éves koraban itt jart Magyarorszagon a buda-
pesti Nemzetkozi Asztronautikai Kongresz-
szuson, ismét talalkozhattam vele.

— Ahhoz, hogy mint fiatal tudosjelolt szak-
képzett csillagasz legyen, milyen iskoldkat
kellett kijarni?

— A kozépiskolat hatodik osztalyig
Medgyesen végeztem a német gimnazium-
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ban. Németiil tigy tanultam, hogy az iskola-
ban még ,,németiil verekedtliink™ is a gyere-
kekkel. Ugyhogy jél elsajatitottam a nyelvet.
A hetedik és nyolcadik osztalyt Kolozsvarott

szolutoriumot, ak6zben Detrével észleltiik az
RR Lyrae valtozdcsillagot, és annak megszer-
kesztettem az egész fénygorbéjét, mert addig
csak a maximumvaltozasat figyelték meg. Ez

lett a doktori értekezésem

Guman Istvan az MTA Detre Laszlo-emlékiilésének
sziinetében 2006-ban (Rezsabek Nandor felvétele)

jartam, az ottani roman szeminariumban ta-
nultam, amely a roman egyetem mintagim-
naziuma volt. Erettségi utan feljsttem Bu-
dapestre, itt beiratkoztam a Pazmany Péter
Tudomanyegyetemre — a mai ELTE-re —, a
bolcsészeti karra, ahova akkor a természet-
tudomanyok tartoztak. Tanarom volt tobbek
kozott Fejér Lipdt, a hires matematikus, va-
lamint Wodetzky Jozsef, aki a csillagaszatot
adta eld. Amikor els6 évesek voltunk, négy
hallgato, koztiik Ponori Thewrewk Aurél, el-
mentlink Wodetzky professzorhoz, és mond-
tuk neki, szeretnénk csillagaszattal foglal-
kozni. Ekkor felhivta Lassovszky Karoly
igazgat6 urat a svabhegyi csillagvizsgaloban,
aki 6rommel fogadott minket. Ugyhogy elsé
év utan mar nyaron a csillagddba mentem,
¢és az egész nyarat ott toltottem, aztan bedll-
tam Detre Laszl6 mellé a valtozocsillagok
kutataséra. Es mivel erdélyi voltam, és szii-
leim is Erdélyben laktak, nem jartam nyaron
haza, hanem végleg itt maradtam Magyar-
orszagon.

— Doktori értekezésében milyen témaval
foglalkozott?

— Miutan odakoltoztem elsé év utan a
csillagvizsgaloba, nem mentem albérletbe, a
Svabhegyrdl jartam be az egyetemre. Amig
a négy évet elvégeztem ¢és megkaptam az ab-

témaja. Ekkoriban Dezs6
Lérant volt Kolozsvaron —
ami ugye akkor Magyaror-
szag része volt — az egyete-
men a csillagaszati el6ado.
Elmentem hozza, hogy sze-
retnék nala doktoralni csil-
lagaszatbol. 1944 tavaszan
megbesz¢ltiik, hogy Gsszel
megyek, de 6sszel mar nem
én, hanem az oroszok men-
tek Kolozsvarra. A doktori
cim megszerzése igy idole-
gesen elmaradt, ezért itthon
a csillagvizsgaloban még
dolgoztam a tudomanyos
értekezésemen, amit végiil
1947-ben Debrecenben, az
ottani egyetemen védtem
meg, summa cum laude mindsitéssel.

— Melyek voltak szakmai pdlyafutasanak
legfontosabb allomdsai?

— A svabhegyi csillagvizsgaloban elkezd-
tem egy igen érdekes valtozocsillagot, az AC
Andromedae-t észlelni. Rejtélyes csillag volt,
nem tudtak vele zoldagra vergddni, igy hat
észleltem, vizsgaltam a fénygorbe-valtozasat,
¢s rajottem, hogy valdjaban nem két periodu-
sa van, Bs valoban: utobb kimutattak, hogy
egy harmadik periddusa is létezik. A téma
nem hagyott nyugodni, és az utdbbi években
sikeriilt a teljes fénygorbét kivizsgalni, most
mar tokéletesen ismerem a valtozasat, a sze-
kunder periodusokat, a szekularis valtozast,
¢és errdl tervezek egy tudomanyos elGadast.
1955-ben kimutattam a VZ Cnc igen révid
periddust RR Lyrae tipust csillagrol, hogyan
valtozik a fénygorbéje és a szekundér perio-
dust is meghataroztam.

De visszatérve az eredeti kérdéséhez: az
1950-es évek végén a svabhegyi csillagvizs-
galobol kivalt, Dezs6 altal megszervezett deb-
receni napfizikai obszervatoriumba kertiltem
mint napfizikus. gy a véltozocsillag-témétol
iddlegesen eltavolodtam, s6t nyugdijba is in-
nen mentem. Debrecenben napfotometriaval
foglalkoztam, ekvidenzitogramokkal vizsgal-
tam a Napnak, a napfoltoknak és a flereknek
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a fényességeloszlasat. Ezekrdl jelent meg né-
hany kozleményem, de irtam errél az ama-
toresillagdszok szamara is a Csillagaszati év-
konyv 1980. évi kotetében is. Nyugdijaza-
somat kovetden visszakoltoztem a fvaros
kozelébe, Budakeszire. Kdzben a svabhegyi
csillagdaban valtozasok torténtek, Detre meg-
halt, uj igazgato, Szeidl Béla kertilt kinevezés-
re, én pedig visszatértem. Mar Debrecenbdl is
visszajarogattam, majd megkaptam Szeidlt61
a még ott 1évé anyagomat, amit még Debre-
cenben kimértem ¢s azt mar itt dolgoztam fel.

— Ont azon csillagészok kozt tartjdk sza-
mon, akiknek ismeretterjeszto tevékenysége
is jelentos...

— Legel6szor — mint egyetemi hallgato —a
Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsu-
latnak voltam a tagja. A masodik vilaghabo-
r0 utdn az atszervezett, kiillonb6zo elnevezé-
sekkel illetett, de mindenki altal Tudoméanyos
Ismeretterjesztd Tarsulatként ismert TIT-ben
tevékenykedtem. A csillagaszati ismeretter-
jesztést Roka Gedeon és Kulin Gydrgy vezet-
te. Stirlin tartottam el6adasokat, orszagszer-
te. Amikor Debrecenbe keriiltem, atvettem
a csillagaszati szakosztaly vezetését, és szin-
te hetente jartam el6adasokat tartani megyei
szinten. Soha nem szerettem az el6adast elére
megirni. Mikor megérkeztem, végignéztem a
kozonségen — itt gyerekek iilnek, ott falusi né-
nikék, esetleg egyetemi hallgatok —és asze-
rint kezdtem
el beszélni.
Mindig ra-
mutattam ar-
ra, hogy amit
az egyszerd
emberek el-
gondolnak,
az nem fel-
tétleniil bu-
tasag, hanem
érdekes do-
log is lehet.

- Szin-
te hihetetle-
niil hangzik,
de elsé irasa
haromnegyed
évszazada (!),
1940-ben  li-
tott napvila-
got a legendas Csillagaszati Lapokban...

— Mindvégig arra torekedtem, hogy tisz-
taba tegyem a zavaros dolgokat. Példaul
a cserkészeknek tanitottak, hogy az ég-
bolton van egy ora, a Nagy Medve, il-
letve a Kis Goncdl a Kis Medvében, és
hogy ez egy oramutatd. Ezt tanitottak,
de nem magyaraztdk meg, igy az egész za-
varos volt. Ekkor irtam egy cikket errdl, ahol
részletesen leirtam, hogy valdjaban hogy le-
het az id6t pontosan megallapitani abbol, ho-
gyan mutat az égbolton ez az ,,Oramutato”.
Igy probaltam a kiilonboz6 felmeriild kérde-

Guman Istvan Dogon
mitologia és csillagaszat
cimii kotete 2006-bol
(Rezsabek-archivum)
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Karikatira a debreceni obszervatérium életérél — Guman Istvan az épiilet jobb
szélén kutyat etet (Rezsabek-archivum)

seket tisztazni, hogy aki nem szakesillagasz,
az is lasson tisztan az asztronomia teriiletén.

— Ultolso publikacioja a 2006-os keltezésii
Dogon mitologia és csillagdszat cimii konyv
volt. Mivel az afiikai torzs vélt—~valos csilla-
gaszati  mitoszairol-ismereteirdl szolo kotet
még elérheté a konyvkereskeddk polcain és
webdruhdzaiban, javaslom, egy révid ismerteté
erejéig idezziik fel elkésziiltének koriilményeit!

— A dogon téma feldolgozasat az inspiral-
ta, hogy sokan kérdeztek — hogy van ez, mint
van ez? Utananéztem, és kiderilt, hogy azok
a cikkek, amik megjelentek, teljesen alap
nélkiiliek, 1égbdl kapottak. Egy csillagasza-
ti publikacioban meg kell adni, hogy melyik
és hol megjelentetett miibdl, melyik oldalrol
idéziink. A dogonokrol sziiletett hazai irdsok-
ban nem igy volt, Osszevissza vetettek pa-
pirra mindenfélét az ujsagirok. De nemcsak
Magyarorszagon, hanem az angolszasz nép-
szerlisitd folydiratokban is allanddan foglal-
koztak veliik. Kivancsi lettem, mi is valdja-
ban az igazsag. Tehat utananéztem, és kisiilt,
hogy eredetileg két francia etnografus, Marcel
Griaule és Germaine Dieterlen tanulmanyozta
a torzset, és egy konyvet jelentettek meg ro-
luk Le renard pale cimmel. Ebben pontosan
leirjak a dogonok életét, mindent, amit a csil-
lagaszati osszefliggésekben gondoltak. A mi
olyan, mint egy biblia. Akik itthon irtak és tu-
dositottak a dogonokrol, azok olyanok voltak,
mint akik keresztény vallasrol beszéltek vol-
na, anélkiil, hogy tudtak volna, mi az a Biblia.
En ezt a bibliat megtalaltam, nem sajnaltam a
faradsagot, és harom honap alatt elolvastam a
tobb szaz oldalas francia etnografiai munkat.
Tudniillik, aki Romanidban végezte a gimna-
ziumot, az jol tudott francidul. Ekkor lett vila-

gos el6ttem, hogy valdjaban mirdl is van szo,
és errdl irom kell! Elészor egy német bemu-
tatd csillagvizsgdld kiadvanyaként ismertet-
tem a dogonokkal kapcsolatos tényanyagot.
Ezt kdvetden Magyarorszagon kértek fel arra,
hogy irjak egy konyvet errdl a témarol. Nagy
munka volt, de megjelent, és akit érdekel, ma
is elolvashatja.

— Az AC Andromedae-vel kapcsolatban
emlitett aktualitisok mellett mennyire kéveti
a XXI. szdazad asztronomiajat? A legfrissebb
kutatasi eredmények koziil mit tart hosszu
palyajanak ismeretében a leginkabb izgal-
masnak, eloremutatonak?

— Leginkabb a Naprendszeren kiviili
exobolygok keresését. Tobb szaz ilyen je-
16ltet tartunk szamon, soknak a fizikajat is
ismerjitk mar, egynehdny a Foldhoz is ha-
sonlit, és olyan zonaban kering az anya-
csillag koriil, mint a mi égitestiink. A ma-
sik, szdmomra mostansadg érdekes teriilet
a Vilagegyetem fejlodésével fiigg Ossze.
Az eddigi elképzelések alapjan a tagulo vi-
lagegyetem bizonyos ideig tartd expanzid
utan gravitacioja révén a Nagy Reccs felé
tér vissza. Az Ujabb kutatasi eredmények
mar mast mutatnak. Rajottek, hogy a tagulod
Vilagegyetem tovabb tagul! Es ebben egy
korabban nem ismert ,,valami” ludas. A ma
ismert Vilagegyetemben — a galaxisok, va-
lamint a galaxisok kozotti gaz- és porfelhdk
mellett — valamilyen lathatatlan sotét anyag
is létezik, ami a galaxisok kozotti teret ki-
tolti. Ennek a gravitacios hatasa folytan a
Vilagegyetem tagulasa nem fog megsziinni.

Az interjit készitette:
REZSABEK NANDOR
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Elhunyt az utolso
navaho ,.kodbeszélo”

hazai konyvpiac érdekessége volt
&013 tavaszan Chester Nez és Judith
chiess Avila Kodbeszélok cimi
konyve, amely az elsd és egyetlen emlékirat
a masodik vilaghaborts navaho kodbesze-
16k egyikétol, akiknek tizeneteit a japanok
nem tudtdk megfejteni. A témarol szamos
konyv jelent mar meg, ez a mii azonban any-
nyiban kiilonbozik a tobbitdl, hogy a 91 éves
Chester Nez, egykori indian kodbeszE16 em-
lékeit dolgozza fel Judith Schiess Avila segit-
ségével. A konyvrdl lapunk 2013 marciusi
szamaban szamoltunk be részletesen.

A tényeket roviden felidézve: az eredetileg
Betoli névre hallgatd indian fiti az iskolaban
a Chester Nez nevet kapta, ahol mindent elko-
vettek, hogy anyanyelvét és 6si kultirjat el-
felejtve ,,amerikaiva” valjon. Csaladja allatte-
nyéesztésbal €lt, és a csalad idosebb tagjai adtak
tovabb az 6si kulttrat az utddoknak.

A masodik vilaghdboruban navaho in-
dianokat kerestek tengerészgyalogosnak és
radiosnak, akik a bonyolult kodolas helyett
a sajat anyanyelviikon tovabbithatjadk majd
a parancsokat. Chester Nez egyike volt az
eredetileg kivalasztott 29 navah¢ indiannak,
akiknek feladata egy kiilonleges kod kidol-
gozasa volt katonai célokra a II. vilaghabora
csendes-0ceani hadszinterére.

Amint arrdl Judith Avila értesitette a hir-
{igynokségeket, Chester Nez, az Uj-Mexiko
allam Albuquerque varosaban sziiletett utol-
s6 navaho kodbesz€lo 2014. junius 4-én, 93
éves koraban vesebetegségben elhunyt.

A 1I. vilaghabort utan Nez Onkéntesként
tovabbi két évet szolgalt a koreai haboriban
is, majd leszerelése utan az Albuquerque Ve-
teran Korhazban festéként dolgozott, ahon-
nan 1974-ben ment nyugdijba. A haborus te-
vékenységérél még csaladjanak sem beszél-
hetett, csak 1968-ban oldottak fel a haborus
események titkositasat, és csak joval késébb
részesiilhettek a navaho katondk a megérde-
melt elismerésben. Az eredeti ,,kodbeszél6”
csoport 2001-ben kapta meg a kongresszu-
si aranyérmet (Congressional Gold Medals),
amelyet Bush elndk adott at, a kovetkezo év-
ben pedig film is késziilt tevékenységiikrol
(Windtalkers, 2002, Nicolas Cage foszereple-
sével). Akodbeszelok ezek utan a média nép-
szerli szerepl6ivé valtak.

Ahogy a megemlékezések felidézik,
Chester Nezt 2004-ben egy baseball rangadd
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mérkdézésen felkérték a nyitd dobasra, to-
vabba részt vett John Kerry elndkjeldlt kam-
panyaban is. 2012-ben a Kansas Egyetemen
bachelor fokozatot szerzett képzémiivésze-
ti targyakban, azonban tanulmanyait abba-
hagyta, mivel a veteranoknak jar6 timogatas
megsziinésével pénze elfogyott.

Késobb cukorbetegsége miatt mindkét 1a-
bat részben amputalni kellett és toloszékbe
kényszeriilt, azonban tovabbra is szeretett
utazni és emberekkel talalkozni — mondta rola
Judith Avila. Késobb azonban a vesebetegség
elhatalmasodott rajta és belefaradt az ¢életbe.

Halalat a tengerészgyalogosok egy kor-
szak végeként értékelték az orszag és a fegy-
veres erdk részére egyarant. ,, Mélyen gyad-
szoljuk, de tiszteljiik és iinnepeljiik faradha-
tatlan lelkesedését és elkotelezettségeét azok-
nak a tengerészgyalogosoknak, akik navaho
kodbeszélok néven lettek ismertek” — tette
kozzé¢ a Tengerészgyalogos Hadtest kozle-
ményében. Chester Nez volt az utolsé abbol
a 29 navaho fiatalbol, akiket azért hivtak be,
hogy kifejlesszék a legendas kodot, amelyet
létfontossagth kommunikaciokban hasznaltak
a haboruban.

BENCZE GYULA

Korabban kezdodott
a monszun

Mindeniitt azt olvashatjuk, hogy az 4zsiai
monszun a Himaldja, illetve a Tibeti-fenn-
sik kiemelkedésével indult be, koriilbeliil
22-25 milli6 éve. A monszun a foldi éghaj-
lat legnagyobb klimarendszere, mely Azsia
kontinentalis teriiletein az id6jaras legfobb
szabalyozodja; a nyar erésen csapadékos, a
tél szaraz. Az Arizonai Egyetem kutatoi,
Alexis Licht és munkatarsai Burmaban eld-
keriilt 35 milli6 éves csigafosszilidk vizs-
galatabol arra kovetkeztetnek, hogy a mon-
szunrendszer mar akkor létezett, amikor
ezek az édesvizi csigak ¢éltek.

Lichték kimutattadk, hogy a monszun mar
akkor miikodott, amikor a légkdri szén-dioxid
koncentracidja haromszor-négyszer akkora volt,
mint napjainkban. 34 milli6 évvel ezel6tt vi-
szont szamottevéen gyengiilt, amikor a szén-
dioxid-szint a kordbbinak a felére esett vissza.
Ekkor kezd6dott a Fold eljegesedése, akkoriban
még csak az Antarktiszon. Ez az els6 olyan ta-
nulmény, mely nem a domborzati tényezokkel
hozza Gsszefliggésbe a monszunrendszer kifej-
16dését, hanem az éghajlatvaltozassal. A mon-
szun eredetét harom egylittmiikodo, de egy-
mastol fliggetleniil dolgozd csoport vizsgalta,
meégpedig gy, hogy a 40 milli6 évvel ezelotti
¢éghajlati viszonyokat kutattak. Mindharom cso-
port ugyanarra a kovetkeztetésre jutott: a mon-
szun az eddig véltnél sokkal korabban kialakult.
Lichték azért pont Burmat vélasztottak, mert
egy leléhely Kalewa varos kozelében gazdag
emldsfosszilidkban, kiilondsen a mai majmok
elédeinek csontjaiban. Azokat a kdmyezeti alla-
potokat akartak felderiteni, amelyek kozott ezek
az emldsok éltek. Eleinte Gigy gondoltak, hogy
az éghajlat a mai Bornedéhoz lehetett hasonlo,
vagyis meleg, tropusi klima, ahol nem kiiloniilt
el élesen nedves és szaraz évszak. Az 6sfoldraj-
zi kdmyezet kideritésé¢hez Licht édesvizi csigak
vazait, illetve emlosfogakat vizsgalt, amelyek-
bdl kimutathato, hogy milyen tipust oxigént tar-
talmaztak. Az O-18 és az O-16 aranya ugyanis
megmutatja, hogy az illet allat nedves, vagy
pedig szaraz kliman élt. Ekkor jott a meglepe-
tés! A monszun elotti id6szak komyezeti alla-
potait akartdk megallapitani, mire kiderdilt, hogy
mar akkor 1étezett a monszun, vagyis a csapadék
eloszlasaban a ma is 1étez6 rendszerhez nagyon
hasonl6 szezonalis valtozasokat tudtak kimutat-
ni. Egy masik kutatocsoport Kinaban, a Xining-
medencében vizsgalt tavi tiledékeket, ahol a
monszun manapsag tébbek kozt abban nyilva-
nul meg, hogy télen a szelek Kozép-Azsiabol
sok port szallitanak Kina kozépso részei felé.
Most sikeriilt kimutatniuk, hogy ilyen porlera-
kodasok mar 41 milli6 éve is voltak. A harma-
dik kutatocsoport klimamodellezéssel igazolta a
monszun 40 millié évvel ezeldtti megjelenését.

(Nature, 2014. szeptember 14.)
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A 16ld1 poszmeh

poszmeéhek élénk szinli szalagokkal
diszitett sz6ros, zomok testiikrol, za-

0 hangll repiilésiikrdl kénnyen fel-
ismerhetdk, amint mezokon, viragoskertek-
ben, veteményesekben, de még a varosi par-
kokban is sorra latogatjak a viragokat. Koz-
ben nektarért és viragporért cserébe elvégzik
a beporzast. Ritkan gondolunk azonban bele,
hogy tevékenységiiknek nemcsak a virdgos
réteket koszonhetjik, hanem a sajat és hazi-
allataink élelmezésére termesztett novények
jelentds részét is.

Miért a foldi poszméh az Ev rovara?

A Magyar Rovartani Tarsasag vezetOsége
a 2014-es Ev rovaranak a foldi poszméhet
(Bombus terrestris) valasztotta. Az Ev rova-
ra kampany célja, hogy a tarsadalom széles
koreinek figyelmét felhivja egy-egy ismert,
latvanyos, érdekes életmodu rovarfajon ke-
resztiil a koriilottiink €16 rovarvilag rendki-
viili valtozatossagara, a természeti folyama-
tokban ¢s mindennapi életiinkben is betdltott
nélkiilozhetetlen szerepére. A foldi poszméh
kozismert, tarsas €letmodja szamtalan érde-
kességet rejt, a vadon €16 és haszonnovények
beporzasaban nélkiilozhetetlen szerepet tolt
be, kivalasztasat azonban egy kiilonleges
évfordulé is indokolta. A 2014-es Ev rovara
egyben tisztelgés Moczar Laszlonak, aki ez
év decemberében tinnepelheti 100. sziiletés-
napjat. Moczar Laszlo — édesapja, Moczar
Miklos tudomanyos orokségét folytatva — a
hartyasszarnya rovarok (darazsak, hangyak
és méhek) itthon és nemzetkozileg egyarant
elismert kutatoja. Rendszertani és rovareto-
l6giai kutatasai, megfigyelései rangos tudo-
manyos folydiratokban jelentek meg, kivalo
fotdival illusztralt ismeretterjesztd munkai
szamtalan generaciohoz hoztak kozelebb a
rovarvilag szépségét és érdekességekben bo-
velkedd életét.

A poszméhek (Bombus-fajok) a hartyas-
szarnyu rovarok rendjébe (Hymenoptera),
a fullankos hartyasszarnytak alrendjébe
(Aculeata), és a valodi méhfélék (Apidae)
csaladjaba tartoznak. Vilagszerte eddig
tobb mint 250 fajukat irtdk le. A korab-
ban szamtalan genuszba (pl. Pyrobombus,
Subterraneobombus) sorolt poszméheket
mara egyetlen genuszba vontak 6ssze. El-
s6sorban a mérsékelt dvben terjedtek el,
poszméhfajokban Belsé-Azsia a leggaz-
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VAS ZOLTAN — MERKL OTTO

dagabb. A trépusokon csak néhany fajuk
fordul el6, ugyanakkor a legészakibb el-
terjedésti és a hegyekben legmagasabbra
felhtizodo rovarok kozé tartoznak. igy pél-
daul a sarki poszméh (Bombus polaris) az
északi sarkkor felett is el6fordul, a havasi
poszméh (Bombus alpinus) pedig az Alpok
magasan fekvé kaszaldin. Mindez annak
koszonhetd, hogy a poszméhek — sajatos
moédon — képesek aktivan novelni testho-
mérsékletiiket. Szarnyaikat ,,lekapcsoljak”

Euszocialis életmod

A poszméhfajok jelentds része (koztiik a fol-
di poszméh is) tarsas (euszocialis) életmod,
vagyis csaladkozosségekben ¢él, melyekben
a peterakas egyetlen ndstény, a koloniaalapi-
to kiralyn6 kivaltsaga, és a kolonia munkait
a kirdlynd csokevényes ivarszervii ndstény
utddaibol allo dolgozo kaszt végzi. A dolgo-
z0k szinezetben altalaban nem kiilénbdznek
a kirdlyn6tdl, de kisebbek. Az ivaros him

Délvidéki poszméh (Bombus argillaceus) (Deli Tamas felvétele)

a repiildizmokrol, és a repiiléizmok gyors,
vibralé dsszehuzodasaival akar 30°C-ra is
felemelik a tor belsé homérsékletét. A tes-
tet boritd siirli szérbunda segit megoriz-
ni az igy termelt hét, ezért a poszméhek a
htivosebb kora tavaszi napokon is aktivak,
amikor a rovarfajok zome még eld sem
bujt a téli menedékébol.

A poszméhek elterjedési teriiletiikon
beliil a viragokban gazdag élShelyeken
fordulnak el6 leginkabb. Mivel sok kii-
16nb6z6 ndvényfaj virdgporat és nektarjat
gyijtik, legjobban ott érzik magukat, ahol
szamos, egymas utan viragzo faj all a ren-
delkezésiikre. Havasi kaszalokon, réteken,
mez6gazdasagi teriileteken és varosi par-
kokban, kertekben is el6fordulnak. A leg-
gyakoribb fajok még a nagyobb varosok
parkjaiban, viragagyasai, viragladai koril
is felbukkannak.

¢és ndstény utodokat a csaladk6zosség csak
a nyar vége felé neveli fel. A mérsékelt dvi
koloniak egyévesek, csak a nyar végén kifej-
16d6tt és megtermékenyiilt fiatal néstények
(a leendé kiralynok) telelnek at, az oreg ki-
ralynd, illetve valamennyi dolgoz6 és him
még az Gsszel elpusztul. Ebben hasonloak a
tarsas reddsszarnyudarazsak (Vespidae) ko-
lénidihoz, viszont kiilonbdznek a hangyak
(Formicidae) ¢és a haziméh (Apis mellifera)
csaladkozosségeitdl, amelyek tobb éven at
fennmaradnak.

Egyes fajok, az ugynevezett alposzmé-
hek azonban koloniaéloskddok: nem nevel-
nek sajat dolgozd kasztot, helyette egy-egy
tarsas faj kirdlyndjének a helyére Iépve iva-
ros utodaikat az elfoglalt kolonia dolgozoi-
val neveltetik fel. Az alposzméhfajok meg-
lehetdsen gazdaspecifikusak, azaz mindig
ugyanazon poszméhfaj koloniain éldskod-
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Foldi alposzméh (Bombus vestalis)
(Somay LaszIo felvétele)

nek. Kiillemiikben, szinezetiikben is hason-
litanak gazdafajukra, és mint az utobbi évek
molekularis taxonomiai vizsgalataibol kide-
riilt, kozelebbi rokonaik a gazdafajaiknak,
mint egymasnak. Emiatt a korabban kiilon
genuszba (Psithyrus) sorolt alposzméheket
is betagoztak a Bombus-fajok kozé.

A nbstény poszméhek (ivarosok és dol-
gozok egyarant) teste kiilonleges modosu-
lasokkal alkalmazkodott a viragpor és a
nektar gytijtéséhez. Az allkapocs és az also
ajak erdteljesen megnyult szivoszervvé mo-
dosult, amely igen hosszura kinyujthato, igy
a poszméhek mélyebb kelyhti viragokbol
is képesek nektart gyiijteni, mint mas méh-
fajok, beleértve a haziméhet is. A felszivott
nektart a begyiikben taroljak, és igy szallit-
jak a fészekbe. A hatulsé par labakon igen
fejlett gytjtékésziilek alakult ki a viragpor
(pollen) szallitasara. A labszar kiils¢ feliile-
te kiszélesedett, sima, kissé kivajt, oldalrol
azonban hosszl, merev sz6rok veszik korbe
ezt a teriiletet. Ez a kosarka, ahova a pollent
gytjtik, és ha éppen nem iires, szabad szem-
mel is megfigyelhetdk a sargas viragporszal-
litmanyok. A test szérbundajaba tapadt pol-
lent a harmadik labpar stirti, rovid szérokkel
boritott, kiszélesedett sarokizével, az un. ke-
fével fésiilik Ossze, ¢s juttatjak az ellenoldali
labon 1év6 kosarkaba némi nyallal és nektar-
ral elkeverve, ami biztositja a virdgporsze-
mek megfeleld dsszetapadasat. A him posz-
méheknek ¢és a koloniaéléskodd alposzmé-
heknek nincs gytjtékésziilékiik. Hazankban
34 poszméhfaj fordul eld, ezek koziil a f6ldi
poszméh az egyik leggyakoribb. Jellegzetes
mintazat(: fekete testén a tor és a potroh ele-
jén egy-egy sarga szalag hiizodik, a potroh
vége pedig fehér. A szintén nagyon gyako-
11, varosi parkokban is eléfordul6 fajok kozé
tartozik még a fekete testii, karminvords pot-
rohvégll kovi poszméh (B. lapidarius) és a
rozsdaszin toru, piszkosfehér potrohti mezei
poszméh (B. pascuorum). A f6ldi poszméh-
hez nagyon hasonl6 faj a sziirke poszméh
(B. lucorum), e két faj gyakran csak mikro-
szkopos vizsgalattal kiilonithetd el teljes biz-
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tonsaggal. Némileg hason-
16 fajok még a kerti posz-
méh (B. hortorum) és a réti
poszméh (B. pratorum), de
az elébbinél a tor hatulso
részén is huizodik egy sarga
szalag, az utobbi potrohvé-
ge pedig sargasvoros.

A korabban igen ritka,
védett délvidéki poszméh
(B. argillaceus) az utdbbi
¢években rohamosan terjed
hazankban, mar budapes-
ti parkokban is megjelent.
Egy-egy ¢élénksarga szalag
huzédik a tora elején és vé-
gén, egyébként fekete, és
szarnyai is sotét sziniiek.
Legnagyobb hazai poszméhfajunk, a nagy-
részt sargas szlrzettel boritott orids posz-
méh (B. fragrans) azonban ugy tiinik, kihalt
Magyarorszag teriiletér6l, az utobbi néhany
évtizedbdl egyetlen el6fordulasi adata sem
ismert. Mas poszméhfajok, példaul a sarga
poszméh (B. muscorum) hazai allomanya
is er6sen csokkent, a hattérben alld6 okokat
azonban egyelOre csak taldlgatni lehet.

Elet a koléniaban

A tovabbiakban a mérsékelt 6vi poszméh-
koléniak éves dinamikajat az Ev rovara, a
foldi poszméh példajan mutatjuk be. Az
itt leirtak igazak a tobbi tarsas poszméh-
fajra is, kisebb kiilonbségek minddssze a
fészeképités jellemzd helyében és a csa-
ladk6zosségek nagysagaban mutatkoznak.

Kora tavasszal, még
marciusban az el6z0 nyar
végén kifejlodott és meg-
termékenytilt leenddé ki-
ralyndk eldbujnak téli szal-
lashelyiikrdl, jellemzden
egy foldben 1évé tiregbdl,
mohaparna vagy fakéreg
aldl, és a kora tavaszi vira-
gok nektarjabol taplalkoz-
nak. A tél soran megcsap-
pant készleteik feltdltése
utan alkalmas fészkelShely
keresésébe fognak. A fol-
di poszméh esetében ez
a legtobbszor elhagyott
kisemlésjarat. Uj fészket
sohasem asnak, mindig ké-
szen talalt tiregeket alakita-
nak at, és épitik fel benne fészkeiket.

A fészek ¢épitéanyaga a potrohlemezek
koziil kivalasztott, specidlis mirigyek altal
termelt viasz. A fészek padlojat, oldalfalait
és tetejét is viaszréteg fedi, allati szorokkel,
ndvényi rostokkal vegyitve. A viasz nemcsak
remek hoszigeteld, hanem a talaj nedvessé-
gét is tavol tartja. A fészken beliil az ivadék-

neveld és élelemraktarozo sejtek is viaszbol
épiilnek, azonban nem olyan szabalyos hat-
szogletll elrendezésben, mint a haziméhek
lépein. A poszméhek viaszsejtjei hordo ala-
kuak, és rendezetleniil helyezkednek el a fé-
szekben.

A kiralyné a fészeképités kezdeti mun-
kait maga végzi, majd viragport és nektart
gyljt a kornyez6 viragokrol. A nektart sajat
felhasznalasra kiilon viaszhordoban tarolja,
egy masik hordéba pedig nektar és viragpor
keverékét halmozza fel, majd rahelyezi els6
6-8 petéjét, és lezarja a sejtet. A kovetke-
z6 napokban alig hagyja el a fészket, utodai
fejlodését felgyorsitando sajat testével me-
lengeti a sejtet. A petékbdl kikeld nytiszeri
larvak hamar felélik a készletet, ilyenkor a
kiralynd felnyitja a sejtet, és gondoskodik
az utanpotlasrol. A larvak végiil bebabozod-
nak, majd a peterakastol szamitott néhany
héten beliil munkéba all az elsé dolgozoge-
neracio. A sziikos taplalékellatas miatt ezek
az egyedek joval kisebbek anyjuknal, de a
fészeképités, gyiijtés és a kovetkezd dolgo-
zonemzedék ellatasanak munkalatait maris
atveszik. Az események innentdl felgyorsul-
nak; minél t6bb dolgozd tevékenykedik az
év elérehaladtaval a fészekben, annal gyor-
sabban, annal tobb €s annal jobban taplalt,
nagyobb testli dolgozo fejlédik ki. Nyar ko-
zepére mar néhany szaz tagot is szamlalhat
egy-egy kolonia, és béséges pollen- és nek-
tarkészletek allhatnak rendelkezésre a viasz-
sejtekben.

Ekkorra adottak a koriilmények az iva-
ros nemzedék létrehozasahoz. A fejlett
ivarszervii ndstény utéodok — akarcsak a
csokevényes ivarszervii dolgozd ndsté-

Mezei poszméh (Bombus pascuorum)

(Deli Tamas felvétele)

nyek — valamennyien a kirdlynd lanyai,
megtermékenyitett petékbdl fejlédnek ki.
A kiralynd a testében tarolja az el6z6 nyari
naszrepiilése soran szerzett spermiumokat,
¢és dont arrol, hogy a fejlédd petesejtjeit
megtermékenyitve vagy megtermékenyi-
tetlenill rakja le. A megtermékenyitetlen
petékbol fejlodnek a himek. Nem minden
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him a kiralynd fia, idénként egy-egy na-
gyobb testli dolgozonak is normalis ivar-
szervei fejlodnek, és petéket is lerak, ezek-
bdl azonban himivarsejtek hijan csak hi-
mek fejlédhetnek.

Mindezek mar kirajzoljak a hartyasszar-
nyt rovarok kiilonleges ivarmeghatarozasi
modszerét, a haplo-diploid rendszert. A
néstények diploidok, kétszeres, anyai és
apai génkészlettel rendelkeznek, a himek
csak egyszeres génkészlettel (a himek-
nek nincs apja). Ez a korliilmény minden
bizonnyal jelentésen hozzajarult ahhoz,
hogy a hartyasszarnytiak kozt legalabb
10 fliggetlen alkalommal alakult ki valo-
di tarsas (euszocialis) életmod, mig a har-
tyasszarnyuakon kiviil csak két mas alka-
lommal a rovarvilagban, a termeszeknél
(Isoptera) és a bogarak rendjén belil a
hosszalabusziknal (Platypodidae). Kony-
nyl belatni ennek az okat. Mivel vala-
mennyi hartyasszarny him haploid, ivar-
sejtjeik genetikailag azonosak, igy vala-
mennyi lanyuk pontosan ugyanazt az apai
génkészletet kapja (amennyiben az anya
csak egy himmel parzott). A diploid anya
génjei viszont csak felerészben kozosek a
lanyaival. Ennek kovetkeztében a néstény
utddok génjei 75 szazalékban kozdsek
néstény testvéreikkel, mig sajat lanyaikkal
a genetikai rokonsagi fokuk 50 szazalék
lenne. Genetikailag kifizet6dobb tehat sa-
jat utddok helyett a testvéreiket gondozni-
uk, amelyek koziil a kovetkezé évben ko-
loniaalapito kiralynd is valhat.

A kifejlett ivaros himek és ndstények
elhagyjak a fészket, és ndszrepiilés utan a
kdrnyezd viragokon parosodnak. A himek
ezutan révidesen elpusztulnak, a koldnia
mar nem fogadja vissza ¢ket. A megter-
mékenyiilt fiatal néstények pedig téli szal-
lashelyet keresnek. Az ivaros generaci6 ta-
vozasaval a csaladkozosség hanyatlasnak
indul. Az 1d6s6d6 kiralynét a dolgozok
gyakran kitizik a fészekbdl vagy megolik,
késdbb pedig a hiivosddd 6szi iddjaras és
a taplalékhiany a kolonia maradék egyede-
it is elpusztitja.

A kolonia hivatlan vendégei:
az alposzméhek

Nem minden csaladkdzdsség sorsa alakul
azonban a terveknek megfeleléen. A fol-
di poszméh koloniaéléskodd faja, a fol-
di alposzméh (B. vestalis) néstényei sza-
mos kolonia sorsat megpecsételik. Hidba
védik poszméhdolgozok a fészek bejara-
tat, a foldi dlposzméh ndstényét — megté-
veszté feromonjainak hatasara — az 6rok
beengedik a fészekbe. Ott az alposzméh
megtamadja a kolonia kiralyndjét: vasta-
gabb kitinpancéljanak, erésebb fullankja-
nak segitségével megdli, és atveszi a he-
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lyét. A foldi poszméh dolgozoi ezutan a
tronbitorld alposzméh kiralyné lerakott
petéit gondozzak és nevelik fel. Mire utan-
potlas hijan az utols6 poszméhdolgozok
is elfogynak a fészekbdl, a kifejlett him
¢és nostény alposzméhutddok kifejlodnek,
naszrepiilnek, majd a megtermékenyiilt
néstények téli szallashelyet keresnek ma-
guknak.

A poszméhek és a beporzas

A viragok beporzasa (pollinacio), azaz a
viragpornak a bibére, kiilondsen egy ma-
sik virag bibéjére juttatasa a helyhez kotott
ndvények szamara segitség nélkiil szinte
megoldhatatlan feladat. A novények egy
része kiszamithatatlan terjesztd agensre,
leginkabb a szélre (nagyon ritkan a vizre)
bizza ezt a feladatot, ekkor azonban Oriasi
mennyiségli és apro viragport kell termel-
ni a hatalmas veszteség kompenzalasara. A

Réti poszméh (Bombus pratorum) (Deli

mozgékony rovarok, madarak, denevérek
felhasznalasa esetén joval célzottabb siker
érhetd el, ezeket azonban valamivel ra kell
venni a szolgaltatasra. A virdgos novények
jelentds része az allati beporzok ,,felbé-
relésére” cukros nedvet, nektart allit eld
a virag olyan részében, hogy a nektarhoz
hozzaférni akar6 allat testére tapadjanak a
viragporszemek. Az allat igy juttatja el a
pollent egy masik viragba, amit szintén a
nektar miatt keres fel. Az evolucid soran
ezek a kapcsolatok gyakran olyan szoros-
sa valtak a virag és beporzdja kozt, hogy
egymas nélkiil egyik sem képes életciklu-
sa teljesitésére.

A legjelentdsebb beporzok a rovarok,
¢és a rovarok kozt is a méhek szakosod-
tak leginkabb erre a feladatra. A méhek
kozt is kiemelt szerepiik van a poszmé-
heknek, mert szamos névényfajrol gyij-
tenek, hosszt nyelviik miatt olyan mé-
lyebb kelyhii viragokat is latogathatnak,
amelyeket mas méhfajok nem, illetve
mert hatékony hétermeld modszeriikk mi-

Tamas felvétele)

att hlivdsebb napokon is aktivak, amikor
mas méhfajok nem tevékenykednek. Sza-
mos haszonndvényfaj, pl. az alma vagy
a herefajok esetében a poszméhek be-
porzasi hatékonysaga magasabb, mint a
haziméheké. De nem feledkezhetiink meg
a vadon €16 viragos ndvényekrdl sem,
amelyek beporzasaban a vadméheknek
elsédleges szerepiik van.

Az emberiség ¢s a haziallatok élelme-
zésére tomegesen termesztett novények
jelentds része, a viragos ndvények tobb
mint 80 szazaléka rovarbeporzasu. Euro-
paban mintegy 250 termesztett novény-
fajt tartanak szamon, ezek kétharmadat
rovarok porozzak be. A pollinacié gaz-
dasagi értékét az egész Foldon évente
150 milliard euroéra becsiilik. A bepor-
zast végz6 meéhek, koztiik a poszméhek,
rendkiviil nagy hatassal vannak minden-
napi ¢életlinkre, sot tarsadalmi berendez-
kedésiinkre és fenntarthaté életmindsé-
giinkre is. o
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Bazaltutcan Vadlany-lik

bazaltvulkanossag gazdag és lat-
A‘\f'myos formakincset hozott 1étre a
arpat-medencében. Ezek jelentds
része a természeti értékek irant érdekld-
dok szamara ismert és kozkedvelt turiszti-
kai célpont. Evente sokan keresik fel akér
a Medves-fennsikon, a somosk®oi var olda-
laban alabuko ives bazaltoszlopokat, vagy
a Szilvas-ko bazaltfolyasait. Ki ne ismerné
a csodalatos Balaton-felvidék bazaltsapkas
tanuhegyekkel tagolt felszinét, a Hegyes-
tl égbetdrd bazaltoszlopait, vagy a Szent-
Gyorgy hegy latvanyos bazaltorgonait?
Ugyanakkor hanyan hallottak a Kovacsi-
hegy oldaladban megbuvo bazaltutcarol,
vagy az itt talalhato kies Vadlany-lik bar-
langrol? Pedig a maguk nemében egyediil-
allo latvanyossagokrol van sz6! Raadasul,
aki egyszer betéved a Keszthelyi-hegység
egyedi bazaltbirodalmaba, az egy kiilonds,
mar-mar misztikus, massal nehezen 6ssze-
hasonlithaté kornyezetben taldlja magat,
amely konnyen rabul ejtheti.

A sziik 6svény a bazaltomladék éles sziklai kozt kanyarog

A Balaton északi partjatol alig 25 kilomeé-
terre, a Keszthelyi-hegység északi részén ta-
lalhat6 a Kovacsi-hegy, amely a Tatika-cso-
port bazaltvonulataval egyiitt félkor alakban
veszi koriil (Zsid, Zalaszanto, Vindornyaszo-
16s és Siimeg kozott) a Keszthelyi-hegység
harantvetddésekkel dsszehasogatott dolomit-
rogét. Helyzetiik a Keszthelyi-hegységben
eléggé sajatos, mivel a hegység tobbi tagja-
ival ellentétben, felsziniiket vulkani kozet-
anyag boritja.

A Kovacsi-hegy bazaltlepényes tantihegy.
Nevét a torokdulas idején elpusztult Kovacsi
falurol kapta, amely a hegytdl keletre fekvo
kisebb medencében volt egykor talalhato.
Alapjat 280-320 m tengerszint feletti magas-
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sagig pannon kori agya-
gos és homokos rétegek
alkotjak. A Vindornyai- és
Marcal-medence siillyedé-
se kovetkeztében a plio-
cén korban meginduld vul-
kani tevékenység e ho-
mokrétegekre atlagosan
25-35 méter vastagsa-
gu bazalttakar6t (bazalt-
lepényt) teritett. EIGbb a
fekete, oszloposan elva-
16 bazalt 6mlétt ki, majd
nagyobb tomegben — ez
elobbit legtdbb helyen el-
fedve — sziirke, paldsan
hasado bazalt.

A bazaltomlést kovetd idoktdl napja-
inkig Un. szelektiv denudacidval forma-
l16dott a hegy. Mig a kemény bazalttakard
pereme meredek falakat hagyva szakado-
zott le, addig a kornyezetének fedetlen,
laza pannon kori agyagos-homokos réte-
geiben mintegy 150 m-es
hiany keletkezett. E ré-
tegek megmaradt része a
bazaltperemtdl el6bb me-
redek, majd fokozatosan
lankasodo lejtét alkot,
melynek a felszinét ba-
zalttormelék borit. A ba-
zalt vastagsaga, ha cseké-
lyebb mértékben is, de az
idok folyaman bizonyara
fogyatkozott. Mind a ba-
zalttakard tetejét, mind a
hegylabat alkotd pannon
rétegeket tobb-kevesebb
16sz is boritja, melyet az
utolsoé jégkorszak szelei
szallitottak ide.

A bazaltutca keletkezése

A Kovacsi-hegycsoportot boritd bazalt nyu-
gati és délnyugati peremén, a suvadasos le-
torés kovetkeztében hosszan elnyuld kiilon-
leges, fekete koarok-folyoso keletkezett a
bazalttombok kozott. Ez a bazalt utca, amit a
helyiek hivnak még sziklafolyosoénak(a meg-
kozelitésnél ezzel az elnevezéssel gyakran ta-
lalkozhatunk), vagy éppen kéaroknak is.

A suvadasos letorés kialakulasat tobb ko-
riilmény egyiittes jelenléte tette lehetdvé.
Ezek koziil meg kell emliteni az erds szélvi-
harokat, melyek a bazaltot alatimasztd pan-

A sziklakat vastagon boritja a moha (4 szerzd felvételei)

non kori rétegeket — igy a konnyen lepusztuld
homokot is — kiftjtak a sziklatdombok kozil.
A hatast felerdsitette, hogy a bazalt a perem-
mel parhuzamosan toredezett szerkezetii volt.
A torések nem csak a bazalt stabilitasara vol-
tak hatdssal, hanem a rajtuk keresztiil beszi-
vargd csapadékviz az alapkézet agyagos ré-
sz&t is atnedvesitette és nedvessé tette a felsd
régiokban. A folyamatos denudacio hatasara
a bazaltperem elvesztette alatamasztasat, igy
jelentds méretii kozetkaréjok szakadtak le és
csusztak lejjebb. A hatalmas bazalttombok
a csuszas kovetkeztében ugyan szétdarabo-
lodtak, de egymas kozelében maradtak és a
bazaltperemmel parhuzamos érokrendszert,
,bazaltutcakat™ alkottak. A kéfolyoso alapko-
vezetét a felhalmozodo bazaltomladék boritja.

A Kovécsi-hegy ily modon keletkezett
egyedi bazaltformacidja egyes elképzelések
szerint valaha az egyik legnagyobb méreti le-
hetett Europaban. A bazaltutca hossza elérhet-
te akar az 1700 métert is. Sajnos napjajainkra
mar csak az északi, par szaz méteres szakasza
maradt meg eredeti allapotaban, mivel mind-
két végét egy-egy bazaltbanya fejtése ler6vi-
ditette. A robbantasok hatasara a sziklatom-
bok hosszu szakaszon leddltek és a bazalt-
omladék altal betemetédtek. Ugyanakkor ez a
par szaz méter egy varazslatos vilagot jelenit
meg. Mik6zben a keskeny Osvényen, a mo-
haval beboritott bazalt sziklak kozt egyen-
stlyozunk, 5-15 méter magas bazalttdmbok
vesznek néman koriil minket, melyek mintha
folénk tornyosulva figyelnék minden 1épésiin-
ket. A bazaltutca sajatos hangulataval és vég-
telen csendjével olyan hatassal van az utazo-
ra, mintha egy tiindérmesében 1év kové valt
vilagban barangolna.

A viszonylag magas és meredek sziklatom-
boknek, valamint a kdrnyezd buja ndvényzet-
nek koszonhetéen a kornyezetéhez képest
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Osszetoredezett, 5-15 méter magas
bazalttombok szegélyezik a bazaltutcat

joval kevesebb fény jut be a bazaltutcaba.
Ennek koszonhetSen egyedi mikroklima ala-
kult itt ki. Novényzetében megjelennek azok
a fajok, melyek a kevesebb napfényt, a tobb
nedvességet és a magasabb
a paratartalmat kedvelik. A
bazaltutcaban jellemz6 a
juhar-hars sziklaerd, mig
a Kovacsi-mezére nyild
szurdokban harsas-cseresz-
nyés mutatja a bazalttérme-
Iek beerddsiilésének utolso
stadiumét. A bazaltutca no-
vényritkasaga a Leptodon
smidthii moha. Az északi
lejtokdn  biikkosok és sa-
vanyu talaju bokorerddk,
a déli és nyugati lejtokon
akacosok telepedtek meg.

A bazalt, a karsztos
ko6zetekkel ellentétben,
egyenletes vizhaztartast
nyujt, ezért a bazalttakard és az alatta 1évo
iiledékes kézet hataran kis vizhozamu, de
allando forrasok fakadnak. A Kovacsi-hegy
fennsikjan bazaltdolina-tavak alakultak ki
(pl. Rakottyas-tavak) melyek tdzegmohas
fiizlapjai adjak a hegy novényvilaganak leg-
jelentdsebb tarsulasait.

A Vadlany-lik barlang

A bazaltutca egyik latvanyossaga a kiilon-
leges nevii Vadlany-lik barlang. Neve a kii-
16nféle népi valtozatok miatt sokféle forma-
ban felbukkan. gy emlegetik: Vadlan-lik,
Vadlanylik, Vadleany-barlangja, Vindornya-
sz6l6si Vadlanlik, Savanyu Joska tanyaja,
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A meredek falakon is jol kivehet6k a torések és repedések

Savanyt Joska barlangja. Utobbi elnevezés
arra utal, hogy bizonyosan akadtak, akiknek
hosszabb-révidebb idére hajlékul is szolgalt.
A barlangot utoljara a német megszallas alatt
hasznaltak, majd késobb, a Rékosi-féle be-
szolgaltatasi rendszer idején, a kornyéken
€10 parasztok terményeiket rejtették el benne.

A barlanghoz romantikus legenda is fii-
z0dik: ,,Egyszer egy szép leany szerelmes
lett egy szegény legénybe valahol a Kova-
csi hegy kornyékén. Mikor a lany sziilei ra-
jottek erre, mindent megtettek, hogy meg-
akadalyozzék a frigyet. Oromét szinleltek és
felbiztattak leanyukat, hogy hivja csak meg

A megcstiszott bazalttombokon is felismerheté a kézet
jellegzetes oszlopos elvalasa

hozzajuk valasztottjat ven-
dégségbe. A leany szive re-
pesett az &romtol, amikor
végre bemutathatta kedve-
sét. A galad sziilék azonban
addig kinalgattak a legényt
borral, mig az alaposan fel-
ontott a garatra. Mamoros
allapotaban a gazda hivta,
hogy bemutatja az istallot
¢és a gazdasagot. Az istal-
l6ban azonban mar zsanda-
rok vartak, akik az apa ké-
résére megoltek a legényt.
Amikor a lany ezt meg-
tudta, szinte beledriilt nagy
fajdalmaba és elmenekiilt

otthonrél. Soha nem lat-
tak tobbé, csak a falubéliek
hallottak néha éjszakanként
a fak koziil szomoru leany-
éneket...”

A barlang a bazaltutca-
val egy idGben, a lejton
csuszo kozetkaréj széthu-
zddasanak hatasara kelet-
kezett, mikor a kibillend és
a suvado mozgas kovetkez-
tében a bazaltutca arkaval
parhuzamos és arra mer6-
leges repedések jottek 1étre.
Maga a barlang is egy ilyen
repedésben talalhato. A ba-
zaltutcaban ez idaig tiz atektonikus bazaltbar-
lang valt ismertté.

A barlangokban eddig 12 allatfajt sikeriilt
kimutatni. Ezek egyike sem igazi barlangla-
ko, mivel az arnyas, sziklas kdmyezetben is
megtalalhatoak. Szinte mindegyik barlang-
ban el6fordul a Kovacsi-hegyen ¢l0 ritka ko-
rongcsiga, gyakori a vords csipkésbagoly-
pille, az iszapsziunyog, a barlangi keresztes
pok, de felbukkannak itt az éjszaka aktiv de-
nevérek is.

A Kovéacsi-hegy oldaldban talalhato ba-
zaltutca a Balaton-felvidéki Nemzeti Park
fokozottan védett teriilete. A sziklafolyosd
jol bejarhatd az 1999 majusaban megnyilt,
6 kilométer hosszli, Buruczky Ferencrdl, a
komy¢k fiatalon elhunyt, természetvédd me-
teorologusardl elnevezett természetvédelmi
tandsvényen is, amely érint minden fontos
természeti értéket €s bemutatja a térség no-
vény- és allatvilagat. (A tandsvény jelzése:
egységesen fehér alapon fekete madar.) Meg-
kozeliteni vagy Nagygorbd, vagy Vindor-
nyasz06l6s feldl lehet, utobbi esetében a nagy
kdbanyan keresztiilhaladva. (Gépkocsival a
vindornyasz6lési bazaltbanya bejérataig fel
lehet menni.) 2010-ben a Kovacsi-hegy szik-
ladsvény elnyerte a Zala megye 7 csodaja ki-
tiintetd cimet, melyre az egyik bazalttdmbon
elhelyezett apro marvanytabla hirdet. 5
LADANYI LASZLO

A Vadlany-lik barlang bejarati aknajanak szaja szabalytalan
négyszog alaki. Mérete atléi mentén koriilbeliil 1,5 x 1 méter
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Belvizfelmérés és térinformatika

belviz Magyarorszagon a vidék fej-
Al:sztési stratégidi szempontjabol

Sppugy kiemelten meghatarozo té-
nyez6, mint az alfoldi telepiilések rendezési
terveiben. Sik vidéken a teriileti és telepiilé-
si vizrendezési feladatok megtervezéséhez,
beruhazasok kidolgozasahoz, teriiletek mi-
nésitéséhez elengedhetetlen a belviz miatti
veszélyeztetettség mértékének térinformati-
kai ismerete. A Karpat-medence domborza-
ti viszonyaibol és vizrajzabol adddoan alig
akad olyan teriilet, amirdl atfogé stratégi-
at alkothatnank térképeink, térinformatikai

1a. abra. Illesztési hibak a 2000. évi
infravoros légi felvételen

adatbazisaink felett elmélkedve, belviztér-
képek nélkiil. Ilyenkor azonban nem elég
az utdbbi Ot-tiz év felszini vizviszonyait és
a talaj allapotat vizsgalnunk. Erdemes ennél
régebbre visszatekinteni, mert a sz&lséséges
idgjarasi viszonyok miatt bekdvetkezo, va-
lamint a korabbi elontéseket korlatozo 1éte-
sitmények allapotat épptigy figyelembe kell
venni, mint az évtizedes meteorologiai és
hidrologiai jellemzoket.

A megbizhato belviztérképeket a mérték-
adonak tekinthetd, valos belvizelontések rog-
zitésével készitik. Ezek a térképfedvények
megegyeznek abban a tekintetben, hogy 4l-
talaban a nyilt vizfeliileteket és az atnedvese-
dett (kétfazisu) talajfoltokat is rogzitik.

Az archiv adatok
és hozzaférhetdségiik
Az 1999-2000. évi belviz felmérések alap-

jan elmondhato, hogy feltérképezésiikre leg-
inkdbb a nagysebességli repiil6géprol torté-

474

BAKO GABOR

n6 kézépmagassagu 1égi felvételezés alkal-
mas a gyakran tapasztalhatdé gyenge megvi-
lagitasi viszonyok, felhézet, para és a lassu
visszatérési idejii mitholdak miatt (Licsko,
Ditzendy, 2003). (A helyszini bejaras alap-
jan készitett belviztérképek pontatlansaga
mar korabban bebizonyosodott a megkozeli-
tés nehézségeibdl, a ralatas korlatozottsaga-
bol és a felmérés iddigényességébdl adodo
hibalehetéségek miatt. Ezért mar az 1940-es
évektdl felderitd repiildgépekkel tdmogattak
a viziigyi szakemberek munkajat.) Eppen az
1941, 1942-es rendkiviili belvizelontésekrol

készitett térképészeti légi felvételek ujrafel-
dolgozasaval szerezheték be az elsé nagy-
pontossagu belviztérképek az orszag egyes
teriileteirdl. A teljes orszag részletes felméré-
sét a habort meghiusitotta.

1972-t61 szamos belvizoblozetet és me-
z6gazdasagi gazdalkodé egységekhez tarto-
z6 munkatertiletet fényképeztek le, példaul
melioraciéos munkak megalapozasahoz. A
legtobb nagy vizbazist is felmérték, nem-
egyszer multispektralis (t6bb szinképtarto-
manyban felvételez6) modszerrel. Raadasul
ezeket a teriileteket az allami térképek ké-

1b. abra. A légi felvételek negativjainak ujradigitalizalasaval elérheto
képminéség (ARGOS — Interspect)

i Pl e T T i

2. abra. Az 1999. és 2000. években felvételezett belvizes teriiletek attekinté térképe
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3. abra. A megbizhat6 belviztérképek légi és tirfelvételek kiértékelésével késziilnek
(VITUKI — ARGOS studio)

szitéséhez hasznalt 1égi felvételekéhez ké-
pest sokkal jobb mindségben ¢s felbontasban
fényképezték.

Az Alfold teljes belvizfelmérési program-
jara el6szor az 19992000 iddszakban nyilt
lehet6ség. Az 1999. és 2000. évek tavaszan
kialakult rendkiviili belvizelontések jo al-
kalmat teremtettek a belviz altal sujtott te-
rilletek térképezésére, eldsegitve a sikvidé-
ki vizrendezési feladatok hossza tavu terve-
z€sét. A nagy volumenti felmérést 1égi- ¢s
urtavérzékeléssel végezték. Ezen beliil a leg-
részletesebben ¢és legnagyobb terepi pontos-
saggal kiértékelhetd felvételeket az elektro-
magneses spektrum z6ld, vords és kozeli inf-
ravords tartomanyaban érzékeny légi filmre
készitették (1. abra). A szines infravords film
markansan megjeleniti a nyilt vizfelszineket,
masrészt a talajfelszin nedvességtartalmanak
kiilonbségeit is jol kiemeli. Ezen kiviil a ké-
peket a 1égkori para sem befolyasolja olyan
nagymértékben, mint a normal szines felvéte-
lek minéségét. Mai szemmel nézve a felvéte-
leket az akkori szamitogép-kapacitassal ttlsa-
gosan kis felbontéssal, a mai lehetéségekhez
képest gyengébb képmindségben digitalizal-
tak, és a térképi vetiiletbe illesztésiik is gyor-
sitott {itemben zajlott (1a. abra). Az analdg
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készitését eldsegitette (a munkalatokat ki-
valé szakemberek végezték), de vizsgalata-
ink alapjan az ujradigitalizalt felvételek ez-
zel szemben akar 1: 5000 1éptékii, szabatos
belviztérképezést is lehetévé tesznek, ami a
mai er6forrasokkal viszonylag konnyen ki-
vitelezhet$ (Bako 2011). gy a kozos rend-
szerben kezelt iddsoros adatok j tavlatokat
nyithatnak a teriileti tervezésben, mar a pre-
cizios beavatkozasokat is segitik. A maxima-
lis, vagy ahhoz kozeli elontési helyzet felve-
telezését a munkatertiletek donté tobbségén
sikeriilt megvalositani (Szlavik et al., 2003),
igy az Alfold jelentds részét érintd adatba-
zishoz juthatunk. Az 1999-2000 évi jo mi-
ndségli infravords légi felmérés altal lefedett
teriiletet a 2. abra mutatja.

Erdemes felkutatni és feldolgozni tehat
az elmult hetven év belvizadatait és térbeli
elontési adatbazissa szervezni. Az iddsor az-
tan Osszevethetd a napjainkban tapasztalhato
allapottal és az elérhetd terepmodellekkel,
talajinformacios rendszerekkel — akar a viz-
rendezéseket megel6zd iddszakot abrazold
térképeket is felhasznalva — és beépiteni ha-
zénk vizrendezési stratégidjaba. £y

Irodalom

Baké G. (2011): Archiv légifelvételek digi-
talizalasa — Tavérzékelési technologidk ¢és
térinformatika online 2011. junius

Szlavik L. — Palfai I. — Varga Gy. — Kling Z.
— Tornay E. (2003): Az 1999-2000. évi bel-
vizek kivalto okai és sajatossagai. Viziigyi

_ 4. 4bra. A belviz sokszor a vizrendezés eldtti allapotokra is utal.
Osszetett talajtani, hidrolégiai és telepiiléstervezési problémarél van szé,
amit nem lehet egy oldalrol kezelni (4 szerzé felvétele)

felvételnegativok mindsége azonban kivalo.
Az Gjradigitalizalas, ortorektifikalas (szabatos
térképi vetiiletbe illesztés) utan jol értékelhetd
felvételekhez jutunk (1b. abra).

Az akkor eldallitott 1égifelvétel-mozaik
az 1: 50 000 méretaranyu belviztérképek el-

kozlemények 1998-2001. évi arvizi kilon
flzetek, I1. kotet

Licsko B. — Ditzendy A. (2003): Az 1999-2000.
évi belvizek 1égi felmérésének tapasztalatai.
Viziigyi kozlemények 1998-2001. évi arvizi
kiilon fuzetek, I1. kotet
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Orvosszemmel

P_.,:. ’4

is tilos a dohanyzés. Brazilia-
ban a Vilagkupa szinhelyein a
tilalmi listan a robbanodszerek,
fegyverek és masok karosita-
sara alkalmas eszk6zok mellett
szerepelt a dohanyzas is.

Az orvosi szakirodalom kii-
16n foglalkozik Kina dohany-
zasi gondjaival is, ugyanis je-
lenleg a vildgon minden har-
madik dohanyos kinai. Ha a ki-
naiak dohanyzasi szokasa nem

ADOHANYZAS ARTALMAI

Otven éve, 1914 januarjaban az Egye-
sillt Allamok egészségiigyének vezetSje
figyelmeztette az embereket, hogy a do-
hanyzas artalmas az egészségre: tiildérakot
okozhat, alacsony sziiletési sulyhoz vezet-
het, ¢s altalaban noveli a halalozés esélyét.

Az akkori adatok alapjan a kardiovaszku-
laris betegségek még nem keriiltek be ebbe
a blinlajstromba, amely azota lényegesen ki-
baviilt. Annak ellenére, hogy a fejlettebb or-
szagokban a dohanyzok aranya mind a ndk,
mind a férfiak kérében csokkent, a dohanyzok
szama Eurdpa nagy részén még mindig igen
magas. Az European Heart Journal szerkesz-
t6ségi kozleménye kiemeli, hogy Gordgor-
szagban, Bulgaridban és Maceddniaban a do-
hanyosok aranya még mindig 38% a férfiak
¢és 36-37% a ndk korében. Biiszkék mi sem
lehetiink: a 2012-ben ko6zolt statisztika szerint
Magyarorszagon a férfiak 32,3 %-a, a ndk
23,5 %-a rabja e szenvedélynek. Még riasz-
tobb, hogy a 13—15 éves iskolasok 25%-a do-
hanyzik, és meglepd, hogy a fiuknak 21,5%-
a, a lanyoknak azonban 23,6%-a cigarettazik!

A fejlédé orszagokban az iszkémias
szivbetegség okozta szervi karosodassal
¢lok aranya 60%-kal, az agyi katasztro-
fa okozta szervi kdrosodassal ¢l6ké pedig
35%-kal emelkedett, és ebben a dohany-
zasnak alapvetd szerepe van.

Az Egyesiilt Allamokban a dohanyzas
csokkentésére iranyuld program az élet
minden teriiletén sziinet nélkiil folyik és
nem eredményteleniil: 1980 és 2012 ko-
z6tt a dohanyzo amerikaiak aranya 31%-
rél 16%-ra csokkent.

A dohanyzas vilagszerte a masodik halal-
ok, évente tobb mint 5 milli6 ember halalat
okozza. Eurépaban mar nem csak a munka-
helyekrdl és éttermekbdl igyekeznek kitiltani,
a FIFA kozlése szerint Eurdpa focikedveld or-
szagai koziil tizben mar a stadionok teriiletén
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valtozik, akkor becslések sze-

rint 2012 és 2050 kozott niko-
tinizmus kévetkeztében 50 millidnal tobb ki-
nai fog meghalni. A British Medical Journal
tanulmanya azt irja, hogy 2050-ig a dohany-
zas csokkentésével 13 millional tobb életet le-
hetne Kindban megmenteni.

SIKERES FOGYAS, JOBB ALVAS

Az Endokrinologusok Nemzetkozi Tarsasa-
ga ¢s az Endokrin Tarsasag idei kongresz-
szusanak szinhelye Chicago volt, ahol nagy
érdeklédést keltett az University of Penn-
sylvania kutatdinak eldadasa. A Nasreen
Alfanis vezette munkacsoport végezte azt a
két évig tartd vizsgalatot, melynek neve an-
gol betlisz6: POWER-UP (Practice-based
Opportunities for WEight Reduction at the
University of Pennsylvania) volt. A tanul-
manyban 311 talsullyal kiizdé n6 és 79 el-
hizott férfi vett részt. A 390 vizsgalati alanyt
véletlenszerlien harom vizsgalati csoportba
soroltdk. Az egyik csoport negyedévenként
talalkozott kezel6orvosaval és tanacsokat
kapott az eredményes fogyashoz. A masodik
csoport tagjai a negyedévenkénti orvosi el-
lendrzés mellett rendszeresen konzultalhat-
tak dietetikussal, mig a harmadik csoport-
ba sorolt nék és férfiak mindezeken kiviil
gyogyszeres segitséget is igénybe vehettek.

Az eredményeket fél év, majd két év
utan értékelték. Hat honap multan az elsé
csoport tagjainak sulycsokkenése atlagosan
2, a masodik csoporté 4, mig a harmadik
csoport tagjai, a sziikség esetén gyogy-
szerrel is tamogatottak, csaknem 8 kilo-
val lettek konnyebbek.

Azok, akiknek eredeti sulya legalabb
5%-ot meghaladdé mértékben csokkent, at-
lagosan 22 perccel aludtak tobbet éjsza-
kanként, mint azok, akik kisebb mértékben,
vagy egyaltalan nem fogytak. A testsuly-
vesztéssel parhuzamosan a kiegyensulyo-

zottsdg ¢és a hangulat is jelent0sen javult
mind a psziholodgiai probak, mind a szemé-
lyes tapasztalatok tantisdga szerint.

A vizsgélat végén, két év elteltével a
kedvez6 pszichés hatas még akkor is meg-
maradt, ha a teststly ismét ndvekedett.

MULTIVITAMINOK ES A RAK

A sokféle vitamint tartalmazd készitmé-
nyek gyartoi azt allitjak a médiaban kozz¢é-
tett reklamjaikban, hogy a vitamint tartal-
mazo szerek, taplalék kiegészitdk rendsze-
res fogyasztasaval a legsulyosabb korke-
pek: a sziv- és érrendszeri betegségek vagy
a rosszindulati daganatok megel6zhetdek.

Az Egyesiilt Allamokban a Betegség-
megel6z6 Szolgalat Hivatala az egyik veze-
t6 orvosi szakfolyoirat, az Annals of Internal
Medicine nemrégiben megjelent szama-
ban kozzétette a multivitaminokra vonat-
kozd vizsgalatanak eredményeit. A Virginia
Moyer vezette munkacsoport multivitaminos
étrend kiegészitok adasaval foglalkozd négy

randomizalt és megfeleléen kontrollalt
vizsgalat eredményeit értékelte. Noha
ezek a vizsgalatok sokféle vitamin sza-
mos kiilonb6z6 dozisanak hatasait ismer-
tették, nem észleltek kedvezé eredményt
a sziv- és érbetegségek okozta halalozas-
ra vonatkozodan, sem egyéb, szedésiiknek
tulajdonithatd kardiovaszkularis elonyt.
Egyetlen vizsgalat jelezte a szivinfarktus
gyakorisaganak a mérési hataron mozgé
csokkenését.

A kutatok értékelték tovabbi 24, vita-
minokra, asvanyi anyagokra vagy tapla-
1€k kiegészitokre vonatkoz6 cikkek adata-
it is. A sziv- és érbetegségekre, a rosszin-
dulatu daganatokra ¢és az 0sszhalalozasra
vonatkoz6 védo hatést az alkalmazott sze-
rekkel kapcsolatban nem figyeltek meg.

Forras: Weborvos
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Az Otpacsirta utczatdl a Golya utczaig

koztudatban az a nézet valt altala-
Anossé, hogy a korabbi évszazadok-

ban 6nallé tudomanyteriiletként
nem miuvelték a gyermekorvoslast, a beteg
csecsemd, gyermek gyogyitasanak kérdé-
sei csupan a felndtt-orvoslas keretén be-
lil, néhany gondolati kitérd erejéig kaptak
helyet. A nagymértékii csecsemdhalando-
sag problematikajaval jobbara a sziilészet—
babaiigy teriiletén foglalkoztak, illetve a
pusztitd jarvanyok idején, a legkorabbi
gyermekkorhazak pedig inkabb a lelenc-
haz, arvahdz szerepét toltotték be. Mind-
ez bizonyos értelemben igaz, de a torténe-
ti forrasok, feljegyzések ¢€s targyi emlékek
ennél lényegesen sokrétiibb, gazdagabb
képet mutatnak.

A torténelem, miivelddéstorténet, val-
lastorténet legrégebbi emlékei koziil szam-
talan példat lehet idézni a csecsemok,
gyermekek védelmére hozott intézkedé-
sekbdl, amelyek némiképp ellensulyoz-
tak az ,.értéktelen emberélet” szellemében
bekovetkezd veszteségeket. A ,,nagy oko-
ri mesterek” miiveiben mar szamos gyer-
mekorvoslassal kapcsolatos részlet, fejezet
olvashato, az els ismert gyermekorvosi
irasmii szerzdjeként pedig a IX. szdzadban
élt perzsa Rhazes nevét emlitik a forrasok.

Kétségtelen tény, hogy az elsé gyer-
mekkorhaz Iétesitését a csecsemdgyilkos-
sagok ¢€s a ,kitett” csecsemOk szamanak
ijeszté méretli emelkedése tette indokolt-
ta. III. Ince papa (1196-1216) létesitet-
te 1198-1201 koz6tt a romai Ospedale di
Santo Spirito-t, amelyet Italia elsé gyer-
mekkorhazaként tartunk szamon, bar in-
kabb az arvahaz feladatkorét toltétte be.
Italia maig leghiresebb gyermekkorhaza,
a firenzei Ospedale degli Innocenti (épiilt
az 1400-as évek soran) a beteg gyermekek
gyogyitasa mellett szintén az elhagyott, ki-
tett gyermekek befogadasaban, gondoza-
saban szerzett hirnevet. A reneszansz ide-
jén talan kizarolag az olasz orvosok kép-
viselték a beteg gyermekek gydgyitasat:
Giovanni Filippo Ingrassia (1510-1580)
tobb munkajaban foglalkozott a gyermek-
kori fert6z6 betegségekkel, téle szarmazik
a baranyhiml6 és a skarlat egyértelmi dif-
ferencialdiagnosztikai leirasa. Geronimo
Mercuriale (1530-1606) nevét és a De
morbis puerorum c. Velencében, 1583-ban
kinyomtatott Osszefoglald gyermekgyo-
gyaszati konyvét kell még kiemelni, amely
mintegy masfél évszazadon at az egyetlen
kézikonyv volt e témakorben.
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A felvilagosodas szellemisége a gyer-
meknevelés-gyermekorvoslas teriiletén is
sok valtozast eredményezett. John Locke
(1632-1704), Jean-Jacques Rousseau
(1712-1778) és Johann Heinrich Pestaloz-
zi (1746—1827) nevelési elveinek hatasara
egyre tobb figyelem irdnyult a gyermek-
re, az egészségesre és a betegre egyarant.
Az egészséges életmodra oktatd irodalom
kiilon kitért a gyermekek helyes életviteli
szabalyaira, a betegségek megeldzésének
fontossagara. Egyértelmiien megd6lt az a
nézet, hogy a gyermek csupan ,kisméretii
feln6tt”, elfogadotta valt, hogy diagnozis és
terapia szempontjabdl is megkiilonboztetett
modszereket kell alkalmazni gyogyulasuk

érdekében. Az orvosok ekkor mar komoly
lépéseket tettek a gyermekgyodgyaszat terii-
letén, kiilondsen a gyermekkorban fellépd
fertdz6 betegségek korisméje, diagnosztiza-
lasa, gyogyitasa terén. Az 1700-as évek utol-
s évtizedeiben szamos gyermekgyogyaszati
munkat tettek kozz¢é francia, olasz és német
szerzOktol, amelyek hamarosan éreztették
hatasukat a magyar orvoslasban is, mivel
tobb alapvetd miivet magyar forditasban is
kinyomtattak, illetve a szazad utols6 harma-
daban megjelentek a magyar szerzok altal
irott, 6nalld kutatasokra alapozott gyermek-
orvosi konyvek is (gondolunk itt Weszprémi
Istvan és Csapd Jozsef konyveire).

A korhazalapitasok vonatkozasaban
azonban hosszl megtorpanas kovetkezett,
a XVI-XVII. szazadban létesitett intézmé-

nyek javarészt még arvahazak, lelencott-
honok voltak, és csak a XIX. szazadban
nyitottdk meg Eurdpa-szerte a fogalom
valddi értelmének megfeleld gyermekkor-
hazakat. (Parizs,1802. — Szentpétervar,
1834. — Bécs-Schottenfeld, 1837. — Lon-
don, 1852. stb.)

A vazolt eurdpai fejlédési folyamatba
illeszkednek a magyar reformkor idején
kibontakozo6 torekvések, sorra megvalo-
suld kezdeményezések. Még nem toltotte
be a koérhaz feladatkorét Entresz Ferenc és
Gertinger J. Daniel 1822-ben létrehozott
jardbeteg-rendelése, amelyet a 9. életév
alatti szegény sorsu beteg gyermekek ve-
hettek igénybe, természetesen ingyen. Az
1830-as évek tobb intézménye Schoepf-
Merei Agost (1804-858) nevéhez, tevé-
kenységéhez kotédik. 1836-ban nyitotta
meg a Pesti Orthopaed Privat-Intézet ka-
puit a betegek elétt, amelynek neve nem
utal a gyermekek gyogyitasara, a valosag
mégis az, hogy kiilonféle testi deformitas-
ban szenvedd gyermekek (zommel angol-
korosok) alkottak az apoltak korét, pro-
filja feldlelte a gyermekgyogyaszat és az
ortopédia szakteriiletét, a terapia lényeges
elemeként bevonva a gyogytornat, uszast,
vizben vald mozgatast. A csekély agy-
szammal (Osszesen 11) mikodo, inkabb
a jaro betegek kezelésére Osszpontositd
intézmény a nagy pesti arviz idején meg-
semmisiilt, azonban az egyre siirgetébb
igényt felismerve Schoepf 1839. augusz-
tus 15-én 12 aggyal megnyitotta a fova-
ros elsé gyermekkorhazat az Otpacsirta
(ma Puskin) utcaban. Az intézmény ne-
ve Pesti Szegény-Gyermek Korhdz volt,
céljaul a valdban nincstelen gyermekek
megfeleld szinvonalt gyodgyitasat tliz-
te ki Schoepf, az anyagi hatteret a Pes-
ti Szegény-Gyermekkorhaz Egylet ¢és a
szép szamu férangl mecénds tdmogatasa
biztositotta. A korhaz pontosan megfogal-
mazott elvek alapjan miikodott, Schoepf
szinte egyediilalldan preciz kimutatasokat
vezetett, statisztikakat készitett a beteg-
anyagrol. Tervezte a korhaz fejlesztését
is, egyelére harminc agyat tartott elen-
gedhetetleniil fontosnak, ehhez azonban
nagyobb épiilet valt sziikségessé. Sikertilt
az Egylet valasztméanyat megnyernie, igy
megvették az Osz (ma Szentkiralyi) utcai
telket, és Zitterbarth Matyas neves épi-
tész tervei alapjan elkésziilt az 0j épiilet,
amelyet 1845-ben adtak at rendeltetésé-
nek. (Az épiilet egészen 1883-ig adott ott-
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hont a gyermekkorhaznak.) Néhany gon-
dokkal teli, kiizdelmes év kovetkezett,
az Egylet anyagi helyzete oly mértékben
romlott, hogy a korhaz megsziintetésé-
nek, illetve arvahazza vald atalakitasanak
lehetésége is felmeriilt. Az 1848—49-es
forradalom és szabadsagharc eseményei
azonban Schoepf életében olyan fordu-
latot hoztak, hogy az altala létrehozott
intézmény vezetése, sorsanak iranyitasa
masok kezébe keriilt.

Schoepf sokiranyu érdeklédésének,
sokoldalu orvosi tevékenységének csu-
pan egyik teriilete volt a gyermekgyogy-
aszat, a gyogyito tevékenységhez kapcso-
lodva, azt kiegészitve mégis 1étrehozta
az uj szakteriilet lehetséges egészét: tobb
éves kitarto kiizdelmet vivott a gyermek-
gybgyaszat egyetemi tantarggya valo el-
ismertetéséért, az esetleges katedraért, ro-
vid élett folydiratot adott ki a gyermekor-
voslasra iranyitva a figyelmet, és 6 a szer-
z0je az els6 magyar gyermekgyogyaszati
tankonyvnek is (1847).

A szabadsagharc bukasat kovetd évek
eseményei a magyar orvoslas egészét ne-
gativ értelemben érintették. A legaktivabb
¢életkorban 1év6 orvosok legtdbbje tevole-
ges részt vallalt az eseményekben, ezért
»enyhébb” biintetésként allasuktol meg-
fosztattak, leparancsoltak dket az egyete-
mi katedrarol, tobben hosszabb-rovidebb
idejli bortonbiintetést kaptak, szamos ki-
vald orvosunk az emigraciot valasztotta,
mint Schoepft is. Az Osz utcai Szegény
Gyermekkorhaz a viszonylag szerencsé-
sebb intézmények kozé tartozott, mert
bar néhany igen keserves esztendd ko-
vetkezett, mégis megmenekiilt az §ssze-
omlastdl, a megsziintetéstél. Ebben nem
kis szerepe volt Bock (Bokai) Janosnak,
aki mar a forradalmat megel6z6 idészak-
ban is a korhazban dolgozott Schoepf se-
gédorvosaként, és akire Schoepf — akkor
ugy gondolta, hogy ideiglenesen — rabiz-
ta a korhazat a fegyveres harcokban va-
16 szerepvallalasa miatt. id. Bokai Janos
(1822-1884) 1852-t61 harom évtizeden
at vezette a korhazat, az eurdpai szinvo-
nalu szaktudas a koérhaz iranyitasaban és
a gyogyitas sikerességében is megnyilva-
nult. Ezt korondzta meg az 0j, 148 agy-
gyal rendelkezd uj gyermekkorhaz fel-
épitése és 1883. szeptember 17-i meg-
nyitasa a Golya (ma Bokay) utcaban,
amely ekkor vette fel a Stefania Szegény-
Gyermekkorhaz nevet. Eletmiive fia, iff.
Bokay Janos (1858-1937) munkassaga-
ban teljesiilt ki, aki a koérhazban, és az
egyetemi katedran is kovette apjat. [Ma-
sik fia, Bokay Arpad (1856-1919) szin-
tén orvos lett.] A magyar és az egyetemes
orvostorténelem egyarant megkiilonboz-
tetett figyelmet szentel nem csupan az
orvos-dinasztiak, de az egy-egy kiemel-
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kedd orvos-tudés munkatarsi, tanitvanyi
korébdl kialakult un. orvosi iskolaknak is.
Idésebb Bokay Janos is az iskolateremtd
egyéniségek kozé tartozott, Szontagh Feé-
lix, Kerpel-Fronius Odon, Berend Miklos,
Torday Ferenc, Preisich Kornél, Flesch
Armin, Bokay Zoltin (az unoka), Faludy
Géza — és még hosszan folytathatnank a
felsorolast — vallhattak magukat a Bokay-
iskola tagjai voltak, de egyéni kutatasaik-
kal is a gyermekorvoslas kivalosagai ko-
z¢ tartoztak.

A kovetkezé korszakokat Heim Pal
(1875-1929) ¢és Hainiss Elemér (1890—
1974) neve fémjelzi, akik az elsdé és ma-
sodik vilagégés éveiben alltak helyt és
szolgaltak a beteg gyermekek gyogyita-
sanak iigyét, vezették az intézményt. A
torténelem sokszor ismétli 6nmagat, vagy
legalabbis a modszerek hasonlésaga mi-
att ,,déja vu” érzése van az események
kronikasanak. Schopef-Merei és sok kol-
légaja a Habsburg megtorlas aldozatava,
sorsiildozottjéveé valt, de nem volt kimé-
letesebb a masodik vilaghaborat kovetd
»1gazolo eljarasok” kora sem, amely tobb
gyermekgyogyasz szakmai félreallitasat
eredményezte.

A jubileumi kotet egészen napjainkig
koveti a klinikai rangra emelt hajdani
»szegény-gyermek korhaz” évtizedeit: a
Gegesi Kis Pal (1900-1993), Gerloczy
Ferenc (1911-1990), Miltényi Miklos
(1924-2014) a Bokay-iskola méltd ko-
vetdje, Tulassay Tivadar (egyben a kotet
szerzdje) iranyitasa alatt torténeteket.

A kozkeletlien Bokay-klinikanak ne-
vezett 1. sz. Gyermekklinika ebben az
évben tinnepelte alapitasanak 175. évfor-
dulojat. ME1t6 tinnepi ajandék a Klinika
mai munkatarsainak, a gyermekgyogy-
asz tarsadalom tagjainak, a historiai ér-
deklédésti olvasonak Tulassay Tivadar
konyve. Nem egyszertien korhaztorténet,
a magyar orvoslas és — kissé tagabb ér-
telemben — a magyar torténelem atfogod
kronikaja is, hiszen a tudomanytorténet
fontos eseményei mellett megismertet a
szakteriilet kivalosagainak tudomanyos
tevékenységével, az életiiket, karrierjiiket
befolyasolo torténelmi, politikai hattér-
rel is. Rendkiviil szép nyomdai kiallita-
su konyv, gyonyodriiek az illusztraciok, a
felhasznalt irodalom gazdag, tovabbi ku-
tatasokra 6sztonodz, és mindamellett igen
élvezetes olvasmény. Osszevetve az eré-
nyeket: igazi tinnepi kiadvany Tulassay
professzor konyve.

(Tulassay Tivadar: Az Otpacsirta
utczatol a Golya utczaig. A Bokay-klinika
175 éve. Budapest, Semmelweis kiado,
2014. 266 p. illusztralt.)

KAPRONCZAY KATALIN

[ L BN |

(2014. februar 21.)

MEZSZIPPANTOK

A helybelieck mézszippantoknak hivjak
Oket, azonban e név megtévesztd. India leg-
ujabb megavarosaban, Bangalore-ban cir-
kalnak és a kiszivattyizzak a szennyvizet.
Ezek a teherautok iiritik ki a varos millio-
nyi tartalyat és pocegddrét, ahol a 10 millid
lakos tobbsége konnyit magan. A legtobb
helyen a szippantokocsik folyovizekbe és
tavakba iritik tartalmukat, tovabb szeny-
nyezve a kdrnyezetet. Bangalore mézszivoi
azonban a varoson kiviili farmokra viszik
szallitmanyukat, ahol zoldségféléket és ba-
nancserjéket tragyaznak vele, a parasztok
pedig elég jo pénzt fizetnek érte. Ez is bizo-
nyiték arra, hogy az emberi iiriilék nem ki-
dobni vald hulladék, hanem értékes anyag.
Nézziik a szamokat. Egy felnétt ember
¢évi atlagban kb. 500 liter vizeletet és 50
kilogramm székletet ,.termel”. A viz és a
szén mellett az évi kibocsatasunk kb. 10
kg nitrogén- foszfor- ¢és kaliumvegyiiletet
tartalmaz — azt a harom tapanyagot, ami-
re a novényeknek a fejlodésiikhoz a leg-
nagyobb sziikségiik van. Ha ezt felszo-
rozzuk, azt az eredményt kapjuk, hogy az
emberiség évente mintegy 70 milli6 tonna
tapanyagot iirit. Ha mindezt a terméterii-
leteken alkalmaznak, kivalthatnd annak
a 176 millié tonna tapanyagnak a kb. 40
szazalékat, amit a mezOgazdasagban az
emberiség 2011-ben felhasznalt. Az, hogy
emberi salakanyagokat szorjunk szét a ter-
moéfoldeken, nem tal bizalomgerjeszto,
am valdjaban meglepGen biztonsagos. Az
emberi vizelet tobbnyire mentes a fert6zo
betegségekért felelos korokozoktol, mig a
talaj hozzajarul a székletben levd bakté-
riumok kiszlirés¢hez. Megfelelo kezelés
nyoman az emberi lriilékben levd szén és
tapanyagok ndvelik a talaj terméképessé-
gét ¢és jobb vizmegkotové teszik. A haszon
oriasi is lehet. Az iiriilék visszaforgatasa
a természetes kornyezetbe fokozza a ter-
melékenységet és értékes tragyahoz juttat-
ja azokat a szegény foldmiiveseket, akik
nem engedhetik meg maguknak a draga
mitragyat. Példaul a vilag egyik legszegé-
nyebb orszagaban, Nigerben egy atlagos
csalad évente 100 kilogramm miitragya
tapanyagértékének megfeleld mennyiség
iriiléket termel. A vegyi anyagok kival-
tasa mar csak azért is fontos, mert példaul
a foszfattartalmi asvanyok kimeriildben
vannak. Bar a nitrogén a levegobdl elvileg
korlatlanul rendelkezésre all, ipari eldal-
litasa rendkiviil energiaigényes folyamat.
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A kozegészségligyi kampanyoknak ko-
szonhetéen a Fold varosi lakossaga, az-
az kb. 2 millidrd ember immar hozzafér
privat, vagy kozosségi illemhelyekhez. A
termék jo esetben valamilyen szennyviz-
tisztitd telepre keriil, de nagyon sokszor
egyenesen bele a talajba vagy a vizekbe.
Ahol zart tartalyokba jut, ott rendszeresen
szippantani kell. Elég kevés helyi hatosag
vallalja fel ezt a feladatot, ezért maganval-
lalkozasok toltik be ezt a szerepet. Mindez
hatalmas tizletagga valt, am kevéssé sza-
balyozott és ellendérzétt. Indidban példaul
a torvényi tiltas ellenére rengeteg lanyt és
asszonyt (elsdsorban az alacsonyabb kasz-
tokbol) fizetnek azért, hogy 100 millional
is tobb latrinat és tartalyt kitakaritsanak,
amihez kesztylin és lapaton kiviil josze-
rével semmi egyebet nem hasznalnak. A
tartalmukat a kozeli csatornakba vagy sze-
métlerakokba viszik. A fejlédé orszagok
nagyvarosaiban a nyugati vilagéhoz ha-
sonld modon probaljak kezelni a szenny-
vizet, vagyis minden épiiletet rakotnek a
csatornahdlozatra. Az anyag tobbnyire ta-
voli szennyvizkezel6 telepekre kertil, ahol
kivonjak beldle a szilard anyagot és mas,
veszélyes szennyezOket, majd a maradé-
kot a folyokba engedik. A visszamarado
szilard anyag viszont még mindig igen sok
értékes tapanyagot tartalmaz, am ez tobb-
nyire a hulladéklerakokban kot ki. Van
azonban egy masik nagy gond is. A toalet-
tek Oblitése (a leggyakrabban ihatdé mind-
ségll vizzel!) rengeteg vizet igényel; egy
atlagos varos vizfogyasztasanak tobb mint
egyharmadat teszi ki. A nagyvarosok pedig
¢éppen a foldmiiveld parasztok karara hasz-
naljak fel erre a vizet.

Mindezek kovetkeztében a megavaros-
oknak csak egy részében (a kdzépvaros-
oknak pedig még sokkal kisebb részében)
van a teljes telepiilést atfogd szennyviz-
haldzat, de ahol van is, az anyagnak csak
kb. a tizede jut el a szennyviztisztito te-
lepekre, a tobbi kezeletleniil megy a fo-
lyokba. Ezért is igen hasznos, habar néhol
illegdlis az trtlék tragyaként vald hasz-
nositasa. Ezzel voltaképpen egy régi ha-
gyomanyt tamasztanak fel. Amikor még
nem létezett kaliumtartalmi miitragya, az
tiriiléket a varosok kornyéki farmokon tra-
gyaként hasznaltak. A kozegészségiigy
fejlodésével ez a gyakorlat a legtobb he-
lyen feledésbe meriilt, bar pl. Mexikovaros
szennyvizét a XIX. szazad vége ota egy a
varostol északra fekvd volgybe pumpal-
jak kezeletleniil, viszont jelenleg mintegy
100 ezer hektar foldet tragyaznak vele és
kivalod termésatlagokat érnek el. Pakisz-
tanban ily médon termelik meg a zold-
ségfélék negyedrészét. Es itt van ez em-
litett India, ahol a varoskdrnyéki parasz-
tok 6rommel veszik at a mézszippantoktol
az liriiléket — szezontol fiiggben hol pénzt
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kérnek érte, hol 6k fizetnek, igy nem kell
tavoli lerakokig menniiik. Mindenki jo
jar. A parasztok lényegesen ndvelhetik a
terméshozamot, a szippantds kocsi veze-
téje pedig évente akar 50 ezer dollart is
megkereshet.

(2014. szeptember)

KET UJABB URSZONDA ERKEZIK
A MARSHOZ

Szeptemberben két tirszonda is a Marshoz
érkezik. Egyikiik, az amerikai MAVEN
egy tudatosan ¢és tervszertien felépitett ku-
tatasi sorozat legujabb allomasa. A masik-
nak viszont az adja a jelentGségét, hogy
egy Ujabb orszag, India kapcsolodik be
a vords bolygd kutatdsdba. Mindkettd a
2013 6szi inditasi ablakot kihasznalva in-
dult utnak.

Az indiai szonda tavaly november 5.
ota van Uton. A bolygdkdzi navigacio-
ban a NASA Sugarhajtas Laboratériuma
szakemberei a NASA mélytiri kdvetSha-
l6zatanak radidtavesoveivel segitették az
indiai trkutatok munkajat. A Mangalyaan
(hindi nyelven ,,Mars haj6”) nevii szonda
szeptemberben elnytlt ellipszis alaki pa-
lyara all a Mars koriil, tdvolsaga a boly-
gotol a tervek szerint 350 km és 80 ezer
km koz6tt valtozik. A szonda 15 kg tome-
gl hasznos terhe 6t tudomanyos miszert
tartalmaz, Lyman-alfa fotométert, metan-
szenzort, kvadrupol tomegspektrométert,
termikus infravords képalkotod spektromeé-
tert és harom szinben dolgoz6 kamerat. A
szonda f6 feladata a Mars légkorének és
felszinének atfogd vizsgalata, elsésorban
a kémiai Osszetétel megallapitasa. Kiemelt
jelentdségli feladata a metan nyomainak
keresése. A metan jelenléte vagy jelen
nem léte a Mars légkorében hosszu ide-
je vita targya. Bar az amerikai Curiosity
marsjaré a Gale-kraterben nem tudta ki-
mutatni a gaz jelenlétét, az indiai kutatok
szerint a Gale-krater fenekén a 1égkor 6sz-
szetétele nem feltétleniil jellemz6 a Mars
légkorének egészére. A Mangalyaan min-
den id6k legolcsobb Mars-szondaja. A kiil-
detés 73 millié dollaros koltségvetéssel ké-
sziilt, ami alig tobb mint tizede a MAVEN
671 millios koltségvetésének. Bar India
elsésorban az trtevékenység alkalmazasi

tertileteire fekteti a hangsulyt, idorél idére
tudomanyos miitholdakat is palyara allita-
nak. S6t, a Fold koriili térséget mar korab-
ban is elhagytak, a Chandrayaan—1 szon-
da 2008-2009-ben a Hold koriil keringve
végzett kutatast.

A MAVEN (Mars Atmosphere and
Volatile Evolution Mission, azaz a Mars
légkorének és az illékony anyagoknak a
torténetét vizsgald kiildetés) nyolc tudo-
manyos miszert visz. Kamera nem lesz a
miiszerei kozott, talan azért, mert a korab-
bi szondak mar részletesen feltérképezték
a vords bolygot. A MAVEN 4,5 oras ke-
ringési ideji palyara all a Mars kortil, ta-
volsaga a bolygd felszinétél 6000 km és
150 km kozott valtozik, de egyes idésza-
kokban 125 km mélyre meriil a 1égkdrbe,
méghozza mindig a bolygd mas-mas terii-
letei folott. Fontos tudomanyos feladata
lesz annak eldontése, hogyan szokott meg
a Mars egykor sirlibb légkore a vilagir-
be. Jelenleg a marsi légkdr stirtisége csak
1%-a a foldinek. Az egyes elemek izotdp-
aranyat megmérve viszont kovetkeztetni
lehet arra, hogy régebben a légkor stirtibb
volt. A kisebb tdmegszamu izotopok kony-
nyebben megszoknek a 1égkorbol, ezért ha
a légkdri mintakban az izotoparany a ne-
hezebb izotop javara rendellenesen eltér a
normalistol, akkor ebbdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy régebben a légkor siirtibb
volt. Eddig a hidrogén (deutérium), az ar-
gon, a szén, a nitrogén és az oxigén esetén
végeztek ilyen méréseket. A deutérium/
hidrogén arany példaul a Mars légkorében
S-szorose a foldinek, vagyis ilyen arany-
ban dusult fel a deutérium, azért, mert a
kdénnyebb hidrogénizotopbol tobb szokott
meg. Ebbdl az aranybol arra kovetkeztet-
nek, hogy a légkori hidrogén 60-75%-a
szokhetett meg. A nitrogén 15-0s és 14-es
izotopja esetén a nehezebb izotdp a foldi-
nél 1,7-szer nagyobb gyakorisaggal van je-
len, kovetkezésképpen a nitrogén mintegy
90%-a szokhetett meg. A MAVEN fontos
feladata lesz ezeknek az izotoparanyoknak
a pontositdsa, és igy a marsi légkor torté-
netének felderitése.

A két ujonnan érkez6 Urszonda szdma-
ra egyébként az elsé kihivast az jelenti,
hogy oktdber 19-én a Siding Springs iis-
tokds kozmikus értelemben hajszalnyira,
minddssze 132 ezer kilométerre repiil el a
Marstol. Mivel a talalkozas 56 km/s rela-
tiv sebességgel torténik, az tistokos kortili
porszemcsék némi kockézatot jelentenek
az Ureszkozok szamara. A rizikd csekély,
de a mar régebb ota a Mars koriil keringd
harom szonda esetében a NASA tett bi-
zonyos Ovintézkedéseket. Palyajukat ugy
modositottak, hogy a porcsovaval torténd
talalkozas legkritikusabb 20 percében a
szondak a Mars atellenes oldalan tartoz-
kodjanak. A talalkozo elétt a szondakat
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ugy forditjak, hogy legkevésbé érzékeny
oldalukkal forduljanak a porszemcsék ér-
kezési iranyaba. A felszinen dolgozo két
marsjaronal ilyen védekezésre nincs le-
hetdség, ott biznak abban, hogy az apro
porszemek elégnek a Mars légkdrében, a
nagyobb szemcsék pedig nem talaljak el
a rovereket.

Niederosterreich

Perspektiven

(2014. 2. szdm)

MACSKA-EGER JATEK

Mar rég, még mielétt a romaiak behoz-
tak afrikai rokonat, Eurdpa lomberdeiben
mar bolyongott a vadmacska. Miutan egy-
kor kiméletleniil vadasztak, december Ota
Ausztria Niederdsterreich tartomanyaban
tobb teriileten intenziven keresik egy-egy
¢16 példanyat.

Az 1850-es évekig az eurdpai vadmacs-
ka Ausztria keleti felében nagyon elterjedt
volt. Mivel azonban zsdkmanyszerzé ma-
gatartasat akkoriban rosszul itélték meg, ra-
gadozoként kiméletleniil tildozték. A XIX.
szazad 2. felében el6fordult még a bécsi er-
doben, a Gutensteini Alpokban és a Tiirnitz
hegyvidéken, valamint a Bécs és a Bécstdl
északra elhelyezkedd Klippenzone borvi-
dék kozott. A szazadforduld koriil ejtették
el az utolsd példanyokat, az utolso elejtés-
r6l 1912-ben tortént jelentés Lilienfeldtdl
délre. Az 1950-es évektdl gyakorlatilag el-
tlint az addig dshonos vadmacskaallomany,
1989 6ta a félénk erdei allatot pedig kihalt-
nak nyilvanitottak.

A remény, hogy mégsem halt ki, akkor
csillant fel, mikor Anton Maier, az Osztrak
Természettudomanyi Muzeum munkatar-
sa 1995-ben ¢és 1997-ben arrol tett jelen-
tést, hogy példanyokat latott Pulkautalban
(Bécstdl északnyugatra). 2003 decem-
berében Dieter Manhart természetfotos
Bad GroBpertholznal (ugyancsak Bécstol
¢északnyugatra) felfedezett a sziirkiiletben
egy macskat, feltiinden vastag farokkal,
amely a fara menekiilt. A fotosnak sikeriilt
lefényképeznie. A szakma fellélegzett: a
cseh erd6kbdl érkezett bevandorlérdl van
sz0? Vagy a vadmacska Ausztridban még-
sem halt ki, csupan eltlint?

A vadmacskat a cirmos hazimacskatol a
nagy fej, a husszinii orr, a fekete, nem 6sz-
szefliggd gylrls, tompabb fekete farok, va-
lamint a haton huzodé markéans vonal kii-
16nbozteti meg. A bézs-sziirke szinii szrzet
elmosddottabb a hazimacskaéhoz képest.
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Mivel a vadmacska a szaraz és meleg
erddket részesiti elonyben élohelyéiil, fel-
tételezték, hogy a Thaya-volgy tdlgyer-
deiben megbujva élt. Idokozben jelenléte
bizonyitott tény. A Thaya-volgyi Nemze-
ti Parkban (Bécst6l északra, a cseh-oszt-
rak hataron) vadon ¢é16 vadmacskapar Gjra
¢és ujra elbiivoli a latogatokat, ahogy vil-
lamgyorsan fadgakra maszik, vagy elesé-
get szerez maganak. Jelenlétiik a nemzeti
parkban oly mértékben a figyelem koz-
pontjaban van, hogy még az is felmeriilt,
hogy a park cimerében 1évo fekete golyat
nem cserélik-e fel a vadmacskaval.

A vadmacska hazimacskatdl valé meg-
kiilonboztetése valojaban a szakemberek-
nek is nehézséget okoz, igy csak DNS-
vizsgalattal donthetd el bizonyossaggal,
melyik fajrol van sz6. Raadasul a két faj
alkalomadtan parzik is egymassal, s igy
,hibrideket” hoznak vilagra. A természet-
ben a vadmacskak maganyosan élnek, de
teriiletiiket foggal-kdrommel védik fajta-
tarsaiktol.

DNS-vizsgalatukhoz mintara van sziik-
ségiik. Vizsgalati anyag szerzése céljabol
kiilonbozd szagokkal csabitjak a kozelbe
a vadmacskakat, kiilondsen a macskagyo-
kér bizonyult jo csalinak. Altalaban érdes
faoszlopokat kennek be macskagyokér-
rel, amit a vadmacskak akar kilométeres
tavolsagbol is megéreznek, hozzadorgo-
16znek, az érdes oszlopra pedig ratapad a
szOr, amellyel aztan elvégezheté a DNS-
vizsgalat.

Annak az esélye, hogy vadmacskat
lathassunk a szabadban, sajnos elég cse-
kély. Egyrészt, mert a félénk allat tobb-
nyire éjszaka koborog, masrészt, mert
csak a természetkozeli lomb és vegyes
erdokben érzi jol magat, ahol elegendd
taplalékot talal. Leggyakoribb zsakma-
nya a mezei pocok, ritkdbban mokus,
csuszomaszok, madarak, vagy egyéb
kisallatok. A havas teriileteket kerili,
mivel ott télen igencsak nehéz az egér-
vadaszat, valamint ritkdk a nagykiterje-
désti, zavartalan erdéteriiletek.

A szakemberek hangstlyozzak, hogy a
vadmacska visszatérését nagymértékben
segiti a vadaszatdhoz vald hozzaallas po-
zitiv irdnyba vald valtozasa, egyaltalan a
vadaszat modern értelmezése, és a vad-
macska irdnti fokozodé éltalanos érdekld-
dés, az erddtulajdonosok, vadaszok segi-
tokészsége, akik azonnal jelentik, ha egy
példanyt latnak.

A természetvédok kozben mar a kovet-
kezé 1épésen gondolkoznak: mivel még
mindig nem ismerik a vadmacska pontos
eléfordulasi helyeit, széleskorii allomany-
felvételre van sziikség. Még az idei évben
tervezik a megfeleld intézményekkel a
kapcsolatfelvételt a sziikséges informaciok
megszerzéséhez.

E szamunk szerzoi

DR. ABONYI IVAN, a fizikai tudo-
mény doktora, Budapest; BAKO GA-
BOR kornyezetmérndk, tavérzékelé-
si szakember, Interspect Csoport;
DR. BENCZE GYULA, a fizikai tudo-
méany doktora, MTA Wigner Fizikai Kuta-
tokozpont, Budapest; DR, BOTH ELOD
csillagsz, a Magyar Urkutatisi Iroda
igazgatoja, Budapest; HALMOS LASZ-
LO doktorandusz hallgato, Szegedi
Egyetem; DR. KAPRONCZAY KA-
TALIN PhD, Semmelweis Orvostor-
téneti Konyvtar és Levéltar, Buda-
pest; DR. KESZTHELYT LAJOS fizi-
kus, akadémikus, Budapest; LADA-
NYI LASZLO geografus, Budapest;
DR. MATOS LAJOS szivgyogy-
asz, Szent Janos Korhaz, Budapest;
DR. MERKL OTTO fémuzeologus,
Magyar Természettudomanyi Muzeum,
Budapest; NAGY ROBERT PhD, Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem, Vasarhelyi Pal Dokto-
ri Iskola, Budapest; DR. SCHILLER
ROBERT, a kémiai tudomany dokto-
ra, Budapest; REZSABEK NANDOR
csillagaszattorténeti szakird, az Albireo
Amatdresillagasz Klub elndke, Buda-
pest; DR. TELBISZ TAMAS PhD, geo-
grafus, egyetemi adjunktus, ELTE TTK,
Természetfoldrajzi Tanszék, Budapest;
DR. TOMPE PETER PhD vegyész-
mérnok, a Budapesti Miiszaki Egyetem
Szerves Kémia és Technologia Tanszéke
cimzetes egyetemi docense, Budapest;
DR. VAS ZOLTAN segédmuzeologus,
Magyar Természettudomanyi Muze-
um, Budapest; DR. VENETIANER
PAL, akadémikus, Szegedi Bioldgi-
ai Kutatokozpont, Genetikai Intézet,
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Scheuring Istvan: A homoszexualitas
evolucid-genetikai hatterérdl
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Magyar fiatalok a diakolimpiakon

~

Mellékletiinben a nemzetkozi fizikai, informatikai, foldrajzi és matematikai diakolimpidakon elért magyar eredményekrdl szamolunk be.

Fizikaverseny egy furcsa varosban
Négy magyar érem az asztanai fizika didkolimpian

A kazah févarosban, Asztanaban megrendezett versenyen a magyar csapat két eziist- és két bronzéremmel, valamint egy dicsérettel
huszonhatodik helyen végzett az orszagok kézti nem hivatalos pontversenyben.

Szlovénia varatlan visz-
szalépése utan a 45.
Nemzetkdzi Fizikai
Didkolimpia megszerve-
z¢sét alig masfél évvel a
verseny elott Kazahsztan
vallalta el. Igy fordulhatott
eld, hogy a 2014. julius 13.
és 22. kozott megrende-
zett verseny egy olyan va-
rosban zajlott, amely husz
éve, amikor erre az olim-
piara palyazni kellett, még
nem is létezett. Asztana a
vilag egyik legfiatalabb f6-
varosa: tizenhat éve ala-
pitottdk meg, és a neve is
kazahul févarost jelent. (A
korabbi févaros Almati,
oroszul Alma Ata volt.) A
varos egy hatalmas és ki-
etlen siksag kozepén fek-
szik, mindentdl tavol, egy
jelentéktelen kisvaros he-
lyén, szinte a semmibdl épiilt. A hatalmas
olaj- és uranbevételeknek kdszonhetden az
orszag teljhatalmi ura nemcsak megalmo-
dott, hanem fel is épittetett egy hétszazez-
res varost, amelyben a Versailles-i kastély
monumentalitdsa ¢és szimmetridja keve-
redik az extravagans modern épitészettel.
A varos f6 tengelyének kozéppontjaban a
Bayterek all: a tiirk eredetmitoszt szimbo-
lizalo, egy nyarfa agai kozott fekvo arany-
tojast abrazoldo 105 méter magas torony
Asztana ¢és a kazah megtjulas jelképe. A
tengely egyik végén az elndki palota ha-
talmas tombje, amelyet egy mestersége-
sen felduzzasztott folyd (hogy lehessen
szép hidakat is épiteni!) mesterséges ka-
nyarja 0v harom oldalrél is. A masik vé-
gén egy kazah sapka alaku, hatalmas (tiz
futballstadionnal is nagyobb alapteriiletii)
bevasarlo- és szorakoztatokdzpont maga-
sodik, a Khan Shatyr, melynek fels6 szint-
jén homokos (mini)tengerpart is talalha-
to, palmafakkal, strandréplabda-palyaval.

N

A csapat. Balrél jobbra Holczer Andrdas, Hobor Sandor (megfigyeld),
Oreg Botond, Vanko Péter (csapatvezetd), Juhasz Péter, Tasnadi Tamads
(csapatvezetd), Takdtsy Janos, Horicsanyi Attila

Koztiik hatalmas épiiletek: acél-iiveg pa-
lotak, kiilonds alaki modern épiiletek, a
Lomonoszov Egyetem (ki tudja, hanyadik)
masolata, egy hatalmas, régit formazo, de
vadonatyj operahdz, gondozott, de népte-
len parkok. Az egész varosban — legalabb-
is ebben a modern részben, ahol egy héten
keresztiil voltunk — alig 1atni embereket.
Hosszu bécsi atszallas és ¢jszakai re-
piiléut utan a megnyitod el6tt néhany ora-
val érkeztiink meg a varosba. A didkok
a — természetesen szintén vadonatlj —
Nazarbajev Egyetem kampuszan voltak el-
szallasolva (a versenyt is az egyetem hatal-
mas fedett udvaran rendezték), a tanarok és
a szervezOk pedig a belvaros egyik szallo-
dajaban laktak (a szomszédos, elegansabb
szallodaban zajlott a feladatok megbeszé-
Iése és forditasa is). A megnyitoiinnepség
a Béke és Megbékélés Palotdjaban volt,
egy hatalmas, piramis alaka épiiletben.
(Az épiilet acélszerkezete specialis meg-
oldasoknak koszonhetden birja ki a télen

¢ gyakori -40°C és a nyaron
y eléforduld +40°C kozot-
ti héingadozést.) A meg-
nyitd utan megnéztik a
szomszédos Fiiggetlenség
Palotajat, egy hatalmas —
¢és szinte lires — muzeum-
épiiletet. (Par nappal ko-
| rabban nyilt meg mellette
a még hatalmasabb Kazah
Nemzeti Miizeum, de ebben
csak a diakok jartak. A ko-
zelben talalhatd még tobb
kulturalis és szorakozta-
té intézmény. Asztanaban
mar kész a muzeumi ne-
gyed.)

Ezutdan a csapatveze-
tok  megismerkedhettek
az olimpia legfontosabb
részével: a feladatokkal.
Ebben az évben Tasnadi
Tamas, BME Matematikai
Intézet és Vanko Péter,
BME Fizikai Intézet volt a csapat két ve-
zetéje, Hobor Sandor, az egri Dobo Istvan
Gimnazium tanara pedig megfigyeldként
segitette a munkankat. Elsé nap az elmé-
leti feladatok megvitatasa és forditasa vart
rank. Kazahsztan ardnylag jol szerepelt a
korabbi olimpidkon is, 6k is folytatjak a
Kvant folydirattal €s rangos tanulmanyi
versenyekkel fémjelzett szovjet hagyo-
manyt, igy szinvonalas feladatokra szami-
tottunk. Ehhez képest a feladatok, bar ne-
hezek voltak, nem voltak szépek: nehézsé-
giiket inkabb a terjedelem és a hosszadal-
mas matematikai atalakitasok adtak, nem
a fizikus Otletesség igénye. (Mentségiikre
szolgal, hogy valoban kevés idejiik volt a
felkésziilésre.) A feladatokban egyaltalan
nem volt modern fizika. Az els6, harom
kis részbdl allo feladatban egy elgordiild
csOben csuszo kis test mozgasat, egy szap-
panbuborék és egy elektromos rezgdkor
viselkedését kellet leirni. A masodik fel-
adatban lényegében az egyetemi tankony-
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Kilatas a Bayterekbol. Aranylag sok
auto, gyalogos szinte sehol

vekb6l ismert modon le kellett | b

vezetni a Van der Waals-gaz al-
lapotegyenletét és tulajdonsaga-
it. A harmadik feladatban egy
gazkisiilést leiro modellel kellett
szamitasokat végezni. (A felada-
tok teljes szovege és megoldasa
a KoMaL oktoberi €s novembe-
ri szamaban jelenik meg http:/
www.komal.hu/)

Két nappal késébb a kisérle-
ti feladat még nagyobb csalodas
volt. A feladat cime és téma-
ja (Latni a lathatatlant, optikai
kettdstoré anyagok vizsgalata)
nagyon szép ¢és izgalmas volt,
de a feladat kidolgozatlan, és
— ahogy utobb kideriilt — a ver-
senyzOknek gyakran érthetetlen

pont), Oreg Botond (Fazekas Mihaly
Févarosi Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gimnazium, 11. osztaly, felkészitd tanarai:
Horvath Gabor, Szokolai Tibor) eziistérem
(18,6 pont), Takadtsy Janos (Varosmajori
Gimnazium, Budapest, 12. osztaly, fel-
készité tandra: Abram Laszl0) bronz-
érem (17,5 pont), Juhdsz Péter (Piarista
Gimnazium, Budapest, 12. osztaly, fel-
készité tanarai: Urban Janos, Szokolai
Tibor, Horvath Gabor) bronzérem (16,65
pont), Horicsanyi Attila (Dobd Istvan
Gimnazium, Eger, 12. osztly, felkészitd
tanara: Hobor Sandor) dicséret (11 pont).
Az eredmény értékelésére még visszate-
rek.

A versenynapok és a javitasi, egyezte-
tési munkak kozott kiilonbozo programok
voltak. Mas évektdl eltéréen a tanarokat
nem vitték sehova a varoson kiviil (a dia-
kok is csak egyszer utaztak a varoson ki-
viilre, a 200 km-re 1év6 Burabay iidiil6-

)

Vadonatuj (és valdsziniileg iires) dzsami, laképarkok, kon-
certterem. A sétalok itt is csak az olimpia résztvevoi

A Bayterek. Az aranyozas csaléka: a
gdmbbdl ki lehet latni

emberként emiatt el6szor kicsit
csalodott voltam, de végiil belat-
tam, a varos gyakran sziirrealis
¢lménye sokkal érdekesebb volt,
mint a kdrny¢ék egyhangt siksaga.

Az egyik ilyen sziirrealis ¢€l-
mény volt a mar emlitett Khan
Shatyr plazdban a Sky Beach,
egy hatalmas strand az tizletkoz-
pont legfelsé emeletén. A hatal-
mas, ferdén allo kup alaku, at-
tetsz6 kupolan keresztiil besiit a
nap, a medence partjat a Maldiv-
szigetekr6l hozott homok fedi,
palmafak nének, a roplabdazas,
szaundzas, firdés utan nyug-
agyakban fekve lehet fagyiz-
ni vagy narancslevet iszogatni.
Koézvetlen alatta egy vidampark

¢és nehezen elvégezhetd volt. Sajnos a
kisérleti feladatokon a verseny eldtti
napon mar alig lehet valtoztatni (leg- |
feljebb a szovegezésen finomitani, |
vagy egy-egy részt kihagyni), hiszen |
az eszkdzok mar tobb szaz példany- |
ban elkésziiltek.

Az eredmények ennek megfeleld-
en alakultak, a pontszamok nagyon
alacsonyak lettek. Az abszolut els6
kinai versenyzd is alig tobb mint 40
pontot szerzett a maximalis 50-bol.
(Igen, Szabo Attila nélkiil, két év szii-
net utan, ujra kinai diak lett az abszo-
It els6!) Az egyes érmekhez sziik-
séges minimalis pontszamok is meg-
lehetdsen alacsonyak lettek: mar 27
ponttal aranyérmet, 18,4 ponttal eziist-
érmet, 12,25 ponttal bronzérmet lehe-
tett kapni.

A magyar csapat és eredményei: Holczer
Andras (Janus Pannonius Gimndzium,
Pécs, 11. osztaly, felkészito tanarai: Dombi
Anna, Kotek Laszld) eziistérem (19,95
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Kilatas a Bayterekbol az elnoki palota iranyaba.
Az elnoki palota mogott a piramis a
Béke és Megbékélés Palotija
(4 szerz6 felvételei)

helyre), néhany kilométer sugarti kérben
sétaltunk, buszoztunk, hajoztunk (és — sa-
jat szervezésben — egyszer futottunk is).
Természeti latvanyossagok irant érdekl6do

dindkkal, csonakcsuszdaval, az tizlet-
kozpont felett kanyargd kisvasuttal.
Ilyet még nem lattam.

A masik, masképp sziirrealis ¢él-
mény a Kazah Koztarsasag Elsé
Elnékének Muzeuma volt. Ezt a mu-
zeumot, ahogy az olimpia program-
fizetében is olvashattuk, a Kazah
Koztarsasag els6, és mindmaig egyet-
8l len, ma is hatalmon 1év§ elndke (egy-
ben a Szovjetunio felbomlasa eldt-
ti utolso kazah elsd titkar) alapitotta
2004-ben egy elndki rendelettel, hogy
,bemutassa az elsé elndk szerepét a
koztarsasag fiiggetlenné valasaban”.
A muzeumban egy fiatal, angolul ki-
valdan beszéld holgy vezetett végig
minket, bemutatva az elndk gyerekko-
ranak targyi emlékeit, az elndk nem-
zetkoOzi kitiintetéseit, az elnokot a vi-
lag kiilonbozé vezetdivel egyiitt abrazolo
képeket, az ajandékba kapott fegyvereket.
Mindezt a legnagyobb komolysaggal. Ilyet

se lattam még.




DIAKPALYAZAT

/ A kultarprogram” is érdekes volt: a va-
ros peremén, még épitkezési teriiletekkel
koriilvéve létrehozott kerthelység mellett
egy jurta allt (ahol kumisszal és szaritott
hussal kinaltak a vendégeket), rovid ide-
ig népviseletbe 0ltdzott zenészek kazah
népzenét jatszottak. Ezutan elkezdddott a
vacsora, ahol remek orosz ételek és italok
voltak, hozza pedig — szinte elviselhetet-
len hangerével — nyugati popzene és eszt-
radmiisor volt.

A dijkiosztora ismét a Béke és
Megbékelés Palotdjaban kerilt sor, az
azt kovetd zardiinnepségre (ami most a

rokon kezdddott, ahol
a csapat kisérdin kiviil
Hilbert Margit, Kotek
LaszIlo, Vigh Maté és
Zamborszky — Ferenc
foglalkozott a diakok-
kal. A szakkorokon és
az orszagos versenye-
ken legjobb 15(!) ta-
nul6 kozil az ELTE-n
¢és a BME-n megren-
dezett Kunfalvi Rezsé B8
Emlékversenyen  va-
lasztottuk ki az o6t-

|

fos csapatot,
akikkel egy
budapesti ha-
romnapos fel-
készitésen
késziiltiink tovabb az olimpiara.
Ezutan a csapat és harom fiata-
labb reménység részt vett az idén
Pécsett megrendezett, immar
hagyomanyos Roman-magyar
El6olimpian.

Asztana talan legérdekesebb hidja (2007-ben épiilt)

is olimpiai szintli tudassal rendelkeznek,
mig a dont6 tobbség elkeseritéen lemarad.

Szintén szomorl tapasztalat, hogy a
magyar fizika OKTV tananyaga €s szinvo-
nala messze elmaradt a nemzetkdzi olim-
pian elvart tananyagtol és szinvonaltol.

A budapesti szak-
| koron ardnylag sokan
{ vettek részt, ugyan-

A varos f6 tengelye a Khan Shatyr iizletkézpont fel6l

szokasostol eltéréen kiilon volt a didkok-
nak ¢és a tanaroknak) pedig a forditasnak
is helyet ad6 elegans szallodaban. Itt —
az egész heti ellatassal szemben — ismét
nagyon finom vacsorat kaptunk, igy a
kora hajnali indulds miatt alvasra most
sem jutott id6. Egy elkésett csatlakozas
miatt Gjabb nyolcoras bécsi varakozassal
érkeztiink haza.

akkor egyre keveseb-
ben késziilnek a fog-
lalkozasokra. (A szak- | -
koron a feladatokat egy héttel
elére kiosztjuk. Tanulni elsdsor-
ban abbol lehet, ha valaki leg- |
alabb megprobalja otthon meg-
oldani a feladatokat. Ha valaki
csak meghallgatja a megoldast,
az sokkal kevesebbet ér.) A va-
logatoversenyre évrol évre keve-
sebb megfeleld el6képzettségii
didkot tudunk

»Grand Alatau”-tornyok: luxus lakéhazak a felduzzasz-
tott Ishim folyé partjan. Az eléttiik 1évé partszakasz
szinte az egyetlen, ahol sétalékat lattunk

Miel6tt befejezném, ahogy igértem,
visszatérek a szereplésiink értékelésé-
re. Eldszor az elézményekrdl. A felké-
szités szokas szerint a budapesti, mis-
kolci, pécsi és szegedi olimpiai szakko-

meghivni, ¢és

az olimpia tananyagahoz
igazitott valogatoverseny
feladatai a tobbségnek
igy is til nehezek.

A valogatoverseny
egyik érdekessége, hogy
a verseny gyodztese ¢és
egyik eldkeld helye-
zettje nemcsak fizika-
bol, hanem matematika-
bol is kimagasloan te-
hetséges, igy tagja lett a
Nemzetkozi Matematikai
Diakolimpiara utaz6 ma-
gyar csapatnak. Mivel a
két olimpia id6ben atfed-
te egymast, és 6k a ma-
tematikat valasztottak, le
kellett mondanunk két jo
versenyzordl. Ez a jelenség is azt mutat-
ja, hogy didkok eredményei — sok mas ha-
zai mutatdhoz hasonldéan — nagyon erésen
polarizalédnak: néhanyan (nagyon keve-
sen) kimagasloan jok, akar tobb targybol

Shabyt Miivészeti Palota (koncertterem)

Amikor azt javasoltuk, hogy az OKTV
tananyaga igazodjék az olimpia tananya-
gahoz, akkor erre az volt a valasz, hogy ez
teljesithetetlen elvarasokkal allitand szem-
be a kozépiskolai tanarokat. Igy viszont
marad az a helyzet, hogy valaki hidba
nyeri meg az OKTV valamelyik katego-
riajat, az iskolaban tanult tudasa alapjan
— ha nem jart valamelyik olimpiai felké-
szitd szakkorre — altalaban nincs esélye
bekeriilni az olimpiai csapatba. (Az olim-
piai csapatot, értelemszertien, az olimpia
szabdlyai ¢és elvarasai alapjan valogatjuk,
hiszen célunk a minél sikeresebb olimpiai
szereplés.) Kicsit olyan helyzet ez, mintha
a magyar atlétika versenyeken a maratoni
tav rovidebb lenne, hogy ne keseredjenek
el a magyar versenyzok és edzok.

Azok a tendenciak, amelyekrol két éve
is irtam (Az a jo, ha nehéz? Magyar gy6-
zelem az észtorszagi fizika diakolimpian
Természet Vilaga 143, melléklet ppCXLV-
CXLVII, http://www.termeszetvilaga.hu/
szamok/tv2012/tv1210/diak.pdf) folyta-
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orszag pont arany  ezlist bronz

1. Kina 192,15 5

2. Tajvan 163,25 5

3. Dél-Korea 154,85 5

4. Vietnam 147,30 3 2

5. Oroszorszag 142,80 3 2

6. Szingapur 142,00 3 2

7. Thaifold 137,60 4 1

8. Kazahsztan 136,40 3 2

9. USA 128,40 3 2

10. India 123,85 2 3

11. Romadnia 116,90 2 2 1
12. Irdn 114,90 5

13. Izrael 114,80 1 4

14. Japan 106,50 4 1
15. Hongkong 106,30 4 1
16. Ukrajna 104,20 5

17. Torokorszag 103,70 3 2
18. Belarusz 96,15 4

19. Makao 94,95 2 2

20. Litvania 94,85 4 1
21. Lengyelorszag 93,15 1 2 1
22. Orményorszag 88,15 3 2
23. Bulgéria 87,20 2 3
24. Sri Lanka 87,10 1 4
25. Ausztrdlia 83,70 2 2
26. Magyarorszag 83,65 2 2
27. Szerbia 83,40 1 3
28. Indonézia 82,60 1 2
29. Szlovékia 82,10 2 3
30. Ausztria 81,65 1 2

todnak: egyre kevesebb iskolabol, egy\
re kevesebb olyan didk van, akik sikerrel
szerepelhetnek az olimpian.

Az idei 26. hely az orszagok kozotti
nem hivatalos pontversenyben még min-
dig kicsit jobb, mint ami az orszag nagy-
sagabol, fejlettségébdl kdvetkezik (és még
mindig sokkal jobb, mint ami az oktatasra
forditott pénz alapjan varhato lenne). De
mi még hozz4 vagyunk szokva a korab-
bi évek altalaban sokkal jobb, és néha —
mint az elmult két évben — kimagasléan
jo eredményeihez. Azonban ezek az ered-
mények sem az iskolarendszer egészének
eredményei voltak, hanem néhdany olyan
iskolaé, ahol még ¢élnek a szazéves ver-
senyhagyomanyok, ahol van még néhany
olyan tanar, akik képesek a legmagasabb
szinten tanitani, és van néhany olyan didk,
akik sziil6i példa alapjan, tanaraik bizta-
tasara, vagy belsé indittatasuknak, tehet-
ségiiknek, szorgalmuknak kdszonhetéen
nemzetk6zi szinten is kimagasld ered-
ményre képesek.

Egyeldre semmi remény nincs arra,
hogy ez a tendencia megvaltozik. Nagy
csodakra nem szamithatunk. De kis cso-
déakra, egy-egy kimagaslo eredményre, re-
ményeim szerint, igen. Aki ezeknek része-
se szeretne lenni, szeretne eljutni a 2015-
ben Mumbaiban, Indidban megrendezett
46. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpiara, és
ott szeretne sikeresen szerepelni, az ve-
gyen részt valamelyik (vidéki vagy bu-
dapesti) elméleti szakkor és a budapesti
mérési szakkdr munkajaban! Informacié a
http://ipho.elte.hu/ honlapon és a KéMaL
szeptemberi szamaban.

VANKO PETER
Erem- és ponttdblizat a 2014. évi 45.

Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian (a leg-
jobb 30 orszag)

Beszamolo a 2014. évi Nemzetkozi Informatikai

Helyszin: Tajpej, Tajvan, 2014. julius 13-20.
Eredményeink

A versenyen 82 orszag 311 versenyzdje
vett részt.

105. Somogyvari Kristof (bronzérem)
Sagvari Endre Gimnazium, Szeged

174. Erdés Marton, Batthyany Lajos
Gimnazium, Nagykanizsa
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Diakolimpiaroél

185. Székely Szilveszter, Neumann
Janos Kozépiskola, Eger

203. Weisz Ambrus, Fazekas Mihaly
Gimnazium, Budapest

A harom, most érmet nem szerzett verseny-
z6nk fiatal, még johet didkolimpiara, azaz ja-
vit-hatnak eddigi eredményiikén. Erdekesség,
hogy Székely Szilveszter tavaly, Weisz
Ambrus pedig idén szerzett érmet a CEOI-n.

Szakmai értékelés

A verseny mind szakmailag, mind szer-
vezésileg jol megrendezett olimpianak te-
kinthetd. Eredményiink a sokévi atlagnak
megfeleld, de hatarozottan gyengébb, mint
ahogyan a 90-es években teljesitettiink.
Kiemelkedéen szerepelt Kina, az
USA, Ausztralia, Tajvan, Oroszorszag,
Iran, Korea, Japan. Jol lathatd, hogy

/
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Oroszorszag kivételével Eurdpa eltiint
az ¢lvonalbol. Mogottik is sok tavol-
keleti, illetve volt szovjet utodallam ko-
vetkezik.

Mogottiik is hatarozottan jellemzd a ke-
let-azsiai orszagok eldretorése (el6ttiink
végzett Vietnam, Tajvan, Iran, Indonézia,
Szingapur, Hongkong, Thaifold).

Az olimpidval parhuzamosan megrende-
zett konferencian sok érdekesség kideriilt mas
orszagok felkészitési gyakorlatardl. Indonézia
példaul (akik idén eléztek meg minket el6szor)
14 hetes felkészitést tart a legjobb 40-50 diak-
nak, akiket a nagy létszamu orszagos verse-
nyiikrdl véalasztanak ki (relative nagy, ha mi is
ekkora aranyt szeretnénk, akkor négyszer eny-
nyi induld kellene az OKTV-n). Oroszorszag
csapatvezet6i arrdl beszEltek, hogy a sikeres
szerepléshez 4-5 év intenziv munka sziikséges.
Ez pedig nem megy nagyon erds iskolai (mar
altalanos iskolaban is) informatika, azon beliil
is programozas oktatas nélkiil.

Hatarozott 0sszefliggés figyelhetd ugyan-
is meg az olimpiai eredményességiink, illet-
ve a programozas versenyen indulok szama
kozott. Mig a mostani, sikertelen években
kb. 700 OKTV indulénk volt, addig a sok
aranyérmet hozo olimpiai években 2500 ko-
rili. A nagy indul6létszam arra utalt, hogy
akkor az iskolakban az informatika tanarok
kiemelten foglalkoztak a tehetségesekkel,
megadtak nekik a sziikséges alapokat és el-
inditottak Oket a versenyeken. Erre épitve
2 éves olimpiai felkészitével volt esélyiink
aranyérem szerzésre.

Sok sikeresebben szereplé orszag példaja
azt mutatja, hogy az eredményes szereplés-
hez korszert tehetséggondozo rendszerre van
sziikség. Ennek alapja ma is létezik, a Nemes
Tihamér OITV ¢és az Informatika OKTV. Erre
¢épiil a néhany éve inditott Neumann Janos
Tehetséggondozd Program, amely regionalis
szinten terveink szerint idén is 400, orszagos
szinten pedig 60 tehetséges didk felkészité-
sérdl szol, havi 1-1 foglalkozassal. Ehhez a
programhoz az NJSZT eléallitotta a tananya-
got, amelyet ingyen ad segédkonyv formaja-
ban a résztvevo tanuloknak. Alapvetd problé-
manak tartjuk azonban, hogy a regionalis és a
helyi szinten sem megoldott az ilyen tehetség-
gondozo szakkorok inditasa.

A 20-25 f6s diakolimpiai valogatover-
senyt is egy felkészitéshez kapcsoljuk, ame-
lyen a tavalyihoz hasonldéan 6 versenyzot

valasztunk ki. A verseny utan kovetkezik az\
olimpikonok felkészitése, minden felkészi-
tés utan ujabb versennyel, ahol kivalasztjuk
a végleges, 4 fos olimpiai csapatot. Ezutan a
csapat tagjainak intenziv felkésziilést tartot-
tunk az ELTE-n.

A felkészitéseken részt vett a CEOI
csapat tartalék versenyzdje, akit a fel-
készitésen mutatott teljesitménye alapjan
az NJSZT tamogatasaval a CEOI ¢s az
IOl csapat 5 versenyzdjével egyiitt el-
vittiink — az idén el6szor megrendezett
— visegradi orszagok kozos felkészitd ta-
boraba (Visegrad Programming Camp —
Dénesfalva, Szlovakia, jinius 28-julius 6).

A kovetkez6 olimpiak

22. Kozép-Eurdpai Informatikai Diakolimpia,
Brno, Csehorszag, 2015. junius

27. Nemzetkozi Informatikai Diakolimpia,
Almati, Kazahsztan, 2015. jalius 19-26.

2014. jalius 21. )
HORVATH GYULA
csapatvezetd

ZSAKO LASZLO

csapatvezetd helyettes

A Neumann Janos
Szamitogép-tudomanyi Tarsasag
(NJSZT) honlapja alapjan

Beszamolo a XI.

014-ben  tizenegyedik  alkalom-

mal keriilt megrendezésre az iGEO
— Nemzetkozi Foldrajzi Olimpia, ezut-
tal a lengyelorszagi Krakké varosaban,
augusztus 12-18. kozott. Magyarorszag
2001 6ta, immar hatodik alkalommal de-
legélt csapatot az olimpiara, ahol diak-
jaink rendre kiemelkedé eredményekkel
szerepelnek. A négyfés magyar csapa-
tot a Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi
Intézete, a Magyar Foldrajzi Tarsasag,
a Modern Geografus Alapitvany és a
Foldrajztanarok Egyletének szervezésé-
ben megrendezett V. Orszagos, angol nyel-
v, foldrajzi tanulmanyi versenyen (http://
hungeocontest.org) dontébe jutottak koziil
vélasztottuk ki.

Az IGU XI. Nemzetkozi Foldrajzi
Olimpidjan 2014-ben minden eddiginél
tobb nemzet képviseléi mérték Ossze tu-
dasukat: 36 orszag, koztik Uj—Zéland,
Japan, Indonézia, Nigéria, Mexiko, USA,
Szerbia, Horvatorszag és még sokan ma-
sok, &sszesen 144 diakot delegalva a ver-
senyre.

IGU Nemzetkozi Foldrajzi Olimpiarol

Az elso forduld, az irasbeli teszt

Az idei magyar csapat tagjai voltak:

Diirr Miklés (ELTE Apaczai Csere
Janos Gyakorlogimnazium és Kollégium,;
felkészitd tanara Kaplar F. Krisztina és dr.
Csiszar Gabor)

Mojzes Kinga (Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Bolyai Janos Gyakorld Altalanos
Iskola és Gimndzium; felkészitdé tanara
Papp Tibor)

csapatkapitany, IGEO International Board
Member, valamint a felkészités szakmai
vezetdje

tokat a diakok idén is megfeleld kitartas-
sal és kreativitassal teljesitették, amelyet
elézetes elvarasainknak megfelelé ered-
ményeik is tiikroznek. Diirr Miklos eziist,
Mojzes Kinga és Szuda Agnes bronz-

Szuda Agnes (Radnoti
Mikloés Kisérleti Gimnazium,
Szeged; felkészité tanara
Drevenka Istvan, SzO6ll6sy
Laszlo)

Rapcsak  Adam  (Té6th
Arpad Gimnazium,
Debrecen; felkészitd tanara
Kapusi Janos)

Makkai Bernadett
doktorandusz (PTE TTK
Foldrajzi Intézet), kisérétanar

Dr. Trocsanyi Andras tan-
székvezetd egyetemi docens
(PTE TTK Foldrajzi Intézet)

Az évrdl évre egyre nehezedd felada-
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A poszter-prezentacio utan a megfaradt,
de boldog csapat

bronz minésitést szerzett, Rapcsak Adam
dicséretben részesiilt. Didkjaink kvalita-
sait jelzi, hogy Szuda Agnes Cambridge-
ben, Diirr Miklés Durhamben kezdi meg
Osztél egyetemi fOldrajzi tanulmanyait.
Teljesitményiik csapatversenyben orsza-
gos Osszesitésben a 14. helyet jelentet-
te Magyarorszdg szamara — megel6zve
tobbek kozott az Egyesiilt Kiralysagot,
Japant, és Hollandiat is — ami
a 36 orszagbol egy igen erds
kozépmezoénynek feleltethe-
td meg. Az ¢lmezOny ala-
kulasa azonban meglehe-
tdsen jol tikr6zi az elmult
években stabilan kirajzolod-
ni latsz6 erdviszonyokat. Az
idén kiosztott tizenkét arany-
érem koziil kett6t-kettét ho-
zott el Szingapur, Ausztralia,
Horvatorszag, Tajvan és
Romania is, mondhatni tehat,
hogy az élen végzo nemzetek
egészen homogén csoportot
alkottak, bekeriilni ebbe az elitbe egyre
nehezebbnek bizonyul. Ami igazan meg-
lepd volt, hogy a pontok alapjan szamitott
legjobb eredményt egy egyesiilt allamok-
beli didk érte el, hiszen az USA idén még
csak masodszor vett részt a megmérette-
tésen. Szintén egy aranyéremmel térhe-
tett haza Litvania. Az orszdgos Osszesitett
eredményeket tekintve elsé helyen végzett
Szingapur, ket kovette Ausztralia, vala-
mint sorban keleti és déli szomszédjaink,
Romania és Horvatorszag.

A foldrajzi olimpia feladatait harom
forduloban teljesitették a didkok. Az el-
s6 egységben tesztfeladatot oldottak meg,
melyben feleletvalasztasos, abra- és kép-
elemzési, valamint esszé jellegi kérdé-
sek szerepeltek. A feladatok hat témakor-
ben, kiilonbozé aktudlis természet-, és
tarsadalomfoldrajzi problémakra koncent-
raltak, mint példaul az erd6hasznositas,
az 6kologiai labnyom, a geoldgiai és part
menti felszini formak, a globalis felmele-
gedés, a globalizacio és a transznacionalis
vallalatok, illetve a mortalitas, morbiditas
¢és egészség kérdéskore. Ez utobbi téma-
kor (egészségfoldrajz) még a hazai kuta-
tasok kozott is kuriozitas, a kozoktatasban

CL

egyaltalan nem, az egyetemi képzésekben
pedig csak egy-két helyen jelenik meg ha-
zénkban. Az irasbeli tesztet terepi fordu-
16 kovette, ahol a didkoknak Krakko egy
adott varosrészével (egy hasznalaton ki-
viili barnamezds teriilettel) kapcsolatban
adatbazist kellett épiteniiik, majd azok-
bdl teriilethasznalati térképet szerkesztet-
tek és szakmai kérdésekre valaszoltak. E
forduloban kreativitasukat, foldrajzi in-
telligenciajukat, dontéshozoi, -elokészitdi
képességeiket is mérték, képességek, ame-
lyek komplex hasznositdsa még mindig je-
lentés kihivas a magyar diakok szamara.
Barmennyire is igyekeztiink a hazai valo-
gato versenyen, majd a PTE-n torténd fel-
készitésben erre kiemelt hangsulyt fordita-
ni, sajnos e feladatban szereztiik a legke-
vesebb pontot, a korabbi jo helyezésekbdl
sokat veszitettek diakjaink. Az utolsé egy-
ségben multimédia alapu feladatokat kel-
let megoldani; képek, digitalis informaci-
ok mentén azonositandé foldrajzi helyek-

Kerékpartira a Dunajec foly6 volgyében

kel kapcsolatos atfogd kérdésekre adtak
valaszt a versenyzok. A végsé pontok ki-
szamitasahoz az irasbeli teszt 40%-ban, a
terepi feladatok szintén 40%-
ban, a multimédia teszt pedig
20%-ban jarult hozza.

Az olimpianak minden év-
ben szerves része a kultu-
ralis est, valamint a poszter
szekcid, amelyek a didkok
kapcsolatépitése szempontja-
bol igen elonydsek. A kul-
turalis esten minden nemzet
prezentalnia kellett egy, az
orszagahoz kapcsolodo kul-
turalis szimbolumot, hagyo-
manyt, mint példaul népvi-
selet, nemzeti izek, népi szo-
kasok. A rendezvény célja,
hogy a didkok még jobban
megismerjék a vilag kultu-
ralis sokszinliségét. A ma-
gyar csapat idén a Szent Koronardl tar-
tott informativ és nivos prezentaciot. A
poszter szekcid keretén beliil minden or-
szag csapata bemutatta az altala készitett
szakmai plakatot. Idén a poszterek téma-
ja ,,Kihivasok a mai, modern varosi tere-

ken” volt. Csapatunk Pécs varosanak b
Eurépa Kulturalis Févarosa cim kapcsan
végbemend funkciovaltasat, illetve meg-
ujult tereit mutatta be, amely igen nagy
sikert s elismerést aratott.

Az olimpia ideje alatt, a versenyfel-
adatok teljesitésén tul, tobb szakmai ki-
randulasra is lehetdsége nyilt a résztve-
voknek. Az egyik ilyen utazas alkalma-
val a Pieniny Nemzeti Parkban tettiink
egy aktiv turat, amelynek egyik része-
ként tiz kilométert tettiink meg kerékpar-
ral a Dunajec folydo mentén kiépitett bi-
cikliuton, a lengyel-szlovak hataron fek-
vé hegyek kozott, majd ezt kovetden
tutajjal utaztuk at a Dunajec-szurdokot.
Egy masik kirandulas alkalmaval pedig
a wieliczkai sobanyat volt lehetdségilink
bejarni, ahol megismerhettiik a banya tor-
ténetét, betekintést kaptunk a banyaban
folyd munkalatokrol, az ott zajlo minden-
napokrol. A nagyobb kirandulasok mellett
természetesen lehetéségiink volt megis-
merni Krakko varosanak kiilonb6z6 neve-
zetességeit, igy vezetett sétat tehettiink a
belvarosban, felkerestiik a zsidonegyedet
éppugy, mint a szocializmus idészakaban
felépiilt Nowa Huta lakotelepet.

2015-ben Oroszorszag ad otthont a XII.
Nemzetkozi Foldrajzi Olimpianak, amely,
reméljiik, szintén sikereket hoz majd a ma-
gyar csapat szamara. Versenyzoinket ismét
az orszagos, angol nyelvi, foldrajzi tanul-
manyi verseny dontdseibol valogatjuk, az
idei tapasztalatok alapjan a megmérette-
tésre még céliranyosabban késziilhetiink.

Szeretnénk koszonetet mondani az
Emberi Er6forrasok Minisztériumanak,
a PTE TTK Foldrajzi Intézetének, a
Modern Geografus Alapitvanynak, illetve
a Magyar Foldrajzi Tarsasagnak anyagi

Az eredményhirdetés utin: Rapesak Adam, Mojzes
Kinga (bronzérem), dr. Trécsanyi Andras, Diirr
Miklés (eziistérem), Szuda Agnes (bronzérem),

Makkai Bernadett

¢és szakmai tamogatasaért, hogy mindez-
zel a magyar csapat részvételét lehetd-
vé tették.

MAKKAI BERNADETT-
TROCSANYI ANDRAS
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Beszamolo az 55. Nemzetkozi Matematikai Diakolimpiarél

z idei Nemzetk6zi Matematikai

Diadkolimpiat jalius 3-13. kozott
Dél-Afrikaban, Fokvarosban rendezték
meg.

A versenyen 101 orszag 560 diakja
vett részt. A legtobb orszdg a megenge-
dett maximalis 1étszdmu, 6 fOs csapattal
szerepelt; az alabbi listaban az orszagnév
utan zarojelben tiintettem fel az adott or-
szag versenyzdinek szdmat, ha ez hatnal
kevesebb volt.

A résztvevd orszagok: Albdnia(5),
Amerikai Egyesiilt Allamok, Argentina,
Ausztralia, Ausztria, Azerbajdzsan,
Banglades, Belgium, Belarusz, Benin(3),
Bolivia, Bosznia-Hercegovina, Brazilia,
Bulgdria, Burkina Faso, Chile(4), Cip-
rus, Costa Rica, Csehorszag, Dania,
Dél-Afrika, Dél-Korea, Ecuador, Ele-
fantesontpart, Eszak-Korea, Esztorszdg,
Finnorszag, Franciaorszag, Fiilop-szi-
getek, Gambia, Ghana(1), Gorégorszag,
Gruzia, Hollandia, Hongkong, Hor-
vatorszag, India, Indonézia, Iran, Ir-
orszag, Izland, Izrael, Japan, Kanada,
Kazahsztan, Kina, Kirgizisztan, Kolumbia,
Kuba(l), Lengyelorszag, Lettorszag,
Liechtenstein(1), Litvania, Luxemburg(3),
Macedonia, Magyarorszag, Makao, Ma-

lajzia, Marokko, Mexiko, Moldova,
Mongdlia, Montenegro(3), Nagy-
Britannia, Németorszag, Nigéria,

Norvégia, Olaszorszag, Oroszorszdg,
Orményorszdg, Pakisztan, Panama(l),
Paraguay, Peru, Portugadlia, Puerto
Rico(2), Romania, Spanyolorszag,
Sri Lanka, Svajc, Svédorszag, Szaud-
Arabia, Szerbia, Szingapur, Sziria,
Szlovakia, Szlovénia, Tadzsikisztan,
Tajvan, Tanzania(3), Thaiféld, Térok-
orszag, Trinidad és Tobago(5), Tunézia,

Uganda(4), Uj-Zéland,  Ukrajna,
Uruguay, Venezuela(2), Vietnam,
Zimbabwe.

A versenyen szokas szerint mindkét
napon négy és fél ora alatt 3—3 felada-
tot kellett megoldani. (A feladatokat
alabb kozoljik.) Mindegyik feladat he-
lyes megoldasaért 7 pont jart, igy egy
versenyz6 maximalis teljesitménnyel 42
pontot szerezhetett. A verseny befejezé-
se utan megallapitott ponthatarok sze-
rint aranyérmet a 29-42 pontot elért,
eziistérmet a 22-28 pontos, mig bronz-
érmet a 16-21 ponttal rendelkezd tanu-
1ok szereztek. Dicséretben részes iiltek
azok a versenyzok, akiknek 16-nal ke-
vesebb pontjuk volt, de egy feladatot hi-
batlanul megoldottak.

A magyar csapatbol

Fehér Zsombor (Fazekas Mihaly Fov.
Gyak. Gimn., 11. o. t.) 35 ponttal arany-
érmet,

Di Giovanni Mark (Gyor, Révai Miklos
Gimn., 11. o. t.) 27 ponttal,

Agoston Péter (Fazekas Mihaly Fov.
Gyak. Gimn., 12. o. t.) 26 ponttal,
Homonnay Balint (Fazekas Mihaly Fov.
Gyak. Gimn., 12. o. t.) 23 ponttal és
Janzer Barnabas (Fazekas Mihdly Fov.
Gyak. Gimn., 11. o. t.) 22 ponttal eziist-
érmet,

Maga Balazs (Fazekas Mihdly F6v. Gyak.
Gimn., 12. o. t.) 20 ponttal pedig bronzér-
met szerzett.

A magyar csapat vezetlje Pelikdan
Jozsef (ELTE TTK, Algebra ¢és
Szamelmélet Tanszék), helyettes ve-
zetdje Dobos Sandor (Fazekas Mihaly
Fov. Gyak. Gimn.) volt. Kos Géza (MTA
SZTAKI, ELTE TTK) a probléma kiva-

N

142, 21-22. Iran és Thaifold 131, 23—
25. Kazahsztan, Malajzia és Szerbia
129, 26-28. Lengyelorszag, Mexiko és
Olaszorszag 128, 29-31. Horvatorszag,
Indonézia és Peru 126 ponttal.

Szeretnék koszonetet mondani a verseny-
70k tandrainak. Az alébbi felsoroldsban min-
den tanar neve utan monogramjukkal jelol-
tem azokat a didkokat, akik a tanitvanyaik:

Arki Tamds (DGM), Bruder Gyérgyi
(DGM), Dobos Sandor (AP,DGM, FZs, B,
MB), Gyenes Zoltan (FZs,JB), Hegediis
Pdl (AP, HB, MB), Hraské Andrds (AP,
HB, MB), Jakucs Erika (HB), Juhdasz
Péter (AP, DGM, MB), Kiss Gergely (AP,
HB, MB), Pésa Lajos (AP, DGM, FZs,
HB, JB), Surdnyi Ldszlé (AP, JB, MB).

Ugyancsak szeretnék kdszonetet mon-
dani Dobos Sandornak, mint a kdzpon-
ti olimpiai el6készité szakkor vezetdjé-
nek, tovabba azoknak a tanaroknak, fiatal
matematikusoknak és egyetemistaknak,
akik a felkészitésben kozre-

A magyar csapat, hajnali 6t 6rakor a frankfurti
repiilétéren. Balrol: Dobos Sandor, Fehér Zsombor,
Janzer Barnabas, Maga Balazs, Pelikan Jozsef,
Homonnay Balint, Di Giovanni Mark, Agoston Péter

lasztast elékészitd bizottsag meghivott
tagjaként vett részt az olimpian.

Az orszagok (nem-hivatalos) pontver-
senyében Magyarorszag a 15. helyen vég-
zett. A csapatverseny élmezényének sor-
rendje igy alakult (megszerzett pontsza-
maikkal):

1. Kina 201, 2. USA 193, 3. Tajvan
192, 4. Oroszorszag 191, 5. Japan 177,
6. Ukrajna 175, 7. Dél-Korea 172, 8.
Szingapur 161,9.Kanada 159, 10. Vietnam
157, 11-12. Ausztralia és Romania 156,
13. Hollandia 155, 14. Eszak-Korea 154,
15. Magyarorszag 153, 16. Németorszag
152, 17. Torokorszag 147, 18-19. Hong-
kong és Izrael 143, 20. Nagy-Britannia

miukodtek. Az idei volt az el-
s6 olyan matematikai diadk-
olimpia, amelynek helyszine
az afrikai kontinensen volt.
A dél-afrikai szervezdk min-
dent megtettek annak érde-
kében, hogy minél tobb af-
rikai orszadgot vonjanak be
a didkolimpia résztvevoi-
nek csaladjaba. El6szor vett
részt Burkina Faso, Gambia,
Ghana és Tanzania, és tobb év
kihagyas utan ismét csatlako-
zott Benin, Elefantcsontpart
és Zimbabwe. A megnyitdiin-
nepségen ezen orszagok csa-
patait kiilondsen meleg iin-
neplésben részesitették.

A szervez6k szamos ki-
egészité programrdl is gon-
doskodtak. A didkok kirandu-
last tettek a Joreménység Fokahoz, afrikai
zene- és tancbemutaton vehettek részt, és
neves meghivott matematikusok eléada-
sait hallgathattadk meg. Az utolsé napon
valamennyi résztvevd kozosen ellatoga-
tott Fokvaros tengerparti sétanyara, ahol
tobbek kozott a tengeri akvarium egzo-
tikus él6lényeit csodalhattuk meg. A ko-
vetkezd didkolimpiat Thaif6ldon, Chiang
Mai varosaban rendezik, 2015. julius
4-16. kozott.

PELIKAN JOZSEF

Koszonjiik a Koézépiskolai Matematikai,
és Fizikai Lapok szerkesztéségének, hogy
hozzajarult a cikk kozléséhez.
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z Urturizmussal foglalkozoé Virgin

Galactic cégnél mar kozel hatszdzan
regisztraltak (rutazasra, pedig ebben az
évben még csak a tesztrepiiléseket végzik.
Ezen cég elso trturistai legkorabban jovo-
re 1éphetnek ki a Fold 1égkorébol, szem-
I¢lhetik meg a bolygonkat 109 kilométe-
res magassagbol, és tapasztalhatjak meg a
sulytalansag allapotat. Ezért iddszerii be-
sz¢éIni az Urbetegségrdl, az Urrepiilés or-
vos-biologiai, biofizikai vonatkozasairol
és Girélettani kérdésekrol.

Az utazédsokat idonként kisérd, rossz
kozérzetet okozd problémak koziil a ten-
geri betegség volt az elsé, melyet tiizete-
sebben is vizsgaltak az emberiség torté-
netében. A tengeri betegség elsé leirdsa
Hippokratésztdl szarmazik (a nausea a go6-
rog naus=hajo szobol ered). Korunkban a
mikrograviticid az ujabb megprobaltatas.
A mikrogravitacio uj fogalom: az trhajo
centrifugalis ereje ¢és a Fold vonzésa csak-
nem kiegyenlitik egymast, azonban ez a
kiegyenlitddés nem teljes, mert az lresz-
koz palyan tartasat célzo idonkénti gyor-
sulasok atmenetileg minimalis gravitaciot
okoznak. Ezért a nemzetkdzi szakirodalom
az itt uralkodo allapotot nem sulytalan-
sagnak, hanem mikrogravitacionak neve-
zi. A mikrogravitacié egy ujfajta mozgas-
betegséget valt ki, melyet trbetegségnek,
irmozgasbetegségnek hivnak. Lényege,
hogy a szervezet atmenetileg rosszul al-
kalmazkodik a mikrogravitaciot jellemzo
uj kortilményekhez.

Az Urrepiilés soran jelentkez6 lirbeteg-
ség tilinetegylittes az asztronautak majd-
nem felénél panaszt okoz, és a kovetke-
zO6kben nyilvanul meg: kellemetlen érzés a
gyomorban, hanyinger, sapadtsag, verité-
kezés, fokozott nyalelvalasztas, melegség
érzése, szédiilés, fesziilés érzése a fejben,
orrdugulas, izérzékelési zavarok, hanyas,

CLII

OLAH REKA

Berde Aron Koézgazdasagi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola, Sepsiszentgydrgy, Romania

depresszio. Az egyenstlyszerv felmondja
a szolgélatot, igy az lirhajos térérzékelése
zavartta valik, fejét néhany napig nem tud-
ja forgatni, mert azonnal — akar a hanya-
sig fokozddo — heves, szédiiléses rosszul-
léte tamad. A gyakori hanyas folyadék- és
sovesztéssel jar, felborul a szervezet bel-
s6 egyensulya, hamarosan elektrolitzavar,
emiatt pedig szivritmuszavar is felléphet,
¢és konnyen életveszélyes allapot alakul-
hat ki.

A masodik trhajos, German Tyitov

szervezete nem tudott hozzaszokni a gra-
vitaci6 hianyahoz.

A mikrogravitacioban elt6ltott néhany
nap utan a szervezet alkalmazkodik az uj
kornyezethez, visszatéréskor azonban is-
mét jelentkeznek a tlinetek, de ezek mar
enyhébbek és rovidebb ideig tartanak, mert
a readaptacio, a ,,visszaallas” gyorsabban
zajlik. Charles Simonyit idézem, aki 6t6-
dik Grturistaként, és 450. trhajosként 1é-
pett Fold koriili palyara: ,,Egy kicsit szédii-
ok, szokatlan még a gravitacio” — mondta
visszatérésekor az 6t fogado
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| N T kétoldali otolith apparatus si-

orvosoknak, és a segitségére
sietd csapat tagjainak hol an-
golul, hol oroszul, hol magya-
rul erdsitette meg, hogy jol
érzi magat.

Az lUrbetegség oka még
nem teljesen feltart. A kival-
to tényezOk a vesztibularis
(a belso fiilben elhelyezkedd
egyensulyszervi) végkészii-
1ekekbdl szarmazo szokatlan
informaciokbol, a szomato-
szenzoros rendszerbdl, és a

fvjaratok
csiga

egyensilyideg

halldideg

il

lya kozotti aszimmetriabol

A fiil szerkezete

(Vosztok-2, 1961) szenvedett eldszor — az
addig ismeretlen — lirmozgasbetegségben.
Munkaképességét elveszitette, és olyan
rosszul volt egész Urutazasa alatt, hogy
tobben megerdsitve lattak azt a nézetii-
ket, hogy az ember életképtelen az {irben,
¢és ezt mesterségesen sem lehet szdmara
elviselhetové tenni. Az elsé nd és az el-
s6 civil az {irben, Valentyina Tyereskova
(Vosztok-6, 1963) a cenzura megsziiné-
se utan bevallotta, hogy Utja soran végig
orrvérzéssel és rosszulléttel kiizdott, mert

erednek.

Ahhoz, hogy megérthes-
sikk a kivaltdo okokat, eldbb
olyan fogalmakat kell megismerni, mint a
vesztibularis rendszer és otolith apparatus.
A vesztibularis rendszer miikddése révén
valdosul meg testhelyzetiink téri érzékelése,
egyensulyanak megtartasa. Az egyensulyi
rendszer érzékeli a fej térbeli helyzetét, az
egyenes vonall gyorsulast illetve lassulast,
a fej forgasat, forgatasat, a vibraciot és a
szoggyorsulast. A vesztibularis rendszer

érzékszerve a belsé fiilben talalhato.
A Dbels6 fiil a csontos tokbol (cson-
tos labirintus, labyrinthus osseus, oticus
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@psula) ¢s az abban levdé hartyas la-
birintusbol (labyrinthus membranaceus)
all. A labirintus részei: a tér harom sik-
jaban fekvo félkords ivjaratok (ductus
semicircularis, canales semicirculares
anterior, lateralis et posterior), amelyek-
ben az egyenstlyozas idegi végkésziilékei
foglalnak helyet. A tornac (vestibulum) és
a csiga (cochlea) képzi a csontos labirintus
legnagyobb térfogatu terét. Ez utdbbiban a
hallas idegvégkésziiléke: a Corti-féle szerv
talalhato. A belsd fiilbdl indul ki a VIII
agyideg (nervus statoacusticus), amely a
hallas és egyensulyozas ingereit tovabbitja
az agy megfelel6 részeihez.

Azt, hogy a labirintus fontos szerepet
tolt be az lrbetegség kialakulasaban, ki-
sérletekkel is bizonyitottak: azon siiketné-
maknal, akiknél nem fejlédott ki megfele-
16en a belsd fiil, nem alakul ki mozgasbe-
tegség).

A vesztibularis rendszert alkotd részek
— a félkords ivjaratok és az otolith szervek
— a fej mozgasait detektaljak. Az otolith
sulas) és a fej gravitacioval szembeni hely-
zetét érzékelik. A félkords ivjaratok a fej
forgd mozgésait harom komponensre bont-
jak: a) jobbra/balra, b) elére/hatra és c)
oramutatd jarasaval megegyezd/ellentétes
iranyu forgasra. Mig a F6ldon a nehézségi
gyorsulas, az egyenes vonall gyorsulds és
a szOggyorsulas ereddje hat a labirintusra,
addig a mikrogravitacidban csak az utdbbi
kett6 ereddje érvényesiil. Az elsd tényezd
kiesése szokatlan feldolgozasi feltételt te-
remt a kozponti idegrendszer szamara. Az
egyensulyozo szervrél Szentagothai Janos
szemléletes példajaval azt mondhatjuk,
hogy: .....a lovaskocsi mintajara miikodik.
Amennyiben a gyeplé (a szoban forgo
szerv) mindkét oldalon egyformadn feszes,
a szekér (a testiink) egyenesen megy. De
ha fesziilése az egyik oldalon csdokken, ak-
kor a kocsi az ellenkezé iranyba fordul.
Egyensulyzavar lép fel, amelyet szubjek-
tiven szédiilés kisér”.

Mikrogravitacidban nem hat a Fold fel-
szinén megszokott vonzderd, ugyanakkor
az un. antigravitacios izommozgas és a fol-
di koriilményekhez szokott, a gravitacioval
ellentétes iranyba hat6 érreflexek tovabbra
is miikddnek, emiatt a test folyadékai (vér,
agyviz, nyirok) a fej iranyaba helyezdd-
nek &t (ez lehetett Tyereskova orrvérzé-
sének oka). A felsé testfélben (fej, karok,
mellkas, sziv) vérbdség, vérpangds, mig
az also testfélben (labak, medencetdjék)
viszonylagos ,,vérszegénység” alakul ki.
Ennek a kdvetkezményei, hogy a fejnyaki
vénak kitagulnak és a régidhoz tartozo szo-
vetek megduzzadnak. A kovetkezménye-
sen megndvekvd vérnyomas intenzivebb
kivalasztasra 0sztonzi a vesét, fokozodik
a kalciumkivalasztas — amit a szervezet a
csontok és az izmok leépitésébdl fedez —,

megindul a vesekdképzddés. Az érrend-
szer egy honap alatt képes alkalmazkodni
a kozmikus koriilményekhez. A stlytalan-
sag allapotahoz alkalmazkodnia kell a ke-
ringésnek is. Az adaptacioban mind a sziv-
frekvencia, mind a szivtérfogat részt vesz.
Kezdetben a verdtérfogat 20%-os csdkke-
nése figyelheté meg, majd az érték foko-
zatosan emelkedik és helyreall. A vords-
vértestek szama és a folyadékvesztés miatt
a keringd vértérfogat is csdkken. Ez az un.
kozmikus anaemia jelensége. Testedzéssel
az also testfélre gyakorolt szivohatés segit-
ségével a fenti valtozasok repiilés kozben
is javithatok.

Ez a fejiranyu folyadékeltolodas is ront-
ja a kozponti idegrendszerbe érkezé in-

Magyari Béla szovjetunidbeli eredménycb
ellenérzé vizsgéalata is. Koziiliik Farkas
Bertalan jarta meg a vilagtrt, és kivaléoan
tiirte a mikrogravitacié megterheléseit. Az
tirhajosnak alkalmasnak kell lennie arra,
hogy elviselje az lirutazas kellemetlen ha-
tasait (a gyorsuldsokat, a sulytalansagot,
a mesterséges életfeltételeket), meg kell
oriznie munkaképességét, hogy elvégez-
hesse a megfigyeléseket ¢és a kitlizott tu-
domanyos kisérleteket, vészhelyzetben ké-
pesnek kell lennie atvenni az iranyitast és
ki kell birnia az idegi és érzelmi terhelést.
Alapvetd a higgadt problémamegoldas és
konfliktuskezelés, a j6 kommunikacios ké-
pesség, valamint a megfeleld 6nkontroll
is. Fontos szempont, hogy a kivalasztott
személy mindig képes legyen

Farkas Bertalan kiképzés kozben

formaciok feldolgozasat. Mindez kedve-
z6tlen hatast gyakorol a szemmozgatd
rendszer miikddésére is. A szemmozga-
sok amplituddja megndvekszik. Masrészt a
sulytalansagban idénként el6fordulé spon-
tan nisztagmusok (akaratunktol fliggetlen
szemtekerezgések) valosziniileg az otolith
Foldon megszokott centralis kompenzacio
a mikrogravitacioban felborul.

Az trbetegségre jellemz6 panaszok par
nap alatt mérséklddnek. A test folyadékai-
nak fejiranyu athelyezddése egy hét alatt
befejezodik. A honap végére a szervezet
mar eljut egy olyan nyugalmi allapotba,
mely alkalmazkodott a sulytalansaghoz.
Azonban a hosszil tava {rutazasok so-
ran kideriilt, hogy bizonyos helyzetekben,
pl. pszichés allapot valtozasa, megterhe-
16 stresszhelyzetek, a Foldre vald vissza-
téréshez nélkiilozhetetlen antigravitacios
ér- és izomtevékenységet megorzo test-
edzések soran az lrbetegség tiinetei jbol
jelentkeznek.

Az Urrepiiléshez sziikséges egyensuly-
szervi alkalmassagot Csengeri Attila orvos
ezredes és Almasi Andras orvos alezredes
vizsgalta Kecskeméten a MH Repiildorvosi
Vizsgalod és Kutatointézetben (ROVKI) a
magyar Urhajos jelolteken. A kivélasztas
sikeres volt, ezt igazolta a két kivalasztott
magyar Urhajosjelolt, Farkas Bertalan ¢s

sajat érdekei elé helyezni az
aktualisan ellatando felada-
tot, illetve a tarsak segitését.
Ehhez kiemelkedd stressztiird
képesség és kiegyensulyozott
gondolkodasi készség is sziik-
séges.

A kivalogatas és az Urrepii-
lésre valo felkészités hosszan
| tartd vizsgalatsorozatbol all,
mely két nagy kategoriaba so-
rolhato: terheléses vizsgalatok
¢s klinikai vizsgalatok. A tobb
napig tartd klinikai vizsgala-
tok soran az {irhajos jeldlte-
ken mindenféle ,,macerdaciot”
(F.B) végrehajtanak: rtg (koponya, mell-
kas, gerinc), labor, mechanographia
(nyaki ver6ér nyomdasgorbéjét rogzitik),
rectoscopia, gyomor-bél passage, szemé-
szet, panorama fog rtg, EEG, barokamra,
ideggyogyaszat, belgyogyaszat stb. Errdl a
vizsgalatsorozatrol idézek Farkas Bertalan
visszaemlékezéseibol: Sejtszintig elemez-
tek, a hajgyokereimtol kezdve a labuj-
jamig mindent megvizsgaltak. A tartds
mikrogravitacio modellezésekor pedig kii-
lonleges folyadékot tartalmazé medencé-
ben és buvarruhaban kell kiilonb6z6 gya-
korlatokat végeznie az lirhajosjelolteknek.
A pszichologiai vizsgalatok is fontos ré-
szét képezik az trhajosok kivalogatasanak
¢és felkészitésének. A specialis laborato-
riumokban ezért gombnyomassal miiko-
do kiilonbozé elektronikus tesztkésziilé-
kek vizsgaljak a dontési és reakcioidét, a
figyelemmegosztasi és koncentracios ké-
pességet, valamint a mozgaskoordinaciot.

A terheléses vesztibularis vizsgalatok
sordn az egyén pszichés teljesitoképesség-
ének a valtozasat kovetik. Terheléses vizs-
galatok korébe tartozik a forgatoszék (a
sulytalansaghoz val6 adaptaciot segiti), ke-
rékpar ergométer (fizikalis edzettség fok-
meérdje), billendasztal (a Foldre valo visz-

(vesztibularis ingerlésre szolgal). Koziilik
a forgatoszékben torténd, a filiggdleges
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éngely koriili forgatas és az egyidejii ol-

daliranyu fejbillegetés (Coriolis-ingerlés)
egyiittes hatasat vizsgald teszt volt a leg-
megterhelobb az tirhajosjeldltek szamara,
mellyel az egyensulyszerv tlirdképességét
allapitottak meg. Ez a fajta egyensulyszer-
vi ingerlés, rendszeres tréningként alkal-
mazva, egyben az egyensulyszerv tir6-
képességét is fokozza, de nem zarja ki az
irmozgésbetegség tlineteinek jelentkezé-
sét. De hagyjuk, hogy szoljon ezekrdl a
tesztekrél maga az tirhajosjelolt:
Wuriin voltak olyan  pillanatok, amikor
a terhelés surolta az emberi elviselhetd-
ség hatarat. Volt, amikor egyfolytiban
husz percig porgettek a forgoszékben.
Volt, amikor 8 G-n forogtam a centrifuga-
ban. Tudtam, eldttem ilyent még magyar
ember nem csinalt, de azt is, hogy eldttem
mar masok igen. Azt mondtam magamban:
akkor nekem is ki kell birnom. (Magyari
Béla)

A masodik magyar trhajos és kétsze-
res Urturista igy vall a forgoszékes teszt-
r6l: ,,Csupdn némileg volt kellemetlen.
Valosziniileg el kell még végeznem néha-
nyat ebbdl a gyakorlatbol, hogy felkészit-
sem magam az tirbetegség ellen. (Charles
Simonyi).

A hajdani Régi6 Radi6 riportere kozve-
titésével sikeriilt megszolaltatnom Farkas
Bertalant is a brassoi (Romania) tirhajos
csucstalalkozon, melyet két évvel ezel6tt,
majusban rendeztek a roman drjelenlét
harmincadik évforduldjan. A ,zlirbeteg-
séggel” kapcsolatos kérdéseim a kdvetke-
28k voltak: Onnél milyen formdaban jelent-
kezett ez a ,,betegség” és mennyi idé mul-
va allt vissza a normal allapot? A csucsta-
lalkozon résztvevd harom tirhajos tarsanal
miben nyilvanult meg a betegség? Van-e
lehetdség az iirbetegség gyogyszeres ki-
védésére?

Mint lenni szokott, interjikészitéskor az
adott valaszok nem teljes egészében fedik
a kérdéseket, de lassuk Farkas Bertalan
véleményét az Grbetegségrol: ,,Létezik, igy
van, a sulytalansagot meg kell szokni, van
egy adaptacios iddszak. Ez igazabol nem
betegség, az emberi szervezetnek at kell
dllni, adaptalodni kell. Ez az egyik dolog,
ami betegség az tirhajosoknal eldfordul:
az a csontritkulas és izomsorvadas, no de
ezt kiilonbozo gyogyszerekkel is és sport-
tal, font a vilagiirben, probaljak kivédeni
az tirhajosok. Ez vagy sikeriil, vagy nem,
altalaban sikeriil, szerencsére. Utana visz-
szajonni a vilagiirbol, readaptalodni, tehat
visszaszokni a gravitaciohoz, ez egy mdasik
torténet. Amikor az tirhajosok nyolc na-
pot vannak a vilagiirben, ez kiilonésebben
nem probléma, de amikor fél évet, vagy
masfél évet, azért az mar nagyon komoly
dolog, de mindenféle technologia, ma mar
orvosrehabilitacio létezik; ezek a techno-
logiak lehetéséget adnak, hogy az tirha-

CLIV

Jjosok visszanyerjék eredeti formdjukat.”

Amint az interju szovegébdl is kideriil,
a hosszan tart6 lirutazasok legfobb problé-
majat és legnagyobb akadalyat mar az els6
héten jelentkezd izomsorvadas és csontrit-
kulas jelenti. A vazizomrendszer felada-
ta, hogy gravitaci6 ellenében megtartsa a
testet. Mivel sulytalansagban ez a feladat
megszlinik, az Gn. harantcsikolt izmokbol
all6 vazizom rendszer atr6fidja (sorvadasa)
figyelheté meg. A faradékonysag, az izom-
tomeg ¢és a feszitéerd szignifikans csdkke-
nése foleg az antigravitacids izmokra jel-
lemz6. A sulytalansag miatt az alsd vég-
tagok izompumpaja fokozatosan csokken
¢és ez foldet érés utan hirtelen vérnyomas-
eséshez, ajulashoz vezethet. A fels6 végta-
gok miikddése trrepiilés soran kisebb val-
tozdsokon megy keresztiil az alsé végta-
gokhoz képest.

A sulytalansag legnagyobb problémaja
a csontritkulas (osteoporosis), a fokozott
kalciumiirités miatt. Az emberi szervezet
sajat maga kezdi lebontani a csontvazat,
ezzel a fokozott kalciumkivalasztassal. A
csontok ¢és a fogak dsvanyianyag-tartalma
a vilagilirben val6 tartézkodas soran jelen-
tosen csokken, az esetleges hanyas, illet-
ve a fokozott vizeletiirités soran. A nagy
stlyt hordozdé csontok (sarok, sipcsont)
tomorsége, akar 20%-kal is csdkkenhet.
A kutatok megallapitottdk, hogy a foldi
readaptacio megkozelitéleg ugyanannyi
ideig tart, mint ameddig maga az Urrepii-
Iés tartott, vagyis az Osszes szervrendszer
koziil a leghosszabb. A csontritkulas és a
fog kalciumtartalmanak csokkenési mér-
téke mikrogravitacios koriilmények kozott
tobb mint tizszerese annak, mint aminek
egy huszonegy év folotti ember ki van téve
a Foldon. A fogak asvanyianyag-tartalma-
nak csokkenése, a fogtomések kilazulasa-
hoz, erés fogfajashoz, foghullashoz vezet-
het, amennyiben az Grhajosok nem gon-
doskodnak megfeleld kalciumpo6tlasrol.

A Magyar Urkutatasi Iroda honlapja
szerint a hosszil id6tartamu {rutazasok
egyik legjelentsebb egészségi kockazati
tényezdje a kozmikus sugarzas altal kel-
tett dozis. Az lrben kiilonbozd eredetit
és erdsségll sugarzasok hatnak az embe-
ri szervezetre, amelyek koziil legveszé-
lyesebb a naptevékenységbdl eredé gam-
ma-sugarzas. A jovében nemzetk6zi 0sz-
szefogassal szervezett Mars-utazas olyan
hosszu id6tartamot ivelhet at, amelynek
soran eléfordulhatnak napkitorések. Ezek
kivédésére olomfalu ovohelyeket kell ter-
vezni az Urhajokban. A gamma-sugarzas
mellett azonban tobb mas, kisebb ener-
giaju sugarzas is hat az emberi szerve-
zetre az Urben, amelyek hatdsait még ke-
véssé ismerjiik. Az trhajosok sugarterhe-
1ését egyébként egy magyar fejlesztésii
miiszerrel, a Pillével kovetik nyomon.
A KFKI Atomenergia Kutatointézetben

(KFKI AEKI) kifejlesztett Pille a Vilég(h
az egyetlen olyan termolumineszcens do-
zismér6 (TLD) rendszer, melynek kiolva-
soja tireszkozon is alkalmazhato. Altala
lehetdvé valik, hogy az tirhajosok és a bio-
logiai kutatasok targyat képezo élélények,
szovetmintak altal elszenvedett sugarzasi
dozist mar a fedélzeten, tetszdleges id6-
pontban és gyakorisaggal meg lehessen
hatarozni. ,,éspéldényét” Farkas Bertalan
hasznalta el6szor a Szaljut-6 trallomason
(1980), rendre tovabbfejlesztett valtoza-
taival pedig szamos alkalommal sikeresen
mértek a Szaljut-7-en, a Mir orosz trallo-
mason ¢s az amerikai trsiklokon is (1981—
1996). A Pille olyan un. termolumiszcens
kristalyokat hasznal fel, melyek a kéros
sugarakat elnyelik, majd ezeket felmele-
gitve az elnyelt dozissal aranyos mérték
fényt bocsatanak ki. Ezt a jelenséget ne-
vezziikk termolumineszcencianak. A ko-
rabbi doziméterek a kozmonautdk ruhd;ja-
ra voltak helyezve, és ezek adatait csak a
Foldre valo visszatérést kdvetden lehetett
kiértékelni. A Pille ujszerliségét az adta,
hogy mar a vilaglirben el lehetett végezni
az elemzést. A Pille tovabbfejlesztésében
a BME is aktiv szerepet vallalt, melynek
eredményeként a miiszer 18 kg-rol 1 kg-
osra fogyott, térfogatat 1dm3-re mérsékel-
ték. Els6 repiilése soran Charles Simonyi
is végzett méréseket a Pillével. Mérése ha-
rom szempontbodl volt jelentds. Egyrészt
kicsit ismét sikeriilt rairanyitani a figyel-
met a magyar Urkutatds eredményeire.
Masrészt az Urturista-utakat szervezd cég
ezaltal demonstralni tudja, hogy tisztaban
van a sugarveszély problémajaval, figyel
arra, am ez a rovid repiiléseknél nem jelent
szamottevl vesz¢lyt a turista-tirrepiilésre
vallalkozok szamara. Végiil jelképes lize-
nete is van annak, hogy a masodik magyar
urhajos, az elsé magyar lrturista repiilése
soran éppen egy Magyarorszagon fejlesz-
tett és készitett berendezéssel hajtott vég-
re kisérletet.

Az lrbetegség kezelése igen Osszetett,
bonyolult feladat. A legfontosabb cél az,
hogy kellemetlen tiineteit csokkentsék, s
emellett megdrizzék a szervezet fiziolo-
giai és pszichologiai munkavégzd képes-
ségét. Szamos gyogyszert kiprobaltak, de
tobbségiiknek kedvezétlen mellékhatasa
volt. A kiilonb6z6 tipust gyogyszerek ko-
zil a két legsikeresebb az, amelyek kipro-
balasat foldi koriilmények kozott magyar
szakemberek végezték. Mindkettd jelen-
tosen csokkenti a mozgasbetegség vege-
tativ tiineteit anélkiil, hogy kedvezdtleniil
befolyasolnak a munkavégzd-képességet.
Jelenleg mindkét készitmény megtalalhatod
az Ureszkozok fedélzeti gyogyszertaraban.
A Cavinton javitja az agyi erek vérataram-
lasat, az idegi hallascsokkenést, és noveli
a forgatassal kivaltott mozgasbetegséggel
szembeni ellenallast. Nem csdkkenti az
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/agyi aktivitast, viszont noveli a kellemet-
len vegetativ tiinetekkel szembeni ellen-
allo-képességet. Hatranya, hogy a terhe-
Iés elott mar egy héttel kuraszertien kell
alkalmazni. A masik magyar készitmény a
Jumex, amely serkenti a mozgasbetegség
ellen hatd idegsejteket, fokozza az egyen-
stlyi allapot stabilitasat, egyben csokkenti
a latoszerv ingerlésével kivaltott mozgas-
betegség kellemetlen vegetativ tiineteit.
Elénye, hogy a megterhelés elétt beldle
csak négy tablettat kell bevenni.

Az Urturizmus ma mar szervezodik,
mar érintheté kozelségbe van annak le-
hetésége, hogy a hétkdznapok embere
— néhany hetes eldkésziiletet koveto-
en — akar néhany napos Urutazason ve-
gyen részt, ha a bankbetétje megengedi.
Akaratlanul is egy dallam motoszkal a fe-
jemben: Majd ha nékem sok pénzem lesz,

feliilok a repiilére — azaz az Ursiklora. Az
emberiség torténetében szaz évnek kellett
eltelnie, hogy az ember repiil6géprol ir-
eszkozre valtson. Vajon mit hoz a kdvet-
kezd szaz esztendd? 4

Koszonetet mondok Erdélyi Andrasnak,
a sepsiszentgyorgyi Régioé Radio (az-
ota besziintették) riporterének a szol-
galtatott hanganyagokért és azért is,
hogy kérdéseimet eljuttatta Farkas
Bertalannak. Kiilon koszonet tirhajo-
sunknak, hogy valaszolt kérdéseimre.

A szerzé az Ernst Grote professzor ala-
pitotta Orvostudomany kiilondij maso-
dik helyezettje.

Vegytantanitas Zentdn a kezdetektdl a II. vilaghaboruig

N

SCHUMINSZKY NANDOR: Ursztarok és
trsztorik, Kornétas Kiado, Budapest

Vilagir, II. kiilonszam,2001, Természet Vilaga

DR. RAPCSAK MARIANNA: Elet a vilagiir-
ben, Debreceni Egyetem

Jovonk a sulytalansagban, Nok Lapja, 11. szam, 2012

Szovénobol lett Grhajos, Brassoi Lapok, 10.
szam, 2012

AMBRUS ATTILA: Példaképek ziirben, tirben,
Brassoi Lapok, 20. szam, 2011

ABRAHAM JANOS: Ember a légtengeren tal,
Albatrosz Kényvkiado, 1990

STAAR GYULA: Szerkesztobizottsagi tagunk,
Charles Simonyi az Trben, Természet Vilaga,
138. évfolyam, 5. szam, 2007

MIKE ANDREA: Eldadas: Vesztibularis rendszer
anatomidja és élettana, Kaposvar, 2012. apri-
lis 13-14.

Irodalom

EZ a kutatomunka az eredeti, levélta-
rakban fellelhetd iskolai dokumen-
tumok kutatasaval jott létre, igy valds
adatokat kaphattunk az iskolakrél, an-
nak tanarairdl, a tanitasi munkarol stb.
Elsésorban a zentai vegytantanitas kez-
detei érdekeltek benniinket, de ennek
megfeleld targyalasdhoz meg kellett is-
merniink az akkori egyéb viszonyokat is,
mint a tanitas alapelveit, az iskola torté-
netét, vagy a szertar felszereltségét.

Zentan az 1870-es években kezdd-
dott meg a természettan oktatasa, eld-
szOr a polgari iskoldban, majd az ennek
a helyét atvevé zentai gimnaziumban.
A természettanon beliil folyt, akkori
szohasznalattal élve a chemia, physika,
geologia és biologia tanitasa. Néhany
évben azonban ezeket a tudomanyokat,
beleértve a vegytan is, kiillon targyként
is oktattak.

A zentai polgari iskola

1870. junius 17-én alakult meg a Zenta-
varosi nyilvanos polgartanoda, kdzismert
nevén a zentai polgari iskola. Az erede-
tileg hatosztalyosra tervezett iskola mii-
kodését 34 tanuloval kezdte meg, 3 ta-
narral, és szerény, de gyorsan gyarapodo
felszereléssel (eredetileg a tanari asztal
¢és a tabla mellett csak 6 iskolapad volt).
Az érdeklédés a polgari iskola irant nem
volt kiilonosebben jelentds, mivel ,,cél-

GAJDA GERGELY-GAJDA BENEDEK

Bolyai Tehetséggondoz6 Gimnazium és Kollégium, Zenta, Szerbia

A gimnazium uj épiiletének homlokzata

kozonsége” az iparosok, kézmiiiparosok
és kereskeddk voltak, akik a tarsadalom-
nak akkoriban minddssze 7,29%-at tették
ki. Szinvonalat tekintve alacsonyabb ren-
di volt egy hagyomanyos kozépiskola-
tol, igy az értelmiség, illetve a tehetdsebb
polgarsag ifjai inkabb valamelyik nagy-
varosi gimnaziumba mentek tanulni.

A polgari iskola mentségére legyen
mondva, a természettudomanyok tani-

tasa viszonylag magas szinten folyt, a
négyéves fiutagozatnak példaul termé-
szettanuk II. és III. osztalyban volt, IV-
ben pedig kiilon vegytant is tanultak. A
késobb ugyancsak négyévessé valt le-
anytagozat diakjainak I-ben és Il-ban
természetrajzuk volt, onallé tantargy-
ként tanultak vegy- és asvanytant a III.
osztalyban, IV-ben pedig természetta-

nuk volt.
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A tandrnak az oktatds megfe-
leld lebonyolitasanak érdekében
a rendelkezésére kellett allnia
az adott targyhoz ko6t6dd szak-
irodalom mellett a tanitas mod-
szertanat leird szakkonyveknek
is, amelybdl megtudhatta pél-
daul, hogy hogyan érdemes az
adott targyat eldadni, de mas
utmutatok is szerepeltek benne,
amelyek a tanar el6adas melletti
munkajarol szoltak.

A gimnazium udvari képe
A zentai gimnazium

Egy gimnazium létrehozasanak a gondolata
Zentan el6szor az 1820-as évek tajékan me-
riilt fel. 1875. januar 18-an kezdeményezték a
polgari iskola atalakitasat négyosztalyos gim-
naziumma, és ez a kovetkezd tanévre meg is
tortént. Hivatalosan 1876. aprilis 12-én nyilt
meg a gimnazium, ha csak ,,ideiglenes nyil-
vénossagi joggal” is. El6szor algimnazium-
ként miikodétt, megkapta a volt polgari is-
kola épiiletét tantermekkel, gytijteményekkel
¢és felszereléssel egyiitt. 1885-ben a gimna-
zium 1j épiiletbe koltdzott at, amelyben ma
is miikodik.

1897. aprilis 27-én kapott engedélyt a gim-
nazium felsé osztalyok megnyitasara, ezzel
nyolcosztalyos fégimnaziumma Iépett elo.
Meég ebben a tanévben elindult az 5. osztaly.
Mivel a tanuldk szama jelentésen névekedett,
a gimnazium vezetdsége végiil a régi isko-
laépiilet 0j szarmnyal vald kibovitése mellett
dontott, ez mar szecesszionista elemek hasz-
nalataval épiilt fel. A gimnaziumban térténd
természettan-oktatasrol jelentésen tobb adat
allt rendelkezésiinkre, mint a polgari iskola-
ban folyorol, igy a tovabbiakban leirtak mar
elsésorban a gimnaziumra vonatkoznak.

Tanitasi és nevelési elvek a gim-
naziumban

Akkoriban az iskolai nevelés altalanos-
sagban véve sokkal szigorubb volt, mint a
mai. Gondoljunk csak a mindenki altal is-
mert nadpalcara és egyéb fenyitési modok-
ra, vagy a szigoru, a fegyelmet vaskézzel
megtartd tanitokra. Igen nagy figyelmet
forditottak a didkok megfeleld vallasi és
erkdlcsi nevelésére is.

Vegytantanarok

A zentai gimnaziumban a koévetkezd ta-
narok adnak el6 vegytant, illetve termé-
szettant: Klazsik Rokus, Orvény Ivan,
Mohécsi, Pal, Fischer Sandor, Veress
Arpéd, Sz6ke Dezs6é, Dr. Teleki Istvan,
Markovi¢ Dragoljub, Znamenski Petar,
Simon Mihaly, Si$manovi¢ Angelina,
Sestopalov Anatolije
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Ilyen kiadvany volt az
,Utmutat6 a gimnéziumi gya-
korlati tanitdshoz” c. koényv
(Miskolc, 1909), amely az aldbb felsorol-
takat targyalja a tanar feladatai kozott:

Elészo

Repertorium (forrasmiivek)

Bevezetés: A gyakorlati tanitas jelentd-
sége és célja

1. Neveleés és fegyelmezés

L. A tanulo egyénisége

1I. Jellemkepzés:

* igazsagérzet
* engedelmesség
1. 4 fegyelmezés altalaban

2. A tanitdsra vonatkozo szabalyok \
. A tananyag
* tanterv
* tanmenet
II. A gimndzium tanitdsi terve és dlta-
lanos oraterv
1II. A tanar egyénisége
IV. Formalis fokozatok
V. A tanitas modszerei:
o elokésziilet az eldadasra
* a szemléltetés
* a tanar eléadasa
* az elbeszélo képesség
* aleiras
* a magyarazat
o kikérdezés
o felelet
* begyakorlas és orabeosztds
* a konyvnélkiili tanulas
* ismétlés
* a gyakorlatirds és javitas
* a forditas
* a tanar viszonya a tankényvhoz
* Onképzokori alapszabalyok
3. Egyes tantargyak modszere

A tanar az el6irasok szerint egymas utan
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A gimnazium foldszinti alaprajza

1V, A sikeres tanulas tovabbi feltételei:
» figyelem
* szorgalom
* otthoni tanulds
* az iskola és a sziiléi haz
o sziiloi értekezletek
e leckekdnyv és hazirend
o egeészségi szabalyok és a nemi élet
ébredése
V. A tanar biréi munkdja:
* jutalmazads
* biintetés
* az osztalyozas és az iskolai vizs-
galatok

maximum harom orat tarthatott, azt is csak
sziinettel, hogy szellemileg eléggé frissen
tudjon tanitani. A tanarok kotelesek voltak
tanari értekezleteket is tartani.

A természettan tanitdsanak alapelvei

Kémiat a didkok elsésorban a természettan
nevl tantargy keretein beliil tanulhattak, ¢s
csak ritkabban, inkabb a fels6bb osztalyokban
6nallo tantargyként, vegytan néven. A terme-
szettan tanitasara vonatkozéan megvoltak az
altalanosan elfogadott elvek és modszerek.
Ezeket tartalmazta példaul az ,,A gymnasiumi
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/tam’tais terve” c. konyv, amit 1887-ben adtak
ki. Itt emlitik a tanitas alapelvein kiviil maga-
nak a természettannak, illetve az elsésorban
a lednytagozaton tanitott természetrajznak a
specialis modszertani el6irasait. Ezen kiviil
megemlitendéek még az 1903-as év Tantervi
utasitasai, ahol szintén hozzafliztek néhany
dolgot a természettan tanitasahoz. Az ezen ki-
advanyokbol kivalogatott legfontosabb elve-
ket, észrevételeket és modszereket az alabbi-
akban foglaltuk ossze.

A didkoknak elGszor, az alsobb oszta-
lyokban a természet megismerésével kellett
foglalkozniuk, ami tulajdonképpen a terme-
szetrajz és foldrajz tantargyakat jelentette, és
késobb kezdhettek el kovetkeztetéseket, lo-
gikus gondolkodast igénylé témakat tanulni,
mint a fizika vagy a kémia. Sziikséges volt
a pontos tanterv elkészitése, ¢és fontosnak
tartottak, hogy csak olyan témakat tanitsa-
nak a didkokkal, illetve olyan részletesség-
gel, hogy az megfeleljen azok

fogni, sot beldliik kovetkeztetéseket 6nalldoan
is képes levonni. A kisérletrdl, illetve kialli-
tott targyrol, demonstracios eszkozrél a ta-
narnak nem volt szabad mindent elmondania,
hanem arra kellett a didkokat megtanitani,
hogy sajat maga is el tudja mondani mit lat,
hogy ,.ne csak nézzen, hanem lasson”. A ta-
nulénak el kellett sajatitania ezt a képességet,
vagy helyesebben szemléletmodot, gondol-
kodasi iranyt, ha sziikséges volt a tandr terv-
szeriien, kérdésekkel kellett, hogy ravezesse a
diakot a helyes megoldasra, késobb kdzosen
talalhattak ki egy probléma magyarazatat. A
targyak bemutatasan kiviil kiilondsen nagy fi-
gyelmet szenteltek a kirandulasokra. A zentai
gimnazium példaul az 1911/12-es tanévben
kirandulast szervezett a helyi villanytelep, a
gbzmalom, vagohid és jéggyar megtekintésé-
re, melynek soran a didkok bizonyara sok uj
ismeretet sajatitottak el (a kirandulast Szoke
Dezs6 szaktanar vezette).

koranak és szellemi érettségé-
nek. Lehetségesnek tartottak azt
is, hogy a tal sok tantargy el-
nyomhatja a didk szellemének
szabadsagat, ¢s akadalyozhatja
a fejlédésben. Elényben része-
sitették azt, hogy a didk valo-
ban meggértse egy targy alapis-
mereteit, és ne csak enciklopé-
dikus tudast szerezzen, hanem
megtanuljon logikusan gondol-
kodni. A témak megfeleld cso-
portositasaval kényszeritették a
diakokat 6nallé gondolkodasra.
Eleve helyesen kell felfogni va-
laminek az alapfogalmait, meg-
érteni a torvényszertiségeket, és
képesnek kell lenni kovetkez-
tetések levonasara. A tanult anyag visszaké-
résénél nagy figyelmet forditottak arra, hogy
a tanuld ne emlékezetbdl feleljen vagy irjon,
azaz ne magolja be a tanult anyagot, hanem a
tanulast értelmesen végezze, lassa meg az 6sz-
szefliggéseket, és ismerje meg a tanult elmé-
leti anyag gyakorlati alkalmazasi lehetdsége-
it, hasznossagat a kozéletben. Ertelmetlennek
tartottdk a tananyag tulzott boévitését olyan
részletekkel, amelyek egyrészt nem fontosak,
enciklopédikusak, vagy pedig meghaladjak a
didkok értelmi szintjét. Kiemelt jelentdséget
kaptak a természettudomanyok tanitasanal a
megfelelé gyakorlati példak, példaul az asva-
nyok, kitdmott allatok megtekintése, a kisér-
letezés, az abrak, illetve a tanulmanyi kiran-
dulasok is. A kisérletezés alapelveihez hozza-
tartozott, hogy a didkok elére megismerjék a
kisérlet rendeltetését, a célba vett eredményt,
a kisérlet lefolyasahoz sziikséges feltételeket,
illetve a kisérlet utan egyértelmiien meg kel-
lett allapitani azt a fogalmat vagy torvényt,
aminek a bizonyitasara vagy demonstrala-
sara tulajdonképpen a kisérletet elvégezték.
Elonyben részesitették az egyszert, de fontos
kisérleteket, amelyeket a diak konnyen fel tud

Fizikai el6adéterem (vegytanorakat is tartottak itt)

A tankényvet tulajdonképpen nem tekin-
tették a tanitas eszkdzének, csupan eszkdznek
a tanult ismeretek ujra felidézéséhez. Sokkal
inkabb a megfeleld tanari el6adas, a tananyag
elmagyarazasa szolgalt az ismeretek atadasa-
nak céljara. Optimalis esetben hasonlo, egy-
massal kapcsolodo tantargyakat ugyanaz a
tanar tanitotta (ha volt erre lehetdség), és egy
tanarnak, szintén az iskola lehetdségeihez
mérten, végig kellett kisérnie egy osztalyt,
ahogyan azt a mai osztalyfonokok teszik.

A kémiai tananyag

A zentai gimndziumban a vegytan tanita-
sara a kovetkez6 tankdnyveket hasznaltak:
*  Hanak Janos: A természetrajz ele-
mei. Az ifjisdg szamara. Pest, 1845.
*  Abt Antal: Kisérleti természettan
(Kunzek nyoman), Pest, 1863.
*  Greguss Gyula: Természettan.
Kozéptanodak alsobb oszt. szama-
ra, Pest, 1867.
*  Sajohelyi Frigyes: A vegytan ele-
mei. Kozéptanodai és polg. iskolai
hasznalatra. Budapest, 1875.
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A1l osztalyban az 1878/79-es tanévig heti
két oraban tanultak természetrajzot, azon
beliil elsésorban asvanytannal foglalkoz-
tak. Tudniuk kellett az dsvanytan meghata-
rozasat, feladatat, felosztasat, az egyszerti
¢és Osszetett asvanyok alaki tulajdonsagait.
Tanultak a szervetlen testek allapotarol,
leginkabb a jegeces (kristalyos) testeket,
azok alkotorészeit (pl. lapok, élek, csi-
csok, tengelyek), a nevezetesebb jegec-
rendszereket (pl. négyszoges, hatszoges),
a kristalyok képzodését, természettani tu-
lajdonsagait, az asvanyok szilardsagat, vil-
lamossagat, izét, szagat, olvaszthatdsa-
gat, illetve egyéb fontos tulajdonsagaikat.
Megismerték a fobb asvanyok keletkezeé-
sének modjat, el6fordulasukat a természet-
ben, a gimnazium felszereltségéhez mér-
ten megtekintették az dsvanygylijteményt.
Az é4svanyrendszert a modositott Lennis-
féle felosztas alapjan tanultak. Az asva-
nyokon kiviil tanultak a fémekrél, ércek-
r6l, gyantakrol, azok ipari jelentdségérol,
¢és a termésasvanyok tisztitasarol.

I1. osztaly

II1. osztaly

ATIL osztalyban az 1878/79-es tanévig he-
ti harom 6rdban mar természettant tanul-
tak. Atvették a test, a természet, az altala-
nos tulajdonsagok fogalmat, megismerték
a tomecseket (molekuldk) és a paranyokat
(atomok), az Osszetartd és taszitd erdket.
Tanultak a leveg6rol, a savakrol és az éle-
nyesedésrdél (oxidacid). Hotannal is fog-
lalkoztak.

IV. osztaly

A IV. osztalyban az 1878/79-es tanévig
heti négy oraban tanultak fizikat a téli fél-
évben, a nyari félévben szintén heti négy
oraban vegytant. Megtanultdk a vegytan
fogalmat ¢és felosztasat, az elemeket ¢és
a vegyjeleket, vegysulyok (atomtdmeg)
meghatarozasat. A legfontosabb szerves
vegylileteket is atvették, kiilonos tekintet-
tel azok eldallitasi modjara és gyakorlati
hasznara. A tananyagban szerepld elemek:

*  ¢leny — oxigén

*  koneny — hidrogén

*  légeny — nitrogén

*  halvany — fluor

* iblany — urdn

*  biizeny — brom

»  folyany — jod

+ kén

»  villany (foszfor) és szén vegyeikkel

*  fémekrdl altaldban

*  hornany — natrium

»  szikeny — kalium

*  sulyany — barium

*  cseleny — mangan

*  fosteny — krom
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Gimnaziumi bizonyitvany — a felsorolt
targyakat tanultak akkoriban

* vas
*  kékeny — kobalt
e horgany — cink

*  Olom

* On

*  mireny — arzén

e réz

e dardany — antimon
*  higany

e eziist

e arany

e éreny — platina

Tanultak ezen kiviil szerves vegytant
is, a szerves vegyiletek felosztasat, al-
katrészeiket, megismerték az alkoholokat,
szerves savakat, és mas szerves vegylilete-
ket, kiilon figyelmet forditva a kozéletben
hasznaltakra.

A gimnazium gyiijteményei

Mint mar emlitettiik, akkoriban fontosnak
tartottak a tanult anyag példakkal valo ala-
tamasztasat. Ennek érdekében az iskoldk
kiilonbozd  gylijteményekkel rendelkeztek.
A zentai gimnaziumnak példaul volt régi ér-
megytjteménye, asvanygyljteménye, tobb
allatpreparatuma, beleértve egzotikus allato-
kat is (allitolag krokodiluk is volt). T6bbszor
mikodott botanikus kert is. Sajnos azonban
mara ezeknek a szép gyljteményeknek leg-
nagyobb része elveszett a habortik soran.

A gimnaziumban mikodott konyvtar
is, kiilon tanari, ifjusagi, illetve a szegény
tanulok szamara fenntartott is. Itt szép
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A gimnazium tanari kara, 1905 koriil

szammal voltak megtalalhatok természet-
tudomanyi témaju kiadvanyok is. Az isko-
la gytiijteményeihez hasonldan a konyvtar
nagy része is elveszett.

A vegytani szertar

Ami a kémiai kisérletekhez sziikséges esz-
kozoket illeti, a gimnazium elsé éveiben,
ezekben igen nagy hiany volt, az alapi-
tas évében példaul minddssze 12 db kém-
csovel rendelkeztek, igy a tanulok egyal-
talan nem dolgoztak 6nalldoan. Nagy se-
gitséget jelentettek egy helyi gyogysze-
rész, Heiszler Ferenc adomanyai, ,,tobb
darab igen erds fali és nagy kobtartalmua
vegyedény.” Késobb is érkeztek 0j eszko-
z0k a szertarba, de a kisérletek nagy részét
még mindig a tanar végezte, a didkok pe-
dig csak figyelték. Az iskola kiilonds hang-
sulyt fektetett a gdzokkal valo kisérletezés-
hez sziikséges eszkozokre, rendelkeztek
durrgazkésziilékkel, és tobb gazfejlesztd
késziilékkel, amelyekkel élenyt (oxigén),
konenyt (hidrogén), klor- és vilagitogazt
tudtak fejleszteni. A vegytani szertar leg-
nagyobb része mara szintén elveszett.

Z.arszé

Zentan a kezdeti nehézségek ellenére igen
magas szintre fejlodott a vegytan tanita-
sa viszonylag rovid id6 alatt. Ez a kor a
klasszikus kémia kora, amelyet 1859-t61
szamitunk, azaz még gyerekcipdben jart,
mikor az 1870-es években Zentdn meg-
kezd4dott a tanitasa. Ez azt jelenti, hogy
telis-tele volt nyitott kérdésekkel, kiakna-
zatlan lehet6ségekkel, és égetd sziiksége
volt innovativ 6tletekre, tehetséges vegyé-
szek 1j generacidira, amit csak a kivalod

oktatasnak koszonhetéen kaphatott meg.
Szamos olyan neves kémikust ismeriink,
akik Zentarol indultak utjukra, itt szerették
meg a kémiat, itt hataroztak el, hogy a tu-
domanynak szentelik ¢letiiket.
Napjainkban, mikor a tudomany nagyobb
iramban fejlédik, mint eddig barmikor, mi-
kor a tehetséggondozas viragkorat éli, minden
sarkon lehet6ségek varnak a fiatal tudosjeldl-
tekre, amikkel csak élnilik kell, hogy meg-
valosithassak almainkat. Ma egy tehetséges
vajdasagi elegend6 ambicioval és elhivatott-
saggal, meg persze mindségi oktatassal a hata
mogott, barmit elérhet a tudomany terén akar
itthon, akar kiilfoldon, de sohasem szabad
majd elfelejtenie, hogy honnan jétt, és kinek
koszonheti, hogy ott lehet, ahol van. @

A szerzok a Természettudomanyos muiltunk
felkutatasa kategoria harmadik dijasai.

Irodalomjegyzék

Dobos Janos: Kozépiskolak: Zentai monografi-
ai flizetek, 1965

A zentai Torténelmi Levéltar anyaga

Zentai Gimnaziumi értesitok (1976-1940)

A gimnaziumi professzorok életrajzai és on-
életrajzai

Tanari értekezletek jegyzokonyvei

A zentai Varosi Konyvtar anyaga

A gymnasiumi tanitds terve s a red vonat-
kozé utasitasok, Magyar Kirdlyi Egyetemi
Konyvnyomda, Budapest, 1903.

Goreth A., A tanitas miivészete, Franklin tarsu-
lat, Budapest, 1888. (Forditotta és atdolgozta
dr. Havas Gyula, kiralyi tanarfeliigyeld)

Csallokozi Jens, Utmutatd a gymnasiumi gya-
korlati tanitdsban tanarjeloltek és kezdota-
narok részére, Klein és Ludwig nyomdaja,

Miskolc, 1909.




DIAKPALYAZAT

/

N

A XXIV. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

Természettudomanyi ismeretterjeszt fo-
lydiratunk palyazatan indulhat minden,
kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végz6 diak, hatarainkon beliil
¢és tal. Kérjiik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsek el.

Apalyazatterjedelme 800020 000 betii-
hely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetsz6leges szamu illusztracioval.
A kéziratot harom példanyban kérjiik be-
nyujtani. A nyomtatott valtozattal egyiitt a
palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik,
a szoveget word formatumban, a képeket,
abrakat kiilon fajlban (JPG vagy TIFF). A
palyazat tartalmazza készitdje nevét, lak-
cimét, e-mail-cimét, telefonszamat, isko-
laja pontos cimét iranyitdszammal egylitt
és felkészité tanara nevét, a boritékra ir-
jak ra: Didkpalyazat, valamint azt is, hogy
melyik kategoridban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai felada-
sanak) hatarideje mindegyik kategoria-
ban 2014. oktober 31. Felhivjuk palyazo-
ink figyelmét, hogy dolgozataikat csak a
fenti formaban tudjuk elfogadni. A pa-
lyazat beadhat6 személyesen (Budapest,
VIII. Brédy Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

Természettudomanyos multunk
felkutatasa (I)

1. Az iskoldjahoz vagy lakohelyéhez,
kornyezetéhez kapcsolodo jelentds multbeli
tudds személyiségek — példaul tanarok, az
iskola volt névendékei, akikbol neves ter-
mészettudosok lettek — élettjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).

2. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik 4gaban targyi emlékek bemuta-
tasa (laboratoriumi kisérleti eszk6zok, ré-
gi tudomanyos konyvek, régi tankonyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.).

kapcsolodd tudomanyos vagy miiszaki in-
tézmények torténete, tudostarsasagok tor-
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ténete, eredeti dokumentumok bemutata-
saval.

Onallé kutatasok,
elméleti osszegzések (1)

Onalloé kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében vég-
zett diak-kutatasok bemutatasat értjik.
Kilondsen oriilnénk az egyéni, fiatalos, a
cikkirok alkoté gondolataibol kifejlesztett
kutatasokrol szol6 élvezetes és szakszer(l
beszamoloknak.

Az elméleti 0sszegzések is onallo ku-
tatasokat kivannak meg. Azoknak ja-
vasoljuk, akiknek nincs lehetdségik a
természet O6nalld kutatasara, de O6rom-
mel mélyednek el a rendelkezésiikre allo
megbizhatd és naprakész adatok vége-
lathatatlan tarhazaban, és képesek onnan
elévarazsolni, megmutatni a Természet
Vilaga olvasoinak a tudomany ujdon-
sagait.

Szeretnénk elérni, hogy a palyazok a
konyvtarakban, a vilaghalo révén, a la-
boratériumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett érte-
siiléseiket csak forrasként — vagyis nem
sajat alkotasként! — hasznaljak fel. A
szerkesztdség €s a biralobizottsag fon-
tosnak tartja, hogy a didkok és a felké-
szité tanarok a Természet Vilagat tekint-
sék a dolgozat elsé megmérettetési lehe-
toségének.

A palyazat feltételei

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbol kifogastalan allapota-
ak legyenek. Ezaton kérjik a felkészitd
tanarokat, sziveskedjenek e tekintetben
is utmutatast adni tanitvanyaiknak. Ne
feledjék, hogy a didkpalyazat cikkiroi
palyazat is, ezért a dolgozatokat uigy kell
megirni, hogy annak tartalmat a termé-
szettudomanyok irant érdeklédo, de a té-
maban nem jaratos olvasok is megeértsék.
Ennek elésegitésére és a biralobizottsag
munkajanak megkonnyitésére a palya-
munkak irodalomjegyzékkel, benne a
forrasmunkak megjeldlésével fejezddje-
nek be! A szd szerinti idézetek forrasa-

nak fel nem tiintetése etikai vétség, ¢s a
dolgozatnak az értékelésbdl vald kizara-
saval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztébizott-
sagbol és a szerkeszt6ségbol felkért bi-
zottsag biralja el.

3. Palyadijak mindkét (I-1I.) kategori-
aban:

1-1db 1. dij 30 000-30 000 Ft
2-2db 1L dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2015 marciusaban adjuk
at a nyerteseknek, akiknek nevét folyoiratunk-
ban kozzétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irasokat 2015-ben lapunkban
folyamatosan megjelentetjiik. A kiemelkedd
palyamunkak diak szerzdinek a feldolgozott
téméaban torténd tovabbi elmélyiiléséhez szer-
kesztGbizottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyujtanak segitséget. Arra kérjiik ta-
nar kollégainkat, hogy tehetséges didkjaikat
batoritsak a palyazatunkon vald részvételre, s
tanacsaikkal nytjtsanak segitséget a kidolgo-
zand6 témakorok kivalasztasahoz.

A kultura egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadémi-
kus altal alapitott kiilondijra a 2014-ben
kozépfoki intézményekben tanuld ma-
gyarorszagi és hatarainkon tuli didkok
palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird szan-
dékai szerint a human és a természettu-
domanyos kultira dsszefonodasat hivatott
elésegiteni.

Ajanlott témak:

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

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivé-
szi élményadas és a fizikai-matematikai
torvényszeriiségek kapcsolatanak felderi-
tésére (festészet—szinelmélet, zene—mate-
matika, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember ¢letének és munkassaganak
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bemutatasa, akinek a személyiségében meg-
valosult a kultira egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron til termé-
szetesen barmely mas 6nalloan valasztott té-
maval is palyazhatnak diakjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett Gj kezdeményezé-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

A kultura egysége kiilondijra palyazok-
ra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei ér-
vényesek.

Dijazas: I. dij: 25 000 Ft, II. dij: 15 000 Ft,
II1. dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghirli amerikai szkepti-
kus biivész ebben az évben is kiilondijat ajan-
lott fel annak a palyazonak, aki a parapszi-
chologia vagy a természetfolotti témakorben
a legkiemelked6bb palyamiivet nyujtja be a
Természet-Tudomany Diakpalyazatra.

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat tette:

A résztvevokre a hagyomanyos palyaza-
ti kategéridk szerinti elvarasok érvényesek
¢letkor, lakhely stb. tekintetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat kiva-
lasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgondolt,
komoly eléadasmod, c) bizonyitékok meg-
felel6 megalapozottsaga, d) a kisérleti ada-
tok bemutatdsa (ha a palyazé haszndl ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti szem-
pontok, illetve barmilyen egyéb sajat szem-
pont figyelembevételével hozza meg, de a
kivalasztas nem torténhet aszerint, milyen
kovetkeztetésre jutott a palyazo, barmennyi-
re is Ugy érzik a birdlok, hogy a kdvetkezte-
tés nem helytall6. Mindaddig, amig a palya-
z6 a tudomany altal elfogadott modszerek és
eljarasok alapjan jut a végkovetkeztetésig, a
biralobizottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijakkal
egylitt is odaitélhetd, amennyiben a bizottsag
azt ugy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar diakok kritikai gondolkodasanak
fejlodéséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval min-
dent el fogok kdvetni, hogy a dijnyertes, va-
lamint még néhany arra érdemes palyamiivet
lefordittassam és megjelentessem egy szin-
vonalas amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010), a kivald
amerikai matematikus emlékét 6rzi ez a
kiilondij. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.
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A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 0j tudo-
manyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjesztd dolgozatot, amelyben a palyazo
elemz0 attekintést ad az altala szabadon va-
lasztott témakdrbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Ujonnan kitalalt jaték
matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,,jogossaganak indok-
lasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgalata és
alkalmazasa egymastol tavol eso teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé ismert
problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat vagy
tétel kapcsan a kisebb-nagyobb valtoztata-
sokkal adodo problémacsalad vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matemati-
kai élményem, torténetem (Oran, versenyen,
olvasmanyaimban, eléadason stb.).

A fentiek csak mintdul szolgalnak, a pa-
lyazok teljesen szabadon valaszthatjak meg a
feldolgozas keretét és modszerét, a palyamii
tartalmat és formajat egyarant. A biralobi-
zottsag orommel vesz minden egyéni Gtletet
¢és kezdeményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines, ol-
vasmanyos legyen, és megértése ne igényel-
jen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas: 1. dfj 25 000 Ft, IL. dij 15 000 Ft,
III. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agyse-
bészeti tanszékének professzora az orvostu-
domany témakorében kiilondijat tiizott ki a
Természet Vilaga Didkpalyazatan a kovetke-
76 iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nalld, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, melyeknek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét és élet-
miivét, az orvostudomanynak az egyéb tudo-
manyokhoz valo6 viszonyat, eszkozeinek fej-
16dését vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység miivészeti megjelenitését (szép-
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irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon valasztott
témakort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elényben részesiil-
nek az egyéni megkozelitésti, elmélyiilt ba-
varkodasra utal6, olvasmanyosan megirt pa-
lyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és for-
majat a palyazok szabadon valaszthatjak
meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat alta-

5. Dijazés: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 euro,
I11. dij 30 eur?.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varjii Dezs6 (1932-2013), a magyar szarma-
zasu biofizikus, a Tiibingeni Egyetem egykori
biokibernetika tanszéke emeritus) professzo-
ranak biofizikai-biokibernetikai kiilondijara
vonatkoznak a kovetkezd iranyelvek:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanul6i dnal-
16 biofizikai-biokibemetikai témaji dolgozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az
idegrendszer miikodésének biofizikdja, az
allati és novényi mozgastipusok elemzése,
az allatok magatartasanak kvantitativ (szam-
szerll) vizsgalata, matematikai modellek a
bioldgiaban, az él6 szervezetek és a kor-
nyezet kolcsonhatasa, a biofizikai vizsgalati
modszerek fejlodésének torténete, hires bio-
fizikus kutatok palyafutasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, melyek
a biologiaban hasznalatos valamilyen fizikai
elven alapulo vizsgalo és mérd berendezések
mikodését, felépitését ismertetik (példaul
ultrahangos, lézeres, rontgenes vizsgalatok
vagy szovettani metszetek készitése).

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

5. A dolgozat ismeretterjeszté stilusu, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
tal mély fizikai, matematikai, illetve biologi-
ai ismereteket. A feldolgozas modjat, a pa-
lyamd tartalmat és formajat a palyazok sza-
badon valaszthatjak meg.

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

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztébizottsaga
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Montenegro

Mély, meredek falt tobrok a Legelész6 kecskék a A Sinjajevina-fennsik jég altal csiszolt,
Sinjajevina-hegység kozponti részén Sinjajevina-hegységben de karsztos oldédassal is formalt
hulldmos felszine

A Kotori-o6bol legbelsé csiicske a névadé telepiiléssel A Piva-kanyon egyike Montenegro leglatvanyosabb
szurdokainak, bar jelentos részét egy volgyzaro gat mogott
kialakult t6 tolti ki

Telbisz Tamas felvételei
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