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KOSZONTES

Csaszar Akos 90 éves!

intha tegnap tortént volna, ugy
Memlékezem eléadasainak han-
gulatara, a hatvanas évek ele-

jén. Nekiink, a matematika—fizika szakos
hallgatoknak az Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem Természettudomanyi Ka-
ranak akkori foépiiletében, a Muzeum
korat 6-8. szam alatt, legtobbszor a IV.
teremben tartotta az analizis el6adaso-
kat. Megjegyzem, ezt a tiszteletet pa-
rancsold épiiletet Steindl Imre tervezte a
Kiskoratra. Eredetileg a budapesti Mi-
egyetem szamara késziilt 1880 és 1883
kozott, Szily Kalman miegyetemi rektor-
saga idején. Ma a bolcsészek birodalma.
Csaszar Akos, a magyarorszagi ma-
tematika mara legendassa nemesedett
alakja, februarban toltdtte be 90. élet-
évét. Roviden, lexikonszerli tomorséggel,
igy foglalhatd Ossze példaértéki életutja:
»Matematikus, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia rendes tagja. Budapesten
sziiletett 1924. februar 26-an. Az Edtvos
Lorand Tudomanyegyetem Természettu-
doményi Karanak tanszékvezetd egyete-
mi tanara 1952—-1994 kozott, az analizis
tanszék emeritus professzora 1994-t6l. Az
MTA Matematikai és Fizikai Tudomanyok
Osztalyanak elnoke 1973-1976 és 1987—
1993 kozott, a Matematikai Tudomanyok
Osztalyanak elndke 1993-1999 kozott.
A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat f6-
titkdra 1966-1980, elndke 1980-1990
kozott, tiszteletbeli elndke 1990-t6l. A
Nemzetk6zi Banach Koézpont tudoma-
nyos tanacsanak tagja 1970-1991, elndke
1973-1976 kozott. Jelentds eredményeket
ért el a valos fliggvénytan és az altalanos
topologia teriiletén. 1963-ban Kossuth-

A tanszékvezet6 egyetemi tanar
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A fiatal egyetemi oktato

dijat kapott. 1994-ben a Magyar Koz-
tarsasagi Erdemrend Kozépkeresztjével
tiintették ki. 2009-ben 6 nyerte el a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia legnagyobb
elismerését, az Akadémiai Aranyérmet.

Csaszar Akos életmiivében szer-
ves egységet alkot a kutatdi, a tanari,
a szervezOi és a tudomanynépszerisi-
t6i munkassag. Igazi feladatvallalo és
feladatteljesitd ember, tisztségeit min-
den idében példat mutatéan toltétte be.

A Természet Vilaga folyoiratunk
munkajat 1983-t6l szerkesztObizottsa-
gunk tagjaként is segiti. 1995 és 1998
kozott  szerkesztObizottsagunk elndke
volt, annak a folydiratnak, amelyet Ter-
mészettudomanyi Kozlény néven Szi-
ly Kalman alapitott 1869-ben. Elndke
a folydiratunk megjelenését csaknem
negyedszazada segitd Természet—Tudo-
many Alapitvanynak. Tudasara, emberi
tisztességére, lelkiismeretességére min-
dig bizton szamithattunk, szamithatunk.

80. sziiletésnapjan, tudomanyos iilés-
szak keretében, az MTA Rényi Alfréd
Matematikai ~ Kutatointézetében  ko-
szontotték tudostarsai. Itt hangzott el a
talaldé mondat: ,,A magyar tudomanyos
¢életnek alig van még egy olyan nagy-
saga, aki annyit tett volna az altala mi-
velt tudomanyért, mint Csaszar Akos.”«

Visszaidézve eldadasait, azok
kristalytisztak, jol kovethetéek vol-
tak. A gondolati tisztasagot tiikrozte

szép irasa a tablan, mellyel a hosz-
szabb levezetéseket is attekintheto-
vé tette. Oktatomunkajarol, példaado
baratjar6l egy interjuban igy beszélt:

,»1946 06szét6l a Miegyetem egyes
szamu matematikai tanszékén egy ideig
egyiitt dolgoztam Hajos Gyorggyel, aki
akkor a tanszék adjunktusa volt. Helyet-
tesitettem is, eldtte bejartam az eldada-
saira. Hajos szépen felépitett, elegéns,
érdekes eldadasokat tartott. Bizonyita-
sait folyton csiszolta, hogy azok az Ot-
letet, a Iényeget a legjobban tiikkrozzék.
El6adasai szamomra kovetendd példat
jelentettek. A matematikaval kialakitott
viszonyomat nagyban befolyasolta az 6
szemlélete. Id6vel jo baratok lettiink...

Egyetemi pedagogiai feladatom a tu-
doményegyetemen az analizis el6adasok
tartasa volt. Négy féléves eldadasokat
tartottam, ezek az analizis elemeivel kez-
dodtek és a valds fliggvénytan mélyrehatd
ismereteivel fejezédtek be. Tankonyvet is

Szeminariumot tart

irtam, mely ezt az anyagot tartalmazza.”

1994-ben, amikor Csaszar Akos 70
éves lett, a Természet Vilaga jubileumi
potfiizettel koszontotte. Ujrakozoltik a
Geometria mérések nélkiil cimi irdsat, ezt
kovetden Martin Gardnernek a Scientific
American 1975. majusi szdmaban meg-
jelent A nevezetes Csaszar-poliéder-
r6l cikkét, végiil, ennek folytatasaként,
Csaszar Akos e problémakodr napjainkig
nytld szalait mutatta meg az Ao nélkiili
poliéderek 6sszefoglalasaban. A Csaszar-
poliéder sziiletésérél maga igy beszélt:

»Van egy matematikai tanuloverse-
nylink, melyet hosszi évtizedek ota az
érettségit tett didkok szamara rendeznek.
Az 1948. évi verseny egyik feladata ez volt:
,,Bizonyitandd, hogy a tetraéderen kiviil

Természet Vilaga 2014. marcius



KOSZONTES

A szemindriumvezet6 figyelme

nincs mas olyan konvex poliéder, amelynek
barmely két csticsat €l koti 6ssze.” Ameny-
nyiben a poliéder konvex, vagyis barmely
két pontjat 6sszekotd egyenes benne van a
poliéderben, akkor kdnnyen bizonyithatd ez
az allitas. Feltettem magamnak a kérdést:
mi a helyzet akkor, ha elejtjiik a konvexség
feltételét? Néhany oras gondolkozas utan
rajottem, hogy bizony, a nem konvex poli-
éderek kozott is talalhatunk olyat, amely-
nek nincsenek atloi. Egyet akkor végig is
szamoltam, ez azutan Csaszar-poliéderként
valt ismertté. Ennek hét csucsa, tizennégy
lapja és huszonegy ¢€le van. A topologia ter-
a gdmbbel, hanem a térusszal homeomorf.
Tehat azzal a feliilette]l rokon, amelyet leg-
ismertebb modon a mentédv reprezental.

Talan Martin Gardner emlitett cikke is
hozzajarult ahhoz, hogy kialakult egy isko-
la, amelyik ilyen jellegli problémakat vizs-
gal. Az els6 poliéder megalkotasan kiviil a
tovabbi vizsgalodasokban mar nem vettem
részt. Ugyanakkor érdeklddéssel figyelem,
mi minden torténik ezen a teriileten. A Ter-
mészet Vilaga 1994. évi novemberi sza-

Feleségével és Fuchs Laszloval

maban e kutatasok eredményeirdl irtam az
Atlo nélkiili poliéderek cimii cikkemben.«

Csaszar professzor ezt az eredményét
konnyed délutani szoérakozas eredmé-
nyének tekintette. Ami miatt a matema-
tikustarsadalom Ot a kategoriaelméleti

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évf. 3. fiizet

topologia eléfutaranak tekinti, az, hogy be-
vezette a szintopogén terek fogalmat, s er-
16l 1960-ban alapveté monografiaja jelent
meg. Cséaszar Akos az analizis feldl koze-
litett a topolégiahoz. fgy vélekedett errél:

»A topologia emlékeztet az analizisre,
pontosabban a komplex fliggvénytanra. A
topologiat roviden ugy is jellemezhetjiik,
hogy a geometrianak olyan kérdéseivel
foglalkozik, amelyekben a hatarérték és a
folytonossag lényeges szerepet jatszik. Az
altalanos topologia tulajdonképpen a foly-
tonossagfogalom lehetd legaltalanosabb
targyalasa. A topologia alapjat bizonyos
térfogalmak képezik. A topologikus tér
fogalmat a mult szazad els6 évtizedeiben
alkottdk meg. A negyvenes években az
egyenletes folytonossagot tekintve alap-
fogalomnak létrehoztak az uniform terek

Folyéiratunk szerkeszébizottsaganak
elnokeként tovabbi munkara buzditja
a dijnyertes diakokat (1997)

elméletét. Az Stvenes évek elején az orosz
matematikusok, Riesz Frigyes korabbi gon-
dolatabol kiindulva, megalkottdk az Un.
szomszédsagi terek elméletét, amelyben két
részhalmaz érintkezése szolgal alapfoga-
lomként. Nekem feltiint, hogy a kiilonféle
terekben hasonldé miiveleteket lehet elvé-
gezni. Arra gondoltam, léteznie kell egy
altalanosabb elméletnek, amelynek ezek
a terek specialis esetei. Megalkottam a
szintopogén terek elméletét, amely ko-
z0s nevezOre hozta a topologikus-, az
uniform- ¢és a szomszédsagi terek elmé-
letét. Elméletem bizonyos értelemben
megeldzte a korat, hiszen ugyanez a
gondolkozasmod hozta 1étre a katego-
riaelméleti topologiat. Kis joindulattal
ugy is fogalmazhatok, egyike vagyok
azoknak, akik a kategodriaclméleti to-
polégia megalapozasat elékészitették.”

Csaszar Akos hiiséges ember. Ren-
dithetetlen a hiisége sziil6foldjéhez,
hitéhez, szakmajahoz, és természetesen
szive valasztottjahoz is, akivel egyete-
mi hallgato koraban hozta Gssze a sors.

2008-ban folyodiratunktol atvehet-
te a Szily-emlékérmet. Ez a dij f6haj-
tas az értelem és a hiség eldtt, tiszte-

Eléadassorozattal koszontotték
80. sziiletésnapjan

letiink ¢és szeretetiink jelképe. Olyan
szerz6ink kapjak, akik legalabb 50
éve dolgoznak folyodiratunknak, segit-
ve misszionkat, a tudoméany kozkincs-
csé tételét. Koszond szavaibol tudtuk
meg, hogy neki miért is oly kedves a
Szily Kalmanro6l elnevezett elismerés:
»Szamomra kiilonésen meghatd egy
Szily-emlékérem atvétele, mert rokona
vagyok Szily Kalmannak. Dédanyam,
Szily Vilma kozeli rokonsagban allt
vele. Edesanyamnak jo baratnéi voltak a
Szily lanyok, velik sokat kirandultunk.

A folyobirathoz is régi emlékek fiiznek,
hiszen édesapam rendszeresen jaratta a
Természettudomanyi Kozlonyt, dolgozo-
szobajaban Orizte, példanyait mar fiatalon
érdeklddéssel tanulmanyoztam. fgy azutin
most egy csaladi emlékérem tulajdonosa
lettem, és ezt nagyon szépen kdszondm.”

Palinkas Jozsef elnoktol atveszi az
Akadémiai Aranyérmet (2009)

Bizony, kicsi ez a vilag, s benne az
¢épitékockdk nem véletleniil keriilnek
egymas mellé.

STAAR GYULA

(Az irasban felhasznalt részletek az
alabbi beszélgetésekbdl valok: A szinte-
zisteremto. Természet Vilaga, 1987. 12.
szam; Folytonos terekben. Természet Vi-
laga, 1994. 11. szam, Jubileumi potfiizet;
Matematika és kozélet. Magyar Tudomdny,
2009. 12. szam.)
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GENETIKA

ANGYAN ANNAMARIA FRANCISKA — GASPARI ZOLTAN

Uj fehérjék a semmibél

z egyes fajok kozotti kiilonbségek
f6 oka genetikai allomanyukban

keresend6. Az egymassal rokon
csoportok genomjai kozott szamos elté-
rés lehetséges, melyek kozil az egyik leg-
kézenfekvobb a génkészletben rejlik. Bar
napjainkban a szabalyozé mechanizmu-
sok szerepének vizsgalata is egyre inkabb
elotérbe keriil, a fehérjekodolo gének sza-
mat és foleg a kodolt fehérjék milyenségét
érinté evolucids valtozasok szerepe meg-
keriilhetetlen. frasunkban roviden attekint-
juk azokat a mechanizmusokat, amelyek a
génkészlet megvaltozasahoz vezethetnek,
kiilonos tekintettel egy régen felvetett, de
csak az utdbbi években igazolt jelenségre,
az un. de novo génkeletkezésre.
Mindenekel6tt roviden attekintjiik a fe-
hérjék sejtbeli keletkezésének folyamatat.
A DNS egy megfeleld szabalyozd régiok-
kal rendelkez6 szakaszarol, azaz egy adott
génrél RNS-masolat késziil a transzkrip-
ci6 (azaz atiras) soran. Jelen tudasunk sze-
rint a keletkez6 RNS-ek talnyomo része
ugynevezett nem kodolo RNS, amely pl.
szabalyoz6 vagy akar katalitikus szerepet
is betolthet. A szabalyoz6 RNS-ek iga-
zi sokféleségének feltérképezése az utob-
bi évek egyik legizgalmasabb uj kutatasi
teriilete. A masik, jobban ismert csoport
tagjai, a kodold RNS-ek atiras és néhany
tipikus modositas utan leforditddnak fe-
hérjékre a riboszomakon, ez a folyamat a
transzlacio. Ezen RNS-ek szokasos neve
hirvivé (messenger) RNS, roviden mRNS,
a név abbdl addodik, hogy 6k viszik az in-
formaciot DNS-t6l a forditas helyére. Az
mRNS-re jellemzé két legfontosabb mo-
dositas koziil az egyik az un. splicing,
vagyis az intronnak nevezett szakaszok ki-
vagasa, ezek az mRNS-en belill elfoglalt
helyiiktdl fiiggetleniil nem vesznek részt
a fehérje kodolasaban. A masik modosi-
tas az un. poliadenilécid, amikor az adenin
nevil bazis kb. 250 példanyat tartalmazo
szakasz keriil az mRNS végére. Mind a
két modositas tipikusan, de nem kizardla-
gosan jellemz6 az mRNS-molekulakra. A
forditas, vagyis az mRNS bazissorendje és
a fehérje aminosav-sorrendje kdzti megfe-
leltetés a genetikai kodszotar alapjan tor-
ténik, ami azt is jelenti, hogy az mRNS-
molekuldknak — és igy az 6ket meghata-
rozd géneknek — rendelkezniiik kell olyan
szakasszal, amely a kodszotar alapjan ér-
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telmezhetd €és a szervezet szamara hasz-
nos, mitkodoképes fehérje eldallitasat ko-
dolja — nem lehetnek tehat akarmilyenek.
A forditas megfeleld6 START és — mivel
a transzlacio bazisharmasokhoz kotott — a
hozza képest meghatarozott modon és tipi-
kusan nem akarmilyen kozeli pozicidban
elhelyezkedd STOP jel jelenlétéhez kotott.

A molekularis biologusok el6tt jol is-
mert génkeletkezési forgatokdnyvek mar

korabban is fehérjét kodolo gén a koz-
tilk 1év0 DNS-szakasz kiesésével mintegy
egybeolvad. Az igy keletkez6 0j gén nyil-
van mindkét ,,sziil6jére” hasonlit, de egyik-
kel sem azonos. Természetesen mind a
duplikacioval, mind a fuzioval létrejott gé-
nek szelekcid alatt allnak, azaz a karos val-
tozataikat hordozd egyedek evolucios hat-
ranyban, hasznos valtozataikkal rendelkezok
pedig elonyben lesznek tarsaikhoz képest.
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1. abra. A fehérjekodolo gének miikodésének egyszeriisitett vazlata. A megfeleld
szabalyozo régiokkal rendelkez6 DNS-szakasz atirédik mRNS-molekulava, amely
jellegzetes modositasokon esik at, majd az altala hordozott informacié a genetikai
kédnak megfeleléen leforditédik fehérjeszekvenciara. (A sematikus rajzon a DNS-

és a fehérjehosszak nem realisak)

meglévd génekbdl indulnak ki [1,2]. Egy
adott DNS-szakasz megduplazodasaval
egy gén Uj példanya jelenhet meg a ge-
nomban. Szerencsés koriilmények kozott
ez az Uj példany fennmaradhat a genera-
ciok soran, és bazissorrendjének megval-
tozasaval fokozatosan elveszitheti nagy-
fokt hasonlosagat az 6t életre hivo eredeti
szekvenciaval. Ezek a véltozdsok termé-
szetesen a molekularis funkcié modosu-
lasaval is jarhatnak, novelve ezzel az él6-
Iényben megvaldsulni képes biokémiai
és/vagy szabalyozasi folyamatok sokfé-
leségét. Maga a megduplazodas tortén-
het a DNS szintjén, illetve atirt RNS-mo-
lekulak DNS-re vald visszairasaval és a
visszairt szakasz DNS-be integralasaval
(retrotranszpozicid) is.

Egy masik lehetdség a korabban nem
Iétez6 gén létrejottére a fuzid, amikor két,

Ezen génkeletkezési forgatokonyvek is-
meretében némileg meglepd, hogy az dsz-
szehasonlitd genomikai kutatdsok egyre
tobb olyan gént azonositanak, amelyek
»arvak” (orphan genes), azaz nem hason-
litanak egyetlen mas ismert génhez sem.
Az ilyen gének aranya egyes genomokban
elérheti a 20%-ot is. Az arvasagnak, pon-
tosabban rokontalansagnak tobb oka is le-
hetséges, példaul:

1. A gén duplikacioval keletkezett, tehat
valdjaban vannak rokonai, de az évmilliok
soran ezektdl a rokonoktdl annyira kiilon-
bozdve valt, hogy a rokonsag mar nem is-
merhetd fel.

2. A gén duplikacioval keletkezett, de
rokonai mind vagy legalabbis nagyrészt
»elvesztek” a vizsgalt él6lényhez evolu-
cidsan kozeli organizmusokbdl, igy lat-
sz6lag (detektalhat6) rokon nélkiil maradt.
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3. A génnek ténylegesen nincsenek fe-
hérjét kodolo rokonai.

A 3. eset killondsen érdekes, mert egy,
az eddig ismertetettektSl eltéré génke-
letkezési mechanizmusra, az Gn. de novo
génképzddésre utal. Ez a mechanizmus azt
feltételezi, hogy egy olyan DNS-szakasz,
amely korabban nem kodolt fehérjét, ,,hir-
telen” szert tesz arra a képességre, hogy
atirodjon, és RNS-atirata le is forditddjon
fehérjére. Ennek az elsé ranézésre majd-
nem lehetetlennek tliné mechanizmusnak
a lehetdségét mar igen koran felvetették, a
létezését azonban csak az utdbbi években
sikeriilt megbizhatéan kimutatni. A bizo-
nyitas ugyanis osszetett folyamat: meg kell
mutatni, hogy egy adott DNS-szakasz az
egyik ¢éldlényben aktiv, mig annak kdze-
li rokonaiban nem keletkezik rola fehérje.
Az chhez sziikséges kisérletek pedig nem

meglétét feltételezi, azaz olyan DNS-sza-
kaszokbol indul ki, amelyek mar tobb-
kevesebb hatékonysaggal atirodnak vala-
milyen, természetesen nem fehérjekddold
RNS-molekulava. Ilyen modon az RNS-
molekulanak ,,csupan” a leforditasra kell
alkalmassa valnia, ami a tankonyvi is-
meretek szerint még mindig nagyon ne-
hezen teljesithetd kritérium. Ugyanakkor
tobb kisérlet is utal arra, hogy a transzla-
cié olyan esetekben is lejatszodhat, ahol
hianyzik a specifikus START jel, vagyis
az a bazisharmas, ami a fehérjeszintézist
altalanos esetben elinditja. Tobbek kozott
egyes, ismétlédé bazisharmasokat tartal-
mazd RNS-molekuldk esetében kimutat-
tak ezt a jelenséget. A jelenlegi kutatasok
arra utalnak, hogy a genom joval nagyobb
hanyadarol torténik transzkripcio, mint
korabban feltételezték, pl. az emberi ge-
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2. abra. Uj gének keletkezésének néhany f6bb mechanizmusa (/2] nyomdn egyszeriisitve)

minden esetben végezhetdek el konnyen,
kiilonosen a keletkezett fehérjék kimutata-
sa lehet nagyon munkaigényes, ezt nem is
minden esetben végzik el a kutatok.
Hogyan lehetséges egy ilyen, latszo-
lag lehetetlen esemény bekovetkezése?
Ha sorra vessziik még egyszer az aktiv
gének miikodésének feltételeit, lathatjuk,
hogy kellenek olyan szabalyozd régiok,
amelyek az RNS-re valo atirashoz sziik-
ségesek, ezen tul pedig az atirt szakasznak
jelentéssel kell birnia a genetikai kodszo-
tar alapjan. Mindkét kritérium specialis
kezdd- és végpontok meglétét feltételezi.
Itt kell megjegyezniink azt, hogy a szaba-
lyoz6 régiok nem kizardlagosan igen-nem
kapcsoloként miikddnek: pontos szekven-
cigjuktol fiiggden igen valtozo hatékony-
saguak lehetnek. Ez azért fontos, mert ez a
tulajdonsag lehetvé teszi az ilyen régiok
hasonlo, kevésbé hatékony szekvenciakbol
vald kialakulasat és tovabbi optimalasat.
A kutatok altal javasolt részletes for-
gatokonyvek egyik tipusa az elsd feltétel
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nom nagyjabol 75%-a atirédik valamilyen
sejttipusban és/vagy €letkorban [3]. Ez azt
is jelenti, hogy kivalo ,,alapanyag” all ren-
delkezésre a nem kodold RNS-eket meg-
hatarozdo DNS-szakaszokbol fehérjekodo-
16 gének keletkezésére.

Atir6dd RNS hidnyaban a transzkripcid
feltételeinek is ki kell alakulniuk mutaciok
segitségével. A feltételezés az, hogy funk-
cionalishoz hasonld, de nem mukddo sza-
balyozo régi6 mar ,rendelkezésre all” az
evolucié szamara, hogy egy adott fajban
egy vagy néhany mutdcid segitségével ki-
alakulhasson az aktiv regulacios szakasz.
Az atirt RNS ezek utan az eléz6 forgato-
konyvben leirtak szerint forditodhat le.

A de novo gének keresésének egyik leg-
kézenfekvobb modja a genomok szamito-
gépes Osszehasonlitd elemzése. Szamos
génpredikcios eljaras all rendelkezésiink-
re, amely képes megjosolni egy DNS-sza-
kaszrol, hogy aktiv fehérjekddold génnek
felel-e meg. Ha egy faj DNS-ének olyan
helyén kapunk pozitiv talalatot, aminek

megfeleld régiokban rokon fajok esetében
nem, akkor egy potencialis de novo fehér-
jére bukkantunk, melynek 1étét természe-
tesen mindenképpen érdemes kisérletileg
ellendrizni. A megfelelé régiok dsszeha-
sonlitasaval tobb ilyen esetben azonositha-
tok azok a mutaciok, amelyek a funkciona-
lis gén megjelenés¢hez vezettek.

Természetesen nem mehetiink el amel-
lett a kérdés mellett sem, hogy mire jok,
egyaltalan hasznosak lehetnek-e a de novo
génekrdl atirodo fehérjék (a tovabbiak-
ban: de novo fehérjék). Az ilyen fehérjék
varhatéan nem keletkeznek nagy meny-
nyiségben, hiszen a megfelelé szabalyozo
régiok feltehetdleg nem eleve a leghaté-
konyabb verziodban jelennek meg, amikor
egyaltalan funkcionalissa valnak. A kelet-
kez6 fehérjék evolucidosan akkor marad-
hatnak fenn, ha az ¢él6lény szamara elonyt
jelentenek, de legalabbis nem karosak.
Ha példaul toxikusak a sejtre nézve, vagy
destruktiv médon avatkoznak be egy sza-
balyoz6 folyamatba megakadalyozva két
partner kolcsonhatasat, akkor varhatéan a
hordozo6 ¢él6lény pusztulasdhoz vezetnek.
Abban a feltehetéen kis valoszintiségi,
de nem lehetetlen esetben, ha valamilyen
molekularis folyamatot kedvezden befo-
lyasolnak, tovabbadodhatnak a kovetke-
z6 generaciokba és elterjedhetnek, kozben
pedig a funkciojuk tokéletesedésének ira-
nyaban meg is valtozhatnak tovabbi sze-
lekcid révén.

Most pedig lassunk néhany példat a
kdzelmultban azonositott de novo gének-
re! Az egyik legrészletesebb ttord vizs-
galatot Liping Wei és Qing-Rong Liu ku-
tatocsoportjainak vezetésével tobb ameri-
kai és kinai laboratorium Osszefogasaval
2010-ben publikaltak [4]. A kutatasban
kifejezetten olyan gént kerestek, amely a
nikotinfiiggdség kialakulasaban szerepet
jatszhat, és emberre specifikus de novo
fehérjét kodol. Korabban publikalt vizs-
galatok Ujraelemzésével azonositottak az
FLJ33706 jelt gént, amely az akkori adat-
bazisokban nem kodoldé RNS-t meghata-
rozd szakaszként volt feltiintetve. A gén-
rél atiroddo RNS hirvivé-RNS-ekre jellem-
z0 moédon processzalodik (poliadenilacio
¢és intronok kivagasa is megtorténik), és
megjelenik a fehérjetermék is. Utobbit a
kodold régio alapjan tervezett fehérjerész-
let ellen termeltetett antitest segitségével
mutattak ki. Egérben a fehérje nincs je-
len, a tovabbi emlésszekvenciak elemzése
alapjan a gént tartalmazo régié csak méh-
lepényes emldsdkben van meg, és a szek-
vencia megvaltozasai fokozatosan, féem-
16s6kben tették lehetévé az intronok kiva-
gasat, st az egyik intron kivagasi helyei
csak emberszabastiakban jelentek meg. A
fehérjekodolo szakasz jelen formaja pe-
dig emberre specifikus, egyéb embersza-

101



GENETIKA

bastiakban ¢és foemlésokben tobb olyan
eltérés is megtalalhatd, amely azt meg-
szakitja. Az elemzés ramutatott arra, hogy
szott bizonyos tipustl un. szétszort ismét-
16dések (interspersed repeats) beilleszté-
se. Ezek olyan szekvenciak, amelyek a
genom szamos helyén megtalalhatoak, és
bizonyos mechanizmusok révén masola-
taik a genomi DNS ujabb pontjaira is be-
keriilhetnek. Az FLJ33706 gén esetében
ilyen — egyébként maguk fehérjét nem ko-
dolé — ismétlddések ,hoztak magukkal”
a jelenlegi fehérjekodold szakaszok egy
részét, valamint az intronok kivagdsahoz
sziikséges szekvenciarészleteket is. A de
novo gén kialakulasdhoz tehat szamos, a
genetikusok altal jol ismert mechanizmus
(ismétlédések beillesztése, a szekvencia-
ban egyes bazisok megvaltozasa vagy tor-
16dése) jarult hozza fokozatosan, igy a de
novo jelleg nem hirtelen, a ,,semmib6l”
torténé megjelenést jelent, hanem megfe-
leléen egymas utan kovetkezo elemi evo-
lucids események eredménye.

A torténet legérdekesebb része maradt a
végére: a génrdl atirt mRNS-ek szdveti el-
oszlasa egyértelmiien azt mutatta, hogy az
altala kodolt fehérje az emberi agyra spe-
cifikus. Az agyi eléfordulast a fehérjeszin-
tl vizsgalatok is megerGsitették. A fehérje
funkcionalis szerepe ugyan nem tisztazott,
de azt sikeriilt kimutatni, hogy Alzheimer-
koros agyi mintdkban a fehérje megndve-
kedett mennyiségben van jelen. A tanul-
many tehat jabb részletet ad hozza ahhoz
a mozaikhoz, amellyel az ember él6vilag-
ban elfoglalt egyedi helyzetének gyokereit
probaljuk megérteni.

Egy valamivel korabbi tanulmany ha-
rom olyan gént azonositott, amelyek po-
tencidlisan emberre specifikus de novo
fehérjéket kodolnak [S]. A kutatok az em-
beri és a csimpanzfehérjék dsszehasonlitd
elemzésébdl indultak ki, és fokozatosan
szikitették a fehérjék korét. E16szor kizar-
tak azokat a genomi régiokat, amelyeknek
megfeleld pozicidban a csimpanzgenom-
ban nem volt ismert szekvencia, mert ez
szekvenalasi hibakbol is adodhat, majd el-
vetették az sszes olyan fehérjét, amelyek-
hez hasonlo fehérje gondosabb elemzéssel
barmely mas ismert organizmusban azo-
nosithatd volt. Csak a tobb adatbazisban is
génként szerepld, RNS-re atirodo szekven-
cidkat megtartva végiil harom gént talal-
tak, melyek potencialisan emberi de novo
fehérjekodold gének. A gének szerkeze-
te lényegesen egyszeriibb, mint a korab-
sem szakitjdk meg intronok. Az emberi, a
csimpanz- ¢s a makakoszekvenciak dssze-
vetése azt mutatta, hogy bar a megfelel6
DNS-szakasz nagyon hasonld a harom faj-
ban, az emberié¢hez hasonlo fehérjekodolod
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szakasszal a masik két faj nem rendelke-
zik. A kutatok kisérletileg is ellendrizték
az emberi és a csimpanzgének fehérjeko-
dolas szempontjabol kritikus eltéréseit,
és megmutattak, hogy az ismert emberi
szekvenciavaltozatok egyike sem tartal-
maz a fehérjekddold régiot megszakito
mutaciot. Ezen feliil a megfelel6 adatbazi-
sok vizsgalataval a harom gén altal kodolt
fehérjékre jellemz6é darabokat azonositot-
tak, megerdsitve, hogy emberben fehérjét
koédolnak. A munka kritikusai megjegyzik,
hogy ez a modszer nem annyira megbiz-
hato, mint az el6z6 példaban a célfehérje-
re kimutatasara alkalmazott antitest-alapti
technika.

A harmadik bemutatott példaban szin-
tén szisztematikusan kerestek embersza-
basu-specifikus de novo géneket [6]. A
rendelkezésre allo szekvenciaadatok alap-
jén megbecsiilték az egyes emberi gé-
nek legkorabbi evolucids megjelenésének
idejét a gerincesek kozott, majd tovabbi
szlirések utan, melynek soran tobbek ko-
z6tt feltétel volt, hogy a kisérleti adatok
szerint rézuszmajomban fehérjét nem ko-
dold régiordl van szd, 24 potencidlis de
novo gént azonositottak. Az RNS-atira-
tok szerkezetét kisérletesen ellendrizték,
¢s megmutattak, hogy mindegyik esetben
a nem-féemlés genomok megfeleld régi-
oiban nincs meg a megfeleld fehérjeko-
dol6 szakasz. A 24 gén koziil 11 emberre
specifikus, 13 pedig emberben és csim-
panzban is fehérjét kodol. A szerzék azt
talaltak, hogy az azonositott de novo gé-
nek tobbségérdl rézuszmajomban és/vagy
csimpanzban nem kodold, de poliadenilalt
RNS-molekulék irodtak at. Tobb esetben
is tapasztaltak, hogy a fehérjekodolo gé-
nekrél az RNS-atiras aktivabban tortént,
mint a rokon faj megfelel6 nem fehérjeko-
dolo génje esetében. Erdekesség, hogy az
uj fehérjekodold gének legtdbbje megint
csak az agyban fejez6dott ki legnagyobb
meértékben. Noha ebben a tanulmanyban a
potencialisan keletkez6 fehérjék kisérletes
azonositasa nem tortént meg, lényeges ko-
vetkeztetése, hogy a mar aktivan atirodo
régiok viszonylag kénnyen adnak életet de
novo fehérjekodold géneknek.

frasunkban igyekeztiink révid attekin-
tést adni az ujonnan keletkezd fehérjék
egy érdekes osztalyardl, mely egyre na-
gyobb figyelmet kap. Bar az egyik 6 kér-
dés természetesen tovabbra is az emberi
mas €l6lényben is egyre tobb de novo fe-
hérjekodold gént mutatnak ki. Kritikusnak
kell azonban lenniink tobb szempontbol is:
egyrészt a funkcionalis de novo gének két-
séget kizard azonositasa alapos kisérleti el-
lendrzést igényel, masrészt mivel egy igen
gyorsan népszertivé valo, divatos témarol
van sz0, nem feltétleniil konnyti megallni,

hogy ne akarjunk a kelleténél tobb helyre
is de novo géneket ,,belelatni”. Ezen gének
kétségkiviil szerepet jatszanak az él6vilag
lamint keletkezési mechanizmusuk ¢és bi-
ologiai szerepiik tisztazasanak érdekében
azonban még hosszu évek kutatasai allnak
eléttiink. W
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ELEKES ZOLTAN-FULOP ZSOLT

Szupernovak: csillagok halala,
elemek szuletese

kémiai elemek atommagjat pro-
A;onok ¢és neutronok, kdzds néven

ukleonok alkotjak. Egy elem
rendszamat az atommagban 1év6 pro-
tonok szama hatarozza meg, mely pro-
tonokhoz tobb-kevesebb neutron csat-
lakozhat, l1étrehozva az adott elem izo-
topjait. Tobbnyire egy elemnek csak
néhany izotopja stabil, a tobbi hosz-
szabb-rovidebb élete utan elbomlik, a
stabilitas felé torekszik. Ezt a jelensé-
get szemléletesen illusztralja az 1. ab-
ra, amelyen a neutron- (N) és proton-
szam (Z) figgvényében mutatjuk be az
egyes atommagok egy nukleonra esé
atlagos kotési energiajat. A stabil izo-
topok a volgyben helyezkednek el, az
instabil, azaz radioaktiv atommagok
pedig a domboldalon. Utdbbiak ezért
1étrejottiikk utan mindig lefelé, a volgy-
be igyekeznek. Attdl fiiggden, hogy az
adott atommag protonjait hozzajuk ké-
pest kevesebb vagy tobb neutronnal
egészitjik ki, egy protonban gazdag
és egy neutronban gazdag oldalt épit-
hetiink fel. Mindkettd addig terjedhet,
amig a protonok ¢és neutronok ardnya
annyira felborul, hogy az atommag szii-
letésének pillanata egyben élete végét
is jelenti. A két oldalon igy kialakuld
gerinceket nevezziik nukleonelhullatasi
vonalaknak.

A Vilagegyetemben talalhato elemek
koziil az 6srobbanés soran csak a leg-
konnyebbek, azaz a hidrogén és a hé-
lium (illetve kis mennyiségben a liti-
um ¢és a berillium) jottek 1étre. A tobbi,
mintegy tizezer izotdp nagyrészt a csil-
lagok energiatermelése sordn lejatszodo
olyan magreakciokban keletkezett, il-

! A kutatas az Eur6pai Uni6 és Magyarorszag
tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-

11- 1-2012-0001 azonositd szamu ,,Nemzeti
Kivalésag Program — Hazai hallgatoi, illetve
kutatoi személyi tamogatast biztosito rendszer
kidolgozasa és miikodtetése konvergencia
program” cimii kiemelt projekt keretei kozott
valosult meg.
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r-folyamat

-

1. abra. A stabilitas volgye

letve mind a mai napig keletkezik, ame-
lyekben két konnyebb atommag egy ne-
hezebbé egyesiil. Ha egy csillagnak a
tomege meghaladja a Nap tomegének
koriilbelil tizszeresét, ezen fhzids re-
akciok legutolsé folyamataként beindul
a sziliciumégés is. Ennek soran a csil-
lag energiatermelése a 2Si (14 protont
¢és 14 neutront tartalmazd) atommagon
torténd *He atommagok (méas néven al-
fa-részecske) egymast kovetd, tobbszo-
ros befogasaval folyik mindaddig, amig
a radioaktiv **Ni létre nem jon, ahol a
lancreakcido megall, mert a stabilitasi
volgy aljanak kozelébe ériink. Az *°Ni
izotop mar nem tud tobb alfa-részecs-
két befogni, mert ez energiafelvétellel
jarna, ezért a stabilitasi volgy felé bom-
lik, *°Fe-t (kozOnséges vas) termelve.
Ez magyarazza a vas viszonylag magas
elemgyakorisagat az Univerzumban.

A vason tali elemek tehat valamilyen,
a fazids reakciotol eltérd, mas tipusu

1. kép. Az SN1987A szupernéva
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folyamatban keletkeznek; példaul 1étre-
johetnek egy kataklizmaszeri esemény
soran. Ilyen esemény a szupernova is,
azaz egy nagy tomegi csillag halalakor
bekovetkezé hatalmas robbanas. Isme-
reteink szerint ilyen latvanyos detona-
cio, melynek fényessége akar egy egész
galaxisét is meghaladhatja, alapvetden
kétféleképpen jatszodhat le:

— kett6s rendszer egyik tagjaként egy
fehér torpe hidrogénben és héliumban
dis anyagot sziv el a parjatol, mely
anyag gravitacidos nyomadasanak egy ido
utan a fehér torpe képtelen ellenallni, és

séggel a nehéz elemek jelentds része itt
keletkezik az tgynevezett asztrofizikai
r-folyamat révén. Az r betll az angol ra-
pid szobdl szarmazik, ami gyorsat jelent
¢és a gyors neutronbefogasra utal. A szu-
perndéva magjanak Osszehuzodasakor a
hémérséklet és a siirliség emelkedésé-
vel a vas és a kornyékén talalhatod ele-
mek egy része szétesik a jelenlévd foto-
nok hatasara. Ebben a folyamatban sok
szabad neutron és alfa-részecske kelet-
kezik. Masrészt az elektronok protonok
altal torténd befogasa is felgyorsul, ami
szintén neutronokat €s neutrindkat hoz

-

W

fricapbas 4=l
T

2. abra. Gyors neutronbefogas (r-folyamat)

egy szabalyozatlan fuzios lancreakcio-
ban, azaz egy termonuklearis robbanas-
ban megsemmisiil';

— egy a Napnal joval nagyobb tomegii
csillag magja hirtelen 6sszeomlik, e fo-
lyamat végén altalaban csak egy fekete
lyuk, vagy neutroncsillag marad vissza.
Az Osszeomlasnak egyik oka lehet pél-
daul, hogy a mag eléri a Chandrasekhar-
hatart, azaz a kvantumnyomads, amely
abbol szarmazik, hogy az elektronok
nem lehetnek azonos kvantumallapot-
ban, nem tudja tobbé ellenstlyozni a
gravitacios nyomast.

Az utobbi tipusba tartozik a modern
kor legismertebb, szabad szemmel is
megfigyelt, a Nagy Magellan-felho-
ben felfénylett szupernovaja. Ez az
esemény, melynek soran egy kék ori-
ascsillag magja omlott dssze, mintegy
170 000 évvel ezel6tt tortént, amikor az
emberiség még jocskan a kdkorszakban
jart, mégis az SN1987A jelzéssel lattuk
el, mert csak 1987-ben ért ide a robba-
nas fénye. Az 1. képen a Hubble-{irte-
leszkop altal, 15 évvel a felfedezés utan
készitett felvételét lathatjuk.

A 1II. tipusu szupernovak azért is
igen érdekesek, mert nagy valdszini-

'A Kepler-tirtaves6 idei mérései arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy az idaig kétkedéssel
fogadott elmélet, mely szerint szupernovak
létrejohetnek két fehér torpe dsszeolvadasa
soran is, igaz lehet.
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létre. Ebben az igen neutrondis (kb.
10?!' n/cm?) kornyezetben a vashoz koze-
li elemek egymas utan fogjak be a neut-
ronokat, radioaktiv, neutrongazdag izo-
topokat létrehozva, amelyek képtelenek
a stabilitasi volgy felé megindulni bé-
ta-bomlassal, mert az tobb idot igényel,
mint a neutronbefogas. {gy, ahogyan azt
a 2. abran is latjuk, igen messze tavolo-
dunk a stabilitastol, az extrém neutron/
proton aranyu izotopok tartomanyaba.
A 7Fe, amelyet csak 2013-ban fedez-

hullatasi vonalakig is juthatunk, ahol az
atommagok béta-bomlasa mindenkép-
pen megindul. A béta-bomlés segitségé-
vel egy 1épést tehetiink a stabilitas felé,
azonban ezt a nagy neutronsiiriiség meg-
allitja és az r-folyamat utjat ujra a neut-
ronelhullatasi vonal felé tereli. Tehat az
r-folyamat egy olyan Osvényen folyik
az egyre magasabb tomegek felé, amely
igen kozel van neutronelhullatasi vonal-
hoz, ahogyan ezt az /. dabran is jeldltiik.
Ezért ennek a vonalnak és kdrnyezeté-
nek a feltérképezése alapvetd fontossa-
gl annak érdekében, hogy megfeleld-
en megértsiik a szupernévaban torténd
elemkeletkezést. Erdemes megjegyezni,
hogy ma ezt a vonalat kizarélag a nyolc
protont tartalmazé, azaz igen alacsony
rendszamu oxigénizotopokig ismerjiik.
Azonban a vazolt viszonylag egysze-
ri képet arnyalja az, hogy a kiilonleges
neutron/proton aranyu atommagoknak
van néhany, a szokéasostol eltérd tulaj-
donséaga, amelyet a tovabbiakban rész-
leteziink.

Az atommagok sajatsagait igen nehéz
szemléletesen leirni, hiszen érzékszer-
veink nem képesek betekintést nyujtani
paranyi vilagukba, ezért olyan modelle-
ket alkotunk, amelyek a valosag vala-
milyen leképezését jelentik, hogy a be-
rendezéseink altal mérheté mennyiségek
értékét meg tudjuk magyarazni.

Az egyik ilyen modell szerint a nukle-
onok az atomi elektronokhoz hasonloan
energetikailag meghatarozott palyakon
mozognak, és ezek a nukleonpalyak is
héjakba rendezédnek. Ha egy atommag-
ban éppen annyi neutron és/vagy proton
van, hogy az egy héjba tartoz6 minden
palya be van tdltve, kiilonlegesen stabil,
zart héju, ,nemesgaz szerkezetll”, mas

3. abra. Elektromos, dipolus orias- és torperezonancia

tek fel, példaul 49 neutront és csupan
26 protont tartalmaz. Ez a lancreakcio
annal az izotépnal all meg, amelyik-
nél a neutronbefogas és a béta-bomlas
egyensulyba keriil. fgy akar a neutronel-

néven magikus atommagrol beszéliink.
Amikor a szuperndvaban a neutronbefo-
gas altal egy ilyen izotdp jon létre, ak-
kor tovabb nem haladhatunk a neutron-
clhullatasi vonal felé, mert a magikus
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2. kép. A RIKEN kutatéintézet radioaktivtormelék-szeparatora

atommag neutronbefogasanak ideje 6sz-
szemérhetd lesz a béta-bomlaséval, igy
ezek az izotopok varakozasi pontokként
jelennek meg az r-folyamatban. Sokaig
ugy gondoltuk, hogy a magikus neutron-
¢és protonszamok ugyanott helyezkednek
el a neutrongazdag atommagok kozott,
mint ahogyan azt a stabilitas kérnyékén
megismertiik. Azonban az utdbbi husz
évben bebizonyosodott, hogy a radioak-
tiv izotopoknal ezek a magikus szamok
megvaltoznak, ami jelentésen modositja
az r-folyamat utjat és a kialakulo elem-
gyakorisagot. Ezt a jelenséget minded-
dig csak azoknal a magikus szamoknal
(8, 20, 28) sikeriilt megfigyelni, ame-
lyek az r-folyamat szempontjabdl nem
alapvetden fontosak, hisz ezek a szamok
alacsony tomegl tartomanyt fednek le.
A nehéz elemek keletkezése szempont-
jabol kritikus 50-es, 82-es és 126-0s
magikus szamok viselkedésének felta-
rasa a kozeljovo egyik leglényegesebb
atommagfizikai kutatasi teriilete.

A XX. szazad masodik felében mar
megtanultuk, hogy az atommag tulaj-
donsagainak leirasara a fentebb vazolt,
ugynevezett héjmodell dnmagaban nem
clegendd, ugyanis a protonok és ne-
utronok képesek kollektiv, azaz 0Osz-
szehangolt, egyiittes mozgasra is, ami
nagymértékli gerjesztésekhez, oOriasre-
zonancidkhoz vezet. Ilyen kollektiv ori-
asrezgésre lathatunk példat a 3. abra
bal oldalan, ahol az atommagot alkotd
neutron- (kék) és protonanyag (piros)
egymashoz képest ellentétes fazisban
oszcillal, amit elektromos dipolus orias-
rezonancianak neveziink. Ez a gerjesz-
tés minden atommagban megjelenik, de
az erdsen neutrontdbbletes atommagok
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ebbdl a szempontbol is kiilonlegesek,
ugyanis a sok neutron az atommag fe-
liletén egy vékony, de az atommag mé-
retéhez képest jelentds neutronbdrt ala-
kithat ki. S6t arra is talalhatunk példat,
hogy néhany neutron szinte lecsatolo-
dik az atommag torzsérdl, és azt glori-
aként lengi koriil. Az utdbbi évtizedben
tanai lehettiink annak, hogy nemcsak
oriasrezonancia, hanem egy alacsony
frekvencias, kisebb energiaju, tgyne-
vezett torperezonancia is megjelenik
az ilyen atommagokban. Ezt ugy értel-
mezhetjiik, hogy a neutronbért, illetve
a neutrongloriat alkoté nukleonok osz-
cillalnak az atommagtdrzzsel ellentétes
fazisban, melyet a 3. abra jobb oldalan
szemléltetiink. Ez azért érdekes, mert az
r-folyamatban az instabil atommagok-
kal iitkdz6 neutronok energidja olyan,
hogy nagyon konnyen létrehozhatjak a
torperezonanciat, amivel a neutronbe-
fogas valoszinlisége akar tizszeresére is
novekedhet. Mivel a széban forgd in-
stabil atommagok ¢élettartama igen ro-
vid, a masodperc tortrésze, radioaktiv
ionnyalabok felhasznéalasaval vizsgal-
juk ezt az effektust, vagyis azt a nyitott
kérdést, hogy a tdrperezonancia létre-
hozasaban mekkora a neutronok ¢és pro-
tonok jaruléka.

Radioaktiv ionnyaldbot ugy hozunk
létre, hogy nagyenergidju (a fénysebes-
ség 30-50 szazalékaval mozgd), sta-
bil atommagokat 16viink all6 atomma-
gokra. Az 1itkdzés soran az atommagok
széttornek, és a tormelék tovabbrepiil.
Nagyon kis valésziniiséggel olyan frag-
mentum is eldall, amelyben a protonok
és a neutronok aranya extrém. Mivel
ez a tormelék szamos kiillonbozé atom-

magot tartalmaz, magneses térrel szét
kell valasztani 6ket az eltérd toltésiik
és tomegik alapjan, igy roptében el
tudjuk kiiloniteni a szamunkra érdekes
izotopot. Ahhoz, hogy meghatarozzuk
a neutronok és protonok hozzajarula-
sat a torperezonanciahoz, az eléallitott
radioaktiv ionnyaldbot két mérésben
egy-egy céltargyra vezetjiilk, melyeket
ugy valasztunk meg, hogy érzékenysé-
giik nagyon kiilonb6z6é legyen a neut-
ronokra és a protonokra. A nagy tolté-
st 6lom atommagokon vald szorddas
elsésorban a toltés (proton) eloszlasa-
ra, mig a hidrogénen val6 szoras f6-
leg a neutronok eloszlasara érzékeny.
Kutatasainkat a vilag vezetd radioaktiv
ionnyalabgyaraban, Japanban, a RIKEN
kutatokozpontban végezziik, ahol a kii-
lonleges izotopok valasztéka a legszé-
lesebb és intenzitasuk a legnagyobb. A
2. képen a RIKEN kutatointézet radio-
aktivtormelék-szeparatora lathaté. Ilyen
berendezéseket fognak épiteni a koz-
eljovoben Eurdopaban a franciaorszagi
GANIL ¢és a németorszagi GSI kutato-
intézetekben, valamint az Egyesiilt Al-
lamokbeli Michigani Allami Egyete-
men. Igy az asztrofizika altal motivalt
egzotikus jelenségek vizsgalata szerte a
vilagon hangsulyos szerepet kap a ko-
zeljovében.

A szupernovakra altaldban mint tavo-
li, egyedi égi jelenségekre gondolunk,
azonban mar egy, a Fo6ldtdl koriilbeliil
200 fényévre bekovetkezo csillagrobba-
nas altal kilokott anyag is eljuthat boly-
gonkra. Nyilvan erre csak ugy talalha-
tunk bizonyitékot, ha olyan izotopot
keresiink a Foldon, amely mashogyan
nem keletkezhetett, és nem juthatott
ide. Ezért valamilyen neutronban gaz-
dag, radioaktiv izotopot kell keresniink,
aminek viszont elég hosszu az élettarta-
ma ahhoz, hogy ne bomoljon révid idén
beliil a stabilitas felé. Erre idealis jelolt
a vas 60-as izotopja, mivel a Naprend-
szerben csak kis mennyiségben johetett
létre kozmikus sugarzas hatdsara, ra-
adasul a Foldon a kozmikus sugarzast
az atmoszféra jelent6sen learnyékolja.
Szerencsére az emberi tevékenység ko-
vetkeztében sem termelddik ez az izo-
top, és a 2,6 millid éves felezési ideje is
lehet6vé teszi, hogy még ma is észlel-
jiik. Valoban, miincheni kutatok a 2000-
es évek kozepén csendes-6ceani iiledé-
kek vizsgalataval bebizonyitottak, hogy
emberré valasunk hajnalan, ugy 2,8 mil-
lié évvel ezel6tt a Fold kozelében szu-
pernovaként végezte életét egy csillag.
A robbanasos elemkeletkezés megértése
tehat nemcsak dnmagaban érdekes kér-
dés, hanem tavolabbi teriiletekre is ve-
zethet. e
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A Volta-oszlop

z elektromossag torténete Ales-
Asandro Volta (1745-1827) talalma-

nyaval kezd6dott. Az elsé aramfor-
ras megalkotasanak tudomanyos ¢és torté-
nelmi hatterét tobb mint 10 éve irtam meg
[1,2]. Nemrégiben tartottam eléadast a tii-
zelbanyag-elemekrdl. Bemutattam a Volta-
oszlopot, nemcsak azért, mert szeretem a
fejlodést is illusztralni, hanem ezuttal azért
is, mert a polimerelektrolit membranos
(PEM) tiizel6anyag-cellat éppen ugy rak-
juk Ossze, mint azt Volta tette egykoron.
Akkor gondolkoztam el azon, hogy a Vol-
ta-oszloprol is ugy beszéliink, ahogy a gal-
vanelemekrdl szoktunk. Pedig ez egy sa-
jatos konstrukcid, aminek Volta altal adott
értelmezését is vitattak mar a XIX. szazad
elejétdl kezdve. Tanulsagos torténet, érde-
mes betekinteni a részletekbe.

A Volta-oszlop (-koteg) és a tiizelo-
anyagcella-koteg felépitése

Volta roppant egyszerti aramforrast csinalt.
Nem tett mast, mint fémparokat — példa-
ul eziistdt és cinket vagy rezet és cinket
— egymasra helyezett, és a fémparok ko-
z¢ soval vagy enyhén savas oldattal atita-
tott filcet vagy papirt tett. Volt egy masik
elrendezése is, amikor az elektrolitoldat
kis poharakban volt, ¢és ezeket kototte
Ossze a fémparokkal. Lényeges, hogy a
két fém kozvetleniil érintkezett, nem ugy,
mint ahogy ma egy galvanelemet készi-
tink. Legtobbszor 0igy abrazolunk egy
galvanelemet, hogy a két kiilonbozé fém
a sajat ionjait tartalmazo oldatba meriil,
¢és a két, elkiilonitett részt (az ugynevezett
félcellakat) sohiddal kotjik Ossze vagy
diafragmaval valasztjuk el. Ugy magya-
razzuk, hogy a kémiai reakcié térben el-
valasztva jatszodik le, és az energidjat
(pontosabban a reakcid szabadentalpia-
valtozasat) alakitjuk elektromos energiava
(aramma). Ha egy darab cinket rézszulfat-
oldatba dobunk, a
Zn + Cu* — Zn* + Cu

reakcid akkor is végbemegy, de az ener-
giat nem hasznositjuk, az teljes egészé-
ben hové alakul. Sok irasban, sét tan-
konyvekben is az taldlhato, hogy a Vol-
ta-oszlop is igy miikodott. Ez azonban
nyilvanvaldéan nem lehetséges, amire ké-
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sObb visszatériink. Vessiink egy pillan-
tast Volta sajat kozleményének abrajara,
illetve a Comoéban, a Volta-templomban
(Tempio Voltiano) lathaté Volta-oszlop
fényképére (1. abra). A Volta-oszlopot
ugyan eredetinek hirdetik, de valdszi-
nilileg rekonstrukcio. Ugyanis 1899-ben,
Volta talalmanyanak centenariuma al-
kalmabol kiallitast rendeztek, amely a
megnyitd utdn néhany héttel leégett. A
sors kiilongs fintora, hogy a tiizet elekt-
romos rovidzarlat okozta. Elpusztultak
Volta miiszerei is. A maradvanyokat dsz-

{

E 1
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F

i

¢és igy tovabb. Ez egy szokasos galvan-
elem-elrendezés, vagyis két elektronve-
zetd (ami legtobb esetben fém) kozé ke-
ril az ionvezetd fazis (elektrolit, ami io-
nokat tartalmazo vizes vagy nemvizes ol-
dat, gél stb.).

A bemutatott tiizeléanyag-cellanal
az elektrod kissé bonyolult konstruk-
cio, mert ezekben a cellakban hidrogént
oxidalunk az egyik elektrédon, a masik
elektrodreakcio pedig az oxigén reduk-
cioja. Ehhez pedig a gazokat is oda kell
juttatni a katalizator (legtobbszor finom

1. abra. A Volta-oszlop és a poharas elrendezés Volta eredeti kozleményébol
(Philosophical Transactions Royal Society London 2. kotet 403. oldal, illetve
Philosophical Magazin 7. kotet 289. oldal), valamint egy Volta-oszlop fényképe

szegyujtotték, és eredeti fotok alapjan
rekonstrualtdk. Ezek ma a Paviai Egye-
tem Volta mizeumaban, a Volta tisztele-
tére épitett templomban talalhatok. Nem
tudok masik olyan templomrdl, amelyet
egy tudosnak épitettek. Volta halalanak
100. évforduldjan, 1927-ben nyilt meg a
templom, ¢és azdta is az olasz zseni (zse-
nialitas) szimboluma (2. abra).

A 3. abran egy 20 cellabol allo tiizels-
anyagcella-koteget lathatunk épités koz-
ben és kész formaban. Latszatra ugyan-
ugy jarunk el, mint Volta, azaz egy elekt-
rodlapra tessziik az ionvezetd membrant,
erre ujra egy elektrodlapot, majd ismét
egy membrant, ujra egy elektrodlapot

eloszlasu platina) feliiletére. Lényegében
olyan cellank van, ahol mindkét elektrod
platina, az egyik elektrodhoz hidrogént,
a masikhoz oxigént (levegdt) vezetiink.
Technikailag ez tgy néz ki, hogy poru-
sos szénszovetre, az ugynevezett gazdif-
fuziés rétegre (GDL) vissziik fel a ka-
talizatorréteget (CL). Ez a gaz-diffuzids
elektrod (GDE). A GDE-t a katalizator-
ral bevont felével a protonvezetd memb-
ranhoz (szilard elektrolithoz) préseljiik.
A membran, ez esetben szilard elektro-
lit feladata az, hogy elvalassza a katddot
¢és az anddot, biztositsa a protonvezetést,
és megakadalyozza az elektronatmene-
tet, illetve a gazok kozvetlen keveredését
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filc kiszarad. Ami azonban
Iényegesebb az, hogy miként
elsé ranézésre gondolnank —
és sokan igy is targyaljak! —
ez egy cink-eziist vagy cink-
réz (Volta rezet is hasznalt,
az abran az A = argentum
= ezilist, a Z = cink) elem.
Az, hogy a cink oldddik, az
elég nyilvanvalo, de mi tor-
ténik a masik elektrédon, a
katodon? Itt sz6 sem lehet
Ag és Ag' egyensulyarol, ez
nem eziist elektrod. Két fo-

2. abra. A Volta-templom Comdéban

az anod és a katdd kozott. Legtdbbszor
perfluoro-szulfonsavat hasznalunk ion-
vezetoként, amelynek legismertebb kép-
viseldje a Nafion™. A protonvezetés ak-
kor a legjobb, ha minden szulfonsav-
csoportot legalabb 50 vizmolekula vesz
korbe. Ha a membran kiszarad, akkor a
cella miikodésképtelenné valik. A GDE
kiilsd feléhez csatlakoznak a bipolaris
lapok, amelyek egyrészt az elektronve-
zetést biztositjak, masrészt a gazokat ve-
zetik a gazcsatornakban az elektrodhoz
(FF). Tovabbi szerepiik az egyes elemi
cellak elvalasztasa, a reakciohod és a kelet-
kezett viz elvezetése [3—5]. A jobb érthe-
t6ség kedvéért a viszonyokat a 4. abran
szemléltetjiik.

Tehat minden bonyolultsaga ellené-
re, tiizel6anyag-cellank a szokasos elekt-
ronvezeté—ionvezeté—elektronvezetd
felépitést mutatja [3—5]. A Volta-elem
nem ilyen. Ott egy cella elektronveze-
té6—elektronvezeté—ionvezetd felépitési.
Az mér mas kérdés, hogy a sorba ko-
tés miatt olyan, mintha hagyomanyos
galvancellakat kotottiink volna sorba.
Volta szilardan hitte, hogy a két fém koz-
vetlen kapcsolata a donté elem, és a fé-
mek kozotti kontaktpotencial a cellapo-
tencial forrasa. Az ionvezetd szerepét fi-
gyelmen kiviil hagyta, csak az elektromos
vezetést eldsegitd ’alkatrésznek’ tekintet-
te. A mai szemléletiink kialakuldsa a XIX.
szdzad masodik felének és a XX. szazad-
nak a terméke. Az ehhez kapcsolodo vi-
takra késobb még kitériink.

Hogyan miikodik a Volta-oszlop?

Azt konnyen belathatjuk, hogy a Volta-
oszlop tulajdonképpen sorba kotott gal-
vanelemekbdl all, ily moédon nem csodal-
kozunk azon, hogy aramot tud szolgal-
tatni. Ha galvanelemeket sorba kétiink,
akkor is rendre a negativ és a pozitiv
pélusokat kotjilk Ossze. Persze lehetnek
gondok, példaul a folyadékkal atitatott
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lyamat jatszodhat le: vagy
hidrogén fejlodik vagy oxi-
gén redukalodik. Nagy rész-
ben, ahogy mar az 1830-as
években John Frederic Daniell (1790—
1845) és masok is kimutattak, hidrogén
fejlédik. Az oxigénelektréd cserearama
nagyon kicsi, igy érthetd, hogy inkabb
hidrogénfejlédés torténik. Akkor pedig
Volta eleme az elektrokémiai fémkorro-
zi6 mechanizmusa szerint mikodik. Fé-
mek korrozidjakor egyrészt a fém oldo-
dik (ionok képzddnek, amelyek oldatba
mennek, vagy feliilleti vegyiilet jon 1ét-
re), masrészt ugyanazon a fémfeliileten a
hidrogénion vagy az oxigénmolekula re-
dukalodik. Igy jon létre egy keverékpo-
tencial, amit ebben az esetben korr6zids
potencialnak neveziink. Ezért veszélyes a

Ilyen az 6lom, de ez a helyzet tiszta cink,
kadmium vagy on esetében is. (Ezért is
hasznéltdk az dlmot évszazadokon ke-
resztiil vizvezetékek anyagaul, bar lassan
azért oldodik és mérgez. Egyes szerzok
ennek tulajdonitjdk a rémai birodalom
hanyatlasat is.)
Tehat az alabbi reakcidk jatszodnak le:

n — Zn**+2 ¢,
illetve

2H +2e — H,
vagy

%20,+HO0+2e —20H

A leirt korr6zids folyamatot a modern
galvanelemekben, ¢s a tulajdonképpe-
ni tiizel6anyag-cellakban is kihasznaljuk.
fgy miikodik a cink—levegd elem. Itt a
cinket oxidaljuk, ’égetjiik el’, tehat a cink
a tlizeldanyag. Ilyen elemeket hasznal-
nak kisméretli eszkdzokben gombelem-
ként, de nagy méretben is, példaul gépjar-
mivek aramforrasaiban. Ez utobbi eset-
ben a ’tdltés’ annyiban all, hogy az el-
hasznalt cinkkazettat kicserélik. Most a
litiumelemek (Li-ion elemek) a népszerii-
ek, mert sokkal konnyebbek, de ne felejt-
kezziink meg arrol, hogy az ismert cink-
tartalékunk kb. 6 gigatonna, mig a rendel-
kezésre allo litium ennek csak tort része.
Az éves termelés litiumbol 10 milli6, mig
cinkbdl 100 millié gépjarmt aramforras-
igényét tudja fedezni.

3. abra. Egy PEM tiizel6anyagcella-koteg épitése és egy kész, 20 cellabél allo
tiizeléanyagcella-koteg a szerzo laboratériumaban

savas esO, mert a korréziéhoz mind a vi-
zes oldat jelenléte, mind a H*-ion jelen-
léte sziikséges. A folyamat sebessége ez
utobbi koncentraciojatol fiigg. Az oxida-
loszer lehet az oxigén is, aminek a fém-
mel valo6 érintkezését igyeksziink gatolni.
Mivel a tenger fenekén kevés oxigén van,
az elsiillyedt hajok fém alkatrészei na-
gyon lassan korrodealodnak. Szamos fé-
men a hidrogénfejlédés gatolt, ezért ezek
a fémek gyakorlatilag nem vagy csak na-
gyon lassan oldédnak savakban annak el-
lenére, hogy termodinamikai szempont-
bol le kellene jatszodni az oldddasnak.

Hogy alakult ki mai szemléletiink
és kiknek koszonhetjiik?

Volta azon nézetét, hogy a Luigi Gal-
vani (1737-1798) allati elektromossag
elmélete — ami a békacomb-kisérlete-
ken alapult — nem helytallo, elfogadtak,
de a kontaktpotenciallal valé magyara-
zat tekintetében kétségek meriiltek fel
[6,7]. A vita targya alapvetéen az volt,
hogy a potencialkiilonbség hol keletke-
zik, és mi az aram forrasa. Mar koran
felmeriilt, hogy a potencialkiilonbség a
fém és az elektrolit hatarfeliileténél 1ép
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fel, és nem a két fém érintkezésénél. A
dolgot bonyolitja, hogy két fém kozott
is fellép potencialkiilonbség, de csak fé-
mekbél nem épithetd galvanelem. (Er-
dekes, hogy maga a név Galvani em-
lékét 6rzi.) Volta elképzelése szerint
két kiillonboz6 fémet kell hasznalni, de
az ugynevezett koncentracids elemek-
nél két azonos fémet, de kiilonbo6z6 to-
ménységl elektrolitoldatot alkalmazva
is tudunk galvanelemet 1étrehozni. Az
1830-as évekre tobbek kozott Michael
Faraday (1791-1867) és Daniell arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a galvan-
elem mukodése kémiai reakcioval van
Osszefiiggésben. Ez a vonal, miszerint a
potencial ott alakul ki, ahol a kémiai at-
alakulds megtorténik, diadalmaskodott
azutan a szazad masodik felére, f6leg
Walther H. Nernst (1864-1941) elmé-
letének (1888) ¢és F. Wilhelm Ostwald
(1853-1932) széleskori terjeszté mun-
kajanak kovetkeztében. Nernst elméle-
tének hibait mar részletesen elemeztem
[1,5]. Mindazonaltal nem volt kdnnyt
diadal, mert William Thomson (Baron
Kelvin of Largs, 1824-1907) az 1860-
as években Volta partjara allt. Kozte és
James Clerk Maxwell (1831-1879) ko-
z0ott pedig a kontaktpotencidlok miben-
1étérdl folyt vita. Ne feledjiik el, hogy
ezek a vitdk még az elektron felfede-
zése, 1897 elott folytak, ami azutan 1j
értelmezést tett lehetdvé. Ez sem szii-
letett meg kdnnyen, mert Nernst és ma-
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§. 14. On the Blectricily of the Poltaic Pile ; ils source, quantity, intensity,
and general characters. 9] i. Onsimple Voltaic Circles. 9[ii. Onthe
intensity necessary for Electrolyzation. 9 iii. On associated Poltaic
Circles, or the Voltaic Battery. [ iv. On the resistance of an Elec-
trolyte to Electrolytic action. §[v. General remarks on the active
Poltaic Battery.

5. On simple Poltaic Circles.

875. THE great question of the source of electricity in the voltaic pile has engaged
the attention of so many eminent philosophers, that a man of liberal mind and able
to appreciate their powers would probably conclude, although he might not have

studied the question, that the truth was somewhere revealed. But if in pursuance of

5. abra. A Philosophical Transactions cimlapja, Volta francia nyelvii
kozleményének angol forditasa, ahogy Joseph Banks felolvasta a Royal Society
iilésén (1800) és Faraday egyik cikke (1834)

Kis torténeti kalandozas

A tudomany fejlédésének szépsége ak-
kor bontakozik ki igazan, ha az erede-
ti kozleményeket olvassuk. Ezért ideil-
lesztjiikk hdéseink néhany relevans mun-
kajanak elsé oldalat. Ezt abban a re-
ményben tessziik, hogy olvaso6ink kedvet
kapnak a régi kozlemények tanulma-
nyozasahoz [8]. A

. - - -
[]
Sl B " L ] o ol
[ ] 5. EmmnE
FI-.II -Il "l -

munkakat olvas-
va izelitét kapha-
tunk a legnagyob-
bak gondolkodasa-
nak fejlodésébol, a
tudomény eléreha-
ladasanak mibenlé-
tér6l. Faraday két,
sok év kiilonbség-
gel megjelent koz-
leményébol lathat-
juk, hogy a nagy
tudés hogyan ju-
tott egyre kdzelebb
a Volta-oszlop tit-
kahoz. Gyodnyori

4. abra. A PEM tiizel6anyag-cella felépitése

sok ragaszkodtak a hibas elméletiikhoz
még az 1930-as években is. Bar ma mar
tobbé-kevésbé vilagos képilink van ar-
rol, hogy mi az aram forrdsa, valamint
miért és hol 1ép fel potencialkiilonbség,
a fazishatarokon kialakulo elektromos
kettés réteg szerkezetének vagy a tol-
tésatlépés elemi aktusanak megismerése
még a jelen és a jovo feladata.
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mondatokat is ol-
vashatunk. Példaul
az 1834-es kozle-
ményben a kdvet-
kezdket. ,,A Volta-féle oszlopban ke-
letkezd elektromossag forrasanak nagy
kérdése szamos kivald filozofus figyel-
mét felkeltette.” (Itt, miként a folyoirat
cimében is, a filozofia a természetfilozo-
fiat jelenti, mai sz6hasznalattal a termé-
szettudomanyt.) ,,Az embernek magénak
kell raszannia magat a munkak elvégzé-
sére és a tények megvizsgalasara.” ,,...ez

arra 0sztonzott, hogy feltételezzem azt,
hogy képes vagyok talan segiteni a kér-
dés meghatarozasaban és nagy szolgala-
tot tehetek a kétséges nézetek eloszlata-
saban. Ilyen tudas minden fejlédé tudo-
manynak kora reggeli fénysugar, és 1ét-
fontossagu az elérehaladasahoz.”

Erdekes a levélforma is, nemcsak
Volta esetében, hanem igy irta meg
Daniell is Faraday-nek is azt, hogy
olyan elemet szerkesztett, amely tetszo-
leges id6tartamig képes allandé aramot
szolgaltatni. Megtudhatjuk azt is, hogy
Volta elnézést kért azért, hogy régodta
nem jelentkezett. Daniell pedig fontos-
nak tartja az Uj ismeretek megosztasat a
diakjaival, és hogy lenyligozze dket, Uj
kisérleti eszkdzoket készit, és 1j kisér-
leteket mutat be.

A Philosphical Transactions folyo-
iratr6l is érdemes néhany szot szolni.
A legrégebbi olyan folyoirat, amelyet
teljesen a természettudomanynak szan-
tak. (Ha a Parizsban 2 hénappal korab-
ban megjelent Journal des s¢avans fo-
lyodiratot is figyelembe vessziik, akkor
a masodik, bar ebben mas cikkeket is
publikéltak.). 1665-ben alapitotta az ak-
kor mar 6 éves Royal Society. Az emli-
tett tudosok sok eredményiiket itt tették
kozzé, de Newton elsé cikke a fény és
szinelméletérdl is itt jelent meg 1671-
ben. Végezetiil, ha a folyodirat cimlapja-
nak aljara siklik a tekintetiink, azt latjuk,
hogy azt Richard Taylor (1781-1858)
nyomtatta. Helyénvald, hogy szoljunk
rola is. Hosszu évtizedekig 6 jelentette
meg a tudomanyos lapokat, a masik fon-
tos természettudomanyos folyoiratnak, a

Természet Vilaga 2014. marcius
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Philosophical Magazine-nak szerkesz-
téje is volt. Maga is foglalkozott termé-
szettudomanyokkal, a Linnean Society
titkara is volt. London varos tanacsanak
35 éven keresztiil volt tagja. A nyomdai
vallalkozasban az egész csalad részt vett,
az apja, testvére €s unokatestvére is. Wil-
liam Francis 1852-ben csatlakozott a
vallalkozashoz. A Taylor & Francis ki-
ado ma is létezik.

Képzeletiink visszarepithet a régi idok
londoni Fleet Street-jére, ahol a kiaddi és
nyomdai tevékenység mar a XVI. szazad
eleje ota folyt. Elképzelhetjiik a Royal
Society titkarat, vagy akar Faraday-t és a
tobbieket, ahogy betérnek Taylor ur cégé-
hez a Voros Oroszlan udvarba, keziikben
a kéziratukkal, ami megalapozta mai tu-
dasunkat és tagabb értelemben életiinket.
Ma mar ne keressiik a kiadokat a Fleet
Street-en, mert az 1980-as évektdl kezdve
elhagytak az utcat, de a nagy idék emléke
tovabb él. ¥
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SCHILLER ROBERT

Regeényes vegytan

...tévednek azok, akik szerint a matematikai tudomanyok
semmit sem mondanak a széprél vagy a jorol.
Arisztotelész

kémia ma: tudomany, technika, ipar.
A A kémia valamikor: a vilagmagya-
razat igérete.

Georg Philipp Friedrich von Hardenberg
1772-ben sziiletett egy polgarosodé német
nemesi csaladban, masodikként tizenegy
gyerek kozott. A koztisztviseld apa legido-
sebb fianak tanulményai a természetes Os-
vényen haladtak: jogot hallgatott Jénaban
¢és Wittenbergben — kozben azonban a torté-
nelem, a filozofia és az irodalom is mélyen
érdekelte —, 22 évesen diplomat kapott, és
munkaba allt a megyei hivatalnal. Alig egy
évvel késobb azonban 1j allasba kertilt, a
weissenfelsi sobanyak igazgatdsaga alkal-
mazta. Ezt kdvetéen masfél éven at geologi-
at, kézettant és vaskohaszatot tanult kémia,
matematika és biologia mellett a freibergi
banyaszati akadémian. Nem tudom, hogy a
fiatalembert természettudomanyos érdekld-
dése vitte-e j munkahelyére, vagy ellenke-
z6leg, hivatalnoki lelkiismerete vette ra uj
tanulmanyaira. A kémia elméletei irant min-
denestre komolyan érdeklédott.

Ezek az évek a kémikusok korében még az
égés régi és j teoridja kozti harcokrol szoltak.
A régi és német Stahl eszméje: minden éghe-
t6 anyag flogisztont tartalmaz, az égés nem
mas, mint a flogiszton tdvozadsa az anyag-
bol. Az uj és francia Lavoisier tétele: az égés
nem mas, mint oxigénnel valo egyesiilés. A
vita néhany évvel korabban mar tulcsapott a
fegyelmezett tudomanyos diszkusszio kere-
tein. Madame Lavoisier Parizsban nyilvano-
san elégette Stahl konyveit, Berlinben pedig
Lavoisiert itélték halalra — képletesen per-
sze. Mire Hardenberg kémiai tanulmanyaira
sor keriilt, ez a nemzetkdzi tudomanyos vita
bohosagnak tetszett: Lavoisiert kivégeztette
a francia forradalmi birésag, nagyon is va-
l6sagosan.

Hardenberg alapos tanuld lehetett; egy-
feldl jart a flogiszton-parti Wiegleb eldada-
saira, masfeldl hallgatta a flogiszton-ellenes
Lampadius orait is. Rank maradt terjedelmes
feljegyzései, az igynevezett Salinenschriften
(Sobanyai iratok) jol felkésziilt, alapos és lel-
kiismeretes szakembernek mutatjak. Ezek-
ben beszamol geologiai és kozettani megfi-

Georg Philipp Friedrich von Hardenberg
(Novalis) arcképe (Ismeretlen festé munkdja)

gyeléseir6l, szénbanyaszati problémakrol és
persze napi hivatalos tigyekrol is. De gazda-
sagi és szocialis kérdések is foglalkoztatjak,
a munkasok szOornyli munkaviszonyai épp
ugy, mint Szdszorszag Onellatdsa asvanyi
anyagokkal. Azonban minden napi és hiva-
tali gondon thl foglalkozott a kémia aktudlis
elméleteivel is. Mert a kolté szamara ez igen
termékeny mezonek tetszhetett.

Ezt a szorgalmas miiszaki értelmiségit
ugyanis az irodalomtorténet Novalis néven
ismeri; a korai német romantika nagy kolto-
je, ir6ja 6. Egyik legismertebb munkdja egy
regény, a szerzO korai halala miatt toredék-
ben maradt Heinrich von Ofterdingen. A ro-
mantika kék virdgara, mint a regény fontos
motivumara szoktak hivatkozni, ami aztan
szimbolumava valt az egész koltdi mozga-
lomnak. Ehhez képest elég kevés sz6 esik rola
a konyvben. Ahogyan az ijabb tanulmanyok-
ban olvasom, talan talalobb volna a romantika
kémiajarol besz¢lni a regénnyel kapcsolatban.
A regény, amely valamikor a kozépkorban
jatszodik, fejlédésregény, latszatra legalabbis,
amennyiben a fohds egyéniségének a kiala-
kulasardl kivan szolni. Utazas, kaland is akad
benne, egyebek kozott barlangok és tarnak
sorat jarjak be a szerepldk, jo hasznat véve a
szerz$ banyamérnoki tudasanak.

A legjelentosebb ¢és legterjedelmesebb fe-
jezet egy mese, torténet a torténetben, ame-
lyet a bdlcs aggastyan Klingsohr mond el.
(Klingsor — ez a hagyomanyos irasmod — a
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kozépkori német mondavilag varazsloja, aki
a hires wartburgi dalnokversenyen is részt
vett; egyik torténet szerint Erdélybdl keriilt
Tiringidba, ahol megjosolta Szent Erzsébet
érkezését. A regény azonban csak a nevét
hasznélja.) A mese valamilyen fejedelmi ud-

egy tdlat az agyéka ala. Fabula megérintette
a szemét, és az iivegcse tartalmat a homloka-
ra locsolta. Amint a nedii az agg szemérdl a
szajaba csorgott, majd onnét a talba, minden
izman végigcikazott az élet villama.” Lathato,
egy galvanelem édrama keltette életre az Oriast.

AR
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Paul Klee: Novalis illusztraciok

varban jatszodik, szerepl6i szellemek — a leg-
kiilénfélébb mitologiak istenségei — emberek
¢s alvilagi lények. A szimbdolumok rendszere
annyira bonyolult, hogy a modern kiadasok
jegyzetei se merészelik az egészet folfejten,
mert koltészet, filozofia és természettudoma-
nyos empiria szét nem valaszthato elegyet al-
kot benne. Nem szolva a rendre felbukkano,
igen illedelmes modon eldadott erotikus ké-
pekrdl, sét leszbikus és incesztus jelenetekrol.
Novalis maga is a motivumok bonyolult ara-
beszkjérol beszél. A ,,szellem kisérleti fizika-
Jjat” akarta megalkotni ezzel. Szoritkozzunk
csak az egészen végigvonuld természettudo-
manyos vonulatra. Amely elarulja korat, az
ujkori kémia sziiletésének idejét, bucsut az al-
kimista el8id6ktol.

A kirdlynd egy hatalmas kénkristalybol fa-
ragott tronuson iil. A kén fontos anyaga az al-
kimianak, de az abbol kifejlodd, modermnebb
gondolkodasnak is: ez Paracelsus harom &s-
anyaga koziil az egyik. A megdorgdlt tronus
nagy erdvel vonzza a kémyezetét — nyilvan-
valo, hogy elektromosan felt6ltddott; egyebek-
6l nem szolva, Lichtenberg elektrosztatikus
kisérleteinek az idejében jarunk. Egy vaspal-
carol kideriil, hogy megporgetve észak felé
mutat — a magnességet is gondosan tanulma-
nyoztak a korban. Azonban az egyik szerep-
16 kigyo alakra hajlitja: az alkimistdk 6nma-
gat felfald kigyojat, uroboroszt formal beldle.
Az események soran elhamvadt Atlaszt kell
uj életre kelteniiik a szerepléknek: ehhez egy
szilikat asvanyt, turmalint hasznalnak, amely
megdorgolve elektromos toltésekre tesz szert,
¢s magahoz vonzza a hamvakat. Majd ,,4rany
egy érmét csusztatott a szdjaba, s a Kertész
(r6la mar korabban megtudtuk, hogy 6 a Cink)
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Persze, csak miutan az elektrolitoldat zarta az
aramkort. Tudjuk, hogy Novalis sokat foglal-
kozott galvanikus jelenségekkel.

Hasonlo példat lehetne még a szovegben
talalni. Ahogyan egy tanulmanyban olva-
som, koltészet és kémia kdzott kétiranyu volt
a forgalom. Nemcsak a romantikus felfogas
hatott a természetfilozofia kémia-szemléleté-
re, hanem forditva is: a kémia egyes korabeli
kulcsfogalmai, mint az ,elegy”, ,kristalyo-
sodas”, ,,affinitas” is fontos szerepet kaptak a
romanticizmus tartalmi felépitésében.

Novalis furcsa viszonyban allt kora ter-
mészettudomanyos moédszereivel. Egy tanul-
manyaban elég dithosen ir errdl. ,[Az ész-
vallas] hivei kizarolag abban faradoznak,
hogy a természetet, a foldet, az emberi lelket
és a tudomdnyokat megtisztitsak a koltészet-
tol. [...] Lampdsuk — szamtani engedelmes-
sége és orcatlansaga miatt — kedvenciikkeé
valt. Oriiltek, hogy elobb lehetett Osszetorni,
mintsem szinekben jatszott volna, s igy nagy
tigyiiket elnevezték rola felvildgosoddsnak.”
A felvilagosodas hitvany lampasa megjelenik
aregényben is. A kellemetlen, akadékoskodo-
fontoskodd fmok hasznalja, fénye zavarja a
bolcsdben fekvo gyermeket, Erost. Az frnok,
az Esz mindent pontosan feljegyez, amit egy
tiszteletremélté mésik szereplé, az Frtelem
mond neki, majd atnyudjtja a teleirt lapokat
egy isteni asszonynak, Sophianak, a Bolcses-
ségnek, aki tiszta vizbe meriti 6ket. Néha az
iras teljesen eltlinik, maskor azonban kisebb-
nagyobb része megmarad; ilyenkor a lapot az
frnok egy nagy kényvbe fiizi.

Tapasztalas, ész, értelem, bolcsesség,
ezek egylittmiikodése, kritikaja — a vilag
megismerésének, szerényebben szolva, a ter-

mészettudomanyos kutatasnak ezt a mod-
szerét sugallja a koltd. Ebben a tekintetben
nincsen vele miért vitdba szallnunk ma sem.

Mas kérdésekben mar nem art a késo uto-
kor 6vatos koriiltekintése. Egy verse szerint
~Majd ha a teremtés zarjat / Nem szamok és
abrak tarjak [majd ha] Mesék és versek ve-
zérlik / A vildg torténetén végig”, [...] Ugy
egy titkos szotol egyediil / Az eltorzult vilag
elrepiil.” Szamok és abrak... Novalis egy-
altalan nem oriil a természettudomanyos
egzaktsdgnak, matematizalhatésagnak. ,.4
matematikaval vjabban nagyon megvetéen
banok” — irja egy levelében. ,.4 kémia tekin-
tetében mar nagyobb a veszély,” mar amiatt,
hogy elvonja 6t az irodalomtol, ,.azonban
az Abszolutum iranti régi hajlamom megint
kimentett az empiria 6rvényeibol.” A kémia
ugyanis nem matematika, nem is fizika; ezek
merev, statikus formakat ismernek csak No-
valis szerint. A kémia paradigmaja mas. Di-
namikat, heterogeneitast, sokféleséget igér a
mechanikai természetleirasokkal szemben,
amelyeket a romantikus heviilet egynemii-
nek, tehat a természet valodi megismerésé-
re alkalmatlannak gondolt. A kémiatol ezért
el lehet varmni, hogy a nagy szellemi prog-
ram benne megvalosithato. ,.4 tudomdnyo-
kat mind koltoivé kell tenni, és remélem, er-
76l a valos, tudomanyos kéltészetrol még so-
kat beszélhetek Onnel” — irja egy baratjanak.

Ma bizonyara masképp tekintiink mate-
matikara, fizikara, kémiara, mint kétszazhtisz
éve. Szenvedélyeknek, mitologémaknak,
koltészetnek nem szoktunk helyet engedni a
természettudomanyokban. Mert az nem az
érzelmek teriilete. KoltGibben szolva, nincs
koze a szivnek az észhez. Masfeldl talan
nem is olyan ridegek a hatarok — gondol-
junk a benzol szerkezeti képletét megalmodo
Kekulére, a gorog filozofian nevelkedett Hei-
senbergre, a kutatoi szenvedélyt a szerelem-
hez hasonlito6 Wignerre. Klingsohr meséjét
egy négysoros vers zarja le.

Az orok birodalom mar szilard,

Szeret6 béke végzi a viszalyt,

A hosszii almok kinjai enyésznek,

Sophia orok papndje a szivnek.

Ne felejtsiik, Sophia neve bolcsességet
jelent. (C:1

Irodalom

Novalis: Heinrich von Ofterdingen, ford. Mar-
ton Laszlo, Helikon Kiadd, Budapest 1985

Novalis: Heinrich von Ofterdingen, heraus-
gegeben und kommentiert von Gerhard
Schulz, Verlag C.H.. Beck, Miinchen 1969

Ralf Liedtke: Das romantische Paradigma der
Chemie, Verlag mentis, Paderborn, 2003

Renate Vonessen: Novalis Naturbetrachtungen
in den Lehrlingen zu Sais

http://www.philosophia-online.de/mafo/ heft
2006-2/RVon-N.htm
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SZABO GYORGY

Snoblizas sakktablan

¢ha még ma is el6fordul, hogy két
Nembertérsunk snoblizassal donti

el, hogy ki vallalja a k6z6s mun-
ka kellemetlen részét. Régebben azonban
ez az egyszeri jaték arra szolgalt, hogy ja-
tékostarsunktdl pénzt nyerhessiink olyan
modon, hogy mindkét jatékos egyszerre
dontotte el, hogy a tenyerében levé azo-
nos pénzérmét (pl. otforintost) fejjel vagy
irassal forditja felfelé. A jatékosok el6ze-
tes megallapodasa alapjan, ha a két érme
az azonos oldalat mutatta, akkor az egyik
— ellenkezd esetben pedig a masik — jaté-
kos nyert, vagyis vihette mindkét érmét.
Ez a jaték a legegyszerlibb nulla-0sszegii
jatékok kozé tartozik a jatékelméleten be-
lil. Az ajanlott stratégia mindkét jatékos
szamara: Otven-Otven szazalékos valoszi-
niiséggel véletleniil valasztani a két lehetd-
ség koziil. Ezt valositjak meg a jatékosok
akkor, amikor pénzérme feldobasaval don-
tenek. Ha ettd] valamelyikiik eltér, akkor a
masik szamara lehet6ség nyilik arra, hogy
sokszoros ismétlésnél nyerjen. Ez azt is je-
lenti, hogy ettdl az ajanlastol egyikiiknek
sem éri meg eltérni. Ugyanakkor, ezzel az
ajanlott stratégiaval a jaték valdjaban sze-
rencsejatékka alakul, vagyis az aktualis
nyeremény a véletlen fiiggvénye.
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A 70-es években ismerték fel az elmé-
leti biologusok, hogy a jatékelmélet nyere-
mény fogalmaval, illetve annak matematikai
megfeleldjével jellemezhetik azt, hogy az

1. abra. A snoébli jaték folyamabraja.
A négy kék négyzeten beliil fehér és
fekete korok jelolik a jatékosok fej
vagy iras valasztasat, a szamparok

pedig a jatékosok nyereményét

mutatjak. Az irdanyitott élek mentén a

szamok a stratégiajat valtoztaté jatékos

nyereményének novekedését, vagyis a

valtoztatas hajtéerejét adjak meg

egymassal kolcsonhatasban allo fajok mi-
képpen modositjak egymas utddlétrehozo
képességét [1]. Ez a felismerés vezetett el
az evolucids jatékelmélethez, ami az utodd-
létrehozo képességen keresztiil fogalmazza
meg a darwinizmus elméleti hatterét, azaz
matematikai formulak segitségével fejezi
ki, hogy a sikeresebb (magasabb utodlétre-
hozo képességii) faj szaporodik az atlaghoz
képest sikertelenebbek karara. Az evolucios
jatékelmélet alapeszméinek megfogalmaza-
sat kovetden ismertette Leigh Van Valen az
ugynevezett Sotét Kirdlynd- (angolul Red
Queen) hipotézist [2]. Az elnevezés Lewis
Caroll Alice Tiikérorszagban cimi mesere-
gény¢hez kotédik. A mesében Alice eljut
a Sotét Kiralynd kertjébe, ahol csak allan-
do futassal lehet egy helyben maradni. Van
Valen ezt a torténetet hasznalta fel arra, hogy
szemléltesse azokat a biologidban gyakran
megfigyelhetd jelenségeket, amikor az al-
landdsagot az allandosult valtozas tartja fent.
Masodik ¢s harmadik cikkében vilagosan
korvonalazta, hogy a snoblira hasonlito jaté-
kok segitségével lehetne szamot adni azokrol
a biologiai jelenségekrol, amikor az egymas-
sal versengd fajok allandé mutansképzéssel,
illetve 0j tulajdonsagok kifejlesztésével pro-
balnak evoltcids elonyhdz jutni versenytar-
saik kérara.

Hasonld jelenséggel azonban az élet
mas teriiletein is talalkozhatunk. Az egyik
kozismert példa szerint a biindzék és a
blintild6zék is folyamatosan fejlesztik
modszereiket, és ennek koszonhetéen van-
nak jelen mai tarsadalmunkban is. Ehhez
hasonléan a hadihajok péancélzatanak és
agyuinak fejlesztésének hatterében is tet-
ten érhetd ez a folyamat. A kozgazdasag-
tanon beliil a vasarlok ¢és eladok, a tarsa-
dalmi folyamatoknal a munkamegosztas
altal diktalt szerepszétvalasnal az egymast
befolyasold kolcsonhatasok sorozataban
lehet jelen ez a folyamat.

A Sotét Kiralyné-hatas akkor irhato le a
snoblizassal, ha az eredeti jatékon valtozta-
tunk. Az ismétlddo jatéknal elegendd any-
nyit vjitani, hogy a jatékosok nem egyszer-
re, hanem valtogatva (vagy véletlen sor-
rendben) modosithatjak el6z6 dontésiiket.
A nyerésben levé jatékosnak nyilvanvalo-
an nem éri meg attérni a masik lehetdség-
re. Ezzel szemben, a vesztésre allo jatékos
nyerd helyzetbe keriil, ha valtoztat. Ezt ko-
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vetden azonban a masik jatékosnak éri meg
valtoztatni, és ezt meg is fogja tenni az elsé
adand¢ alkalommal. A valtoztatasaval egy-
uttal megteremti a sziikségszerti valtoztatas
koriilményeit a jatékostars szamara. Mas
szavakkal, a fej-fej valasztas fej-irasba fej-
16dik, ami iras-irds parra, majd pedig iras-
fejjé alakul at, és a negyedik lehetdség utan
visszajutunk a kiindulo fej-fej allapotba. A
valtozas természetesen a végtelenségig is-
métlodhet. Az 1. dbran ezt a tulajdonsagot
fejezi ki a jaték folyamabraja, ahol az ira-
nyitott graf pontjai a négyféle lehetdséget,
az ¢élek pedig az egyoldaltl valtozasokat és
iranyukat jelolik. Ebben a jatékban nincs
megallas, a folyamatosan ujraképz6dé elé-
gedetlenség vagy a nyerd helyzetbe jutas
lehetdsége (beépitett 6rokmozgoként) fenn-
tartja a ciklikus ismétlodést.

A sokszereplds térbeli evolicios jaték-
elméleti modellek legegyszertibb valtoza-
taindl a jatékosok egy négyzetracs pontjain
helyezkednek el [3]. A kozottik meglévo
kolesonhatast a jatekelmélet eszkdzeivel ir-
juk le. Feltételezziik, hogy mindegyik jaté-
kos a lehetséges stratégiak egyikét hasznal-
va jatszik egy-egy jatékot mindegyik szom-
szédjaval. A stratégia a biologiai rendszer-
ben a jatékos fajat, a tarsadalmi rendszerben
pedig a viselkedését képviseli. Az evolu-
cios folyamat soran megengedjiik, hogy a
véletleniil kivalasztott jatékosok egymast

2. abra. A fej (vilagos) vagy iras (kék)

valasztasokrol készitett pillanatfelvétel

az evolucios snébli jatéknal egy 60x60-
as négyzetracson

kovetéen modosithatjak a stratégidjukat an-
nak érdekében, hogy egyéni nyereményii-
ket egy masik stratégia valasztasaval ndvel-
jék. A stratégia modositasa soran a valosag
pontosabb leirasa érdekében megengedjiik
a tévesztés lehetdségét, azaz egy jatékos
valaszthatja a szamara hatranyos stratégiat
is egy olyan valoszinliséggel, aminek mér-
téke exponencidlisan csokken a vesztesé-
gével. A tévedés nagysagat egy zaj amp-
litadoval jellemezziik, ami hasonlit a fizi-
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kai modellek hdmérsék-
let fogalmahoz. Ezek a
modellek a szamitogép
képernydjén megjele-
nitik az evoltcids fo-
lyamatot. Ugyanakkor a
szamitogépes modellek-
ben szamszerisithetjiik
a véletlen kezddallapot-
bol inditott végallapot
Osszetételét, vagyis azt,
hogy az egyes stratégi-
akat a kozosség hanyad
része valasztotta atlago-
san egy tipikus végalla-
potban. Természetesen
arra is van mod, hogy
megvizsgaljuk a k6zos-
ség Osszesitett nyere-
ményét a paraméterek
fliggvényében.

Ha a kolcsonhatast
egy snobli jaték irja le,
akkor a négyzetracson
elhelyezkedd jatékoso-
kat ugyantigy kell meg-
kiilonboztetni, mint a
sakktabla vilagos és so-
tét négyzeteit, ami eb-
ben az esetben azt jelo-
li, hogy az egyik fajta jatékos a szomszédos
stratégiak egyezésénél nyer, a masik pedig
a killonbozoségénél. A sakktablaszert el-
rendezés eredményeképpen minden jatékos
négy olyan szomszéddal jatszik, akik az el-
lenkez6 fajtahoz tartoznak. A stratégiak tér-
beli eloszlasardl készitett barmely pillanat-
felvételen egy teljesen véletlen eloszlast la-
tunk, amint az a 2. abran lathato.

Az idébeli fejlodésben azonban mar
megfigyelheté egy szabalyossag, ami a
stratégidk idobeli valtozasaban egyfajta
iranyitottsag formajaban jelenik meg. Ez
a fajta iranyitottsag hianyzik az élettelen
anyagok viselkedésében, ahol két mikro-
szkopikus allapot azonos gyakorisaggal
fejlodik egymasba. Ezt a tulajdonsagot a
statisztikus fizikaban, illetve a termodina-
mikai rendszerekben a részletes egyensuly
fogalma fejezi ki, ami akkor teljesiil, ha
barmely két mikroszkopikus allapot ko-
z0tt az oda- és visszaugras gyakorisaga
megegyezik.

A snobli jaték adja keziinkbe azt a fajta
mikroszkopikus kolcsonhatast, ami a rész-
letes egyensulytol valo eltérés egyik elemi
hajtoerejének tekinthetiink. A hatdsa mar
akkor is felismerhetd, ha a két jatékos nye-
reményének csak egy kis hanyada szarma-
zik ebbdl a jatékbol. Leglatvanyosabb hatas
akkor kovetkezik be, ha a nyeremény na-
gyobb része példaul egy héja-galamb jaték-
bdl szarmazik, mert ilyenkor egy meglévo
strukturat vagy szimmetriat képes szétrom-
bolni a S6tét Kiralynd-hatas.

3. abra. A héja (barna) és galamb (sziirke) stratégiak térbeli
eloszlasanak fejlodése, ha a négyzetracson elhelyezett
jatékosok viszonylag alacsony zaj mellett modosithatjak
sajat stratégiajukat. Az egymast koveto pillanatfelvételek a
véletlen kezddallapotbol (a) kialakulé mintdzatot mutatjak
miutan a jatékosok atlagosan 10 (b), 100 (c), és 1000 (d)
lehetdséget kaptak dontésiik médositasara

Héja-galamb jaték négyzetracson

A héja-galamb jaték olyan élethelyzetek le-
irasara alkalmas, amikor a kétféle lehetség
kozott valaszto két jatékos szamara az ellen-
tétes dontés a legelonyodsebb. A jaték név-
ado torténete a konfliktuskeriild (galamb) és
agressziv (héja) magatartas kozotti valasz-
tasra utal osztozkodaskor. Ha mindketten a
galamb magatartast kovetik, akkor fele-fele
aranyban osztozkodnak a hasznon. A héja
a galamb ellenében elviszi a teljes jovedel-
met. Két héja azonban megverekszik a ha-
szonért, ¢s olyan mértékii karosodast okoz-
nak egymasnak, aminek eredményeképpen
rosszabbul jarnak, mint egy kisemmizett ga-
lamb. A snoblizassal ellentétben ez a jaték
szimmetrikus abban az értelemben, hogy ha
a jatékosok azonos stratégiat kovetnek, ak-
kor a nyereményiik megegyezik, ha pedig a
kiilonboz0 stratégiajukat megeserélik, akkor
a nyereményiik is felcserélédik. Ennél a ja-
téknal a jatékelmélet altal javasolt megoldas,
vagyis a tiszta Nash-egyenstly, az ellentétes
stratégiak, azaz a héja-galamb vagy a ga-
lamb-héja stratégiapar valasztasa, mert az
ettdl valo egyoldalu eltérésben egyik jatékos
sem érdekelt. A két megoldas kozotti valasz-
tas azonban csak akkor lehetséges a jatéko-
sok szdmadra, ha a jaték soran egyezkednek.
Ez egyfttal azt is jelenti, hogy a megallapo-
dasnal el kell donteni, hogy kié¢ lesz a na-
gyobb haszon.

A héja-galamb jatéknak van egy ma-
sik egyedi sajatossaga. Ha megengedjiik az
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un. kevert stratégiak hasznalatat, vagyis azt,
hogy a jatékosok véletlenill valasszanak a
két lehetséges dontés kozott, akkor az igy
kiterjesztett rendszerben egy ujabb kevert
Nash-egyensuly jelenik meg. Ez a Nash-
egyensuly lesz az olyan populdciédinami-
kai modellek egyensulyi megoldasa is, ahol
feltételezziik, hogy mindenki mindenkivel
jatszik. Meg kell emliteni azt is, hogy eny-
hén modositott nyeremény matrix esetén a
héja-galamb jaték is az enyhébb tarsadalmi
dilemmak [4,5] kozé tartozik akkor, ha az
egyoldalu ,lenytlast” megéri valasztani a
jatékosnak annak ellenére, hogy a testvéries
osztozkodas egylittesen magasabb jovedel-
met hozna szamukra.

A mar ismertetett térbeli evolicios ja-
tékelméleti modell a darwini szemléletmo-
dot kovetve keresi a megoldast, ugyanakkor
szamos jelenség értelmezését szolgaltathat-
ja. Ennek bemutatasara az egyszertiség ked-

ilyen kozosség valahol az ,.ellenfél” teriile-
tén beliil Gjra kialakulhat. Ezt a jelenséget a
szilardtest-fizikan beliil sok valtozatban ta-
nulmanyoztdk az elmult évtizedekben. Ha-
sonld modon alakul ki a ferromagneses ¢s az
anti-ferromagneses rend a magneses anya-
gokban, illetve a hidrogénatomok rende-
z6dése a fématomok kozotti iiregekben, ha
magas homérsékletrdl hirtelen hiitjiik le az
anyagot, de hasonld6 modon novekednek a
kristalyszemcsék az acél hokezelése soran is.

A tarsadalmi folyamatok megértése szem-
pontjabdl ennek a modellnek két alapve-
t0 iizenete van. Az elsé: ha jatékosaink
racionalisak, vagyis sohasem valasztjak
a szamukra hatranyos stratégiat, akkor a
doménndvekedési folyamat és ezzel egyiitt
az Ossztarsadalmi haszon ndvekedése is r6-
vid id6n beliil leall, azaz a tarsadalom nem
éri el az elérhetd optimumot. A befagyott
allapotban a stratégidk térbeli eloszlasa ha-

véért most is négyzetra-
cson helyezziik el a ja-
tékosainkat, akik a négy
szomszédjukkal jatsza-
nak egy-egy héja-ga-
lamb jatékot. A folyamat
szamitogépes szimula-
cidja soran a rendszert
egy véletlen térbeli stra-
tégia eloszlasbol indit- =
juk, amint azt a 3.a ab-

ra mutatja. Ezt kdvetéen
ismételjik azt az elemi
Iépést, amikor egy vélet-
leniil kivalasztott jatékos
modosithatja a sajat stra-
nlisége egyhez kozelit,
ha a nyeremény nove-
kedése nagyobba valik.
A valdsag pontosabb le-
irasa érdekében a hiba-
zast is megengedjik az
emlitett modon. A sorozatos elemi Iépések
eredményeképpen a szamitogép képernyo-
jén egy tipikus doménndvekedési jelenség
valik lathatova. A kétféle megoldas lehetd-
sége itt kétféle (sakktabla és anti-sakktabla)
stratégia eloszlas versengésévé alakul. A két
megoldés kozos tulajdonsaga az, hogy mind-
két esetben a szomszédos jatékosok ellenté-
tes stratégiat valasztanak. A kétféle megoldas
ekvivalens. A kozottiik 1év6 kiilonbség egy
adott jatékos szempontjabdl azonban fontos,
mert nem mindegy, hogy héja vagy galamb
szerepet kell vallalnunk egy adott kozosség-
ben. A 2. dbra azt hivatott illusztralni, hogy
az 1d6 mulasaval a kétféle megoldas egyre
nagyobb tartomanyokon beliil alakul ki. A
tartomanyokat elvalasztd hatarvonal moz-
gasa ugyanis véletlenszert és ezzel egyiitt a
tartomanyok mérete is véletlenszeriien csok-
ken vagy novekszik. Ha valamelyik eltiinik,
akkor minimalis annak az es¢lye, hogy egy
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4. abra. A bal oldali abran a kék oszlopok magassaga
aranyos a megfelel6 stratégiaparok valészintiségével
egy olyan evolucids jatéknal, ami termodinamikai
egyensiilyhoz vezet a héja-galamb jatékot jatszo
jatékosoknal. Ebben az esetben a héja-galamb, illetve a
galamb-héja stratégidk valésziniisége megegyezik. A jobb
oldali abra a valésziniiségek valtozasat mutatja, ha a
nyereményeket egy kis értékii snobli jatékkal modositjuk.
A piros nyillal jelolt hurok a snéblizas hatasara kialakulo
valdsziniiségi aram iranyat jeloli

sonlit ahhoz, amit a 3.b abra mutat. A ma-
sodik tizenet kotodik az elséhoz: a kétféle
megoldas hataran, azaz a frontvonal mentén,
elhelyezkedd jatékosoknak aldozatot kell
hozni a szamukra rosszabb stratégia valla-
lasaval ahhoz, hogy a tarsadalom és ezzel
egylitt 6k is elérjék az optimalis értéket. A
Kaosz, kornyezet, komplexitas (2013) kiilon-
szamuk cikkeiben taglalt tarsadalmi dilem-
makhoz hasonloan itt is ellentétes az egyéni
és a kozosségi érdek. A végeredmény szem-
pontjabol lényegtelen, hogy az irracionalis
dontés hatterében tudatos kockazatvallalas,
feledékenység vagy akarmilyen okra visz-
szavezethetd hibazas rejtézik. Ha a hibazas
gyakorisaga alacsony, akkor ugyan javulhat
a tarsadalom Osszesitett nyereménye a vég-
sO allapotban, de a rendszer lassabban éri el
a végso egyensulyi allapotat. Ellenkezd eset-
ben, ha a zajnak tekintheté hibazas gyakori-
saga egy kiiszobérték folé novekedik, akkor

a rendszerben nem tud kialakulni az optima-
lisnak tekinthet allapot, helyette egy olyan
gyorsan ¢és véletleniil fejlédd rendezetlen al-
lapotot latunk, aminek pillanatfelvétele em-
lekeztet a kezdeti allapotra. A zaj novelése-
vel ez a modell visszaadja a szilard testekben
gyakran tanulmanyozott rendezett-rendezett-
len allapotvaltozas legfontosabb tulajdonsa-
gait. Az emlitett fazisatmenet és rendezddési
folyamat a szilardtest- és statisztikus fizika-
ban, illetve az anyagtudomanyon beliil olyan
mértékben ismert, hogy annak eredményeit a
modern technolégiak termékeiként mindany-
nyian hasznaljuk.

A térbeli héja-galamb jaték altal leirt le-
hetséges mintazatok és a fejlodési folyama-
tok jelentds mértékben kibdviilnek, ha no-
veljiik a stratégiak szamat. A lehetséges fo-
lyamatok szisztematikus megismerésének és
feltérképezésének ma még csak a legelején
tartunk. Annyi azonban mar kideriilt, hogy
nagyon gyakori az olyan eset, amikor a kii-
16nb06z0 stratégiat valaszto jatékosok egy sa-
jatos (térben ¢és idében valtozo) mintazatot
hoznak létre és ezek a stratégiatarsulasok
versengenek a tulélésért. A héja-galamb ja-
tékban is két ilyen ekvivalens tarsulds ver-
sengését lattuk. A stratégidk szamanak no-
velésével rohamosan n6 a lehetséges tarsu-
lasok szédma, egyik-masik elényt élvezhet,
ha olyan védelmi tarsulasként jelenik meg,
ahol a tarsulas résztvevoi megvédik egymast
a kiilsé betolakodokkal szemben. A lehetd-
ségek tarhaza olyan gazdag, hogy most az
ismertetésiiktol eltekintiink. Helyette meg-
mutatjuk, hogy mi torténik akkor, ha a héja-
galamb jaték négyzetracsos valtozatat kiter-
jesztjiik olyan médon, hogy a nyeremények
értékét egy kis értékli snoblizassal modo-
sitjuk.

Ez utobbi hatas a nyeremény kialaku-
lasaban természetes modon jelenik meg a
kétszereplés sokstratégias jatékoknal, ha a
két jatékost arra kényszeritjiik, hogy lehet-
séges stratégidik koziil csak két kiilonbozo
stratégiaparra korlatozzak magukat. A je-
lenség két stratégiara torténd leegyszerii-
sitésénél tulajdonképpen Einstein tandcsat
kovetjiik: ,,Egy modell legyen annyira egy-
szerli, amennyire csak lehetséges, de annal
ne legyen egyszeriibb”. Ez a jo tanacs felis-
merhetd a fizikusok altal eldszeretettel vizs-
galt modelleknél és nagymértékben segitet-
te a jelenségek univerzalis tulajdonsagainak
azonositasat, illetve az univerzalis tulajdon-
sagok szempontjabol Iényeges és 1ényegte-
len hatasok szétvalogatasat. Kondor Imre
cikke [6] tobb szempontbol taglalja, hogy a
komplex ¢és ¢l6 rendszerek viselkedésének
leirasanal ovatosabban kell eljarni, mint a
fizikai modelleknél, ahol szimmetridk és
megmaradasi térvények egyszersitették le
a matematikai leirast és biztositottak a je-
lenségek robusztus voltat. Az evollcios ja-
tékelméleti modellek kiilondsen alkalma-
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sak arra, hogy szamot adjanak a rendszer
viselkedésében megfigyelt érzékenységrol,
amikor a nagyszamu paramétert hangoljuk.
Az egyszeri modell vizsgalatanak azonban
ilyenkor is értelmet ad az a tény, hogy alta-
la jol koriilhatarolhaté médon feltarhatunk
néhany alapvetd mikroszkopikus mecha-
nizmust és kovetkezményeit. Nagyon sok
esetben az torténik, hogy a mar megértett
mikroszkopikus jelenséget mas formaban
a tudomanyok kiilonb6z6 teriiletein tudjuk
hasznositani.

Snoblizassal kiegészitett héja-ga-
lamb jaték sakktablan

Meglepd jelenséggel szembesiiliink, ha
az eldz6 két fejezetben ismertetett evola-
cios jatékot egyesitjiik a négyzetracson,
pontosabban a sakktablan, mert csak igy
kiilonboztethetjiik meg a snoblizokat.
Barmilyen kis értékii snoblizas jellegii
nyeremény megléte esetén a héja-galamb
jatékokra jellemz6 ekvivalencia a kétféle
rendezett stratégia-eloszlas kozott meg-
sériil. Ennek eredményeképpen az egyik
rendezett allapot elényt élvez a masikkal
szemben és emiatt a végsd egyensulyi al-
lapot is gyorsabban kialakul. Ha a vég-
s6 allapot elérésének ideje fontos, akkor
ezt mindenképpen a snoblizas javara kell
irni. Természetesen, ha a snoblizashoz
k6t6dd nyeremények eldjelét megvaltoz-
tatjuk, akkor ezzel a masik rendezett al-
lapot kialakulasat segitjiik.

A jelenség hatterében egy olyan tor-
lodasi folyamat all, amit a részecskék
aramldasa is 1étrehozhat a fizikai rendsze-
rekben. Ez a torlodasi folyamat hasonlit
ahhoz, amit kor alaka palyan az auto-
versenyeken is megfigyelhetiink. Ennek
eredménye, hogy a kanyarok és szikii-
letek elétt megndvekszik a gépjarmi-
vek strisége. A kozlekedési hasonlatnal
maradva, a sndblizas hatasara kialakult
korforgalom torlodasi jelenségei befo-
lyasoljak a térbeli eloszlast.

A 4. abra azt illusztralja, hogy mi tor-
ténik egy kétszemélyes evolucios héja-
galamb jatékban, ha olyan dinamikat va-
lasztunk, aminél a jatékosok viselkedése
megegyezik a részecskék mar jol ismert
viselkedésével. Ebben az esetben négy le-
hetséges mikroszkopikus atmenetpart le-
het megkiilonboztetni, amelyeket élek je-
16lnek az 4bran. Az ugynevezett egyen-
sulyi rendszerekben ezen élek mentén az
oda- és visszaugras gyakorisaga megegye-
zik. Ezt a részletes egyensulynak nevezett
allapotot rombolja szét a snoblizas azzal,
hogy az ¢élek mentén egy valdszinliségi
hurokéramlast hoz létre. A valoszintiségi
aramokra ugyanolyan torvények érvénye-
sek, mint az elektromos aramra az elekt-
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ronikus aramkorokben. Mas szavakkal, a
Kirchhoff-torvényeket itt is hasznalhatjuk.
Ennek kovetkezménye, hogy az allando-
sult allapotban a négy él mentén a valdszi-
niségi aramok megegyeznek. Ez viszont
csak ugy teljesiilhet, ha a héja-galamb
¢és galamb-héja stratégiapar valoszinlisége
kiilonbozové valik. Ezt mutatja a 4. dbra,
ahol a bal alsé oszlop magassaga ndveke-
dett, a jobb hatso6é viszont csdkkent. Ez a
jelenség annak az eredménye, hogy a ga-
lamb-galamb ill. héja-héja stratégiapar kii-
16nboz6 mértéki szikiiletként jelenik meg
a kialakult aramlasban.

A 4. abran vazolt hatds gyenge egy
jatékos-par esetén. Ez a gyenge hatas

nél a snoblizassal modosult evolicios
folyamat a zaj mértékétdl fiiggden ma-
gasabb atlagos (vagy Ossztarsadalmi)
nyereményt biztosithat, mint példaul a
testvériesség, ami az egyik biztos mod-
ja a tarsadalmi dilemmak -elkeriilésé-
nek. Az 5. abran harom evolucios fo-
lyamat eredményeképpen kapott atlagos
P nyeremény zajfliggését mutatjuk meg.
Mindharom esetben a zaj alacsony (0)
értékénél a modellek ugyanazt a sakk-
tablaszeriien rendezett stratégia elosz-
last és atlagos (egyuttal legmagasabb)
atlagos nyereményt josoljak. Hasonloan
azonos az eredmény a végteleniil magas
zaj esetében, mert ilyenkor a (pénzfeldo-
bassal eldontott) véletlen va-
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lasztas hatdrozza meg a vég-
eredményt. Az atmeneti tar-
tomanyban azonban a harom
modell jelentésen kiilonbozo
eredményt mutat.

g Az 5. dbran a folytonos
vonal egy olyan modell ered-
ményét mutatja, ahol a jaté-
kosok nem az egyéni, hanem
a kozos nyeremény novelé-
sét részesitik eldnyben. Ez
a testvéries magatartas azzal

tiinteti el a tarsadalmi csap-
dahelyzeteket (dilemmakat),

5. abra. Az atlagos nyeremény (P) a zaj
fiiggvényében az evolicios héja-galamb jatékoknal,
ha a négyzetracson elhelyezkedé jatékosok a
szomszédjaikkal jatszanak. A folytonos vonal
a testvériesen gondolkodo jatékosok altal elért
eredményt jelzi. A kék négyzetek az egyéni 6nzésre
épiilé sztochasztikus (zajos) stratégiavalasztas
eredményét mutatjak ugyanolyan nyeremény és
kapcsolatrendszer esetén. Piros korok mutatjak az
atlagos nyereményt, ha a kétszemélyes jatékokat

snoblizassal kombinaljuk

azonban a sokszereplds rendszerekben
ugyanugy erdsodik fel, mint a ferro-
magneses anyagokban a kiilsé magne-
ses tér hatdsa. Mindkét esetben az tor-
ténik, hogy a szerepldk kozotti kdlcson-
hatas két lehetséges kollektiv magatartas
versengését eredményezi. A két jatékos
kozotti gyenge hatds azonban feleréso-
dik, pontosabban aranyosan névekszik a
rendszer vagy a rendezett tartomany mé-
retével és végiil olyan erds lesz, hogy a
makroszkopikus viselkedést csupan az
egyik fogja meghatarozni.

A snoblizashoz kotdo jelenségeknek
van egy masik pozitiv hatasa is a tarsa-
dalmi dilemmak egy sziik tartomanyan
beliil, ami a jelentdségiik és szerepiik
megitélésénél fontos mind az evolici-
0s bioldgidban, mind pedig a tarsadal-
mi folyamatoknal. A parkdlcsdnhatasra
¢épiilé tarsadalmi dilemmak egy részé-

hogy megsziinteti az egyé-
ni és kozosségi haszon ko-
z6tti kiilonbséget. Ez az eld-
ny0s tulajdonsaga az Osszes
tobbi tarsadalmi dilemmanal
érvényben marad. A tévedé-
sek (zaj) mértékének ndvelé-
se nyilvanvaloéan csokkenti a
hatékonysagot. Amikor ezt az
eredményt 0sszehasonlitottuk
azzal az esettel, ahol a jaté-
kosok stratégiavalasztasat az
egyéni haszon novelése mo-
tivalta, akkor meglepddve tapasztaltuk,
hogy az egyéni 6nzésen alapuld dinami-
kai folyamat még ennél is eredménye-
sebb lehet a zaj és nyereményértékek
egy szlik tartomanyan beliil. Ezt a jelen-
séget erdsitette fel a snoblizas hatasa (1.
piros korok az 5. dbran).

A jelenség feltérképezése még csak
most kezd6dott. Az eddigi tapasztalatok
alapjan az 5. dbra eredményét ritka kivé-
telnek kell tekinteniink. Mint a komplex
rendszereknél altalaban, itt is azt tapasz-
taljuk, hogy a végeredmény erdsen fligg
a rendszer nagyszamu paraméterétol [7].
Emiatt csak egy hosszadalmas ¢€s szisz-
tematikus elemzés utan alakithatjuk ki
véleményiinket arrdl, hogy a modellen
keresztiil tanulmanyozott tulajdonsagok
[nyeremények, evolucids szabaly (zaj),
kapcsolatrendszer stb.] miképpen er6-
sitik vagy gyengitik egymas hatasait a
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kozosség szamara elonyds magatartas
fenntartdsa szempontjabol.

Végezetiil nem hallgathatjuk el a snob-
lizds egy hatranyos mellékhatasat. Ha a
snoblizas hajtoerejét, vagyis a snoblizas-
hoz ko6t6dé nyeremény héanyadat novel-
jik, akkor ezzel a rendszerben a rendezet-
len allapot kialakulasat is segitjiik ugyan-
ugy, mint amikor a zaj mértékét noveljik.
Az eldzetes eredmények azt mutatjak,
hogy a snoblizas pozitiv hatasa csak egy
erésen koriilhatarolt paraméter tartoma-
nyon beliil érvényesiil. Ugyanakkor azt is
el kell mondani, hogy az in. koevolucios
modellek [7] vizsgalata szdmtalan példat
szolgaltatott olyan jelenségre, amikor a
rendszerben a parhuzamosan fejlédd tu-
lajdonsagok (pl. stratégia, kapcsolatrend-
szer, dinamikai szabalyok, személyes tu-
lajdonsag) életben tartottak azokat az el6-
ny0s tulajdonsagokat, amelyek meglétére
az erdsen korlatozott modellek hivtak fel
a figyelmet.

Osszefoglalva, a snoblizasra emlékez-
tetd jovedelem modositas haszna vagy
kara a kozosség, illetve az egyén szama-
ra erésen fiigg a koriilményektdél. A ma-
tematikai modellek segitségével a jelen-
ség mikroszkopikus hattere feltarhato,
a korilmények makroszkopikus hatasat
pedig szamszerilen is vizsgalhatjuk, de a
jelenség teljes feltérképezéséhez csak a
matematikai modellek altal definialt ko-
riilmények és feltételek kovetkezetes ta-
nulmanyozasan keresztiil juthatunk el. %

Koszonetnyilvanitas
Kutatasaink tamogatasaért koszonettel
tartozunk az OTKA-nak (K101490).
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Bogolycsapda
polaros fennyel

ElsO rész

A bogolypapir

néstény bogdlyoknek (1. abra)
petéik érleléséhez emlésok vé-

ére van sziikségiik, amihez a
gazdaallataik szdmara fajdalmas vérszi-
vassal jutnak. A bogo6lyok csapdazasara
nagy sziikkség van, mert veszélyes beteg-
ségek (pl. nyulpestis, anaplazmozis, bir-
kakolera, filariazis, 1épfene, Lyme-kor)
kérokozoinak terjesztdi, és folyamatos
zaklatasuk kovetkeztében gazdaallatai-
kat nem hagyjak legelni. A lovakat pél-
daul a vérszivo bogolyok folyamatos ta-
madasai miatt nem lehet megiilni, a szar-
vasmarhak tej- és hustermelése pedig a
nyari bogdlyszezonban jelentdsen csok-
ken. A bogdlyharapasok helyén gyakran
maradand6 hegek keletkeznek, amelyek
csokkentik a gazdaallat és az elpusztula-
sa utan cserzendd borének értékét.

A bogblydk vonzdédnak a linearisan
polaros fényhez (pozitiv polarotaxis).
E jelenséget kihasznalva csapdak fej-
leszthet6k ki befogasukra. A TabaNOid®
bogdlycsapdacsalad jelenleg harom, po-
larizéacids elven miikddd, magyar szaba-
dalmi oltalommal védett bogdlycsapdat
foglal magaba: (1) ragadds bogolypa-
pir, (2) vizes-étolajos folyadéktalca, (3)
napelemes, forgddrotos rovarcsapda. A
negyedik bogdlycsapdatipus fejlesztés
alatt all. Jelen cikkiinkben a bogolypa-
pirt mutatjuk be, mig cikkiink masodik
részében a folyadékcsapdat. A napelemes
rovarcsapdaban a csali egy vizszintesen
beallitott napelemtabla, ami a feliiletérél
visszavert horizontalisan polaros fény-
nyel vonzza magdhoz a bogolydket. A
napelemtabla felszinét érinteni vagy arra
leszallni probalé bogolydket egy gyorsan
forgd vékony drot kaszalja el, a drot for-
gatasahoz hasznalt elektromotort pedig
a napelem altal termelt villamos energia
hajtja.

A legyek ragacsos papirral torténd
csapdazasa Osrégi eljaras. A hagyoma-
nyos légypapirnak négy fontos tulajdon-
saga van: (i) vilagos (drapp vagy sargas)
szinll, (i1) hosszukas alaku, (iii) fliggdle-

1. abra. Viragon iilé bogoly

gesen lefelé 10g, és (iv) a talajszint folott
néhany méterrel fiiggesztik fol. E klasz-
szikus légypapir azonban a bogdlydket
nem fogja meg, mert nem vonzza o6ket.
A bogolyok linearisan polaros fényhez
valé vonzoddasara alapozva, a klasszikus
légypapirt tovabbfejlesztve, megalkottuk
az idealis bogodlypapirt. Terepkisérletek-
ben igazoltuk (2. abra), hogy az optima-
lis bogolypapir (1) fényes fekete szint,
(2) kellden nagy méretli (75 cm x 75 cm),
(3) egy-egy ragados vizszintes és fliggo-
leges elembdl all L alakban elrendezve
ugy, hogy (4) a vizszintes rész a talajon
fekszik, a fliggbleges rész pedig 1-1,5
méterrel a talaj f6l6tt. Képalkotd polari-
metriaval mértiik a bogdlypapir fénypo-
larizacids sajatsagait (3. abra). Ezen yj
polarizacios bogolycsapda terepkisérle-
tekben meghatarozott idealis optikai és
geometriai paramétereire fizikai és biolo-
giai magyarazatot adtunk. A csapda viz-
szintes eleme a vizkeresé him és ndstény
bogolyoket fogja meg (4. abra), mig a
fliggdleges része a vérszivas céljabol gaz-
daallatot keres6 ndstény bogolyodket csap-
dazza (5. abra).
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Terepkisérletek ragadés feliiletekkel

Terepi vizsgalatainkat 2012 nyaran (ju-
nius-szeptemberben) végeztik egy bo-
golyokben gazdag szokolyai lovas ta-
nyan, a kovetkezd bogolyfajokkal:
Tabanus tergestinus, T. bromius, T.
bovinus, T. autumnalis, Atylotus fulvus,
A. loewianus, A. rusticus, Haematopota
italica. Kisérleteinkben homogén fehér,
sziirke és fekete tesztfeliileteket hasznal-
tunk, hogy az egyéb szineknek a bogo-
lyok vonzasara gyakorolt hatasat kizar-

lappar fekete volt, a 2., 3. és 4. pedig so-
tétsziirke, vilagossziirke és fehér. A flig-
gbleges tesztfeliiletek kdzéppontja a talaj-
tol 1 m magassagban helyezkedett el, mig
a vizszintes feliileteket a talajra fektettiik.

A 2. kisérletben (2B. abra) azt tanul-
manyoztuk, hogy a kihelyezett ragados
csapdafeliiletek talajszint f6lotti magas-
saga miként befolyasolja a bogolyokre
gyakorolt vonzast. Négy fekete milanyag
lapbol (50 cm x 50 cm x 0,5 cm) allo
feliiletparost teszteltiink. A paros egyik
tagja vizszintes volt, a masik fiiggdleges.
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2. abra. A TabaNQid® bogolypapir prototipusanak kifejlesztéséhez vezet6
terepkisérletek (D sor: Horvath Gabor felvételei)

juk. A ragados tesztfeliileteket atlatszo,
szintelen, szagtalan, id6jarasallo ragasz-
toval vontuk be, és rendszeres id6ko-
zonként leszamoltuk, majd eltavolitottuk
az altaluk csapdazott rovarokat, végiil a
csapdak helyét véletlenszertien folcse-
réltik.

Az 1. kisérletben (2A. abra) azt vizs-
galtuk, hogy a vizszintes ¢s fiiggdleges
ragadés lapok sziirkesége miként befo-
lyasolja azok bogdlyvonzo-képességét.
Osszesen 4 darab, két milanyag lapbdl
(50 cm x 50 cm x 0,5 cm) allo part hasz-
naltunk gy, hogy egy lappar egyik tagja
vizszintes, a masik fliggéleges volt. Az 1.
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Az 1. lappart a talajra helyeztiik, a 2., 3.
és 4. part pedig 50, 100 és 150 cm maga-
san rogzitettiik a talaj folott.

A 3. kisérlet (2C. abra) célja annak
vizsgalata volt, hogy a ragadds csapda-
feliiletek mérete miként befolyasolja a
bogolyokre gyakorolt vizualis vonzokeé-
pességet. Négy fekete milanyag lapbol
allo parost tanulmanyoztunk. Minden
lappar egyik tagjat vizszintesen a talajra
fektettiik, a masikat pedig fiiggélegesen
helyeztiik el 1 m magasan. Az 1.,2.,3.¢s
4. par lapjainak mérete rendre a kovetke-
z6 volt: 25 ¢cm x 25 ¢m, 50 cm x 50 c¢m,
75 cm x 75 cm, 100 cm x 100 cm.

A 4. kisérletben (2D. abra) az alta-
lunk kifejlesztett TabaNOid® polarizaci-
0s bogolypapirt teszteltiik. A prototipus
egy fekete falemezb6l (43 cm x 57 cm)
¢és az egyik oldalan ragados foliatekercs-
bdl all. A foliatekercset az alaplemez két
fligg6leges oldalan bemart csatorna rog-
ziti. Az atlatszo foliat a ragados felével
folfel¢ kell kihuzni gy, hogy a fekete
alaplemezt teljesen befedje, majd négy
csavarral a folia nem ragadds szélét az
alaplemez és a tartdlécek kozé kell rog-
ziteni. A csapdahoz két tovabbi vizszin-
tes 1éc is erdsithetd, melyek a fliggblege-
sen folallitott csapdafelszint stabilizaljak.
A csapda minden eleme fényes feketére
festett, hogy a lehetd legnagyobb legyen
a visszavert fény polarizaciéfoka. Harom
kiilonb6z6 csapdaelrendezést vizsgaltunk:
(1) egy vizszintesen a talajra helyezett bo-
gOlypapirt, (i) egy fiiggélegesen a talajra
allitott bogolypapirt, tovabba (iii) egy viz-
szintes ¢s egy fliggbleges bogdlypapir L
alaku elrendezését.

A talajra fektetett fekete
bogolypapir a leghatékonyabb

Az 1. kisérletben (24. abra) a fekete teszt-
feliiletek fogtak a legtobb bogolyt (viz-
szintes: 51,2%, fliggbleges: 54,1%), a so-
tétsziirke feliiletek kevésbé voltak vonzo-
ak (vizszintes: 46,8%, fliggdleges: 34,7%),
a vilagossziirke (vizszintes: 1,9%, flig-
gbleges: 1%) és fehér (vizszintes: 0,1%,
figgdleges: 10,2%) feliiletek pedig gya-
korlatilag nem vonzottak a bogélyoket. A
vizszintes fekete, sotétsziirke, illetve vila-
gossziirke feliiletek 16,7-szer, 23,8-szer,
illetve 33-szor annyi bogolyt fogtak, mint
az azonos szint fliggdleges parjaik. A fiig-
géleges fehér tesztfeliilet viszont 10-szer
annyi bogdlyt csapdazott, mint a vizszin-
tes fehér. Az 1. kisérletbdl a kovetkezd ta-
nulsagokat vontuk le: (i) a vizszintes vagy
fiiggdleges ragados feliiletek akkor a leg-
hatékonyabbak, ha fekete vagy sotétsziir-
ke szintiek, és (ii) egy vizszintes, fekete,
ragacsos feliilet tobb mint 15-szor annyi
bogolyt fog, mint egy ugyanolyan méreti,
fiiggdleges. E kiilonbségek statisztikailag
szignifikansak.

A 2. kisérlet (2B. abra) szerint a raga-
dos, fekete, vizszintes feliilet gyakorlatilag
(98,9%) csak a talajszintre fektetve fogja
a bogolyoket. Az 50, 100, illetve 150 cm
magasban 1évo vizszintes fekete feliile-
tek a teljes bogdlyfogasnak csak a 0,7%,
0,2%, illetve 0,2%-at adtak. A fiiggdle-
ges feliiletek esetében viszont a talajszin-
ten 1év6 és az 50 cm-rel megemelt feliile-
tek kevesebbet fogtak (14,0% ¢és 15,4%),
mint a magasabban (100 cm és 150 cm)
1évok (37,8% és 32,7%). A talajszinten 1é-
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v6 vizszintes feliilet 23-szor annyi bogolyt
csapdazott, mint a leghatékonyabb, 100
cm-re megemelt fiiggbleges feliilet. A 2.
kisérletbdl kideriilt, hogy a vizszintes, ra-
gacsos, fekete feliiletet a talajszintre kell
helyezni, hogy a leghatékonyabban fogja
a bogolyoket.

A 3. kisérlet (2C. dbra) szerint a meg-
fogott bogolydk szdma novekszik a viz-
szintes ¢és fiiggbleges tesztfeliiletek mére-
tének novelésével. A vizszintes feliiletek
6,3-szer, 21,7-szer, 15,3-szer és 17,6-szer
tobb bogolyt fogtak, mint az azonos mé-
retli fliggbleges csapdak. Az elejtett bo-
g6lyok r feliileti stirlisége (az 1 m*-re jutd
bogolyok szama) a vizszintes (r = 3541 /
m?) és a fliggbleges (r =231 /m?) felilletek
esetében is a 75 x 75 cm? méretli csapda-
nal volt a legnagyobb. Az r feliileti stirliség
a két kisebb (25x25 cm? és 50x50 cm?),
fligglbleges tesztfeliiletnél egyenld volt,
mig a vizszintes feliileteknél a legkisebb
(25%25 cm?) csapda feliileti stirisége (r =
912 /m?) kisebb volt, mint az eggyel na-
gyobb (50x50 cm?) csapdaé (r=3128 /m?).
A vizszintes ¢és fliggbleges tesztfeliiletek
r-értékeinek kiillonbségei nem voltak je-
lentések. A 3. kisérletbdl megtudtuk, hogy
minél nagyobb egy ragados, fekete feliilet,
annal tobb bogolyt fog, és az optimalis mé-
ret 75 x 75 cm?, amikor a bogolyfogas fe-
litleti stirtisége a legnagyobb.

A 4. kisérletben (2D. dbra) az 1j polari-
zacios bogolycsapda fliggdleges része sok-
kal kevesebb (5,4% és 5%) bogolyt fogott,
mint a vizszintes része (38,3% ¢és 51,3%).
Az L alak(i kombinalt csapda H, vizszintes
része tobb bogolyt (51,3%) fogott, mint az

4. abra. A lakasban (A) és istalloban (B) hasznalatos hagyomanyos légypapir, és
az 10j, TabaNOid® polarizacios bogolypapir (C). Az A és B képen az apro fekete
foltok a kiilonféle csapdazott legyek tetemei, mig a C képen lathato rengeteg
csapdazott rovartetem szinte kizarélag bogolyoké (Kriska Gyorgy felvételei)

egyediil all6 vizszintes csapda H feliile-
te (38,3%), de e kiilonbség statisztikusan
nem volt szignifikns. A V¢ egyedil al-
16 fiiggbleges feliilet (5,4%) ¢és az L ala-
ki csapda V| fliggbleges része (5%) kozti
fogaskiilonbség szintén nem volt szamot-
tev6. A kombinalt csapda tobb bogdlyt
fogott (H,+V, = 56,3%), mint a kiilonal-
16 vizszintes (Hg = 38,3%) ¢s fiiggbleges
(V¢ = 5,4%) csapdak osszesen (H+V =
43,7%), de e kiilonbség nem volt jelentos.

3. abra. A TabaNOid® polarizacios bogolypapir prototipusardl késziilt fényképek, a
spektrum zold (550 nm) tartomanyaban képalkoté polarimeriaval mért polarizacios
mintiazatok (d polariziciofok, fiiggolegest6l mért a polarizacioészog), és a bogolyok
Altal vizualisan viznek érzékelt teriiletek (melyekre igaz, hogy d >20% és 80° < a.
< 100°) kiilonb6zé iranyokbél nézve. A polariméter optikai tengelye a vizszintessel
—35-0s széget zart be. A 3. sorban a fehér kettosfejii nyilak a ragadés csapdafelszinrol
visszaverddé fény polarizacidjanak iranyat mutatjak (Horvath Gabor felvételei)
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A vizszintes csapdafeliiletek 7-szer, illetve
10,2-szer tobb bogolyt fogtak, mint a flig-
gbleges feliiletek, mely kiilonbségek szig-
nifikansak voltak. A 4. kisérlet tanulsaga,
hogy az 1ij, polarizacioés elven mikodo bo-
golycsapda terepkoriilmények kozott ki-
valoan miikodik, és a legjobb valasztas L
alakban kombinalni egy vizszintes és egy
fliggdleges bogolypapirt. Gyakorlati szem-
pontok alapjan a csapda fiiggéleges tablaja
a talajon all, mert nehéz lenne azt a talaj-
szint folott szélalldan rogziteni.

A 3. dbranak megfeleléen a bogoly-
papir vizszintes ¢s fiiggéleges feliiletérol
visszavert fény d polarizaciofoka a lato-
iranytol fligg, de a Brewster-szog koze-
Iében mindig magas (70% < d < 90%)
[Brewster-szog: O, = arc tan (n) =
56,3° a feliilet normalisatol mérve, n =
1,5 torésmutatoval szamolva]. A vissza-
vert fény polarizécidjanak irdnya vizszin-
tes, ha a visszaver6dés sikja fiiggéleges,
emiatt a csapda vizszintes eleme mindig
vizszintesen polaros fényt tiikkroz (a 3. ab-
ra 3. soraban vilagoszold és kék szinek-
kel abrazolva). Ha a visszaverddési sik
vizszintes vagy ferde, akkor a visszavert
fény polarizacioiranya fliggéleges vagy
ferde (a 3. dbra 3. soraban vilagospiros ¢s
sarga szinekkel abrazolva). A tiikroz6dési
polarizacidés mintazatokbol lathatd, hogy
a bogdlypapir vizszintes elemének thl-
nyomo részét (> 90%) a polarotaktikus,
vizet keresé bogolyok viznek tekintik (a
3. abra 4. soraban kék szinnel abrazol-
va). A polarotaktikus bogdlydk azon he-
lyeket tekintik viznek, ahonnan az érkez6
fény polarizaciofoka d > 20%, a fiiggéle-
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gestdl mért polarizacioszog pedig 80° <
a < 100°. A gazdaallatot keresé néstény
bogolydket vonzd fliggbleges bogdlypa-
pir a nézdéponttol fiiggden vizszintesen,
ferdén vagy fiiggdlegesen polarizalt fényt
ver vissza, a Brewster-szog kozelében
mindig nagy polarizaciofokkal. E pola-
rizacidos mintazatokbol latszik, hogy a
polarotaktikus bogdlydk a vizszintes bo-
g6lypapirt viznek érzékelik. Ez magya-
razza, hogy a vizszintes bogdlypapir mi-
ért olyan vonzd a bogolyoknek.

Bogolypapir kontra légypapir

Az 1. kisérlet (24. abra) alapjan tehat az
idealis bogolypapir fekete, ellentétben a
klasszikus légypapir vilagos szinével. A
2. kisérletnek (2B. dbra) megfelelden az
idedlis bogolypapir vizszintes része a ta-
lajon fekszik, fliggdleges része pedig a
talajszinttdl 1 m magasan van, nem ugy,
mint a légypapir, ami néhany méter ma-
gassagbol fliggélegesen log lefelé. A 3.
kisérletbdl (2C. abra) kideriilt, hogy a
légypapir keskeny csik alakjahoz képest

5. abra. A TabaNOid® polarizaciés bogolypapirba ragadt kiilonb6zé bogolyfajok tetemei
(Kriska Gyorgy felvételei)

az idealis bogdlypapir 75 cm % 75 cm mé-
retll, mikor a bogolyfogas feliileti stirtisé-
ge a legnagyobb.

Tehat, ha a hagyomanyos 1égypapir vi-
lagos szinét feketére valtoztatjuk, a kes-
keny csik alakjat 75 cm ¢élhosszisagi
négyzetre cseréljiik, a kihelyezés magas-
sagat a talajszintre szallitjuk le, és a flig-
gbleges helyzetét vizszintesre modositjuk,
akkor megkapjuk az idealis bogolypapirt,
ami hatékony eszkoze a polarotaktikus
bogolyok csapdazasanak (4-5. dbra). Az
1-3. kisérletek (24—C. dabra) eredményei
alapjan megalkottuk a TabaNOid® nevil
idedlis bogolypapirt, ami egy L alakban
elrendezett vizszintes és fliggdleges, raga-
dos, fekete feliiletbol all. A 4. kisérletbol
(2D. dabra) kidertilt, hogy e bogdlypapir te-
repkoriilmények kozott is kivaldoan miiko-
dik, a bogolyoket hatékonyan csapdazva.
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Az idedlis bogolypapir fekete szine
a bogolydk pozitiv polarotaxisaval ma-
gyarazhatd. A bogolyok vonzddnak a li-
nedrisan polaros fényhez, mely vonzodas
annal nagyobb, minél magasabb a fény
lineéris polarizaciéfoka. Az ugyneve-
zett Umow-szabaly kovetkeztében egy
sotétebb feliilet mindig magasabb po-
larizaciofokt fényt ver vissza. Emiatt a
fényes, fekete feliilet az, ami a legmaga-
sabb polarizaciofoku fényt tiikrézi, mi-
altal a legvonzobb a polarotaktikus bo-
golyoknek.

Mire buknak a bogolyok?

A 4. kisérletben (2D. abra) az L alak-
ban elrendezett bogdlypapir vizszintes része
10-szer annyi bogolyt fogott, mint a fliggole-
ges rész. Az 1-3. kisérletekben (24—C. dbra)
is hasonl6 eredmények adodtak: a vizszin-
tes tesztfeliiletek 15-23-szor annyi bogolyt
csapdaztak, mint a fliggblegesek. Ennek ma-
gyarazata a kovetkez6. Kimutattuk, hogy a
polarotaxisnak két eltérd fajtaja van: (1) a
gazdaallatot keresé ndstény bogolyok a po-

larizacio-iranytol fliggetleniil a nagy pola-
rizaciofokt fényhez vonzodnak, (2) a vizet
keres6 him és néstény bogolyok a vizszin-
tesen polaros fényt keresik, ugyanis csak ez
jelent szamukra vizet. Ezért a ragados fliggd-
leges csapdafeliileteink csak a gazdaallatot
keresd, vért szivni akard ndstény bogolyoket
fogtak meg. A gazdaallat-keresés pedig foleg
a bogolyszezon elején jelentds. A vizszintes
csapdafeliileteink viszont mindazon him és
ndstény bogolyoket elejtették, amelyek vizet
kerestek, hogy (i) igyanak, (ii) a vizben hit-
sék testiiket, (iii) a viz kdzelében parosodja-
nak ¢és (iv) a viz kozelében rakjak le petéiket.
Az (i) és (ii) motivacio a teljes bogolyszezon
alatt jelen van, a (iii), ill. (iv) pedig a bogoly-
szezon els6 felében, illetve annak vége felé
jellemzd. E tobbé-kevésbé folyamatosan je-
lenlévé motivacioknak kdszonhetéen a viz-
szintes csapdafeliiletek a bogolyszezon teljes

ideje alatt végig nagyon vonzoak voltak, igy
joval tobb bogolyt fogtak, mint a fliggbleges
bogdlypapirok.

Kisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy
egy vizszintes, fényes, fekete, ragados fe-
lilet csak a talajra helyezve csapdazza a
bogolyoket. Ez azzal magyarazhato, hogy
a bogodlyok csak a talajszinten 1évo feliile-
teket érzékelik viznek. Ugy tiinik, a bogs-
lyok “tudjak”, hogy a valddi viztestek min-
dig csak a talajszinten fordulnak eld, és egy
vizszintesen polarizalod, de a talajszint fo-
16tti feliiletet mar nem tekintenek viznek.
Ez némiképp meglepd, mivel szamos mas
vizirovarfaj akkor is vonzodik egy vizszinte-
sen polarizalo feliilethez, ha az néhany mé-
terrel a talaj folott van. Példaként emlitjiik az
ugyancsak polarotaktikus arvaszunyogokat,
amelyek ndstényei még egy auto tetejére he-
lyezett, vizszintesen polarizalo feliilethez is
vonzodnak, mert viznek hiszik.

Azt tapasztaltuk, hogy az L alakban kom-
binalt bogolypapir vizszintes és fliggdleges
feliiletének is kozel 75 cm % 75 cm az ideélis
mérete. Ennél kisebb vagy nagyobb csapda-
feliileteknek kisebb a feliileti bogolyfogo sii-
rlisége. A fliggdleges csapdafeliilet a ndstény
bogolyok gazdaallatait utanozza. Egy
adott bogolyfaj akkora méretii csapda-
feliilethez vonzodhat legjobban, ami a
leggyakoribb gazdaallatinak az atla-
gos mérete, mely idealis méret fajrol
fajra valtozhat. Terepkisérleteink hely-
szinén és az altalunk tanulmanyozott
bogolyfajok esetében a 75 cm x 75
cm méretil fliggbleges csapdafelszin
bizonyult a legvonzobbnak, mivel ez
lehet a kornyéken follelheté gazdaal-
latok (lovak, marhak, birkak, kutyak,
emberek) atlagos mérete.

A vizszintesen polarizalo feliiletek
vizet jelentenek a polarotaktikus, viz-
keresd bogolyok szamara. A bogolyok
ivasa és a testiik hiitése szempontja-
bdl lényegtelen a viztest mérete. Ha
viszont a ndstény bogolyok a peterakashoz
keresnek alkalmas teriiletet, akkor nagyon is
szamit a viztest mérete. A tl kicsi vizek ha-
mar kiszaradhatnak, a til nagy vizekben pe-
dig halak ¢lhetnek, melyek a bogolylarvakat
megehetik. A 3. kisérletiinkbdl (2C. dbra)
kiderdilt, hogy az altalunk vizsgalt bogoly-
fajok idealis peterako helyei 75 cm x 75 cm
méretlick. Ezen idedlis méret azonban faj-
fiiggd is lehet.

A bdgolypapir fliggéleges, illetve
vizszintes feliilete gazdaallatot, illet-
ve vizet jelent a bogdlyok szamara.
Néhany szélsOséges esettdl eltekintve
(pl. csik alak) mind a gazdadllatoknak,
mind a viztesteknek elsé kozelitésben
négyzethez kozeli alakja van. Ezért egy
fliggbleges csik nem jol utdnozza a gaz-
daallat alakjat, és egy vizszintes csik
alaku feliilet sem hasonlit egy bogo-
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lyok szamara alkalmas peteraké hely-
hez. Ezért a hagyomanyos 1égypapircsik
alakja nem megfelelé a bogdlypapirhoz.

A praktikus bogolypapir

Az idealis, 75 cm X 75 cm-es csapda-
nak elénye az is, hogy konnyen kezel-
hetd, szallithato, a terepen folallithato és
cserélhetd. Egy ennél nagyobb méretl
csapda kezelése mar nehézkes lenne, egy
kisebb csapda pedig kisebb hatékonysa-
gu volna.

Korabban szamos kutaté alkalmazott
mar vizszintes, ragados, fekete feliile-
teket a bogdlyok megfogasara, mely fe-
liletek a TabaNOid® polarizacids bo-
golypapir el6hirnokei. Elodeink azonban
nem tudtak a bogolyok tesztfeliiletekhez
val6 vonzddasanak pontos okat. Ez min-
den korabbi esetben a vizet keresé bo-
g0lydk vizszintesen polaros fényhez va-
16 vonzodasa, azaz pozitiv polarotaxisa
volt, amit nemrég fedeztiink fol. =
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KERI ANDRAS

Andorra, a paranyi1 Orias

Pireneusok vilagaban két kiilonds
Apolitikai képzédmény talalhato. Az

egyik a lliviai enklavé Franciaor-
szag tertiletén (Természet Vilaga, 2013/3.),
amely spanyol fennhatosag alatt all, és
a téle alig 30 kilométerre 1évé Andorrai
Hercegség, amely vammentes termékei-
vel mindig is a bevasarloturizmus célpontja
volt. Ez a tradicionalis szabadkereskedelem
a spanyol ¢és francia teriiletek kozott torte-
nelmi idékig, 1448-ig nyulik vissza. Azok-
nak pedig, akik ,,adooptimalizalassal” ki-
vantak jovedelmiiket kamatoztatni, ¢és
ezért ugyancsak eldszeretettel valasztottak
Andorrat, rossz hir, hogy az unidés pénz-
igyminiszterek minden adoéparadicsom-
nak szamité eurdpai torpedllammal meg-
egyeztek a bankszamlaadatok kicserélé-
sében, s 2013. julius 1-tdl itt is bevezették
a személyi jovedelemadot, a mar létezd
9%-o0s tarsadalombiztositas és a 4%-as
afa mellé.

Az Ibériai-félszigeten két hercegség is
van ¢és mindketté Paraiso Natural, azaz
Természeti Paradicsom. Az egyik Asztu-
ria a Kantabriai-Kordillerdk Atlanti-oce-
anra néz6 oldalaban (Természet Vilaga,
2008/4.), melynek egyediilallo, aszthri-
ai épitészeti stilusnak nevezett preroman
templomai (VIII-X. sz.) képezik a vilag-
Orokség részEt, mig pireneusi tarsaban a
Lombardiabdl érkezett épitészek kiilonle-
ges lombardiai roman stilust honositottak
meg a XI. szdzadban. igy valt Andorra a
,,Szabadtéri roman mivészet muzeumava”.

Méltatlanul keveset tudunk a Budapest-
nél is kisebb orszagrol, amely Europa leg-
nagyobb torpeallama (468 km?), legmaga-
sabban fekvo orszaga, s ez utobbi vonatko-
zik fOvarosara, a 22 ezer lakosu Andorra la
Vellara is (1029 m). A Pireneusok délre né-
z6 oldalan fekszik, s Franciaorszagtol ma-
gas csucsok valasztjak el. Ez a vizvalaszto
a hatar. Gleccserek formalta vidék, melyet
a jégkorszakban szinte teljes egészében, a
délen épiilt La Margineda hidig beboritott
ajég. (Itt 1étesiilt az orszag elso telepiilése,
Balma de la Margineda.) Andorra az Y ala-
kot 6lt6 Valira folyok jég vajta volgyében
helyezkedik el, a Pireneusok keleti lancai-
tol ovezett medencében, s itt €l a lakossag
tulnyomo tobbsége.

Az U alaki mély, egykori gleccser-
volgyben telepedtek le Andorra lakoi és
a kedvezébb éghajlat tette lehetévé a me-
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z6gazdasagi termelést. A folyovolgyi tera-
szokon buzat, rozst, kukoricat, burgonyat,
z0ldségféléket, dohanyt és sz616t termesz-
tenek. A jég formalta 1épcsdzetes térszinen
tobb mint 60 jelentésebb glacialis eredetli
to alakult ki; ezek az estanyk. A spanyol
hatartol fokozatosan egyre feljebb jutunk,
s az éghajlattal valtozik a novényzet is.
2200 méter felett mar nincs se fa, sem pe-
dig emberi telepiilés. Ez a magashegysé-
gi pradok, alpesi legelék vilaga, hatvan-
0t, 2500 méter feletti csuccsal. (Az orszag
legmagasabb pontja az északi hatarnal a
Pic de Coma Pedrosa 2946 m, melynek te-
tejére fel lehet gyalogolni.) Az egy lakosra
jutd 2000 méter feletti csucsok szamaban
vilagelsé. Az orszag legalacsonyabb pont-
ja a spanyol hatarnal a Valira foly6 (838
m), amely bizonyara az aktudlis vizszint
szerint valtozik.

A teriilet elsé lakoi nyolcezer évvel
ezel6tt érkezhettek, s barlangokban huz-
tak meg magukat. I.e. 2000 koriil juh- és
kecsketartd pasztorok vandoroltak be, s
hoztak magukkal a megalit kulturat, me-
lyek 6rokségét Sorteny és Sornas dolmen-
jei (kozosségi temetdi) jelentik. Az utdbbi
kozelében bronzkori kévésetek is lathatok.
A keltak hoztak (i.e. 1000) magukkal pél-

daul a vasat, a kereket és a mez6gazdasag
alapjait. A romai hatas csak a késoi id6-
szakban jutott el idaig. A vizigétok az V.
szazadban telepedtek le és a kereszténység
terjesztoi voltak, de csak a muzulmanok
elél a hegyvidékbe menekiild keresztény
katalan pasztorok, foldmivesek megjele-
nésével (VI-VIL. sz.) valt elterjedtté, do-
mindnssa. Az arab jelenlét és hatds nem
volt szamottevé. Nagy Karoly vetett vé-
get fenyegetésiiknek, aki megallitotta ter-
jeszkedésiiket. A legenda szerint 805-ben
adta a helyieknek a Carta Poblat fligget-
lenségiik elismeréseképpen, hogy ezzel
fejezze ki haldjat segitségiikért az arabok
ellen vivott harcokban. E tettet ,,A nagy
Nagy Karoly” cimii himnuszuk o6rokiti
meg. 819-et is az allamalapitds datuma-
nak tartjak, mert a pasztork6zosségek jo-
gait az un. Concordiaban foglaltak irasba.
Andorra nevét eldszor 839-ben emliti a
d’Urgell-i katedralis felszentelési oklevele
(egyhazkeriilet) egytitt, mivel ekkor kertilt
a grofsag fennhatosaga ala.

Andorra nevének eredete nem ismert.
Szamos elmélet sziiletett. Ezek koziil csak
harmat emlitek: az arab al-Darra (erdd)
szo6bol ered, mivel hoditasuk idején ki-

Természet Vilaga 2014. marcius
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terjedt erdéségek boritottak. A navarrai
andurrial sz6 a név eredete, amely bokros,
cserjés vidéket jelent. A néphit szerint ma-
ga Nagy Karoly keresztelte el igy a bibliai
Endor vagy Andor kanaani volgyrdl. E16-
szor Poliibiosz (i.e. I1.) gorog torténész irt
az andosinokrél Hannibal Pireneusokon
valo atkelése kapcsan.

A legenda szerint az elsé lakos egy
szépséges kiralylany volt, akit az apja férj-
hez akart adni kiszemeltjéhez. De — ahogy
az a mesékben lenni szokott — a lany nem
akart hozzamenni, inkabb elszokott ott-
honrdl. Egy patak partjan all6 kunyhéban
huzta meg magat, ahol egy napon megje-
lent egy pasztor. Rogton egymasba szeret-
tek és hat gyermekiik sziiletett. Az 6 le-
szarmazottjaik az andorraiak. Hat tanyat
alapitottak, s ezek lettek az orszag hat
kozigazgatasi egységeinek alapjai. (1978-
ban egy hetedik egyhazkeriiletet is létre-
hoztak.)

A XI. szazadban Andorra teriiletén
minddssze kétezer f6 lakhatott. Valodi
fliggetlenségét 1278-ban érte el, amikor a
Paréatges egyezmény lezarta a franciak és
a spanyolok teriileti vetélkedését, s ame-
lyet 1282-ben IV. Marton papa bullgja is
megerdsitett. Ett6l kezdve Andorra egy-
szerre all a francia allamf6 és a spanyol
Seo de Urgel-i (katalanul Seu d’Urgell)
plspdk jelképes fennhatosaga alatt. Az
elébbi maig minden paratlan évben meg-
kapja a hlibéri adot, egy szimbolikus 0sz-
szeget: a 960 frankot egy hagyomanyos
bérzacskoban adjak at. A paros években a
piispoknek pedig 430 pesetat visznek. Per-
sze mindezt ma mar euréban. Ok gondos-
kodnak az orszag védelmérdl is.

iak, sem az arabok. Csak
a spanyolok ¢és a franciak
gondoltdk ugy idénként,
hogy rateszik a keziiket.
Az év nagy részében csak
Spanyolorszaggal volt kap-
csolata, mivel a ho miatt a
francia résszel nehéz volt a
kapcsolattartas. Csak 1913
ota kozelithetd meg délrdl
egy hagon ativeld rendes
uton, mig északi szomszéd-
ja felé 1933-ben késziilt el
az Osszekottetés, a pormen-
tes miut. Az utépitésekkel
megindult a turizmus a két
szomszédos orszagbol. A
spanyol polgarhdbort idején francia ter-
mékek csempészete folyt a déli szomszéd-
ba, mig a II. vilaghaboru idején e folyamat
megfordult. Andorrat a haboruk mindig el-
keriilték, de mindenkor laviroznia kellett a
két nagyobb szomszéd kozott, hogy meg
tudja Orizni fuggetlenségét. A 40-es évek-
ben az allattenyésztd orszagbol kereske-
do allam lett, s az 50-es évektdl szamitjak
a gazdasagi-idegenforgalmi fellendiilést.
Szamos vidék paranyi telepiilése, amely a
XIX. szazad végére elnéptelenedett, a 60-as
évektol a turizmus szamottevd megjelené-
sével, a sipalyak és kornyezetiik kiépitéseé-
vel jelentés vonzerét jelentett, s a telepiilé-
sek gyors benépesitését és fejlodését ered-
ményezte. Andorra akkor nyilt ki igazan,
amikor 1969 és 1984 kozott atfurtak az or-
szag felé vezetd hegyet egy 5,2 km-es alag-
uttal. Az 1993-as valasztasokon az Alkot-
many elfogadasa vetett véget a félfeudalis
berendezkedésnek és valt modern allamma.

A parlament épiilete

Lakéi évszazadokon at szinte teljes el-
szigeteltségben éltek. Elzart vilag, melyért
nem nagyon versengett senki, sem a roma-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évf. 3. fiizet

Seo d’Urgelltdl 9 km-re 1épjiik at a ha-
tart a Valira folyé mentén épiilt Gton, s rog-
ton feltlinnek a nagy bevasarlokézpontok,

melyek az elsé gazdasagi fellendiilés mo-
torjai voltak a vammentes cikkek boomja
idején. Ez a déli parokia Andorra f6 sz6-
16- és dohanytermo vidéke. A hegyek labat
6vezd szoloskertekkel csak itt, dohany-
termesztéssel — ha kisebb mértékben is —
mindeniitt taldlkozhatunk a folyovolgyek
teraszain. (A parokia nemcsak kozigazga-
tasi, hanem egyhazkeriileti beosztast is je-
lent.) Az orszag egyetlen sajat bora, a Cim
de Cel nevii fehérbor Nagol kornyékérdl,
1100 méter magasbol szarmazik, s ezzel
Europa legmagasabban késziilt bora is
egyben. A Bodega Casa Real nediije a bor-
készités kozelmultbeli ujjasziiletését jelen-
ti, amely tobb mint egy évszazadon at szii-
netelt. Nagol a f6 dohanykozpont is. A do-
hanyt 1600 méter magassagig termesztik a
folyovolgy teraszain és kétszaz éven at, a
XX. szazad masodik feléig a cigaretta és
a csempészet egylitt jart. A paquetaire jo-
vedelmez6 foglalkozés volt. A ,,hivatdsos”
csempészek husz-harmine kilds terhiikkel
a hatukon vitték kis hagokon at draga por-
tékajukat a spanyol telepiilésekre.

1000 és 1500 méter kozott fekszik a ve-
gyes erdok birodalma (vordsfenyd, jege-
nyefenyd, nyirfa, pireneusi tolgy, mogyo-
r6). Ezt az Ovezetet hasznositottak legin-
kabb. A mez6gazdasagi teriilet és a legelok
novelése érdekében vagtak ki a fakat. An-
dorraban kevés a mivelheto teriilet (2%),
melynek zomét a dohany foglalja el, s kevés
alkalmas hely marad a tobbi mezdgazdasagi
kultaranak. (buza, arpa, zab, zoldségfélék).
A XVI-XVII. szazadban egymas utan léte-
stiltek a vizi flirésztelepek. Az erdok eltiing-
se a ,,vaskorszaknak” is koszonhetd. Ezek-
bol késziilt a faszén. Felszini kitermelésii
vasércbanyaikbol a XVI. szazadtol a XIX.
szazad végéig, a nagy kohok megjelenéséig
készitettek vasat, s 10haton vitték a szom-
szédos orszagokba. Egy 16 harom 50 kg-os
vasrudat szallitott, zOmében Kataloniaba.
Ezért latni hamorokat, annyi kovacsoltvas
kaput, ablakot, racsot, melyeket a vasiize-
mek a XX. szazad kozepéig készitettek. A
kitermelés a téli iddszakban, a fagyott ta-
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laj miatt sziinetelt. A turistdk szamara ma
mér tematikus utakat szerveznek (Vas Ut-
ja, Vasemberek Utja), melyeknek soran
a Llorts-i banyaktol az utolsoként bezard
Farga Rossell feldolgozoig latogatjak meg
a helyszineket lovon vagy gyalog.
Andorraban nincsenek tavolsagok, a spa-
nyol és a francia hatar kozott minddssze 45
km van, s hamar elérni a fovaros ovezetét, fel-
téve, hogy nem a nyari szezon kell6s kdzepén,
a turistak hadanak kigy6zo6 és 1épésben hala-
do iddszakat valasztjuk. Ez mindenképp el-
keriilendd, mivel az orszagot atszeld egyetlen
ut — és volgy — sziik atereszt6 képességii. An-
dorra la Vella a Pic d’Enclar (2317 m) keleti
labanal, a Gran Valira partjan, a Kelet-Valira
és az Bszak-Valira folyok talalkozasi pontja-

egyéb betegségben szenveddket nem engedik
munkat vallalni és letelepedni. A pireneusi al-
lam a kiilfoldiekbdl ¢€l, legyenek azok mun-
kavallalok, betelepiilok vagy turistak. A szol-
galtatoipar adja a GDP 80 %-at, s az egy fére
esd GDP 46 ezer USD (2011). A gazdasagi
valsag eldtti években t6bb mint 11 millio 1a-
togatojaval az egy lakosra jut6 turistak szamat
tekintve vilagelsd. A 2,5 milli6 turista mellett
8,5 millio, egy napra atruccano kiranduld volt.
A kiilfoldiek zome délrdl jon (57,2% spanyol)
¢s akar a Costa Bravardl is ellatogatnak egy
napra. A tobbiek franciak (39,8%) és csak 3%
tartozik mas nemzethez. A Kanari-szigetek-
hez hasonloan irigylésre mélto két fészezonja
is van: nyaron — jiniustol szeptemberig — 6-
képp a tengerparttol érkezdk, a természet, a

Caldea ultramodern termalfiirdédje

nal 1évo termékeny volgyben €piilt. Az orszag
lakoinak kozel 40 %-a itt él. Modern varossa
nétte ki magat. Az utobbi évtizedek gyors fel-
lendiilésével kiépiilt modern Andorra és a ko-
zépkori falusi vilag kdzott nincs atmenet. Mo-
dern allam lett, mikdzben megdrizte és apolja
a mult 6rokségét. A turizmus tette szegény or-
szagbol gazdagga. Ha igazan meg akarjuk is-
merni, akkor a hegyek kozé, a falvak vilagaba
kell eljutnunk. Ez lett a késéi és gyors moder-
nizaci6 kovetkezménye, de ez még elényére
is valt. Az orszag szamara 1étkérdés a bearam-
16 munkaerd, mert nélkille mikddésképtelen
lenne. 85 ezer f6s lakossagabol (2012) csak
38,8% a hivatalos katalan nyelvet beszélo
andorrai allampolgar, 6ket kovetik a spanyo-
lok (35,4%), a portugalok (15%) és a franci-
ak (5,4%), az Andorrai Tanulmanyok Intézete
felmérése szerint. Ez tobbnyire tiikkrozi a nyel-
vek megoszlasat is. A bevandorlokra szigora
egészségligyi eldirasok vonatkoznak: az alko-
holistakat, a drogfliggdket és/vagy negyven
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hegyvilag szerelmesei, télen — decembertdl
aprilisig — a téli sportok kedveldi latogatjak.
A sicentrumok létrehozésa jotékonyan ha-
tott a falvak jelentds részére. Az elnéptelene-
do és eldugott telepiilések 1 életre kaptak, s
lett az orszag Eurdpa legmodernebb, veze-
6 sikozpontjainak egyike annak ellenére is,
hogy az egyetlen katalan nyelvii orszag egy-
ben Eurépa legnehezebben megkozelithetd
allama is. Az egy lakosra juto sipalyahosszban
vilagelso. A tomegessé vald turizmus miatt a
jobb kozlekedési lehetdségek javitasan mar az
1990-¢s évek eleje ota repiilotér épitésén fara-
doznak. Az els6 kiszemelt hely San Julid falu
melletti fennsik volt, de ez nem alkalmas na-
gyobb gépek fogadasara. 2005-ben a hatarhoz
kozel es6é Seu d’Urgell-i Andorra-Pireneusok
repiilétér megnyitasardl targyaltak a spanyol
kormannyal, mert belattak, Andorraban nem
valdszinii, hogy repiildteret épithetnek. A f6-
varoson kiviil La Massanaban miikddik heli-
kopterterminal.

Ahogy elhagyjuk Andorra la Vellat, a
fovarossal egylitt miniagglomeraciot alko-
to, szabalyosan egybendtt Les Escaldes-
Engordany varosokba ériink, a hetedik pa-
rokidba. Az 50-es években beindult nagy-
aranyu fejlesztések — és a nagyszamu be-
teleplilok — tették sziikségessé az ujabb
kozigazgatasi egység bevezetését. A felké-
sziiletlen utazd szdmara érthetetlen, hogy
Les Escaldest a Kelet-Valira-folyo jobb part-
jan, a kedvezétlenebb arnyékos oldalon ala-
pitottak, ahol az éves napsiitéses orak sza-
ma joval kevesebb. A magyarazatra hamar
rajoviink, ha gyalogosan indulunk a varos
felfedezésére. Messzirdl érezheté a kénes
termalvizforrasok szaga, amely az orszag f6
volgyének torésvonalaibol tor eld. A XIX.
szazadban valt fontossa, amikor egy francia
engedélyt kért (1866), hogy hasznosithassa
a vizet, ¢és jatékhazakat épitsen. A XX. sza-
zad elején mar két fiirdd is miikodott. Ma
mar tobb szalloda hasznositia a termalvi-
zet. Caldea nevil hatalmas komplexuma és
gyogylidiildhelye Europa egyik legnagyobb
és legjelentdsebb termalfiirddje, amely a t6-
megessé valo idegenforgalmon alapul. Egész
évben gyakorta keresik fel akarcsak egy nap-
ra is. A 68°C-os viz felszin alatti tavakbol 35
kénben gazdag forrassal tor a felszinre.

A varosegylittestol ¢északra egy magas-
laton all Andorra nemzeti kegyhelye, a
Meritxelli Szent Sziliz kapolnaja, aki 1873
oOta az orszag véddszentje. Nemzeti tinnepii-
ket (Mare de Déu de Meritxell) szeptember
8-an tartjak. Az 1527 méter magasan fekvo
XVI. szazadi szentély 1972-ben leégett, s
helyette ujat épitettek (1976). A legenda sze-
rint Haromkiralyok napjan, misére igyekvo
falusiak talaltdk meg a sziiz képét. A tél kel-
16s kézepén egy viragzd rozsabokrot lattak.
Amikor kozel értek hozza, egy barlangot fe-
deztek fel mellette, mely a Sziiz ¢és a Kisded
képét rejtette. Az emberek bevitték ezeket a
faluba, de masnapra eltiintek. A barlangban
talaltak rajuk ismét, és jbol magukkal vit-
ték. De akarhanyszor is vitték el a képeket,
azok mindig visszatértek eredeti helyiikre.
Ezért épitették oda a szentélyt, ami ma az or-
szag legfontosabb zarandokhelye. A nemzeti
tinnepen az dsszegytlt hivok goigok éneklé-
sével koszontik a sziizet.

A turistak zome eddig jut el, pedig Andor-
ra nagyobbik, ,,vidéki” felét nem szabad ki-
hagyni. Egy geografus szdmara pedig — kis
tilzassal — csak most kezdddik az érdeke-
sebb vilag.

Encamp (10 ezer lakos) legeldin szarvas-
marhdk és juhok legelnek. A varoska bér- és
kézmtiipari termékek kozpontja. Errefelé ta-
laljuk a legtobb menedékhazat. Az 1980-as
években épiilt fel a kiranduloknak a 26 tag-
bol allo6 menedékhaz halézat. Pasztorkuny-
hokra emlékeztetnek, s a tobbségiikben nincs
személyzet, de az arra jarok hasznalhatjak. A
helyi kormany didkokat foglalkoztat azért,
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hogy tisztan tartsak. A szemetet egy nagy
szeméttaroloban kell elhelyezni, amit heli-
kopterrel szallitanak el. A menedékhazakban
emeletes agyakat, egyszer(i asztalokat, fém-
padokat talalhatunk, és szinte mindegyikben
van kémény és ivovizesap is. Aki itt akar ¢&j-
szakazni, annak alaposan fel kell késziilnie a
zord viszonyokra.

Az 1500-2000 méter kdzotti szubalpin
Gvezet a vorosfeny6 birodalma, melynek ki-
termelése a kezdetektdl folyik, s melyet a
magassag novekedésével a feketefenyd valt
fel. Kétezer méter felett kezdddnek az alpesi
legelok vilaga és a pasztortanyak, a bordek,
melyek régen kémény nélkiili, k6ébol épiilt
nyari szallasként mikodtek. Az also szint
volt az istallo, a felsé szint a szaraz takar-
many taroldsara szolgalt. Mara tobbet étte-
remm¢é alakitottak at, s az andorrai konyha
hazias ételeit kinaljak benniik. Koziilik sza-
mos menedékhazként miikodik, vagy maso-
dik lakasként szolgal. Tobb borde egyiittese
alkotja a cortalt. A hegyek kozott pasztorok-
nak menedéket nyujto kisebb épitményeket,
orrikat is lathatunk. A vidéki Andorra nehe-
apro kozigazgatasi egységeket talalunk, ilye-
nek a quartsok, azaz ,,falusi negyedek”, vagy
a veinatsok, vagyis ,,szomszédsagok”. A fal-
vakban két-haromszintes kOhazakat emeltek,
ahol az also szint az istallo és a raktar. Néhol
a hazhoz hozzaépitették a bordeét és a szériit,
ahol egykoron gabonat csépeltek.

A csodalatos kornyezetben fekvo para-
nyi falvak Orizték meg Andorra kézépkori
hangulatat, multjat. A legelok — ahol exten-
ziv juh, 10, szarvasmarhatartas folyik — és
az erdok kozosségi tulajdonban vannak, s
hasznalatukat szabalyozzak. A sebes vizil
hegyi patakokon térpe vizerémiveket te-
lepitettek. Madriu-Perafita-Claror-volgyek
alkotta egyiittes (4274 hektar) az orszag
természeti kincse, a Vilagorokség része
(2004). A valtozatos térszin helyi nevei ,,be-
szédes nevek”: ha egy hegyet bonynak hiv-
nak, akkor tudjuk, hogy kerekded képzdd-
ményrdl van szo, ha valami a portella nevet
viseli, akkor az egy kisebb hegynyerget je-
lent, ha a grau sz6t halljuk, akkor az 1épcs6s
térszint jeldl, ha pedig coma az a valami,
akkor egy nagyobb volgy masodlagos, zart
volgyérdl van szo. A falvak jelentds része
a turizmusbol ¢él, ami nemcsak eldsegitet-
te népességmegtartd képességiiket, hanem
egyesekben jelentds infrastrukturalis fejlo-
dés is végbement oly modon, hogy hagyo-
manyos kozépkori hangulatukat nem zavar-
ta meg. Itt talalkozhatunk legkénnyebben
valédi andorraival. Egy kis étteremben a
szemben 1évé fogadd tulajdonosaval be-
szélgettiink, amikor hirtelen felallt, elnézést
kért, és a fogaddssal néhany szot valtott,
majd szdmunkra érthetetlen modon kezet
fogott vele, és visszaiilt az asztalunkhoz.
Hala az egykori katalan o6rakon elsajatitot-
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taknak, annyit sikeriilt megallapitani, hogy
valamilyen megallapodast kotottek, amire
ra is kérdeztiink. Ekkor mondta el, hogy a
szerzédések tilnyomoé tobbségét vidéken
még mindig szoban kotik, ahogy évszaza-
dok ota teszik. (Persze, az alkalmazottak
elbocsatasa is ilyen szabadon torténik.) A
kisebbségben 1évd andorraiak sajat vilaguk-
ba nehezen engednek betekintést. Bizonyos
események, példaul természeti katasztrofa
esetén — mint amilyen az 1982-es arviz is
volt — dsszehivjak a somatént, ami egyfajta
polgarvédelemként miikédik, s ami az an-
dorrai allampolgarsagl csaladfok testiilete.

A nyari id6szak tobbek kozott vonz-
za a vaddisznora vadaszokat, a pisztrang-
ra vagyokat, a szarvasgomba-kedveldket,

hoszorfozés, igluépités, homotorozas, szan-
kozas, kutyaszan, korcsolyazas stb. szere-
pel a kindlatban. A legmagasabban fekvo
telepiilés a kétszaz lakosti Soldeu (1825
m), amely a kozeli sikdzpont miatt jelentds
idegenforgalmat bonyolit le. A hercegség
Naturlandia nevi tematikus 6koparkjaban
van a vilag legnagyobb természetes tobo-
ganpalyéja (5,3 km hosszi). A Palau de Gel
(jégpalota) sportkdzpontjaban a jeges spor-
tok tizhetok és nemzetkozi talalkozok szin-
helye pl. jégkorong, jégtanc, Uiszas, gim-
nasztika. Nyaron a mijégpalya és kutyak
huzta roller a szérakozas.

Nem szabad kihagyni a bordékban ki-
nalt andorrai konyha kiilonlegességeit. A
helyi konyhara erételjes hatassal volt a spa-

Andorraban Kitiiné siterepek is vannak

a kiilonleges helyeket kiprobalo golfozo-
kat, mert itt van Eurdpa legmagasabban
fekvé golfpalydja (2250 m), a hegymaszo-
kat, a hegyikerékparosokat, a vadvizi kaja-
kosokat, a paplanernyésoket, a lovastirak
kedvel6it, a kulturdlis értékekre vagyo-
kat, a természet szerelmeseit. (Példaul a
Sorteny-volgy Természeti Parkja csak ve-
zetdvel latogathato, s 1996 ota védett terii-
let. Az 1200 hektaron 50 endemikus pirene-
usi virag talalhatd.) De szerveznek holég-
ballonos utakat és helikopteres korutakat
a legmagasabb cstcsok felett, vagy meg-
tanulhatjuk a petanca nevii golyojatéku-
kat Escaldes-Engordany sportkzpontjaban
(Polideportivo Pret de Roure). A téli kina-
lat sem szegényesebb a ,,h6 paradicsoma-
ban”. Tobb mint 38 ezer f6s szallodai fé-
réhely-kapacitas, kdzel 500 étterem varja a
téli sportok kedveldit. Az elsd sikozpontot
1973-ban [étesitették (Arinsal), s mara mar
hat sikomplexum miikodik, s 108 sipalyaja
Eurdpa legjobbjai kozé tartozik. Emellett

nyol-katalan konyha, de azért talalunk helyi
specialitasokat. Ilyen a tarnics (Gentiana
lutea) gyokerébdl késziilt, kesert iz ape-
ritif, vagy az escudella, ami siirti, zoldséges
levesféle hurkaval, kolbasszal és egyéb hus-
sal, vagy a cunillo, azaz nyul paradicsom-
szOszban és a siilt barany (xai) is. Desszert-
ként — mar katalan hatasra — manduléaval és
mézzel készitik a flors de neu-t, a hovirag
nevi sliteményt.

Nehezen hihetd, hogy egy Budapestnél
kisebb teriileten (E-D 25 km, K-Ny 30 km)
mi minden megtalalhato, pedig nem is ejtet-
tiink szot vizesésrol, cseppkobarlangrol és
megannyi mas latvanyossagrol, a templomi
falfestészetrdl (Sant Miquel d’Engolasters
lombard stilusu templomanak festményei
Santa Coloma mester alkotasai a XII. sza-
zadbol), a magyar vonatkozasokrol, Csokits
Janos koltordl (1929), aki 1987-ben kolto-
z6tt Andorraba, hogy egészséges kliman jo
kozbiztonsagra, csodalatos tajakra és nyu-
galmas €letre leljen. ¥
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FREUD ROBERT

Komplex kalandozasok
Fried Ervin emlékére

nemrég elhunyt Fried Ervin professzorral valo kapcsola-
A;om végigkisérte palyafutasomat: az egyetemen tobb éven

at tanitott az algebra kiilonboz6 fejezeteire, majd végzés
utan hosszt ideig vezettem gyakorlatokat az el6adasaihoz, késdbb
tanszékvezetoként a fonokom volt. Diakkal, kollégaval, beosztot-
tal egyarant mindig kedvesen, kdzvetlentil viselkedett, érdekelték
az emberek problémai és véleménye, szivesen beszélgetett nem
csak matematikai témakrol.

Evfolyamunk egyik kedvenc oktatéja volt. Nem kész anyagot
kozolt veliink, hanem minket is maximalisan bevont a gondolko-
dasi, alkotasi folyamatba; késobb elmesélte, hogy ezt a modszert
Turan Paltol (a XX. szazad egyik legnagyobb magyar matemati-
kusatol) tanulta. Gyakran kérdezte az orakon (mikdzben a foly-
ton kioldodo cip6fiizdjét igazitotta), hogy ,,most mire gondo-
lok?”’, és mi megprobaltuk kitalalni, milyen Gjabb matematikai
kérdés adodik az éppen bizonyitott tétel kapcsan, vagy milyen
ujabb otlettel lehetne megoldani egy-egy nehezebb problémat,
esetleg szabad asszocidcioval vetettiink fel tovabbi matematikai
kérdéseket. Azt is megtanultuk, hogy altalaban nemcsak egyfé-
leképpen lehet tovabbhaladni, hanem sokszor tobb iranyban is
lehet és érdemes elindulni, szabad elkalandozni, és szamos eset-
ben kozdsen jartunk be ilyen kitéréket.

Fried Ervin szelleméhez hiven most ilyen csapongoé kalando-
zésra invitdlom az Olvasot, éspedig az altala mivelt és oktatott
algebra egyik fontos épitokovébal, a komplex szamokbol kiindul-
va. Kénnyebb ¢s nehezebb problémakat fogok bemutatni a mate-
matika kiilonbo6z6 teriileteirdl, koziiliik tobbnek 1atszolag semmi
koze sincs a komplex szamokhoz, mégis a természetes kezelési
modjuk ehhez a szamkorhoz kotédik. A jobb érthetdség és a 1é-
nyeges gondolatok kiemelése kedvéért le kell mondanunk a teljes
precizitasrol és az aprolékos formalis levezetésekrol, de reméljiik,
hogy mindezért karpotlast nydjtanak majd az ut soran szerzett
sz¢p szellemi élmények.

A komplex szamok olyan «+bi alaka kifejezések, ahol a
és b valos szamok, és ezekkel ,értelemszeriien” végezziik a mii-
veleteket, az egyetlen szamolasi szabaly, amit meg kell jegyez-
ni, hogy i*>=—1. Tehat példaul (3+5i)+ (—2+8i)=1+13i,
T { St ™ k I's b Oszta-
ni is tudunk: (3+5i)/(—2+8i) esetén a nevezOben az 7-t a —1
négyzetgyokének képzelve gyoktelenitiink:

3+5i  (345i)(—2-8i)
—2+8 (—-2+8)(-2—8)
34—-34i 1 1.

=——==-——i.

68 2 2

A komplex szamok sziiletése a matematikatorténet egy ér-
dekes fejezetéhez kapcsolodik. A masodfoku egyenlet kozép-
iskolaban tanult (és utalt) megoldoképletét 1ényegében mar a
babiloniak is ismerték majdnem 4000 évvel ezel6tt, azonban
a harmadfokt egyenlet sokaig ellenallt a probalkozasoknak.
Végiil 1535-ben Tartaglia talalta meg a ma Cardano-képletnek
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nevezett formulat: az o3 + px + ¢ = 0 harmadfoku egyenlet
megoldasat az

ol e X GO ERORC)

képlet adja. Példaul az 2° + 152 — 124 = 0 egyenlet megoldésa

Y62+ V22T B + 62— 6+ (B =

= J62+63+362_63=5-—1=4.

Ha azonban az (z—1)(z—2)(z+3)=2>-T2+6=0
egyenletre probaljuk alkalmazni a képletet, akkor az nem miko-
dik, mert a négyzetgyokjel alatt negativ szam all, mikdzben az
egyenletnek jol lathatdan harom megoldasa is van. Ha azonban
az a + by/—1 alaku valamikkel megprobalunk értelemszertien
szamolni, akkor a képlet alapjan is megkapjuk a megoldasokat.
fgy sziilettek meg (a gyanakvo ellenallast csak lassan legy6zve) a
komplex szamok. Vegyiik észre, hogy itt egy valos szamokra vo-
natkozo feladatrdl volt szo, ahol az egyenlet gyokei is valos sza-
mok; mégis a megoldashoz a komplex szamok segitségével tud-
tunk eljutni.

Kezdjik kalandozasunkat egy egyszerli szamelméle-
ti feladattal: mutassuk meg, hogy ha két pozitiv egész szam
mindegyike felirhato két négyzetszam Osszegeként, akkor
ez a szorzatukra is igaz. Itt egy egyszerti kozépiskolas triik-
kel is boldogulhatunk. Ha k = a?+b% és m = c* + d*, akkor
km = (ac)? + (bd)? + (ad)? + (be)?.

Csempéssziik be itt a 2abed  tagot az els6 két négyzetszam kozé
negativ, az utolsé két négyzetszam kozé pedig pozitiv eldjellel, ekkor
km = (ac — bd)? + (ad + bc)? adddik, amivel az allitast belattuk.

Nézziik most, hogyan hasznalhatok a komplex szamok ezen
feladat megoldasahoz. Az osztasnal, a nevezd gyoktelenitésénél
az (u+wvi)(u—vi) = u®> +v? azonossag segitett, most is ennek
alapjan kapjuk, hogy

km = (a? +b%)(c? + d?) = (a + bi)(c + di)(a — bi)(c — di) =
= ((ac — bd) + (ad + be)i)((ac — bd) — (ad + be)i) = (ac — bd)? + (ad + be)?

Erdemes megjegyezni, hogy kettd helyett hirom négyzetszam
Osszegére nem érvényes hasonld Allitas: pl. 3 = 12 + 12 + 12
5 = 0% + 12 4 22, azonban 3 - 5 = 15 nem all el6 harom négy-
zetszam Osszegeként (miért?). Ha tovabb noveljiik a tagszamot, ak-
kor latszolag érdektelenné valik a probléma, mivel Lagrange neveze-
tes tétele szerint minden pozitiv egész (és igy barmely két egész szor-
zata is) felirhaté négy négyzetszam Osszegeként. Azonban nagyon is
érdekes kérdéshez jutunk, ha egy kicsit atfogalmazzuk az eddigieket.

Két tag esetén az

(a® 4+ b*)( + d*) = (ac — bd)? + (ad + bc)? 1)
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azonossag volt a megoldas kulcsa. Ehhez hasonl6 azonossag harom
tag esetén mar nem allhat fenn, hiszen akkor ebbe a megfeleld ér-
tékeket behelyettesitve a 3 - 5 = 15 is harom négyzetszam Gssze-
ge lenne. Altalanosan azt kérdezhetjitk, hogy milyen tagszdm esetén
lesz érvényes ilyen tipusi azonossag. Négy tag esetén ismét pozi-
tiv a valasz:

(a2+b2+02+d2)(A2+BZ+CQ+D2):
= (@A +bB + cC +dD)? + (aB — bA + cD — dC)*+
+ (aC — cA—bD +dB)* + (aD —dA+bC — cB)*. (2)

Eztaz(1)-néljovalbonyolultabbegyenldséget persze abeszorzasok
elvégzésével egyszerlien bebizonyithatjuk, azonban az igazi kér-
dés az, hogyan lehetett a dologra rajonni. Ebben a komplex szamok
bizonyos értelmil kiterjesztéseként bevezetett a + bi + ¢j + dk
alaka un. kvaterniok segitenek, a miiveletek megfeleld értelme-
zésével kapott (a+bi+cj+dk)(a—bi—cj—dk) = a® + b + 2 + d?
azonossag a kulcs (2) ,.kitalalasahoz”. Ujabb ,,duplazassal” kide-
riil, hogy nyolc tagra is fennall (1)-gyel és (2)-vel analog Ossze-
fliggés. Meglepd mddon ezzel vége is van a lehetdségeknek, mert
bebizonyithatd, hogy (1,) 2, 4 és 8 az dsszes tagszam, amelyre ér-
vényes ilyen jellegli azonossag.

n
Masodik feladatunk az ( /;) (olvasd 7 alatt a %) binomialis egyiitt-
hatoval kapcsolatos. Ennek jelentése, hogy egy 7 elemii halmaznak
hany % elemt részhalmaza van.

Példaul 3 = 6, mertaz {a, b, ¢, d} négyelemii halmaznak 6 két-
elemii részhalmaza van: {a, b}, {a, c}, {a,d}, {b,c},{b,d}, {c, d}.
Nem tul nehéz <Z> -ra egy altalanos képletet levezetni, de erre nem

lesz sziikségiink. Az elnevezés a kéttagl 6sszeg hatvanyozasara vo-
natkoz6 un. binomidlis tételbdl szarmazik:

N N () SO

Ugyanis az n-tényezés (a + b)(a +b)...(a + b) szorzat ki-
szamolasanal minden lehetséges modon kell mindegyik zarojeles
tényez6bdl az egyik tagot véve ezeket Osszeszorozni, majd az igy
kapott n-tényezds szorzatokat dsszeadni. Ha & zardjelbdl vesziink
D-t és a tobbi n—k zarojelbdl a-t, akkor ilyen a™ *b* tagot annyifé-
leképpen kapunk, ahanyféleképpen a b-ket vehetjiik az egyes zarod-
jelekbdl, azaz ahany /& elemti részhalmaza van az n darab (a+b)-b6l
4116 halmaznak. Igy a™ %1 egyiitthatoja valoban <Z>

Ha (3)-ba a=b=1-et helyettesitiink, akkor a binomialis
egyiitthatok 6sszegére a

n n n
21 =l e 1

azonossagot nyerjiik. Ez egyébként a binomialis tétel nélkiil
is igazolhat6, hiszen mindkét oldalon egy 7 elemi halmaz
Osszes részhalmazainak a szama all; a bal oldalon ez onnan
adodik, hogy mind az n elemnél egymastél fliggetleniil vagy
,,bevalasztjuk™ azt az elemet a részhalmazba, vagy sem, tehat ez
2-2-...-2 = 2" lehetOséget jelent a részhalmazok képzésére.
Ha most (3)-baa = 1, b = —1-et helyettesitiink, akkor a binomialis
egyiitthatok valtakozo eljelll 6sszegére (n > 1 esetén)

@)
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adodik. Kicsit tovabblépve most az

() (eer ()

valtakoz6 eldjeli dsszeget szeretnénk kiszdmitani. Itt megint a
komplex szamok segitenek, mégpedig az (1 + i)™ kétféle kisza-
mitasa. A (3) binomialis tétel alapjan

(1+z‘)”:1+<T>i+(g>z‘2+...+in. (5)

Szamoljuk ki 7 hatvanyait; i2 = —1, i = (—=1)i = —i, i* =1,
i% =i, i = —1 stb., azaz az 7 hatvanyai négyes periodus szerint
rendre az 1,7, —1, —i értékeket veszik fel. Ezt (5)-be beirva

o= (- (0)-6) () (- () -

adodik, azaz (1 +:)"-t A+ Bi alakban irva 4 éppen a (4)-beli
Osszeg. Ha tehat A + Bi-t valahogy mashogy kdzvetlentil is meg
tudjuk hatarozni, akkor megkapjuk, hogy a (4) dsszeg értéke ép-
pen ez az A. Vegyiik észre, hogy (1 + )% = 2i, tehat

(1 ol 7;)2771 — Qmim’ és igy
(1 + ,L')2m+l - lem(] + Z) — 9m;m + 2mi7n+1,
ahonnan (14 4)" = A 4+ Bi barmely n-re konnyen adodik.

Pl. n = 2013 esetén
1+ i)2013 — 910061006 | 91006,2007 _ _ 91006 _ 91006,

)

azaz a (4) osszeg értéke n = 2013-ra —21006,

Vegyiik észre, hogy a (4) 6sszegben csak valds (sot egész) sza-
mok szerepelnek, az 4-ra kapott képlet is egész szdm, a megol-
das kulcsa mégis az volt, hogy kdzben kiléptiink a komplex sza-
mok korébe.

A komplex szamokat a sik pontjaiként vagy vektorokként is
felfoghatjuk, az 4 + Bi komplex szam megfelel az (A4, B) koor-
dinataju pontnak, illetve vektornak a szokéasos (Descartes-féle)
koordinata-rendszerben. Gyakran hasznosabb, ha ezt a vektort
(nem a két koordinatajaval, hanem) a hosszaval (vagy abszolut
értékével) és az a-tengely pozitiv feléhez képest mért iranyitott
(vagy forgés)szogével jellemezziik. Példaul ekkor a —37 hossza
3, a szoge —90 fok, a — 1+ 7 hossza V2, a szoge 135 fok. A szog
nem teljesen egyértelmil, mert ha valahanyszor 360 fokot ,kor-
beforgunk™, akkor ugyanahhoz a vektorhoz jutunk, igy példaul a
—37 szogének a 270 vagy —450 fokot is vehetjiik, de ez nem okoz
problémat. A 0-nak értelemszeriien nincs szoge.

Ha az A+B¢ nem nulla komplex szam hossza 7 és (egyik) szo-
ge a, akkor a szogfliggvények definicidja alapjan kénnyen ado-
dik, hogy A+ Bi = r(cosa +isina), ez a komplex szam un. tri-
gonometrikus alakja (az A + Bi pedig az algebrai alak). A trigo-
nometrikus alak nagyon kedvez6 a szorzas elvégzésénél: ekkor a
hosszak Gsszeszorzodnak, a szogek pedig 6sszeadodnak(!). Igy
n-edik hatvanyra emelésnél a hosszat n-edik hatvanyra emeljiik,
a szoget pedig n-nel szorozzuk(!). (Azaz a szog ugy viselkedik,
mint egy hatvanykitevd, és mélyebb matematikai eszkozokkel
megmutathato, hogy valoban ez a helyzet.) Példaul ennek alapjan
konnyebben kiszamolhattuk volna (1 +7)" -t:

+1)" = cos4d” +1sin4d = (cos(4on)” + vsin(4on
il 7 \/5 45° i sin 45°))" \/En 45n)° i sin(45m)°

A fentiek alapjan példaul egyszerti eljarast kapunk arra, hogyan
lehet mondjuk cos(5x)-et a cos x-szel kifejezni. Ez a trigonomet-
rikus eszk6zokkel nagyon faradsagos és cstinya feladat lenne, leg-
alabb haromszor kellene a cos(a + ) = ... és
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sin(a + 3) = ... Osszegzési képleteket alkalmazni, hogy a
2z, 3z, majd végil az 5z = 2z + 3z szog megfeleld szog-
fliggvényeit megkapjuk.

Nézziikk, hogyan segitenek itt a komplex szamok. Legyen
z = cosx + isinz, ekkor 2° = cos(bz)+isin(bx), tehat
cos(5z) a 2° valds része. Ha most 2°-t a binomialis tétellel is ki-
szamoljuk, akkor a valos részre
(cosz)® — 10(cos z)3(sin x)? + 5 cos z(sinz)* adodik, és a
(sinx)? = 1 — (cosx)? azonossag alapjan megszabadulhatunk a
(csak paros hatvanyon eléforduld) sin z-t6l.

A szamelméleti, kombinatorikai és trigonometrikai alkalma-
zasok utan nézzilink egy szép geometriai feladatot: Mennyi az
egységnyi sugaru korbe irt szabalyos n-szog valamelyik csu-
csabol huzott dsszes atld és oldal hosszanak a szorzata?

Ha n=4, akkor egy egységnyi sugari korbe irt négyzet-
ben két oldal és egy atld hosszanak a szorzatardl van szd, ami
(v2)- (V2) -2 = 4. Ha n=3, akkor egy megfeleld szabalyos ha-
romsz0g két oldalhosszanak a szorzata 3. Ezen példak alapjan
csak nagyon félve merjilk megfogalmazni azt a dobbenetes sej-
tést, hogy n-szdg esetén a szoban forgo (n—1 tényezds) szorzat
értéke n.

A bizonyitashoz sziikségiink lesz az 2™ = 1 egyenletnek
a komplex szamok korében vett megoldasaira, ezeket hivjuk
n-edik egységgyokoknek. A wy = cos(360k/n)° + isin(360k/n)°,
k = 1,2,...,nszamokat  n-edik  hatvanyra  emelve
wy = cos(360k)° + isin(360k)° = 1, azaz ezek megoldasai az
z™ — 1 egyenletnek. Mivel egy n-edfoku egyenletnek legfeljebb
n megoldasa lehet, ezért ez az dsszes megoldas. Ennek alapjan
felirhatjuk az =™ — 1 = (z — w1 )(x — w2) ... (v — w,) azonos-
sagot, az tn. gyoktényezds alakot.

Térjiink most vissza a szabalyos n-szogilinkhdz, és helyez-
ziik el 0gy, hogy a kdzéppontja az origd és egyik csticsa az
1 legyen. Ekkor a cstcsai éppen az n-edik egységgyokok,
az 1-bél huzott oldalak és atlok pedig az 1 —wiw vektorok,
k=1,2,...,n—1. A vektorok hossza igy |1 —ws|, azaz a
keresett szorzat S =|1—wi|- |1 —ws| ... |1 —w,_1|. Lattuk,
hogy a hosszak szorzata a szorzat hossza, igy
S — |(1 = wl)(l o wg) .o (1 — wn_l)\,

Tekintsik az f(z) = (x —wq)(x —ws2)...(x —w,—1) poli-
nomot, ekkor S =|f(1)|=n. Az f(z)-ben az 2" —1 po-
linom gydktényez6éi koziil egyediil az (z — 1) gyokténye-
z6 mnem szerepel, ezért a"—1=(x—1)f(x). Masrészt
2"—1=(z—-1)(@@" *+2"2+...41), amirdl  beszorzis-
sal egyszerlien meggy6zédhetiink. Innen kapjuk, hogy
flx)y=a"t+am 2+ . . +Lésigy S=|f(1)|=n.

Befejezésiil térjiink vissza a szamelmélethez. A rendkiviili
hatasti és matematikusként, emberként egyarant csodalatos Er-
dos Pal egyik kedvenc témakore volt a pozitiv szdmok el6alli-
tasa kiilonbozo differenciaji végtelen szamtani sorozatok, azaz
{a,a+d,a+2d,...} tipusi halmazok egyesitéseként. Ilyen
eldallitas példaul

{0,2,4,...3U{0,3,6,...}U{1,5,9,.. }U{1,7,13,.. } U {11,23,35,.. }.

Az egyik ma is megoldatlan probléma, hogy lehet-e mind-
egyik differencia paratlan, ezért Erdés 500 dollart ajanlott
fel. (Ez ma is érvényes, kozeli munkatarsa, Ron Graham
,,jotall”” Erdés dijaiért; ez nem olyan oriasi kockazat, mert
ahogy Erd6s mondta tréfabol, fél, hogy bortonbe zarjak, hi-
szen egy ilyen dij elnyeréséért olyan sokat kell dolgozni — ha
egyaltalan sikeriil megoldani a problémat —, hogy a kapott
pénz messze a minimalis Orabér alatt marad, tehat illegalis. A
legnagyobb kifizetett 6sszeg eddig 1000 dollarra ragott, ezt
Szemerédi Endre, a 2012-es év Abel-dijasa kapta mintegy 40
évvel ezeldtt.) A témakdr egy masik pénzdijas kérdése volt,
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Fried Ervin fogadasa

Az alabbi kis torténetiink Fried pro-
fesszor urral esett meg, talan 1977
telén, amikor masodéves egyetemis-
tak voltunk. Ervin tartotta nekiink a
matematikus szak reguldris algebra eldadasat. Volt az évfolya-
munkon egy diak, kiemelkedéen a legtehetségesebb koztiink,
Kollar Janos, akit Ervin mar régota felmentett a rendes orak 14-
togatasa alol.

Mindazonaltal, Jancsi mégis bejart az orakra, részint hogy
melegedjen, masrészt, hogy elkészitse az aktualis oroszora lec-
kéjét. Csendben beiilt a leghatso sorba, és észrevétlen maradt.

Igen am, de tortént egyszer, hogy mikor Ervin szépen elda-
dott valamir6l — a pontos témara mar nem emlékszem, talan va-
lamilyen gytriielméleti alapvetés lehetett —, akkor egy ovatlan
pillanatban Jancsi udvariasan, de hatarozottan megszakitotta az
eléadast és kozolte, hogy sajnos, ott a tablan, az és az, hat.... bi-
zony, sajnos, nem igaz!

Hirtelen megfagyott a levegd a tanteremben: a 1égy zimmo-
gése is hallatszott volna, ha nem télidében jarunk. Hat ilyet le-
het, ez létezik? Most mi lesz?

Ervin is megdobbent, megallt, rameredt a megkritizalt alli-
tasra, kicsit gondolkozott, majd, ragaszkodvan igazahoz, foga-
dast ajanlott Jancsinak 2 forintban (ami akkor azért még pénz
volt), hogy mégiscsak neki van igaza. Jancsi azonnal éllta is a
fogadast. Erre Ervin elkezdett csendben fel és ala sétalni a tabla
elott, fejét a foldre szegezve, mélyen elgondolkodva, mikdzben
mi fesziilt figyelemmel, siri csendben kovettiik az eseményeket.

Eltartott ez a néma fel-ala jarkalas par percig, amikor is Ervin
egyszer csak megallt, mozdulatlanna dermedt, majd néman be-
nyult a zsebébe, el6huzta a pénztarcajat, kivett beldle egy ,,bé-
last” és atdobta az évfolyam feje felett Jancsinak.

Ezutan a tdblahoz lépett és elmagyarazta nekiink, nyeretlen
kétéveseknek, hogy miért is veszitette el a fogadast.

SIMANYI NANDOR

Szerkesztéi megjegyzés: Simanyi Nandor ma a Univer-
sity of Alabama at Birmingham professzora; Kollar Janos
a Princeton University professzora, a National Academy of
Sciences (USA) és az American Mathematical Society tag-
ja, a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsd tagja.

lehet-e, hogy mindegyik szamtani sorozat differenciaja akar-
milyen nagy, és éppen az Erdds sziiletésének szazadik év-
forduldjara 2013 juliusaban Budapesten rendezett monstre
nemzetkdzi konferencidn jelentették be a megoldast: a valasz
nemleges.

Amit a komplex egységgyokok segitségével lehet nagyon
szépen bebizonyitani, az a kdvetkezd: ezeknek a szamtani soro-
zatoknak sziikségképpen van k6zos elemiik (a fenti példankban
a 6 tobbszordsei az elsd két sorozatnak, az 1, 13, 25 stb. a har-
madik és negyedik sorozatnak kozds elemei). Ennek a bizonyi-
tasa azonban meghaladja ennek az irasnak a kereteit.

Ezzel kalandozasunk végére értiink. A legfébb tanulsag talan
az, hogy nincs kiilon ilyen vagy olyan matematika, az egyes agak
szoros szimbidzisban élnek egymassal, és egymastol latszolag ta-
vol esé teriiletek is hatékonyan segitik egymas, ¢s igy az egész
matematika fejlddését. Erre tanitott engem Fried Ervin is, és re-
mélem, ennek egy aprocska vetiiletét sikeriilt az ¢ szellemében
tovabbadnom az Olvasénak. %*

Természet Vilaga 2014. marcius
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ORIAS VAGY TORPE?

A csillagok villédzasanak megfigyelé-
se 0j modszert kinal annak eldontésére,
hogy a csillag a torpék vagy az oriasok
kozé tartozik-e. A Naphoz hasonlo, f6-
sorozati csillagok koziil a kisebb tome-
giiek a Napnal voroésebbek. Ugyanilyen
szinliek a fejlédésiik vége felé jard voros
oriasok is. Elébbiek tomege mintegy fe-
le a Napénak, az utobbiak viszont tobb-
szOr akkora tomeglick lehetnek, mint a
Nap, atmérgjiik pedig akar a Napénak
1500-szorosa is lehet. A két, alapvetéen
kiilonbo6zo csillagtipus kozott a felszini
gravitacid szinképi uton torténd mérésé-
vel tudnak kiilonbséget tenni: az erésen
kiszélesedd szinképvonalak erds felszini
gravitaciora utalnak, az éles szinképvo-
nalak viszont az Oriascsillagok jellem-
z01. A modszer pontossaga azonban csak
25-50% kozotti. Az tgynevezett ,,csil-
lagrengések” megfigyelésével a gravita-
cids tér erdssége akar 2% pontossaggal
is megmérhetd, am csak a legfényesebb
csillagok esetében. A Vanderbilt Egye-
tem (Nashville, Tennessee) csillagaszai a
Kepler-tirtavesd megfigyeléseit elemezve
olyan modszert talaltak, amellyel a hal-
vany csillagok felszini gravitacids gyor-
suldsa is 25%-nal kisebb hibaval mérhetd.

A modszer alapja a csillagok apro
fényvaltozasainak a folyamatos mérése
— vagyis pontosan az, amit a Kepler vég-
zett. A Nap felszinén jol ismerjiik a belse-
jébdl a felszinre emelkedd, forrd anyag-
csomok ¢és a lesiillyedd hidegebb gaz
okozta granulacids szerkezetet. Ugyanez
a jelenség a tavoli csillagok fényességé-
ben paranyi villodzasként jelentkezik. A
fel-le aramlas gyorsasaga attol fligg, mi-
lyen erds a kihiilt anyagot a mélybe hu-
z6 gravitacio. A fiatal csillagok esetében
ezt a villodzast elnyomja a csillagfoltok
fel- és eltiinése altal okozott fényességin-
gadozas. Az 6regedd csillagokrol viszont
eltinnek a foltok, igy az emlitett villo-
gas valik meghatarozova és igy kimutat-
hatova. A villédzast Osszehasonlitjak az
asztroszeizmologiai moédszerrel megvizs-
galt csillagokéval, amibdl kdvetkeztetni
lehet a halvany csillag korara és igy a fel-
szini gravitacidjara.

A felszini gravitaci6 a csillag atmérdjé-
vel fligg Ossze, ezért a modszer az idegen
csillagok koziili bolygok (exobolygok) ku-
tatoit is érdekli. A fedési modszerrel észlelt
exobolygok esetében ugyanis a bolygo at-
vonulasa altal okozott elhalvanyodas mér-
téke éppen a csillag és a bolygd latszo fe-
lillete aranyatol fiigg. Minél pontosabban
tudjuk tehat meghatarozni a csillag atmé-
réjét, annal pontosabban ismerjiik a boly-
gojaét. (www.skyandtelescope.com, 2013.
augusztus 21.)

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évf. 3. fiizet

UJABB ADATOK A
PARTRASZALLASROL

Az eddigi elképzelések szerint az elsé part-
ra 1épd gerincesek hatso uszonyai fejletle-
nek voltak, és az allatok a szarazfoldon csak
a mellsé végtagjaikra tdmaszkodva tudtak
magukat vonszolni. Az egyik leghiresebb at-
meneti alak a 2004-ben felfedezett Tiktaalik,
melynek legujabb példanya cafolja ezt az
elméletet. A 375 millid évvel ezelbtt élt,
lapitott testli, halszer(i, és csaknem 3 mé-
teres hossztisagot eléré allatnak krokodil-
szertl, ¢les fogakkal ellatott koponyaja volt.
Eddig csak a koponydja, valamint az eliil-
s6 részének a maradvanyai alltak a kutatok
rendelkezésére. Most azonban megtalaltak
a Tiktaalik medencecsontjat és a hozza kap-
cs0lodo uszonyok egyes részeit is.

Kideriilt, hogy a medencedv csaknem
olyan nagy volt, mint a vallov, ami a négyla-
buak jellemz6 tulajdonsaga. A fejlett iziileti
vapaba mozgékony combcsont illeszkedett.
Az eldkeriilt Uszosugarak alapjan a hatso
uszony ugyanolyan hossza és Osszetett fel-
¢épitésti volt, mint az mells6. Bar a Tiktaalik
medencéje még halszer(, az uszonyait mar
labszertien, a hatsoakat pedig evezdszerlien
hasznalta. A kutatok azt sem tartjak kizart-
nak, hogy jarni is tudott, mivel a mai affri-
kai tiidéshalaknak hasonld a medencéje, és
azokrol a kozelmultban kimutattak, hogy
jarkalnak a viz alatt. (PNAS, 2014. janudr).

URTAVCSO MUNKAT KERES

A NASA Kepler-iirtaveséve végleg fel-
mondta a szolgalatot. Mintegy 3500 potenci-
alis, Naprendszeren kiviili bolygojeloltet fe-
dezett fel, noha koziilikk csak néhany szazat
sikertilt hitelt érdemléen bolygdként azono-
sitani. A tobbinél hosszabb megfigyelési id6-
re lett volna sziikség, ez azonban nem adatott
meg a miszernek. Tény, hogy harom és fél
évre tervezett mikodési idejét sikeresen ki-
szolgalta, de a kiterjesztett mikddés elején a
négy giroszkopja koziil a masodik is elrom-
lott. Iranyitoi tettek néhany probat, hogy tav-
iranyitassal életre keltsék, de a sikerben 6k
sem biztak igazan, igy augusztus kodzepén
végleg lemondtak a miszerr6l. A kiildetés
ettdl fliggetleniil nem ért véget. Egyrészt a
tavesovel gylijtott adatok feldolgozasa nem
tudott 1épést tartani az észlelésekkel, igy
még a négyévi mikddés alatt gytijtott ada-

tok feldolgozasa az elkovetkezd években ad
munkat a csillagaszoknak. Kiildetése f6 kér-
désére azonban mar igy is valaszt kaptunk:
bebizonyosodott, hogy a Tejutrendszerben
boséggel 1éteznek a Foldhoz hasonld mére-
tli bolygok (a méret persze nem minden, ez
a hasonlosagnak csak egyetlen, talan nem is
a legfontosabb kritériuma). Masrészt, a tav-
cs6 1ényegében miikodoképes, csak iranyza-
si pontossaga nem elegendé az eredeti fel-
adatanak folytatasahoz, az exobolygok ke-
resés¢hez. Ezért a NASA a kozelmultban
azt kérte a tudomanyos kozosséget, javasol-
janak a Keplerrel annak jelenlegi miiszaki
allapotaban is végrehajthatd megfigyelései
programokat. Szamos &tlet meriilt fel, pél-
daul kisbolygok, iistokosok vagy szuperno-
vak keresése. Sot, valaki azt is felvetette,
hogy a Kepler folytathatna az exobolygok
keresését, de immar nem a tranzit modszer-
rel (amikor egy csillag fényének atmeneti
elhalvanyodasat észleljiik, mert bolygd ha-
lad el a csillag eldtt), hanem a gravitacios
mikrolencse technikaval. Ez azt jelentené,
hogy a Keplerrel meg lehetne figyelni, amint
egy kozbensd csillag fénye a relativisztikus
gravitacioslencse-hatas révén felerésiti és
igy megfigyelhet6vé teszi egy tavoli boly-
g6 fényét. A NASA eldszor tudomanyos
szempontbdl vizsgalja meg a beérkezett ja-
vaslatok megvalosithatosagat. Ha talalnak
megfeleldt, akkor mérlegelni kell a koltsé-
geket, ¢s el kell donteni, hogy veszni hagy-
jak a Keplert vagy pedig viselik az atprofi-
lirozas ¢s az 1j kiildetés koltségeit. (www.
skyandtelescope.com, 2013. augusztus 19.)

EGY MASIK URTAVCSO UJ
FELADATOT TALALT

A NASA illetékesei augusztusban bejelen-
tették, hogy ujra munkara fogjak a két és fél
éve kikapcsolt WISE {irtavesovet. A 2009
decemberében Fold koriili palyara allitott
WISE (Wide-field Infrared Survey Explo-
rer, azaz nagy latoszogl infravords felderi-
t6 mithold) eredeti kiildetésében 10 honapon
keresztiil pasztazta a teljes égboltot négy inf-
ravords hullamhosszon (3,4; 4,6; 12 ¢és 22
mikrométer), észlelései alapjan készitik el az
évtized végén induld James Webb-{irtavesod
katalogusat. A WISE detektorait 15 kg szi-
lard hidrogén elpérologtatasaval 15 kelvin-
re hitétték, miutan a hidrogén elfogyott, az
eredeti kiildetés véget ért. A NEOWISE né-
ven ujjaélesztett szonda 3 éven keresztiil a
Naprendszer bels6 térségét fogja pasztazni,
hogy a Féldet veszélyesen megkozelitd égi-
testeket, ugynevezett NEO-kat (Near-Earth
Objects, azaz foldkozeli objektumok) keres-
sen. Ehhez a 12 és 22 mikrométeres detek-
torokat fogjak hasznalni, ezek ugyanis nem
igénylik a hiitést. A NASA ez év elején jelen-
tette be, hogy a majdani Orion {irhajoval meg
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fognak kozeliteni egy kisbolygot, amelynek
anyagabol az trhajosok mintat vesznek. A
NEOWISE {0 célja a kiildetés célpontjanak
megtalalasa. Jollehet az ismert NEO-k sza-
ma mar meghaladja a tizezret, am ezek ko-
ziil csak néhany szaz esik a kiildetés szama-
ra alkalmas 5—10 méteres tartomanyba, ezek
koziil is csak kevésnek ismerik a pontos pa-
lyajat. Ha a terveknek megfeleléen 2016-ig
ki akarjak valasztani a célpontot, akkor a
NEO-k felfedezési iitemét jelentdsen gyor-
sitani kell, ebben segit a NEOWISE. A kuta-
tok remélik, hogy a tavesovel sikeriilt 150 1
NEO-t felfedezni. Ez 6nmagaban nem sok,
de ennél is fontosabb, hogy reményeik sze-
rinti 2000 tovabbi égitest fizikai tulajdonsa-
gait, elsdsorban fényvisszaverd képességét,
méretét ¢s termikus tulajdonsagait is meg
tudjak hatarozni. Egyelére azonban a meg-
felelé célpont kivalasztasa csak az egyik, a
NASA kisbolygo-kiildetése eldtt tornyosuld
akadalyok koziil. A legnagyobb nehézség az,
hogy a kiildetés mindeddig csak a 2014. évi
elokészitd szakaszra kapott koltségvetési ta-
mogatast. (www.skyandtelescope.com, 2013.
augusztus 22.)

AZ EGESZ VILAG IDOJARASAT
VESZELYEZTETI AZ AZSIAI
LEGSZENNYEZODES

Yuan Wang ¢és munkatarsai éghajlati mo-
dellek, valamint az elmult 30 év soran Osz-
szegylijtott meteorologiai és az aeroszolokra
vonatkoz6 adatok segitségével megallapi-
tottak, hogy az Azsia feletti légszennyezés,
melynek legnagyobb része Kinabdl szarma-
zik, befolyasolja a globalis 1égaramlasokat.
A modellekbdl vilagosan lathato, hogy az
azsiai szennyezés az atmoszféra felso réte-
gére hat, és feltehetdleg ennek kovetkezté-
ben er6sddnek tovabb a viharok és ciklonok.
A szennyezettség befolyasolja a felhdképzo-
dést, a csapadék mennyiségét, a viharok in-
tenzitasat és egyéb tényezoket, végsd soron
az éghajlatot, és létrejotte valosziniileg jelen-
t6s kovetkezményekkel jar Eszak-Amerika
éghajlati mintazatara is. Kinaban a gazda-
sagi fellendiilés elmult 30 évében hatalmas
gyartelepeket, ipari parkokat, erémiiveket és
egyéb, hatalmas mennyiségli 1égszennyezo
anyagot kibocsato ipari 1étesitményt épitet-
tek. A részecskék a 1égkorbe jutva befolya-
soljak a felh6képzddést és az egész Fold ég-
hajlatat. Kindban és a tobbi azsiai orszagban
a szennyezés fO forrdsa a széntiizelés és a
gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasa.
Egyes kinai varosokban, példaul Peking-
ben a légszennyezettség mértéke a WHO 4al-
tal elfogadott hatarértéknek akar a 100-szo-
rosat is meghaladja. Egy tanulmany szerint
ez az oka annak, hogy egyes teriileteken a
tiidérakos megbetegedések aranya 400%-
kal emelkedett. A téli honapokban a stag-

128

nalo iddjaras és a legtobb azsiai varosban
megndvekvo szénégetés egyiittes hatasara
hetekig tartd szmog jon létre. A kinai kor-
many igéretet tett arra, hogy szigoritani fog-
ja a szennyezés megengedett felso értékét,
¢és elegendd pénzforrast biztosit a probléma
felszamolasara.

Azsiabol oridsi mennyiségli aeroszol-
részecske jut fel az atmoszféra akar 9-10
km-es magassagaba is, aminek a felh6kép-
z6désre ¢és az idéjarasra nyilvanvald a hata-
sa. Tovabbi vizsgalatokkal kell megallapi-
tani, hogy az aeroszolok globalisan miként
szallitddnak és pontosan hogyan valtoztatjak
meg az éghajlatot. (sciencedaily.com, 2014.

Januar 21.)

A K(")ZELBEN, ALAKULTAK KI
AZ ELSO HUSEVOK

A husevé allatok (Carnivoraformes) kiala-
kulasa az eocén korszak legelején €lt primi-
tiv husevd eml6sokig kdvethetd vissza. Az
egyik legkorabbi képviseldjiik volt a Belgi-
umban el6keriilt Dormaalocyon latouri nevil
faj, amelynek most kivaldé megtartasu példa-
nyait fedezték fel. A kutatok tobb mint 250
fogat és bokacsontot fedeztek fel a korabbi
leléhelyen. Lehetéve valt az allat teljes fog-
soranak feltérképezése, s6t még a tejfogak is
gyakoriak voltak a vizsgalt anyagban. A pri-
mitiv megjelenésii fogak bizonyitjak, hogy
a Dormaalocyon a husevok kialakulasanak
korai szakaszahoz tartozott, és a belgiumi le-
letek alapjan ez a korai evolucié Europaban
kovetkezett be. A bokacsontok szerint fakon
€16, és azokon kénnyedén mozgo allatrol van
sz0, amely meleg és nedves teriileten élt 55
milli6 évvel ezel6tti.

Az erdei életmdd, és a rokon hiisevék na-
gyon gyors megjelenése Eszak-Amerikéban
arra utal, hogy a paleocén-eocén hatar me-
leg id6szakaban egy kozel folyamatos erdo-
Ov lehetett a magas foldrajzi szélességeken.
Az eddig rendelkezésre allo adatok alapjan
az eocén elején mar nagyon valtozatosak
voltak a husevok. Ez arra utal, hogy a leg-
korabbi formaiknak elébukkanasara a pale-
océn rétegekben szamithatnak a paleontolo-
gusok. (Journal of Vertebrate Paleontology,
2014. januar).

AMI MEGVED A KANNABISZ
ARTALMAIVAL SZEMBEN

A vilagon tobb mint 20 milli6 ember
kannabiszfliggé. A hasznalat a 16-24 éves
korosztalyban igen magas (30%), ez a po-
pulacié kiilonosen érzékeny a szer ka-
ros hatasaival szemben. A rendszeres
kannabiszhasznalat nagyon sok veszéllyel
jar, az emlékezet romlasat, motivaciohianyt
és eros fliggdséget okoz. A szer f6 hatdanya-

ga a THC (tetrahidrokannabinol), az ideg-
sejtekben talalhato CB1 kannabinoid recep-
toron keresztiil hat az agyra, a receptorhoz
kotédik, igy az nem tudja élettani mikodé-
sét végezni.

Az INSERM csoport kutatdsanak ko-
zéppontjaban a kannabiszfiiggéség ha-
tékony kezelésének kifejlesztése all. Eb-
ben a pregnenolonnak, egy az agy Aaltal
termelt szteroid hormonnak a lehetséges
szerepét vizsgaltak. Azt eddig is ismerték,
hogy a pregnenolon az dsszes tobbi sztero-
id prekurzora, most azonban igazoltak egy
ujabb fontos miikodését is. Természetes vé-
delmi mechanizmust biztosit, védi az agyat a
kannabisz karos hatasaval szemben. Amikor
a nagy dozisu THC aktivalja a CB1 recep-
tort, egyben beinditja a pregnenolon szinté-
zisét is. A pregnenolon ekkor a CBI recep-
tor specifikus helyéhez kotédve csokkenti a
THC hatasat.

Neurobiologiai szinten a pregnenolon
nagymértékben gatolja a THC altal kival-
tott dopamin-felszabadulast, ami a fliggdség
kialakulasaban fontos. A pregnenolon koz-
vetitette negativ visszacsatolas egy eddig is-
meretlen endogén mechanizmus, mely védi
az agyat a CBI receptor tulaktivalasatol. A
kutatas 0j lehetdséget jelent a tovabbi ke-
zelési modok felé. Pregnenolont egereknek
vagy patkanyoknak beadva megakadalyoz-
ta, hogy a THC karosan hasson a viselke-
désre. Az allatok visszanyerték a normalis
emlékezOképességiiket és kevésbé voltak
nyugodtak. A pregnenolon azonban dnmaga-
ban nem hasznalhat6 kezelésre, mivel szajon
keresztiil szedve nehezen szivodik fel, a vér-
aramba kertilve pedig azonnal egyéb sztero-
idokké alakul 4t. A kutatok jelenleg a szer
egy jol felszivodo és stabilabb valtozatanak
kifejlesztésén dolgoznak. (sciencedaily.com,
2014. januar 2.)

MEDDIG LESZNEK OCEANOK
AFOLDON?

A napsugarzas eréssége a kovetkezé néhany
szaz millio év soran fokozatosan emelkedni
fog, ami természetesen megemeli a f6ldi ho-
mérsékleteket is. Ez a folyamat el6bb-utobb
elparologtatja bolygonk oceanjait. Ezt szi-
mulalta modellen egy francia kutatocsoport.
Eredményeikbdl nemcsak az derithetd ki,
hogy mikor tiinik el a viz a Fold felsziné-
rol, hanem az is, hogy milyen koriilmények
sziikségesek ahhoz, hogy folyékony viz 1¢-
tezhessen mas, foldszerti bolygokon.

Mint a legtébb csillagnak, a Napnak a
luminozitésa is nagyon lassu titemben foko-
z0dik, az élettartama novekedésével. Ennek
alapjan az varhato, hogy a Fold klimaja —
teljesen fiiggetleniil az ember okozta éghaj-
lat-modosito tevékenységektdl — tobb szaz-
milli6 év elteltével egyre melegebbé valik.

Természet Vilaga 2014. marcius
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Ez annak a kovetkezménye, hogy egyre tobb
viz parolog el a felszinrél, mert az dceanok
hémérséklete is emelkedik. Mivel a vizpa-
ra erésen liveghazhatast, bolygonk klima-
jat megugré liveghazhatas uralja, akarcsak a
Naphoz kozelebb keringd Vénusz esetében
ez mar régen megtortént.

Hogy ez az allapot mikor kovetkezik be
a Foldon, nehéz kiszdmitani. Eddig egydi-
menzios, erfsen leegyszertsitett asztrofi-
zikai modellekkel probalkoztak a kutatok,
melyben a Fold egynemt és nem vették fi-
gyelembe sem a felhdzetet, sem az évsza-
kok valtozésat. E modellek alapjan a Fold
nagyjabol 150 millié év mulva kezdi elve-
sziteni a felszini vizeit. A francia Laboratoire
de Meteorologie Dynamique munkatarsai
egy haromdimenzids modellt fejlesztettek ki,
melynek alapjan azt allapitottak meg, hogy
bolygdénkon nagyjabol egymilliard évig még
kitartanak az o6ceanok. A két modell kozti
hatalmas kiilonbség abbol adodik, hogy az
ujabb figyelembe veszi a 1égkori cirkulaci-
ot, melynek soran az Egyenlito feldl a mér-
sékelt ov felé aramlo meleg levegd szaritd
hatast fejt ki és mérsékli az iiveghazhatast
azokban a régiokban, ahol erds a parolgas. A
napsugarzas felerdsodése felerdsiti a 1égkori
cirkulaciot, még jobban kiszaritja a szubtro-
pusi vidékeket és tovabbi tobb szazmillid év-
re még stabilizalja a klimat. A modell figye-
lembe veszi a felhdk arnyékold hatasat is; a
felh6zet miatt kevesebb napsugarzas jut el a
felszinre és ez valamennyire ellensulyozza
az liveghazhatas miatti felmelegedést. A mo-
dell alapjan azt is kiszamitottak, hogy a Fold
akar 5 szazalékkal is kozelebb keriilhetne a
Naphoz (vagy mas bolygo a sajat, a Napéhoz
hasonl6 csillagahoz), mieldtt elveszitené a
felszini vizeit. (Nature, 2013. december 12.)

A VILAG LEGNAGYOBB
SZELEROMU-RENDSZERE

2013-ban adtak at Nagy-Britannia legna-
gyobb, immar teljes kapacitassal miikodo
szélerémii-rendszerét, a London Array-t. A
100 négyzetkilométerre kiterjed? ,,szélfarm”
mintegy 20 kilométerre teriil el az angol par-
toktol, a Temze torkolata kozelében, az Esza-
ki-tengerben. 175 szélturbingja maximalis
teljesitménykor 630 megawatt energiat ter-
mel, ami kercken 500 ezer otthon aramel-
latasat fedezi. Ezzel a maga nemében a leg-
nagyobb tengeri szélerdmiipark a vilagon. A
147 méter magas turbinak 650-1200 méter-
re allnak egymastol; tenger alatti kabelekkel
allnak osszekottetésben egymassal, ahonnan
az energia elobb két tengeri alallomasra jut,
majd onnan egy parti féallomasra. A végsé
fazisdban a jelenleginek a két és félszere-
sére tervezett rendszer két természetes ho-
mokpadon épiilt ki, atlagosan 25 méter mély
vizben. Azért épitették pont ide, mert kozel
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van a parti elektromos infrastrukturdhoz, vi-
szont nem esik egybe a régi6 6 hajozasi ut-
vonalaival.

A London Array elkésziilte tjabb hatal-
mas 1épés a megujuld energiaforrasok ki-
hasznaldsa felé. Az itt termelt arammal évi
900 ezer tonna szén-dioxid-kibocsatast val-
tanak ki, mely nagyjabol 300 ezer gépkocsi
emisszidjanak felel meg. Nagy-Britannia ez-
zel 3,6 gigawattra emelte a tengeri szélener-
gia-kapacitasat, amit az évtized végére 18 gi-
gawattra akarnak novelni.

Aképek a Landsat 8 miiholdrol késziiltek.
Az els6 attekintést ad a tertiletr6l, ahol a sz¢l-
farm felépiilt, a kinagyitott képen pedig kis

fehér pontokként latszanak a szélturbinak. A
tenger elszinez6dését a Temze altal beszalli-
tott hordalék okozza.

BESZED
MUNKAMEGOSZTAS NELKUL

Amikor beszélgetiink, agyunk rendkiviil ne-
héz munkat végez. Masodpercek toredéke
alatt kell felvennie és felismernie beszélge-
tOpartnertink altal kiadott hangokat, s azokat
szavakka Osszerakni. Majd ezeket az infor-
maciokat tovabbitani kell a kozpontba, ahol
-megsziiletik” a valasz. A kozpont aztan az
ajkaknak és a szajiiregnek parancsokat ad
éppen olyan mozgasok végzésére, amely a
valasz megfeleld hangjait eredményezi. A
hagyomanyos modell szerint a hallott be-
széd feldolgozasa a bal agyféltekében talal-

haté un. Wernicke-teriileten torténik. Ezt a
teriiletet idegrostok kotik 6ssze a bal eliilsé
lebenyben elhelyezkedd beszédért felelds
Broca-kozponttal.

Bar a beszélgetés soran a hallottakat
mindkét fuliinkkel érzékeljiik, az eddig al-
talanosan elfogadott elmélet szerint a mun-
ka java része a bal agyféltekében zajlik —
legalabbis a legtobb jobbkezes embernél.
Csak a folé rendelt feladatok — beszélni tu-
dés és az azon valé gondolkodas, mit is sze-
retnénk valaszolni — elvégzésére haszndlja
agyunk mindkét agyféltekét. Bizonyitékok
léteznek ugyan erre a munkamegosztasra, a
legtobb azonban sztrokos betegektdl szarma-
zik, akiknél zavart szenvedett
ez a rendszer.

Amerikai  kutatok ezért
egészséges beszédképességl
embereknél utanajartak, mely
agyfélteke aktiv a hallas és a
beszéd folyaman. 16 ember-
nél volt lehetséges a vizsgalat,
akiknek epilepszidgjuk miatt a
jobb, bal vagy mindkét agyfél-
teke feliiletén elektrodak vol-
tak elhelyezve. Ezeket a bete-
geket a kutatok harom kiilon-
boz0 teszt elvégzésére kérték.
Az els6 feladatban egy egysze-
i szotagot hallottak, amit az-
tan 2 masodperc elteltével visz-
sza kellett mondaniuk. A maso-
dik feladatban ugyancsak egy
szotagot hallottak, ezt azonban
csupan néman, az ajkak moz-
gatasaval kellett ismételniiik. A
harmadik feladatban csak a sz6-
tag passziv meghallgatdsa volt
a feladat. A feladatvégzések so-
ran a kutatok feljegyezték, hol,
mikor és milyen mértékben vol-
tak aktivak a kiilonbozo agy-
féltekék.

Az eredmény meglep6 volt:
az agyra ¢és a beszédre vonatkozo alapvetd
dogmak egyikével szemben a hallott beszéd
feldolgozasatdl a motorikus beszédhez va-
16 atmenet soran az aktivitas bilateralis, az-
az kétoldalu. Az elektrodak altal feljegyzett
reakciéo mindkét agyféltekében szinte azo-
nos volt. Annak kizarasara, hogy a f6 munka
mégiscsak a bal féltekében zajlott és a jobb
csak utolag vette a jeleket, a kutatok Osz-
szehasonlitottak az aktivitasok idSbeni le-
folyasat. Am az dsszehasonlitds soran sem
talaltak jelentds killonbséget, vagy egyoldali
késlekedést.

A kutatok 6sszegzése szerint eredményeik
onmagukért beszélnek: a szenzoros-motoros
beszédrendszer bilateralis. Munkamegosztas
csak akkor kovetkezik be, ha nyelvismeret
lehivasara van sziikség, vagy beszélgetésiink
tartalmarol tudatosan gondolkoznunk kell.
(www.wissenschaft.de 2014. janudr 15.)
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DOLLARMILLIOK GYOGYSZERRE

Az IMS Institute for Healthcare
Informatics kutat6i terjedelmes tanul-
manyban irtak le, hogy szamitasaik szerint
2014-ben az emberiség gyodgyszerkoltsé-
ge eléri az egy trillid dollart. Szamitasaik
szerint a gyogyszerszamla 2017-ben mar
1,2 trilliéra emelkedik. Ezek nem légbdl
kapott adatok. Tények igazoljak, hogy
2012-ben vilagunkban a gyogyszerekre
koltott pénz 965 milliard dollarral noveke-
dett, ami 2,6%-o0s dragulast jelent és becslé-
sek szerint a kovetkezd 6t esztendSben ez a
koltség ujabb 3—-6%-kal tovabb emelkedik.
Az j, specialis gyogyszerek kifejlesztése,
preklinikai vizsgalata ma mar elképesztd-
en sokba kerill. A gydgyszeripar 2012-ben
171 milliard dollart forditott gyogyszerku-
tatasra és 2017-ben ez az 6sszeg varhatéan
38%-kal novekszik. A gyogyszerek piacan
megjelend, olcsobb generikus készitmények
forgalma Eszak-Amerikéban, Eurdpaban
és Japanban évente atlag 1-4%-kal, mig
a fejlodo orszagokban évente 10—13%-kal
lesz nagyobb, ami gazdasagi névekedés-
sel, epidemiologiai és demografiai valto-
zéasokkal jar, az allami és a magan-egész-
ségiigyi ellatas egyarant novekszik.

Az Egyesiilt Allamokban az 0ij egészség-
igyi torvény kovetkeztében az ellatasra jo-
gosult allampolgarok ndévekvé szama, mig
masutt — példaul Japanban — az egyre ndvek-
v6 aranyu és szamu id6s emberek korszer(i
ellatasanak igénye miatt fog néni a gene-
rikus gyogyszerek penetracidja. A gyogy-
szerfejlesztés rendkiviili koltségei miatt a
hatosagokhoz engedélyezésre benyujtott 01
szerek nem a legtobb haldlesetet okozd
sziv-és érrendszeri betegségeket gyogyit-
jak, hanem a rosszindulati daganatos fo-
lyamatok kezelésére keriilnek forgalomba.

A LEGSZENNYEZES HATASAI

A siirtin lakott teriiletek és a nagy forgal-
mu utak kornyezetében a levegd vilag-
szerte igen szennyezett. Azt mar régdta
megfigyelték, hogy a tidészovet funkci-
ojanak romlasa és rosszindulatu dagana-
tos karosodasa szoros 0sszefliggésben van
a légszennyezddéssel, de most tobb, jol
kontrollalt tanulmany is kapcsolatot talalt
a szivbetegségek és a belélegzett levegd
szennyezettsége kozott.

Az Edingburgh-i Egyetem Orvosi Ka-
ranak kutatoi Nicholas 1. Mills vezetésével
0t nagy nemzetkozi adatbazis 1égszennye-

z6désre vonatkozo adatait elemezve 0sz-
szefliggést talaltak bizonyos teriileteken
a szennyezettség mértéke és a szivelégte-
lenség gyakorisaga kozott. A 1égszennye-
z¢és mértékét az egészségre veszélyes ga-
zok: szén-monoxid, kén-dioxid, nitrogén-
dioxid, 6zon és a kis molekulaju szennye-
meg. A szakirodalomban megtalalt 1146
dolgozatbél 195 foglalkozott megfeleld
részletességgel ezekkel az adatokkal. A
kutatok a szivelégtelenség eléfordulasanak
gyakorisagat a korhazi felvételek és a hala-
lozas szamaval mérték. A tanulmany ered-
ményei azt mutattak, hogy a szivelégtelen-
ség miatti korhazi felvételek szama vagy
a haldlozés szorosan Osszefiigg az adott
teriilet 1égszennyezettségének mértékével.
A kutatok hangstlyozzak, hogy az elem-
zésbe vont varosok az iparilag fejlett, el-
fogadhatoan jo levegdjii orszagokban vol-
tak, ahol a levegé tisztasaganak javitasara
kiilonféle szabalyok, torvények vannak, de
ezek eddigi eredménye erésen kérdéses. A
légszennyezettség kedvezdtlen hatasa fo-
lyamatosan érvényesiil, de a mérések sze-
rint az egészség karosodasanak legkifeje-
zettebb kovetkezményei a helyszinre érke-
z¢€s els6 24 orajaban jelennek meg.

Az Egyesiilt Allamokban a kutatok sza-
mitasai szerint, ha a 3-9 pg/m?3-nal kisebb
méretll részecskék koncentracioja a fe-
lére csokkenne, a korhazi felvételek sza-
ma 7978 esettel lenne kevesebb, ami az
egészségiigyi kiadasokban évente egyhar-
mad milliard dollar megtakaritast eredmé-
nyezne. A leggyakoribb szivritmuszavar,
a pitvarfibrillacio is stiriibben jelentkezik
ott, ahol a légszennyezettség emelkedett.
Mark S. Link és munkatarsai Boston varo-
saban és kornyékén vizsgaltak a fibrillacio
eléfordulasi gyakorisagat és a belélegzett
levegd mindségét. A statisztikdk szerint
Boston az aranylag jo levegdji amerikai
telepiilések egyike, de az aritmiara hajla-
mos szivbetegek korében az apro méretii
szennyezettség minden 6,0 pg/m*-nyi no-
vekedése atlagosan 26%-kal emeli a rit-
muszavar kockazatat.

Az ember okozta légszennyezés a sza-
mitasok szerint vilagszerte évente kétmil-
1i6 halélesetért felelds. Raquel A. Silva és
30 fényi nemzetkdzi munkacsoportja az
Environmental Research leveleinek egyi-
kében jelentette meg az adatokat. A dolgo-
zatban azt irjak, hogy ennek a halalozasnak
jelentds része Azsidban kovetkezik be,
ahol nagy a népstiriiség és igen szennyezett
a levego.

Természet Vilaga 2014. marcius
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A tudas miiveszete
Rovid elmélkedés a tudomanyos illusztraciorol

tudomanyos illusztraciok terén az
Aizgazi fellendiilés csak a XVIIL. sz4-
ad kozepétdl kezdodott el: a kony-
vek olcsobba és szebbé valtak, nagyobb
példanyszamban késziiltek ¢s a jobb moda
vagy miiveltebb csaladok gytjteni kezdték
Oket. A tankonyvek ir6i és kiadoi szamara
mar egyenesen kovetelménny¢ valt a szin-
vonalas illusztralas. Az egymast kdvetd
vilagfelfedezé expediciok ugyancsak igé-
nyelték az illusztratorok munkajat. Mind-
ez tehat hatalmas 0sztonzo erdt jelentett az
illusztratorok szamara. Most mar tényleg
lehetetlen a sokasagban sorrendet felalli-
tani. Talan nem is kell! A képek tizezrei a
vilaghalo segitségével konnyen elérhetdk,
ki-ki izlése, tetszése, érdeklddése szerint
valtogathatja 6ket.
Csak néhany példat emlitek. A kor
egyik kiemelkedé magyar illusztratora,

Jacob Sturm metszete a haziberkenyérol

Aranyi Lajos Gyorgy (1812-1887) pa-
tologus volt, akit szivesen emlegetnek
a klasszikus illusztracio mestereként. O
kezdeményezte példaul a hazai elsdse-
gélynyujtas megismertetését, ehhez gazda-
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Masodik rész
SZILI ISTVAN

gon illusztralt tankdnyvet
is irt. De az épitészet is ér-
dekelte: Vajdahunyad va-
rar6l példaul tanulmanyt
adott kozre. Megkeriilhe-
tetlen a XVIII-XIX. sza-
zad egyik legsokoldalubb
tudosa is, a flamand (hu-
genotta?) Nikolaus Joseph
von Jacquin (1727-1817),
aki Maria Terézia jovolta-
bol nemcsak Bécsben, ha-
nem Selmecbanyan is ha-
tékonyan tevékenykedett.
Mozarttal olyannyira jo-
ban volt, hogy a zeneszer-
70 tobb miivét is neki ajan-
lotta. A tudomanytorténet
foleg orvosi, vegyészi, as-
vanytani és botanikai mun-

kassagat tartja szamon, ez
utobbi esetében neves il-
lusztratorként is. Bécsi tar-
tozkodasa soran 6 ,.fedezte fel” és latta el
munkaval az osztrak Ferdinand Lucas Ba-
uert (1760-1826), aki késobb nagyszeriien
megalkotott képekkel tajékoztatta Eurdpat
Ausztralia €l6vilagarol, ahova angol expe-
diciéval jutott el, amit egy foldkozi-tengeri
kirandulas el6zott meg. Ennek hozadéka-
ként készitette el és adta ki 1806-ban Lon-
donban a Flora Graecat. A német Jacob
Sturm (1771-1848) rézmetsz0 mesterként
szerelmesedett bele a botanikaba és rovar-
tanba. Pontos ndvénytani és rovartani ab-
rdit a szakma tudodsainak irdnyitasaval és
tamogatasaval készitette, illetve jelentette
meg konyvek sorozatdban. Pierre-Joseph
Redouté (1759-1840) ,,botanikus festd”
viszont Franciaorszagnak szerzett dicso-
séget, foleg gyonyoriiséges rozsaképeivel.
Mivel csaknem kizarolag a diszndvénye-
ket festette meg, kertész-illusztratornak
is tekinthetjiik. Régi ismerdseinket is em-
litenem kell (magyar vonatkozdasai miatt
egyikiikrél korabban mar irtam), vagy-
is az Ender ikreket, Johann és Thomas
Endert (sz. 1793), akik Metternich jovolta-
bol 1817—18-ban részt vehettek egy brazi-
liai expedicion. Thomasnak sok szaz bra-

Claire Felloni tanulmanya egy rovarfogé novényrol

zil akvarellje fennmaradt, melyeket fontos
kortorténeti dokumentumként &riznek a
bécsi Kunsthistorische Museum-ban.

Kitaibel P4l Iconographiaja

Ismereteim szerint minddssze egyetlen
példanyban maradt fenn a ,,magyar Lin-
né” — vagyis Kitaibel Pal ikonografia-
ja, a Descriptiones et icones plantarum
rariorum Hungariae, melynek szines
képeit a szerzd sajat keziileg készitet-
te, és amit Bécsben adtak ki 1802-ben.
Ezéltal igen elokel6 helyen szerepel a
hasonl6, mar tudomanyos értéki botani-
kai miivek kozott. A kotetek egyike még
Amerikaba is atkeriilt volna, de sajnos
a szallitd hajo vele egyiitt elsiillyedt.”
(Milkovits Istvan kozlése.)

Az ugyancsak német Otto Wilhelm
Thomé (1840—1925) mint botanikus mii-
vész, a német nyelvteriilet névényvilagat
orokitette meg a mai napig hasznalatos szi-
nes metszeteken. Munkassaga mar a XX.
szazad els6 negyedét is érintette, stilusa és
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Csapody Vera illusztracidja az
Iconographia szines képgyiijteményébdol

felfogasa mégis inkabb Jacob Sturméval
rokonithatd. Képein vilagosan, jol értel-
mezhetden abrazolta a hatarozast lehetéve
tevé bélyegeket. Elképzelhetd, hogy (leg-
alabbis a kezdetekkor) Csapody Vera mun-
kassagat is befolyasolta.

Jelenlink nemcsak valos, hanem ,kiber
vilag” is: képek, abrazolasok vesznek koriil
benniinket a nap minden pillanataban. Fel-
meriil tehat a kérdés: a digitalis fényképe-
z¢s (és mas képalkoto eljarasok) széleskort
elterjedése ellenére miért van sziikség még
ma is a grafikus illusztraciora? A vélasz egy-
szer(l: éppen a lattatas miatt. Mert a pontos-
sag nem minden! A részletek kozott kony-
nyen elbujik a lényeg. Az illusztracio éppen
a lényeget képes félreérthetetleniil kiemelni,
a zavard hatasokat pedig elhagyni, vagy hat-
térbe helyezni. Es hat, urambocsa! — az il-
lusztraciok tobbsége annyira szépséges, any-
nyi miivészi képességet csillogtat meg, hogy
képtelenség lenne vizualis élményre szomja-
z6 tekintetiink eldl elrejteni 6ket. Ami pedig
igazén nagy Oromiinkre valik: Merian asz-
szonynak szamos késdbbi, s6t jelenkori ko-
vetéje akadt. Altaluk mintha a néi szépség
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Julius Th. Csotonyi dinoszaurusz-rekonstrukcidja

,,Amikor Javorka Sandor elkésziilt a Magyar Flora kétkotetes hatdrozokonyvével —
nem minden felhasznal6 tudta ellendrizni, hogy jol hatarozott-e? Csak az, akinek bejarasa
lehetett az akkori Nemzeti Muzeum Novénytaraba, €s ott egymas mellé tehette a maga-
val hozott meghatarozott névényt, és a Novénytar hitelesitett herbariumi lapjat. Ha a két
példany egyezett, akkor a hatarozas jo volt, ha nem, kezdhette elérol az egeszet. (Vagy
valamelyik novénytari botanikus megmondta neki, hogy valdjaban mi is a nala 1évo no-
vény). Ezért gondolta ugy Sandor bacsi, hogy a jol lathato hatarozasi bélyegek kiemelésé-
vel, természetes nagysagban le kell rajzolni a herbariumban 1év6 hiteles példanyokat, és a
rajzokbol egy kontroll-kdnyvet kell késziteni.

Hozza is fogott, az Iconographia elsé abrait 6 maga készitette. (Igy hat Javorka is bele-
tartozik az illusztris illusztratorok névsoraba). Azonban igen nehezen boldogult. Elkezdett
hat megfeleld rajzkészséggel rendelkez6 embereket keresni, de ezekkel még nehezebben
boldogult. Egytdl-egyig ,,0nmegvalositok™ voltak, igen sz&p, mutatés miivészi rajzokat
készitettek, de a Iényeget — a hatarozas helyességét bizonyito bélyegek kiemelését — nem
tudtak alkalmazni. Nem ismerték a ndvényrendszertant, igy miivészi lelkiik egyszertien
nem értette, hogy mit is akar t6lik Javorka.

Egyszer aztan egy vasarnap délutan sétalni indult a Hiivos-volgybe. Egyszer csak meg-
latott egy ifju holgyet, aki egy Osszecsukhato széken tilve, vizfestékkel vadviragokat feste-
getett. Odalépett hozza, nézegette a késziilo képet, majd szoba elegyedett a festegetd holgy-
gyel. Kideriilt, hogy a fiatal n6 matematika-fizika szakos tanar, és csupan kedvtelésbol fes-
teget. Azt viszont igen jol csinalja: nem tgy, mint a hivatasos rajzolok, hanem ugy abrazol,
ahogyan a mésik kezében 1év6 viragot latja. Ot nem érdekelte a htiszas évek elején divatos
posztimpresszionista (meg mit tudom én, még hanyféle egyéb) iranyzat — 6 természettudo-
manyos észjarassal, naturalista modon, naiv festoként, tokéletesen dolgozott.

Séandor bacsi azonnal lecsapott r4, és meghivta a Novénytarba egy kis beszélgetésre.

No, hat 6 volt Csapody Vera, akit Sandor bacsi megkért arra, hogy készitse el az
Iconographiat. Megmutatta a sajat rajzait, amelyek ugyan szakmailag jok voltak (most is
ott vannak az Iconographiaban), de nem elég szépek ahhoz, hogy ilyen legyen a botanikai
hatarozo-irodalom els6 kontroll-konyve. Aztan megmutatta a hivatasos miivészek rajzait,
¢és azt is elmagyarazta, hogy azok miért nem jok. Vera néni azonnal megértette, mi lenne
a feladat, és igent mondott.

Nekiallt tehat, és egymas utan vette kezébe a lerajzolandd herbariumi lapokat, majd
a hatarozokonyvet, és megkereste a préselt ndvényen azokat a bélyegeket, amelyeket a
hatarozokonyv szovege szerint ugy kellett lerajzolnia, hogy az ismeretlen novényt kezé-
be vevd didk, tanar, vagy amatdr botanikus felismerje az abran a hatarozokulcs allitasait.

Aztan — a vilagon elsoként — elkésziilt az abraval ellendrizhetd hatarozokonyv, a Ma-
gyar Flora harom kotete; a két hatarozokules meg az Iconographia Florae Hungaricae.
Szerzdje az Osszeforrt szerzépar: a Javorka-Csapody. (Milkovits Istvan kozlése. )
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tevodne at a kozvetitd kéz magabiztos vo-
nalvezetésére, aprolékos figyelmességekre,
a szinek és szinharmoénidk megjelenitésére,
a lagysag és hatarozottsag egyiittes kifeje-
zésére. Nem igaz ugyan, de kiilondsen a no-
vények megrajzolasa mintha kifejezetten ndi
mesterségnek szamitana. Feminista talzasok
szerint ugyan nincs ilyen, de ez maradjon
csak az 6 véleménylk. Mindezzel Ossze-
fiiggésben bocsassak meg nekem, hogy ujra
szubjektiv legyek. Az 1980-as évek elején az

verak” a nagyvilagban, s6t még itthon is.
Igaz, nem mindegyikiiknek allna jol a Vera
keresztnév.

Kortarsunk és honfitarsunk, Richter Ilo-
na érdeklddése egy idében a tenger ¢€l6-
vilaga, mikrofaunaja felé¢ iranyult, de el-
éviilhetetlen érdeme az is, hogy a gyere-
kekre is gondolt. A nem ritkan bugyutan
illusztralt gyermekkonyvek mellett az 6
pontos ismereteket szolgaltatd szépséges
konyvei is elfértek. A francia Claire Felloni
ugyancsak régota ked-

p T

vencem, nemcsak tisz-
ta, vilagos képei miatt,
hanem azért is, mert
minden érdeklédének
igyekszik megtanita-
ni a latds, a meglatés,
az abrazolds miivésze-
tét. Az olasz Maria Rita
Stirpe hasonlo6 kvalitast
milvész, maga is igazi
szépség — és vérbeli il-
lusztrator. Az olasz ta-
jak jellemz6 ndvénye-
ir6l késziti rendkiviil
szép illusztacioit. Sam
Zwemmer londoni fes-

Koékay Szabolcs illusztraciéja a bornedi pitta-madarrol

toné botanikai érdek-
16dését a disznovények
kotik le. Kozottik alig-

L 4"

hanem az iriszek és lilio-
mok allnak els6 helyen.
Tudomanyos illusztrator
lehetne Nyikolaj Fomin
is a tavoli Oroszorszag-
ban, ha az ottani konyv-
kiadas ¢és foleg a tudo-
manyos vilag erre szol-
galo képességeit felfe-
dezné. Miként a szamos
angol ¢és amerikai dijat
nyert Kokay Szabolcs
esetében  szerencsére

Maria Rita Stirpe el6szeretettel abrazolja a
gyiimolcskiilonlegességeket

a megtiszteltetés ért, hogy pécsi lakasan ta-
lalkozhattam Horvat Adolf Olivérrel. Hires
botanikusunk nagy kincset 6rzott akkoriban:
Csapody Vera (1890-1985) sok szaz eredeti
kartonjat a magyar fléra képeivel. Soha na-
gyobb, szivdobogtatobb élményt! Fellelke-
stilve, a képeket ,testi kozelségbdl” latva,
ugy éreztem, soha sem lennék képes ekkora
tokélyre a ndvények abrazolasaban. (Persze,
azért amatSrként tovabb probalkoztam, de
-miveimet” nem a nagyk6zonségnek szan-
tam. Taldn nem szamitott hidbavalosagnak,
hogy 1962 szén a ndvényszervezettan gya-
korlatokon Gracza tanar ur kovetelményei
kozé tartozott a lényeget bemutatd habitus-
kép, illetve a szvettani metszet lerajzolasa
is.) Szerencsénkre ma is vannak ,,csapody
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ezt tapasztaljuk. A fiatal
miivész belso késztetés-
re, autodidakta modon
tanulta meg a novények,
¢és foleg a madarak illusztrativ abrazolasat.
Kesselydk Rita még csak mostanaban kezd
ismertté valni. Kar, hogy alkotasai nehe-
zen hozzaférhet6k, marpedig az illusztra-
tor mindig a széles nagykdzonség szama-
ra alkot. Utolsoként egy kanadai fiatalem-
bert, a magyar szarmazasu Julius Thomas
Csotonyit emlitem, aki maris a vilag egyik
leghiresebb 0Osallat- (féleg dinoszaurusz)
illusztratora. Ez az a teriilet, ahol a kotott-
ségek mellett nemcsak helye van, hanem
egyenesen kotelezo is a fantazia!

Kis korsétank véget ért. Es bizony bé-
ven akadna még olyan illusztrator, aki
megérdemelné neve emlitését. Tegyék ezt
meg helyettem, ha sziviik és tudasuk ugy
diktalja. Megérdemlik, mert az illusztra-

torok ritka emberfajtahoz tartoznak: 6k az
igazi tisztanlatok, ezaltal igaz Iéleknemesi-
t6 emberek. +

A szerzé ezaton mond kdszonetet
Milkovits Istvannak szives tanacsaiért
és a kiegészitésekért.

Irodalom

Szepesi Attila 0jsagiro

mno.hu/migr 1834/bizanci-bestiarium-4244117

Kadar Zoltan — Toth Anna: Az egyszarva és
egy¢b allatfajtak Bizancban http://mek.oszk.
hu/05000/05025/html/

The hedgehog seen from several views from
Albertus Seba’s magnificent 1734 natural
history, Locupletissimi rerum naturalium
thesauri accurata descriptio.

Sam Zwemmert a kiilonleges
disznovények biivolik el

Vasarhelyi Tamas: Apro csodak festéje, Csiby
Mihaly; Természet Vilaga 2013. marcius

Dr. Jantsits Gabriella: Magyar orvosi illusztraci-
ok a XVI-XVIII. szazadban (http:/www.
orvostortenet.hu/tankonyvek/tk-05/
pdf/6.1.1/ 1961 021 022 jantsits gabriella
magyar_orvosi.pdf)

1601 Antwerp Rariorum Plantarum Histo-
ria® Fungorum Historia Charles de
I"Ecluse (1526-1609) clusius

1802-12 Vienna Descriptiones et icones plan-
tarum rariorum Hungariae Pal Kitai-
bel (1757-1817) Franz de Paula Adam von
Waldstein (1759-1823) Karl Schutz, Johann
Schutz

http://en.wikipedia.org/wiki/List _of florilegia
and_botanical codices
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Az Orvostudomanyi Kar egykori épiiletei

KAPRONCZAY KAROLY

Folydiratunk 145. éve Budapesten késziil. Természettudomanyos multunk szamos emléke vesz itt koriil minket. Kozeliinkben nagyjaink,
egykori jeles intézményeink emléktablainak sorat lathatjuk. Kériilvesz minket a hely, a helyiink szelleme. Sorozatunk szerkesztéségiink
sziikebb kérnyezetének természettudomannyal dsszefonodo emlékeirdl ad képet.

dualizmus koraban talan az egyik
Alegnagyobb beruhazas a pesti Or-

vostudomanyi Kar elméleti és kli-
nikai épiileteinek felépitése volt. Az Or-
vosi Kar Hatvani utcai — egykor jezsui-
ta kolostor — épiiletében mar az 1830-as
években tarthatatlan allapotok uralkod-
tak: a hallgatok szama meredeken emel-
kedett, az oktatast biztositd épiiletek
egyszeriien alkalmatlanok voltak a kor-
szerli oktatds feltételeinek megteremté-
sére. Az 1769 novemberében Nagyszom-
batban megalapitott Orvosi Kar a kez-
detektél fogva elég mostoha koriilmé-
nyek kozott miikddott: a Pozsonytol nem
messze fekvO varoskaban, az érseki kol-
légiumban és a varosi ispotalyban folyt
az oktatas, de a kar 1774-ben Budara
tortént athelyezése sem hozott sok valto-
zast. Az elméleti oktatas a kiralyi palota
egyik épiiletében folyt, mig a gyakorlati
képzés Buda varos ispotalyaban. 1783-
ban II. Jozsef bejelentés nélkiili latoga-
tast tett az ispotalyban. Az épiilet néhany
»kortermében” hatalmas kosz, egy tobb
napos hulla és egy adomanygytijtésbol
éppen hazatért, koldusasszonyra emlé-
keztetd gondnok ,,fogadta”. Az uralkodo

1784-ben Budarol a pesti volt jezsuita
kolostor épiiletébe helyezték at az Orvosi
Kart, amely mogott II. Jozsef takarékos-
sagi politikaja huzodott meg: eldszeretet-
tel telepitett kozintézmé-

Addig kereskedelmi irodak, lapszerkesz-
téségek és nagyméretli bérlakasok céljai-
ra hasznaltak, de bérelt itt irodat tobb tu-
domanyos egyesiilet is.

nyeket megsziint egyhazi
vagy katonai épiiletekbe.
Az Orvosi Kar épiilete a
mai Kossuth Lajos utca és
Semmelweis utca sarkan
allo hatalmas haz helyén
volt. A valamikori kolos-
tor els6 emeletén kaptak
elhelyezést a kari klini-
kak, igaz, ez hat kortermet
¢és 30 betegagyat jelentett.
Itt volt a sebészeti mi-
té, a sziilészoba, a keze-
16 és néhany kisebb te-
rem a medikusokkal vald
foglalkozasra. A f6ldszin-
ten a kar irodai ¢és egy na-
gyobb eldaddterem volt,
valamint itt kapott helyet
a kari konyvtar is. Addig, mig a hallga-
tok létszama nem haladta meg a 80-90
fot, tiirhetd volt a helyzet. A XIX. szazad
els6 felében azonban mar megndvekedett
a klinikak és a betegagyak

A 1II. sz. Sziilészeti Klinika egyik lebontott épiilete

haragjanak nem volt hatara: az ispotalyt
bezaratta, Buda varosat 01j ispotaly épité-
sére utasitotta, a felelds varosi tanacsno-
kot bezaratta, és az orvosi kar 0j elhelye-
z¢ésérol intézkedett.
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szama, a hallgatok 1ét-
szama is a tobbszordsére
emelkedett. A zsufoltsa-
gon Ugy probaltak segite-
ni, hogy a tanszékek ¢és a
klinikdk szamara épiilete-
ket béreltek. fgy keriilt az
Orvosi Karhoz 1866-ban
az un. Kunewalder-haz (a
Bolcsészettudomanyi Kar
mai Muzeum kérati épiile-
teinek teljes ,,utcai frontja”
helyén allt hossza emele-
tes ¢épiilet), ahol a Sziilé-
szeti Klinika, az Elettani
Intézet és az allatorvosképzés kapott he-
lyet. Az épiiletet Kunewalder Zsigmond
(1818-1900) pesti gyakorld orvostol bé-
relték, aki késébb ajandékként atadta az
egyetemnek, amely csaladi 6roksége volt.

Az Ull6i uti klinikai telepen az Elettani Intézet épiilete

Az Orvosi Kar dékani hivatalat és a
kari konyvtarat 1867-ben ugyancsak ki-
koltoztették a kolostorépiiletbdl: eldszor
a mai Ferenciek terén allt Eggenberger-
hazban, majd a Duna utcai Laczkovics-
hazba, 1881-ben pedig az Ull6i ut és a
Kalvin tér sarkan allt Pfeffer-féle sa-
rokhazban kapott helyet. Az Orvosi Kar
uj épiletének (épiileteinek) felépitése
1830-tol foglalkoztatta az egyetemet,
1848-ban hatarozatot is hoztak az épit-
kezésrdl, majd minden maradt a régiben.
A kiegyezés utan, 1868-ban az Orsza-
gos Kozegészségiigyi Tanacs javaslatot
dolgozott ki a kar uj épiiletrendszerének
felépitésérdl és ezt a kormany elé ter-
jesztette.

Senki nem gondolt gyors sikerre, hi-
szen ilyen részletes tervezetet mar egy-
szer (1858-ban) a Helytartotanacs elé
is terjesztettek, de pénzhiany miatt erre
nem keriilhetett sor. Az uj Orvosi Kart
ekkor még a Duna-partra tervezték a So-
haz és a dohanyraktarak helyére, vala-
hova a Kozgazdasagtudomanyi Egyetem
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kornyékére. Az Orvosi Kar iigyét felka-
rolta Eotvos Jozsef vallas- és kozokta-

Intézetnek a felépitése is. Sziikség lett
»felsobb segitségre” is: az Orvosi Kar

tervezése. Lényegében kettdjik terve-
zésének ,.kombinacidja” lett a kdzponti

tasligyi miniszter, de varatlan
halala lassitotta a megvalo-
sitast. Amikor 1872. szept-
ember 4-én Trefort Agoston
Iépett Eotvos Jozsef oroké-
be, valdban 1) lendiiletet ka-
pott az tigy. Talan személyes
Lerintettsége” is szerepet jat-
szott ebben, hiszen apja or-
vos volt, maga is élénken ér-
dekl6dott a medicina irant.
Trefort részletes tervezetet
kért, majd azt — az 1j klini-
kai telepr6l — az orszaggyt-
Iés elé terjesztette. A parla-
ment pénziligyi bizottsaga azt
a takarékossagi javaslatot ta-
mogatta, hogy a mai Fiivészkert helyén
¢épiiljon egy hatalmas épiilet, mert ebben
az esetben nem kell kolteni telekvasar-
lasra. Ez ellen a kar tiltakozott a legjob-
ban, inkabb a Kalvin térhez kozeli telket
javasoltak, ami aranylag olcsé megol-
déasnak tiint, mert az akkori Pesten ez a
vidék kies varosszéli résznek szamitott.
(Az orszaggylilés javasolta helyen épiilt
fel kés6bb az un. masodik, a mai Ludo-
vika tér melletti klinikai telep.) A pesti
orvosi karnak valdban ,,versenyben” kel-
lett maradnia, mert ezzel egyidében folyt
az orszag masodik egyetemének meg-
szervezése Kolozsvarott.

A fejlesztés elsé szakasza a mai Ul-
16i ut, Szentkiralyi, Baross és Maria
utcdk Ovezte teriileten kezd6dott, amit
még Eotvos minisztersége alatt vasarol-
tak meg, amikor vildgossa valt, hogy a

Az L. sz. Sziilészeti Klinika régi épiilete a Baross utca

és Maria utca sarkan

delegacidja: Rupp Nepomuk Janos, Wag-
ner Janos és Koranyi Frigyes — kihall-
gatast kért az uralkodo-
tol, aki 1876. januar 25-
¢én fogadta is 6ket. Ferenc
Jozsef 1876. majus 27-
én személyesen tekintette
meg az épitkezést és an-
nak felgyorsitasat rendel-
te el. Nemsokara elkésziilt
az Elettani Intézet, és ha-
marosan befejezték az I.
Sebészeti Klinika épitését
is. Az uralkodé a munka-
latokhoz 300 ezer forintot,
a berendezésre 30 ezer fo-
rintot adomanyozott, ami

¢épiilet, amelyet 1884-ben ad-
tak at. A harom részbdl kiala-
kitott foépiileten latszik, hogy
nem egy kéz munkdja, stilu-
séban és Osszhatasaban még-
is harmonikus, egységes képet
mutat. Itt kapott helyet a kar
adminisztracioja, a konyvtar,
valamint tobb tanszék, egy ré-
sziik csak ideiglenesen, amig
sajat éptleteik (I. sz. Szemé-
szeti Klinika, a Pasteur Inté-
zet) nem épiiltek fel.

Az 1883/84-es tanévre —
ezen telepen beliil — felépiilt a
II. sz. Belgyogyaszati Klinika.
Még 1879-ben megvasaroltak
a Baross és Maria utcak sarkan allt Ban-
fty Albert-féle épiiletet, hogy helyén fel-

alaposan felgyorsitotta az
egész klinikai telep meg-
valositasat. Erzsébet ki-

Az Anatémiai Intézet épiilete

Duna partjan nem épiilhet meg a klini-
kai rendszer. Elsonek az I. sz. Sebésze-
ti Klinika Baross utcai épiilete késziilt
el Kolbenheyer Ferenc tervei szerint,
bar ezzel egyidében kezd6dott meg — a
Kunewalder-hdz lebontdsa utan — a mai
Muzeum korati telep, a Bolcsészettu-
doményi Kar épiileteinek és az Elettani
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ralyné a kovetkezd évben,
az uralkod6 1880. decem-
ber 18-an tett latogatast az
épilé klinikai telepen: el-
sonek az I. szamu Sebésze-
ti Klinikat kereste fel, majd
megtekintette a kozben fel-
¢épilt Belgyogyaszati Kli-
nikat (az Ull8i t és Szent-
kiralyi utca sarkan). Mas-
fél oras latogatasa soran
tanulmanyozta a két klini-
ka ko6zé tervezett kdzpon-
ti épiilet rajzait is. A ko-
vetkezd években elkésziilt
a Bonctani Intézet, a gaz-
dasagi kiszolgalé intézmé-
nyek (konyha, mosoda, ka-
zanhaz stb.) sora, a betegapolast biztosi-
tdé Vincés-apacak épiilete stb. Az Gsszes
¢épiiletet Kolbenheyer Ferenc — a torté-
neti stilusban épitkezd — épitészmérnok
tervezte, de varatlan halala utan Weber
Antal vette at feladatait. Weber nevé-
hez fliz6dik a Févarosi Takarékpénztar,
az Angyalfoldi Elmegyogyintézet meg-

A régi . sz. Sziilészeti Klinika helyén emelt uj épiilet

épitsék a Sziilészet-négyogyaszati Klini-
kat. Az épitkezések idején fokozatosan
kitiritették az Orvosi Kar régi, Hatvani
utcai épiiletét, majd bérbe adtak, hogy
a befolyt pénzbdl segitsék a nagy egye-
temi épitkezéseket. Az orvoskari épit-
kezések idején a tanari kar tekintélyes
nagysagai — példaul Kordnyi Frigyes,
Kézmarszky Tivadar, Wagner Janos és
a kijelolt épitészek, igy Kiss Istvan,
Kolbenheyer Ferenc, Weber Antal — nyu-
gat-eurdpai tanulmanyutat tettek.

A millennium évétdl lehet szamitani
az Orvosi Kar épitkezéseinek masodik
szakaszat, amely sordn ujabb 14 épiile-
tet készitettek el. A hangstly most mar
a masodik klinikai telepre 6sszponto-
sult, szorgalmazoja Toth Lajos allamtit-
kar lett. Ekkor épiilt fel a II. sz. Sziilé-
szeti Klinika Kauser Jozsef tervei sze-
rint. Sajnos, az impozans épililetet az
1960-as években jellegtelen homlokzata
,kockaépiiletté varazsoltak™ at, magan
viselve a Kadar-kor épitészeti izlését.
1898-ban végleg elkésziilt az Anatomi-
ai Intézet épiilete, a 200 fos eldadote-
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rem hideg-meleg folydvizhalozattal, a
szagokat gyorsan eltavolitd szell6z6 be-
rendezéssel, korszerti tlizvédelmi felsze-
relésekkel.

1892-ben Réczey Imre sebészprofesz-
szor, a II. sz. Sebészeti Klinika vezetdje
kérelemmel fordult Csaky Albin vallas-
¢és kozoktatasiligyi miniszterhez, hogy a
Szent Rokus Korhazban miikodd klini-
kajarol il16 lenne gondoskodni, féleg az
utan, hogy a févaros le akarta bontatni
a korhazat és a varos szélére telepite-
ni. (Ez nem valosult meg.) A miniszté-
rium 1897-ben arrdl hozott hatarozatot,
hogy a NoOgyodgyaszati Klinika melletti
telken felépitik a II. sz. Sebészeti Klini-
ka 1j épiiletét Kiss Istvan tervei alapjan.
Hihetetlen munkatempdban késziilt el az
épiilet, olyan kivitelezésben, hogy kiil-
foldrdl is csodajara jartak. A jobb tisztit-
hatosag kedvért a burkolatok kiképzésé-
nél kertilték a sikok talalkozasat, helyet-
tiik iveket alkalmaztak. A nyilaszarokon,
zéarakon, zsanérokon és vilagitotesteken
sima, egyszerli formak jelentek meg.
Minden betegszobahoz fiird6 ¢s WC tar-
tozott, kiilon ejté rendszert épitettek be
a kotszerek szamara, amely egyenesen a
kazanhazba vezetett, ahol a fert6z6 anya-
got azonnal elégették. A csapokbol steril
hideg-meleg viz folyt, a szell6z6 beren-
dezés naponta haromszor atszelloztette
az egész épiiletet. A korszerti elektromos
vilagitas mellett gazvilagitast is miikod-
tettek.

1904-ben nyilt meg a Hogyes Endre
utcaban a 100 agyas Pasteur Intézet U]
¢épiilete, valamint a Kisérleti Kortani In-
tézet, 1908-ban a Maria utcaban az 1. sz.
Szemészeti Klinika Korb Floris Nandor
¢és Giergl Kalman ko6zos tervei szerint,
ahogyan a Klotild-palota, a Zenemuvé-
szeti Akadémia, szamos belvarosi és bu-
dai bérhaz, kézintézmény is. Ugyanebben
az évben adtdk at az Elmekortani Klini-
kat, amit szintén Korb és Giergl tervezett.
Ekkor kezdddott meg a Il. sz. Szemésze-
ti Klinika épitése a Szigony utcaban, va-
lamint e klinikai telep belsd kertjében az
Uroloégiai Klinikaé is. A nagy egyetem-
fejlesztés 1909. februar 14-én megnyilt
Stomatologiai Klinika — Kauser Jozsef
tervezésében — felépitésével zarult. A 39
¢v alatt megvaldsitott program 25 millio
koronat vett igénybe, amely soran egy
korszert, jol miikodé orvosképzé intéz-
ményt hoztak 1étre 2000 betegaggyal.

A XIX-XX. szazad forduldjan az eu-
ropai szinvonalra emelkedett magyar or-
vosképzés talan az akkori Eurdpa leg-
korszerlibb oktatasi feltételei kozé ke-
rilt; klinikai telepei, elméleti intézetei
a kor legmagasabb kovetelményeknek is
megfeleltek. )
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a Skeptical Inquirer?

2013 november/december

Skeptical Inquirer az amerikai szkep-
Azikus szervezet, az 1976-ban ala-
ult Commitee for The Scientific
Investigation of Claims of the Paranormal
(CSICOP) tekintélyes folyoirata. A szervezet
tagjai és tanacsadoi kozott 200 nemzetko-
zi hiri tudos, koztiik jo néhany Nobel-dijas
van. Alapito tagjai kozé tartozik a vilaghirt
bivész, James Randi is. Bencze Gyulanak,
az Uj-Mexiko Egyetem akkori vendégpro-
fesszoranak koszonhetden sikeriilt e neves
szervezettel felvenni a kapcsolatot, amely-
nek kovetkeztében Barry Karr, a CSICOP
ligyvezetd igazgatdja 1991-ben Budapestre
latogatott, ahol talalkozott a Természet Vila-
ga szerkesztOségének ¢és szerkesztdbizottsa-
ganak tagjaival, valamint a Magyar Termé-
szettudomanyi Tarsulat képviseldivel. Neki
kdszonhetéen Budapestre jott James Randi,
a vilaghir( blivész és szkeptikus is, aki jelen-
t6s segitséget nyujtott a szkeptikus mozga-
lom hazai megteremtésében.
A magyar szkeptikusok Budapesten,
a Kossuth Klubban gytltek 6ssze 1992.
marcius 19-én, hogy létrehozzak a T¢-
nyeket Tisztelok Tarsasagat. Elnokiiknek
Szentagothai Janost, a neves agykutatot va-
lasztottak, akinek harcos kiallasa az altudo-
manyos nézetek és az azokkal lizleteld szél-
hamosok ellen széles korben ismert volt.

“ieptical Trgrimer
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2014 januar/februar

Ezutan az események gyorsan kovet-
ték egymast. A szkeptikusok fellegvara a
Természet Vilaga szerkesztosége lett, ide
futottak Ossze a szalak, ide érkeztek a te-
lefonok, ha a TIT szkeptikus eldadassoro-
zatot tervezett inditani, ha eléadot kértek a
hatarainkon tali magyar ajka pedagégusok
nyari egyeteméhez, radidomiisorhoz, tévé-
adashoz. Szoros egyiittmiikodés alakult ki
a Skeptical Inquirerrel, a Természet Vila-
ga szkeptikus rovatot inditott, a kozépis-
kolai diakpalyazatan szkeptikus kiilondijat
nyert didkok irasat Amerikaban is megje-
lentették. A Skeptical Briefs és a Sceptical
Inquererben is kozoltek irasokat a magyar
szkeptikus mozgalomrol, a Természet Vi-
lagarol, a gabonakdrokrol.

Az egyiittmiikddés tobb mint két évtize-
de toretlen, és ennek keretében szamolunk
be idénként arr6l, mirdl is ir a Skeptical
Inquirer.

A nagyenergias fizika jovdje
az Egyesiilt Allamokban

A Skeptical Inquirer 2013. november/
decemberi szdmaban ezzel a cimmel irt
egy érdekes cikket Kevin T. Pitts pro-
fesszor, a University of Illinois kisérleti
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részecskefizikusa, a Fermilab Collider
Detector (CDF) projektjének egyik
résztvevoje

A cikk annak kapcsan sziiletett meg,
hogy a CERN LHC (Large Hadron
Collider) gyorsitéjanal megtalaltak a
Higgs bozont. Pitts professzor felteszi a
kérdést: ,,Miért nem az Egyesiilt Alla-
mokban tortént ez a felfedezés?” Aztan
igy folytatja: ,, Létezik nagyenergias fizi-
ka program az Egyesiilt Allamokban? Mit
csinal egyaltalan az USA a nagyenergias
fizikaban?”

A kérdés indokolt, hiszen 2006-ban az
Egyesiilt Allamokban hirom nagy gyor-
sito is mikodott: két elektron-pozitron
collider a Cornell Egyetemen és a Stanford
Linear Accelerator Center-ben, valamint a
Chicago melletti Fermilab-ban a Tevatron
nevii proton-antiproton iitkozteté. Elet-
tartama alatt, az 1980-as évek kozepétdl
2008-ig a Tevatron volt a vilag legnagyobb
energiaju gyorsitdja. 2008-ban a harom
amerikai gyorsito leallt, a CERN-ben pe-
dig tizembe allt az LHC.

A Fermilab Tevatron gyorsitéja

Felfedezhették volna a Higgs-bozont
Amerikaban? A valasz hatarozott igen. Az
1990-es évek elején Texasban munkalatok
folytak a Szupravezetd Szuperiitkdztetd
(SSC Superconducting Super Collider)
gyorsitd megépitésére, amely, ha elkésziilt
volna, 0tszor akkora energiat szolgaltatna,
mint most az LHC. Ha az SSC elkésziil,
biztosan sikertilt volna felfedezni a Higgs-
bozont. Az épitést azonban az USA Kong-
resszusa 1993 végén leallitotta. Most tehat
nincs SSC, azonkiviil a harom nagy ame-
rikai gyorsitoé is leallt. Mi lesz akkor Ame-
rikaval? Eurdpa az energia terén a vilag
élvonalaban van az LHC-vel, mit tehet és
tesz akkor Amerika?

Pitts professzor szerint a megfeleld va-
lasz a neutrino, amelynek kutatdsa to-
vabbra is nagy kihivast jelent a nagyener-
gias fizikai kozOsség szamara. Neutrino-
kat részecskegyorsitokkal lehet eldallitani,
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azonban a dolog neheze a neutrinok detek-
talasa, mivel azok kolcsonhatasa az anyag-
gal rendkiviill gyenge. Ezért 6riasi méreti
detektorokra van sziikség, a kozmikus su-
garzas okozta hattér csokkentésére pedig
a detektorokat mélyen a fold alatt kell el-
helyezni. A nagysagrendek illusztralasara
képzeljiink el egy 15 emeletes épiilet mé-
retl tartalyt, amiben 35 000 tonna foly¢-
kony argon van, amellyel a neutrinok na-
gyobb valdsziniiséggel hatnak koleson, és
mindez 1000-2000 méterre a fold alatt ke-
riil elhelyezésre!

Ilyen kisérleteket mar korabban is végez-
tek. Jelenleg az Illinois allambeli Fermilab
neutronnyaldbjat vezetik a Minnesota al-
lam északi részében 1évo fold alatti banya-
ba, ahol a nagyméretii detektort elhelyez-
ték. A kutatasok kiterjesztésére az Egye-
siilt Allamokban a Large Baseline Neutrino
Experiment (LBNE) kisérleti elrendezést
javasoltak. Ebben a kisérletben a Fermilab
neutrindnyalabjat a Dél-Dakota allamban
1év6 banyaba vezetik, ahova a kiilonleges
detektort telepitik. Ez a kisérlet természete-
sen Oriasi eréfeszitéseket
igényel, az LBNE terve-
zett koltsége meghalad-
ja az 1 milliard dollart
és akar tiz évbe is telik
a felépitése. 2011-ben
az USA Energiatigyi Mi-
nisztériuma a koltségek
csokkentését kérte, ami
jelentésen kitolja a ter-
vezett tizembe allitas ha-
taridejét.

Az Egyesiilt Alla-
mokban elsdsorban az
Energiaiigyi Minisztéri-
um tamogatja a részecs-
kefizikai kutatasokat, és
csak részben a Natio-
nal Science Foundation.
Sokan kérdezik, hogy miért is kellene ta-
mogatni. A valasz elsésorban a termé-
szet megismerésére iranyuld kivancsisag,
azonban jelent6s haszon szarmazik a ku-
tatasi eredményekkel parhuzamosan létre-
jott technologiai fejlesztés eredményeibdl
(mint pl. az internet, az MRI és a PET di-
agnosztikai modszerek stb.)

Pitt professzor a helyzetet a kovetkezo-
képpen Osszegzi: ,, Az USA nagyenergias
fizikai programja egészséges és izgalmas,
de a politikai és gazdasagi meggondolasok
erosen korlatozzak a gyors siker elérését...
A kivancsisag hajtia az embereket, a tech-
nologia pedig az USA gazdasagat. Egy
egészséges nagyenergias fizikai program
mindkettSt Oszténzi. Nem mi fedeztiik fel
a Higgs-bozont Amerikaban, de reméljiik,
hogy a nagy felfedezések kovetkezo gene-
raciéja mar itt, az Egyesiilt Allamokban
fog megsziiletni.

Mikor kezdodik az emberi élet?

A cimben szerepl6 kérdés mar sok vita tar-
gya volt és feltehetden lesz is. A Skeptical
Inquirer 2014. januar/februari szdmaban
Elie A. Shneour neurokémikus és bio-
logus, a La Jolla-i (Kalifornia) székhe-
ly Biosystems Research Institute kuta-
tasi igazgatdja jelentetett meg egy érde-
kes cikket e témarol. Shneour professzor
szakmaja kiemelked6 tudodsa, az Ameri-
can Chemical Society, az American Soci-
ety of Biological Chemists, az American
Society for Biochemistry and Molecular
Biology, az International Society for
Neurochemistry és szamos mas tudoma-
nyos szervezet tagja.

A cikk a kovetkezd idézettel kezdo-
dik: ,,Vitathatatlan biolégiai tény, hogy
az emberi élet a fogantatassal kezdodik.”
A helyzet azonban nem ennyire egyszert.
Mint azt a cikk felidézi, 1989-ben egy bi-
rosagi tigy kapesan 167 kiemelkedd tudos
¢és orvos, koztik 11 Nobel-dijas, vitatko-
zott a végs6 konklizion, miszerint nincs
tudomanyos konszenzus arra vonatkozo-
an, hogy mikor kezdddik az emberi élet.
Vagyis ez nem tudomanyos kérdés, hanem
hit kérdése, amellyel kapcsolatban mar sok
heves, esetenként gyilkos vita zajlott le.

A cikk részletes ismertetése nem potol-
ja az elolvasasat, ezért itt csak a legérde-
kesebb megallapitasokat emlitjiik meg. A
szerz6 végsd Osszegzését azonban érde-
mes sz0 szerint idézni: ,,4 megtermékenyi-
tett emberi petesejt csak annak potencial-
Jjaval rendelkezik, hogy végiil érz6 emberi
lénnyé valjék. Fontos figyelembe venni,
hogy az embrionak és a magzatnak a cél
elérése eldtt szamos akadalyt kell legydz-
nie. A Természet is fontos szerepet jatszik
ebben e folyamatban, spontan megszakit-
va a terhességet, amikor a biologiai ko-
riilmények, mint pl. a fogamzas mindsége
nem képesek az életképességet fenntartani.

gy a Természet lesz végsé birdja élet-
nek és halalnak. A legtobb né gyakran
nincs is tudatiban annak, hogy egy pete-
sejtie megtermékenyiilt, mieldtt korai ter-
hessége megszinik. Tekintettel ezekre és
mds kényszerito koriilményekre, amelyek
az emberi megtermékenyitést akadalyoz-
zak, az a meglepd, hogy élet egydltaldn
létrejohet a kivalasztodas rogés folyama-
taban. Mégis meg kell erdsiteni, hogy le-
hetséges jozan és szenvedélymentes vita
arrdl a kérdeésrol, hogy mikor is kezddodik
ténylegesen az élet. Ez a téma a képezi a
magjat az emberi tulélésnek és boldogu-
lasnak. Tartozunk magunknak annyival,
hogy keresiink egy tudomany-alapii modus
operandit. Ez az egyetlen modja a dilem-
ma megoldasanak, amelynek alapja, hogy
mikor kezdédik az emberi élet.” ©e
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Az Amad¢-gerinc ¢s a Nagy-patak volgye

Zempléni-hegység kozépsé tomb-
Ajke'nek nyugati szélén hosszu, legin-
abb andezitb6l allo vonulat hizodik,
amely északrol dél felé haladva egyre komo-
lyabb csticsokkal emelkedik ki kornyezeté-
bol. Az elsd, a Varga-hegy csak 470 méter,
az utana kovetkezé Amadé-cstics 563 méter,
mig a sorban a legutolsé Téglas-ké mar koze-
liti a 800 métert, pontosan 753 méter magas.
A vonulat kelet feldl igen meredek letdréssel
szakad a Nagy-patak volgyébe, amely miutan
a Varga-hegy labanal nyugatra, Gonc iranya-
ba fordul, északrol is a hegylanc hatara. A ge-
rinc az Amadé-hegy utan lapos témbfelszin-
ben szélesedik ki, a Téglas-ké mar ennek a
peremén emelkedik. Az elmult években egyre
inkabb divatba j6v6 Zempléni taj egyik legke-
vésbé jart, turistautakkal is alig érintett teriile-
te ez, amely természeti értékekben és kultu-
ralis emlékekben egyarant rendkiviil gazdag.

A palos kolostor romja

Romok az erdé mélyén

Ha a Nagy-patak volgyébol indulunk a
gerincturankra, egy fiatalos erddn keresz-
tiljutva évszazados biikkfak kozott rejto-
z6 romokra bukkanunk. Ezek az 1371-ben
épitett palos templom és kolostor falmarad-
vanyai. A palosoké az egyetlen magyar ala-
pitasu szerzetesrend, az alapitas 1250-ben
Ozséb esztergomi kanonok nevéhez fiizs-
dik. Kolostoraikat mindig vilagtol elzart he-
lyeken, erdok mélyén épitették. Az egyko-
ri templom szépségét ma sajnos minddssze
néhany boltiv és falmaradvany sejteti. Va-
16szini, hogy a reformacié idején pusztult
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el. Késébb senki sem viselte
a gondjat és a természet ha-
mar visszavette azt, amit az
ember elvett téle.

Ha a romokat elhagyjuk,
¢s a Varga-hegy megkeriilésé-
vel egyenesen az Amadé-ge-
rincet célozzuk meg, a Kis-pa-
tak volgyében egyre sziikiild
szurdokban kapaszkodunk to-
vabb. Tavasszal itt seregestiil
nyilik egy bennsziilott, védett
vadviragunk, az ikras fogasir
(Dentaria glandulosa). Li-
las foltjai sokhelyiitt kevered-
nek az ugyancsak védett fehér
berki szellérozsa (Anemone
nemorosa) csoportjaival.  Gyakran keriil
ilyenkor a szemiink elé egy kecsesnek iga-
zan nem nevezhetd, vaskos rozsaszinii virag,
a vicsorgo (Lathraea
squamaria) is. Fak gyo-
kerein éléskodik, csak
a viragos hajtas tor eld
a fold alol, zold levelei
egyaltalan nincsenek.

Az Amadé-cstics
elétt pompas kilatd-
helyet érintiink. Az
Amadé-szikla kelet fe-
1¢ magas, fliggbleges
fallal torik le. A jokora
kovekkel, szikladara-
bokkal teleszort, jarha-
tatlanul meredek lejton
harsas tormeléklejto-
erdd diszlik. Ebben az
erdStipusban a lomb-
koronaszint kialakita-
saban a kis- ¢és nagyleveli harsé¢ (7ilia
cordata és T. platyphyllos), a magas ko-
ris¢ (Fraxinus excelsior), valamint a ko-
rai és hegyi juharé (Acer platanoides és A.
pseudo-platanus) a foszerep. Mellettiik el6-
fordul még a rezgd nyar (Populus tremula)
is. Allomanyaiban ritka, védett bogarritka-
sagok fejlddnek, ilyen a nyolcpontos cincér
(Saperda ocopunctata), a diszes nyarfacin-
cér (Saperda perforata), és a nyolcpontos
viragbogar (Gnorimus variabilis).

A kilatohely természetes sziklafalainak
szomszédsagaban a hegygerincen taldljuk
az Amadé-var alig egy-két méter magas fal-
maradvanyait. Néhany omladoz6 falrom és

A hajdani erdészhaz, a Rivnyak-tanya romjai

egy szépen rakott terméskobol késziilt bolt-
iv emlékeztet a hajdani dicsé napokra. A
turistatérképeken a hegy és a rajta allt var
Amadé néven szerepel. Pedig valdjaban
nem az 6si Amadé, hanem az Omode csa-
lad birtokai voltak erre. Az Omodét alig-
hanem a népnyelv csiszolta Amadéva. Az
Omode 6si magyar csalad volt, amely ere-
detét az Aba nemzetségig vezette vissza. A
csalad nevével az Arpad-hiz kihalasat ko-
vetd hatalmi harcok idején talalkozhatunk.
Omode 1304-ben nador és szepesi foispan
volt. Igazi kényur, aki — a feljegyzések sze-
rint — jocskan visszaélt hatalmaval. Csapa-
tai rendszeresen potyaztak a vidéken és me-
nedékiik — egyben rejtekhelyiik — volt a kis
var. Az alland6 fosztogatasok miatt felha-
borodott kornyékbeliek 1311-ben Kassan,
ahol hivatalos minéségben megjelent, a he-
lyi polgarok segitségével elfogtak és meg-
olték. Négy fia ezt kovetden Csak Maté ol-
dalara allt, majd a rozgonyi csataban 1312-
ben 6k is ¢letiiket vesztették.

A gerinc nevezetességei

A kiszélesedé tonkfelszinre jutva, ha el-
hagyjuk a nyugatnak forduld turistajelzést
és dél felé haladunk tovabb, hamarosan el-
érjik a Zempléni-hegység egyik leggyo-
nyoriibb irtasrétjét, a Nagy Mocsdrost. Ha
a hegység kaszalorétjeirdl esik szd, azon-
nal a fokozottan védett Gyertyan-kut, is-
mertebb nevén Boho-rét, vagy a szintén ol-
talom alatt all6 Bodo-rét jut mindenkinek
az esz€ébe. Pedig a Nagy Mocsaros semmi-
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ben sem marad el tolikk. Igaz, orchideak-
ban nem olyan gazdag, mint a Boho-rét, de
azért itt is nyilik koziilik a kétleveld sarkvi-
rag (Platanthera bifolia), a szinyoglabu bi-
bircsvirag (Gymnadenia conopsea) és az er-
dei ujjaskosbor (Dactylorhiza fichsii). Nya-
ri virdgegyiittesének szinpompajaban pedig
alighanem veri azt. Julius elején bibor szinii
tomegként hullamzik a magasra nétt szal-
fiivek szintjében a tobb ezer szal egyszerre
nyilo védett dakoska (Gladiolus imbricatus),
a disznovényként jol ismert kardvirdg —
gladiolusz — vad 6se. Az élénk szin kevere-
dik a fehér sugarviragu ¢és sarga csoves vira-
gu réti margitvirdg (Leucanthemum vulgare)
viragzataival, a bakfii (Befonica officinalis)
pirosaval, a terebélyes és a csomos harang-
virag (Campanula patula, C. glomerata)
élénk kékjével. Az erddszegély kiilonleges-
sége a seregestiil nyilé védett kerekleveli
kortike (Pyrola rotundifolia). Gyokérzete,

Feketemintas gesztcincér (4 szerzo felvételei)

akar az orchidedké, bizonyos gombak sz6-
vedékével all kapcsolatban, mikorrhizas vi-
ragos novényiink.

A tavasztol egymast valtd vadviragok
teritett asztalt jelentenek a rovarok szama-
ra. Bogarak, legyek, méhek, darazsak, ka-
bocak, poloskak, lepkék tomege nyiizsdg a
ndvényeken. Ez a sziintelen j6vés-menés,
zugas, dongas, dongicsélés, zimmogeés
pezsgdvé varazsoljak a rét minden napjat.

Ha csak a torvényes oltalom alatt allo
fajokat vessziik szemiigyre, lepkék koziil
nevezetes a lapi gyongyhazlepke (Brenthis
ino), amely csak hegyvidékeink alig egy-
két pontjan repiil. Mellette eléfordul
még példaul a recés tarkalepke (Melitaea
aurelia), az arvacska gyongyhazlepke
(Boloria euphrosyne), a nagy gyongyhaz-
lepke (Argynnis paphia) és az ibolyas tiiz-
lepke (Lycaena alciphron. Az éjjel repiild
fajok kozil itt él hazank egyik legjelentd-
sebb galajszender- (Hyles galii) populacio-
ja, hernyéit a tejoltd galaj (Galium verum)
hajtasain talaljuk. A fehér nyir foltjai az
aranyfoltos puposszévének (Leoconda
bicoloria) szolgalnak tapndveényiil.
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A gyonyort rét utan délkeletnek véve
az iranyt, vadregényes, igazi 0serdén ke-
resztiil haladunk. A hajdani luctelepités
hotorései, a tllevelekbdl allo vastag, pu-
ha avartakard, a siippedé mohaparnak szi-
bériai tajat idéznek. Két hatalmas szikla
kozt athaladva varatlanul Gjra egy romra
bukkanunk a latszélag ember nem jarta
tajon. Egy hajdani erdészhaz, a Rivnyak-
tanya romjai ezek, egy eltiind életforma
mementoja. Az erdé mélyén €16 erdésznek
a Gyongyviragtol lombhullasig cimi film-
bdl ismert hamis romantikaja elevenedik
meg el6ttiink, a maga kézzel foghatod va-
losagaban. Hiszen a legkdzelebbi telepii-
Iések szekéren (vagy télen szanon) jarhatod
utakon t6bb mint husz kilométerre esnek
ide. A viz a tanya mellett 1év6 forrasbol
szerezhetd csak, a villanyt pedig az 6tve-
nes évek sztahanovista lelkesedése sem
juttathatta el idaig. Az 6sszeddlt épiiletet
néhany évtizede még laktak,
jol azonosithatdo a hajdani
konyha, a kis szobédk és az
istallo is.

A Nagy-patak volgye

A romos tanyat elhagyva,
hamarosan a Medvekasnak
nevezett hegyoldalon keresz-
til a Nagy-patak volgyébe
ereszkediink. Az ugyancsak
kozeli Medvesmarasnak ne-
vezett erdOrész régi elneve-
zgése is jelzi, valaha medvék
jartak a suriiségeket. Ma a
nagyragadozok koziil csak
hitzok és farkasok élnek erre, medvék
csak hébe-hoba latogatnak at Szlovaki-
abol.

A Nagy-patak méltd nevére, valoban a
Zempléni-hegység legnagyobb vizfolya-
sa. A volgy egy része a Zempléni Tajvé-
delmi Korzet fokozottan védett teriile-
tei kozé tartozik. Novényvilagat tekint-
ve nem ¢ér fel akar az Osva-volgy, akar
a Kemence- és a Komloska-patak vol-
gyeinek kiilonlegességeivel, gerincte-
len faundja azonban kiemelkedd. Szamos
ritka, védett szitakotd larvaja fejlodik a
tiszta vizben, igy a feketelabu szitakotd
(Gomphus vulgatissimus), a csermelyszi-
takotdé (Onychogomphus forcipatus), az
erdei szitakotd (Ophiogomphus cecilia).
Kizarolag itt fordul elé egy montan cincér,
a hazankban az 1980-as években megtalalt
szalagos karcsucincér (Leptura annularis).
Pollenevd, az imagokat elsésorban a po-
dagrafli (Aegopodium podagraria) erny6s-
viragzatain talaljuk juniusban. Napfény-
kedveld, a populécid a beerddsiild, arnyé-
kossa valo ¢€ldhelyeirdl eltiinik, majd az
Ujabb irtasokon bukkan fel.

A patak folyasat kovetve hamarosan egy
kis tisztasra, a Medvekasi rétre érkeziink. A
tisztast szegélye oreg rezgényarak (Populus
tremula) elszaradt gallyaiban egy masik,
igen ritka védett cincériink fejlodik, a feke-
temintas gesztcincér (Leiopus punctulatus).
Ugyancsak a rezgdnyar a tapndvénye egy
egyre ritkuld szépséges nappali lepkénk her-
nydjanak, a nagy nyarfalepkének (Limenitis
populi is). A kifejlett lepkéket a napsiitéses,
am nedves utak mentén talaljuk meg, szive-
sen szivogatnak allati tirtiléken. Egy masik
kiilonlegesség a voros rokalepke (Nymphalis
xantomelas). Soha nem volt gyakori hazank-
ban, a 60-as években azonban teljesen el-
tlint, az ezredfordulo tajékan azonban ujra
megjelent ¢s egyre tobb helyen bukkan fel
hazankban. Eletmodja érdekes, nyar elején
kel ki az 0j generacio, amely azonban mint-
egy két hét elteltével eltiinik, odvas fakban,
kéreg alatt egészen jovo tavaszig (!) ,,atte-
lel”. Ekkor hagyja el Gjra szallashelyét, 0j-
ra talalkozhatunk vele, majd elpusztul. (Ma-
gam idén nyaron, rekkend hdségben, egy
odvas oreg tolgyfaban hat szorosan egymas

Dakoska, a kardvirag vad ése

mellé bujt példanyt talaltam). A volgyben a
rendkiviil ritka 6rids medvelepke (Pericallia
matronula) is eléfordul.

A kevésbé ismert rovarcsoportok kép-
visel6i koziil nevezetes az északi hangya-
les6 (Myrmeleon bore) és a parducfoltos
hangyalesd (Dendroleon pantherinus) itte-
ni el6fordulésa.

A hangulatos ut hosszu kilométereken
keresztiil kanyarog veliink a patakvolgy-
ben, mig el nem érjiik kiindulopontunkat,
a Varga-hegy labat. Innen folytathatjuk
utunkat Telkibanya iranyaba, ez azonban
mar egy masik torténet kezdete. w
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Tlzhanyo-hirek

edves Olvaso! Uj rovatot in-
K ditunk a Természet Vilaga ha-

sabjain. Negyedévenként besza-
molunk az elmult idészakokban zajlo
vulkani miikodésekrél, azok hatéasairdl.
Evente 50-60 vulkan tor ki a Féldén
¢és ezekre egyre nagyobb figyelem ira-
nyul. Vannak szemet gyonydrkddtetd
kitorések, vannak hatborzongatoak és
vannak félelmetesek, pusztitoak. Bemu-
tatjuk, milyen okok vannak e kitorések
mogott. Ma mar tobb mint 600 millidan
¢lnek olyan tlizhanyo kdzelében, amely-
nek a torténelmi idékben volt kitorése
és a jovoében is mikodhet. 2010 tava-

lavatavak szintje kiilondsen az utobbi ese-
tében folyamatosan valtozott. A lavafolya-
sok a tengerbe 6mdlve novelték a sziget
tertiletét.

Alaszka, USA

2013 majusaban az alaszkai Pavlof vul-
kanon lavaszokokut kitorések zajlottak
a meredek oldalu vulkani kap csucsi
részén, amihez folyamatos g6z és gaz,
valamint vulkdni hamu kidramldsa is
tarsult. A kitoréshez kis térfogatt lava-
omlés is kapcsolodott, ami keveredve a
hoval kisebb piroklaszt-arakat eredmé-

Térkép a beszamoléban felsorolt vulkanok elhelyezkedésével

sza, az izlandi Eyjafjallajokull kitorése
ota a tarsadalom is tudja, hogy a vulkani
mikodésnek akar tavoli hatdsai is lehet-
nek. Rovatunkkal igyeksziink folyamato-
san pontos szakmai képet adni a jelenleg
is zajlo vulkani kitorésekrol. Reméljiik,
megnyeri tetszésiiket ez a rendszeres hir-
adas. A friss hireket a Tiizhanyé blogon
(http://tuzhanyo.blogspot.hu/) és a Tiz-
hanyo blog Facebook oldalan koévethetik
nyomon. Elsé alkalommal most a 2013.
¢v legfontosabb vulkani eseményeit tar-
juk Onok elé.

Kilauea, Hawaii, USA

A Pu’u O’0 1983 januarja 6ta, azaz ha-
rom ¢évtizede zajlo kitérése 2013-ban is
szakadatlanul, valtozo intenzitassal folyt
tovabb. A vulkani miikodés kiilonlegessé-
ge, hogy két lavato is aktiv a vulkani terti-
leten, az egyik a Pu’u O’0, a masik pedig
a Halema’uma’u kraterében alakult ki. A
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nyezett (a piroklaszt-arak a vulkanok
lejtdin nagy sebességgel lefelé szaguldo
izz6 vulkani tormelékarak — a szerk.). A
piroklaszt-ar folott a felhevitett hobol
szarmaz6 fehér gozfelho ¢és a lava szét-
eséseébodl szarmazd sotétsziirke hamufel-
hé kavargott. Az 5-6 km magasba emel-
kedé vulkani hamuanyag rovid iddre
megakasztotta az Alaszka folott futo 1égi
kozlekedést.

Augusztusban a Veniaminof tiizha-
ny6 aktivizalodott. A jéggel boritott
széles kalderaban kialakult salakktp
kiirt6jébol sotét vulkani hamu aramlott
ki, mikozben a tlizhany6 oldalaban lava
ereszkedett le a hoval és jéggel kitol-
tott, sziirke hamuval fedett kalderabel-
sébe. A lefelé¢ nyomulé forro lava felol-
vasztotta a jeget, aminek kovetkeztében
fehér goéztelhd emelkedett fel, mikoz-
ben a megolvadd jégtest az olvadas ko-
vetkeztében zsugorodott, behorpadt ¢és
benne karéjos torések alakultak ki.

Popocatépetl, Mexiko

A szinte folyamatosan miikodd . fiistolgo
hegy”, 2013 nyaran intenzivebb vulkéni
miikddést mutatott. Julius elején a 1égko-
ri nyomashullamokat is okozo, ismétlddo
robbanasos kitorések 6-8 km magas vulka-
ni hamufelh6ét eredményeztek, ami sziirke
vulkani hamuréteggel fedte be a kornyezo
telepiiléseket és megzavarta a 1égi kozle-
kedést is.

San Miguel, El Salvador

2013. december 29-én varatlanul kitort
Salvador egyik legaktivabb tlizha-
nyo6ja, a San Miguel. A tiizhanyo-
nak az elmult évszazadokban tucat-
nyi kitdrése volt, de mind viszonylag
szerény er0sségl, 1-2 VEI nagysa-
gu, azaz nem tul nagyok. Legutobb
2002. januar elején volt egy rovid
ideig tart6 kisebb kitdrése. A mostani
Vulcano-tipust kitérés kisebb riadal-
mat okozott a kdrnyezd telepiilése-
ken, 3 km-es korzetben kitelepitették
a lakossagot, ami mintegy 2000 em-
bert érintett.

Etna, Szicilia, Olaszorszag

Az Etna 2013-ban 21 paroxizmalis
kitorést (rovid ideig tartd, néhany
oras, legfeljebb 1-2 napig tartd kitd-
rés, ami gyakran magasba emelkedd
lavaszokokut kitorésben csucsosodik ki)
mutatott be, egyik fantasztikusabb volt a
masiknal. Ezzel 2011. janudr eleje 6ta mar
46 ilyen kitorés tortént és felépiilt egy 1j
vulkani kap, az Uj Délkeleti Krater kupja,
aminek magassaga mar kozel van a tliz-
hany6 jelenlegi legmagasabb pontjahoz
a 3329,6 méter tengerszint feletti magas-
sagl Eszakkeleti Krater kiipjdhoz. 2013.
kitorései emlékezetesek maradnak, mivel
mindegyik mas volt. Tébbnyire erés hang-
hatéassal jartak, a tobb kilométer magas-
ba emelkedd vulkani hamufelhd altaldban
a vulkantdl keletre huzodo teriiletek felé
sodrddott el, ahol tobb esetben is gondot
okozott a hamuesd. Catania repterét sok-
szor le kellett zarni, de kiilondsen az év
vége felé, a kitdrések nyoman még a 20-
25 km tavolsagban 1év0 telepiiléseken (pl.
Taormina) is feketére valtoztak az utak,
esetenként néhany centiméter nagysagu
vulkani szemesék hulltak. Az Etna miiko-
désének egy kiilonleges vondsa volt, hogy
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Az Etna 2013. oktéber 26-i litvanyos ébredése: egyszerre miikodik az Uj Délkeleti
Krater (balra) és az idésebb Eszakkeleti Krater (jobbra). Foto: Boris Behncke,
Osservatorio Etneo, INGV

b6 hat honapon keresztiil nem voltak kito-
rései, igy eseményteleniil telt a nyar, ami
abbol a szempontbdl viszont elényds volt,
hogy nem voltak veszélyben a hegy olda-
ldban nyiizsg6 turistak. Oktober 26-an az-
tan latvanyos volt a tlizhanyo ébredése.
Tobb szaz méter magasba csapott fel éjjel
a lavaszokokut, majd masnap reggelre hir-
telen sotét hamufelhd robbant ki az Etna
Eszakkeleti Kraterébél is. Egyszerre két
krater mitkodott, az Eszakkeleti Krater ak-
tivizalodasa pedig azért is izgalmas fejle-
mény volt, mert itt évek 6ta nem zadult ki
vulkani hamuanyag! Harmadikként csatla-
kozott a csapathoz a Bocca Nuova is, ami
idészakonként kisebb hamu-kipofogéseket
mutatott be, belsejében pedig egy beszaka-
dasos krater alakult ki. Az Etna december
végi kitoréseit inkabb a nagy hanghatassal
jaré lavatiizijaték kitorések jellemezték,
utoljara december 29-én mutatott be egy
latvanyos show-miisort. Az Etna 2013-
as mukddésével, latvanyos és valtozatos
paroxizmalis kitoréseivel egyértelmiien ki-
érdemli az Ev Tiizhanydja cimet!

El Hierro, Kanari-szigetek,
Spanyolorszag

A kicsiny sziget 2013-ban két alkalommal
is egy ujabb vulkani kitdrés kiiszobén volt.
Marciusban naponta tobb mint szaz fold-
rengés pattant ki 14—18 kilométer mély-
ségbdl, amit uj magmanak a foldkéreg ala
valé nyomulasa okozott. A foldrengéseket
a felszin emelkedése és a levegd szén-di-
te. Mar mindenki azt gondolta, hogy elin-
dul a vulkani miikodés, azonban a kbzet-
olvadék a mélyben maradt, mutatva azt,
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hogy a vulkanok élete nemcsak latvanyos
vagy pusztitd kitdrésekbdl all, hanem eh-
hez gyakran hozzatartozik a tiizhanyok
alatti olyan magma felnyomulés is, ami
nem vezet kitoréshez. Karacsony tajan is-
mét megugrott a foldrengések szama, amit
viszonylag jelentds felszinemelkedés is ki-
sért, de aztan nem tortént semmi. Az ada-
tok kétségteleniil Gijra magma felnyomula-
sat jelezték, ami azonban ismét megakadt
a foldkéreg alatt. A vulkani/magmas rend-
szer tehat tovabb él, valtozatlanul aktiv, és
ez azt jelenti, hogy 2014-ben sem zarhato
ki hasonl6 esemény. Ki tudja, mikor valt 4t
a feltoltés és tarolas kitdrésbe. ..

Zubair-szigetek,
Voros-tenger, Jemen

Szeptemberben egy haldszcsonakbol fel-
vett videofelvétel jelezte, hogy tenger alat-
ti kitorés zajlik a Vords-tenger déli részén
talalhaté Zubair-szigeteken. Utoljara itt
2011. december 30-an jott létre egy ki-
csiny vulkani sziget, hasonlo vulkani mii-
kodés eredményeképpen. Oktober 23-an
aztan mar az Ujabb sziget is kidugta a fe-
jét a tengervizbdl, amit megerdsitettek a
miholdas felvételek. Ezuttal a déli, legna-
gyobb Zubair szigett6l északnyugatra 1évo
kis Saba szigetecske mellett jott 1étre egy
Uj szarazfold.

Paluweh (Rokatenda), Palue,
Indonézia

A 2012 oktébere 6Ota aktiv tlizhanyon a
2013. augusztus 10-1 vulkdni mikodés tra-
gikus kimeneteli volt. A robbanasos kit6-
réshez ezuttal forrd gazokbol, izz6 vulkani

kdzetdarabokbol és vulkani hamubol al-
16 piroklaszt-ar is kapcsolodott, ami nagy
sebességgel rohant le a vulkan oldalan ¢és
legalabb 5 ember (3 felnétt és 2 gyerek)
halalat okozta a tengerparton. Bar az is-
métlodd kitdrések miatt egy 3 km szé-
les veszélyzonat alakitottak ki az indonéz
vulkanologusok, a helyiek sokszor nem
vesznek tudomast errdl. Ez a tragikus eset
is a tiltott veszélyzonaban tortént. A tiizha-
ny6 pedig valoban a veszélyes, kiszamit-
hatatlan vulkdnokhoz tartozik. 900 méter
széles kraterében jelenleg is zajlik lava-
dom-kitiiremkedés. Az ilyen lavadom sok
esetben eldugaszolhatja a kiirtét, ami er6-
teljes robbanasos kitdrést okozhat, és eh-
hez gyakran kapcsolodhat piroklaszt-ar is.

Sinabung, Indonézia

2013. szeptemberben harom év nyugalom
utan ismét mikodésbe Iépett a szumat-
rai Sinabung. A vulkani kitorések varat-
lanul kezddédtek, majd egyre erésebbekkeé
valtak. Kezdetben robbanasos kitdrések
zajlottak, 5-6 km magas vulkani hamu-
felhdkkel. Ezt kovetden viszkozus lava-
dom tliremkedett ki a tlizhanyoé krateré-
ben. A lavadom meredek oldala ismétlo-
déen megcsuszott, leomlott és ez decem-
ber végén mar 3-5 km tavolsagba is eljutd
izz6 lavadarabokbol és forrd gazokbol al-
16 piroklaszt-arak, ugynevezett izzofelhdk
lezudulasaval jart. Januar elején mar atla-
gosan napi szaz izzo6felhé rohant végig a
vulkan déli oldalan, aminek kovetkeztében

A Sinabung 2013. november 14-i
kitorése
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tobb mint 25 ezer embert kellett kitelepiteni.
A kornyez6 telepiiléseket és mezdgazdasagi
tertileteket sziirke vulkdn hamu lepel vonta
be, ami stlyos ellatasbeli és egészségiigyi
problémakat okoz.

Kamcsatka, Oroszorszag

2013-ban latvanyos kitorések bizonyitottak,
hogy Kamcsatka a Fold egyik legaktivabb
vulkani teriilete. A Kljucsevszkaja vulkani

Sakurajima, Japan

A hiperaktiv (évente tobb szaz, 2013-ban
800-at is meghaladd robbanasos kitorést
produkald) tiizhanyo idén nyaron kiilono-
sen beleerdsitett és évtizedek Ota nem ta-
pasztalt heves Vulcano-tipusu kitoréseket
produkalt, ami 4-5 km magas hamufelh6t
hozott létre. A szomszédos Kagoshima
varosat tobbszor teljesen ellepte a sii-
rin hulld vulkani hamu. Ennek egy kii-

A kamcsatkai Kljucsevszkaja kitorése 2013. oktéber 12-én lavaszokokit-
feltoréssel és vékony lavafolyassal. Foto: Jurij Gyemjancsuk, KVERT

csoporttol délre talalhatd Tolbacsik tlizha-
ny6 elbterében felnyild hasadékbol 2013 el-
sO felében is folytatodott a 2012. november
27-én kezdddott, az 1975-76-0s ugynevezett
»Nagy Tolbacsik hasadékvulkani kitorés-
hez” sok szempontbol hasonld vulkani mii-
kodés. A lavadntésrol és a kapesolodo latva-
nyos, Hawaii-tipusu lavaszokokut és lava-
froces-kitorésekrdl fantasztikus felvételeket
készitettek az orosz fotdsok. A felszinre 6m-
16 lava mennyisége meghaladja az 1 kobki-
lométert, ami jelentésnek mondhato.

Oktoberben mikddésbe Iépett a
Fold egyik legszebb vulkani kupja is, a
Kljucsevszkaja. Az esti eget monumenta-
lis faklyaként vilagitotta be a cstcson 1é-
vO kiirtébol feltord lavaszokokat. A nem
egészen 7000 éves vulkan meredek oldalan
izz6 lavafolyam ereszkedett lefelé, voros
fénycsikot hasitva az éjszakaba. A vulkani
miikddés soran jelentés mennyiségii kén-
dioxid gaz kerdilt a 1égtérbe, ami egészen
az Egyesiilt Allamok kozépsé részéig ki-
mutathato volt.

A Kamcsatka aktiv vulkani ivének észa-
ki szegletében 1év6 Sivelucs széles, karéjos
alaku kraterében folyamatosan viszkozus
lavadém tiiremkedik ki, ami elfojtja a kiir-
t6t és alatta a felaramlé magmaban jelen-
tds belsé nyomas alakul ki. Ez id6szako-
san erételjes robbanasos kitorés forméajaban
szabadult fel. Ilyenkor a vulkani hamufelhd
akar 8-10 kilométer magasba emelkedett.
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16nleges kapcsolodasi pontja is volt, mi-
vel éppen akkor zajlott a varosban a tobb
mint ezer szakembert vonzoé nemzetkdzi
vulkanologiai kongresszus.

Nishino-shima, Japan

A japan szigetekt6l jo 1000 kilométerre,
délre huzodik a Mariana-szigetivhez tar-
tozd Vulkéan-szigetek csoportja. Az 1973-
as vulkankitorés nyoman némileg kitere-
bélyesedett Nishino-shima szigett6] mint-
egy 500 méterre, 2013. november 20-an
zbldesre szinez6dott a tenger és tipikus
freatomagmas vulkani miikddés kezdo-
dott.

A kakastaréjszerli hamukildvellések
gyorsan kialakitottak egy apré szarazfol-
det, aminek eleinte még kétséges volt a
sorsa, de aztan a Niijimanak elkeresztelt
sziget a késobbi lavadntéses vulkani kito-
rések soran megerdsodott és igy ellenallt
a tenger hullamainak. Egy honap alatt a
sziget mérete mar elérte a 120 ezer négy-
zetmétert, ekkorra mar t6bb mint 2 millid
kobméter vulkani anyag jutott a felszinre.
A vulkani mikodés lankadatlanul foly-
tatodott, a friss sziget nétt és nétt, majd
december 26-an egyesiilt a Nishino-shima
szigettel. A vulkani mikddés 2014. elején
is tartott. (Egy késobbi szamunkban a té-
maval részletesen foglalkozunk - a szerk. )

HARANGI SZABOLCS

hild der

wissenschaft

(2014. januar 14.)

PENZMOSASSAL MILLIARDOK
TAKARITHATOK MEG

Egy bankjegy addig jar kézrdl kézre, mig el
nem szakad, rongyossa nem valik, vagy csu-
pan csak nagyon piszkos nem lesz. A bankok
évente 150 000 tonna bankjegyet vonnak
vissza rendszeresen a forgalombodl és sem-
misitik meg Oket — tobbségiiket azért, mert
hasznalhatatlannd valtak. A visszavont bank-
jegyeket ujra kell nyomni. Pedig sok bank-
jegy lényegesen tovabb maradhatna forga-
lomban, ha tisztitanak Oket. Amerikai fiziku-
sok kifejlesztettek egy hatékony és pénztar-
cakimélé modszert a bankjegyek tisztitasara,
amivel az egész vilagon megsporolhatndk a
gazdasagnak a visszavonas és Ujranyomas
oriasi koltségeit. A mosashoz hasznalt .
szuperkritikus széndioxid elsdsorban az em-
beri zsiradékot, motorolajat, baktériumokat
tavolitja el. A bankjegyek biztonsagi elemei
ezzel szemben sértetlenek maradnak. A ki-
méletesen tisztitd anyagot egyre szivesebben
hasznaljak vegytisztitasban és egyéb ipari al-
kalmazasban.

A Nabil M. Lawandy (tébbek kozott egy
bankjegybiztonsaggal foglalkozo cég alapi-
toja) vezette kutatdcsoport bemutatta, hogy a
szuperkritikus szén-dioxid hatékonyan alkal-
mazhat6 a faggyt és mas zsiradékok és szeny-
nyezddések papir- és polimer bankjegyekrdl
torténd eltavolitasara, ide értve az elterjedt
baktériumkolonidkat is. Bar a bankjegyeket
egy¢b piszok, s6t penész is hasznalhatatlanna
teheti — ami kiilondsen pl. természeti kataszt-
rofak utan gyakori —, s akkor valéban meg
kell 8ket semmisiteni. Am Gsszességében el-
mondhatd — a holland kézponti bank, a DNB
vizsgalatai alapjan —, hogy az emberi faggyt
a leginkabb felelds a bankjegyek szennyezo-
déséért és ennek kovetkeztében selejtezéséeért.
A valogatd gép altal kiselejtezett bankjegyek
60-80 %-a sargult meg miatta.

A természetes faggyu olaj- és viasztar-
talma a bdrnek selymességet kdlcsonoz
¢és védi a betegségektdl. Ennek a lehelet-
vékony zsirrétegnek koszonhetd az ujjle-
nyomat, és minden targyra ratapad, amit
gyakran megérintiink. Idével sarga réteg-
gé oxidalodik. Ez a sarga réteg tisztitas-
sal ugyan kénnyen eltavolithato, am a ha-
gyomanyos moddon tisztitott bankjegyeket
ez nagyon megviseli. Ennek elkeriilésére
egyes bankjegyeket — mint pl. az 0j 5 eurds
bankjegyet — védoréteggel vonnak be. Mas
orszagokban, mint pl. Ausztraliaban, Bra-
zilidban, Mexikdban, Kinaban és Romani-

Természet Vilaga 2014. marcius
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aban milanyagbol készitik dket. A bankje-
gyek nagy tobbsége azonban tovabbra is
porézus celluldézbol késziil, amibe a fagy-
gyu konnyen beleiil.

A faggyuréteg eltavolitasara a fizikusok
szuperkritikus szén-dioxidot hasznaltak,
amit a legkiilonbozébb tisztitasi folyama-
tokban alkalmaznak, tébbek kozott steri-
lizalasra, kiméld szaritasra, vagy a kavé-
bab koffeinmentesitésére is. A szén-dioxid
ugy kertiil ,,szuperkritikus allapotba”, hogy
kissé felmelegitik, aztan egyidejileg erd-
sen Osszenyomjak. Tobb mint 31 °C-nal és
kb. 73 bar nyomasnal a szén-dioxid olyan
mértékben forr fel, hogy egy idében foly¢-
kony halmazallapoti és gaznemi. Ebben
az allapotban képes textilszovetek vagy
papirrostok koz¢ bejutni és a koszrészecs-
kéket mozgatni. Ha a nyomas leesik és a
szén-dioxid hirtelen Gjra gaznemi lesz, a
szerteszét repiild molekulak felszedik a
piszkot és a megfeleld sziir6be dobjak.

A kutatok ezen az elven alapuld spe-
cialis mosogépet fejlesztettek ki, amely
60 °C-on ¢és 345 bar nyomassal miikddik, s
amiben egész pénzkotegeket is lehet tiszti-
tani, akar a koteget Osszetart6 szalag elta-
volitasa nélkiil. Atlagban egy 100 hasznalt
bankjegybol allo pénzkoteg 4%-ot veszi-
tett sulyabol — vagyis ennyi szennyezddést
tavolitottak el roluk. Ezen kiviil a mosasi
folyamat nyomtalanul eltavolitotta a tipi-
kus bérmikrobakat, melyek némely bank-
jegyen voltak megtalalhatok — pl. élesz-
tdcsirakat, vagy a tobbnyire artalmatlan
mikrococcus luteust. Igaz ugyan, hogy a
mosas nem tartja tisztan a bankjegyeket,
mihelyt ujra forgalomba keriilnek, a szeny-
nyez6dés kezdddik elolrdl, de a betegsé-
gek terjedését mindenképpen lassitja.

A legfontosabb eredménynek a kuta-
tok azt tartjak, hogy a tisztitasi folyamat
a bankjegyek biztonsagi elemeit nem ka-
rositotta. Az eziistszinli biztonsagi szal,
a vizjel és a mikroiras, de a hologram ¢és
a foszforeszkald tinta is sértetlen maradt.
Mindez érvényes a géppel olvashatd tu-
lajdonsagokra is, mint pl. magneses ala-
irds, amit némely valutanal a kiilonb6z6
automatak, mint pl. a pénzvalté automa-
tak felismernek. A tovabbiakban Lawandy
és kollégai azt vizsgaltak, hogy a tomeges
pénzmosas egy kozpont bank bankjegyse-
lejtezését milyen mértékben csokkenti, s
ezzel mennyit takarit meg a selejtezés és
ujranyomas koltségeibol. A megtisztitott
bankjegyeket egy atlagos bankjegyvalo-
gatd géppel valogattak, amely Iényegesen
kevesebb bankjegyet valogatott ki, mint
korabban. Az eddigi tesztek tehat azt iga-
zoljak, hogy a szuperkritikus folyadékkal
valo tisztitas bevaltotta a hozza fizott re-
ményeket, s a kdzponti bankok héaztartasa-
ra, s6t még a kdrnyezetre is dramai kovet-
kezményekkel jarnak.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évf. 3. fiizet
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(2014. januar 16.)

A VULKANOSSAG LOKEST
ADOTT AZ ELETNEK

Bolygonk ¢élévilaga csoddlatosan val-
tozatos, am ha annak idején nem alakul
ki egy szuperkontinens, a Gondvana,
az allatok evolucidja talan megreked
a legkorabbi allapotoknal. Immar erds
geoldgiai bizonyitékok vannak arra,
hogy 550-500 millié évvel ezel6tt,
amikor az Osszes mai déli szarazfold,
tovabba a mai Arabia és India egyet-
len hatalmas kontinensbe egyesiilt, e
folyamat rendkiviil intenziv vulkani
tevékenységgel jart egyiitt. Ennek ko-
vetkeztében szamottevéen megemel-
kedett a globalis homérséklet, mely
hajtéerejévé valt az evolucios robba-
nasnak. A vulkdnossag globalis felme-
legedést okozhat, mert a mikodés so-
ran rengeteg liveghazhatasu gaz keriil
a légkorbe. Egy ujabb keletii kutatas,
mely a vulkani kdzetekre iranyult, azt
mutatja, hogy ezek a kitdrések egybe-
estek egy igen drasztikus klimavalto-
zassal, mely dermeszté hidegbdl for-
ro pokolla valtoztattak bolygoénk kli-
majat. Ez a valtozas, mely kihatott az
oceanokra is, eldsegitette az élovilag
sokféleségének kialakulasat, amit az-
tan tomeges kihalads kovetett, amikor
a klima mar tal forrova valt. Amikor
létrejott a Gondvana és a vulkanossag
csillapodott, a klima ujra hiilni kezdett
és az ¢let ismét felviragzott. Mindez
arra utal, hogy a lemeztektonika és az
¢lévilag szorosan kapcsolddik egymas-
hoz. Egy tavaly, berlini kutatok altal
kozzétett modell szerint viszont mik-
robak segitettek a kontinensek képzo-
désében azzal, hogy fokoztak a vulka-
ni aktivitast. Most Ryan McKenzie ¢s
munkatdrsai (Texas Egyetem, Austin)
épp az ellenkezdjét probaljak bizonyi-
tani, vagyis hogy a vulkanossag alaki-
totta az életet egy kulcsfontossagu id6-
szakban, a kambriumban.

El6bb azonban tekintsiik at, mivel
érvelnek a német kutaték. A berlini
Bolygokutatd Intézetben Tilman Spohn
¢és munkatarsai szamitogépes modellki-
sérletet végeztek annak figyelembe vé-
telével, hogyan hathatott a bioszféra a
Fold belsejének alakitasara. A modell
lényege a szarazfoldon végbemend,
mikroorganizmusok hatasara torténd
biologiai mallas, aminek soran a ke-
letkezd iiledékek bemosoddnak az 6ced-
nokba és ott felhalmozodnak. Két mo-
dellt futtattak, egyet a biologiai mallas
figyelembe vételével és egyet anél-

kil. A foldtorténet elsé masfél milli-
ard évében alig volt kiilonbség a két
Fold-modell k6zott. 2,5 m milliard éve
azonban megjelentek az elsé valdodi
kontinensek, és ekkor a két modellben
mar szamottevd kiilonbségek mutat-
koztak. Az ¢élettel kombinalt Fold-mo-
dell szerint a szarazf6ldon is megjelen-
tek az algak, a baktériumok, elkezdték
pusztitani a szarazfoldet és egyre tobb
iledéket juttattak az 6ceanokba. Ezek
a magas viztartalmu iiledékek az ala-
buké litoszféralemezekkel bekeriiltek
a Fold mélyébe, akar 100 km-es mély-
ségbe is, ahol a magas homérséklet
hatasara a viz elkezdett kiszabadulni
bel6liik és bejutott a foldkdpeny anya-
gaba. A viz kevésbé viszkozussa tette
a kopenyanyagot, az elkezdett folfelé
emelkedni, vulkankitoréseket valtott
ki, melyek anyaga hozzaadodott a kon-
tinensek anyagahoz. A német kutatok
szerint az ¢élet ily mddon jarult hozza
a kontinensek alakitdsahoz. A modell
szerint a lemeztektonikai folyamatok
soran nagyjabol annyi uj kéreg kelet-
kezik, mint amennyi elpusztul. A ma-
sik, az ,élettelen” Fold-modellnél azt
tapasztaltak, hogy a kdpeny szarazabb,
ezért a kontinentalis kéreg képzddése
is lassubb. Mi tobb, azt a kovetkezte-
tést is levontak, hogy ha kevesebb viz
keriilt volna a kopenybe, stabil szilard
kéreg valdszintileg ki sem alakult vol-
na. Helyette most hatalmas 6cean bo-
ritand az egész bolygdt, melybdl csak
vulkani szigetek allnanak ki. Az el-
mélet joindulata kritikusai azt mond-
jak, érdekes gondolatkisérlet a némete-
ké, am tul keveset tudunk még a korai
kontinensek kialakulasat kivalté folya-
matokrol; nem tudjuk pontosan, mikor
keletkeztek az elsd, maradandd kon-
tinensek, arrél nem is beszélve, hogy
nem tudjuk, mennyi viz tarolodott a
képenyben.

De térjiink vissza McKenzie-ék el-
képzeléséhez. A kambrium eldtt, vagy-
is ugy 600 millié éve a Foldet szinte
teljes egészében jég boritotta. Az elsé
allatok ezen a ,,hogolyd-Foldon” jelen-
tek meg. Aztan jott a kambriumi rob-
bands, és az egysejtiiek mellett szinte
egy csapasra feltiintek az elsé komp-
lex, tobbsejtii szervezetek. Végil is
ezekbdl alakult ki minden ma €16 al-
lat, ezeknek koszonhetjiik, hogy ma
itt vagyunk. A fajok szama azonban
alacsony volt, aztan jott egy kihalas.
Ujabb 50 millié évnek kellett eltelnie,
mire az élet ismét viragozni kezdett.
Mi tortént? A kambrium elején mele-
gedni kezdett, aztan Gjra hilt a klima.
A dramai valtozasokat, McKenzie sze-
rint, a Gondvana kialakuldsahoz kothe-
t6 erés vulkanossag hozta meg. Erre a
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cirkonkristalyokban talalta meg a bizo-
nyitékot, melyek egy bizonyos vulkani
szakaszban keletkeznek; akkor, ami-
kor kontinentalis lemezek iitkdznek.
3 milliard évvel ezeldttrol pedig bo-
séggel vannak cirkonkristalyok, szer-
te a Foldon. Hipotézise szerint a vul-
kéani szigetiveknél nagy mennyiségi
szén-dioxid aramlott ki, mely erétel-
jes klimavaltozast inditott el. Az atme-
neti kihaldst az 6ceadnviz elsavasoda-
sa okozta, majd miutan a vulkanossag
alabbhagyott, csdkkent a szén-dioxid-
koncentracid és nagy valtozatossagban
jelentek meg a zatonylakd allatok. A
foldtorténet késébbi szakaszaiban is
tapasztalhato, hogy a tektonika milyen
ergsen befolyasolta az élet alakulasat.

(2014. januar 7.)

MIKET TUDHAT A MATRIARKA?

Eleanor nagyjabol 50 éves volt, amikor
elpusztult. Mikdzben az afrikai elefantok
akar 70 évig is elélhetnek, csoportjaban,
a kenyai Samburu régioban csak 22 év a
néstények varhato élettartama. Eleanor
volt a legidésebb — a matridrka. Pusz-
tulasa ezért is kiilonleges jelentdségil.
Kimulasat kovetden csaknem egy hétig
latogattak tetemét csoportjanak tagjai,
de még mas csaladok is. Az elefantok és
a halal kozti kapcsolat igen kiilonleges,
foként amikor egyik vezetdjiik tavozik.

Régota ismeretes, hogy az elefantcso-
portok sorsa erésen fligg a rangidds nds-
tényt6l, de hogy ez mennyire fontos, az
csak fokozatosan valt nyilvanvalova. A
matriarkak egy komplex, sokszintli tar-
sadalmi halézat kdzéppontjaban allnak
és csoportjuk sorsa, sot tulélése is jo-
részt tolik fiigg. A matriarkak rendki-
viil sok ismeret tudodi, és 6k a dontésho-
z0k is. Az elefantokrol szerzett legtobb
ismeretiink a kenyai Amboseli Nemzeti
Parkbol szarmazik, ahol a populdcidjuk
mar jo ideje haboritatlan koriilmények
kozott élhet, ami Afrikaban elég kiilon-
legesnek szamit. Sok mas helyen az orv-
vadaszat miatt szamuk erésen csokken.
A feketepiacon egy agyarparnak akkora
az ¢értéke, mint egy helybeli szakkép-
zetlen munkas 15 évi teljes jovedelme,
ugyhogy nagy a kisértés az orvvadaszat-
ra. Miutan az orvvaddszok megodlik a
legidésebb himet, a kdvetkezd célpont-
jaik a matriarkak. Az még nem egészen
tisztazott, mi torténik egy csoportban, ha
elveszitik a vezetdjiiket. Az viszont bi-
zonyos, ha meg akarjuk érteni bonyolult
szervezettségli kozosségiik természetét,
elébb meg kell érteniink, milyen szerepe
van a vezetdjliknek.
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Amboseli 8000 négyzetkilométeres
teriiletén kereken 1500 elefant ¢él, de ki-
be jarnak a rezervatumbol, az orszagha-
tarokat is atlépik. Mivel a Kilimandzsaro
az év nagy részében az oly fontos ivovi-
zet megadja a szamukra, a szaraz évsza-
kot is atvészelik. Ezek a vilag legalapo-
sabban tanulmanyozott elefantjai. 1972
ota Cynthia Moss vezeti az Amboseli
Elefantkutato Programot. (AERP). O és
kollégai rengeteget megtudtak az alla-
tokrol e bé 40 év alatt. Amboseliben az
elefanttarsadalom alapegysége a csalad,
mely egy anyabol, annak fiatal utddai-
bol, nagynénikbdl, nagymamakbol all.
A csaladon beliil, mely itt 10-20 f6s, a
legidésebb, legtapasztaltabb ndstény a
fondk. A csoportnagysdg azonban foly-
tonosan valtozik, attél fliiggden, hogy
mennyi a hozzaférhetd viz és élelem. A
néstények életiik végéig a csalad részei
maradnak, mig a himek, ivarérettségii-
ket elérve, elhagyjak a csaladot. A kuta-
tasok soran kideriilt, hogy Amboseliben
egy matriarka vezeti a kozvetlen rokona-
ibol allo csoportot, de a tarsadalmi halo-
zat tilnyulik a csaladon mint egységen.
Az egyes csaladok gyakorta érintkeznek
mas, veliikk rokonsagban nem allo csala-
dokkal is, és 70—100 egyedbdl allo egy-
ségeket is képeznek (Amboseliben ez a
szam torténetileg atlagosan 30 egyed),
de néha az is el6fordul, hogy még na-
gyobb, tobb szaz egyedre ragd egysé-
gek is kialakulnak. Moss és munkatar-
sai szamitogépes modellel elemezték ki
az elefantok rendkiviil Osszetett tarsa-
dalmi halézatat. A hosszu megfigyelés
elég meglepd eredményt hozott. Mikoz-
ben a csaladok atlagos nagysaga 7-rdl
22-re nétt Amboseliben a 70-es évektol
2011-ig, a csaladok kozotti kotelékek la-
zultak. Mivel Amboseliben a populacié
zavartalanul él, ezt a valtozast az ¢élo-
helyek csokkenése, vagy orvvadaszat
nem idézhették elé. Ugy tiinik, az ok a
matriarkakban keresendd. Ahogy az ele-
fantpopuldcié nétt, a matriarkdk egyre
idésebbek lettek és egyre nagyobb csa-
ladok vezetdivé valtak, egyre keveseb-
bet érintkeztek mas csalddokkal. Talan
a matriarkak ,,konzervativabba” valtak
idéskorukra.

Amikor a talélésrél van szo, kulcs-
fontossagli, hogy a csalad tagjai kitdl
és mit tanulnak meg. A terepkutatasok
azt mutatjak, hogy az iddsebb, tapasz-
taltabb matriarkak vezette csaladok a
szarazsagok idején nagyobb teriileteket
jarnak be, mivel vezetdjiik jobban em-
Iékszik azokra a helyekre, ahol még éle-
lemhez és vizhez jutnak. Ezt jol igazol-
ja egy 1993-as tanzaniai terepkutatds a
Tangarire Nemzeti Parkban. A szarazsag
miatt erésen megugrott a fiatalok pusz-

tulasi aranya, néhany csalad a parkban
maradt, masok tutra keltek. A fiatal anyak
inkabb maradtak és sok fiatal elpusztult,
az idGsebbek vezette és elvandorolt csa-
ladok korében sokkal kisebb volt a mor-
talitasi arany.

Az id6sebb matriarkak sokkal jobban
itelik meg a veszélyhelyzeteket, amiket
mas elefantok jelentenek. Amboseliben
egy csalad kb. 25 masik csaladdal kertil
kontaktusba az év folyaman, ami nagy-
jabol 175 felndtt ndstényt jelent. Egy
tesztben azt vizsgaltak, hogy a matriarka
kora befolyasolja-e azon képességét,
hogy kiilonbséget tud-e tenni a kapcsola-
ti jelek kozott, ezért kiilonféle hangokat
jatszottak le nekik. Azt talaltak, hogy al-
talanossagban az idésebb matriarkak ve-
zette csaladok kevésbé reagaltak, de va-
laszul a csoport jobban 0sszetomoriilt a
kevésbé ismerds csaladok hangjara, mint
a fiatalabb matriarkak vezette csaladok.
Ezt azzal magyarazzak, hogy az idésebb
matriarkdk sokkal tobbféle elefanthan-
got ismernek, mint fiatalabb tarsaik, igy
kénnyebben megkiilonbdztethetik az is-
merdst az ismeretlentdl, és ennek meg-
feleléen reagalnak rajuk.

Afrika mas vidékein még fontosabb
a hatékony vezetés, mint Amboseliben.
A 80-as években megfelez6dott Afrika
elefantpopulacidja az orvvadaszas ko-
vetkeztében, bar nemzetk6zi szerveze-
tek erdteljes fellépésének hatasara egyes
orszagokban a helyzet némileg javult. A
megfigyelések azt mutatjak, hogy mi-
utan csokken vagy megsziinik az orv-
vadaszat egy-egy vidéken, egy id6 utan
az elefantcsoportok kozotti tarsas vi-
szony fokozatosan normalizalodik, s
mindez elsésorban a bolcs, tapasztalt
matriarkdknak koszonhetd.
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Kedves Olvasodink!

Az Onok altal felajanlott személyi
jovedelemadok egy szézalékabol az
elmult évben 115 591 Ft-ot kapott
a Természet—-Tudomany Alapitva-
nyunk, melynek egyediili célja, hogy
a Természet Vilaga megjelenését se-
gitse. Ezt az dsszeget Természet—
Tudomany Didkpalydzatunk
éltetésére forditottuk.

Staar Gyula
az alapitvany titkara

Természet Vilaga 2014. marcius
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., ...ki néma volt netan s csak lelkesedni rest...”
Karolyhazy Frigyes eltavolitasa
az Eotvos Collegiumbdl 1949-ben

Kérolyhézy Frigyes (1929-2012) ne-
ve jol ismert a természettudomanyo-
san miivelt olvasok el6tt, igy a Természet
Vilaga olvasoi el6tt is. De nem csak eldttiik.
Sokszor meghivtak modern fizikai témaju
eléadast tartani olyan hallgatosag szamara,
ahol érdekl6dé, de az iskolaban tanult fi-
zikdra mar csak nyomokban emlékezd ko-
zOnség toltotte be az eléadotermet.

Legutols6 nagyobb tanulmanya is egy
irodalmi folyodiratban, a Kortarsban jelent
meg 2011-ben, a téle mar megszokott tala-
nyos cimmel: ,,A szegény ember meg a siin-
disznoja”. Ebben keresztapjarol, Feleky-
Fetter Frigyes (1899-1977) festomiivészrol
emlékezett meg, akitdl a Frigyes kereszt-
nevet kapta, valamint sajat gyerek- és ifju-
korara emlékezett vissza az akkor mar 82.
évében jard professzor. A tanulmany cime
arra a két fészereplére utal, akikrél mesélve
ringatta alomba a haroméves Fricit festo-
miivész keresztapja.

A természettudomany és a képzémiivé-
szet parhuzamosan volt jelen Karolyhazy
Frigyes gondolkodésaban. O maga is ki-
valdan rajzolt. Eldadasait legtobbszor tab-
la el6tt tartotta — akar az egyetemen, akar
egy kultirhazban, akér fizikatanari anké-
tokon —, de nem képletekkel irta tele a tab-
lat, hanem iigyes kis abrakkal igyekezett
szemléltetni azokat a bonyolult folyamato-
kat, amelyekrdl éppen beszélt. Ez a szan-
dék mar gyerekkoratol jellemz6 volt ra. gy
emlékezett erre példaul a fent emlitett ta-
nulmanyban:

Kisgimnazista koromban (akkor nyolc-
osztalyos volt a gimndzium), egy hazi fel-
adatkeént készitett rajzon, ami valamiféle
szabadtéri futkarozdst jelenitett meg, egy
szereplot ,,a képbdl éppen kifutva” ugy ab-
razoltam, hogy az also fele lemaradt a pa-
pirrol. Rajztandrom baratsdgosan magya-
razni kezdte, hogyan lehet kelld eldrelatds-
sal az ilyen maldriket elkeriilni. (De meg-
hokkent arckifejezésemet latva végiil eszébe
Jjutott a kérdés: ,, Vagy ez szandékos volt? )

Karolyhazy Frigyes 1939 6szétdl jart
gimnaziumba a budapesti piaristakhoz, és
1948 nyaran szinte az utolsé pillanatban
érettségizett ott. Kozben az orszag elke-
riilhetetlentil belekeveredett a masodik vi-
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RADNAI GYULA

laghabortiba, 1945-ben pedig egy romhal-
mazza 16tt févaros probalt meg ujra talpra
allni. A két utolso tanévben a matematikat
¢s a fizikat is a Debrecenbdl Budapestre ke-
riilt nevezetes piarista tanar, Pogany Janos
(1907-1983) tanitotta, aki egyben osztaly-
fonokiik is lett. Nala a legjobbak szamara
sem volt sétagalopp a tanulas, mindenkitol
a képességei szerinti maximumot kovetelte
meg. Ez éppen megfelelt a kivald képessé-
gli Karolyhazy Fricinek, akinek viszont igy

Az Eotvos-kollégista Karolyhazy Frigyes

aligha maradt elég ideje arra, hogy az or-
szagban zajlo ijesztd politikai eseményekre
kelloképpen odafigyeljen.

1948-at Rakosi Matyas a fordulat évének
nevezte egy 1948. majusi sajtotajékoztaton.
Es valoban — nézziik csak az év elsé felének
legfontosabb hazai politikai eseményeit:

1948. februar 18. Baratsagi, egyiitt-
mikodési ¢és kolesonds segitségnyujta-
si egyezmény létesiil Magyarorszag és a
Szovjetunid kozott.

1948. marcius 15. Az 1848-as forra-
dalom centenariuman kiosztjadk az elsd
Kossuth-dijakat. Bevezet6t mond Ortutay

Gyula (1910-1978), aki éppen egy éve
keriilt a vallas- és kozoktatastigyi minisz-
teri székbe. A dijakat Tildy Zoltan (1889—
1961) koztarsasagi elnok adja at. (O még
augusztus 3-ig marad koztarsasagi elndk.)
Kossuth-dijat kap Szent-Gyorgyi Albert
(1893-1986) is, aki azonban mar nem tér
haza a dij atvételére.

1948. marcius 25. Allamositjak a 100-
nal tobb munkast foglalkoztatd tizemeket.

1948. aprilis 12. Egyesiil a Magyar
Kommunista Part (MKP) és a Magyar
Szocidldemokrata Part (MSZDP). Az uj
part neve: Magyar Dolgozok Partja (MDP).

1948. junius 16. Allamositjék az egyhazi
iskolakat. A Budapesti Piarista Gimnazium
0j neve: Budapest V. ker. Allami Ady Endre
Altalanos Gimnazium.

Ezekben a napokban érettségizett
Karolyhazy Frigyes!

Matematikabdl ebben a tanévben elsé
lett az orszagos kozépiskolai tanulményi
verseny budapesti forduldjan, kézenfek-
v6 volt tehat, hogy a tudomanyegyetemen
tanuljon tovabb, az akkor egyediil lehet-
séges matematika-fizika tanari szakon.
(Csak néhany évvel kés6bb indult meg
a kutato fizikusok képzése, akkor oda at-
jelentkezett.) A tanarszakra jelentkezd fi-
uk palyazhattak az E6tvos Collegiumba
is. Ez anyagi szempontbol volt kedvezd:
a sziil6k anyagi helyzetétdl fliiggden akar
ingyenesen kaphattak szallast és teljes el-
latast a tanarszakra felvett férfihallgatok
az Eotvos Collegiumban. Tovabba nagy
vonzerdt jelentett az itteni kollégistak reé-
gi jo hire, elismert szakmai kivaldsaga.

Karolyhazy Frigyes 1948. julius 14-én
— véletleniil (?) éppen a francia nemzeti
innepen — megirta felvételi kérelmét az
Eotvos Jozsef Collegiumba.

Ezen a nyaron azonban igazgatovaltas
tortént a Collegiumban.

Kucsman Arpad (1927-2012) vegyész-
professzor, aki 1945-t61 1950-ig volt tagja
a Collegiumnak, élményeirdl ,,Egy kémi-
kus a régi Eotvos Collegiumban” cim, az
ELTE Eotvos Jozsef Collegium és a Petdfi
Irodalmi Muzeum kozos kiadasaban,
2006-ban megjelent kdnyvében szamolt
be. Az 6 emlékezete szerint 1948. junius-
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@n még Keresztury Dezs6 (1904-1996)
volt a Collegium igazgatdja, de juliusban
mar Lutter Tibor (1910-1960) intézkedett
igazgatoként. Keresztury lemondasa Révai
Jozsef (1898-1959) beavatkozasara tor-
tént, akit a Collegium kommunista didkjai
kerestek meg, segitségét kérve a kollégi-
umban 1év6 ,,fasiszta 6sszeeskiivok™ elta-
volitasdhoz. (Ezt a stlyos vadat az valtotta
ki, hogy a kollégistak az esedékes didkel-
nok-valasztason nem a kommunista frak-
ci6 jeloltjét, hanem mast, jelesiil Vekerdi
Jozsefet valasztottak meg elndknek titkos
szavazassal.) Keresztury nem akarta elta-
volitani a megvadolt kollégista-

kozti idot, ideértve az éjszakai ordkat is, a
marxizmus-leninizmus klasszikusainak és
aktudlis brosurdknak a tanulmanyozasdaval
illett eltolteni.

Karolyhazy Frigyes aligha tudott mind-
errél. Azt azért bizonyara észlelte, hogy
a felvételi beszélgetéseken — amelyet az
E6tvos Collegiumban |, fejkopogtatasnak”
hivtak — a tanarokon kiviil didkok is elbe-
szélgetnek vele, s6t nyilvanos gytiléseken is
folyt a jelentkez6k meghallgatasa.

Széasz Imre (1927-2003) ,,Ménesi ut” ci-
mi kdnyvének a Magvetd Kiadonal 1987-
ben megjelent II. kiadasaban, a fiiggelék-

jobb tagjaibol alakult felvételi bizottscb
és a tandarok egymastol fiiggetleniil veé-
gezték az ugy nevezett ,,fejkopogtatadst” ...
Két csoport folytatta le a golydak szobeli
bemutatkozasat, amelyen az egyes beszé-
[6k altal felvetett problémakat egyiitt vi-
tatta meg a résztvevé 30—40 ember... A
vitak végén népszavazast rendezhettiink
a felvétel iigyében: maguk a jelentke-
z0k készitettek listakat a felveenddkrol...
Mindezek utan keriilt sor az ifjusag felve-
teli bizottsaga és a tanari kar kozés meg-
beszélésére...

A ,;szakmailag legjobb tagok” termé-
szetesen a kommunista frakcid

kat, inkabb lemondott.

Lutter Tibor hithii kommunis-
taként intézkedett, teljes mell-
szélességgel kiallt a kommu-
nista frakcio mellett. Az ,,0sz-
szeeskiivoket” behivattak a mi-
nisztériumba és ravették oket,
hogy sajat érdekiikben, onként
mondjanak le a kollégiumi tag-
sagrél. Kucsman Arpad szerint
az eltavolitasra kijeléltek tobb-
nyire , vették a lapot” és be-
adtak lemondasukat, mert at-
tol féltek, hogy az egyetemen
utanuk nyulnak és még egye-

Minisdon i !
Al Hain
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tagjai voltak.

Az Eotvos Collegium levélta-
ra megorizte Karolyhazy Frigyes
hivatalos palyazati lapjat, melyre
a fejkopogtatd tanarok is ravezet-
ték észrevételeiket, javaslataikat.
Eszerint:

A palyazé neve: Karolyhazy /
Fetter/ Frigyes Jozsef

(A vezetéknév tehat magyaro-
sitott és y-ra végzddik, amit még
ma is néha eltévesztenek egyes
hivatkozasokban. fgy valik ért-
hetévé az is, hogy a nagybacsit
— apja testvérét — Feleky-Fetter

temi tanulmanyaikat se fe- e Frigyesnek hivtak, vagyis 6 mas-
jezhetik be. 1gy keriiltek ki a & oukthusdeni. képp magyarositotta meg a veze-
Collegiumb6l még a nyaron tob- A &Ww vy Mw oudsiunyel. vegerku el o fukapas téknevét.)

bek kozott Moravesik Mihaly % e b ( Sziiletésének helye, ideje; valld-
(1928-1989) vagy Keszthelyi plosia 4 e e Mﬁ i S WW sa: Budapest, 1929. december 28.
Lajos (1927-) kés6bbi sikeres vovtujen makahkibed i Gl (Lathatéan még régrél maradt
fizikusok, de ekkor tavolitottak Troaleleliel a formanyomtatvany, a ,,vallasa”
el Garay Andras (1926-2005) Bpush 1958 s . ’ rovat mar nincs kitoltve.)

biologust, Szava-Kovats Endre
(1928-) geografust és a diplo-
maja megszerzése elétt allo go-

MW Fulgpes o

Atyja v. gyamja neve, polga-
allasa, lakasa: Karolyhazy
Gyula, all. tisztvisel6, Bp. VIL,

rog-magyar torténelem szakos
Brusznyai Arpadot (1924-1958)
is. Brusznyai Arpad sorsa 1956
utan tragikusan alakult: elébb életfogy-
tiglani bortonre, majd kotél altali halalra
itélték és 1958 januarjaban kivégezték.
A bent maradok szamara 1948 augusz-
tusaban — a nyari sziinet terhére — harom-
hetes kotelezd részvételi marxista kurzust
szerveztek a Collegiumban. Reggel fejtagi-
to eldadasokat tartottak a Lutter altal meg-
hivott eléadok, este pedig szeminariumo-
kon targyaltak meg az elhangzottakat. Az
eléadok kozott volt Alexits Gyorgy (1899—
1978) matematikus, akkor kozoktatasiigyi
allamtitkar, Andics Erzsébet (1902—-1986),
a partféiskola igazgatdja, Heckenast
Gusztav (1922-1999) torténész, Sandor
Pal (1901-1972) filozofus, Szabd Arpad
(1913-2001), a klasszika-filologia profesz-
szora, Vasarhelyi Miklos (1917-2001), a
Szabad Nép munkatarsa, és természetesen
Lutter Tibor igazgatd, aki a marxista esz-
tétikarol szonokolt. Ismét Kucsmant idéz-
ve: Az eléadasok és az esti szemindriumok
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Felvételi kérelme

ben talaljuk a (Kucsman szerint messia-
nisztikus) kommunista Frankl (majd Falus)
Robert (1925-1983) 1948. augusztus 13-an
megjelent irasat, amelyben ezt irta a mar
emlitett marxista kurzusrol:

Végre elértiik, hogy a nyari héna-
pok folyaman is benn maradhassunk a
Collegiumban és ezt az idot a modern tu-
domanyos élet nélkiilézhetetlen modsze-
rének, a marxizmusnak a tanulmanyozd-
saval toltsiik el.

Frankl Robert az el6z6 nyaron
Olaszorszagban jart tanulmanyuton...
Vajon ott mit tanulmanyozott? Ugyand igy
szamolt be az 1948-as felvételiztetésrol:

A golyak ,,megsziiletése” se volt idén
szabvanyos. El6szor fordult el6 a kollégi-
um életében, hogy mi, kollégistak a felveé-
telek kérdésében szavunkat hallathattuk,
sot, a teljes hetet igénybe vevd felvételi
bemutatkozas nagy részét onalléan le-
folytathattuk... Az ifjusag szakmailag leg-

Rottenbiller utca 6/a.

Mely kozépiskolan tanult? 1—
VIII: Piarista Gimn. Bpest /V-VI.
o-ban magantanulé/

(A csalad a front kozeledtekor nyugat-
ra menekiilt, csak honapok mulva tértek
haza.)

Altalénos elémenetele V-VIII. osztaly-
ban végig kitlind; magaviselete végig jeles.

Erettségi: kitiintetés, 1948. jun. Piarista
Gimn. Bpest.

Valasztott szaktargyai: matematika-fizika

Eszrevételek: kozépiskolai tanulmanyi
versenyen elsé lett.

Ezek utan kovetkeznek a tanarok kéz-
irasos észrevételei:

Dudich Endre (1895-1971) zoologus
egyetemi tandr: Kutatonak készil, az
atomfizika érdekli foképpen. Intelligens,
sokat olvasott fin. Németiil beszél, ol-
vas angolul is. Jo eldadokészsége van.
Feltétleniil felveendének tartom.

Hajos Gyorgy (1912-1972), az egye-
tem geometriai tanszékének vezetdje: Igen
képzett, intelligens, gyors és nyugodt
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Dudich Endre

Hajos Gyorgy

gondolkodo, jo felfogasu, vilagos el6-
adassal, hatarozott képesség. Kiemelten,
els6 helyen ajanlom.

Farago Péter (1918-2004), Békésy
Gyorgy utéda az egyetem Il sz. fizi-
kai intézetében: Képességei, képzettsé-
ge messze kimagaslo. Komoly tehetség.
Feltétleniil felveendd.

René Bonnerjea (1914-2012): Hindu-
angol szarmazdsu nyelvész, kélto, miifor-
dito, az Eotvos Collegium nyelvi lektora
(nevét bonerdzsi-nek kell ejteni): Németiil
kitlinéen tud, minden nehézség nélkiil fe-
jezi ki magat. Igen intelligens fiu. 1. he-
lyen ajanlom.

Matrai Laszlo (1909-1983), a filo-
zofiatorténet tandra az egyetemen és a
Collegiumban, egyben az Egyetemi Konyvtar
foigazgatdja: Vitan feliili, kivald tehetség.
Feltétlen ajanlom.

[lyen tanari ajanlasok utan nem lehetett
a piarista tanitvany Karolyhazy Frigyest
kihagyni a felvettek koziil.

Osszehasonlitasképp idézziik ugyanezek-
nek a tanaroknak Sas Elemérrol alkotott veé-
leményét, aki ugyancsak 1948-ban jelentke-
zett az E6tvos Collegiumba:

Dudich Endre: Eléggé olvasott fiu, a ki-
sérleti fizika, f0képpen az elektrotechnika és
a kozmikus sugarzas érdekli. Nyelvtudasa
csekély. Régi vagya, hogy tanar lehessen.
Jo elbadasi képessége van. JO tanar-anyag-
nak latszik! Feltétleniil felveenddnek tartom.

Hajos Gydrgy: Elméleti hajlam hiany-
zik, gondolatfiizése zavaros. Kisérletez6
tipus. Ha abban valoban kivalo, felveheto.

Farago Péter: Kielégitd targyi tudasa
van ¢s kitling gyakorlati érzéke. Jo kisérle-
ti fizikus lehet beldle. Felvételre ajanlom.

René Bonnerjea: Komoly fiu. Elég jol
tud németiil. I. helyen ajanlom.

Matrai Laszlo: Kitling intellektus, de
elsésorban technikai érdeklédés. Kérdés:

szamara.

N

Farag6 Péter Matrai Laszlo

Fejkopogtatéok

nem kar-e a mérndki és feltalalo palyarol
elvonni? Els6k kozott ajanlom.

Sas Elemér' azok kozott volt, akik
1949 tavaszan-nyaran onként lemondtak
tagsagukrol.

Karolyhazy Frigyes, az els6éves egye-
temista a fizika és a matematika tanula-
saba vetette bele magat. Allando latoga-
toja lett az egyetem fizikai konyvtara-
nak, amely még az Eotvos Collegium hires
konyvtarat is feliilmulta fizikai és matema-

(1898-1968) az uj miniszterelnok. \

1948. december 23. Letartoztatjak
Mindszenty Jozsef esztergomi érsek, her-
cegprimast kémkedés, valutatizérkedés,
hiitlenség és hazaarulas vadjaval.

1949. januar 25. Magyarorszag is ala-
pitd tagja a szovjet javaslatra 1étrejovo
Kolcsonds Gazdasagi Segitség Tanacsanak,
a KGST-nek.

1949. februar 3-8. Mindszenty Jozsefet
hazaarulasi perében életfogytiglani borton-
biintetésre itélik.

1949. majus 15. Elérehozott valaszta-
sok Magyarorszagon. 94,7%-os részvételi
arany. Egyetlen szavazolap volt, amelyet
csak be kellett dobni a szavazdéurnaba.
95,6%-0s eredmény.

1949. augusztus 18. Az 01j orszaggyli-
Iés elfogadja az 0j alkotmanyt, mely au-
gusztus 20-an életbe 1ép. Magyarorszag
allamformaja ezentul koztarsasag helyett
népkdztarsasag.

1949. szeptember 16—24. Rajk Laszlo
volt kiiliigyminiszter €s tarsainak pere
Magyarorszagon.
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A fejkopogtatok értékelése (A cikkben kozreadott dokumentumok az Eétvos Jozsef
Collegium Levéltarabol valok)

tikai szakkonyvek tekintetében. A konyvtar
vastag falain nem hatolt at a kiilvilag zaja,
odakint pedig valoban zajlott az élet...
1948. szeptember 24. Allamositjak a
bankokat és a biztositokat. Ekkor mar a
lemondott Tildy Zoltan helyett Szakasits
Arpad (1888-1965) az 4j allamelnok.
1948. december 10. Dinnyés Lajos
(1901-1961) lemondasa utan Dobi Istvan

Nyaron elmaradt az el6z6 évi marxista
fejtagitas, mivel Budapesten Vilagifjusagi
Talalkozot rendeztek €s a népes kinai kiil-
dottséget az Eotvos Collegium épiileté-
ben helyezték el. Lutter Tibor tobb mint
90 uj elséévest vett fel a szokasos 20-25
helyett, és szeptember 19-én tartott meg-
nyitd beszédében Kucsman Arpad szerint
megigérte a kollégium teljes atalakitd-

! Sas Elemér (1930-1998) Kaposvaron érettségizett 1948-ban és lett E5tvs kollégistaként a Pazmany Péter, majd az Eotvds Lorand Tudoményegyetem
hallgatoja. Tanari diplomajanak megszerzése utan el6szor a Kisérleti Fizikai Intézetben volt Pocza Jend tandrsegéde, majd hamarosan az Atomfizika
tanszéken Janossy Lajos tanszékvezetd helyettese. 1963-t0l Gjra a Kisérleti fizika tanszéken vezetett demonstracios laboratoriumi gyakorlatokat, most
mar Nagy Elemér és Parkanyi Laszl iranyitdsaval. Orszdgosan ismertté a televizioban valt, ahol Oveges Jozsef méltd utdédaként az Iskola TV-ben és
kiilonboz6 ismeretterjeszté miisorokban lépett fel. Szép beszéde, kellemes, barsonyos hangja sok nézét vonzott a tudomany csodaldinak taboraba. A
Mindenki iskol4jaban Antal Imrével egyiitt szerepelt, az Irany az egyetem! sorozatban Déri Janos volt a partnere. Kérdezéként miikodott kozre Kardos
Istvannak a magyar tudosokrol készitett sorozataban, valamint a Ki miben tudds- és az Oldjuk meg! cimii tévéadasokban. ,,Beszélgetések a fizikarol”
cimil konyve 1974-ben keriilt rajong6 olvasdihoz. Szenvedélyes kisérletezd volt, néhany kivalo otletét a vided és a filmszalag rizte meg az utdkor
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Qt marxista-leninista intézménnyé... Az
Eétvis Collegium elitista jellegének meg-
sziintetése érdekeben eltorolte a kollégiu-
mi szakordkat.

A Rajk-pert a Kossuth radio kozve-
titette, az uj és a régi kollégistak a tar-
salgbban, felhangositott késziiléken,
egylitt hallgat(hat)tdk. Varhaté volt,
hogy errél még lesz sz6 a Collegiumban.
Szeptember 24-én, szombaton kimondtak
Rajk Laszlora és két tarsara a halalos ité-
letet. Vasarnap a radidban beolvastak a
TASZSZ kozleményét: a Szovjetuni6 sa-
jat atombombat fejlesztett ki, és sikeresen
megtdrtént (mar augusztus 29-én) az elsé
kisérleti atomrobbantas a Szovjetunidoban.
A kommunista frakcio tinnepelt, és hétfo
estére népgytilést hirdetett a diszte-
rembe, mégpedig ,,a Rajk-banda lelep-
lezésérol”.

Szasz Imre kdnyvében kozli a nép-
gytlésrél beszamold ,Jelentés”-t,
amelyet a Collegium archivuma 6rzott
meg az utdkor szamara.

JELENTES
az Eétvas-kollégiumban szeptember 26-
an tartott népgyiilésrol, melyen a lelep- ||
lezett Rajk-banda iigyét targyaltuk meg.

Miklos Pal elvtars eldado réoviden
osszefoglalta bevezetésképpen, hogy
mik voltak a Rajk-banda céljai, milyen
kiilfoldi imperialista célokat szolgaltak.
Tanulsagkent az éberséget, a munkds-
osztalyra valo tamaszkodast dllitotta
elotérbe. Végiil ramutatott arra, hogy
Partunknak ez a Rakosi elvtdrs vezeté-
sével véghezvitt ujabb gydzelme a kol-
légium tagsagdra is fokozottabb fel-
adatokat ro. Példankul kell szolgalnia
a munkdsosztalynak, nekiink is foko-
zott éberséggel, nagyobb munkafegye- |
lemmel kell dolgoznunk, hogy a nagy |
Sztalin vezette Szovjetunio mégé sora-
kozo hazankat, a szocializmus épitését
szolgalhassuk.

Ezutan hozzaszolasokat kért.

Toth Tibor elvtars a kollégium tag-
sagaval szembeni éberséget hangsulyoz-
ta.

LaszIlo Imre elvtars a Szovjetunio iranti
hiiség, a szovjet kultura iranti szeretet és
tisztelet fontossagat emelte ki.

Papp Ferenc az orosz szakosok neve-
ben az orosz nyelvtanulashoz ajanlott fel
segitséget.

1llés Jend elvtars felhivta a figyelmet
arra, hogy a kollégium tagjai kevéssé ér-
deklédnek a termelés kérdései irant.

Horn Miklos elvtars ramutatott a kol-
légiumban még mutatkozo burzsod cso-
kevényekre.

Sallai Géza elvtars kiemelte, hogy a
Rajk-iiggyel szemben kézonyt mutatni
annyi, mint ellenségesen szemben dllni a
magyar népi demokraciaval. Elmondott
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egy ilyen esetet név emlitése nélkiil.
Lutter Tibor elvtars ramutatott arra,
hogy mi volt a kollégium allasfoglalasa a
multban, s hogy ennek a magatartasnak
(izolacio) milyen kevés pozitivuma van.
Hangsulyozta, hogy uj kollégiumot kell
csinalni az Eotvosbdl, s ez a munkas- és
szegényparaszt kaderekre épiiljon.
Kardos Pal elvtars hozzaszolasaban
elmondta, hogy Lator Laszlo, Karolyhazy
Frigyes és Liptak Jozsef kollégistak ed-
dig is destruktiv vagy kézonyos maga-
tartast tanusitottak a népi demokracia-
val szemben. Mostani magatartasuk is
ezt bizonyitja. Részletesen ismertette az
elleniik folmeriilt vadakat, és megallapi-
totta, hogy ezek az emberek nem valok a

EOTVOS
KOLLEGIUM

e a0 -

|

Az Eotvos Kollégium épiilete ma

kollégiumba.

Miklos elvtars ezek eltavolitasat ja-
vasolta.

Lutter, Horn, Békéssy és Dux elvtar-
sak egyhanguan az eltavolitast javasoltik
hozzaszolasaikban.

A kollégiumi tagsag egyhangulag kéz-

feltartassal a javaslat mellett dontott.

Az el6ado — megigérve, hogy mdsnap

a Partszervezet elé terjeszti a javaslatot —
bezarta a népgyiilést.

Budapest, 1949. szeptember 30.

Fodor Andras (1929-1997) kol-

t6 ugyancsak tagja volt az Eotvos

Collegiumnak, és részt vett ezen a nép-

gytlésen. Naplojabol, melyet gyerekko-

ra ota vezetett, és amelynek 1947-t61

1950-ig terjedd részét ,,A Kollégium” ci-

men 1991-ben jelentette meg a Magveb
Kiado, idézziik fel a szeptember 26-i nép-
gytlésrél szo0l6 beszamolot:

Vacsora utan népgyiilés, a Rajk-iigy
(ahogy 6k mondjak: a Rajk-banda iigyé-
nek) itteni megtdargyalasa... Hatul te-
lepszem meg. Az ifjusagi elnok beszél.
Sikeriil annyira félhergelnie magat,
hogy mar az elsé mondataiban meglo-
bogtatja az ,aljas”, ,,mocskos”, , iz-
z0”, , piszkos” jelzéket ugy, ahogy a
Rajk-processzus zsargonja megkdoveteli.
Persze groteszk nagyon ez a miiforradal-
misag, de ezzel a miiforradalmi levegd-
vel telitve van a terem. Az elsé Sztalinra
folpattan HM., az uj csillag, s példa-
ja nyoman verjiik a vastapsot. A felszo-
lalasok egytol egyig kotelesség-
szertiek. S amikor mar hosszabb
ideje nem emlitédik Rakosi neve,
H.M. hatrafordul, egy népi kolle-
giumbol most telepitett adjutan-
sanak meghuzza kabdtja szélét,
8 aki erre folall, és annyit mond:
- Ne felejtsiik el, hogy kinek ko-
szonhetjiik mindezt: a Magyar
Dolgozok Partjanak és Rakosi
Matydsnak... Eljen Rdkosi! Eljen
a Part! Sztalin, Rakosi! Sztalin,
Rdkosi!... Folyton rettegek, hogy
valaki észreveszi rajtam a lelke-

sedés hianyat. Hatulrol jol latom,
\[ hogy Kardos-Pandi drgus szem-
mel figyel. Sejtettem, hogy fol-
szolal, s csak azért a végén, hogy
mondandojanak anndl csattano-
| sabb jelentisége legyen.

— Ilyet még nem pipalt az Eétvis
Kollégium! — kezdi mellét diilleszt-
| ve. — Es nem ddltek éssze a falak,
nem ddlt le a kényvtar... De érde-
| mes megnézni, kik szolaltak fol, s
kik azok, akik hallgattak. Az utob-
biak kilencven szdzalékig a ré-
gi, még a Keresztury-rezsim alatt
bekeriiltek tarsasiga. Es nem vé-
letlen ez. Mert vajon miért nem
szolaltak fol ezek a barati klikkek-
be tomoriild ifjak? Nem azért hallgattak,
mintha félnének beszélni, vagy mert nincs
jo kifejezési érzékiik, mert igenis, a hall-
gatas is dllasfoglalas. Eh, ne kerteljiink! —
randul meg idegesen. — Megkérdezhetnénk
Lator LaszIot, miért nem hallatta sza-
vat, amikor megadtuk neki a lehetdséget.
Persze Lator LaszIo, akit azért tartunk itt,
mert biztunk a tehetségében, aki tavaly be-
adta kotetét a Konyvhivatalba, amelyet on-
nan nagyon helyesen visszaadtak, mert te-
le volt pesszimizmussal, dekadenciaval, ez
a Lator LaszIo azota sem fejlodott, s nem
véletlen, hogy most is hallgat.

Pattandsig fesziilt a hangulat, de a szo-
nok, mintha megveszett volna, tovabb ha-
rapdalja aldozatat, Latort, majd Liptdkot,
akinél ugymond fasiszta konyvet talaltak
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(volt tandra, Szentkuthy Miklos egyik ne-
ki dedikalt munkajat!). Az ifjusagi elnok,
hogy & se maradjon le, viszolyogtato al-
patosszal kiszurja még Karolyhazyt is, és
felszolitja a tagsagot: itéljen a biinosok
felett. — Gyerekek, most mindjart itéljiink?
Akarjatok? (Szerencsétlen fiu, honnét vet-
te magdra ezt a gyiilolkodo alpatoszt? Az
elébb is, amikor az egyik sejtelmetlen el-
sééves masrol akart beszélni, lehurrog-
ta: — De fiuk, hat ne errél, hanem a mi iz-
z6 gyiildletiinkrdl beszéljiink!) ...Akarja a
Kollégium, vagy hagyjuk késébbre?

Aki most tiltakozdsra emelné kezét,
maga is itélet ala keriil. Siri csénd. Félall
H.M., és kinyilatkoztatia: — A Kollégium
természetesen elsorendii kotelességének
fogja tartani, hogy kivesse magadbol az
idegen elemeket.

Ingeriilt taps. Amikor iitésre készitem a
tenyeremet, meghdékkenek: mit tapsolnék?
Nem, azért sem. Szdsz folnyujtja a karjat.
— Imre, ne zodiilj meg! — figyelmeztetem.
Le is veszi a kezét.

Ilyen embertelenséget még nem érez-
tem a levegoben magam koviil....

Ez tehat Karolyhazy Frigyes eltavolita-
sanak hiteles torténete. Az mar csak for-
masag volt ezek utan, hogy Lutter Tibor
igazgato oktober 7-én egy Ortutay Gyula
miniszterhez intézett levélben kérte a fent
nevezett hallgatok kollégiumi tagsdganak
megsziintetését. Ebben a levélben 6ssze-
sen 12 hallgaté eltavolitasat kérte, rész-
ben olyanokét, akiket a fentihez hason-
16 népgytléseken alaztak meg nyilvano-
san. Nagy esély volt ra, hogy a karrierjii-
ket torték ketté, mégse ez tortént. Szinte
valamennyien sikeres palyat futottak
be késébb, igaz, nem mindenki maradt

El6adas kozben, az egyetemen

Magyarorszigon. ime a Collegiumbol
1949-ben eltavolitott hallgatok névsora:

Masodéves egyetemi hallgatok voltak:

Karolyhazy Frigyes (1929-2012) ma-
tematika-fizika szakos

Koévari Tamas (1930-2010) matemati-
ka-fizika szakos

Liptak Jozsef Tamas (1930-1998) ma-
tematika-fizika szakos

Réz Pal (1930-) roman-francia szakos

Harmadéves egyetemi hallgatok voltak:

Bruckner Janos magyar-francia szakos

Kandcz Istvan angol-német szakos

Lator Laszlé (1927-) magyar-német
szakos

Németh G(éza) Béla (1925-2008) ma-
gyar-német szakos

Negyedéves egyetemi hallgatok voltak:

Domokos Matyas (1928-2006) ma-
gyar-német szakos

Horanyi Matyas (1928-1995) angol-
francia szakos

Otodéves egyetemi hallgatok voltak:

Benyhe Janos (1926-2010) francia-an-
gol szakos

Vekerdi Jozsef (1927-) latin-gorog
szakos.

Tanulsagos lenne elolvasni, mivel in-
dokolta az igazgaté kinek-kinek az eltavo-
litasat. Most itt csak Karolyhazy Frigyesét
kozoljik Szasz Imre nyoman, aki ezt is
megtalalta az archivumban:

Karolyhazy Frigyes II. éves matema-
tika-fizika szakos hallgato. Reakcios ka-
tolikus vilagnézetet képvisel. Mikor ez a
magatartasa a kollégiumi taggyiilésen ki-
deriilt, nyiltan ki is mondta, hogy a mai
nevelés célkitiizéseivel a legtobb ponton
nem ért egyet. Annak ellenére, hogy igen jo
szakember; ilyen koriilmények kozott kollé-

giumba nem valé. Ertelmiségi szdrmaza-
su, sziilei Pesten élnek, tovabbtanulasanak
anyagi akadalya nincsen. A Kollégiumbol
valo eltavolitasat javasolom.

Karolyhazy Frigyes, aki egyébként el-
s6éves egyetemistaként tobb honapot be-
tegagyban toltott, végiil is sikeresen elvé-
gezte az egyetemet, és fizikus diplomaval
a kézben jelentkezett az Elméleti Fizikai
Tanszéken, ahol akkor mar évek 6ta gyakor-
latot vezetett az alsobb éves hallgatoknak.
Novobatzky Karoly (1884-1967) felvette,
¢és amig tudta, segitette tudomanyos palyafu-
tasat. Karolyhdzy 1956-ban lett kandidatus,
1972-ben akadémiai doktor, egyetemi tanar.
Osszesen 48 évet tltdtt az Elméleti Fizikai
Tanszéken.

Még ennél is tovabb, 58 éven at volt tagja
az Edtvos-versenybizottsagnak. Itt csaknem
negyven éven at dolgoztunk egyiitt. Eleinte
Vermes Mikossal és Boros Janossal, azutan
Gnidig Péterrel és Honyek Gyulaval, majd
az utolsd két évben Vigh Matéval is taldl-
koztunk minden tanév elején, hogy meg-
beszéljikk az abban az évben kitlizendd, a
nyari szabadsag idején kiotlott feladatokat.
A Karolyhazy-feladatok majdnem mindig
meglepéek és szokatlanok voltak, legalabb
egy ilyen feladat mindig bekeriilt a kivalasz-
tottak kozé. Kivancsian vartuk a versenyzoék
megoldasait, s egy zard tanacskozason don-
tottiink a dijakrol. Minden talalkozas alkal-
maval sorra keriiltek persze mas témak is;
Frici szivesen fejtette ki nézeteit az oktatas
legkiilonb6zébb kérdéseirdl. Nagyon foglal-
koztatta 6t a gyerekek gondolatvilaga.

Soha, egyetlen szoval se utalt ¢letének az
E6tvos Collegiumban t6ltott idejére. Mélyen
magaba zarva élhetett benne kilizetésének
fajdalmas emléke. K
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Q’/ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tdmogatasaval

Gyogynovenyismeret €s -kutatas a Karpat-medenceben

LASZLO-BENCSIK ESZTER

azank természeti koOrnyezete, a

Karpat-medence kiilonlegesen gazdag
gyogynovényfajokban. Okkal mindsitette
az Eurdpai Unid Natura 2000 halozatat 1ét-
rehozd bizottsaga 6nallo biogeografiai ré-
gionak, a biodiverzitas tekintetében pedig
un. ,,forré pontnak”.

Szeretném érzékelhet6vé tenni a kovet-
kezékben, hogy ezt a gazdagsagot az itt €16
nép és néhany kiemelked6 tudasu szakem-
ber mar régota felismerte. De nemcsak
felismerte, hanem ennek nyoman cseleke-
dett is, amint ezt a Gyogynovény Kisérleti
Allomés (a majdani Gyogyndvénykutato
Intézet) alapitasa is példazza.

Az elmult masfél évszazadra vissza-
tekintve, e gazdagsagnak azt a kis szele-
tét is kozzéteszem, amelyet a budakalaszi
Kemotaxonomiai Botanikus Kert mutat be
az érdekldddknek.

A kezdetektol a
Gyogynovénykutato Intézet elso
korszakaig

A gyogyndvények egészen a legutobbi év-
szazadig szinte kizarolagos szerepet jat-
szottak a gyogyszerek eldallitasaban (ke-
vés szamu allati és asvanyi eredetii dro-
got ma is alkalmaznak még). Emberi fel-
hasznalasuk az allatvilagbol eredeztetheto,
mint arra az Ongyégyité dllatok cimii 6sz-
szeallitasban is utaltam.

Rapaics Rajmund a leanykokoresin pél-
dajat hozza fel arra, hogy a honfoglalast
megel6z6 hossz vandorlas soran egyes
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Szentendrei Reformatus Gimnazium

Pater Béla (kép a www.gynki.hu honlaprol)

ndvényeink mindvégig szem el6tt lehettek.
A kokoresin ,,kok™ szotagja ugyanis ko-
zép-azsiai torok eredeti, és ma is él ,,kék”
szavunkban. Gyogynévényként azonban
sokfelé felhasznaltak, de ma mar védett
ritkasagunk. Talan két olyan ndvényiink
lehet, amelyek esetében a honfoglalas kori
tudatos felhasznalas sem kizart.

A turani-pontuszi elterjedésti tdtorjan
nalunk éri el elterjedésének nyugati hata-
rat. Mara nagyon megritkult, de Kitaibel
Padl még szerte a Tiszantalon lathatta, és az
sem volt titok, hogy régi inség-¢élelem, amit
a tatarjaras tett sok helyiitt nélkiilozhetet-
lenné (els6 leirdja, Sebedk Sandor magyar
orvos ezért latta el a ,tataria” fajnévvel). A
masik igazi gyogynovény, a Dél-Tiszantal
egyetlen pontjara szorult volgamenti hé-
rics. Azt is tudjuk, hogy a ,, talyoggydkér-
nek”, vagy ,taraggyokérnek” régi allat-
gyogyaszati multja van, lovakat is kezeltek
vele — igen valoszinli tehat, hogy eleink

valoban Kelet-Eurdopa tavoli szteppéirdl
hoztak idaig mint gyogyszert.

A szabvéanyos szerhasznalat a gyogy-
novény-drogok terén is a linnéi attéréssel
veszi kezdetét, de ennek is szamos eldz-
ménye adodik, igy nalunk a legismertebb
Meéliusz Péter Herbariuma az elsé ma-
gyar nyelvli ndvényleirasokkal. A latin
elnevezés és diagnozis magyaritasaban a
Kazinczy-féle nyelvijitashoz mérhetd ese-
mény volt Didszegi Samuel és Fazekas
Mihaly  Fiivészkonyvének megjelenése
(1807). A hazai fléra feltdrasa Kitaibel
Padl munkassagaval veszi kezdetét, az elsd
floramii megalkotdja pedig Borbas Vince
volt. Utobbi tevékenysége idején aztan
elétérbe keriilt a népi gydgyndvényhasz-
nalat és a korszerli alapokon allo feldol-
gozdipar igényeinek dsszhangba hozésa.

Noha Lippay Janos Posonyi kertje
(1664-67) szamos gyogyaszati adatot is
felsorol a termesztett fajokkal kapcsolat-
ban, a gyogyndvények termesztése sokaig
a kolostorkertek és a paraszti portak agya-
saira szoritkozott. Igazabol Koritsanszky
Dénes gyogyszerész vetette fel elso-
ként, hogy a filoxérajarvany kovetkezteé-
ben pusztan maradt tolnai domboldalakat
gyogyndvények termesztésére lehetne fel-
hasznalni. Kélesden, ahol tevékenykedett,
meg is inditotta azt, de munkassaga eléggé
visszhang nélkiil maradt.

A Felvidékrol szarmazo, de munkas-
sagaval Kolozsvarhoz kotddé Pdter Béla
volt az, aki felismerte, hogy az erdélyi né-
pi gyogyaszat gyogyitoi altal a természet-
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ked¢ alakja (aki késébb az
1 Intézet igazgatoi tisztségét
is betdltotte), némi kese-
r humorral utal vissza-
emlékezéseiben arra, miért
| is valt az ellendrzés nél-

kiilozhetetlenné. A habort
els6 felében a sebkezelé-
sekben elsérendli névényi
drog, az arnika a magyar
export egyik jelentds té-
@ tele volt, a sziikségletet a
| magashegyi gyepek boven
fedezték (ma mar az arnika

.

A budapesti Gyégynovény Kisérleti Allomas épiilete a
két vilaghaboru kozott (kép a www.gynki.hu honlaprol)

bdl begyljtott ndvényi részeket, drogokat
bizony nagyrészt termesztéssel is el lehet
allitani. Tenyészkertet és gydgyndvény-
vizsgald kémiai laboratoriumot szervezett,
vezetésével Irk Karoly (1882-1924) ve-
gyészmérnokot bizta meg. Az altaluk 1ét-
rehozott Gyogynovény Kisérleti Allomas
1904-ben 1étesiilt, Eurdpaban elséként
(Ausztriaban 1910-ben alapitottak meg a
masodik hasonlé intézményt).

A XIX. szazad végén a gyogyszer-
tarak  gyogyszerkészletének  tulnyo-
mé tdbbsége gyogyndvénydrogokbdl és
galenikumokbol (gyogyndvény-készitmé-
nyekbdl) allt, a gyogyszerészek hatéko-
nyan vettek részt a gyogynovények gyiijté-
sének, termesztésének ¢s feldolgozasanak
iranyitasaban. Pater utéda és munkatarsa,
Kopp Elemér (1890-1964) pedig 1948-
ban Marosvasarhelyen fektette le a gyogy-
ndvénykutatas és az oktatas alapjait. Pater
¢és Kopp korukat megeldzve dsszekapcsol-
tak a gyogyndvények kisérleti termeszté-
sét a vegyelemzésiikkel.

1913—-14-ben Pater Béla ¢és Irk
Karoly javaslatot terjesztett fel a
Foldmiivelésiigyi Minisztériumhoz, buda-
pesti gyogyndvény-kisérleti allomas 1¢-
tesitésére. A javaslat nyoman 1915-ben a
Foldmiivelésiigyi Minisztérium Magyar
Kiralyi Gyogynovénykisérleti Allomast
alapitott Budapesten, az akkori Szdlészeti
Intézet kebelén beliil.

1918-ban az Allomas 6nallo intézetté
valt. Elsé vezetdje Irk Karoly lett. A vi-
laghabort vége felé az orszag teriiletének
nagy része a gyoztes antanthatalmak altal
megszallt zonaba keriilt, igy a hegyvidéki
tajakrol begytijtheté novényfajok java hoz-
zaférhetetlenné valt. Ennek ellenére az el-
s6sorban német igényeket kielégitd export
tovabbra is a kutatas jelentds 0sztonzdje
maradt, immar allami tdmogatassal a hat-
térben. A megalakulo intézet a kutatomun-
kan, a vadon termé fajok termesztésbe vo-
nasan feliil a forgalomba keriilé drogok mi-
ndség-ellendrzéséért is felelds volt. Boros
Adéam, a magyar botanikatorténet kiemel-

Eurodpa-szerte megritkult,
védett faj). ,,Elelmes” ke-
reskeddk azonban még ak-
kor is szallitottak a német
piacra beldle, amikor a terméteriiletek mar
idegen kézre keriiltek — az arnikat jonak lat-
tak a sokkal gyakoribb, de gyogyhatassal
nem bird peremizzsel helyettesiteni, ame-
lyet avatatlan szem konnyen Osszetéveszt-
het az igazi gyogyndvénnyel. A németek
reklamaltak, erre 1épett a magyar kormany-
zat azzal, hogy a mindség-ellenérzés meg-
szervezésével és végrehajtasaval megbizta
a kutatdintézetet.

Irk korai haldla utan Augustin
Béla gybdgyszerész, a mult szdzadi
farmakobotanika kozponti alakja vette at
a vezetést. Az egyik els6 kiemelkedd ered-
mény is az 6 tdmogatasaval valosulhatott
meg: Kabay Janos (1896-1936) vilagsza-
badalma, a makszalmabol torténd morfin-

Dahlgrenogram térbeli abrazolasa a
Kemotaxonomiai Botanikus Kertben
(Adamaski Sarolta felvétele)

eléallitas 1925-ben. Kabay késébb kivalt
az Intézetbbl, és Onalld lizemet létesitett
Biidszentmihalyon (ma Tiszavasvari). A
kémiai hatoéanyag-kutatas hazai uttérdje

az Intézetben Szdhlender Karoly volt, aD
ekkoriban mar a részben magyar kutatok
(Zechmeister Laszlo, Cholnoky LaszIo) al-
tal kifejlesztett kromatografiads modszere-
ket alkalmazta.

Az alapitok szandéka szerinti cél, a va-
don termé fajok termesztésbe vonasanak
klasszikus korszaka a mult szdzad Gtve-
nes ¢éveiben zarult le. A néhany évtizedes
munka igazi szintézise a hatvan esztende-
je, 1948-ban Budapesten megjelent kétko-
tetes ml Augustin Béla, Javorka Sandor,
Rom Pal és Giovannini Rudolf Magyar
Gyogyndvények cimi kézikonyve, a szak-
ma legkivalobbjainak tollabol; az illusztra-
torok Csapody Vera és Vajda LaszIo voltak.

A masodik vilaghaborban a mai
Herman Ott6 uton talalhatd, a mezdgaz-
dasagi tarcahoz tartozd kutatdintézetek-
nek helyet ado épiiletegyiittest ért bom-
batalalatok miatt az intézet teljes felsze-
relése megsemmisiilt, az igazgatoi tisztet
Augustintdl atvevé Szahlender is a fron-
ton esett el.

A vilaghaborut kovetéen az Intézet ve-
zetését Boros Adam (1900-1973) vette at.
Alkalmazott botanikai, agronémiai, geneti-
kai (nemesitési) kutatdsi feladatokat végez-
tek, mindenekel6tt a haborts karokat lassan
kihever6, a kivald szakemberek miikodése
kovetkeztében hamarosan nemzetkdzi szin-
vonalra jutd gyogyszeripar szamara.

A gyégyszeripar szolgalataban

1957-t81 Tétényi Péter igazgatasa alatt szin-
tén hangsulyosak maradtak a botanikai
alapkutatasok, mivel hamarosan az Ipari
Minisztériumhoz tartozé gyogyszeripari cé-
gek kozos vallalata lett az intézet. Kabay
Janos szabadalma nyoman a Tiszavasvariban
miikodo Alkaloida gyar egyre tobb morfint
tartalmaz6 makfajtakat igényelt, igy nagysza-
bast nemesitési program indult be, az intézet
partnereként az ELTE Novényszervezettani
Tanszékének kozremiikddésével (Sdrkany
Sandor, Danos Béla) — e program még ma
is tart, bar inkabb a vilagpiacot célozva. A
kisérleti telep azonban csak a kutatas elsé
lépcsdfokaként johetett szoba, hiszen a nagy
morfintartalmi makfajtak el6allitasa tobb
szaz hektaros teriiletet igényelt. Hasonl6 volt
a helyzet az anyarozskutatassal. Az él6sko-
d6 gomba alkaloidtartalmt kitartoképletét
korabban csak egyenként, nagy nehézségek
aran tudtak sszegylijteni, a mennyiség ero-
sen fliggott a gabona aktudlis fert6zottsége-
tol. Békésy Miklos (1903-1980) kidolgozta
a rozs mesterséges fertézésének technologi-
ajat, valamint tobb, magas alkaloidtartalmu
torzset killonitett el. A gydgyszeripar sza-
mara egyre fontosabbakka valtak a nové-
nyekben megtalalhato, erds hatast és a gyar-
tas alapanyagaként kinyerhetd anyagfajtak,
igy az anyarozs ¢és a meténgfélék alka-
loidjai vagy a gyUsziiviragok szivre hato
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glikozidjai. A bo6viilé szerepkor alapvetd
feltételét képezte a ndvénykémiai modsze-
rek bizonyos fejlettségi szintje: mindenek-
eldtt a kromatografias technikai elterjedése
¢és korszeriisodése. Ugyanakkor jelentésen
csokkent az érdeklddés a hazi szer jellegli
gyogynovények hasznalatat illetéen (a hat-
vanas-hetvenes években az orvoslas a nové-
nyi szereket ,korszertitlennek™ itélte, igy a
néhany boltbol allo Herbaria-halozatban ta-
lan egy tucat altalanosan ismert névényi dro-
got arusitottak). Visszaszorult az illdolajok
alkalmazasa is, igy vadult el a sok kézimun-
kat igényld, Bittera Gyula altal 1928-ban 1é-
tesitett tihanyi levendulas, az akali partvidék
¢és sok mas gazdasag gyogyndvénykultiraja-
nak felszamolasaval egy idoben.

A biodiverzitas
kémiai megkozelitése

A kutatasok soran arra is fény deriilt, hogy
az egy fajhoz tartozd, de eltérd foldrajzi és
okologiai viszonyok kozott €16 allomanyok
hatoanyag-Osszetétele nagyban kiilonboz-

Cserszomorce (kép a Kemotaxonomiai Botanikus Kertbdl

— szerzo felvétele)

het. A valtozékonysag felismerése egyben
egy Uj résztudomany, a kemotaxondémia
kialakuldsat eredményezte. A ndvényfa-
joknak a masodlagos anyagok jelenléte és
megoszlasa alapjan torténd csoportosita-
sat a svajci Robert Hegnauer korszakalko-
td6 munkassaga vezette be. Az elsd kémiai
torzsfat a svéd Rolf Dahlgren készitette,
az Uj modszer hazai meghonositdja pedig
Tétényi Péter volt.

A gyogyndvény-biodiverzitas tanulmanyo-
zasa soran a botanikusok a morfologiailag
és/vagy fenologiailag eltéré tulajdonsagokat
tanulmanyozzak. gy fedezték fel példaul a
nagyon jelentds, a gombamérgezésnél, maj-
zsugor esetében is hasznosithatd, majvédod
hatasti mariatovis 0j, fehér virdgi genotipu-
sat. A botanikailag azonos csaladba tartozo
névényfajok analitikai kémiai elemzései érté-
kes adatokat szolgaltatnak a hatéanyagok bio-

XL

szintézisének eredményeként
keletkez6 szekunder anyag-
cseretermékek rokonsagara,
a kemotaxonomiai Osszeflig-
gésekre.

A kemotaxonomia azon-
ban nemcsak a novényi ha-
toanyagok feltarasat jelen-
ti, hanem masik f6 iranya
a nemzeti kincsnek szami-
t6 gyogynovények genetikai
tartalékanak megorzése, fel-
tarasa, a biodiverzitds meg-
tartasa. Az ipari ndvények
kozott is egyesek hazankban
veszélyeztetetté, 1982-t61 pe- |
dig védetté valtak. Igy pél-
daul a tavaszi hérics gylj-
tésének megsziinése utan a
gyapjas  gyiiszitvirag allomanyainak feltér-
képezése vezette be a florateriileten €16 no-
vények felhasznalasanak természetvédelmi
szemléletét. Tehat egy hatéanyagforrasként
megismert faj megdrzése, védelme akkor is
nélkiilozhetetlen, ha egy adott idészakban a
gyogyaszatban nem haszno-
sitjuk, ezért kertilhetett sor
M a gylsziiviragot kovetden a
B csikofark, a homoki kikerics
felmérésére. A ndvényi alap-
anyagok — a mak kivételével
— a gyogyszeripar atalakula-
sat kovetden jelentdségiiket
vesztették. Ugyanakkor a vi-
| lagszerte felerdsodd tgyne-
| vezett alternativ gydgyaszat,
| ennek soran — tévesen — az
alternativ gyogymodok kozé
sorolt fitoterapia megjelené-
se az Ongyogyitasra is alkal-
i mas, a szelid gyogyszereket
képviseld tea-drogok rene-

szanszat hozta.
A  szamos hazai ¢és
Karpat-medencén  beliili

gyogyndvényekkel foglalkozd miihely ko-
Z0tt ttdrd szerepet jatszott a marosvasarhe-
lyi Gyogyszerészeti Fakultas tevékenysége,
Racz Gaborral és Csedé Karollyal az élen.
Erdélyben nemcsak a gyogyndvényflora ta-
xativ felsorolasara szoritkoztak, de a részle-
tes elterjedési adatokon tul az egyes termd-
helyekr6l varhat6 droghozamot is megbe-
csiilték. Kiilon jelentéséget ad tevékenysé-
giiknek, hogy ezzel parhuzamosan a gazdag
— ¢s sok helyiitt még ma is ¢l6 — erdélyi-
moldvai-karpataljai népi botanikai hagyoma-
nyokat is igyekeztek megismerni-megismer-
tetni. Az anyaorszagban elsésorban a Dél-
Dunantulon lehetett még a szazadfordulohoz
kozelitve népi gyogyaszati adatokat terepi
gytjtéssel kozkincesé tenni (Koczidn Géza,
Baranyai Aurél, Szabo Laszlo Gy.).

Az egyébként jol feltart, széles korben
alkalmazott fajoknak is sokszor hianyosan

A kert egyik kiilonlegessége a fehér viragi mariatovis

ismertek az elterjedési adatai vagy taxono-
miai viszonyai. Kiilénosen érdekesek, ame-
lyek régi kulturak maradvanyaiként szorva-
nyosan fordulnak csak el6 (citromfii, kdalmos,
orvénygyoker, igazi édesgyoker) vagy meg-
ritkulasukat gyomirtoszer-érzékenységiik
okozta (bolondito beléndek, orvosi peme-
tefii). Mara igy szamos ,,fehér folt” tiint el
a Karpat-medencében honos zsdlydk, darva-
csalanok, tisztesfiifajok kémiai vonasair6l, ¢s
gyarapodott az Gjonnan leirt kakukkfii kémiai
valtozatok (kemovariansok) szama is.
1972-ben az 1Gj  kutatokozpont
Budakalaszon ¢épiilt fel, ahol megalakult
a gyogynovény-génbank, emellett az in-
tézethez tartozé foldeken a fajtanemesités
¢és -fenntartds, valamint vetdmagtermesz-
tés folyt. A forgalomba keriilé drogok ko-
telez6 mindsitése egy ideig az Orszagos
Mezdgazdasagi Mindsitd Intézethez kertilt, de

Kis ezerjofii viragzata (kép a
Kemotaxonomiai Botanikus Kertbol)

egy 1976-os korményrendelet alapjan ismét
a Gyogynovénykutatd Intézet végezte a for-
galomba kertilé drogok hatosagi mindsitését.
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/ Tétényi Péter nyugdijba vonulasat kove-
téen (1990) az 0 igazgatod, Nyiredy Szabolcs
(1950-2006) jelentds fejlesztéseket hajtott
végre az elvalasztastechnikai modszerek kor-
szerlisitésével, és lerakta a gyogytermékeket
gyartd tizem alapjait — terveinek megvalo-
suldsat azonban korai haldla megakadalyoz-
ta. A rendszervaltast kovetden az dgazaton
beliili kutatas allami tdmogatasa megsziint,
illetve az egyetemi mithelyekre és akadé-
miai intézetekre korlatozo-
dott, az Intézet részvénytar-
sasagi formaban szervezo-
dott ujja. Korabbi mikodé-
si teriileteit zomében feladni
kényszeriilt, az alapvetének
tartott nemesitési, minéség-
ellendrzési és ndvényi gén-
meg0rzési profilt azonban —
részben — megtartotta.

2008-ban az Intézet ma-
ganositottak, egyuttal a ko-
rabbi hatosagi jogkore meg-
sziint. Ma egy magyar tu-
lajdonban levé gyogyszer-
gyar leanyvallalataként 0j
lehetéségeket keres, anél-
kiil, hogy az alapitok altal
meghatarozott szerepkort és
célokat feladna.

A Kemotaxonomiai Botanikus Kert

A kemotaxonomia létrejotte kapcsan mar
emlitett Rolf Dahlgren svéd botanikus Uj
szempontu, a zarvatermd novényeket maga-
ban foglalo fejlédéstorténeti rendszert hozott
létre, amely a korabbi, alaktani-egyedfejlo-
dési vonasokon alapuld rendszerezésekhez
képest abban jelentett Gjdonsagot, hogy nagy
figyelmet szentelt a novényekben eléfordu-
16 masodlagos anyagok jelen- vagy tavol-
1étének az egyes természetes csoportokban.

A rendszerezés elvének Gjszerii abrazolas-
modja is Dahlgren nevéhez kothetd. Ez tulaj-
donképpen fejlodéstorténeti torzsfa, amely-
nek térplasztikai megvalositasa a kert elején
helyet is kapott. A térbeli térzsfa kétdimenzi-
0s agmetszetének abrazolasmodjat a szakiro-
dalom dahlgrenogramnak nevezi. A fa agai a
fontosabb fejlédéstorténeti leszarmazasi vo-
nalait képviselik a kréta kortol kezd6édden,
amikor a zarvatermdk 1étrejottek. A fa met-
szete a ma idosikjat abrazolja: az igy lathato-
va valt agmetszeteken két, tetszélegesen ki-
valasztott rész (ami lehet két ndvénycsalad,
vagy nagyobb felbontasban akar nemzetség
vagy faj is) térbeli tavolsaga a rokonsagi ta-
volsagot adja, ugyanakkor az agak kereszt-
metszetének nagysaga a csoportban talalhato
fajok szamat szemlélteti.

A fa torzsének folytatasaban az Gsibb
jellegek uralkodnak, igy elsdsorban a
magnoliaviraguak, a tindérrozsaviraguak
és a boglarkaviragliak csoportjainal.
A fejlettebb, levezetett tulajdonsagokkal

bird csoportokat a kdzponti torzstdl mint-
egy elhajolva a szélsé agak jelenitik meg.
A bal oldali agak a kétszikiieket, a jobbra
esOk az egyszikiieket képviselik.

A budakalaszi intézet 1984-ben létreho-
zott bemutatd kertje tehat a kémiai rokon-
sagok ¢l6 szemléltetése, a dahlgrenogram
agmetszeteit utanzo agyasok ndvényeit bi-
zonyos anyagfajta (alkaloidok, terpenoidok,
fenolos anyagok stb.) halmozott megjelenése

Kasvirag

(kép a Kemotaxonomiai Botanikus Kertbol)

egyesiti. A kert ebben a vonatkozasban egye-
diilalloé Magyarorszagon; sot vilagszerte is
csupan néhany, kifejezetten kemotaxonomiai
rendszerti €10ndvény-bemutatot ismeriink.
A kert Osszlétszama kb. 900 taxon, ez-
zel a kisebb botanikus kertek kozé tarto-

Homoki kikerics

zik. Mivel gylijtékére az emlitett mdodon
igen specialis, ami kiegésziil a hazai védett
gyogynovényflora, a tradicionalis Karpat-
medencei gyogynovényfajtadk és a kozeli
Pilis és Visegradi-hegység jellemz6 gyogy-
ndvényeinek gytijtésével és — ezzel egyide-
jlleg — megdrzésével.

Nyiredy professzor kezdeményezésére
a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Miniszter

2003-ban a bemutatdkertet orszadgos je}
lentdségli védett teriiletté nyilvanitotta,
Kemotaxonomiai Botanikus Kert néven.
2005 és 2010 kozott szamos felvételt
készitettem a kertben talalhato, viragzo
példanyokrol, elsdsorban a védett fajokrol:
banati bazsarozsa, kalmos, orvénygyoker,
tornai vértd, piros kigydszisz, macskahere,
gyapjas gylsziivirag, festd csiilleng, dunai
szegfii, Szent Laszl6 tarnics stb.
Ugyancsak sorozatot allitottam Ossze a
VIII. Magyar Gyogyszerkonyv drogforra-
sait bemutatd képekbdl: articsoka, maria-
tovis, safranyszeklice, réti fiizény, vére-
hullé fecskefii, kasvirag, sziurds gyongy-
ajak, orbancfli, galagonya, igazi édesgyo-
kér, kakukkfli, mak stb. E képek egy része
ma mar az intézet archivumat gyarapit-
ja. A 2007-ben és 2009-ben kiadott /ndex
Seminum cimlapjain is az altalam készitett
képek szerepelnek. e

Az irds didkpalyazatunk Természet-
tudomanyos multunk felkutatasa katego-
riajaba érkezett palyamii.
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Erds magneses tér hatasanak vizsgalata
a novények ¢letmiikodésere

NYERKI EMIL

Mostanéban igen sokat lehet hallani
a kiillonbozé magneses terek hata-
sairdl és ezek pozitiv, illetve negativ ol-
dalair6l. A ,,j6 oldalt” erdsitik az orvosi
képalkoto diagnosztikaban hasznalt MRI-
vizsgalatok, a ,rosszat” pedig a nagy-
fesziiltségli vezetékek, transz-

Lanczos Kornél Gimnazium, Székesfehérvar

kriptokromnak nevezett fehérjét gerjeszt,
ezaltal jon létre a novekedés gyorsula-
sa. [2]

A fellelhetd irodalom elolvasasa utan
elkezdtem megtervezni az elvégzendd ki-
sérleteket. Mivel statisztikailag jo ered-

ményeket szerettem volna kapni, igy sok
adat kellett, tehat olyan ndvény utan ku-
tattam, ami gyorsan fejlodik. Egyik isme-
ré6som tanacsat kikérve, a buzara esett a
vélasztasom, hiszen ez a csirazas szaka-
szaban gyorsan fejlodik, és igy rovid ido
alatt lehet eredményhez jutni.

formatorhazak és mobil adotor-
nyok altal kibocsatott elektro-
magneses sugarzas, mas néven
elektroszmog. Engem az érdekelt
igazan, milyen hatassal lehetnek
a Fold magneses mezejéhez ha-
sonld, am annal sokkal erdsebb
magnesek a ndvényekre, ezen be-
lil is a fejlédésiikre. Célom az
volt, hogy az altalam elérhetd
magnesekkel kifejlesszem azt a
modszert, amely a késSbbiekben [EAZS
alkalmas lehet arra, hogy a me-
z6gazdasagban is haszndlhato le- [

gyen.

A Kkutatas kezdete

A kutatast az irodalom attekin-
tésével kezdtem. Tobb, a targy-
hoz kapcsolodo cikket talaltam,
bar egyik sem azt vizsgalta, ami-
vel foglalkozni szerettem volna,
igy fbleg otletet meritettem be-
16lik. Egy magyar kutatd, Nagy
Pal, cikkében kiilonb6z6é penész-
gombak vizsgalatat irja le mag-
neses térben [1]. Ennek igen ér-
dekes eredménye lett, hiszen a
mikrogombdk fejlodését lassitja
a permanens magneses tér. A kii-
16nb6z6 cikkekben leirt kutata-
sok mind mas ¢és mas eljarast
hasznaltak a ndvények magne-
ses kezelésére. Foleg elektromag-
nesekkel dolgoztak, viszont egy
kozos volt benniik: a magnessel
kezelt novények mindegyik sze-
rint gyorsabban fejlédtek, mint a
kontrollegyedek. Egyetlen kozle-
ményt talaltam, amely arrol szolt,
mi okozhatja ezt a hatast. Eszerint
a magneses tér és a napfény-
ben talalhato kék fény egyiitt egy

XLIT

1. abra. A prébateszt eredménye

2. abra. A magnesek elhelyezése

Ly A kovetkezé 1épés a magnesek
4| kivéalasztasa volt. Az internetrél
| rendeltem harom kiilonb6z6 mag-
nest. A legnagyobb 20x10x5 mm
méretlt N41 6tvozetbol, a kdzépsod
12x6x1,5 mm méretii N50 6tvozet-
bél, a legkisebb pedig 10x5x2 mm
N38SH o6tvozetbdl késziilt magnes
volt. Az ,N” a neodimiumra utal,
amelynek Otvozete a legerésebb al-
landd6 magneses anyag a Foldon,
| a szdm pedig arra, hogy mennyire
| erds a magnes. Minél nagyobb ez
| a szam, annal erésebb az dtvozet, a
| legerésebb magnesek N51-es 6tvo-

zetliek. Az ,,SH” arra utal, hogy a
magnesek magasabb hdmeérsékleten
kezdik elvesziteni magneses tulaj-
donsagukat. Osszehasonlitasként: a
leggyengébb N38SH magneseim az
adatlapjuk szerint 1 tesla (T) erdssé-
gliek, mig a gydgyaszatban hasznalt
permanens magnesek, példaul a kar-
kotdk és egyéb ékszerek, amelyek-
nek tobb-kevesebb hatdsa is van,
csupan 3600 gauss erésséglick, mig
a Fold geomégneses mezeje 30 és
60 mT kozott mozog, tehat ennél is
tizezerszer erésebbek a magneseim
(1G=10*T).

Kisérleteim menete

A kisérleteimet a szobamban vé-
geztem egy erre a célra kialakitott
polcon. A magokat miianyag Petri-
csészékben helyeztem el, amelyek
atmérdje 90 mm, magassaguk pedig
feddvel 1,5 centiméter. Mindegyik
csészébe a kisérletek kezdete el6tt
clhelyeztem egy méretre vagott szii-
rOpapirt, igy a viz egyenleteseb-
ben oszlott el a csésze aljan. A mé-
rések kezdetén egy fecskendd se-
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N

gitségével 12 ml
desztillalt vizet
mértem ki min-
den edénybe. A
buzacsirak nove-
kedése oly mér-
tékl volt, hogy a
harmadik napon
a fedoket mar el
kellett tavolita-

50,33 49,33

142

11,48 10, 93

62,67 =

I I I I [ Sz

68
60,33

50,33 i

1687 20,93

17,44

I (%)

nom a zavartalan
novekedés érde-
kében. Mivel igy

Kontroll 1K

Kiilénbdzd elrendezések

48

ne megprobalni, hogy
csak rovid ideig keze-
lem a magokat mag-
neses térben, és ezutan
ultetem” el 6ket. Ez
M Csirahosszok ﬁgy Zalett, hOgy a két

{mm) kivalasztott magneses
elrendezést elékészi-
tettem, ¢és Ot napra eld-
kezelésre ebbe a térbe
raktam a magokat. Az
elokezelési 1d6 letel-
te utan elinditottam a

57

Csirdzdsi arany

a magneses teret
is megsziintettem
volna, a feddket csupan alulra helyeztem,
ezzel lényegében a magneses teret nem
valtoztattam meg.

Prébakisérlet

Még a tényleges mérések elott elvégeztem
egy probatesztet, amelyben megvizsgal-
tam, hogy a magneseknek milyen hatasa is
van a novényekre. Ennek az volt a lénye-
ge, hogy teszteljem a leirt vizmennyisége-
ket, illetve egyaltalan azt, hogy érdemes-e
magnesekkel foglalkozni. A

3. 4dbra. Az idealis elrendezés meghatarozasa

polus volt mindegyik magnesnél a kdzép-
pont felé. Mindegyik csészénél a feddkre
ragasztottam fel a magneseket, igy kozvetle-
niil nem érintkeztek a magokkal, ezzel bizto-
sitottam, hogy csupan a magneses tér hatasa
okozza a kiilonbséget. Természetesen végez-
tem kontrollmérést is, hogy legyen viszonyi-
tasi alapom. A mérések 6t napig tartottak,
mert a buzak ekkorra érték el a kisérleti pol-
com tetejét, innentdl mar nem tudtak egye-
nesen novekedni tovabb. Minden mérést
haromszor végeztem el, igy végiil 300 mag

mérést, igy Ossze tud-

tam vetni a folyama-

tosan magneses térben 1évé magok, az el6-
kezelt magok és a kezeletlen kontroll altal
elért értekeket. A diagram ismét a kelési ara-
nyokat, illetve a csirahosszakat abrazolja,
elrendezésenként 300 mag atlagabol. Ebben
az esetben a jelolések a kovetkezok: 2, illetve
3 a magnesparok szama, ,,E” az elére mag-
nesezett novények roviditése, ,,F” pedig a
folyamatosan magneses térben 1évot jelenti.
Lathato a diagramon (4. abra), hogy az el6-
re kezelt névények kelési aranyban kiemel-
kedo értékeket értek el, csirahossznal pedig
a két magnesparral elére ke-

kovetkezd részben leirt el-
rendezésekbdl valasztottam
ki egy modszert, név sze-
rint a két magnesparral torté-
no6 elrendezést. Az eredmény
igen szembetiind, a képen 60
(1. abra) a bal oldali Petri-
csészében lathatd ndvények
a kontrollegyedek, a jobb ol- | 3102
dalon pedig a magneses ke-
zelést kapott novények van-

nak. Bar pontos mérést nem

82,53

72
66 63,66

35, 3'5 36, 15 35,48

végeztem, annyira szembe-
ting igy is a kiilonbség, hogy
nem is tartottam ezt fontos-
nak.

Kontroll

3F

Kiilonbdzd e!}arasok

B Csirahosszok (mm)

| Ceirazasi arany (%)

zelt ndvények lettek a legna-
gyobbak, igy a kisérleteimet
ezzel a modszerrel folytat-
tam tovabb.

A sziikséges kezelési
id6 meghatarozasa

Mivel az el6z6 mérésem
soran a teljes kisérleti 1d6t
vettem kezelési idonek, igy
ebben a kisérletben meg-
vizsgaltam a kiilonbdzo
magnesezési idovel az el6-
76 mérésben meghatarozott
legjobb elrendezést. A leg-

Az ideadlis elrendezés
meghatarozasa

Els6 mérésként meg kellett hataroznom,
hogy pontosan mennyi magnes €és mi-
lyen elrendezésben eredményezi a leg-
nagyobb kelési aranyt és csirahosszt.
Magnesparokat alkalmaztam, ezek meny-
nyiségét noveltem. A legkevesebb mag-
nest hasznald elrendezésben egy, a leg-
tobben Osszesen négy magnespar volt.
Hogy konnyebb legyen az elrendezése-
ket elképzelni, az egyik Petri-csészét a
fedén at lefényképeztem, amelyen két
magnespar talalhato (2. abra).
Mindegyik elrendezésnek két valto-
zatat hasznaltam, az egyiknél egymast
kovetve valtoztak a polusok, tehat egy-
massal szemben kiilonb6z6 magneses po-
lusok voltak, a masiknal pedig azonos

4. abra. Az el6készités vizsgalata

értékeit atlagoltam. A diagramon (3. dbra)
ennek a mérésnek az eredménye lathatd. Az
els6 oszlopban az adott modszer csirahosz-
szainak atlaga, mig a masodikban a csirak
kelési aranya lathato. Roviditésnél a szam
azt jelzi, hogy mennyi magnespar talalhato
anndl a modszernél; mig az ,,A” betll az azo-
nos polusu magneseket, ,,K” pedig a kiilon-
boz6 polusuiakat jelenti. A legjobb eredmény
a3A, illetve a 2A jelii elrendezésnél adodott,
igy a kovetkezd kisérletnél ezzel a kettével
dolgoztam tovabb.

A kezelési modszer meghatarozasa
Az eléz6 kisérletben a teljes vizsgalt te-

nyészid6 alatt magneses térben voltak a no-
vények. Azon gondolkodtam, érdemes len-

hosszabb idejii kezelés ez

esetben az eddig hasznalt

ot nap volt. Két kozepes
hosszlisagl iddtartamot valasztottam, 2,
illetve 1 napot. A legrévidebb idejii ke-
zeléshez képest ez nagy kiilonbséget je-
lentett, hiszen az csupan egy ora volt. A
mérés itt ugy zajlott, hogy elinditottam az
Otnapos eléremagnesezést, és ahogy tel-
tek a napok, ugy csatlakozott a tobbi, egy-
re rovidebb idejii magnesezés, igy a viz
hozzaadasa eldtt egy oraval elinditottam a
legrovidebb idejli kezelést is. A harom is-
métlés utan Gjra diagramon abrazoltam az
eredményeket. Mivel itt csupan egy mag-
neses elrendezést hasznaltam, a kiilonbo-
z6 oszlopok feliratai a magneses térben
toltott idejiiket jelzik. A diagramon (5.
abra) lathato az igen érdekes eredmény,
hiszen a leghosszabb (6t nap) és a legro-
videbb (egy ora) kezelések bizonyultak a
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ngobbnak. Ez a meglep6 eredmény mind
a csirahosszoknal, mind a csirazasi ara-
nyoknal megjelenik, ezért a kdvetkez6 kisér-
letemben ezt a két idétartamot hasznaltam.

Kiilonb6zo erdsségii magnesekkel
valé vizsgalat

Eddigi kisérleteim soran a legkisebb mé-
reti magnesekkel dolgoztam, mert ebbdl
volt a legtobb darabom, de mivel most mar
kevés magnes is elég, igy dsszehasonlitha-
tom a kordbban mar leirt harom kiilénb6z6
magnes hatékonysagat az eddigiekben ki-
kisérletezett modszerrel. Mindegyik mag-
nesfajtanal volt dtnapos és egyoras idétar-
tammal kezelt Petri-csésze is, igy pontosan
Ossze tudtam azokat hasonlitani. A méré-
sek az eddig megszokott moédon zajlottak,
a harmadik ismétlés utan 300 mag értékeit
atlagoltam. Ez esetben a kovetkezd rovi-
ditéseket hasznaltam: ,,N” a nagy magnes;
,,K0” kozepes magnes; végiil ,,Ki” a kicsi,
tehat az eddig hasznalt magneseket jeloli. A
betlik utan a jelzés mutatja, hogy az adott
oszlopok mennyi ideig kezelt novényeket

tét csokkentve mindkét
kezelési idétartamban
novekedtek az atlagos
csirahosszak. Tovabbi
érdekesség, hogy a nagy
magnessel kezelt noveé-
nyek nagyjabol azonos
értéket értek el, viszont
a masik két magnesnél
azok a novények lettek
nagyobbak, amelyek

487

174
136 I

M Csirahosszak (mm)

Kelésiarény (%)

137 153

kevesebb id6t toltottek
magneses térben. A csi-
razasi aranynal egyenle-

Kontroll 1éra

Magnesezés idtartama

1nap 2 nap

tes emelkedés lathato,
végiil az egyoras eld-
kezeléseknél ez felgyorsul, megint csak a
legkisebb magnes ¢€s a legrovidebb kezelési
id0 lett a legeredményesebb.

Az eredmények osszefoglalasa

Kisérleteim eredményei alapjan megallapit-
hato, hogy a permanens magnesnek jelentés
pozitiv hatasa van a ndvények fejlodésére. A
mérések soran megvizsgaltam, hogy mennyi

61,08
59,62 5
55,31 57,51

57,04 5 55
3,33 9,66
]AE I | I ' I

P 6411 g3

 Csirahosszok (mm)

s Csirszasi aranyok (%)

Kontroll NSD KasD KiSD

Kiilonbdzd magnesek, kezelési iddk

Nih Ka1h Kilh

6. abra. Az elékészités vizsgalata

jelolnek. Az 5D jelzés az 6tnapos, az 1h jel-
z¢s az egyoras kezelést jeloli. Az eredmény
megint igen meglepd. Ahogyan a diagra-
mon (6. abra) is lathatd, a magnesek mére-

magnes kell, ezeknek milyen elrendezésben
kell lenniiik, folyamatosan kell-e magneses
térben lenniiik a novényeknek vagy esetleg
csak rovid ideig. Mivel az utobbi bizonyult

5. abra. Az idealis exponalasi id6 meghatarozasa

eredményesnek, igy megvizsgaltam, hogy
mennyi ideig kell eldkezelni a magokat, leg-
végiil pedig azt, hogy mekkora magnes sziik-
séges a novények fejlédésének szempontja-
bol idealis modszerhez. A méréseim eredmé-
nye az, hogy a két magnesparral (amelyeknél
a kozéppont felé iranyuld polusok azonosak)
torténd egyoras elokezelés az idealis a no-
vények novekedésének szempontjabol. Ez
azért igéretes, mert ilyen rovid kezelési
id6t lehet alkalmazni kés6bb a mezdgaz-
dasagban is. X

Az iras szerzdje didkpalydzatunk
Onallé kutatdasok, elméleti dsszegze-
sek kategoriaban II. dijat kapott.

Irodalom

[1] P. Nagy (2005): The effect of low
inductivity static magnetic field on some
plant pathogen fungi, Journal of Central
European Agriculture, 6 (2), 167-171

[2] M. Ahmad, P. Galland, T. Ritz, R.
Wiltschko, W. Wiltschko (2007): Magnetic
intensity affects cryptochrome-dependent
responses in Arabidopsis thailiana, Planta,
225 (3), 615-624

A Madéfalva—Gyimes vasutvonal legszebb
meérndki megvalositasai

BASA-TAMAS ISTVAN — LUX ROBERT

z altalunk bemutatand6 vasuti pa-
lyaszakasz része annak a vasutvo-
nalnak, amelyet a MAV székely vasit
néven tartott szamon. A székely vasut el-
nevezés a MAV Sepsiszentgyorgy — Ma-
défalva — Gyergyoszentmiklos — Szasz-
régen ¢és Madéfalva — Gyimesbiikk
\orszéghatér vasttvonalat foglalta ma-

Miarton Aron Elméleti Liceum, Csikszereda, Roménia

gaban. Azért esett valasztasunk erre a
szakaszra, mert az itt talalhato ipari mi-
emlékek (hidak és az alagut) megépité-
se példasan tiikrozi a korabeli magyar
mérndki munka eurdpai szinvonalat.

A vizsgalt szakaszt 1897. oktober 18-
an adtak at (a palyamunka irdsakor volt
115 éves), hossza 51 km. Az 1867-es

osztrak—magyar kiegyezést kdvetden a
vasutépités Budapesttdl a hatarszélek
felé tobb szakaszban valosult meg. A
székely vasut ennek az egész Karpat-me-
dencét behalozo vasutvonalnak a része.
[1] Megépitése szamos valtozast hozott
a hatar menti régio (Székelyfold) gazda-
sagi és tarsadalmi életében. Gazdaségi/
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@empontbél megkonnyitette a térség o
ipardgahoz, a fakitermeléshez sziikséges
szallitast, raadasul az akkori Magyaror-
szag egyetlen vasuti kapcsolata volt a
moldovai térséggel (hatar Gyimesbiikk-
nél). Tarsadalmi valtozasokat jelentett
az itteni kozosség életében a kiilfoldrol
érkezett szakemberek altal hozott Ujfajta
mentalitas és szokasok. A vasuti épiiletek
stilusjegyei felfedezhetdek az itteni épiile-
teken. [2] A legtobb miiemlék nem maradt
meg eredeti allapotaban, a két vilaghabo-
ru hadmozdulatai kovetkeztében jelentds
karokat szenvedtek. A volgyhidakat atépi-
tették, ezek akkori arculata ma mar csak a
korabeli dokumentumokban, fényképeken

uj szabvanyhoz: a szerelvény
mellett oldalanként egy-egy
embernek el kellett férnie.
Tehat a hid nem omlott Gssze,
hanem a kornyékbeli embe-
rek hordtak szét magancélok-
ra (leginkabb hazépités célja-
bol), romjai ma is lathatoak.
Amint az egyik helyszini
fotobol is latszik, a fizika
torvényeit meghazudtolva
all a régi boltiv; a boltivben
a vizszintes ¢és fiiggdleges
erok fliggéleges nyomoerd-
vé alakulnak at, felépitésé-

A romén szdveg jelentése: A szabad
teret terméskével taltattek fel,
mikszben lépcsézetesen
tavolitottak el a tartgerendakat

_Spoteid Lben

50 UMl c plix
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. &rgadod Jerginiriey

b6l adodoéan a levegében

A héttérben az uj hid sajat méréseink alapjan készillt
szamitégépes rajza, elGtérben a régi hid tervrajza

lelhetd fel, a vasuti épiiletek kivételével,
amelyek a felujitas hidnyaban megdrizték
akkori allapotukat. A Madéfalva — Gyi-
mes szakaszt a torténelmi Magyarorszag
egyik legszebb vasutvonalaként tartottak
szamon.

Ladék-vélgyhid

A Ladok-volgyi hid a torténelmi Magyar-
orszag egyik legszebb kéboltozatos hidja.
Az 1896-0s budapesti millenniumi kiallita-
son is szerepelt mint Magyarorszag egyik
legszebb kdboltozatos hidja.

A volgyhid két ellenfalon és 6 pilléren
nyugvo hét — egyenként 12 m nyilasq, tel-
jes félkort képezd boltozatbol all, hossza
112,45 m, palyaszinti magassaga (a volgy
legmélyebb pontja felett) 31 m, szélessége
4,5 m. [1] Az épitkezésnél hasznalt k6 egy
részét a kozelben termelték ki, nagyobb ré-
szét a zsogodi és hargitai banyakbdl szal-
litottak.

A vilaghaboruk idején egyike volt azon
kevés hidaknak, amelyeket nem robbantot-
tak fel, mivel rendkiviil munkaigényes lett
volna visszaépiteni. Egészen az 1950-es
évekig hasznalatban volt, amikor is a ro-
man hatosagok egy 1j hidat épitettek mellé
a régi levaltasara, ezzel parhuzamosan ¢és
allapotat megdérizve. Nem az volt a gond,
hogy nem lett volna elég a teherbirasa,
vagy, hogy rossz lett volna az allapota,
hanem az, hogy nem volt eléggé széles az

N

A Laddk-volgyhid régi és j tervrajza é

16gé fél boltivnek le kellene omlania.
Nem arrél van sz6, hogy ne mikddné-
nek a fizika torvényei, a boltiv megma-
radt részének stabilitdisa minddssze a
régi épitési technoldgianak és mindségi
munkanak koszonhetd. Kotdanyagként
forrd meszet és portlandcementet hasz-
naltak. A kdboltivek fantasztikus manu-
alis munkarol tantiskodnak.

A lovészi alagnit

Epitését 1894 oktoberében, 1 évvel a Ka-
rakd-volgyhid munkalatainak megkezdése
elott kezdték. Az alagit 1896 aprilisaban,
4 honappal a volgyhid befejezése utan

A 16vészi alagut tervrészlete

elkésziilt. 1223 méteres hosszaval a torté-
nelmi Magyarorszag masodik leghosszabb
alagutja volt (az elsé 1225 méter hosszu).
[2] A tarnat 1896. aprilis 5-én torték at.
Annak ellenére, hogy kezdetleges eszko-
zokkel dolgoztak (4—4 banyasz és egy
gorgdkocsival dolgozd 2 szallitomunkas),
a két oldalrol kitlizott irdnyok kozti eltérés
csak 8 mm volt. A 16vészi alagit volt az
elsé Magyarorszagon, amelynek falait sza-
balytalan terméskodvel raktak ki. [3] A be-
vett szokds ugyanis az volt, hogy vagdalt
¢és faragott koveket hasznaltak erre a célra.
A falazashoz felhasznalt portlandcementet
a brassoi cementgyarbol hoztak. Az alagut
falazasa 1896. november 11-ére késziilt el.
Az alagut kozepére levegoztetot épitettek,
a levegd mozgasat levegdztetd kiirtdvel
biztositottak (ez a kéményhatas elvén mii-
kodik). Az els6 vilaghaboru ideje alatt az
alagut egyik hadmiveletben sem szenve-
dett karosodast, ellenben 1944-ben a né-
met csapatok visszavonulasukkor helyre-
hozhato karokat okoztak az alagutban.

Utusalyi volgyhid
A volgyhid épitésére 1896 masodik felé-

ben kertilt sor. A teljes hossza 81 m, a pa-
lyaszint a volgy legmagasabb pontja f616tt

A l6vészi alagut terve
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6& m. Kézponti része parhuzamos v, ra-
csozott felspalyas, S50 m-es vasszerkezet,
amelyhez termésk6bol épiilt 2—2 koboltozat
csatlakozik. [2]

Banya-volgyhid

Szintén 1896-ban épiilt, szerkezete fel-
épitésében megegyezik az elézéével (50
m-es kozponti vasszerkezet, 5 db 9 mé-
teres boltozat terméskdobdl). [2] Mindkét
hid (Banya-volgyhid és az Utusalyi) ti-

A Banya-volgyhid

pusterv alapjan késziilt. Szamos hason-
16, tervrajzéban megegyezé hid épiilt
torténelmi Magyarorszagon abban a
korszakban (XIX. szazad vége, XX. sza-
zad eleje).

Tatros-volgyhid

A 3x30, 2x10 és 2x8 méter nyilasu vas-
szerkezetb6l, illetve boltozatbol allo
hid 1897-ben késziilt el, nyilashossza
126 m. Pillérei terméskobol késziiltek.
Nevét az alatta folyd Tatros folyorol
kapta. A hid érdekessége, hogy husz
ezrelékes emelked6ben, 22 m maga-

A Tatros-volgyhid

san, 300 m sugaru ivben fekszik. [2]
Ez ott jelenthet gondot, hogy egyrészt
a Madéfalva iranyabol érkez6 vonat
lejtordl jon, tehat fékeznie kell; ezzel
egy idében kanyarodik is. Ilyenkor a
legnagyobb a hid terheltsége, ugyanis a
sulyerd mellett hat ra a centrifugalis er6
¢és a fékezés kozben fellépd vizszintes

\nyom(')er(')' is.
XLVI

A hidak mostani allapota
(helyszini fotok alapjan)

Az id6k folyaman egyik vasuti hid sem ma-
radt meg eredeti allapotaban, a Ladok-volgyi
hidat leszdmitva mindegyik a két vilaghabo-
ra alatt semmisiilt meg. Ezeket részben ere-
deti formajukban épitették vissza, részben
masképpen. Bar az tjonnan megépitett hidak
formaja hasonlosagot mutat a régi kébolto-
zatos hidakéval, ezeket vasbetonbdl épitettck
Ujra, mar nem szamitanak miemlékeknek, a
mek mellett talalhaté néhany rom emlékeztet
csupan a hajdani épitészeti miiremekekre.

A’90-es évek végén takarékossagi szempon-

A Banya-volgyhid repedéseiben
megtelepszik a sok novény

tok miatt az addig m{ik6d6 vasuti érhalozat
létszamat jelentdsen csokkentették (mig az
1990-es évek vége el6tt minden hidat kiilon
Or vigyazott, és a vonatnak is csak kiilonle-
ges engedéllyel volt szabad megallnia, ma
mar az egész altalunk vizsgalt vasiti palya-
szakaszért csupan egyetlen ember felel).

Ott jartunkkor zavartalanul sétalgathattunk
a korabban szigortian 6rzott hidakon, illetve
a sinek kozott. Nemcsak, hogy nem gon-
doskodnak a mostani betonhidak 6rzésérol,
karbantartasukat is figyelmen kiviil hagyjak.
A helyszinen megfigyelhettiink szamos re-
pedést a betonhidak oszlopain. Ezen repe-

Laddki sinparok

déseket a fagy hatasara elézoleg keletkezett
hajszalrepedésekbe beszivargd viz fagyasa
okozta és okozza ma is. Tovabba a hidak el-
hanyagoltsagarol, a gondozas és a megfeleld
karbantartas hianyardl tantuskodnak a hidak
repedéseibdl helyenként kindvé kiilonbozo
novényfajtak (pl. fii és nyirfa). A mai alla-
pot szoges ellentétben all az egykori kéhidak

Az 0j Ladéki-hid

allapotaval. Mivel a kéhidak épitése rendki-
viili erdfeszitéseket és szakértelmet igényelt,
valamint rendkiviil koltséges volt, megépité-
slik utan gondoskodtak a hidak karbantartasa-
10l és Griztetésérol.

Miiszaki kifejezések magyarazata:

Portlandcement: 1 technologiaval gyartott
cement (a 19. szdzad végén szdmitott tech-
nikai jitasnak), a cementet hosszabb ideig
égették, emiatt erdsebb volt megkotése utan.
Levegozteté kiirto: az alagut kozepén a
mennyezeten frtak egy lyukat egészen a
hegy tetejéig; ez az alaglit szell6zését volt
hivatott biztositani, mivel a 19. szazad végén
gbézmozdonyok kozlekedtek a vasutvonala-
kon; a kiirté a kéményhatas elvén miikodott.
Keéményhatdas: a kiirt6 belsejében a fiistgaz
hémérséklete magasabb, mint a kdrnyezo
levegd hémérséklete, emiatt a kiirtd aljan
a levegd nyomadsa sokkal kisebb, mint a
megfeleld 1égoszlopé; ennek kovetkezté-
ben a mozdony fiistje tavozik a kiirton.

Szabdlytalan terméskd: robbantas soran
darabokra tordtt szikladarabok, szabaly-
talan alak(ak. +

Az iras diakpalyazatunk Természettudo-
mdanyos multunk felkutatasa kategoria-
Jjaba beérkezett palyamii.

Irodalom

[1] Dr. Kovacs Laszl6: Magyar vasuttorténet
1846 —2000; Kiado: Magyar Allamvas-
utak Részvénytarsasag 2000, 110-111. o.

[2] Székely vasutak Csikszereda — Gyimes

hatarszéli vonal 1895-1897 Grosz E. ¢és

tsa és Fischer Henrik épitd vallalata; Ot-
let és adatgytijtés: Rigd Laszlo Szabolcs,

Infopress Group Rt., Székelyudvarhely,

2009
Constructii  pentru transporturi in

Romania vol 1., 439. o. — Sajat forditas

a roman nyelvil szakkonyvbol oldalszam:

439

(3]

A hidak és az alagut 19. szazad végi allapota-
rol valo adatgytijtésben segitségiinkre volt Rigd
Laszlo mérnok. A helyszini megfigyelések teljes
mértékben sajat terepmunka eredményei.
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A XXIII. Természet—Tudomany Didakpalyazatunk dijnyertesei

A dijatadé iinnepséget 2014. marcius 1-jén (szombaton) 14 érai kezdettel tartottuk a Magyar Tudomanyos Akadémia II. emele-
ti Nagytermében (1051 Budapest, Széchenyi tér 9.). A dijazottakat e-mailen és levélben is értesitettiik.

Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések
kategoria

A beérkezett palyazatokat dr. Szabados
Laszlo, dr. Kordos Laszl6 és Kapitany
Katalin értékelte.

I1. dij. Madar Lili Adrienn—Vadai
Alexandra: A Szentannai Park
panoramaja

Szentannai Samuel Gimnazium,
Szakkdozépiskola és Kollégium, Karcag
Felkészité tanarok: Kolostyakné
Pljesovszki Zsuzsanna, Fekete Tamas
Andras

I1. dij. Fehér Krisztian: Alternativ
épitészeti megoldasok a szocialis
gondok megel6zésére Vajdasagban
Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium és
Kollégium, Zenta, Szerbia

Felkészito tanarai: Szorad Endre, Fehér
Attila

III. dij. Kovacs Miklos: Sziilovarosom
Htanuhegyei”. Beszél6 karcagi
kunhalmok az egykori Sé-iit mentén
Karcagi Nagykun Reformatus
Gimnazium és Egészségiigyi
Szakkdozépiskola, Karcag

Felkészité tanar: Major Janos

II1. dij. Nagy Aron: Egtajak

és madaroduk

Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos
Iskola és Gimnazium

Felkészit6 tanar: dr. Miillner Erzsébet

III. dij. Schneider Viktor: Fehér
golyak Madarason

Szent Laszlo AMK Viziigyi
Szakkdzépiskola, Baja

Felkészitd tanar: dr. Nebojszki Laszlo

Kiilondijasok

Benis Olivér: Vetémag-el6allitas
egy bakonyi didk szemével
Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos
Iskola és Gimnazium

Felkészit tanar: dr. Miillner Erzsébet

Molnar Bence: A virginiai holdruta
Magyarorszagon

Szent Laszlo AMK Viziigyi
Szakkozépiskola, Baja

Felkészitd tanar: dr. Nebojszki Laszlo

Természettudomanyos multunk felku-
tatasa kategéria

A beérkezett palyazatokat dr. Gazda
Istvan, Németh Géza, Staar Gyula
¢és Kapitany Katalin értékelte.

I. dij. Kovacs Miklés: A partra vetett
Zador-hid

Karcagi Nagykun Reformatus
Gimnazium és Egészségiigyi
Szakkozépiskola, Karcag

Felkészité tanar: Major Janos

II. dij. Horvath Henriett: Orizziik meg
értékeinket az utékor szamara!

Szent Laszlo AMK Viziigyi
Szakkozépiskola, Baja

Felkészito tanar: dr. Nebojszki Laszlo

II. dij. Keresztes Krisztina—
Bis Zoltan-Tamas:

Egy fiizetnyi iskolatorténet
Bolyai Farkas Elméleti Liceum,
Marosvasarhely, Roméania
Felkészité tanar: Szasz Agota

II1. dij. Gajda Gergely—

Gajda Benedek:

Vegytantanitas Zentan

a kezdetektdl a II. vilaghaboruig
Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium
¢és Kollégium, Zenta, Szerbia
Felkészité tanarok: Gajda Andrea,
Szoérad Endre

I11. dij. Klemm Kitti:

A vaskiti halmok és foldvar

Szent Laszlo AMK Viziigyi
Szakkozépiskola, Baja

Felkészitd tanar: dr. Nebojszki Laszlo

II1. dij. Darvay Botond: A kolozsvari
Piarista F6gimnazium, a mai Bathory
Istvan Elméleti Liceum tudds tanara:
Heinrich Laszlé

Bathory Istvan Elméleti Liceum,
Kolozsvar, Romania

Felkészito tanarok: dr. Kaptalan Erna,
Darvay Béla

Kiilondijasok

Kapitany Szabolcs: Bezdan vizei
Szent Laszlo AMK Viziigyi
Szakkozépiskola, Baja

Felkészit6 tanar: dr. Nebojszki Laszlo

Antal Andrea: Bilibok Guszti bacsi gyiijte-
ménye

Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed,
Roménia

Felkészité tanar: Dvoracsek Agoston

Biofizika kiilondij

A Varji Dezs6 magyar szarmazasu biofizikus,
a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika
tanszékének emeritus professzora altal alapitott
kiilondij palyamunkait dr. Horvath Gabor
értekelte.

L dij. Vankos Boldizsar Laszl6: Biologiai
projektmunka

Budapesti Fazekas Mihély Altalanos Iskola
és Gimnazium

Felkészitd tanar: dr. Miillner Erzsébet

1L dij. Olah Erika: Az allati szem

Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazgatasi
Szakkozépiskola Sepsiszentgydrgy, Romania
Felkészitd tanar: Nagy-Méhész Gyongyi

IIL.dij. Nyaradi Balazs: Tudnak-e a kutyak
olvasni?

Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola
¢és Gimnazium

Felkészit6 tanar: dr. Miillner Erzsébet

Orvostudomany kiilondij

Az Ermst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebészeti tanszékének professzora altal
alapitott kategodria palyazatait dr. Csaba
Gyorgy, dr. Rosivall Laszl6 és Kapitany
Katalin értékelte.

1. dij. Matkovits Anna: Petz Aladar emlé-
kezete

Veres Péter Mezégazdasagi és Elelmiszeripari
Szakképz6 Iskola, Gyor

Felkészitd tanar: Zatonyi Szilard

I1. dij. Olah Réka: A (z)iirbetegség
Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazgatasi
Szakkozépiskola, Sepsiszentgyorgy, Romania

Kiilondijasok

Nagy Zsuzsanna—Szabo6 Johanna: Miért
jO zenét hallgatni, avagy a zenehallgatas
élettana

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasar-

hely, Romania )
Felkészit tanar: Jozsef Eva
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@ltl’lra egysége kiilondij

A Simonyi Kéroly professzor alapitotta kiilondij
palyamunkait dr. Fiizi Laszlo, dr. Radnai Gyula
¢és dr. Schiller Robert értékelte.

I. dij. Farkas Orsolya: Benké Jozsef, a nyel-
vész és a botanikus

Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Ro-
mania

Felkészit6 tanar: Dvoracsek Agoston

I1. dij. Kovacs Miklos: ,,A magyar nép
tudoésa”. Gyorffy Istvan sziiletésének 130.
évforduldjara

Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és
Egészségiigyi Szakkozépiskola, Karcag
Felkészit6 tanar: Major Janos

Matematika kiilondij

A Martin Gardner matematikus altal alapitott
kiilondij palyamunkait dr. Munkécsy Katalin,
Herczeg Janos és Diirr Janos értékelte.

I. dij. Foltanyi Flora: A Koch-féle gorbé-
rél, a Koch-féle hopehelyrél és a Koch-féle
négyzetrol

Révai Miklos Gimnazium, Gy6r

Felkészit6 tanar: Csete Lajos

Kitiintetett felkészité tanarok

dr. Nebojszki Laszlo

(Szent Laszlo AMK Viziigyi
Szakkdzépiskola, Baja)

Major Janos

(Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium,
Egészségiigyi Szakkozeépiskola és Kollégium)
dr. Miillner Erzsébet

(Budapesti Fazekas Mihaly Fovarosi
Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimnazium)
Zatonyi Szilard

(Veres Péter Mezogazdasagi Szakképzo
Iskola és Kollégium, Gyo6r)

Dvoricsek Agoston

(Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed,
Romania)

Csete Lajos

(Révai Miklés Gimnazium, Gyor)

Szasz Agota

(Bolyai Farkas Elméleti Liceum,
Marosvasarhely, Romania)

Szérad Endre

(Bolyai Tehetséggondoz6 Gimnazium €s
Kollégium, Zenta, Szerbia

Nagy-Méhész Gyongyi

(Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazgatasi
Szakkozépiskola, Sepsiszentgyorgy,
Romania)

dr. Kdptalan Erna

(Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar)
Darvay Béla

(Béathory Istvan Elméleti Liceum,
Kolozsvar)
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TIT Kalmar Laszlo
Matematika Verseny
meghirdetése

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
a 2013/2014. tanévre is meghirdeti a TIT
KALMAR LASZLO MATEMATIKA
VERSENYT. Ez sorrendben a negyvenharma-
dik verseny, mely Magyarorszag legrégebbi is-
kolai matematika versenye. A verseny célja:
A matematikai tudomanyos ismeretek terjesztése, a matematika népszertsitése, matema-
tika tehetséggondozas. A matematika ismeretének ¢és alkalmazasanak hangsulyozasa a
tarsadalomban, a gazdasagi életben, az egyén személyes boldogulasaban. Felkésziteni a
tanulokat a matematika tantargyi alapu tovabbtanulasra és a késobbi palyavalasztasra. A
tanulok problémamegoldo képességének, kreativitasanak osszehasonlitasa 3-8. osztalyo-
sok korében, matematikai tudas mérésének lehetdsége objektiv eszkozok segitségével. A
sportszerti verseny és kiizdelem népszerisitése.

A verseny rendszere: a verseny haromfordulos: helyi, megyei és orszagos szervezést.

1. Helyi els6 fordulot az iskolak hazi verseny keretében szervezhetnek, melyet 6ntevékeny
modon, a korabbi évek tapasztalataira épitve, a megyei fordulo rendezdivel egyeztetve ja-
vaslunk lebonyolitani. A fordulo feladatait a helyi tanarok allitjak dssze. Helyi, hazi verse-
ny megszervezése nem feltétele a megyei/teriileti dontén vald részvételnek. IdSpontja:
2014. februar.

2. Megyei/teriileti dont6, melyeket Ondk, a verseny szervezoi helyben valésitanak meg.
Az Egyesiiletek versenyszervezési szandékukat 2014. januar 15-ig jelezték. A megyei
dont6 lebonyolitasarol a szervezokkel /TIT Egyesiilet, Alapitvany/ irasos megallapodast
kotiink.

Megyei dont6 idopontja: 2014. marcius 22. (szombat) délel6tt 10 éra, idétartama 5-8.
osztalyokban 90 perc, 3-4. osztalyokban 60 perc.

A megyei dont6 nevezési dija Magyarorszagon egységesen 1200,- Ft, melyet a verseny
szervezlje kozvetleniil szed be a résztvevoktol és abbol a helyi forduld lebonyolitasanak
¢s az elkésziilt feladatok kijavitasanak koltségeit fedezi. A helyi javitas utan a versenyzok
dolgozatat kérjiikk tovabbitani a versenykozponthoz, ahol azok egy megadott pontszam
felett ujra javitasra keriilnek.

3. Orszagos dontd, melyet a versenykozpont szervez Budapesten, ahové évfolyamonként
a legtdbb pontot elért, legjobb teljesitményt nyujtd versenyzoket hivjuk be. A dontén a
versenyzonek a részvétel ingyenes, kisérk szamara 6nkoltséges.

Idépontja: 2014. majus 30-31. (péntek délutan és szombat délelott) két feladat for-
duloval, melynek eredményét dsszesitve alakul ki a végleges sorrend.

A verseny nyerteseit targyjutalommal és oklevéllel dijazzuk. A nyertes didkok felkészito
tanarai is elismerést kapnak.

Altalanos tudnivalék: a verseny mindharom fordul6jaban elektronikus segédeszkézok és
kiilso segitség igénybevétele nem lehetséges.

A versenyre vald felkésziilést a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat folydirataiban
— Elet és Tudomdny hetilap, Természet Vildga havilap — megjelend irasai és honlapjai
segitik. A versenyrdl folyamatosan informaljuk az érdekléddket a www.titkalmarlaszlo-
matematikaverseny.hu portalon. XLIIL TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKA
VERSENNYEL kapcsolatban tovabbi informaci6 kérhetd a titkarsag@titnet.hu cimen és
a fenti cimen, telefonszamon.Eredményes versenyzést és sikeres lebonyolitast kivanunk.

PIROTH ESZTER
igazgato




Csaszar Akos

fenykepalbumabol

A masodik sorban Csaszar AKos, Konferenciakon, fiatalon A kép jobb szélén Csaszar Akos
mellette felesége, Cseley Klara
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Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem 1963-ban végzett, legendas fizikus évfolyamanak tanarai kozott

Négyen a Big Five-bol: Az MTA Rényi Alfréd Vizi E. Szilveszter elnokiinktol atveszi
balrol, Aczél Janos, Fuchs Laszlo, Matematikai Kutaté Intézetben a Szily Kalman-emlékérmiinket (2008)
Csaszar Akos és Horvath Janos koszontik
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