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INTERJU

Tervezhetok az ¢let molekulal
Besz¢lgetés Ariech Warshel Nobel-dijas kémikussal

Arieh Warshel izraeli-amerikai elméleti kémikus 1940-ben sziiletett Palesztinaban, a Sde
Nahum kibucban. A kézépiskola elvégzése utan katona volt az izraeli hadseregben, ahonnan
szazadosként szerelt le. Ezutan kémiat tanult a hives Technion Intézetben, ahol 1966-ban sze-
rezte meg a diplomdjat kémiabol, 1969-ben fizikai kémiabol doktoralt ugyanitt. 1972 és 1976
kozétt az egyesiilt allamokbeli Harvard Egyetemen, majd az izraeli Weizmann Intézetben és
a Cambridge-i Egyetemen dolgozott. 1976 ota munkahelye a Los Angeles-i University of So-
uthern California kémiai intézete. Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudomdnyos Akadémidjanak
tagja, szamos kitiintetés mellett Michael Levitt-tel és Martin Karplus-szal egyiitt a 2013. évi
keémiai Nobel-dij egyik nyertese. Kutatasi teriilete a fehérjék miikodésének, térszerkezetének
és atalakulasainak megertéséhez sziikséges molekulamodellezési modszerek kidolgozasa és
alkalmazasa. Munkdssagaval jelentés mértékben hozzajarult a gyogyszerek miikédési mecha-
nizmusdnak megértéséhez, a biologiailag aktiv kis molekuldk és fehérjék szamitogépes terve-
zeési modszereinek a kidolgozasahoz. E modszerek segitségével terveztek szamos gyogyhatasu
anyagot, melyek ma mar elérhetok a kereskedelmi forgalomban. Az interju készitdje 1988-ban
hdrom honapig dolgozott Warshel laboratoriumaban, ahol kozos kutatdsaik eredmeényeképpen

kozelebb keriiltek az enzimek mitkodésének pontos megeértéséhez.

NSZG: 1940-ben egy izraeli kibucban
sziiletett. A Természet Vilaga olvasoi csak
nagyon keveset tudnak errél a hagyoma-
nyos egyiittmiikodc kézosségrol. Meséljen
nekiink rola!

AW: A kibuc valdédi kommuna volt,
minden lakojardl feltételezték, hogy ép-
pen annyit ad, amennyire képes és éppen
annyit kap, amennyire sziiksége van. A
gyerekeket egyiitt, elkiilonitve nevelték
egy ,,gyermekhazban”.

— Melyek voltak elsé gyermekkori be-
nyomdsai, mi érdekelte? Almodozott ar-
rol, hogy tudos lesz? Milyen konyveket
olvasott a legszivesebben?

— Viszonylag boldog gyermekkorom
volt, de nem almodoztam arrél, hogy ku-
tatd leszek, bar jatékbol puskakat és ha-
sonlo targyakat készitettem. Folyton ol-
vastam, féleg kalandregényeket, de sza-
mos klasszikust is.

— Hogyan kezdett érdeklédni a kémia
irant? Szerette a kisérleteket?

— Gondoltam egyet ¢és elhataroztam,
hogy egyetemre megyek, ami nem volt
egyszerl, mivel kibucban tanultam. A
kémiat véletleniil valasztottam anélkiil,
hogy tisztan lattam volna, mirdl szol.

— Mint az izraeli hadsereg tisztje, har-
colt az 1967-es hatnapos haboruban és az
1973-as jom kippuri haboruban is, ezalatt
elérte a kapitanyi rangot. Milyen volt az
élet a seregben?

— Katonai szolgalatomat kozkatona-
ként és tisztként teljesitettem, foként bé-
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keidében, mikozben késziiltem az érett-
ségi vizsgara is. Ez sziikséges volt ahhoz,
hogy az egyetemre bejussak. A haboruk
tartalékos idémben zajlottak, és természe-
tesen nem adtak okot nagy dromre.

— Beszéljen életérdl és tanulmanyairdl
a Technionban és a Weizmann Intézetben!
Mi volt kézottiik a kiilonbség?

— A Technion, mint a legtobb mas
egyetem az akkori idékben, nagyon ma-
gas kovetelményeket allitott, igen szigo-
ru vizsgakkal és hatalmas megtanulando
anyaggal. A Weizmann Intézetben fdleg
a kutatasra dsszpontositottunk, bar voltak
egyetemi kurzusaink. Mindkét helyen jol
éreztem magam.

— Mi volt elsé tudomanyos eredménye,
hogyan érte el azokat? Mikor kezdett ér-
deklédni a szamitasi kémia irant?

— Els6é tudomanyos eredményemet a
Technionban egyetemi hallgatoként értem
el. A magneses magrezonancia (NMR)
spektroszkopiat alkalmaztam (talan barki
mas elott) a kimotripszin leggyorsabb re-
akcidlépésének azonositasara. A doktori
munkam elején ismerkedtem meg a sza-
mitasi kémidval.

— Elsé kozleményének cime a ko-
vetkezd volt: Egy konzisztens erdtér a
cikloalkanok és n-alkan molekulak kon-
talpidgjanak szamitdasara. Gondolta akkor,
hogy ezt a modszert fehérjékre is ki lehet
terjeszteni?

— Az els6 naptol kezdve vilagos volt,

hogy a kutatas a fehérjékrdl szol. A mes-
terképzés soran végzett kutatdsaim lé-
nyegileg egy laktamokra alkalmazhaté
konzisztens erétér kidolgozasarol szdltak
(ezekben a molekulakban is van a fehér-
jék alkotorészét képezd peptidkotés). Ezt
a munkat csak 1970-ben kozoltik.

— Hogy is volt az a posztdoktori allds
a Harvardon?

— Ezen id6 alatt folytattam a kvan-
tummechanikai ¢és klasszikus mechani-
kai szamitdsi modszerek kombinécio-

University
of Southern California (USC)

Kalifornia legrégibb maganegyeteme
1880-ban Otvenhdrom diakkal indult,
ma negyvenezer hallgatoja van, kozii-
luk tobb mint kilencezer kulfoldi, az in-
tézmény ezzel els6 helyen all az Egye-
siilt Allamokban. A vilag 6tven legjobb
egyeteme kozott van, jelentés mérték,
minGségi kutatas folyik itt. Nyolcvan ok-
tatojuk tagja az USA kiilonb6z6 tudoma-
nyos vagy muvészeti akadémidjanak. Itt
dolgozik a kémiai Nobel-dijas magyar
szarmazasu Olah Gyorgy is. Kiemelked6
a sporttevékenységiik, sportoloik 0sszesen
135 aranyérmet nyertek az olimpiai jaté-
kokon, tobbet, mint barmely mas egye-
tem a vilagon. Klinikdin évente tobb mint
egymillio beteget apolnak.

Természet Vilaga 2014. majus
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jara vonatkozo oOtlet kidolgozasat, amit
mar a Weizmann Intézetben elkezdtem
(Warshel, A. and A. Bromberg, Oxidation
of 4a,4b-Dihydrophenanthrenes. 3. A
Theoretical Study of Large Kinetic Isotope
Effect of Deuterium in Initiation Step of
Thermal Reaction with Oxygen. Journal of
Chemical Physics, 1970. 52(3): p. 1262).
A Harvardon elhataroztuk, hogy felhasz-
naljuk az otletet konjugalt molekulak sza-
mitasara ugy, hogy a pi elektronokat kvan-
tummechanikailag kezeljiik.

— Alapveté jelentiségii cikke a Nature-
ben Michael Levitt-tel (A fehérjék felteke-
redésének szamitogépes szimulacioja) el-
SO, és egyszerre igen sikeres probalkozasa
volt komplex biologiai molekulak kezele-
sére. Hogyan jott az étlet, hogy fehérjékre
végezzen szamitasokat?

— Ténylegesen 1972 6ta dolgoztam na-
gyon szorgalmasan egy kozelitésen, mely
enzimreakciok leirasara alkalmas, de ez
sok id6t vett igénybe. A feltekeredéssel
kapcsolatos otlet szinte a semmibdl jott
elo, és gy tint, hogy kiemelkedden jol
miikodik.

— Masik alapvetd jelentéségii cikket,
megint csak Michael Levitt-tel, egy en-
zim, a lizozim miikodési mechanizmusanak
szentelték. Ebben lefektették az alapjait a
kombinalt kvantummechanikai-molekula-
mechanikai szamitdsi modszereknek, egy-
uttal fontos allitasokat fogalmaztak meg az
enzim miikédési mechanizmusarol. Példa-
ul azt, hogy inkabb az elektrosztatika, mint
a fesziilés szabalyozza a mechanizmust.
Mondja el e cikk torténetét!

— Ez hosszu torténet. Mar a Technionban
érdeklédtem az enzimkatalizis irdnt. Korai
probalkozasaim a kvantummechanika és a
molekulamechanika egyiittes alkalmazasara
kudarcot vallottak, amikor a konzisztens er6-
tér programunk Levitt altal a fesziilés leirasa-
ra alkalmassa tett valtozataval megprobaltam
tanulmanyozni a lizozim altal katalizalt re-
akciot. Felismertem, hogy a kdrnyezet elekt-
rosztatikus hatasanak a kvantumos rendszer
Hamilton-operatoraban valéd figyelembevé-
tele egy ténylegesen csatolt kvantummecha-
nikai-molekulamechanikai modszer a meg-
oldas kulcsa. Ez a mddszer tette szamunkra
lehetové, hogy a lizozim esetében megala-
pozzuk az elektrosztatikus hatasok alapvetd
jellegére vonatkozo allitdsunkat.

— Mar 1976-ban a Los Angeles-i Dél-ka-
liforniai Egyetemen vallalt munkat és a mai
napig ott maradt. Kapott meghivast mds al-
lasokra is?

— Kiilondsen mostansag.

— Mi magyarok nagyon biiszkék vagyunk
Olah Gyorgy professzorra, aki Nobel-dijat
kapott a karbokation kémidahoz tett kiemel-
kedd hozzdjarulasaért. O a Loker Intézet-
ben dolgozik a Dél-kaliforniai Egyetemen,
akarcsak On. Mondjon réla valamit!

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 5. fiizet

Mire vezetheto vissza az enzimek Katalitikus hatasa?

Ismeretes, hogy az enzimek az €16 szervezet vegyi gyaraiként mikodd biomolekulak,
legtdbb esetben fehérjek. Kozremiikddésiikkel a lombikban lejatszodo reakciokhoz ke-
pest alapvetden 1 utak nyilnak, igy lehetdség van a molekulak igen specifikus, egy adott
¢letfolyamathoz nélkiilozhetetlen iranyt és sebességli atalakulasara. Ez elsdsorban annak
koszonhetd, hogy az enzimek rendkiviili mértékben, akar tobb tucat nagysagrenddel fel-
gyorsitjak a reakciokat. A gyorsitasra tobb mint szaz éve a hires német szerves kémikus,
Emil Fischer adott igen szemléletes magyarazatot. Az enzimek és a veliik reakcioba 1ép6
molekulak (szubsztratok) ugy illeszkednek egymashoz, mint kulcs (szubsztrat) a zarhoz
(enzim). Az illeszkedés optimalis feltételeket biztosit, ezért gyorsul fel a reakcid. Elsésor-
ban Warshel munkassaganak koszonhetéen tisztazodott, hogy mit jelent az illeszkedés az
enzimreakciok vilagaban (dbra). A vizes oldatban a nyillal jelzett, polaris vizmolekuldk
Ossze-vissza helyezkednek el a szubsztrat koriil (feliil), ezért a polarizalt atmeneti allapot-
ban a stabilizalashoz, ezaltal a reakcio gyorsitasahoz sziikséges rendez6dés energiat igé-
nyel. Ezzel szemben az enzim molekulajaban mar eleve adott a rendezett allapot (alul),
jobban stabilizalodik az atmeneti allapot, felgyorsul a reakcid. A stabilizacio elsdsorban
elektrosztatikus kolcsonhatasok kovetkeztében jon létre, ezért beszélhetiink sok esetben
elektrosztatikus enzimkatalizisrol. Korabban ugy gondoltak, hogy az enzimmel valo kol-
csOnhatas kovetkeztében a reagald szubsztrat megfesziil, ezért lesz kiemelkedden reakcio-
képes. Warshel és Levitt emlitett cikkében ezt meggy6zden cafoltak.
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— Olah professzor figyelemre méltd tu-
dos és remek kolléga. Sokat segitett a tudo-
manyban, amikor az egyetemre érkeztem,
még a lizozimben talalhatd karbonium-
ionokra vonatkozd tanulmanyaimban is.
Nincs olyan teriilete a kémianak, melyben
ne lenne otthon, és természetesen a kémia
egyik legnagyobb szo6szoloja a vilagon.
Mindig nagy megtiszteltetés volt, hogy a
tarsa, talan a baratja voltam.

— On a legfontosabb tudés, aki hoz-
zajarult az enzimreakciok sebességnove-
kedésének elméletéhez. Nobel-eléadasa-
ban azt mondta, hogy az enzimkatalizis
titka az elektrosztatikus preorganizacio.
Kérem, magyardzza el ezt kicsit részle-
tesebben!

— K&szondm. Valdban ugy gondolom,
hogy a szamitdsaim segitettek az enzim-
katalizis rejtélyének tisztazasaban, saj-
nos azonban a magyardzat nem egyszeru.
Ugy tiinik, hogy a katalizis nem annak az

eredménye, hogy az enzim és a szubsztrat
kolcsonhatasba 1ép, hanem az, hogy az
enzim nélkilli (vizes oldatban lejatszo-
do) reakcioban a vizmolekulaknak at kell
rendezddniiik az alapallapotbdl az atme-
neti allapot felé mozdulva, ami energia-
befektetéssel jar. Az enzim aktiv helyén
1év6 polaris csoportoknak nem kell mar
Iényegesen atrendezddniiik, miutdn mar a
megfeleld iranyban allnak.

— Mi a molekuladinamika és mire jo?

— A molekulamechanika alkalmas tobbek
kozott arra, hogy a latas elsé 1épésében le-
zajlo, nagyon gyors bioldgiai reakciot mo-
dellezziik. Nagyon hasznos eszk6z a szabad
energiak becslésére. Mindazonaltal, a dina-
mika koriil tapasztalhaté izgalom lényeges
zavarhoz vezetett, és ahhoz a feltételezés-
hez, hogy hozzajarul a katalizishez.

— Kérem, mesélje el az F10-ATP szintdz,
a legkisebb molekularis motor torténetét!

— Ez tal hosszu torténet ahhoz, hogy itt

A ,,coarse grained” (durva o6rlésii) médszer

A molekulamechanikai modszerek atomi paraméterekkel dolgoznak, a sokszor tobb
ezer atomot tartalmazo fehérje vagy nukleinsav minden egyes atomjahoz akar t6bb
tucat kiilonbozé paramétert kell rendelni. Ez jelentdsen megnéveli a szamitasi mun-
kat, amiért az igazan nagy rendszerek vizsgalata igen sok szamitogép idot igényelne,
akar meg is hitisulhatna. A probléma egyszertisitésére alkalmazta Warshel és Levitt az
un. ,,durva 6rlésti” modszert, mely egyszerre tobb atomot, altalaban egy egész amino-
sav-oldallancot dsszefogva, egyetlen részecskeként kezel. Ezaltal jelent6sen csokken
a szamitasi munka és igen nagy rendszerek modellezése is lehetdvé valik.
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F1F0-ATP szintaz, a legkisebb forgé motor

Az F1F0-ATP szintaz nevii enzim két 6sz-
szetevobdl all (abra). Az F1 komponens
az adott reakciot felgyorsito, katalitikus
egység, mely 6t alegységbdl all. Az FO
egység be van dgyazva a sejtmembran-
ba, melyben a sejt két oldala kozott nat-
rium- és kaliumionokat szallitd csatorna-
ként mikodik. A gamma alegység alkotja
azt a kozponti torzset, mely Osszekdti az
FO és az F1 egységet. A két egység for-
g6 motorként miikodik, egyik az allo, a
masik a forg6 rész, a motort elektrosztati-
kus erd hajtja. Ha a membran két oldalan
megfeleléen nagy az ionerdsség, vagyis
az elektromos potencialkiilonbség, a ka-
talizis az F1 egységben zajlik. Ha atfordul
a potencialkiilonbség iranya, az ATP-mo-
lekula elbomlik, mikézben az FO egység
proton-pumpaként miikodik.

elmondhassam. Csak arra szeretnék ra-
mutatni, hogy az ATP-4z enzimek kémi-
ai energiat hasznalnak ahhoz, hogy bio-
logiai energiat végezzenek, és az, hogy
ez hogyan torténik, nagy rejtély, annak

ellenére, hogy ismerjiik a legfontosabb
szerkezeteket. Mi arra koncentraltunk,
hogy az un. ,,coarse grained” (durva Or-
1ésti) fehérjemodellt alkalmazzuk, mely
kiemelve az elektrosztatikus energia je-

lent6ségét, magyarazatot ad arra, ho-
gyan miikodik ez a rendszer és a hason-
16 molekularis motorok.

— Mit kell tudni az elektromos fe-
sziiltségkiilonbség daltal aktivalt ioncsa-
tornakrol?

— Az ioncsatornak aktivalasa elektro-
mos fesziiltség altal ugyancsak nagy ki-
hivast jelent a molekula-szimuléci6 sza-
mara. A kozvetlen mikroszkopikus szi-
mulacié alkalmazasa a probléma tisz-
tazasara egyeldre problematikus. Itt is
azt talaltuk, hogy a modelliink nagyon
hatékony ¢és betekintést nyujt a prob-
lémaba.

— Kérem, meséljen valamit a munka-
tarsairol és a tanitvanyairol!

— Nagyon szerencsés voltam, mert sok
igen tehetséges diadkom és posztdoktori
O0sztondijasom volt, akik oOridsi mérték-
ben jarultak hozza a sikereimhez.

— Tovabbi tervei?

— Azon igyekszem, hogy kitoljam a
biolégiai szimulacié hatarait és felfe-
dezzem, hogyan miikddnek a bioldgiai
rendszerek.

Az interjut keszitette:
NARAY-SZABO GABOR

Részlet Arieh Warshel munkatarsainak tabloképébdl
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MATHESZ ANNA

A logika 0y kapui

gy varosi legenda szerint az 1940-
Ees évek elején Thomas J. Watson,

az IBM akkori elndke a kovetkezd
kijelentést tette: ,,Véleményem szerint ko-
rilbelill 6t szamitogép szamara van hely a
vilagpiacon.” Joslata valdszintileg beiga-
zolodik, amennyiben a személyi szamito-
gépek megmaradnak olyannak, amilyen az
elsé Harvard-IBM szamitogép, a Mark [
volt. A gépnek ugyanis rendkiviil ,,impo-
zans” paraméterei voltak, ugymint 2,5 mé-
teres magassag, 15,5 méteres szélesség,
emellett megkozelitéleg 5 tonndt nyomott
és tobb szaz kilométer kabelt foglalt ma-
gaba. A mikroelektronika rohamos fejlodé-
sének koszonhetden azonban Mr. Watson
elorejelzése végiil nem teljesiilt, hiszen
napjainkra a szamitogép meglehetdsen el-
terjedté valt, példaul 2010-ben mintegy
340 millié személyi szamitogépet adtak el
a vilagon [1].

A XX. szazadot gyakran hivjak az elekt-
ronika aranykoranak, ugyanis az agazat a
60-as évekt6l rohamos névekedésnek in-
dult. Az integralt aramkdrokben a logikai
elemek (tranzisztorok) szama, feltalalasuk-
tol szamitva, 18 havonta megduplazodott, a
szamitasi teljesitmény/sebesség a duplajara
nott (1. abra). Ezt a jelenséget irja le a Mo-
ore-torvény, melyet az Intel egyik alapitdja,
Gordon E. Moore fogalmazott meg 1965-
ben megjelent cikkében [2].

A folyamatos fejlodés fenntartasanak
kulcsa az alkatrészek miniatiirizalasa-
ban rejlik, ugyanis az elemek méreté-
nek csokkenésével né az adott feliiletre
integralhato alkatrészek szama. Ez pe-
dig az integralt aramkordk sebességének
novekedését, tovabba az egyre komple-
xebb funkcidk megvaldsitasat teszi lehe-
tové. Napjainkra az integralt aramkoro-
ket alkoté elemek mérete 30 nanométer
(0,00003 milliméter) ala csokkent, és ah-
hoz, hogy a fejlédés a Moore-térvénynek
megfeleld litemben folytatddhasson, az
alkotoelemeket az elkdvetkezd 10 évben
molekulamérettire kellene zsugoritani.
Amennyiben a gyartasi méret nem csok-
ken, az integralt aramkorokben az egy-
ségnyi feliiletre esd tranzisztorok szama
sem duplazodhat meg 18 honap alatt. A
szakérték, koztik a szabaly megalkotd-
ja, Gordon Moore is, egyetértenek ab-
ban, hogy a kovetkezd évtizedben a tor-
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vény érvényét vesztheti, mivel a félveze-
td technologia eléri a miniatiirizalhatosag
hatarait.

Az integralt aramkorok gyartdi jelen-
leg hatalmas erdfeszitéseket tesznek an-
nak érdekében, hogy a legujabb nano-
technoldgiai eljarasok segitségével tovab-
bi méretcsokkenést érjenek el. Hosszu ta-
von azonban a szamitasi sebesség tovabbi
novekedéséhez ) megoldasok sziiksége-
sek. Lehetséges alternativat kinal tobbek
kozott a nanoelektronika, a molekularis
elektronika, illetve az integralt optika. Az

A szamitogépekben a logikai miivele-
teket végzd aramkordk épitdkockai a tran-
zisztorokkal mikodd logikai kapuk. Az
optikai adatfeldolgozé rendszerek kutata-
sanak egyik célja az integralt elektronika-
ban hasznalt logikai kapukhoz hasonlo,
optikai elven miikodo logikai kapuk létre-
hozasa. Az elmult években az ultragyors
(nanoszekundumos) optikai kapcsolas meg-
valositasa oriasi attorést jelentett. Erre ala-
pozva szamos kutatocsoport fejleszt kiilon-
boz6 logikai miveletek elvégzésére képes
optikai aramkoroket [3-5].
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1. abra. Moore-torvény. Az elmult évtizedben az integralt Aramkoroket alkoto
aktiv és passziv elemek mérete 100 nanométer (0,0001 milliméter) ala csokkent,
jelenleg a legfejlettebb processzorok tobb milliard tranzisztort tartalmaznak. A
Gordon E. Moore altal megalkotott torvény szerint az integralt Aramkoérokben a

tranzisztorok szama 18 havonta megduplazodik (Forrds: Intel)

irasban egy kutatocsoportunk altal kifej-
lesztett integralt optikai alkalmazast mu-
tatok be.

Az integralt optika napjaink rendki-
viil gyorsan fejlédé tudomanyaga, amely-
nek célja olyan — az integralt elektroni-
kai aramkorokhoz hasonld — miniatiiri-
zalt ,,optikai aramkorok™ 1étrehozasa, ame-
lyekben az informacidt elektronok helyett
fény tovabbitja. Ezekben az optikai aram-
korokben a vezetékeknek a hullamveze-
ték, a fesziiltségnek a fényintenzitds, az
aramforrasnak pedig a fényforras (altala-
ban 1ézer) feleltethet meg.

Az integralt aramkorokhoz hason-
léan, az integralt optikai aramkdordk is
tartalmaznak aktiv, illetve passziv ele-
meket. Az elektronikaban passziv elem
példaul az ellenallas vagy a kondenza-
tor, aktiv elem (képes valtoztatni a raj-
ta es6 fesziiltséget) pedig a tranzisztor.
A passziv integralt optikai elemek (hul-
lamvezetd struktarak, tikrok, racsok
stb.) gyartasi technologiaja mar rendel-
kezésiinkre all, az aktualis kutatasok
célja ezért olyan anyagok fejlesztése,
amelyek ezekben az aramkordkben ak-
tiv, vezérld szerepet tolthetnek be.
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2. abra. A Halobacterium salinarum és a bakteriorodopszin. (a) Séleparlé té a
San Francisco-6bolben, amely jellegzetes bibor szinét a bakteriorodopszinnak
koszonheti (Forras: http://www.flickr.com/photos/23688516@N00/364573572). (b) A
Halobacterium salinarum mikroszkopos képe (Forras: Wikipédia). (c) Fény hatasara
a bakteriorodopszin protonokat juttat a membran belsé oldalarél a kiilsére

Az optikai elven miikddé eszkdzokben
alkalmazhat6 aktiv anyagokkal szemben
tamasztott legfontosabb kovetelmény az,
hogy fénnyel torténé megvilagitas (gerjesz-
tés) hatasara észlelheté mértékben megval-
tozzon az anyagnak valamilyen optikai tu-
lajdonsaga (pl. a torésmutatd). Emellett a
gyakorlati felhasznalas szempontjabdl elen-
gedhetetlen a kornyezeti hatasokkal szem-
beni stabilitds, valamint, hogy az anyag
tobbszor gerjeszthetd legyen.

Aktiv anyagként jelenleg leggyakrabban
kiilonbozo kristalyokat és folyadékkrista-
lyokat hasznalnak, amelyeknek altalaban
elektrooptikai tulajdonsagait hasznaljak ki.
Ebben az esetben az anyagban az optikai
véltozas elektromos tér hatdsara kovetke-
zik be, a fényvezérlés fotoelektromos atala-
kitokon (pl. fotodiddakon) keresztiil, atté-
telesen torténik. Kozvetlen fényvezérlésre
igazan alkalmas szervetlen anyagot korab-
ban nem sikeriilt talalni, ezért ilyen szem-
pontbol is igen érdekesnek mutatkozik a
biologiai anyagok optikai tulajdonsagainak
feltérképezése.

Jelenleg a legesélyesebb jeldlt a feladat-
ra egy — fény hatasara protonokat szallitd —
membranfehérje, a bakteriorodopszin (bR).
De mi is a bakteriorodopszin, és melyek
azok a tulajdonsagok, amelyek alkalmas-
sa teszik az integralt optikai alkalmazasra?

A bakteriorodopszin a Halobacterium
salinarum nevi sokedvelé baktéri-
um membranjaban talalhato fehér-
je, amely kulcsfontossagli szerepet tolt
be a baktérium energiaatalakitasaban. A
Halobacterium salinarum koriilbelil 0,5
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mikrométer atmérgjii, és 4-10 mikrométer
hosszusagu, palcika alaku baktérium, mely

ban, illetve soleparlokban

optikai kapcsolas hozhato 1étre [6], ami op-
tikai elven miikodé logikai kapuk létreho-
zasat teszi lehet6vé. A bakteriorodopszin a
tobbi biologiai eredetli molekulahoz képest
kivételes stabilitast mutat, ami szintén fon-
tos kdvetelmény a lehetséges alkalmazasok
szempontjabol [7].

A 70-es években tortént felfedezése
ota vilagszerte szamos kutatdintézetben
vizsgaljak a bakteriorodopszin felhasz-
nalasi lehet6ségeit (példaul holografikus
memoria, tisztan optikai elven mikodo
kapcsold). A Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Szegedi Biologiai Kutatokézpontja-
nak Biofizikai Intézetében 1974 6ta foly-
nak bakteriorodopszinnal kapcsolatos ku-
tatasok. Kutatocsoportunk — Dér Andras
vezetésével — a bakteriorodopszin integralt
optikai felhasznalasaval, tobbek kozott op-
tikai kapcsolassal [6], és erre épiild, telje-
sen optikai elven miikodé logikai kapuk
fejlesztésével foglalkozik [8].

Az altalunk fejlesztett eszkoz alap-
ja egy integralt optikai Mach-Zehnder
interferométer (4a. abra), amelyet Ugy-
nevezett fotolitografidas modszerrel készi-
tiink. Az eljaras soran iiveg targylemezre
felvitt fényérzékeny rétegbe ultraibolya 1é-
zerrel rajzoljuk a kivant struktirat. A réteg
csak a megvilagitas helyén kot meg, en-
nek koszonhetden, a felesleg leoldasa utan,

talalhatd meg (2. dbra).
Feltételezések szerint
ezen szélséséges ¢letko-
rillménynek koszonhe-
téen — a klorofill ala-
pu fotoszintetikus rend-
szerekkel szemben — a L
halobaktériumnak mind- J

1

o

Ossze egyetlen fehérjé-
re, a bR-re van sziiksé-
ge a fény kémiai energi-
ava torténd atalakitasa-
hoz. A bR feladata, hogy
fény hatasara protono- ke
kat pumpaljon a sejt bel-
sejébol a sejten kiviili
térrészbe. Ekozben a fe-
hérje jol megkiilonboz-
tethetd térszerkezeti al-
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lapotok sorozatan megy
keresztill  (fotociklus).

3. abra. A bakteriorodopszin fotociklusa. Az egyes

Ezen ugynevezett koztes
allapotok jeldlése rend-
re: BR (alapallapot), K,
L, M, N, O (3. abra).

allapotokban a bR mas-mas hullimhosszisagu
(szinii) fényt nyel el legnagyobb mértékben (ezek a
hullaimhosszértékek lathatok zaréjelben). Szemléletesen
ez azt is jelenti, hogy a fehérje fotociklus kozben

A megvilagitas hatasa-
ra elinduld fotociklus so-
ran a bakteriorodopszin torésmutatoja is
megvaltozik. Ez a véltozas a mérések sze-
rint eléri, egyes esetekben meg is haladhat-
ja az integralt optikai eszkdzokben jelenleg
hasznalt szervetlen anyagokét. Ezt a fény-
indukalt torésmutatd-valtozast felhasznalva

valtoztatja a szinét

az lvegfeliilethez kototten megkapjuk az
interferométert (4¢. abra).

Alézerfényt (1= 633 nm) az interferométer
bemenetéhez illesztett optikai szalon juttatjuk
be az eszkdzbe, majd a kilépd fényt szintén
optikai szal segitségével vezetjiik el a jelerdsi-
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4. abra. A Mach-Zehnder interferométer. (a) Az integralt optikai Mach-Zehnder
interferométer sematikus rajza. (b) A hullimok egyesitésekor létrejohet erdsités
vagy gyengités, attol fiiggden, hogy a két hullim egymashoz képest milyen
allapotban talalkozik. (c) Az interferométer elektronmikroszképos képe

téshez hasznalt fotoelektron-sokszorozon ke-
resztiil a digitalis oszcilloszkophoz (5. abra).

Az interferométerbe belépd fény két
részre oszlik, amelyek egy adott uthossz
megtétele utan Ujra egyesiilnek (4a. ab-
ra). Alapesetben, a két egyforma karon a
fény azonos id6 alatt halad végig, és ekkor
— az egyesités utan — a fényhullamok azo-
nos allapotban talalkoznak (hullamhegy
hullamheggyel, hullamvolgy hulldmvdolgy-
gyel). Ebben az esetben a hullamok erd-
sitik egymast (4b. abra). Ha azonban a
karok anyaga (torésmutatdja) kiilonbozo,
akkor a fény kiilonb6z6 sebességgel halad
benniik, és ilyenkor az azonos uthosszakat
a fény mar nem azonos id9 alatt teszi meg.
Ekkor elérhetjiik, hogy az egyesiil§ hulla-
mok ne azonos allapotban talalkozzanak:
létrehozhatunk csillapitast vagy akar kiol-
tast is; hullamhegy hullamvoélggyel talal-
kozik (4b. abra).

Az 4ltalunk készitett eszkdzben a ka-
rok torésmutatdjat a kovetkezOképpen
tudjuk valtoztatni. Az interferométer
mindkét karjara vékony, egyenletes
bakteriorodopszin réteget visziink fel (5.
abra). Fénnyel torténd megvilagitas ha-
tasara a bR réteg torésmutatdja megval-
tozik, majd a gerjesztés kikapcsolasaval
visszatér a kezdeti értékhez. Ez teszi le-
hetévé, hogy a bR-t gerjesztve befolya-
soljuk az egyes karokban a fény terjedési
idejét, ezaltal valtoztatni tudjuk a kime-
neten megjelend fény intenzitasat. A ko-
vetkezOkben ismertetett méréseket a bR
alapallapot — M allapot kozotti atmenet
gerjesztésével végeztik.

A logikai kapuk bemeneti és kime-
neti értékei ugynevezett logikai értékek
(0 vagy 1), melyeket az integralt elekt-
ronikaban fesziiltségszintek képviselnek.
Létrehozott eszkdziinkben a logikai be-
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menetet (X, X,) a bR-t gerjesztd fény, a
kimenetet (Y) pedig az interferométerbol
kilépd lézerfény jelenti. Az integralt
elektronikahoz hasonldéan a bemenet, il-

sagtablaja (6. abra) adja meg, hogy a kii-
16nb6z6 bemenetek kombinacidjatol fiig-
gben, melyik logikai érték fog megjelenni
a kimeneten.

A DR gerjesztésével vezérelt optikai
logikai kapu miikodésének bemutatasara
végzett méréseink eredménye, valamint
a megvalositott logikai miiveletekhez tar-
tozé igazsagtablak a 7. abran lathatok. A
mérések soran a kilépd fény intenzitasa
mellett a bakteriorodopszint gerjesztd 1¢-
zer intenzitasat is oszcilloszkoppal rogzi-
tettiik, ezaltal nyomon kdvethettiik a be-
meneti és kimeneti értékek valtozasat. Az
eredményeket abrazol6 grafikonon (7- 8.
abra) piros szin jeldli az interferométer
kimenetén mért fényintenzitast, a zold és
a kék pedig a bakteriorodopszint gerjesz-
té fény intenzitasat az egyik, illetve ma-
sik karban.

Eddigi kisérleteink soran kétféle lo-
gikai kaput hoztunk létre, ezek a NEM
(NOT, inverter) és az XOR (kizaro
VAGY) kapu. A NEM kapu a legegysze-
riibb logikai miiveletet, a tagadast vég-
zi (0-bol 1, 1-bél pedig 0 lesz). Az XOR
kapu, magyar nevén KIZARO VAGY a
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5. abra. A mérési elrendezés sematikus rajza

letve a kimenet 0 vagy 1 értéket vehet fel
a kovetkezOképpen: a bemeneten a bR
réteg gerjesztése jelenti a logikai 1-et, a
gerjesztés hidnya a logikai 0-t, a kime-
neten pedig a maxi-
malis kilépé inten-

kimeneten kizardlag akkor ad 1-et, ha a
bemeneti értékek kiilonbozdek. Gyakran
hasznaljak kettes szamrendszerbeli sza-
mok egyezésének vizsgalatara.

6. abra. Néhany logikai kapu igazsagtablaja

zitas (er6sités) felel
meg 1-nek, a kilépd
fény hianya (kioltas)
0-nak.

Egy logikai kapu

egy vagy tobb logi-
kai értéket kap be-
menetként, melye- 1
ken elvégezve az .
adott miveletet, egy
kimeneti értéket ad

By - I I

Eo S

s 1

vissza. A kapuk igaz-
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A megalkotott logikai kapuk egyet-
len Mach-Zehnder-interferométerbél — all-
nak. Tovabbi kapuk megvalositdsdhoz tobb
interferométer dsszekapcsolasara van sziikség
[9]. A jovoben ilyen, tobb interferométerbol

vel végzett kisérleteinket is. Ez az atme-
net nagysagrendekkel gyorsabban lezaj-
lik, mint a BR-M 4tmenet. Ezt a nagyon
gyors atmenetet felhasznalva sikeriilt
megvalositanunk az eddig demonstralt
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7. abra. Az integralt optikai logikai kapukon végzett mérések eredménye, valamint
a hozzajuk tartozoé igazsagtablak. Piros szinnel az interferométer kimenetén mért
fényintenzitast (logikai kimenet-Y), zolddel és kékkel pedig a bakteriorodopszint

gerjeszté fény intenzitasa lathaté az egyik, illetve masik karban (logikai
bemenetek- X, X))

all6 logikai kapuk (elsésorban ES kapu, va-
lamint VAGY kapu) létrehozasat tervezziik.

A logikai kapuk mellett az inter-
ferométer komparatorként is muikodtet-
hetdé (8. abra). Az elektronikaban is al-
kalmazott komparator két bemeneti érték
kozotti mennyiségi kapesolat (kisebb, na-
gyobb, egyenld) eléallitasat végzo esz-
koz. Ahogyan a 8. dbran lathatd, a ki-
meneti intenzitas (Y) a kezdeti értékhez
képest csokken vagy nd, attol fliggden,
hogy melyik karon (X, X)) gerjesztettiik
a bakteriorodopszint. Abban az esetben,
ha egyik kart sem vilagitjuk meg (X,=0,
X,=0), vagy mindkét kart egyszerre ger-
jesztjiik (X,=1, X,=1), a kimeneti intenzi-
tasérték valtozatlan marad. Ez azt jelenti,
hogy az eszkdz kimenetébdl eldonthetd,
hogy melyik agon tortént gerjesztés, azaz
melyik bemenethez tartozott a nagyobb
logikai érték.

Eredményeinket 2013 augusztusdban
a Biosensors and Bioelectronics cimi
tudomanyos folydiratban foglaltuk 0Osz-
sze [8]. Bemutattuk, hogy az altalunk
készitett, a bakteriorodopszin fényindu-
kalt torésmutato-valtozasat felhasznalo,
interferometrikus elven mikodd logikai
eszkoz — a fentiekben részletezett modon
— inverterként, XOR kapuként, tovabba
komparatorként miikodtethetd. Emellett
ismertettiik a BR-K atmenet gerjesztésé-
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leggyorsabb fehérje alapu integralt opti-
kai logikai kaput.

Kutatdsaink alatdmasztjak, hogy meg-
valosithatoak olyan optikai logikai ka-
puk, amelyek az integralt elektronikat
kiegészitve, bizonyos esetekben helyet-
tesitve, nagy szerepet kaphatnak a jovo
nagysebességii, optikai elven miikodo te-
lekommunikacids ¢és adatfeldolgozo egy-
ségeiben. W
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HARANGI SZABOLCS

Thz altal vizbol
Ujsziilott szarazfoldek

2013. november 20-4n a Japan Meteorologi-
ai Intézet viz alatti vulkani mikodésrol sza-
molt be. Az esemény Japantol jo 1000 kilo-
méterre délre, a piciny Nishino-shima sziget
kozelében, attol vagy 500 méterre zajlott. A
hullamz6 tengerbdl vulkani hamuval telitett
vizgbz csapott fel, amit rovidesen kakastaréj-
szeri hamukilovellések valtottak fel. Az is-
métl6dé vulkani kitorések eredményeképpen
még aznap délutdn egy 200 méter atmérdjii
szarazfold alakult, ami a Niijima, magyarul
Uj sziget nevet kapta. Rogton megindultak
a talalgatasok, hogy vajon mi lesz a sorsa a
Fold legfiatalabb szarazfoldjének. A Csendes-
oceanban mar szamos példa volt arra, hogy
latvanyos vulkankitoréseket figyeltek meg,
példaul 2009. marcius 18-an a Tonga-szige-
tek kdzelében, azonban a hatalmas hamukilo-
vellések nem voltak elegendéek ahhoz, hogy
szarazfold alakuljon ki. A tengerviz gyorsan
clegyengette, elmosta a laza tormelékanya-
got. Tiiz és viz harca ez! A vulkani kitorések
szigeteket emelnek, szigetek méreteit novelik,
a tenger tajtékzo habjai pedig folyamatosan
igyekeznek gyengiteni az 0j jovevényt és sok-
szor nem kevés sikerrel!

A hawaii szigetvilagban szamos gyonyo-
1t torténet kering Pelérdl, a vulkanok és Na-
maka-o-Kaha’inak, az o6cean istenndjének
folytonos harcarol. Pele izz6 lavafolyamokat
indit utnak, amelyek novelik a hawaii Nagy-
sziget (Big Island) méretét, de a haragos Na-
maka-o-Kaha’i mindent megtesz, hogy meg-
allitsa a sziget gyarapodasat, és folytonos
hullamveréssel igyekszik darabokra ziizni a
megdermedt lavakézeteket. Hogyan zajlik
mindez a Mariana-szigetiven, a Vulkan-szi-
getek soraban? Ki fog gyézni, van-e esélye
itt egy piciny szarazfoldnek? B6 6tven évvel
ezeldtt ez a kiizdelem Izland déli partjainak
eldterében szinte a szakemberek orra eldtt
jatszodott le.

Egy sziget sziiletése
fél évszazaddal ezelott

Izland szigete 16 millié éve bukkant ki az
ocean vizébol. Koriilotte azota sem ritka,
hogy a vulkani miikodés egy kis szigetgyer-
mekkel igyekszik gyarapitani a térség sza-
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razfoldjeinek szamat. 1783 a Laki hasadék-
vulkani kitorésérdl hires, azonban ebben az
évben egyéb izgalmas vulkani esemény is
tortént. A Reykjanes-félsziget folytatasaban
huzodd Kozép-atlanti-hatsag hasadékvol-
gyében majus elsd napjan megnyilt a fold
¢s a feltord magma a tengervizzel kevered-
ve robbanasos kitorésekkel igyekezett egy
talpalatnyi szarazfoldet kialakitani. Jorgen
Mindelberg kapitany éppen arra hajozott
Boesand hajojaval, és ahogy meglatta a ten-
gervizbdl felcsapo, vulkani hamuval telitett
sziirke gbzfelhdt, rogton arra gondolt, hogy
eljott a vilagvége. Ha az nem is kovetkezett
be, de két nap mulva egy kis sziget jelent

A Surtsey-sziget sziiletése

meg az ismétlddo kitdréseknek kdszonhe-
tden. Probaltak megkozeliteni a friss sza-
razfoldet, de végiil visszafordultak, mivel
wolyan erds kénszag volt, hogy attdl tar-
tottam, hogy a legénység nem birja a fojto
szagot”. A dan kormany rogton érdeklodést
mutatott az j sziget irant és a Nyey (Uj szi-
get) nevet adta neki. Néhany honap mulva
egy expedicio indult Gtnak, hogy kitlizze a
déan lobogot, azonban hidba keresték a szi-
getet, addigra a tenger elmosta a laza térme-
Iékanyagot. Ezutan is volt még néhany pro-
balkozas, azonban eredményteleniil. Nem
sokkal arrébb azonban, 1963 6szén egy biz-
tatobb probalkozas kezdddott.

1963. november 14-én, az Izlandtol dél-
re hajozo Isleifur I hajo legénysége ar-
ra lett figyelmes, hogy nem messze t6likk

fekete fiistoszlop emelkedik fel a tenger-
bél”. A kapitany azt gondolta, hogy egy ha-
jo gyulladhatott ki, azonban tévedett! Nem
mast lattak, mint egy 0j vulkani sziget szii-
letésének kezdetét! Két nappal korabban
egy masik hajo kapitanya arrél szamolt be,
hogy a tengerviz hdmérséklete bizonyos te-
riileten melegebb volt a szokasosnal, Vik,
dél-izlandi tengerparti telepiilés lakoi pedig
zaptojasszagra panaszkodtak. Nincs kétség,
ekkor mar zajlottak a vulkani kitorések, de
ez még a tengerszint alatt mintegy 130 mé-
ter mélyen tortént. Azonnal értesitették az
éppen a kozelben tartdzkodo neves izlan-
di geoldgust, Sigurdur Thorarinssont, aki-
nek a szemtanu hiteles-
ségével késziilt részletes
leirdasa az eseményekrdl
(Surtsey: The new island
in the North Atlantic, az-
az Surtsey: egy uj vulkan
sziiletése az Atlanti-ocedn
északi részén c. konyvé-
ben), akar Plinius levelei
a Vezav 79. évi kitorésé-
rol, segit megérteni, ho-
gyan is sziiletett egy kis
vulkani sziget az Ocean
kozepén.

A megnyilo tengerfe-
nékbdl kiaramlo vulka-
ni hamu egy lapos, de
egyre novekvo viz alat-
ti halmot épitett, ami november kdzepén
bukkant a felszinre. A fehér vizgdz és a
sotét, kakastaréjhoz hasonlité hamufelhd
november kdzepén mar pulzalva tort fel
immar a tengerszint f61¢, és november vé-
gére egy 900x650 méter nagysagu sziget
alakult ki. Az 0j sziget Surturrdl, az észa-
ki mitologiai tlizistenr6l a Surtsey nevet
kapta. Thorarinsson igy irt errél az ese-
ményrdl: ,.a tengerviz meglehetésen nyug-
talannak latszott... a viz alatt harom kiir-
t6 helyezkedett el egy hasadék mentén...
hirtelen tiizes villandsokat figyeltiink meg
a kiirtokben, amit kovetéen a viz koncent-
rikus korokben felforrt... olykor gézosz-
lopok emelkedtek a vizfelszin folé, kozben
akar 50 méter magassagba is feljuto feke-
te vulkani hamu robbant ki éles kilovellé-
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sekkel”. A vulkani sziget megsziiletéséhez
kapcsoloddan két robbanasos kitorési fo-
lyamatot lehetett elkiiloniteni: ,,két erdsen
kiilonbozé kitorési tipust figyeltiink meg.
Amikor a tengerviz befolyt valamelyik kiir-

tizijaték, lavaszokokut emelkedett a ma-
gasba, s6t izz6 lavafolyamok indultak el
a friss vulkan lejtéin. Ezek a képzédmé-
nyek mar ellenalloak voltak a tengerviz
csapasaival szemben ¢s ennek kdszonhe-

Az Anak Krakatau

tobe... a robbandsok egy tefra tomeget 16-
velltek ki... ezen beliil, egyedi kilévellése-
ket lattunk... ezek elején izzo lavadarabok
repiiltek, amelyeket stiri, fekete vulkani
hamu kévetett. Néhany masodperc miilva,
a fekete hamufelhd elsziirkiilt, majd fehér-
ré valt a tulhevitett vizgoztol és turbulen-
sen emelkedett a magasba”. Ez a kettGs
kitorési forma, kiilonosen a jellegzetes ka-
kastaré¢jszerti kilovellések a nyilt kiirtéji
freatomagmas, azaz forr6 magma €s hideg
viz vagy vizes iiledék keveredése soran be-
kovetkezd heves robbanasos vulkéni mi-
kodések meghatarozo bélyegeivé valtak és
a surtsey-tipusu kitorés elnevezést kaptak.

A heves robbanasos kitoréseket a fel-
toré magma és a kiirtébe lekeriild tenger-
viz, pontosabban iiledékkel kevert ten-
gervizes zagy keveredése okozta. A sotét
szinGi vulkani hamuval fedett 0j sziget
azonban nyomban komoly eréproba elé
nézett. A viharos tenger hulldmai gyor-
san elmostak a laza anyagot. Ha a vulka-
ni miikddés nem podtolta volna, konnyen
elnyelte volna az dcedn a frissen kiala-
kult szigetet, amint az mar szamos al-
kalommal mashol megtdrtént. A tiizisten
azonban keményen dolgozott és ijabb, s
ujabb vulkani hamut 16vellt. 1964 elejé-
re mar akkorara nétt a sziget, hogy a ten-
ger nem tudta megbontani, sét a vulkani
kiirték elzarodtak a tengerviztél. Ennek
kovetkezménye az volt, hogy megvalto-
zott a kitorés jellege. A nagy robbandsos
kitoréseket csendesebb, de latvanyosabb
robbanasos kitorések valtottak fel. Lava-
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t6, hogy a sziget megmaradhatott. 1965-
ben befejezddott a vulkani miikodés,
ekkor a sziget teriilete 2,5 km?-re nott.
Majus végén azonban egy Ujabb kitdrés
kezd6dott a szigettdl északra. Ismét ha-
muanyag lovellt ki a tengerbdl, az Gjszii-
lott tizhany6 a Syrtlingur (kis Surtsey)
nevet kapta. A kistestvér azonban csak
oktober végéig létezett, akkorra a ten-
gerviz végleg elmosta. Ezt kovetden még
egy probalkozasa volt a tlzistennek:
1966-ban a Jolnir nevl sziget probalt
ellenallni a tenger vad hulldmainak, de
sikerteleniil. Végiil Gjabb lavafolyas zaj-
lott Surtsey szigetén 1966 augusztusaban,
ami 1967. junius elejéig tartott. A sziget a
kitorések elcsendesiilése utan kozel 200
méter magassagba emelkedett ki a kor-
nyez0 tengerbdl. A miikddést kovetden a
szigeten megindult az ¢let megtelepedé-
se. A kicsiny szarazfoldon tobbek kozott
lundak raknak fészket, egyre tobb novény
és allat ver tanyat. Ember gyakorlatilag
nem teheti labat e fiatal szigetre, nehogy
megbolygassa a természet sajat er6bol
torténd épitkezését. 2008-ban Surtsey a
Vilagorokség része lett.

Surtsey tehat életképes lett, ez azonban
nem torvényszerii. Az 1830-as évek ele-
jén a Foldkozi-tenger kozepén bontogat-
ta szarnyait egy Uj szarazfold, amire tobb
nagyhatalom is figyelmes lett. Mar majd-
nem harci flottak indultak egymas ellen,
azonban a természet egyszeriien megol-
dotta ezt a kialakuld konfliktust: nem kell
nektek sziget!

Sziget lett, vita lett, elsiillyedt

1831 jiniusaban a dél-sziciliai Sciacca va-
rosat fojto kénes szag lepte el. Sziciliatol
mintegy 40 kilométerre a tenger vize habo-
san forrt, korilotte haltetemek usztak. A fel-
tor6 forrd magma és a kiirtébe keriild ten-
gervizzel telitett tiledék keveredése heves
robbanasokat okozott. Az egyre szaporodd
g6z ¢és hamufelhé kitdrések nyoman julius
18-an egy kis vulkéni halom kezdett kiemel-
kedni a tengerbdl. A Corrao nevii hajo tobb-
szor elhaladt az épiild vulkani sziget mellett,
a kapitany ezeket rogzitette jegyzetfiizetébe:
,, Vizkilovellést lattunk, majd kozel 500 mé-
ter magas tiiz és flistoszlop jelent meg. Julius
16-dn egy erdteljes miikodésben lévé vulkan
csucsat lattak kiemelkedni, néhany nappal
késobb egy kis sziget tiint el, amely a kito-
rés kovetkeztében még mindig novekedett és
augusztus 4-ére keriilete elérte a 3 mérfoldet,
magassdga pedig a 60 métert. Két kiemelke-
da része volt, az egyik kelet, a masik nyugat
felé, mint két egymassal dsszekotott hegy ket
Jorrongo tavacskaval.” A folytatodd vulkani
mikddés kovetkeztében a sziget mérete egy-
re nott, egy honap alatt mar tobb mint 3 km
volt az atmérdje, legmagasabb pontja pedig
60 méterrel emelkedett a vizszint folé. Ez a
tekintélyes méret mar feltiint az arra elhala-
do hajoknak is, amelyek vitték a hirt: j szi-
get keletkezett a Szicilia és Tunézia kozotti
tengerszorosban!

A hir természetesen felkeltette az eurdpai
nagyhatalmak érdeklodését is. Egy 0j szi-
get a stratégiailag rendkiviil fontos Foldko-
zi-tenger kozepén? Anglia, Franciaorszag,
Spanyolorszag és természetesen Olaszor-
szag vezet6i sem haboztak: irdny a tenger!
El6szor az angol Senhouse kapitany hajoja
érte el az 0 szarazfoldet, aki kitlizve a brit
lobogot, a brit haditengerészeti miniszterr6l
a friss foldet Graham-szigetnek nevezte el.
A Sziciliai és a Napolyi Kiralysagot egyesi-
t6 Két Szicilia Kiralysaganak vezet6i termé-
szetesen rossz szemmel nézték a partvidékiik
kozelében kiemelkedett sziget brit elfoglala-
sat. II. Ferdinand uralkod6 rovidesen hajot
kiildétt oda és a szigetet a Bourbon korona
ala helyezte, neve pedig Ferdinandea lett. A
Bourbon-haz mar azt tervezte, hogy iidiil6-
kozpontot épit a szigeten. Nem sokkal ké-
s6bb azonban megérkeztek a franciak is. Ha-
jojukon ott volt Constant Prévost, a francia
foldtani tarsasag egyik alapitoja, aki tudo-
manyos megfigyeléseket is végzett a szige-
ten, mikozben kitlizték a francia zaszlot és a
szérazfoldet Ile Julia-nak nevezték el a juli-
usi sziiletése kapcsan. Persze, a spanyolok is
maguknak kovetelték a szigetet, igy kiiszo-
bon allt egy sulyos konfliktus kirobbanasa.

Ferdinandea, Graham, Julia — kié lesz?
Kié¢ volt? A konfliktust végiil a természet
oldotta meg! A robbanasos kitorések so-
ran laza tormelék halmozodott fel, lavaon-
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tés nem volt, igy az tiledéket a hullamverés
b6 6t honap alatt teljesen elhordta. A sziget
1831. december 17-re teljesen eltiint! Az-
ota a neve tobbnyire ,,L’isola che non c’e
piu”, azaz a sziget, ami nincs tobbé. Az atla-
szokban azonban nem igy talaljuk meg, he-
lyét Graham-zatonyként jelolik. A vulkani
domb mintegy 8 méterrel van a tengerszint
alatt. A vita persze azdta sem csitult el. A
sciaccai polgarok 2001-ben egy marvany-
tablat eresztettek le a zatonyra, amin az allt:
E folddarab, amit egykor Ferdinandedanak

Tair szigeten 2007. szeptember 30-an 124
¢éves nyugalom utan Gjult fel a vulkani mii-
kodés. A sziget stratégiailag kiemelten fontos
szarazfold, erre igényt tartott Etidpia, majd
Eritrea és Jemen is. Végiil a jemeniekhez ke-
riilt, akik katonai megfigyeldallomast 1étesi-
tettek. A koraesti kitorés soran 30-50 katona
tartdzkodott a szigeten, a gyors kitelepités
ellenére is nyolcan estek aldozatul a vulkani
miikodésnek.

Néhany évvel késébb, a vulkani te-
vékenység folytatodott, akkor két 0j szi-
get keletkezett. E terii-

A Nishino-shima tiizijatéka

neveztek és Sziciliahoz tartozott, mindorok-
re a sziciliai embereké lesz!” 2002 novem-
berében aztan ismét a hiradasok cimlapjara
keriilt az egykori vulkani sziget. A kornyé-
ken fokozddtak a foldrengések, azonban ez
végiil nem vezetett kitdréshez. Vajon ismét
kiemelkedik-e a most néhany méterrel a
vizszint alatt 1évé vulkani dombocska? Ez
nincs kizarva, kérdés, hogy akkor mennyi-
re lesz fontos az Gjonnan érkezo folddarab a
nagyhatalmak szamara? Egy uj sziget azon-
ban nem mindig kelt akkora figyelmet, mint
ami a Surtsey vagy a sziciliai kis sziget szii-
letését Gvezte.

Zart kapuk mogott

A Voros-tenger déli részén, Jemen partvide-
kének kozelében talalhato, mintegy 5 kilo-
méter hossziasagban a Zubair-szigetcsoport.
A piciny szarazfoldek mind vulkani miko-
déssel keletkeztek, mégpedig egy jelentds
lemeztektonikai folyamat eredményeként.
Az Afrikai- és Arab-kézetlemez eltérd ira-
nyu mozgasa miatt egy hasadékvolgy men-
tén alakult ki a Voros-tenger, ahol a folyama-
tos kdzetlemez tavolodas miatt mar elindult
az 01j oceani kéreganyag kialakulasa, azaz
egyfajta ,,proto-o6cedn” jott létre. A kis szige-
tek ebben a széles hasadékvolgyben alakul-
tak ki. A tapasztalt hajosok tudjak, hogy ezen
a teriileten kiilondsen figyelni kell, mert nem
zéarhatok ki a varatlan események. A Zubair-
szigetektdl északnyugatra talalhat6 Jebel al-
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leten utoljara 1824-ben
volt vulkani miukodés,
2011 decemberében az-
tan a Rugged-sziget ko-
zelében | felforrt” a viz,
majd némi hamuanyagot
tartalmazo vizgéz felhd
csapott fel. A fehér ki-
torési felhd egyre sziir-
kiilt, azaz mind t6bb vul-
kani anyag keriilt bele,
végiil december 30-ra
mar egy friss szarazfold-
re potyogtak a vulkéni
szemesék. A mikodésrol
csupan a NASA miihold-
felvételei tajékoztattak,
amit megerdsitett a teriilet felett kimuta-
tott erds, légkori kén-dioxid koncentra-
cidjanak novekedése. Hasonldan, csupan
miholdképek alapjan tudjuk, hogy 2013
szeptemberében ismét magasba emelkedd
fehér gézfelhd tiint fel a szigetcsoportban,
majd oktober 23-ra mar egyértelmiien azo-
nositani lehetett a friss szigetkezdeményt
a legnagyobb Zubair szigettdl északnyu-
gatra 1évo kis Saba szigetecske mellett. Az
Ujsziilott jemeni szigetekrol azdta nincs
hir. Sokkal tobbet tudunk

nek eredményeképpen friss lava tort fel
¢s hirdette Pele erejét és hatalmassagat. A
vandorut egészen a legutolsd szigetig tar-
tott, ahol Pele 0j hazat talalt és a Kilauea-
kalderaban 1évé, gyakran izz6 lavatoval
kitoltott Halema’uma’u beszakadasos kra-
tert valasztotta otthonaul. A Hawaii-sziget-
lanc valoban délkelet felé egyre fiatalabb
tagokbdl all. Ennek lemeztektonikai ma-
gyarazata pedig az, hogy a Csendes-oceani
kézetlemez évente atlagos 5-10 centimé-
terrel mozog északnyugati irdnyba, mikdz-
ben a kdzetlemez alatt folyamatosan fel-
felé mozgd asztenoszféra foldkdpenyben
évmilliok ota erdteljes magmaképzddés
zajlik. Jelenleg a hawaii Nagy-sziget (Big
Island) van e ,,forr6 folt” felett és ez a Fold
vulkanologiailag legaktivabb teriilete. A
Kilauea vulkani mez6n 1983. januar elso
napjai 0ta megszakitas ota zajlik a miiko-
dés, a szakadatlan lavadmlések mar tobb
mint 3 kobkilométerrel novelték a sziget
teriiletét, azaz Pele gybzelemre all nove-
rével szemben.

A sziget kialakulasanak torténete tobb
szazezer évvel ezeldttre tehetd. A jelenle-
gi sziget Ot 6nallo tlizhanyd egyesiilésé-
bél alakult ki: ezek a mar inaktiv Kohala,
a tobb mint 4500 éve szunnyadé Mauna
Kea, az aluszékony, atlagosan évszaza-
donként egyszer kitoré Hualalai és a két
aktiv vulkan, Mauna Loa ¢s Kilauea. Ta-
lan kevesen tudjak, hogy a Mauna Loa a
Fold leghatalmasabb vulkanja és bizonyos
értelemben bolygonk legmagasabb hegye.
A ,,Hosszli-hegy”, a szigetet ural6 szélesen
elnyuld pajzsvulkan kialakulasanak kezde-
te mintegy 700 ezer évvel ezeléttre tehetd,
amikor felhasadt az 5000 méter vizmély-
ség alatt 1év6 tengerfenék és lava bugy-
gyant a felszinre. B6 300 ezer évig ujabb

azonban a sikeres esemé-
nyekrol, koztik a legha-
talmasabb vulkan alkot-
ta szigetrdl és egy oOriasi
vulkankitorés utan kiala-
kult és azdta is igen aktiv
vulkani sziget életérdl.

Egy vulkiangyermek
sziiletése

A vulkani miikodés
egyik tipusteriilete két-
ségteleniil a Hawaii-szi-
getlanc. A szigetek kelet-
kezésének alapjai mar a
hawaii legendak torténe-
teiben is felismerhet6k. Pele, a vulkanok
istenndje ezek szerint Kapakuela szigetén
¢lt, ahonnan egy szerelmi félrelépés miatt
menekiilnie kellett. Minden egyes szige-
ten leszurta varazserejii asobotjat, amely-

A lava és a viz csatdja

¢és ujabb lavaleplekkel gyarapodott a viz
alatti vulkén, amikor a mar komoly el6éle-
tl tlizhanyo kidugta a fejét a vizbol. Nem
volt megallas ezutan sem, a friss vulkani
sziget hozzakapcsolodott a szomszédos
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szarazfoldekhez és 1étrehozta a szigetlanc
legnagyobb szigetét. A Mauna Loa ma mar
4170 méter tengerszint feletti magassagot
ér el, ami azt jelenti, hogy a tengeralat-
ti alapzattol szamitva a magassaga tobb
mint 9000 méter. Ha ehhez hozzavessziik
azt is, hogy az oriasi vulkani tomeg alatt a
folkéreg kozel 8 kilométert siillyedt, akkor
a tlizhanyd mérete mar meghaladja a 17
ezer métert is! Novekedése még mindig
nem allt le, bar erételjesen lelassult az el-
mult évtizedekben. Utoljara 1984. marcius
25-én tort ki és az eltelt 30 éves szunnya-
dasi idészak mar meglehetésen hosszunak
tekinthetd a vulkan életében. Kérdés, hogy
mikor indulnak Gjra gyors folyasu bazalt
lavék a kis dolésii vulkani lejtokon.

A Hawaii-szigetlanc kialakulasa termé-
szetesen tovabb folytatodik. A Nagy-sziget
délkeleti eldterében, a partoktdl mintegy
35 kilométerre egy Uj sziget csiraja ¢bre-
dezik. A Lo’ihi vulkan 975 méterrel van
a tengerszint alatt és még tobb tizezer év
szakadatlan vulkani mikodés kell ahhoz,
hogy szigetként bukkanjon ki az ocean
habjai koziil.

Az 6risi vulkankitorések soraban bizo-
nyosan helyet kap az indonéziai Szunda-
szorosban levé Krakatau, amelynek az
1883-as kitdrése olyan ereji volt, hogy
azt 4500 kilométer tavolsagban is tisztan
hallottak, a keletkezd 1égkori nyomashul-
lam pedig hétszer keriilte meg a Foldet. A
felszinre todulé mintegy 20 kobkilomé-
ter magma nyoman a magmakamra felet-
ti kézetrétegek beszakadtak, ezzel Rakata
szigetének nagy része a viz ala siillyedt,
¢és egy 300 méter mély, széles kaldera ala-
kult ki. Hosszll évekig nyugalom eresz-
kedett a megmaradt szigetcsoportra, az-
tan 1927 decemberében felpezsdiilt a viz
¢és egy hasadék mentén Gjra magma nyo-
mult a felszinre. A kezdeti viz alatti ki-
torések utan az egyre magasabbra csapo
vizgdz és vulkani hamu elegy 1928. janu-
ar 28-ara mar egy kis szigetet formalt, ezt
azonban a tengerviz elmosta. A kis gyer-
mek, Krakatau gyermeke (indonéz nevén
Anak Krakatau) azonban nem hagyta ma-
gat és 1929-re mar egy 275 méter széles,
38 méter magas szigetet alkotott. A friss
szarazfold alakja folyamatosan valtozott
a kovetkezd évtizedekben, a 9 kilomé-
ter mélyen 1évé magmakamrabol pedig
megallas nélkiil érkezett az utanpotlas.
1959 és 1963, illetve 1988 és 1993 kozott
kiilondsen aktiv volt a ,,gyerekvulkan”,
amelynek soran egy termetes vulkani kup
alakult ki rajta. Jelenleg is zajléo miikdde-
sét az id6szakos, éjszaka kiilondsen latva-
nyos, azonban a turistdkra roppant veszé-
lyes ugynevezett vulcanoi-tipusu robba-
nasos kitorések jellemzik, amelyek mel-
lett ritkabbak a lavafolyasok. A Krakatau
gyermeke tehat mar egyre inkabb nagy-
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koruva valik, mikézben hasonld heves
vulkani miikodéssel igyekszik megero-
sodni bolygonk legfiatalabb vulkani szi-
gete, a Mariana-szigetiv mentén.

A Fold legfiatalabb szigete

Niijima, az 0j vulkani sziget 2013. novem-
ber 20-an pontosan ugy sziiletett, ahogy az
izlandi Surtsey 50 évvel korabban. A vul-
kani gazoktol elszinez6dott, zoldes tenger-
viz a sotét kakastaréjhoz hasonlitd vulkani
hamukilovellések és fehér szinii gézfelhd
felemelkedése jelezte, hogy a feltord forrd
magma ¢s a hideg tengervizzel telitett ile-
dékes anyag keveredése okozta robbana-
sos kitdrések megallithatatlanul épitik az

ti iranyba terpeszkedtek, azaz a kis sziget
folyamatosan kozeledett a Nishino-shima
szigethez. A vulkani miikddés lankadat-
lanul folytatodott és december 25-re mar
hajszalra volt egymastol a két sziget, csu-
pan egy 10 méteres szoros valasztotta el
6ket, ahol barnara szinezett tengerviz cso-
bogott at. December 26-an aztan megtor-
tént az egyesiilés: Niijima szigete az eld-
renyomulo friss lavanyelveknek koszon-
het6en egyesiilt a Nishino-shima szigettel.
Ez azt jelenti, hogy b6 egy honapos élete
befejez6dott az Gjsziilott szigetnek. Most
mar felvette az iddsebb sziget Nishino-
shima nevét és a kdvetkezékben mar e név
alatt gyarapitja tovabb a vulkani szigetet.
A novekedési litem pedig, mind a mai
napig, azaz a kézirat 2014. marcius végi

Az 1jsziilott sziget — itt még onalloan

4j tlizhanyot, aminek egy friss szarazfold
megjelenése lesz az eredménye. Ahogy
ez megtortént, megkezdddott az erdsitési
szakasz, azaz a sziget megmaradasahoz az
kellett, hogy megvaltozzon a vulkani mii-
kodés jellege és a kezdeti freatomagmas
kitoréseket tlizijatékszerli robbanasos kito-
rések és lavafolyas valtsa fel. A sziget pe-
dig éIni akart ¢és ez a valtas meg is tortént!
Az elsé honapban a tiizhanyo szédiiletes
novekedési sebességet mutatott, ami leg-
alabb nyolcszorosa volt annak, ami 1973—
74-ben zajlott a Nishino-shima sziget vul-
kani mitkodése soran! Ez azt jelenti, hogy
december 4-re Niijima teriilete mar 50 ezer
négyzetméter volt, kdszonhetben a napi
atlagosan 105 koébméter magma felszinre
torésének. December 20-ra a sziget mé-
rete mar elérte a 120 ezer négyzetmétert!
Ekkorra mar tébb mint 2 milli6 kobmé-
ter vulkani anyag jutott a felszinre, a ki-
torés intenzitasa pedig egyre erdsodott. A
lavafolyasok most mar észak-északnyuga-

irasanak idejében sem lankadt. A kitdré-
sek kozpontja a sziget délkeleti felén ta-
lalhato két aktiv kiirtd, ahol egy tobb mint
80 méter magasba emelkedd salak/frocces-
kap alakult ki a folyamatos stromboli-
tipusu kitorések kovetkeztében. A vulkani
kap két honap alatt duplazta meg magas-
sagat. A kupok oldalabol lavagatak ko-
z0Ott lassan mozgo6 lavanyelvek indulnak
ki és polipkarszertien nyulnak ki, egyre
ndvesztve a szigetet. Ahogy a kissé visz-
kézus lavak a tengerbe érnek, fehér gdz-
felhd csap fel. Az 0j sziget legnagyobb ki-
terjedése mar meghaladja az 1 kilométert,
tertilete pedig kozel 0,75 négyzetkilomé-
ter, ami tobb, mint a Margit-sziget fele.
2014. marcius végén még semmi nem
utalt arra, hogy csdkkenne a vulkani mi-
kodés intenzitasa, s6t! Az elmult hetek-
ben joval erdteljesebb kitoréseket 6roki-
tettek meg a Japan Parti Orség felvételei,
azaz bolygonk legfiatalabb tiizhanydja
még izgalmas jovo elé néz! e
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Nagy (M>7) melyfeszkii foldrengesek

A mélyfészkii foldrengések pontos megfigyelése hosszu ideig nem volt megoldott. Keletkezési mechanizmusukrol tudjuk, hogy eltéré a
foldrengések tulnyomo, a Fold felszinéhez kozelebb keletkezo részétdl, de kivalto folyamataikrol még mindig nincs megbizhato képiink.
Az ilyen szeizmolégiai események ritkdk, és bizonyos titokzatossag veszi kériil Gket. Eppen ezért fontos az Ohotszki-tenger alatt t6bb
mint 600 kilométeres mélységben 2013. majus 24-én kipattant foldrengés, mely az eddig megfigyelt legnagyobb mélyfészkii foldrengés.

Es taldn a legpontosabban megfigyelt is.

szeizmologiaban a 300 km-nél mé-
Alvyebb foldrengéseket nevezik mély,
agy mélyfészkii foldrengésnek.
Napjainkig a legmélyebbnek a Fidzsi-szi-
getektdl délre a felszintdl 684+10 km-re
kipattant rengést tartjak.

A kezdeti foldrengéskutatas viszonylag
hosszu ideig azt feltételezte, hogy a foldren-
gések mind a kéreghez kotddnek, 70 km-nél
mélyebb foldrengésekrdl nem tudtak. Az el-
s6 kutato, aki a mély rengések létezését fel-
tételezte H. H. Turner oxfordi egyetemi ta-

C rétegben) kipattané mély foldrengésekrol
j6 ideig nem sokat tudtunk és még ma is ti-
tokzatosnak tiinnek. Ennek t6bb oka is van.
A nagy mélyfészkii foldrengések ritkak és
tobbségiikben nem megfeleléen dokumental-
tak. Ennek ellenére megallapithat6, hogy a
felszinhez kozelebb kipattand kisebb mély-
ségli foldrengéseknek csak tavoli rokonainak
tekinthet6ek. Bar kovetkeztiikben ugyanolyan
rugalmas hullamok keletkeznek, de a foldren-
gésfészkekben végbemend folyamatok el-
téroek. A sekély foldrengések kézetblokkok,

A 600-700 kilométer mélységben uralkodo
nagy hémérséklet és nyomas kovetkeztében
a kozetek kristalyszerkezetilkben megkdotott
viztartalmukat elveszitik. Egyes kutatok fel-
tételezik, hogy a dehidratizacios folyamat ko-
vetkeztében felszabaduld viz képes a kdzetek
megrepesztésére is. Egy ilyen keletkezési mo-
dell mai ismereteink szerint nem tekinthetd
valdszintinek, mert az ezekbe a mélységekbe
lehatol6, szubdukalodo, lemezek mar 1énye-
gében korabban, a foldfelszinhez kozelebbi
mélységekben, elveszitették kristalyszerkeze-
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1. abra. A szubdukcié folyaman lesiillyedé tektonikai lemez utja a Fold felszinétol

az alsé kopenyig. A lefelé meriil6 lemez belso része kiilsejéhez képest hideg és igy

merevebb is marad. Nyilak jelolik a felszinhez kozel a nyirasi fesziiltséget, az 500

km alatt jelentkez6é kompressziés, majd lejjebb a tagulasbol eredd fesziiltséget a
lemez belsejében

nar volt (1922). A mélyfészkt foldrengések
rutinszeri feldolgozasat K. Wadati kezdte
meg (1927), mig a foldrengések mélység
szerinti eloszlasanak torvényszeriiségeit V.
H. Benioff irta le elséként az 1950-es évek
elején.

Az also és fels6 kopenyt elvalaszto Ggy-
nevezett atmeneti zonaban (régebbi nevén
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tektonikai lemezek hatarfeliiletein jonnek 1ét-
re, azok feliileteinek egymashoz viszonyitott
elesuszasa, esetleg rideg torése kovetkezté-
ben. Ezzel szemben a mély rengések a fel-
szinrdl lesiillyedé tektonikai lemezek, kor-
nyezetiikhdz viszonyitott hideg, tehat merev
belso részében torténnek (1. abra). A rengést
létrehozd mechanizmus még nem tisztazott.

H.H. Turner (1861-1931) oxfordi
egyetemi tanar, csillagasz és
szeizmolégus. Modszereket dolgozott
ki a csillagok helyzetének és
magnitidéjanak meghatarozasara.
Szeizmolégusként 1918-t6l sokat tett a
foldrengésadatok globalis méretekben
torténo gyiijtésének és publikalasanak
megszervezéséért. 1922-ben felismerte
a mélyfészkii foldrengések 1étezését

tiikhoz k6t6do viztartalmukat. Egy masik el-

képzelés az alacsonyabb nyomason és hdmér-
sékleten stabil kristalyszerkezet atalakulasa-
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val hozza Gsszefliggésbe a mély foldrengések
létrejottét. 2013-ban Schrubnel és szerzotarsai
a Science-ben megjelent irasukban arrdl sza-
molnak be, hogy laboratoriumi kisérleteikkel
igazolni tudtak, hogy a 600-700 km mély-
ségben 1év6 nyomas és hdmérséklet mellett a
metastabil olivin fazisatmenete jatszodik le és
ennek kovetkeztében bekdvetkezd térfogat-
valtozasok miatt a lemez belsé hidegebb — ¢s
ezért merevebb — részében foldrengések kel-
téséhez elégséges fesziiltségek keletkeznek.
A mélyfészkli foldrengések masik kiilo-
nds tulajdonsaga az azokat kovetd utdren-
gésekkel kapcsolatos. A nagy (M>7) sekély
foldrengéseket honapokig vagy akar évekig
sok szaz, jol érezhetd utorengés koveti. Ez-

1996. 06. 17., fészekmélység 585 km) mind-
Ossze 23 gyenge utorengés kovette. Csak az
Osszehasonlitas kedvéért: az imént emlitett
eseményekhez viszonyitva nagyon kicsiny,
de a magyarorszagi szeizmicitas szint mellett
emlékezetes, oroszlanyi foldrengést (2011.
januar 29., M=4,7) hozzavetSleg 150 napig
tartd négyszaz, miszerekkel jol meghataro-
zott, eseménybdl allé utdrengés raj kovette.

Az utérengések szamanak és keletkezé-
si id6tartamanak kiilonbozosége a mély és
a sekély foldrengések esetében szintén a
rengésfészkek folyamatainak eltérd jellegé-
re utal.

A foldrengés energia a mély fészkek-
b6l szakaszosan szabadul fel. fgy példaul a

érezték. Az Ohotszki-tenger alatt keletke-
zett nagy rengést Moszkvaban, s6t azon tul,
Ukrajnaban is érezték. Vannak informacio-
ink arr6l is, hogy a Perzsa-6bol vidékén is
tapasztalt az ottani lakossag kisebb vibra-
ciokat.

A mélyfészkii foldrengések tulajdonsaga-
inak kutatasdhoz egy olyan korabban készi-
tett globalis kataldgusunkat hasznaltuk fel
(Varga és szerzétarsai, 2012), mely tartal-
mazza az 6sszes M>7,0 foldrengést az 1900.
januar 1. és 2013. december 31. kozotti id6-
szakbol. Az eredetileg 2007 végéig terjedd
adatsorunkat — jelen kutatasunk érdekében
— az USA Foldtani Szolgalat Nemzeti Fold-
rengési Informacios Kozpont adatbazisanak
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2. abra. Az M>7 méretii (magnitido6jui) foldrengések eloszlasa a Fold felszinén (fels6 kép)
és a mély szeizmologiai események fészkei (als6 kép)

zel szemben a mély foldrengéseket kovetd-
en csak kisebb szamban ¢és rovidebb ideig
jelentkeznek az utdrengések. Néhany példa.
A Tonga-szigeteknél keletkezett foldrengést
(M=7,6, 1994. 09. 03., fészekmélység 560
km) csak 80 utdrengés kovette, melyek koziil
mindGssze 11 volt nagyobb (M>5). A 1énye-
gesen erésebb boliviai foldrengést (M=8,3,
1994. 09. 06., fészekmélység 631 km) ko-
vetd utorengésekrél nincs biztos adatunk.
A Flores-tengeri nagy foldrengést (M=7,8,
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2013. majus 24-i ohotszki-tengeri foldrengés
esetében Wei és szerzétarsai (2013) négy,
egymast kdvetd nagy esemény sorozatat mu-
tattak ki, melyek egyiittesen eredményezték
az M=8,3 méretli foldrengést.

A mély foldrengések érdekes tulajdonsa-
ga, hogy azok a fészekhez kozeli epicentralis
régioban csak kisebb karokat okoznak, vi-
szont nagy teriileten érezhet6ek. Igy példa-
ul a mar emlitett 1994. évi foldrengést még
Eszak-Amerikéban is (egészen Kanadaig)

K. Wadati (1902-1995) szeizmoldégus,
Japan Meteorolégiai Ugynokség. 1928-
ban irt munkdjaban els6ként publikalt

adatokat mélyfészkii foldrengésekrdl.

Eléfutara volt a késébb (1935-
ben) Richter altal kidolgozott

foldrengés magnitido bevezetésének a

szeizmolégiaban

felhasznalasaval egészitettiik ki a 2008. ja-
nuar 1. — 2013. december 31. idészakkal. Az
igy kiegészitett katalogus 1792 foldrengést
tartalmaz. Ezek eloszlasa a Fold felszinén
jol mutatja az aktiv foldrengéses zonak hely-
zetét (2. abra, felsé kép). Tekintettel arra,
hogy az M>7,0 foldrengésekhez kéthetd a
foldrengés energia 90-95%-a, katalogusunk
jol hasznalhat6 a keletkez6 szeizmikus ener-
gia tér- és iddbeli tulajdonsagainak vizsga-
latara. Adatbazisunk teljesnek tekinthetd és
csak fliggetlen eseményeket foglal magaban
(azaz kizartuk a forengést kovetd és az ah-
hoz kot6do utorengéseket). A 2. abra alsé
képe csak a mély M>7,0 foldrengések he-
lyét mutatja. A katalogusunk altal képviselt
114 ¢év alatt minddssze 128 ilyen foldrengés
pattant ki a F6ldon (ami az &sszes ismert nagy
foldrengés 7,1%-a), azaz ezek az események
valoban ritkak. A 2. dbra also képe — ahol
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3. abra. A mély M>7 foldrengések szama (V) és energiaja 1900. januar 1. és 2013.
december 31 kozott

feltiintettiik azon tektonikai zonak a hatarait
is, ahol a mély foldrengések is el6fordulnak
— megmutatja, hogy ez utobbi rengések csak
kevés helyen fordulnak eld. Bolygonkon a
szubdukcios zonédk teljes hossza 6,7-10% km,
mig azoké, melyekhez mély M>7,0 foldren-
gés is kothetd mindossze 1,9-10% km (28%).
A mély M>7,0 foldrengések, egyetlen kivé-
tellel, hét zonaba sorolhatoak, melyek Szu-
matra térségében (Indonézia), illetve a Csen-
des-6cean koriil helyezkednek el (Salamon-
szigetek, Tonga-Kermadec, Fiilop-szigetek,
Chile—Peru, Izu-Bonin—Mariana és Honsu-
Kamcsatka). A zonak f6bb adatait az 1. tabla-
zat tartalmazza. A zonakba be nem sorolhatd
egyetlen esemény az 1954. évi spanyolorszagi
foldrengés (M=7,1, fészekmélység 630 km).
A 3. abra az M>7,0 foldrengések szamat
(N) és a keletkezé energiat négy iddszak-
ra bontva mutatja (1900-1925, 1925-1950,
1950-1975 és 1975-2013) a mélység fligg-
vényében. Ha feltételezziik, hogy a globalis
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szeizmicitas jellege stabil volt a XX. sza-
zadban, az abra alapjan arra a kdvetkezte-
tésre jutunk, hogy az M>7,0 foldrengések
szamarol megbizhat6 ismereteink vannak
az egész vizsgalt idészakra vonatkozoan
(N mélység szerinti eloszlasanak jellege az
egész vizsgalt 114 éves idészakban allando
volt). Ugyanakkor az energia szamitasahoz
felhasznalt magnitudok értékei csak a XX.
szazad kozepétdl tekinthet6k megbizhatonak
(az energia értékek eloszlasa 1960 elott tel-
jesen mas mint az azt kovetd tobb mint fél
¢évszazad soran).

A 3. dbra 1950 utani részének vizsgalata
alapjan megallapithatd, hogy a szeizmikus
események szamanak és energiajanak mély-
ség szerinti eloszlasa bimodalis: a foldrengé-
sek energigjanak dont6 része (90%-a) a fel-
szinhez kozel, atlagosan 50 km mélységben,
a foldkéreg ¢s a kdpeny hataran, keletkezik,
¢és innen kezdve egészen 580—640 kilométe-
res mélységig nincs nyoma szamottevé fold-

rengés-energia felszabadulasanak.

A lesiillyedé tektonikai lemezek utjuk so-
ran a Fold kiilonbozo hatarfeliileteit keresz-
tezik (/. dbra). 220 km mélységben érik el
az elsésorban a kontinensek alatt kimutat-
haté6 Lehmann-féle feliiletet, mely kisebb
ugrast jelent a kozetek stirliségében (p) és
a primér és szekundér foldrengéshullam se-
besség értekekben (V, és V). A 410 km
mélységben 1évo diszkontinuitas képezi a
felsé kopeny alsd hatarat, melyet az alatta
1év6 atmeneti rétegtdl egy jelentsebb kozet-
paraméter-ndvekedést jelent6 ugrast képezo
hatarfeliilet vélaszt el (Ar=5%, AV,=3% és
AV =4%). Ezen a hatarfeliileten athaladva a
lestillyedd lemezek kristalyszerkezete is val-

Benioff V. H. (1899-1968) szeizmologus,
a Kaliforniai Miiszaki Egyetem tanara.
Kimagaslé tehetségii miiszerépito.
Felismeri, hogy a foldrengésfészkek
mélység szerinti eloszlasa a lesiillyedo
kéreglemezekhez kotédik

tozik. Ugyanakkor a lemezeknek ezen a két,
mar emlitett hatarfeliileten torténd athalada-
sakor nem keletkeznek erds foldrengések.
Az atmeneti réteg ¢s az als6 kopeny hatar-
feliiletén (660 km mélységben) ismét meg-
valtozik a kristalyszerkezet és nagy, hirtelen
novekedés kovetkezik be, mind a siirliség,
mind a szeizmikus hullam sebesség értékek-
ben (Ar=9%, AV, =5% és AV =6%). Ez a
660 km mélységben 1évo hatarfeliilet ellen-
all a lemezek lefelé haladd mozgasanak, ko-
zelébe érve a lesiillyedd lemezek belsejében
fesziiltség keletkezik, ami foldrengéseket ge-
neral, koztiik erds M>7,0 rengéseket, melyek
a globalis szeizmikus energia 10%-t general-
jak atlagosan 580640 km mélységben, azaz
valamivel a 660 km mélységben 1évd hatar-
feliilet felett. Az 1976 és 2005 kozott kelet-
kezett mély foldrengések fészkében végbe-
mend folyamatokat vizsgalva megallapitot-
tuk, hogy azok a lemez mozgasi iranyaba esé
tagulassal kapcsolatosak. Ez meggyorsult le-
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4. abra. A Honsu-Kamcsatka foldrengéses zona teriiletén megfigyelt sekély (piros
korok) és mély (kék korok) M>7 foldrengések

nak Osszes nagy rengésének 27,6% illetve
24,4%-a). A mély és sekély foldrengések
aranya a Tonga-Kermadec és az Izu-Bonin-
Mariana zonakban a legmagasabb (64,8% és
48,6%), mig a legalacsonyabb a Salamon-
szigetek zonaban (9,4%).

Az egyes zOnakban a sekély és mély fold-
rengések zonai teriiletileg egymastol jol el-
hatarolodnak. E jelenség illusztralasaként a
4. abran a Honsu-Kamcsatka zonat mutat-
juk be. Itt a sekély M>7 foldrengések fész-
kei Honsutol, illetve Kamcsatkatol keletre
talalhatoak, mig a mélyek nyugatra, azaz 50
¢és 550 km mélységhatarok kdzott nem kelet-
kezik szamottevé foldrengés energia. Emli-
tésre méltod tovabba, hogy a hét zona koziil
kettdé esetében (Salamon-szigetek és Izu-
Bonin—Mariana) a mély foldrengések a felsé
kopeny alsé hataranal, 350450 km mélysé-
geknél koncentralodnak.

A nagy M>7 méretll foldrengések, mint
mar lattuk, ritkak: 1900 és 2013 kozott mind-
Ossze 128-at figyeltek meg, ami a katalogu-
sunkban szereplé események 7,1%-a. Ezek
kozott valoszintileg a legnagyobb, mint az
Ye ¢és szerzétarsainak a Science-ben 2013-
ban megjelent dolgozatabol megallapithatd
az Ohotszki-tenger alatt 2013. majus 24-
én 610£15 km mélységben kipattant M=8,3
magnitudoji foldrengés volt. A korabbi mély-
fészki foldrengésekkel dsszehasonlitva — ko-
szonhetden annak, hogy az utobbi két évti-
zedben javult a megfigyelési eszk6zok pon-
tossaga és nott a megfigyelé allomasok sza-
ma — errdl a foldrengésr6l a korabbiaknal
pontosabb és teljesebb

adatok allnak rendel-
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1. tablazat. A mélyfészkii foldrengéseket is generalé szubdukcios zonak néhany jellemzéje

mezmozgast tiikrdz egy, az atmeneti réteg és
az also kopenyt elvalaszto, sziik szerkezeten
keresztiil. Ennek megfelelden a lemez belse-
jében — a hidrodinamikabdl ismert Venturi-
hatasnak megfeleléen — nyomascsokkenés
lép fel és véleményiink szerint ez a nyomas-
valtozés felelds az erds mélyfészkii foldren-
gések keletkezéséért.

A mar emlitett hét mélyfészkii foldren-
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gés forraszonaban (Indonézia, Salamon-szi-
getek, Tonga-Kermadec, Fiilop-szigetek,
Chile-Peru, Izu-Bonin —Mariana és Honsu-
Kamcsatka) 0sszesen 605 M>7 foldrengés
keletkezett (478 sekély és 127 mély) 1900
januar 1. és 2013. december 31. kozott (2.
dbra és 1. tablizat). A mély foldrengé-
sek szama a Tonga-Kermadec és a Honsu-
Kamcsatka zonakban a legnagyobb (a zo-

megegyezést mutatnak.

A 2013. méjus 24-i
nagy foldrengést meg-
elézéen a csendes-Oceani lesiillyedd lemez
sekélyebb és Kamcsatkatol keletre esé részén
majus 15. és 24. kozott az 52,09° és 52,70°
¢északi szélességek ¢és a 158,80° ¢és 161,10°
keleti hosszusagok kozotti teriileten egy erds,
58 M>5 méretii foldrengést magaba foglalo,
szeizmikus eseményraj keletkezett 50-60 ki-
lométeres mélységben (5. abra). Ez a mély-
fészki hatalmas rengést megel6zden hirtelen

Természet Vilaga 2014. majus
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6. abra. A 2013. majus 24-i foldrengés elétt lezajlott sekély eseményekbol
allé foldrengésraj Kamcsatkatol keletre (piros korok), valamint a férengés és
utérengései az Ohotszki-tenger alatt (kék korok)
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2. tablazat. A 2013. majus 24-i Ohotszki-tenger alatti foldrengés, illetve az azt
koveté legnagyobb utérengés fészkeinek legfontosabb adatai kiilonboz6 foldrengés
megfigyelo szervezetek szerint (RGS - Orosz Geofizikai Szolgalat, Obninszk,
USGS - NEIC USA Foldtani Szolgalat Nemzeti Foldrengési Informaciés Kozpont,
EMSC - Europai-Mediterran Szeizmoldgiai Kozpont, IRIS - Szeizmolégiai
Kutatéintézmények Tarsulasa (USA), GEOFON - Globalis Szeizmolégiai Halozat,
Potsdam, KRSzO — Kovesligethy Rado Szeizmologiai Obszervatérium, Budapest)

véget ért. A foldrengésraj mintegy 4,3-10*
km? tertileten beliil keletkezett. Ez a viszony-
lag kis teriilet Foldiink egyik legaktivabb
szeizmikus forraszonaja. Itt pattant ki 1952.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 5. fiizet

november 4-én az egyik legnagyobb ismert
foldrengés (M=9). Orosz szeizmologusok
szerint ugyanitt volt még két hatalmas rengés
1737-ben ¢és 1841-ben is, melyek magnita-

doja feltételezések szerint 9,2 és 9 lehetett. A
XX. szazad folyaman ugyanezen teriilet hata-
rain beliilr6l tovabbi hat M>7 méretii fold-
rengésrdl tudunk.

Az Ohotszki-tenger alatt kipattant fold-
rengéssel Osszemérhetd boliviai 1994. évi
nagy mély foldrengéshez hasonloan a 2013.
majus 24-1 rengés utan is viszonylag kevés
utérengést figyeltek meg. Osszesen 12 da-
rab M>4 eseményt sikeriilt detektalni egy
2,64x10* km?>-t kitevé teriileten, melyek ko-
ziil csak egy volt jelentésebb (M=6,2). 2013.
jinius 27. utan, azaz alig tobb mint egy ho-
nappal a férengést kdvetden, az utérengés-
sorozat abbamaradt.

A mély foldrengések keletkezésének fi-
zikai mechanizmusainak ,titokzatossaga”
jorészt abbol ered, hogy a torési mechaniz-
musok meghatarozasahoz — a nagy fészek-
mélység miatt — nincsenek felszini geodézi-
ai mérési eredmények. Wei és szerzotarsai
(2013) — a szeizmogramok analizise alapjan
— arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a t6-
rési zona teriilete 700 km? volt. A forraszo-
na méreteinek meghatarozasahoz gyakran
hasznaljak azt a feltételezést, hogy a for-
raszona mérete gyakorlatilag megegyezik
az utorengések elterjedési teriiletével. Az
utorengések vizsgalatabol viszont majdnem
négyszer ckkora, 2,64-10* km?, forraszo-
na adodik.

A 2013. majus 24-i foldrengés hatasat —
mas mély foldrengésekhez hasonldéan — nagy
tavolsagokban is érezték. Oroszorszag tavol-
keleti régidiban a megfigyelt intenzitas III és
V kozotti volt, Moszkvaban II és 11T kozott.
Az orosz févarosbol tobb szaz lakossagi beje-
lentést kapott az orosz szeizmologiai szolga-
lat. Elsésorban az épiiletek magasabb szintje-
in tartdzkodok éreztek erds vibralast. *

A cikkben kézolt kutatasi eredmények a
K 109060 szamu ,, Globdlis és regionalis
deformacios terek” OTKA projekt kerete-
ben késziiltek.
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LatasmentO 1) szures

gy az ezredforduld idején késziilt
Efelmérés szerint, a vilagon tobb

mint 180 millié latassériilt ember
¢lt, melybol 4045 millio volt vak. A va-
kok 90%-a a fejlodo orszagokban él: 70%-
uk Azsiaban és tovabbi 20% Afrikaban
[1]. Az elkovetkezd husz évben az eldre-
jelzések szerint a vaksag megduplazodhat.

A latasvesztésben szenveddk aranya
(eléforduldsi  gyakorisaga) Eurdpaban
0,3%. Magyarorszag lakossaganal a vaksag
okai kozott az idoskori makula-degeneracid
(22,7%), a cukorbetegség okozta latdideg-
hartya-betegség (diabéteszes retinopatia,
15,6%), a rovidlatas (13,9%), a zoldhalyog
(12,6%), a sziirkehalyog (7,0%) és a la-
toideg atrofia (6,4%) fordul elé a legin-
kabb. Huszéves ¢életkor alatt a leggyakoribb
vaksagi ok a korasziildttek retinopatiaja,
mig 40 és 60 éves kor kozott a rovidlatas
(myopia) és a diabéteszes retinopatia, 60 év
felett a makula-degeneracié ¢és a diabéte-
szes retinopatia, 80 év folott pedig a szem-
fenéki meszesedés (makula-degeneracio)
szerepel vezetd okként [2].

A cukorbetegeknél a vaksag gyakorisa-
ga 25-szO0r nagyobb, mint az egészséges
populacidban. A vilag népességének kb.
3%-a, Magyarorszag lakossaganak 5-8%-
a cukorbeteg [3]. A cukorbetegség (diabe-
tes mellitus) kronikus, altalanos betegség,
melyet az inzulin termelédésének elégte-
lensége vagy hatasanak csokkenése mi-
att kialakult korosan magas vércukorszint
jellemez.

A cukorbetegségnek két 6 tipusa kiilo-
nithetd el, melyek koziil az 1. tipus esetén
abszolut inzulinhiany alakul ki ismeretlen
okbol vagy valamilyen immunologiai me-
chanizmus kovetkeztében, mig a II. tipus
esetén relativ inzulinhiany all a betegség
kialakulasanak hatterében. A diabéteszesek
nagy héanyada II. tipusu cukorbetegségben
szenved (kb. 90%), kisebb résziiket érinti
csak az I. tipusu. Ez utobbi lefolyasa soran
mikro- és makroangiopatias szovodmények
—a kis és nagyerek elvaltozasai — jelenhet-
nek meg a szervezet egészét érintve, ame-
lyek olykor sulyos tiinetek nélkiil jelentkez-
nek. A szem érintettsége esetén diabéteszes
retinopatiarol, azaz cukorbetegség okozta
latdideghartya-betegségrol beszéliink.

A latasromlas stlyossaga egyenes arany-
ban all a betegség diagnosztizalasatol el-
telt idével. Az emelkedett vércukorszint
a szervezetben talalhatoé kis- és nagymé-
reti artéridkat egyarant karositja, ami su-
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lyos, tobb szervrendszert érintd szovodmé-
nyek képében jelentkezik. A szovédmények
kialakulasanak a valésziniisége csokkent-
hetd azzal, ha az anyagcsere-eltéréseket
idében kezelik. A nem megfelelden ke-
zelt cukorbetegeknél az érhalozat diabé-
tesz okozta karosodadsa veseelégtelenség-
hez, szivbetegséghez, vaksaghoz vezethet.
1. tipusust cukorbetegség esetén, a kor
15-20 éves fennallasat kovetden, az esetek
80-95 %-aban fordul el bizonyos foku 1a-

Vilagszerte szamos sziirGprogramot in-
ditottak a cukorebetegség szemészeti sz0-
védményeinek idében torténd felismerésére.
Ezen programok célja, hogy rendszeres sze-
mészeti szlirGvizsgalatot biztositsanak a cu-
korbetegségben szenvedd betegek szamara,
fliggetleniil tarsadalmi-gazdasagi vagy etni-
kai hovatartozasuktol. A sziirés elsddleges
célja az, hogy az arra raszoruld paciensek
idében részesiilhessenek szemészeti szakel-

latasban.

Egészséges szemfenék képe balra, cukorbetegség okozta latéideghartya-betegség
diabéteszes retinopatia képe szemfenéki meszesedéssel (makulopatiaval) jobbra

tasromlas (retinopatia), melynek kb. fele
elérehaladott (proliferativ) forma, mig 30
év elteltével a betegek 100%-ban diagnosz-
tizalhato valamilyen foku latdideghartya
érintettség (retinopatia). A I1. tipusu cukor-
betegség esetén, a betegség 15 éves fenn-
allasat kovetéen, kb. 70-80%-ban alakul
ki retindlis elvaltozas, melybdl a diagnozis
felallitasanak idépontjaban kb. 20% esetén
mar megallapithato a latasromlas [4,5].

A cukorbetegség kovetkeztében kiala-
kuld latasromlasban szenveddk szama és
a betegség sulyossaga fiigg az alapbeteg-
ség tipusatol, a cukorbetegség fennallasa-
nak az id6tartamatol és a vércukorszint-
tél. Mindezek mellett egyéb rizikofakto-
rokkal is szamolnunk kell, mint a sziszto-
Iés és diasztolés hipertonia, diszlipidémia,
nefropatia ¢s a fertdzések jelenléte [5].

Fontos  hangsulyozni, hogy a
retinopatiak eléfordulasi gyakorisagat
csokkenti, ha rendezett a cukorhaztartas,
a vérnyomas ¢s a vérzsirok. Az esetek je-
lentés részében megelézhetd a stlyos 1a-
tasromlas idében alkalmazott szemészeti
beavatkozasokkal.

A cukorbetegség korai felismerése és ke-
zelése nagyon fontos, a szovoédmények ki-
alakulasa korai felismerés esetén, idében al-
kalmazott kezeléssel megakadalyozhato, il-
letve a kialakult sz6védmények kezelhetoek.

A diabéteszes retinopatia sziirése

A korai felismerés alapja a veszélyezte-
tett betegpopulacio — a diabéteszes bete-
gek — rendszeres sziirése. Az erre a cél-
ra szervezett szlréprogramok koziil az
egyik legeredményesebb az ,,English Na-
tional Screening Programme for Diabetic
Retinopathy”. A jelenleg is futo szliréprog-
ramokban — standardok szerint képzett —
szakemberek kiilonitik el az egészsége-
sek és a betegek retinaképeit, majd kiildik
tovabbi vizsgalatokra és kezelésre azon
pacienseket, akiknél retinalis elvaltozast
diagnosztizalnak, vagy ahol a képek ér-
tékelhetetlenek a nem megfelelé mindség
miatt. A digitalis képek értékelését vég-
76 szakemberek gyakran tomoriilnek kli-
nikai képolvasd centrumokba (,,Reading
Center”), ahol szamos szemészeti vizs-
galohelyrdl érkezo digitalis képeket anali-
zalnak. A vizsgalati eredményeket néhany
nap elteltével kiildik vissza a vizsgalat ké-
réinek, hogy eldsegitsék az idébeni beteg-
ellatast. A képolvaso centrumok tobb, akar
mas kontinensen elhelyezkedd vizsgalo-
hely Gsszegytijtott anyagat vizsgaljak.
Hazankban a cukorbetegek éves szemé-
szeti ellendrzése ajanlott annak érdekében,
hogy a betegség szemészeti szovodménye-
it idoben felismerjék. Amennyiben a szem-
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A diabéteszes retinopatia sziirésére alkalmazott
standard fotédokumentacio egészséges szemfenéki
képen. A kép felsé soraban a jobb szemrdl, az also
soraban a bal szemrdl késziilt képek lathatéak. Az

els6 kép az éleslatas helyére, a mukuldra centralt, mig
a masodik a nazalis/ periférias régiét mutatja

fenéken diabéteszes retinopatiara utald jel
lathato, a szemész szakorvos a latott kép
stadiuma alapjan dont az orvos-beteg ta-
lalkozas tovabbi idépontjardl és az eset-
leges kezelés siirg6sségérdl. Kozpontosi-
tott szlir6programot nagy koltségvonzata
miatt még nem vezettek be a szemészeti
centrumokban, de nagy eréfeszitések foly-
nak a standard fotodokumentalt sziirés ér-
dekében.

A retinopatids sziirdvizsgalatoknak
alapvetden kétféle modszertani megkdze-
litése létezik:

— fundus- (szemfenék-) vizsgalat: direkt
vagy indirekt szemtiikrozéssel,

— retinafényképezés a hozza kapcsolodo
osztalyozassal.

Szemfenékvizsgalat

A Health Technology Board for Scotland
megallapitasa szerint a réslampak haszna-
lataval végzett indirekt szemtiikréozés ér-
zékenysége ¢és specificitdsa alapjan meg-
felelé eszkdz a retinaszlirés elvégzésére.
Hatranya azonban, hogy mivel a folyamat
soran nem késziil fotodokumentacio a re-
tinarol, megoldatlan a szakember munka-
janak mindségellendrzése és a betegség
folyamatanak, illetve esetenként a terapia
hatasossaganak nyomon kovetése. A direkt
tiikrozéses modszer érzékenysége olyan
alacsony, hogy szlir6programok céljara
nem alkalmas.

Retinafényképezés
Az egy- vagy kétmezds retinafényképezés

azonban mar megfeleld érzékenységet és
specificitast biztosit a sziliréshez. A digitalis
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fényképek készitésének eld-
nye a képek koénnyt tarolha-
tosaga és visszakereshetdsé-
ge. Ez alapjan barmikor elvé-
gezhetd a vizsgalat utdlagos
ellendrzése. Tekintettel arra,
hogy a képek elektronikus
uton tovabbithatdak, térben
elvalhat egymastol a kép ké-
szitésének és vizsgalatanak a
helyszine. Mindezek eredmé-
nyeképpen a digitalis retina-
fényképezés valt a szlirGvizs-
galatok alapjava [6].

A jelenleg alkalmazott
szlirdprogramokban a tav-
gyogyaszati ellatasi modellt
is sikerrel alkalmazzak. En-
nek célja, hogy:

— biztositsa az ellatashoz
vald jobb hozzaférést, a di-
abéteszes retinopatia stadi-
umainak meghatarozasat és
az adekvat kezelést;

— csokkentse a diabéteszes retinopatia
kovetkezményeként kialakulo lataséles-
ség-vesztés eléfordulasi gyakorisagat;

— csokkenjen a diabéteszes retinopatia
diagnosztikai koltsége;

— a tavgyogyaszat népszeruisitése ndvel-
je a diabéteszes retinopatia diagnosztikai-,
¢és kezelési hatékonysagat.

Azokban az orszagokban, ahol koz-
pontositott sziiréprogramok 1éteznek,
bevezetésiiket megelozhetd betegség
magas kezelési koltségei indokoljak. A
diabéteszes retinopatia kezelése 6nma-

Mikroaneurizmat, a hajszalvékony erek kis
buborékszerii kioblosodéseit abrazolé kép, mely a
diabéteszes retinopatia megjelenésének az elso jele

gaban is hatalmas koltségekkel jar, de
ez még mindig csak a nyolcada a latokeé-
pesség elvesztésével kapcsolatos tarsa-
dalombiztositasi kiadasoknak. Ez utobbi
koltségtétel is eltorpiil a munkabol valo
kiesés ¢és az ¢letmindség romldsa miatt
elszenvedett tarsadalmi szinti vesztesé-
gek mellett.

Lehet-e az automatizalt
sziiréeljaras a jovo hirnoke?

A kiilonboz6 sziirdeljarasok hatékonysagat
intenziven vizsgaljak az orvosok. Nagy-bri-
tanniai tanulméanyok szerint — ahol a vizsga-
10k betanitasa és szamonkérése is standar-
dokon nyugszik — a diabéteszes retinopatia
detektalasanak érzékenysége 41-67% a ha-
ziorvosok, 48-82% az optometristak, 65%
az szemész szakorvosok, és 27-67% a
diabetologusok, valamint egyéb korhazi or-
vosok altal direkt oftalmoszkoppal végzett
vizsgalatok esetén [7,8]. A fényképfelvéte-
lek elemzésén alapuld moddszerek alkalma-
zasakor napjainkban digitalizalt fényképeket
készitenek a betegek retinajarol, majd azo-
kat egy késobbi id6pontban erre kiképzett
szakemberek elemzik. Egy sziirovizsgala-
tok végzésére kiképzett szakember pupilla-
tagitas mellett készitett 45°-0s retinaképek
vizsgalata soran 83-96%-o0s érzékenységet
és 83-96% specificitast tud elérni [9]. A
»The British Diabetic Association” (Dia-
betes UK) altal felallitott standard szerint a
sziirGvizsgalatok érzékenységének el kell
érnie a 80%-ot 95%-os specifikussag mel-
lett [10, 11]. A rendszeres szlirGvizsgalatokat
szamos orszagban centralizaltak, elsésorban
koltséghatékonysagi és mindségbiztositasi
szempontok okan [12]. A rendszerek jol tize-
melnek, bar magas emberi er6forras igényiik
miatt csak a fejlett gazdasaggal rendelkez6
orszagok tudjak finanszirozni ket [13].

A szlirévizsgalatok skalazhatosaga-
nak és koltséghatékonysaganak javitasa
érdekében szamos kutatocsoport dolgo-
zik olyan automatizalt el-
jarasokon, melyek digitali-
zalt szemfenéki fotok érté-
kelését képesek elvégezni
[14]. Az 4j technoldgia cél-
ja, hogy bevezetésével a di-
abéteszes retinopatia sz{iré-
se soran az elsd vizsgalatot
végz$ szakember kivaltha-
to lehessen. Az automatizalt
,,elosziirést” kovetden csak
azok a képek keriilnének a
szakemberekhez, amelyek
az automata szerint kérdé-
sesek, vagy pozitivak [15].

A kezdeti eredmények
biztatdak. A szenzitivitas és
specificitas értékek megkd-
zelitik a szakemberek altal
elérheto értékeket [16, 17].

Hogyan miikédnek a képfeldolgozas
alapu eljarasok?
Ha az automatizalt rendszereket a jOovo-

ben a klinikai rutinban szeretnénk vi-
szontlatni, akkor azoknak alkalmazkod-
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niuk kell a betegellatas soran alkalma-
zott protokollokhoz. A fejlesztés alatt allo
rendszerek célja a cukorbetegek sziirése,
azonban figyelembe kell venniink, hogy a
szemfenéken mas megbetegedések is jel-
lemz6 eltéréseket okozhatnak. Az auto-
matizalt képfeldolgozas alapl eljarasok-
nak mikodésiik soran a cukorbetegség
okozta retinopatiara jellemzo elvaltozaso-
kat mas megbetegedésre jellemz6 eltére-
sek jelenléte mellett is fel kell ismerniiik,
hiszen a cukorbetegség nem zarja ki mas
szemfenéki korképek parhuzamos eléfor-
duldsat. Az automatizalt rendszereknek
ezeket az egyéb betegségekre jellemz6 el-
valtozasokat el kell tudniuk kiiloniteni az
egészséges retina képétdl, azonban nem
sziikséges az egyes 1ézidk azonositasa.

A diabéteszes retinopatia elérehaladtaval
gyapottépéses gocok és egyre Kifejezettebb vérzések

jelennek meg a szemfenéken
Mikroaneurizmik detektalasa

A retinat érinté 1ézidk (elvaltozasok) nagy
szama és variabilis megjelenése miatt az au-
tomata rendszerek fejlesztése
soran a kifejlesztendd/kifej-
lesztett algoritmusok olyan
elvaltozas detektalasara fo-
kuszalnak, mely rendkiviil
érzékeny és korai indikato-
ra a diabéteszes retinopatia
megjelenésének. Ez az elval-
tozds a mikroaneurizma (a
hajszalvékony erek kis bubo-
rékszert kioblosodése), mely
a diabéteszes retinopatia leg-
korabbi tiineteinek egyike, és
jelenléte nélkiil a diagnozis
nem allithat6 fel.

Ha egy képfeldolgozas
alapu dontéshozo rendszer-
nek egyféle elvaltozas fel-
ismerésére kell fokuszalnia,
akkor az eredmények lényegesen jobbak
¢és reprodukalhatobbak.

Az automata elésziirés miikodési el-
ve az igen (diabéteszes retinopatia) /nem
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(egészséges) dontéshozod
mechanizmuson alapszik.
Amennyiben a képfeldol-
goz06 eljaras soran a szem-
fenéki képen az algoritmus
mikroaneurizmat detektal,
a vizsgalt képet a diabé-
teszes retinopatia csoport-
ba sorolja. Ezen csoportba
keriilnek azok a képek is,
melyeket az algoritmus va-
lamilyen ok miatt nem tud
besorolni az egészséges
csoportba, azaz ,kétes”-
nek itél meg. Ilyen don-
téssel akkor talalkozunk,
amikor a képfeldolgo-
z6 algoritmusok lefuttata-
sat kovetden
az adott kép
diabéteszes
retinopatia/
egészsé-
ges  csopor-
tokhoz vald tartozasanak
statisztikai valoszinlisége
nem kell6képpen eltéré. A
diabéteszes retinopatia/ké-
tes csoportba sorolt ké-
peket a sziirérendszer au-
tomatikusan szakember
vizsgalatara tovabbitja.
Az ellatérendszer szem-
pontjabol a nyereség az,
hogy az egészséges ka-
tegdériaba sorolt képeket
szakembereknek nem kell
latnia. Ezzel nagy popula-
ciok szlirése esetén jelents koltség ¢€s
idd takarithatd meg. A koltségek csokke-
nésével olyan helyeken is szervezhetévé
valhatnak diabéteszes szlirOprogramok,

Erburjanzassal jaré retinopatia képe, latéideghartya
és iivegtesti vérzéssel

ahol eddig azokat nem tudtak finanszi-
rozni, vagy az egészségiigyi ellatast vég-
z0 humaneréforras hianya mindezt nem
tette lehetévé.

A képen az idéskori népességben viszonylag gyakran
eléfordulé elvaltozasok lathatéoak: kemény és
puha druzenek — zsirokbol, fehérjékbdl és asvanyi
anyagokbdl all6 lerakédasok — képe az éleslatas
helyén, mely nem a diabéteszes retinopatiara jellemzé
elvaltozas. A szoftvernek alkalmasnak kell lennie a
nem diabéteszes retinopatiara jellemzo elviltozasok
kisziirésére is a diagnozis felallitisnak az igénye nélkiil

Ujabb eljarasok — konnyfehérje-
vizsgalaton alapulo sziirés

A konnyfolyadékban szamos fehérje ta-
lalhat6. Munkacsoportunk, a diabéteszes
retinopatia sziirésére alkalmazhat6 0j meg-
kozelitésii, konnyfehérjék vizsgalatan ala-
puld diagnosztikai lehetéségek alkalma-
zasan dolgozik. Munkank hatterét az a
felismerés adta, hogy a kiilonboz6 szemé-
szeti korképekben megvaltozik a termel6-
do konnyfehérje Osszetétele [18]. Ismert
tény, hogy diabéteszes retinopatia fennal-
lasa esetén a szemben 1évO erek falanak
permedbilitasa (4tjarhatdosaga) megvalto-
zik, ezért feltételezziik, hogy mindez a
konnyfehérje dsszetételének jellemzé val-
tozasaban mutatkozik meg [19].

Téliink fiiggetlen kutatocsoportok ha-
sonld jelenséget figyeltek meg a szem
belsejét kitoltd iivegtestnél. Azonositot-
tak olyan fehérjéket, melyeknek az tiveg-
testben mért koncentracioja diabéteszes
retinopatia esetén megemelkedik [20]. A
konnyre vonatkozdan azonban irodalmi
adatok még nem alltak rendelkezésre. Az
iivegtestbdl torténd mintavétel rutin szii-
révizsgalat alkalmazasara azonban invaziv
jellege miatt jelenleg elképzelhetetlen.
A konnymintavétel ezzel szemben nem
invaziv és konnyedén — akar szakszemély-
zet nélkiil is — kivitelezhetd eljaras.

A legujabb gépi tanulas alapt modsze-
rek képesek arra, hogy a betegek konny-
mintaiban megtalalhaté 6sszes fehérje
figyelembe véve végezzék el az elemzé-
seket és a vizsgalt személy besorolasat
(egészséges/diabéteszes retinopatia) [21].
A klinikai rutinban — esetlegesen a jovo-
ben — torténd alkalmazhatésag érdekében
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a vizsgalt fehérjemarkerek szamat csok-
kenteni kell.

A korai eredmények biztatéak, de a
konnyproteomikai modszertan diabéteszes
retinopatia szlirési célra valo alkalmazasa
kapcsan még nem ¢éri el a képfeldolgozas,
vagy a szakember altali osztalyozas ered-
ményeként kapott érzékenység €s specifi-
kussag értékeit. Az érzékenység novelésé-
re szamtalan lehetdség kinalkozik, melye-
ket munkacsoportunk a kovetkezé évek-
ben kivan megvalositani.

Tavlati célunk olyan gyorsteszt kidol-
gozasa, mely a konnybdl képes rovid id6
alatt a diabéteszes retinopatia jelenlétét
meghatarozni.

Kombinalt sziiréeljarasok

Munkacsoportunk legujabb kutatasai a
konnyproteomikai vizsgalatok és a kép-
feldolgozas alapu vizsgalatok kombinalt
alkalmazasara iranyulnak. A koncepcid
hatterét az a feltételezés adja, hogy el-
térd technologian és modszertanon ala-
puld, eltérd adatforrasbol szarmazo be-
meneti adatok egyiittes vizsgalata javit-
hatja a sziréeljaras pontossagat. Leg-
ujabb eredményeink alapjan a kombinalt
eljarasok alkalmazéasaval az automati-
zalt sziirévizsgalatok szenzitivitasi és
specificitasi értékei jelentésen javithatod-
ak, a human vizsgalo eredményességével
Osszevethetdek.

A konnyproteomikai modszer masik
alkalmazasi lehet6sége, hogy a globalis
fehérjedsszetétel vizsgalata helyett ki-
valasztott fehérjét/fehérjéket hasznalunk
markerként.

Szabad szemmel alig észreveheté mikroaneurizmak,
hajszalvékony erek kis buborékszerii kioblosodései. to

A szines szemfenéki képen a mikroaneurizmak piros

pontok képében jelennek meg

A gyakorlatban a szemfenékvizsgalat
készitésének idépontjdban egy konny-
fehérjemarker gyorstesztet is elvé-
geznének. A képfeldolgozas ¢és a
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konnyfehérjeteszt eredményét egy or-
vosi dontéstamogatd szoftver egyiittesen
értékelné. A kombinalt viszgalat eredmé-
nye vélhetden megbizhatobb eredményt
biztositana, mint az 6nall6an alkalmazott
képfeldolgozo, vagy konnyproteomikai
eljaras.
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Az egysejtiiek hormonalis rendszere

Gondolatok és kovetkeztetések

z ember belsé elvalasztasu (hor-
Amonélis) rendszere a szervezet-
ben 1évé mirigyekbdl, az altaluk a
vérkeringésbe {ritett hormonokbol, illet-
ve a kozottiik és egyik oldalrdl a kdzponti
idegrendszerrel, masik oldalrol a célszer-
vekkel (célsejtekkel) valo kapcsolatbol
all. A rendszert féleg a kdzponti idegrend-
szerben talalhato agyalapi mirigy (hipo-
fizis) szabalyozza, mely impulzusait az
agy sejtjeitél kapja, mikdzben a szaba-
lyozott sejtek, illetve az altaluk képzett
termékek visszajelentenek a hipofizis, il-
letve a kdzponti idegrendszer felé. A hor-
monalis jelet a célsejteken (célsejtekben)
1év6 receptorok ,,veszik”, majd dekodol-
jak ¢és a sejtek belseje felé tovabbitjak. A
hormon-receptor-komplexum kialakulasa
utan a sejten beliil az ugynevezett maso-
dik hirvivék aktivalodnak, és kilonbozo
szignalutakon keresztiil hivjak el a sejt
valaszat.
Az emberre jellemz6 endokrin rendszer
— szinte azonos médon — minden emlsal-
latban megtalalhat6 és az emberé¢hez ha-
sonléan miikddik. Némi eltéréssel azonban
a hormonok, receptorok és jelutak minden
gerinces allatban, s6t egyes komponense-
ik a gerinctelenekben is megtalalhatok. A
torzsfejlédés kiilonbozd fokain elhelyez-
kedo allatok vizsgalata azonban azt is mu-
tatja, hogy az endokrin rendszer emberre
jellemzd komplexitasa fokozatosan alakult
ki és fokozatosan finomodtak a mechaniz-
musai. Sokaig nem volt nyilvanval6 azon-
ban, hol is kezdddott az endokrin rendszer
kialakulasa. Mivel itt egy bizonyos szer-
vezetben elhelyezkedd kiilonbozé sejtek
ko6zotti kommunikaciordl van szo, fel sem
meriilt annak lehet6sége, hogy az endokrin
rendszer gyokerei akar mar az egysejtiiek-
ben is megtalalhatok.

A leltar

Ezt a problémat a mult szazad hetve-
nes éveinek elején kezdtik vizsgalni az
egysejti csillos Tetrahymendn, mely mo-
dell két Nobel-dij szdmara is ,,megagya-
zott” — Czech az RNS-enzimet mutatta
ki ezen a sejten, mig Blackburn, Greider
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¢és Sosztak az dregedési (telomeraz) vizs-
galatokban hasznalta fel. A késébbi sajat
és masok kutatasainak tilnyomo része is
Tetrahymendn tortént, bar egyéb egysej-
tiieken is beigazolodott. Vizsgalataink so-
ran kideriilt, hogy a Tetrahymena speci-
fikusan reagal a magasabb rendiiek hor-
monjaira. Mint alapvetd életfunkcid, a
fagdcitozis (anyagok bekebelezése) keriilt
elészor vizsgalatra, amikor is a hisztamin
¢s a szerotonin (két olyan hormon, mely

Az egysejtii csillos Tetrahymena
(kék: sejtmag, sarga: szajmezo)

magasabb rendiieckben — igy emberben
is — befolyasolja ezt a sejttevékenységet)
hasonlé moédon hatott a Tetrahymendra
is. Ugyanakkor a szerotonin kozeli roko-
na, az 5-hidroxiindolecetsav ezt nem tette
meg. Ez nemcsak azt bizonyitja, hogy a
Tetrahymenanak receptora van két maga-
sabb rendiekben megtalalhaté hormon-
ra, hanem azt is, hogy ez a receptor sze-
lektiv, tehat meg tudja kiilonboztetni a
neki megfelelé hormont. Az ezt kdvetd
vizsgalat mar a fehérjetermészetii inzulin-
nal tortént, ami — hasonldéan az eml6sok-
héz — jelentdsen befolyasolta az egysej-
tl cukoranyagcseréjét, majd szamos mas
hormon hatasanak vizsgalata kovetkezett
[1,2].  Ezen kutatasok alapjan kezdték
keresni, hogy vannak-e hormonjai is a
Tetrahymenanak (ahol receptor van, ott
hormonnak is lennie kell!), és a legtobb
emléshormont meg is talaltdk (talaltuk)
benniik [3]. A Tetrahymena tehat rendel-
kezik olyan génekkel, amelyek emlésok-

ben (emberben) e hormonokat eléallité en-
zimeknek, vagy magéanak a hormonnak a
termelésére adnak utasitast, €s bebizonyo-
sodott, hogy ezen gének az ember megfe-
lel6 génjére hasonlitanak. A termék, példa-
ul a Tetrahymena inzulinja is olyan, mint
az ember¢, immunolégiailag és hatasaban
azonos. A Tetrahymena inzulinreceptora
hasonld az emberéhez és a masodik hirvi-
vok, valamint a szignalutak is nagy hason-
losagot mutatnak [4].

Endokrin szabalyozas
egyetlen sejtben?

Az endokrin rendszer egyes
komponensei tehat mar egy-
sejtli szinten is jelen vannak
¢s mitkodnek. Ugyanakkor
tudjuk, hogy az endokrin
rendszerre a sejtek kozotti
vegyi kommunikacio a jel-
lemzd. A kérdés az, hogyan
lehetséges ez egyetlen sejt
esetében? A magasabb ren-
diiek, igy az ember eseté-
ben is ismert az autokrinia,
amikor a sejt altal elvalasz-
tott hormon a termel§ sejtre hat vissza. Ez
a Tetrahymena esetében is elképzelhetd,
bar kicsi a valoszinlisége, mivel ez a sejt
vizi kornyezetben él és itt a higitas igen
nagyfoku, ugyanakkor a sejt mozgasa igen
gyors. Egy masik — valdsziniibb — lehetd-
ség, hogy az elvalasztott anyag a popula-
cio tobbi tagjara hat és ezek tevékenysé-
gét szabalyozza, ami be is bizonyosodott.
Ebben az esetben azonban fel lehet téte-
lezniink, hogy a Tetrahymena-populacid
olyan, mint a magasabb rendiickben a
szervezet, azaz a sok sejt egylittesen alkot-
ja azt a rendszert, amely a hormonok altal
szabalyozott. Tehat, ahogy az egysejtliibol
tobbsejtiivé valas is ugy indulhatott meg,
hogy a sejtek szervezetté alltak 6ssze, mi-
kdzben kiilonféle sejtekké differencialod-
tak, ugy jott volna létre a sok hormonter-
meld egysejtiibél az endokrin rendszer is.
Ez nagy evoluciods 1épés lehetett, mert mi-
kozben az egysejtii-populacidban minden
sejt lehetett jelkiildo és jelfogado, addig
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az Osszeallt sejtek kozott elkiiloniiltek a
jelkiildék — az endokrin sejtek — €s azok,
amelyek az adott jelet felfogni képesek.
Raadasul, a hormontermelésre utasitast
ado gének tobbségének tartdosan zarodnia
kell, mivel az endokrin sejtek csak egyfé-
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Jelenségek, amelyek vizsgalhatok a
szignalmolekula hatasara

le hormont termelnek, mig a Tetrahymena
szamtalant. Ezzel egyidejlileg felléphetett
a receptorok specializalodasa — tehat egy-
re nagyobb biztonsaggal ismerték fel a je-
let —, mikdzben nétt a sejtek kornyezeté-
ben 1év6 hormonkoncentracid, mert a most
mar ,,endokrin” sejtek a hormont zart térbe
adjék le. Ez a zart tér rendszerint a vérke-
ringés, mely a vizes kozeget valtja fel.

A Tetrahymena-hormon receptora rend-
kiviil érzékeny, egyes hormonok esetében
mar 10! M koncentracio esetében is kot-
ni képes. Ez azt jelenti, hogy alig 1-2 hor-
monmolekula van a sejt kornyezetében
és ez is elegendd a reakcio kivaltasdhoz.
Az ember szervezetében 10, 10®* M hor-
monkoncentracid sziikséges a hatas 1étre-
jottéhez. Bar ez is alacsony koncentracio,
nagysagrendekkel nagyobb a Tetrahymena
esetében a sziikségesnél. A fentebb jelzett
valtozasok tehat valdban megtdrténnek.

Sziikséglet vagy miitermék?

Az egysejtiiben a hormonok folyamatosan
termelédnek, tarolodnak és kivalasztodnak.
Nincs tehat olyan allapot, amikor megalla-
pithatnank, hogy mi tdrténne hormon nélkiil,
tehat hogy leallna a fagocitdzis vagy a sejt-
osztodas, vagy nem lenne glukozanyagcsere.
Csak azt tudjuk, hogy ha hozzaadjuk a hor-
monokat a sejtekhez, ezek a funkciok foko-
z6dnak vagy csokkennek, tehat a szabalyozo
szerep kimutathatd. Ugyanakkor az esetek
tobbségében nem tudjuk, hogy ezekre a hor-
monokra valoban sziikség van-e, vagy csak
reagalnak rajuk a sejtek, ha kornyezetiik-
ben megjelennek. Mégis az, hogy nemcsak a
hormon, hanem a jelfogd, a masodik hirvivé
¢és a szignalutak is megtalalhatok, arra utal,
hogy ez valodi sziikséglet mar a filogenezis
ilyen korai stadiumaban is. Ezen tilmenden,
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olyan esetet is ismeriink, amikor egy maga-
sabb rendiiekben is életfontos hormonnak az
egysejtiiben is ¢életvédd funkcidja van, és ez
az inzulin. Az mar a korabbiakbdl is kide-
riilt, hogy az inzulin befolyasolja az egysejtil
cukoranyagcseréjét a magasabb rendiickéhez
hasonlé modon, késébb azonban az is vila-
gossa valt, hogy amikor a sejtstiriiség kicsi,
¢és emiatt a sejtek hajlamosak elpusztulni, az
inzulin ett6] megvédi és osztodasra birja dket
[5,6]. EbbAl és egyéb kisérletekbol az is vi-
lagos, hogy e hormonnak valamilyen ndve-
kedési hormon funkcidja is van, mint ahogy
emldsokben is kimutattdk az inzulinszer
novekedési faktorokat. A tobbi hormon ha-
sonld hatasardl nincsenek ismereteink, mivel
nem is vizsgaltdk azokat, azonban, ha gy
vesszilk, a fagocitdzist fokozd hisztamin,
vagy a sejtosztodast fokozo trijodtironin is
tekinthetd életvéddének, a funkcid fontossa-
gat figyelembe véve.

Magasabb rendiickben, igy emberben is
a stressz az egész endokrin rendszert mobi-
lizélja. Barmennyire is furcsa, ez mar egy-
sejtli szinten is megtalalhato. Hovel vagy
vegyszerekkel kivaltott stressz hatasara
Tetrahymendban a hormontermelés jelentd-
sen fokozodik, aminek szerepe lehet a még
nem stresszelt sejtek ,,figyelmeztetésében”
¢s menekiilési reakcidjanak kivaltasaban
éppugy, mint a sejtfunkciok (sejtosztodas,
fagocitozis stb.) fokozddasaban [7]. Mivel
az evolucid az egyszer mar bevalt mechaniz-
musokat konzervalja, a stresszre adott valasz
egészen az emberig megfigyelhetd.

Hormon- és receptorszelekcio
az evolucié szolgalatiban

Mint err6l mar sz6 volt, az egysejtiiben
minden aminosav ¢s polipeptid tipusu hor-
mont megtalaltak, amit egyaltalan keres-
tek, tehat ennél csak tObbet szintetizalhat.
Ugyanakkor minden olyan hormonra van
receptora, amit eddig kiprobaltak. Ez utobbi
érthetd, hiszen a hormon az egysejtii szama-
ra nem mas, mint egy felismerésre var6é mo-
lekula a talan millionyi hasonld rendelteté-
st koziil, mert nem zart k6zosségben ¢€l, ha-
nem nyilt vizekben, ahol mindenféle mole-
kula eléfordulhat. Az viszont, hogy minden
vizsgalt magasabb rendii hormont termelni
is képes, azt jelenti, hogy génkészlete tar-
talmazza azt, aminek felhasznalasa szama-
ra fontos, de ez lényegesen tobb lehet, mint
a magasabb rendiiekben ismert hormonok.
Akarmelyik tényt vessziik is figyelembe
evolucids szempontbdl, a magasabb rend
(soksejtii) szervezet szamara ki kell valo-
gatddnia azoknak a molekulaknak és recep-
toraiknak, amelyek ott felhasznalasra ke-
riilnek mint jelmolekulak, azaz hormonok.
Ez a kivalogatodasi mechanizmus valdszi-
niilleg a hormonalis imprintinghez kothetd.

Hormonalis imprinting
egysejtii szinten

Nem sokkal a hsztamin, szerotonin és inzu-
lin Tetrahymendra val6 hatasanak ¢és szelek-
tivitdsanak felismerése utan kideriilt, hogy
az adott hormonnal vald tovabbi talalko-
zasok alkalmaval a sejt az elsé talalkozas-
tol mennyiségileg eltéréen valaszol, vagyis
az esetek tobbségében fokozottan, néhany
esetben gyengébben reagal. A sejt tehat a
hormonnal val6 elsé taldlkozast megjegy-
zi és hosszl 1d6 utan sem felejti el. A hosz-
szt 1d6 itt sejtgeneraciok sokasagat jelenti
(egzakt vizsgalatok legalabb ezer generaci-
6ig kimutattak), mert a Tetrahymena egye-
di életideje rovid, naponta akar 6-10-szer
is osztodik [8]. Ez azt is mutatja, hogy a
memoria rogziil €s sejtrdl sejtre transzge-
neraciosan atadodik. Ez rendkiviil fontos,
éppen a rovid egyedi élettartam miatt. Ma
mar tudjuk, hogy epigenetikus 6roklodés-
rél van szo, azaz a gének bazissorrendjének
valtozasa (mutacio) nélkiil, valosziniileg a
metilacios mintazat 6rokletes megvaltoza-
saval adodik at az utddgeneracioknak. A
lényeg az, hogy az imprinting révén kiva-
logatodhatnak azok a molekuldk, amelyek
a tobbsejtli organizmusban a legalkalma-
sabbak jelmolekulanak, mert nem minden
anyagra vonatkozolag azonos erdsségii az
imprinting, s6t szamos molekula egyalta-
lan nem imprintal. Valdszintnek latszik,
hogy a hormonok azok koziil keriilnek ki,
amelyek erésen imprintalnak, tehat teljes
értéki és orokletesen tovabb adodd recep-

A sejtek inzulintartalmanak valtozasa
szerotonin (a-kontroll, b-kezelt) és
hisztamin (c-kontroll,d-kezelt) hatasara

tort hoznak 1étre. A peptidhormonok ese-
tében példaul egyes aminosavak erésebben
imprintalnak masoknal, ha tehat a moleku-
la ilyet tartalmaz (pl. prolint), akkor alkal-
masabb jelmolekuldnak. Természetesen ez
csak az alkalmassagi szempontok egyike.
A soksejtli szervezetekben ugyanis nagyon
sok célra hasznalodnak fel a molekuldk, igy
azok is, amelyek alkalmasak lennének jel-
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molekulanak. Ezért, ha valamely mas ¢€let-
fontos funkciora ez a molekula alkalmas,
akkor a jelfunkcidra masik — esetleg egy ro-
kon molekula — hasznalodik fel. Ilyen eset
lehet a két hipotalamo-hipofizealis hormon,
a vazopresszin ¢s oxitocin példaja, amikor
Tetrahymendban az oxitocin szabalyozza
a kontraktilis vakuolum miikodését, tehat
a viz (és benne oldott anyagok) kitiritését,
de ez a hormon emldsokben a sziilési me-
chanizmusban (és magatartast befolyasolo
funkcidkban) hasznalodik fel és kozeli ro-
kona, a vazopresszin (adiuretin) az, amely
a vese (vizkitirités) funkciojat befolyasolja.

Szteroid hormonok és receptoraik

Kiilon problémat jelentenek a szteroid
hormonok, mint amilyen a ,.férfi hor-
mon”, a tesztoszteron, a ,,n61 hormon”,
az Osztron vagy éppenséggel a kortizon.
Ezek ugyanis vizben nem oldodnak, igy a
Tetrahymena jelfunkciora nem tudja hasz-
nalni 6ket a vizes kdzegben. Nincsenek is
jelen ezek a hormonok az egysejtiiben, ¢és
receptoraik sem taldlhatok meg normalis
korilmények kozott. Ez utobbi azt is jelen-
ti, hogy mint imprinterek szerepelhetnek,
¢s az imprinting altal akar a hormon terme-
Iése, akar a receptor megjelenése eléhivha-
t0, a Tetrahymena tehat tartalmazza azokat
a géneket, melyek e hormonok eléallita-
sara utasitast adhatnak. A receptor a plaz-
mamembranban jelenik meg, ami azt is
jelentheti, hogy a magasabb rendiickben a
citoplazmaban, illetve a sejtmagban rend-
szeresen meglévé szteroidreceptor erede-
tileg membranreceptor volt, és az evolu-
ci6 eredményeként csak késobb keriilt a
sejt belsejébe. Az Osi felismerd (jelfogo)
rendszer tehat a plazmamembranban he-
lyezkedik el. A vizoldékony hormonok je-
lenléte és a vizben nem oldoddak hianya
alatamasztja, hogy az egysejtii hormona-
lis rendszerére mar ezen a szinten sziik-
ség van, mert bar génszinten mas is jelen
van, csak az fejezddik ki, ami fel is hasz-
nalhato.

Az imprinting mint a
receptorszelekcié alapja

A kérdés ezek utan is az, hogy lehet-e
az egysejtlinek receptora gyakorlatilag
minden kornyez6é molekulara, ha tud-
juk, hogy ezek szama szinte végtelen?
Koch Sandor dinamikus mozaikteodriaja
az imprintinggel kombindlva erre némi
magyarazatot szolgaltat [9]. Szerinte az
egysejtiiben receptoralegységek késziilnek
¢és ¢éplilnek be a plazmamembranba, ott
a legkiilonbozObb variaciokat hozva 1ét-
re, majd bizonyos ideig vald ott tartdz-
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kodas utan leépiilnek és 1 variansok je-
lennek meg. Ezzel a rendkivill gyors ¢és
ismétlddo folyamattal hatalmas mennyi-
ségli receptorkombinacio jon létre, amely
allanddan pasztazza a kornyezetet, mint-
egy rakérdez a szomszédsagban 1évé mo-
lekulakra. Ha felismerhetd molekula van
jelen, azzal kapcsolodik. Ha ez a moleku-
la alkalmas jelmolekulanak, azaz iizenete
tovabbitodik a sejt belsejében (megtalalja
a szignalutat), akkor rogziil, és ez a rog-
ziilés lenne az imprinting eredménye. Ha
az imprinting megtortént, a sejt a tovab-
biakban nemcsak receptor-alkatrészeket
fog produkdlni, hanem komplett recepto-
rokat is, amelyek most mar alkalmasak a
jelmolekula ,,szandékos” felismerésére. Ez
a folyamat a sejt szdmara rendkiviil fontos
lehet, mert 1ényegesen konnyebben ismeri

A sejtek adrenokortikotropin-
tartalmanak novekedése éhezés
(stressz) hatasara. A stressz ugyanezt
valtja ki emlésékben is

fel a kornyezetében azt, ami hasznos sza-
méra, és azt, ami veszélyes. Es ez a kony-
nyebb felismerés sok nagysagrendnyi kii-
16nbséget jelent. Feltételezhetd, hogy igen
sok ilyen receptormolekula képzddik, mert
az egysejtl szamara sokkal tobb a jel, mint
amennyit mi hormonként vizsgalni tu-
dunk, majd ezekbdl valogatodik ki a zart
sejtkozosség (a tobbsejtli szervezet) sza-
mara, ami ott hormonként szerepel.

Ahogy az egysejtli hormonalis rendsze-
rének egyes komponensei és mechanizmu-
sai felhasznalédnak a magasabb rendiiek
endokrin szisztémajaban, Uigy jelenik meg
a hormonalis imprinting is. Emldsdkben a
sziiletés koriili idészakban torténd elso ta-
lalkozas a hormonokkal, illetve hormon-
szerti molekulakkal (receptor szinten hatd
anyagokkal) 1étrehozza az egész életre szo6-
16 hormonalis imprintinget, ami nemcsak
sejtrol sejtre 6roklddik epigenetikusan, ha-
nem transzgeneraciosan is. Ez — ameny-
nyiben nem a hormonnal, hanem ahhoz
hasonlo, kotddni képes molekulaval tor-
ténik meg (hibas imprinting) —, koros al-
lapotok kiindulasi pontja lehet és ez mar
emberben is bizonyitottnak latszik [10]. A
filogenezis alacsony szintjén megmutatko-
z6 mechanizmus tehat a legfelsé szintig is
érvényes marad. De mi a helyzet, ha nem
felfelé, hanem lefelé vizsgalodunk a filo-
genezisben?

Prokariota és eukariota egysejtiiek

Az egysejtiek hormonalis rendszerének
egyes komponensei, elsdsorban egyes hor-
monok, mar a prokariotakban (baktéri-
umokban) is kimutathatok. Ugyanakkor
ezen az alacsony szinten nem taldlha-
to meg a hormonalis rendszerre jellem-
z0 minden komponens és a meglévo-
ek nem allnak Ossze egységes rendszer-
ré. Az evolicid6 magasabb szintjén, a
Tetrahymendban mar egy kifejezett hor-
monalis rendszer van, a magasabb szinten
lévékre, példaul emldsokre jellemzo elren-
dezésben. Az eukaridta egysejtii hormona-
lis rendszere tehat a mar alacsonyabb szin-
ten is meglévd egyes komponensek kie-
gésziilésének, illetve rendszerbe alldsanak
eredménye lehet.

Nem szabad megfeledkezni arrol, hogy
az Osszehasonlitas alapjaul a ma €16 egy-
sejtliek és emlésdk szolgalnak, amelyek az
évmilliok alatt folyamatosan ki voltak téve
az imprinting hatasanak, tehat receptorialis
szempontbol messzemenden mar most
sem azonosak az 0sdkkel. Ugyanakkor az
utdbbi idoben a hormonalis imprintingnek
valo kitétel mindkét szinten jelentésen
megndtt, mert a gyogyszerek, vegyszerek
alkalmazasa nagymértékben imprintalja az
emldsoket (embert), mikdzben a vizekbe
keriilé hasonlé molekulak az egysejtiicket
imprintaljak.

Azonossagok és kiilonbségek

Az eml6sok endokrin rendszerében a mi-
rigyek termékei vagy egy masik endokrin
mirigyet befolyasolnak, serkentve vagy
gatolva azt abban a tevékenységében,
hogy egy nem-endokrin sejtet befolyaso-
16 hormont termeljen, vagy kozvetleniil
hormonalisan befolyasolnak egy nem-en-
dokrin sejtet. Az els6 eset példaja az agy-
alapi mirigy (hipofizis), mely szamos en-
dokrin mirigy karmestere (természetesen
a kozponti idegrendszer kontrollja alatt).
A masik esetre példa lehet a pajzsmi-
rigy, vagy a hasnyalmirigy Langerhans-
szigeteinek sejtjei, melyek hormonjaik-
kal nem-endokrin sejteket befolyasolnak.
Az egysejtli esetében ugyanakkor azo-
nos értékl és funkcidju sejtek befolya-
soljak egymast. Ezek a sejtek azonban
az elvalasztott hormon révén szabalyozni
tudjédk egymas hormontermelését, tehat
egyik hormon a masik sejt egyéb hormon-
janak termelésére is hat. A ,karmester-"
szerep tehat jelen van, de nem specifi-
kus abbdl a szempontbol, hogy a popula-
ci6 barmely sejtjére hatni tud. Ugyanak-
kor, a hipofizis trop-hormonjai, mint ami-
lyen a tireotrop (a pajzsmirigyhormon ter-
melésére hatd) hormon, Tetrahymendban
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is szabalyozza a trijodtironin termelédé-
sét. S6t, a gonadotrop hormon, mely em-
I6sben a nemi hormonok termelddésé-
re hat, Tetrahymendban befolyasolja a
trijodtironin termelését, azaz atfed, épp-
ugy, mint emlésokben [11]. Ez azt jelen-
ti, hogy a hipofizisre jellemz6 karmester-
funkcié alapjai is mar egysejtiiben meg-
talalhatok. A funkci6 itt azonban kevésbé
specifikus, a trop-hormonok nem kizaro-
lag az emlésokben célhormonnak tekintett
molekula termelédését szabalyozzak [12].

Lehet-e az elmondottak alapjan azt
mondani, hogy az egysejtiicknek endok-
rin rendszere van? Nyilvanvaléan nem. Az
endokrinia fogalma ugyanis azt jelenti, hogy
belsé elvalasztasu, marpedig a Tetrahymena
hormonalis valadékat kifelé {riti (szabadon
€16 sejtként nem is tehet masként), a sz te-
hat nem alkalmas annak illusztralasara, ami
torténik. Ha azt mondjuk, hormonalis rend-
szere van, az helytalld, mert rendelkezik
mindazokkal a komponensekkel, amelyek e
rendszer felépités¢hez sziikségesek, ezek a
komponensek egymassal kapcsolatban all-
nak és egyiitt is miikddnek. De azért sem
lehet endokrin rendszernek nevezni, mert
nincs visszajelentési mechanizmus. A hor-
mon, vagy az altala szabalyozott termék meg-
jelenése vagy feldusulasa az egysejtii komye-
zetében nem csokkenti vagy allitja le a terme-
16dését, mint ahogy torténik ez a magasabb
rendiiek szervezetében. A Tetrahymena hor-
monalis rendszere tehat, mikdzben a maga-
sabb rendli organizmusok endokrin rendsze-
rének alapjaul szolgalhat, mas mint a ,,valodi”
endokrin rendszer. Valoszinii azonban, hogy
megfeleld szelekcids nyomas alatt, a meglévo
komponesek és mechanizmusok felhasznalé-
saval ebbdl fejlédott ki az a bonyolult életfon-
tos mechanizmus, amit endokrin rendszernek
neveziink. -
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,,1r0ja1 faloval”
a ver-agy gaton at

A vér-agy gat, mint ismeretes, egyes kis molekuldju kémiai anyagokat, mint az alko-
hol, a koffein, a nikotin, nem akaddalyoz meg abban, hogy a vérkeringésbdol az agyba
Jjusson, viszont sulyos agyi betegségek gyogyszereinek hatoanmyagdt sajnos igen. Ezt
az ellenallast lehet kicselezni nanoméretii ,, tréjai falovak”, kiilonlegesen kialakitott
nanorészecskék segitségével, melyek belsejébe csomagolva célba juttathatok a kiilonbozé
gvogyszer-hatoanyagok. Az MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpontiaban is folynak ilyen
kutatasok Veszelka Szilvia vezetésével a Biofizikai Intézeten beliil miikédé Molekularis

Neurobiologiai Csoportban.

— Mi is voltaképpen a vér-agy gat, amin
oly nehezen lehet keresztiiljuttatni fontos
gyogyszer-hatoanyagokat?

— Agyunk idegsejtjeit a vérkeringéstol
az Ggynevezett vér-agy gat valasztja el. A
gat legfontosabb feladata az agy tapanya-
gokkal valo ellatasa, és a karos anyagok
eltavolitasa az agybol. A hajszalerek, mas
néven kapillarisok, a szervezet legvéko-
nyabb erei, a tdpanyagok €s az oxigén
ezeknek az erecskéknek a falan keresz-
tiil keriil a vérbdl a szovetekbe. A vér-
agy gatat az agyi hajszalerek sejtjei, az
ugynevezett endotélsejtek alkotjak, me-
lyek szorosan egymashoz kapcsolodva
szallitorendszereik segitségével szigori-
an szabalyozzak, hogy milyen anyag ke-
riilhet az agyba. Ez a mechanizmus védi
az agy sejtjeit a lehetséges mérgezo anya-
goktdl. Bizonyos, mar emlitett élvezeti
szerek atjutva ezen a gaton, képesek be-
jutni az agyba, mert molekulaik kismé-
retlick ¢és zsiroldékonyak. Azonban az
agyi daganatokat, demenciaval parosu-
16 betegségeket, példaul Alzheimer-kort,
Parkinson-kort gyogyité szerek moleku-
lai az emlitetteknél sokkal nagyobbak,
¢és a legkevésbé sem zsiroldékonyak, és
az agyi kapillarisok sejtjeinek specia-
lis szallitorendszerei megakadalyozzak a
bejutasukat, vagy kipumpaljak ezeket a
szereket az agybol. Ezért ezen a gatrend-
szeren keresztiil nagyon nehéz az agy-
ba juttatni egyébként hatasos gyogysze-
reket — az agydaganatok esetében a ke-
moterapias szereket, citosztatikumokat,
a demenciaval jaré betegségek soran az
idegsejtek pusztulasat gatld szereket.
Sokszor nem az a baj, hogy nincs gyogy-
szer bizonyos betegségek gyogyitasara,
hanem az, hogy nem tudjuk célzottan el-
juttatni az idegsejtekhez a gydgyszert,
mivel ezt megakadalyozza a vér-agy gat.

Veszelka Szilvia
Bellanyi Timea felvétele

Valamilyen uton-moédon at kell juttatni
ezen a gaton a gyogyszereket.

— Erre sokféle modszer létezik mar.

— Kéziiliik az egyik a nanorészecskék
segitségével torténd gyogyszerbejutta-
tas, amelyen mi is dolgozunk. Ezek a
részecskék aprd, a milliméter ezredré-
szénél is kisebb gdombdk, melyek bel-
sejébe ,,becsomagoljuk” a hatéanyagot,
kiilsejét pedig ugy modositjuk, hogy az
agyi hajszalerek falat alkoto sejtek ké-
pesek legyenek az agy szdmara hasznos
anyagként felismerni, és ezaltal bejut-
tatni az agyba. Ott azutan a ,,gombdcs-
kékbd1l” — mint egykor a ,,trdjai falobol”
a gorogok — kijut a gydgyhatast anyag.
Kutatasaink szerint legmegfelelébb bi-
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zonyos cukrokat, aminosavakat rakotni a
nanorészecskék felszinére, hiszen ezeket
az erek falat alkoto sejtek mint tapanya-
gokat ismerik fel. A nanorészecskék agy-
ba valo bejuttatasat jelenleg sejtes rend-
szereken vizsgaljuk, de ¢éléallat-kisérle-
tekben is be szeretnénk mutatni, illetve
hipotézisiinket igazolni.

A sejtes modellrendszerben az agyi
endotélsejteket specialis milanyag te-
nyésztéedényekben ndvesztjiikk, majd
vizsgaljuk, hogy a hozzédjuk adott anya-
gok atjutnak-e a szorosan illeszkedd
sejtrétegeken. Ezeknek a sejteknek a fa-
lan kellene atjuttatni az emlitett, médosi-
tott, belil gyogyszert, kivill agysejt-tap-
anyagokat tartalmazo6 nanorészecskéket,
mas néven nanovezikulumokat. Ha eze-
ket a nanorészecskéket valoban felve-
szik a sejtek, és ezt kisérleteink igazol-
jak, akkor tovabb léphetiink; ragcsa-
lokban tesztelhetjiik a nanorészecskék
agyba jutasat. Ha a bejuttatandd anya-
got megtalaljuk az allatok agyszoveté-
ben, kimondhatnank: olyan uj gyogy-
szer-hordozoérendszert sikeriilt meg-
talalnunk, melynek segitségével aktiv
gyogyszerhatdanyagokat lehet bejuttat-
ni az agyba.

— Ezzel nagyon fontos allomasra érkez-
nének az idegrendszeri betegségek gyogyi-
tasaban.

— Igen, hiszen a gyodgyszerfejleszté-
seknek jelenleg a hatdanyag agyba jutta-
tasa, illetve annak hianya a legnagyobb
problémaja. Sokféle megkdzelités léte-
zik a vér-agy gaton torténd atjuttatasra.
A gyogyszermolekuldk kedvezdtlen tulaj-
donsagait a vegyészek gyakran probaljak
példaul kémiai modositassal javitani, de
ez az Gt nem minden esetben jarhato. Itt
Iép be a mi megkozelitésiink mint lehet-
séges megoldas.

— Ha jol tudom, nem is maga a megko-
zelités itt az ujszerii...

— Nem, mert példaul az emlérak gyo-
gyitasaban, illetve a kozmetikai iparban
mar léteznek olyan termékek, melyek
ugyanilyen elv szerint mikodnek, s mar
a piacon is vannak. A tumorszovetekre
altalaban igaz, hogy sejtjeik felszinén
megsokszorozzak azoknak a szallito,
ugynevezett efflux fehérjéknek a szamat,
melyek megakadalyozzdk vagy kipum-
paljak a tumorsejtekbdl a gyogyszer-ha-
toanyagokat. Ezért a nem agyi tumorok
esetében is fontos: a hatéanyagokat ugy
csomagoljuk be, hogy azok ne az ilyen ti-
pusu transzporterekhez kapcsolddjanak,
hanem épp ellenkezdleg, a sejtbe befe-
1é szallito, un. influx transzporterekhez.
A kozmetikai ipar szdmara pedig azért
jelentenek nagy elérelépést a nanolizalt
hatdéanyagok, mert a borszovet sejtjei,
mint szervezetiink elsédleges védvona-
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la, szintén szoros gatrendszert alkot-
nak, amin keresztiil nehéz bejuttatni a
boérbe a sziikséges bérapold termékeket.
Az egyik legismertebb nanorészecske a
liposzoma, melynek felhasznalasaval a
hatéanyagok koncentraltabban és célzot-
tan el tudnak jutni a bér mélyebb rétege-
ibe is. Ezenkiviil a rossz oldhatdsagu ha-
téanyagok esetében is megoldast jelent a
nanorészecskékbe csomagolas.

— E kis kitérd utan térjiink vissza erede-
ti témankhoz...

— Az idegrendszeri megbetegedések
gybgyitasa teriiletén éppen a vér-agy gat
miatt tipeg még gyerekcipdben a hason-
16 eljaras. A kutatokat az iigy nehézsé-
ge csak ujabb probalkozasokra serkenti,
¢és szdmos olyan kutatécsoport mikddik
szerte a vilagban, melyek nanorészecskék
segitségével probalnak meg agyi beteg-
ségeket gyogyitani. Egyelére azonban
egyik megoldas sem keriilt a klinikai ki-
probalasok fazisaba.

— Az Onék médszere miben tobb mint
masoké?

— Abban, hogy nem egyféle molekulat
probalunk a részecske felszinén rogzi-
teni, hanem tobbfélét. Minél tobb olyan
anyagot ,,ragasztunk” a részecske felszi-
nére, amit ismerdsként kezelnek a vér-
agy gat sejtjei, annal nagyobb az esély,
a lehetdség arra, hogy a sejt tényleg fel
fogja ezeket ismerni, és a nanorészecske
tényleg be is jut a sejtbe. Ha csak meg-
koti a nanorészecskét a felszinén, az nem
elegendd, hiszen akkor a hatéanyag kinn
marad. Azt kell elérniink, hogy a sejt be-
szallitsa dnmaga belsd terébe a részecs-
két magat, majd tovabbitsa az agy felé a
felszabadul6 hatéanyagokat, vagy 6nma-
ga hasznositsa azt.

Eldfordulhat az a probléma is, hogy
bar sikeriil megkotni a nanorészecskét,
sikeriil odaragasztani a sejthez, de a sejt
nem transzportalja, nem szallitja 4t a ma-
sik oldalara. Ezért probalkozunk tobb-
szorosen jelolt, tobbféle molekulaval el-
latott felszinii részecskék eldallitasaval.
Cukormolekulakat és aminosavakat egy-
arant kapcsolunk a nanorészecskék fel-
szinéhez. Az agyszovetnek nagyon nagy
mennyiségii cukorra van sziiksége mint
tapanyagra, ezért az agyi erek falat al-
koté endotélsejteknek a felszinén na-
gyon sok cukorszallito fehérje 1étezik.
Ezért, ha cukrokat ragasztunk egy-egy
nanorészecske felszinéhez, a sejtek fel-
szinén levd sok-sok receptor fel tudja
oket ismerni, €s ezaltal be tudjuk juttat-
ni a sejtekbe a nanorészecskét. A cuk-
rokhoz hasonléan tobbféle aminosavat is
»pakolhatunk” a gdmbdcskek felsziné-
re, hiszen, mint minden egyes cukormo-
lekulanak, az aminosav-molekuldknak
is megvan a maga szallitofehérjéje az

agyi endotélsejtek felszinén, és ha sok-
féle molekulaval latjuk el a részecskénk
felszinét, akkor egyszerre tobb receptor
is képes lesz ezeket a molekulakat felis-
merni, és ezaltal a nanorészecske sejtbe
valo bejutdsanak esélye a tobbszordsé-
re ndhet.

— Ezeket a kutatasokat egyeldre tehat
még csak sejtes modellrendszer segitségeé-
vel végzik.

— Igy van, melyet kutatocsoportunk
dolgozott ki, és mar nemzetkozileg is
elismert. Ebben patkanyokbol izolalt
agyi endotélsejteket és mas agyi sejte-
ket (asztrocitakat és pericitakat) tenyész-
tiink steril mllanyag tenyésztdéedények-
ben, ahogyan mar emlitettem, és ezaltal
olyan héaromsejtes modellrendszert si-
keriil 1étrehoznunk, ami nagyon hason-
16 az agyban 1év6 vérereket alkoto sejt-
rétegekhez. Egyeldre itt tartunk, tehat a
sejtes kisérleteknél, s ez nagy eredmény,
mert ez kutatasunknak csak az elsd éve.
Még hatra van két év, de nagyon bizunk
abban, hogy a sejteknél elért eredmé-
nyek alapjan egy tokéletesitett modszert
tovabbvihetiink, és megvizsgalhatunk la-
borallatokon is. Az ¢éléallat-kisérletek-
nek mindig megvan az a veszélye, hogy
»elvész az anyag”, nem tudjuk kimutat-
ni, hova jutott be, és éppen hol tart — mig
a sejtes rendszerben ezt kozvetlen vizs-
galattal meg tudjuk allapitani. Az é164l-
lat-kisérletet ezért nagyon gondosan kell
megtervezni, s egyaltalan, nagyon sok
munkanak kell megel6znie azt, hogy el-
jussunk odaig.

— Nemcsak a kutatdsi eredmények fon-
tosak, hanem az is, hogy a vilag tudomast
szerezzen roluk...

— Eredményeinket rendszeresen bemu-
tatjuk hazai és nemzetkozi szakmai foru-
mokon és konferencidkon, ahol mas kutato-
csoportokkal torténd egyiittmiikddésekkel
vagy egy-egy gyogyszercég figyelmét fel-
keltve az 6 tamogatasukkal tovabb folyhat-
nak a kisérletek. Azt tudnunk kell, hogy egy
Uj gyogyszerhatdanyag-molekula kifejlesz-
tésétol az embereken végzett klinikai kipro-
balasokig és az 1j gyogyszer piacra torténd
bevezetéséig akar 30 év is eltelhet. Nagyon
szigort szabalyoknak kell megfelelni és na-
gyon komoly eredményeket kell letenni az
asztalra ahhoz, hogy egy gyogyszerjelolt
anyag embereken is kiprobalhato legyen.
Az es€ly természetesen megvan ra, ezért
keményen dolgozunk hazai gyogyszergyari
partnereinkkel egyiitt a sikerért.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA

Az iras az OTKA PD 105622 szamu
projektje alapjan késziilt.
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VOINITS ANDRAS

Amerre a Mississippi
hompolyog
ElsO rész

A Nagy Foly6

,,A Mississippi mindkét oldalat nadasok és czipruserdok szegélyezik, melyeken beldl fél-
kor alaku tavak vannak, s ezek nem egyebek, mint a folyam el-elmaradozott mederrészle-
tei, alligatorok és szarnyas vadak tanyaznak bennok. E mocsarok magas vizallaskor elon-
tetnek, s ilyenkor mocsarpalmak, cziprusok, s a legoriasibb névénytenyészet magaslik ki
a széles viztiikor felett.” — irta dr. Toldy Laszlo 1879-ben megjelent Amerika cimii kény-
vében. Az azéta eltelt kézel mdsfélszdz év alatt sok minden megvaltozott az Allamokban,
az oriasfolyot is igyekeztek megzaboldzni, a ,,jelentés” mégsem éviilt el.
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A Mississippi vizgyiijtoje

z észak-amerikai foldrész észak-dé-
Ali orientacioji, hozzavetdleg ilyen

iranyban futnak a csendes-6ceani
partvidékkel parhuzamos Kordillerak hegy-
lancai, és veliik ,,szemben”, az atlanti par-
tokhoz kozel a kisebb és alacsonyabb Ap-
palache vonulatai. A kontinens torzse nyitott
¢észak-déli iranyban, délrdl, a Mexikoi-6bol
feldl akadalytalanul szaguldanak északnak
a forro légtomegek. Illetve dehogyis aka-
délytalanul, legalabb is télen nem, megallit-
ja ket az Eszaki-sarkvidék fagyos lehelete.
Ez tortént 2014 januarjaban is, amikor mint-

ha észak minden hidege Eszak-Amerikara
zadult volna, és falként allta itjat a meleg
aramlatoknak. Oriasi hémérsékleti kiilonb-
ség alakult ki az USA ,.fels6” kétharmada és
,,als0” harmada kozott. Néhany tucat mér-
fold megtétele utan a cikk szerzgje is kora
nyarbol tombol6 télbe jutott.

A mindenkori domborzati formak termé-
szetesen kétszeresen is ranyomjak a bélye-
giiket a vizrajzra. Egyrészt meghatarozzak
a vizfolyasok irdnyat, masrészt kozvetve, az
éghajlat befolyasolasan at alakitjak a folyok
vizb6ségét, vizjarasat. A kontinens sajatos
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felépitése az oka, hogy legnagyobb folydja,
a Mississippi nem kozvetleniil a két hatal-
mas Ocean egyikébe, hanem az Atlanti-oce-
anhoz tartozd6 Mexikoi-6bolbe 6mlik.

Mennyi az annyi?

A felszini és felszinalatti formak, képzdd-
mények ,kézzelfoghat6” jellemz6i azok
nagysaga, hossza, magassaga, mélysége,
szélessége ¢és igy tovabb. Ez mind meg-
mérheté és szamokban kifejezhetd; vél-
hetnénk hat, hogy a kiilonbdz6 forrasmun-
kak azonos adatokkal operalnak — de nem.
Az még érthetd, hogy az egyre pontosabb
miszerek mintegy kikényszeritik a kor-
rekciot, de az mar kevésbé, ha ezen a terii-
leten is valamiféle ,,versenyszellem” dik-
tal. Igy lesznek egyre hosszabbak egyes

A delta erdei atvészelik az elontést

barlangok, miutan a barlangaszok szorgos
munkaval 6sszenyitjak az eddig elkiiloniilt
szakaszokat, és igy nyujtéozkodnak a fo-
lyok, amikor a leghosszabb mellékfolyo-
ikat hozzajuk csapjak. Utobbi még rend-
ben is lenne, hiszen a forrasokat és a viz-
folyasokat az ember nevezi el, de az mar
komikus, ha a Mississippi teljes hosszaba
beleszamitjuk a nala hosszabb Missourit,
holott a két vizfolyasnak a térképeken ter-
mészetszeriileg mas-mas forrasa van. Az
ellentmondast kikiiszobdlend6 beszélnek
Mississippi-Missouri vizrendszerrél — kér-
dés persze, hogy egy vizrendszer hossza
azt jelenti-e, mint a leghosszabb vizfolya-
sanak hossza. Szerintem nem.

A Mexikoi-6bol a foldrész Gsszteriile-
tének 28%-arol érkez6 viztomeget fogad-
ja, az Oriasfoly6d vizgyijtéteriilete atlasz-
tol fliggben valtozod, a legelfogadottabb
3 248 000 km?, és az USA 31 allamara és
két kanadai tartomanyra terjed ki. A Mis-
sissippi a Missourival egyiitt 6212 (6420)
km hosszu. Koézepes vizhozama 17 545
m?/s, ez nem egészen tizede az Amazo-
nas vizbéségének, az oriasfolyok kozott
a 9. helyet foglalja el. Hossza — ameny-
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nyiben a Missouri betorkollasatol nem a
fofolyot, hanem a hosszii mellékfolyot
kovetjiik — a harmadik a vilag folydinak
soraban, nem sokkal maradva el a soka-
ig els6 helyezett Nilus-Kageratol, és az 6t
egy andokbeli folydcska hozzacsapasaval
detronizald Amazonas-Ucayalitol. Nevét
az odzsi bua indianoktol (nagy folyo) vagy
az algonkin indianoktdl (nagy viz) eredez-
tetik. A tulajdonképpeni féfolyd az USA
tertiletén, Minnesota allamban, az Itasca-
tobol ered, egymagéban ,,minddssze” 3780
(3770, 3779, 4070) km-re futja, de igy is
meglatogatja Illionis, Missouri, Kentu-
cky, Arkansas, Tennessee, Mississippi €s
Louisiana allamokat. Legkisebb vizho-
zama 5000, a legnagyobb 56 000 m?/s.
Fels6 szakasza a Kozponti-Préri-siksag
északi toréslépcsdjének szegélyén egészen
mas jellegli, mint a hegyvidéki Missouri;
tovidéken, majd sikvidé-
ki mocsarak kozott ka-
nyarog tiszta vizl folyo-
ként. Miutan nagy mel-
1ékvizei, a Minnesota, az
Iowa és a Wisconsin be-
leémlenek, erds sodrasu
folyamma dagad. Alapja-
ban azonban a Missouri
betorkollasatol valtozik
meg; a szallitott hordalék
tobbszordsére novekszik,
vize innét mar 4tlatszat-
lan, és vizjarasa szélso-
ségessé valik. A bal parti
Ohio felvétele utan még
tobb lebegé hordalékot
ragad magaval, és szé-
lessége immar meghaladja a 2 kilométert,
artere pedig tobb tiz kilométer széles. Ara-
dasokkor vize hosszl idOn at szétteriil, és
mivel az artér jelentds része beépiilt (1am,
nem csak hazankban épitkeztek ilyen oko-
san...), rendre komoly pusztitast okoznak
a nagyvizek. Az arado viztdmegek lefo-
lyasat gatrendszerek épitésével probaljak
megzabolazni, éppen gy, mint a Missou-
rinal, ugyanazokkal az elénydkkel és hat-
ranyokkal.

A Missouri (indian jelentése iszapfo-
lyam) a Mississippi jobb parti, legnagyobb
mellékvize, 6nmagiban Eszak-Amerika
masodik legnagyobb folydja. Montana al-
lamban, az USA északnyugati részén ered.
Vizgyiijté teriilete 1 370 000 km?, mely at-
nyulik Kanadaba is, ezért mondjuk, hogy
a Mississippi vizgytjtéjéhez tartozik Dél-
Kanada egy része. Jobb parti mellékfolydi,
a Yellowstone, a Cheyenne, a Platte és a
tobbiek a Sziklas-hegységbdl szallitjak a
vizet, a préri feldl érkezd bal partiak ezek-
nél sokkal révidebbek. A 4300 méterig
emelkedd csapadékos ¢és télen magas ho-
val boritott hegyvidék arvizeket gerjeszt, a
1133 m¥/s kdzepes vizhozam ilyenkor tobb

mint hiisszorosara duzzad. A sokszor egy-
mast kovetd és Osszetorlodd arhullamok
nagyban hozzajarulnak a Mississippi arvi-
zeihez. A folyo, hiven indian nevéhez, sok
hordalékot szallit, melynek jelentds része
lerakddik a gatak mentén és a viztdrozd
rendszerekben. A probléma nemcsak ezek-
re a folyokra jellemzd, hanem globalis; a
pusztitd arvizek megeldzésére — és villa-
mos energia termelésére, valamint onto-
z¢sre — szabalyozni kell a lefolyast, ami vi-
szont megvaltoztatja a hordalékszallitast.
A két foly6 St. Louis térségében, minddsz-
sze 120 m tengerszint feletti magassagban
egyesiil.

A Mississippi-alfoldon, és azon tul

A folyé mentén huzodo sikvidék az Ohio
torkolatatdl észak-déli iranyban 1000 km
hosszan a Mexiko6i-6bolig nyulik, széles-
sége 150-300 km. A lerakott folyovizi iile-
dékek tokéletes siksagot hoztak létre, ame-
lyen a Mississippi hatalmas kanyarulato-
kat ir le. A lefliz6d6tt medrek a Tiszahoz
hasonléan morotvasorozatokként kisérik a
folyot, melyeket 6korszarv-toként (Oxbow
Lake) emlegetnek.

A folyé menti alfold értelemszertien a
Bels6-siksaghoz (Interior Plains) tartozo
Mississippi-medencében fekszik. A sik-
sag — amely persze nem mindeniitt sik —
az USA teriiletén éri el legnagyszeriibb
kifejléddését. A kanadai hatartol az Appa-
lache és a Sziklas-hegység kozott a Me-
xikoi-6blot keretezé Parti-siksagig terjed.
A medence jellegzetes tajai a Nagy-tavak
vidéke, az Eszaki-morénavidék, a Koz-
ponti-siksag és az Ozark-Ouachita-vidék.
A Nagy-tavak vidékét fenékmoréna taka-
r6 boritja és végmorénadv szegélyezi, és
nagy teriiletet boritanak a tavi lerakoda-
sok. Ma is sok erre a td és a nagy kiterje-
désti mocsar. Itt vannak a Fold legforgal-
masabb, tengeri hajokkal is jarhato belvizi
utjai és az USA leggazdagabb vasércba-
nyai. Ett6l nyugatra az Eszaki-morénavi-
dék a Mississippi felsd folyasanak mel-
lekét foglalja magaba. Itt is sok a td és a
mocsar. Ahogy az eldzd tajon, ezen is hia-
ba keresnénk magas hegyeket, legnagyobb
magassagat a Mississippi forrasvidékén
éri el (512 m). Itt van a vizvalaszté a Hud-
son-6bdl, a Szent Lorinc-folyd és a Me-
xik6i-6bdl vizvidéke kozott. A Kozpon-
ti-siksag a Mississippi-medence kdzépso
része, a Missouri also folyasatol az Ap-
palache-fennsikig terjed. A mezdgazdasag
szempontjabol fontosak a l9szvidékek és
a folyovizi feltoltések, mig az didei réte-
gek feketekGszén- és olajvagyona jelentos.
Az Ohio bal partjan alakult ki a vilag leg-
nagyobb barlangrendszere, a Mamut. Az
Ozark- és az Ouachita-hegység a siksagbol
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Tavol keriilt rokon. Az amerikai
nagykocsag nem sokban kiilonbozik az
eurdpaitol

szigetszerien emelkedik ki. Legmagasabb
részeik elérik a 800-900 métert, erdovel
boritott oldalaik z6ld foltként emelkednek
a kornyezd sztyepp folé.

A Nagy-siksag (Great Plains) a Bels6-
siksag masik nagytaja, 700 km szélesség-
ben hosszan huzodik a kanadai hatartdl a
Rio Grandéig a Sziklas-hegység laba elott.
A messze elnyuld préri 6vezet nyugat felé
emelkedik és eléri a 2000 métert, de az ir-
datlan tavolsagok miatt az emelkedés eny-
he. A korabbi geologiai korokban tenger
boritotta, az tiledékek a siksag nagy részén
tablasan fekszenek, ami a Préri-tabla el-
nevezésben is tiikrozodik. A nagytaj négy
tajra tagolodik, ezek koziil a Missouri-
fennsikot emelem ki, mely az Eszaki- ¢és a
Ko6zéps6-Sziklas-hegység, valamint a név-
ado folyo kozott fekszik. Sokkal valtoza-
tosabb ¢és persze magasabbra is emelkedik,
mint a Mississippi-medence. A Sziklas-
hegység eléterében domszertien felbolto-
zodott, vulkanikus eredetii szigethegyek
emelkednek, koztik a Black Hills a leg-
terjedelmesebb és legmagasabb (Harney
Peak 2207 m). Nemcsak a Missourin, ha-
nem néhany mellékfolydjan is volgyza-
r6 gatakat épitettek. A hosszan elnyulo
(200400 km), 10-20 km széles, néhany
szaz km? kiterjedésii viztarozok nagyon
sok vizet tartalmaznak. Ezeknek nemcsak
gazdasagi jelentségiik van, hanem jelen-
tds mértékben megvaltoztattak természeti
kornyezetiiket is.

A Belso-siksag, mely javarészt a Mis-
sissippi vizgyUjt6jéhez tartozik, az USA
legfontosabb mezégazdasagi teriilete.
Eszakon és helyenként a folyok mentén is
sok az erdd, mely éghajlati okokbol vagy
éppen emberi behatasra atadja a helyét a
flives mezdségnek, a prérinek. A termé-
keny talajon jol teremnek a gabonafélék,
az ipari és a takarmanynovények. A szara-
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zabb teriileteken maig fennmaradt az ex-
tenziv allattenyésztés. Banyakincsekben is
gazdag a vidék, hogy csak néhanyat em-
litsek, van kdszén, koolaj, foldgaz, vas-
ére, szinesfémek, arany, késo. Mind az
alapanyag-termeld, mind a feldolgozoipa-
ra fejlett.

Mezdégazdasag, ipar és kereskedelem,
ha valahol, hat ezen a vidéken a harom
gazdasagi agazat a modern Egyesiilt Al-
lamok kialakulasanak kezdetét6l fogva
osszefonddik. Par sor neves felmenOm,
Vojnich Oszkar (1864-1914, tehat idén
kétszeresen is évforduldja van), alias Osz-
kar ba’ Budapestt6l Sitkaig (1894) cimii
konyvébol:

., Délutan 1 ora 30 perczkor megszakitot-
tuk St. Paolban utunkat. A Mississippi part-
Jjan allo két ikervaros, St Paol és Minneapo-
lis megtekintésére 7 orat szenteltiink, t6bb
idot érdemelt volna a ket szép és élénk ke-
reskedd varos! St. Paol fekvését a 13 emele-
tes Pioneer Press Office-rol, Minneapolisét
az egy millio dollarért épiilt North Western
Guarantee Loan nevii épiilet tetejérdl néz-
tiik meg, ugyanezen épiilet 12-ik emeletén
levé étteremben kitiinden ebédeltiink.

A Mississippi mindkét partjan fekvd
Minneapolis a legnagyobb lisztpiacza a
vilagnak.

A Mississippi folyamnak 15 méter ma-
gas St Antony esését felhasznaljak a mal-
mok hajtasara; 50-100 000 loerdt képvisel
a St. Antony esés.

hivatott kormanyosok altal lesznek hosszu
rudak daltal az illeté malomhoz terelve: egy
pillanat alatt végig van fiirészelve a legna-
gvobb torzs. Aranytalanul kevés munkds
dolgozik a nagy malomban, gép végez ott
mindent, az veszi fel a torzseket a vizbdl,
az teszi fiirész ala stb., csak a gépek veze-
tését intézik emberek.”

Oszkar ba’ nem kozvetleniil Pestrol, és
nem is sziil6f61djérdl, a dél-magyarorszagi
Bacskabol, hanem Hamburgon és Londo-
non at érkezett az Allamokba, mégis elké-
pedt a pezsgd amerikai gazdasagtol, a gé-
pesités magas fokatol.

A Mississippi-kultira

A tobb 6si kulturat magaba foglalé un.
Mississippi-kultura legkorabban és leg-
markansabban a Mississippi kdzépsd és
also folyasa mentén jelent meg a Kr. u.
VII. szazadban, de eljutott a Tennessee-,
az Ohio- és a Missouri-volgybe is. A siirtin
lakott folyovolgyekben elsdsorban a kuko-
rica, bab és tok termesztése volt kiemelke-
do. A lakossag kézmiives termékei agyag-
bol, fabol, kébél, kagylobol késziiltek, és
otthonosak voltak a réz megmunkalasaban
is. A magyarorszagi kunhalmokra emlé-
keztetden, a siksagon akar 30 méter ma-
gas mesterséges dombokat emeltek, ezekre
épitették szogletes alaprajzi templomaikat
és fonoki hazaikat. A Mississippi-kultira

Akit jobb elkeriilni. A vizi mokasszinkigy6 mérgének még nem minden
osszetevdjét sikeriilt analizalni

A malmok naponként 45 000 hordo lisz-
tet képesek feldolgozni, a fiirészmalmok
evenként 120-140 000 000 méter fat vag-
nak fel. A fatorzsek az egyes fiirészmalmok
tulajdonosainak pecsétjeivel elldtva iisz-
nak le a Mississippin, a malmok eldtt arra

az eurdpai behatolds idején mar hanyatlo-
ban volt, és az idegenek a XVI-XVII. sza-
zadban teljesen el is pusztitottak.
Ilyen-olyan kultararol altaldban az tn.
torténelem el6tti idokben beszéliink, de
miért ne terjeszthetnénk ki a fogalmat akar
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egészen napjainkig? Kiilondsen, ha az
adott térségben ma is jelen van a régmult,
¢s ha a térség kulturalis elkiiloniilése nap-
jainkban is kitapinthato, mint az amerikai
Délen és Kozépnyugaton. Az eurdpaiak
megérkezése elott foleg csikaszo, csakto,
houma ¢és necsez indianok laktak a teriile-
tet, bar a sziu vagy dakota indianok nyelv-
csaladjahoz tartozdé assziniboin, dakota,
vinibego, apszazoka, hidatsza, mandan,
omaha, ponka ¢s oseds torzsek is elvan-
doroltak a Mississippi vidékéig. Elsé eu-
ropaiként a spanyol Hernando de Soto ex-
pedicidja szelte at (1539-1542). Ezutan
strtin valtogattak egymast a hoditok, a
XVIIL. szazad végén francia birtok, 1763-
ban brit, majd minddssze 20 évre ra, 1783-
ban amerikai kézre keriilt. Egészen 1795-
ig a spanyolok is igényt tartottak a vidék-
re. Maga a folyo sokaig Uj Franciaorszag,
Uj Spanyolorszag és a korai Egyesiilt Al-
lamok hatarat képezte. A mai Mississippi
szovetségi allam, valamint Alabama déli
részén 1798-ban megalakult a Mississippi
Territorium, amelyhez 1804 csatoltak az
északi teriileteket. 1817-ben lett az USA
20. tagallama, de mai hatarait csak 1819-
ben, a tengerpart megszerzésével nyerte
el. Nagyjabol ekkortol kezd elterjedni a

A mocsari ciprus légzégyokerei

rabszolgatarto, iltetvényes gazdalkodas,
mindenekeldtt a gyapottermesztés. 1861.
januar 9-én kilépett az Uniobol és az Ame-
rikai Konfoderalt Allamokhoz csatlako-
zott. Az amerikai polgarhaboru (1861-65)
egyik legjelentésebb iitkdzete, Viksburg
elfoglalasa (1863) ennek az allamnak a te-
riiletén zajlott. Az Unidba 1870-ben vették
vissza, és bar megsziint a rabszolgasag, a
feketék tulnyomo része nem jart sokkal
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jobban. Kizsakmanyolt bérlok lettek, aki-
ket az 1890-es alkotmany szinte minden
politikai joguktdl megfosztott. A polgar-
jogi mozgalmak 1960-ban erésodtek meg,
de hosszil évtizedeken és sulyos zavar-
gasokon at vezetett az Ut addig, hogy az
USA fekete elnokot valasztott. Missouri
6slakoi mizuri és oszidzs indianok voltak.
Teriiletére az eurdpaiak kozil elséként a
franciak érkeztek, foleg prémvadaszok és
6lombanyaszok. Legrégebbi allando tele-
piilésének neve is francia eredetii (Sainte
Genevieve, 1735). Egyébként is szoros a
francia kapcsolat, a XVII. szazad végén
Louisiana francia gyarmat része, majd ko-
zel négy évtizedes kitérd utan — 1763-1800
kozott spanyol kézre keriil — megint fran-
cia birtok. 1803-ban vasarlas utjan keriil
az USA-hoz az akkoriban 10 000 francia
lakost szamlalo teriilet. (Az orszag gyara-
pitasnak sajatos és bevett amerikai mod-
szere az adok-veszek, de barkinek barmi
is legyen errdl a véleménye, még mindig
jobb, mint a hodité haborik sora. Nem
mintha az USA ne vivott volna ilyesfé-
le haborukat is.) 1812-t] 6nallo territori-
um, 1821-ben az USA 24. tagallama lett.
A nyugat, a Vadnyugat felé vandorlas leg-
fontosabb kiindulopontja, és egyben a rab-
szolgasag hivei és ellenzdi kozotti 1itkdzo
z6na, melynek eredményeképpen konflik-
tus konfliktust kovet. A polgarhabortiban
is megmaradt a megosztottsag, a lakossag
egyharmada a rabszolgasag szégyenteljes
intézményének hive, kétharmada az eltor-
Iésére torekedett. A rabszolgasagot végiil
1865-ben szamoltak fel, ezzel egy iddben
uj alkotmanyt fogadtak el.

A hazénknal mintegy egyharmaddal na-
gyobb — vagyis Amerikaban ugyancsak ki-
csiny — Louisiana allam valosagos kiilon
kis birodalom, sajatos ¢letmoddal — vagy
inkabb életstilussal —, nyelvvel és kult-
raval. Mar kozigazgatasa is kiilonbozik a
tobbiekétdl, teriiletét pl. nem countykra
(megyékre), hanem parishokra osztjak fel.
Parish — ha a franciakra asszocialunk, nem
tévediink. Ugyan mar a XVI. szazad elején
jartak erre spanyol hajosok, de a folyotor-
kolatot nem vették észre. Majd’ évszazad-
dal késébb a francia La Salle Kanadabol
hajozott le a ,Nagy folyon” — gondoljuk
meg, ez akkoriban micsoda teljesitmény
volt! — és engedélyt kért a francia kiralytol
arra, hogy gyarmatot alapitson, és a bir-
tokbavétel jeleként keresztet allitson fel a
parton. De eltévedt, és 1687-ben a mai Te-
xasban lelte halalat. Csak évekkel késébb
hoztak létre francia telepesek New Orleans
elédjét, mely gyorsan fejlédésnek indult
¢és a francia gyarmat f6varosa lett. A hajok
ontottak a francia katonakat és a ,,vallalko-
z6 kedvl” lanyokat, egyre tobb lett a csa-
lados telepes. Mint mindeniitt a vildgon, a
francia gyarmati uralom masmilyen volt,

mint a tobbi, és kialakult a franciak, kari-
biak és spanyolok keveredésébdl a kreol-
nak nevezett népcsoport. Mas tekintetben
is engedékenyek voltak; ha nem is torvé-
nyesitették a fekete rabszolgakkal vald ha-
zassagot, gyakori volt a ,,vegyes” gyerek,
¢s a mulattok akar fel is emelkedhettek a
fehér uralkodo rétegbe, amelynek ,,fran-
cias” kulturdja és életmodja minden nép-
rétegre kihatott. Késébb spanyol uralom
ala keriilt a vidék, majd amikor megint a
franciaké lett, 8k eladtik az Egyesiilt Alla-
moknak. 1812-ben az amerikaiak és a kre-
olok egyiitt vivtak csatat az angolokkal, és
bar Louisiana csakhamar jellegzetes déli
allamma valt, a francia kulturalis befolyas
maig megmaradt. Gazdasagi fejlédése ha-
sonlo volt a tobbi déli allaméhoz: a gyapot
jelentéségének ingadozasaval nyomor és
prosperitas kovették egymast, majd meg-
jelentek a mas mezdgazdasagi kultarak. F6é
kincsei aztan a hatalmas foldgaz és nyers-
olaj készletek lettek, ebben a tekintetben a
kicsiny allamot az USA-ban csak Texas és
Kalifornia el6zi meg.

A delta

Ez mind szép ¢és jo, szdmomra azonban a
csucs, a highlight mégis csak a Mississip-
pi-delta. Aminek a fogalmat megint csak
tisztazni kell: a tulajdonképpeni deltanal
nagyobb a deltavidéknek nevezett Also-
Mississippi mente, arrél nem is beszélve,
hogy nehéz meghuzni a hatadrvonalat a Me-
xik6i-6bol partvidékén is. A bizonytalan-
sag mar abban is latszik, hogy a kiilénb6zo
forrasmunkak megint csak eltéré szamok-
kal operalnak: szerintiik a delta nagysaga
lehet 12 000 km?, 15 000 km?, s6t 75 000
km?! Kialakulasanak torténetét tekintve
mar inkabb van egyetértés. Az elmualt S000
évben keletkezett, a folyd a medrét dvezo
artéren hordalékat lerakva egyre elérébb
nyomult a tenger rovasara, jelenleg 25-80
kilométernél tart. Kozben iranyt valtozta-
tott, gyakran szertedgazott. Medervaltoz-
tatasai kozben holtagak, szorosok, tavak
keletkeztek, és az arteriiletek, mocsarak és
lapok elhelyezkedése és nagysaga is allan-
doan valtozott. Csupan 1700 és 1888 ko-
zott négyszer kellett 0j hajozasi titvonalat
kijelolni. New Orleanstdl 95 kilométerrel
északnyugatra a Mississippi tobbszor di-
vergalt az Atchafalaya-folyoval, mignem
gatakkal szabalyoztak az ataramlast. Jelen-
leg a viz 70%-a jut a Mississippinek, a tob-
bit a vele azon a szakaszon parhuzamosan
futd Atchafalaya kapja.

A delta az USA, de az egész foldrész
egyik legjelentdsebb vizes ¢l6helye, itt van
az Allamok s6s mocsarainak 40%-a. Le-
nyligdz6 az artér, a nyilt vizfeliileteket bo-
ritd vizililiom, a fakrol szakallként csiin-
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Kozel hatméteres ériasok is akadnak az aligatorok kozott (4 szerzo felvételei)

g6 szakallzuzmé sirli szévevénye, vagy a
mélyzold mocsari ciprusok. Nyolcvanféle
halat mutattak ki a folyobol, és bar gazda-
sagi jelentdségiik nagy — a rakokkal egyiitt
erre a teriiletre esik az orszag halaszatanak
16%-a —, mégis inkabb a csukaorrt aliga-
tornak is nevezett Mississippi-aligatorok
keriilnek be a hiradasokba. Nem véletle-
niil — egyes példanyok hatalmasra, a himek
kivételesen 5 méternél is hosszabbak, a re-
kordot egy Louisianabol szarmazé példany
tartja, amely 5,84 méter volt. A néstények
2-3 méteresre nének, és kiilondsen ara-
dasok idején messze elcsatangolnak szii-
16foldjiikr6l, szivbajt hozva a kertévezet
lakoira. Betévednek a csatornakba, sét a
golfpalyakra is. Befogasukra Uin. aligator-
sintérek szakosodtak, de jo néhanyat le is
I6nek. Nem tal népszeriick, mert a hazak
koriil megeszik a hobbiallatokat. Egyéb-
ként képesek az embert is megdlni, de zsak-
manyuk ko6z¢ tartozik minden hal, madar,
emlds, hiilld és kétélti, amit elkaphatnak.
Aligatoréknal a ndstény viseli a nadragot,
a nagysagkiilonbség ellenére 6 iranyitja
a parzast, 0 keresi fel a himet. Az aktus-
ra a vizben kerdil sor, kdzben a him sajatos
morgd hangot hallat. A nasz utan a néstény
biztonsagos helyet keres, farkaval kupacba
sopori a novényeket, amikbdl tireges fész-
ket készit. Ide rakja 20-60 db. borhéji, 8
cm atmérdji tojasat, amelyek két honapig
nyugszanak. Ezalatt a néstény szigoruan
Orzi a fészket. Kikelés idején az aligator fi-
okak nagy szamban figyelhetok meg a fész-
kek kornyékén, hacsak az esézéseket kove-
td aradasok el nem sodorjak oket. Ilyenkor
még a kisebb ragadozok is veszélyesek az
aranysarga, fekete savos bébikre, bar 6k
maguk is vadaszni indulnak a vizbe, amint
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kibujtak a tojasbol, rovarokat, rakokat, ki-
gyokat és békakat ejtenek el. Az aligator-
mama Onallosagra neveli csemetéit, nem
segit a taplalékszerzésben, de a ragadozok
ellen igyekszik megvédeni dket.

A tekn6sok koziil az aligatorteknds is
méltd nevére, a jokora allat nagyokat ké-
pes harapni, és nem veti meg a bébialiga-
tor-ebédet. Iszapszinii bore van és pancél-
jat gyakran algak boritjak. Eszrevétleniil
meglapul, majd hirtelen eldre lendiil, hosz-
szl, riicskds nyakat kinytjtva nemcsak a
halakat ¢s a kis aligatorokat, hanem roko-
nait, masfaju tekndsoket is megragad. Sot,
a kolyok aligatortekndsoket sem kiméli,
afféle vizi kannibal.

Nem a vizben, hanem a fakon ¢l egy
gyikféle, a ragyogo szinli z6ld anolisz. Ra-
nézésre a tigris szalamandra is hiill, leg-
inkabb mintha gyikféle lenne, pedig a va-
l6sagban kétélti. Sok a kigyo, veszélyesek
¢és artalmatlanok egyarant. Utobbiak kozé
tartoznak a gabonasiklok, ezek szoritassal
6lik meg aldozatukat, de egérnél nagyobb
zsdkmanyt nem igen ejtenck. A vords ga-
bonasiklé az egyik legkedveltebb terrari-
umi hiillé. Mar inkabb tarthatunk a vizi
mokasszinkigyo6tol. Mérge Osszetett, a mé-
reg hatéanyagainak egy részét maig nem
sikeriilt izolalni. Bar agresszivnak tartjak,
ritkan tdmad, és Gigy mondjak, a marasok
aranylag kisebb része haldlos. A statisztikak
szerint az USA-ban évente 700 embert segit
a tulvilagra, azért ez nem til megnyugtato
szamadat. Az eml6sok kozott is akad jo né-
hany kiilonlegesség. Van még puma — an-
nak keleti alfaja — és Ovatos allat mivolta-
nak kdszonhetéen nem ritka a kanadai hitiz-
nal kisebb, tarka bundajt és titokzatos €let-
modua vords hitiz. Eléfordul fekete medve,

voros roka és az ,eredeti” pézsmapocok — a
ma mar Eurazsiaban szélesen elterjedt faj
nalunk nem 6shonos, az Ujvilagbol hurcol-
tak be. Masféle jovevény az armadillo vagy
pancélos tatu. A fura kinézetli dél-amerikai
allatcsoportnak 20 fajat irtak le. Kettd ko-
ziiliik az id6ben, amikor kialakult a kozép-
amerikai szarazfoldi hid a déli és az északi
kontinens k6zott, északra vandorolt és elju-
tott az USA déli teriileteire. A nutria is dél-
amerikai, de ez a faj nem Onszantabdl ke-
rlilt északra, tenyészetekbdl szabadult ki és
terjedt el. Es hat persze rengeteg a madar. A
sekély vizben nyurga nagy kék gém, nagy-
kocsag, r6zsas kanalas gém, veszélyeztetett
barna pelikan, mindenféle kacsak és récék,
a parton csigaforgatok, partfutok és tarsaik
nylizsognek — ahol pedig dus ,.terillj asz-
talkdm” varja a ragadoz6 madarakat, azok
sem hianyoznak. A madaraszok szamara az
igazi attrakcio a két valtd évszak, foleg a ta-
vasz, amikor a koltoz6 madarak nagy rajok-
ban pihennek meg. Az dsziek koziil sok at is
telel, hiszen a vizek délen nem fagynak be,
akkor is akad eledel.

A vizes €l6helyek a vilagon szinte min-
deniitt veszélyeztetettek, sajnos nem ki-
vétel a Mississippi-delta sem. Ennek egy-
arant vannak az emberi tevékenységre
visszavezethetd, és a forgand6 természet
szamlajara irhato okai. A nagy hurrikanok
idénként ugyancsak megzavarjak a termé-
szet rendjét — amugy ez értelmetlen meg-
allapitas, a hurrikan is a természethez tar-
tozik, barmilyen ,;rendetlen” is legyen —,
elmossa a természetes gatakat (meg per-
sze az épitetteket is), masutt ujakat emel,
egyes medencékbdl mintegy kifujja a se-
kély vizet, masokat megtelit. A duzzasztd
gatak — mint arr6l mar volt sz6 — iszap-,
vagy inkabb hordalék csapdaként miikod-
nek, egyre kevesebb anyagot szallit a folyo
a torkolataig. Lassanként atbillen a mérleg,
a delta pusztulasa meghaladja ndvekedé-
sét. Szamitasok szerint a kovetkezd 50 év-
ben Louisiana allam 2000 km? lapos terii-
letet veszithet el. Az olaj- és gazvezetékek
lefektetése soran keletkezett csatornak sos
vizet vezetnek a delta belsejébe, ennek ko-
vetkeztében naponta egy labdarugé palya-
nyi édesvizi él6hely megy tonkre. Az ipari
tevékenység sem tesz jot a természetnek,
New Orleans ugy altalaban is oriasi for-
galmat bonyolit le, Port Fourchon pedig
az USA olajszallitasanak 16—18%-aért fe-
lelés. Reményre ad okot, hogy az utobbi
években kidolgoztak a deltavidék hossza
tavu rehabilitacios programjat, igyekeznek
megvédeni a torékeny 6koszisztémat.

Azonban a deltavidék nemcsak termé-
szeti értékeirdl, hanem az USA egyik leg-
kiilonosebb és leghiresebb telepiilésérol,
New Orleansrol is nevezetes. Errél a ,,nem
is igazan amerikai” varosrol lesz szo a cikk
masodik részében. o
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(')SS'ZEILLES"ZTETTEK AZ
ORIASTEKNOS CSONTJAT

Egy fosszilis csont két darabja 163 év kii-
16nbséggel keriilt a paleontolégusok kezé-
be. Ennek eredményeképpen sikertilt a va-
laha ¢élt egyik legnagyobb teknds méretét
pontosan meghatarozni. Eddig nagyon ke-
veset tudtak a korabban talalt karcsont da-
rab (a konyokhoz kozeli disztalis vég) fel-
fedezésének torténetérdl. Az Atlantochelys
mortoni fajt a tordtt csont alapjan irta
le a hires természettudos, Louis Agassiz
1846-ban. Ismeretei szerint a csontot az
1840-es években taldltak New Jersey-
ben 1évé Burlington megyében. Gregory
Harpel magangyijt6 viszont a szomszédos
Monmouth teriiletén taldlta meg a kozel-
multban a csont masik felét. A csontda-
rabokat Osszeillesztd kutatok alig hitték
el, hogy ez megtorténhetett. A kiegészitett
csont alapjan a kutatok most mar sokkal
tobbet tudnak az allatrél. Az Atlantochelys
mortoni nagyon hasonlé volt a ma ¢l6
modern cserepes tekndshoz, leszamitva a
hatalmas méretét. A teljes csont alapjan
ugyanis kideriilt, hogy ez a példany leg-
alabb 3 méter hosszl volt a fejétdl a far-
kaig. Csaknem ugyanilyen fontos, hogy
most mar tudjak a csont pontos eldkeriilési
helyét, igy kidertiilt, milyen kézetbdl van,
¢és pontositani tudtak a korat (70-75 mil-
li6 év, kréta idGszak). S6t tovabbi leletek
utan is nyomozhatnak a kérdéses rétegek-
ben, abban reménykedve, hogy az orias-
teknds egy¢éb csontjaira is rabukkanhatnak.
(Proceedings of the Academy of Natural
Sciences of Philadelphia).

REJTOZKODO BOTSASKA

Levélnek alcazva

Sok ma €16 rovar hasonlit a falevelekhez
¢és gallyakhoz, igy kdnnyen el tudnak rej-
tézni a lombok kozott a rovarevé mada-
rak el6l. Ez azonban nem uj alkalmazko-
das. Egy nemzetkozi kutatocsoport Ki-
naban fedezett fel olyan 126 millid éves
rovarfossziliakat, amelyek a kozelben é16
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novényeket utanoztak. A kutatok szerint
ez a legiddsebb ismert eset az ilyen triik-
kok alkalmazasara. Az EK-Kina Liaoning
tartomanyaban talalt Cretophasmomima
melanogramma teljesen tigy néz ki, mint
az ugyanabban a kézetben eléforduld
egyik novény levele. A mai pafranyfe-
ny6k (Gingko biloba) rokonsagéaba tartozo
Membranifolia admirabilis fajnak nyelv
alaka levelei voltak. Az Gsi botsaskanak
parhuzamos sotét vonalak voltak a szar-
nyain, ami a rovar pihend helyzetében
szintén nyelv alak mintat alkot, és elrej-
ti az allat potrohat a ragadozok eldl. A faj
néstényei 55 mm hossziak voltak, mig a
himek kicsit kisebbek. Az 6si rovar meleg
¢és nedves kornyezetben ¢élt, ahol burjan-
zott a novényzet. A ndvénymaradvanyok
alapjan az erdékben a fenyéfélék alkottak
az uralkodo csoportot, de gyakoriak vol-
tak a gingkofélék, a cikdszok és mas no-
vénycsoportok is. A kistermetli rovarevé
madarak ¢s az agilis, fara masz6 emlésok
megjelenése erds nyomast fejtett ki a rova-
rokra, hogy kifejlesszék az uj, ragadozo-
kat megtéveszt stratégiajukat, a levélsze-
ri megjelenést biztositd mimikrit. A kréta
id6szaki Cretophasmomima-maradvany a
botsaskak (Phasmatodea) rokonsagaba tar-
tozott, melyeknek ma mintegy 3200 faja
¢l. (PLoS ONE, 2014 marcius).

SZETESHET A NAPPIRAMIS

A Mexikovarostdl nem messze elteriild
Teotihuacanban, a prehispan mezoamerikai
kultrak egyik legnagyobb varosaban a
fénykoraban, az I-VII. szdzadban becs-
lések szerint 150 ezren is élhettek. Egyik
leghiresebb miiemléke, a 75 méter magas
Nappiramis a maga nemében a harma-
dik legnagyobb a vilagon. Belseje foldbal
épiilt, amit mintegy 3 millié tonnanyi vul-
kani kézet borit. Fennmaradasat azonban
veszely fenyegeti, mert egyik oldala ned-
ves, a masik pedig szaraz. 2010 és 2013
kozott Arturo Menchaca mexikoi kutato és
csapata milonok alkalmazasaval tanulma-
nyozta a piramis belsejét. A miionok, ezek
a szubatomi részecskék a legtobb anya-
gon athatolnak, am eltériilnek, ha siiriibb
anyaghoz érnek. A miionok athatolasi se-
bessége alapjan a kutatok haromdimenzi-
6s képet készithettek a piramis belsejérol.
Valojaban belsé kamrakat kerestek (mert a
kozeli Holdpiramis belsejében van kiraly-
sir), azonban problémat talaltak. A piramis
belsejében a fold siiriisége egyik oldalan
20 szazalékkal kisebb, mint a masikon.
Menchaca szerint ennek az lehet az oka,
hogy a déli oldal kiszarad. Leginkabb a
tengerparton, nedves homokbol épitett ho-
mokvarhoz hasonlithat, mondja. Ha a ho-
mok kiszarad, a var 6sszeomlik.

A Nappiramis

A Nappiramis, persze, nem holnap fog
Osszeomlani, de valamit tenni kell, hogy
ez a késobbi jovoben se kovetkezzen be.
Maga a mexikoi fovaros is ingatag alta-
lajra épiilt, jorészt kiszaradt tavak, mo-
csarak f6lé, és mivel az alattuk levé ter-
mészetes viztarozo rétegekbdl mind tobb
vizet vesznek ki, Mexikovaros folyamato-
san, évrél évre siillyed. Menchaca szerint
a szarazodo oldalt be kellene nedvesite-
ni. Alejandro Sarabia, a lel6hely igazga-
toja viszont masként vélekedik. Evtize-
dekkel ezelott a piramist burkold kdovek
kozotti réseket cementtel toltotték ki. Ez
stabilabba tette az épitményt, és gatolta
a novényzet elburjanzasat. Masrészt vi-
szont akadalyozza a repedéseken beszi-
vargd csapadékviz elparolgasat. Szerinte
a miveletet meg kellene ismételni, de al-
kalmasabb anyaggal, példaul folydvizi ho-
mokkal. (New Scientist, 2014. mdrcius 5.)

AZ OCEAN REJTETT HULLAMAI

A Dél-kinai-tengeren ¢és laboratoriumban
végzett kisérletek fényt deritettek a rejté-
lyes viz alatti hullamok eredetére. E hul-
lamok felszini hatdsai elhanyagolhatdok ¢és
a viharos tengerfelszineken szinte észre-
vétlenck maradnak. A mélyben azonban a
magassaguk a 100 méteres nagysagrendet
is eléri és hatassal vannak a foldi klimara
¢és az 6ceani Okoszisztémakra.

Tobb kutatointézet dsszefogasaval nem-
régiben sok uj ismeretet sikeriilt szerezni
ezekrdl a bels6 hullamokrol. Keresztmetsze-
tikk sokban hasonlit a felszini hullimokéhoz.
A 106 kiilonbség kozottiik a viz stirliségében
mutatkozik, mely a homérséklet- és sotar-
talom-kiilonbségek fliggvénye. Ezek okoz-
zak az Oceanviz rétegzettségét. Az alul le-
v6 hidegebb és sosabb rétegek, illetve a fe-
lettiik levé melegebb és kevésbé sos vizek
kozotti hatar ugyan szemmel nem érzékel-
het6, am miiszerekkel nagyon jol kimutat-
hat6. Mivel a mélységi hullamok észlelése
igen nehéz, kozvetlen tanulmanyozasuk az
oceanban nem konnyt feladat. Helysziniil a
Luzon-szorost valasztottdk ki, mely Tajvan
¢és a Fulop-szigetek kozotti tengerszakasz.
A kutatok itt tapasztaltdk az eddigi legna-
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gyobb belsd hullamokat, melyeknek magas-
saga akar a 170 métert is elérheti, viszont
csak masodpercenkénti néhany centiméteres
sebességgel mozognak. Méréseik ellendr-
zésére Grenoble-ban modellezték a Luzon-
szoros topografidjat egy hatalmas, 15 méter
atmér6jii tartalyban, mely a maga nemében
a legnagyobb ilyen berendezés a vilagon.
A kisérletek kimutattak, hogy a belsd hul-
lamok keletkezésében a tenger alatti siksa-
gokbol kiemelkedd hatsagoké a foszerep. A
belsé hullamok igen nagy szerepet toltenek
be az dceanviz Osszekeverésében, attétele-
sen pedig a globalis klimaban. A jelenlegi
¢éghajlati modellek nem veszik figyelembe a
belsé hullamok szerepét, pedig e hullamok
potencialisan kulcstényezék a hoszallitasban
az ocean felso és also viztomegei kozott, to-
vabba tapanyagokat hoznak fel a mélyebb
rétegekbol.

Bér a bels6 hullamokrél mar j6 szaz éve
tudnak, megfigyelésiik nehézségei miatt
igen szegényesek voltak rola az ismere-
tek. Az 0j technikak a terepi vizsgalatukat
is megkonnyitik. Igaz, hogy a felszinen
csupan par centiméteresek, de a mitholdas
megfigyelések révén a hosszu tavu adat-
sorokbdl jol kimutathatok. (Science Daily,
2014. januar 8.)

GRONLANDI ViZ TELEN-NYARON

Uj és hatalmas viztarolét talaltak a Utah
Egyetem kutatéi a gronlandi jégtakard
belsejében, ahol a viz egész éven at, még
a zord tél folyaman is folyékony allapot-
ban marad. Kiterjedését mintegy 70 ezer
négyzetkilométerre becsiilik. Rick Fos-
ter, a kutatds vezetGje és csapata 2010
ota méri Gronland délnyugati részén a
hofelhalmozodast és azt, hogy ez évrél év-
re hogyan valtozik. Ezen a vidéken hull le
a jégtakarot taplalo homennyiség 32 sza-
zaléka. Harom helyen végeztek kutatofu-
rasokat 2010 folyaman, téli idészakban.
Két furolyukbol a jégmintaval egyiitt fo-
lyékony viz is kijott, mikdzben a 1égho-
mérséklet minusz 20 fok volt. Az egyik
faras 10, a masik 25 méter mélységben ér-
te el a vizet.

A vizet valojaban egy firntéreg tartalmaz-
za. A firn jéggé még nem valt, de mar erésen
0sszetdomorddott ho. A firnréteg némileg ha-
sonléan tarolja a vizet, mint a jégmentes terii-
leten az iiledékes kézetek porusai, csak ebben
az esetben a jégrészecskék kozotti levegot tol-
ti ki. Mivel ezen a vidéken nagy mennyiségii
ho hull a nyar végén, ez afféle paplanként le-
szigeteli a vizet, mely igy nem fagy meg, ha-
nem egész éven at folyékony allapotban ma-
rad. Eddig ilyen viz jelenlétérdl nem tudtak.
Az ismert volt, hogy a felszini olvadék bejut
a jég belsejébe, sot lefolyik egészen a jég és
az alapkdzet hataraig, ott pedig vagy ujrafagy,
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vagy belefolyik a tengerbe.

Azt egyel6re még nem tudjak, hogy en-
nek a tarolt viznek milyen szerepe lehet a
jégtakar6 olvadasaban. Elképzelhetd, hogy
tarolja az olvadékvizet, vagy annak egy ré-
sz¢t, de az is, hogy sikositoként eldsegiti a
gleccserek mozgasat.

A vizsgalatot nem csupan a felszinrdl
végzett furdsokkal végezték, hanem a jé-
gen athatold radarhullamok segitségével
is. A NASA Operation IceBridge program-
ja révén minden korabbinal részletesebb
adatokhoz juthatnak a kutatok a sarkvidé-
ki jég allapotarol és valtozasairol. (Nature
Geoscience, 2013. december 22.)

JELENKORI KOVULET

Ma is képzédnek koviiletek. Ez nem ujdon-
sag, csak nem szoktunk hozza... Az 4abran
lathato édesvizi csiga recens, azaz ma is él6
fajta, fancsikai gyepvasércben talaltuk. Neve
,lapos tanyéresiga” (Planorbis planorbis). A
koviilet atméréje 7 mm. Néhany szaz, vagy
néhany ezer éves lehet. [A mintat gytjtotte
Torok Istvan. Fancsika (Debrecen mellett),
2010. Foto: Torok Gaborné, Rasonyi Piros-
ka.] Sok fancsikai gyepvasérc ment mar at
a kezemen, de eddig még nem taldlkoztam
ilyen jo megtartasu csigahazzal. Az igaz, hogy
szinte minden innen szarmazo minta tele van
apr6 (2-3 mm-es vagy kisebb) csigahdzdarab-
kakkal, de ilyen szép egész csigahaz nagyon
ritka. A gyepvasércben 1€vo csigahazak mész-
tartalmuiiak, és ez lehet6vé tette a C-14-es kor-
meghatarozast, amit az Atomkiban elvégez-
tiink: cca. 11 ezer évet adott.

A gyepvasére keletkezése és a koviiletek
képzddése napjainkban is folyik. A csator-
nak, erek fenekén szaraz idében par centi
mély pocsolydk vannak. Ezekben a pangd
vizekben megtelepednek a vasbaktériumok.
A pocsolya fenekén okkersarga mm-es kuli-
masz van (valosziniileg vasokker), ami ké-
s6bb valami modon atalakulhat rozsdabarna
limonitta; ez a gyepvasérc f6 dsszetevije. A
pocsolyabol kiallo nad- és sasszalakon ma
is ott taplalkoznak a lapos tanyércsiga mai
valtozatai. (T. L.)

A SZINES FENY BAKTERIUMOT
JELEZ

Csip6- vagy térdprotézis viseldinek rémal-
ma az implantatumok feliiletén megtelepe-
d6 baktériumok lehetdsége, melyek gyul-
ladast kelthetnek, ami akar életveszélyes
is lehet. Rendkiviil fontos tehat az ilyen
fertézések korai felismerése. Egy nemzet-
kozi kutatocsapat most kidolgozott eljara-
sa éppen ezt teszi lehetévé. Antibiotikum
segitségével fluoreszkald anyagot juttatnak
a szervezetbe, amely a baktériumra kapcso-
l6dik és egy specialis kameran szines fény
forméajaban jelenik meg.

A kutatok ,,fluoreszkaldo koponak™ ne-
vezték el az anyagot, amely egy évtizedek
ota staphylococcus fertdzések kezelésére
hasznalt antibiotikumbdl és a ra kapcsolodo
fluoreszkald elembdl all. A staphylococcus
az a korokozo, amely tobbek kozott a pro-
téziseken 1év0 rettegett biofilmekért felelds.
A baktériumokat ebben az esetben nyalka-
burok veszi koriil, amely burok a baktérium
szamara valamelyest védelmet biztosit a
gyogyszerekkel, antibiotikummal szemben.
Ha sikertil a fluoreszkald molekulét tartal-
maz6 antibiotikumot a szervezetbe juttatni,
akkor az ratapad a baktériumra, s a kame-
ran narancs szini fény forméjaban jelzi a
staphylococcus jelenlétét.

A kutatocsapat arra is végzett vizsgala-
tot, mely baktériumok mutathatok ki a flu-
oreszkalo anyag segitségével, valamint mi-
lyen modon tehet legjobban lathatova a
fluoreszkalas. Ha ez a technika embereknél
is alkalmazhato, talan megel6zhetk len-
nének az implantatumokon kialakulo fer-
tozések. Ha az adott protézis alkalmazasat
kovetden fert6zés jelei mutatkoznak, az or-
vosok kontrasztanyaghoz hasonlé médon a
beteg szervezetébe juttathatnak a ,,kopot”,
és specialis kamera segitségével beazono-
sithatnak a fertdzés helyét és kiterjedését,
majd kezelésképpen célzott antibiotikum-
kezelést alkalmazhatnanak.

Jelenleg a staphylococcus-fert6zott im-
plantdtumok esetében stlyos esetben az is
eléfordulhat, hogy miitétileg el kell tavo-
litani. Ezt kovetden a fertdzott teriiletet
koérokozomentessé kell tenni, miel6tt )
protézist alkalmaznanak. Az eljarassal ilyen
esetekben megkimélhetdk lennének a bete-
gek az ijabb mutéttdl.
(www.farbimpulse.de, 2013. november 23.)

REGEBBI SZAMAINK ARA

Tajékoztatjuk kedves  Olvasoinkat,
hogy a 2013. évi és az azel6tti lapsza-
maink kedvezményesen, 500 forintos
aron megvasarolhatok kiadénkban
(Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat,
1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.).
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Rejtdzkodo imformaciok a novényekben

ugenius Warming (1841-1924) dan
E botanikus — akit sokszor *a névény-

okologia atyja’-ként emlegetnek —
vetette papirra 1909-ben: ,,...tdvol vagyunk
még attol, hogy a szamtalan névényi for-
ma okologiai magyarazatat megadjuk”.
Az idézet még napjainkban is érvényes,
amikor az erdforrasok rohamtempdju ki-
aknazasa ¢s a kornyezet allapotanak rend-
kiviil gyors romldsa olyan kérdések elé
allitja az 6kologusokat, amelyeket a meg-
szokott modszerekkel csak nagyon ko-
rilményesen, vagy egyaltalan nem lehet
megvalaszolni. Az dkologidval, vagyis az
¢lélények és kornyezetiik kapcsolataval
foglalkoz6 tuddsok arra torekszenek, hogy
kibogozzak a rendkiviil bonyolult biologi-
ai rendszerek szovevényes haloit. Egy te-
riilet ndvényzetének leirdsat, és valtozasa-
inak nyomon kovetését elsGsorban a fajok
jelenléte és tomegessége alapjan végzik.
Ezzel a megkozelitéssel azonban az adott
okoszisztéma csak egy igen kis szeletét va-
gyunk képesek megismerni, a fajok tény-
leges alkalmazkodasi mechanizmusai még

Eugenius Warming, a névényokologia
atyja (Forras: Wikipedia)

rejtve maradnak. Az ¢él6lények egymas ko-
zOtti kapcesolatainak és a szamtalan kor-
nyezeti tényez6 €l6lényekre gyakorolt ha-
tasainak leirasara a kutatok egyszer(i mo-
delleket igyekeznek 1étrehozni, melyekhez
szamszerisiteni és kategorizalni probaljak
az ¢élélények sajatossagait.
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A légybangé (Ophrys insectifera) a
szexualisan megtéveszté megporzasi
orchideak kozé tartozik

(Lukdacs Balazs Andras felvételei)

A noévények mérhetetleniil sokféle for-
maja mindig is kivancsisaggal toltotte el a
biologusokat, akik hamar felfedezték, hogy
azok kapcsolatban allnak az éléhelyek kor-
nyezeti jellemzdivel, és hiien tiikkrozik a fa-
jok adott éléhelyhez torténd alkalmazkoda-
sat. A novény egyedének magassaga, leve-
leinek mérete ¢és alakja, a gyokérzet tipusa
vagy a termések €s a magok tulajdonsagai
mind-mind valamilyen kiilsé kéryezeti ha-
tashoz valo alkalmazkodas eredményei. Ez
a kornyezeti hatas lehet élettelen (mint a ho-
mérséklet vagy szélerésség), de lehet €16 is
(mint a viragokat megporzo, a termést ter-
jesztd vagy a ndveényt fogyaszto allat). Azaz,
mig egy hinarndvénynek a viz felszinén ki-
tertilo, lagy szovetii levelei vannak, amelyek
éppen arra alkalmasak, hogy a ndvényt a viz
felszinén tartsak, ¢s elegend6 fényhez juttas-
sak, addig a szaraz, sivatagi ¢l0helyeken ¢16
fajok igyekeznek minél kisebb testfeliiletet
létrehozni, igy védekezve a vizvesztés (paro-
logtatés) és a perzsel6 hoség ellen.

Torténeti attekintés

A felismerés, miszerint a ndvényfajok test-
felépitése a kdmyezetiikre adott valasz, nem
0j keletli. A ndvények elsd ismert csoportosi-
tasa az Okori Gorogorszagban tortént, hiszen

Theophrasztosz (i.e. ~371—~287) volt az, aki
megkiilonboztette a fakat, cserjéket és lagy-
szartiakat. A novények joval késobbi, maig
is hasznalatban levd osztalyozasa Christen
C. Raunkicer (1860-1938) dan kutat6 nevé-
hez kotodik, aki az 1900-as évek elején el-
s6ként hozott 1étre ndvényi életforma-kate-
goriakat, amelyek a novények klimahoz és
talajhoz torténd alkalmazkodasat tiikrozték.
A ndvényi tulajdonsagok egy masik, de egé-
szen eltér6 osztalyozasat Heinz Ellenberg
(1913-1997) német biologus végezte el, aki
a novények kornyezethez vald viszonyat
szamszerUsitette azzal, hogy megallapitotta a
Ko6zép-Eurdpaban honos nvényfajok talaj-,
viz- és tapanyagigényét. Ehhez hasonl6 adat-
bazist készitett hazankban Zolyomi Bdalint
¢és Borhidi Attila is. A ndvények ilyen tipust
kategorizalasa a fajok rendszertani besorola-
saval parhuzamosan zajlott. Ezt az iddsza-
kot a ndvénydkologia ,.klasszikus koranak”
is nevezik, amelynek szemléletmodja az el-
mult két évtizedben ujra el6térbe keriilt. Sor-
ra jelennek meg a névényi attriblitumokat
Osszesitd adatbazisok, melyek egy bizonyos
jelleg-tipusra (példaul magterjedés vagy le-
vélmorfologia) vagy foldrajzi régiora (mint
Nyugat- és Kozép-Europa) koncentralnak,
de léteznek nagyobbak, atfogobbak is. Kuta-
tok tucatjai dolgoznak egy-egy ilyen adatba-

Hazankban az 6nmegporzo6 orchideak
[mint a Tallos-nészofa (Epiapctis
tallosii)] viragzasi ideje tolodott elore a
legjelentésebben az utobbi évtizedekben
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Az észak-amerikai eredetii tiindérhinar
(Cabomba caroliniana) mar természetes
vizeinkben is megtalalhat6

zison, melyek minél tobb fajrol igyekeznek
informaciot felhalmozni, hogy késébb ma-
sok is felhasznalhassak azokat.

Milyen névényi tulajdonsagok
hasznalhatok
a novények okologiai jellemzésére?

A ,novényi (funkcionalis) jellegek” az adott
novényfaj olyan jellemz6i, amelyek a no-
vény ratermettségét befolyasoljak, tehat ha-
tassal vannak a ndvekedésre, a szaporodoké-
pességre vagy a taléloképességre. A ,novenyi
tulajdonsagok” viszont egy tagabban értendd
fogalom, mely magaba foglalja az adott faj
komyezeti tényezOkhoz vald alkalmazkoda-
sat, 6kologiai igényeit és tiirGképességét, va-
lamit a mas él6lényekkel valo kapcsolatait is.
Fontos, hogy ezek az értékek mindig pontos
és egységes méréseken alapuljanak, amelyek
igy egymassal sszevethetok lesznek.
Szémos tudomanyteriilet sikerrel alkal-
mazza a novényi jellegeket. A legjobb és a
legszélesebb korben hasznalt tipusok kozé
tartoznak a leveleken alapul6 jellegek, mivel
a ndvény szamara ezek a tlélés legfonto-
sabb szervei. A leveleknek szamos tulajdon-
sagat mérhetjiik. A levél feliiletének mérete
egyenesen aranyos a gaz- ¢s az anyagcsere-
folyamatok hatékonysagaval, ezen keresztiil
pedig minden olyan kdrnyezeti tényezdvel,
amely befolyasolja az anyagcserét. A fajla-
gos levélfeliilet megmutatja, mennyire to-
mor a levél szerkezete egységnyi feliileten,
azaz mennyire ellendllo a fizikai hatasokkal
szemben (minél alacsonyabb ez az érték, an-
nal tomorebb és ellenallobb a levél szovete).
A levél szarazanyag-tartalmanak megada-
sa kivalo eszkoz arra, hogy megbecsiiljiik,
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mennyi energiat kell befektetnie a névény-
nek ahhoz, hogy létrehozza ezt a szervet. Ez
tehat onmagaban is jol hasznalhat6 a fajok
eltérd stratégiainak jellemzésére. A levelek
alacsony szarazanyag-tartalma korrelal a ta-
lajok tapanyagtartalméval, vagyis ha meg-
vizsgaljuk az adott teriileten el6fordulo fajok
levelének szarazanyag-tartalmat, megtudhat-
juk, hogy milyen a teriilet tapanyagokkal
valo ellatottsaga. A levél nitrogén- és fosz-
fortartalma is jol kifejezi az él6hely adottsa-
gait: a tropusokon alacsonyabb, mig a sark-
vidékek felé né a koncentraciojuk, vagyis a
levél alapt jellegek akar egy teriilet klimajat
is titkrozik. A klimaadatokkal azonban nem-
csak a levél-jellemzOk, hanem a viragzasi
id6, a megporzastipus és az ¢letforma-tulaj-
donsagok is 6sszefiiggnek. Eppen ezért eze-
ket a jellegeket a klimavaltozas kutatasa so-
ran is hasznaljak.

Fehér tiindérrozsa (Nymphaea alba)
iszapos aljzati, lassan foly6- vagy
allovizek jellegzetes 6shonos hinarfaja

A novényi funkciondlis jellegek egyéb-
irant felhasznalhatok altalanos ndvényi saja-
tossagok leirasara is. Egy érdekes példa er-
re az ugyanazon rokonsagba tartozo ritka ¢s
gyakori fajok Osszevetése, hogy kideritsiik a
ritkasag és a gyakorisag alapvetd okait. Azt
mar a jellegek vizsgélata el6tt is tudtuk, hogy
a ritka fajok ,,valogatosabbak”, mivel keve-
sebb olyan él6hely 1étezik, ahol megtalalha-
tok. Tulajdonséagaik mérésével és dsszehason-
litasaval viszont azt is megtudjuk, hogy miért:
a ritka fajok kevésbé terjednek magokkal és
vegetativ uton, kisebb termettick és nagyobb
magvuak, mint gyakoribb rokonaik. Hasonld
kiilonbségeket fedezhetiink fel, ha az idegen-
honos és 6shonos fajok jellemzéit hasonlitjuk
Ossze egymassal: az idegenhonos novények
egyedei altalaban magasabbak, nagyobbak

a leveleik, a vegetativ szaporodast részesitik
elényben, illetve tobbnyire zavart ¢l6helye-
ken (példaul varosi, mezOgazdasagi teriilete-
ken) jelennek meg. Ha virdgoznak, akkor azt
hosszabb ideig teszik, mint a teriileten 6sho-
nos novények, és sok aprdé méretii, kdnnyen
terjedd mag jellemzi dket.

Mitél olyan sikeresek az idegenho-
nos hinarnovények?

A ndvényi funkcionalis jellegek felhasznalasat
egy konkrét hazai példan mutatjuk be. A hinar-
novények a vizi 6koszisztémak alapjai, melyek
erdsen befolyasoljak a tapanyagok eloszlasat, a
viz és az iiledék mindségét, de az élhely szer-
kezetén és mindségén keresztiil hatassal van-
nak a halakra és a vizi gerinctelen ¢él6lények-
re is. Eppen ezért komoly problémit jelent az
idegenhonos hindmdvény-fajok tomeges be-
telepiilése vizeinkbe, melyek kiszorithatjak az
6shonos fajokat, megvaltoztatva az élohelyek
szerkezetét és teljesen megbolygatva ezzel az
igen sériilékeny vizi életkzosségeket.
Levéljellegeken alapuld kutatassal keres-
tiink valaszt arra a kérdésre, hogy megallapit-
suk, mit6l lehetnek sikeresek az idegenhonos
hindmdvények a szamukra idegen kérnye-
zetben. Két dunantuli termalvizii vizfolyas
(Hévizi-folyas és Tapolca-patak) novényeit
vizsgaltuk. Az Gshonos ¢és idegenhonos hi-
namovények egyedeinek leveleit mértiik, a
feliiletiiket, fajlagos feliiletiiket, valamint sza-
razanyag-, nitrogén- és foszfortartalmukat.
Az idegenhonos hindmovényeknek atlagosan
nagyobb a levélfeliilete (hatékonyabb gaz- és
anyagcsere), kisebb a fajlagos levélfeliilete
(fizikai hatdsokkal szemben ellenallobb le-
vél) és a kisebb szarazanyag-tartalma (kevés-

Usz6 békaszélé (Potamogeton natans)
6shonos hinarfajunk
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bé tomor, konnyebben felépithetd szovetek).
Osszefoglalva ez azt jelenti, hogy a hazai ter-
malvizekben megjelent tropusi-szubtropusi
eredetli hinarnévények gyorsabban fejleszte-
nek nagyobb leveleket és fizikai hatasokkal
szemben ellenallobb leveleket, mint az ésho-
nos fajok. Ezeknek a tényeknek dontd jelen-
tosége lehet a fényért és tapanyagokért folyd
versenyben.

Kitekintés

Az eddig felvazolt kérdések nemcsak ter-
mészetvédelmi, hanem egészségiigyi szem-
pontbol is fontosak lehetnek. Elég, ha azokra

A kereklevelii fogaskely (Rotala
rotundifolia) kedvelt akvariumi névény,
nalunk hévizekben honosodott meg

az allergén ndvényekre (példaul iiromleve-
It parlagfiire, parlagi rézgyomra, kaukazusi
medvetalpra) gondolunk, amelyek az utobbi
évtizedekben jelentek meg nalunk, és ame-
lyekr6l még nem tudjuk pontosan, miért ké-
pesek olyan sikeresen terjedni.

A ndvényi funkcionalis jellegek vizsgala-
ta a napjainkban igen fontos téménak szami-
to klimavaltozas kapcsan is felmeriil. Fontos
tudnunk ugyanis, hogy melyek azok a fajok,
¢és melyek azok a jellegek, amelyekre leg-
inkabb hatassal van az éghajlatvaltozas. Er-
re példaként a hazai orchidedk hosszu ta-
v, herbariumi adatsoran végzett elemzés
eredménye szolgalhat. Magyarorszagon az
onmegporz6 vagy megtévesztd rovarmeg-
porzéasu, hosszu élettartamu ¢és mediter-
ran jellegl elterjedést mutatd orchideak
(példaul a majomkosbor vagy a tornyos
sisakoskosbor) kovetik a valtozé éghajlatot
a legjobban. Viszont a megporzd rovaro-
kat nektarral jutalmazo, rovid élettartamu,
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nem-mediterran elterjedésti fajok (példa-
ul a zoldike ujjaskosbor) viragzasi idejiik
korabbra tolodasaval kevésbé tudnak véla-
szolni a jelenlegi klimatikus valtozasokra.
Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a nd-
vényi funkcionalis jellegek bonyolult 6kolo-
giai folyamatok és interakciok értelmezését
konnyitik meg. Segitségiikkel kategoridkat
allithatunk fel, valamint modellezhetjiik a va-
losagban sokkal szovevényesebb kapcsolato-
kat. A két esettanulmany szemlélteti, hogy mi
mindenre alkalmazhatok a ndvényi tulajdon-
sagok pontos mérései. Akar természetvédelmi
szempontbdl értékes fajok klimavalaszanak
tanulmanyozésa, akar a gazdasagi szempon-
tokat is érintd idegenhonos 6zonndvények si-
kerességének felmérése a cél, a novényi jelle-
gek vizsgalata {1j informacidkat és 01j vizsga-
lati szemléletmodot is szolgaltathat. Az ilyen
jellegli vizsgalatok kivitelezése azért is cél-
szerll, mert viszonylag olcs6 moddszerekkel,
kénnyen, gyorsan mérhetd adatokat nyeriink,
melyek igen sok informaciot hordoznak, ezért
a hazai fajokra torténd jelleg-adatbazis felalli-
tasa roppant idészert.
E. VOJITKO ANNA-
MOLNAR V. ATTILA-
LUKACS BALAZS ANDRAS

A kutatis a TAMOP-4.2.4.4/2-11/1-
2012-0001 azonosito szami Nemzeti Ki-
valosag Program keretében zajlott. A
projekt az Europai Unio tamogatdsaval,
az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszi-
rozasaval valosul meg. A kutatas eszkoz-
beszerzése és infrastruktirdja az OTKA
K108992 szamu palyazata altal biztosi-
tott forrasbol valosult meg.
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A gyapjas
tintagomba

JANCSO GABOR

gyapjas tintagomba Kkitlin ize mi-
Ai.tt a gombagyiijtk egyik kedvenc
semegéje, méltan lett igy 2009-
ben az Ev Gombaja. A fiatal gomba ka-
lapja tojas alaku, késébb henger formaju,
fehéres, gyapjas pikkelykékkel boritott,
kozepe okkerbarnés, sima (1. dbra). A
tintagombak neve onnan ered, hogy a le-
mezeik és a kalap rovid idén beliil (leg-
tobbszor 24 oran beliil) elfolyosodnak,
»~rongyos” kalapot, arrol lecsdpogd tinta-
szer(i fekete folyadékot és érintetlen ton-
kot hagyva maguk utan. Ez a tintdsodasi
folyamat n. autolizis, amelynek soran a
tintagomba enzimek segitségével lebontja
sajat termétestét. A hosszu fehér ,,karon”
16 ragados, cafatos peremt, harang alaka
kalapokra emlékezteté gyapjas tintagom-
ba-csoportok kiilonds latvanyt nyujtanak,
amikor réteken, flives helyeken, tragya-
zott legeldkon, ttszéleken, parkokban és
kertekben talalkozunk veliik.

1. abra. Gyapjas tintagomba

A gyapjas tintagomba a Coprinus nem-
zetség (tintagombak) tipusfaja és tudoma-
nyos neve Coprinus comatus. A Coprinus
név a tragya gorog nevébdl (kopros) szar-
mazik, mig a latin comatus jelentése sz0-
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2. abra. Rugalmas fonal a gyapjas
tintagomba tonkjében
(Varhidy Zsuzsanna felvétele)

rés, hosszii haju. A gomba angol neve
shaggy mane, amely sz6 szerinti forditas-
ban ,,gyapjas sorény”’-t, mig a német neve
Schopf-Tintling ,,bobita tintagomba”-t je-
lent. A németek hasznaljak még a ,,sparga-
gomba” (Spargelpilz) elnevezést is, amely
allitolag onnan ered, hogy a szegény em-
berek a gyapjas tintagomba tonkjét hasz-
naljak a draga sparga helyett.

A tintagombak alapos vizsgalataval bi-
zonyos kiilonbségeket figyelhetiink meg
a kiilonboz6 tintagomba-fajok kozott, igy
példaul nem minden tintagomba valik —
a gyapjas tintagombahoz hasonléan — a
sporaérés soran rongyos sz¢Il, viharverte
esernyd kinézetlivé. Sok tintagomba no-
vényevo allatok (pl. 16, juh, marha, nyul)
iriilékén terem, azaz ,tragya-kedveld”,
mas tintagombak, koztik a gyapjas tin-
tagombak is, korhado faanyagon, fatus-
kokon teremnek. A tintagombak modern
filogenetikai modszerekkel torténd tanul-
manyozasa végiil is arra az eredmény-
re vezetett, hogy a Coprinus nemzetség
nem homogén (nem monofiletikus) és a
Coprinus nemzetségbe tartozd tintagom-
ba-fajok négy kiilonbdz6 nemzetségbe
sorolhatok. A kozkedvelt gyapjas tinta-
gomba a ,,valodi” tintagomba-fajok nem-
zetségében (Coprinus) maradt egyetlen
kozeli rokonaval, a kevéssé ismert, tra-
gyan novo, kisméretli, a gyapjas tinta-
gomba tdrpe valtozatanak kinézdé bocs-
koros tintagombaval (C. sterquilinius)
egyiitt. E két ,,valodi” tintagomba-fajra
jellemzd tovabbi sajatossdg, hogy ka-
laphusuk és lemezeik feliilete megvo-
rosodik, mielétt feketén szétfolynanak.
Ez a vOorosodés nem a sporaéréssel kap-
csolatos, hanem azonos néhany csiperke
¢és 6zlabgomba-fajnal észlelt jelenséggel,
ami aldtdmasztja azt a feltevést, hogy a
Coprinus nemzetség a csiperkefélék csa-
ladjaba (Agaricaceae) tartozik.
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A hires francia mikologus, Bulliard
mar 1781-ben felfigyelt a gyapjas tinta-
gomba egyik érdekes morfoldgiai saja-
tossagara, arra, hogy a gyapjas tintagom-
ba (akkor még Agaricus typhoides volt a
neve), valamint a bocskoros tintagomba
tires tonkjében egy pokhaloszeri szalak-
kal felfiiggesztett rugalmas fonal talal-
hat6é (2. abra). Annak ellenére, hogy a
rugalmas szal jol lathat6 a Bulliard altal
készitett akvarelleken, tovabba késGbbi
gombakonyvekben 1évo képeken is meg-
talalhato, elkertilte a mikologusok tobb-
ségének figyelmét. Nem talalhato viszont
ilyen fonal példaul a rancos tintagomba-
nal és a kerti tintagombanal, tehat a ,,va-
lodi” tintagombak csoves tonkjében 1évo
rugalmas fonal jellegzetes hatarozobé-
lyegnek tekinthetd. A filogenetikai vizs-
galatok szerint a gyapjas tintagomba ¢€s
a bocskoros tintagomba legkdzelebbi ro-
kona egy hazankban is el6forduld sivata-
gi gomba, a kalapos pofeteg (Montagnea
arenaria), amely Ugy néz ki, mint egy
kiszaradt, homokban iil6é tintagomba (3.
abra). A ,molekularis” rokonsag alapjan
varhat6 volt, hogy a Montagnea nemzet-
ség fajainal is van fonal a csdves tonk-
ben, és valoban, a kalapos pofeteg sza-
ritott herbariumi példanyaban meg is ta-
laltak! Arra a kérdésre viszont, hogy mi
a szerepe a gyapjas tintagomba csoves
tonkjében taldlhatd vi-

tovabb mindaddig, amig a lemez Osszes
sporai megérnek. Az éppen megérett spo-
rak alatt talalhato lemezrész elfolydsodasa
és lecsopogése teszi lehetdve, hogy ezek a
sporak nagyon rovid esés utan elhagyjak
az egyre kisebbé valo kalapot. Téves az a
nézet, hogy a gyapjas tintagomba esetében
a sporaterjedést a tintaszert(i folyadék segi-
ti el6 azaltal, hogy oda vonzza a rovarokat,
majd azok terjesztik a sporakat. Egyrészt a
megfigyelések szerint nem szallnak rova-
rok a tintdra, masrészt a lecsopogd folya-
dék gyakorlatilag nem tartalmaz sporakat.
A gyapjas tintagomba elfolyosodasa soran
keletkezett fekete folyadékot helyesebb
volna tusnak, mint tintdnak nevezni. A va-
16di tinta ugyanis szines folyadék, mig a
tus szines szuszpenzid, ami ugy allithato
eld, hogy szines részecskéket egy szinte-
len folyadékban eloszlatunk. A hires kinai
tus esetében ez fenydfakorom-szemcsé-
ket, mig a tintagombabol készitett ,.tinta”
esetében fekete sporakat jelent. A tinta-
gombakbol készitett tintat régebben iras-
ra és rajzolasra hasznaltak. A tintakészi-
tést els6ként Buillard irta le a XVIII. sza-
zad masodik felében. A hires francia orvos
és mikologus Quelét rancos tintagomba
szétfolyd lemezeibdl nyert fekete tintaval
irta gombaleirdsait. Magunk is készithe-
tiink tintat a gyapjas tintagombabdl, ha
az elfolydsodo kalapok levét kevés viz és

szonylag erds, rugalmas
fonalnak, egyelére nem
tudjuk a valaszt.

A lemezes gombak
tilnyomo6  tobbségeé-
nél a lemezek kiilonbo-
z6 részein, igy az alsod
¢és felsé részén talalhato
sporak egyszerre érnek
meg. Ezeknél a fajok-
nal a fliggdlegesen allo

lemezek keresztmetszete
V alaku, aminek kovet-
keztében a szomszédos
lemezek kozotti leveg6-
rés novekszik a kalap aljanak iranyaban,
ily médon el6segitve a sporak eltavozasat
a kalapbol. A gyapjas tintagomba siirtin al-
16 lemezei viszont nem V alaktak, hanem
parhuzamos oldaluak, rdadasul nem szi-
goruan fiiggblegesek, ami megneheziti a
sporak hatékony szétszorodasat. Hogyan
lesz urra a gyapjas tintagomba ezeken a
nehézségeken? A gyapjas tintagomba ese-
tében a sporak nem egyszerre érnek meg;
elészor a lemez alsé részén elhelyezke-
do6 sporak érnek meg, kilokddnek, majd a
lemez ezen része tintaszertien elfolydso-
dik és lecsopdg. Ezutan a lemez kovetke-
z0 savjaban 1évo spordk érnek meg, majd
kilokédésiik utan a visszamaradd lemez-
rész elfolyosodik. A folyamat igy megy

3. abra. Sporak lelokédése a gyapjas tintagomba

lemezeirél

néhany szegfiiszeg hozzaadasaval néhany
percig fézziik.

Buller, minden idék legkiemelkedébb
kisérleti mikologusa, a XX. szazad elején
mikroszkopos méréssel meghatarozta, hogy
hany sporat termel egy gyapjas tintagomba
termoteste. Megallapitotta, hogy a gomba
lemezének 0,01 mm?-én 34 bazidium ta-
lalhato, ami tekintettel arra, hogy minden
bazidiumon 4 spéra van, 13 600 sporanak
felel meg mm?-enként. Az altala vizsgalt,
12 cm hosszu tonkli nagy termétesten 214
lemezt szamolt meg, amibdl az adddott, fi-
gyelembe véve a lemezek feliiletét, hogy
egy lemez kb. 24 480 000 spérat termel,
mig az egész termdtesten a sporak szama
5 milliard 240 milli¢! Buller megfigyelé-

229



MIKOLOGIA

sei szerint a gyapjas tintagomba sporaszo-
rasa kb. 48 oran keresztiil tart, igy a termo-
test minden 6raban 100 millié sporat 16vell
ki (3. abra).

4. abra. Parazita gomba (Psathyrella epimyces) a gyapjas

tintagomban

A szelid kinézeti gyapjas tintagombardl
kideriilt, hogy nem is olyan szelid: megta-
madja, megbénitja, megoli és elfogyasztja a
talajban talalhat6 fonalférgeket. A tdmadast
a talajban 1évé micéliumanak hifain képzo-
do csillaghoz hasonlo sejtek, ,.tiiskés labdak”
segitségével hajtja végre. A ,tiiskés labdak”
altal a fonalféreg kutikuldjan okozott sebe-
ken keresztiil egyrészt a fonalféreg belsejé-
ben 1év6 anyag a nagy hidrosztatikus nyomas
(turgor) kovetkeztében kifolyik, masrészt a
gyapjas tintagomba altal termelt méreganya-
gok behatolnak a fonalféreg belsejébe. Mi-
utan a tamadas kovetkeztében a fonalféreg
megbénult (azaz nagyon gyenge lett vagy
meghalt), a belsejébe behatolnak és megte-
lepednek a gyapjas tintagomba hiféi, ame-
lyek néhany nap alatt elfogyasztjak a férget.
A gyapjas tintagomba altal termelt és a fonal-
féreg megbénitasara hasznalt méreganyagok
koziil 6sszesen hét, az oxigén-heteroatomos
heterociklikus vegyiiletek csoportjaba tarto-
z06 toxint azonositottak. A fonalférgeket, illet-
ve egyéb mikroorganizmusokat megtamado,
,ragadozo” gombafajok szama meghaladja a
masfélszazat. Legtobb esetben a fonalférgek
nitrogéntartalmu kiegészitd taplalékként sze-
repelnek, amelybdl a gombék fedezni tudjak a
novekedésiikhoz elengedhetetleniil sziikséges
nitrogénmennyiséget.

Nemcsak a gyapjas tintagomba képes mas
¢élolények (fonalférgek) megtamadasara, ha-
nem létezik egy olyan parazita gomba, a
Psathyrella epimyces, amely viszont a gyap-
jas tintagombat tamadja meg, és azon ,,&l0s-
kodik” (4. abra). Feltételezések szerint inhi-
bitor-anyagok kibocsatasaval képes megga-
tolni a gyapjas tintagomba autolizisét (sajat
termdtestének lebontasat) eldidézd enzimek
mikodését. Ily modon a parazita gomba az
aldozat termétestét hosszabb ideig tudja tap-
lalékként hasznalni. A megtamadott gomba
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terméteste furcsa alakzatokat vesz fel; to-
vabbra is képez ugyan sporakat, de nem tud-
ja azokat kibocsatani.

Ki ne latott volna mar soderbdl vagy az
aszfaltjarda repedéseibdl
elobujo izletes csiperkét?
Mas gombafajok is képe-
sek odébb tolni a kerti ud-
var jardakolapjat, attérni
nemcsak a tomor, kemény
talajt, hanem stadionok
tartn futdpalyajat, az asz-
faltozott repiil6téri felszal-
l6palyat, valamint a jarda
aszfaltjat is. Ezzel a meg-
lep6 képességgel rendel-
kez6 legismertebb gomba-
fajok a kovetkezok: izletes
csiperke, osztott pofeteg,
erdei szOmorcsdg, csopor-
tos pereszke, gyapjas tin-
tagomba (5. abra). Ho-
gyan képesek a gombak
arra, hogy attorjék a jarda aszfaltjat? A jelen-
séggel kapcsolatos elsd, gondosan megter-
vezett kisérleteket Buller végezte 1931-ben,
aki megmérte, hogy a gyap-
jas tintagomba kozeli rokona,
a bocskoros tintagomba Kis,
torékeny terméteste fligglle-
ges novekedése soran képes
200 g-nyi sulyt is felemelni,
ami, figyelembe véve a tonk
keresztmetszetét, kb. kéthar-
mad atmoszféra nyomasnak
felel meg (6sszehasonlitasul,
ez a nyomas képes 10x10 cm-
es teriiletet véve, egy 70 kg
sulyt embert felemelni). Fel-
meriil a kérdés, mi a magya-
razata annak, hogy a gomba
lagy szovetbdl 4llo termoteste
képes ilyen hatalmas nyomast
kifejteni. A jelenség a hifakat
alkoto6 sejtek vizfelvétele kovetkeztében kiala-
kulo, a sejtfalra hato hidrosztatikus nyomas-
sal (turgorral) magyarazhat6, ami mechanikai
er6veé transzformalodik, amikor a gomba nd-
vekedése soran ellenallasba titk6zik.

A gyapjas tintagomba kitiné csemege
gomba, azonban csak az egészen fiatal, zart
kalapu termétesteket szabad felhasznalni.
Mihelyst a gomba kalapszéle elkezd feketés-
re valtozni, a gomba étkezésre alkalmatlan,
az ilyen termétesteket hagyjuk a terméhelyii-
kon. Az ily modon elszinezédott kalapok az
elkészités soran gusztustalan feketés tomeg-
g¢ valnak. A gyapjas tintagomba gyijtéi ko-
rében ismert tapasztalati tény, hogy késleltet-
hetjiik a gomba érési folyamatat, ha a gomba
leszedése utan azonnal Ovatosan elvalasztjuk
a tonkot forgatassal a kalaptol. fgy tobbé-ke-
vésbé biztosak lehetiink abban, hogy a fehé-
ren leszedett gyapjas tintagombat tintasodas
nélkiil haza tudjuk vinni. Egyes feltétele-

zések szerint ez a jelenség azzal magyaraz-
hato, hogy a tonk levalasztasa utan a kalap
tintdsodasaban szerepet jatszo kitindz enzi-
mek nem tudnak a tonkbdl a kalapba jutni.
Ezt a magyarazatot cafolni latszanak a kii-
16nb6z6 tintagomba-fajokkal végzett kuta-
tasok eredményei, amelyek szerint a kitinaz
enzim csak a sporakibocsajtas elott kb. két
oraval képzdédik a tintagombékban, de ak-
kor is csak a kalapban és a lemezekben, soha
nem a micéliumban vagy a tonkben.

A tintagombakbol késziilt ételek fogyasz-
tasaval kapcsolatban altalanosan elterjedt az
a nézet, hogy nem szabad egyidejiileg alko-
holt tartalmaz6 italt inni. A tintagombakban
ugyanis egy koprin nevii vegyiilet talalhato,
amely a szervezetben 1-aminociklopropanolla
alakul, ami gatolja az aldehid-dehidrogenaz
enzim mikodését. Ez az enzim végzi az al-
kohol lebontasa soran keletkezd acetaldehid
ecetsavva torténd atalakitasat. Az enzim gat-
lasa kovetkeztében a szervezetben felhalmo-
z6dik az acetaldehid, ami hasonl6 tiinetekhez
vezet, mint amit az alkoholistak kezelésénél
alkalmazott diszulfiram tartalmi gyogyszerek
adagolasa idéz el6. Meghataroztak a kiilonbo-

5. abra. Gyapjas tintagomba attori a jarda aszfaltjat

76 tintagomba-fajok koprintartalmat és a mé-
rési eredmények szerint a rancos tintagomba
négyszer-6tszOr annyi koprint tartalmaz, mint
a tobbi vizsgalt tintagombafaj. Gyakorlati
szempontbdl ez azt jelenti, hogy a rancos tin-
tagomba kivételével szabad a tintagombakkal
(igy a gyapjas tintagombéaval is) egyiitt alko-
holos italokat fogyasztani. A rancos tintagom-
ba fogyasztasa el6tt egy nappal, utana 4 napig
nem szabad alkoholt fogyasztani (a koprin
még bent lehet a szervezetben).

A gyapjas tintagomba termesztése ugyan
megoldott, de a fiiss termdtestek gyors rom-
landosaga mind a mai napig megakadalyozta a
termesztett gomba sz¢leskori elterjedését a ke-
reskedelmi forgalomban. A kivalo ize mellett
a kiilonboz6 modon elkészitett gyapjas tinta-
gomba fogyasztasa mellett sz0l az is, hogy tap-
lalkozasi szempontbol sok értékes Osszetevot
tartalmaz, tovabba vércukorszintet csokkentd
hatsa is bizonyitottnak tekintheto. -

Természet Vilaga 2014. majus
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A legnagyobb dicséretem

Imesélem, hogyan kaptam meg életem
Elegnagyobb dicséretét, amit valaha is

elértem tudomanyos el6adasért. Tor-
tént, hogy Ljubljanaban vendégeskedtiink,
tudomanyos egylittmiikddés tigyében. Mar
tobbszor voltam naluk, és ugy illett, hogy
egy intézeti (Jozef Stefan Institute) szemina-
riumi eléadason beszamoljak az addigi ered-
ményeinkr6l. Ekes (kissé tort, de folyékony)
angol nyelven szabadon, papir nélkiil, elme-
séltem az Osszegyiilt kollégaknak és egyete-
mi hallgatoknak, hogy miért is kezdtiink ez-
zel a témaval foglalkozni, illetve hogy iddvel
mire jutottunk.

Egyik kollégam régebben felhivta a fi-
gyelmemet egy érdekes abrara egy rontgen-
fizikai konyvben. Ez azt mutatta, hogy a
krém koérnyékén a KB5S rontgenvonal inten-
zitasa a rendszam fliggvényében rezonancia-
szerli novekedést mutat. Utdnanéztiink vagy
hat kozforgalomban 1évé rontgensugar-tab-
lazatban, hogy mit mondanak az intenzi-
tasokrol. Harom tablazat a rezonanciasze-
ril csiicsnak megfeleld intenzitasokat adott,
masik harom pedig ennél joval kisebbeket.
A kromnal pl. mintegy hetvenszer kisebbet!
No, most melyik tablazatnak van igaza? Hi-
szen a jo Oreg Rontgen professzor mar vagy
szaz éve felfedezte X-sugarait, elég id6 volt,
hogy kimérjék a valds intenzitasokat!

Elkezdtiik bijni az irodalmat, hogy mit
lehet egyaltalan tudni a kérdéses KB5 cstics-
rol. Neves rontgensugar-szakérté azt irta,
hogy ezekrdl a sugarakrol nincs is kisérleti
irodalmi adat ugy 60-as rendszam alatt. Egy
szovjet kiadasu tablazatban viszont volt
adat a krom kornyékérdl is! Megnéztikk a
hivatkozasat. Egy Siemens hazi folyoirat-
ban irtak rola. Ezt kiilon nyomozassal lehe-
tett csak elérni. Az orszagban csak a BME
konyvtaraban van meg. Szerencsére a fiam
éppen miegyetemi hallgato volt, 6t kértem
meg, hogy masolja ki a cikket és kiildje el
nekem. Kaptam is masolatot, de az nem
ilyesmirdl szolt. Kideriilt, hogy a folydirat-
nak tobb sorozata van: A, B, C,... Végiil si-
keriilt megszerezni az igazi sorozatbol is a
masolatot. Valoban, a hivatkozott cikkben
sz6 sem volt KB5 vonalrol. Viszont az ada-
tok az intenzitast jol adtak! Kidertilt, hogy a
mérés idején még nem volt felfedezve ez a
vonal, egyiitt kezelték a KB2 vonallal, csak
egy-két évvel késébb egy japan kolléga ja-
vasolta (egy japan egyetem hazi folyoirata-
ban, amit csak japan barataink kézbenjara-
saval sikeriilt megszerezni), hogy ezeket a
vonalakat el kell valasztani egymastol. Te-
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hat Siemenséknél jol mértek, KB5-6t mér-
tek, csak még nem tudték, hogy ez az!

J6 lett volna magunknak kimérni az in-
tenzitasokat, de volt egy kis probléma: a
mi kristaly spektrométeriinkkel elemenként
kb. egy honapnyi mérés kellett volna a vo-
nal kis intenzitdsa miatt. Ha lett volna dra-

teljesen betdltott atomi héjak esetén 1ép fel.
Cikkeink megjelenése utan hamarosan jott
egy dolgozat, ami egy héjjal magasabban
szintén mért tobb tizszeres vonalerdsodésrol
szamolt be.

Amikor vége lett az el6adasnak, koriilvet-
tek a szlovén egyetemi hallgatok: — De Mr.
To6rok, ez olyan izgalmas, mint
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egy krimi! — mondta az egyik, —
Igen — valaszoltam —, ezért szere-
tem a fizikat, mert akarhol meg-
vakargatjuk, mindig ilyen rej-
télyes problémakba akadunk...
Ezeket aztan lehet vizsgalni, igy
pontositva a teljes fizikai tudast.
Ez volt tehat az a nagy dicséret,
amit kaptam.

Egy rontgenvonal intenzitasa
elméletileg kiszamithat6. A nem

A KPS rontgenvonal intenzitasa
a rendszam fiiggvényében

ga helyzetérzékeny detektorunk, azzal majd
szazszor gyorsabban boldogultunk volna. Az
irodalomban talaltam egy cikket, Ljublja-
naban irtak, ahol a Kf vonalakat vizsgaltak
mas szempontok szerint, de a spektrumaik
rajzan, a szélen ott voltak a minket érdeklé
K5 vonalak is! Csak ugy az abrabol grafi-
kusan kiértékelve lattuk, hogy a nagy inten-
zitast valtozatot igazoljak. Rovidesen varo-
sunk, Debrecen adott otthont egy nemzetkdzi
rontgensugar konferencianak (X93), ahol ta-
lalkoztunk a ljubljanai cikk szerzdivel. Ne-
kik volt helyzetérzékeny detektoruk! Felajan-
lottuk, hogy egyiitt pontosabban mérjiik ki a
kérdéses intenzitasokat. Ugy is lett, tobbszor
kimentiink hozzajuk, és elvégeztiik a mérése-
ket. Kétszer kb. kétheti méréssel nagy pontos-
saggal sikerlilt meghatarozni az intenzitasokat
vagy négy elemre (Ca, Ti, Cr, Fe, ).

Az eredményeket az abran lathatjuk. A
mi eredményeink mellett abrazoltuk masok
kisérleti eredményeit is, mas elemekre is,
meg egy elméleti gorbét szabad atomokra
vonatkozodan. Szépen beigazolodott a nagy-
intenzitasu elképzelés. No jo, de mi van ak-
kor a harom kis intenzitést javaslo tablazat-
tal? Aztan az is kideriilt. Ok a szabad ato-
mokra szamolt elméleti értékeket adtak meg.
A mérések viszont fémeken torténtek, ahol
szilardtestfizikai okokbol nagy intenzitas n6-
vekedések 1éptek fel. Tehat mindegyik tabla-
zat igazat mondott, csak nem mondték meg,
hogy milyen viszonyok kozott érvényesek az
adataik. Ez a rezonancia-szer( jelenség nem

zart héjakkal kapcsolatos atmenet
intenzitasa erésen fligg a perem-
feltételektol, vagyis, hogy milyen
koriilmények kozott jott 1étre. A
nem teljesen zart atomi héj, ami részt vesz az
atmenetben, ill. a szilardtest allapot és az ato-
mi allapot kozti kiilonbség ilyen kiilonbséget
jelent, az atmenet megengedett, vagy valami-
lyen rendben tiltott lesz, ami akar t6bb nagy-
sagrend intenzitas kiilonbséget jelenthet. Ese-
tinkben a zart héj esetén tiltott az atmenet,
mig a részben toltott héjak esetén a szilardtest-
ben bizonyos fokig megengedett lesz.

Koszonet minden hajdani tarsszerzomnek
¢és azoknak, akik segitettek munkéankban.

TOROK ISTVAN
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2013 telének 1d0jarasa

z atlagosnal joval enyhébb télben
Avolt résziink. Hosszantartd hideg

idészak alig volt, a csapadék idGbe-
li és térbeli eloszlasa meglehetésen egyen-
l6tlennek bizonyult. A kdvetkezokben a té-
li id6szak fontosabb idGjarasi eseményeit
emeljiik ki.

December

A hoénap elsé 4-5 napjaban még tartott az
0szr6l athtizodo hideg idészak. Ekkor egy an-
ticiklon aramlasi rendszerében észak, észak-
kelet felol érkezett folénk a hideg, széraz,
kontinentalis levegé. December 6-an azonban
gyoOkeresen atalakult Eurdpa iddjarasi képe.
A Brit-szigetek térségében mar hosszl ideje
tartdzkodo anticiklon leépiilt, helyét ciklonok
vették at. A december 5-7. k6z6tt tombolo,
Xavér névre keresztelt viharral elkezd6dott a
kontinens északnyugati partvidékét sijto vi-
harciklonok végelathatatlan sorozata. Ennek a
légorvénynek a hidegfrontja 6-an hazank tér-
ségén is atvonult, orszagszerte viharos szél-
lokéseket okozva. A maximélis széllokések
jellemzéen 70-100 km/h kozott alakultak,
azonban a Gy6r melletti méréallomasunk 112
knvh-s sz€llokést is regisztralt.

A makroszinoptikus helyzet atalakulasat
kovetden egy anticiklon helyez6dott Kozép-
Europa térsége folé. A legmagasabb tenger-
szinti 1égnyomas hazankban 1040 hPa ko-
riil alakult, ami magasnak mondhat6. Ez a
magasnyomas eleinte enyhe id6t biztositott,
azonban a napok el6re haladtaval kialakult
a téli idészakban gyakran eléforduld hideg-
parna. Ez azzal jart, hogy a hdmérséklet az
alfoldi tajakon 0 °C koriil stabilizalodott, mi-
nimalisra csokkent a napi hdingas mértéke.

A hidegpamat alkotd alacsonyszintii ré-
tegfelh6zet napokon keresztiil kozel azo-
nos magassagban helyezkedett el (hozza-
vetdlegesen 400-800 m kozott), a hémér-
séklet itt volt a legalacsonyabb, jellemzéen
-4, -6 °C. Ez kedvezd feltételeket terem-
tett a zGzmaraképzddéshez. Egyes teriilete-
ken hatalmas mennyiségii ziizmara halmo-
z6dott fel a fikon, tereptargyakon. igy pél-
déul Dobogd-ké kornyékén is nagymértéki
zizmaralerakodas volt tapasztalhato, helyen-
ként 1015 cm vastagsagban. (1. abra)

A magasnyomds december 20-a kornyé-
kén kezdett leépiilni, igy a honap hatralevd
részében olykor mar ciklonok frontzonai is
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atvonultak térségiink felett, az orszagos atlag-
homérséklet pedig egy hét alatt mintegy 8 fo-
kot emelkedett. Csapadék viszont alig fordult
eld, csupan december 26-an hullott néhany
mm esé a nyugati megyékben. Eldtte egy
nappal, még a hidegfront el6tt nagymértéki
légnyomas-kiilonbség alakult ki a Dunantu-
lon. Ennek eredményeként Sopron térségé-
ben egész nap viharos sz¢l fujt, sét a legero-
sebb széllokés elérte a 110 km/h-t. Onmagé-
ban ez az érték — bar nem tl gyakori — nem
is tul magas. Azonban jellemz6en hidegfront
mogott, északnyugati szElbodl, vagy heves zi-
vatarokbol fordulnak eld ekkora széllokések.
Ezuttal viszont a hidegfront el6tt, a délnyugati
sz€l produkalta ezt az értéket.

December rendkiviil szaraz hénap volt,
1901 ota a 2. legszarazabb. A legmagasabb
havi csapadékosszeget — 22 mm-t — a Gyor-
Moson-Sopron megyei Harkan jegyezték
fel, mig Bankiton és még tovabbi 27 mé-
réallomason nem hullott mérhet6 csapadék
ebben a honapban. A legalacsonyabb hdmér-
sékletet Zabar jegyzi (-12,0 °C, december
4), mig a legenyhébb nappal Békéscsaban
volt (15,5 °C, december 27). Utdbbi egyben
a honap legmelegebb napja is volt, ekkor az
orszagos atlaghémérséklet majdnem 7 fok-
kal magasabbnak adddott a sokévi atlaghoz
képest. A teljes honap pedig 1,1 fokkal az
éghajlati atlag felett alakult.

Januar

A hoénap elsé felében valtozatlan maradt a
kontinens id6jarasi helyzete: mig a Brit-szi-
getek térségében rendszeres volt a ciklon-
képzddés — koztiik tobb tjabb viharciklon is
kialakult —, addig a Karpat-medence jellem-
z6en a ciklonok tag eldoldali aramlasi rend-
szerében helyezkedett el. Ez az atlagoshoz
képest joval enyhébb id6t jelentett, ebben az
id6szakban a kozéphémérséklet orszagos at-
laga jellemzéen 5—6 fokkal haladta meg az
¢éghajlati atlagot. S6t, februar 5-én 9, februar
20-an pedig 10 fokkal enyhébb volt az id9.
Emlitést érdeml6 csapadék a honap masodik,
illetve harmadik dekadjaban hullott, ugyanis
ekkor a 1égkori frontok tobb alkalommal is
elérték K6zép-Eurdpa térségét.

Az enyhe id6 nem jelentette azt, hogy a
nap is sokat siitott, hiszen alapveten sok
volt a felhd, egy-egy néhany napos idészak-
ban még inverzios rétegfelhdzet is kialakult

(januar 1-2. , 7-11). Am mivel a talajkozeli
levegd is a mediterran térségb6l szarmazott,
ezért nem volt annyira hideg id6, mintha egy
hidegfront mogotti levegétomeg homérsék-
letét konzervalta volna a réteges felhdzet.
Az iddjarasi helyzet a honap harmadik
dekéadjaban végiil megvaltozott. Hosszas
késziilodést kovetden a szibériai magas-
nyomas — benne zord hideg levegdvel — el-

1. abra. Jelentos ziizmara-felhalmozodas
Dobog6kdn, 2013. december 20.

jutott eldszor Oroszorszag eurdpai része f6-
1¢, majd tovabb mozgott a Karpat-meden-
ce iranyaba. Kozvetleniil a hideg levegd
bedramlasa el6tt tovabbi melegedés zajlott
a légkorben, igy januar 20-an a cstcshé-
mérséklet 10, 15 fok kozott valtozott, de
hajnalban sem volt hidegebb 5 °C-nal. Az
ezt kovetdé napokban viszont fokozatosan
aramlott be a hideg levegd a Karpatok ha-
g06in keresztiil, igy a hémérséklet is folya-
matosan csOkkent. Eleinte csapadék nem
fordult eld, hiszen a kontinentalis hideg le-
vegd télen tudvalevden igen szaraz. Ahogy
azonban a hideg levegd elérte az enyhe vizi
Foldkozi-tengert — ez januar 23-an kovetke-
zett be —, mediterran ciklon képzddott. Ez
a ciklon egy nappal késébb a Karpat-me-
dence f01é helyez6dott at. Ekkor két napon
keresztiil, az orszag északi megyéit lesza-
mitva, kiados havazas alakult ki. A horéteg
vastagsaga a déli teriileteken altalaban 10—
20 cm ko6zott volt, de a dunantali dombok
kozott 20-25 cm-t, s6t a Mecsekben talal-
haté6 Mazan 33 cm-t regisztraltak. A hava-
zast kovetd deriilt ¢jszakak soran alacsony-
ra siillyedt a hémérséklet: sokfelé mértek
-10, -15 fokot, a leghidegebb Sellyén volt
(-17,4 °C), és napkozben is joval fagypont
alatt maradt a hdmérséklet. A honap utolsod
napjaiban a hideg szoritdsa engedett, de a
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kozéphdmeérseklet tovabbra is a sokévi at-
lag alatt alakult.

Ekozben az Atlanti-6cean északi tertile-
tei felett nem hagyott alabb a viharciklonok
képzodése. Egy szakdolgozat keretén beliil
(Kurunczi R., 2009) vizsgaltak a viharciklo-
nokat, amely soran azt az eredményt kaptak,
hogy évente legalabb 40 ilyen ciklon képzo-
dik. Azonban ezen ciklonok palyaja gyakran
Izland és a Brit-szigetek kozott vezet. Ebben
a december-januari idészakban viszont ezek a
ciklonpalyak egyenest a szigetorszag teriile-
tén keresztiil haladtak. fgy nem csoda, hogy
szamos alkalommal komoly szélkarok kelet-
keztek, illetve rekordmennyiségli csapadék
hullott a térségben. Az erételjes ciklonképzo-
dés annyiban befolyasolta a Karpat-medence
id¢jaréasat, hogy a hatalmas kiterjedésti 1égor-
vények jelentés mennyiségi enyhe leveg6t
pumpaltak a kontinens belsé teriiletei folé is,
igy Osszességében igen enyhe volt az ido.

Januarban a legmagasabb és legalacso-
nyabb homérsékletet egyarant Sellyén re-
gisztraltak (januar 18., 16,8 °C, illetve janudr
27., -17,4 °C). A honap kozéphdmérséklete
3,3 fokkal haladta meg a harmincéves at-
lagot. Nagy volt a tertileti kiilonbség a csa-
padékot tekintve, hiszen mig északkeleten
¢és délnyugaton sok es6 esett (a legnagyobb
mennyiséget, 102 mm-t a Borsod megyei
Sz616sardon mértek), addig a Dunantil észa-
ki részén csak kevés csapadék hullott, a szlo-
vak-magyar hatar menti Dunakilitin csupan
10 mm-t regisztraltak.

6nos es0 miatt a Dunantul egé-
szére, valamint a Duna-Tisza ko-
ze nyugati felére. Az 6nos forma-
ban lehullott csapadék mennyisé-
ge tobb mérdallomasunkon meg-
haladta az 5 mm-t. Ugyanakkor
Szlovéniaban sokkal kritikusabb
volt a helyzet, hiszen a térségben
kiadés mennyiségti (10 mm-t bo-
ven meghaladd) csapadék hullott
onos esdként. Ennek eredménye-
ként sulyos karok keletkeztek az
infrastrukturaban, valamint a no-
vényallomanyban. Szintén jelen-
t0s mennyiségii 6nos eso esett ja-

nuar 20-an Lengyelorszag keleti
részében, helyenként még -6, -7
°C hémérséklet mellett sem val-
tott 4t havazasba a csapadék.

Az 6nos csapadék a meglevo
horétegre hullott 14, igy valamelyest tartositot-
ta a havat. A honap 3-7. napja kozott észak-
kelet feldl a kontinentalis hideg leveg6 (ijabb
hullama érkezett, de ezittal csak a Dunatol
keletre esé teriileten éreztette igazan hatasat
— ugyanis itt volt a leghidegebb. A Szamos-
kozben és Beregben tobb hajnalon mértek
-10, -15 °C kozotti homérsékleti értékeket. A
hdingas mértéke nagy volt, hiszen napkdzben
olykor a 4-5 fokot is elérte a csucshdmérsék-
let, mikdzben hétakar6 is boritotta a térséget.

Szintén ebben az iddszakban Szerbiaban
(Bécska ¢és Banat tertiletén) szokatlanul erés
és tartos kosava alakult ki. Ez a helyi szélfaj-
ta akkor jon létre, ami-
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kor ciklon o6rvénylik
az Adriai-tenger térsé-
gében, eléoldalan pe-
dig megnovekszik a
légnyomas-kiilonbség.
r Ebben a helyzetben a
délkeleti légaramlas a
Dinari-hegység és a
Déli-Karpatok kozott,
az Al-Duna vdlgyén
keresztiil nagy sebes-
séggel préselodik at,
létrehozva a kosavat. A
viharos sz¢l rendszerint
Csongrad megyében is
tapasztalhato. Mivel a
térségben még vastag,

o Bl

2. abra. A 2014. januar 30-i 6nos esds helyzet vertikalis
keresztmetszete egy hozzavetélegesen észak-déli iranyu
tengely mentén (forrds: Kollath Kornél, OMSZ)

Februar

A hoénap els6 néhany napjaban ismét medi-
terran ciklon alakitotta iddjarasunkat. Ekkor
azonban a homérsékleti rétegzédés miatt sok-
felé fordult el6 a legveszElyesebb csapadék-
forma, az 6nos eso (1. abra). Februar 1-jén
¢és 2-an piros fokozati riasztas volt kiadva
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bar rég hullott hotakard
boritotta a tajat, az er6-
teljes szél magas hotor-
laszokat emelt a szerb-
magyar hatdr mentén.
A hofuvas nyomai mitholdképeken is megfi-
gyelhetdek voltak (2. abra).

Az enyhiilés 7-ét kovetden kezdddott,
ezutan az orszagban meglevd hotakard
nagyrészt elolvadt. Egészen a honap vé-
géig enyhe maradt az id6. A nyugati ciklo-
nok gyakran elérték térségiinket, igy rend-
szeresen volt csapadék, bar ennek jelentds

3. abra. A dél-alfoldi héfiivas nyomai a NASA
Terra miiholdjanak felvételén, 2014. februar 5.
(forras: NASA worldview)

része a Dunantul tertiletén, ezen beliil is
foként Zala, Vas és Somogy megyékben
esett. Ugyanakkor a Tiszantilon tovabbra
is csapadékhiany mutatkozott: mig a Du-
nantulon a talaj felsé egy méteres rétege
mar teljesen telitddott, addig a Duna-Tisza
kdzén 10-50, a Tiszantalon pedig még 60—
90 mm vizmennyiséget tudna befogadni a
talaj — ez a vegetacios idészak szempont-
jébol fontos lenne.

A honap legalacsonyabb hdémérsékletét
(-15,0 °C) februar 5-én Milotan, a legmaga-
sabb hémérsékletet (19,2 °C) pedig februar
16-an Sellyén regisztraltdk. A honap legna-
gyobb csapadékdsszegét Nagykanizsan (149
mm), a legkevesebbet pedig Kordsszakallon
(8 mm) mérték. A honap kézéphdmérséklete
4,1 °C volt, amely 3,4 °C-kal haladja meg a
sokévi atlagot.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy
az elmult tél 2,6 °C atlaghdmérséklete
1960 6ta a harmadik legmagasabb volt.
Csak a 2006/2007-os tél 3,7 °C, illetve az
1997/1998-as tél 3,0 °C homérsékleti atlaga
volt ennél magasabb. A csapadékmennyisé-
get tekintve a nyugati hatar mentén jelentds
csapadéktobblet mutatkozott, mig hazank
mas tajain 20-60 mm-rel kevesebb hullott az
atlagoshoz képest. *

Irodalom

Kurunczi R., 2009: Viharciklonok objektiv detek-
talasa az atlanti-eurdpai térségben, Szakdolgo-
zat, Budapest.

abra. Jelent6s ziuzmara-felhalmozddas Dobogo-
kén, 2013. december 20.

abra. A 2014. januar 30-i 6nos esés helyzet ver-
tikalis keresztmetszete egy hozzavetdlegesen
észak-d¢éli iranyl tengely mentén (forras: Kol-
lath Kornél, OMSZ)

abra. A dél-alfoldi hofuvas nyomai a NASA Terra
mitholdjanak felvételén, 2014. februar 5. (for-
ras: NASA worldview)
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A Than fivérek emlékhiza Obecsén

gy Tisza-menti kisvaros romos héza
Efoglalkoztatta évtizedeken keresztiil

a tudomany- ¢és miivészettorténészi
koroket. A vajdasagi Obecse magyar ko-
z0sségének tobbszori sikertelen probalko-
zésa ért révbe, amikor 2013. aprilis 12-én
atadtdk a Than fivérek emlékhazat. Jeles
esemény volt ez mind a helyi, mind a Kar-
pat-medencei tudomanyos élet szamara.

A gybgyszerész végzettségli, nemzet-
kozileg elismert kémikus, Than Karoly és
testvérbatyja, a XIX. szazad akadémikus
festészet kiemelkedd egyénisége, Than
Mor ebben a hazban élte gyermekéveit.
Neves foldijeikre a helyi lakosok mindig
is biiszkék voltak. A Than fivérek alkotod
munkdjuk altal jarultak hozza a tudoma-
nyos és kulturalis életiink elérelenditésé-
hez, ezaltal is Oregbitve varosuk, Obecse
hirnevét. Az utobbi évtizedekben azonban
a rossz allapotban 1év6 haz sajnos fokoza-
tosan enyészetre jutott. Ez rossz fényt ve-
tett a kozségre is. A XX. szazad masodik
felében elhanyagoltta valt, majd pusztulas-
nak indult épiilet miel6bbi rendbehozatala
sziikségszer lett. A kdzség méltd rendel-
tetést kivant adni az — alulrdl szervez6do6 —
emlékhelynek.

A felujitas sokaig csak a tavoli j6vében
bekdvetkez6 eseménynek szamitott. So-
kan remélni sem merték, hogy a felgjitas
koriili kezdeményezés ilyen hamar célhoz
ér. Azonban mindig akadtak elhivatott em-
berek helyben és szerte a Karpat-medencé-
ben, akik felszinen tartottak az iigyet. Az
elért eredmény széles kozosségi dsszefogas
eredménye, egy tobb nemzedéken atnyu-
16 kitarto és térdelmes munka gyiimdlcse.

Obecsén elhivatottan 6rzik a Than fivé-
rek szellemiségét. Mar a szazadforduld kor-
nyékén is szamon tartottak érdemeiket. Helyi
kultuszuk is ebben az idészakban gyokerezik.
Obecsén a helyben mitkddé Than Fivérek Er-
telmiségi Kor ma is apolja névaddja emlékét.
A kozség vezetése és az dbecsei lakossag is
elevenen tartja a Than csalad emlékét.

A Than csalad egykori lakhelyének meg-
mentésére az Onkormanyzat az 1990-es
évektdl tobb izben is kisérletet tett. Than
Karoly sziiletésének 175. jubileumarol
Obecsén 2009. december 12-én iinnepélyes
keretek kozott emlékeztek meg. Varnyu Ilo-
na kulturalis megbizott €s Dusan Jovanovic,
a képviseldtestiilet elnoke a varoshaza disz-
terme eldtt emléktablat leplezett le a varos
nagy sziil6ttére és diszpolgarara emlékezve.
Az avatdiinnepségen az 1902. évi jegyzo6-
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konyvbol felidézték Than Karoly diszpol-
garsagara vonatkozo sorokat, kiemelve a
kozosségi munka és az oktatas tamogatasa-
nak fontossagat. Ezt kovetden Glasser Erik
eldadast tartott az dbecsei Népkonyvtarban
Than Karoly életérdl, majd a varos polgar-
mestere €s alpolgarmestere megnyitotta az
altala Osszeallitott, Than Karoly életét be-
mutatd id6szaki kiallitast. A kiallitashoz
nagy segitséget nyujtott Barna Gébor, a sze-
gedi Néprjazi és Kulturalis Antropologiai
Tanszék tanszékvezetd professzora, Tompe
Péter, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
vezet6ségi tagja és a Varpalotai Vegyésze-
ti Mizeum. Nélkiilik szerényebb lett volna
a helyi megemlékezés. Kiilon kdszonet il-
leti a varos akkori kulturalis megbizottjat,
Varnyt Ilonat a 175. jubileum kériili lelki-
ismeretes munkassagaért.

vor Andras allamtitkar felé egy esetleges
anyagi tamogatas igyében. Ezt kovetd-
en kapott Obecse magyarorszagi tamo-
gatast. Kapronczay Péter, a belgradi ma-
gyar nagykovetség diplomatdja megke-
reste az illetékes szerb minisztériumot és
a VMSZ-t az allami 0jjaépitési keret el6-
teremtése érdekében. E két forrasbol szii-
letett ujja az épiilet. A Magyar Gyogysze-
részettorténeti Tarsasag mindvégig jo kap-
csolatot tartott fenn Obecsével.

A Tartomanyi Nagyberuhazasi Alap
2008-ban ¢és 2010-ben tdmogatta a haz fel-
ujitasat, amelynek egyiittes Osszege 300
ezer eurd kortli érték (30 millié dinar). A
magyarorszagi Emberi Eréforrds Minisz-
tériuma 110 ezer eurd korili Osszeggel
biztositotta az épiilet befejezését és beren-
dezését.

Az 6budai Than Karoly Okoiskola kirandulécsoportja névadéjuk hazanal

2011 juliusaban a Magyar Gyogysze-
résztorténeti Tarsasag (MGYTT) a szabad-
kai gyogyszerészettorténeti nyari egyetem
zaronapjaként a résztvetokkel ellatogatott
Obecsére, ahol Varnyu Ilona bemutatta a
belvarost, megkoszoruztak Than Karoly
emléktablajat a varoshdzan, majd meg-
nézték a Than-hdzat. Dobbenetes volt a
latvany. Ennek hatasara Kapronczay Ka-
roly, a Semmelweis Orvostorténeti Mu-
zeum ny. féigazgatdja az MGYTT mas
vezetdivel egyiitt hazatérésiik utan lépé-
seket tett Réthelyi Miklos miniszter és Ja-

Az épitkezési munkalatok csak 2011 dec-
emberében kezdddtek. A hézat teljesen le-
bontottak és az eredeti épiilet rekonstukciojat
huztak fel. Az épiilet végleges funkcidjat a
tetOtér kialakitasa ¢és berendezése, valamint
az udvari rész és a nyari szinpad megépitése
utan nyeri majd el. Az emlékhaz tovabbi mi-
kodtetését az onkormanyzat a Than Fivérek
Ertelmiségi Korre ruhézta at. A haz céljai ko-
zott szerepel, hogy otthont adjon a helyi kul-
turalis ¢let eseményeinek.

Nagy megtiszteltetés volt az dbecsei-
eknek, hogy az innepélyes megnyito el6t-
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ti napokban Obecsén jart az 6budai Than
Karoly Okoiskola kirandulécsoportja és
felkeresték iskoldjuk névadojanak feluji-
tott emlékhazat. Emellett megkoszoruztak
a varoshaza folyosolyan 2009-ben elhelye-
zett emléktablat.

Az avatdlinnepség megnyitdja a zen-
tai Bolyai Tehetséggondozé Gimnazim és
Kollégium diakjainak latvanyos kémiai
bemutaté kisérletével vette kezdetét. Ud-
vozlébeszédet mondott a magyarorszagi
¢és a szerbiai kormany képviselete, a vaj-
dasagi Tartomanyi Képviselohaz elnd-
ke, az Obecsei varosi vezetés, a Tartoma-
nyi Miemlékvédelmi Intézet képvisele-
a Than Fivérek Ertelmiségi Kor elndke,
Bonifart Laszlo, aki a rendezvény hazi-
gazdaja volt.

Az MTA kiildottségének tagjaként jelen
volt Tompe Péter, aki méltatta Than Ka-
roly érdemeit. Kutatovegyészként és egye-
temi oktatoként szabad idejében aktivan
foglalkozik a tudomanytorténet miivelé-
sével. Than emlékének apolasaban is részt
vesz és sokat segitett a 2009-es Than-jubi-
leumi kiallitas 1étrejottében.

Tompe Péter az linnepségen atadta a
Magyar Kémikusok Egyesiilete altal kial-
litasi céllal Obecsére megkiildott Than Ka-
roly Emlékérmét Bonifart Laszlonak.

Kilon megtiszteltetés volt, hogy az
MTA részérdl Kirdly Zoltan dbecsei szar-
mazasi akadémikus volt a rendezvény fo-
védndke. Than Mor munkassagat Marosi
Ernd akadémikus méltatta.

Az emlékhazban két kiilon emlékszo-
ba is helyet kapott a Than fivérek életé-
nek és emlékezetének megdrzése, apolasa
céljabol. Than Mor életét bemutatod kialli-
tas az Obecsei mizeum miivészettdrténésze,
Radoslav Mihailovi¢ tarlata. Than Karoly
emlékszobajat Glasser Erik poszterkiallitasa
disziti. A tarlat tovabbi bovitésé helyben a jo-
vobeli célok kozott szerepel.

Emellett a haz otthont ad egy inter-
aktiv tudomanyos parknak, amely a la-
togatd didkok szamara a kémiai, optikai
és fizikai kisérletek megismerésére ad
lehetOséget.

Az emlékhaz megnyitdsa tudomanyos
¢let, kiemelten a gyogyszerész és kémikus
szakma, biiszkeségévé valik. Than Karoly
ugyanis a magyar tudomanyos kémiaokta-
tas megteremtéje. Egyetemi tanari palya-
ja kezdetén egy uj Kémia Intézet kiépité-
sére torekedett. Felterjesztési terveket is
beadott az illetékes hivataloknak egy na-
gyobb ¢s jobban felszerelt intézmény fel-
allitasara. Kitartd6 munkaja meghozta gyii-
molcsét, 1872-ben a Trefort-kertben fel-
¢éptilt a modern kémia tanszék. Az 1j épiilet
volt az els6 korszerli egyetemi intézmé-
nye Magyarorszagnak. Olyan sikeresnek
szamitott, hogy Birminghamben, Roéma-
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Latogatok a Than Karoly emlékszobaban

ban, Aachenben, Grazban, Bostonban, és
Champaignben a késébbi egyetemi intéz-
mények tervezésekor is figyelembe vették
Than tapasztalatait.

Than Karoly munkassagaval és inté-
zetalapitasaval lefektette a magyar nyelvil
egyetemi kémiaoktatas alapjait. A maga
kordban modern infrastrukturat teremtett
meg. Tudomanyos és oktatdi tevékenysé-
gébdl szamos kémikus-, orvos- és gyogy-
szerészgeneracio nétt ki. Az elsé és ma-
sodik Magyar Gyodgyszerkonyv szerkesz-
tébizottsaganak elndke volt. A bécsi és a
pesti egyetem tanaraként dolgozott. Az
MTA alelnoki valamint a Magyar Ter-
mészettudomanyi Tarsulat elndki tisztjét
toltotte be. Munkassagaért mind a hazai,
mind a kiilfoldi tudomanyos élet nagyra
becsiilte. Emellett szamos szakmai, ren-
di és tarsadalmi kitiintetésben részesiilt.
Masrészrél pedig sziilévarosa Obecse és
Bacs-Bodrog varmegye is elismeréssel te-
kintett sziilottére. Ujragondolt példaja — a
nemzetkdzi szinvonalu tudas megszerze-
sének és mivelésének a sajat kozdsség
szolgalataba allitdsa — mintaul szolgalhat
az U gyogyszerész ¢s kémikus nemzedé-
kek szamara is.

Than Karoly példaja egyrészt felhivja
a figyelmet az oktatas és nevelés csaladon
beliili fontossagara. Than Janos, a Korona-
keriilet fohivatalnokaként, minden erejét ¢s
vagyonat gyermekei iskolaztatasara, a ko-
vetkez6 generaciok boldogulasara forditotta.
Masrészt ravilagit az intézményi, kozosségi
oktatas jelentdségére. Egy ilyen kis varosbol
is, mint Obecse, kinShet olyan jeles ember és
tudoés, mint Than Karoly. Ehhez mind helyi,
mind pedig regionalis €s orszagos szinten el-
engedhetetlenek voltak a kornak megfeleld
intézmények. Az oktatas fejlesztése és szin-

vonalanak fenntartdsa ezért mindannyiunk
elsédleges célja kell, hogy legyen.

Az 1jabb generaciok felé Than Karoly
példajanak iizenete pedig a tanuldsra és az
innovélasra valé készség lehet. Erdemes
¢és lehetségeinkhez mérten mindent meg
kell tenni a korabbi nemzedékek ismere-
teinek elsajatitasara és jabbakkal torténd
bévitésére. Ez mind az egyén, mind pedig
a kozosség érdekét szolgalja.

A kozelmultban tobb megemlékezés-
nek is a tanui lehettiink, mint példaul ha-
lala 100. évforduldja és sziiletése 175. ju-
bileuma. Az obecsei felujitott Than-haz
eddig elkésziilt részét 2013. aprilis 12-én
tinnepélyes keretek kozott adtak at. Emlé-
ke elevenen él.

Az o6becsei Than-haz az emlékezet és
a példamutatas okan valik fontossa. A ko-
zosségeknek példaképekre van sziiksé-
giik. Ezeket a példaképeket elédeinkben
leljik fel. Ahhoz, hogy emlékezni tud-
junk, mindig egy adott helyre van sziiksé-
giink. Elédeink emlékét, az altaluk kép-
viselt értekeket és iranymutatd példakat
ezeken az emlékhelyeken keresztiil tud-
juk megragadni.

A Thanok életét télink sok ember6ltd
valasztja el. Vilagunk oly mértékben meg-
valtozott, hogy életitjuk szamos mozzana-
ta nehezen idézhetd fel és helyhezhet6 el
mindennapjainkban.

A Than-hdz mint emlékhely ezt segiti
athidalni. Kiemeli a mult Iényeges dolgait
¢és kozelebb hozza a Thanok korat. A két-
nyelvll (szerb-magyar) kiallitasok a Than
fivérek életutja altal képviselt értékeket se-
gitenek megodrizni. A hazban zajlé foglal-
kozasok pedig személyes élmények révén
adjak at a Thanok szellemiségét.

GLASSER ERIK
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[.eibniz és a medicina

Ki nem ismeri? — olvashaté az 1704-ben
metszett portréjan. ,, Onmagdban egy akadé-
mia”— mondta rola Nagy Frigyes. Mindkét
tdszavakban megfogalmazott megallapitas
talaléan jellemzi a munkéssagat a XVII-
XVIIIL. szézad forduldjan kibontakoztatd
Gottfiied Wilhelm Leibnizet (1646-1716).
Hasonl6an tobb kortarsdhoz, Leibniz tudo-
manyos kutatasait is a sokoldalu érdeklédés
iranyitotta, jellemezte.

A XVIL szazad tudosai tlléptek az arisz-
totelészi szemléleten, a reneszansz statikusnak
mondhat6é tudoményossagat a newtoni vilag-
kép, a dinamikus természetfilozofia valtotta fel.
A szazad végére megfogalmazott jelszo — érte-
lem ¢és tapasztalat — a filozofia és a természet-
tudomanyok kozotti ujszerli kapcsolatra mutat.
A kor filozofusai a természettudomanyokat az
igazsag forrasanak tekintették a megismerés
folyamataban, és vallottak, hogy a természet
torvényszerliségeit a természet vizsgalata alap-
jan kell megallapitani. Utobbi alapigazsag lett a
leibnizi filozofia vezérelve is.

Nem csupan a filozofidban, az orvostu-
domanyban is jelent6s szemléleti atalakula-
sok torténtek. Az alapvetd valtozast az 0ko-
ri gyokerekre visszavezethetd nedvkortani
szemlélet megddlése hozta, amelyet fokoza-
tosan felvaltott a kemiatria (az életjelensége-
ket vegyi folyamat eredményének tekinti),
¢s a mechanojatria, vagyis szilardkortan (a
test apro szilard részecskék halmaza, ezek-
nek alakja, stirlisége és mozgasa hatarozza
meg az anyag tulajdonsagait: az egészsé-
ges allapot a részecskék szabad aramlésa,
mig a betegséget a tokéletlen mozgasra le-
het visszavezetni). A szolidaris patologiai
szemlélet terjedésében nagy szerepe volt a
padovai egyetem orvosi karanak. Ilyen ko-
rilmények kozott Iépett a nyilvanossag elé
René Descartes tudomanyfilozofiai miivével
— Principia philosophiae cimmel —, amely-
ben a gondolkodast (cogitatio) ¢s a kiterje-
dést (extensio) nevezi meg a vilag két alap-
elemeként. A Iétezé dolgok kozotti kiilonb-
ségeket szerinte az alak, a nagysag (kiterje-
dés) és a mozgas hatarozza meg. Minden a
természet torvényeinek van alavetve, azon-
ban — ennek ellentmondva — a determinalt
vilag hatterében mégis Istent képzeli el. Des-
cartes orvos-¢lettani szempontbol legfonto-
sabb tanulméanyaban (L’homme, 1662) az
emberi testet 6ramiihdz, mechanikus gépe-
zethez hasonlitja. Utobbi elvnek sok orvos-
kovetdje ismeretes: Henricus Regius (1598—
1679), Christian Vater (1651-1731), Alfon-
so Borelli (1626-1691) és Giorgio Baglivi
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(1668-1707) stb., majd a két XVIII. szazadi
0sszegzd: Hermann Boerhaave (1668—1738)
¢és Friedrich Hoffimann (1660—1742), nem is
beszélve a végletekig elmend Julien Offray
de La Mettrie (1709—-1751) ember-gép elmé-
letér6l. A szilardkortan Iényegi megismeré-
sének folyamatdban korszakos jelent6ségi
volt a mikroszkop hasznalatanak terjedése, a
szabad szemmel nem lathato szilard részecs-
kék tanulmanyozasanak lehetdségével.

Nem szoltunk még a jatrokémiarol, amely-
nek eredete ugyan Paracelsus munkassaga-
hoz kotddik, mégis a hagyomanyokkal eld-
szOr szakitani probald Johan Baptista Van
Helmont (1580-1644) érdeme. A jatrokémia
empirikus irdnyzatahoz tartozott Franciscus
de la Boe Sylvius (1614-1672) és Thomas
Willis (1621-1675).

R EHE N B

A szazad harmadik, nagy hatast elmélete
Georg Ernest Stahl (1650-1734) animista-vi-
talista tedriaja, amely a mechanojatrikus el-
méletekkel szemben, vagy még inkabb azok
kiegészitéseként jott létre. Lényege, hogy a
test mitkodését kizarolag a mechanika és a
kémia torvényszerliségei alapjan lehetetlen
meghatarozni, bar ezt a magyarazatot alap-
vetden elfogadta, de mindemellett egy 1¢é-
nyegét illetden immaterialis erd (principium)
létét hangoztatta, amely mindezt Osszetart-
ja, a harmonikus miikodést iranyitja. Stahl
animizmus-vitalizmus elmélete az orvosokat

egészen a XIX. szazadig nagyban befolya-
solta, a filozofusokat is vitakra Osztonozte.
Ebben a vonatkozasban elsédlegesen Nicolas
Malebranche (1638-1715) és Leibniz nevét
kell emliteni, utobbi személyes kapcsolatban
allt Stahl-al, és hosszas vitakat folytattak.

Leibniz mozgalmas palyafutisa soran —
amelyet itt nem kivanunk részletezni — olyan
korokben fordult meg, koranak azon jelen-
t0s tuddsaival kotott személyes ismeretséget,
folytatott évtizedekig tartd tudomanyos leve-
lezést, amelyek kivételesen sokoldalu gon-
dolkodova, tudossa érlelték.

A matematika és a filozofia mellett az or-
vostudomany foglalkoztatta leginkabb, ki-
indulopontja kétségteleniil természetfilozo-
fiai elmélete volt, de kiterjedt az orvoslas
gyakorlatara és az egészségligyi szervezésre
is. A tudomanytorténet-irok mindenekelott
Leibniz filozofiai és matematikai munkassa-
gat tartak fel, az orvoslasra vonatkozo kuta-
tasaival, e témara iranyul6 miiveivel mindez-
idaig nem foglalkoztak kell6 hangstllyal,
nem méltattak érdemeinek megfelelGen.

Orvosi tanulmanyait — bar nem késziilt or-
vosi palyara — mar egész fiatalon elkezdte,
komoly szakirodalmi tajékozodasarol készi-
tett, tobb mint 300 lap terjedelmii feljegyzé-
sei bizonyitjdk ennek szinvonalat. Leibniz
egyértelmtien laikusnak tartotta magat az or-
voslasban, mivel kizarolag az orvoslas elmé-
letében képezte magat. Ezt azonban a tudo-
many szemszogébol nem érezte hatranynak,
mondvan, hogy az elfogulatlan gondolko-
das nem hagyomanyos utakra, 0j felismeré-
sekhez vezethet. Az autodidakta — irta —, ha
alaposan felkésziilt és 1j gondolatai vannak,
a ,tudomanyos fejlédés fermentuma” lehet.
Leibniz érdeklédését a fentiekben jellemzett
orvosi iranyzatok — kemiatria, mechanojatria,
animizmus, mikroszkopos kutatasok — fog-
lalkoztattak, az iranyzatok legf6bb teoreti-
kusaival (van Helmonttal, Stahlal, Friedrich
Hofinannal, Marcello Malpighivel) intenziv
tudomanyos levelezésben allt. Orvosi isme-
retei és természetfilozofiai szemlélete vezette
annak felismerésére, hogy mi a szerepe a test
¢s a lélek harmonikus egységének az egész-
ség—betegség allapot kialakulasaban, tovabba,
hogy a lelki tényezéknek befolyasold hatasa
van bizonyos betegségek Iétrejottében (pszi-
choszomatikus elgondolas). J6 gondolati uta-
kon kozelitette meg az akkor orvosilag még
megmagyarazhatatlan un. fantom-fajdalom
lényegét. Leibniz a matematika és a mecha-
nika fontossagat emelte ki az orvostudomany
fejlodésében, ezért is nevezte fordulopontnak
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William Harvey felfedezését a vérkeringés
mechanizmusarol, vagy Alfonso Borelli ha-
sonloképpen a fizika és matematika modsze-
reire alapozott kutatasait az iziiletek mozgasa-
val, illetve a szivizom erejének meghataroza-
saval kapcsolatban.

Rendkiviil alapos, a korszellemet is tiikr6z6
a kozegészségligy megszervezésére vonatko-
z6 munkassaga. A korai felvilagosodas idején,
a XVIL. szazadban az orvosok egyre novekvo
érdeklodése figyelhet meg a kozegészségligy
vonatkozasaban. A medicina privata szemlé-
letet kiegészitette a medicina publica. Vagyis
azt az addig vallott nézetet, mely szerint a be-
tegség egyediili oka egy a természetbdl szar-
maz0, ismeretlen eredet(l, nem egyszer isteni
biintetésként sujto hatas, felvaltotta az a szem-
léletmdd, hogy a betegség egy olyan — részben
tarsadalmi gyokerekkel rendelkez6 — folyamat
eredménye, amelynek kovetkezményei elha-
rithatdak, a kér megelézhetd. Leibniz és kor-
tarsai szamos irasukban felvetik az egészség-
kozegészségligy kozotti szoros kapcsolatot,
tovabba megfogalmazzak az uralkodo, a kor-
manyzat stb. szerepét, felel6sségét a probléma
megoldasaban.

Leibniz 1671-ben készitette el a Gondola-
tok az allamigazgatadsrol cimi memorandumat
a hannoveri herceg szamara, amelynek egyik
fejezete az orvoslés tarsadalmi vonatkozasaival
foglalkozik. A munka mar egyértelmiien a fel-
vilagosodas alapgondolatava valt ,kozjo-koz-
boldogsag” szellemiségét sugallja. Az egész-
ségiigy — kozegészségiigy érdekében a kovet-
kez6 feladatokat emeli ki: megfigyelésekre
tamaszkodo orvosi beszdmolokat kell készite-
ni a gyakorta eléforduld betegségek vonatko-
zasaban is, nem csupan a ritka, kuribzumként
eloforduld koresetekrdl. Egzakt orvosi adat-
gyljtést tart sziikségesnek az ars combinatorica
segitségével, amelynek eredményeként vila-
gosabban megismerhetok a betegségek, azok
okai. Az ilyen rendszeres, pontos szabalyok
szerint felépitett orvosi dokumentacié azonban
csak egy felvilagosult allam altal Iétrehozott,
iranyitott egészségligyi szervezetben valosit-
hat6 meg — szogezte le Leibniz. A korszak is-
meretében nyilvanvald, hogy erre a felvilago-
sult abszolutista allamgépezet volt képes, tobb
évtizeddel késébb. Leibniz tehat megmaradt a
javaslatok szintjén a gondoskod6 medicina ide-
aljanak bemutatasaval, amelyben az egészség
védelme, a lehetdség szerinti megel6zés csak-
ugy szerepet kap, mint a gyogyitas, az elobb
vazoltak alapjan az egyéni egészség ligye
Osszekapesolodik a kozosség egészségének
igyével. Az orvos tevékenysége soran az el-
méletet az empiriaval, egyedi tapasztalatokkal
6tvozve juthat valodi eredményekre. Az egész-
ségligy rendszerében az orvosnak megkiilon-
boztetett, felelosségteljes, a tarsadalom részérdl
elismert statuszt szant. Elgondolasainak fontos
fejezete az orvoslas ismereteinek szisztemati-
kus, tudatosan iranyitott terjesztése, a lakossag
felvilagositasa, mindezt az orszag vezetdinek
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kotelességeként tiintette fel. Abban az idSben
utopisztikus az az elgondolasa, amely a lakos-
sag egészségi allapotanak rendszeres ellendr-
zésére vonatkozik: az egyéni vizsgalatok és a
személyes beszamolok adatait szintén irasos
forméban régzitse az orvos, majd dsszegezzeék
a hivatalos forumok, ezaltal egy olyan kézponti
,,adatbazis” létrejottét remélte, amely nem csu-
pén a lakossag egészségi allapotanak javulasat,
de a tudomany fejlodését is segitené. Az ada-
tok gyljtésének, lejegyzésének, értékelésének
modja tobb irasaban felbukkan, a statisztikai
feldolgozasban, a kovetkeztetések levonasanak
modszertani kidolgozasaban természetesen ér-
z6dik matematikai tudasa, logikéja.

Az elméleti és szervezési vonatkozasokon
tilmenden Leibniz nem riadt vissza a gya-
korlati orvoslas kérdéseinek taglalasatol sem
(emlékezziink vissza az autodidaktakrol val-
lott véleményére). Fizikai tudasa birtokaban
az emberi hallds mechanizmuséval foglalko-
zott, de nevéhez kéthetd a radix ipecacuana
gyogynovény alkalmazasanak kutatasa is a
nagy mortalitassal jard vérhas gyogyitasaban.
Holisztikus természetfilozofiai szemlélete ve-
zette a bioklimatoldgiahoz kapcsolodo javas-
lataihoz. Leibniz ugyanis az egyén egészségét
egy nagyobb rendszer allapotanak fliggve-
nyekeént képzelte el, amely elgondolast a mai
un. Umweltmedizin eléfutaraként értékelhe-
tiink. Tobb kortarsa — Thomas Sydenham,
Friedrich Hoffinann, Bernardino Ramazzini,
Barthold Behrens — megfigyeléseit, nézeteit
osztotta az id6jaras és minden mas klimatikus
tényez6 egészségre gyakorolt hatasaval kap-
csolatosan. Erre a megfigyelésre hivatkozva
hangsulyozta, hogy a korabban emlitett orvosi
adatgyUjtések, feljegyzések, felmérések soran
az orvosok forditsanak figyelmet a klimatikus
koriilményekre is.

Leibniz irasaiban tobb helyen olvashatok
azon megjegyzései, elmélkedései, amelyek
az orvos egyéniségére, magatartasara, tuda-
sara, tovabba a tarsadalomban elfoglalt he-
lyére, megbecsiiltségére vonatkoznak. Az or-
vosokkal és sebészekkel kapcsolatos birala-
tanak, kifogasanak legfontosabb pontjaként
a minden orvosi ténykedés alapjanak, az
anatomianak — szerinte — nem kell6 szinvo-
nalt ismeretét, miivelését hozta fel. Ugyan-
akkor a kimagaslo elméleti, vagy gyakorlati
tudasu orvosokat igen nagyra tartotta. Ennek
ellenére az egészségiigy-kozegészségiigy
megszervezésében nem vart kezdeményezé-
seket, otleteket az orvosoktol, sot a lakossag
egészségiigyi felvilagositdsaban sem szant
nekik kiilondsebb szerepet. Mindezt a hato-
sagok, az orszag vezetdinek kotelességeként
tiintette fel irasaiban. Az allam alkalmazasa-
ban és szigort feliigyelete mellett tevékeny-
kedd, jol megfizetett orvostol viszont elvarta
volna, hogy gazdagot, szegényt egyenérté-
ki gondoskodassal, ingyenesen gyogyitson.

Leibniz munkassagabol nem hidnyzott a
tudomanyos tarsasag, akadémia megszer-

vezésére vonatkozo tervezetek elkészitése
sem, amelyekben természetesen az orvos-
tudomany is fontossaganak megfeleld he-
lyet kapott, az orvosképzéstdl a szervezeti
felépitésig minden apro részletre gondolva.
Akadémiai tervezetében maig érvényes ta-
nulsagul ezt irja: ,,Mivel az emberi élet szent,
semmilyen gazdasagi megfontoldsnak nem
lehet targya.” A tervezetekbdl — kiilondsen a
medicina fejlodésére, a betegségek gyogyit-
hatosagara és megel6zhetdségére vonatkozo
részletekbdl — nagy optimizmus arad, amit
azonban kortarsai nem csekély kétkedéssel,
szarkasztikusan fogadtak.

Mindeddig csak arrol esett sz6, hogy mi és
ki hatott Leibniz orvosi kutatasaira, de nem
hanyagolhato el az sem, hogy tdle mit tanult
a kortars orvostudomany. Mindenekel6tt Alb-
recht Haller és Friedrich Stahl, tovabba Georg
Zimmermann és H. D. Gaub holland klinikus
nevét kell emliteni, akikre erés befolyast gya-
korolt Leibniz természetfilozofiai szemlélete.
A leginkabb kimutathat6 hatast azonban még-
is a kozegészségligyi targyt miivei érték el.
Leibniz tanitvanya és filozofidjanak hirdetéje,
Christian Wolff' (1674-1754) kozvetitésével
a természetjogra alapozott filozofiai iranyzat
egyértelmii hatassal volt a Habsburg Monar-
chia felvilagosodott uralkoddinak — elsésor-
ban II. Jozsefnek — a miikodésére, felfogasa-
nak, rendelkezéseinek szellemére. Wolff'1721-
ben megjelent Verniinftige Gedanken von dem
gesellschafilichen Leben des Menschen c. k-
tete a felvilagosodas jegyében fejlesztendd
medicina szamara is programot fogalmazott
meg. Leibniz nyoman fejtette ki a megeldzés
mindenekel6tt valo fontossaganak elméletét,
amelynek megvalositasa az uralkodo és az al-
lam kételessége.

A XVIII. szazadi német egyetemeken ta-
nul6 és ott diplomat szerzett magyar orvosok
is megismerték Leibniz munkéssagat, disz-
szertacidikban, késobbi miiveikben tobbszor
felbukkan Leibniz neve. A debreceni Marothy
Gyorgy (1715-1744), Borosnyai Nagy Mar-
ton (? - 1738), Marikovszky Marton (1728
1772) és Liebezeit Zsigmond (1689-1739) ne-
vét kell ennek kapcsan emlitentink.

Leibniz orvostudomanyi kutatasainak fel-
tarasa, kozreadasa kuriozumnak szamit mind
a hazai, mind a nemzetkozi szakirodalom-
ban. A hézagpotlo mii a 90. életévét betoltott
Schultheisz Emil orvostorténész professzor
egyik tinnepi ajandékaként latott napvilagot,
6romet szerezve a szerzOnek a sok éven at
gylijtott anyag kozreadasaval, egyuttal meg-
orvendeztetve a szakmabelieket, kollégakat,
és tanitvanyokat az élvezetes stilusban meg-
irt, tovabbi kutatasokra 6sztonzé kotettel.

(Schultheisz Emil: Leibniz és a medici-
na. Szerkesztette: Magyar Ldszlo Andrds.
Budapest, Semmelweis Kiado, 2013. illuszt-
ralt. 112 p.)
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MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

MACSKAHARAPAS MIATT KORHAZBA IS
KERULHETUNK

A szeliden nyavog6 hazimacska viszonylag ritkan karmol vagy ha-
rap, de ha igen, ez veszélyes lehet. A cica legtobbszor a felé nyujtott
kézbe mélyeszti tiihegyes fogait és ennek a fajdalom a legkevésbé
veszélyes kovetkezménye. A macskafog a legkiilonbozébb baktéri-
um- és virusfertdzest juttathatja be az emberi szervezetbe. A vilaghirti
amerikai gyogyintézet, a Mayo Klinika sebészei harom év tapasztala-
tait ismertették a Journal of Hand Surgery-ben.

A

Brian T. Carlsen és munkacsoportja a tanulmanyban el6szor arra
hivja fel a figyelmet, hogy a macska harapésa 1ényegesen veszélye-
sebb, mint a kutyaé. ,,A kutya foga tompabb és nem hatol be olyan
mélyen az emberi bérbe, mint a macskaké, de sokkal szélesebb sebet
ejt a kézen vagy a labon. A macskafog élesebb és hosszan belemé-
lyed az emberi sz6vetekbe, igy a rajta 1évé baktériumok az iziiletek
¢s inak koré jutnak.” — irjak a folydiratban. ,,A tliszurasra emlékeztetd
fogmaras soran a baktérium az iziileti tokba vagy az inhurba kertilhet,
ahol a vér és az immunrendszer védekezési rendszerétdl viszonylag
rejtetten, relative zavartalanul és gyorsabban szaporodik. Igy az an-
tibiotikumok védoéhatésa is rosszabbul érvényesiil” — hangsulyozta a
munkacsoport vezetdje.

Harom év alatt a sebészek 193 beteget kezeltek macskaharapas
miatt. A betegek 69%-a n6 volt, életkoruk kozépértéke 49 év. Leg-
tobbjiiknek a cica a kezét marta meg, 57 paciens szorult atlagosan
harom napig tart6 korhazi ellatasra. Harom beteg esetén sziikségte-
lennek itélték az antibiotikum adasat, a kezelést igénylok koziil 36
pacienst azonnal korhazba szallitottak, 154 pedig ambulans modon
kapott antibiotikumot. Az ambulansan adott antibiotikus terapia 21
esetben (14%) eredménytelen volt, az 6 kezelésiiket szintén korha-
zi koriilmények kozott folytattak. A korhazba keriil$ betegeknél 38
esetben miitétre kényszeriiltek: a sebet foltartak, kitisztitottak, sot
nyolc betegnél ismételt sebészeti beavatkozasra kertilt sor, tobbnél
plasztikai miitétet is végeztek.

A Mayo Klinika sebészei hangstlyozzak: sokan azt hiszik, hogy a
cicamaras kellemetlen ugyan, de veszélytelen. Mind a macskatulaj-
donosnak, mind az orvosnak tudnia kell, hogy ez sokkalta stlyosabb
gondot is jelenthet.
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JOGHURTTAL A CUKORBETEGSEG ELLEN?

A vilaghirti angol Cambridge Egyetem inditotta el az EPIC (European
Prospective Investigation of Cancer) vizsgalatot, amely az eddigi leg-
szélesebb korti tudomanyos tanulmany a taplalkozas és a rosszindulati
daganatok Osszefliggésének keresésére. Eurdpa tiz orszagaban csaknem
félmillio ember vesz részt a vizsgalatban, mely nemcsak a daganatos
megbetegedések és a taplalkozas kapcsolatara vilagithat ré, hanem sza-
mos egyéb egészségligyi probléma megoldasahoz is elvezethet.

Az EPIC-Norfolk csaknem 25 000 olyan 45-74 éves nd ¢és fér-
fi adatait elemezte, akik mar t6bb, mint egy évtizede vesznek részt
a vizsgalatban. A Norwich varosaban és kornyékén ¢él6 személyek
rendszeres id6k6zonként hetente pontosan foljegyezték mit és meny-
nyit ettek-ittak. A kutatok a késobbiekben ennek ismeretében érté-
kelték a vizsgalati alanyok egészségének alakulasat.

A Nita Forouhi vezette munkacsoport eredményeit a Diabetologia
kozolte. A 11 év alatt vizsgalt 3502 résztvevibol 753 személyben
alakult ki II-es tipusti cukorbetegség. Rendszeres taplalkozasukat a
csoport tobbi tagjanak étkezésével dsszehasonlitva szamukra is meg-
lepé eredményre jutottak. A hetenként legaldbb 6t alkalommal egy
doboznyi (125 gramm) joghurtot fogyasztok 28%-kal kisebb esély-
lyel keriiltek a cukorbetegek kozé. A kedvezd hatds nemcsak a jog-
hurtra, hanem mindenf€le alacsony zsirtartalmu, fermentalt tejter-
meékre is igaznak bizonyult. A cukorbetegség elleni véddhatas a tej-
fogyasztas mennyiségével azonban nem mutatott kapcsolatot.

Forouhi professzor hangstilyozta, hogy megfigyelésiik nem jelent
ok-okozati &sszefliggést. Bar a cukorbetegség kockazatat csokkentd
készitmények igen egészséges fehérjéket, vitaminokat és sokat tar-
talmaznak, ez nem jelenti azt, hogy a joghurt rendszeres fogyaszta-
sa képes megakadalyozni a cukorbetegség kialakulasat. Valosziniileg
inkabb azzal fiigghet 0ssze, hogy megfigyeléseik szerint a joghurtot
kedvelSk egyéb szempontok szerint is egészségesebben éltek.

Ha nemcsak a joghurtot vették figyelembe, hanem altalaban a
gyakran fogyasztott, sovany tejtermékeket is, a kedvezd hatas 24%-
os volt. A szamok még sokatmondobbak azoknal, akik a siilt krump-
lit délel6tt vagy délutan képesek voltak joghurtra valtani, ekkor a fer-
mentalt tejtermék kedvezo hatasa 47%-osnak bizonyult.

Forras: Weborvos

Juniusi szamunk tartalmabol

Beszélgetés Szemeredi Endre Abel-dijas grafelmélésszel
Virag Csaba—Vasarhelyi Gabor—Vicsek Tamas:
Csoportos mozgas dronokkal

Geiger Andras—Hollo Andras: Tartos aszfalt utak
Horvath Tiinde: 5500 éves temetkezési

halmok az Alf6ldon

Fiilop Ottilia—Barabas Béla: Aszimmetria a természetben,
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Természet Vilaga 2014. majus



FOLYOIRATSZEMLE

[ L Wl o

(2014. februdr 24)

REJTETT FOLYOK

A Boszporusz alatt egy rejtélyes folyo fo-
lyik. Vannak partjai, ziigoéi és néhol 1 km
széles. Ha a szarazf6ldon lenne, a viz-
hozama alapjan a 6. helyen allna a vila-
gon. A folotte athaladé hajok személy-
zete azonban nem is tud réla. 70 méter-
rel alattuk hompolydg, mig el nem éri a
kontinentalis parkanyt és eltiinik a tenger
mélyén. A rejtett folyonak nincs neve, am
ez egyaltalan nem kiilonleges. Tomérdek
foly6é halézza be az dceanfeneket, nem
egy tobb ezer km hosszu és tobb kilomé-
ter széles. Ezek bolygonk artériai. Horda-
Iékot szallitanak a mélybe, vele oxigént
¢és tapanyagokat, melyek lehetdvé teszik
az életet nagy mélységekben is. Fontos a
szerepiik a szénciklusban is, hiszen a par-
tokrol szerves anyagokat szallitanak, me-
lyek betemetddnek.

Nem tudjuk azonban, hogyan miikod-
nek ezek a folyok. A mitholdak nem lat-
nak le odaig, felszini a szonar és a radar
sem nyujt tal sok segitséget. Most azon-
ban kutatd tengeralattjarok és laborkisér-
letek ablakot nyitnak e rejtélyes képzod-
ményekre. Mindez sokat segithet a tele-
kommunikacidban, a klimakutatasban és
a szénhidrogén-kutatasban is.

Ha eltiintetnék az 6ceanokat, tomérdek
folyot latnank a tengeralzaton. Hasonlo-
an néznének ki, mint a szarazfoldi tar-
saik, csak masként viselkednek; inkabb
ugy, mint a lavindk, vagy a vulkanok iz-
z6felhdi. Nagy veszélyt jelentenek a ten-
geraljzaton huz6dé telekommunikéacios
kabelekre. Ezek mikddtetdi nagy figyel-
met forditanak arra, hogy lehetéleg elke-
riljék a rejtett folyokat. Sokaig nem ka-
rosodtak, am 1929. november 18-4n egy
7,2-es magnitadoju foldrengés pattant ki
az ujfundlandi partokrél 250 km-re dél-
re. A szarazfoldon is elég stulyos karokat
okozott, de a tengeraljzaton még nagyob-
bakat. Mintegy 250 kobkilométer {iledék
zadult le egy meredek lejtén, 12 taviro-
kabelt szakitott el. Két évtizednek kel-
lett eltelnie, mire kideriilt, hogy az igazi
karokoz6 nem is kozvetleniil a foldrengés
volt. Bruce Heezen és Maurice Ewing, a
Columbia Egyetem geoldgusai az adatok
elemzése nyoman arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a kontinentalis parkanyon
lezdulé iiledékaradatot a foldrengés in-
ditotta el. Szamitasaik szerint a sebessége
a 100 km-t is elérte és mintegy 600 kilo-
meéterre jutott el az anyag a kiindulasi he-
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lyétdl. Akkoriban a geologusok mar gya-
nitottak, hogy az oOceanaljzatot atszovik
mélytengeri csatornak. Bar még messze
nem voltak olyan részletes tengeri dom-
borzati térképek, mint késobb, azt is sej-
tették, hogy a kontinentalis parkényba
olyan mély volgyek vésddtek be, mint a
Grand Canyon ¢s ugy vélték, a viz alat-
ti er6ziot ezek a zagyérak okoztak. Az
ilyen aramlasok ma sokkal jobban veszé-
lyeztetik a vilag kommunikacidjat, mint
valaha, hiszen a nemzetkozi telefon-, in-
ternet- és egyéb adatatvitel 95 szazaléka
tenger alatti kabeleken megy. Ha ilyen
sok forog kockan, még inkabb meglepd,
hogy szinte tobbet tudunk a Marsot vagy
a Vénuszt behaldzo csatornakrol, mint a
foldi, tengeri tarsairol. Ezek feltérképezé-
se olyan sziszifuszi feladat, aminek nem
egyhamar érnek a végére. Es akkor hol
vagyunk még a miikodésiik megértésétol?
Azt mar tudjak, hogy a tenger alatti fo-
lyok is éppugy ,.kiszaradnak™ néha, mint
a szarazfoldiek szarazsag idején. Viz per-
sze ilyenkor is van benniik, am iszap és
homok nem aramlik. Csak akkor, ha pl.
foldrengés, vagy a kanyon falain torténd
csuszamlas miatt ismét beléjiik keriil. Az
is eléfordul, hogy szarazfoldi folyo foly-
tatja utjat a tengerben. Ilyen pl. a Kongo.
Amikorra eléri az 6ceant, mar annyi hor-
dalékot szallit, hogy az tovabb folytatja
utjat a tengeraljzaton és sajat medret v4j
maganak. Hasonloképpen, a Sarga folyo,
ahogy beér a Xiaolangdi viztarozoba, a
mélyben csatornat vaj ki. Ezeknél sokkal
rejtélyesebbek azok a tengeraljzaton futd
csatornak, melyeknek semmi koziik a fo-
lyokhoz, egyszeriien csak ott vannak az
ocean kozepén és fogalmunk sincs, hogy
kertiltek oda.

A mélybeli folyok nem jo partnerei a
kutatoknak. Ha eddig mérOmiiszereket
engedtek le, hogy az dramlas sebességét,
az anyag slriségét megmérjék, az dram-
las valamennyit tonkretette. A Boszpo-
rusz alatti folyé azonban baratsagosabb;
kevésbé iszapos, inkabb sosabb viz, mely
a Foldkozi-tengerbdl a Marvany-tenger
felé¢ aramlik; voltaképpen a sitirtiségkii-
16nbség mozgatja. Jeff Peakall, a Leedsi
Egyetem kutatdja az utobbi években két-
szer is lebocsatott egy torpedd forma-
ju tengeralattjarét a Boszporusz vizébe,
igy csapata az elsd részletes méréseket
végezhette el. El@szor is nagy megle-
petésiikre a csatorna medre kanyargott.
Megteszik azt a szarazfoldi folydi is, de
a tengeriek egészen masok. Az Egyenlitoé
kozelében kanyarognak, a poélusok felé
kozeledve a medriik kiegyenesedik. Eb-
bél a Coriolis-erd hatasara gyanakodtak.
Mivel kozelrél nem tanulméanyozhattak
az Osszeset, laborkisérletet végeztek, €s
feltevésiik beigazolodott. Tobb mas erd

(centrifugalis, gravitacios) mellett a ten-
ger alatti folyok lefutasat szamottevden
befolyasolja a Coriolis-eré. Végil is a
tengeri folyok egészen masként visel-
kednek, mint a szarazfoldiek. Az utdbbi-
ak az erdzi6 miatt allanddan valtoztatjak
a medriiket, a tengeriek viszont nem. Ha
elérték a kanyargas egy bizonyos fokat,
utdna mar inkabb vertikalisan formaljak
a medriiket.

A tenger alatti folyoknak gazdasagi je-
lentéségiik is van. A tengeri kutatofura-
sokat végz0d olajcégek kifejezetten kere-
sik az Osi mélységi folydomedreket, mert
a benniik felhalmozodott iszap és homok
csapdaba rejtheti a mélyben vandorlo ké-
olajat és foldgazt.

hild der

wissenschaft

(2014. 3. szam)

ELEKTRONIKUS TAPASZ

Elérkezett az elektronikus tapaszok ide-
je. Leheletvékony, rugalmas €s dntapado
egyben. Erzékeli a lazat, a bér nedves-
ségtartalmat, valamint egyéb tiineteket.
Koreai kutatok pedig még tovabb bovi-
tették a tapasz alkalmazasanak palettajat:
az altaluk kifejlesztett tapasz nem csupan
a probléma megallapitasara alkalmas, ha-
nem egyidejlileg a megfeleld adag gyogy-
szert is bejuttatja a béron keresztiil a be-
teg ember szervezetébe. A koreaiak elsé
modellje észleli példaul a Parkinson-ko-
rosokra jellemz0 remegést, s bizonyos
kiiszobszint elérésénél a megfeleld hato-
anyagot adagolja. A kutatok véleménye
szerint ez a rendszer sok beteg ellendrzé-
sét és kezelését teszi egyszeriibbé, észre-
vétlenebbé, kényelmesebbé.

Mar az elektromos tapaszt megel6zo
iddszakban sokan hasznalnak fitnesz kar-
kotot, pulzusszammeérdt vagy minitelefont
aktivitasuk, illetve alvasuk ellenOrzésére.
A kis késziilékek észlelik és taroljak a 1é-
pésszamot, karmozgast, s ezt kiértékelve
megallapitanak egy bizonyos aktivitast,
sokszor pulzusatlaggal megfejelve. Az
orvostudomany is egyre gyakrabban al-
kalmazza a hordozhat6 érzékeldket a be-
tegek allapotanak ellendrzésére. Ezeknek
a betegeknek azonban eddig szamolniuk
kellett a késziilékek alkalmazasaval jaro
bizonyos hatranyokkal: merevek, viselé-
sikk akadalyoz bizonyos tevékenysége-
ket és raadasul nem helyezhet6 el barhol
a testen. E hatranyok miatt sok mozgast,
¢lettani paramétert nem is mérnek kielé-
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gitéen. Léteznek persze rugalmas, borre
ragaszthatd tapaszok, melyek ugyancsak
adagoljak a gyodgyszert, ezek azonban
elére beallitott gyogyszeradagot juttat-
nak a beteg bdrén at a szervezetbe, mert
nincsenek felszerelve a megfeleld érzé-
keldvel.

A szduli Basic Science Intézet kuta-
toi — Donghee Son és kollégai — ezért
most a kettd kombinacigjat hoztak létre.
Az altaluk ujonnan kifejlesztett érzéke-
16 tapasz nemcsak vékony és hajlékony,
hanem ellendriz, felallitja a diagnozist,
sot kezelés is egyszerre. Az elektronikus
tapasz lelkei olyan nanorészecskékbdl
és nanomembranokbdl allo Gsszetevok,
melyeket egy tapados géltapasz mind-
két oldalara felhelyeztek. Mozgésérze-
kel6ként szilicium-nanomembranbol font
halo, memoriaegységként pedig egyfaj-
ta titanoxid-,,szendvics” szolgal, melybe
arany-nanorészecskéket agyaztak. A ku-
tatok hangstlyozzak, hogy tetszés szerint
valtoztathatd mely érzékeldket alkalmaz-
zak adott tapasz esetében.

Kiilonosen alapos kidolgozasra vall
az a megoldas, hogy a tapasszal célzot-
tan gyogyszert adjanak be abban az eset-
ben, ha az érzékel6k koros elvaltozast,
tiineteket tapasztalnak: a tapasz also fe-
liletén sziliciumbol all6 nanorészecskék
vannak elhelyezve, melyek kis kalitkak-
hoz hasonldéan a hatdanyagot tartalmaz-
zak. Kozvetleniil felettiik talalhato egy
ugyancsak hajlékony nanodrotokbol allo
futdszerkezet, amely ha az érzékeld egy-
ségekt6l a hatoanyag-kibocsatasra vo-
natkoz6 utasitast kap, elkezd melegedni,
majd a nanorészecskék leadjak ,,szallit-
manyukat”, vagyis a beteg szervezetébe
hatéanyagot juttatnak. Minél jobban fel-
melegszik a tapasz, annal tobb hatéanyag
jut a borbe, mikozben egy homérséklet-
szabalyoz6 gondoskodik arrdl, hogy ne
torténjen égési sériilés.

A multifunkcios tapasz gyakorlati al-
kalmazasat a kovetkezdképpen magya-
razzak el Son és munkatarsai: képzeljitk
el, hogy egy Parkinson-kéros betegre he-
lyeznek egy ilyen tapaszt. Az érzékeld
méri a betegségre jellemzd mozgészavar,
a remegés mértékét. Laboratoriumi koril-
mények kozott bizonyitottak be, hogy ez
valdéban miikddik: a tapaszt egy muiszerre
ragasztottak, mely a Parkinson-korosok-
ra jellemzo remegést szimulalta. A tapasz
elektronikus adattaroloja Osszehasonli-
totta a remegést egy korabbi, tarolt re-
megésmeértékkel, s egy adott gyakorisag
vagy intenzitas elérésétél kezdve jelez a
futészerkezetnek, mely mikodésbe 1ép,
s a beteg borébe leadja a megfeleld hato-
anyagot a sziikséges adagban.

A bemutatott rendszer talhalad a ha-
gyomanyos hordozhaté eszkozok hata-
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ran, s képes az eddigi klinikai procedurak
mindségét, hatékonysagat és betegbarat
voltat javitani — allitjdk Son és kollégai.
A multifunkciés tapasz alkalmazasi te-
riletétol fiiggden az érzékeldk és a hato-
anyagok varialhatok. Ezen kiviil a rend-
szer még tovabb fejleszthetd, bdvithe-
t6 példaul vezeték nélkiili adatatviteli
egységekkel, mikroprocesszorokkal vagy
elemekkel. Ha mindez bevalik, akkor ki-
valthatjak az otromba, karra erdsithe-
té6 miszereket, nyakba akaszthatd orvosi
szerkezeteket — elegendd lesz a szinte lat-
hatatlan, rugalmas multifunkcios tapasz.

(2013. szeptember 11.)

ZOLD FOLYOSO A SZAHARABAN

A Szahara alatt 6si folyok és a maradva-
nyaik rejtéznek, melyek valaha zold fo-
lyosoként szolgaltak a felszinen éseinknek
ahhoz, hogy elhagyhassak Afrikat. Egy 0j
klimamodell arrél ad képet, hogyan néz-
hetett ki a t4) nagyjabol 100 ezer évvel
ezel6tt, és ebbdl arra a kovetkeztetésre ju-
tottak a kutatok, hogy a korai emberek a
szubszaharai Afrikabol nyugat felé men-
tek, kovettek egy nagy, termékeny folyo-
rendszert, mely a Foldkdzi-tengerbe tor-
kollott.

Régota vitak targya az a nézet, hogy a
Szahara utjat allta-e a vandorldé emberek-
nek észak felé. Egyre tobb bizonyiték gyii-
lik azonban Gssze arra, hogy a 130-100
ezer évvel ezel6tti idGszakban, az utolsd
interglacialis idején a jelenlegi sivatag te-
riiletén és a szomszédos vidékeken meg-
noétt a csapadékmennyiség. Oka pedig az
volt, hogy a jelenlegi afrikai monszunzona
az északi féltekét érd erdsebb besugarzas
kovetkeztében joval észaakbbra tolodott
¢s a Transz-szaharai-hegység északi lejtoit
6nt6z6 esok észak felé folytak le a Fold-
kozi-tenger felé. Ezek a vizek potencialis
vandorlasi utvonalat jelentettek a korabeli
embereknek. A dus novényzet és a gazdag
allatvilag bdséges élelemforrast nyujtott
az embereknek. Mostandig senkinek nem
volt megkozelitden pontos elképzelése ar-
rol, hogy mennyi viz lehetett ezekben a
folyokban, mikor és hova folytak és mi-
lyen messze nyultak be a sivatagba. Tom
Coulthard és munkatarsai (University of
Hull) kidolgoztak egy klimamodellt az
utolso interglacialis idészakra, hogy va-
laszt talaljanak ezekre a kérdésekre. Ha-

rom foly6 nyomvonalat sikeriilt rekonstru-
alniuk, melyek koziil a legnyugatabbi, az
Irharhar tinik a legigéretesebb jeloltnek.
E folyo a jelenlegi tunéziai és algériai ha-
tar vidékén haladt északnak mintegy 800
kilométeres hosszusagban. Miutdn dseink
elérték a tengert a folyd mentén, keletnek
haladtak tovabb, a Nilus deltavidéke fe-
1¢, majd eljutottak a Kozel-Keletre. Akik
a masik két folyd vonalat kovették, nagy
valoszintiséggel igen kellemetlen kdrnye-
zetben taldltdk magukat, mivel azok a
vizolyasok elhaltak valahol a mai Libia
kozépsd vidékein, mely akkor is igen sza-
raz volt.

A kutatok olyan modszert alkalmaztak
a korabeli csapadékviszonyok becslésé-
hez, amely figyelembe veszi a légkor-
ocean-tengeri jég-bioszféra cirkulacios
modellt. Ez realisztikus képet ad arrol,
hogy az afrikai monszun legalabb 700
kilométerrel északabbra éreztette a hata-
sat, mint napjainkban. Ez a monszunha-
tas érvényesiilt a Tibeszti- és az Ahaggar-
hegységig. A szamitasok szerint a viz-
gyljté hegyvidékeken az éves csapadék-
mennyiség az 1000 mm-t is meghaladta.
Miholdfelvételek is megerdsitik, hogy
nagyobb folyémedrek huzodnak nagyja-
bol déli-északi irdnyban a Szaharaban,
habar ezeket mar jo ideje elboritotta a szél
szallitotta homok. Mivel a vizutanpotlast
a monszun adta, marpedig az idészakos, a
kutatok ugy szamoltak, hogy a folydmed-
rekben is csak id6szakosan folyhatott viz;
az Irharharban nagyjabdl harom hoénapig
¢s legfoljebb két honapig érte el a tengert.
A modellszamitasoknal figyelembe vették
a beszivargast és a parolgast is. Miutan a
folyok elhagytak a hegyvidékeket, ahon-
nan a vizutanpdlasuk szarmazott, utjuk
kozben mar nem vettek f6l mellékvize-
ket. A z61d folyoso szélessége helyenként
a 100 kilométert is elérhette. Erdekes mo-
don, bar a két feltételezett keleti folyo, a
Sahabi és a Kufrah nagyobb vizgyiijtérdl
kapott vizet, nincs arra utalé nyom, hogy
elérték volna a tengert. A nyugati és a ke-
leti folyorendszerek kozott mintegy 2000
kilométer a tavolsag és azon a vidéken
aligha ¢lhetett meg ember akar néhany
honapig is viz nélkiil. A tengerparton is-
mét viszonylag kedvezd klima varta az
oda érkezd embercsoportokat, mert ez a
sav elég boséges téli csapadékot kapott.
Az elméletet tamogatjak bizonyos régé-
szeti adatok is, mert a nyugati régidban
tobb ko6zépso kdkorszaki leldhelyet is ta-
laltak (példaul nyilhegyeket), a keleti ré-
giodkban viszont ilyenekrdl nincsenek is-
meretek.

Arra is van bizonyiték, hogy a Szaha-
raban a kérdéses idészakban léteztek ta-
vak is, melyek ugyancsak a részei lehettek
ezeknek a migracios utvonalaknak.

Természet Vilaga 2014. majus
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Benkd Jozsef, a nyelvész €s a botanikus
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Benké Jozsef 1740. december 20-an az er-
dévidéki Bardocon latta meg a napvilagot.
Edesapja Benkd Mihdly lelkész, majd erds-
vidéki esperes volt. Edesanyja, Hermdnyi
Dénes Judit, aki szintén lelkészcsaladbol szar-
mazott. Tizenegy testvére volt, harman kozii-
lik fiatalon meghaltak, a tobbiek mind lelké-
szek, ill. lelkészfeleségek lettek. Benkd Jozsef
¢letutjat vizsgalva rokona, Benkd Ferenc re-
formatus nagyenyedi tanar és minerologus
irasaibol olvashatunk hiteles adatokat, aki
amellett, hogy atyafia volt, a botanikaban ta-
nitvanya is.

Iskolai éveit a nagybaconi reformatus fa-
lusi iskolaban kezdte, majd Udvarhelyen
folytatta, és Nagyenyeden fejezte be. Benkd
Ferenc ezekrdl az évekrdl azt jegyezte le,
hogy kisgyerek koraban, amig édesapja pré-
dikalt, 6 a templom ajtajaban megbujva hall-
gatta, jegyzetelte és tanulta a szentiras ige-
it. A csaladnév eredetérél azt olvashatjuk
Benkd Ferencnél, hogy mieldtt Nagyenyedre
jott volna, Ajtai Jozsefnek irta nevét, anyai
nagyapja utan, akit Ajzai Mihalynak hivtak.

Nagyenyedi didkként kitartd és szorgal-
mas volt, Benkd Ferenc szerint ,,Nem ta-
nult hosszason, Nagy-Enyeden nem varta be
azon idot, hogy az iskolai elsobb hivatalokra
kinevezzék; még is e rovid ido alatt is annyi-
ra tokéletesitette magat, hogy elébb valo és
oregebb dedkokat is tanitott kamaraba elzar-
kozva; becsiilete is volt mind a tanulo ifju-
sag, mind a kiilsé urasagok elott; néha gya-
log ment iinnepeken ugynevezett legatiokba,
s lovon jott vissza....” [Miko, 19. 0.]

Kiilfoldi tovabbtanulasat partfogéja, beth-
leni Bethlen Gergely gréf tamogatta volna,
am Jozsef betegeskedd édesapja kivansagara
hazatért, és 1767 tavaszan atvette a kozép-

N

Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania

Benké Jozsef

ajtai parokiat. Egy év mulva feleségiil vette
Fiilei Csook Mériat!, a kdzépajtai iskolames-
ter lanyat ,,kivel boldog hazi életet élt, mezei
gazdasagot folytatott, papi hivatalat dicsé-
retesen viselte, szorgalmatosan olvasott, s jo
hireneve és becsiilete naponkint névekedett.”

1 Miko szerint Csdg Maria, de ezt Szabo
Gyorgy megcafolta.

[Miko, 26. 0.] Hazassagukbol ot lany- és két
fiigyermek sziiletett.

Eletrajziroja, grof Miko Imre szerint az
1770-1773 kozotti periddus volt kibontako-
zasanak ideje, amikor lelkészi teendéi mel-
lett a Transsilvaniat irta, és a Botanica Ko6-
tetére fliveket és virdgokat gytjtott, Linné
rendszerével ismerkedett, és az Gtvenivnyi
Flora Transsilvanica cimii fiivészeti konyvet
is nagyjabol ekkoriban alkotta. [Miko, 28. o.]

A kozépajtai éveket joggal tekinthetjiik
Benkd életmiivébol a legtermékenyebb kor-
szaknak, ugyanis akkoriban irta torténelmi
és flivészeti miivei legjavat. Ezeknek a terv-
be vett miiveknek csupan a toredékeét sike-
rilt kiadnia: a Transsilvania generalis és a
Milkovia, valamint a Téli Bokréta cimii ko-
teteket.

1785-ben élete fordulatot vett, az
Erd6vidéki Egyhazmegye esperesévé va-
lasztottak. 1787-ben Daniel Istvin baro, aki
a Székelyudvarhelyi Kollégium fogondnoka
volt, tanari allast kinalt fel neki. Benkd elfo-
gadta az ajanlatot, és a kollégiumban reto-
rikat, teologiat, torténelmet, foldrajzot, ter-
mészetismeretet, hébert, gdrogot is tanitott,
egyszoval vérbeli polihisztornak bizonyult.

Nagy tisztelgje, Miko Imre igy jellemzi a
sokoldalt tudost: ,,Tdarsalgasi modora nyd-
Jas, tréfas és elézékeny, sot altalaban oly em-
berbecsiild volt, hogy midén valakivel talal-
kozott: senki 6t a készontéssel meg nem eldz-
hette; a mint mondani szokta volt, amaz elvet
kovette: sis omnibus suavis, nemini gravis,
paucis familiaris®.” [Szab6, 23. 0.]

Idés koraban kozépajtai birtokara visz-
szavonulva félt6 gonddal kialakitott, hat-

2 Légy mindenkivel kedves, senkivel gorom-

ba, néhanyakkal barati.
LXV /
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szdz novényt szamlalé botanikus kert-
je kozelébe tért meg. Elete sordn szamos
mivet adott ki ugyan, de sajnos erdélyi
alkotoként és tudosként nem keriilt be az
eurdpai korforgasba. Miko Imre feljegyzé-
seibdl olvashatjuk, hogy egyetlen miivéért
sem kapott anyagi honorariumot, mindosz-
sze néhany tiszteletpéldanyt. A sors ironia-
ja, hogy pont akkor érte a szerencse, ami-
kor méar nem szamitott ra. Botanikai kuta-
tasai soran rajott arra, hogy a kordovanbdr
megmunkalasara Havasalf6ldrél importalt
draga szkumpia (Rhus cotinus) helyette-
sithetd az erdélyi kertekben is megtalalha-
to ecetfaval (Rhus coriaria). E felfedezé-
sét hamar le is jegyezte, és a nagyszebeni
fokormanyzosaggal kozolte, akik vallal-
tak a kis konyvecske kiadasat. A kony-
vecske 1796-ban jelent meg Kolozsvaron.
Felfedezéséért az udvar 20 aranyat nyomo
aranyéremmel jutalmazta, és kdnyvét né-
metiil is megjelentették.

1793-ban Képecen kapott lelkészi allast,
sajnos ezekben az években az alkohol rab-
java valt. Valoszini, hogy az alkohol hatasa
alatt kezdte elvesziteni itél6képességét, ak-
koriban ugyanis tobbszor figyelmeztették a
felettesei torvénytelen esketések miatt.

1798-ban kénytelen volt visszakoltoz-
ni K6zépajtara, ahol tovabbra is folytatta a
torvénytelen esketéseket, amiért megrovas-
képpen megvontak a fizetését. 1803. feb-
rudr 7-én kétévi fogsagra itélték, késobb
az itéletet pénzbirsagra enyhitették. 1804—
1805-ben 6t ujabb panaszt nyujtottak be el-
lene, emiatt az egyhaz kénytelen volt Gjra
megfeddni: megvontdk a nyugdijat. 1805-
ben, felesége halalat koveten atkoltozott
Jozsef nevil fidhoz, ahol irassal és gyogy-
névénygyujtéssel, illetve eldadasok tarta-
saval foglalkozott. 1812-ben ismét panaszt
nyujtottak be ellene a toérvénytelen esketé-
sek miatt, 1813. februar 28-an életfogytig-
lani bortonbiintetésre itélték. A fokormany-
sz¢krdl utasitas érkezett, hogy adjak tudtara
az itéletet, de hagyjanak iddt neki torvényes
védelemre. Miko szerint a birok is sokallot-
tak az itéletet, elérehaladott korara valo te-
kintettel abban reménykedtek, hogy talan
nem kell bebortonozniiik. 1814. december
28-an atment Jozsef fia szobajaba, ahol a
tliznél melegedve gyomorfajdalomra pa-
naszkodott, hirtelen rosszul lett, fia utan ki-
altott, és annak karjaban érte a vég.

LXVI

Szemelvények botanikai
munkassagabol

Teologiai, torténelmi ¢és egyhaztorténeti ira-
sai kiilon tanulmanyt érdemelnének, ezért a
tovabbiakban botanikai és nyelvészeti mun-
kassagara térek ki. Kiilonosnek tiinik, hogy
egy tudos, aki foleg torténelmi kutatasok-
kal foglalkozott, hogyan lett botanikus. A
két kutatdsi teriilet Osszefonddik, ugyanis
gyakran kellett botanikai ismeretek birto-
kaban allniuk azoknak a kutatoknak, akik
torténetirashoz kezdtek. Benkd rajott arra,
hogy Erdély rendkiviil gazdag florajat addig
még nem kutattak elég alaposan, ugyanak-
kor nagy tisztel6je volt a természetnek, foleg
a novények bilivolték el, egyik levelében igy
ir: ,, Mert gyonyoriiséges dolog, a nalunk on-
kent termé Fakat és Fiiveket latni és esmér-
ni”. [Eder, 25. 0.]

Mar az 1778-ban Bécsben kiadott
Transsilvania sive Magnus Transsilvaniae
Principatus cimi konyvében megemliti,
hogy senki sem tarta fel Erdély novényvi-
lagat, ott csak két novényosztalyt mutat be,
az erdei és a termesztett fakat, illetve a va-
don term0 és a termesztett fiiveket, de utal
arra, hogy hamarosan kinyomtatjak a Flora
Transsilvani-Sicula cimi munkajat. Sajnos
erre nem keriilt sor és a kézirat is eltiint.
De a Transsilvania-ban 6 jeloli magyaror-
szagi munkaban a ndvényeket a Linné-féle
binominalis elnevezéssel. [Eder, 26. 0.]

A pozsonyi Magyar Hirmonddban publi-
kalt, 1780. november 10-én keltezett levelé-
ben azt olvashatjuk, hogy: ,, Sokat faradtam,
megvallom, tiz esztendoktdl fogva, s kevés
Jjovedelmemhez képest, magam megerdlteté-
semmel is koltottem utazo alkalmatossaga-

A kozépajtai reformatus templom

imra, az esmeretlen hegyeken, havasokon,
és egyéb helyeken vezeté emberekre, s tobb
e félékre, hogy kitanulhassam, és ugy irhas-
sam le magamlatasombol minemii Fai és
Fiivei teremnek Erdélynek [...] igyekeztem,

hogy az a féle fiiveknek, mellyek az én lakD
som foldjén nem termenek, vagy gydkerei-
ket, vagy magvaikat hozzam [...] és termesz-
szem kertembenn: az hol is illy moddal mar a
Fiivek szamat hat szazig felszaporitottam...”
[Eder, 27. 0.]

1773-ban az erdélyi fokormanyzdszék
korlevelet bocsatott ki a gyogyndvények és
asvanyvizek feltérképezésére. Erre Benkd
jelentést irt, hogy mar elkészitett egy Ot
venivnyi flivészkdnyvet magyar nyelven

Kozépajtai falukép

Linné rendszere szerint, tovabba megem-
liti azt is, hogy ki szeretné adni a Flora
Transsilvanica-t, ha erre tamogatast kapna.
Sajnos nem részesiilt tiamogatasban, de 1775
januarjaban felkérték, hogy tartson botanikai
eladasokat Szebenben és Brassoban gyogy-
szerészek szamara. Ezt felterjesztették a bé-
csi udvarhoz, amely azt ajanlotta, hogy jobb
lenne, ha a kolozsvari egyetemen tanitana
Benk6 flivészetet, és katedrat kinaltak neki.
Erre nem szamitott, nehéz dontés elott allt.
Végre elismerték érdemeit, de kétségek gyo-
torték, vajon helyt tudna-e allani? Féltette
csaladjat, ezért nem fogadta el a megtiszteld
allast. [Eder, 28-30. 0.]

Noévénytani munkait 1773-1781 kozott

irta. Ezek a kovetkezok:

*  Flora Transsilvanica (kiadatlan, a
kézirat eltlint);

*  Scintilla botanica (Fivészeti szik-
ra), 1776-ban terjesztette fel a fokor-
manyz6 székhez, késobb elveszett;

*  Transsilvania sive Magnus Transsil-
vaniae Principatus 1. kotet (az emli-
tett novénytani résszel), Bécs, 1777;

o Teli bokréta (Cserei Miklosné
Tornya Borbala temetésére 1777-
ben irt gyaszbeszéd), 1781-ben je-
lentette meg;

*  Nomenclatura Botanica, Magyar
Konyv-haz, 1. szakasz, Pozsony,
1783;

*  Nomina Vegetalibum, Magyar
Konyv-hdz, II. szakasz, Pozsony,
1783.

»  Kétkis flizetecskéje késobb jelenik
meg, a masodikért kapta az egyet-
len anyagi elismerést:

*  Kézép-Ajtai Dohadny, melyet ne-
mes Erdély orszaggyiilése alkal-
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matossagaval Kolozsvarra eladni
kiild. Nagyszeben és Kolozsvar,
Hochmeister, 1792.

» A Koézép-Ajtai Szkumpia, vagy
esmeretesebb néven etzetfa és an-
nak Kordovany-bor készitésére va-
[0 haszna. Kolozsvar, 1796.

Benk6 Jozsef munkéassaga nemcsak azért
fontos, mert elészor alkalmazta magyar
nyelvteriileten a Linné-féle binominalis el-
nevezést, hanem azért is, mert szamos ma
is hasznalt ndvénynevet vett at a népi elne-
vezések alapjan, illetve ezek hijan 6 alkotott
Uj neveket.

Foldi Janos® 1793-ban megjelent Rovid
kritika és rajzolat a magyar fiivésztudomdany-
rol cimli munkajaban 32 névénynevet tulaj-
donitott Benkének, Eder Zoltan 1978-ban
megjelent, Benké Jozsef nyelvészeti mun-
kassagat bemutatd koényvében mar 60 no-
vénynevet sorolt fel. Ujitasai koziil egyese-
ket ma is hasznalunk: akdcfa, fiizény, dszike,
paradicsom(alma), pityoka, vadgesztenye,
masok ma is névvaltozatokban élnek, mint
galoca(gomba), gvermeklancfii, hovirag, pa-
pucsvirag. Sajnos megint masok mara mar
eltiintek, mint a démutka, emreke, gomborka,
korkoly. [Eder, 76. 0.]

A repkény elnevezés is téle szarmazik, a
Nomenclatura Botanica-ba nem is foglalta
be, mert azt hitte, tajszo, amit a csikiak hasz-
nalnak. Ott Fai Borostyan-nak nevezi, de az
1784-ben Kazinczy Ferencnek cimzett leve-
Iében ezt itja: ,,4 'mi illeti a Hedera Poeticat,
[...] annak Repkény-fa nalunk az & neve, ugy
tetszik, az egyébb fakra valo fel-folyasarol
[...] Székely foldiinkon mindenfelé isméretes
nevezet”

Erdekességként emlithetjiik meg, hogy
Benkd volt az, aki Pdpai Pariz Ferenc
szotarabol vette at a farkasrépa (Aconitum
napellus) nevét, mint Katika répdja fi,
amely aztan Didszegi Samuel ¢és Fazekas
Mihaly Magyar Fiivészkonyvében Katika
sisakviragként jelenik meg, és csak a mult
szazad végén mutatott ra Borbds Vince, hogy
Pépainal nyomdai eliras lehetett, a névény
akkori neve valoszinii, hogy Patika sisak-
virdg volt.

A Nomenclaturdban csak 21 gomba-
névvel talalkozunk, egyeseket mint Bozza-
fa gomba, Ranczos Sarga Gomba, Bagoly
Gomba, Tovises hasu Gomba vagy Biidds
siiveges Gomba mar nem igy neveziink
tudomanyosan, de fennmaradtak a kovet-
kez6 elnevezések: Kenyér Gomba, Keserii
Gomba, Tsiperke Gomba vagy Poffeteg. [4,
431-432. 0.]

Botanikai munkéssaga megérdemelné,
hogy az utokor elismerje, akarcsak nyelv-

3 Foldi Janos (1755-1801) orvos, természet-
tudos, nyelvtudos, kolté. Biralat ala vette az

akkor ismert magyar novény- és allatneveket,
behatoan targyalta eredetiiket, és javasolta sok
Qév kicserélését vagy javitasat, ujak alkotasat.

0jit6i érdemeit, mint ahogyan azt Kazinczy
tette, aki az 1816-os erdélyi korutja soran
Nagyenyeden megtiszteld figyelemmel ér-
deklddott a sokoldalt tudés miivei irant.
Elete utolsé szakaszarol Zeyk Janos ira-
sabol ismerhetiink meg részleteket, aki
1810-ben latogatta meg Kozépajtan a tu-
dost. Benkd zavarban volt, mert nem ké-
sziilt fel grofi latogatasra, és lenge 6ltozéke-
re hivatkozva igy szabadkozott: ,.Aspectus
minuit famam” (azaz a latvany csokkenti
a hirnevet). Zeyk igy jegyezte le a talalko-
zas emlékeit: ,,4 tisztes oreg fejet nyirt sz
haj fejéritette, kopaszsag nélkiil. Elviselt
szederjes koponyeg feloltve borita szaraz
kozéptermetét. Laban avatég csizma vala.
Belruhdait akkor nem latok. Tobb ismeretlen
plantanemet mutata, s mindenikre tudoma-
nyos jegyzeteket ton. Egy saté nevii plantat
leszakasztvan, dltalada nekem, hogy gyo-
kérnedvet sziva kostoljam. Igen fiiszeres izii
volt’. Benkd behivta szobdjaba és palinka-
val kinélta: ,,Régi magyar szokds szerint ram
koszont vele eme szomorui szavakkal »Nincs
egyebem!« Csak azért, mert Benko Jozsefé
volt, ittam egy kortyot [...], s ize ordkre nyel-
vemen maradt. Tudakozodvan allapotjarol,
széttara koponyeget, csak inget s labravalot
latank, az oreg sohajtva monda: »Nincs nad-

Benké Jézsef sirja

ragom. «Meély sohajtassal szoritam meg a
kezét az oregnek: » Tisztelenddséged forgatta
a szent kényvet; ritka ido, ritka haza becsiili
eléggé nagy fiat.« [...] Mikor elkévetkezett a
bucsuizdas, Benkd igy szolt: »Emlékezzék re-
am! Mi tan nem fogjuk latni tobbé egymdst
az életben — én felsé orszagba sietek.«Tan
csak nem, illy agg korban? — kérdém hir-
telen. O az égre mutata: »Vaj igen, a fel-
SG orszagba megyek nemsokdra.«” [Szabo,
23-24.0.]

Sajnos kortarsai sem ismerték el tehet-
ségét, temetésén szerény gyiilekezet vett
részt 1814 decemberében, a kdrnyék papsa-
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A dohanyrol irt konyvének elsé oldala

ganem jelent meg. A helyi lelkész a kovetke-
70 igét valasztotta temetési prédikaciojahoz:
Jollehet a lélek kész, de a test erdtlen.” Az
1927-ben felujitott sirjan a kovetkezo felirat
olvashato: ,,Kdzépajtai Benkd Jozsef, refor-
matus pap és tanar, jeles hazai torténetiro,
a Haarlemi Tudos Tarsasag tagja. 1740—
1814.” Grof Miko Imre, ezekkel a szavakkal
zarja a Benk6-¢letrajzot: ,,Némuljon el sirja-
ndl a zaj; kortarsainak, akik ot félreismerték
s gyongeségeiért nagy érdemeit elismerni
vonakodtak, utodai zarandokoljanak sirja-
hoz, kérjenek engeszteld bocsanatot meg-
bantott emlékezetétdl! A sar és k6, melyeket
rovidlatas és irigység radobadlt; a tovis és
tor, melyeknek szirasaval végzetes balsor-
sa szivét kétségbeesésig vitte, valjanak az 6
emlékkovéve, s orizzék e foldon emez egysze-
rii férfiunak a halhatatlansag hondba szallt
szellemalakja emlékét, mig a nemzet gon-
doskodo figyelme neki is érdemlett oszlopot
emelend.” [Miko, 235-236. o.] @

Az iras didkpalydzatunkon a Simonyi
Karoly alapitotta Kultura egysége kate-
goriaban I. dijat kapott.

Irodalom

Miké Imre: Benko Jozsef élete és munkai, Rath
Mor Bizoméanya, Pest, 1867

Eder Zoltan: Benké Jozsef nyelvészeti mun-
kassaga ¢és az Erdélyi Magyar Nyelvmiiveld
Tarsasag, Akadémiai Kiado, Budapest, 1978

Szabé Gyorgy: Benkd Jozsef és Transsilvaniaja,
eldszo (Benkod Jozsef: Transsilvania specialis
— Erdély foldje és népe, Forditotta, beve-
zet§ tanulmannyal és jegyzetekkel kozzé-
teszi Szabo Gyorgy, Kriterion Konyvkiado,
Bukarest-Kolozsvar)

Benk6 Jozsef: Nomenclatura Botanica, Magyar
Konyv-haz, 1. szakasz, Pozsony, 1783
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Bezdan vizei

KAPITANY SZABOLCS

Napj ainkban gyakran keriilnek el6térbe
a klimavaltozas problémai, de ezzel
Osszefliggésben az édesvizkészletek — az
ivoviz — megdvasa és az elsivatagosodas
kérdéskore is megoldasra var. A Karpat-
medencét ilyen szempontbdl kiilon érdek-
16dés dvezi, ¢és sajatos feladatok jellemzik.

Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

,, Az ember csupan vékony szal az élet szovedékében.

sokasagaval van kériilvéve. Igy van ez mar
a régi id6ktol: nyugatrél a Duna, északrdl a
Baracskai-Duna, délr6l a Kalandosi-Duna
¢s a Duna Kis-Duna nevli mellékaga, ke-
letrdl pedig a Kigyos-vizfolyas hataroljak.
Battyan falut — helyén jelenleg Bezdan
van — az elso okirat 1305-ben emliti. Annak

Bezdan és kornyékének miiholdas térképe, a kép bal oldalidn a Duna lathato

Egyrészt azért foglalkoztat, mert itt, ezen
a vidéken élek, masrészt az itt alkalmazott
megoldasok és atgondolt beavatkozasok a
Fold szamos részén hasznalhatok lehetnek.
Innen taplalkozik azon meggy6z6désem,
hogy a dolgozatomban leirt hidrografiai
értékek egyetemes kincseknek tekinthetok.

Az emberi kultirak kialakulasa, majd
a késbébbiekben azok fennmaradasa, min-
den kétséget kizardan, csakis kell meny-
nyiségli viz jelenlétének fiiggvényében
képzelheté el. A mindenkori folyok, ta-
vak, patakok partjan létrejovo telepiilések
¢és azok lakoi rendkiviil szoros €s egyben
meghatarozd kapcsolatrendszerben ¢élték
¢és ¢élik mindennapjaikat kornyezetiikkel:
a viz meghatarozta életmodjukat, gazdal-
kodasukat, befolyasolta gondolkodasukat.

Sziilévarosom Bezdan — a magyar, hor-
vat és szerb harmas hatar 6lelésében — vizek
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ellenére, hogy a zombori nahije
1579. évi defterében is szerepel
Bezdan falu, késobb ez is el-
néptelenedett.

A XVIIIL. szazad elején talal-
kozunk 1jbol a Bezdan névvel,
amelyet akkor egy folyora és
egy a koriile eltertild pusztara
hasznéltak. ,, 4 XVIII. szazad
harmincas éveiben haldaszcsa-
ladok telepedtek le a Bezdan §
pusztan. Zala és Somogy var-
megyékbdl érkeztek” — jegyez-
te fel kdnyvében Balla Ferenc.
Néhany tovabbi fontos ese-
mény Bezdan kiépiilésérdl. A
varmegye 1737-ben a dunai
révhez tartd toltésut Epitésébe kezdett a
Bezdan-viz és a Sebesfok kozott, a Bezdan-
viznél 60 61 hosszu fahiddal. A Bezdan-viz

Barmit igazit rajta, maganak teszi.
Amerikai térzsfonok, Seattle”
Morgan, Marlo: Vidd hirét az Igazaknak.

mellett kialakult 1742-ben Bezdan falu.
1765-ben Bezdan falurdl és pusztardl je-
lentés késziilt: ,, 4 mai Bezdan falu nevét a
nyugati szélén elhizodo folyocskarol vette,
melyet ennek a falunak uradalmi alattvaloi
40 forint arendaért halaszatra hasznalnak.
Ennek a foldbirtoknak a falutol északra esé
része gyonge mindségii, csupa viz és mo-
csarbol all, és mivel itt a Duna csekély na-
dasban vész el, ugy csak egykét magasabb
helyen lehet juhokat legeltetni vagy fiivet
kaszalni, mikor azonban a vizszint megnd,
ezt az egész foldteriiletet viz drasztja el, te-
hat megmiivelésre nincs semmi remény...”
— olvashatjuk Balla Ferenc munkajaban.
A kiralyi kamara koltségén épiilt uj toltés-
ut Bezdan és a Sebesfok kozott 1784-ben
mar allt. Még hasznaltdk az O-hidat, de a
Bezdan-vizen mar allt az Uj-hid, valamint
a Sebesfokon az ugyancsak Uj-hidnak ne-
vezett objektum. ,, 4 Duna-szabalyozas el-
s6 munkdlatai Bdcs-Bodrog vdrmegyében
1820-ban kezdddtek. A hajout megrovidi-
tését kivantak elérni. A munkalatok foleg a
Duna Baja és Apatin kozti szakaszan foly-
tak” — irta Balla Ferenc a Duna itteni sza-
kaszanak szabalyozasarol.

A magas dunai vizallas miatt 1822-ben
gatszakadas tortént Monostorszegnél. Mar
akkor felmeriilt annak a gondolata, hogy a

A Baracska részlete

Ferenc-csatorna épitését Bezdanig kellene
folytatni, és ott 6ssze kellene kotni a Duna

f6 agaval.




DIAKPALYAZAT

A mindkét végén lezart holtag neve Doglott-Baracska

Holtagak Bezdan kornyékén

Kornyékiink egyik legnagyobb holtaga a
Baracska. A Duna medrének megvaltozta-
tasaval jott létre. Ez egy zart viz-

zik. Feltételezik, hogy a t6 nagy
mélységbdl kapja a vizét. A no-
vényzetnek kozvetlen a kapcso-
lata a talajvizzel és a talaj men-
ti vizzel. A csatornak tele van-
nak lerakodott iszappal, a folya-
matos feltoltddés atalakitja az
¢lShelyi jellemzoket, és hatas-
sal van a ndvény- ¢s allatvilag-
ra. Pillanatnyilag a legnagyobb
problémat a Korlatos csatorna-
janak eliszaposodasa jelenti. A
tonak ezen a részén a folyama-
tok nagymértékben negativak
akkor, amikor alacsony a viz-
allas és meleg a levegd, mert
ez nagyon rossz hatassal van az okosziszté-
mara. Ilyenkor megindul az algak szaporo-
désa, amely a viz oxigéntartalmat jelentdsen
csokkenti: a koznyelv vizvirdgzasnak nevezi

tasrol, a két varmegyét 1786-ban Zombch
székhellyel egyesitették.

Udvari kezdeményezésre megkezd6dott
a gyéren lakott vidékek ujratelepitése. A
birodalom teriiletérdl magyarok, svabok,
szlovakok, ruszinok érkeztek. A telepesek-
nek élettérre volt sziikségiik, amit a mo-
csaras vidék nem tudott biztositani. Kiss
Jozsef kamarai mérnok feladatul kapta a
felszini vizek lecsapoldsdnak megtervezé-
sét a Bacskaban. Elso terve egy Verbasztol
keletre huzodo csatorna volt, amellyel
1785-ben lecsapolta a Kula kdrnyéki vi-
zeket a Tiszaba. Felbatorodva a sikeren,
1786-ban javaslatot tett a csatorna meg-
hosszabbitasara Oszivacig: ez a csatorna
— bevaltva a hozza fizétt reményeket —
1787-ben elkésziilt.

A Duna és a Tisza 0sszekotésére eldszor
1789-ben 1. Jozsef csaszarnak Schonstein
budai kamarai mérndk tett javas-

test, amely elsésorban a kornyezo
term6foldek vizellatasara szolgal,
valamint halaszatra.

A Baracska csak kezdete annak
a valamikori Duna-agnak, ame- [
lyet tobb részre oszthatunk. Utana [
kovetkezik a Doglott-Baracska,
amely teljes mértékben elzart a
Baracskatol, igy a Dunatol is, tehat
tulajdonképpen alloviz. Ezen a ré-
szen szamos hétvégi haz talalhato.
Ha a t6 masik végére ériink, akkor |
megérkeziink a Sebesfokhoz, ahol
a zsilip talalhato. A Sebesfok nevét
onnan kapta, hogy a Duna akkori
aga nagyon keskeny volt, és gyors
folyast. fgy érkeziink el a kovet-
kezd holtagakhoz: a Korlatoshoz
¢és a Vajashoz (elso vizek), amelyek szintén
a Duna medrének alakitasabol szarmaznak.
Ezek is a term6foldek vizellatasara szolgal-
nak, valamint turizmusra. A Korlatos észa-
ki részén talalhato egy toltés, amely elva-
lasztja a Ferenc-csatornatél, jelenlegi nevén
Veliki Backi Kanal-tol, azaz Nagy-Bacskai
csatornatol.

A Korlatos-Sebesfok-t6 a Bezdan-
sziget teriilethez tartozik, amelynek te-
rilete 1690 hektar. Kozvetleniil a Felso-
Dunamente természetvédelmi teriilet mel-
lett fekszik nagy Oko-turisztikai lehetdsé-
gekkel. A Korlatos jobb partjan tobb mint
100 hétvégi haz talalhato.

A té szabdlytalan alaki és valtozatos
mélységli (legmélyebb helyen 10 méter).
Ez a teriilet a dunai terasz vizteriiletén talal-
hato, amire jellemz6 a viszonylag alacsony
foldteriilet és a nagyfokl csatornazas, mint
ahogy azon teriiletekre, amelyek rétek (mo-
csarasok), mivel ezek a foldrészek sokszor
voltak viz alatt még az elsé védelmi vonal
kiépitése el6tt a magas dunai vizallasokkor.

A Korlatos-t6 olyan mélyedés, amely-
nek nincs kozvetlen kapcsolata mas vizek-
kel, és amely fold alatti forrasbol taplalko-

A Korlatost és a Nagy-Bacskai csatornat elvalaszto toltés,

amely mentén szamos szép haz épiilt

a folyamatot. Megoldas a mederkotras: ered-
ményei a to és a kdrnyéke vizjellemzdiben és
értékeiben latvanyosan jelentkeznének.

A Korlatos olyan tdbbszo-

latot. Mellette masok is készitet-
tek terveket. E tervek egy Pest és
Szolnok kozott huzédd csatorna
épitését iranyoztak eld. A csator-
nanak négy kiilonbdzé nyomvona-
lat is terveztek. Ezeket a terveket a
bécsi udvar végiil nem fogadta el.
A Kiss fivérek 1791. december
12-én nyujtottak be terviiket /1.
Lipot csaszarnak. Korabbi méré-
seik alapjan megallapitottak, hogy
a Duna szintje mindig magasabb
a Tiszaénal. Részleteiben kidol-
gozott és feldolgozott terviiket fi-
gyelembe vették, engedélyezték a
kivitelezést. Az elaboratum szerint
a Monostorszegtdl Bacsfoldvarig
htz6do 110 kilométer hosszi csa-
torna 158 kilométerrel roviditette le a vi-
zi utat. A terv megvalositasa, valamint a
beruhazok kinevezése koriil hosszas vi-

rosen Osszetett mozaikteriilet,
amely tobbféle Okoszisztémat
Olel fel: a mocsari, vizi, mezei,
bokros és erdei él6helyek egyiitt
kiilonleges egységet képeznek.
A teriiletnek gazdag és érdekes
a ndvény- és allatvilaga: példaul
fehér tlindérrozsa, vizitok vagy
sarga tavirdzsa, szamos vizima-
dar és hal. Veszélyeztetett fajok
tobbek kozott a réti sas, a fekete
goblya és a vadmacska.

Ferenc-csatorna
(Duna-Tisza-csatorna)

A gybzelemmel végz6dott zentai csata
(1697) utan a torok kitakarodott Bacskabol.
A nagyrészt lakatlan teriiletli, mocsaras vi-
déken az 1720-ban végzett Osszeiras sze-
rint Bacs és Bodrog varmegy¢k lakosainak
szama Osszesen 32 000 volt. Mivel nem
maradtak fenn régi iratok a pontos beosz-

A Korlatos vizfeliilete

tara keriilt sor. Id6kdzben II. Lipot el-
hunyt. Helyét II. Ferenc foglalta el, aki
1793. marcius 27-én jovahagyta a munka
megkezdését. A csatornaépités hivatalo-
san 1793 majusaban kezd6dott, miiszaki
atadasara 1801 juliusaban keriilt sor. Az
Udvari Kamara 1801. augusztus 20-an
fogadta el a jelentést a munkalatok befe-
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Gzésérél. A csatorna iinnepélyes megnyi-
tasara 1802. majus 1-jén kerilt sor. Kiss
Jozsefet az épitkezésben fellépd bonyo-
dalmak miatt mar kordbban eltavolitottak
a vezetésbol, és az linnepségre meg sem
hivtak. A korabban beigért javadalmai
is elmaradtak. Késobb Kiss Jozsefnek a
birosag csak hosszi pereskedés utan ha-
gyott jova 25 000 forint végkielégitést.

II. Ferenc csaszar 1807-ben Bacskaba
latogatva megtekintette a csatornat, és
Zombortol Verbaszig lehajozott. Az elké-
sziilt Ferenc-csatorna a tervezett egymil-
1i6 helyett négymillio forintba kerilt, de
htsz nappal lerdviditette a bansagi buza
¢s az erdélyi s6 utjat Bécsbe. Hatalmas
forgalom zajlott a csatornan, tobb ezer te-
herhajo és dereglye haladt at rajta illeték-
fizetés mellett. A csatornaval szinte min-
denki jol jart: a részvényesek négymillio
forintos befektetése negyed szazad alatt
htszmillié tiszta jovedelmet hozott. A t4j
természeti képe teljesen atalakult: a szaz-

Az atereszt6 hajézsilip madartavlatbol

kovetelményeinek. A 25 éves koncesszi-
ot ¢élvezd részvénytarsasag — kiilondsen a
kedvezményes bérbeadas lejartanak vége
felé — a karbantartast elhanyagolta, ezért
a hajok csak kis meriiléssel, kevesebb ra-
komannyal kozlekedhettek. A jobbitasra
kiilonboz6 javaslatok sziilettek, példaul
a mar emlitett 1822-es mo-

A torkolati hajézsilip madartavlatbol

huszezer hektar armentesitett teriileten a
mocsaras fold termére fordult, a fold ara
négyszeresére-Otszordsére emelkedett. A
110 kilométer hosszu, 18,60 méter széles-
ségll, 2 méter vizmélységli vizi Gt mun-
kalatainak finanszirozasara jott létre vi-
dékiink els6 nagy tékés vallalkozasa is, a
Ferenc-csatornai Kiralyi Szabad Hajozasi
Tarsasag.

Kiss Jozsef 1813-ban Zomborban hala-
lozott el, mindenkitdl elfeledve. Kora mél-
tanytalanul bant vele, majdnem az utékor
is. Ohajara sajat sz6lejében temették el
Verbasznal, a csatorna partjan, a Telecskai-
dombok egyik olyan magaslatan, ahon-
nét szép kilatas nyilik élete fomiivére.
Siremlékét is maga tervezte, amelynek fol-
irata szerint Kiss Jozsef ,, halhatatlansagat
a Ferenc-csatorna tanuisitja, de akit mégis
holtnak mond a mdrvany”. Halalanak 200.
¢évforduldjan Verbaszon emlékiinnepség-
gel adoztak életatjanak és munkassaganak,
majd megkoszoruztak sirjat.

Az 1802-ben rendeltetésének &tadott
csatorna jelent6s aruforgalmat bonyolitott
le, de mind kevésbé felelt meg a hajozas
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nostorszegi gatszakadas uta-
ni elképzelés, hogy a Ferenc-
csatona ¢épitését folytassak
Bezdanig, és ott koss¢k dssze
a Duna f6 agaval.

A 25 szabadalmi év lejarta-
val a kincstar visszavette bir-
tokait, a csatorna azonban to-
vabbra is a hajozasi tarsasag
kezelésében maradt. Az al-
lam nem tudott donteni az at-
vételrdl. Kikiildte grof Zichy
Ferencet, hogy vizsgalja meg,
érdemes-e a kincstarnak fenn-
tartania a csatornat, vagy in-
kébb a meder betemetése len-
ne célszerii. Abban, hogy grof

Korlatosnak neveznek, nem\
csak a csatornat, hanem a falut
is és az Oreg-szigetet is védte
az arviztél. Az épitkezés 1846-
ban kezdddott, és 1850-ben fe-
jez6dott be.

Manapsag a Ferenc-csatorna
ismét igen elhanyagolt allapot-
ban van. Jugoszlavia megszii-
nését kovetden Bacskaban sok
minden atalakult, igy a csator-
na vizi kozlekedésben betol-
tott szerepe jelentdsen megval-
tozott. Onmagaért beszél az a
tény is, hogy egyes szakaszain
annyira szennyezett, hogy szin-
te teljesen kipusztult élvilaga...

A Ferenc-csatorna dunai
atereszt6 hajozsilipje

Az objektum a maga koraban miiszaki 0j-
donsagnak szamitott, ugyanis Eurdpa el-
s6 olyan betonépitménye volt, ahol be-
tont hasznaltak a viz alatti épitkezéshez.
Az 0j épitészeti eljarasrol igy tudositott a
Magyar Néplap: ,, 4 beton olyan keverék ...
mely eleinte lagy, de mindinkabb megke-
ményedik a vizben, s egy év alatt ollya lesz,
mint a legszilardabb granitks, amelynek
szinét is magara olti. llyen anyaggal meg-
toltott vasladakat siillyesztett Mihalik ur
a viz ala, hol a vasladak arra alkalmazott
egyszerti gépezet altal maguktol felnyiltak,
kitiritették a lagy anyagot, mely természe-
téenél fogva mindinkabb megszilardult, s
ugy egybeforrott egymassal, hogy midon
a kész medencébdl a vizet kiszivattyuztak,
ugy tetszett, mintha egy darabbol lenne az
egész roppant teknd kivajva.”

Zichy Ferenc a csatorna atvé-
tele ¢és kijavitasa mellett fog-
lalt allast, dontd szerepe lehe-
tett egy Oreg cservenkai svab
parasztgazdanak, aki sz6 sze-
rint igy nyilatkozott a grofnak:
., Mindent, amink van, a csa-
tornanak koszonhetjiik.”

Az atvételt kovetden
Zomborban kiilén csatorna-
igazgatosagot allitottak fel,
majd a miiszaki vezetést a te-
mesvari székhelyli orszagos
¢épitési igazgatdsagra biztak. A
sok gondot okozé monostor-
szegi torkolatot még 1850-ben
Bezdanba helyezté¢k at, ahol négy év mul-
tan megépitették a Ferenc Jozsef torkolati
hajozsilipet.

A Ferenc-csatorna utolso, 18 km hosszu
szakaszanak épitésénél Sztahulyak Endre
mérndk volt a munkavezetd. A csator-
nameder kidsasaval nyert foldbol toltés
éplilt a csatorna jobb partjan, a Dunatol
Monostorszegig. Az Uj tdltés, amelyet ma

A Ferenc Jozsef atereszto hajozsilip

A miutargy hossza 70 m, szélessége
pedig 9,40 m. A betonhoz felhasznalt ce-
mentet is a helyszinen felépitett kemen-
cékben égették ki. A vallalkozas felkel-
tette a kontinens szakembereinek érdek-
16dését is, sokan érkeztek a helyszinre
megtekinteni. A koltségvetés 800 000
forintra ragott. Az épitmény a Ferenc
Jozsef nevet kapta. Akar 62 m hosszu ¢és
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/2m mély jarata hajok is at-
kelhettek rajta.

A zsilipet 1856-ban,
Martina lovag csaszari és ki-
ralyi udvari tanacsos, csasza- |
ri és kiralyi biztos jelenlé-
tében nyitottdk meg. A sza-
bad ég alatt istentiszteletet
tartottak, majd néplnnepély
vette kezdetét. A délutan fo-
lyaman eldszor Schumacher
buzakereskedd Laszlo nevil
hajoja haladt at a zsilipen.
A feldiszitett hajon a legna-
gyobb bacskai buzakereske-
dok fiai voltak. Fénykoraban
500-600 hajo is athaladt rajta évente. A
zsilip egészen az 1970-es évekig miko-
doképes volt. Jelenlegi allapota szerint a

A Baja-Bezdani tapcsatorna

kdzeljovoben torténd felujitasa nem tiir ha-
lasztast. Az objektum fontos mint ipari és
¢épitészeti 6rokség is.

A Baja—Bezdani tapcsatorna

A vizellatasi probléma néhany évtized-
del késébb ujra jelentkezett: ismét nem
volt elegendd viz az év minden szakaban
a Ferenc-csatornaban. A hajok nagyon
kis teherrel tudtak kozlekedni, megcsap-
pant az arukereskedelem is. 1863-ban su-
lyos aszaly sujtotta Bezdant és kornyékét,
amirdél — mint utdlag kideriilt — tudomast
szerzett a szamuzetésben €16 Tiirr Istvan,
délvidék egyik legnagyobb magyarja. Azt
irjak rola: ,, kettds koszoru illeti 6t, aki a
szabadsag katondjabol a béke munkasava
lett.” © latta be elészor, hogy a nem ele-
gendé mennyiségli viz a csatornaban be-
lathatatlan kovetkezményekkel jar, ha siir-
gbsen nem tesz valaki hasznosat és okosat.
Varni kellett, mig e nagy tudasu ember
amnesztiat kap és hazatér. Ez 1867-ben
megtortént. Tirr Istvan kezébe vette szii-
16helye és kornyéke gazdasagi fellendité-
sét. Megvolt a jo szandék és a vele jard
szervezd erd, a természet adta lehetdség,
megvolt minden. Megvaldsitotta elgondo-
lasat. Tapcsatornat épitett, igy biztositotta

A Sebesfoki-zsilip észak fel6l nézve

a Ferenc-csatorna elegendé vizmennyisé-
g6t egész éven at, Ontozéshez ¢s hajozas-
hoz egyarant. Tudta, a hajozhaté Ferenc-
csatorna lehetové teszi az ol-
csé aruszallitast, és a kereske-
delem is fellendiil. 1870-ben
megkezdddott a Baja—Bezdani
tap- ¢és hajozasi csatorna kiépi-
tése. Bajatol kezdddden érintve
Batmonostort, Nagybaracskat,
Davod, Béreg, Kiilléd mel-
lett huzédva Bezdannal a
Sebesfoknal torkollik a Ferenc-
csatornaba. Megépitve itt a zsi-
lipet, szabalyozva a viz be-
aramlo mennyiségét és a ha-
- | jozashoz sziikséges vizszintet.
°  Igen sokan dolgoztak ak-
koriban a csatorna és a zsilip
épitésén, ami nem kis dolog,
mert a szegény sorsu emberek kenyérkere-
seti lehetdsége adva volt. Mivel a Ferenc-
csatornat is at kellett épiteni, évekig mun-
két adott az itt ¢l6 embereknek. A kitar-
tas, a buzdito erd, a sikerbe vetett hit Tlrr
Istvané volt.

A bezdani Sebesfoki-zsilip egymastol
67 m tavolsagra levé elzarhatdé kapupar-
bol all. Az als6 kaput a Ferenc-csatornara
kozvetlen nyilo, jobbrol és balrol egy-egy
3,5 m szélességli tiltokkal elrekeszthetd
vizbeeresztd nyilas egésziti ki.

Végre 1875 novemberére elkésziilt a tap-
csatorna, a zsilip. Mindenki a sikert varta,
csakhogy a jol végzett munka utan az édes
pihenés elmaradt. Kozbeszolt a természet.
A munkalatok befejeztével egymast kovet-
ték a csatornat éré természeti csapasok. Az
1876. februdr végén lezidult arviz okozta
karokat helyre kellett allitani. Pontosabban
a Bezdan melletti védgatakat meg kellett
erdsiteni. 1877 tavaszan ismét arviz sujtot-
ta a teriiletet. Majd aszalyos évek kovet-
keztek, nagy megprobaltatas volt ez az itt
¢16 embereknek. Az ebbdl szarmazo6 ala-
csony vizszintek orvoslasanak lehetdségét
az illetékesek az 1916 tavaszara elkésziilt
bajai — a Deak Ferenc-zsilip melletti — szi-
vattyutelepben lattak, am a probaszivattyu-
zas nem hozott elfogadhaté eredményeket:

Sebesfoknal nem emelkedett a vizszint. I'gy\
a telep szivattyuit leszerelték.

Ekkorra a Mohacsi-szigetet védd ga-
tak elkésziiltek, és a tapcsatorna legsebez-
hetébb pontja a Sebesfoki-zsilip maradt.
1926-ban az arviz annyira megrongalta
a zsilipet, hogy a két orszadg k6zos meg-
egyezése alapjan megjavitottak, 1932-re
el is késziilt. Koltségeit a Magyar Ferenc-
csatorna Rt. és a Péter-csatorna Rt. fedez-
te. Ugyanis a trianoni orszaghatar kitii-
zésével a Jugoszlavidhoz keriilt Ferenc-
csatornat Péter-csatornara nevezték at. Az
1956-ban a lefolyt arviz még nagyobb pro-
bara tette az Osszes zsilipet, a Deak Ferenc,
a Sebesfoki, a dunai-zsilipet, de alltak a sa-
rat, igaz 50—-60 centiméterrel a viz szintje
meghaladta a zsilip legmagasabb pontjat
Bajanal (csak magasitassal tudtak tartani
a védvonalat). Az 1965-6s arviz alkalma-
val a mutargyak a kiépitett védvonalakkal
egyiitt megvédték a telepiilést az elontés-
t6l. Azota is minden arviznél sikeriilt meg-
védeni az itteni embereket és értékeket.

Utoszo

Kétszaz év tavlatabol Gjra megallapithatjuk,
hogy Kiss Jozsef, Sztahulyak Endre, Mihalik
Janos mérnokok, valamint Tirr Istvan és
tarsai Orok értékli csatornazasi és lecsapo-
lasi munkalatokat végeztek. Miiviik az uto-
kornak alapot teremtett egy 0j vizrendszer
kialakitasara és tovabbi lehetdséget Béacska
déli részének termové tételére. Ezzel megte-
remtették az Alf6ld maig legjobb szant6foldi
novénytermesztésii vidékeét.

Bizom benne, hogy a sziil6helyemen és
kornyezetében részben természetes folya-
matok és tudatos emberi beavatkozasok
eredményeképpen kialakult komplex viz-
rendszer tovabbra is a vidék harmonikus
fejlodését és az itt ¢lok megélhetését, re-
kreaciojat egyarant szolgalja. g

Az irdas a Természettudomanyos muil-
tunk felkutatasa kategoriajaban a
Tudomdnyos Ujsagirok Klubjanak kii-
londijat kapta.

Irodalom

Bécsorszag — Vajdasagi honismereti szemle
2005. 1. szam, 32. 0. és 2008. 1. szam, 44. o.

Dr. Balla Ferenc (1993): Bezdan torténete a kez-
detekt6l 1914-ig. Bezdan

Ivanyi Istvan (1909): Bacs-Bodrog varmegye
helynévtara. I-V. kotet, Szabadka

Kalapis Zoltan (2007): Emlékezziink régiek-
r6l. Zombor

VoltBezdaniak tarsasaga (1984): Sziil6foldiinkre
emlékeziink, Budapest

Internet:

www.bezdan.org.rs

LXXI /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/

NAGY ARON

Egtajak és madarodik

azankban sok madarfajt fenyeget a

természetes ¢lohelyek pusztulasa.
Ennek oka a varosok, utak, szantéteriiletek
térhoditasa és az erddirtas. Mivel ezeket a
folyamatokat megallitani lehetetlen, ezért
a felmeriil6 problémakat inkabb csak el-
lensulyozni tudjuk. Sok madarunk odikdol-
td, oket az odukészitéshez megfeleld fadl-
lomany pusztulasa fenyegeti a legjobban.
Ennek kompenzélasara az egyik legjobb
moédszer a mesterséges madarodik kihe-
lyezése. Magyarorszagon a mesterséges
oduk négy tipusat alkalmazzak a leggyak-
rabban. Az A tipusu oduban koltenek a
legkisebb odulak6é madarak, példaul a kék
cinege, a B tipusu odu valamivel nagyobb,
a D tipust pedig a legnagyobb. A C tipu-
st odu abban kiilonbozik a tobbitél, hogy
ez olyan madarfajok kolt6helye, amelyek
nem oduban koltenek, de fedett helyre van
sziikségiik tojasaik kikoltéséhez, ezért ez
az ,,0d0” az egyik oldalan teljesen nyitott.
Természetesen ez a négy tipus kozismert,
de az ornitologusok még tobbféle mas ma-
darodut is alkalmaznak.

Madarodik kihelyezésre varva

A mesterséges madarodik kihelyezésének
megvannak a szabalyai: mérete, ropnyilas
atmérdje, kihelyezés magassagi minimu-
ma és maximuma, hova szabad elhelyez-
ni, a nyilas tajolasa. Ugy gondoltam, hogy
az oduk barmely égtaj felé nézhetnek, vi-
szont a Természetbuvar 2010/6. szamaban
Bankovics Attila szerint: ,,A ropnyilds ke-
let vagy délkelet felé nézzen, dgak ne takar-
jak!”. A kihelyezéssel kapcsolatban ugyan-
akkor az interneten olyan elméletet is ol-
vastam, miszerint az odu nyildsanak északi
iranyba kell néznie, mert nyaron a masodik
koltési idszakban a kelet vagy dél felé tajolt
madarodu nem megfelel6 koltShely, sét nyi-
lasan besiit a nap, és a fiokak elpusztulnak
a melegben. Ugy véltem, hogy az interne-
ten talalhato allitas, amelynek hivei melles-
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Az odu elsé lakéja

leg valosziniileg nem madaraszok, nem igaz.
En tavasz elején két B tipust odit helyeztem
ki, az egyik keleti, mig a masik északi irany-
ba nézett, mert igy az egyiket a nappalibol,
a masikat a szobam ablakabol lehetett latni.
fgy ezek alkalmasak voltak az elmélet he-
lyességének vizsgalatara.

A megfigyelést junius 17-én kezdtem. A
B tipust odu 12,5 cm X 12,5 cm x 25 cm
nyilasa 3,4 cm atmér6ji és 2-4 m magasra
kell kihelyezni. Ilyen odikban kolt altalaban
a széncinege, a nyaktekercs, a hazi veréb, a
mezei veréb és a csuszka is. Az odikban mar
nyolc nappal elébb lerakta tojasait egy-egy
tojopar. Az odikat a kisérlethez szerencsére
nem kellett athelyezni, igaz, nem is lehetett
volna, mert ha az odit elmozditjuk, akkor al-
talaban a sziildk nem talaljak meg. Minden
nap megnéztem a fészkeket, és leirtam a val-
tozasokat, feljegyeztem a legmagasabb, illet-
ve a legalacsonyabb kinti hdmérsékletet, ¢s
hetente fényképet is készitettem. A kisérlet-
ben részt vevo négy madar széncinege volt.

A széncinege egész Eurdpaban és Kis-
Azsidban is megtalalhato. A legnagyobb ci-
negefaj 13—-15 cm hosszi. Konnyen felis-
merhet6 fekete fejérol, szeme alatti fehér po-
fafoltjarol, sarga hasat kettévalaszto fekete
hasi szalagjarol. Hata mohazold, szarnya és
farktolla sziirkéskék. Védett, eszmei értéke:
25 000 Ft. 2011-ben Magyarorszagon az év
madara volt. Egy évben kétszer kolt, eldszor
tavasszal vagy nyar elején, ha az elsé koltés
késik, akkor a masodik koltés is késébb kez-
dodik. A tavaszi koltés kezdetét a rovarok ta-
vaszi elszaporodasanak iiteméhez igazitjak,
hogy a fidkakat etetni tudjak majd. Akkor
koltenek masodszor is, amikor az els6 koltés

nem sikeriil, példaul kevés fioka repiil ki, el-
pusztulnak. Idén késett az els6 koltés, ezért a
nyari is eltolodott koriilbeliil egy héttel.

A fészekkezdeményeket junius 6-an fe-
dezték fel a szilileim, mig én Budapesten vol-
tam. A keleti nyilasa fészek szaraz pazsitfii-
vekbdl és a kutyam kihullott sz6rébdl, mig
az ¢északi nyilasu inkabb mohabol és még
nem teljesen elszaradt pazsitfifélekbol allt.
Junius 9-¢n, illetve 10-én raktak le a tojok a
tojasokat. A keleti nyilast fészekoduban 9,
az északiban 8 barnan pettyezett tojas volt.
Ugyanazon honapban 24-¢én keltek ki a to-
jasok, a keleti nyilast odiiban mind a kilenc,
az északiban viszont csak 4 tojas kelt ki. Mar
ekkor jelei voltak annak, hogy az északi nyi-
lasu fészekalj nem lesz olyan jo, mint a keleti
nyilasu. A két cinegepar folyamatosan etette
a fiokakat kiilonboz6 hernyokkal, szitako-
tokkel, legyekkel és mas rovarokkal, amiket
a kertben talaltak. Julius 3-an sajnos az észa-
ki fészek Osszes fiokaja elpusztult. Ennek
oka valdszintileg az volt, hogy el6z6 nap
csak 10 °C volt a hdmérséklet éjszaka, észa-
ki sz¢l fujt, és az eso is esett. A szél befujta
anyilason az esot, és az odu beliilrdl teljesen
atazott, a fészket és a csak félig tollas fioka-
kat is beleértve. A keleti nyilast madarodu
félig csupasz, félig tollas 9 fiokéja atvészelte
a vihart, ¢és jalius 11-én kirepiilt.

A megfigyelés soran a keleti nyilast
odu fiokainak 100%-a kirepiilt, mig az
északi nyilasu fészekbol csupan négy to-
jas kelt ki, és a négy fioka el is pusztult a
kedvezdtlen id6jarasi koriilmények miatt.
Tehat az odt nyilasanak megfeleld tajola-
sa nagyon is fontos tényezoének bizonyult.
A kelet felé néz6 madaroduban nem me-

Tojaskoltés

legednek tal a fiokak, viszont az az odu,
amelynek nyilasa észak felé néz, nem vé-
di meg a fiokdkat az esotdl és a szEltdl. A
Karpat-medencében viszont éppen észa-
ki az uralkodd szélirany. A legtobb vihar-




DIAKPALYAZAT

a'tum E K

jun.17. 8 db tojas 9 db tojas
jun.18.  8db tojas 9 db tojas
jun.19. 8 dbtojas 9 db tojas
jun.20. 8 db tojas 9 db tojas
jun.21. 8 dbtojas 9 db tojas
jun.22.  8db tojas 9 db tojas
jun.23.  8dbtojas 9 db tojas
jun.24. 8 db tojas 9 db tojas
. 4 kikelt, 9 kikelt,
jun. 25.
csupaszok csupaszok
. 26. 4 db, csupa- 9 db, csupa-
szok szok
jan. 27. 4 db, csupa- 9 db, csupa-
szok szok
jn. 28. 4 db, csupa- 9 db, csupa-
szok szok
jn. 29. 4 db, csupa- 9 db, csupa-
szok szok
jan. 30. 4 db, csupa- 9 db, csupa-
szok szok
., 4 db, csupa- 9 db, csupa-
jal. 1.
szok szok
jal. 2. 4 db, csupa- 9 db, csupa-
szok szok
., 4 db, csupa- 9 db, csupa-
jul. 3.
szok szok
mind a négy .
jul. 4. fidka elpusz- megjelltlenktek
ol atolla
jul. 5. — félig tollasak
jul. 6. — tollasak
jal. 7. — tollasak
jul. 8. — tollasak
jul. 9. — tollasak
jal. 10. — tollasak
jal. 11. — tollasak
jal. 12. — kirepultek

ra jellemzd, hogy északi széllel jar, ezért
az észak felé néz6 madarodu fiokai szinte
Osszes nyari viharnak kitettek. A vizsgalat
természetesen nem teljesen hiteles, mert
tobb kisérletet kellett volna végezni tobb
madarparral és -fajjal.

Amidta 2011-ben a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet megvalasztotta
a széncinegét Az év madaranak, azota egyre
tobben tesznek ki etetét, madarodut, esetleg
mindkett6t az udvarukban, iskolajukban, ez-
zel segitve a hazai madarpopulacié megor-
zését. A nagy mennyiségii kihelyezésnek vi-
szont lehetnek hatuliitéi is. Néhanyan rossz
helyre helyeznek ki madéaretet6t, példaul tal
gyenge agra, ami letorik, ha til sok madar re-
piil bele, vagy leesik egy nagyobb szélben.

max. | min. megjegyzés
34°C  18°C
36°C  20°C
38°C  21°C
37°C  23°C
34°C  22°C
32°C  20°C
28°C  17°C
25°C  13°C
Az északi odu fiokai be-
16°C  12°C letapostak a ki nem kelt
tojasokat a fészekbe
19°C  11°C
21°C 13°
23°C  14°C
24°C  15°C
25°C  14°C
24°C  11°C
27°C  10°C
29°C  10°C
tegnap este vihar volt,
32°C  16°C valoészinlleg ezért
pusztultak el
31°C  18°C
32°C  18°C
32°C  19°C
31°C  21°C
30°C  18°C
30°C  17°C
26°C  15°C
25°C  14°C

Téblazat a megfigyelési naplé alapjan

Cinkefiokak

Sokkal tobben vannak azok, akik elkezdik
etetni a madarakat, és utdna rajonnek, hogy
nem akarnak egész télen madareleséget va-
sarolni, vagy egyszertien elfelejtkeznek ro-
la, megunjak, de a madarak mar odaszoktak

Télen igazan sziikség van az odura

az etetdhelyhez, és csak sokara allnak odébb
taplalékot keresni. fgy nagy esélye van an-
nak, hogy nem talalnak idében elég taplalé-
kot, és néhanyuk elpusztul. Szerencsére ma
mar csak ritkan adnak a kerti madaraknak
nem megfeleld taplalékot, példaul kenyeret,
amitdl az énekesmadaraknak bélgyulladasuk
lesz, és elpusztulnak. A mesterséges madar-
oduknal is hasonléan oda kell figyelni. Az
oduknal be kell tartani a méretekre vonatko-
70 szabalyokat, ha t0l kicsi a ropnyilas, ak-
kor lehet, hogy nem kolt bele semmi, ha tal
nagy, akkor pedig a ragadozé allatok, foleg

Fontos az odik szakszerii kihelyezése

a macskak, seriiléseket okozhatnak a mada-
raknak, vagy meg is ehetik dket. Fontos a jo
alapanyag-valasztas és a gondos Osszeszere-
lés, hogy az odu sokaig szolgalhassa a ma-
darvédelmet, ne nyiljanak szét az oldalai, ¢és
ne jusson be az esé a tetdn keresztiil. A kor-
nyékiinkon €16 madarak segitése hasznos a
madaraknak és szdmunkra is, hiszen rengeteg
megfigyelési élménnyel gazdagodunk, de ha
feleldtlenek vagyunk, nagyobb kart tehetiink,
mint amennyit segitenénk. L

Az irds az Ondllé kutatdsok, elméle-

ti osszegzesek kategoriaban III. dijat
kapott.

Irodalom

Lars Svensson, Peter J. Grant (2003): Madar-
hatarozo. Park Kiado, Budapest

Schmidt Egon (2001): Madarvédelem a haz koriil.
Kossuth Kiad6, Budapest

Természetbuvar 2010/6. szama

www.mme.hu

www.badogkakas.hu

www.network.hu

www.madarvedogolyokapkodo.blog

LXXIIT /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/

A partra vetett Zador-hid

KOVACS MIKLOS

azankban ritka az olyan kiilonleges épit-

mények el6fordulasa, mint sziilévaro-
som, Karcag keleti hataraban a legendakkal
atszott Zador-hid, amely a Nagykunsag f6va-
rosanak legismertebb, legérdekesebb neveze-
tessége. A Tisza-szabalyozas elott erek, viz-
folyasok szabdaltak 4t meg at ezt a teriiletet,
a stabilnak tiind kdépitmény, amelyrdl a kar-
cagi emlékezet ugy tartja, hogy madartojas-
sal oltottak be a meszet a koveket Osszetartd
habarcshoz, az 1830-as arviz soran Gigy meg-
rongalodott, hogy az eredetileg kilenclyuku-
nak ¢épiilt hid két végén 1évo pilléreit elsodorta
az 4r.' Ha vidékrél vagy kiilfoldrél érkeznek
vendégek Karcagra, mindig biiszkén mutatjuk
meg nekik ezt a kiilonleges miiemléket, amo-
lyan kunkarcagi biiszkeséggel. A messzir6l
jott idegenek azonban meglehetdsen furcsa-
nak, sokszor érthetetlennek talaljak a szemiik
elé tarulo latvanyt: valamivel a Zador-hid el6tt
clfogy a betonut, a szanto6foldek ¢és a szikes
puszta kell6s kozepén egy hid, egy roppant
kiilonos téglahid arvalkodik teljesen céltala-
nul a szarazon. Nem folyik alatta viz, csak
vele parhuzamosan egy csatorna, foly6t sehol
sem lehet latni a kozelben, nem vezet rajta at

az ut, hanem elhalad mellette.2 Ma mar csak
6tlyuku, de valamikor olyan volt, mint a hor-
tobagyi, rdadasul épitése két évtizeddel meg-
elézte azt, igy mintaul szolgalt annak épitése-
hez, éppen a batyja is lehetne.

Batran ki merem jelenteni, hogy a Zador-
hid gyermekkorom mitosza, motivaci-

1 Dr. Bartha Julia: A Zador-hid 1833. évi
tervezett felujitasanak terv- és koltségveté-
se, Kézirat, Gyorffy Istvan Nagykun Mizeum
Adattara, Karcag, No. 2838-98.

2 Kormendi Lajos (2006): Az alom fonakja,
Valogatott irasok, Barbaricum Konyvmiihely,

Az 1806-1809 kozott épiilt Zador-hid az egykori Sé-ut
forgalmat segitette

Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi Szakkozépiskola, Karcag

A%

Az otlyukuava csonkult Zador-hid

om igy indokolt a témavalasztast illetden.
Palyamunkamban ismertetem a hid nevének
eredetét, a mellékletben kozlom a hozza kap-
csolodo Zador- és Agota-legendat, valamint
részletesen bemutatom a hid megépitésének
torténetét. Kutatomunkam soran felhasznal-
tam a Karcagi Gyorfty Istvan Nagykun
Muzeum Adattardban ¢és
Orientalisztikai Gytjtemé-
nyében fellelheté dokumen-
tumokat, tovabba betekintést
nyertem Mandoky Kongur
Istvan, Kérmendi Lajos, Gall
Imre, Bellon Tibor és Bartha
Julia munkaiba. A legizgal-
masabbnak mégis a Magyar
Tudomanyos  Akadémia
Konyvtardban végzett kuta-
tasaim igérkeztek, ahol rend-
kiviil értékes anyagokhoz ¢s
informaciokhoz jutottam a
Zédor név kutatasat illetden.
A szakirodalom tanulmanyo-
zasa utén, terepbejaras alkal-
maval vizsgaltam és mértem fel a hid para-
métereit, amely alapul szolgalt a mult és a
jelen Osszekapcsolasahoz, annak megértésé-
hez. Az altalam felkutatott dokumentumok,
illetve a sajat készitésti filmkockak segitsé-
gével probalom bemutatni és még érdeke-
sebbé tenni ezt a karcagi latnivalot.

A hid nevének eredete

Az MTA Konyvtaraban talaltam ra Kimnach
Odon 1903-as irasara, amely a helynevek-
hez fiiz6d6 mondakrol szl Karcag vidé-
kén: ,, Zador-hid: kézel a Zador-halomhoz

T R it

van egy még ma is meglévé kohid melyet
Zadorrol neveztek el”. Itt torténik emlités
az ugyanilyen nevet viselé erdérdl és kun-
halomrol is: ,, Zador-erds: nevét a hasonlo
nevii lovagtol nyerte. Zador-halom: Zador
lovag tabora ezen halom koriil szokott meg-
telepedni”?

Pesty Frigyes kéziratos helynévtaraban a
kovetkezot olvashatjuk: ,, Kis és Nagy Zador-
ér, hajdani Zador kunvezérrél nyerte nevét,
ki a rege szerint, Ohat Mdrtonné Agota le-
anyat noiil venni akarvan, Bengerseg ne-
vii fegyvernokét kiildi Agotdhoz, kinek ne-
vérol egy hatarszélénni korcsma nevezte-
tik. Bengerseg hiiségtelensége kovetkeztében
ura altal azon méreggel itattatvan, melylyel
6 urdat elveszteni akarta, azon hely hol elte-
mettetett mdig is Bengersegnek neveztetik”.*

Maéndoky Kongur Istvan kun torzs-
vagy nemzetségnévi eredetlinek tartja a
Nagykunsagban fellelhetd helynevek koziil a
kovetkezoket: a karcagi Szalgor (ma Zador),
Tokszaba, Kongrulu, a kunmadarasi Zsalajir,
a Kistjszallas hatardban levé Bajandor és
Pecsene hatarrésznevek, tovabba a kiskun-
sagi Tortel, Tazlar, Bodoglar helynevek. Az
Ulas nevet mind a torténelmi forrasok, mind
pedig az eredetmondak és hési eposzok
egyiitt emlitik a Szalgur vagy Szalur névvel.

3 Kimnach Odon (1903): Helynevekhez fiiz6-
d6 mondak Karczag vidékén, MTA Kényvtara,
Ethongraphia XIV. évfolyam, Budapest, a
Magyar Néprajzi Tarsasag Kiadasa (58-60.)

4 Pesty Frigyes (1978): Pesty Frigyes kéz-
iratos helynévtarabol, 1.: Jaszkunsag, Katona
Jozsef Megyei Konyvtar és a Verseghy Ferenc
Megyei Konyvtar, Jasz-Nagykun-Szolnok

Megyei Levéltar, Kecskemét-Szolnok (150-
155.)

\Karcag (175-178.)
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/ Szalur nevii falubdl Kis-Azsidban tizen-
hetet szamolt meg Mandoky: harmat Antalja,
kettot-kettét Konja, Manisza és Tokat, egyet-
egyet meg Bolu, Iszparta, Csorum, Kajszeri,
Csankiri, Szamszun, Jozgat és Erzindzsan
tartomanyokban. Szerinte megvan e név a
tiirkméneknél is, akiknek Szalor nevii torzse
egyike a legnagyobbaknak, tobbek kozott
gyonyori szényegeikrdl, de elsdsorban ki-
valo, pompas lovair6l hires. A krimi tatarok
egyik torzsét vagy nemzetségét is Szalgurnak
hivtak, errél a Krim félsziget helynevei ta-
nuskodnak. A Szalgur és Szalur vagy Szalor
ugyanannak a névnek az egyes torok nyelv-
jarasok szerinti valtozata. Mandoky vélemeé-
nye szerint Szalgur torzsbeliek a kunok ko-
z06tt is voltak, s azok az Ulasokhoz hasonlo-
an szintén a mai Nagykunsag teriiletén tele-
pedtek meg: ,,Karcag hatdraban levé Zador
neve ugyanis, amely korabban Zagor-nak,
illetdleg Zalgor-nak hangzott, egy régi kun
Szalgur névbdl keletkezett. A kun torzsszo-
vetségen beliil az Ulas és a Szalgur torzseket
erés szalak fizték egymashoz, valosziniileg
ezért is telepedtek le kdzel egymashoz a mai
Nagykunsag teriiletén.”! A 2013. év aktu-
alitasa, hogy felmeriilt a karcagi Mandoky
Kongur haz rendbetétele, egyben kazah haz-

irott levelében kifejti, hogy

a Szalgor név megtalalhato
a torok kulturkdrben mind
foldrajzi, mind pedig népnév-
ként (Szalgir-Salgi’r, szalar-
salar). Valamennyi sz6 egy
sal- ’lehelyez, enged, dob,
épit’ igetdbol, valamint egy
ar-gar, i'r—gi’r affixum-
bol all. Ha ez nem tévedés,
Mandoky feltételezése ezen
az alapon nyugszik. Nem de-
ril fény viszont arra, hogy a
Szalgorban az els6 magan-
hangzo miért ¢ €s miért nem
a, valamint hasonloképpen
nincs magyarazat arra, hogy
a masodik maganhangzé mi-

ot
o Ay L/,..,,éu‘;,c
it Kyl

ért ajakkerekitéses. A vég-

z6dések labializalodasara a
kipcsak nyelvekben szamos
példa van, de jelen sz6 ese-
tében ezt semmi sem indo-
kolja.2 A Szalgir egy foly6 neve, a Krim fél-
sziget legnagyobb, 181 km hosszu folydja
Tauria orosz kormanyzosagban, amely Jaila-
hegységben a Csatir-dag labanal ered és a
Szivasba torkollik.

poros foldit

ként valdo miikodtetése. Az 1992-ben el-
hunyt, Almatyban eltemetett, Kazahsztant
bejart és jol ismerd magyar turkologus-nyel-
vész rendkiviil sokat tett a két orszag kozti
kapcsolatok apolasaért, emlékének megodr-
zése mindkét orszagnak kiemelten fontos.
A jelenleg elhanyagolt épiilet felujitasaért a
varos mindent meg kivan tenni, ehhez ajan-
lotta fel segitségét Timur Kulibajev is, a ka-
zahsztani ,,Samurk Kazina” Nemzeti Joléti
Alap elndke.

Maéndoky nem adta meg a Zador szo
jelentését, erre Kovéacs Elod tett elsoként
kisérletet: agat, elagazast, eret jelent. Dr.
Bartha Julidnak, karcagi néprajzkutatonak

1 Mandoky Kongur Istvan (2012): Kunok és
Magyarok, Torok-magyar Kényvtar, Molnar
Kiado, Budapest (219-227.)

A hidon atvezet6 ut esos idében jarhatatlan, saros-

Zador és Agota
legendaja

A foldrajzi nevek kozill a
Zador nevezetlick a legis-
mertebbek a karcagi hatar-
széleken, de utca és iskola
is viseli nevét a varosban. A
Zador-halom, a Zador-erdo,
és a Zador-ér (ami valaha
a tiszai aradasokat vezette a
Sarrét mocsarrengetegébe), a
Tisza szabalyozasat kovetéen
eltint, csak kiszaradt medre
lathatd és szomori memen-
toként a ma mar csak otlyuka
Zéador-hid. Emlékét idézi még
a névetimoldgiat megdrokitd
hagyomany, amely prozai és
verses forméaban egyarant ismert Kunsag-
szerte, de kivaltképp Karcagon.®> A legenda
egyik érdekes prozai valtozatat a melléklet-
ben kozlom.

A hid torténete

A hid mindmaig megorizte ,kétszaz év ma-
ganyat”, évtizedek kun arculatat és konoksa-
gat, nincs rajta burkolat, esés idoben jarha-
tatlan, saros-poros foldut. Elséként 1783-ban
emlitik a hidat a Jaszkun keriiletek gytilési

2 Kovacs El6d (2000): A Szélgor (Zador) név-
rol, Kézirat, Gyorffy Istvan Nagykun Mizeum
Orientalisztikai gyiijteménye, Karcag, No. 80-
98.

3 Bartha Julia (2002): A Kunsag népi kulta-
rajanak keleti elemei, Studia Folkloristica et
Ethnographia 44, Debrecen (35-48.)

A Zador-hid 1833. évi tervezett felijitasanak terv- és
koltségvetése Ujjfalussy Sandor nevéhez kothetd

jegyzokonyvében: ,, Contractuates Stephani
Goc fabri legnarii super accorda Pontis in
Fluvio Zador noviter struendi”, azaz a Zador
te a hidat.* A Bécsi Hadilevéltarban &érzott,
II. Jozsef uralkodasa idején késziilt haditér-
képen, a Karcag és Nadudvar kozotti mo-
csaras, vizes teriileten harom hid van jeldl-
ve, koztiik a Zador-hid elédje is. Az orszagut
azonban gyakran jarhatatlan volt, a kis fahid
arvizek idején nem tudta teljesiteni rendel-
tetését, ebbdl kifolyolag 1804-ben tobb pa-
nasz is beérkezett, miszerint a Zador gatjan
egyetlen hid van, amely alatt a viz nem k¢é-
pes elfolyni, meghagja a toltést és lehetet-
lenné teszi a biztonsagos kozlekedést. Illési
Janos Nagykun keriileti kapitany jelenté-
se szerint ,,a rendkiviil nagy drvizek az or-
szag utjan valo jarast annyira elzartak, hogy
Kardszagrul Nadudvarra a postat sem lehe-
tett kiildeni”?

Nem volt mit tenni, a panaszokat orvosol-
ni kellett, ezért I11ési Janost és Doka Marton
eskiidtet a Districtualis Foldmérdvel egyiitt
javaslattételre szolitottak fel és kikiildték
Oket a helyszinre. A f6ldmér6i hivatal részé-
6l Bedekovics Lérine feladata volt javasla-
tot tenni az arviz altal okozott bajok végle-
ges elharitdsara, majd megérkezett a nadori
engedély: ,, 4 Felséges Herczeg a Kardszagi
hatarban a Zadoron épitendo kéhidra a
Nagy-Kun Parti Xassabol 3486 F és 33 és fél
kr kéleséget az ide vissza zart és az Aedilis
Directio altal megallapitott projectum sze-
rint megengedni méltéztatik” % 1804. junius
14-én Il1ési Janos a kiralyi kamarahoz fordul,
kérvényezi, hogy a hid megépitésé¢hez

4 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)
5 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)
6 Dr. Gall Imre: Régi Magyar Hidak cim@
konyvébdl, Gyorffy Istvan Nagykun Mizeum
Adattara, Karcag, No. CSH 2170/2-1986 /
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gﬁkséges koveket ne szekereken szallitsak
a helyszinre, mert ez szinte lehetetlen. 2000
szal feny6t igényel, hogy azokbol tutajt épit-
ve Tokajtol Abadig le tudjak usztatni a ko-
veket. A készlet csekély voltara hivatkozva
a kamara azonban megtagadja a 2000 szal-
fa kiadésat, hajot javasol a kdvek Karcagra
torténd szallitasahoz. A hid épitéséért fele-
16s Varr6 Janos eskiidt nehéz helyzetbe ke-
rlil, ugyanis abban az id6ben a tiszai hajo-
zas még nem vallalkozhatott ilyen feladatra.
Ideiglenes megoldasként egy atmeneti fahid
megépitését javasoljak, amely 1805-ben épiil
meg a német szarmazasu Tunkel Ferenc acs-
mester iranyitasaval.

Az 1806-0s esztendé mérfoldké a ko-
hid megépitésének életében. Illési Janos
kertileti kapitany, valamint Laczka Ferenc
komisszarius  targyaldsokat folytatnak
Maguranyi Jozsef egri kémivesmesterrel.
A szerzédést majus 13-an
meg is kotottek, amelyben
Maguranyi kotelezettséget
vallalt arra, hogy egri banya-
iban kifaragtatja a megépi-
tendd hid koveit, iranyitja a
helyszinen a munkalatokat, s
azokat 1807 9széig be is fe-
jezi. Illési felterjesztéssel a
Palatinushoz fordult a kolt-
ségek engedélyezése végett.
Levelére a vélasz jalius 13-an
meg is érkezett: , O Kirdlyi
Herczegsége a Zador folyon
épitendd kéhidnak az jon-
nan beadott koltségek felté-
tele szerint valo felallitasat
és az e végre megkivanta-
to 8489 ft-okat a Nagy Kun
Particularis Cassabol leen-
dé kiadasait jovahagyni mél-
toztatik”.! A haboras idészak egyébként is
megkovetelte a biztonsagos utakat, a szal-
litmanyok, kiildemények, ide-oda vonuld
csapatok minél gyorsabb célba jutasat. Ez
volt a kovetkezd karcagi nagy beruhdzas-
nak, a Zadoron ativelé kéhid megépitésé-
nek az indoka. A Nagykun Keriilet pénzta-
rabol finanszirozott munka 1806. oktober
2-an, tinnepélyes alapkdletétellel vette kez-
detét: ,,a Helynek szinére ki menvén az elsé
fundamentom kovet tulajdon kezek altal le
tették ezen napon munkdara meg jelent Tur
Kevi Deputdatus és szamos oda valo szeke-
res és gyalogszolgalatu Lakosok jelenlétek-
ben”? A munkélatok valoban megindultak,
hozzakezdtek a pillérek alapjainak foldmun-
kaihoz, megkezdddott az egri fejtdben ba-
nyaszott kovek atszallitasa a tiszai réveken.
Erdekes, hogy az épitéssel kapcsolatos ne-
hézségekrdl egyetlen feljegyzés sem emlé-
kezik meg, csupan Illési jelentése 1808 feb-

1 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)

2 Dr. Bellon Tibor (1980): A Karcagi Zador-
hid, Elet és Tudomany, 1980. 1. 18. (95.)
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rudrjaban: ,,a Zddor vizén épitendo kohid
labai mar a f6ldbdl mind folvitettek, bolthaj-
tas mar négy készen vagyon és reménységek
szerint a jovo esztendoben azon egész hid to-
kéletességre is fog vitetni .3 A kovetkezd év-
ben, 1809-ben valdban be is fejez6ddtt a hid
¢épitése. A kilenc boltivre épiilt hid koltségei
kozel 10 ezer forintra ragtak. Laczka Ferenc
komisszarus koltségelszamolasaban ki is de-
riil, hogy az eredeti 8489 forint eldiranyzattal
szemben a hid 1316 forinttal és 58 krajcarral
kertilt tobbe. A tobbletkoltségek kifizetését a
nador engedélyezte a Nagykun Particularis
Cassabol. Summa summarum, 1809-ben
végre allt Magyarorszag legnagyobb kohid-
ja, a 40 ol hosszu, kilencnyilast, kdalapzatu,
téglaboltozati Zador-hid, 20 évvel megel6z-
ve a hortobagyi hid megépitését. Ellenallva
a vizek ostromanak, tobb mint két évtizeden
at, minden emlitésre méltd zavar nélkiil szol-

A legnagyobb hidnyilas 3°3°, az athidalt 6ssznyilas 17°3’

galta céljat a hid, hordozta az egykori So6-ut,
a Pest-Szolnok-Debrecen orszagos ¢és keres-
kedéi ut forgalmat.

1829-et irunk, Karcag lakossaga mar
mintegy 13 000 lélek. Ez az év azonban su-
lyos id6szak nyitanya lett. Jalius 1-jén ki-
sebb foldrengés razta meg a varost, kart nem
okozott ugyan, de sokaig emlékezetben ma-
radt. November 16-an leesett az elsé ho, ka-
racsonytol fogva pedig ,, mindég esett vala-
mennyi”’, vagyis naponta ujabb havazas hiz-
lalta a hotakar6t. Sajnos igy volt ez az egész
keleti orszagrészben mindeniitt, Ggyhogy
aprilisban az olvadéskor ,,a’ Felsobb része-
ken 1évé Hegyek kozziil a’ viz mennyisége
olly nagysagban indult meg, hogy a’ sokkal
nagyobb arvizet okozott az eddig valonal”.
A Tisza egész arteriiletén gatak szakadtak
at, emberek haltak meg, allatok, novények,
hazak pusztultak el. Az eddiginél joval na-
gyobb mennyiségii viz ontétte el a még sza-
balyozatlan arteriileteket, az arapasztoként

3 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)

mikodo folyok és erek, koztik a Zédor-;
is, nagyon megduzzadtak, vizallasuk meg-
emelkedett. Karcag hatarara 1830. aprilis
25-¢én tort be a viz, és igen gyorsan elbori-
totta a keleti hatar legnagyobb részét. Az ar
olyan erével zadult ala a sik vidéken, hogy a
karcag-nadudvari ,, uithan esett Gatakat, K6 s

fa hidakat elszaggatta”, egy éjszaka alatt a

véros ald ért.* A vis maior id6jarasi helyzet-
nek a Zador-hid sem tudott ellenallni, a jeges
viztdmeg ugyanis két-két sz€Is6 boltivét el-
szakitotta, a sz€&Is6 nyilasok Gsszeomlottak.
A hatalmas arviz kovetkezménye az Stbolto-
zatuva csonkult karcagi hid. Az arviz puszti-
tasa komoly veszteségeket okozott, hatarok
¢és gatak sem tudtak ellenallni, s minek utana
sériilt a Zador-hid is, megsziint rajta az or-
szaguti kozlekedés. A kohid rekonstrukcio-
jara még csak gondolni sem lehetett, maradt
a legkisebb koltséggel jaro, rovid id6 alatt
felépithetd fahid terve. A munkaval Szvitek
Ignac szolnoki acsmestert biztak meg, 24
nap alatt el is késziilt, a hid épitése 714 fo-
rintba kertilt. Az elsodort pilléreket ideigle-
nesen ugy potoltak, hogy a két csonkhoz két-
oldalt fabol un. 1abbo hidat csinaltak, amely
a viz jarasat kovetve hol felemelkedett, hol
lesiillyedt. Ez azonban nem latszott bizton-
sagosnak, mert a nyari szarazsagkor bele-
stillyedt az iszapba, s az 0j aradas mar nem
birta felemelni. Elhataroztdk hat, hogy az 6t
lyukat meghagyjak, s melléjiik tampilléreket
és j, erds toltést csindlnak.® Ilyen allapotban
lathatjuk ma is a hidat.

1833-ban a hid helyredllitasanak tigyét
Bozoky Andras nadori tablabir6 vette kezé-
be, minek utana Ujjfalussy Sandor foldmérd
tervet és koltségvetést nyujtott be az erede-
ti dokumentumon is feltiintetett Szent Ivan
havéban, juniusban. A korabeli arfolyamok-
hoz mérve tetemesnek tiint a feltjitas kolt-
sége, ami komiivesmunkat és anyagarakat
szamolva 1436 forint 22 krajcart szamlalt,
nem szdmitva bele a fuvarozas koltségeit.’
Ennélfogva elvetették, a végleges koltségve-
tést Dobrova Féabian abonyi kdmiivesmester
allitotta 0ssze, s minden valosziniiség szerint
6 végezte el a helyreallitasi munkalatokat.
A két-két szE&1sé, megrongalodott nyilast le-
bontottak, a szarnyfalakat pedig a megma-
radt pillérekhez helyezték at. 1833 6szén a
Zador-hid helyreallitasa befejezodott, igy a
hidon megindulhatott a forgalom.” (15. dbra)

A Zador-hid életében a kovetkezd valto-
zast ,,a Széchenyi-gat” megépitése hozta. A

4 Elek Gyorgy (2008): Varostorténet otvenkét
tételben, Karcag varos torténete 1506-1950 ko-
z6tt, Karcag (82-91.)

5 Dr. Bellon Tibor (1980): A Karcagi Zador-
hid, Elet és Tudomény, 1980. 1. 18. (95.)

6 Dr. Bartha Julia: A Zador-hid 1833. évi
tervezet feltjitasanak terv-és koltségvetése,
Kézirat, Gyorfty Istvan Nagykun Muzeum
Adattara, Karcag, No. 2838-98.

7 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.) /
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Gzérta azt a 11 km-es rést, amelyen at a Tisza
arvizei eddig kitortek a Hortobagyra, novelve
ezzel a Berettyd és a Koros viztomegét. Az
1846-ban megépiilt toltés ezaltal mentesitet-
te a Hortobagyot a tiszai arvizektdl, a Tisza
szabalyozasa pedig teljesen megvaltoztatta az
Alfold vizgazdalkodasi rendszerét. Az eddigi
vizfolyasok kiapadtak, vizallasuk lecskkent,
vagy helyettiik csatornak épiiltek, els6ként le-
csapolasi, késobb ontdzési célzattal. A Zador-
ér igy orokre kiapadt, elveszitette forrasat, a
Tiszat, a helyette épitett csatorna nem kovet-
te a Zador vizének iranyat, elkertilte a Zador-
hidat.! A hid igy végérvényesen partra vetd-
dott, ezért is adtam dolgozatomnak ,, 4 part-
ra vetett Zador-hid” cimet. A végsO csapast a
hidra az mérte, hogy a Debrecenbe vezetd utat
t6le délre épitették ki, igy az atkel6n a forga-
lom teljesen megsziint.

Karcag hataraban, a Hortobagy peremén
ma méltosagteljesen terpeszkedik a Zador-
hid, a sokaktdl ismert hortobagyi kilenclyu-
ku hidnak a testvére. Szamomra vitathatat-
lan, hogy ez a régi miemlék tobb ezer tit-

méltan helytalloak a hid tragikus torténeté-
ben, amely minden eredeti funkcidjat elve-
szitve ma mar miemlék, jelentés kultartorté-
neti érték. A hidat a kdrnyez6 szikes pusztaval
egylitt 1976-ban védetté nyilvanitottak, és a
71,5 hektéron elteriilé Zador-hid és Kornycke
Természetvédelmi Tertilet részét képezik.

Befejezés

A néhai Zador-eret ativel6, 1806-ban épiilt
Zador-hid alighanem az egyetlen az or-
szag hidjai kozil, amely alol elfogyott a
viz. Szomoru mementoként all a hajdani ti-
szai aradasokat idézve torzoként a puszta-
ban.? A 207 éves hid kiilonds és mély gon-
dolatokat ébreszt mindenkiben, igy bennem
is. Csonkahid, hiszen az egykori kilenc ivé-
bdl négy odaveszett. Céltalan, hiszen szaraz
teriiletet hidal at, ahol nincs sziikség hidra,
ugyanakkor értelmetlen is, mert a rajta atve-
zet folduton mar nincs szamottevd forga-
lom. Minden korabbi funkcidjat elveszitve,
ma mar kdzlekedési milemlékként all a puszta

kot rejt magaban. Karcag
Véaros  Ordkségvédelmi
Hatastanulmanyat attekintve
jelenleg tiz épiilet, illetve ipa-
ri emlék all a telepiilésen mi-
emléki védelem alatt, koztikk
a 2392/3 hrsz.-4, a varostol
3 km-re talalhaté Zador-hid.
Terepbejarasaim soran tobb-
szOr meggy6zédtem arrdl,
hogy a hid allapota jelenleg
kielégitonek, elfogadhatonak
mondhatd, egyediil azt nem [
értem csupan, hogy miért csak

helyi, s miért nem orszagos

jelentdségli miivi értékvédel-

met vivott ki maganak. Pedig

igazéan raszolgalna erre. Nyilasainak szama
5, a legnagyobb hidnyilas 3°3°, az athidalt
Ossznyilas 17°3°. Eredetileg 76 méter hosz-
szu volt, az 1830-ban elsodort pillérek mi-
att ma mar csak 40 méter, néhai Maguranyi
Jozsef egri kémiivesmester remekmiive. Ot
félkorives nyilast, a hidfén kiszélesedo, fa-
lazott mellvédi, kobdl és téglabol falazott
hid. Hogy hire megfakult, sét kiesett az em-
Iékezetbdl, az azért van, mert ¢ hid mar ré-
gen nem teljesiti a rabizott feladatot. Nem
folyik mar alatta viz, s a nagy forgalmu utak
is messze elkeriilik. Gyorfty Istvan igy ir a
Nagykunsagi Kronikaban: ,, Csak két ember-
olt6 telt még el, miota a mérndkok vérét vet-
ték a Sarrétjének, mégis ugy megvaltozott ez
a vidék, mintha szdzadok muiltak volna el” ?
A magyar néprajztudomany legnagyobb ha-
tasu, karcagi sziiletésti egyéniségének szavai

1 Dr. Gall Imre: Régi Magyar Hidak cimii
konyvébol, Gyorfty Istvan Nagykun Muzeum
Adattara, Karcag, No. CSH 2170/2-1986

2 Gyortty Istvan (1955): Nagykunsagi
Kroénika, ,,A rétes emberek”, Szépirodalmi
Konyvkiado, Budapest (44-68)

A hid természetes vegetaciojanak megujulasarél
Farkas Mihaly szilaj pasztor birkanydja gondoskodik

kozepén, pedig hajdanan a So-ut részeként az
orszag egyik legforgalmasabb ttvonala volt.
Bar a hid oldalan egy tabla hirdeti — mel-
lette békésen megfér a kdvek repedéseibe
bekoltozott vadméh csalad - annak milem-
1ék rendeltetését, ugyanakkor a varos is nagy
gondot fordit a hid megodrzésére, eredeti alla-
potban valo fenntartdsara, ezt a tényt sokan
sajnos figyelmen kiviil hagyjak. Az ide tévedt
emberek mit sem torédnek ezzel, rahajtanak
motorral vagy személygépkocsival a hidra, a
piknikez6k maguk utan hagynak szemetet, ci-
garettacsikket, miianyag palackot, konzerves-
¢és soros dobozokat, a legprimitivebb mddon
belevésik neviiket a hid falaba. Az elméleti és
gyakorlati miemlékvédelem id6énként sajnos
elkeriili egymast. Ugy vélem, hogy tizenéves-
ként a hid kdryezetének megovasa érdeké-
ben tehetek a legtobbet, s ennek megfeleléen
fogok eljami a kozeljovoben az illetékesek-
nél. A Zador-hidhoz latogatoknak nem szabad

3 Dr. Bartha Julia: A Zador-hid 1833. évi
tervezett feltjitadsanak terv-és koltségveté-

se, Kézirat, Gyorffy Istvan Nagykun Mizeum
Adattara, Karcag, No. 2838-98.

megfeledkezniiik arr6l, hogy szﬁl('ivérosom\
mindig is kiemelten Ovta a hidat, az egyre ne-
hezed6 anyagi koriilmények kdzott is mindent
elkovet annak érdekében, hogy a Zador-hid
fenntarthatosaga és megujithatosaga biztosit-
va legyen. Gyermekkorom mitosza igy életre
kel: megallok a hid egyik oldalan, atnézek raj-
ta, mogottem a mult, eléttem a jovo, a tavol-
ban latszik egy lehetdség, csak at kell menni a
hidon. iy

A szerzo a Természettudomanyos multunk
felkutatasa kategoria elsé dijasa

El6z6 szamunkban e cikkhez technikai
okokbol hibas képek is bekeriiltek, ezért
az irast teljes terjedelmében vjrakozoljiik.
A Szerzé és az olvasok elnézését kerjiik.
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Megérkezett a Természet Vilaga Nagyenyedre!

Nem elészor fordul az eld, hogy a Természet Vilaga sok-sok dsszegyiijtott évfolyamat felajanljak szerkesztoségiinknek, ha jo otthont tala-
lunk nekik. Igy juttattuk el folyéiratunk 140 évfolyamdt a kolozsvari Apdczai Csere Janos Liceumba, az elmiilt évben pedig csaknem 40
evfolyamunkat Csikszeredaba, az Kajoni Janos Megyei Konyvtarba. Most pedig a hires nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégium konyvtara
kapta meg a budapesti Herpai Istvanné jovoltabol édesapja, Mrdz Ferenc hagyatékaként orzott 40 Természet Vilaga évfolyamot.

A nagyenyedi didkok évek ota rendszeres és sikeres résztvevdi diakpalydzatunknak, az idei dijatado tinnepségiinkre is hivatalosak vol-
tak. Felkészité tandruk, Dvordcsek Agoston pedig ez alkalommal, gépkocsival hazaszallitotta lapszdmainkat.

Az ajandékozot, az iskola igazgatondjét, a tanar urat és a kényvtar vezetdjét arra kértiik, irjanak par sort az adomanyozasrol.

K;:dves Fészerkesztd Ur! Nagyon orii-
tink, hogy az ifjusag fel tudja hasznal-
ni majd a lapokban rejlé ismeretanyagot.
Edesapam, Mréz Ferenc 1931. majus
20-an sziiletett és 76 éves koraban halt
meg. Eletének
legnagyobb ré-
szében a Ganz-
MAVAG volt
a munkahelye.
Emlékszem,
gyermekko-
romban  volt
egy szorakoz-
tato-tudoma-
nyos tévéfilm-
sorozat gyere-

keknek, ami-
nek a cime Mraz Ferenc
,Mindent tudni

akarok.” O igy élte az életét. Erdekelte a ter-
mészettudomany, a miivészetek, a gyogyaszat
és a technika vilaga és még a barkacsolas is.
Belso késztetést érzett, hogy tudasat allando-
an bovitse és mindenre emlékezett, amit elol-
vasott. Sajnos nem é€lt elég sokaig, hogy azt
mondhassa, ennyi elég volt.

Nagyon szerettiik, sokat segitett nekiink.
Szeretett édesanyam, a lanya, veje, unokai
voltunk a mindene, mert szamara a csalad volt
az elsd a vilagon. Nem ¢lhette meg a déduno-
kai sziiletését, amit pedig mar ugy vart.

Reméljiik, az Onok altal kiildott képen lat-
hatd gyerekeknek is hasonl6 életiik lesz tele
tudasvaggyal és szeretettel a természet vilaga
¢s a csaladjuk irant. Ehhez kivanok nekik fia-
talosan nagyon nagy lendiiletet és az ¢let sze-
retetét mindvégig.

Udvézlettel:
Herpai Istvanné

ntézményvezetoként nagy biiszkeséggel

tolt el a Dvoracsek Agoston altal iranyitott
Fenichel Samuel Onképzokor mikodése és
didkjaink eredményei. Szamos didkdolgozat
jelent meg a Természet Vilaga folydiratban,
amiért nagyon halasak vagyunk, mert a roma-
niai oktatasi rendszerben a kutaté diakoknak
nagyon kevés lehetdség adatik meg a sikerél-
ményre, mely elengedhetetleniil sziikséges a
kutaté munka fortélyainak elsajatitasahoz.
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Az iskolai kényvtarunk szamara adomany-
ként atvett Természet Vilaga-kollekciot 6rom-
mel és haszonnal forgatjak tanaraink és di-
akjaink egyarant. Meggy6z6désem, hogy az
adomany hozzajarul az iskolaban zajlo okta-
to-neveld tevékenység hatékonyabba tételéhez.
Koszonet érte.

Szées Ildiko
igazgato

A mikor 2000 marciusaban diakjaim-
al elsd alkalommal vettem részt a
Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak dij-
atado tinnepségen, még nem tudtam, hogy
mit jelent ez a Bethlen Gabor Kollégium
onképzokori  tevékenysége szempontja-
bol. Ez volt az a szikra, amelyre feléledt
egy ¢vszazadokra visszatekinté diakhagyo-
many, mert ugyanazon év 0szén megala-
kult a Fenichel Samuel Onképzskor és el-
indult egy olyan sikeres mozgalom, amely
farasztd kutatassal, az azt kdvetd Osszeg-
zéssel, szerkesztéssel, korrekturaval jart, de
végiil legtobbszor sikerélményt hozott a ki-
tartd didkoknak. Nemcsak a cikkpalyazaton
nyertiink, hanem lassan elismert versenyz6i
lettink a TUDEK ¢és TUDOK konferenci-
aknak, a Kutdidk Esszépalyazatnak, a csur-
g6i RKTDK konferencianak és az Ifjisagi
Innovacios Versenynek.

Legjobban azonban a cikkpalyazattal
kapcsolatban izgultunk és mikozben febru-
arban a filmesek Los Angelest lesték Oscar-
dijakrél almodozva, mi a Természet Vilaga
értesitését vartuk szivrepesve. Csak egyszer,

A tanar dr csomagtartojat teleraktuk

2003-ban csalodtunk egy kicsit, de a kovet-
kezd évben szépitettiink. Kiilon 6rom volt
viszontlatni cikkeinket a lapban, ezen fel-
buzdulva Gjabb cikkek sziilettek és mas la-
pokban is elkezdtek publikdlni didkjaink.
Halas vagyok a lap szerkesztdinek ezért a le-
hetéségért; nemesak didkjaink tanultak sokat
az OnképzOkori tevékenység révén, hanem
mi a tanarok is. Szamomra kiilénosen hasz-
nos volt a cikkek atfésiilése és javitasa, mert
sokat tanultam a magyar nyelv rejtelmeir6l
és fejlesztettem helyesirasomat, mivel isko-
laimat az elemi kivételével romanul végez-
tem. Nem utolsé sorban megismertem egy
olyan tudomanynépszertisité lapot, amely-
nek szinvonala kivételesen magas, egy olyan
csapatot, amely lelkesen nevel, amelyhez
ugy érzem, hozzan6tt az a sok enyedi diak,
akik felndttként is szivesen fogjak lapozni a
Természet Vilagat. Kiilon szeretném megko-
szOnni azt az értékes ajandékot, amely hoz-
zaférhetove teszi a kollégium didkjainak és
tandrainak a folydirat majdnem félévszaza-
dos kollekcidjat.
Dvordcsek Agoston
tanar, az énképzokor vezetdje

Megtiszteltetés iskolank konyvtara-
nak, hogy Herpai Istvanné jovol-
tabol édesapja, Mraz Ferenc Természet
Vilaga folydirat gylijteménye, amely ko-
zel 40 év példanyait tartalmazza, az allo-
many részévé valt. Koszonet érte. Sokat
fogjdk a didkok, tanarok lapozni, hiszen
mindenik szam tartalma széles skalan mo-
zog, barki talal érdeklédésének megfeleld
olvasnivalot.

Nem ismeretlen iskolankban ez a ran-
gos, Magyar Orokség Dijjal elismert fo-
lyodirat, mert a 2000. évvel kezdddden tiz
évig minden hoénapban megkaptuk.

A lap didk-cikkpalyazatat figyelemmel
kovetik a didkok. Itt jelenik meg a kozép-
iskolasok szamara meghirdetett palyazat,
ahol tobb témakorben adhatjak be irasaikat
a jelentkezok. Palyazoink listaja elég terje-
delmes, az évek soran szép szamban jelent-
keztek, és munkajukat legtobbszor siker ko-
ronazta. Dolgozataiknak kdszonhetden a lap
olvasoi szerte a nagyvilagban megismerhet-
ték a Bethlen Kollégium multjat, hires diak-
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DIAKPALYAZAT

Ercsey Etelka, a konyvtar ore és
a Természet Vilaga évfolyamok

jait és tanarait, Nagyenyed és kornyéke ne-
vezetességeit. A szigoril bizottsag sokszor
itélte valamelyik tanitvanyunknak a legran-
gosabb dijat. Mindemellett dicséret és kii-
16ndjj is akad bévében. Ezen eredmények az
iskola tudomanyos dnképzokorének keretén
beliil zajlo aktiv tevékenységet tiikrozik.

A legjobb dolgozatok megjelentek a
Természet Vilagaban, ami 6sztonzésként ha-
tott a kevésbé batrakra. A lapot napokig ki-
emelt helyen tartottuk a konyvtarban, min-
denki lathatta, barki elolvashatta a dijazott

palyamunkat. Elismerés volt a didknak, lat-
hatta-érezhette, hogy mindannyian értékel-
juk elért eredményét.

Jo dolog, hogy megadatott didkjainknak
ez a hatarokon ativeld megmérettetés lehe-
tdsége. A tudasbeli gyarapodas mellett ala-
possagra, rendszerességre nevelddnek, meg-
tanuljak, tanaraik hozzaérté iranyitasaval, a
tudomanyos dolgozat helyes Osszeallitasat,
szerkesztését, aminek a tovabbi tanulmanya-
ik soran is nagy hasznat veszik

ATermészet Vilaga nem csak az alkotni, ku-
tatni vagyokat segiti. Sok olvaso talalt kiilonbo-
z0 témakorben hiteles, megbizhato, naprakész
informaciot a folyoiratot lapozgatva most, ami-
kor a didkok jatszva kezelik az elektronikus
konyvolvasot, okostelefont, tablagépet. A vi-
laghalon pillanatok alatt temérdek informacio-
hoz jutnak, méar nem annyira fontos a konyvek,
folyoiratok hasznélata, szeretete. A konyvtaros
szerepe is atértékel6dott az oktatd-neveld mun-
kéban. Nem igazan az a kérdés, hogy sikertil-e
informaciohoz juttatni a didkot, hanem az,
hogy a megszerzett informacio megfeleld, hi-
teles legyen. Az iranyitasra keriilt a hangsuly,
ravezetni a didkot az informaciohalmazban a

Ok is olvashatjik

helyes, a megbizhat6 megtaldldsara. Epp ezért
j6 érzés latni, amint a didkok, sokszor kis cso-
portot alkotva, kikérik a folyoirat bekotott pél-
danyait, bongészik, lapozgatjak, id6t szannak
a szamukra fontos informaci6é megtalalasara.
Szinesiti, gazdagitja, tartalmi értékét noveli
konyvtarunk alloméanyanak a Természet Vilaga
gylijteménye, ami sok diaknak volt kapaszko-
do, kiindulopont a helyes ut megtalalasaban a
palyavalasztas terén, az életben vald eligazo-
dasban.
Ercsey Etelka
kényvtaros

Természettudomanyi ismeretterjeszt fo-
lyoiratunk palyazatan indulhat minden,
kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végzé didk, hatarainkon beliil
és tal. Kérjiik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetszbleges szamu illusztracioval.
A kéziratot harom példanyban kérjikk be-
nyUjtani. A nyomtatott valtozattal egyiitt a
palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik,
a szoveget word formatumban, a képeket,
abrakat kiilon fajlban (JPG vagy TIFF). A
palyazat tartalmazza készitdje nevét, lakci-
mét, e-mail-cimét, telefonszamat, iskolaja
pontos cimét iranyitdszammal egylitt és
felkészitd tanara nevét, a boritékra irjak
ra: Didkpalyazat, valamint azt is, hogy
melyik kategoriaban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai felada-
sanak) hatarideje mindegyik kategoriaban
2014. oktober 31. Felhivjuk palyazoink
figyelmét, hogy dolgozataikat csak a fen-
ti formaban tudjuk elfogadni. A palyazat
beadhatd személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

N

Természettudomanyos
multunk felkutatasa (I)

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodd jelentés multbeli
tudds személyiségek — példaul tanarok, az
iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életutjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).

2. A természet- €s miszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek bemuta-
tasa (laboratoriumi kisérleti eszkdzok, régi
tudomanyos konyvek, régi tankonyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miiemlékek — hidak, malmok,
banyak —, vizligyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.).

csolodd tudomanyos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tuddstarsasagok torténe-
te, eredeti dokumentumok bemutatasaval.

Onall6 kutatssok, elméleti 6sszegzések (IT)

Onalld kutatason a természeti értékek, jelensé-
gek megismerése érdekében végzett didk-ku-

A XXIV. Természet—Tudomany Diakpalyazat palyazati felhivasa

Utmutaté a didkpalyszat benyijtasihoz

tatdsok bemutatasat értjiik. Kiilondsen ortil-
nénk az egyéni, fiatalos, a cikkirok alkotd
gondolataibol kifejlesztett kutatasokrol szolo
élvezetes és szakszerli beszamoloknak.

Az elméleti Osszegzések is 6nallo kutatd-
sokat kivannak meg. Azoknak javasoljuk,
akiknek nincs lehet6ségiik a természet 6n-
all6 kutatasara, de 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre allé megbizhat6 és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan eldvarazsolni, megmutatni
a Természet Vilaga olvasoinak a tudomany
ujdonsagait.

Szeretnénk elérni, hogy a palyazok a
konyvtarakban, a vilaghald révén, a labora-
toriumi-gyakorlati 1atogatasok alkalmaval
és mas modon szerzett értesiiléseiket csak
forrasként — vagyis nem sajat alkotasként!
— hasznaljak fel. A szerkesztOség és a bira-
lobizottsag fontosnak tartja, hogy a didkok
¢és a felkészitd tanarok a Természet Vilagat
tekintsék a dolgozat elsd megmérettetési le-
hetdségének.

A palyazat feltételei
1. Alapveto kovetelmény, hogy a cikkek olvas-

manyos, stilisztikai és helyesirasi szempontbol
kifogastalan allapotiak legyenek. Ezfiton kér-
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@ a felkészitd tanarokat, sziveskedjenek e
tekintetben is Utmutatast adni tanitvanya-
iknak. Ne feledjék, hogy a diakpalyazat
cikkir6i palyazat is, ezért a dolgozatokat
ugy kell megirni, hogy annak tartalmat a
természettudomanyok irant érdeklédo, de
a témaban nem jaratos olvasok is meg-
értsék. Ennek elGsegitésére és a biralobi-
zottsag munkajanak megkonnyitésére a
palyamunkak irodalomjegyzékkel, benne a
forrasmunkak megjelolésével fejezodjenek
be! A sz6 szerinti idézetek forrasanak fel
nem tiintetése etikai vétség, és a dolgozat-
nak az értékelésbol valo kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizottsagbol és a
szerkesztdségbdl felkért bizottsag birdlja el.

Dijazas mindkeét (I-11.) kategoriaban:
1-1dbL.dij 30000-30000 Ft
2-2dbll. dij 2000020 000 Ft

3-3 db Il dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondjj.

A palyazat dijait 2015 marciusaban adjuk ata
nyerteseknek, akiknek nevét folyoiratunkban
kozzétessziik. A biralobizottsag altal szinvo-
nalasnak itélt irasokat 2015-ben lapunkban
folyamatosan megjelentetjiik. A kiemelkedd
palyamunkak diak szerzdinek a feldolgozott
témaban torténd tovabbi elmélyiiléséhez
szerkesztobizottsagunk tagjai és mas felkért
szakemberek nyujtanak segitséget. Arra kér-
juk tanar kollégainkat, hogy tehetséges diak-
jaikat batoritsak a palyazatunkon valo rész-
vételre, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget
a kidolgozando témakordk kivalasztasahoz.

A Kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal alapitott
kiilondijra a 2014-ben kozépfoku intézmé-
nyekben tanulé magyarorszagi ¢és hatarain-
kon tili didkok palyazhatnak. Ez a kiilondij
a kiir6 szandékai szerint a human és a ter-
mészettudomanyos kultira Osszefonodasat
hivatott eldsegiteni.

Ajanlott témak:

1. Az eur6pai kultura egysége egy magyar
mivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivészi
¢lményadas ¢és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriségek kapcsolatanak felderitésé-
re (festészet—szinelmélet, zene—matemati-
ka, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor. Olyan
ember életének és munkassaganak bemu-
tatasa, akinek a személyiségében megvalo-
sult a kultara egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron tal termé-
szetesen barmely mas 6nalldan valasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett (ij kezdeményeze-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tartalmat
¢és formajat a palyazok szabadon vélaszthat-

\jak meg.
LXXX

A kultura egysége kiilondijra palyazokra
egyebekben a Természet-Tudomény Di-
akpalyazat pontokba foglalt feltételei ér-
vényesek.

Dijazas:

L. dij: 25 000 Ft,
II. dij: 15 000 Ft,
II1. dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghiri amerikai szkeptikus
biivész ebben az évben is kiilondijat ajanlott
fel annak a palyazonak, aki a parapszicho-
logia vagy a természetfolotti témakdrben a
legkiemelkeddbb pélyamiivet nyujtja be a
Természet-Tudomany Diakpalyazatra.

Randi a kiilondijra az alabbi ajanlasokat tette:
A résztvevokre a hagyomanyos palyazati ka-
tegoriak szerinti elvarasok érvényesek élet-
kor, lakhely stb. tekintetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat kiva-
lasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgondolt,
komoly eléadasmod, c) bizonyitékok megfe-
lelé megalapozottsaga, d) a kisérleti adatok
bemutatasa (ha a palyazo hasznal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti szempon-
tok, illetve barmilyen egyéb sajat szempont
figyelembevételével hozza meg, de a kiva-
lasztas nem torténhet aszerint, milyen ko-
vetkeztetésre jutott a palyazo, barmennyire
is ugy érzik a biralok, hogy a kovetkeztetés
nem helytallo. Mindaddig, amig a palyazo
a tudomany altal elfogadott modszerek és
eljarasok alapjan jut a végkdvetkeztetésig, a
biralobizottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijakkal
egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a bizott-
sag azt ugy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni a
magyar didkok kritikai gondolkodasanak
fejlodéséhez.

A szerzOk szives hozzdjarulasaval min-
dent el fogok kdvetni, hogy a dijnyertes, va-
lamint még néhany arra érdemes palyamii-
vet lefordittassam és megjelentessem egy
szinvonalas amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivaldé amerikai matema-
tikus emlékét 6rzi ez a kiilondij. Kiilondijara
az alabbi iranyelvek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalddassal. Itt nem valamilyen 01j tudo-
manyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemzd attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakdorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt jaték ma-
tematikai hattere.

2. Onallo kérdésfelvetés, sejtések megfogal-

mazasa és ezek ,,jogossaganak indoklaisa”\
3. Egy matematikai modszer vizsgalata
¢és alkalmazasa egymastol tavol esé te-
riileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé ismert
problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat vagy
tétel kapcsan a kisebb-nagyobb valtoztata-
sokkal ad6do problémacsalad vizsgalata.
7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, torténetem (Oran, verse-
nyen, olvasmanyaimban, el6adason stb.).

A fentiek csak mintdul szolgdlnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthatjak
meg a feldolgozas keretét és modszerét,
apalyam tartalmat és formdjat egyarant.
A biralobizottsag 6rommel vesz minden
egyéni otletet és kezdeményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines,
olvasmanyos legyen, és megértése ne
igényeljen mélyebb matematikai isme-
reteket.

Dijazas:

I. dij 25 000 Ft,
II. dij 15 000 Ft,
III. dij 10 000 Ft.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gdrog szarmazast
amerikai elméleti fizikus és matema-
tikus alapitvanyt hozott létre a szami-
tastechnika alkalmazdsai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban  (Egyesiilt ~Allamokban)
miikodé Metropolis Alapitvany didkpa-
lyazatunkon a legjobb eredményt elérd
kozépiskolasokat és felkészitd tanarai-
kat dijazza.

A Metropolis-dijra palyazoé kozépisko-
las diakoktol a szakmai zsiri azt varja
el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyujthat a szamito-
gép, a szamitdgépes szimulacio. A dij
odaitélésénél elényben részesiilnek az
6nallé gondolatokon alapuld, egyéni
megkdzelitést, konkrét kutatomunkaval
Osszeallitott, ugyanakkor olvasmanyo-
san megirt palyamivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat mas
kategoriaiban benyujtott dolgozatok is
részesiilhetnek, olyanok, amelyek szami-
togépes alkalmazasokat mutatnak be, sza-
mitogépes szimulaciot hasznalnak.

A Biofizika-biokibernetika és az Orvos-
tudomanyi kiilondij palyazati kiirasat ko-
vetkez6 szamunkban kozoljik.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

/




Egy vulkansziget sziiletése

Egy sziget torténete elkezdddik (2013 novembere) Hérom hét alatt lavanyelvek indulnak ki a kiirt6bol,
és ezzel megerosodik a sziget (2013. december 13.)

Mar majdnem o6sszeér a régi, Nishino-shima és az j Megtortént az egyesiilés, most mar a Nishinio-shima
Niijima sziget (2013. december 24.) szigetet novelik a folyamatosan
eloretoré lavafolyamok (2014. januar 12.)

Hénapok utan is tovabb gyarapodik a sziget Aprilis 15-i felvétel

A Japan Parti Orség felvételei




3.
i
:
:
-
e
g




	Gyűjtő1.pdf
	TV_2014-05_borito
	TV_2014-05_beliv

	TV_2014-05_diak
	TV_2014-05_borito
	TV_2014-05_borito

