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GEOFIZIKA

GALSA ATTILA-SULE BALINT

A lemeztektonika motorja
Aramlasok a foldkopenyben

Ifred Wegener egy évszazaddal
Aezelc’itt felvazolt kontinensvan-

dorlasi elmélete — a korabeli fold-
tudomany elutasit6 magatartasa ellenére
— a jelenkori kozépiskolas foldrajztan-
koényvek meghatarozo részévé valt. Nem
meglepd tehat azon allitas, hogy a sza-
razfoldek elhelyezkedése a foldtorténeti
multban eltért a maitdl, melynek segitsé-
gével sokkal egyszertibben magyarazha-
tok az egymastol tobb ezer kilométerre
fekvo kontinenseken fellelheté hasonlo
kézettipusok, allatfajok, fosszilidk stb.
[Horvath 2012a, 2012b]. Természetesen
a kontinensek vandorlasa egy nagyobb
rendszer, a Fold szilard, ambar nem egy-
séges burkat képezd kozetlemezek, pon-
tosabban litoszféralemezek relativ moz-
gasabol fakad. Mindez azt jelenti, hogy a
szilard és merev litoszféralemezek egy-
mashoz képest néhany cm/éves sebes-
séggel mozognak (1. 4abra), egymastol

2. abra. Termikus konvekcié sematikus abrazolasa [http://web.mst.edu/~sgao/g51/
plots/] és egy kezdeti elképzelés a foldkopenyben valo megnyilvanulasarol /Aztp://
massovia-pomerania.blogspot.hu/2009/11/massovian-land-in-southern-seas.html]

A lemezek mozgasa és hatara a mai GPS-
technikdval mar pontosan megallapithato,
rdadasul a tavolodé (divergens) és iitk6zo
(konvergens) lemezeknek szamos felszini
geofizikai, geologiai, geokémiai megnyilva-

1. abra. A Fold felszinét borito litoszféralemezek és relativ mozgasuk

tavolodnak (pl. Eszak-amerikai- és Eur-
azsiai-lemez), vagy ¢éppen egymasnak
itkdznek (Csendes-Oceani- és Ausztral-
lemez).
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nulasa van. A sekély- és mélyfészkii foldren-
gések eloszlasa, a vulkani ivek elhelyezkedé-
se, a magma geokémiai Osszetétele, a mély-
tengeri aljzat topografiaja és szabalyos mag-

nesezettsége, a hdaram- és geoidanomaliak
eloszlasa egylittesen mind azt tanusitja, hogy
az oceani litoszféralemezek az 6ceani hatsa-
goknal sziiletnek. A hatsagoktol tavolodva
hiilnek, stirtiségiik n6, mignem 100-200 mil-
li6 év multan alabuknak (szubdukalodnak)
a kopenybe a kisebb siirliségli kontinentalis
lemez ala.

Vajon milyen er6 mozgatja e hatalmas
méretl és tomegli kontinenseket? Mi okoz-
hatta a 200 millio évvel ezel6tt 1étezd szu-
perkontinens, a Pangea feldarabolodasat?
Mi az az er6hatas, mely képes felgytirni a
legnagyobb hegységrendszereket, okozza
a foldrengések tilnyomo tobbségét és eld-
idézi a vulkani tevékenység zomét? Annak
ellenére, hogy a tudomany egzakt, minden
részletre kiterjedd vélaszt a mai napig nem
tud adni e kérdésekre, mégis érdemes Osz-
szegezni az utobbi egy-két évtizedben szii-
letett eredményeket.

A termikus konvekci6
és a foldkopenyben zajlo aramlasok
kapcsolata

Habar a termikus konvekciét mint fizi-
kai jelenséget egy meglehetésen bonyolult
nemlinearis parcialis differencialegyenlet-
rendszer irja le, mégis kvalitative, a folya-
mat lényegét tekintve egyszerlien elma-
gyarazhat6. Ha egy edényben vizet me-
legitiink, akkor a viz alul felmelegszik, a
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3. abra. A foldkopenyre jellemz6é Maxwell-féle id6 és néhany geodinamikai
szemponthbol fontos idéskala [Cserepes 2002]

hétagulas miatt striisége csokken, ezért
benne felhajtoerd ébred, és felemelkedik
(2a. abra). A felszinhez érve a meleg fo-
lyadék horizontalisan mozog a hideg fel-
szin mentén, igy lehil, 6sszehuzodik, si-
riisége megnd, ¢s — a negativ felhajtderd
miatt — alabukik az edény aljaig. A meleg
alj mentén horizontalisan mozogva hémér-
s¢klete emelkedik, kitagul, s a cirkulacio
kezdddik el6lrdl. Ezt a hétranszport korfo-
lyamatot, mikor az aramlast az inhomogén
homérséklet-eloszlas idézi eld, nevezziik
termikus konvekcionak.

A foldkopeny — mely a héjszert ké-
reg alatt 2890 km mélységig terjed, s
igy a Fold legnagyobb térfogatl és to-
megl tartomanya — azonban nem folya-
dék halmazallapotu. Legalabbis hétkoz-
napi értelemben. Ismert, hogy a kdpeny
a rovid ideig fennallo fesziiltségre rugal-
mas testként reagal, elasztikusan visel-
kedik, azonban a hosszu ideig tartd be-
hatasokra folyadékszerii, azaz viszkozus
deformacidval valaszol. Az ilyen testet
viszkoelasztikus testnek nevezzik, s az
elasztikus és viszkozus deformacié ha-
nyadosaként definidlhatdo tin. Maxwell-
féle iddvel jellemezziik,

21
SELLE S O
p o 210" Pa
ahol 1 és p a kopenyre jellemz6é dina-
mikai viszkozitast és nyirasi moduluszt
jeloli. Amennyiben a kopenyre hato fe-
sziiltség karakterisztikus ideje joval ki-
sebb, mint t,, (pl.: a foldrengések 4ltal
keltett rugalmas hullamok ¢és a Fold sa-
jatrezgései), a kdpeny rugalmas testként
viselkedik. Ugyanakkor, ha a kdpenyt
éré behatas ideje joval nagyobb, mint
t,, (pl.: jégkorszak utani felszinemelke-
dés, kopenykonvekceio), a kopeny folya-
dékszert valaszt ad (3. abra). Mivel a
kopenykonvekcid karakterisztikus ideje
— a lemeztektonikai sebességek alapjan
becsiilve — tobb 100 millio év, ezért a
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kopenykonvekcid szempontjabol a fold-
képeny folyadéknak tekinthetd.

Fontos néhany sz6ét ejteni arrdl is,
hogyan folyik a kdpeny. Anélkiil, hogy
részletekbe bocsatkoznank, Gordon
[1965] megallapitotta, hogy az olvadas-
pontjdhoz kozeli hémérsékletli, de még
szilard anyag kis fesziiltségek hatasara
is folyadékszerti deformécidt mutat geo-
logiai idéskalan. Az ilyen deformaci-
ot creep-folyasnak (creep deformation,

manyban magasabb legyen a hdmérsék-
let, ami a hétagulason keresztiil instabi-
litashoz, majd aramlashoz vezethet. Ez a
foldkopenyben biztositott, hiszen a fel-
szini homérsékletnél a kopeny—mag ha-
taron hozzavetélegesen 35004000 °C-
kal melegebb van [Tackley 2012]. Meg
kell jegyezni azonban, hogy a kdpeny-
aramlast hajto homennyiség elsdsorban
nem a Fo6ld magjabol szarmazik. Kii-
16nb6z6 szamitasok alapjan a felszini
héaram mintegy 50-80%-a — a kdpeny
szempontjabol — belsé eredetli, azaz a
hé nem alulroél, a magbdl 1ép be, hanem
magabol a kopenybdl szarmazik. Utdbbi
magaban foglalja a kdpenyben 1évo ra-
dioaktiv izotopok (dontéen ***U, »*°Th,
4K) bomlasabdl, illetve a kopeny hiilé-
sébdl fakado hot [Jaupart et al. 2007].
Vagyis a foldkopenyben zajlé termikus
konvekcid olyan aramlési rendszer, me-
lyet részben alsd, részben belsé fiités
tart fenn.

Az 4raml6 anyag utjat végigkdvetve
a termikus konvekcié felszini, horizon-
talis aga kétségteleniil megfeleltethetd a
lemeztektonikanak (2b. dbra). A hideg
lebuké aramlatokat a mélytengeri ar-
koknal alabuko oceani litoszféralemezek

¢ i 74 i

4. abra. A szeizmikus tomografia miikodésének elvi vazlata egy negativ szeizmikus
sebességanomalia esetén. (a) Azon hullaimutak, melyek athaladnak az anomalian,
a vartnal At+ idovel késébb érnek el az obszervatériumig. (b) Sok rengés sok
hullimbeérkezését regisztraljak. (c) Természetesen az anomalia nagysiga és
kiterjedése a valosagban nem ismert. (d) A regisztralt hullimbeérkezések alapjan
kovetkeztetni lehet az anomaliara. Altalaban minél nagyobb az adatok szima és
pontossiga, az anomalia annal jobban feltérképezheto

néhol kuszoéfolyasnak szoktak fordita-
ni) nevezziik, melyet a kristalyhibak ter-
jedése (migracioja) idéz eld. A creep-
folyast kivalthatja ponthibak (diffusion
creep), vagy vonalhibak (dislocation
creep) terjedése a kristalyszerkezetben.
A foldkdpeny folyadékszerti deformaci-
ojaért valoszintileg elsésorban a diffa-
zi6s folyas a felelds, de a felsé kopeny
sekélyebb tartomanyaiban, ahol a nyird
fesziiltség jelentésebb, a diszlokacios
folyas akar domindnssa is valhat. Az-
az a foldkopenyben zajlé folyadékszert
aramlas a szilard fazisu kristalyok racs-
hibainak terjedésén keresztiil torténik.
A termikus konvekcid6 megindulasa-
nak egyik alapfeltétele, hogy a mélyebb
(nagyobb nehézségi potenciall) tarto-

reprezentaljak, melyek esetenként elérik
a kopeny—mag hatart. Ezen als6 hatar fe-
lett torténd lateralis elmozdulasrol még
aranylag keveset tudunk. Kézenfekvo-
nek tinik azon gondolat, hogy a termi-
kus konvekcio f6 felszalld agai a szét-
tartd Ocedni hatsagok alatt talalhatok,
ennek azonban ellentmondanak a geofi-
zikai megfigyelések.

A kopenykonvekei6 {6 felszallo
aramlatai: a kopenyhdoszlopok

A geofizika, pontosabban a szeizmolo-
gia altal kifejlesztett szeizmikus tomo-
grafia jelenleg a Fold mélyének elséd-
leges megismerési formaja. Lényege,

291



GEOFIZIKA

5. abra. A forro foltok eloszlasa a Fold felszinén. A foldfelszin és a tengerfenék
topografiaja tektonikai lemezhatarokkal [forrds: National Geophysical Data
Center], valamint a forré foltok elhelyezkedése [Steinberger 2000]. A korok mérete
aranyos a kopenyoszlopok szamitott tomegfluxusaval

hogy a kipattand nagyobb rengések altal
gerjesztett rugalmas hullamok atjarjak a
Fold belsejét, s a felszinen elhelyezke-
dé szeizmoldgiai obszervatoriumok re-
gisztraljak a hullamok beérkezési ide-
jét. Ennek alapjan megallapithat6, hogy
mely hullamutak mentén halad a vartnal
gyorsabban, s hol lassabban a rugalmas
hullam (4. abra). Egyszerre sok (eseten-
ként akar tobb 100 000) rengés kiillonbo-
70 helyeken torténd beérkezését mérve a
Fo6ld — vagy egyes tartomanyai, mint pl.
a kopeny — atvilagithatok, a szeizmiku-
san gyors, illetve lassu haromdimenzids
tartomanyok koriilhatarolhatok. A szeiz-
mikus tomografia esetén legtobbszor az-
zal a feltevéssel éliink, hogy a szeizmi-
kus anomalidkat homérsékletanomaliak
okozzak. Tehat a szeizmikusan gyors
teriiletek hideg és merev, ezért leszallo
zonakat reprezentalnak, mig a szeizmi-
kusan lassu teriiletek meleg, ezért fel-
emelkedd tartomdanyai a kopenynek. A
modszer az orvosi gyakorlatban hasznalt
szamitogépes tomografidhoz (CT) ha-
sonld elven mukodik, azzal a nehezités-
sel, hogy esetiinkben sem a forras (fold-
rengés kipattanasanak helye, ideje), sem
a rugalmas hullam 4ltal bejart 0t (inho-
mogén, anizotrop kdzegben nem egye-
nes vonalu) nem ismert tokéletesen.

Az Oceani hatsagok alatti teriileteket
leképez6 szeizmikus tomografia egyér-
telmiien kimutatja, hogy a tapasztalt ne-
gativ szeizmikus anomalia (benne a kor-
nyezeténél lassabban terjed a rugalmas
hullam, tehat vélhetéen meleg, ezért fel-
emelkedd) sekély, mélységbeli kiterjedé-
se nem tobb néhany 100 km-nél. Mind-
ez azt jelenti, hogy az itt talalhato ko-
penyfelaramlasok passziv jellegliek, az-
az csak az egymastdl tavolodo lemezek
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kozotti trt toltik ki alacsony viszkozita-
su asztenoszféra anyaggal. A sekély és
passziv felaramlasban a csdkkend nyo-
mas miatt a kdpeny legalacsonyabb ol-
vadaspontt bazaltos komponense megol-
vad, mely a hideg felszin kozelébe érve
»hozzafagy” a tavolodoé lemezekhez. Az
oceani lemezek az 6ceani hatsagnal szii-
letnek. Mivel azonban a lebuko lemezek
esetenként a kdpeny—mag hatart is el-
érik, ezért — a tdomegmegmaradas miatt —
létezniiik kell a teljes kopenyen keresz-
tilemelkedé anyagéaramlatoknak is. Az
oceani hatsagok alatti sekély felaramla-
sok ezeknek nem felelnek meg.

nak. Altalaban felszini kiemelkedéssel,
pozitiv héaram és geoidanomaliaval jel-
lemezheték, vulkanizmusuk nem koto-
dik feltétleniil lemezhatarhoz, déceanok-
ban sokszor vulkani szigetekként jelent-
keznek. A felszini forré foltok pontos
szama meglehetésen bizonytalan, de a
legtobb szerzé kozott konszenzus mu-
tatkozik abban, hogy a Fold felszinén
hozzavetdlegesen 40-50 forrd folt 1éte-
zik (5. abra).

Késobb Bercovici és tarsai [1989] ki-
jelentették, hogy a kdpenyhdoszlopok
a foldkopenyben zajléo termikus
konvekcio f6 felszallo 4gai. Mind la-
boratériumi, mind szamitéogépes model-
lekben megprobalhatunk olyan fizikai
paraméter-closzlast eldéallitani, mely —
mai tudasunk alapjan — a lehetd leg-
jobban megfelel a képenyben uralkodé
viszonyoknak. Az ilyen modellekben
kialakulé termikus konvekcié felemel-
kedé agai kozel vertikalis tengelyd,
hengerszerti, meleg képzédmények, te-
hat kdpenyhboszlopok (6. abra). A la-
boratériumi és numerikus modelleken
talmenden a legkdzvetlenebb bizonyi-
tékot a kopenyhdoszlopok létezésére is-
mét a szeizmikus tomografia szolgaltat-
ta. A kdpenyoszlopok relative vékonyak,
(~100 km atmérd) és kis homérséklet-
névekménytiek (~100 °C), ezért 1étezé-
siiket a szeizmologia csak az utobbi év-
tizedben hitelesitette. Montelli és tarsai
[2006] mintegy 32 forrd folt alatt tartak
fel negativ szeizmikus anomaliat, me-
lyek sok esetben egészen a kopeny—mag

6. abra. Kopenyhéoszlopok (a) laboratoriumi /Campbell és O Neil 2012] és (b)
haromdimenziés numerikus modellekben (szerzok szamitasa), valamint (c) a szeizmikus
tomografia altal feltart negativ sebességanomalia Izland alatt /Wolfe et al. 1997]

W. J. Morgan [1971] vetette fel eld-
szor, hogy a felszini forré foltok (hot
spots) alatt a kopeny hengerszeri-
en emelkedé meleg anyagaramlatai, az
ugynevezett kdpenyhdoszlopok (mantle
plumes) vannak. Néhéany jol ismert pél-
dan kiviil (Hawaii, Izland, Husvét-szi-
get, Tahiti stb.) jelenleg nem donthetd el
egyértelmtiien, hogy pontosan mely fel-
szini képz6dmény tekinthetd forrofolt-

hatarig voltak nyomozhatok. Raadasul a
forr6 foltoknal feltoré6 magma izotdp €s
nyomelem geokémiai vizsgalatai is meg-
erbsitik, hogy forrastartomanyuk eltér
az Oceani hatsagnal felszinre keriilé ba-
zaltokétol, valdszintisithetéen nagyobb
mélységbdl szarmaznak.

A felaramlasok komplexitasat noveli
a szeizmikus tomografia altal Afrika és
a Pacifikum alatt kimutatott nagykiterje-
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désti alacsony nyirohullam sebességgel
jellemzett két tartomany (LLSVP: Large
Low Shear Velocity Province). A nyi-
rohullam-sebesség jelentds (2—4%-0s)
csokkenése, melyet nem kisér a nyomas-
hullamnak érdemi lassulasa, valamint
az LLSVP ¢éles hatara azt valdszinisi-
ti, hogy ezen tartomanyok kémiai 6sz-
szetételiikben is eltérnek a kopeny tobbi
részét6l. A kiillonboz6 inverzids és nu-
merikus szamitasok alapjan stiriiségiik
2-3%-kal meghaladja a felette elteriilé

stirlibb tartomanyt (LLSVP). Az 6sszeté-
telében slirli tartomany felszinérdl kisebb
hémérsékletndvekménnyel biré kopeny-
oszlopok emelkednek, melyek siirti anya-
got sodornak magukkal ezaltal magyaraz-
va a forrofoltok eltéré geokémiai jellegét.
A kdpeny globalis aramlasi rendszere a sii-
rl, meleg also rétegben is aramlast, belsé
konvekcidt idéz el6. Ezen aramlas felszal-
16 4gai a kopeny legmagasabb hdmérsékle-
tii részei, ahol a kdpenyanyag 10-30%-a is
olvadt fazisban talalhato, mely megerdsiti

"t

7. abra. A kopeny-litoszféra konvekcios

kopenyét, melynek kovetkeztében visz-
szafogjak, stabilizaljak az aramlasi rend-
szert. A tartomany nagyobb slriisége ¢és
alacsonyabb nyirohullam-sebessége az
LLSVP magasabb vastartalmara utal.
Thorne és tarsai [2004] kimutattak, hogy
a felszini forrd foltok elsGsorban ezen
LLSVP tartomanyok szélei felett helyez-
kednek el.

A koépenykonvekcio
és a lemeztektonika
mint egységes rendszer

A fentebb leirtakbol nyilvanvalo, hogy
az oceani lemezek részt vesznek a fold-
kopeny konvekcidjaban, hiszen nagyobb
stirliségiiknél fogva a mélytengeri arkok-
nal alabuknak a kopenybe (7. abra). A
szubdukalodd lemezek azonban nem min-
den esetben siillyednek le a képeny—mag
hatarig, olykor elhajlanak, és felfekszenek
— legalabbis ideiglenesen — a fels6 ¢€s al-
s6 kopenyt elvalaszto 660 km mélységben
huzo6do hatarra. Ugyanis ezen asvanytani
fazishatar, mely a kopeny f6 dsvanyi 6ssze-
tevéjének, az olivinnek az endoterm jelle-
gl atmenete, gatolja az ataramlast. A mag
felszinéig lebukd lemezek erésen defor-
maljak a kopeny mélyebb tartomanyaban
talalhato, kémiai Osszetételében 2—-3%-kal
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rendszernek egy lehetséges megvalosulasa

a nagyobb vastartalmat feltételez6 elkép-
zelést. A kopenyhdoszlopok nem minden
esetben képesek ,,attdrni” a 660 km mély-
ségli fazishataron, egyesek ideiglenesen,
vagy véglegesen az also kdpenyben reked-
nek. A fels6 kdpenybe atjutod felaramlasok
képesek ,,atégetni” a litoszférat, foképp a
vékonyabb oceani litoszférat, igy vulkani
hegylancot hozva létre a felettiik elhala-
do oOceani lemezen (pl.: Hawaii-Emperor-
hegylanc). A mélykdpenybdl felhozott
anyag jelentds része azonban nem koz-
vetleniil jut a felszinre, hanem az alacsony
viszkozitast asztenoszféraban csatornazo-
dik, s hatékony keveredés utan érheti el a
felszint az 6ceani hatsagnal.

Talan sikeriilt érzékeltetni, hogy a ko-
peny—litoszféra aramldsi rendszer alta-
lunk leegyszertisitett valtozata is meg-
lehetésen komplexnek mutatkozik. Egy
ilyen korfolyamat esetén természet-
szerlileg vet6dik fel a kérdés, hogy a
kopenyhdoszlopok torik-e fel a szilard
litoszférat, és inditjak be a lemeztekto-
nikat. Vagy éppen forditva? A hideg 6ce-
ani lemezt a sajat sulya huzza ala a ko-
penybe, ezaltal felszakitva a litoszférat,
s igy a kdpenyoszlopoknak nincs érdemi
szerepiik a lemeztektonika szempontja-
bo1? Valojaban mindkét elképzelés mel-
lett szamos érv és ellenérv sorakoztatha-
to fel. Itt csak egyetlen adatot szeretnénk

ko6z6lni: szamos kidmlési bazalt kora
— melyre sok kutato a felszinre éré ko-
penyoszlop altal szallitott mély kdpeny-
anyagként tekint — és az 6ceanok felnyi-
lasanak ideje egybeesik. -

Koszonetnyilvanitas
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HORVATH TUNDE

5500 éves temetkezeési halmok

az Alfoldon

A folyoirat mult év mdjusi és juniusi szamaiban a Kdrpat-medence teriiletén él6 Bolerdz-Baden kulturdakat mutattam be irdasaimban, ame-
lyek egymasra épiild, feltehetéen rokon szarmazasu, teriiletileg és idében részben egymast atfedé emberi civilizaciok voltak. Féldmiivelés-
sel csekely mértékben kiegészitett kiilterjes nagyallattartast folytattak, és vizfolydsok mentén vandorolva telepiiléshalozatokat létesitettek.
Bar alapvetden a késé rézkorban éltek, bizonyos csoportjaik megérték a kora bronzkor idészakat is. Kialakulasuk elsédleges centrumanak
a Felsd-Duna vidékét tartjuk, onnan terjedtek szét Nyugat-Eurdpa teriiletén a Duna és a belé dagazo kisebb folyok folydsiranyat kovetve.

ar a Boleraz kultira Kre. 3600-t0]
Bgyéren, a Baden Kre. 3400-t0l sii-

riibben benépesitette a magyar Alfold
teriiletét, veliik egy iddben ugyanezen a te-
riileten egy masik, toliik teljesen idegen szar-
mazasu nép is elfoglalta a vidéket. A keleti
sztyeppérdl szarmazo, halmok, illetve szlav
kifejezéssel kurganok ala temetkez6 nomad
népek nem hagytak mast hatra, csak a temet-
kezési halmokat. Nincsenek telepiilések, sem
ideiglenes szallasok, és valojaban az ehhez az
¢letformahoz kapcsolodd hétkoznapi jelensé-
gek, targyak, tehat a keramiaedények, csont-
¢és koeszkozok, fegyverek, és lakoépiiletek,
munkateriiletek, tehat a letelepiiltség jelei is
hianyoznak. Csak a talvilagukrol alkothatunk

1. dbra. A vizsgalt foldrajzi teriilet: az
eurazsiai sztyeppzona a tanulmanyban
emlitett fontosabb régészeti
kultarakkal és foldrajzi nevekkel
(kék: Cucuteni-Tripolje, sarga:
Godorsiros kurganok, lila:
Katakombasiros kurgianok)

képet a rank maradt leletek alapjan. Ez pedig
gyakran csak egy foldbol késziilt temetkeze-
si halomra, és a benne nyugvo halott marad-
vanyaira korlatozodik. A hitbéli elképzelése-
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ket tekintve pedig a tlvilag-
kép vagy ugyanolyan, esetleg
még ,,paradicsomibb”, mint a
foldi, vagy éppenséggel pont
a forditottja annak. Hogy ez
esetben melyik lehet igaz, az
nem deriil ki a foldi, hidnyzo
kép miatt.

Az elmult 12 év soran
egyszerre dolgoztam egy
Boleraz-Baden  telepiilés
(Balatondszod) és egy kur-
gan  (Hajdtnanas—Tedej-
Lyukashalom) feltarasan,
majd feldolgozasan és érté-
kelésén. Bar a két leldhely a
kés6 rézkorban él6 megha-
taroz6 kulturdk egy-egy reprezentativ le-
16helye, asatasuk és tovabbi feldolgozasuk
szinte semmiben nem hasonlit egymasra.
Mig Balaton4szodon két asatasi évadban kb.
egy évet dolgoztunk megfeszitett tempdban,
nagy munkaslétszammal, és az M7 autopa-
lya ezzel parhuzamosan torténd épitése miatt
allandéan modositott hataridéknek és retor-
zidknak kitéve, Hajdunanason egy foldrablas
bejelentése utan a kutatasokat sajat temponk-
ban végeztiik. Balatonészoddel ellentétben —
ahol egy olyan telepiilést tartunk fel, amely-
bdl sok hasonlénak a részletét megastak
ugyan, de ekkora részét még sosem, és ezért
mind mérete, mind mas paraméterei elbor-
zasztonak ¢és hihetetlennek tiintek még elsé
kézbdl szerzett tapasztalatok mellett is — itt
nagyjabol tudtuk, hogy mire szamithatunk,
ezért megprobaltunk ra felkésziilni.

Legalabb 30, de lehet, hogy 40 éves va-
kuum mutatkozott a magyar kurgankuta-
tasban, amit valahogy at kellett hidalnunk,
vagyis a mai kutatasi szintre felhoznunk. Jel-
lemz6 modon a halom asatasanak kezdemeé-
nyezése sem régészeti oldalrol meriilt fel és
szervez6dott: a Godolléi Egyetem Tajokolo-
giai Tansz¢kérdl indult ki, és a régészet kap-

2. abra. Az elsddleges kialakulasi centrum (Fekete-
tenger vidéke) a Dnyeszter vonalatol nyugatra fekvé
Godorsiros elterjedési teriilettel

csolddott be utoljara, leginkabb kotelez jel-
legtien, mivel Magyarorszag teriiletén felta-
rast csak régész vezethet.

Ahhoz, hogy modern asatast tudjunk vé-
gezni, az orosz sztyeppekutatas elmult 40
évben tortént eredményeinek orosz nyelvil
¢s hatalmas mennyiségli irodalman kellett
atragnunk magunkat, és levonni, majd atiil-
tetni hazai talajba a megfelel6 tanulsagokat.
Elszigetelt és maganyos feladat volt, mivel
az egyetemen csak a sajat kutatasainkat tani-
tottak, amelyek az elmult évtizedekben telje-
sen ledlltak, ez tehat igen sovany kiindulasi
tampontot szolgaltatott. Senki nem kovette
azo6ta a keleti szomszédaink teriiletén torténd
valtozésokat. Raadasul az orosz kutatasi iro-
dalom az 1990-es évek ota nem aramlik mar
az orszagba automatikusan, tehat kiilon erd-
feszitéseket kellett tenni a megszerzésére, az
idegenné valt nyelv megértésére, és a mega-
tonnanyi mennyiségbdl a kurrens és hasznal-
hat6, vezet6 irodalom kivalogatasara.

Nyilvanvalo volt, hogy éasatastechnikailag
¢és az értékelés szempontjabol is a temetke-
z¢si halom 6 tdmege, vagyis a fold jelenti a
legfontosabb informacios bazist. Az is egyér-
telmii volt, hogy éppen ez az anyagtipus az,
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aminek vizsgalatdhoz egyaltalan nem értiink:
soha nem tudtunk bel6le semmit kihozni. Bar
a kutatdcsoportban az eddigi felallasoktol el-
téréen mar voltak talajtanos kollégak, ilyen
feladattal még Ok sem szembesiiltek, ezért
az elso Iépésiink az volt, hogy az orosz kuta-
tasokban megszokott és igen magas szinten
z6tt paleopedologus kollégakat kornyékez-
tiik meg, ¢s épitettiink ki velitk egyiittmiiko-
dést. Ez igen szerencsésen alakult kapcsolat
lett, tekintve, hogy az orosz kutatok eddig
egyetlen nemzettel sem épitettek ki hasonld
egytittmiikodést, bar német, amerikai €s an-
gol nagynevi kutatok is keresték mar ket ez
iigyben. Miutan a hid felépiilt, az orosz kollé-
gakkal egyiitt a magyar és az orosz helyszine-
ken kidolgoztuk a fobb stratégiat.

Az 6skori foldhalmok egyik jellemzdje,
hogy bar a zart és nagy mennyiségii f6ldto-
meg esetenként kivald konzervalodasi lehe-
toségeket nyujt bizonyos anyagtipusoknak,
a szerves anyagok kevéssé maradnak meg
benne: atalakulnak, szikesedés és egyéb ké-
miai folyamatok kévetkezményeképp szinte
atkovesednek. Emiatt nehéz még kis meny-
nyiségben is radiokarbonmérésre alkalmas
szerves mintat taldlni, vagyis kormegha-
tarozast végezni egy kurganon. A ndvényi
maradvanyok fennmarad6, de atkovesedett
tipusat képviselik az un. fitolitok, amelyek
olyan kovasejt-maradvanyok, amelyek min-
den ndvényfajra sajatosan jellemzéek, mi-
ként az emberi ujjlenyomat, ezért meghata-
rozhatoak, és segitségiikkel paleokdrnyezeti
¢és paleoklima-rekonstrukciok készithetok.
Ennek az anyagtipusnak a kutatasi alapis-
mereteit adtak at orosz kollégaink kutatocso-
portunk egyik fiatal tagjanak, Petd Akosnak,
aki tobbszori vendéglatogatas alatt sajatitot-
ta el ezt a Magyarorszagon azel6tt még nem
alkalmazott 0j modszert. Segitségével nem-
csak a kurgan épitésének egykori kornye-
zetét tudtuk felrajzolni, hanem a temetkezés
idépontjanak pontos évszakat is.

ceni Atomki laboratoriuméaban Molndar Mi-
haly kollégank segitségével.

A régészeti irodalom attanulmanyozésa
utan dobbenten szembesiiltiink az orosz te-
rilleten tortént kutatasok attoré és 1ényegi
valtozésairdl, amelyrdl eddig még senki nem
adott hirt hazankban. A legfontosabb eldrelé-
pések az alabbi pontokon torténtek:

Marija Gimbutas a Godorsiros ¢és Kata-
kombasiros kulturakat Kurgankultira néven
egységesitette. Az orosz kutatok soha nem
nevezték sem a Godorsiros, sem a Katakom-
basiros régészeti miivelddéseket kulturanak,
mivel e hatalmas elterjedési teriileten mindig
is egy egységes sztyeppei anyagi és szellemi
kultaraval rendelkezd, de teriiletileg igenis
finom kiilonbségeket mutato, eltéré népes-
ségeket lattak. Az wijabb kutatasok ravilagi-
tottak arra, hogy a két régészeti miivelodés
részben teriiletileg és idben is atfedi egy-
mast, ezért nem lehet egymast kdvetd rokon
vagy utodcivilizaciokként értelmezni 6ket.

A Gimbutas altal felvazolt harom egymast
kovetd kurganhullam (Godorsiros, Kata-
kombasiros, Gerendavaz-siros) megfelelt az
orosz korai, kozéps6 és késé bronzkor id6-
szakanak. Hazank tertiletén a szinkronizacio
azonban a kés6 rézkor, korai majd kozépso
bronzkor id6szakat olelte fel. Az eddigi vé-
lekedésektdl eltéréen ma mar biztosak va-
gyunk abban, hogy sem a Katakomba-, sem
a Gerendavaz-siros hullamok nem jutottak el
a Karpat-medencéig (1. abra).

Gimbutas és az 6 nyomaban szamos ku-
tatdo a kurgankultirak nyugati iranyt eld-
renyomulasaban az indoeurdpai népek el-
terjedését lattak. Az els példat a keleti
expanzi6 iranyaban az Ural keleti oldala-
ra atlép6d Andronovo/Afanaszijevo-kultirak
szolgaltattak, akikben a kinai civilizacio ki-
alakulasanak egyik elemét, a késGbbi, Han-
kronikdkban is felbukkand Xinjiang, mara
kihalt tokhar nyelvii népcsoportot azono-
sitottak (akiknek akar a hunok, tiirkok kiala-

rb

3. abra. A Hajdinanas—Tedej-lyukashalmi kurgan metszetfala

A masik égetd problémank a foldrétegek
keltezése volt. Mivel a régészeti rétegtan til-
sagosan tag keletezési lehetdségeket biztosit,
ésnemszamithattunk mindenrétegbdlszerves
maradvany elékertilésére, ezért a mintavétel
tipusan probaltunk valtoztatni. A radiokarbon
modszer mintapreparalasa és felhasznalasa
lehet6ve teszi talajok szervesanyag-tartalma-
nak mérését is, és ilyet elsként végeztiink
sikeresen Magyarorszag teriiletén a Debre-
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kulasahoz is koze lehetett). A Poltavka- ¢s
Szintashta-kultardkban tobb kutatdé az elsd
indoirani nyelvcsoportok Gseit véli felismer-
ni. A nyugati migracio kiilonb6zé hullamait
a Godorsirosok ¢és a Zsinegdiszes edények
népének interakcidit az indogerman, mig a
balkani Godorsiros leldhelyeket a pre-gorog
népcsoportok terjedésével azonositjak. Va-
l6jaban e nagy ivi elképzeléseknek a hatte-

4. abra. A kurgan alatt feltart
Godorsiros alaptemetkezés
rekonstrukcioja

rében sem régészeti, sem nyelvészeti vagy
egyéb tudomanyos bizonyitékok nem allnak.

Jelenleg ugy latjuk, hogy bar a Godorsiros
néphullamok nyugati irdnyu terjeszkedése (2.
abra) kétségtelenill (antropologiai és rége-
szeti értelemben is) idegen, az itt €16 6shonos
lakosoktol gyokeresen eltérd volt, tehat va-
loban bevandorlasrél (migraciorol) beszélhe-
tiink, ez igen hosszy, kb. ezeréves folyamat
volt, és kulturalisan nem egységes, tehat eleve
tobbféle néptoredékbal allt. A halmok szama
alapjan nem valoszinti, hogy nagyaranyd be-
vandorlasrol, népességceserérdl, vagy hoditas-
rél, kolonizaciorol beszélhetiink, inkabb csak
beszivargasrol van sz0. Az idegenség azonban
oly mértéki lehetett, hogy az shonosokra va-
l6ban nagy hatast gyakorolhatott: t6bb elemét
atvették a sztyeppei kultiranak (ennek latjuk
a kiilonboz6 régészeti lenyomatait, pl. a bala-
tondszodi badeni maszkban). Ugyanakkor ez
a sztyeppei kultira szinte semmiben nem volt
hajland6 valtozni, ezért lassan, de biztosan
beolvadt az itt €16 Gslakosok kozé, akik vi-
szont folyamatosan valtoztak (a vizsgalt késo
rézkor és kora bronzkor iddszakéban a teriile-
ten a Boleraz, Baden, Mako, Nyirség 6shonos
kultarak megjelenése és eltiinése onmagaban
ezt bizonyitja). Ity médon migracio helyett in-
filtraciorol beszélhetiink: kicsi, de dontd, spe-
cialis dkologiai vagy tarsadalmi élettérrel (Un.
niche-vel) rendelkezd népcsoportok beszivar-
gasarol mas alapnépesség(ek) kozé. Esetleg
szoba johet még az Un. leapfrog/bakugras ko-
lonizacio: ez kis népcsoportok szelektiv ko-
lonizaciojat jelenti, akik célja optimalis €l6-
teriiletek felfedezése, ami idegen enkldve-k
létrejottét eredményezi a bennsziilott (native)
lakosok kozott. Az idegenek és az Gslakosok
kozott kialakulod kapcsolatok formajat az elit
dominancia behatolassal vagy beolvadassal
(penetration) érte el.

A masik alapos valtozas a l16haziasitas te-
rén jatszodott le. A Szrednyij Sztog-kultira
egyik fontos lel6helyén, Gyereivkan nagy
mennyiségli 16csontot tartak fel, és ez vezet-
te Gimbutast ¢és a tobbi kutatdt arra, hogy a
kurgankulturdkat lovon iil6, rétegzett, har-
cos ¢és nomad jellegli indoeurodpai férfitarsa-
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dalmakként mutassa be. A lelShely revizio-
ja soran kideriilt, hogy a locsontok vaskori,
szkita rétegb0l szdrmaznak. A korai Okker-
siros horizont egyik karakteres, elterjedését
is jol jelz6 lelettipusarol, az un. lofejes jo-
garokrol (ezeket insigniak-nak, vagyis mél-
tosagjelzoknek tartjak) ma mar senki nem
gondolja, hogy lofejet abrazolnanak: sema-
tikussagukban megformalhatnak barmilyen
mas nagyobb testli emldst, pl. kutyat vagy
akar medvét. A zablapalcaként meghataro-
zott csonttargyakrol pedig az egyre alapo-
sabb orosz feltarasok in situ megfigyelései
bebizonyitottak, hogy mellékszerek részei.
Tovabbi ellenérv, hogy a korai kurganok
alatt soha nem keriilt el6 16csont semmilyen
Osszefliggésben: sem csontvazas temetke-
zésként, sem a temetkezési lakoma részeként
egyes csontok formajaban. Mi hat az igazsag
a 16 haziasitasa, és ezzel Osszefliggésben a
kerék és a kocsi feltalalasanak kérdésében?
Vajon a sztyeppén, a kurgankultirak hazia-
sitottak ezt az ember szamara oly kedves és
hasznos allatot, vagy mashol tortént meg? A
legkorabbi, 1ocsontokat is feltaro telepiilések
a sztyeppén nem Oregebbek Kr.e. 3600-nal,
¢s nem mutatjak a lovaglas jeleit, pedig a
zabla- és nyeregviselet egyértelmii elvalto-
zasokat okoz a csontokon. Haziasitas jeleit
mutatjak, de valosziniileg hus- és tejhaszno-
sitason kiviil nem volt mas szerepiik. A leg-
korabbi ismert kerék- és kocsimaradvanyok
nem idésebbek Kr.e. 3100/3000-nél. Persze
nem biztos, hogy a feltart leletek kozt megta-
lalhato a legidésebb lelet: talan majd késobb
keriil eld. Most azonban a helyzet az, hogy
Nyugat-Eurdpa toparti telepiilésein a feltart
fa kerékleletek dregebbek a sztyeppe leletei-
nél néhany szaz évvel.

Ezt sikertilt tehat kinyomoznunk és meg-
szervezniink 2004 Gszére, amikor a sajat fel-
tarasunkat elkezdhettik. Célunk a mintegy
1500 m® hianyzo, rablott foldtomeg mentén
feltaruld, a halom kozépvonaldban huzédo
vonal teljes atvagdsa ¢és megtisztitdsa volt,
amely igy egy tanulmanyozhato, tobbféle cé-
G mintagytijtésre alkalmas metszetfalat ered-
ményezett. Balatonszod 100 000 m?-es, je-
lenségtipusaiban is valtozé (mindent fedd,
leletekben gazdag kultirrétegek, coloplabas
¢épiiletek, godrok és kemencék, arkok, embe-
ri és allati csontvazak) telepe és koriilbelill az
500 ezres tételszamot elérd beleltarozott lelete
utan ez egy joval kisebb, koriilhatarolhato tér
volt, amelybdl alig keriilt eld régészeti lelet.

Szemmel is jol lathatoé felhordasi zona-
ja 14 700 m?, amibél a halomtest minddssze
2200 m? alapteriiletii. A metszetfalban tobbé-
kevésbe elkiiloniild természetes és mester-
séges, emberi eredetii rétegek sora valtako-
zott. Osszesen 9 réteget tudtunk elkiilonite-
ni, amelybdl harmat az ember épitett: tehat a
Az els6, humuszban leggazdagabb és legto-
morebb kurgantest 657 m?, a 2. kissé eltérd

296

szini 685 m® (+ 28 m®) foldbal allt, a kettd
alig valaszthato el egymastol, és szamunkra
is kérdés, hogy kiilon épitési periddusok-e,
vagy létrejottik a foldben végbemend ké-
s6bbi kémiai hatar kialakulasaval magyaraz-
hatd. A harmadik fazis kifakult, sargas alta-
lajbol épiilt, 2848 m’ folddel novelte meg az
eredeti testet (+ 2163 m?), igy a halom elérte
a 40 méteres atmérdt, legmagasabb pontjan
pedig a 12 métert (3. abra). Ebben az évad-
ban az 1-2. és a 3. felhordasi zonat elvalaszto

5. abra. A torzsteriileten él6, a magyar
teriilettel kapcsolatot mutaté Pre-
Godorsiros és Tripolje kultirak

vékony, természetes keletkezésti 6. rétegben
talaltunk néhany kora bronzkori, Cotofeni
diszitésti keramiatoredéket, amely jo tam-
pontot nyujtott az 1-2. fazisok terminus an-
te quem (valami, ez esetben a Cotofeni kul-
tara el6tti), és a 3. fazis post quem (valami
utan bekovetkezo) jellegli durva keltezésére.
A rétegekbol vett talajmintdkon megkezd-
tik a talajtani, mikromorfoldgiai, pollen- és
fitolit-vizsgalatokat, és megkaptuk az elso,
még nagyon tag talaj-radiokarbon adatokat is,
amelyek, ahogy azt vartuk, a késo rézkor—ko-
ra bronzkor idészakara tették a kurgan emelé-
sének idopontjat.

A kovetkezo feladatunk az dsatasok foly-
tatasa volt annak érdekében, hogy régészeti
jelenségeket, konkrétan a halom temetke-
zéseit, ¢és leleteket tarjunk fel a régészeti ér-
telmezéshez. Ezzel parhuzamosan elkezd-
az eredeti dokumentéciok, leletek begytijté-
sét, atvizsgalasat, rendezését, és mintavéte-
1ét abbol a célbol, hogy megfelelé mindségi
¢és mennyiségli, reprezentativ dsszehasonlitd
anyagot allitsunk el6. A kutatast megprobal-
tuk a kurganokon kiviil a veliik ezen a terii-
leten részben egy idében €16 Boleraz-, Ba-
den-, Mako-, és Nyirség-kulturakra is kiter-
jeszteni, hogy egymashoz val6 kapcsolatuk
¢s idérendjiik is vizsgalhat6 legyen. Ecsedy
Istvan 1979-es magyar kurgankutatasokat és
az orosz eredményeket Osszefoglalo kony-
vében 21 temetkezést mutatott be. Ezt az-
ota mindossze két tovabbi lelhelyfeltaras
egészitette ki. A régi kurgantemetkezésekbol

17, a teriileten talalhato Baden lel6helyekbdl
6t, Makobol 6t, Nyirségbdl két radiokarbon-
mérés tortént, amelynek segitségével a sajat
lelShelytink 17 adataval egyiitt mar megpro-
balkozhattunk egy 11j id6rend felallitasaval.

A 2. feltarasi évadban a 3. épitési fazishoz
kapcsolhat6 gyékénytakaroba csavart, sajnos
teljesen kirabolt, és a kdzponti rablogddor altal
is elért temetkezést tartuk fel elsdként, amely-
nek “C mérése Kre. 29202875 kozotti id6-
pontot adott. A halom paleotalaj-szintjét elérve
megtalaltuk az alaptemetkezés részben kirabolt
objektumat is, és a roncsolt csontvaz fekteté-
se, ritusa alapjan megallapitottuk a temetkezés
kulturdlis jellegét (Godorsiros). A csontvazbol
mért datum Kr.e. 2891-2706 kozotti idopontot
mutatott (4. abra). A sirbol vett fitolitmintak
alapjan a temetkezést nyaron, méjus—julius ko-
zott Iétesitették. A jelenségek €s a két datum
alapjan pedig arra kovetkeztettiink, hogy mi-
vel a 2. épitési zonabol nem sikeriilt régészeti
jelenséget feltarni, ezért az 1-2. épitési fazisok
egybefliggoek, és csak kés6bb hatarolodtak el
egymastol a zart foldtdmegben végbemend ké-
miai valtozasok miatt. A halmot tehat két, szo-
rosan egymast kovetd periodusban épitették,
feltehetSen rovid id6 alatt.

A tovabbi lel6helyek bevonasaval az alab-
bi kulturalis és torténeti kereteket tudtuk fel-
vazolni. Az orszag teriiletét legkorabban a
keleti siksagok feldl az un. Okkersiros hori-
zont érte el, amelyet jelenleg egyetlen lel6-
hely egyetlen temetkezése képvisel: Csong-
rad—Kettéshalom. Mar ebben a korszakban
(I. periodus) megjelent a keleti teriiletekre
jellemzd halott vords festékkel vald beszo-
rasa, a jellegzetes, felhuzott labakkal tor-
ténd fektetési mod, de még nem emeltek
halmot a csontvaz f6lé. A temetkezés kora
Kr.e. 4355-4265, Romania és Bulgaria tobb
hasonl6 jellegli temetkezésével és koraval
szinkronban.

Egy jelent6s hiatust kovetden az Ujabb
keleti népcsoportok Kre. 3400-3350 ko-
riil érhették el a Karpat-medencét (II. peri-
6dus). Néhany kurgantemetkezés alapjan
a Kvityjana és az idésebb Mikhailovka tin.
Godorsiros eldtti kultirakat azonositottuk a
temetkezések ritusa alapjan.

Ezzel egy idében mar tiszta Godorsiros
népcsoportok is megjelentek: ezek halom ala
temetkezO, melléklet nélkiili, okkerrel be-
szort, fiivel és allati szordkkel bélelt, esetleg
fa-konstrukcioval épitett sirkamraval rendel-
kez6 temetkezések (I11. periodus).

A késoi (IV. periddus), mar Katakomba-
vonasokat mutaté Godorsiros temetkezések
gazdag mellékletekkel ellatott, a kurganokba
utolagosan beasott sirok, Kre. 2900-2400
kozott. Gyakran azonban melléklet nélkiili,
gyékénybe csavart temetkezések is vannak
koztiik (alacsonyabb tarsadalmi réteg?).

A keleti szteppékrol beszivargo kiilonbo-
70, mar a torzsteriileten keveredést mutatod
népcsoportok eredeti lakohelyét az I-11-11.

Természet Vilaga 2014. julius
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periddusok alatt az un. Pontus-azovi sztyep-
péken azonositottuk a Fekete-tenger ¢s az
Azovi-tenger kozott: a Pre-Godorsiros kulta-
rak a Dnyeper also folyasanal, a I11. periodus
Godorsiros népei a Dnyeszter és a Dél-Bug/
Boh folydk also torkolatanal éltek. A IV. pe-
riodus késdi Godorsiros, Katakombasirossal
keveredd néptoredékeinek eredeti dshazaja
a Prut-Don folyok kozotti tdgabb és tavo-
labbi tin. Kaszpi-azovi-pontusi, tovabbi erés
Majkop hatasokat is mutatd Zsivotyilovo—
Volcsanszk-miivelddés, amely mindezen ha-
tasokon feliill még egy Tripolje-kolonizaciot
is atélt (5. abra).

A vizsgalt ezer éves id6tartam Kre. 3400
¢és 2400 kozott a késo rézkor és a kora bronz-
kor idészaka hazankban. Ezzel bebizonyoso-
dott, hogy a kurgan-mitivelddések a Baden-
kultardhoz hasonldan taléltek a késé rézkor
id6szakat, és tovabb éltek a kora bronzkorban.

Masrészt 10, ¢s feltehetden kocsi segitsége
és gyorsasaga nélkiil ezek a nomad jellegii
allattartd kultirak mintegy 800—1300 km-es
tavolsagot tettek meg csordaikkal és nyéjaik-
kal, a radiokarbon-datumok szerint mindosz-
sze néhany szaz év alatt.

Mi késztette Oket erre az iszonyatos és em-
bert probald erdfeszitésre? Tulnépesedés tor-
tént, és menekiiltek egymas el6l, mint a ké-
sObbi, mar torténelmi forrasokbol ismert tiirk,
avar, magyar, besenyd példak alapjan a néven
nevezett nomadok? Milyen hasonlosagok és
milyen valtozdsok mutathatok ki az eredeti
szallasteriilet, vagyis az eurazsiai sztyeppék és
a magyar Alfold kozott? Erre keressiik a ma-
gyarazatot a késo rézkort bemutat6 cikksoro-
zatunk lezard, negyedik részében. z

Az irdas az OTKA PD 73490 szamui pa-
lyazata alapjan késziilt.
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Biogaz
fehérjehulladekbol

XXI. szazadi joléti tarsadalmunk ener-
Agiafogyasztésa rohamosan ndvek-

zik ¢és ezzel egyidejiileg a kornyezet
szennyezése kritikus méreteket 6ltott. Ezek
megoldasan, illetve jelentés csokkentésén ko-
molyan el kell gondolkodnunk. A vilag ener-
giafelhasznalasa jelenleg éves szinten mint-
egy 700 EJ koriilire tehet6. Ennek a hatal-
mas energiamennyiségnek napjainkban 78%-
at fosszilis energiahordozok felhasznalasaval
fedezziik. A fosszilis energiahordozok hasz-
nalata azonban egyre riasztobb méreteket S1t6
kornyezeti valtozasokkal jar, a globalis klima-
valtozas foldi életkoriilményeinket stilyosan
veszélyezteti. Raadasul a gazdasagosan kiter-
melhetd készletek kimeriilése belathatd idén
beliil bekovetkezik, ezért uj lehetéségek utan
kell nézniink. A probléma nem uj keletii, az
1970-es évektdl ismétlddd energiavalsagok
rendszeresen figyelmeztetik az emberiséget,
hogy 1j energiaforrasokat kell talalnunk. Ha-
zénkban a teljes energiafelhasznalas Ossze-
tételének alakulasa kedvezdtlenebb az unios

atlagnal. 2010-ben alacsony volt a megfjulo
energiaforrasok részaranya az Osszes energia
felhasznalasbol (EU 27 atlag 20%, Magyar-
orszag 17,4%). Magyarorszag energiafliggd-
sége az utobbi években nétt, hazank — opti-
mistan szamolt — 62,5 % fliggdségi mutatdja
meghaladja az unids atlagot.

A megujulé energiahordozok mindegyi-
kére nagy sziikség van tehat, de koziiliik is
élen jar a biogdz. Szamos tulajdonsaga eme-
li ezt a technologiat a favoritok kozé. A bio-
massza anaerob kornyezetben torténd ke-
zelése kornyezetvédelmi és gazdasagi elo-
nyokkel jar. A biogaz-technologia nyujthat
segitséget a szerves hulladékok artalmatla-
nitasaban, a kornyezetszennyezés csokken-
tésében, valamint a szén-dioxid-semleges
megujuld energia eldallitasaban, mikdzben
a mez6gazdasagi gyakorlatban a tapanyagok
talajba vald visszajuttatasat segiti el6. Szin-
te barmilyen szerves anyagbol, hulladékbol
vagy erre a célra eldallitott biomasszabol le-
het biogazt gyartani. A folyamat terméke, a

1. abra. A biogaz képzédésének vazlata
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metanban gazdag gazkeverék sokoldaluan
hasznosithato: elégetve hot nyeriink beldle,
kicsit megtisztitva és generatorhoz kapcsolt
gazmotorban elégetve aramot és hot kapunk,
még tovabb tisztitva gyakorlatilag a foldgaz
kémiai Osszetételével és mindségével azonos
energiahordozot allithatunk eld, ami mind-
arra hasznalhat6, amire a fosszilis foldgazt
hasznaljuk manapsag az tizemanyagtol a ve-
gyipari alapanyagokig.

2. abra. Otliteres folyamatos iizemii fermentorok

A biogaziizemek hatékony miikddtetésé-
nek egyik sarkalatos pontja az anaerob fer-
mentacio biokémiai és mikrobiologiai folya-
matainak kézben tartdsa. Sajnos még mesz-
sze vagyunk attol, hogy teljesen megértsiik
a komplex szerves szubsztratok anaerob le-
tobb szaz, kiilonboz6 tulajdonsagokkal fel-
szerelt és kiilonbozé kornyezeti igényekkel
rendelkezd mikroorganizmus egyiittes mun-
kajaként keletkezik a folyamat végterméke, a
biogaz (1. abra). A biogazképzddés bonyolult
mikrobioldgiai eseménysoranak feltarasa még
sok kihivast tartogato, elméleti és gyakorlati
hasznositas szempontjabol egyarant rendki-
viil izgalmas kutatési teriilet. A folyamat {6
lépéseit ismerjiik (/. abra). Tudjuk azt, hogy
eldszor a nagy ¢és sokféle szerves molekulat
egyes mikrobacsoportok eldaraboljak (hid-
rolizis). A kisebb kozti termékek szolgalnak
taplalékul masok szamara. Ok tovabb bont-
jak a molekuldkat (acetogenezis), mikdzben
az ¢életik fenntartasahoz sziikséges kémiai
energiat szabaditanak fel. A keletkezd szer-
ves savak (foleg ecetsav) és gazok (hidrogén
¢és szén-dioxid) mar csak kevés élolény sza-
mara élvezhet6 taplalékok. A benniik maradt
energia kinyerésére specializalodott kiilonle-
ges mikrobak (homo-acetogenezis, acetotrof
metanogenezis, hidrogenotrof metanogenezis,
metilotréf metanogenezis) egészitik ki a rend-
szert, igy keletkezik a folyamat soran a mik-
roorganizmusok szamara mar hasznalhatatlan
gdz, ami lényegében metan és szén-dioxid
elegye. A helyzetet bonyolitja, hogy a biogaz-
fermentorban ezek a 1épések nem az abran
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feltlintetett szép sorrendben, hanem térben és
idében egyszerre folynak, a biomasszaban le-
vO sokféle molekula lebontasa részleteiben
egymastol eltérd tvonalon zajlik. Ha a mar
megismert biokémiai reakciokat is fel akar-
nank tiintetni az /. dbran, nyilak atlathatatlan
halmazat kellene felrajzolni. A munkat a kiilsé
szemlél6 szamara kaotikus dsszevisszasagban
hemzsegd mikrobak tomege végzi, amelyek
azonban az 6 mikrovilagukban jol szervezett
csapatokban, egyiittmiikodo
konzorciumokban tevékeny-
kednek.

Szamos munka foglalko-
zott az évtizedek soran azzal,
hogy leirja a miikodési para-
meétereket, amelyek kozott az
elézéekben bemutatott, kon-
zorciumban dolgozé mik-
robak hatékonyan tudnak
egylittmiikodni. Az egyik fo
mérészam a lebontani kivant
biomassza szén-nitrogén tar-
talmanak aranya (C/N), ame-
lyet optimalisan 20:1 érték
koriil hataroztak meg.

Vizsgalataink a szerves
hulladékok egyik specialis
csoportjat, a fehérjében gaz-
dag potencidlis biogéz-alapanyagokat céloz-
tak meg. Az Eurdpai Unidban évi 1 millid
tonna fehérjében gazdag hulladék termeld-
dik. Brazilia és a muszlim orszagok hason-
16 problémaval allnak szemben. Fehérje-
tartalmi melléktermékek, hulladékok azon-
ban nem csak a husiparbol keriilhetnek ki,
a tejfeldolgozasi hulladékok jelentds része
is nagy koncentracioban tartalmaz proteint.
Az élelmiszeriparban hatalmas mennyiségii
fehérjében gazdag hulladék keletkezik, ami-

tast végz$ baktériumoknak. A potencialis
biogaz-szubsztratoknak ezt a csoportjat a fe-
hérjék lebomlasakor keletkezd, viszonylag
nagy mennyiségli szervetlen nitrogénvegyii-
leteknek a mikrobakra gyakorolt karos hatasa
miatt nem ajanljak gyakorlati hasznositasra.
Mar a denitrifikacio soran képz6dd atmeneti
nitrogén-oxid-formék (NO,, NO és N,O) is
csokkentik a metantermelést, azonban az am-
monia nem-ionizalt formdja (NH,) a legtoxi-
kusabb a mikrobakra. Mérgezd hatasa erésen
fligg a pH-tol és a rendszer hdmérsékletétol,
mivel ezen paraméterek emelkedésével az
ammoniumion/ammoniaarany az ammonia
felé fog elmozdulni. A magas fehérjetartal-
mu alapanyagok alkalmazasakor a mikroba-
konzorcium kiilénb6z6 csoportjainak egyen-
stlya hamar felborul, a biogazreaktorban az
acetogén baktériumok thlzott elszaporodasa
miatt jelentésen csokken a pH, és a rendszer
rovid id6 alatt Osszeomlik. Ismert, hogy a
biogazfermentorokban jelenlévé mikroorga-
nizmusok koziil a kiilonbdz6 metanogének
toleraljak legkevésbé a kornyezetiikben meg-
jelend kedvezétlen koriilményeket és gatld
anyagokat, igy a ndvekvé ammonia-koncent-
raci6 hatasara lelassul a szaporodasuk, meg-
allnak novekedésiikben. A megemelkedett
ammoniaszint (0,8-6,9 g NH,"-N/L) valtozast
okoz a mikrobakozosség Osszetételében; az
ammoniagatlas egyik legjelentdsebb hatasa a
populécidban az acetiklasztikus metanogének
mennyiségének eltolodasa a szintrofikus ace-
tat-oxidalok iranyaba. Az acetiklasztikus
metanogének relativ mennyisége csokken az
ammonia-stressznek kitett reaktorokban, mig
a savtermel$ baktériumok szama novekszik.
Igy bér a fehérjealapt hulladékok gazdagok
energiaban, artalmatlanitasukra ma a legelter-
jedtebb eljaras a komposztalas vagy az égetés.
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vel nem sok mindent tudunk kezdeni és csak
koérnyezetvédelmi gondokat okoznak.

A szakirodalom egyetért abban, hogy a
magas fehérjetartalmu ipari melléktermékek-
bdl nehéz biogazt elballitani, mert az alap-
anyag C/N aranya nem kedvez a lebon-

Fehérjebontaskor jelentkez6
problémak

A biogaz termelését végz6 mikrobapopulacio

tagjai kozti egymasrautaltsag miatt a biogaz-
termelés csak akkor lehet hatékony, ha min-
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den, a lebontasban szerepet jatsz6 csoportnak
megfeleld koriilményeket tudunk teremteni,
hogy feladatukat ellassak. Minden mikroba-
nak sziiksége van makro- és mikroelemekre,
ezek hianya negativ hatast gyakorol életfo-
lyamataikra. Ha csak egyféle alapanyaggal
(monoszubsztrat) végezzilk a fermentor tap-
lalasat, elobb-utobb fel fog 1épni valamely
asvanyi anyag hidnya, és ez jelentds mérték-
ben csokkentheti a megtermelt biogaz meny-
nyiségét, és az alacsony pufferkapacitds egy
nagyon sériilékeny rendszert eredményez-
het. Bar legnagyobb mennyiségben a szénre,
oxigénre, hidrogénre és nitrogénre van sziik-
sége az ¢l0 szervezeteknek, jelentds meny-
nyiség kell kénbdl és foszforbol, valamint
szamos nyomelembdl, pl. kalciumbol, mag-
néziumbol, nikkelbdl, vasbol, kobaltbol, cink-
bdl, manganbol és rézbol. Ezek az elemek
altalaban elegendé mennyiségben rendelke-
zésre allnak a biogaz-fermentorokban ke-
zelendé biomasszaban. Az ammonia nem
protondlt formdban (NH,) koénnyedén ke-
resztiildiffundal a sejtmembranon, kiegyen-
litve ezzel az extracellularis és intracellularis
ammonia-koncentraciot. Az ammonia disz-
kedésiikkel né az NH,-forma relativ mennyi-
sége. Kézenfekvo lenne, hogy az ammonia
toxicitasat a pH csokkentésével védjiik ki. Ez
azonban nem miikddik, mert alacsony pH-n a
metantermeld metanogének pusztulnak el. Az
ammonia-mérgezésnek két ismert kozvetlen
koévetkezménye van: (i) a nem ionizalt ammo-
niaforma kozvetleniil képes gatolni bizonyos
létfontossagt enzimeket, (ii) NH," felhalmo-
zbdasa a sejten beliil az intracellularis pH-ra
gyakorolt hatasaval okozhat gatlast, ami a sejt
felborulasahoz vezet.

Az elézOkben bemutatott problémak mi-
att tartdzkodnak a legtobb biogaziizemben
a fehérjében gazdag alapanyagok hasznosi-
tasatol. Sok részismeret halmozodott fel a
biogaztermel6 mikrobak életérdl, de ahhoz,
hogy a problémat megnyugtatéan megold-
juk, ez nem bizonyult elegendének. Igaz
ugyan, hogy a fehérje, mint biogaz-alap-
anyag sokkal nagyobb biogazhozammal ke-
csegtet, mint a hagyomanyosan betaplalt, a
tapasztalati értéknek megfeleld C/N aranyu
biomassza-féleségek, de a bizonytalansagok,
iizemvitel biztonsagi megfontolasok alapjan,
riasztéak voltak — eddig.

Uj megoldas a régi problémara

A Szegedi Tudomanyegyetemen és az
MTA Szegedi Biologiai Kutatokézpont-
jaban mintegy 30 éve miikod6é kutatdcso-
portunk a biogazképzddés biotechnologi-
ai eseményeit vizsgalja. Masokhoz hason-
l6an, munkankat az nehezitette, hogy az
egész komplex mikrobioldgiai taplaléklanc
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nem kovethetd a klasszikus mikrobiologiai
modszerekkel. Ezek ugyanis azon alapul-
nak, hogy a vizsgalt mikrobat tiszta (mas
mikrobaktol mentes) tenyészetekben kell
faggatni arro6l, milyen tulajdonsagokkal ren-
delkeznek. Ez a kisérleti megkozelités a
mikrobioldgiat megalapozé és méltan vi-
laghirti Louis Pasteur munkassaga ota alap-
vetd szabaly a kutatok szamara. Az utdbbi
1020 évben valt nyilvanvalova, hogy ez
a szabaly rengeteg értékes kutatasi ered-
ményt hozott ugyan, de kizarja a megisme-
rés folyamatabol azokat az eseményeket,
amelyek a kiilonféle mikrobak egyiittmii-
kddésének eredményeként valosulnak meg.
Egyre tobb ilyen rendszert ismeriink fel
a kornyezetben egymassal egyiittmiikodo
¢s egymas tulélését biztositd csoportosula-
soktol az emberben ,,lako”, tobb tizmilliar-
dos 1élekszamu mikrobakozosségeknek az
egészséges ¢letiinkben betoltott meghata-
rozo szerepéig. Hasonldan &sszetett mikro-

reket, ugyanugy a genetikai anyagaik alap-
jan is azonositani tudjuk a mikrobialis vilag
nagyon picike szerepléit egy tobb milli-
ardos tomegben. A résztvevok azonosita-
san tilmenden informacidt kapunk arrol,
hogy egyes, fontos biokémiai reakciokat
katalizalé enzimekbdl mennyi van a rend-
szerben, tehat kozvetleniil a mikrobak te-
vékenységét, funkcioit tudjuk kovetni. Az
ilyen ,,metagenomikai” modszerek ma mar
rohamosan terjednek és szamunkra is elér-
hetok. Az MTA Szegedi Biologia Kutato-
kozpontjaban Maroti Gergely és Kondorosi
FEva akadémikus honositotta meg ezt a nem
nagyon egyszer(, de korabban soha nem la-
tott 0ij ismereteket biztositdo modszert.

A kedvez6 kutatasi hattér és tobb évti-
zedes tapasztalat alapjan j megkozelités-
ben kivantuk vizsgalni a fehérjében gaz-
dag alapanyagokbol torténd biogaztermelés
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lehetdségét. Tudjuk, hogy egy ilyen
mikrobialis kozosségben nagyon nagysza-
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4. abra. Kazein alapanyag fermentaciéjabol képzédott biogaz mennyisége

bioldgiai rendszer végzi a szerves anyagok
lebontasat a biogaziizemekben vagy a ké-
r6dzo allatok Osszetett gyomraban. A sze-
gedi és masutt végzett kutatasok az utob-
bi években megljult stratégiaval folynak.
Ehhez a molekularis biologiai vizsgalati
modszerek robbandsszerti fejlodése jott a
kutatok segitségére. Korabban elképzel-
hetetleniil gyors és megbizhatdé modsze-
reket dolgoztak ki az univerzalis 6rokitd
anyag, a DNS-ben tarolt informécio leolva-
sasara. A szakirodalomban ,,ij generacios
szekvenaléo modszereknek™ nevezett 4ttdrés
a biologiai kutatasok sok teriiletén, igy a
biogazbiotechnolégiaban is Uj lehetdsége-
ket kinalnak. A technikai részletek mellézé-
sével azt lehet elmondani, hogy az ,,4j gene-
racios szekvenald modszerek” segitségével
gyakorlatilag a biogaz-fermentalé mikroba-
kozosségrol egy nagy felbontasu csoport-
képet tudunk csinalni, olyasmit, mint amit
a jobb térfigyeld kamerak vagy a térképezd
mitholdak készitenek. Ahogyan a kamerak
felvételeirdl azonositani lehet egyes embe-

mu, sokféle és egymastol eltérd tulajdon-
sagl mikrobatomeg serénykedik. Felté-
teleztiik, hogy kozottiik vannak olyanok
is, melyek a fehérjében gazdag alapanya-
gok lebontasara szakosodtak. Ha ez igy
van, akkor a feladat megoldasa ezeknek a
mikrobanak a ,helyzetbe hozasa” lehet. A
korabbi kutatasi stratégiakkal ellentétben,
ezért nem a hagyomanyos C/N=20:1 kortili
szubsztratadagolas ,,aranyszabalyat” kovet-
tiik, mert a mikrobakozosségnek radikali-
san csak fehérjetaplalékot (C/N=4-5) biz-
tositottunk. Ilyen koriilmények kozott vagy
az kovetkezik be, hogy a mikrobak6zosség
miikddése a mar bemutatott okok miatt 6sz-
szeomlik, vagy képesek alkalmazkodni a
megvaltozott koriilményekhez és sikeresen
tulélnek a fehérjében gazdag taplalékon,
mikdzben nagy mennyiségii biogazt allita-
nak eld. A drasztikus étrendvaltozast azért
modjaval vezettiik be: az egész kozosség
fehérjebontd aktivitasat mértiik a fehérjedi-
étara valo atallas sikerességének kovetésére
¢és szabalyozasara. A laboratoriumi kisér-
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leteket specialisan erre a célra kifejlesztett
biogazreaktorokban végezziik, amelyeket
egy szegedi cég, a Biospin Kft. kdzremii-
kodésével fejlesztettiink ki (2. abra). Ezek
a berendezések kitinéen modellezik az lize-
mi biogazreaktorok felépitését és miikdde-
sét, folyamatos €s szakaszos tizemmoddban
dolgoznak ¢és minden miikodési paramétert
automatikusan rogzitenek.

Kisérleteink megerdsitették, hogy a mik-
robak kozossége sikerrel vette az akadalyt.
Alkalmazkodtak a megvaltozott koriilmé-
nyekhez és sikeresen termelnek biogdzt sta-
bilan, hossz idon keresztiil folyamatos tap-
lalas mellett kizardlag fehérje alapu bio-
masszan élve. El6szor a vagohidakon nagy
mennyiségben keletkezé veszélyes hulla-
dékkal, sertésvérrel etettiik a reaktorokat (3.
abra). Hasonl6 eredményeket kaptunk a tej-
ipari melléktermék kazeinnel (4. abra) és a
szintén artalmatlanitasra szoruld husliszttel,
ami azt bizonyitotta, hogy az eljaras alkal-
mazhat6 kiilonféle fehérjében gazdag hul-
ladékok hasznositasara. Bebizonyosodott az
elméletileg szamitott eredmény is, hogy a
fehérjékbol fajlagosan (szervesanyag-tarta-
lomra szamolva) valoban tobb biogazt lehet
eléallitani, mint példaul a biogaziparban is
kedvelt magas cukortartalmii biomasszak-
bal (pl. silokukorica), ha az erre specializa-
l6dott mikrobakdzosség végzi a munkat. A
metagenomika alkalmazasaval meghataroz-
tuk, hogy milyen mikrobacsoportok és tor-
zsek azok, amelyek kiilondsen kivették a
résziiket a fehérjék lebontasabol és melyek
azok, amelyek hattérbe szorulnak a meg-
valtozott alapanyag hatasara. Az ismeretek
birtokaban lehetéség nyilik a k6zosség 6sz-
szetételének raciondlis megvaltoztatasaval a
kiilonféle alapanyagok hatékonyabb és op-
timalisabb lebontasat elvégzé mikrobakon-
zorciumok létrehozésara. A kutatd szémara
siker, hogy a természeti jelenségek megis-
merésének 0j 1épcséfokara juthattunk el. A
biogaztermelés pedig hatékonyabban, gaz-
dasagosabban valosithatdo meg ipari 1épték-
ben is, ha a folyamat kulcsszerepldit, a szem-
mel nem lathat6 szorgos mikrobak seregét az
uj modszerek segitségével figyelemmel ki-
sérjiik, Osszehangolt életiiket, mitkddésiiket
tudatosan szervezziik meg. L

KOVACS ETELKA—

WIRTH ROLAND—

MAROTI GERGELY-BAGI ZOLTAN—
KOVACS L. KORNEL

Készomjiik a TAMOP 4.2.4.A4/2-11-1-
2012-0001 jelii Jedlik Anyos észtondij,
valamint Prof. Kondorosi Eva akadémi-
kus és Dr. Rakhely Gabor tanszékvezeto
egyetemi docens tamogatdsat.

300

GEIGER ANDRAS-HOLLO ANDRAS
Tartos asztaltutak
a MOL 1y termékével

Az elhasznalt gumiabroncsokbol szarmazo gumidrlemény és bitumen dsszekeverésével gumi-
bitumen allithato elo. Ez a modszer nemcsak a hulladékka valt gumiabroncsok gumi részének
anyagaban torténd hasznositasat jelentheti, hanem megoldast kinal az aszfaltutak mindsége-
nek és tartossaganak novelésére is. A gumibitumenek utépitési alkalmazasa mdaig az USA-ban
a legelterjedtebb, az elmult 40 év tapasztalatai egyértelmiien igazoltik miiszaki, tarsadalmi
és kornyezetvédelmi elonyeit. A hagyomanyos bitumenekkel épiilt aszfaltutakhoz képest a gu-
mibitumenek elényeként elsésorban a jobb mindséget, lényegesen nagyobb tartéssagot (hosz-
szabb élettartamot), kisebb életciklus- és utfenntartasi koltséget szoktdak kiemelni. A pozitivu-
mok mellett a gumibitumen alkalmazasanak nehézségei is vannak, példaként emlitve a jelen-
tés beruhazast igényld specidlis feldolgozo berendezések igényét, amelyek miatt széleskoriien
mind a mai napig nem terjedt el, foként csak az USA-ban alkalmazzak.

A MOL a Pannon Egyetemmel egyiitt folytatott kutatds-fejlesztési munka soran olyan,
a kéolaj-finomitoban megvaldsithato gumibitumen gyartasi technologiat és terméket dol-
gozott ki, amely alkalmazasi modja az elterjedten alkalmazott polimerekkel modifikalt
bitumenekéhez hasonlo, ezdltal széles korii elterjedése is lehetévé valhat. A kidolgozott
eljaras és termék 2009-ben szabadalmi oltalmat kapott (HU 226481). A MOL a szaba-
dalmon alapulo prototipus iizemét 2012-ben adta at, az j termék, a Gumival modifikalt
Bitumen (GmB) piaci értékesitése elkezdodott, az eddigi utépitési tapasztalatok kivalo-
ak. Mivel hazank aszfaltutiainak karbantartasara és felujitasara fordithato keretosszeg
messze elmarad attol, ami az utak mindségenek legalabb a szinten tartdsat biztosithat-
na, ezért hazank utmindségének leromlasa folyamatos. Hosszu tavon ennek a kedvezot-
len tendencianak a megallitasaban vagy legalabb lassitasaban nagy jelentdséget kaphat
a GmB termék széleskorii utépitési felhasznaldsa.
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1. abra Az orszagos kozuthalozat feliiletépsége 2012-ben

Hazank utjainak allapota

Hazank allami tulajdonban 1évé orszagos
kozathaldzatanak hossza 31 628 km [1], a
burkolatok allapotanak megfeleld szinten tar-
tasa, szakmai el6terjesztések szerint, évente

2500 km utszakasz feltjitasat igényelné [2].
Ezzel szemben a 2006-2011-es idészakban
atlagosan 632 km hosszuisagt feltjitas tortént
évenként, vagyis a sziikségesnek mindossze
negyedrésze [2]. Ennek 6sszértéke 173 milli-
ard Ft volt, ez éves atlagban 27 milliard Ft ra-
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Tablazat. Kozlekedési zaj kiilonb6z6 bitumennel eléallitott aszfaltokon

forditast jelentett [2]. A felujitasok, karbantar-
tasok fedezetét az Utpénztar és EU forrasok
(Regionalis Operativ Program, Kozlekedés
Operativ Program) jelentették. A beavatkoza-
sok évenkénti hossza a halozat 2-3%-4t teszi
ki, amibdl 35-45 éves atlagos beavatkozasi
id6 adodik a teljes orszagos kézuthalozatot te-
kintve [2]. Ez a ciklusidé mintegy négyszere-
se a kb. 10 évenként sziikséges beavatkozas-
nak. A kézutak altalanos allapota a felmérések
alapjan nem megfeleld, tobb mint egyharma-
da a leginkabb koltségigényes beavatkozast,
az azonnali megerdsitést koveteli meg. A
rossz allapot oka a tobb évtizedes alulfinan-
szirozottsagbol adodo fenntartasi munkak el-
maradasa [2].

A hidak nélkiili hazai utvagyon értékét
2001. évre mintegy 6400 milliard Ft-ra be-
csiilték [3], az Allami Szamvevészék 2012-
es jelentése szerint az allami ut- és hidva-
gyon értéke autdpalyak nélkil 7286 milli-
ard Ft [2]. A vagyonérték megtartasa 3%
értékcsokkenés mellett 219 milliard Ft, 2%
értékesokkenés mellett 146 milliard Ft éves
visszapotlast igényelne [2]. A 2006-2011.
évekre megallapitott 27 milliard Ft/év ra-
forditds messze elmarad ezektdl az Gssze-
gektdl, azaz a raforditasok ellenére az or-
szag kozathalozatanak romlésa folyamatos.

A kritikus allapotot jol szemlélteti az
adat, miszerint jelenleg a teljes hazai koz-
uthalozat feliiletépsége 51%-ban rossz mi-
nositést (1. abra) [4, 5].

A burkolatfelujitasi technologidk erésen
idGjarasfiggdek, a kivitelezésre leginkdbb a
tavaszi-nyari idészak alkalmas, ekkor bizto-
sithato a legjobb mindség. Ezzel szemben a
hazai koltségvetésbol adhato targyévi feluji-
tasi keretek jovahagyasa az év elején, marci-
us-aprilis honapban torténik meg, igy az ak-
tualis feladatok miiszaki elokészitése, koz-
beszerzése aprilis-majus honapban indulhat
el, és a kivitelezés kényszerlien az &szi-téli
id6szakra hiizodik, amikor mar nagy a mind-
ségvesztés kockazata [2]. A sziikés forrasok
mellett ez tovabbi problémat jelent.

A bemutatott kedvezdtlen utallapotok ¢és
elégtelen finanszirozasi forrasok ismeretében
még nagyobb hangsulyt kellene, hogy kapjon
a felujitasok és utépitések titemezése, mindsé-
ge ¢és tartossaga. Ehhez elengedhetetlen felté-
tel a kivaldo mindségli alapanyagok alkalma-
zasa, ¢s a technologiai fegyelem messzemend
betartasaval gyartott aszfaltok szakszerii fel-
hasznalasa a feltjitashoz illetve utépitéshez. A
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MOL sajat szabadalman alapuld gumival mo-
difikalt bitumen (GmB) gyartasa és utépitési
felhasznalasa lehetdséget kinal az utak mind-
ségének jelentds javitasara.

Gumibitumenek gyartasa
és alkalmazasa

A hulladék gumiabroncsok gumi részének
egy lehetséges hasznositasi modja a gumi-
Orlemények eldallitasa, majd bitumenekhez
valé keverése és az igy gyartott gumibitu-
men Utépitési felhasznalasa. Ezzel a hulla-

elotte

2. abra. A Dunai Finomit6 1. sz ttja a
GmB-vel tortént felujitas eltt és utan
(2012. oktober)

dék gumiabroncsok kornyezetbarat hasz-
nositdsan tul egy olyan mindségli utépité-
si alapanyag allithato el6, amely a hagyo-
manyos bitumenek felhasznalasaval épitett
aszfaltutakndl Iényegesen jobb mindségl és
tartosabb utat eredményez. A gumibitumen
felhasznalasaval épitett utaknak féként az
alabbi elényei emelheték ki a normal bitu-
mennel épitett aszfaltutakhoz képest [6-8]:

*  hosszabb élettartam,

*  kisebb fenntartasi koltség,

*  szélesebb alkalmazhatosagi ho-
mérseklet-intervallum

*  nagyobb terhelhetdség miatt kisebb
deformacio (jobb nyari viselkedés),

e faradasi tonkremenetellel szemben
nagyobb ellenallas (jobb viselkedés
atlagos kornyezeti hémérsékleten),

*  termikus repedések kialakulasaval
szemben nagyobb ellenallds (jobb
téli viselkedés),

»  kisebb kozlekedési zaj,

*  biztonsagosabb kozlekedés,

e kozethez vald jobb tapadas miatt
kézetkipergés- és katyumentesség.

Megfeleléen megvalasztott gumibitu-
men gyartasi paraméterekkel olyan termék
allithat6 el6, amely bizonyos tulajdonsa-
gokban (pl. hidegoldali viselkedés) az au-
topalyak épitéséhez hasznalt csticsmind-
ségli polimerrel modositott bitumeneknél
is jobb aszfaltmingséget eredményez [9].
A gumibitumen alkalmazasa napjainkban
is az USA-ban a legelterjedtebb, ahol a gu-
mibitumen tépitési kotdanyagot elsdsorban
az aszfaltgyartas kozelében allitjak elé mo-
bil gumibitumen keverd lizemben, a gyar-
tas utan pedig szinte azonnal felhasznaljak
a gumiszemcsék kitilepedésének elkeriilése
miatt [10]. Az elényok mellett hatranyokat,
miiszaki nehézséget és bizonytalansagot is
emlit a szakirodalom a gumibitumen-gyartas
¢és -felhasznalas kapcsan. Ezek kozé tarto-
zik a gumibitumen gyartd lizem beruhazasi
koltsége, az emisszio kérdése gumibitumen
gyartdsa soran, az aszfaltkeverd iizem at-
alakitasanak igénye, valamint a kotéanyag
megszokottnal lényegesen nagyobb visz-
kozitasa miatt egyes esetekben a gumibitu-
menes aszfalt tomorithetdségi nehézségét is
kiemelik [7, 11-14]. Termékmindségi szem-
pontbdl a gumibitumen széles kori elterjedé-
sének az alabbiak a legfébb akadalyai:
»  alkalmazasi nehézségek a megszo-
kottnal nagyobb viszkozitds mi-
att [7],

* nem megfeleld tarolasi stabilitas
(fazisszétvalas) [14],

e valtozd termékmindéség a valto-
z6 gumibrlemény mindség miatt
[15, 16].

Uj gumibitumen
gyartastechnolégia és termék

A MOL és a Pannon Egyetem k6zos K+F
tevékenysége a gumibitumenek teriiletén a
2000-es évek elején kezdodott. A célkiti-
z€s olyan gumibitumen gyartd technologia
és termék kidolgozasa volt, amelynek meg-
vannak a gumibitumen felsorolt elényei és
egyuttal kikiiszoboli, vagy legalabb mérsékli
a bemutatott hatranyokat. Célkitlizés volt to-
vabba a technolégia kdolaj-finomitéban vald
megvaldsithatosaga. A termékkel szembeni
alapvet6 elvaras pedig az volt, hogy a pia-
con elérhetd legjobb mindséget képviseld
polimerrel médositott bitumenekhez (PmB-
khez) hasonldan szallithato és alkalmaz-
hato legyen, azaz az aszfaltkeverd telepen
¢és az utépitésnél ne legyen sziikség speci-
alis eszkozokre. A sikeres K+F tevékeny-
ség eredményeként szabadalmi oltalommal
(HU226481) védett 1j gyartastechnoldgia és
termék jott 1étre [17], amely az emlitett hat-
ranyokat megsziinteti vagy legalabb jelento-
sen mérsékli. A gyartasi folyamat két 1épés-
ben, két kiilonb6z6o hémérsékleten torténik,
specialis adalék jelenlétében. Az alkalmazott
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technoldgiai paraméterek €s a multifunkcios
adalék a gumidrlemény oldodasi folyamatait
¢s a gumibitumen rendszer Osszeférhetdsé-
gét javitja. Az adalék viszkozitascsokkentd
funkcidja miatt a termék alkalmazhatosagat
(aszfalt keverdtelepi szivattyuzhatésag, por-
lasztas, tomorithetdség) a meglévd aszfalt-
keverd ¢és utépitési technologiak modositasa
nélkiil teszi lehetové. A termék, a gumival
modifikalt bitumen (GmB), mindségi és fel-
hasznalasi eldirasait a 2013. évben kidolgo-
zott e-UT 05.01.25:2013 Tervezési Utmutatd
szabalyozza. Az el6iras jelenleg minisztériu-
mi jovahagyasra var.

Kisérleti gumibitumen-gyartasok
és teszthtépitések

Az elmult évek kutato-fejlesztd tevékeny-
ségének eredményeként félizemi gumibi-
tumen-tesztgyartasokat hajtottunk végre a
MOL zalaegerszegi finomitdjaban. Ezek a
tesztgyartasok a meglévé modifikalt bitu-
ment gyarto iizem ideiglenes atalakitasa utan
torténhettek meg. A tesztgyartasok alapve-
t0 informdcidkat szolgaltattak a 2012-ben
kialakitott prototipus iizem tervezéshez. A
2004, 2006, 2007 ¢és 2008. évek egy-egy
tesztgyartasanak gumibitumen termékeit Za-
laegerszegen, Veszprémben és Gyalon hasz-
naltak fel aszfalt kopodrétegek épitéséhez.

A kedvez0 aszfalteredményeken til a gu-
mibitumennel épitett aszfaltutakon addicio-
nalis elényként 5-10%-os féktavolsag csok-
kenést mért egy autdipari alkatrészgyartd
cég a hagyomanyos bitumennel késziilt bi-
tumenes aszfalthoz képest. A gumibitumen-
nel épitett aszfaltutakon mért zajcsdkkenést
a szakirodalom is kozli [18]. Két kiilonbo-
70 tipusu aszfalton (SMA11 és ACI11) tor-
téntek kozlekedési zajmérések is. A vizsgalt
SMAI11 aszfalttal épitett utszakasz egy része
GmB-vel, masik része PmB felhasznalasaval
késziilt. A gumibitumenes aszfaltiiton 3,2 dB
értékkel kisebb zajt mértek. Hasonloak vol-
tak a tapasztalatok és mintegy 3 dB-lel ki-
sebb zajhatast adott a gumibitumenes AC11
aszfaltfeliilet is, mint az normal bitumennel
(50/70) épitett koporéteg (1. tablazat). A 3
dB zajcsokkenés a zajforrastol valo tavolsag
megkétszerezésével egyenértékil.

Gumival modifikalt bitumen
gyartas és a termék piacra helyezése

A sikeres gumibitumen tesztgyartasok, asz-
falttesztek és utépitések azt igazoltdk, hogy
a GmB alkalmazasa hozzajarulhat a j6 mi-
ndségli és hosszan tartd utak koncepciojahoz.
Ezen kiviil el6segiti a hulladék gumiabron-
csok kornyezetbarat Gjrahasznositasat és egy
jelentds hozzaadott értékii termék gyartasat.

3. abra. AC11 kopo aszfaltréteg épités a 3121 sz. titon Jasz-Nagykun-Szolnok megyében

Ezek tapasztalatai kivaloak voltak, az utak
minésége azota is kifogastalan, az elvég-
zett aszfaltvizsgalatok pedig igazoltak, hogy
a hagyomanyos 50/70 bitumenhez képest
minden tekintetben jobb, a csucsmindségll
¢és igen draga polimerrel modifikalt bitumen-
hez (PmB) hasonlo aszfaltmindség érhet6 el
a GmB alkalmazasaval.

A MOL éltal gyartott GmB és a PmB tar-
talmu aszfaltok 60°C-on elvégzett deforma-
ci6 vizsgalata azonos eredményt adott, azaz
a magas hémérsékletli (nyari) viselkedést
tekintve azonosan teljesitett a kétféle koto-
anyag. A kozepes hdmérsékletii viselkedést
jellemzd faradast tekintve a PmB jobban
teljesitett a GmB-nél, azonban alacsony ho-
mérsékleti karaktert tekintve (téli viselke-
dés) a GmB tartalmu aszfalt 1ényegesen ki-
sebb repedési hdmérséklettel rendelkezett,
azaz jobb a hideg oldali viselkedése télen.

302

A sikeres aszfaltteszteket és tesztut épitéseket
kovetéen a MOL 2010-ben a Gazdasagfej-
lesztési Operativ Program keretében ,,A 21.
szazad utburkolata” cimii palyazatat nyujtot-
ta be a Magyar Gazdasagfejlesztési Kozpont
Zrt-nek. A palyazati projektben KKV-k, az
Euro-Novex Kft. é¢s a Hornyak Kft, mint pa-
lyazati partnerek vettek részt. EIobbi mint gu-
midrlemény-gyartd ¢s -beszallitd, utobbi, pe-
dig mint aszfaltutépits. A palyazat sikeres volt
és a MOL a kb. 400 millio Ft koltségvetésii
projekthez 128 milli6 Ft vissza nem téritendd
tamogatast nyert el. A 2011. tavaszan indult
palyazati projekt négy {6 célkitiizése:

*  asajat szabadalmon alapul6é gumi-
bitumen gyartastechnologia kiala-
kitasa a Zalai Finomitoban (proto-
tipus lizem létrehozas),

*  K+F munka a technologia és a re-
cepturak véglegesitésére,

» aszfalt tesztek és tesztutak épitése
a prototipus ilizemben gyartott ter-
mék felhasznalasaval,

* a MOL gumibitumen marketingje,

piaci bevezetés eldsegitése.

A palyazati projektben kitlizott célok
megvalosultak. Az 5000 t/év kapacitasu
prototipus tizem 2012 masodik felére elké-
sziilt, a sikeres lizemi tesztek utdn a GmB,
mint 0j Gtépitési bitumen termék piacra ke-
riilt. Szamos marketing rendezvényt tartot-
tunk meg a potencialis vasarloknak, Gtépi-
t6 vallalatoknak, dnkormanyzati és allami
utfenntarté cégeknek; kiadvanyokban nép-
szerUsitettiik az j terméket. A projekt 2013.
augusztus 31-én zarult.

Utépitési tapasztalatok a MOL
GmB termékével

A prototipus lizemben gyartott elsé sarzs
GmB terméket a MOL Dunai Finomitoja-
nak legnagyobb terhelésii és forgalmu utja-
nak koporéteg cseréjéhez hasznaltak fel (2.
abra). Az elvégzett koporéteg csere sikeres
volt, a vizsgalatok megerésitették a korabbi
tapasztalatokat, azaz a gyartott aszfalt mino-
sége a PmB-vel gyartott aszfalt minéségi ko-
vetelményeinek is megfelelt.

Hasonl6 tapasztalatokat szereztiink a zala-
egerszegi tesztut épitésnél is, ahol a Zalai Fino-
mitd ¢és a 74. sz. utat 6sszek6td, mintegy 1 km
hosszasag it koporétegének eltavolitasa és
Ujraaszfaltozasa tortént. A GmB és a PmB fel-
hasznalasaval épitett utak sszehasonlitasa cél-
jabol a feltjitando tszakasz felét GmB tartal-
mu aszfalttal a masik felét pedig PmB aszfalttal
épitették. Masfél év eltelte utan mindkét sza-
kasz hibatlan, az utak monitorozasat folyama-
tosan végezzik a kiilonbozé kotéanyagok te-
repi viselkedésének Osszehasonlitasa céljabol.

A GmB felhasznalasaval ez idaig épitett
leghosszabb szakasz 8,4 km hosszusagu.
Jasz-Nagykun-Szolnok megyében a 3121
sz. ut egy szakaszan koporéteg cserét a Duna
Aszfalt Kft. végezte el (3. abra). A kopd ré-
teg aszfaltjanak gyartdshoz mintegy 300 ton-
na GmB-t hasznaltak fel. A gyartasi tapasz-
talatok pozitivak, az Gt minésége az elvart-
nak megfeleld. Mivel ez volt az els6 jelent6s
volumenii GmB felhasznalas, a kivitelezd
kiilénosen nagy gondot forditott a technolo-
giai fegyelem betartasara Az aszfaltkeverés,
szallitas, finiserbe toltés, terités és hengerlés
munkafolyamatainak szoros egymashoz il-
lesztését valositottak meg, aminek betartasa
feltétele is volt az elért mindségnek.

A gumibitumenek, igy a MOL altal gyar-
tott GmB termék egyik legfontosabb mind-
ségi elénye a hagyomanyos bitumenekhez
képest a kivalo tapadas. Ennek jelentdségét
az adja, hogy ha nem megfeleld a bitumen és
asvanyi anyag kozti tapadas (adhézio), akkor
a komyezeti behatasok kovetkeztében a bitu-

Természet Vilaga 2014. julius
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menfilm levalik a kdzetr6l. Jellemzden a viz
kedvezétlen hatasara alakulhat ki a bitumen-
levalas jelensége. Ennek kdvetkeztében a bi-
tumen elvesziti a funkciojat, azaz megsziinik
a ragasztoképessége. Ez a kézet aszfaltbol
valo kipergéséhez, katytsodashoz és végso
soron az utburkolat id6 el6tt tonkremenete-
Iéhez vezethet. A GmB fokozott tapadasat
laboratoriumi tesztek utdn a szézhalombattai
Erémi ut koporétegének 2013. szeptembe-
ri aszfaltozasakor is megtapasztalhattuk. Az
utszakasz egy-egy savjat két egymast kovetd
napon aszfaltoztak. A masodik nap reggelén
az el6z6 nap hiizott aszfalt tengelyét fliggo-
legesre vagtak a masik sav fogadasanak elo-
készitéséhez. A vagas utan a szokasos kézi
modon (lapattal, csdkannyal) indult a leva-
gott aszfaltesik eltavolitasa. Ez az eltavolita-
si modszer azonban nem muikodott, ugyan-
is az aszfaltot nem tudtak a korabbiakban
alkalmazott modon kézi erével felfesziteni,
olyan erdsen tapadt a fogadoréteghez, illetve
a levagott részeket sem sikertilt feldarabolni,
annyira stabilan Osszedllt a GmB tartalmu
aszfalt. Gépi er6t kellett alkalmazni az elta-
volitashoz. Mindez néhany oras késedelmet
jelentett, ami az aznapi beépités csuszasan
kiviil egyéb problémat nem okozott. Az asz-
falt és az it mindségét tekintve a hagyoma-
nyos kotéanyagoknal tapasztalthoz képest
Iényegesen jobb tapadas miatt ez a tapasz-
talat hatarozottan pozitivumkeént értékelheto.

A Magyar Kozut Regionalis Operativ
Programjanak keretében a Jasz-Nagykun-
Szolnok megyében tortént legnagyobb vo-
lumenti GmB felhasznélas mellett az alab-
bi felyjitasok torténtek a MOL GmB ter-
mékének alkalmazasaval:

*  Baranya megye, 5806. sz. ut, kb

1 km hosszli kopd réteg beépités
(2012),

*  Baranya megye, 5117. sz. ut, kb
0,5 km hosszt kopo és kotd réteg
beépités (2013)

*  Borsod-Abatj-Zemplén megye,
3835. sz. t, kb 0,5 km hosszi ko-
t6 és kopo réteg beépités (2013),

e Budapest, Grassalkovich ut, kb. 1
km hossza kopo ¢€s koto réteg be-
épités (2014).

Az eddigi tapasztalatok szerint a GmB
termék felhasznalasaval ugyanazon asvanyi-
anyag-Osszetétel mellett mintegy 0,0-0,2%
kotéanyag-tobblet sziikséges, mint normal
bitumen alkalmazasakor. (pl. ha normal bi-
tumen esetén 5,0% kotdanyag-alkalmazas
sziikséges, akkor GmB esetében 5,1%). Az
alkalmazott aszfaltkeverési hémérséklet a
PmB felhasznalasahoz hasonl6 az azzal 6sz-
szemérhetd viszkozitds miatt. Az eddigi ta-
pasztalatok azt igazoltak, hogy a 180—-185°C
homérsékletii aszfaltkeverék nagy szallitasi
tavolsag (kb. 100 km) és 10°C koriili kor-
nyezeti hémérséklet esetén is megfeleld to-
morithetéséget eredményezett. A meglevod

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 7. fiizet

gyartasi tapasztalatok igazoljak a hagyo-
manyos aszfaltkeverében valo alkalmazha-
tosagot a hagyomanyos aszfaltrecepturak
mellett, az aszfaltmechanikai és kotGanyag
tapadasi tapasztalatok pedig hosszabb élet-
tartamot prognosztizalnak, mint az egy ha-
gyomanyos bitumennél varhato.

Mara a GmB terméket szamos hazai ki-
vitelezd hasznalta és tapasztalatot szerzett
alkalmazasaban. A GmB-vel elérhetd mi-
ndségi tobblet és hazank utjainak allapo-
ta illetve az utépitések és felujitasok alul-
finanszirozottsaga arra hivja fel a figyel-
met, hogy az utépité szakmanak a jovében
szamolni kell a GmB, mint kival6 ar/érték
aranyt termék nagyobb volumenti utépitési
felhasznalasaval. Ezzel jelentsen hozzaja-
rulhat a hosszabb ¢élettartamt, jobb mindsé-
gl és kisebb fenntartasi koltségii aszfaltutak
¢épitéséhez, a fenntarthatdo kozlekedéshez,
valamint a hulladékhasznositas noveléséhez
is. Mindez a politikai széljarastol fiiggetlen
nemzetgazdasagi érdek kell legyen hazank-
ban, hisz a gazdasagi fejlodés, a tarsadalmi
jolét fokozasa a jo mindségl infrastruktira
nélkiil elképzelhetetlen.

Valészintileg felmeriilt az olvasdban:
mennyibe fog ez keriilni, az ¢ adoforintjait
mire forditja az allam? Ezzel kapcsolatban
elarulhatjuk, hogy a GmB értékesitési ara a
draga PmB helyett a Magyarorszagon leg-
nagyobb mennyiségben felhasznalt és 1é-
nyegesen olcsobb 50/70 normal utépitési
bitumenhez kozel helyezkedik el. Az arat
természetesen foként a beszerezheté gumi-
drlemény koltsége mozgatja. Magyarorsza-
gon szamos kisebb tizem talalhatd, ahol gu-
midrleményeket gyartanak, ezek egy része
mindségben és arban versenyképes termé-
ket szolgaltat a MOL szamara is. Az eddigi
tapasztalatok visszaigazoltak, hogy életcik-
lusra vetitve a GmB tarsadalmi hasznossaga
vitathatatlan. bie)
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Jelzeések a kromatin tajon

Masodik rész

Jelird és -olvasdé molekulak

z iras els@ részében a kromatin-
Aizerkezet legkisebb egységének, a
ukleoszomanak a felépitését és a
hisztonfehérjék modositasait ismertiik meg.
Bemutattam, hogy a hisztonmodositasok
fontosak, mert megvaltoztatjak a fehérjék és
a DNS kozotti kapesolat erdsségét, tovabba
mert jelzésekként szolgalnak. A két szerep
egylitt jar és nehezen valaszthato el egymas-
tol. A modositasok szerkezetvaltozast indita-
nak el és a jelzések tjabb modositasok kiala-
kitdsahoz vezetnek, amelyek tovabb fokoz-
zdk a szerkezetvaltozasokat. Az eredmény
kromatindinamika: id6 és térbeli (akar a ge-
nom egyes részeit, akar a sejtmag egyes te-
riileteit tekintve) folyamatos valtozas az 6ro-
kité anyag elrendezésében, ami a gének mi-
kodésének lehetdségét fokozza, vagy gatolja.

A nukleoszomak eltavolithatok és
visszarendezhetok

A kromatinszerkezet megvaltoztatasanak
legdrasztikusabb modja a nukleoszomak
eltavolitasa. Erre minden sejt szamos fe-
hérjét és fehérje-egyiittest mitkodtet. A fo-
lyamat energiat igényel, amit a kromatint
atrendez6 fehérje-egyiittesek ATP hasita-
saval nyernek. Az energia felhasznalasa-
val a kromatint atrendez6 fehérjék szerepe
6nmagaban is érdekes, témank szempont-
jabol azonban a legfontosabb, hogy ezek
mikodését is a nukleoszomak jelzései ve-
zérlik. A fehérje-egyiittesek tagjai kozott
egyesek ,felismernek” hisztonokon elhe-
lyezett modositd csoportot és ahhoz kap-
csolodva az adott kromatinrészhez tobo-
rozzék a nukleoszoma-eltavolitokat.
Nukleoszoma nélkiil azonban a sejtma-
gi DNS rendszerint csak rovid id6szakokra
maradhat, mert a csupasz DNS sériilékeny.
A nukleoszoma nélkiili hosszabb DNS-ré-
szek rendszerint csak a nagyon gyakran at-
irasa keriilé géneknek megfelel régiok. Az
ilyen részeken pedig az atirast végz6 enzim
¢s a hozza csatlakoz6 fehérjék burkoljak be a
DNS-t. Sokkal altalanosabb a nukleoszomék
idészakos eltavolitasa, vagy még gyakrab-
ban az elhelyezkedésiik megvaltoztatasa. Az
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RNS-t szintetizald enzim el6tt idészakosan
eltavolitodnak a nukleoszomak, majd miutan
athalad a szintézis az adott ponton, visszahe-
lyezédnek (1. abra). Van olyan, husznal is
tobb alegységet tartalmazo fehérjekomplex,
ami mintegy utat nyit az RNS polimeraznak

s s

1. abra. Kétszarnyuak egyes szoveteiben
a DNS tobbszor megkett6zodik, de
sejtmagosztédas nem torténik, ezért
kozel ezer parhuzamosan egymas mellé
rendezett nukleoszéma-lancfiizért
tartalmazo oriaskromoszomak jonnek
létre. Az 6riaskromoszoma egyes
részein a nukleoszomak siiriisége eltéro,
ami erdsebb és gyengébb fényelnyel6
részekbdl allo savos mintazatot képez
(a,b). RNS-atiras csak a laza szerkezetii
kromatint tartalmazé részeken torténik
(c). Jellegzetes fest6dési mintazat
kialakuldsa mutatja a DNS-t (kék),
valamint az RNS-atirast végzé (piros)
és egy hiszton-médositasban részvevé
fehérje (zold) kapcsolodasat az
oriaskromoszéma kromatinban

azéltal, hogy a hisztonok pozitiv tdltést ol-
dallancait semlegesitve, meglazitjia a kap-
csolatot a DNS-sel, és elésegiti annak a le-

tekeredését a fehérjemagrol. Ilyen esetek-
ben, a polimeraz elhaladasat kdvetden, a
nukleoszémak visszarendezése lehetGséget
ad a szokasostol eltérd hisztonok beépitéseé-
re. Ezzel az adott gén emlékét 6rzi a kozel-
multban megtortént atirdsanak. Mas ese-
tekben, még pontosan nem ismert modon,
a polimerazzal egyiitt halad6 fehérjék csak
idészakosan teszik félre a nukleoszomak
hisztonjait, majd az enzim elhaladasa utan
ugyanazokat a hisztonokat visszahelyezve
allitjak helyre a nukleoszémat. Ez a meg-
oldas biztositja a korabbi idészakban 1étre-
jott hisztonjelzések megorzését. Amikor 1ij
hisztonokbol épiil vissza a nukleoszéma,
akkor a jelzések Ujraképzése vagy torlé-
se a ,,molekularis emlékezés vagy felejtés”
eszkoze. A DNS megkettézodésekor a régi
hisztonmolekulak is megosztddnak a régi
¢és az ij DNS-szalakbol allo kettés lancok
kozott, és jelzéseik mintaként szolgalnak az
ilyenkor nagy mennyiségben szintetizalodo

kitasahoz.

Egy kis energiaval a nukleoszémak
odébbtolhaték

A nukleoszomak elrendezése a DNS adott
pontjaihoz viszonyitva dnmagaban is fontos
informacié a kromatintérképen. Gének kez-
dopontjai kdmyezetében a nukleoszomak
rendszerint nem véletlenszeriien, hanem
egy adott ponthoz viszonyitva meghataro-
zott helyzetekben taldlhatdak. Gyakran a
gén bekapcsolasanak egyik elsé 1épése az
atiras kezddépontjahoz kdzeli nukleoszoma
eltavolitdsa, vagy odébbhelyezése 50-100
nukleotiddal az RNS szintézisét végz6 en-
zim kapcsolodasa elott. Ez a megoldas a
nukleoszoéma-, vagy kromatinatrendezés. Az
atrendezést végzd enzimek ATP bontasa-
val nyerik az energiat ahhoz, hogy megla-
zitsak a kapcsolatot egy-egy nukleoszoma
hisztonmagja és a koréje tekeredett DNS
részletei kozott. Hasonléan ahhoz, mint
ahogy a cip6fiizénket aranyosan osztjuk el,
ha féloldalra kilog, az enzimek féregsze-
ri mozgasokra késztetve a DNS-t, mint-
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2. abra. Muslica oriaskromoszomai. A kék szin a

DNS-t, a piros a 16. lizin oldallancon acetil-csoporttal
modositott hiszton 4-et jeloli. A kép kozepén lathaté
pirosan festett rész egy darabka X kromoszéma, ami
torés-ujraegyesiiléssel atkeriilt egy masik kromoszémara,
ahol jellegzetes hiszton-maédositasat megdérizte. Jobbra az
athelyez6dott kromoszémarészlet kinagyitva

egy odébbtoljak a nukleoszomat. Mind-
ez megtorténhet anélkiil, hogy a DNS és
a hisztonmag kapcsolata egy pillanatra is
teljesen megsziinne. Szamos eset ismert a
nukleoszoma el6bb vazolt elmozditasara egy
gén aktivacidjanak elso lépéseként.

A virusfertézések hatasara immunsejt-
jeink egy része a védekezés elinditasdhoz
interferont termel. Ehhez az RNS-szinteti-
z4l6 enzimnek kapcsolodnia kell az interfe-
ron gén kezddpontjahoz. Nyugvo allapotban
azonban az egyik legelséként bekapcsold in-
terferon gén kezdGpontja nukleoszomat al-
kotva, hisztonokra feltekeredett allapotban
helyezkedik el. Virusfertézést kovetden, a
gén egy tavolabbi szabalyozo részén olyan
valtozasok indulnak el, amelyeknek eredmé-
nyeként ez a nukleoszéma 50 nukleotiddal
odébbhelyezédik. Az ehhez vezeté folya-
matban tobb fehérje egyiittmiikodése sziik-
séges: egy résziik pozitiv toltéseket semle-
gesit acetilcsoportokat helyezve az ebben a
nukleoszomaban levé egyes hisztonok lizin
oldallancaira. Més enzimek felismerik a mo-
dositott lizineket és azokhoz kapcsolodva
ATP-t hasitanak, hogy az igy nyert energi-
aval elmozditsdk a DNS-t a hisztonmagon.
Végiil szabadda valik, azaz két nukleoszoma
kozotti DNS-részre keriil a gént atir6 RNS-
polimeraz kapcsolodasi helye. Egész pon-
tosan, egy TATA nukleotidsorrendet tartal-
maz6 DNS-részlet, amihez el6szor nem is
a polimerdz, hanem egy annak segit fe-
hérje kapcsolodik. Kapcsolodasa tovabbi
nukleoszoma-atrendez6 folyamatokat indit
el, ami lehetdséget ad az RNS-szintézist ka-
talizalni tudé polimeraz kapcsolodésara is.
A polimeraz miikddése a gén atirasat ered-
ményezi, és ennek lesz a kovetkezménye,
hogy a sejt interferon-termeléssel valaszol a
virusfertézésre.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 7. fiizet

Természetes a kérdés,
hogy mi ¢és hogyan jelez-
te a sejtnek, hogy virus-
fert6zés tortént, és mi in-
ditotta el a nukleoszoma-
atrendezo fehérjék
mikodését? Ennek meg-
ismerése a hisztonok
¢s nukleoszomak leg-
érdekesebb szerepé-
hez vezet: ahhoz, hogy a
nukleoszomak hisztonjai
jelzéseikben 0Osszefoglal-
jak és kozvetitik a sej-
tet éré hatasokat. Miel6tt
ezt targyalnank, érdemes
kiemelni, hogy az emli-
tett kromatinszerkezet-
valtozasok génmiikodés-
valtozasokat eredményez-
tek. Ezeknek egy része
a sejt életének egy rovid
id6északaban fennmara-
d6é mukodésvaltozas, ami
nem adodik at osztodaskor, azaz nem
epigenetikai hatds. A kromatinszerkezet-
véaltozas hatasa azonban, mint az interfe-
ron-termelés esete is szemléltetheti, 6rok-
16dhet is. Ha a virus elleni védekezés id6-
ben elhuzodo interferon-termelést kivan,
és a sejt jelzéseket kap osztodasra, akkor
az interferongént aktivalt allapotban ad-
ja tovabb utodsejtjeinek. Ez epigenetikai
hatas, mert az interferont termeld és nem
termeld sejtek kozott a kiilonbség nem
DNS-nukleotidsorrendben, hanem a gén
hozzaférhetdségében van. A példa szem-
Iélteti a kromatinszerkezet és epigenetika
Osszetett viszonyat: ugyanolyan szerkezet-
valtozas az 6roklodést tekintve (is) eltérd
hatasu lehet.

Egy hisztonmddositas hatasa néha
egyértelmii, maskor a tobbitdl is

fiigg

A modositasok valtozasokat okoznak a
toltések eloszlasaban, ez megvaltoztatja
a szomszédos nukleoszomak kozotti kap-
csolatokat és ezzel a kromatinszerkezetet.
Példaként szolgalhat erre a muslicaknak
az a sajatos génszabalyozasa, ami bizto-
sitja, hogy az X kromoszoman talalhatd
génekrdl annyi génterméket képzddjon hi-
mekben is, mint ndstény tarsaikban. A hi-
mek ugyanis csak egy, mig a ndstények
két X kromoszomat tartalmaznak. Himek-
ben az X kromoszoéma nukleoszomainak
H4 molekulaiban a 16. aminosav acetilalt
lizin. Ennek eredményeként himekben
az X kromoszoma kromatinszerkezete
lazabb, mint a ndstényekben. A lazabb
kromatinszerkezet pedig lehetdvé teszi a
gyakrabb génatirast (2. abra).

A muslica himek emlitett esete alkalmat
ad a hisztonmodositasokkal kapcsolatos to-
vabbi kérdés érintésére: nevezetesen, hogy
mindig olyan egyértelmii-e egy modositas
hatasa, mint a H4 acetilalt 16. lizin génatirast
fokozo szerepe? A kérdésre a valasz hataro-
zott nem. Példaként szolgalhat erre a hiszton
H3 10-es szerin aminosava, amit gyakran
foszfatcsoport modosit. A foszforilalt szerin
el6fordulhat egyes gének atirasat szabalyozo
régidkban vagy az egész kromoszomara ki-
terjedden. Az elsd esetekben a foszfatcsoport
a kromatinszerkezet lazulasat okozza, ¢és a
génatirast fokozza. Ezzel pontosan ellentétes
a kromatinszerkezet valtozasa sejtosztodas-
kor, amikor a kromoszomak képzodéséhez a
DNS 6sszetomorddik. A foszfatcsoport a H3
10-es szerin oldallancon ebben az allapotban
is kimutathat6. Az azonos modositas, de elté-
r6 eredmény okanak részletezésére itt nincs
lehetdség. Segithet a valasz keresésében an-
nak szem el6tt tartasa, hogy a modositasok
nem egyesével, hanem egymassal valtozatos
kombinaciokban talalhatok. Egy foszfatcso-
port a szerinen egyiitt egy acetilcsoporttal va-
lamelyik szomszédos lizinen mast jelent, mint
ha egy metilcsoport talalhat6 valahol a koze-
lében. Gyakran hasznalt az egyszerisitd ér-
velés, hogy az acetilaci6 a kromatinszerkezet
lazulasat segiti, ezért a génatirast fokozza.
Ezzel ellentétben, a metilcsoportok pedig
a kromatinszerkezet tomorodésének ked-
veznek. Bar altalaban mindkét megallapitas
igaz, mindkett tulzottan egyszerisitd képet
sugall. Lizin oldallancok metilacidja nem
is eredményez olyan toltésvaltozast, ami
kromatinszerkezet-valtozast indithatna el. A
magyarazat a hatasra a hisztonmodositasok
jel szerepében rejlik: a modositasok nem-
csak a toltések megvaltozasa miatt hatnak,
hanem kozvetetten is, fehérjék odatobor-
zésaval a nukleoszomak feliiletéhez. Alta-
lanosabbnak tekinthetd az a megfigyelés,
hogy a modositasok csoportokba rendez-
hetok. Vannak olyanok, amelyek példaul a
génatiras szabalyozasban jatszanak szere-
pet és ezek kozott alcsoportok képezhetdk
azokbol, amelyek az atirasra keriild gént
megel6z6 DNS-részen, az RNS-szintézis
kezdeténél, vagy befejezé részénél fonto-
sak. A hasonlo szerepet jatszok gyakran
egylitt fordulnak eld, esetenként helyette-
sithetik egymast. A teljes genomokra ki-
terjedd kromatin tajképek RNS-szintézisre
¢és hisztonmodositasi mintazatra vonatko-
z6 adatainak Osszevetéseivel mar sikeriilt
azonositani azt a harom-négy modositasti-
pust, amelyek kombinacidja jo korrelaciot
mutat a génatiras gyakorisagaval (3. abra).
Ez természetesen nem zarja ki azt a lehe-
tdséget, hogy egyik, vagy masik modosi-
tas hasznalataval ma még nem felismert
finom kiilonbségek érhetdk el akar a gén-
mikodés helyét, idejét vagy intenzitasat
tekintve.
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A kromatinjelzések iréi, olvasdi és
radirjai is fehérjék

A modositasok kapcsolodasi helyeket kinal-
nak a fehérjéknek. A kapcsolodo fehérjék
megerdsithetik a hisztonok és a DNS koto-
dését, vagy éppen forditva, lazithatjak azt.
Egy fehérje kapcsolodasa egy adott modo-
sitott hiszton oldallanchoz segitheti tovabbi
fehérjék odatoborzasat, megjeldlheti a DNS
sériiléseit, a kromatin adott részen szorosabb
vagy lazabb szerkezet kialakitdsaval modo-
sithatja az ott talalhatd gének szabalyozasat.
Gyakran egy adott moédositashoz kapcsolo-
do fehérje egy sok alegységes komplex egyik
tagja. A komplex tagjai valtozatos funkciojii
faktorok lehetnek, amelyek a kapcsolodassal
kromatinkdzelbe keriilnek. Sokszor a jelzé-
seket felismeré és azokhoz kapcsolodo fe-
hérjék maguk is képesek modositasokat el-
helyezni a kromatinon. Miikodésiik alapjan
ezeket a fehérjéket a kromatinjelzések iroinak
tekintik. Enzimekként ezek acetil- és metil-
transzferazok, kindzok ¢és mas enzimcsopor-
tok tagjai. Ellentétes miikodésti enzimparjaik
a de-acetilazok, de-metilazok, foszfatazok, a
kromatinjelzések radirjai. A két enzimcsoport
dinamikus egytittmiikodése biztositja, hogy a
kromatintérkép jelzései folyamatosan napra-,
bar sokkal helyesebb az allitas, hogy pilla-
natra készek. A jelzéseknek az a része, ame-
lyik csak r6vid idore sz6l6 génmikddés-mo-
dositasra szolgal, gyorsan kitorlddik. Ilyenek
leggyakrabban az acetilacioval létrehozott je-
lek. Ezeknek csak par perc az élettartama. A
metilaciok egy része ezzel ellentétben napo-
kig, vagy még hosszabb id6szakon at fenn-
marad — pontosabban megujitasra keriil, az
egymast kovetd sejtosztddasok sorozatan at
is. Abbdl a ténybdl, hogy a modositasokat en-
zimek hozzak 1étre, mar sejthetd, hogy az en-
zimek miikddésére jellemzd specifikussag a
modositasok kialakitasa és eltavolitasa soran
is érvényesiil. Valoban ez a tapasztalat, bar
e tekintetben is, mint a hatasoknal tapasztal-
hato, széles skalan valtozik a szigoriisag: van
olyan enzim, amelyik csak egy hisztonnak
egy adott helyzetli aminosav-oldallancat mo-
dositja. De van olyan is, ami kevésbé valo-
gatos a lizinek pontos helyzetének, vagy a
hiszton tipusanak tekintetében. Olyan esetek-
ben, amikor a mddositd enzim mas fehérjé-
vel 6sszekapesolodva kozelit a kromatinhoz,
gyakran partnerei hatasara részesiti elonyben
az egyik vagy a masik hiszton oldallancot. A
modositasok felismerése olyan fehérjerészle-
tekkel torténik, amelyeknek a térszerkezete
illeszkedik a modositott oldallanc alakjéhoz.
Ezeknek az illeszkedd zsebeknek a forma-
ja is finoman valtozhat a fehérjék egytittmu-
kodésének eredményeként. Az illeszkedést a
modositott oldallanchoz annak a kéryezete
szintén befolyasolja. Elvileg minden mddo-
sitas egyedi és megkiilonboztethetd. Ezt bi-
zonyitja, hogy gyakorlatilag minden ismert
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3. abra. A gének miikodését
»finomhangol6” hiszton-kod. A
legjellegzetesebb hiszton-jelzések egy
aktivan miikodé (fent) és nem miikodo
(lent) gént tartalmazé kromatinrészen.
A felsé részen a nyil a gén atirasanak
kezdépontjat jelzi. (A hiszton-
modositasok az aminosavak egybetiis
jelolésével szerepelnek: K = lizin, me =
metil-, ac = acetil, csoport.)

hisztonmodositasra sikeriilt eléallitani speci-
fikus ellenanyagot, amelyek rendkiviil fontos
szerepet kapnak a kromatinszerkezet vizsga-
lataban.

A hisztonmoddositasok kombinacidi a
génmiikodés-szabalyozas
fokozatkapcsoloi

A modositasok szerepérdl eddig szerzett is-
mereteink alapjan ugy tiinik, hogy a termé-
szet csak nagyon ritka esetben hasznal egy-
egy modositast egyediili jelként valamilyen
miikodés biztositasara. Tiz évvel ezel6tt, ami-
kor a hisztonmodositasok gazdag vilaga kez-
dett feltarulni, sokan ugy gondoltdk, hogy a
modositasi mintazatok a kressztdblakhoz ha-
sonlithatéan, jol meghatarozott, egységes jel-
rendszert alkotnak. Az Un. hiszton-kod hipo-
tézis szerint a nukleoszomaban elhelyezkedd
hisztonfehérjék amino-terminalis részein 1étre-
jOv6 modositasok jelrendszert képeznek. A ko-
dot a modositasok kombinacioit felismerd, az-
az azokhoz kapcsolodo fehérjék értelmezik az-
altal, hogy kapcsolodasukkal a nukleoszomak
atrendezését vagy eltavolitasat okozzak. Ez
a gének atirasanak lehetGségét noveli, vagy
csokkenti. A kromatinkutatas utobbi tiz éve
soran Oriasi mennyiségli adat halmozodott fel
az egyes modositastipusok el6fordulasarol és
szerepérol. A kirajzolodo kép szerint az ere-
deti hiszton-kod hipotézis pontosithato. Két-
ségtelen, hogy a hisztonok modositasai jelzé-
sekként szolgalnak, ¢és ezeket a jelzéseket kap-

csolddo fehérjék értelmezik. Nem képeznek
azonban a hisztonmodositasok olyan egyértel-
miien meghatarozott kodrendszert, mint ami-
lyen a nukleotidsorrend és aminosavak viszo-
nyara jellemz6. A mai elképzelésiink szerint
a kromatinmoédositasok meghatarozzak azt,
hogy egy-egy sejttipusban mely gének mi-
kodhetnek és melyek vannak kikapcsolt alla-
potban. Egy-egy jelzés 6nmagaban altalaban
nem jelent ,ki-be” kapcsoldt. Sokkal inkabb
a jelzések Osszessége hatirozza meg a vég-
eredményt. Egy-egy jelzéstipus mint finom-
hangolé miikddik. A hisztonjelzések valtoza-
sai egyiittesen biztositjak, hogy a kémyezeti
hatasokra gének ki- és bekapcsolnak, egyes
esetekben csak egészen rovid idére, mas alkal-
makkor sejtek generacioin at, vagy akar nem-
zedékrdl nemzedékre tovabbadva allapotukat.
Az egyedfejlodés soran, amig a megterméke-
nyitett petesejtbdl a kifejlett szervezet kialakul,
a modositasok folyamatos alakuldsa biztositja,
hogy az azonos DNS-nukleotidsorrend elle-
nére, az egyes szovetek sejtjeinek génmiiko-
dése oly jellegzetesen eltérd. Komyezeti ha-
tasok a sejt jelatviteli rendszerén at jutnak el
a nukleoszomak jeleit ir6, olvasd és kitorld
fehérjékhez. Ezek aktivitasaban tiikrozodik a
sejt fiziologias allapota is. Erre kozvetlen le-
hetéséget ad az, hogy a leggyakrabban eléfor-
dulé modositd csoportok a sejtanyagcesere cso-
mopontjaiban képz6dé molekulakrol (acetil-
CoA, S-adenozil-metionin, ATP) vihetdk at
hisztonok aminosav-oldallancaira. Egyre tobb
adat bizonyitja epigenetikai hatasok szerepét
sejtek és egyedek szintjén is. Naponta jelennek
meg kozlemények az epigenetikai hatasok fel-
tételezett szerepérdl az emberi tulajdonsagok
legszélesebb korében a fizikai képességektol
a magatartasbeli hajlamokig, készségekig ter-
jedden. Ellentétben a nukleotidsorrendben be-
kovetkezo valtozasokkal, amelyek megfordit-
hatatlanok, az epigenetikai jelek stabilitasuk el-
lenére modosithatok. Kialakulasuk, hatasuk
¢és megvaltoztatasuk lehetdségének feltarasa
ezért messzire mutatd tavlatokat nyithat 6n-
magunk megismerésében és bajaink orvosla-

saban. ud

Koszonetnyilvanitas

A cikk elsé részének 1. abrdjan részlet
lathato Ottlik Géza Iskola a hatdron c.
regényének Esterhdazy Péter daltal egyet-
len oldalra masolt szovegébdl. http://
www.irodalmijelen.hu/05242013-1036/
esterhazy-ottlik-az-iskola-atirat-poszter

Az dsszefoglalo elkészitéséhez tamogatast
nytijtott a TAMOP-4.2.4.A/2-11/ 1-2012-
0001 azonosito szamu Nemzeti Kivalosag
Program. A projekt az Europai Unio td-
mogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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VUTS JOZSEF-TOTH MIKLOS

Navigaci0 1llatmolekulakkal

rovarok szamara a szaglas egyike
Azzoknak az elsédleges fontossa-

0 érzékeld rendszereknek, amely
segitségével informaciét nyernek kor-
nyezetiik allapotarol. Korabbi cikkeink-
ben (Természettudomanyi Kozlony 142.
évf. 6. fiizet és 144. évf. 4. fiizet) mar
nagy vonalakban bemutattuk né-

boratériumi fehéregerévé. Természetesen
az ilyen iranyu kutatasok masik mozgato-
rugodja a szamtalan kartevd rovarfaj elleni
minél hatékonyabb védekezés kidolgoza-
sa, melyben az MTA ATK Novényvédelmi
Intézet hazai €s nemzetk6zi szinten is élen-
jaro eredményeket ért el.

tol fliggden valtozhat. Maga az érzékszor el-
kiiloniilt funkcionalis egység, melyben egy
vagy tobb érzéksejt talalhato azonos vagy el-
téré illatanyag-specifikussaggal. Logikusan
kovetkezik, hogy minél nagyobb szamban
vannak jelen egy adott vegyiiletre speciali-
zalodott érzéksejtek a csapon, és minél na-
gyobb a cséap érzékeld feliilete, annal

hany kartevé rovarfajon keresztiil a
természetben eléfordulod illatanya-
gok (szemiokemikaliak) két 6 cso-
portjat, az allelokemikaliakat (nem
fajtarsaktol szarmazo illatanya-
gok) és a feromonokat (fajtarsak
altal kibocsatott illatanyagok). A
szemiokemikaliak szerepe és szer-
kezete igen sokféle lehet még tobb,
mar feltart vagy feltételezett atfe-
déssel a fajok kozotti vagy a fa-
jon beliili kapcsolatokban betoltott
funkcidik alapjan. Ravilagitottunk,
hogy ugyanaz a vegyiilet lehet akar
egy virag altal a megporzok odacsa-
logatasara kibocsatott parfiimben,
mint amit egy rovar nésténye hasz-
nal a fajtars himek odacsalogatasa-
ra. Talan a leghiresebb példa egy ba-

nagyobb lehet az érzékenység arra a
vegyliletre. Természetesen a periféri-
akon (elsdsorban a csapokon, de né-
ha az ajaki tapogatokon vagy akar a
labfejizeken) létrejott szaglasi inge-
riletet a kozponti idegrendszer fel-
dolgozza, s ez alapjan az egy bizo-
nyos vegyiiletre jellemz6 viselkedési
ingerkiiszob moddosulhat. Az ideg-
rendszeri feldolgozasnak koszonhe-
t6, hogy az egy idopontban felfogott
szaglasi informaciora adott viselke-
dési valasz (pl. vonzodas vagy elke-
riilés) nagymértékben modosulhat at-
tol fiiggben, hogy milyen aranyban
vannak jelen pozitiv és negativ (értsd:
csalogato és taszito) illatanyagok. Er-
re a kémiai receptorok aszimmetri-
kus specializaciojaként ismert elmé-

golylepke és az indiai elefant esete,
ahol az ivarérett néstények pontosan
ugyanazt a vegyliletet termelik és
bocsatjak ki mindkét fajnal; termé-
szetesen ebben az esetben a ,,rossz” nds-
ténnyel valo parzas esélye kizart! Ugy tii-
nik, hogy a természet aranyaiban kisszamu
vegyiilettel safarkodik, melyek legtobb-
szor specifikus kombinacidoja kodol egy
bizonyos lizenetet ahelyett, hogy folyton
Uj szerkezeteket taldlna fel minden egyes
kolcsonhatasra.

[rasunkban a rovarok szaglasanak alta-
lanos mechanizmusat mutatjuk be vazla-
tosan a molekularis dimenzioktol kiindul-
va az illatanyag-molekulak altal kivaltott
konkrét viselkedésig. A szaglasi folyama-
tok megeértését célul kitlizd tudomanyos
csoportok elészeretettel hasznaljak a rova-
rokat vizsgalataikhoz, mert egyrészt nagy
egyedszamuk és konnyd fenntarthatosa-
guk miatt az eréforras-igényes kutatasok
idedlis modelljei, masrészt szaglasuk leg-
alapvetdbb mikodéseiben meglepéen ha-
sonlit a gerincesek — igy az ember — szag-
lasahoz. Igy vélt példaul az ecetmuslica, a
selyemlepke és néhany lisztbogarfaj a ki-
sérletes rovarélettan és kémiai 6kologia la-
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1. dbra. A rovarok csapjanak formagazdagsaga igen

nagy (Forras: etc.usf.edu)

A formatervezés remekmiive,
a rovarcsap

A rovarok ,,orra”, a csap paros szerv, ami az
izeltlabuak rendkiviil nagy faj- és formagaz-
dagsaganak koszonhetéen igen valtozatos
megjelenésti (1. abra). A csap morfologiajat
nemcsak a szaglasban betoltott szerepe befo-
lyasolhatja, hanem sok mas egyéb funkcioja
is, igy lehet szén-dioxid-, paratartalom-, iz-,
tapintas-, 1égaram-, hang- és hoérzékeld, va-
lamint részt vehet vizualis és akusztikus stb.
jelek tovabbitasaban is. Az idealizalt csap ér-
zékeld feliilete a maximalist kozeliti, hogy
minél hatékonyabban sziirje ki a rovar sza-
mara fontos illatmolekulakat a kémiai hattér-
zajbol. Ilyen ,,idedlis” alakot talalunk egyes
¢jjeli lepkék himjeinél, ahol az Osszesitett
szaglofeliilet nagyobb lehet 1 cm?-nél, amit
finom elagazasok sokasaga biztosit.

A csap bizonyos részeit nagy szam-
ban boritd Ugynevezett szagloszorok
(szenzillumok) az illatanyagok érzékelése-
nek alapegységei (2. abra). Ezek szama faj-

let ad magyarazatot, mely szerint a
gatld anyagoknak a rovarok viselke-
désére gyakorolt hatasa joval erdtel-
jesebb, mint a nem gatloké, s példa-
ul egy rovar teljes mértékben elutasithatja
a sajat tapnovényét, ha az bizonyos gatlo
illatanyago(ka)t bocsat ki, vagy azt megfele-
16 gatloanyaggal kezeljiik. Az ecetmuslinca,
ami kiilonféle erjed6 anyagokon novo élesz-
togombakat fogyaszt, példaul a gombakat
boritd baktériumok altal kibocsatott illékony
geozmin (3. abra) alapjan tudja, melyik te-
lep chetd, ugyanis ez a vegyiilet a 1égy sza-
mara karos mikrobdk jelenlétérdl arulkodik,
amiket az nagy ivben el is keriil.

A szaglasi ingeriiletrdl — vazlatosan

A szaglorendszer funkcionalis egysége, mint
mar emlitettiik, a szagloszor (2. dbra). A
porusokkal ellatott kutikulahiivelyt jarulé-
kos sejtek, a trichogén sejtek hozzak létre,
és belsd terét (receptoros nyiroktér) ugy-
nevezett tormogén sejtek valasztjak el a
hamrétegtdl (epidermisz) és a vérnyiroktol
(haemolympha) rekeszes dezmoszomak ut-
jan. Az érzékszor aljan elsddleges érzéksej-
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tek (receptorsejtek) iilnek, melyek sejttestét
a harmadik féle jarulékos sejt, a thecogén
sejt kisebb csoportjai burkoljak be. Az ér-
zéksejtek dendritagai a sz6r belsejébe nyul-
nak, és ezen dendritszakasz membranjaban

z6 komplex aztan a dendritmembranhoz jut.
Itt kétféle folyamat lehetséges: vagy ma-
ga az enzim-ligandum komlex aktivalja a
membranba meriild receptorfehérjét, vagy
csak a ligandum. Az ingeriilet kivaltasa utan
aztan az illatmolekulat vagy

2. abra. Egy szagloszor felépitése. ORN: érzéksejt
(kett6 lathaté), OD: dendritag disztalis szakasza,
ID: dendritag proximalis szakasza, CU: kutikula,
P: porus, RL: érzékszor folyadéka, TO, TE, TR:
jarulékos sejtek, GL: gliasejtes axon, EP: epidermisz,
HL: testfolyadék (haemolympha), BL: bazalis
membran (Forrds: www.frontiersin.org)

vannak azok a membranreceptorok, melyek
képesek a szaganyagok megkdtésére és az
ingeriilet kialakitasara. De hogyan kertilnek
kapcsolatba ezek a receptorfehérjék az il-
latmolekulakkal? Nem tul rég sikeriilt csak
megérteni az ebben szerepet jatszo folya-
matokat, de természetesen még sok a fe-
hér folt. Az érzékszor falat szamos paranyi
porus lyuggatja at, és a levegbben terjedd
szemiokemikalidk ezeken a poérusokon ke-
resztiil érik el a folyadékkal o1ttt nyirok-
teret (receptor-lympha). Ez a folyadék igen
nagy mennyiségben tartalmaz kaliumiono-
kat, illetve un. illatanyagkotd fehérjéket, me-
lyeket a tormogén sejtek termelnek elsdsor-
ban. Ezek a fehérjék jelentik a kulcsot ama
hosszu ideje fennalld rejtély megoldasahoz,
miszerint: Hogyan jutnak el a tobbségiikben
hidrofob illatvegyiiletek a nyiroktér vizes
kozegén at az érzéksejtek dendritj¢hez, ahol
az ingertiletet kivaltjak?

A legujabb eredmények szerint az
illatanyagkotd fehérjék tipikus enzim-—
ligandum kolcsonhatas keretében megkatik,
ezaltal oldatba is viszik a porusokba keriilt
illatmolekulakat (4. abra). Az igy keletke-
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valamiféle molekuléris csap-
da inaktivalja, vagy pedig er-
re specializalodott enzimek
bontjak le.

Vajon hogyan torténik a
szaganyagok altal hordozott
informacié leforditasa az
idegrendszer szamara feldol-
gozhatd jelekké? Természe-
tesen még e téren is hidnyos
a tudasunk, kiilonosen az ér-
zéksejten beliil zajlo jelatvite-
li (signal transduction) folya-
matokat illetden. E molekula-
ris mechanizmusok lefolyasat
tobb, egymastdl tobbé-ke-
vésbé eltéré elmélet probal-
ja leirni; ezek targyaldsaba
itt most nem megyiink bele.
Szamunkra az a megjegyzen-
do, hogy az illatanyagoknak
a membranreceptorokkal va-
16 kolcsonhatasakor bonyo-
lult sejten beliili molekularis
atkapcsolasok révén megval-
tozik az ionok eloszlasa a sejt
belseje ¢és a kornyezd nyirok-
tér kozott. Nyugalmi allapot-
ban a nyiroktér nagysagren-
dekkel tobb kaliumiont tartal-
maz, mint az érzéksejt. Ez a
nyiroktérnek a testfolyadék-
hoz képest pozitiv elektromos
potencialt kdlcsondz, ami a +80 millivoltot
(mV) is elérheti. Ezt az elektromos potenci-
al-kiilonbséget a receptorsejt dendritmemb-
ranjaban talalhatd ionpumpék tartjak fenn.
Mindezt elektrodok segitségével mérhetjiik
ugy, hogy az egyik elektroédot a receptoros
nyiroktérrel, a masikat pedig a testfolyadék-
kal hozzuk kapcsolatba. Amikor szaginger
utjan ingeriilet jon létre, a fent emlitett jel-
atviteli folyamatok hatasara megvaltozik a
dendritmembran ionokra, elsésorban kali-
um-, natrium- és kalciumionokra vonatkoz-
tatott ateresztoképessége, ami néhany ezred-
masodperc id6tartamig elektromos potenci-
al-csokkenést idéz el a nyiroktérben, mivel
a pozitiv ionok a sejtbe aramlanak. Mérémii-
szerlink most a nyiroktérben a testfolyadékra
vonatkoztatva a nyugalmi potencialnal nega-
tivabb értéket mutat, +50 mV korilit. Ez a
potencial-csokkenés (depolarizacio) az n. re-
ceptor-potencial, mely a kiilsé dendritdgakon
az ingerre adott legelsé sejtvalasz, s melynek
nagysaga (amplitudoja) kodolja az illat erés-

s

cial elér egy kiiszobértéket, tin. akcids poten-
cial alakulhat ki, mely a sejttestbdl az agy fe-

1¢ indul6 és oda informaciot szallitd axon t6-
vén ébred. A receptor-potencial altal kivaltott
akcios potencidl az illatanyag erdsségét mar
frekvencigjaban, és nem amplitiddjaban ta-
rolja: ,,er6sebb” illatot nagyobb frekvenciaji
akcios potencial kodol, mely gyorsan terjed
a kozponti idegrendszeri atkapcsolo és fel-
dolgozo kdzpontok felé. Az akcids potencialt
a sejttestbe, vagy annak kozvetlen kozelébe
helyezett elektroddal mérhetjiik.

Mindezek az alapvetd idegélettani is-
meretek vezettek olyan, a rovarok kémi-
jatsz6 modszerek kidolgozasahoz, mint az
elektroantennografia (EAG) és az angolul
single cell recording-nak nevezett technika.
Az EAG mikddésérdl roviden annyit, hogy
amikor két elektrod (egy méro- és egy refe-
rencia-elektrod) kozé felpreparaljuk a rovar-
16l eltavolitott csapot, ez zar egy aramkort, s
erdsitok, illetve manapsag mar szamitogépes
elemz6- és megjelenit programok segitsé-
gével mérni tudjuk a csapon bekdvetkezo fe-
sziiltség-valtozasokat. Az EAG lényege az,
hogy a referencia-elektrodot a csapban 1évo
testfolyadékkal, a mérdelektrodot pedig a
receptoros nyiroktérrel hozzuk kapcsolatba,
s ilyen modon a nyiroktérben végbemend
elektromos folyamatok tanulmanyozhatok.
Adott vegyiilet receptorsejt altali érzékelése-
kor receptor-potencial keletkezik, ami, mivel
relativ potencial-csokkenésrél van szo, lefe-
1¢ iranyuld (negativ) valaszként jelentkezik
(5. abra). EAG soran az adott vegyiiletre
érzékeny valamennyi érzéksejt Osszesitett
valaszat mérjiik. Ily modon tanulmanyozni
tudjuk egy adott rovarfaj csapvalaszait kii-
16nb6z0 szintetikus vegyiiletekre, vagy akar
egy kivonat egyes Osszetevdire is, ha annak
egy részét gazkromatografba injektaljuk, a
masik részét pedig a csapra iranyitjuk. A

CHs

HO i

3. abra. A geozmin szerkezete. A
vegyiilet az ember szamara a nedves
fold vagy korhadé faanyag szagat
idézi, a muslincaknak karos mikrobak
jelenlétérol arulkodik

gazkromatograf Gsszetevoire valasztja szét a
kivonatot, a rovarcsap pedig reagal a jelenlé-
v6 kiilonbozo alkotoelemekre (bioszenzoros
gazkromatograf vagy GC-EAD). Fontos vi-
szont, hogy a csapvalasz alapjan nem lehet
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4. abra. Az illatmolekulak megkotésének
folyamata vazlatosan. A levegében terjed6
molekuldk (barna, piros és kék sikidomokként
megjelenitve ezen az Abran) a pérusokon
keresztiil keriilnek kapcsolatba a rovarcsap
érzékszoreinek nyirokterével, ahol illatanyagkoto
fehérjék kotik meg 6ket (1). A komplex ezutan
a membranreceptorhoz jut (2), ahol specifikus
kolcsonhatasok ttjan jelatviteli folyamatok
zajlanak le (2a), jel keletkezik, ami tovabbitédhat
a sejttest, majd szaglasi ingeriiletként az
abbol kiindulé axonokon keresztiil az agy
felé. Ezutan a komplex levalik a receptorrol,

a ligand inaktivalasra keriil, a kotofehérje
pedig visszanyeri eredeti konformaciéjat (3). A
membranreceptor egy specifikus (vonalkazott) és
egy nem-specifikus alegységbol tevédik ossze. (Az
abra részei nem méretaranyosak)

megjosolni, hogy egy adott, biologiailag ak-
tiv vegyiilet milyen fajta viselkedési valaszt
valt ki a rovarbol; ehhez viselkedési tesztek
sziikségesek.

latanyagok nem valamiféle gra-
diensként terjednek a levegdben,
ahol a forrastdl kiindulva kon-
centrikus koérokben fokozatosan
gyengiil a kibocsatott anyag kon-
centracioja, mig végiil kioltodik,
hanem ugy viselkedik, mint a
kéményfiist. Ha pontszerii illat-
forrast képzeliink el, mint ami-
lyennek egy néstény lepke mo-
dellezhet6, a forrastdl szamitva
az illatcsova egyre jobban kiter-
jed. Ebben a csdvaban, legalabb-
is ma igy gondoljuk, a kiilonféle
molekulak kis csomagocskakban
utaznak, s minden egyes ilyen
csomagban a forras altal kibocsa-
tott Osszetétel és az Osszetevok
aranya ugyanolyan. Mindezt a fi-
zika tdrvényeivel leirhaté bonyo-
lult aerodinamikai folyamatok
hozzak létre. Tehat a him lepké-
nek megeéri a szélirannyal szem-
be fordulnia, mert igy nagyobb
az esélye, hogy a csovat kovetve
ratalal a néstényre. A légaramok
a kiilonbozo kitettségli helye-
ken természetesen kiilonb6zo-
ek: masfajta légmozgast mériink
nyilt mezén, mint példaul egy
zart erdoben, ahol az erdd belse-
jében aranylag kicsi a szélerés-
ség, viszont ha a teriilet folott
egyiranyu, nagy erésségii szelek

haznak at, azok az erdd folott atbukva ala-
csony légnyomast hoznak létre kozvetlentil
a lombkorona fol6tt. Ez aztan a kiirtéhatas-
hoz hasonléan allando, felfelé tartd légmoz-
gast idéz eld a stirtiben. Emiatt a széljarasban
mutatkozd nagy valtozékonysag miatt parke-
res6 himiinknek nincs kénnyt dolga, de nem
is indul el randevura mindaddig, amig a lég-
kori viszonyok nem megfeleldek, barhogy is
hajtja a szerelem: tul erds sz¢l dsszekuszalja
a ,.bajcsovat”, és a repiilés is nehéz, teljes
szélcsendben pedig nem tudna navigalni. Ha
elég tligyes, viszonylag jol képes kovetni az
illatfelhét (ez a folyamat mas szoval a kemo-
taxis), s ha elveszti, oldaliranyban kilengve
probalja ujbol megtaldlni, mialatt folyama-
tosan tartja magat széllel szemben. Ezzel a
stratégiaval végiil elobb-utobb ratalal a nds-
tényre, s megtorténhet a parosodas. Hogy mi
ennek a vonzodasnak a hatotavolsaga, nem
igazan ismert, de biztosan fajonként valtozo.
Példaul a pattandbogarak fogasara az MTA
ATK Novényvédelmi Intézetben kifejlesz-
tett, ndstény szexferomonnal miikddd csap-
dakon végzett mérések azt mutattak, hogy
az ujrafogott jelolt himek legnagyobb része
a csapdak 10 méteres korzetébdl szarmazott.
Mindez és szamos mas kutatas is arra mutat,
hogy a parkeres6 him ¢éjjeli lepkék legen-
dés kilométerekrdl vald csalogatasa tényleg
csak legenda.

A legtdbb esetben a rovarok fajspecifikus
Osszetételli  feromonelegyet bocsatanak
ki, mely az egyik biztositéka annak, hogy

5. abra. Az elektroantennografias technika (EAG) sémaja. A nedvesitett légaramba
juttatott illatanyagok receptor-potencial valtozast generalnak minden, az adott
anyagra érzékeny receptorsejten, melyek dsszeadodva létrehozzak az EAG-jelet.

Akar csalogatd, akar taszité viselkedést valt is ki egy vegyiilet a rovarbdl, az ltala

Az illatforras megtalalasa — naviga-
cié fels6fokon

A rovarok szaglorendszere esetenként rend-
kiviil érzékeny, és mar néhany molekula is
elegendd az ingeriilet kivaltasahoz. Viszont
azt, hogy ez alapjan viselkedési valasz j6jjon
létre, a kiilso illatforrason kiviil a rovar bel-
s6 allapota is befolyasolja. Igy példaul, hogy
taplalékkeresés kezd6djon, az egyednek elég
¢hesnek kell lennie, amit a testfolyadék vér-
cukor (trechal6z)-szintjét mérd receptorok
jeleznek az agy szamara. Vagy, hogy az al-
lat parkeresésre adja a fejét, el kell érnie az
ivarérettséget, amit hormonok iranyitanak. A
legtobb kutatas, mely a rovarok illatforrasra
talalasat vizsgalta, a ndstény lepkék termel-
te szexferomonokra dsszpontositott, igy ez a
fajta viselkedés ismert a legjobban. Az ivar-

érett him lepke, miutan felszallt, kezdetben
véletlenszeriien mozog, mignem csapjaival
érzékeli a fajtars ndstény altal kibocsatott
feromonmolekulakat. Ez a szélirannyal vald
szembefordulast valtja ki a rovarbol. Miért
fontos ez? Kutatasok ramutattak, hogy az il-
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a kiilonbozo fajok a fajtarsak altal termelt
feromonhoz vonzddnak. Ahhoz, hogy ez evo-
licidésan hatékonyan mikddjon, az is kell,
hogy a parkeresd ivar detektorai a fajtars
feromonjara legyenek hangolva, igy a parta-
lalas ratermettségi foka maximalis, mivel az
egyedek nem fecsérelik az er6forrasaikat a
nem fajtarsakhoz valé vonzodassal. Nemrég
kiderdilt, hogy habar mindez a fajok kozott
miuikddik, a mar régota jol ismert fajon beliili

va jutnak el céljukhoz, habar az illatanyagok
ebben jatszott jelent6ségét illetden megosz-
lanak a vélemények. Valosziniileg ahanyfeé-
le rovar, annyiféle stratégia: egyeseknél fon-
tosabbak a szaglasi informaciok, masoknal
ezek kiegésziilnek vizudlis vagy egyéb in-
formaciokkal is.

Példanak szolgaljon két, az amerikai
kukoricabogar fogésara szintén az MTA
ATK Novényvédelmi Intézetében kifejlesz-
tett csapda (6. abra).

Ezek egyike a faj him-
jeit fogja csak, és a nds-
tényekbol azonositott
szexferomont hasznalja
csalogatdanyagként. Ez,
. mint ahogy az Osszes
ndstény  feromonnal
L miikddo csapda, a hime-
ket téveszti meg azaltal,
hogy az ellenkezd ivara
fajtarsak altal termelt il-
latanyagot bocsatja ki.
1- A masik, szintén kukori-

cabogarakat fogd csap-
| da azonban tapndvény-
illatanyagokat parolog-

6. abra. A Csalomon® KL Pfero+ és KLPflor+ csapdakat
az amerikai kukoricabogar befogasara fejlesztették ki.
Ha a csapdat 8-metil-2-decil-propanoatot tartalmazo
feromon-csalétekkel latjuk el, csak him bogarakat fogunk,
mig ha a nitrogéntartalmu indol és 4-metoxi-fahéjaldehid
keverékét hasznaljuk, néstényeket és himeket is
csalogatunk (Forrasok: www.nki.hu, www.pbase.com)

feromon-tajszolas” (dialektus) esetében nem
ennyire kifinomult, és az ez alapjan elkiilonii-
lést mutatd populaciokon hato6 szelekcio, ami
a fajképzodést segitené eld, kis hatékonysa-
gu. A kukoricamolynak két ilyen dialektusa
ismert (E- és Z-vonal), ahol a ndstények két
észter-tipusu vegyiiletet termelnek kiilonbo-
z6 aranyban. Ahol a kétfajta dialektusu popu-
laciok atfednek, keveredés torténhet koztiik,
és koztes aranyt feromonelegyek keletkez-
hetnek, illetve a hibrid himek is a koztes ele-
gyekre a legérzékenyebbek. Ugyes kisérletek
felhasznalasaval nemrég fény deriilt ennek a
keveredésnek az egyes részleteire. Ugy tiinik,
hogy ha példaul egy Z-vonalbeli him megér-
zi egy Z-vonalbeli ndsténynek a specifikus
feromon-keverékét, ez az arany rogzitédik a
keresoképében. Miutan felszallt, hogy meg-
keresse az adott ndstényt, és jelen vannak
E-vonalbeli feromonelegyet termelé ndsté-
nyek is a kdzelben, akkor a kétfajta illatelegy
osszekeveredhet a levegGben, s a Z-him szag-
lérendszere nem elég rugalmas ahhoz, hogy
ezt a valtozast folyamatosan térképezze és ko-
vesse. Emiatt eléfordul, hogy egy Z-him egy
E-nésténnyel parosodik, és ez forditva is igaz.

A bemutatott séma igaz lehet a tapnové-
nyiiket keresd rovarokra is, melyek a no-
vénybo6l szarmazo illatanyagokat felhasznal-
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tat ki, ami mindkét ivart
csalogatja, mivel mind
a néstények, mind a hi-
mek taplalkoznak bo-
garként, s a csapda illat-
anyagai tapnovény je-
lenlétét jelezhetik sza-
mukra. @
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OLVASONAPLO

A primszamok zenéje

arcus du Sautoy a matematikai is-
meretterjesztés mestere. A BBC-
ek készitett tévémiisorai, valamint

tudomanynépszerisitd kdnyvei alapjan mél-
tan lehetett az Oxfordi Egyetemen Richard
Dawkins utéda a Simonyi Karoly altal ala-
pitott professzori allasban, amelynek célja a
tudomany terjesztése (Charles Simonyi chair
in the public understanding of science).

A primszamok fogalma a matematika-
ban a legalapvetébbek egyike. Ezek azok
az egész szamok, amelyeket nem lehet
két kisebb egész szam szorzataként fel-
irni. A primszamok sorozata meglehetds
szabalytalannak latszik: 2, 3, 5, 7, 11, 13,
17,19, ... Ezek a szamok egyrészt — meg-
hatarozasuk szerint — teljesen determinal-
tak, ugyanakkor véletlenszerti tulajdonsa-
gokat mutatnak, mintha pénzfeldobéssal
lehetne eldonteni, hogy egy szam prim-
szam legyen-e. Ha sorban haladunk, akkor
eléfordul, hogy hosszt ideig nem iitko-
ziink jabb primszamba, maskor viszont
egymas kozelében talalunk primszamokat.
Gauss ismerte fel, hogy egy N szamig el-
menve nagyjabol N/In N primszamot tala-
Iunk (In N az N szam Un. természetes lo-
garitmusa); ezt egy évszazaddal késdbb,
1896-ban sikeriilt Hadamard-nak és de la
Vallée-Poussinnek bebizonyitania. A prim-
szamok eloszlasanak pontosabb leirasahoz
egy komplex valtozos fiiggvény, a zéta-
figgvény nullhelyeinek ismerete nyujthat
segitséget. Riemann mar 1859-ben megfo-
galmazta, hogy ezeknek a nullhelyeknek a
valos része varhatoéan mindig 2. Ma mar a
szamitogépek segitségével 10" nullhelyet
szamitottak ki, és mindegyikiiknek a valos
része '»-nek adoédott. A matematikusok-
nak azonban ennyi nem elég, 6k bizonyi-
tast akarnak latni arra, hogy a végtelen sok
nullhely egyike sem lesz kivétel. Ez a hires
Riemann-sejtés, amely a Clay Intézet altal
kitlizott hét ,,millenniumi probléma” egyi-
ke, és megoldasaért egymillié dollar a ki-
tlizott jutalom. Du Sautoy nagyszeri kony-
vének kozéppontjaban a Riemann-sejtés
all, de ennek kapcsan széleskori betekin-
tést kap az olvas6 a primszamok ¢és a ve-
likk foglalkozé matematikusok vilagaba is.

A sulyos matematikai tartalmat kony-
nyed stilusban irja le a szerzé. Képletek
alig fordulnak el6 a konyvben, inkabb
metaforak segitségével érzékelteti az ol-
vas6éval mondanivaldjat: példaul a zéta-
figgvény nullhelyeirél sokszor mint a
z¢ta-vidék tengerszinten levd pontjairdl

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 7. fiizet

besz¢él. A matematika tor-
ténetének szamos szerep-
16jével ismerkediink meg
a konyv lapjain, akiknek
nemcsak tudomanyos, ha-
nem emberi arcélét is fel-
rajzolja a szerz6. Megis-
merjiik kiizdelmeiket, 6ro-
meiket, kiiloncségeiket.
Lathatjuk, hogy mennyire
kiilonboz6 karakterti em-
berek szentelik életiiket a
primszamok titkainak ki-
fiirkészésére. De a konyv

Fields-érmet kapott, Greent
a 2014-es Fields-érem va-
romanyosai kozott emlege-
tik.) Ez a tétel rokona az
Abel-dijas Szemerédi End-
re 1975-6s eredményének,
miszerint az egész szamok
minden pozitiv slriiségii
részhalmazéaban van tetsz6-
leges tagszamu szamtani
sorozat. (Vagyis itt az a fel-
tevés, hogy minden N-re az
1,2.3,...,N szamoknak leg-
alabb — mondjuk — az 1%-

nem marad a matematika
elefantcsonttornyan beliil, kitekint a prim-
szamoknak mas teriiletekkel valo kapcso-
latara is. Megtudhatjuk, hogy még az in-
ternetes vasarlas biztonsaga is a primsza-
mokon nyugszik. Sét, irodalmi, filmmi-
vészeti, rovartani ¢és mas érdekességek is
szinesitik a konyvet. Es vajon mi lehet a
rejtett Osszefliggés a fizikusok altal tanul-
manyozott kvantumkaosz és a Riemann-
sejtés kozott, amit a kozelmultban nyert
szamitasi eredmények sejtetnek?

Minden, a matematika irant érdekl6dé6 ol-
vasonak jo szivvel ajanlhatom ezt a lebilin-
cseld konyvet. A matematikaban jartasabbak
szemében talan tilsagosan leegyszerisitéen
banik a szerz6 a tudomanyos tartalommal,
de 6k is rengeteg érdekességet fognak talal-
ni a miiben. Az érdekl6dd diakok koziil pe-
dig nem elképzelhetetlen, hogy valaki éppen
ennek a kdnyvnek a hatasara valik majd a
szamelmélet elhivatott kutatojava.

Az angol kiadas 2003-ban latott napvi-
lagot. Amikor a szerzd 2013 majusaban a
Hay Festival keretében Budapesten tartott
eldadast, a magyar valtozat megjelenését
mar Oszre igérték. Most végre, 2014 aprili-
saban kezébe vehette az olvaso az igényes
kiallitasu kotetet Gyenes Zoltan remek
forditasaban. (Egyetlen sajtohibat vettem
csak észre: a 171. oldalon a képlet jobb ol-
dalén lemaradt a negativ eldjel, ami a 173.
oldalon mar a helyén van.)

Az eredeti megjelenése ota eltelt évti-
zedben a primszamokkal kapcsolatban két
fantasztikus eredmény sziiletett. Bar ezek
nem kapcsolodnak szorosan a konyv koz-
ponti témajahoz, a Riemann-sejtéshez, de
ha ma tilne szamitogépe elé a szerzo, bizto-
san részletesen ismertetné ezeket is. 2004-
ben Green és Tao igazoltak, hogy a prim-
szamok kozott akarmilyen hosszi szam-
tani sorozatok talalhatok. (Tao 2006-ban

a benne van a kivalasztott
részhalmazban. Ez a primszamok halmaza-
ra nem teljesiil, mivel azok atlagosan egyre
ritkabbak, az elsé N szambodl nagyjabol az
1/In N résziik primszam.) A Green—Tao-t¢-
tel egyébkeént kovetkezne Erdds Pal egyik
legismertebb — maig bizonyitatlan — sejté-
sébol, ami azt allitja, hogy minden olyan
szamhalmazban is talalhatok akarmilyen
hosszii szamtani sorozatok, amelyekre a
benne levé szamok reciprokainak Osszege
végtelen. Ennek a sejtésnek az igazolasaért
Erdés 3000 dollaros jutalmat tiizétt ki — 6
nem volt olyan gazdag, mint Landon Clay.

A masik nagy visszhangot kivalto ered-
ményt az Egyesiilt Allamokban dolgozo
kinai matematikus, Yitang Zhang érte el
2013-ban, amikor belatta, hogy végtelen
sokszor lesz két egymas utani primszam
kiilonbsége kisebb, mint hetven millio,
ami varatlan eldrelépés az ikerprim-sejtés
felé. (Az ikerprim-sejtés szerint végtelen
sok olyan primszdm-par van, ahol a két
szam kiilonbsége 2, mint példaul 3 és 5; 5
és 7; 11 és 13; 17 és 19 stb.) Kés6ébb ma-
sok ezt a korlatot néhany szazra csokken-
tették. Zhang bizonyitasa erésen tamasz-
kodik Goldston, Pintz Janos és Yildirim
eredményére, akik korabban azt igazoltak,
hogy a kiilonbségek végtelen sokszor lesz-
nek joval kisebbek mint az atlagos kiilonb-
ség. (Ok négyen megosztva megkaptak az
Amerikai Matematikai Tarsasag 2014-es
szamelmeéleti Cole-dijat.)

A primszamok zenéje megjoésolhatd si-
kere talan azt is eredményezi, hogy du
Sautoynak a szimmetriak varazslatos vila-
gardl szol6 konyve magyar kiadasara nem
kell majd egy évtizedet varnunk. (Marcus
du Sautoy: A primszamok zenéje, Park
Konyvkiado, 2014)

PALFY PETER PAL
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NYILATKOZAT

Charles Simonyi oxfordi tanszékének
alapitd nyilatkozata

ivel a szamitastudomany miveldje
Mvagyok, érdekes véletlennek tar-

tom, hogy az Oxford Egyetemen
., Public Understanding of Science” névvel
létrehozott tanszéket alapitd levelemet ha-
gyomanyosan ,,programnak’ nevezik. Mint
ahogy a szamitogép programja a processzort
szigoriian megszabott jovébeli Iépésekre uta-
sitja, nem kellene a tanszéki Jelol6 Bizottsa-
ganak is igy iranyitani a programot a jovo
generacioi szamara? Ez a metafora nyilvan-
valdan gyengécske. Mivel az adminisztrativ
tigyek olyanok amilyenek, csak remélhetem,
hogy a Jelol6 Bizottsag kivald tagjai meg-
fontoljak megjegyzéseimet mieldtt egy 1j je-
161t személyérol dontenének. Ennek ellenére
nem ellenzem azt a bizonytalansagot és ru-
galmassagot, amely a jelolés folyamataban
jelen van, hogy az Egyetem valaszthasson,
fejlodjon és viragozzon.

Ezt a rugalmassagot uj elképzelések felfede-
zésére ¢s az azokkal valo kisérletezésre lehet-
ne felhasznalni, de az idé multaval olyan ira-
nyokba vald elmozdulast is eredményezhet,
amelyekre fel sem figyeltiink. Ennek a prog-
ramnak a célja tehat egy fix vonatkoztatasi
pont létrehozasa a lehetdségek tengerében.

Az alapitott tanszék neve ,.A tudomdny
megértetése a nagykozonseggel” (Public
Understanding of Science), vagyis annak bir-
tokosatol azt varjuk el, hogy fontos eredmé-
nyekkel jaruljon hozza a tudomany valamely
tertiletének széles korben vald megértéséhez,
nem pedig az ismeretek elterjedését tanulma-
nyozza. A ,,sz¢les korben” kifejezésen a leg-
szélesebb lehetséges kozonséget értjiik, felté-
ve, hogy azok, akik képesek terjeszteni vagy
vitatni az elképzeléseket (kiilonds tekintettel
mas tudomanyteriiletek és tarsadalomtudo-
manyok kutatoira, mérnokokre, Gjsagirokra,
politikusokra, szakemberekre és miivészek-
re) nem vesznek el a folyamat soran a rész-
letekben. Itt hasznos megkiilonboztetni a tu-
doésok és tudomanynépszertiisitok szerepét. A
professzori Osztdndijat azok szamara hirdetik
meg, akik szakteriiletiikhdz mar komoly ered-
ményekkel jarultak hozza, és akik a kérdéses
témat a legmagasabb szinten ismerik. A nép-
szerlisitok ezzel szemben féleg a kozonség
nagysagara Osszpontositanak, és gyakran el-
szakadnak a tudomany vilagatol. A népsze-
risiték gyakran foglalkoznak az azonnali ko-
vetkezményekkel, divatos hobortokkal. Bizo-
nyos esetekben a csak kevéssé miivelt kozon-
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., La, tout n’est qu’ordre et beauté
Luxe, calme, et volupté”

(Baudelaire)

séget azzal tévesztik meg, hogy a tudomany
allasarol, vagy annak fejlédésérol lekezelen
leegyszerisitett nézeteket fogalmaznak meg.
Ezt a legjobban utolag lehet megallapitani,
ha visszaemlékeziink a mult ,,0rids agy” sza-
mitogépes konyveire, de sok mai, tudomany-
1ol sz016 konyv keriil majd egy id6 mulva
ebbe a kategoériaba. Mig a tudomany nép-
szerUsitésének is megvan az értéke, nem ezt
kivanja az alapitvany tdmogatni. A k6zonség
sokat var a tudosoktol, ezért ill6, hogy a ko-
zOnségtol is sokat varjunk el.

A ,megértés” kifejezést ebben az esetben
nem csupan sz szerint, hanem egy kis-
sé koltoi értelemben is kell érteni. A cél az,
hogy a kozonség értékelni tudja az absztrakt
¢és természetes vilagok szépségét, amelyek
rétegenként a valdsagban rejtéznek. Hogy
osztozni tudjanak abban az izgalomban és
amulatban, amelyet akkor éreznek, amikor
szembestilnek a legnagyobb talanyokkal. A
kozonségnek az a része, amely eleget meg-
értett ahhoz, hogy felfedezze a tudomany-
ban uralkodé rendet és szépséget, sokkal
nagyobb betekintést fog nyerni a tudomany
¢és mindennapi életiik dsszekapcsolodasabol.

Végiil, a ,tudomany” itt nem csupan a
természettudomanyokat és a matematikat
jelenti, hanem a tudomanytorténetet és tu-
domanyfilozofiat is. Mindazonaltal el6ny-
ben kell részesiteni azokat a szakteriileteket,
amelyek az eredményeiket foként szimbo-
likus miiveletekkel érik el vagy fejezik ki,
mint a részecskefizika, molekularis biologia,
kozmoldgia, genetika, szamitastudomany,
nyelvészet, agykutatds, és természetesen a
matematika. Ennek oka tobb mint szemé-
lyes preferencia. Egy szimbolikus kifejezés
lehet6ve teszi a legmagasabb rendii abszt-
rakciot, ennélfogva a matematika és adat-
feldolgozas leghatékonyabb eszkozeinek a
felhasznalasa oriasi haladast eredményezhet.
Ugyanakkor éppen a siker eredményezheti
a tudosok elszigetelodését a laikus kozon-
ségtdl és megakadalyozza az eredmények,
kommunikacidjat. Figyelembe véve a tarsa-
dalom ¢és a tudomanyos kdzdsség életbevagd
egymasrautaltsagat, az informacié hatékony
aramlasanak hianya hatarozottan veszélyes.
A fenti célok eléréséhez a nyerteseknek olyan
pedagogiai érzékkel kell rendelkeznie, amely
tilmutat a hagyomanyos egyetemi kovetel-
ményeken. Képesnek kell lenniiik hatékonyan
kommunikalni mindenféle hallgatosaggal és

,, Csupa szépség odalent,
csupa fény és csupa rend.”

(Szabo Lérinc forditdasa)

a média minden fajtajaval. Mindenekel6tt a
hallgatosaghoz a legnagyobb nyiltsaggal kell
fordulni. Természetesen kapcsolatba fognak
keriilni politikai, vallasi és mas tarsadalmi
er6kkel, de semmilyen koriilmények kozott
nem szabad hagyni, hogy ezek az erék be-
folyasoljak a mondandok tudomanyos ér-
vényét. Ellenben 0szintéknek kell lenniiik a
tudomanyos ismeretek adott idében 1étezd
korlataival, és ismertetni kell a bizonytalan-
sagokat, csalodasokat, tudomanyos szem-
pontbol zavarba ejtd jelenségeket, vagy ép-
pen a szakteriiletiik kudarcait.

A tudomanyos spekulacio, amikor igy
nevezik, valamint a spekulaci6 fogalma
¢s szerepe a tudomanyos modszerben igen
izgalmas lehet a kozonség szamara, ha an-
nak lényegét megfeleléen ismertetik. Na-
gyon eredményes kommunikacios eszkoz,
ezért nem szabad helyteleniteni.

Tudataban vagyunk annak, hogy az olyan
személyek, akiknek megvannak az emlitett
kvalitasai, igen ritkak. Ezért a felsorolt tu-
domanyos szakteriiletekhez tartozé prefe-
renciak szerepe csupan masodlagos a kiva-
lasztasnal a jeldltek pedagogiai és kommu-
nikacios tehetségéhez mérten.

A kinevezetteknek meg kell adni a lehe-
toséget, hogy folytassak tudomanyos mun-
kéjukat. Ezt akkor lehet a legjobban elérni,
ha a szakteriiletiikon a tanszéken bet6ltott
allasuk kozosen még az Oktatasi Tanszék
(Department of Continuing Education) fel-
ligyelete ala is tartozik. Mig tevékenységiik
bazisa Oxford, a kinevezetteknek minden
tamogatast meg kell kapniuk az Egyetemtdl
az utazasokhoz valamint a vendégprofesszo-
ri meghivasok elfogadasahoz. Ennek megfe-
leléen az oxfordi adminisztracios és tanitasi
kotelezettségeiket csokkenteni kell és foleg
a nem szakképzés teriiletére kell iranyita-
ni. Elvarjuk, hogy konyveket és folyoirat-
cikkeket irjanak mindenféle médiumban a
nagykozonség vagy a tudomanyos k6zdsség
részére, tartsanak nyilvanos eléadasokat az
Egyetemen vagy mashol és altalanosan kife-
jezve, vegyenek részt ,, a tudomadny megérte-
tésében a nagykozonséggel”

Halas koszonetemet fejezem ki Dawkins
professzornak, aki segitett a jelenlegi prog-
ram kereteinek kidolgozasaban.

CHARLES SIMONY1
Bellevue, 1995. méjus 15.
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SEBESTYEN VIKTOR-SOMOGYI VIOLA

A felszinkozeli1 foldhohasznositas
meérnokszemmel

agyarorszag lakossdga jelenleg
Mﬁ'itési energiasziikségletét tal-

nyomorészt fosszilis energiahor-
dozdk felhasznalasaval elégiti ki. A meg-
ujulo energiaforrasok jo alternativat jelent-
hetnek hazankban, mivel energiastiriisé-
giikbdl adododan leginkabb a lakossagi céla
felhasznalasra alkalmasak. A flitési célu
foldhéhasznositasi technologidk jelenleg
szérvanyosnak tekinthetok, azonban a jo-
vébeni szamuk emelkedése megjosolhato,
ezért a telepitésiik kdrnyezeti és vizfoldta-
ni kockéazatait mar most kellé prioritassal
kell kezelniink.

A Fold hokészlete harom 0Osszetevo-
bdl adddik, melyek egylittesen hatarozzak
meg a foldi héjelenségeket. A latens ho a
Fold teljes hokészletéhez viszonyitva ko-
rilbeliil egyharmad részt képvisel (Ursula
Schreier et al., 2009). A masik két forras
a radioaktivitas €s a napsugarzas. A Fold
altalanos homérsékleti profilja alapjan el-
mondhat6, hogy tomegének 99%-a me-
legebb, mint 1000 °C, valamint 99,9%-a
melegebb, mint 100 °C (Ursula Schreier
et al., 2009). A Napbol érkezé és a foldfel-
szint elérd sugarzas éves atlagértéke Ma-
gyarorszagon 168 W/m? (Papp, 2010), vi-
lagatlaga pedig 342 W/m?.

A felszin alatti vizek homérsékletét
alapvetéen két dolog hatdrozza meg:
a Fold belsejébdl a felszin iranyaba
araml6 hé (héfluxus), valamint a fel-
szint elérd és ott elnyel6d6 napsugarzas
(inszolacid). A mélyebben 1évé vizteste-
ket (rétegvizek) nagyobb részben fiiti a
héfluxus, mig a felsd (talaj)viztesteket
az inszolacid egészen a sokéves leha-
tolasi mélységig, a neutralis zonaig. Az
inszolacido mértéke idében nem allando,
fligg a napsugarzas intenzitasatol, idotar-
tamatol, igy fokeént a foldrajzi szélesség-
tol és az évszaktol. Kisebb Iéptéket vizs-
galva befolyasoljak a domborzati viszo-
nyok, a novényzet, az aktualis id6jarasi
viszonyok (Juhasz, 2002).

A felszin alatti vizek energiatartalmat
hasznositjak a felszinkdzeli vagy sekély
tarozora telepitett rendszerek. Ezek a flité-
si igényhez képest alacsonyabb hdmérsék-
letli kozeg energiajat hészivattytval alakit-
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jék at hasznosithatdo hové. A kovetkezok-
ben e rendszerek valfajairdl és telepitési
szempontjairol esik szo.

A talajkollektor

Talajkollektoron a foldfelszin alatt viz-
szintesen elhelyezett cséhaldzatot értjiik
(1. abra). A kollektor cs6halozatanak tel-
jes hosszat a mindenkori fiitési igény és a
hészivattyu gyartdja altal megadott titmu-
tato elSirdsai hatdrozzak meg. Altalaban a
térszin ala 1,2-1,5 m mélységben telepi-
tik, az adott teriilet fagyhataranak mély-
ségét figyelembe véve. A kollektorban a
foldtani kozegnél alacsonyabb homérsék-
leti fagyallo folyadék kering a talaj ho-

1. abra. A talajkollektor kialakitasa
(Hoffman, 2011)

mérsékletét felvéve, melyet a hészivattyl
magasabb homérsékletre alakitva a flitési
kor rendelkezésére bocsat. Onnan a lehtilt
folyadék ismét a kollektorba kerill, és a
folyamat kezdddik eldlrdl. A talajkollektor
hidraulikailag zart rendszert alkot, nyomas
alatt all, ezért sziikséges hozza keringtetd
szivattyu, légtelenitd szelepek és tagula-
si tartaly is. Tervezési fazisban figyelem-
be veendd, hogy a talaj hdmérsékletének
visszaallasa idében elnyulo lasst folya-
mat, a talaj tulajdonsagaitdl fiiggden he-
teket, honapokat vehet igénybe (Komlos
et al., 2009).

A megfeleld héigény megallapitdsa ki-
sérleti alapokon nyugvd szamitasokkal
torténik, és foldtani, vizfoldtani ismerete-
ket is igényel. Kimerithetetlen készlet nem
létezik, amennyiben a kitermelés mérté-
ke meghaladja a visszapotlodast, helyi
héhiany keletkezik, a talaj lehtil. A mé-
retezést ezért kiillonos koriltekintéssel, a
helyi viszonyok figyelembevételével kell
végezni. Szakért6k véleménye alapjan a
telepitett rendszerek negyede alulmérete-
zett, kétharmada tulméretezett (Komlos et
al., 2009). Epp ezért — noha maga a tele-
pités sajat keziileg is megoldhaté — a mé-
retezési vizsgalatok elvégzéséhez szakértd
bevonasa sziikséges. Az egyik ilyen mé-
rend$ paraméter a talaj hovezetd képessé-
ge, mely a technologia hatasfokaval szoros
kapcsolatban all.

A talajszonda

Talajszondan a foldfelszin alatt fiiggdle-
gesen elhelyezett hdcserélot értjiik (2. ab-
ra). Tobbféle tipust forgalmaznak beldle,
,U-csoves” talajszondat, ,,csé a csdben”
talajszondat, valamint a szondafejekbdl
is tobbféle kivitelt gyartanak. Teljesitmé-
nyiik elsésorban a szondak szamatol és a
telepitési mélységtdl fiigg. A 30-100 m
mély furatok készitése hordozza maga-
ban a kornyezeti kockazatok tilnyomo
hanyadat.

A 1étesitésiikre vonatkoz6 eldirasok:

A banyaszatrol szol6 1993. évi XLVIIL
torvény 1. §-anak h) pontja alapjan a tor-
vény hatalya ala tartozik ,,a geotermikus
energia hasznositdsa, valamint a felszin
alatti viz termelésével egyiitt nem jar6 ku-
tatasa és kinyerése”, igy a fiiggélegesen el-
helyezett zart hurk talajszondéak létesitése
minden esetben engedélykdteles.

Mivel vizkivétel nem torténik, igy a
foldtani kutatasra vonatkozd szabalyok a
mérvadoak, az ehhez sziikséges 1étesitmé-
nyeket is a banyafeliigyelet engedélyezi
(96/2005 (XI. 4.) GKM rendelet).

A furasi engedélyt a Bt. 31. §-anak (1.)
bekezdése alapjan az illetékes banyaka-
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pitanysag adja ki (a teriileti illetékesség-
r6l, hataskorrél kiilon jogszabaly rendel-
kezik).

Banyajaradék fizetése nem sziikséges,
mivel a talphémérséklet nem haladja meg
,»a banyaszatrol sz6l6 1993. évi XLVIIL
torvény végrehajtasarol szolo 203/1998.
(XII. 19.) Korm. rendelet 34. §-a szerint
megallapitott” 30 °C-t.

Tervezésének és elhelyezésének elofel-
tétele a talaj adottsagainak, a rétegzddés-
nek, a talaj ellendllasanak, talaj- és réteg-
viz elhelyezkedésének, aramlasi iranya-
nak a pontos ismerete (Ursula Schreier
et al., 2009). Ezen ismereteket szakértoi
vizsgalatok (vizfoldtani, foldtani, geofi-
zikai) elvégzésével szerezhetjilk be, me-
lyek jelentds koltségvonzattal birnak, eh-
hez jarulnak hozza a furds szakember- és
koltségigénye.

A felszin alatti hétarolok ,,megnyitasa”
¢és a benniik keltett hdtranszport (irdanytol
figgetleniil) a rendszer természetes al-
lapotanak megvaltozasat okozza (Papp,
2010). Talajszondak esetében, mivel a
technologia zart hurku, a valtozasok a
furat 1étrehozasaval, a szonda rendszer-
be torténd bekeriilésével és homérséklet
eloszlas megvaltozasaval jelentkeznek.
A vizfoldtani kdrnyezeti kockazatok ala-
csonyabbak, mint nyitott hurkos rendszer
esetében, de a kivitelezés mindsége itt is
jelentés szerepet jatszik. Az elsd, nagy
kiterjedésti vizzar6 réteg felett elhelyez-
kedé viz (talajviz) hazank teriiletén csak-
nem mindenhol szennyezett. Amennyiben
atfurjuk az els6 (vagy tobb) vizzard réte-
get, ha csak egy rovid idére is, de hidra-
ulikai kapcsolatot teremtiink a kiilonbo-
z6 rétegek kozott. Amennyiben az alsobb
rétegek piezometrikus nyomasa alacso-
nyabb a fels6 rétegekénél, ugy a szeny-
nyezések lefelé aramlasa bekovetkezhet.
Kérdéses lehet a hidraulikai kapcsolat ké-
sObbiekben torténd ,.elzarasanak” a mi-
nésége is.

A foldi héaram vilagatlaga 63 kW/km?,
hazankban 90,4 kW/km? (Papp, 2010). Az
eltérés geofizikai okokra vezethetd vissza
(vékonyabb foldkéreg, nagyobb vastagsa-
gu tledékek). A rendszer regeneralodasa-
1ol jelenleg kevés adat all rendelkezésre.
Magyarorszag mélyebben fekvo készlete-
it tekintve van ,.kedvezébb” helyzetben,
nem pedig a sekélyebb mélységii hétaro-
16k tekintetében (Papp, 2010). A készletek
szambavételénél a viszonyitasi alapokat
fel kell tiintetni, és felhivni a figyelmet az
Osszehasonlitasnal arra, hogy csupan azon
adatok tiikrében vontuk le az adott kovet-
keztetéseket.

Talajszonda telepitése esetében a fold-
tani kozegben tarolt viz elhelyezkedése,
aramlasi képe dontd jelentdségli a beru-
hazas hatékonysaga szempontjabol. A viz
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2. abra. A talajszonda kialakitasa
(Hoffman, 2011)

fajhdjének és a kozetek fajhdjének kii-
16nbségebdl adodik, hogy a tarolt hdener-
gia nagyobb részét a porusokat kitoltd viz
hordozza. Belathato, hogy a felszin alatti
vizek aramlési viszonyai is nagyban befo-
lyasoljak a hatasfokot.

Nyitott hurku foldhéhasznositas
kutparral

Az elézbéekben ismertetett technologiak
zart hurkuak, azaz a munkakorben nem
vesz részt a foldtani koézegbdl elmoz-
ditott viz. Magyarorszagon a talajvizek
hémérséklete természetes allapotban fo-
lyamatosan fagypont felett van, koriilbe-
lil 11-13°C atlagértékkel (Papp, 2010).
Nyitott hurka féldhéhasznositaskor a
felszin alatti viz kozvetleniil részt vesz
a munkakorben, igy azt ki kell venni
a természetes foldtani kozegbdl, majd
a hdenergia elvonasa utan az ,,1995. évi
LVIIL. torvény a vizgazdalkodasrol” ér-
telmében a létesitési engedélyben fog-
laltak szerint elhelyezni. Ha ugyanabba
a rétegbe torténik a visszataplalas, a fel-
szin alatti vizkészlet szamszakilag valto-
zatlan, de a technologia 1étesitése enge-
délykoteles. Eltérd esetben a technologia
tizemeltetése vizkészlet jarulék fizetését
vonhatja maga utan.

Tervezési fazisban fontos kiemelni,
hogy a talaj, és a talajviz tulajdonsagainak
pontos ismerete sziikséges a létesitéshez,
ezért probafurast készitése ajanlott. Mivel
a probafuras noveli a beruhazas koltsége-
it, igy azt gyakran elhagyjak. Sziikséges a
talajvizréteg mélységének, kiterjedésének,
kémiai profiljanak ismerete. Mivel a fold-
tani kozegbdl vizkitermelés torténik, ezért
a vizado képesség meghatarozasa 1ényeges
feltétel. A feladat elvégzése nagyobb ko-
riiltekintést igényel, mint nem energetikai
célu hasznositasra létesitett kut esetében
(ivovizkat), ugyanis a hdszivattytl akar
20 orat is miikddhet egyetlen nap alatt, és

a vizigényt a kutnak folyamatosan ki kell
tudni szolgalni. Csucsigény kisérlettel tor-
ténd meghatarozasa javasolt, ilyenkor 2-3
napos folyamatos szivattyuzast végeznek.
Altalanosan elmondhato, hogy a fiitési
teljesitmény (igény) kW-onként 0,2 m’/h
vizkapacitas rendelkezésre allasa javasolt
(Komlos et al., 2001).

A 1étesités korlatozodhat kizardlag a
talajviztartokra, vagy mélyebb kutakat is
farhatunk. A gyakorlatban altalaban 15
m-t6l 60-70 m-ig létesitenek fiitési cél-
ra kutakat. Tervezési iranyérték, hogy a
kat minimalis hémérséklete 8 °C felett le-
gyen, és a visszavezetett (energetikailag
mar hasznositott) viz ne legyen hidegebb
4 °C-nal (Komloés et al., 2009). A 1étesi-
tés folyaman a kutfurétol a vizhozamrol
és a katvizhdmérsékletrol bizonylatot kell
kérni, valamint a kutnyilvantartasi adatok
(vizfoldtani naplo) egy példanyat is be kell
szerezni. A tervezett kutakra a teriiletileg
illetékes viziigyi hatésagtol vizjogi (léte-
sitési/lizemeltetési) engedélyének beszer-
z¢se sziikséges.

A gyartok a hdszivattyun ataramlo viz
mindségi kdvetelményeit ismertetik, eze-
ket a megfeleld iizemelés érdekében be
kell tartani. Eldéfordulhat, hogy a helyi
talajviz nem felel meg az eldirasoknak.
Ilyenkor mélyebb réteg megvizsgalasa,
vagy a beruhdzas ujragondolasa javasolt,
noha az egyes kémiai dsszetevok kiilonbo-
7§ eljarasokkal kivonhatéak a munkakor-
ben a hészivatty elé beépitett berende-
z¢s altal, viszont ez megnoveli a beruha-
zas koltségeit olykor aranytalanul magas
koltségekkel.

A nyitott hurka rendszernél egy lehet-
séges szennyezés terjedése valdsziniibb,
mint a zart hurk( rendszer esetében, mi-
vel a kivett (és energetikailag haszno-
sitott) vizet a folyamat végén visszave-
zetjiik egy felszin alatti viztartoba, vagy
felszini vizfolyasba. Létesitési oldalrél
a technoldgia akkor hordoz nagyobb
kockazatot, ha a 25-30 m-nél mélyebb
rétegviztartokra telepiil, ugyanis ekkor
all fenn az esélye annak, hogy a mar ele-
ve szennyezett talajviz hidraulikai kap-
csolatba keriil mélyebb réteg(ek) termé-
szetes vizével. Megfeleld szaktudassal
¢és eszkozparkkal ez a kockazat mini-
malisra csokkenthetd, de nem megsziin-
tethet6. A gyakorlatban legelterjedtebb
nyitott hurku f6ldhdhasznositasi techno-
logia egy termeld-, és egy nyeld kutbol
all (3. abra). Uzemelés kozben a terme-
l6kutban és annak kornyékén a foldtani
kozegben a vizkivétel (szivattytizas) ha-
tasara vizszintcsOkkenés, leszivasi tol-
csér alakul ki. Ennek kiterjedése a talaj
tulajdonsagaitdl és a kitermelt viz meny-
nyiségétdl fiigg. A nyeldkutban és annak
kornyékén pedig a vizbevezetés hatasara
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vizszintemelkedés keletkezik (talajviz-
domb). Nyomas alatti (zart tiikrii) eset-
ben pedig (piezometrikus) nyomasszint
valtozasok keletkeznek (Papp, 2010). A
rendszert célszerli ugy kiépiteni, hogy
a mar energetikailag hasznositott viz,
amely ennél fogva alacsonyabb homér-
sékletli a természetes allapothoz viszo-
nyitva, a nyeldkut a termelékuttol elfe-
1é és ne annak iranyaba szallitsa. A két
kat kozott kialakuld vizszintkiilonbsé-
gek a természetes aramlassal ellentétes
hidraulikai eréket keltenek. A talajviz-
domb a megemelkedett vizszint visz-
szaallitasadra a termelékut felé iranyuld
eroket kelt, mig a (folyamatosan) szivott
termeldkut a lecsokkent vizszint vissza-
allitasara maga fel¢é iranyuld erdket kelt.
gy kénnyen belathato, hogy az iizeme-
1és soran az aramlas sebessége csokken-
ni fog, ezért az eredeti aramképre terve-
zett rendszerek hatasfoka elmarad a vart
értékektol.

A leszivasi tdlesér és az egyéb az lize-
melés altal gerjesztett valtozasok atlép-
hetik a telekhatart, megvaltoztatva ott

"

(is) a hoéaramlasi, vizaramlasi képet,

do felszin alatti viztartd. A technologia
kritikus pontja a nyelékut. Elképzelhe-
t6, hogy a kitermelt vizhozam egyetlen
darab nyelékuttal nem juttathato vissza
az adott rétegbe. Ilyenkor tobb nyeldkut
létesitése sziikséges, amely jelentdsen
megndveli a beruhazas koltségeit. Egy
masik lehetdség a felszini beszivarogta-
tas nyilt tiikrdi viztarton keresztiil, vagy
ha az adott helyen ez nem megvalodsitha-
to, akkor a haromfazisu zoénaba mélyitett
ejtomitargyakkal is megoldhat6 a visz-
szataplalas.

A nyel6kutak f6 problémaja, hogy
idével eltomddhetnek. Az altalunk ki-
termelt viz lebegdanyag tartalma megfe-
leld kivitelezést feltételezve sem zérus.
A nyelékutba szallitott viz sebessége a
pérustérben csokken, és igy a benne ta-
rolt lebegdanyag ott kiiilepedhet ezzel
folyamatosan csokkentve annak ateresz-
toképességét. Habar vannak technologi-
ak az eltomodott kutak tisztitasara, ezek
nagyon koltségesek. Az eltdmddés meg-
el6zésének legegyszeriibb modja a ter-
mel6 és nyelokut iddszakos megcserélé-
se. Ezt azonban mar a tervezési fazisban

3. abra. A kuatparral iizemel6 rendszer és hatasai

esetlegesen a kémiai profilt is (Papp,
2010). Jelen szabalyozas szerint az ener-
getikai hasznositast célul kitliz6 beru-
hazasokhoz nem sziikséges a kornyezd
(kozvetlen kozelben) 1évo lakossag en-
gedélye. Az energiahasznositasra léte-
sitett rendszerek adatbazisa nem léte-
zik, igy konnyen eléfordulhat, hogy két
engedéllyel rendelkezé rendszer egy-
masra hatdsa nem zérus. Hidrodinami-
kai és transzportmodellezési eszk6zok-
kel egyértelmiien bizonyithatd, hogy a
teljes flitési id6szakot vizsgalva a ter-
mikus tavolhatas meghaladja a tobb tiz
métert, igy valos teljesitménycsokke-
nést eredményezhet egy masik hasonlo
f6ldhéhasznositasi technologianal.

A rendszer kiépitésénél figyelembe
kell venni, hogy rendelkezésre alljon
a szilikséges vizhozamot biztositani tu-
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figyelembe kell venni, és ennek megfe-
lel6 modon kialakitani a kutakat. Ameny-
nyiben a valtakozé termel6-nyeld tizem-
mod nem megoldhatd, ugy a nyelékiton
idészakosan kuttisztitast lehet végezni,
mely ugyancsak tovabbi koltségvonzat-
tal biz, és hatasfoka sosem 100% (Papp,
2010). Ha a kat nem képes az adott viz-
hozamot elnyelni, akkor a talajvizszint
kritikus mértékig megndvekedhet, mi-
koézben a feliszapolddas talajromlashoz
vezethet.

A felszinkozeli foldhéhasznositasi
technoldgiak jo megoldast jelenthetnek a
futési koltségek hosszu tava csokkenté-
sére, azonban bizonyos mértékl foldta-
ni és vizfoldtani kockazatokat is maguk-
kal hordoznak. Altalanosan elmondhatd,
hogy a kockazatok mértéke megfeleld
tervezéssel €s kivitelezéssel minimali-

zalhatd. A rendszerekhez a teljesitmény-
csokkenés elkeriilése miatt minimalis
védotavolsagot kell meghatdrozni, hogy
egy jovobeli hasonlo technologia telepi-
tése ne befolyasolja az eredetileg megal-
lapitott hatasfokot. A tavolhatas mérté-
kének meghatarozasara a jovoben tovab-
bi kutatasokat kivanunk végezni. Y
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NEBOJSZKI LASZLO

,,BEgy fordulas az Alfoldon”

Ezt a cimet adta Mindszenthy Antal a Tudomdnyos Gyijtemény 1831. IX. és X. valamint 1832. V. és VI. szamaiban megjelent érteke-
zésének, amelyben Kalocsatol Titelig irta le a Duna-Tisza kozét. Az ut tovabbi részérdl szolo és Gubacs (a mai Pesterzsébet) ismerte-
tésével zarulo beszamolo kézirata az Orszdagos Széchényi Konyvtarban talalhato.* Cikkiinkben a szerzé életének és utja nyomtatasban
megjelent szakaszanak attekintése utan a kiadatlan Bérekesztés cimii részt ismertetjiik.

indszenthy Antal Komaromban
M(annak ma Szlovakiahoz tartozd

részén) sziiletett 1786. augusztus
25-én, Mindszenthy Samuel reformatus lel-
kész és Thaly Maria hazassagabol." A szii-
16k gyermekiiket lizleti palyara szantak, és
ennek megfelelen igyekeztek nevelni. Fi-
uk életitja azonban nem szandékaik szerint
alakult: Antal borkereskeddként arujaval
kiilfoldre utazott, am olvasasi szenvedélye
miatt pénziigyeit elhanyagolta, és tonkre-
ment. Hazatért Komaromba, ahol vissza-
vonultan igyekezett élni: tablabir6i és iroi
munkalkodésa mellett a sziileitd] r4 maradt
konyveket tobbszor atolvasta, mindemellett
az 1840-es években alakult helyi kaszind
konyvtarosa lett. Kalman fiat — az 1848—49-
es szabadsagharc honvéd szazadosat — Vila-
gosnal fogtak el, Aradon itélték el, majd né-
hany éves varfogsag utan engedték szaba-
don. A forrasok szerint Mindszenthy Antal
1859 koriil hunyt el Komaromban.?

Az 1817 és 1841 kozott megjelent Tudo-
manyos Gytijtemény az elsé magyar nyelvil
enciklopédikus-tudomanyos folydirat, , ...
mely szaktudomanyi értekezéseken kiviil
a szazadeld szellemi életére jellemzé s azt
alakito, befolyadsolo teoretikus irodalmat is
kozol.”? A pesti Trattner Janos Tamaés — az
orszag egyik legtehetségesebbnek tartott
nyomdasza — jo érzékkel vallalta fel az el-
s években a folyoirat kiadasat-tamogata-
sat, az arculatot megformalo pesti irok pe-
dig az éra szinte valamennyi irdjat-tudosat
megnyerték az igynek. A kor kifejezetten
kedvezett a polihisztoroknak, akik jelentds
forrasismeretiik birtokaban igencsak tajéko-
zottak voltak ¢és képesnek bizonyultak kii-
16nféle témakban megnyilatkozni.

Mindszenthy Antalnak Voérésmarty Mi-
haly szerkesztdsége idején (tdle 1833-ban
Horvat Istvan egyetemi tanar vette at a sta-
fétabotot) jelentek meg az elsd cikkei a lap-

*  OSZK Kézirattar jelzet: Quart. Hung. 749.
1 Ponori Thewrewk Jozsef 1846. 84.

2 Szinnyei Jozsef 1902. 1435.

3 Mader Béla 1976. 3.
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A Tudomanyos Gyiijtemény 1832. V.
szamanak cimlapja

ban. Az ,,Egy fordulas az Alfoldon” negye-
dik, 1832. jiniusi részét a szerzé ezzel zar-
ta: folytatasa kovetkezik. Az utalas ellenére
a kovetkez6 szamokban ez nem tortént meg.
A befejezésnek szant kéziraton két bélyeg-
z¢és lathato: ,JHORVAT ISTVAN KONYV-
TARABOL” az egyik, ,,A M. N. MUZEUM
KONYVTARABOL” a masik. Tehdt Hor-
vat Istvan szerkeszt6tél a Nemzeti Muze-
umba, majd onnan a Széchényi Kényvtar
kiilongytijteményébe keriilt a szerz6 kézira-
saval késziilt és alairt anyag. A kézirat el-
fektetésének okat csak talalgatni lehet: , 4z
is kozrejatszhatott ebben, hogy Mindszenthy
mar 1831-1833 kozott munkatarsa volt a Tu-
domanyos Gyiijtemény ellenlabasanak tekint-
hetd, és csak ebben a harom évben megjelend
wvegyes targyi« »SAS« cimii folydiratnak. ™

4 Okrész Karoly 2004. 33.

Kalocsatdl Titelig

Az értekezés elsé része szerint egy Oszi na-
pon indult el Mindszenthy Kalocsardl. A
felkeresett és leirt helyek (zardjelben ismer-
tebb neviik vagy rovid magyarazat): Mis-
ke, Hajos, Nad-Udvar (Nemesnadudvar),
Harom-Kereszt vagy Uj-siikdsd (Siikosd),
Abrani vagy Abrahami Apatarsag (az 1270
koriil alapitott dsi apatsag romjai a XIX. sza-
zad kozepéig még lathatdak voltak), Csa-
nad (Ersekcsanad), Uj Kéakony (a gyakori
aradasok miatt lakoi attelepiiltek a szom-
széd helységekbe), Szent Istvan (Bajaszent-
istvan), Istvanmegye (ma Baja egyik va-
rosrésze), Baja, Pandir (esete hasonld Uj
Kakony¢hoz), Vodicza (Mariakénnye), Bath
Monostor (Batmonostor), Szt. Lélek Bath-
Monostori Apatsaga (a hatarban ma tab-
la jeloli a helyet), Baracska (Nagybaracs-
ka), Haraszti vagy Rasztina, Gakova (Ga-
dor) és Zombor. Legrészletesebben Bajarol
ir, amely kapcsan rogton megfigyelhetjiik
Mindszenthy egyik, az értekezés egészére
érvényes iroi tulajdonsagat. Egy-egy szoba
keriild témarol — akar labjegyzetben is — ké-
pes olyan részletességgel és kimeritGen irni,
amely egy ujabb cikk alapja is lehetne. Jelen
esetben a palinka eredetérdl és készitésérol
értekezett hosszasabban.

A masodik rész Zombor alapos leira-
saval kezdddik. A folytatdsban az uta-
76 a varost déli iranyban hagyta el és ért
a Ferenc-csatornahoz, amely mellett ha-
ladva az értekezésben a kdvetkezd helye-
ket targyalta: Szivacz, Cservenka, Kula,
Uj-Verbasz, O-Verbasz, Bacs Varmegyei
hajokéazhaté Ferenc-csatorna, az egyko-
ri Bodrogh Monostori Apatsag, Bodrogh
Varosa a Szt. Kereszt tiszteletére szentelt
Monostorral, Monostorszegh, Kis Sztapari
puszta, Uj-Verbasz, Szent Tamas, Foldvar
(Bacsfoldvar). A telepiilések ismertetése
kdzben jellemzi a német és szerb foldmii-
veseket, a Ferenc-csatornar6l a tervezé és
az épitkezést sokaig iranyitd Kiss Jozseftol
(személyesen ismerte az 1813-ban elhunyt
inzsellért) kapott informaciok alapjan sza-
molt be és a szovegbdl részletes képet ka-

Természet Vilaga 2014. julius
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Korabinszky Janos Matyas 1805-es térképének részletén jol laithaté Monostorszeg
és Foldvar kozott a varmegyét atszel6é Francisci Schiffahrts Canal, azaz a Ferenc
Hajo6z6 Csatorna

punk a korabeli gabonakereskedelemrdl.
Sajat megfigyelése-tapasztalatai alapjan
irta le a csatorna aldasos hatasat a varme-
gye ¢letére.

A sorozat harmadik folytatasa Kuczora
bemutatasaval kezdddik, majd Torzsa,
Despot Szent-Ivan (Urszentivan), Paraga
(Parrag), Bacs Uj-falu, Bacs, Szilbas
(Szilbacs) ismertetésével folytatodik, ez-
utan Mindszenthy sz6l az elpusztult Szent
Maria Magdolna prépostsagrol, végiil
Kulpint (Kélpény) és Temerint targyal-
ja. Despot Szent-Ivant elhagyva a romai
sancokrol tudunk meg tdbbet. Ebben a
részben a szerz6 a legterjedelmesebben a
varmegyének nevét adé Bacs mezdvaros
multjardl és jelenérdl értekezik, tovabba az
atlagosnal hosszasabban vazolja Kulpint
¢és Temerint.

A negyedik részben Goszpodince
(Boldogasszonyfalva), Josephsdorf
(Zsablya), Gyurgyevo (Sajkasgyorgye),
Kovil Szt. Ivan (Sajkasszentivan), Villevo
(Ttindéres), Lok (Sajkaslak) és Tétel (Ti-
tel) leirasa olvashato. Utobbi és vidéke tor-
ténete, valamint korabeli allapota bemuta-
tasaval Mindszenthy kiilondsen terjedel-
mesen foglalkozik. Nyilvan felkeltették ér-
deklédését, masrészt a szileitdl orokolt és
a szamara hozzaférhetd konyvekben béven
talalt kapcsolodo forrasanyagot: vélhetéen
ezt igazolja az értekezés teljes egészét te-
kintve a labjegyzetekben hivatkozott sza-
mos irodalom is.

Titelt6l Gubacsig

A sorozat befejezésének szant cikk érde-
kessége, hogy kozben kozel akkora hosz-
szisagu utat jart be, mint az elsd négy
részben egyiittvéve. ,, Gyermek koromtol
fogva a miota Belgradnak hirét hallottam,

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 7. fiizet

mindig vagytam annak meg latasara: Té-
telben lévén véteknek tartottam volna el
mulatni meg tekintését.” — irja a kéziratban
a szerzO. Errdl a kitérérél a Szlankamen
(Szalankemén) cimszo alatt szamolt be:
vizi Gton, a sajkasokkal indult délnek és a
Dunarol-Szavardl tekintve részletesen le-
irta Belgradot, valamint a tobbi part menti
helységet. Zimony fekvését igen alkalmas-
nak tartotta a kereskedésre, hiszen Bécs és
Konstantinapoly kozott féluton fekszik:
., ... a lakosok nagy kereskedést visznek, s
a Belgradiaktol sok hasznot hiiznak.”
Tobb esetben jol érzékelhetd Mind-
szenthy Antal szépirdi tehetsége, koziiliik
a Kovil cimszoénal a természetvédelem
fontossagra is felhivta a figyelmet: ,, Még
a hajnal alig kezdett czirkalodni mikor
Tételbl megindultam, hogy a calogerek
Kovili Klastromjokat meg latogassam.
Koériillottem minden csendes volt s az
egész természet most kezdett csak éjjeli
nyugodalmabol ébredezni. Oh! mely mas-
formanak tetszik a reggel, a Dél és az estve
ha valakinek csendes a szive s a jelenvalo
szempillantassal meg elégszik! Minden vi-
dék leg szebb mikor azt a hanyatlo estve
pirossaga fél homdlyal elegyitve boritjia
el, s a hivesito szellok csendesen len-
gedeznek. El andalodtam a szép termé-
szet bamuldsaban s az jutott eszembe,
hogy mely boldogok lehetnének az embe-
rek e vilagonn ha magok nem rontandk
el boldogsagjokat készakarva. Oh termé-
szet! én tisztelem a te uraidat, de — az em-
bereknek mindnyajjoknak joknak kellene
lenni. El andalodasombol lovak dobo-
gasa ébresztett fel ... A kovili zarddban
elébb a hazfonokkel, majd a refektorium-
ban (étkezdében) a szerzetesekkel talal-
kozott. Az eltoltott nap utan ugyanitt ko-
szont el vendéglatoitol. Blcstzasul megit-
tak Szent Janos aldasat (az evangélistahoz

kotddé hagyomanyrol kimeritéen ir a lab-
jegyzetben), a kalugyerek szerb elk6szond
énekének refrénje magyarra forditva igy
hangzott: ,, egészségben maradjal”.

A Tiszan atkelve Mindszenthy Toron-
tal varmegyébe ért, ahol Perlasz, Ecska és
Nagy Becskerek voltak utjanak kovetkezo
allomasai. A részletes ismertetésekbdl a
teljesség igénye nélkiil néhany érdekesség:
Perlasznal Nagy Karoly csaszar fia, Pipin
790 koriil megverte az avarokat és a Tisza
mellett Tituliummal szemben Franco Villa
nevil varat épitett, amelyet IV. Béla kiraly
alatt a kunok elrontottak stb.; Ecska térsé-
gében 1482-ben Kinizsi Pal és Doczy Pé-
ter katonaikkal haromezer t6rokot gy6zott
le; Nagy Becskerek egyike Magyarorszag
legnagyobb ¢és legszebb privilegizalt me-
z6varosainak. Innen a féleg németek lak-
ta Katalin-falvan at érte el a vegyes lakos-
sagll Pardant. Az Gt kovetkez6 allomasat
jelent Uj-Pécsrdl feljegyezte, hogy van
kiserdeje (ez a varmegyében ritkasagnak
szamitott) és irt az arrafelé torténd rizs-
termesztésrél. Uj-Pécs utan a Boge part-
jén fekvd Szt. Mihdlyi gabonatara, majd
Freydorf mellett haladt el és jutott Te-
mes varmegye székhelyére, Temesvarra,
amelyr6l megallapitotta: ,, Mind a régibb,
mind az ujabb idékben nevezetes erds Var
és Kiralyi varos s Hazank torténeteiben fé
helyet foglal el.”” A tovabbiakban részletes
leirast olvashatunk a varos fekvésérol, ré-
szeirdl, a varrol, a vallasi és vilagi épiile-
tekrol. Koziiliik Mindszenthy legnevezete-
sebbnek az 1443-ban még Hunyadi Janos
épitette varkastélyt tartotta. A vendégfo-
gadok kozil épiiletére és fekvésére néz-
ve legderekabbnak a nagypiac szegletében
épilt a ,, Hét Vialaszto Fejedelem”™ neviit
itélte, amelynek emeletérdl ,, ... kivalt he-
tivasar alkalmatossagaval mulattato a ki-
latas.” Temesvar torténetének ismerteté-
sekor a szerzé részletesen szol az 1514-es,
Dozsa Gyorgy vezette paraszthabort itteni
eseményeirdl. A forrasok alapjan kiilonds
alapossaggal és részletességgel irta le a f6-
vezér, dcese és tarsai elfogasukat kdvetd
megkinzasat, valamint a szamukra valo-
szintileg megvaltasként megélt kivégzését.

Mindszenthy Temesvart a Bécsi kapun
elhagyva Mihala, Szakalhaz és Beregszo
érintésével jutott a mar Torontal varmegy¢-
hez tartozé Gyertyanosra, majd Hatzfeldre
(Zsombolyara). Itt észrevette, hogy ,, ...
a parasztok hazaik szépek, sét sokaknak
emeletes hazaik is vagynak, melyek azon-
ban czéliranyosabban vagynak épiilve mint
a kiilfoldi paraszthazak.” A labjegyzetben
ezutan részletesen kozli a cseh-, a szasz- és
németorszagi paraszthazak felépitését, be-
osztasat, ami a bejart és a cikkben ismer-
tetésre keriilt teriilet vonatkozasaban egy
kiilon tanulmany témaja lehetne, csakugy,
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mint az itteni dohanytermesztés kapcsan le-
irtak. Szerinte: ,, ... mind az altal csak nem
bizonyos hogy a Toréktol lattak eldszor a
Magyarok (ti. a dohanyt) 5 ugy szoktak ra,
leg alabb annyi bizonyos, hogy Erdélybe
leg eldszszor 1576-ban vitt dohanyt és pi-
pat a Tordk kovetség ajandékba Bathory
Kristof fejedelemnek, melybdl ki jon hogy
a Magyarok nem a Németektol kaptdk azt
eldszor, mint a hogy némely Német irok vé-
lekedtek”.

At tovabbi allomasai leirasaikkal egyiitt
Nagy Kikinda, Beodra, Aracsi, Torok —
mésképp Uj-Becse (részletesen jellemzi az
ottani gabonakereskedelmet), Franyova,
majd a tiszai komppal a Bacs-Bodrog var-
megyében fekvé Magyar Becsére érkezett.
A Perleki- és Csik-pusztakon at a Tisza-par-
ti Petrovoszelora (Péterrévére), innen Ada-
ra, majd tovabbhaladva a szentai (zentai)
hatér azon részére jutott, ahol a Savoyai Je-

— olvashatjuk Szentardl (Zentardl) szo-
16 szakasz tovabbi ismertetésénél. Ezutan
a szerz6 részletesen bemutatja a 400-600
0l szélességli, L betlthoz nagyon hasonli-
to formaji és harom ora jarasnyi kertilett
szikes Palicsi-tavat, amelyet a szarvasmar-
ha nagyon szeret. Az ut kévetkezd alloma-
sa a Debrecenen és Szegeden kiviil legna-
gyobb hatara Szabadka. Mindszenthytdl
a varos torténetén keresztiil megismerjiik
szabad kiralyi varossa valasanak folya-
matat, nevének valtozasait és a lakosok
megélhetésének forrasait. Eszakkelet felé
véve az iranyt, a szerz6 a bard Orczy-csa-
lad haszonbérléknek kiadott pusztdjara,
Kis-Szallasra (Kisszallas) ért. A selymes
sz6ri juhok lattan Mindszenthy a szdveg
labjegyzetében atfogd képet ad a spanyol
kosokkal torténé nemesitésrél, amellyel a
gyapju mindsége jelentdsen javithatd. Jo
néhany kirdlysag, fejedelemség és her-
cegség juhtenyésztése helyzeté-
nek jellemzése mellett megemliti,
hogy Amerikaba és a Joreménység
fokara is ezeket viszik.

Bacska utan a mar Pest-Pilis-
Solt-Kiskun varmegyében fekvo
Halas (Kiskunhalas) kovetkezik.
Egyebek mellett Mindszenthy fel-
jegyezte, hogy a kun szabadsag-
szeretd, urat, eréltetést nem ismer
¢és ezt a nota strofaja is erdsiti:

L En vagyok a Kunsagi fi,

Nekem nem parancsol senki,

Sem a Kunsag sem a Jaszsag

Sem semmiféle Urasag.”

Az utat folytatva, Nagy-Bocsa-
pusztanal a télen-nyaron, jo és
rossz idoben a szabad ég alatt tar-
tott (legfeljebb csak alkalmanként
akolba hajtott) gulyak, ménesek

A kovili zarda temploma, elétérben egy pravoszlav
szerzetes (Forras: Az Osztrak-Magyar Monarchia
irasban és képben. Magyarorszag I1. 1891)

né vezette keresztény seregeknek megsem-
misitd csapast sikeriilt mérni a t6rok hadak-
ra. A csata lefolyasat Mindszenthy Antal
részletesen kozli munkajaban.

, Mikor ezt a tajjat a Torokok birtak
még, a Szegedi Franciscanusok a pusztd-
kon lakott Keresztényekhez kijartak az Is-
teni tisztelet ki szolgaltatasa végett, meg
tudvan azt a Térokék a Franciscanusokat
meg akartik fogdosni, de azok kivetkez-
vén szerzetes ruhaikbol vilagi éltozetekben
bujdoklottak, s mikor mar mas menedék
helyek nem volt, nappal a Ludastoban va-
16 nad kozé bujtak el, hol egészen nyakig a
vizben iiltek, mikor pedig a keresé Torokok
a tohoz kozelitettek, a fejeket is a viz ald
le dugtik nadszalat tartvan a szajokban
hogy lélekzetet vehessenek, éjjel pedig
kotelességjek végezetére jartak ki innen.”
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¢s juhnyajak tintek fel, amelyek-
r6l megjegyezte: ,, Az itt nevelkedd
marhak kiilonés szép formajuak s
nagyok ...". A szerzd Kecskemétet
kiilonos kivaltsagokkal bird nagy
mezovarosként jellemezte ¢és ismertette
torténetét, vilagi, valamint egyhazi épiile-
teit. Tovabbhaladva, az egy postaallomas-
nyi tavolsagra fekvé Foldeak, masképp
Lajos (Lajosmizse) kapcsan az épiiletek
mogotti szép gyiimolesfas kerteken akadt
meg a tekintete. Az értekezésben emlitett
és leirt tovabbi helységek: Orkény, Olcsa
(Ocsa, részletezve a templom), Soroksar,
végiil Gubacs. Mindszenthy Antal utobbi-
nal fejezte be értekezését, amely abban az
id6ben a soroksari uradalomhoz tartozott.

Zarsz6
A terjedelmes iras tobb mint 180 év tav-

latabol mutatja be a Délvidék altala bejart
¢s ma mar harom orszaghoz tartoz6 — Ma-

gyarorszag, Romania és Szerbia — tajai-
nak, telepiiléseinek ¢s lakosainak életét.
A Tudomanyos Gytjtemény 1818-1819-
ben megjelent szamainak adatai alapjan
megadja a helységek lélekszamat, nem-
zetiségi (egyes helyeken néprajzi szem-
pontbdl jellemzi 6ket) és felekezeti Gssze-
tételét. A leirasoknak koszonhetSen képet
kapunk a vidék torténetérdl és fontosabb
eseményeirdl (ahol adatai voltak, ott tor-
ténelmiink hajnalatol indult). A Ferenc-
csatornaval kapcsolatos részek attekintést
adnak a természet adta lehetdségek fel-
hasznalasaval épitett mutargy létrejotte-
nek el6zményeirdl, valamint Bacska éle-
tére kifejtett hatasairol. Egyes helyeken
a leirasokhoz kapcsoléodva Mindszenthy
részletes ismertetéseket kozol, amelyek
kis kiegészitéssel akar 6nallo cikkek le-
hetnének. Tette ezt valoszinileg azért,
hogy elkertilje az értekezés szarazza, sab-
lonossa valasat. Mostani irasunkat igye-
keztiink néhanyuk egy-egy részletének
idézésével szinesiteni. A leirdsok kiilo-
ndsen értékesek a helytorténettel foglal-
kozok szamara: példaul a Baja melletti,
a XIX. szazad elején még apokrif Vodica
Mindszenthy Utja el6tt b6 egy évtizede
lett egyhazilag elismert €s a feljegyzések
kiegészitik a kegyhely torténetére vonat-
kozo ismereteinket. Foglalkozik olyan,
ma mar leginkabb a torténelmi feljegyzé-
sekben szereplé varakkal és monostorok-
kal, amelyekbdl napjainkra csak romok
vagy még annyi sem maradt fenn. A be-
fejezésnek szant 6todik rész sajnos nem
jelent meg nyomtatasban, igy leginkabb
csak a témaval foglalkozé kutatok tud-
nak létezésérdl, és még kevesebben isme-
rik tartalmat. Ezért igyekeztiink errdl az
ut korabbi részénél kozoltekhez képest
részletesebb attekintést adni. Reménye-
ink szerint cikkiinkkel talan sikeriil az
érdekléddk figyelmét felkelteni a dol-
gozat egészére, de kiilondsen a kiadatlan
kéziratra. |
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KINAT URSZONDA A HOLDON

Kina december 2-4n inditotta harmadik
holdszondajat (Csang’e—3). Szemben az
¢el6z6 kettdvel, ennek a sima leszallas vég-
rehajtasa volt a feladata, ami december
14-én sikeresen meg is tortént. Masnap a
leszalloegységb6l a Hold felszinére gor-
diilt Kina elsé holdjardja, a Yutu (vagy
Jiitu, magyarul Jade nyul). Az tirszonda az
északi szélesség 44,1 fokan és a nyugati
hosszusag 31,5 fokan, az Esok tengerének
(Mare Imbrium) nevezett bazaltsiksagon
szallt le. A sikeres holdraszallas nemcsak
a kinai, hanem az egész vilag trkutatasa
szamara jelentds 1épés. Utoljara 1976-ban
szallt le siman Greszkdz a Holdra (a szov-
jet Luna—24), utoljara 1973-ban jart utol-
jara automata holdjaro égi kiséronkon (az
ugyancsak szovjet Lunohod-2), a kinai
szonda pedig pontosan 41 évvel az utan
szallt le a Holdra, hogy az utolso tirhajo-
sok (Apollo—17) elhagytak az égitest fel-
szinét. Kina ezzel a harmadik orszag lett a
Szovjetunio és az Egyesiilt Allamok utan,
amelyik 6nerébol épségben eljuttatta sajat
treszkozét a Hold felszinére.

Az 1200 kg tomegli leszalloegységen
két, a holdbéli tajat megdrokité panora-
makamera mellett két ibolyantuli taveso
is helyet kapott, az egyikkel csillagaszati
megfigyeléseket szand¢koznak végezni, a
masikkal a Fold plazmakornyezetét fogjak
tanulmanyozni. Ez az els6 eset a holdku-
tatas torténetében, hogy a Holdra juttatott
miuszerekkel nem magat a Holdat vizsgal-
jak. A 120 kg tomegi holdjaro rontgen-
¢és infravords spektrométereivel a holdta-
laj és a kozetek Osszetételét vizsgalja. A
mozg6 laboratoriumra a kamerak mellett
lefelé néz6é radart is szereltek, amellyel
a holdtalaj szerkezetét legalabb 30 méter
mélységig lehet vizsgalni. Tervek szerint
a kovetkez0 kinai holdszonda kiildetése a
mostanihoz hasonl6 lesz, 2017-ben azon-
ban a Csang’e—5-nek mar 2 kg talajmintat
kell hoznia a Holdrdl. A kinai holdprog-
ram végcélja tirhajosok kiildése a Holdra
— talan mar a jovo évtized végén. (www.
skyandtelescope.com, 2013. december 14.)

TO A MARSON?

Ha sivatagi délibab létezik a Marson, a
Guszev-t6 kozéjik tartozik. Ez a hol fel-
tiind, hol eltiing dsi viztest régebbi adatok
ujfajta elemzése nyoman 0j megvilagitas-
ba keriilt. A torténet 2004-ben kezd6dott,
amikor a NASA Spirit nevii roverje leszallt
a Mars Guszev nevi, kb. 150 km atméro-
ju kraterében. Hogy miért éppen ott? Mert
a szonda palyajarol ugy tint, hogy a kra-
terben, melynek peremén kanyargé folyo-
volgy latszott, egykor to volt. A Spirit kiil-
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detésének egyik célja pedig az volt, hogy
viz éltal lerakott iiledékeket kutasson. Am
amikor a Spirit megkezdte a munkajat,
nem vizi lledékeket talalt, hanem vulka-
ni kdzeteket. Elérheté kozelségben voltak
azonban a kb. 90 méter magas Columbia-
dombok, és a Spirit csakugyan talalt olyan
kézeteket, amelyeket megvaltoztatott a
viz. Ezek azonban szintén nem tavi {ile-
dékek voltak, hanem hidrotermalis aktivi-
tas termékei — amilyeneket pl. a Yellow-
stone melegforrasaindl is latni. Ezeket a
kozeteket a kutatok Comanche-nak nevez-
ték el; szokatlanul gazdagok magnézium-
vas-karbonatokban. Steve Ruff (Arizonai
Allami Egyetem) ujravizsgalta a koze-
tek Osszetételét és geologiai helyzetét, és

A Columbia-dombok a Spirit kameraképén

arra a kovetkeztetésre jutott, hogy nem
melegforrasok, hanem hideg, felszini vi-
zek hagytdk hatra. A Comanche-sorozat
vulkani térmelékkel kezddédik, aztan viz
aramlott be a krater egyik pereménél és
elég sokaig ott volt ahhoz, hogy megval-
toztassa a vulkani tormelékszerkezetét.
S6s oldatok maradtak vissza bel6le, majd a
viz elparolgasa utan karbonatok maradtak
vissza. Ez a folyamat, vagyis a vizbearam-
1as ¢és a kiszaradas tobbszor is megismétlo-
dott. A Comanche-iiledékek a krater legal-
jan vannak, am az idék folyaman az er6zio
jO résziiket eltlintette, s veliik egyiitt a haj-
dani, feltételezett to 1étének bizonyitékait.

A Spirit 2010 marciusaban ,,elhallga-
tott”, azdta sem tudni réla. A NASA azon-
ban 2020-ra Ujabb Mars-missziot tervez,
de hogy a Guszev lesz-e a célteriilete, még
kétséges. A tervek szerint a begyiijtott
mintakat megkisérlik visszajuttatni a Fold-
re. (Geology, 2014. aprilis)

CSILLAGOK VAGY BARNA
TORPEK

A csillagaszat egyik nehezen megvalaszol-
hat6é kérdése, hogy mekkordk a legkisebb
csillagok. Jol ismert, hogy a hidrogénége-
t6 csillagok a Hertzsprung—Russell-diagram
ugynevezett fosorozatan helyezkednek el,
ami azt jelenti, hogy fényességik, felszini
homérsékletiik és tomegiik nem fiiggetlen

egymastol. Minél kisebb a tomegiik, an-
nal vorosebbek és annal halvanyabbak. Ne-
héz azonban megallapitani, hol a hatar, azaz
mekkorak lehetnek a legkisebb, még miko-
doképes csillagok. Egyrészt azért, mert ezek
a csillagok roppant halvanyak, fénykibocsa-
tasuk csak a Napé néhany szazaléka. Mas-
részt azért, mert alacsony felszini hdmérsék-
letiik miatt légkoriikben sokféle molekula
létezhet, ami megneheziti szinképiik kiér-
tékelését. Harmadrészt azért, mert a leghal-
vanyabb csillagok szine és fényessége alig
kiilonbozik a barna térpéknek nevezett, kis
tomegiik miatt csillagként miikddésképtelen
égitestekétdl. Utobbiak tomege legfeljebb a
Nap tomegének nyolc szazaléka, ezért bel-
sejiikben nem elég nagy a nyomas ¢és a ho-
mérséklet az energiatermeld magreakciok (a
hidrogénfuizio) beinditasahoz. A 2000 kelvin
felszini hdmérsékletii objektumok esetében a
legnehezebb kiilonbséget tenni a torpecsilla-
gok és a barna torpék kozott.

Sergio Dietrich vezetésével a Georgiai
Egyetem csillagaszai mégis megprobaltak: 63
kozeli, kis tomegii csillag és barna torpe tavol-
sagat, szinét és fényességét vizsgaltak meg. A
csillagok sugara és luminozitésa, illetve suga-
ra és homérséklete kozotti Osszefliggést ele-
mezve nagyon fontos eredményre jutottak.
Megallapitottak, hogy a fésorozat 2100 kelvin
koriili hémérsekletnél véget ér. Egy ilyen csil-
lag sugara mindossze 8,7%-a a Nap sugara-
nak (vagyis atméréjiik mintegy 120 ezer km,
nagyjabol a Jupiteréhez hasonlo), az objek-
tum 8000-szer halvanyabb a Napnal. Egyttal
a2MASS J0523-1403 jelt égitest ,,személy¢-
ben” megtalaltak a legkisebb, még miikodo-
képes csillagot. A 2100 kelvin hémérsékletig
érvényes a csillagokra fent emlitett Gsszefiig-
gés: minél hidegebb a csillag, annal kisebb.
Ezutan viszont a HRD-n szakadas kovetke-
zik be. A fosorozat véget ér, kb. 1700 és 2100
kelvin kozott nincsenek égitestek. A legmele-
gebb barna torpék hémérséklete 1700 K korii-
1i, ezek sugara viszont — a csillagokéval ellen-
tétben — a homérséklet csdkkenésével egyre
nagyobb. (www.skyandtelescope.com, 2013.
december 23.)

BILLEGO PULZAR

Alessandro Papitto és munkatarsai (Urtu-
domanyi Intézet, Spanyolorszag) kiilonle-
ges pulzart fedeztek fel, amelyik valtakoz-
va, néha a rontgen-, maskor a radidtarto-
manyban sugdroz. Az elméletek mar régen
megjosoltdk az ilyen kiilonleges objektu-
mok létezését, azonban eddig nem tudtak
ilyent megfigyelni. Az iigynevezett kis t6-
megl rontgenkettésokben a neutroncsilla-
got a kisérdjeérdl athulldé anyag impulzus-
momentuma ezredmasodperces periddust
(milliszekundumos) pulzarra porgeti fel.
Az ataramlo anyag a neutroncsillag fel-
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szinébe csapodva rontgensugarzast kelt.
Amikor az anyagaramlas végleg ledll, a
rontgensugarzas elhalvanyul, a pulzar ko-
zonséges radiopulzarra valik. Eddig ennek
az atalakulasnak a bekovetkeztére csak
kozvetett bizonyitékokat sikeriilt szerez-
ni, most azonban a csillagaszok az Euro-
pai Uriigynokség (ESA) Integral mithold-
javal marcius végén megfigyelték az M28
gombhalmazban talalhatd IGR J18245-
2452 jelii rontgenforrast, amelyik a fentiek
kozotti atmeneti allapotban van. Azt vették
észre, hogy az objektum pontosan ott van,
ahol az M28-ban korabban mar katalogi-
zalt PSR J1824-24521 radidpulzar. Ezutan
két honapon keresztiil tobb rontgen- és ra-
diotavesével kdvették a pulzar viselkedé-
sét. Sikeriilt megfigyelnilik, amint az ob-
jektum néhany nap alatt rontgenpulzarbol
kozonséges, radiosugarzod pulzarra valik.
Archiv megfigyelési adatokat atvizsgalva
megallapitottak, hogy a multban az objek-
tum tobb alkalommal ide-oda billegett a
két allapot kozott. Minden bizonnyal meg-
talaltak tehat a hianyzo lancszemet a neut-
roncsillagok két populacioja kozott, bebi-
zonyitva, hogy a két csoport kdzdtt evolu-
cios kapcsolat all fenn.

A billegés pontos mechanizmusa egy-
elére ismeretlen. Feltételezik, hogy az
ataramlo anyag a neutrocsillag koriili
akkrécios korongban gyiilik &ssze. Ami-
kor a fizikai feltételek megfeleldek, akkor
onnan l6késszertien 6mlik a neutroncsillag
felszinére. Ilyenkor Iép fel a rontgensugar-
z4s. Minthogy a pulzar csak ,,tiszta” kor-
nyezetben képes radidsugarzast kibocsa-
tani, ezalatt a radiosugarzasa sziinetel. Ha
az akkrécids korong kilirlil, megsziinik a
rontgensugarzas €s visszaall a radidpulzar
miukodése. A billegés mindaddig tart, amig
az akkrécids korong anyagutanpotlast kap
a kisérdcsillagrol. (Sky and Telescope,
2014. januar)

NEZZ A SZEMEMBE, RENSZARVAS!

Akinek egyszer lehetésége adoik egy rén-
szarvasnak mélyen a szemébe nézni, az
nagyon figyelje meg a szemszinét! A rén-
szarvas szeme ugyanis a sotét sarki télben
kék tonust, mig a nyari tartés nappalokon
aranysargan csillamlo szint kap. Minderre
angol és norvég kutatok jottek ra. Az alla-
tok latasa a szemszin valtoztatasaval alkal-
mazkodik az év soran rendkiviili mérték-
ben kiilonbozd fényviszonyokhoz.

A szinvaltozds az un. Tapetum
Lucidumban zajlik. A Tapetum Lucidum
latin kifejezés, magyarul fénylé karpitot
jelent, s nem mas, mint a szem fényérzé-
keny recehartyaja (retina) mogott elhe-
lyezkedo szovetréteg, melynek az a felada-
ta, hogy a fényt fiiggélegesen visszaverje,
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igy az nem csupan a szembe érkezéskor
keriil a retina idegsejtjeire, hanem a szem-
bol vald tavozaskor is, aminek kdszonhe-
tden rossz fényviszonyok esetén lényege-
sen megnovekszik a fényjelzést kovetd ér-
z€kszervi inger.

Sok allatnak van ,,fényld karpitja”, pl.
kutyanak, macskanak. Ez villan fel, ha pl.
egy macskanak zsebldmpaval a szemébe
vilagitunk. Ezzel a szovetréteggel mas na-
gyobb emlds, mint pl. lovak, szarvasmar-
hak is rendelkeznek, am egyik kérédzo
sincs olyan extrém fényviszony-valtozas-
nak kitéve, mint a rénszarvas: mig az észa-
ki nyaron szélességi foktol fiiggben a nap
hetekig nem nyugszik le, s igy még ¢&jfél-
kor sincs teljesen sotét, addig a téli napo-
kat hosszu sotétség ¢és félhomaly jellemzi.

A sotét évszakban a Tapetum Lucidum
a rénszarvasoknal kékesre szinezddik. Ezt
az elszinez6dést nem a szines pigmentek
raktarozas okozza, magyarazzak a kuta-
tok: télen a pupillak allando tagulata mi-
att a szemnyomas nd, ami a Tapetum
Lucidumban a szoveti rostokat Ossze-
nyomja, igy azok a kék, roévidhullamu
fényt erésebben szorjak, ezért ezek domi-
nalnak. Ilyenkor nagyobb annak a valdszi-
nisége, hogy a retindban a fényérzékeny
sejtek érintettek, amivel a csekély fény-
viszonyok esetén nd a szem kapacitdsa.
Nyaron ezzel szemben sargara szinezédik
a Tapetum Lucidum és a szembe szort fény
aranya kevesebb.

Mar korabban rajottek a kutatok, hogy
a rénszarvasok ultraviola fényt is tudnak
érzékelni, ami éppen a rossz fényviszo-
nyok esetén konnyiti meg szamukra az éle-
lemkeresést és a potencidlis ellenség felis-
merését. A téli kék Tapetum Lucidum eb-
ben a sotét évszakban tovabb fokozhatja az
allatok latoképességét. (www.farbimpulse.
de 2014. januar 8.)

A VAROSI MEHE}( MUANYAGOT
HASZNALNAK

A ho elolvadasaval a méhek megkezdik
szorgos tevékenységiiket, a névények be-
porzasat, mézkészitést és a fészek épite-
sét. A University of Guelph tanulmanya
szerint ez utdbbihoz legalabb két, maga-
nyos varosi méhfaj miianyag hulladékot is
hasznal. A fontos felfedezés ravilagit arra,
hogy milyen talalékonyak ¢és alkalmazko-
do-képesek tudnak lenni a méhek az em-
berek altal uralt vilagban. Az egész vilagot
elarasztja a milanyag szemét. Bar a kuta-
tok mar bizonyitottak ennek kéros hatasat
a kiilonbozo fajokra és az dkoszisztémara,
néhanyan megfigyelték azt is, hogy a rova-
rok képesek alkalmazkodni a miianyagban
gazdag kornyezethez. Két méhfaj a termé-
szetes anyagok helyett épitette fészkét po-

lietilén €s poliuretan segitségével.

A Megachile campanulae ndvényi
gyantabol késziilt lakohelyén eldszor egy
sziirke, ragoguminak latszo ,,ragacsra” fi-
gyeltek fel. Pasztazo elektronmikroszkop-
pal, rontgensugar mikroanalitikai vizsga-
latokkal és infravorés mikroszkopiaval
azonban kideriilt, hogy az apré rovarok
poliuretan épitési szigeteléanyaggal tomo-
ritették a larvak felneveléséhez hasznalt
ivadékbolesoket. A masik faj, a Megachile
rotundata, a lucerna szaboméh, polietilén
zacskokbol épitette fel a sejteket. A szét-
vagott leveleknek majdnem egyharmadat
helyettesitette a fényes anyaggal. A jelek
arra utaltak, hogy a miianyagot masképp
ragtak meg, mint a leveleket, tehat nem
véletleniil gylijtotték be azt. A vizsgalat so-
ran nem volt sziikdsség a levelekben sem,
konnyedén hozzajutottak. A rovarok fel-
hasznalas eldtt dsszeszedték a milanyagot,
ragassal atdolgoztak, majd kikopték, €s az
igy gumiva valt ragacsot alkalmaztak. A
larvak kivaloan fejlodtek az ujfajta anyag-
gal bélelt sejtekben, melyekbe a parazitak
sem tudtak behatolni. A miianyag sejtek
valdszintileg fizikailag is feltartoztattak
az ¢éléskoddket. A mlagyagok ujfajta fel-
hasznalasa a méhek korében bizonyitja,
hogy milyen nagy sziikség van az 6kolo-
giailag adaptiv tulajdonsagokra az egy-
re inkabb ember altal uralt kornyezetben.
(sciencedaily.com, 2014. februar.14.)

VULKANOK OKOZTAK AZ ELSO
NAGY KIHALAST

Ausztraliarol, a legidésebb kontinensrél
valésziniileg senkinek sem a vulkanos-
sag jut eldszor eszébe. A messzi geologi-
ai multban azonban itt is mikddtek tiiz-
hanyok, nem is akarmilyen erével. 510
millio évvel ezeldtt a kambrium iddszak
elején-kdzepén az Eszaki Teriileten, illetve
Nyugat-Ausztraliaban, a Kalkarindji vul-
kani provinciaban a lavak mintegy 2 mil-
lid6 négyzetkilométernyi teriiletet boritot-
tak be. A kézetek korat radioaktiv kormeg-
hatarozasi technikaval allapitottak meg.
Ez a vulkani miikodés azért olyan kii-
l16nleges, mert a legujabb kutatasok szerint
ez okozta a foldtorténet elsd olyan nagy ki-
halasat, melynek komplex, tobbsejtli é16-
lények voltak az aldozatai. Az akkor és
ott 1étezett fajoknak mintegy 50 szazalé-
ka tlint el véglegesen a megvaltozott kli-
ma miatt, illetve azért, mert az dcednviz
oxigénszegénny¢ valt. A mérések szerint a
vulkani kézetek alacsony kéntartalma arra
utal, hogy hatalmas mennyiségli kén-di-
oxid tavozhatott a légkdrbe. Hogy ennek
jelentdségét megértsiik, érdemes Ossze-
vetni a Fiilop-szigeteki Pinatubo vulkan
1991-es kitorésével, mely a XX. szazad-
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ban ugyan igen nagynak szamitott, am
semmiség a régmultbelickhez képest. A
Pibatubo miikddése soran a légkorbe ke-
riilt kén-dioxid még igy is néhany tizedfo-
kos globalis hémérséklet-csokkenést oko-
zott néhany évig. A Kalkarindji-kitorések

Vulkéni eredetii taj Nyugat-
Ausztraliaban

kovetkeztében a klima rovid idén beliil
tobbszor is vadul kilengett; a kén-dioxid
hiitdtte, az liveghazgazok, mint a metan
¢és a szén-dioxid, fiitdtték a 1égkort, és ezt
a fajok tobbsége nem tolerdlta. (Science
Daily, 2014. mdjus 30.)

HIANYZO LANCSZEM A REPULO
OSHULLOKNEL

Amerikai és kinai paleontologusok az ed-
dig ismert legkorabbi és egyben legpri-
mitivebb Pterodactyloida-maradvanyokat
fedezték fel a 163 milli6 éves ENy-ki-
nai tiledékes kdzetekben. A Kryptodrakon
progenitor a kdzépso- és a felsd-jura ha-
taran élt, és egy erdsen specializalt hiillo-
csoporthoz tartozott, amely tobbek kdzott
a valaha élt legnagyobb repiilé allatokat
is magaba foglalja. A repiild 6shiill t6-
redékes csontjait 2001-ben fedezték fel a
Shishugou Formacié finomszemcsés iile-
dékeében. A leletek 35 méterrel egy vulkani
hamuréteg alatt kertiltek el6, melyet 161
millio évesnek hataroztak meg az izotopos
vizsgalatok segitségével.

Az Oskornyezeti rekonstrukcidk sze-
rint a Kryptodrakon egy arapalysiksag
kozelében, szarazfoldi koriilmények ko-
zOtt élt. A tobbi Pterodactyloiddhoz ké-
pest a viszonylag kisebb termetii alla-
tok kozé tartozott, hiszen a szarnyfesz-
tavolsaga minddssze 1,4 méter volt. A
Kryptodrakon egy fontos hidnyzo lanc-
szemet képviselhet a repiilé dshiillok tor-
ténetében. A Pterodactyloiddk ugyanis a
repiilé 6shiillok (Pterosauria) két alrendje
koziil a fejlettebb voltak, igy ennek a cso-
portnak a legkorabbi képviseldje fontos
adatokat szolgaltat a két alrend kozotti at-
menetrdl. (Current Biology, 2014. aprilis)
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BLOKKOLT FAJpALOM -
HOSSZABB ELET

Csili csipds érzés a szajban, forrosag a bo-
ron: mindkét érzetet fajdalomreceptor, az
idegsejtek feliiletén 1évo fehérje kozveti-
ti. Ugyanennek a receptorfehérjének a test
teljesen mas részén azonban tovabbi szere-
pe van: olyan jelet gerjeszt, amely gatolja
az inzulintermelést.

Amerikai kutatok be tudtdk bizonyi-
tani, hogy azok az egerek, amelyeknél
ez a fajdalomreceptor teljesen hianyzik,
egészségesebben Oregedtek ¢és élettarta-
muk hosszabb volt. Az éllatok vércukor-
értéke alacsony maradt, tobb kalériat fo-
gyasztottak, az elhizastol védve voltak.
Raadasul egy gyogyszer, amely a receptor
egyik funkcigjat blokkolta, az idds egerek-
re fiatalito hatast gyakorolt. Lehetséges,
hogy ez a hatdanyag idés emberek egész-
ségét javithatna, az emberi életet pedig
meghosszabbithatna.

Az évek multaval az ember gyakrabban
szenved kiilonbozé fajdalmaktol. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a fajdalom az
oregedési folyamatot gyorsitja. A kronikus
fajdalomtol szenvedd embereknek nem-
csak az altalanos egészségi allapota rosz-
szabb, hanem varhat6 élettartamuk is ro-
videbb. Ezt az Osszefliggést vizsgalta egy
kutatocsoport Andrew Dillin vezetésével a
Berkeley Egyetemen, egereken. A geneti-
kailag megvaltoztatott allatok, amelyek-
nél hianyzott a TRPV1 fajdalomreceptor,
atlagosan 4 honappal, azaz 14 %-kal to-
vabb éltek. A receptor hianya azt ered-
ményezte, hogy a hasnyalmirigy teriiletén
1évo idegsejtek az inzulintermelést gatld
hirvivé anyagnak csupan csekély meny-
nyiségét termelték. Ezaltal er6sodott az
inzulinhormon termelése, igy az iddskori
vércukorszint kevésbé emelkedett. Ezen
kiviil fokozoédott az egerek Osszkaloria-
felhasznalasa, pedig testi aktivitisuk nem
novekedett. Zsiros taplalasuk ellenére az
allatok kevésbé voltak hajlamosak az elhi-
zésra. A fajdalomreceptor kikapcsolasa te-
hat nagy horderejii pozitiv hatassal volt az
anyagcserére, ami megmagyarazza a meg-
hosszabbodott élettartamot.

Végiil a kutatok normal idds egere-
ket kezeltek a hirvivé anyagot blokko-
16 gyodgyszerrel, amely TRPV1-aktivitas
szabadit fel. Ennek hasonld fiatalito ha-
tasa volt, mint a receptor genetikai ki-
kapcsolasanak. A fajdalomkutatas kere-
tében klinikailag mar tobb hatdéanyagot
teszteltek, amely a TRPVI-receptort
blokkolja. Lehetséges, hogy az ebbdl
kifejlesztett gyogyszereket is alkalmaz-
hatnak az anyagcsere-betegségek keze-
Iésére és az emberek Oregedésének kés-
leltetésére. (www.wissenschaft-aktuell.de
2014. majus 23.)

HIM VAGY NOSTENY?

Férfi vagy n6? Him vagy ndstény? Az em-
berben ¢és mas emlésben a nemek kozti
kiilonbséget a genom egyetlen eleme, az
Y kromoszoma hatdrozza meg. Ez csak
a himekben fordul el6, ahol X és Y a két
szexkromoszoma, mig a nékben XX. igy
végsd soron az Y kromoszoma felelds a
férfiak és nék kozotti morfologiai és élet-
tani kiilonbségekért.

Ez azonban nem volt mindig igy. Ev-
milliokkal ezeldtt az X és az Y egyfor-
mak voltak egészen addig, amig az Y nem
kezdett elkiiloniilni az X-t6l a férfiakban.
Egyre inkabb zsugorodott, mignem elér-
te a mai méretét, jelenleg 20 gént hordoz
(szemben az X-szel, melyen tobb mint
1000 gén talalhato). Mikor keletkezett,
¢és mely gének maradtak fenn az Y-on? A
valaszt most hozta nyilvanossagra Hen-
rik Kaessmann és kutatocsoportja. Meg-
allapitottak, hogy az elsé ,nemi gének”
egyidében jelentek meg az emldsdkben
kb. 180 millio évvel ezel6tt.

Kiilonboz6 fajok him egyedeibdl, féleg
herébdl vett szovetmintakat elemeztek, ki-
nyerték az Y kromoszoémat a harom f6 em-
16s torzsfejlodési vonal esetében, a méh-
lepényeseknél (pl. ember, emberszabasu
majmok, ragcsalok és elefant), erszénye-
seknél (pl. oposszum és kenguru) és a to-
jasrakoknal (pl. kacsacsorti emlds és han-
gyaszsiin). Osszesen 15 féle emldsfajbol
szarmazo mintat elemeztek, melyek a ha-
rom fejlodési vonalat képviselték, valamit
a csirkét osszehasonlitasként.

A kutatok nem szekvenaltak az dsszes Y
kromoszomat, hanem Gsszevetve a him és
a néstény egyedek szoveteibdl szarmazo
genetikai szekvencidkat, a mindkét nem-
ben megtalalhatd szakaszokat kihagytak,
és csak az Y kromoszémahoz kotédde-
ket vizsgaltak. igy létrehoztak a him nemi
kromoszéma eddigi legnagyobb geneti-
kai atlaszat. A feladat a leglijabb technikai
eszkozokkel is tobb mint 29 ezer szamito-
gépes oOrat vett igénybe. Végiil megallapi-
tottdk, hogy az SRY nemet meghatarozo
gén a méhlepényesek és az erszényesek
kozos 6sénél nagyjabol 180 millio évvel
ezelott alakult ki. A masik hasonlo gén, az
AMHY, mely a tojasrakoknal felel az Y
kromoszéma megjelenéséért, mintegy 175
milli6 évvel ezelott keletkezett. Ezek a he-
re kialakulasat meghatarozo gének, majd-
nem azonos idoben, de egymastol teljesen
fiiggetleniil jelentek meg.

Jelenleg nem tudjuk, hogy az Osszes
emlds kozos Osében hogyan alakult ki a
nemi meghatarozottsag, mivel az emlsok
Y kromoszomaja akkor még nem Iétezett,
legalabb is azok nem, amelyeket ebben a
tanulmanyban felfedeztek. (sciencedaily.
com, 2014. aprilis 23.)
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Gombaszkalandjaim

Vizaknatol Bambergig

Csaszargaloca, oriaspofeteg, szarvasgomba ¢€s tarsaik

DVORACSEK AGOSTON

Féldig hajlo gomba-palmak néznek ki a rozsaszin keritések mégiil, melyeknek racsait soha meg nem sziileté nagy miivész gon-
dolta ki, vagy titokban lopta hozzd a mintat az egek torndacardl. A masik facskarol ismét csak azt kell mondani, hogy a mennyek
orszaganak pici aranykulcsai csiingnek ald agairol. A harmadik maga a hirtelen gyonggyé meredt finom zene. A negyedik... Nem.
Ezek nem lehetnek foldi lények, hiszen ha csak a lehellet is érné ket, elmiilnak és semmivé lesznek. Es mégis élnek. Tlyennek
latja a borz a titokzatos gombavilagot Nyird Jozsef ,,Az erd6 remetéje” cimii novelldjaban. Olvasmanyaimban ez a leiras, amely-
bél csak egy képet valasztottam ki, a legszebb visszaadasa annak a csodalatos vilagnak, amely az allatok ¢és a novények mellett

bolygonk bioszférajanak szamottevo része.

yermekkoromban nem taldlkoz-
Gtam vadon termé gombaval, mert
marosujvari lakasunk a folyotol
par méterre épiilt, és az arteriilet homokos
talaja nem kedvezett semmmiféle gomba-
nak. A Maros partjan és annak berkeiben
jatszadoztunk, de sosem akadtunk taplon
kiviil mas gombara. Késébb, amikor meg-
ismertem a gombak vilagat, és szemem
megszokta, hogy a fakon is keressem, mar
talaltam a part menti jegenyéken sarga gé-
vagombat, laskagombat és téli fiilokét.
Nyaraimat kolozsvari nagymamam-
nal toltdttem, akivel igazi élmény volt
kimenni a nagypiacra, amely akkor még
a Széchenyi téren mikodott, ott, ahol je-
lenleg egy parkositott sétany végén ko-
mor lovas szobor jelzi az idék valtozasat.
Nyar elején mindig volt ott keserligomba
¢és szegfligomba. Féleg az els6t szerettem,
mert azt a kalyhalapon meg lehetett siit-
ni és kellemesen kesernyés levével nagy
inyencséget jelentett. [llata és ize Gigy hoz-
za tartozik gyermekkorom emlékeihez,
mint a Maros-part iszapjanak szaga vagy
az érett kokény fanyarul édes zamata.
Tizéves lehettem, amikor par napig a
vizaknai rokonsagndl nyaraltam. A spalet-
takkal elsotétitett dohos szagu szasz haz em-
Iéke elevenen maradt meg bennem, de ennél
jobban emlékszem egy hajnali szekerezés-
re, amelyet szénabegyljtés céljabol ejtettek
meg, ehhez k6tédik legelsé gombaszélmé-
nyem. Serpenyd nagysagu mezei csiperké-
ket szedhettem, amelyeket hazaérve meg-
soztunk és megsiitottik. Azt hiszem, hogy
ez az ¢lmény volt a szikra, amely kivaltot-
ta bennem a gombak iranti érdekl6dést, de
addig, amig amatér gombaszként odajutot-
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Légyolé galéca, a mesék gombaja

tam, hogy megegyem ¢s esetleg masnak is
felkinaljam zsakmanyomat, még sok viz
folyt le a Maroson. Vizaknai élményem-
tol felbuizdulva, otthon elhatdroztam, hogy
a maroscsesztvei erdében probalok szeren-
csét. Nagy tasak zold kalapu gombaval tér-
tem biiszkén haza, de kissé jartasabb szom-
szédasszonyunk, nagy banatomra, eldobatta
a zsakmanyt, mert nem ismerte azokat a faj-
takat. Visszagondolva, lehet, hogy zdldhata
galambgombat szedtem, de kdnnyen meg-
lehet, hogy gyilkos galdca is belekeveredett.
Réjottem, hogy a gombaszashoz nemcsak
lelkesedés sziikséges, hanem tudomany is.
Par évig azonban maradtam még a bogarak
csodaloja, ugyanis Brehm: Az dllatok vild-
ga cimli miivébdl csak ez a kotet 1étezett a
marosyjvari szoédagyar konyvtaraban. Koz-
ben kolozsvari didk lettem. Ott taldltam ra
egy roman nyelv{i gombahatarozora, amely-
nek fekete-fehér abrai csekély utbaigazi-

tast nyujtottak a kezdoknek,
szovege pedig néha egészen
meghdkkenté volt. A redds
papsapkagombanal példa-
ul ezt olvashatjuk: ,,Egyes
szerzok szerint rendkiviil iz-
letes, masok szerint nagyon
mérgezé!” Most, miutan sok
irodalmat attekinthettem, el-
fogadhatom, hogy mindkét
allitas igaz, mert ha nem fo-
gyasztjak rendszeresen, ehe-
t0 finom gomba, de olyan
toxint tartalmaz, amely szer-
vezetiinkben felhalmozodik,
ezért gyakori fogyasztasa ha-
lalos is lehet.

Ezzel a konyvvel baran-
goltam a Kolozsvar kornyéki erdékben,
amelyeknek gombavilaga sokkal gazda-
gabb volt, mint az addig ismert vidékekéi.
Foleg a Biikkben fiirkésztem ezeket a kii-
lonleges él6lényeket, amelyek kiilon ki-
ralysagot' képviselnek a természetben, de
ellatogattam a Hoéja erdd Bacsi-torok nevii
részébe is, amelyr6l mar akkoriban, a het-
venes években az a hir jarta, hogy ott para-
normalis jelenségek figyelhetéek meg: fé-
nyes gdmbok, furcsa hangok, filmeken el6-
hivaskor megjelend alakzatok stb. En soha
semmit sem ¢észleltem! Nemrég akadtam
ra a vilaghalon egy filmre, amelyben ez az
erdd ugy szerepel, mint ,,Romania Bermu-
da-haromszoge”. El6bb figyelemmel kisér-
tem a fejtegetéseket, hiszen egy nagynevi
professzort hivtak meg, aztan elkezdtem
mosolyogni, a végén pedig radobbentem,

1 Regnum
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miért nem tapasztaltam semmit. A profesz-
szor ugyanis felhivta a figyelmet arra, hogy
csak azok latjak, halljak és érzik ezt a kii-
16nds vilagot, akik hisznek is benne! Te-
hat itt volt a hiba! Nem baj, sajnos én elég
szkeptikus vagyok, a repiild csészealjakban
sem hiszek, pedig sok megszallottal ellen-
tétben, akik csak hiszik, hogy van, én lat-
tam is egyet 1967-ben. A ,,szakirodalom”
legalabbis tigy emlegeti, mint a ,,kolozsva-
ri eset”. En ott, a Bacsi-torokban csak ga-
lambgombat, keserligombat, bimbos pofe-
teget és ritkan rokagombat szedtem, a tobbi
még tabu maradt szamomra, mert mint em-
litettem, a gombakalauzom elég kezdetle-
ges volt.

A gombaszas nagyon egészséges tevé-
kenység, sokat lehet gyalogolni, szaporan
kell hajlongani, és ha ismeri azokat az em-
ber, és jol odafigyel, finom ételt készithet
belble, amely zsirokban és szénhidratban
szegény, sok fontos nyomelemet tartalmaz.
Tobbszor kalandoztam gombat keresve a
nagyenyedi Szabaderdd tolgyekkel és fe-
ny6vel tarkitott biikkdsében,
ahol két rendkiviili sikerél-
ményem is volt. Par évvel
ezel6tt kiilfoldre szakadt ba-
rataimmal koszaltam a me-
nedékhaz komyékén. Az Uj-
vilagbol hosszii évek utan
hazalatogat6 Levente, aki an-
gollal keverte a magyart, azt
probalta elmesélni, hogy van
egy piros gomba fehér pety-
tyekkel... — Ja igen — mon-
dom —, az a mérgezd 1égyolé
galoca! Par perccel késobb
felkialt: — Ez az?! — Nem,
ez a csaszargaloca (Amanita
caesarea Pers. ex Schw.),
egyike a legizletesebb gom-
baknak. Nagyon ritka zsak-
many, foleg felénk, ahol csak
a nagyon meleg nyarakon lehet talalni beld-
le elvétve egy-egy példanyt. Hidba, ebben
az esetben is érvényes volt a kezdd szeren-
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cséje! En két évvel azelott
még csak fényképrdl ismer-
tem ezt a csemegét. Ami-
kor el6szor talalkoztam vele,
bosszankodtam, hogy nincs
nalam a fényképezdgépem.
Mulasztasomat poétolhattam
par nappal késébb, amikor
Ujabb példanyokat leltiink a
Szabaderddn. Tipikus galo-
ca: van gallérja és bocskora.
Kalapja élénkvords-narancs-
sarga, lemezei, tonkje és gal-
lérja aranysarga. fze a piru-
16 galdcééra emlékeztet, de
diszkrétebb és finomabb. A
levesnek is aranysarga lesz
t6le a szine. A romai csdsza-
rok kedvenc eledele volt, Martialis epigram-
maja szerint rabszolgadra nyugodtan rabiz-
hatsz aranyat, eziistot, de csdszargombat so-
ha, mert megdézsmalhatja. [4, 153 old.]
Masik élményem egy sikertelen roka-
gomba-keresgéléshez fiizddik. Eszembe ju-
tott Murphy egyik hires axiomaja: ,,Nem azt
kapod, amit akarsz: azt kapod, amit kapsz!”
Jelen esetben leginkdbb galambgombat és
piruld galocat. Az erddt barnassziirke fol-
tokban apr6 trombitaszerti gombak lepték el.
A roménok a torpék trombitdjanak, a néme-
tek a halottak trombitajanak vélik, mi trom-
bitagombénak (Craterellus cornucopioides
Pers.) nevezziik. Finom salatat lehet készite-
ni bel6le. Ha mar a nagyenyedi diakok altal
nagy tiszteletnek 6rvendd Bethlen-fa koze-
Iében jartunk, illett meglatogatnunk az dreg
tolgyet, amely alatt a hagyomany szerint a
Fejedelem is megpihent néha. A famatuzsa-
lem, amelyet a honfitarsaink Nikita tolgy¢-
nek (Gorunul lui Nichita) neveznek, mar
nem ¢l, délceg korondjabol szerteszét hever-
nek a korhadt agak, de még igy is kimagaslik

Barataim, Ilona és Andras az izletes varganya
ritka nagy példanyaval

a tobbi fa koziil. Szusszantunk egyet, s vicc-
bél odaszoltam volt didkomnak, Szilardnak:
— . Kapard meg egy kicsit az avart, mert itt

12

lenni kellene szarvasgombanak!” Elsé pro-
balkozasra felszinre keriilt egy di6 nagysa-
gu, szabalytalan alakl gumo. E16bb mérgez6
altrifanak (Scleroderma citrinum Pers.) vél-
tem, mert az elég gyakori erre, de amikor kis
szeletet vagtam le bel6le éles bicskammal,
megfigyelhettiik azt a marvanyos rajzolatot,
amely a szarvasgombak egyik jellemzdje.
Akkor azt hittem, hogy fehér szarvasgombat
(Choiromyces venosus Fr.) talaltunk. Nagy
lendiilettel fogtunk hozza a tolgy koriili avar
piszkalasahoz, de mas példanyt nem leltiink.
Nagyon biiszkén tértiink haza. Harom évti-
zede reménykedtem mar abban, hogy egy-
szer szarvasgombat talalok, és sokszor gon-
doltam arra, hogy érdemes lenne az alatt a
vén tolgy alatt kotoraszni! Azota a képet és
egy kis darab szaritmanyt eljuttattam szak-
emberekhez, akik szerint a Tuber maculatum
(Tuber rapaeodorum esetleg Tuber borchii)
egy példanyahoz volt szerencsénk.

Erdemes tehat megfigyelni az erdk gom-
bavilagat, mert, ha 6vatosak vagyunk, és na-
gyon alaposan vizsgaljuk meg, lassan megis-
merjiik 6ket és nem fogunk félni tdliik. Mie-
16tt azonban megkostolnank zsakmanyunkat,
ismerniink kell a legveszélyesebb gombank,
a gyilkos galoca (Amanita phalloides Secr.)
jellemz6it: a kalap olivzold-sargaszold, kis-
sé ragados, a lemezek fehérek, a tonk sargas
vagy z6ldes szinii kigyobdrszer(i mintazattal,
gallérja fatyolosan lelogd, bocskora nagy és
fehér. Husa kissé édeskés, mézre emlékezte-
t0 illati! Van tiszta fehér valtozata (Amanita
verna (Bull. ex Fr.) Pers ex. Vitt), ez is hala-
losan mérgez0.

Az utobbi két évtizedben sokszor ta-
boroztam didkjaimmal a Vargyas volgyé-
ben Szentegyhaza kozelében, a valamikori
Szeltersz menedékhaz és borvizforras szom-
szédsagaban. A Szereprez-tetén a csoda-
latos kosborok, tarnicsok és egyébb ritka
vadviragok mellett esés és melegebb évek-
ben sokféle ehetd gombat is talaltunk, ame-
lyek kiegészitették étrendiinket: csiperkéket,
galambgombakat, rokagombat, keserligom-
bat, nyari varganyat, ¢s amit csak ott talal-
tam: vords érdesny¢li tindrut. Készitettiink
levest, paprikast, rantott gombat, gombas
rakottpuliszkat és racson siilt gombat. Egy-
szer annyit gy(jtottiink, hogy kolcson kellett
kérniink egy 35 literes istot, hogy ne vesszen
karba. Persze azt, amit didkjaim szedtek, ala-
posan at kellett vizsgalnom, mieldtt feldol-
goztuk volna. Nemrég egy tizéves talalkozon
elevenitette fel egyik véndiakom azt a szo-
mor jelenetet, amikor a mar kész, inycsik-
landoz6 nagy tistnyi paprikast a patakba bo-
ritottam, mert kidertilt, hogy az egyik adagot
nem vizsgaltam at alaposan!

Anekdota értéki, de megtortént va-
lamikor a nyolcvanas évek végén, hogy
nagyvaradi barataim, akik elkaptak to-
lem a gombaszas ,,virusat”, a Nagybihar
tovében, Aranyosfon nyaraltak, és egyik
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nap oriasi zsemlegomba-telepet talaltak
egy patak medre kozelében. A zsdkmanyt
szallashelytikre szallitottdk és nekifogtak
elkésziteni. Kozben a hazigazdak szor-
nylilkédve szemléltek Oket és sapitoztak:
— Nem j6 ez dragaim, ne egyetek beldle!
Barataim viccelddtek is, kit kéne el6bb
hivni: az orvost, a rendért vagy a papot?
Jol belaktak, és a maradékot kitették a hi-
vos tornacra, hogy legyen masnapra is. Ej-
jel egyikiik felkelt és megette az egészet.
Reggel a hazigazda rémiilten nézte az iires
edényt: — Szent Isten! Csak nem adtatok
oda a disznonak?

Oriaspofeteggel (Calvatia gigantea
vagy Langermannia gigantea) csak ha-
romszor talalkoztam életemben. Eldszor
a nyolcvanas évek elején, amikor a Toroc-
koi-hegység déli részén, a Jézer-to feletti
havasi legelére kirandultam barataimmal,
ahol Jutka rdakadt egy emberfej nagysa-
gu, majdnem ép példanyra. Masodszor
husz évvel késobb lepett meg egyik toroc-
koéi didkom egy szép pofeteggel. Legutobb
2010-ben én talaltam egyet a Bamberg
melletti Seehof kastély parkjaban, ahol
séta kozben elcsodalkoztam, mennyi ga-
lambgomba és szegfligomba bujt elé a
gondosan nyirt gyepen és a fak kozott,
amikor a kastély egyik feljaroja mellett fe-
hér foltra lettem figyelmes. Otthon eldo-
bott zacskora tippeltem volna, itt azonban
nem illik szemetelni! Amikor kozelebb
mentem a folthoz, mar nem fért kétség ah-
hoz, hogy megtalaltam végre életem elsé
oriaspofetegét. Egész este paniroztunk és
bar népes vendégsereg is volt barataimnal
(ugyanazok, akikkel korabban megtalal-

Szomoresodg (4 szerzo felvételei)

tuk az erdélyi példanyt), nem sikertilt el-
fogyasztanunk az egész gombat, amelynek
35 cm volt az atmérdje.

Nem ez volt azonban a legnagyobb
gomba, amellyel eddig talalkoztam. 2004
0szén a Laszlo Kalman Gombaszegyesii-
let (tevékenységérdl bdvebben a http://
www.gombasz.ro/ cimen) taboraban vol-
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tam az Ojtozi-szorosban. Gazdag zsak-
mannyal érkeztek vissza a taborba estén-
ként a résztvevok, de nem csak ritkasa-
gokat kerestiink. A nap zardakkordja a
Gombak szépe verseny volt, amelyre pes-
ti gombdsz baratommal egy kiilonleges
gombaval neveztiink be. Aznap levaltunk
a csapattol, mert baratom szerint a helybe-
li kalauzaink olyan tarajavaslatokkal alltak
eld, amelyek elkeriilik az igazi gombale-
I6helyeket és a legmeredekekebb szaka-
szokkal bosszantottak a nem éppen hegy-
vidékhez szokott anyaorszagbelieket. Mi
egy lankasabb lejton ereszkedtiink vissza,
amikor egy magas tolgy torzsén, otméte-
res magassagban felfigyeltem egy kiilo-
nds alakzatra, amely madar- vagy darazs-
fészeknek tint, de kdzelebb érve kideriilt,
hogy gomba! Igen am, de hogyan hozzuk
le? A fa ala alltam, Gombos Gyula a val-
lamra kapaszkodott és fokosaval megpisz-
kalta, mire a gomba majdnem a nyakunk-
ba hullott, kocsonyas rész¢bol boven jutott
ruhankra is. A zsakmany csak féloldalasan
fért a kosarba, lehetett vagy 6t kilo! Igaz,
hogy nem nyerte el a szépségdijat, de any-
nyi elégtételink azért van, hogy mai na-
pig sem dontotték el a mikologusok, hogy
mit talaltunk. A Moeszia cimii szaklapban
a fényképem alatt csak ennyit jegyeztek
meg: egyféle likacsosgomba, Ojtoz, 2004.
szept. Amikor kideriil, hogy mit talaltunk,
lehet, odairjak majd, hogy ojtozi lika-
csosgomba (Meripilus ojtosiensis, Gomb.
et Dvor), hasonlit az o6rias likacsosgom-
bahoz (Meripilus giganteus, [Pers.:Fr. ]
Karst.). Ojtozon 134 gombafajt sikeriilt
meghataroznunk. Személy szerint Oriil-
tem, hogy végre ¢lében is
lathattam a kdzismert sarga
rékagomba ritkabban fel-
lelheté sziirke, barsonyos,
illetve tolcséres valtozatait.
Megcsodalhattuk a nagyon
ritka szemcsés aranygom-
bat (Phaeolepiota aurea) és
a sziirke pikkelyestinorut
(Strobilomyces
strobilaceus). [1]
Legutobbi ¢lményem uj-
ra Bamberghez kapcsold-
dik. Tavaly a nagy meleg és
az ottani elég gyakori csa-
padék kedvezett a gombak-
nak. Barataim csodalkozasa-
ra abbol az erdébdl, ahol 6k
husz év alatt alig lattak var-
ganyat, négy alkalommal legalabb 15 kilo-
grammot sikeriilt begytjteni. Kiilonben mar
ezeldtt egy honappal hasonlé élményem volt
a nagyenyedi Szabaderdon, ott is olyan he-
lyen jelent meg, ahol azel6tt alig talaltam.
Ugy latszik, a varganya éve volt! Raakadtam
egy kiilonleges gombara is, amely 0j-zélandi
jovevény és Nyugat-Eurdpabol terjed kelet

felé, Magyarorszagon a hatvanas években
jelezték eldszor, ujabban az orszag északke-
leti részén is megjelent.> Voroseslilas erezetii
kocsonyas karjai polipszerii alakzatban nyul-
nak szét az avaron. Miel6tt kinyilna, a szo-
morcsdg (Phallus impudicus) boszorkany-
tojasahoz hasonlit, de a kocsonyas burokban
sejlik a karok szinezete. Eddig csak hallot-
tam rola, ez tehat a tintahalgomba (Anthurus
archeri).

Végezetiil visszatérek Nyiré csodalkozo
remetéjéhez, probaljuk mi is az & szemé-
vel latni: ,,4z egész dszi erdd az enyészet vi-
ragoskertie a foldon. Uvegszert, dtlatszo,
leheletgyonge gombafonalak dgaskodnak a
korhado levelek kozt, aranysdrga ecsetgom-
bak szovik Ossze az elmulo faleveleket, ha-
sado-gombak, bolyhos, puffadt, kocsonyds
hiimusz-gombak milliardjai ragyognak. Fe-
hér, safrannyszinii, sziirke, korom és arany-
sarga az egész penész-erdo, melynél csoda-
latosabb latvany nincs a vilagon. A borznak
sotétséghez alkotott szemei hatalmassa na-
gyitiak a frissen lehullott falevelekkel elta-
kart, rejtett vilagot, a halal valésagos pa-
radicsomkertjét, melyhez legfeljebb csak a
mohok, zuzmok szépsége és valtozatossaga
hasonlithato, de az is joval durvabb és egy-
hangui. Nincs az a forrodvi 6serds, mely ve-
tekedhetnék egyetlen korhado falevélke sir-
Jjanak tiindeéri szépségével és hangulataval.”

Azoknak, akik idegenkednek a va-
don nétt gombak fogyasztasatol, ajan-
lom, hogy tegyenek Uigy, mint a novella
borz hdse, csodaljak és tanulmanyozzak
Oket. Akik pedig ezek utan kedvet kap-
nak a gombaszashoz, keressenek fel egy
gombasz ismerdst vagy gombaszegyesiile-
tet, vasaroljanak egy jo gombakalauzt, és
kezdjék azokkal a gombakkal, amelyeket
nem lehet Osszetéveszteni mérgezd tarsa-
ikkal: galambgombak, pofetegek, varga-

o,

nya és rokagomba. <>

(Az iras a Gombdk a nagyenyedi Sza-
baderdén cimii cikkem bévitett valtozata,
amely a kolozsvari Géniusz folydiratban
jelent meg 2004-ben.)

Irodalom

Dvoréacsek Agoston: Gombdsztibor Erdély pe-
remén, Erdélyi Nimrod, 2005. marcius

Dvoracsek Agoston: Gombdk a nagyenyedi Sza-
baderddn, Géniusz, Kolozsvar, 2004

Nyir6 Jozsef: Havasok kényve, Exdélyi Szépmives
Céh, Kolozsvar, 1936 (134-136. old.)

Veres Magda: Gombaskdnyv, Kriterion Konyv-
kiado, Bukarest 1982

Internettes forras:

http://www.gombazo.abbcenter.com/?1d=55842&
cim=1 (2012.07.28. 9:15)

2 Lasd az internetes forrast!
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INTERJU

Kétarcu molekulaval

a fajdalomcsillapitasert

Beszélgetés Benyhe Sandorral, az MTA SZBK
Biokémiai Intézetének tanacsadojaval

— Miért sziikséges uj fajdalomcsillapi-
tokat eléallitani, amikor kitiing ilyen sze-
reink léteznek?

— Valéban kitling fajdalomesillapitod-
ink vannak, elegendé példaul az asz-
pirinre gondolni, mely a nem szteroid
gyulladasgatlok kozé tartozik. Az igazan
nagy fajdalmak esetében pedig ott van-
nak a morfiumszarmazékok. Bar — érde-
kes mdédon — a morfinszarmazékot kapo,
kezelés alatt allo ember nem lesz a szer-
tél fiiggd, mert ugy latszik, a szervezet
felkésziil arra, hogy most sziiksége van
fajdalomcsillapitasra, mégis az lenne az
idealis fajdalomcsillapitd, amely a mor-
finhoz hasonlé mértékben tudja a fajdal-
mat csokkenteni, ugyanakkor nem okoz
euforiat, s kabitoszerfiiggés sem alakul
ki szedésekor. Ilyen anyag létrehoza-
san a vilagban rengetegen dolgoznak, s
a kémikusok nem adtak fel a reményt,
hogy egy-egy szarmazéknak az tigyneve-
zett dependencia-kapacitasa kisebb lehet.
Vannak is a morfinszarmazékok kozott
olyanok, amelyek kevésbé euforikus ha-
tastiak, mint a morfin, ugyanakkor meg-
orizték a fajdalomesillapitd hatast.

— A kutatok mar az 1970-es években fel-
fedezték az opidt-receptorokat.

— Ezek a receptorfehérjék nagy szam-
ban fordulnak el6 a kdzponti idegrendsze-
ren beliil, els6sorban a fajdalompalyakon,
s a magatartasunkat vezérlé egyéb koz-
pontokban is. Azonban mas fajdalomcsil-
lapitasi célpontokat keresve tudnunk kell,
hogy az agyban masféle fajdalomcsillapi-
tasi mechanizmusok is vannak.

Az opiat-receptorok felfedezését kove-
tden, annal mintegy tizendt évvel késébb,
egy olyan opidtreceptor-tipust talaltak, az
un. nociceptin-receptort, amely mikodése
soran a fajdalomérzetet fokozza. Ennek a
receptornak az esetében a miikodés gatlasa
lehet az egyik tamadaspont. A nociceptin-
antagonistak, vagyis a nociceptin-receptor
gatld molekulak fejlesztésében vilagszerte
nagy reményeket fliznek ehhez a vegyii-
letcsaladhoz.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 7. fiizet

Szeretnénk ezt a két hatast mi is kom-
binalni: egyetlen molekulaban létrehoz-
ni egy olyan vegyiiletet, melynek egyik
fele egy opiat-agonista, a masik pedig
nociceptin-receptor antagonista. Az em-
litett opiat-agonista hatdsa nem lenne
tal erds, a morfinénal gyengébb len-

kozott is ilyen dimerek képzddnek, ezért
gondoljuk azt, hogy ha megfeleld hosszi-
sagu tavtartoval, un. molekularis spacerrel
kapcsolunk &ssze kétféle hatékonysaga
vegyiiletet, akkor megtorténhet, hogy a
fizikai kozelség miatt mindkettd a neki
megfeleld receptorfehérjéhez kotddik. S

Benyhe Sandor (Bércsok Szilveszterné felvétele)

ne, mint amilyen az oxikonon, melyet
oxikontin néven fajdalomesillapitasra az
Egyesiilt Allamokban receptre is felir-
nak, a nociceptin-antagonistarél pedig
mar volt szo.

Miért ,,szereljikk Ossze” ezeket a szere-
ket, ha egyik résziik az egyik fehérjéhez
kotodik, a masik résziik a masik fehérjé-
hez? Mert az 1990-es években felfedezték,
hogy a receptorfehérjék szeretnek ,,nem
egyediil el6fordulni” a sejtmembranban,
hanem fizikai kontaktusba lépve egymas-
sal ugynevezett fehérje-fehérje kolcson-
hatas révén 6sszekapcsolodnak. Ennek el-
nevezése: dimerizacio. Kimutattak, hogy
a nociceptin-receptor €s az opiat-receptor

ha egyszerre adott egy nociceptin-receptor
gatlo, antagonizalo, és egy opiatreceptor-
aktivalo hatas, akkor mindkettd a fajda-
lomérzet csillapitasahoz vezethet egyszer-
re. Kutatdsainkban ezt a molekulat tiztiik
ki célul létrehozni, és az elsé kisérleteket
elvégezni vele. A molekulat létrehoztuk,
készen all, és biokémiai vizsgalatai meg-
kezdddtek.

— Allatkisérletek is torténtek mar vele?

— Ahhoz még nincs elég mennyiség be-
16le, hogy allatkisérletes modellben tesz-
telhetjiik a hatasat, mert kitermelése nem
a leghatékonyabb. De megvan ra az igény,
hogy ilyen bivalens ligandokkal, tehat
olyan molekulakkal, melyek egyszerre két
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funkcidban tudnak beavatkozni a fajda-
lommiikddésbe, tovabbi eredményeket ér-
jiink el.

— Ezt a molekulat Ondk allitottak elé el-
sokent a vilagon?

— Pontosan. Az alkotdérészek termé-
szetesen kereskedelmi termékek, az
oxikodon ismert, és szintén ismert az
antagonista molekula is, amelynek kod-
szama JTC801, ezeket meg is vasaroltuk.
Mi dolgoztuk ki azt az eljarast, ami ezt
a két molekuldt elészor aktivalja azért,
hogy az 9sszekapcsolodo kis lancmoleku-
lat mindkét oldalrél meg lehessen ragad-
ni. Hogy a molekula kinézete szemléletes
legyen, képzeljiink el két golyodbist (ezek
a hatoéanyagok), melyek zsinorral &ssze
vannak kotve, hogy ne tavolodjanak el
messzire egymastol. Ilyenkor a kutato-
nak azt is vizsgalnia kell, hogy mi torté-
nik, ha a két molekuldt egyszerre adjuk,
de nincsenek kémiailag Osszekapcsolva,
mert természetesen lehetéség van olyan
gyogyszer-kombinaciok létrehozasara is,
hogy kémiai kontaktus nélkiil, egyszerii
Osszekeveréssel tamadjuk meg a célmole-
kulékat. Azonban a dimerizacié — ugy tii-
nik — alapallapota a receptorfehérjéknek,
ezért lehetnek e receptoroligomerek vagy
dimerek igy egylittesen bioldgiai célpon-
tok.

— Onéknek bizonyitaniuk is kell, hogy a
hatas valoban a két receptorhoz kotodik!

— Igen, mégpedig ennek a kotédésnek
specifikus gatlasaval. Ha ezeket a recep-
torokat bizonyos hatdanyagokkal blok-
koljuk, valoban inaktivaljuk ezt a mole-
kulat. Tehat fontos, hogy meg lehessen
forditani a hatasukat, mert ezzel tudjuk
bizonyitani miikddésiiket. Mert ebben a
pillanatban nincs megjeldlve ez a mole-
kula. Természetesen elébb-utobb szeret-
nénk radioaktiv jeloléssel ellatni Oket,
mert akkor kdzvetleniil tudjuk a fehérjé-
hez valo kotddését mérni. Ez esetben az
anyag kis mennyisége nem akadaly, mert
a radioaktivitas-jelzés révén viszonylag
kis anyagmennyiségekkel is jo eredmé-
nyeket sikeriil elérni.

— Van mar neve az uj molekulanak?

— Nincs, a kémiai elnevezése pedig
rendkiviil hosszu lenne.

— Mikorra lehet gyogyszer beldle?

— Ezt nehéz lenne megjésolni. Ar-
ra tettiink kisérletet, hogy elsdsorban az
alapkutatashoz alakitsunk ki egy esz-
kozt, a bivalens molekuldkat, melyek a
dimerreceptorokkal 1épnek kolcsonhatas-
ba. A gyogyszervegyészek feladata lesz az,
hogy ezt az dtletet nagy széridban, sok-sok
féle molekulaval, akar egy kémiai konyv-
tar eléallitasaval alkalmazzak, mert a nagy
cégek igy dolgoznak.

— A palyazat kapcsan egyéb eredmények
is sziilettek...
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— Példaul kimutattunk az opioidrecep-
torok és a kannabiszreceptorok kozotti kol-
csOnhatésokat. A kannabiszreceptorok, a ka-
bitoszerrel kapcsolatos fogadomolekulak fe-
lelések a marihuana biologiai hatasaiért. A
piacon volt egy rimonabant nevil étvagy-
csokkent6 szer, mely egy kannabiszreceptor-
antagonista, tehat a receptor miikodését gatlo
molekula volt. S valoban, az étvagycsokken-
téssel kapcsolatos hatasai mikdodtek, azon-
ban észrevették, hogy a gyogyszert szedék
kozott a depresszidsok aranya novekszik, és
ongyilkossagi esetek is eléfordultak. Ezért
aztan a gyogyszergyar a rimonabantot kivon-
ta a forgalombol.

— Mi az oka annak, hogy visszavont
gyogyszert is tanulmanyoznak?

emberben levd enkefalinokhoz és endor-
finokhoz képest mas szerkezetiiek. Talal-
tunk is szép szammal olyanokat, melyek
lehet, hogy hatékonyabbak, mint az em-
beri opiod peptidek, de ezt még soha sen-
ki nem vizsgalta. (Néztiik persze egérben,
patkanyban, nytlban is ezeket, azonban
eml6sokben egyformak.) Lehet, hogy a
zebrahal opioid peptidjei hatékonyabbak,
mint az emberiek, csak még nem tudunk
réla. A leghatékonyabbak kozott voltak
az afrikai karmos béka és a tliddsha-
lak opioid peptidjei. Munkankbol harom
Neuroscience-cikk sziiletett, mert az en-
dorfinok, a dinorfinok, és az enkefalinok
kozott is keresgéltiink, és ezt harom kii-
16nb6z6 publikacioban irtuk le.
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A ,kétarci” molekula, a bivalens ligand szerkezete

— Azt probaltuk feltarni, hogy milyen
egyéb hatasai lehetnek a rimonabantnak,
¢és kimutattuk, hogy kozvetleniil tud ko-
tédni az opiat-receptorokhoz. Ezt alap-
kutatas-szinten els6ként mutattuk ki Za-
dor Ferenc tudomanyos segédmunkatars-
sal, s azt is, hogy az 6pioid-receptorok
direkt antagonistaja, gatldoszere. Ennek
annyi koze volt a témankhoz, hogy a
palyazat tamogatta munkénk soran az
emlitett receptordimereket és receptor-
kélcsonhatasokat probaltuk kiilonbo-
z0 megkdzelitésmodokkal leirni, és a
kannabisz—opidt-receptor vonatkozasa-
ban a rimonabant volt az a kapocs, ami
ezeket a mukodéseket, illetve fizikai
kolesonhatasokat a leginkabb megkd-
zelitette.

— Volt még egy jarulékos témajuk...

— Igen, ez még inkabb eltért az erede-
ti célkitlizéslinktol: egy kicsit belemen-
Vagyis: adatbazis-banyaszattal megkeres-
tiik azokat az opioid peptideket kiilon-
bo6z6 egzotikus allatokban, a landzsahal-
tol capakon at a tekndsokig, amelyek az
emberben 1év6 enkefalinokhoz és endor-
finokhoz képest mas szerkezetiick. Ma-
napsag a DNS-szekvenalas meglehetdsen
konnyti, és nagy léptékben halad eldre,
igy modunkban allt 50-60 allatfaj opioid
peptidjeit kigytjteni, s kozottik meg-
keresni, hogy melyek azok, amelyek az

— Ha minden egyes dllatfajnak az opioid
peptidjeit megvizsgalnak, kénnyen lehet,
hogy hatdasosabbakat talalnanak, mint
amilyen az emberé?

— Azt, hogy ezeket az allatokat erede-
tileg ki és miért szekvenalta, nem is tud-
juk; a komputer itt van, az adatbazisokat
feltoltik, és lehet, hogyha ma nekiallnék
keresni, megint harom opioid peptidet ta-
lalnék, ami mas, mint az emberé. Nyilvan-
valo azonban, hogy nem lehet hosszu ta-
vu stratégia minden egyes peptidet eléal-
litani, amit a természet is megalkotott, de
nem érdektelen ezen az uton is elindulni
azért, hogyha valami evolucidsan bizonyi-
tott és miikdddképes, annak jelentdsége le-
het — fliggetleniil attdl, hogy az emberben
torténetesen nem talalhaté meg az a mole-
kulaszerkezet. Elképzelhetd, hogy valame-
lyikiik — a sziikséges valtoztatasokat eldal-
litva rajta — az ember szamara is hatékony
fajdalomesillapito lehet, akar hatékonyabb
is, mint a jelenleg ismertek.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA

Az ismertetett kutatast az OTKA
CK78566 szamu projektje tamogatta.
A jelenleg is folyo kutatdsok finansziro-
zasa az OTKA K108518-as nyertes pd-
lyazat alapjan torténik.

Természet Vilaga 2014. julius



GEOLOGIA

Az ismeretlen ismeros

A Balatonfelvidéki Homokko

BABINSZKI EDIT

Most indulo sorozatunkban hazank legfontosabb, legérdekesebb kdzeteit ismerhetik meg: keletkezésiik torténetét, tudomanyos jelentisé-
giiket és felhasznalasukat, hol talalkozhatunk veliik mindennapjainkban. Hogy e sorozatnak az elsd része miért éppen a Balatonfelvidéki
Homokkérdl szol? Azért, mert ez az a kozet, amivel szerintem mar mindenki személyesen is taldalkozott. Legalabbis az, aki jart a Balaton-
nal. Igen, ezek azok a vorés sziklak, amiken mindenki atvergddik, amig eljut az arnyékban ledobott torélkozotél a hiisitd vizig. Ismerds
lehet a hajosoknak is, hiszen ezekbdl épiilt sok kikoto hullamtordje. De a viztdl tavolabb is talalkozhatunk a voros homokkovel: a kozép-
kor ota kedvelt épitéanyag. Gyakorlati alkalmazasa persze joval korabbra nyulik vissza: éseink mar a neolitikum kezdetén hasznaltdk...

XIX. szazad kdzepén, a Dunantuli-
&ézéphegységben dolgoz6 osztrak
eologusok meglepddve tapasztal-
tak, hogy az itt talalhaté kézetek ponto-
san ugyanolyanok, mint az Alpok kdzetei:
,,A Bakony az Alpok kicsiny méretii kopia-
ja” — csak kicsit lankésabb kivitelben. Jo
néhany évtizednek kellett eltelnie ahhoz,
sonlitanak egymashoz ennyire a Dunantu-
li-kdzéphegység, valamint a Déli-Alpok
és az Eszaki-Mészkdalpok perm és triasz
koru kézetei. Ahhoz, hogy ezt megeértsiik,
utazzunk vissza 300 milli6 évet a multba!
A perm iddszakban jarunk. A kontinen-
sek elhelyezkedése még teljesen eltér a
maitdl: az sszes szarazfold egyetlen nagy
kontinenst alkot, a Pangeat, amelyet egyet-
len 6so6cean Olel korbe, a Panthalassza. En-
nek egyik hatalmas 6ble a Tethys, mely-
nek nyugati végében, az afrikai kontinens

Korabban, a kar-
bon iddszakban, a
variszkuszi hegység-
képzédés idején a terii-
let kiemelkedett, hegy-
séggé valt, amely most,
a permben intenziven
erodalodik. A tobb tiz-
millié éven at tarto le-
pusztulasbol szarmazo
tormeléket a hegység-
ben eredd patakok és
folyok lassan siillyedd
szérazfoldi medencék-
ben, nagy vastagsagban

halmozzak fel — ilyen
a Balatonfelvidéki Ho-
mokké Formacio ho-
mokkébdl, kavicsos
homokkéb6l, iszapkdbdl allo, tobb szaz
méter vastag rétegsora (a_formacioneveket
a geologiaban mindig

nagy kezdobetiivel irjuk
— a szerk.,). A félsivata-
gi éghajlatnak koszon-
hetden a lerak6do iile-
dékek voros, lilasvoros
szintiek.

Ezt a nagy Kkiterje-
dést folyovizi siksagot
koriilbelil 250 millid
évvel ezeldtt (a perm
és a triasz id6szak hata-
ran) elontdtte az észak-

A kontinensek elhelyezkedése és a Dunantili-k6zéphegység
helyzete (csillaggal jeldlve) a perm idészakban (kb. 299-251
milli6 éve) (Konrad Gy. és Budai T. nyoman)

peremén lehetett az a teriilet, amelyen a
Dunantali-k6zéphegység, a mai Déli-Al-
pok és az Eszaki-Mészkalpok rétegsora
képzodott.
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kelet feldl elérenyomu-
16 tenger. Itt, a Balaton-
felvidéken a hatar jol
kovethetd: a szarazfol-
don keletkezett, permi
vords homokkdre éles szinvaltassal telepiil
a triasz koru, vilagossziirke dolomit, amely
a sokmillié éven at tartd tengeri iiledék-
képzddes legiddsebb kozete.

A mai Dunantili-k6zéphegység elhelyezkedése a Tethys-
obolben (Haas J. és Hamor G. nyomdan)

A permi vords homokkd a Balaton-fel-
vidéken jelenleg két savban bukkan fel-
szinre: Balatonfiizfotél Aszoféig egy 3
km széles, valamint Zanka—Badacsonyors
kozott egy koriilbeliil 5 km széles zona-
ban. Ezeken a teriileteken jarva uton-utfeé-
len talalkozhatunk a feltiing szinti homok-
kével, ami évszazadok ota kedvelt épitd-
anyag: templomok, nyaralok, csonakha-
zak, kilatok, keritések épiiltek és épililnek
beldle napjainkban is.

Aki példaul egyszer is jart mar Felso-
orson, nem felejti el a zoldelld fak kozott
meghtizodd vords templomot, amely a
Balaton kornyékének legjelentdsebb ro-
mankori épiilete. A feltehetéen a XIII.
szazad els felében épiilt prépostsagi
templom tornyat, a sarkok és az ablakok
szabalyos kvaderkdveit vordés homokko-
bol faragtak. Hogy ezeket eredeti szép-
ségiikben csodalhatjuk meg, az Padanyi
Bir6 Martonnak is k6szonhetd, aki 1736-
ban ezt irta: ,, 4 felséorsi reformdtusok a
szép kvaderkoveket elhurcoltik, és azokat
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A perm (voros homokkd) és a triasz idészak hatasa
Balatonalmadiban (Nogradi Timea felvétele)

tilopadok, kemencefenék és tiizhelyek épi-
tésére hasznaltak. Mikor a templom javi-
tasahoz hozzakezdtem, ezeket az értékes
koveket embereimmel és a komivesekkel
hazrol hazra jarva felkutattam és ugyan-
azon templomnal felhasznaltam.” — va-
l6szintileg ez a Balatonfelvidéki Homok-
k6 leghiresebb eléfordulasa. Epitészetileg.
Ha viszont az eredeti kozettel szeretnénk
talalkozni, akkor irany Kaptalanfiired és
a Kocsi-to!

A t6 mellett talalhatd egy ma mar fel-
hagyott, kis kofejt6, amely a vords ho-
mokké also részét tarja fel: uralkoddan
Osszecementalt kavics, azaz konglomera-
tum bukkan a felszinre, amit vékonyabb,
finomabb szemcsés homokkdérétegek ta-
golnak. A mélyfurasok altal feltart
tobb szaz méter vastag rétegsor-
ban még finomabb szemcsés ré-
tegek is el6fordulnak. A durvabb
anyagu, kavicsos rétegek az egy-
kori folyémedrekben rakodtak le,
mig a finomabb szemcsés, homo-
kos, iszapos iiledékek az egykori
arterek és holtagak maradvanya-
iként 6rz6dtek meg. Osmaradvé-
nyok nagyon ritkan fordulnak eld
benne: néhany 6shiillé labnyo-
man kiviil csak féregjaratok nyo-
mai, az egykori névények sporai
¢s néhany kovasodott fatdrzs Or-
z6dott meg.

A homokkd szemcséinek je-
lentds része kemény kvarcszem-
cse és savanyu vulkanit, dacit.
Emiatt a kézet olyan, mint egy
borzasztéan kemény csiszolo-
papir. Ez az a tulajdonsaga, ami
miatt 6seink mar 8000-9000 évvel ez-
eldtt, az ujkékorszak kezdetén hasznal-
tak: a finomabb szemcseméretii fajtaibol
orlékoveket készitettek. Ezek, ha ugy
tetszik, kezdetleges malmok: az 6sembe-
rek egy nagyobb kére ratették a gabonat
¢és egy altalaban ugyanolyan kozetbdl al-
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16 marokkdvel elkezd-
ték dorzsolni. A két ko
0sszedorzsolésével le-
szedték a héjat, majd
a belsd részeit meg-
oroltek, az igy késziilt
lisztb6l valamiféle ko-
korszaki kenyeret siit-
hettek.

A kovetkezd lele-
tekig jO par évezredet
kell atugrani: a Kr. u. 1.
szazad folyaméan a Du-
nantult, azaz Pannoniat
tobb szakaszban hodi-
totta meg a Romai Bi-
rodalom. A réomai kor
Otszaz éve alatt az ita-
liai hagyomanyok, szo-
kasok szépen lassan beleivodtak a kel-
ta dslakossag tradicioiba. A féleg foldbe
asott hazakbol 4allo falusias telepiilések
mellett ekkor 1j tipusti gazdasagi egysé-
gek, ugynevezett villagazdasagok jottek
létre. Ilyen az egyik legjobban feltart, a
balacapusztai villagazdasag is.

A foldbirtok-kozpont helyén kezdetben,
a Kr. u. I. szazad masodik felében még ve-
teranbirtokok voltak, melyeket az allam a
szolgalati id§ letelte utdn a provinciaban
allomasozo 1égiok leszereld katonainak
adomanyozott. A villagazdasag a II. sza-
zadban ¢lte virdgkorat, ekkor tulajdono-
sai egy elokeld helyi csalad tagjai voltak.
Ezt a foldbirtok halomsirjanak, a Nemes-
vamos melletti likas-dombi tumulusnak

Maszkos romai kori oszlopfé6 Mencshelyrdl
(Laczko Dezsé Muzeum tulajdona)

a felirataibol tudjuk. Az eredetileg 10-12
méter magas mauzdleum Iépcsds laba-
zata és tObbszoOrdsen tagolt parkanyzata
Balatonfelvidéki Homokkdbdl késziilt.

A roémai korban gyakran hasznaltak
ezen a vidéken a vorés homokkovet:
az épitkezéseken falak, oszlopok, par-

kanyzatok, keritések késziiltek beldle. De
finomabb megmunkalasara is szamtalan pél-
dat ismertink: oszlopfoket, sirkoveket, szar-
kofagokat, szobrokat faragtak a kézetbdl. A
Veszprém megyében elokeriilt romai kori fa-
ragott kéemlékek kiemelked6 darabjaival itt,
a balacai villagazdasagban talalkozhatunk.

Persze, a rekkend nyari hdségben mégis-
csak kellemesebb a Balaton htis vizében tilve
ismerkedni a kozetekkel. Ebben az esetben
ezt is megtehetjiik, hiszen a Balatont 6vezo
kovezett part jo része a permi homokkébdl
épiilt. Mint a Balaton esetében oly sok egyéb
témarodl, ennek a hasznossagarél is erdsen
megoszlanak a vélemények. Vannak, akik
ellenzik azért, mert a kdvezett part gatolja a
to tisztulasat. Hiszen — érvelnek — ha a Bala-
ton partja természetes maradt volna, akkor a
hordalékot a hullamzas kirakna, amit most
a kovezett part megakadalyoz. Mindekdz-
ben persze ne felejtsiik el, hogy természetes
partvonallal sokkal kényelmetlenebb lenne
a nyaralas ¢és valosziniileg kikotobol is joval
kevesebb épiilt volna.

Szintén nem elvetendd szempont, hogy
a kovezett part védi a Balaton koriil hu-
z6d6 magaspartokat is. Addig, amig a Ba-
laton szabadon terjeszkedett, a viz kony-
nyen elérte a tohoz viszonylag kozel talalha-
to magaspartokat (Aliga, Kenese, Fonyod).
Ezeknek az alja atnedvesedett, meggyengiilt
¢és a fal gyakran nagy feliileten leomlott. A
kovezett part és a vasuti toltés megépitése,
valamint a toltés védelmére bevezetett viz-
szintszabalyozas a magaspartokat is védi.
Egy-egy csapadékosabb iddszak utan még
ma is el6fordulnak partfalomlasok,
de mar joval kevesebbszer és ezek
joval kisebb mérettiek.

A Balatonfelvidéki Homokkd
nyomaban tett kirandulas végén,
akinek még van ereje, latogasson
el a Balaton-part egyik legszebb
romtemplomahoz. A Révfiilop
szélén allo, vords homokkdébol
épiilt ecsérpusztai templomrom
felejthetetlen élményt nyujt, fo-
leg ha naplementekor érkeziink.
A roman stilust templom falai a
diadalivvel és a felette emelke-
dé oromfallal majdnem erede-
ti nagysagban lathatok még ma
is. A haromhajos, ives szentélyi,
sekrestyével és csonthdzzal ki-
egészitett, XIII. szazadi templom
Arpad-kori épitészetiink egyik je-
lentés emléke. <

Irodalom

Haas J. (szerk.) 2010: A mult 6svényein — Szemel-
vények Magyarorszag foldjének torténetébol.
A Magyarhoni Foldtani Tarsulat kiadvanya,
Budapest.

www.balaca.hu
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HARANGI SZABOLCS

Tlzhanyo-hirek

4

j rovatunk 2014. marciusban elin-
l | dult, amelyben 2013. legfontosabb

vulkani eseményeit vettiik szam-
ba. Most 2014. elsé negyedévének termé-
sébol szemezgetiink. A kitdrések koziil két
eseménnyel foglalkozunk némileg részle-
tesebben, mindkettd Indonéziaban tortént.
Két vulkani miikodés a Fold természeti ka-
tasztrofaknak egyik legkitettebb orszaga-
ban. Az egyik egy folyamatos, mar tavaly
elkezdodott, és még a jelen kézirat irdsa
soran is tartd aktivitas, a masik pedig csu-
pan néhany oraig tartott. Mindkét esemény
halélos aldozatokkal is jart. Mi van a hat-
térben és mik a tanulsagok? Miel6tt ezekre
ratériink, el6bb lassuk, melyek voltak 2014.
elsé négy honapjanak legfontosabb vulka-
ni eseményei! A friss hireket tovabbra is a
Tlzhany6 blog (http://tuzhanyo.blogspot.
hu/) Facebook oldalan kdvethetik nyomon.

Kilauea, Hawaii, USA

Az elmult honapokban egyre tovabb halad
elére a Pu’u O’o kratertdl északkeleti irany-
ban kialakult lavafolyam, amit a szakem-
berek Kahauale’a 2 lavanak neveztek el. A
két lavanyelv 7.5 illetve 8,3 kilométerre jar

2014. els6 negyedév

mennyisége) jelenleg ki-
csi, igy a mostani inten-
zitas értéket tartva még
tobb mint egy év kellene,
hogy elérje Pahoa hazait.
Az erd0s teriileten lassan
elérehaladé lavafolyam
frontjat kisebb, felcsapod
tiizek jelzik. Mindekoz-
ben aktivan dolgozik a
két lavatd, a Pu’u O’o,
illetve a Halema’uma’u
kraterében. Iddszakon-
ként a lavatd felszine
gazdugattytszertiensiily-
lyed és emelkedik, mi-
koézben latvanyos la-
vafoszlany spriccelés,
frocesenés zajlik.

A Kahauale’a 2 lavanyelvei siirii erddteriiletet égetnek
fel. Aprilisra mar 7-8 km tavolsagba tavolodtak el a
hattérben 1évé Pu’u O’o kitorési kozponttol (2014.

marcius 7-i felvétel; Forras: HVO)

Popocatépetl és Colima, Mexiké

Mindkét tlizhanyo ,,alapjaraton” iizemel,
vagyis idészakonként, nagyjabol heten-
ként 1-2 kisebb, maximalisan 1-1,5 km
magasra feljutd hamu-kipo6ffenések tortén-
nek, maskor hol csekélyebb, hol erételje-
sebb gazkiaramlas zajlik. Egy februar végi

Térkép a beszamoloban felsorolt vulkanok elhelyezkedésével

a kitorési kozponttol (ez a lavaontd fazis ta-
valy novemberében kezd6dott). Bar iranya
lakott teriiletek felé mutat, a kitorés intenzi-
tasa (idéegység alatt felszinre keriilt magma
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repiilégépes megfigyelés szerint a Popoca-
tépetl kraterében a korabbi lavadom meg-
semmisiilt és helyén egy friss lavakitlirem-
kedést indult meg.

Tungurahua, Reventador, Ecuador

Ecuador legaktivabb tlizhanyodja, a
Tungurahua idén mar tobb alkalommal is
beleerdsitett és a heves robbanasos kitdré-
seket piroklaszt-arak lezadulasai is kisérték.
Februar 1-jén egymas utan tobb erds robba-
nas razta meg a hegyet és a kornyéket, a vul-
kani hamufelhd 13,5 km magasba emelke-
dett. A kitorési felh6 részleges Gsszeomlasa
oldaliranyban lerohan6 vulkani térmelékarat
eredményezett, ami mintegy 8 km tavolsag
megtétele soran atcsapott a Bafios és Penipe
kozotti autopalyan. Szerencsére senki sem
sériilt meg. Ezutan még tobb piroklaszt-ar
vonult le a vulkan nyugati oldalaban futd
volgyekben, de ezek is megalltak a lakott te-
riiletek eltt. Aprilis elsd napjaiban a helyi
vulkanologusok figyelmeztettek, hogy ismét
a szokottnal erdsebb kitdrés kovetkezhet be
és ez aprilis 4-én meg is tortént. A félelmetes
hanghatassal jar6, néhany percig tart6 kito-
rések soran 10 km magasra emelkedett fel a
vulkani hamufelhd 0jbol piroklaszt-arak za-
dultak le a vulkan oldalan. A naplementében
narancsszinben pompaz6 kitorési felhd kii-
16nleges latvanyt mutatott. A vulkantol 8 km
tavolsagban 1évé Cusuta és Pillaro telepiilé-
seken kozel 10 cm vastag vulkani hamuré-
teg boritott mindent. Az erds hanghatassal
jaro, de kevésbé intenziv kitdrések ezutan
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két telepiilés tobb mint
2000 lakosat kellett ki-
telepiteni.

Etna, Szicilia,
Olaszorszag

Az Etna 2013-ban lat-
vanyos lavaszokokutak-
kal jaré paroxizmalis
kitoréseivel kapraztat-
ta el a tlizhanyok ra-
jongoit, 2014-ben aztan
mikodése mas jellegli-
vé valt. Januarban az Uj
Eszakkeleti krater kap-
jénak felhasadt oldala-
bol kisebb lavanyelvek
indultak el a Valle del
Bove iranyaba, mikoz-
ben iddszakosan lavatii-

Az ecuadori Tungurahua aprilis 4-i kitorése Twitteren
terjesztett fotokon. A naplemente fényei kiilonlegesen,
sejtelmesen vilagitjak meg a kitorési felh6t

is folytatodtak. Aprilis 14-én a miiszerek
150 decibeles hanghatast mértek a vulkan-
tol 5,5 km tavolsagban. A 16késhullamok
kovetkeztében szamos haz ablaka betort. A
heves esdzések mobilizaltdk az aproszem-
csés, friss vulkani hamuiiledéket és a leroha-
no iszaparak (laharok) miatt idészakonként
le kellett zarni a Bafios és Penipe kozott futd
autopalyat.

Mindek6zben a Reventadoron is torténtek
emlitésre valo kitorések. Aprilisban kisebb
lavafolyasok ereszkedtek le a csticsi régio-
ban, majd aprilis végén és majus elején tobb,
a kozeli telepiilések hazainak ablakait erdsen
megrazd robbanasos kitdrés is zajlott, amely-
nek izz6 lavafoszlanyai beteritették a vulkan
oldalat, a vulkani hamufelh6 pedig 2-4 km
magasra emelkedett.

Fuego, Guatemala

Az éjszaka pazar latvanyt nyujté robba-
nasos kitdrések hangja még 30 km tavol-
sagban is jol hallhatok, a lokéshullamok
15-20 km tavolsagban is megremegtetik
a hazak ablakait. A hamufelh6k 1-1,5 km
magasba emelkednek.

Ubinas, Peru

A tlizhanyo6 egyre erésebb aktivitast mu-
tat az elmult honapokban, az 1-2 km ma-
gasba emelked6 hamukilovellések miatt a
hatésagok emelték a késziiltségi szintet.
A hamuhullds gondot okoz a mezdgaz-
dasagi munkakban, majusban pedig mar
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zijaték kitdrések zajlot-
tak a kraterben. A honap
végére a vékony lava-
nyelvek mar 4 kilomé-
ter tavolsagba jutottak
el. A folyamatos vulkani miikddés soran a
friss salakkup meredek oldala egyre insta-
billa valt és idészakosan kisebb-nagyobb
lejtdcsuszamlasok torténtek. Februar 11.
reggelén egy Ujabb, jelentds tomeg csusz-
szant le a vulkdni kip oldaldn, ami ol-
daliranyba kitord, for-

Sinabung, Indonézia

A Sinabung kitorése 2014. elején puszti-
to izzofelhdk lerohanasaval folytatodott. A
tlizhanyé korabban, 2010-ben ugy Iépett
mikodésbe, hogy eldtte nem volt egyér-
telmiien bizonyithat6 kitdrése a torténel-
mi idékben (csupan az 1600-as években
jeleznek egy bizonytalan forrast kitorést)
¢és a vulkan nem is allt megfigyelés alatt.
2013-ban ismét varatlanul indult el a vulka-
ni miikddés. Az események azonban egyre
riasztobb iranyba mozdultak el. A magas-
ba tornyosul6 kitdrési felhdt eredményezo
robbanasos kitorések utan a vulkan kréte-
rében egy viszkozus, azaz nehezen mozgd
lavadom tiiremkedett ki. Ezek a meredek
oldali, még izzé kdzetdarabokkal boritott
lavadomok roppant veszélyesek, mert olda-
luk rettentden instabil, kénnyen leomlik és
ilyenkor mindent els6prd, volgyekben lezu-
dulo piroklaszt-ar, mas néven izzofelhd ala-
kul ki, ami akar tobb kilométer tavolsagba
is eljuthat. Ez a vulkani miikddések egyik
legveszedelmesebb, legpusztitobb folyama-
ta!l A forro gazokbol és izz6 koézet/lavada-
rabokbdl allé piroklaszt-ar (vulkani torme-
lékar) a foldfelszinhez tapadva, a tlizhanyo
oldalan zadul le, mégpedig sokszor szaz
km/6ra sebességet is meghaladva. Hajto-
ereje az ar tomege maga, azaz a gravitacio.
A piroklaszt-ar akkor jon létre, amikor a
robbanasos kitorés soran keletkezd vulka-

r6 kézetdarabokbol ¢és
gazanyagbol allo vulka-
ni tormelékarat inditott
el. Szerencsére, a lezl-
dulé piroklaszt-ar, ami
1-2 perc alatt mintegy 4
km tavolsagba, a Valle
del Bove volgyének al-
jaig jutott el, nem oko-
zott kart. A gyenge la-
vafolyas és a Stromboli-
tipust kitorések febru-
arban €és marciusban is
folytatodtak, majd ez
a kozel folyamatos, de
nem tal intenziv vulkani
miikodés marcius végén
hirtelen megszakadt, és
azota (majus kozepéig)
ujabb, emlitésre méltd
kitérések nem tortén-
tek. A kozel 3 éven keresztiil tartd iddsza-
kos, latvanyos paroxizmalis kitorések 2014-
ben tehat egyelore megszakadtak, az évbol
azonban még bdven van id6, hogy az Etna
akar ujabb latvanyos bemutatot tartson. Er-
re barmikor szamitani lehet, tehat még eb-
ben a viszonylag nyugodtan iddszakban is
szem el6tt kell tartani, hogy barmikor tor-
ténhet olyan kitorés, ami veszélyeztetheti a
csucskozelbe felmaszokat.

Az Etna Uj Délkeleti kupjanak részleges dsszeroskadasa
ezen a teriileten viszonylag ritkan eléforduld, gyorsan
terjed6 piroklaszt-arat hozott létre februar 11. reggelén

(Toti Domina felvétele)

ni anyag stiriisége olyan nagy, hogy az nem
tud felemelkedni, nem tud magas vulkani
hamufelhét létrehozni, ehelyett sajat stlya-
nal fogva zudul lefelé. Ilyen esemény gya-
kori 1avadomok novekedése soran. A lejto-
Osszeroskadas soran kisebb-nagyobb izzd
lavadarabokra esik szét a lavadom anyaga,
ezekbdl, valamint magabol a lavadombol
forr6 gazok szabadulnak fel és ennek kevert
elegye rohan le a tiizhany6 oldalan. Ahogy
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1zzé6felhé zidul le a Sinabung oldaldn
(Richard Roscoe felvétele)

sodrodik lefelé ez a nagy homérsékletli gaz-
kozettormelék elegy, a lavadarabok szétesé-
sével létrejovo apro vulkani szemcesék (vul-
kani hamu) a forré gézokkal felfel¢ emel-
kednek, kozben bekeverik a levegét, azt
felforrositjak és ezzel mar egy olyan kis sii-
riségll, nagy homérsékletti gazokbol és vul-
kani hamubol al16 felhd jon 1étre, ami a rob-
banasos kitdrések soran a kiirtobol aramlik
ki. Ahogy tehat az izzofelh6 zadul le, felette
egyre jobban emelkedik fel a vulkani hamu-
felh6 és ez akar néhany kilométer magasra
is juthat. A stirti hamufelh6 sokszor elrejti a
felszin kozelében nagy sebességgel lefelé
mozg6 izz6 kozettérmelék arat, ami foko-
zatosan lemarad és nagyobb tavolsagba mar
csak a kisebb kézetdarabokat is magaval
ragado, felhigult, de még mindig nagy ho-
mérsékletli hamufelh6-arak jutnak. Ez akar
tobb kilométer tavolsag-

... és a kivetkezmények... mindent sziirke vulkani hamu

borit. Tizezreknek kellett elhagyniuk az otthonaikat, termések
pusztultak el, betegségek terjedtek. (Richard Roscoe felvétele)

szervezéssel jart, mivel rovid id6 alatt em-
berek ezreinek kellett elhagynia otthonat,
ott hagyni minden ingo6sagat, hazat, foldjét,
allatait, nem tudvan azt, hogy visszatérhet-
nek-e és ha igen, lesz-e hova. Kozben, be-
tegségek terjedtek, termések pusztultak el, a
vulkan pedig nem nyugodott. Februar 1-jén
tragikus eseményekbe torkollott a vulkani
miikddés. Egy viszonylagos nyugalmi id6-
szakban tobb tucat helyi lakos indult el a 3
km-es veszélyzonan beliili teriiletre, rész-
ben ellendrizni ingdsagaikat, részben egy
foiskolds didkcsapat igyekezett felmérni a
pusztitds mértékét. Hirtelen egy hatalmas
izzo6felh6 rohant le a vulkan oldalan és 17-
en haltak meg, tobben sulyos égési sériilé-
seket szenvedtek. Ilyen esetekben mindig
feltodul a kérdés: vajon meg lehetett vol-
na akadalyozni ezt a tragédiat? A kérdésre

ba is elhompdlydghet, a
Sinabung esetében tobb-
nyire 4-8 km tavolsagba
jutottak. Egy ilyen izzo-
felhd mindent elpusztit,
mindent lerombol, ami
az utjaba keriil. A lezi-
dulas kozben magasba
emelkedd hamufelh6-
bol pedig siiri hamule-
pel boritja be a kornye-
z06 tajat.

A Sinabung Kkitoré-
se december végén for-
dult ebbe a félelmetes
fazisba és januarban volt
olyan nap, amikor 50-
nél is tobb izzofelhd ro-
hant le a hegy délke-
leti oldalan. A pusztitd
piroklaszt-arak egyre messzebb jutottak el,
akar 7-8 km tavolsagot is elérve, ami miatt
a veszélyzona hatdrat tobbszor modosita-
ni kellett és ez egyre nagyobb szamu helyi
lakos kitelepitésével jart. Mindez nem kis
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A Sinabung kraterébdl februar eleje 6ta egy lassan mozgo,
vastag, kézettormelékekkel boritott lava (igynevezett lava
coulée) ereszkedik le (2014. februar 25-i felvétel)

nem egyszer(i a valasz, azonban figyelem-
be kell venni egy tényt. A Sinabung olyan
tlizhany6, amelyik hosszu évszazadokon
keresztiil nem mikodott, azaz a tlizhanyo
kornyezetében ¢l6knek nincs tapasztalatuk

arrdl, hogy milyen vulkani kitorések zajla-
nak, ahhoz miképpen kell viszonyulni, mit
kell adott esetben tenni. Nem tudtak azt,
hogy mi az izzéfelhd, az akar mennyire va-
ratlanul, minden elgjel nélkiil is kialakulhat,
hogy ilyenkor nincs esély a menekiilésre, ha
valaki éppen akkor a veszélyzonaban tar-
tozkodik. Ez a tapasztalatlansag is oka lehe-
tett annak, hogy amikor az izzéfelhdk lezu-
dulasaban viszonylagos nyugalom allt be,
sokan azt gondoltak, hogy a veszély elmult.
Pedig, a veszély tovabbra is ott 1ogott a le-
vegdben, mert mindaddig, amig tart a lava-
dom kitliremkedés, addig barmikor elindul-
hat egy mindent elsodrd forré piroklaszt-
ar. Ez az eset riranyitja a figyelmet arra a
fontos tényezdre, hogy a hatékony vulkani
vesz¢ly védekezésben kiemelten fontos a
lakossag megfeleld felkészitése, tajékoz-
tatasa. Ez azonban kiilondsen nehéz olyan
teriileteken, ahol hosszi ideig nincs ve-
szélyérzet.

A Sinabung pusztité miikddésében febru-
ar 1. utan alapvetd fordulat allt be. Az aldo-
zatokkal jaro izzoéfelh6t produkald esemény
soran megsemmisiilt a kiirt6t elzaro lavadom
¢s helyén friss lava tiiremkedett ki. Vélhetd-
en egy eltérd Osszetétell, gazokban szegény
magma nyomult fel a kiirtben, ami lassan
elkezdett leereszkedni a korabbi piroklaszt-
arak altal mar letarolt és elsziirkitett hegyol-
dalon. A t6bb mint 10 méter vastag lavato-
meg centiméterrél centiméterre haladt elo-
re ¢s marcius végére érte el a vulkan lapos
dolésti also részét. A lavanyelv lassi moz-
gasa miatt felszine megszilardult, majd fel-
repedezett és kézetdarabokra esett szét. Igy
a lavanyelvet vastag kozettormelék vonta
be és csak az ¢jszakaban latszodott izzasa.
Majdnem masfél honap telt el izzofelhd nél-
kiil, a vulkan késziiltségi szintjét a legma-
gasabb fokozatrol csokkentették, azonban
a tlizhanyo aprilis kdzepén figyelmeztetett:
még barmi bekovetkezhet! Aprilis 13. utan
idészakonként ujabb izzofelhdk alakultak
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ki, vélhetéen a vastag és kiilondsen a vul-
kan meredek, fels6 részén ezért instabil lava-
nyelv részleges 6sszeomldsa miatt.

Merre tovabb, Sinabung? Nincsen pon-
tos recept arra, hogy egy hossza vulkani
miikddés hogyan végzddhet. Elképzelhetd,
hogy a lavanyelv leereszkedésével felszin-
re jut a tlizhanyo alatti kitdrésre alkalmas
magmatomeg ¢és lassan megszilardulva be-
fejezédik a vulkani mikodés, de az sincs
kizarva, hogy egy friss magmafelnyomulas
Ujabb robbandsos kitdréssorozatot indit el.

Kelud, Indonézia

Miko6zben a Sinabung tlizhanyé oldalan le-
zaduld izzofelhdk helyét egyre inkabb egy
békésebb lavanyelv kitiiremkedés vette at, a
figyelem Indonézia masik vulkanja felé for-
dult, amelyik egyre tobb jelét adta, hogy je-
lentds robbanasos kitorés varhato. A hatosa-
gok februar 11-én emelték a késziiltségi szin-
tet a Kelud (Kelut) tizhanyon, majd februar
13-an, helyi id6 szerint 21:15-kor kiadtak
a legmagasabb riasztasi fokozatot is. Nem
egészen 3 oOraval késébb mar tobb erdteljes
robbanas razta meg a koryéket, a sotétben
villamok cikaztak. A kitorés erejére jellem-
70, hogy 20-30 km tavolsagban is centimé-
teres nagysagu horzsakovek potyogtak. A
robbanas szétvetette a korabbi kitorés soran,
2007-ben a kraterben kitiiremkedd lavado-
mot. A horzsakovek egyértelmiien jelezték,
hogy friss, a felszin kozelébe érve szinte fel-
habz6 magmaanyag robbant ki. Nem sokkal
kés6bb, a Keludtol tobb mint 200 km-re 1év6
Yogjakarta nagyvarosban is stirtt hamuhullas
kezd6dott, ami miatt szajmaszk viselését ja-
vasoltak a lakosoknak.

A miikddés kevesebb mint 3 oran ke-
resztiil zajlott, azonban mégis a XXI. sza-
zad egyik legnagyobb kitorése volt. Ez id6
alatt ugyanis elképesztd mennyiségii vulka-
ni anyag jutott a felszinre, visszafogott becs-
lések szerint legalabb 130 millio kobméter
(0,13 kobkilométer), masok szerint azonban
a térfogat ennek a tobbszordsét is elérhette!
Ez azt jelenti, hogy a kitorés erdssége boven
meghaladta a VEI=4 fokozat als6 hatarat.
Ezzel a Kelud esetében 100 éven beliil ez
volt az 6todik ilyen erdsségl kitorés. Utolja-
ra 1990-ben, azt megel6zéen pedig 1951-ben
volt hasonld erejii kitdrés a vulkdnon. Mit
jelentenek ezek a kitorést jellemz6 szamok?
Azt, hogy a kiirtéb6l masodpercenként tobb
mint 12 ezer kdbméter gazokkal felfujt vul-
kani anyag, masképpen kifejezve masodper-
cenként tobb mint 60 ezer tonna magma rob-
bant ki! Képletesen kifejezve masodpercen-
ként kozel 600 kékbalnanak (a legnagyobb
testli allat a F6ldon, tomege a 100 tonnat is
eléri) megfelelé tomegli magma hagyta el a
kiirt6t! Hihetetlen mennyiség ez, azonban
igy talan érthetdek a kovetkez6é szamadatok:
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a kitorési hamufelhd rovidesen mar 18 km
magasban volt és nem sokkal a vulkani mi-
kodés megindulasa utdn mar erds hamuhul-
las volt a tobb mint 200 km tavolsagban 1évo
(nagyjabol b6 Budapest-Miskolc tavolsag)
Yogjakarta nagyvarosban is. Indonézia egy
masik nagyvarosat, Surabayat szintén 2-3
centiméter vastag vulkani hamulepel bori-
totta. Mindez 6ridsi veszélyt jelentett, mert a
felszallo apr6 vulkani hamuszemcsék belég-
zése sulyos léguti karosodast okoz. Egy ma-
sik veszély els6sorban a tlizhany6 kozelében
jelentkezett, ahol a vulkani hamu sulya alatt
hazak teteje roskadt ossze, emiatt — hiriigy-
nokségi jelentések szerint — legalabb harman
haltak meg.

Szerencsére az eldrejelzés idoben jott:
habar a legmagasabb fokozatot a hatdsa-
gok csak b masfél oraval a vulkani mi-
kodés megindulasa el6tt adtak ki (mivel

Februar 13-an, éjjel tort ki hatalmas
erdvel az indonéziai Kelud. A tobb
mint 15 km magasba emelked6
hamufelhében villimok cikaztak
(Twitteren megosztott felvétel)

ekkor valt vilagossa, hogy barmikor beko-
vetkezhet egy robbandsos kitdrés), ami a
kitelepités megindulasat jelentette. A vul-
kan kornyezetében €16 tobb tizezer lakos
fegyelmezetten végezte a dolgat. Ennek
is koszonhetd, hogy e kitérés nem a tra-
gikus aldozatok miatt keltett érdeklédést!
T6bb mint 100 ezer embert telepitettek ki
1-2 6ran beliil! Ez csattands valasz azok-
nak, akik azt gondoljak, hogy ilyen sze-
gény térségben, ahol nincsenek megfeleld
utak, nincs megfeleld infrastruktira, nincs

fejlett oktatas, nem lehet rendben nagy t6-
megeket gyorsan evakualni! Nos, lehet!
Lehetett 2010 0szén is a Merapi térségé-
ben (t6bb mint 300 ezer kitelepitett), és
lehetett most is! Az itt ¢l6 emberek tud-
jék, hogy a Kelud veszélyes kitdrésekre
képes és gyorsan tudtak erre reagalni még
akkor is, ha mas késé este volt. Felkésziil-
tek voltak, mert szinte minden csaladnak
volt mar tapasztalata, hogy mire képes a
hegy. Ezzel szemben, a Sinabung kozelé-
ben ¢l6k nem voltak ennyire felkésziiltek,
mert nekik nem volt annyi kzvetlen isme-
retiik a hegyrél, mivel az 2010 eldtt tobb
évszazadon keresztiil, emberemlékezet ota
nem miikddott. Részben ennek volt kovet-
kezménye, hogy egy rovid békésebb ido-
szakban tobben bemerészkedtek a veszély-
zonaba és ez a miikddés hirtelen lerohand
izzo6felhd miatt tragikus kimeneteld volt.

Tanulsag van tehat béven a Kelud kito-
rése kapcsan. Latjuk, hogy ilyen miikodés
esetében, amikor egy hatalmas robbanasos
kitorés soran kizudult hamufelhdbdl zapo-
roznak a kisebb nagyobb vulkani térmelé-
kek, a legnagyobb veszélyt a hazfodémek
beomldsa okozza. Az o6t halalos aldozat
koziil harom igy halt meg. Hasonlo volt a
helyzet 79-ben a Vezuv kitdrése soran is.
Ott is, a Pompejiben lakok nagy része az
Osszeroskado hazak alatt lelte halalat. A
mostani kitdrés szerencsére nem parosult a
Kelud leggyilkosabb folyamataval, a min-
dent elsopro iszaparral, azaz laharral (ennek
mar tobb ezer aldozata volt csak az elmult
¢évszazadban). Ennek az az oka, hogy a kiir-
t6t, amit kordbban mély t6 vize foglalta el,
most egy méretes lavadom torlaszolta el. A
robbanasos kitorés szétrombolta, darabokra
szaggatta a 400 méter atmérdjl kiirtdt el-
foglald, mintegy 16 millio kébméter térfo-
gat lavadomot. Ez jelentette a masik nagy
veszélyt: b6 5 kilométeres korzetben po-
tyogtak a helyenként fél méteres nagysagot
is eléré kozetdarabok. Ismét csak szeren-
csének mondhatd, hogy a 10 kilométeres
veszélyzona meghtizasaval nem volt senki
a tizhany¢ kozelében!

Kamcsatka, Oroszorszag

2014. els6 honapjaiban leginkabb a
Sivelucs hallatott magarol, a folyamatos
lavadom kitiiremkedés idészakonként erd-
teljes robbanasos kitdrésekkel jart, ezek
soran 4-6 km magasba emelkedett a vul-
kéni hamufelhd.

Nishino-shima, Japan

A Természet Vilaga idei aprilisi szaméaban
mar beszamoltunk az 0j vulkani sziget lat-
vanyos karrierjérél. A vulkani kitorések
azota is zajlanak, a sziget nagysaga mar
megkozeliti a 0,9 négyzetkilométert. E
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MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

_ AHIRTELEN, VARATLAN
SZIVHALAL IS MEGJOSOLHATO?

Az élet hirtelen, varatlan befejezése legtobb-
szOr szivmegallas. Ilyenkor a sziv tizbdl
nyolc esetben nem megall, hanem ritmu-
sos Osszehuzdodasok helyett remegni kezd,
fibrillal, azért a vérkeringés szempontjabol
all. Ez a varatlan esemény megfelel$ aram-
itéssel megsziintethetdé a ma mar sokfe-
1¢ elhelyezett miiszerrel, a defibrillatorral.

Az Egyesiilt Allamokban évente 325
ezer feln6tt hal meg hirtelen szivhalalban,
nalunk ezek szama 20 000-25 000. Sajnos,
nincs olyan lelet vagy tiinet, ami az életve-
sz€lyt eldre jelezné, pedig az ilyen halal
esélye, a testbe beiiltetett [CD-késziilékkel
minimalisra csdkkenthetd lenne.

Az utobbi években kideriilt, hogy he-
veny szivinfarktus utan, kiilondsen akkor,
ha a sziv teljesitménye gyenge, lényegesen
nagyobb a hirtelen kamrafibrillacié veszé-
lye. Egyes orszagokban ezért infarktust
kovetden, biztonsagi megel6zés céljabol,
a beteg testébe beépitenek ilyen muszert.

Az egészségligyi statisztika azt tanusit-
ja, hogy ezeknek a betegeknek 60%-a sza-
mara a miitét folosleges volt. Fontos volna,
ha tudnank, kinek nagy a kockazata, kinél
kell a dramai eseményre szamitani, hiszen
egyetlen ilyen beavatkozids a miszer, a
mitét és a korhazi apolas araval meghalad-
ja a kb. kétmillié forintot.

A Rhode Island Kardiovaszkularis Inté-
zet kutatoi kidolgoztak egy olyan labora-
toriumi modszert, amely vérmintabol nagy
valészintiséggel megéllapitja, ha valaki
hirtelen szivhalalra nagy eséllyel szamit-
hat. Ezeknek a betegeknek a defibrillator
beiiltetése biztonsagot jelent, a folosleges
beavatkozas pedig elkeriilhetd.

Samuel D. Dudley és munkacsoportja
folfedezte, hogy a fehérvérsejtekben a ve-
szélyeztetett betegeknél a natriumcsator-
na két, specialis valtozata talalhatd meg.
Az ilyen sejtekkel €16 betegek hajlamosak
a végzetes szivritmus-zavarra. A kutatok
vizsgaltak olyan betegeket, akiknek ICD-
késziiléket nem iiltettek be, a masik cso-
port tagjai mar testiikben defibrillatorral
¢ltek, de annak mitkodésére még soha nem
volt sziikség, a harmadik betegcsoport tag-
jainal a defibrillacidé mar sziikséges volt.

Az egy évig tartd megfigyelés azt igazol-
ta, hogy a specidlis sejtekkel él6 betegeknél
a defibrillator beiiltetése nagyon indokoltnak
bizonyult. Ez azt jelenti, hogy a vérminta-
bdl meghatarozott sejtvaltozatbol nagy valo-
sziniiséggel megallapithato, melyik betegnél
nagy a kamrafibrillacio kockazata. A kovet-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 7. fiizet

kezd honapokban tervezik annak a részletes
és nagy létszamu vizsgalatnak az inditasat,
mely megbizhatdé modon bizonyitja a bete-
gek szdmara sz6 szerint életmentd kezelés
elvégzését.

A GYOGYSZER HATASTALAN, HA
NEM VESZIK BE

Nemcsak az orvos, hanem a beteg szama-
ra is nyilvanvalo, hogy csak az a gyogyszer
hat, amelyet — az alkalmazasi elGirat szerint —
beszednek. Ha a kronikus betegségre szedett
gyogyszer kihagyasa nem okoz azonnali,
érezhetd panaszt vagy tlinetet, akkor igen
gyakori, hogy a betegek elfelejtik bevenni a
tablettat vagy kapszulat a megfeleld idoben,
sOt az is lehet, hogy szandékosan az eldirt-
tol eltérd gyakorisaggal vagy dozisban sze-
dik a szamukra rendelt készitményt.

Ilyen eset igen gyakori a magas vérnyo-
masban szenvedok korében, ugyanis a be-
tegség vagy a gyogyszer kihagyasa sem okoz
szamos esetben panaszt, de hosszl tavi ve-
sz€lyei nagyon jelentdsek: a hipertonia az
agyi katasztrofa és a szivinfarktus egyik leg-
fontosabb kockazati tényezdje.

Szamos vizsgalat igazolta, hogy a magas
vérmyomasu betegek mintegy 25%-a nem
szedi a vérnyomascsokkentd készitményt,
vagy gyakran kihagyja a gyogyszerbevételt,
vagyis nem terapiahii. Azt is kimutattak, hogy
az orvos sem kérdezi meg minden alkalom-
mal, ha a kezelt hipertonids betegénél ma-
gas vérnyomast mér, hogy a beteg bevette-e
a gyogyszerét. llletve, ha megkérdezi, eléfor-
dul, hogy a beteg nem valaszol &szintén, és
rendszeres gyogyszerszedést feltételezve, a
kezel6orvos arra gondolhat, hogy a beveze-
tett készitmény hatastalan, ezért cserélni kell.

Maciej Tomaszewski, a Leicesteri Egye-
tem orvosa ¢s munkatarsai kidolgoztak egy
olyan eljarast, amivel bizonyitani lehet a
vérnyomascsokkentd készitmények szedésé-
nek pontossagat. A vizeletminta elemzésébdl
mintegy 40 vérnyomascskkentérél ki le-
het mutatni, hogy a beteg bevette-¢ az eldirt

mennyiséget. A nagy teljesitményti kromato-
grafia és tomegspektrometria egyiittes hasz-
nalatan alapulé modszerrel arra deriilt fény,
hogy a magas vérnyomasu betegek negyede
teljesen vagy részlegesen kihagyja gyogy-
szerének bevételét.

VERNYOMASCSOKKENTO
NORVEG SAJT?

Epidemiologiai ¢és klinikai megfigyelések
mar korabban is utaltak arra, hogy bizonyos
tejtermékek peptidtartalma angiotenzin-
konvertalé enzimet (ACE) gatld hatésq, és
ezzel olyan modon akadalyozza a vérnyo-
mast emel$ enzim mitkédését, mint az egyik,
legtobbet alkalmazott antihipertenziv gyogy-
szer, az ACE-inhibitor készitmény.

Norvég kutatok elétanulmanya 2012-ben
azt vizsgalta, hogy metabolikus szindroma-
ban, melynek egyik eleme a vérnyomas emel-
kedése, a Gamalost sajt fogyasztasa a foltéte-
lezett modon csokkenti-e a vérmyomast.

Az deriilt ki, hogy a Gamalost sajtot ked-
veld vizsgalati alanyok vérnyomasa alacso-
nyabb volt, mint ezt a tejterméket nem fo-
gyaszto tarsaiké. Ezt kovetéen dontottek a
Norwegian University of Life Sciences mun-
katarsai Rita Nilsen vezetésével, hogy rész-
letesebb, megtervezett vizsgalat soran kutat-
jak a Gamalost antihipertenziv hatasat. Tobb
szaz feln6tt személy randomizalt besorolasa-
val dolgoztak, nyolc héten at. A kontrollcso-
port tagjai nem ettek Gamalos sajtot, a tobbi-
ek valtozo adagban fogyasztottak azt. A vér-
nyomason kiviil a vizsgalat kezdetétdl mérték
a vércukorszintet, a testsulyt és csip6szélessé-
get és a lipidek vérszintjét.

Ugyanazon norvég varosbol 168 személyt
vontak be a vizsgalatba. Az atlagos életkor
51 év volt és 56%-uk volt nd. Részletes kér-
déiven kérdeztek ra taplalkozasi és életviteli
adataikra. A sajtot fogyasztok csoportjaban a
Gamalost atlagosan hetente kétszer kertilt az
étrendbe. A minden egységnyivel nagyobb
sajtfogyasztas 0,72 Hgmm szisztolés vér-
nyomascsokkenést eredményezett.

A kutatok hangstilyozzak, hogy a Gamalost
igen kevés zsirt tartalmaz ¢és sotartalma is mi-
nimalis. A vizsgalati alanyoknak csak 23,8%-
a volt hipertonias, igy a résztvevok vérnyo-
masanak kozépérteke 128/78 Hgmm volt.
Ez egyértelmiien folveti, hogy a vizsgalatot
hipertonias betegcsoporton is folytatni kell,
mieldtt a Gamalost sajtot a magas vérnyomas
diétas kezelésére ajanlanak.

Forras: Weborvos
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A Vilagtenger kartografus szemmel

z embert a kezdetektdl fogva fog-
Alakoztatta a tenger. Gondoljunk

csak a gorogok tengerjard Odiisz-
szeuszara, vagy a romaiak Navigare ne-
cesse est mondasara. Szamtalan le-genda,
hiedelem kapcsolodik hozza. frok, koltok
konyvtarakat kitevé miveit ihlette, ze-
neszerzoket igézett meg Mendelssohntol
kezdve Wagneren at Debussyig. A ten-
ger allanddan valtozé arculata, mozga-
sai, ¢élovilaga, partjainak valtozatossaga
mindig befolyasolta a tengerparti embe-
rek életét: alapja a vizi kozlekedésnek,
az élelemtermeld halaszatnak, a modern
id6k turisztikai programjainak. A szerzot
is megragadta a tenger vardzsa. Tenge-
résztisztnek késziilt s bar végiil is nem lett
az, a tenger vonzasatol nem tudott szaba-
dulni szdrazfoldi emberként sem. Karto-
grafus, térképész lett, s e téren végezte,
végzi nemzetkozileg is ismert és elismert
oceanografiai, tengertani kutatdsait. Ed-
digi kutatomunkajanak megkoronazasa e
remek konyv.

A 358 oldalas, A/4-es formatuma mun-
ka harom f6 részbdl all. Az elsé rész a ten-
ger megismerésének és térképi abrazolasa-
nak fejlédésérdl szol. Ennek elsé 1épése a
partok és a tengerfelszin, masodik 1épése
a tengermély megismerése volt. E mun-
kalatok soran nyert ismeretek birtokdban
megkezdddott az ocean és a tengerfenék
domborzatanak térképi abrazolasa. A fold-
rajzi helymeghatarozas, valamint a mély-
ségmérési technika fejlddése nagyban se-
gitette ezt a munkat s egyre pontosabb
tengerfenék-térképek késziiltek. E 1énye-
gében torténeti attekintést nyujto részben
sok térképtipust, térképkészitoi technikat,
térképkészitdt, azok munkdssagat s a mi-
nél pontosabb térképek megalkotasat segi-
td nemzetkdzi torekvéseket is megismer-
jik. Megtudjuk tobbek kozt, mi a periplusz
(part menti hajozasi kalauz), a portolan
(térkép nélkiili utikalauz), megismerked-
hetiink a térképalkotds meghataroz6 alak-
jaival (mint a holland Bruinsz, 1584 ¢és
van der Heyde, 1674; a Magyarorszagon
is dolgozo italiai Marsigli, 1725; az ame-
rikai Maury, 1854; az angol Bartholomew,
1895-1899; a német Stocks és Wiist,
1935), majd a nemzetkdzi Osszefogas-
sal késziilt GEBCO (General Bathymetric
Chart of the Oceans. Az oceanok altala-
nos mélységtérképei) 1903 és1982 kozott
kiadott ot, egyre tokéletesebb kiadasaval,
valamint a GEBCO Digitalis Atlaszanak
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(GDA) 1994 ¢s1999 kozott kiadott valto-
zataval is. Nagy gondot fordit a szerz6 a
térképalkotas magyar miiveldinek (Szabo
Jozsef, Cholnoky Jend, Kovesligethy Ra-
do, Rado Sandor, Raisz Ervin, a Karto-
grafiai Vallalat kitindszakemberei), vala-
mint a kdzgylijteményeinkben (Orszagos
Széchenyi Konyvtar, Kalocsai Fdszékes-
egyhazi Konyvtar) 6rzott térképkincsek
megismertetésére.

A masodik részben a mélységtérképek
készitésének elvi és gyakorlati vonatko-
zésait targyalja. Ennek sordn eldszor a
térképalkotas folyamatat ismerteti a tér-
kép elvi megalkotasatol kezdve a térkép
tervezésén, tisztazasan, litografiai kivite-
lezésén at a sokszorositasig. Majd elemzi
a vetlletek alkalmazasi kérdéseit, benne
részletesen a magyar Baranyai Janos ut-
tord jelentdségli IV., un. osztott vetiiletét,
valamint e vetiilet bizonyos torzitasait
kikiisz6b6l6 Baranyai—Marton-vetiiletét.
Kozli utobbi, Gyorffy Janos altal készitett
matematikai leirasat is (Baranyai—Mar-
ton—Gyorffy-vetiilet). Jelentds teret kap
a kovetkezdkben a batimetrikus térké-
pek domborzatrajza, valamint a vertika-
lis és horizontalis generalizalasa. (Egy
bizonyos Iéptéki térképen elhelyezhetd
informaciomennyiség korlatozott, ezért
az informaciokat csokkenteni kell, ami
bizonyos foku altalanositashoz, gene-
ralizalashoz vezet.) A vertikalisra a
hipszografikus, ill. morfografikus abra-
zolast mutatja be, s részletesen targyalja
a mélységlépcsdszam problematikajat.
A horizontalisnal az elvi alapok lefek-
tetése utdn az oOceanfenék morfologiai
clemein (self, kontinentalis lejtd, konti-
nenslab, mélytengeri arok, nagymeden-
ce, hatsag) bdséges térképmintaanyaggal
mutatja be a generalizalas gyakorlatat.
A térképek szinvilaganak szemet gyo-
nyorkodteté bemutatasa utan a térképek
névrajzaval foglalkozik jelentds terje-
delemben. E fejezet akar nyelvtudoma-
nyi értekezésként is megallna a helyét.
Persze, itt a foldrajzi neveket foldtudo-
manyi szempontbdl vizsgalja. Tudjuk,
a foldrajzi nevek irasa hazankban rend-
kiviil valtozatos. A nyelvészek ajanlotta
szabalyokat kevesen tartjak be, még ke-
vesebben ismerik. Tehat igen értékes ré-
sze ¢ munkanak az a sok, szakmailag ¢s
nyelvészetileg is megalapozott ajanlésa,
melyet a foldrajzi nevek irasara altalaban
¢és a tengerekre vonatkozoan tanacsol. A

felsorolt példak és mintak tucatjait kiilo-
nosen a szaklapok szerkesztdségei figyel-
mébe ajanljuk.

A harmadik rész A Vilagtenger tagolasa
cimet viseli s ez az el6z06 két részben leirt
magas szintli elvi és modszertani tudoma-
nyos alapvetés utan a munka kiemelke-
do értéki ,,végtermeke”. Az oceanografiai
alapfogalmak (geologiai, fizikai, kémiai,
biologiai oceanografia; nyugat-keleti, va-
lamint tengeri és szarazfoldi féltekék) is-
mertetése utan a Vilagtenger tagolasat ad-
ja. A vertikalis tagolas mellett kitér a hori-
zontalis tagolasra is; mely soran a teriileti
elhatarolasok mellett a tengerjogi hatarokat
is targyalja. Majd az oceanokra és tenge-
rekre torténd felosztas tablazatos felsorola-
sa kovetkezik, melyben az Atlanti-6cean 54,
az Indiai-6cean 21, a Csendes-0cean 48, az
Eszaki-sarki-ocean 21 tengere (a tengerek-
be az 6bloket és csatornakat is beleveszi) so-
rolja fel teriileti, vizmennyiségi, vizmélységi
(kozepes és legnagyobb), valamint a legna-
gyobb mélység koordinatainak adataival. A
Vilagtenger tagolasa térkép zarja e részt.

A kotet szerves és igen értékes része
A Vilagtenger térképeken 15 (I-XV. tab-
la) cimi térkép, mely az egyes 6cednok ¢s
tengerek atnézeti térképe mellett azok ver-
tikalis metszeteit, felszini és mély aramla-
sait, a sarki tengereknél a jégviszonyokat
is feltlinteti.

A miivet gazdag, 16 oldalnyi irodalom-
jegyzék egésziti ki, mely nem tartalmazza
szerz$ publikacioit. Az kiilon jegyzékben
van Osszefoglalva folydirat, periodikum,
konferencia-kiadvany, absztrakt, konyv,
konyvfejezet, kéziratok, foldgombok, tér-
képek bontasban. Igen informativ mellék-
lete a konyvnek a targymutatd, valamint
a mintegy 1200-1300 nevet tartalmazo
Foldrajzi nevek jegyzéke.

A mi az utobbi id6k e témaban megje-
lent egyik legszinvonalasabb és leginfor-
mativabb szakkonyve, melyet olvasma-
nyos stilusa, szabatos fogalmazasa és koz-
érthetésége, valamint gazdag, szines kép-
anyaga (mintegy 170 abra) miatt nemcsak
a foldtudomanyokkal foglalkoz6 szak-
embernek, hanem mindenkinek ajanlom,
aki a térképeket szereti. (Marton Ma-
tyas: A Vilagtenger kartografus szem-
mel. Eotvos Loriand Tudomanyegye-
tem Informatikai Kar Térképtudoma-
nyi és Geoinformatikai Tanszék, Buda-
pest, 2012)

KECSKEMETI TIBOR
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BUBOREKFI'JJQ
TEJUTRENDSZERUNK

A Tejutrendszer magjat két oldalrol koriil-
vevo, titokzatos képzddmény foglalkoztatja
immar egy ¢évtizede a csillagaszokat. A la-
pos korong alaku, 100 ezer fényév atmérojii
Tejutrendszer magja két oldalan, a korong
sikja alatt és folott két hatalmas, mintegy 25
ezer fényév atmérdji buborék helyezkedik
el. Eleinte sokan még a létezésiiket is vitat-
tak, eredetiik még ma sem tisztazott.

A stlyzoszerli képzédményeket 2003-
ban fedezte fel Doug Finkbeiner (Harvard-
Smithsonian Asztrofizikai Kézpont) a NASA
WMAP lirszondajanak méréseit elemezve. A
WMAP célja a kozmikus mikrohullamu hat-
ehhez azonban a mért értékekrdl le kellett va-
lasztani a kozelebbi objektumok sugarzasat.
Ekozben talalt rd az amerikai csillagasz a
két furcsa objektumra, amelyek azonban
csak elmosodottan rajzolodtak ki, mert a
WMAP nem az észlelésiikhoz megfeleld
hullamhosszakon dolgozott. Egyes csilla-
gaszok megerésitették a felfedezést, ma-
sok nem talaltadk a nyomat, igy kételkedtek.
2010-ben a Fermi-gammatavesé a nagy
energiaji sugarzas tartomanyaban végzett
megfigyelései alapjan kirajzolodtak a mi-
holdrél Fermi-gémboknek elnevezett alak-
zatok. Az objektumok szinte a fél gamma-
égboltot betoltottek, a Tejutrendszer fOsik-
jatol 50° tavolsagig nyulnak el. Korvonaluk
hatarozottan kirajzolodott, sot azt is meg-
allapitottak, hogy a Tejutrendszer kdzép-
pontjahoz kozeli résziik (a képen kék) mar

a Rosat rontgencsillagdszati miithold megfi-
gyeléseiben is észrevehetd volt.

Az azonban tovabbra sem volt egyértel-
mi, hogy a mikrohullimu tartomanyban
tényleg lathato-e a képzodmény. Ezt csak a
2009-ben inditott Planck-lirszonda mérései
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révén sikeriilt igazolni. Hidba volt azonban
a Planck korabbi treszkézokénél érzéke-
nyebb és jobb szogfelbontast detektora, a
buborékok létezését sikeriilt ugyan igazol-
ni, de mibenlétilk megfejtéséhez nem jutot-
tak kozelebb.

A sugarzas gyorsan mozg6 elektronoktol
szarmazik, amelyek sebessége elég nagy
ahhoz, hogy szinkrotron sugdrzast bocsas-
sanak ki. Ezek a kornyezetiikben 1év6 foto-
nokkal iitkdzve energiat adnak at azoknak,
igy az alacsonyabb energiaju fotonok gam-
ma-fotonokka alakulnak. Feltételezve, hogy
a gammasugarzas valoban az elektronoktol
szarmazik, kiszamithato, hogy az elektro-
nok energiaja néhany gigaelektronvolt, ami
a fénysebesség 99,999999999995%-anak
felel meg. (A csillagkozi térben az elektro-
nok sebessége altalaban nem éri el a fényse-
besség 1%-at!) A gdmboket Gsszegabalyo-
dott magneses tér €s plazma tolti ki, utobbi-
nak 10%-szor nagyobb az energidja, mint a
Nap masodpercenkénti sugarzasa. A bubo-
rékok belsejében a gz stirlisége csak tizede
a buborékon kiviili anyagénak, am odabent
nagy energiaju részecskék szaguldoznak. A
buborékokat magneses lepel hatarolja, ,,al-
juk” a Tejutrendszer kozépponti vidékéhez
kapcsolodik.

A buborékok keletkezésére szamos hipo-
tézis van forgalomban, de ezek Iényegében
két csoportba sorolhatok, egyik résziik szu-
pernovaknak, masik résziik a Tejutrendszer
magjaban talalhato orias fekete lyuk miko-
désének tudja be a létezésiiket. Korabban
egyesek felvetették, hogy a buborékok a
s6tét anyaggal fligghetnek Ossze, azonban
ebben az esetben nem lehetne olyan hata-
rozott korvonaluk, mint amilyent a késébbi
megfigyelések soran tapasztaltak.

A Tejltrendszer kdzéppontjat koriilve-
v6 csillaghalmazokban intenziv csillagke-
letkezés folyik, ezért a nagy tomegl, és
gyorsan a fejlédésiik végére éré csillagok
szupernovarobbanasai lehetnek a buboré-
kokba keriild nagy energiaju részecskék for-
rasai. Néhany szazezer felrobbano csillag
elég lehet a Fermi-buborékok felfujasahoz.
Ehhez legalabb 100 milli¢ évre van sziikség,
ami azt jelenti, hogy a megfigyelt buborékok
csak a csillagkeletkezés legujabb rohamabol
eredd részecskéket tartalmazzak.

Masok viszont arra mutatnak ra, hogy
a Tejutrendszer magjaban 1évo orias feke-
te lyuk kitorései is pumpalhatnak proto-
nokat a kornyezetiikbe. Ez a fekete lyuk
kornyezetébdl kilovellé gaznyalabok for-
majaban torténhet, am ezek a gaznya-
labok altalaban keskenyek, igy a csak-
nem goémb alaki buborékok létrehozasa-
hoz vagy egy precesszaldo gaznyalabra,
vagy tobb, allando iranyu kilovellésre lett
volna sziikség. Tovabbi lehetdség, hogy
az anyag a Tejutrendszer korongjabol,
gombszimmetrikusan aramlik ki, azonban

a galaxis fosikjaban a siirlibb anyag a ta-
guld gdmbot ,,0sszecsipi”, igy jon létre a
kett6s buborékszerkezet.

L I

(2014. januar 30.)

MIERT KEDVELJUK AZ
ALKOHOLT?

Az alkohol iranti vagyunk egy evoluci-
0s kiizdelem eredménye az ember és az
¢élesztd kozott, mely harcban tobbnyire a
mikrobak kertiltek f6lénybe. Még ha anti-
alkoholistak vagyunk is, kar volna tagadni,
hogy az emberi faj szeret inni. Iszunk bort,
sort, toményet, lényegében barmit, ami
alkalmas alkohol eléallitasara. Vagyoda-
sunk e mérgezd anyag irant, mely oly sok
bajt okoz, rejtélyes. Talan elég lenne any-
nyit mondani, hogy ha iszunk, jol érzezziik
magunkat, am okkal feltételezhetjiik, hogy
az alkohol szereteté¢hez valamiféle evolu-
ciés magyarazat sziikséges. Az ember ¢s
az élesztégombak kozotti kapcsolat tobb
milli6 évvel ezel6tt kezd6dott és ma is tart.
Kapcsolatunk szimbiontikus, kdlcséndsen
elonyds, am az eréviszonyok folytonosan
valtoznak. Mar korai Oseink elkezdték.
Gondosan apoljuk ¢lesztdgombadinkat, és
cserébe jo esetben egy kellemes éjszakat,
vagy éppen masnapossagot kapunk. Vol-
tak azonban id6k, amikor az alkohol tobb
elonyt is kinalt. Napjainkban az alkohol-
szeretetlink ara gyakran feliilmulja az el6-
nyoket, am mivel evolucios folyamatrol
van sz0, a torténetnek még messze nincs
vége. Mar vannak olyan embetarsaink,
akik olyan genetikai valtozasokok esnek
at, hogy kevesebbet isznak. Ha ez igy foly-
tatodik, eljohet a nap, amikor torékeny
fegyversziinet jon 1étre.

Persze, nem mi vagyunk az egyediili
faj, mely kedveli a szeszt. A gyiimdlcsle-
gyek rendszeresen csemegéznek az erjedt
gyiimélesbol, anélkiil, hogy kiilondsebben
megviselné 6ket. Mas fajok viszont nem
tiirik olyan jol az alkoholt.

Ez a viselkedésmod az evolicio soran
akkor fejlédott ki, amikor kb. 130 millio
éve, a kréta idészakban megjelentek a vi-
ragos novények, melyek gylimolesot ér-
leltek. Megjelent egy 1j taplalékforras a
Saccharomyces genushoz tartozo élesztok
képében ¢és ezek az €lesztok fejlodésiik so-
ran egy uj €lettani triikkot fejlesztettek ki.
Energidjukat nem arra forditottak, hogy a
cukrokat teljesen lebontsak, hanem csak
részlegesen; etanolt termeltek, amikor a
cukor bdségben volt, de kevés az oxigén.
fgy ezek az éleszt6k lényegében kevés-
bé voltak hatékonyak, mint az elddeik. Ez
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azonban el6nnyel is jart. Az etanol elpusz-
titja a legtdbb baktériumot és mivel a bak-
tériumok szeretik a gytimolesot, a keletke-
z6 alkohol révén az élesztok elpusztithattak
versenytarsaikat. A Saccharomyces kezde-
tektdl fogva érett gytimolesokkel taplalkoz-
hatott (az éretlenek mérgezdek voltak), igy
az etanol szaga azt jelezte a kiilvilagnak,
hogy a gylimélcs megérett. Robert Dudley
kaliforniai kutato szerint a természetes sze-
lekcid kedvezett a f6emlésoknek és egyéb,
gylimolesevo emldsoknek, hogy megérezve
az etanol szagat, a hatalmas erdékben meg-
talaljak az érett gyiimdlcsoket. Valdszini-
leg mar ekkor pozitiv érzéseket tapasztaltak
an¢lkiil, hogy magat az alkoholt megkos-
toltdk volna. Ezen elmélet szerint minden
foemldst jo érzéssel tolt el, ha a szesz sza-
gat kiszimatolja. Ezzel azonban nem va-
gyunk egyedill. A gylimdlcslegyek széja-
ban is vannak olyan receptorok, amelyek
révén megérzik az alkoholt. Arrdl azonban
vitaznak a kutatok, hogy az ember mar a
névénytermesztés kezdetén foglakozott-e
olyan ndvényekkel is, melyekbdl alkoholt
lehet erjeszteni, sot, kifejezetten ezért ter-
mesztette és készitette. Doug Levey ame-
rikai kutatdo ugy véli, az ember akkortajt
kapott ra az alkoholra, amikor mar maga
is képes volt elkésziteni. Eszerint az alko-
hol iranti vagyunk inkabb hasonl6 a koffein
vagy a kokain irant érzett vagyhoz, mint pl.
a cukor irantéhoz.

Az alkohol kellemes érzést valt ki — ez
aligha vitathato — annak révén, hogy az
agyban levé GABA-receptorokhoz koto-
dik. Ezek a receptorok altalaban csokken-
tik a neuronok aktivitasat, de amikor alko-
hol kotédik hozzajuk, ezt a felgyiilemlett
aktivitasi képességet kieresztik, oldjak a
gatlasokat, ellazitjdk a testiinket. Ennek
koszonhetéen szamtalan gyermek fogant,
szamtalan baratsag sziiletett, am az etanol
agresszivva, koordinalatlannna, vakmero-
vé is tesz benniinket. Ennek kovetkezmé-
nyei is szamosak: balesetek, verekedések,
de még haboruk is. Osszességében az al-
koholfogyasztds vadaszo-gytijtogetd Ose-
ink szamara valdsziniileg nem volt el6-
nyos, de azza valt, mihelyt attértek a f6ld-
muvelésre. Az emberek mar a legkorabbi
telepiiléseken is erjesztettek ételt és italt.
Az alkoholfogyasztas eleinte még segitet-
te is a tarsadalmi kapcsolatokat, am ezek
a kozosségek novekedése soran egyre bo-
nyolultabba valtak. Az erjesztés hozzase-
gitette az embert a folyadékok sterilizala-
sahoz, mivel az etanol szamos baktériumot
elpusztit. Erre mar az allatok is ,,rajottek”:
a parazita darazsak altal megtamadott gyti-
molcslegyek tobb alkoholt fogyasztanak,
mert az altalaban megoli a darazsat, de ar-
talmatlan a gytimolcslégy szamara.

Az antropologusok tdbbsége szerint
Oseink véletleniil fedezték fel az alkoholt,
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amikor a tarolt gabona ériontkezésbe ke-
rilt a Saccharomyces élesztégombaval.
A leg6sibb ismert alkoholtarold kb. 7000
éves, Kinabol keriilt el6 és egyidds a fold-
miivelés kezdeteivel. Akarhogy is tortént,
hamar rajottek, hogyan lehet az alkoholt
»Szaporitani”: egyszertien hozza kell ad-
ni egy keveset az élesztdgombaval érlelt
italbol valamilyen mas italhoz. Készitése
¢és fogyasztasa az egész vilagon elterjedt,
egymastol fliggetlen emberi kultarakban
is. Evolucionk soran azonban tobb olyan
népességcsoport is kialakult, mely rosz-
szul toleralja az alkoholt. Sok kinai és ja-
pan szervezetében hibas az a gén, amely
az alkohol-dehidrogenaz enzim termel6-
déséért felelds, ezért nem tudjak lebontani
az alkoholt, igy kevés is elég ahhoz, hogy
leittasodjanak. Az evolucié azonban nem
all meg itt: a populaciokban lassan terjed-
ni latszik az ,,igyal kevebbet” mutacio, és
ha ez igy lesz, elébb-utobb megsziinik az
alkohol iranti szeretetiink. Persze, ne be-
csiiljiik le az élesztgombak evolucids ké-
pességeit. ..
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EGY OCEAN, MELY MAS, MINT A
TOBBI

A Voros-tenger eszményi térség arra, hogy
a tengergeologusok kutassak. Itt ugyanis
egy olyan oceant figyelhetnek meg, amely
keletkezésének korai fazisaban van. Ugyan-
akkor gy tlinik, hogy a Vords-tenger mas-
fajta sziiletési folyamaton ment/megy at,
mint a t5bbi dcean. Most a GEOMAR Oce-
ankutat6 intézet (Kiel) és a King Abdulaziz
Egyetem (Dzsidda, Szaud-Arabia) kutatoi
ki tudtak mutatni, hogy a sogleccserek mo-
dositottak a korabbi modelleket.

A Csendes-, az Atlanti-, az Indiai-6ce-
an, illetve az 6ket koriilvevé kontinensek
alkotjak azt a foldi képet, amit ma isme-
riink. Geologiai mércével tekintve azon-
ban mindez csupan pillanatkép. A foldtor-
ténet folyaman sok kiilonféle kontinens
sziiletett, majd valt szét és egyesiilt Gjra.
Kozottik 0j oceanok jottek létre, 11 ten-
geraljzat képzodott, aztan tlint el ismét
a lemeztektonikai folyamatok soran. A
Voéros-tenger azon nagyon kevés helyek
egyike a mai Foldon, ahol egy kontinens
szétvalasa és 1j ocedn sziiletése figyelhetd
meg; itt valik el egymastol az Arab-félszi-
get és Afrika. Az emlitett nemzetkozi ku-
tatocsoport tagjai egy haroméves program
keretében ,,testkdzelbdl” tanulmanyoztak

ezt a felhasadast, térképezték a tengeralj-
zatot, mintakat vettek és magneses mo-
dellszamitasokat végeztek. Ezek alapjan
Uj megyvilagitasba keriilt a Voros-tenger
kialakulasa. Az nem volt vitatott és ma
sem az, hogy a felszakadés és az 10j ten-
geraljzat képzodése eldtt az erds vulkani
tevékenység elvékonyitotta a foldkérget.
A riftesedés ott zajlik, ahol a legerdsebben
hatnak a nyujt6 erék. A folyamatok egyes
részei ugyanakkor vitatottak.

Mostanaig, a hagyomanyos, elfogadott
szemlélet szerint, egy kontinens széthasa-
dasa tobbé-kevésbeé egyidejlileg torténik
egy teljes vonal mentén, és az 6ceani me-
dence képzddése egyszerre torténik. Ezen
a ponton azonban a Voros-tenger kialaku-
lasa nem illik bele a hagyomanyos képbe.
Itt egymas utan sorakozd kisebb torészo-
nak voltak, melyek fokozatosan egyesiil-
tek, és ennek alapjan az o6cedn sziileté-
sének kezdete viszonylag lassu volt. A
vulkani kézetek viszont nagyon is hason-
l6ak azokhoz, amelyeket més 6ceankdzé-
pi hatsagoknal is talaltak. A Voros-tenger
kialakulasanak korai szakaszaiban a terii-
letet egy igen sekély tenger boritotta el,
mely idokozonként kiszaradt. Mindezek
nyoman vastag solerakodasok keletkeztek,
amelyek késobb a kontinentalis kéreggel
egylitt eltortek.

Az id6 mulasaval a so teljesen mas-
ként viselkedik, mint mas tiledékes ko-
zetek; nyomas hatdsara olyan lesz, mint
a szurok és lassan folyni kezd. A tenger-
aljzatrol késziilt uj, nagy felbontasu tér-
képek ¢és a magneses modellezések azt
mutatjak, hogy az Arab-lemez és Afrika
szétvalasa utan a kilométeres vastagsagu
solerakodasok a gravitacio hatasara las-
san folyni kezdtek az ujonnan képzédott
arok irdnyaba az dceani kéreg folott. Mi-
vel ezek a tenger alatti sogleccserek nem
egyenld mértékben boritjak a riftovezetet
annak teljes hosszdban, nagy val6szinii-
séggel tobb kisebb torésovezet jott 1étre.

Ennek a felfedezésnek igen érdekesek
a kovetkezményei. El6szor is, ugy tinik,
hogy szerte a F6ldon ugyanugy keletkez-
nek kontinensek €és 6ceanok. Nem tudjuk
viszont, hogy az 6cedni kéregnek mek-
kora részét boritja so, ez pedig megkér-
ddjelezi a Vords-tenger kinyilasanak ko-
rardl korabban alkotott véleményeket. A
Voros-tenger vulkanologiailag igen aktiv
riftovezete, melyet sogleccserek vesznek
kortl, ugy viselkedik, mint egy hatalmas
tartaly, mely tele van magas homérsékle-
tl és igen magas sotartalmu oldatokkal,
melyek rdadasul igen gazdagok kiilonfé-
le fémekben. Elképzelhetd, hogy a fold-
torténet folyaman ilyen tiledékek mas
oceanokban is képzddhettek, ahol vulka-
nossag zajlott és sok s volt a kdrnyeze-
tiikben.

Természet Vilaga 2014. julius
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A virginial holdruta Magyarorszagon

MOLNAR BENCE

agyarorszagon kizarolag Kunfehérto
hataraban fordul el6 természetes ¢16-
helyen a virginiai holdruta (Botrychium
virginianum subsp. europaeum).

Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

szetes tisztasagu, kellemes vizii toflirdé és a
mellette felépiilt, 800 ingatlanbdl allo tidii-
16falu. A vadaszati, horgaszati lehetdségek

Talan éppen ezért keriilt rd a
telepiilés 1992-ben megalko-
tott cimerére a rajza is. A koz-
ség mai teriilete a vasutallo- | .
massal és a kevés épiilettel a |
XX. szazad kozepén még pusz-
tanak szamitott, és az itt 1é-
v0 Fehér-to (a falu folyama-
tos fejlédését ennek kdszonheti)
utan Bacsfehértonak nevezték, N

majd Kunfehértd6 néven 1952- %

ben nyilvanitottak 6nallo tele-
plléssé. Erdeje a benne taldl-
hato nevezetes novényrdl kap-
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ta nevét, és lett a 120 hektaros
terlilet a Kunfehértoi holdrutas
erdd. Itt élve sokszor csodalko-
zom azon, hogy ez a ritka no-
vény milyen sok érdeklddét vonz. A terii-
let emellett szamos remek taralehetdséget,
a Fehér-t6 és kornyezete jo kikapcsolodast
kinal az ide érkezdk szdmara.

Kunfehérto fekvése és rovid torténete

A Duna-Tisza kézének déli és az Alfold
nyugati részén fekvo telepiilés Budapesttol
160 kilométerre délre fekszik. A legko-
zelebbi varosok 11 km-re ¢északkeletre
Kiskunhalas (egykor ennek pusztaja volt),
valamint 12 km-re délnyugatra Janoshalma.
A Duna 50 km-re nyugatra, a Tisza 65 km-
re keletre folyik Kunfehértotol. A mintegy
2400 lakosu telepiilés belteriiletét apolt, vi-
ragos parkok, kiilteriiletét szorvanytanyak
jellemzik. A falu egyik vonzereje a termé-

N

A Fehér-t6 a hasonlé nevii pusztaval az 1940-es

években

Ko6zép-Europaban egyediilallo az tidi-
I6helytdl nyugatra 1évé erdében talalhatd
ndvénykiilonlegesség, a virginiai holdruta,
az Gsborokas és az Oreg kocsanyos tolgy
(a kdzel 200 éves fat a megyében elsdként
1941-ben nyilvanitottak védetté).

A vidék a bronzkortél lakott, ezt a te-
lepiilés kornyékén talalt leletek tanusit-
jak. Kozépkori eredetli emlékeket is talal-
tak itt, melyeket ma Sinka mester kincse-
ként tartanak szdmon: 21 darab eziist- és
aranytargy. A torok korban emlitenek el6-
szOr ezen a helyen telepiilést 1560-ban. A
Kiskunhalas—Bacsalmas—Regdce vasutvo-
nalat 1903-ban adtak at. A falu 1952-es
megalapitasa eldtt a Dél-Alféldre jellemzo
tanyavilag létezett itt, ezért is hivtak a falu-
alapitas el6tt Fehérto-pusztanak. 1932-ben
kozel 200 tanya allt itt, emellett mintagyii-
molcsds, magkisérleti telep és két elemi
iskola szolgalta a lakokat. A t6 strandola-
si lehetdségei is elésegitették a

falu megalakuldsat. A fejlodés
nyoman megindult a telepiilés
kiépiilése: az allami gazdasag
altal épittetett hazakon tul a to
kozelében tudilofalu jott 1ét-
re. Népszertiek a nyari progra-
mok, amelyek koziil a 2012-t61
Holdruta Fesztivalnak nevezett
a legismertebb.

A virginiai holdruta

A telepiilés elhelyezkedése Magyarorszagon

is kivéaloak. A tofiirdd a strandolasi lehe-
tdség mellett az immar hagyomanyos nya-
ri rendezvénysorozattal is varja vendégeit.

A kigyonyelvfélék csaladja-
ba tartozé ndvény az arnyé-
kos, mészkeriilé ¢élohelyeket
kedveli. A Kunfehért6 hatardban 1évo al-
lomany eredetileg keményfaligetbdl at-
alakult, napjainkban telepitéssel egyre
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A virginiai holdruta él6helye

inkabb akacos allomanyuva valo és gyo-
mosodo lide gydngyviragos tdlgyes. Az
éveld novény jellemzéen 15-40 centi-
méteres magassagra n6, sporasan elérhe-
ti a 6070 centimétert is. A holdruta fold
alatti gyoktorzsébdl meddd (asszimila-
16d0) és sporatermd levelek hajtanak ki.
Elobbiek 3—4-szeresen szarnyasan Osz-
szetettek, legyezdészerlien szétteriilok, a
nyeliik és lemezeik ferde helyzetiiek.
Kertiletiik kozel szabalyos haromszoget
alkot, méretiik (teriiletiik) akar tobb te-
nyérnyi nagysagu is lehet. Utobbiak a
meddd karéjokkal egy pontbdl fejléd-
nek ki: kétszeresen szarnyasan tagoltak,
amelynek again hosszaban és két sorban
helyezkednek el a sporatartok. A ndvény
érett sporait jiniusban és juliusban szor-
ja. Erdekességként érdemes megjegyez-
ni, hogy a tobbi pafranyfajtol eltérden,
a kigyonyelvfélék levele fiatalon nem
bekunkorodott alaka. Gémb alaku, vas-
tag falu sejtekbdl allo, elére kialakulo
felnyilasi helye: a sztomium (szdj). A
holdruta sporangiumai harant iranyu ha-
sadassal nyilnak fel, amelyekben egyen-
ként 2000-nél is tobb, lisztfinomsagu,
gdmbdos, tetraéderes sporaszemek van-
nak. Az eddig elvégzett vizsgalatok azt
igazoljak, hogy a sporabol kifejlddo
cldtelep mar néhany sejtes koraban meg-
fert6zodik az akdchoz kotddé gombafaj-
jal, ami a tovabbi novekedés eldfeltétele.
A virginiai holdruta elételepe tomér, gu-
moszeri, amely kb. 2 cm hosszu.

A virginiai holdruta a viragos nové-
nyeknél legésibb torzsébe, a haraszt-
félek kozé tartozik, legkozelebbi koz-
ismert rokonaik a pafranyok. Esdsebb
években az akar fél méteres magassa-
got is eléri, levele osztott és csipkés
vagy mas néven fogas, a megjelenés tel-
jesen pafranyszerivé teszi. A holdruta
fejlodése — az orchidedkhoz hasonloan
— gombakhoz kotott lassu fejlédési fo-
lyamat. A holdrutak t6bbi faja az északi
mérsékelt 6vben mindenfelé megtalalha-
t6, de leggyakoribb Eszak-Amerikaban.
Eurépaban 7 holdrutafaj ¢él, koziilik

Magyarorszagon az agas hold-
ruta (B. matricariaefolium)
és a sokcimpaju holdruta (B.
multifidum) fokozottan védett,
mig a kis holdruta (B. lunaria)
»csupan” védett. Kozilik az
erd6 arnyékaban a virginiai
holdruta érzi leginkabb jol ma-
gat. Tovabbi érdekesség, hogy
a kozépkori babona szerint a
névény éretlen sporangiumait
az alkimistak a bolcsek kové-
nek tartottak, vagyis nem hi-
anyozhatott egy fels6bbrendl
gyogykendcs 0sszetételébol.

A kunfehértoéi
holdrutas erdé jellemzéi

A virginiai holdruta 6spafra-
nyokhoz kozelallo harasztfé-
le. Erre utal az is, hogy a na-
gyobb méretli, meddd levél-
szarny egy-két tenyérnyi, ha-
rom-négyszeresen o0sztott ¢s
csipkésfogas szélli, mint egy
pafranyé. A kevésbé hozza-
érték vagy feliiletes szemlé-
16k konnyen Osszekeverik a
parlagfiivel.

A virginiai holdruta it-
teni allomanyat 1951-ben
Zolyomi Balint és Baksay
Leona botanikusok talal-
tak meg ¢€s hataroztak meg
a fajt. A késobbiekben a témaval fog-
lalkoz6 kutatok kozott két magyarazat
korvonalozddott jelenlétének okaként. Az

A novény fejlettségi allapota 2013.
majus végén

egyik természetesen Oshonosnak tartot-
ta, a masik szerint a XIX. szdzad elején
megkezdett erddsitések soran, az akkor
gyakran kiilfoldrél behozott facsemeték

foldlabdajaval jutott mai terméhelyénfb
kozelébe a holdruta, és onnan sporai se-
gitségével telepedett meg a természe-
tes erdéallomanyokban. Egyesek szerint
valoszintlileg az Alfold fasitasakor ame-
rikai akacok keriiltek a teriiletre, veliik
egylitt pedig a virginiai holdruta sporai
is. Azért nem terjednek tovabb, mert az
akachoz kotddik egy gombafaj, ami a vir-
giniai holdrutdval él szimbidzisban. Igy
az akac el6fordulasi teriiletével egybe-
esik elterjedése. A l1ényeg, hogy jelen van,
¢s a természetvédelem feladata megdvni
ezt a kontinensiinkdén ritkanak szamito
ndvényt: a teriiletet 1975-ben helyezték

A spératermo rész

védelem ala, és természetvédelmi keze-
16je a Kiskunsagi Nemzeti Park. A vir-
giniai holdruta a Magyar Kozlony 2012.
szeptember 28-an kiadott 128. szamaban
megjelent, a vidékfejlesztési miniszter
100/2012. szamu rendelete szerint foko-
zottan védett, természetvédelmi eszmei
érteke 100 000 forint.

A szakemberek az erddben koriilbe-
Lil 1000 tére becsiilik a virginiai holdruta
allomanyat, azzal egyiitt, hogy a ndvény
fejlodési sajatossagai okan a pontos szam
nem allapithaté meg. Masrészt a szamla-
last nehezitve a cserjeszint alig jarhato, és
a holdruta beleolvad kornyezetébe. A vir-
giniai holdruta sporai akar tobb szaz évig
is ¢letképesek lehetnek. A felligyelt tertilet
egy részén az erddt kivagtak, annak ellené-
re, hogy nem volt adat: van-e ott virginiai
holdrutaspdra vagy -to.

Nyilvan a termGhely adottsaga-
ival van 0Osszefiiggésben, hogy az
Amerikaban ¢l6 példanyokhoz képest
az itteni novények csupan fele magas-
sagra fejlodnek. A talajvizszint csokke-
nése ¢s az egyre melegebbé valo éghaj-
lat (globalis felmelegedés) okozta viz-
hiany kovetkezményei jol megfigyel-
hetdk az erdé képén. A védett teriiletet
egyetlen novényfaj, a virginiai holdruta
haboritatlan fennmaradasa érdekében

/
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Gakitotték ki. Az ilyen ,,fénylizés” leg-
nagyobb ritkasagok vagy a legkénye-
sebb fajok esetében elengedhetetlen, hi-
szen az adott ndvény megdrzésére nincs
mas lehetéség. Ezért fokozottan mérle-
gelni kell minden tovabbi beavatkozast.

Az erd6 els6 megmaradt irdsos emlé-
ke az 1700-as évek kozepérdl valo: Nagy
Szeder Léaszlé a ,Kiskun-Halas varos
gazdasagtorténete” konyvében kozcélu
nyarfaerdérél ad hirt. A késébbi idok
térképein is erdéként jeloltek teriiletét,
amelyet a XIX. szdzad elején elkezdett
erddtelepitésekkel allandéan nodveltek.
Kezdetben még 6shonos fajokrol szol-
nak a telepitések, de néhany évtized
mulva jelentdssé valt az akac, majd a
XX. szazad eleje 6ta a nemes nyar és a
fenyok telepitése is megkezdddott. A le-
irtak alapjan atalakult a korabbi termé-
szetes erdd képe. Az erdészek ¢s teriilet-
tel foglalkozo tobbi szakember szerint
a telepitések Ota 42 fas szar(i novényfaj
(ebbdl 26 fa és 16 cserje) talalhato a te-
rilleten. Az eredeti, vélhetéen gyongyvi-
ragos tolgyerdd fadllomanyanak jelentds
részét ma az akac alkotja. A megmaradt
dshonos fajokat a sziirke nyar és a ko-
csanyos tolgy alkotja. A fajokban arany-
lag gazdag cserjeszint a gyongyviragos
tolgyes maradvanya, akarcsak a gyep-
szinten él6 gyongyviragok, a salamon-
pecsét €és a kék ibolya. Az utobbi évek
botanikai vizsgalatai a holdrutdn kiviil
kimutattak mas érdekes ndvényeket is:
példaul a szalkés pajzsikat (Dryopteris
carthusiana), ami a szintén a pafranyok
kozé tartozik (az Alfoldon ritkanak sza-
mitod faj is errél a védett teriiletrél szar-
mazik), vagy az orchideafélékhez tartozo
kis és széles levelli nészéfiivet (Epipactis

A vidék térképe az 1930-as években

adottak szdmara. A holdruta hasonld mi-
ndségli termbhelyeket szazaval talalhatna,
és még a tavolsag sem okozna a novény-
nek gondot, mivel a lisztfinomsagu sporait
barhova elhordja a szél, mégis, az akachoz
kotédé gombafaj miatt ez az egyetlen eld-
fordulasa a Kéarpat-medencében.

Az erdé pusztulasa és védelme

A teriiletért felelds erdész szerint az erdd-
pusztulast leginkabb kivalto ok a talajviz
hidnya: az elmult harminc év alatt a szint-
je tobb métert csokkent az eredeti allapot-
hoz képest. A talajviz elhe-

Frissen letermelt erdorészlet

microphylla, E. helleborine) és a madar-
fészek kosbort (Neottia nidus-avis) is.
Az erdd a védettséget a virginiai hold-
ruta (Botrychium virginianum subsp.
europaeum) miatt kapta, amely a dus
gyepszintben ¢él, és az ¢élohelyi feltételek

lyezkedését a fedd- és fekdiré-
tegek helyzete hatarozza meg.
Kunfehérton és  kornyékén
nem besz€lhetiink feddréteg-
rol, mert a talaj permeabilis,
azaz ateresztd. A talajszerke-
zet-vizsgalatok alapjan a fe-
kiiréteg helyzete meghaladja a
-30 métert, a Homokhatsagon,
Kunfehérton ez 2-5 méter-
rel mélyebb. A talajviztarold
réteg vastagsaga igy atlago-
Bl san 33,5 méter, ebbdl kivonva

| az atlagos talajviztiikorszintet
(-550 cm), a talajviztaro-
16 réteg atlagos vastagsa-
gat 28 méternek szamol-
jak Kunfehérton. A talajviz
csokkenése bonyolult probléma: mivel a
csapadék mennyisége adott a vizlefolya-
si és -tarozasi lehetdségek és viszonyok
befolyasolasaval lehet rajta valtoztatni,
amely mindenképpen komplex vizgazdal-
kodast igényel.

Osszefoglalis

Munkam témajaként azért valasztottam
a virginiai holdrutat, hogy felhivjam a
figyelmet erre az igen ritka ndvényre. A
holdruta megdrzése érdekében remélhe-
téleg egyre tobbet tesznek, példaul fel-
tigyelik a feny6fak betelepitését, gondo-
san ligyelnek a meglévo fak és ndvények
allapotara, és ha sziikséges, cselekednek
az illetékesek (példaul erdészek, termé-
szetvédok €s a Kiskunsagi Nemzeti Park
altal szervezett védelem). Oriilok, hogy
ennek a Magyarorszagon egyediilallo
novénynek a kutatasa soran jobban meg-
ismerhettem a falumhoz kapcsoldd6 mas
ritkasdgokat.

Az iras diakpalyazatunkon az Ondllé
kutatasok, elméleti dsszegzések katego-
ridban az Elet és Tudomdny kiilondi-
Jjat kapta.

Irodalom

Borovszky Samu (szerk.): Magyarorszag var-
megyéi ¢és varosai. Pest-Pilis-Solt-Kiskun
varmegye 1. Budapest, é.n.

Farkas Sandor (szerk.): Magyarorszag védett
novényei. Mezdgazda Kiado, Budapest,
1999

Garami Laszlo — Garami Laszloné: Zold uta-
kon. Védett természeti értékeink kalauza.
Mezbgazda Kiado, Budapest, 1997. 416-
417. o.

Toth Karoly (szerk.): Nemzeti park a
Kiskunsagban. Mezdgazdasagi Konyvkiado,
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Petz Aladar emlékezete

MATKOVITS ANNA

Veres Péter Mez6gazdasagi és Elelmiszeripari Szakképz6 Iskola, Gyor

Ma Gyor varos korhdza Magyarorszag
egyik legnagyobb, legmodernebb és
legjobban felszerelt intézete. Hogy kor-
hazunk eddig fejlédhetett, abban névado-
janak, Petz Aladarnak oroszlanrésze volt.

rrrrr

tetben még mindig kezdetleges allapotban
1év6 korhaz fejlesztésének szentelte. Nevét
mégis csak az emberek elenyészd sza-
ma ismeri. Fontosnak tartom Petz Aladar
munkassagat, aki emberek életét mentette
meg a taldlmanyaival. Koztiik talan legje-
lentésebb a gyomor- és bélvarrogép toké-
letesitése, ami az egész vilagon a magyar
feltalald dics6ségét hirdeti. Korabban,
amikor még nem létezett ez a szerkezet,
emberek halalat okozta a miitét szovédme-
nyeként bekovetkezett hashartyagyulladas.

A korhaz régen...
A korhaz teljes torténetét bemutatni eme

cikk terjedelemi korlatai kozott lehetetlen,
de megemlitjiik a fontosabb allomasokat.

Szamos kivalé ember gyarapitotta a
korhaz hirnevét. Tobbek kozott Mulartz
Janos Henrik, aki végrendeletében 22 000
forintot hagyott a korhazra. Mulartz Janos
Henriket halala utan abban a korhazi ka-
polnaban helyezték 6rok nyugalomra, amit
még 6 épittetett. 1809 nevezetes esztendd
a korhaz torténetében, ugyanis ekkor 1é-
pett az élére Karpff Antal, aki

natnyi szituacioktol soha nem zavartatva.
Allhatatos, humdnus, preciz, mindig az uj-
ra, optimalisra igyekezett torekedni, ha-
tarozott, kemény vezeto — igy emlékeztek
Petz Aladarra tanitvanyai.

Petz Aladar 1888. december 10-én szii-
letett Gy6rott. Kozépiskolai tanulmanya-
it a helyi Allami Férealiskoliban végez-

az 1831-es évi kolerajarvany le-
kiizdésében vallalt nagy szere-
pet. Az abszolutizmus idejében
kérhazunk jabb megprobalta-
tasokon ment keresztiil. Nem
elég, hogy anyagi gondokkal |
kiizdott, de tobbszor arasztotta
el a viz, ami sulyosbitotta a hi-
giéniai kdriilményeket is.

A Petz csalad neve 1884-
tél kotédik a korhdz torté-
netéhez. Petz Lajos a Rokus
Korhazban volt alorvos, majd
innen Lumnitzer Sandor f6-
orvos megiiresedett sebészeti
osztalyvezet6i helyére Kkertilt.

Tanulmanyait Bécsben végez-

A gyori korhaz pavilonos épiilete régen

A torténet 1749 oktoberében kezddott, ami-
kor letették a gydri Szentharomsagi Korhaz
elsé alapkovét. A kezdeti korhazi vagyon
mai szemmel nevetségesnek tiinhet. Az elso
szamadasok 12 szalmazsakrol, 23 lepeddrél
¢és 10 takarordl szamoltak be. A bevételek
kegyes adomanyokbol, végrendeleti ha-
gyatékokbol, a korhazi lélekharang meg-
konditasaért fizetett garasokbol és a kiha-
gasi blintetOpénzekbdl allt.

C

te, ahol olyan kivalosagok ta-
nitottak, mint Billroth, Skoda,
Rokitansky, Hebra, és még so-
kan masok. Hazatérése utan
tobb kisérletet tett a gyori kor-
haz fejlesztésére, kezdetben si-
kerteleniil, végiil kilencévi harc
utan megvaldsithatta almat, és
a mai Zrinyi utcaban felépitet-
ték az akkori kozegészségiigyi
allapotokat meghazudtolo, pa-
vilonrendszerti kozkorhazat. A
betegforgalom gyorsan ndveke-
dett, igy helyhiany miatt Gjabb
bévitési tervek lattak napvila-
got. 1910-ben Horvath Imre
gyo6ri polgar adomanyaibdl egy
6nallo sebészeti osztaly épiilt.
Petz Lajos ideje alatt a korhazat tobbszor
bovitették. 1922-ben, 38 ¢év utan ment
nyugdijba. Utana fia, Petz Aladar vette at
a korhaz vezetését.

Petz Aladar élete és munkassaga

, Qui tacet, consetire videtur!”— vagy-
is, ,,aki hallgat, az beleegyezni latszik”,
vallotta a torténelmi eseményektdl, pilla-

A Petz Aladar Megyei Oktaté Kérhaz napjainkban

te. 1906-ban felvételt nyert a budapesti
Pazmany Péter Tudomanyegyetem orvo-
si kardra. Orvosi oklevelének mindsité-
se summa cum laude. 1911-t81 1913-ig a
budapesti 1. sz. Belklinikan prof. Baro
Kétly Karoly mellett dolgozott. Ahogy ide-
je engedte, atjart az egyetemi Korbonctani
Intézetbe is. 1913 szeptemberében mar az
1. sz. Sebészeti Klinika miiténdvendéke
lett, itt szerezte meg a mutSorvosi okle-
velét is. Az els6 vilaghabortban is jelen-
tds szerepet toltott be, ugyanis 40 honapot
szolgalt mint egészségligyi alkalmazott.
Volt népfelkeld, és megfordult a szerb és
olasz harctereken is. 1917-t6l a motorizalt
K.u.K Chirurgische Kraftwagen Ambulanz
No. 1. Stiftung Erzherzogin Maria Therese
sebészcsoport fOparancsnoka. Haborts ér-
demeiért a Ferenc Jozsef Rend lovagke-
resztjével és a Voroskereszt 1. oszt. disz-
jelvényével is kitintették. 1919-t6l a II.
sz. Sebészeti Klinikan dolgozott miiténs-
vendékként egészen addig, amig ki nem
nevezték édesapja helyére mint sebész f6-
orvost és korhazigazgatot. Ekkor csupan a
34. életévét toltotte be. Petz Lajos példajat,
iranymutatasat 28 éven keresztiil hiien ko-
vette. Elhivatottan végezte munkajat, 1922
6szén mar kidolgozta korhazfejlesztési ter-
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@t, amit 1925 és 1928 kozott
sikerrel meg is valositott. Ennek
eredményei latvanyosan mutat-
koztak meg: a korhazi férohe-
lyek szama 320 agyrol 700-ra
emelkedett. Megépiilt a fertd-
706 betegek osztalya, az 11j bel-
gyoOgyaszati osztaly, az ideg-
sebészet, az elmeosztaly, egy
gyerekosztaly és egy borgyogy-
aszati osztaly. Az akkori legfon-
tosabb teriiletekre osztalyvezetd
féorvosok keriiltek. A proszek-
tura a mai formajat akkor nyerte
el, és a hitékamrak kiépitésére
is akkor keriilt sor. Mivel a kor-
haz teriilete mar atlépte a varos
hatarat, ezért megépitették a maig is allo
koéfalat. Gondnoki és portaslakasok, kony-
hai pavilon, fert6tlenitéépiilet, kocsiszin,
istallok és kocsislakasok épiiltek. A hala-
dast szolgalo jellemmel megaldott sebészt
azonban az emelte ki a kozépszerliség-
bél, hogy egy olyan miiszert szerkesztett,
amely évtizedek oOta szolgal vilagszerte, és
maig a magyar feltalalé dics6ségét hirdeti.

A hazai orvostarsadalom megbecsiilé-
sének bizonyitékai azok a tisztségek, ame-
lyeket a szakmaban toltott be. A II. vi-
laghabort el6tt tagja volt az Orszagos
Kozegészségligyi Tandcsnak, a Magyar
Kiralyi Kozigazgatasi Birdsag Orvosi
Tanacsanak, alelndke a Magyar Orszagos
Orvos Szovetségnek, tarselndke az

Orszagos Orvos Szovetség korhazi szak-
osztalyanak, alelnoke a Magyar Klinikak
és Korhazak Szovetségének, igazgatota-
nécsi tagja a Magyar Orvosi Konyvkiado
Tarsulatnak, ¢és a Varosok és Varmegyé¢k
Orszagos Mentbegyesiiletének. Szamara

hagyatékot 6rzik

mégis a legnagyobb megbecsiilést az je-
lentette, amikor 1936-ban a Magyar
Sebész Tarsasdg elnokének valasztottak.
Korantsem elégedett meg addigi eredmé-
nyeivel, felismerte a technika sziikségsze-
ri fejlédését, és megszerkesztette az Un.
distractios késziiléket, amely megvalodsi-
totta a nyilt alkar- és labszartérés modern

A gy6ri Xantus Janos Muzeum, ahol a Petz-

A Petz-emlékszoba a miizeumban

kezelését. Miiszaki érdeklédése mellett
¢letcéljanak tartotta a korhaz fejleszté-
sét. Petz Aladar faradhatatlan buzgdsa-
ga ¢és a kormany nagyvonalu szocialis
politikaja folytan a korhdz olyan boke-
z{l anyagi tamogatasban részesiilt, hogy
valéra valhattak a kibdvitésre €s felsze-
relésre vonatkozo legmerészebb almok
is. Elszantsagat tiikrozi az altala irt Gyér
Szabad Kiralyi Varos Szenthdromsag
Korhazanak Multja és Jelene konyv.
Ebben a korhaz 1749-t61 1928-ig terjedd
torténetét teljes részletességgel mutatja
be. Szerette a varost és a korhazat, ami-
hez a csaladi tradiciokon kiviil rengeteg
¢lmény és eredmény flizte. A korhazat, a
miszereket, a dolgozdkat és a betegeket,
ha kellett, élete kockaztatasaval is képes
volt védeni. Ezt tette, amikor megtagadta
a nyilaskeresztes allamtitkar kitelepitési
parancsanak végrehajtasat, vagy amikor
az apacak levaltasat utasitdo parancsot
tagadta meg. Az ostrom alatt minden
percét a korhaz falai kozott
toltotte, és a tanulsagokat le-
szlirve megirta az Egy [légi-
tamadas tanulsagai a vidé-
ki kozkorhaz szempontjabol c.
konyvét. A habort utan elitél-
1 ték, mint a régi rend hivét, de
1 a széles szakmai tarsadalom
| kiallt mellette, és a nevét to-
rolték a bélistarol. A megalaz-
tatasok eldl a munkajaba me-
nekilt. Szamos kozleménye
jelent meg a hazai és kiilfoldi
szaklapokban, ¢és tokéletesi-
tette a combcsont huzato ke-
zelését és a combcesonttdrések
ellatasat konnyité késziilékeit.
Az 1950-es évek elején, ami-
kor elterjedtek a combnyakszegezések,
megszerkesztette az univerzalis szog-
mérdt, ami a toréssikot segitett megha-
tarozni. 1950-ben, mivel nem tartottak
alkalmasnak a korhazi igazgatoéi allas to-
vabbi betdltésére, levaltottak. Munkajat
tovabb folytatta mint aktiv gyogyito, fej-
lesztd sebész féorvos. Megszerkesztette

a combfeszitd késziiléket, azonban eh
nem alkalmaztak gyakorlatban. 1954-
ben a budapesti sebészkongresszuson
bemutatta a gyomor- ¢és bélvarrogép to-
kéletesitett példanyat. 1955-ben megje-
lent A heveny hasiiri betegségek (hasi
katasztrofak) és azok korhatarozasa ci-
mi gyakorlatias szemléleti konyve. Még
ebben az évben Kkitlintették, és minisz-
teri elismerésben részesiilt, megkapta a
Szocialista Munkaért érdemérmet. 1956.
februar 27-én alkotderejének teljében
varatlanul hunyt el. Késéi hazassagabol
gyermek nem sziiletett, igy egyenes agi
leszarmazottja nincs. Végrendeletében
édesapjanak, Petz Lajosnak magangytij-
teményét, értekes festményeket és a csa-
ladi irattarat, amely értékes adatokat tar-
talmaz varosunk és orvosi torténelem te-
rén is, a gyori Xantus Janos Muzeumra
hagyta. Halalaval nemcsak a varos, ha-
nem az egész orszag orvostarsadalmat
oriasi veszteség érte.

A gyomor- és bélvarrogép

,, Gyomor bélvarrogépemet, mint klini-
kai tanarsegéd, 1920-ban szerkesztettem.
Egyrészt abbdl az elgondolisbol és sziik-
seégbdl kiindulva, hogy a sebésznek sulyo-
san fertozo tartalmu széles lumeneit kell az
emeésztocsatornanak megnyitni, melyekbdl
eredd szennyezés a kovetkezményes hashar-

Petz Aladar

tyagyulladas miatt a betegre nézve a legna-
gyobb foku életveszélyt jelenti. Masrészt, az
ilyen fertozott tartalmu, széles lumenek kézi
uton torténd elvarrdsa sok iddt vesz igény-
be, ami a miitétet igen meghosszabbitja és
ez a koriilmény féleg altatott betegnél to-
vabbi komoly veszélyt jelent.”

(Dr. Felpéczi Petz Aladar)
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Petz orvosi diplomaja

A gyomorvarrogép kitiing gépkonstruk-
cio, ami kozel 40 éven keresztiil ,,uralko-
dott” a sebészeti mitékben, és nagy segit-
séget nyujtott a sebészeknek. Hasznalatba
vétele a resectiot (kimetszést) zartta, tisz-
tava tette, €s megsziintette a hasiireg fertd-
zésének veszElyét, ami az antibiotikumok
hasznalata eldtt nagyon nagy jelentdséggel
birt. A szerkezet altal végzett gyomorcson-
kolas jelentdsen meggyorsult, és bizton-
sagossa valt. Természetesen amidta meg-
jelentek a korszertlibb, sokoldalibb, t6ké-
letesebben zar6 varrogépek, a Petz-gép
gyartasa és hasznalata megsziint.

Maga a sebészeti varrogép gondolata
nem volt 0j. Az elsd, gyakorlatban is alkal-
mazott gyomorvarrogépet Florian Hahn
szerkesztette a XX. szdzad elején. Ez egy
gyomorklammerre szerelt miniatiir varro-
gép volt, ami ugyanazon az elven miiko-
dott, mint a nagy haztartasi varrogépek.
Vékony selyemfonallal varrt, s hatranya
az volt, hogy a lument csak a bél atvaga-
sa utan lehetett zarni, az egyrétegii varrat
gyakran felbomlott, és méretei miatt ki-
terjedtebb gyomormiitéteknél nem is lehe-
tett hasznalni. Ezt a szerkezetet hamarosan
kivontak a forgalombdl. A masodik, kor-
szakalkoto késziiléket Hiilt! Hiimér tervez-
te, akinek sikeriilt egy neves orvosi mii-
szerész, Fischer Péter segitségével az els6
tobbé-kevésbé hasznalhatd gyomorvarro-
gépet megszerkesztenie. Ez az 1907-ben
bemutatott varrégép mar nem selyemmel
vagy catguttal (allati eredetii, belek koto-
szovetebdl eldallitott sebészeti fonal), ha-
nem finom fémkapcsokkal varrta el 4 sor-
ban egymassal parhuzamosan a gyomrot,
és a sebész 2-2 kapocssor kozott zartan
tudta azt atvagni. A bent hagyott gyomor-
csonkot azutan finom selyemvarrattal buk-
tattak. Ezaltal kizarta azt a veszélyt, hogy
a fert6z0, tobbnyire karcindmas gyomor-
csonk tartalma a hasiiregbe 6moljon.

Voltak azonban a Hiiltl-féle varrogép-
nek is hatranyai. Elsésorban nagyon dra-
ga volt, ezért az egész vilagon kb. csak
50 db keriilt forgalomba. Magyarorszagon
is csak kevés korhaz tudta beszerezni.
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Tovabbi hatranya volt a
gépnek, hogy rendkiviil or-
moétlan és tobb kg sulyu
szerkezet volt, aminek ke-
zeléséhez mitét alatt egy
kiilon segédre volt sziikség.
Sterilizalasakor nagy meny-
nyiségli hét vett fel, és na-
gyon lassan hiilt le. Mivel
1 a forr6 gépet nem lehetett
hasznalni, Hiiltl professzor
hasznalat el6tt néhany liveg
éterrel locsolta le, ami kolt-
séges hiitési mod volt. A
gép eclterjedését hatraltatta
még az is, hogy minden
hasznalat utan orvosi mi-
szerészhez kellett vinni, hogy a kapcsok-
kal Ujratoltsék, mert ez hazilag nem volt
kivitelezhetd.

Mellszobra

Ezeken a problémakon segitett a Petz-
féle gyomorvarrdgép. Petz

embernek megmutatta. Az elsd modem
egy budapesti miszerésziizemben készit-
tette el. Abban az idoben még nem voltak
megfelelé mardgépek, ezért az elsé modell
kézi reszeléssel késziilt, ez természete-
sen nem volt alkalmas arra, hogy nagyobb
szamban, precizen elkészitsék. A kdvetke-
z6 modell kényes munkat igénylé varro-
szerkezeti része a budapesti Tavaszmez6
utcaban késziilt, ahol egy mivezetd tul-
oraban készitette el, méghozza ugyanaz
a szakember, aki a Hiiltl-féle gépek var-
roszerkezetét is gyartotta, és ezen a téren
mar tapasztalt volt. A varrogép nyelét az
orvosi miszeriizem alakitotta ki. Petz a
gépi varrat tartasat kutyagyomrokon, majd
késébb hullabol kivett emberi gyomrokon
probalta ki. A kisérlet f6 célja az volt, hogy
megvizsgalja, a 4 kapocssorbol kettére re-
dukalt varratsor nagyobb nyomasnak is el-
len tud-e allni, ezért a géppel atvarrt gyom-
rokat vizcsaphoz erdsitette. Megfigyelte,
hogy a vizzel vald feltdltés és nagyobb
nyomas ellenére is jol tartanak-e a kap-
csok, és nem szivarog-e a varratokon at
valahol a viz. Az eredménnyel meg volt
elégedve. Petz tehat kétféle modositast tett
a Hiltl-féle varrdégépen: négy kapocssor
helyett kett6t alkalmazott, drotkapcsok he-
lyett pedig vékony Ujeziist szalagbol készi-
tett kapcsokat hasznalt. A fogé kiilsé alak-
ja is megvaltozott, mas rendszeri zarast,
az un. excenter emeld zarat alkalmazta,
ami roppant egyszerd, megbizhat6 és er6-
teljes zarast biztositott.

Az igy megszerkesztett késziilék kiilse-
jében és belsé szerkezetében is mas volt,
mint a Hiiltl professzor altal megtervezet-
té. Lényeges még, hogy a Petz-féle varro-
gép sulya az el6zdek kb. fele volt. A ké-
sziiléeknek kapcsokkal valo feltdltése tob-
bé nem okozott gondot, a miitds kdnnyen
elvégezhette, emellett Iényegesen olcsobb
lett, és sterilizalaskor nem vett fel annyi
hét, mint elédje. Keskeny formaja miatt

a budapesti II. sz. Sebészeti
Klinika tanarsegédjeként
1920-ban kezdett vele fog-
lalkozni, abbol az elgondo-
lasbol és sziikségszerliség-
bél kiindulva, hogy a se-
bésznek nagy lument kell
lefogni, szamolva annak le-
csuszasaval vagy kinyila-
saval. A beteget ezaltal az
¢letveszélyes  hashartya-
gyulladas veszélyeztette. A
gyomorlumen kézi ton tor-
ténd elvarrasa sok id6t vett

igénybe, ami a mutét idejét
jelentdsen meghosszabbi-
totta, és abban az id6ben al-
kalmazott narko6zis komoly kockazatot je-
lentett a beteg életére nézve. Petz elgondo-
lasait és sajat készitésl rajzait tobb szak-

A gyomorvarrogépét bemutato tarlé

jobb hozzaférhetdséget biztositott a has-
iregben, mint a nagy tomegl Hiltl-féle

varrogep.
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/ Amikor az elsé miuszer elkésziilt, Petz
bemutatta a Magyar Sebésztarsasag 1921-
ben megtartott éves kongresszusan a hazai
orvosoknak. Az el6adéason jelen volt Hiiltl
professzor is, aki elhozta a sajat gépérol
késziilt ismertetd brosurat, azért, hogy a
hallgatosag kozott szétoszthassa. Eladas
utan Hiultl leiilt Petz mellé, kezébe vette
a varrogépet, és annak szoritd hatasat bor
szemiivegtokjan kiprobalta. Megnézte a
gép altal hagyott 6ltéseket, majd gratulalt a
szerkezethez, ¢és kijelentette, hogy ez jobb,
mint az 6v¢, ¢és ledllitatta a sajatja gyarta-
sat. (Ritkasagszamba ment az ilyen onzet-
len, nemes cselekedet, és hiven mutatja
Hiiltl Hiimér emberi nagysagat is.)

A Petz-féle gyomorvarrogép gyartasa
nehézségekbe 1itkdzott. Az orvosi mii-
szeriizem, amely az els6 modellt és a
masodiknak a nyelét készitette, ugyanis
csak félévenként vallalta egy gép legyar-
tasat. 1923-ban Petz kapcsolatba Iépett a
tuttlingeni Jetter und Scheerer orvosi mi-
szergyarral, amely akkoriban a vilag egyik
legnagyobb orvosi miiszergyara volt. A
személyes bemutatast és ismertetést kove-
tden Scheerer ellendriztette a késziiléket
¢és annak teljesitményét egy miiszerésszel,
majd kijelentette, hogy vallalja a széridban
vald gyartasat. A gyar elkészitette a sziik-
séges miiszaki rajzokat, majd a megfeleld
miszaki felkésziilés és a szabadalmi beje-
lentés utan megkezdte a varrogép tomeges

s . r—
Amerikaban szinte csak ez lexaer
a gép volt elterjedt. \\3,_____!.:5\:.. Wasrenhaus Actien-Gesellschaft, Berl
suss ~ Magen- und Darmnéhapparat nach Dr.v. P
A Petz A.laflar Korhaz Dieser neue Néahapparat ist nur
napjamkban Magenquetschzange. Er besteht o
harten, jedoch elastischen unteren Quetsc
schiu als Parallelzange wirke: In dem e
4 S A gie Nihkonstruktion untergebracht.
PetZ Aladart kOVetOen - l':un'h Abnahme des langen Deckels vom oberen Quetscharm und der runden
Kocsis Ferenc, Toth Béla Deckplatie hinten am Schluf der Zange, was durch Losen von 2 berw. 3 Schrauben
, ! erviels wird, sind similiche Teile des Apparates frei und zuginglich. Das Fllen

majd Marton Zoltan vezette
az intézményt. Mike Zoltan
1953. szeptember 16-t61 allt
a korhaz ¢élén. Iranyitasa
alatt 1957. aprilis 1-jén vet-
te at a Megyei Tanacs a gy6-

kochen

des Apparates mit den kleinen
U tormigen  Neusilberklammern
kann mit einiger Ubung in wenigen
Minuten von der Instrumentier-
schwester vorgenommen werden.
Die Sterilisierung erfolgt mit den
ubrigen Instrumenten durch Aus-

Der Apparat ist mit Vorteil bei
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ri 8. szamt Honvédkorhazat
255 mikodd éaggyal, min-
den felszereléssel s a miiko-
déshez sziikséges személy-
zettel egyiitt. Mike Zoltant
1957. junius 15-én Gyor-
Sopron Megyei Tanacs V.B.
Egészségligyi Osztalyanak
vezetésével biztak meg.
Helyét 1957. szeptember
1-t61 Tamas Lorand belgy6-
gyasz osztalyvezetd féorvos
foglalta el. 1959. majus 11-
én a Gyo6r-Sopron Megyei
Kérhaz igazgatd fGorvosa-
va Szasz Janos féorvost ne-
vezték ki. 1961-ben elsd iz-
ben keriilt olyan atfogé be-
szamolé a korhazfenntartd

impossible in
5 of this char-
e nevertheless
ieve relative
v reducing the
time as much
e so as to mini-
lul\\”l“i[‘\' of
and by trying
11 bacteria, and
ly those of the
and intestines,
m the abdomi-

1l isolation of
of operation,
closing of
and intestinal
and rapid and
king are gener-

FiG. 1.—Resection of the stomach.

1 First stage of Billroth II,
retrocolica posterior.

Megyei Tanacs Végrehajtd
Bizottsaga elé, amely nem-
csak az intézmény allapotat
irta le, de meghatdrozta a
fejlesztés iranyait is.

Szasz Janos 1971. nov-
ember 1-jén lemondott igaz-
gatdi beosztasardl, és a néi
Pszichiatriai Osztalyvezetd
féorvosaként mitk6dott to-
vabb, egészen 1982 januar-
jaban tortént nyugdijba vo-
nuldsaig. Tobbéves elemz6
és elokészitd munka ered-
ményeként — mar Horvdth
Otto foigazgatdsaga idején
— 1973-ban elfogadtdk a
korhazi fejlesztés elsd fite-

A gyomorvarrégép miikodését bemutatd, angol nyelvii

szakkonyv részlete

gyartasat. Petz az elsé szaz elkésziilt szer-
kezet utan 1924-ben kezdte kiilfoldi szak-
lapokban terjeszteni talalmanyat, amikor
az mar beszerezhetd volt.

Késébb tobb  kiilfoldi (német, ja-
pan, spanyol) konstruktér, valamint
Magyarorszagon Sdandor Istvan Gjpesti se-
bész foorvos modositottak a gépen, de
egyik sem terjedt el. A németeknél még az
Ulrich-féle varrogép terjedt el, de ott is in-
kabb a Petz-gépet hasznaltak a sebészek,

mének programjat, amely
meghatarozé jelentéségili
volt a Megyei Korhaz torté-
netében. Mikodése soran a
Gy6ri Megyei Korhaz szakmai szinvonala
¢és orszagos elismertsége ugrasszeriien no-
vekedett. Ennek volt koszonhetd, hogy az
egyetemi rangra emelt Orvostovabbképzd
Intézet alkalmasnak talalta a gy6ri korha-
zat arra, hogy orszdgos hataskorrel részt
vegyen a szakorvos-tovabbképzés mun-
kajaban. Ezekben az években lényege-
sen megszilardult a korhaz rendeldintéze-
ti integracio, kibéviilt a megyei és varosi

oo

intézményekkel torténd szakmai egyiitt-

Resektior

Talalmanyaval foglalkoz6 német nyelvii szakfolyoirat

miikddés. Horvath Otto foigazgatd foor-
vost 1986 marciusaban a Megyei Korhaz
és Rendeldintézetb6l az Egészségiigyi
Minisztériumba helyezték at, miniszter-
helyettesi beosztasba. Egy honap eltelté-
vel 1985. aprilis 16-t6] a Megyei Korhaz
és Rendeldintézet féigazgatd florvosi
beosztasaba Kelemen Istvan keriilt.

1990-ben a Népjoléti Minisztérium
rendelete értelmében a foigazgatdi f6-
orvosi beosztasra palyazatot irtak ki.
1991. januar 1-t8l Bugovics Elemért ne-
vezték ki a kérhaz féigazgatdjanak, aki
kiemelten fontos teriiletként kezelte a
mindségbiztositasi rendszer kialakitasat
és mikodtetését. A mindségligyi rend-
szert kiterjesztette a vezetés-igazgatas,
humaénerd6forras, informacidkezelés, be-
tegellatas minden teriiletére, az infekcio-
kontroll szabalyozasara, az épiiletek és
berendezések mukddtetésének biztosita-
sara és a mindségfejlesztésre. A gyogyi-
tod és apoldo munkaval kapcsolatban rend-
szeresen végzett betegelégedettségi vizs-
galatok visszajelzéseit figyelembe véve
segitették a betegek gyogyulasat.

2005. julius 1-jét6l Varga Gabor lett
a Petz Aladar Megyei Oktato Korhaz
foéigazgatd féorvosa, aki osztalyveze-
t6 féorvosként 1987-t6]1 dolgozott az
intézményben. F6 feladatanak a gaz-
dalkodasi rendszer ujraszervezését ¢€s
az intézmény tevékenységeinek racio-
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Combnyakszegecselést segité késziiléke
(A szerzé felvételei)

nalizalasat nevezte meg. 2010. julius
1-jét6l a Gyo6r-Moson-Sopron Megyei
Kozgyulés Tamdas Laszlo Jdanost biz-
ta meg az Intézmény fdigazgatoi fel-
adatainak ellatasaval. 2012-ben Gyor-
Moson-Sopron Megyei Onkorményzat
az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
Tarsadalmi Infrastruktura Operativ
Program keretében tobb mint tizmil-
liard Ft vissza nem téritendé tdmoga-
tast nyert el, amit a korhazi infrastruk-

tara fejlesztésére hasznalt
fel. Ennek keretében meg-
szlintették a Zrinyi utcaban
gazdasagtalanul miikodo
korhazat és annak osztalya-
it a pszichiatria kivételével
az 1j, 2013. februar 28-an
atadott épiiletszarnyban he-
lyezték el. Sziikség volt egy
helikopterleszallo kiépitésé-
re is, hogy a specialis esetek
is minél gyorsabban kaphas-
sanak szakszerti ellatast. A
leszallot az A épiilet tetejé-
re, mintegy 330 m? teriiletre
¢épitették, ami biztositja akar
az éjszakai leszallas bizton-
sagos feltételeit is. A mai
kérhaz mélté a XXI. szdzad kdvetelménye-
ihez, és méltd névadojahoz is.a»

Az iras didkpalyazatunkon az Ernst
Grote professzor alapitotta Orvostudomany

kategoriaban 1. dijat kapott.

Irodalom

Dr. Ostorharics H. Gyorgyné: Petz Aladar élete
és munkassaga, 1996

Dr. Ostorharics H. Gyorgyné: Vazlat a gy(’D
korhaz torténetérdl és Petz Aladar életérol,
tanulmanyairol, 1984

Gyo6r- Sopron Megyei Hirlap, 1956. marc. 6

Dr. Mitké Vilmos: Magyar Sebészet, 1956/ 9

Petz Aladar: Magyar Sebészet, 8. évf., 3. sz.
,1955

Dr. Dézsi Csaba Andras (1993): Orvosi Hetilap,
134. évf., 32. sz., 1764-1767. o.

Dr. Szant6 Tibor: Megemlékezés Dr. Petz
Aladarrél. A varrogép szerkesztésének ro-
vid torténete

A gy6ri korhaz jubileumi évkonyve a 250. év-
forduléra, 1999

http://www.gymsmo.hu/index portal.
php?hlid=5893

http://www.petz.gyor.hu/

Koszonetemet fejezem ki a gy6ri Petz
Aladar Megyei Oktaté Korhaz Orvosi
Konyvtaranak, a gy6ri Xantus Janos
Miuzeumnak a dokumentumok hoz-
zaférhetdségének biztositasaért, maso-
lasaért, és a felhasznalasukhoz nyuj-
tott segitségiikért, valamint konzulens
tgnéromnak, Zatonyi Szilard Tanar
Urnak segitségéért és tamogatasaért!
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Siini és a
csillagok

Siini és a
csillagok

Siini és a

Vilaszthat6 +

Leszallas

Szerda

Csod4ilatos
Univerzum

Siini és a
csillagok

A vilégfir D)

K CIv

Belépdjegy dra gyerekeknek ( 18 éves korig ) és nyugdijasoknak:
Csalddi jegy: 1.200,-Ft/f8 (minimum 1 gyerekkel sziil6(k) vagy nagysziilé(k))
Szervezett csoportok (15 f6tdl) részére kedvezményes jegydr: 1.000,-Ft/f6

pedagégus igazolviny felmutatdsdval, valamint regisztraci6s lapunk kitSltésével a belépés dijtalan.
Allands kidllitds megtekintése a kérfolyosén: 300,-Fe

I

csillagok

Vilaszthaté 4
csoportoknak
A Hubble
Univerzum
Avilighr@)
meghdditdsa

csoportoknak a Marsra -
) LENE TRV Vilaszthaté + | Vélaszthaté +
P-Ni0s les ntasbren || csoportoknak | csoportoknak
Bolygokozi |Egiekkel jitszé| Az égbolt
tdrsasutazds | foldi lelemény csoddi
Csoddlatos
Univerzum

1.200,- Ft

meghdditisa

Vilaszthat6 +
csoportoknak
Utazzunk
a Marsra!
=

Univerzum

Felndtteknek: 1.500,-Ft

Pedagégusoknak érvényes




DIAKPALYAZAT

/

N

A XXIV. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

Természettudomanyi ismeretterjeszt6 fo-
ly6iratunk palyazatan indulhat minden,
kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végz6 diak, hatarainkon beliil
¢és tul. Kérjiik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsek el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egyiitt) legyen, tetszOleges szamu illuszt-
racioval. A kéziratot harom példanyban
kérjik benyujtani. A nyomtatott valto-
zattal egyiitt a palyazatot CD-n (vagy
DVD-n) is kérjiik, a szdveget word for-
matumban, a képeket, abrakat kiilon fajl-
ban (JPG vagy TIFF). A palyazat tartal-
mazza készitdje nevét, lakcimét, e-mail-
cimét, telefonszamat, iskoldja pontos
cimét iranyitészammal egyiitt és felké-
szitd tanara nevét, a boritékra irjak ra:
Didkpalyazat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategoriaban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai felada-
sanak) hatarideje mindegyik kategoria-
ban 2014. oktober 31. Felhivjuk palyazo-
ink figyelmét, hogy dolgozataikat csak a
fenti formaban tudjuk elfogadni. A pa-
lyazat beadhatdé személyesen (Budapest,
VIII. Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

Természettudomanyos multunk
felkutatasa (I)

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez,
kornyezetéhez kapcsolodo jelentés multbeli
tudds személyiségek — példaul tandrok, az
iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
meészettudosok lettek — ¢életutjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).

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

kapcsolodé tudomanyos vagy miszaki in-
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tézmények torténete, tudostarsasagok tor-
ténete, eredeti dokumentumok bemutata-
saval.

Onall6 kutatasok,
elméleti 6sszegzések (1I)

Onallo kutatdson a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében vég-
zett didk-kutatasok bemutatasat értjik.
Kiilondsen oriilnénk az egyéni, fiatalos, a
cikkirok alkotd gondolataibol kifejlesztett
kutatasokrol szolo élvezetes és szakszerti
beszamoldknak.

Az elméleti dsszegzések is onallo ku-
tatasokat kivannak meg. Azoknak ja-
vasoljuk, akiknek nincs lehetdségiik a
természet Onallo kutatisara, de 6rom-
mel mélyednek el a rendelkezésiikre allo
megbizhaté és naprakész adatok vége-
lathatatlan tarhdzaban, és képesek onnan
elévarazsolni, megmutatni a Természet
Vilaga olvasoinak a tudomany ujdon-
sagait.

Szeretnénk elérni, hogy a palyazok a
konyvtarakban, a vilaghald révén, a labo-
ratoriumi-gyakorlati latogatasok alkalma-
val és mas modon szerzett értesiiléseiket
csak forrasként — vagyis nem sajat alko-
tasként! — hasznaljak fel. A szerkeszto-
ség és a biralobizottsag fontosnak tartja,
hogy a didkok ¢és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat el-
s6 megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvet6 kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irdsi szempontbol kifogastalan allapotu-
ak legyenek. Ezaton kérjiik a felkészitd
tanarokat, sziveskedjenek e tekintetben
is utmutatast adni tanitvanyaiknak. Ne
feledjék, hogy a diakpalyazat cikkiroi
palyazat is, ezért a dolgozatokat tigy kell
megirni, hogy annak tartalmat a termé-
szettudomanyok irant érdekl6do, de a té-
maban nem jaratos olvasok is megértsék.
Ennek eldésegitésére és a biralobizottsag
munkajanak megkonnyitésére a palya-
munkak irodalomjegyzékkel, benne a
forrasmunkak megjelolésével fejezddje-
nek be! A szd szerinti idézetek forrasa-

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

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

3. Palyadijak mindkét (I-11.) kategori-
aban:

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

A palyazat dijait 2015 marciusaban ad-
juk at a nyerteseknek, akiknek nevét folyo-
iratunkban kozzétessziik. A biralobizottsag
altal szinvonalasnak itélt irasokat 2015-ben
lapunkban folyamatosan megjelentetjiik. A
kiemelked6 palyamunkak diak szerzdinek a
feldolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lytiléséhez szerkesztGbizottsagunk tagjai és
mas felkért szakemberek nytjtanak segitsé-
get. Arra kérjiik tanar kollégéinkat, hogy te-
hetséges didkjaikat batoritsak a palyazatun-
kon valo részvételre, s tanacsaikkal nyujt-
sanak segitséget a kidolgozand6 témakdrok
kivalasztasahoz.

A kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadémikus
altal alapitott kiilondijra a 2014-ben kozép-
foku intézményekben tanuldé magyarorszagi
¢s hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez
a kiilondij a kiir6 szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kulttra 6sszefo-
nddasat hivatott eldsegiteni.

Ajanlott témak:

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

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivészi
élményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszerliségek kapcsolatanak felderitésé-
re (festészet—szinelmélet, zene—matematika,
épitészet—matematika stb.).

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

A harom ajanlott kérdéskoron tal termé-
szetesen barmely mas onalldan valasztott te-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett 0j kezdeményezé-
seket a biralobizottsag drommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tartalmat
¢s formdjat a palyazok szabadon valaszthat-
jak meg.

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

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

Szkeptikus kiilondij

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

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat tette:

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

Alapszempontok a dijazott palyazat ki-
valasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgon-
dolt, komoly eléadasmad, c) bizonyitékok
megfeleld megalapozottsaga, d) a kisérle-
ti adatok bemutatasa (ha a palyazo hasz-
nal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti szem-
pontok, illetve barmilyen egyéb sajat szem-
pont figyelembevételével hozza meg, de a
kivalasztas nem torténhet aszerint, milyen
kovetkeztetésre jutott a palyazo, barmeny-
nyire is ugy érzik a biralok, hogy a kovet-
keztetés nem helytallo. Mindaddig, amig a
palyazé a tudomany altal elfogadott mod-
szerek és eljarasok alapjan jut a végkovet-
keztetésig, a biralobizottsagnak el kell azt
fogadnia.

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

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar didkok kritikai gondolkodasanak
fejlodésehez.

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

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010), a kivald
amerikai matematikus emlékét 6rzi ez a
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kiilondij. Kiilondijara az alabbi iranyel-
vek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos &nal-
16 vizsgalodassal. Itt nem valamilyen Uj
tudomanyos eredményt varunk, hanem
olyan egyéni modon kigondolt és felépi-
tett ismeretterjesztd dolgozatot, amelyben
a palyazé elemz6 attekintést ad az altala
szabadon valasztott témakorbol.

Néhény javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Ujonnan kitalalt jatek
matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések megfo-
galmazasa és ezek ,jogossaganak indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgalata és
alkalmazasa egymastol tvol esé teriileteken.

4. Varatlan ¢és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé ismert
problémajanak a torténete.

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

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

A fentiek csak mintaul szolgalnak, a pa-
lyazok teljesen szabadon vélaszthatjak meg a
feldolgozas keretét és modszerét, a palyami
tartalmat és formajat egyarant. A biralobizott-
sag 6rommel vesz minden egyéni Otletet és
kezdeményezést.

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

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

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agyse-
bészeti tanszékének professzora az orvos-
tudomany témakorében kiilondijat tizott
ki a Természet Vilaga Diakpalyazatan a
kovetkezd iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nalld, masutt még nem publikalt ta-
nulmanyokkal, melyeknek az orvostudo-
many multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak
az egyéb tudomanyokhoz vald viszonyat,
eszkozeinek fejlodését vagy barmely mas
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idevagd, az orvosi tevékenység miivésze-
ti megjelenitését (szépirodalom, festészet,
film, tévéfilm és sorozatok) és annak elem-
z¢sét, szabadon valasztott témakort dolgoz-
nak fel, akar hazai, akar kiilfoldi vonatko-
zasban.

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

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

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat alta-

5. Dijazas: 1. dij 90 euro, I1. dij 60 eurd, I11.
dij 30 euro.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazast biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori  biokibernetika  tanszékének
(emeritus) professzoranak Dbiofizikai-
biokibernetikai kiilondijara vonatkoznak a
kovetkezd iranyelvek:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nallo biofizikai-biokibernetikai témaju
dolgozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az
idegrendszer miikddésének biofizikaja, az
allati és novényi mozgastipusok elemzé-
se, az allatok magatartasanak kvantitativ
(szamszerll) vizsgalata, matematikai mo-
dellek a biologiaban, az €16 szervezetek
¢és a kornyezet kolcsonhatasa, a biofizikai
vizsgalati modszerek fejlodésének torténe-
te, hires biofizikus kutatok palyafutasanak
ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, melyek
a biolégiaban hasznalatos valamilyen fizikai
elven alapuld vizsgald és mérd berendezések
miikodését, felépitését ismertetik (példaul
ultrahangos, 1ézeres, rontgenes vizsgalatok
vagy szdvettani metszetek készitése).

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

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilust,
olvasmanyos legyen; megértése ne igé-
nyeljen tal mély fizikai, matematikai, il-
letve bioldgiai ismereteket. A feldolgozas
modjat, a palyami tartalmat és formajat
a palyazok szabadon valaszthatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 euro,

II. dij 30 euro.
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Nicholas Metropolis (1915-1999), go-
rog szarmazasu amerikai elméleti fizikus
és matematikus alapitvanyt hozott lét-
re a szamitastechnika alkalmazésai irdnt
érdekl6do tehetséges fiatalok részére. A
Los Alamosban (Egyesiilt Allamokban)
mikddé Metropolis Alapitvany didkpa-
lyazatunkon a legjobb eredményt elérd

Metropolis kiilondij

kozépiskolasokat és felkészitd tanaraikat
dijazza, valamint a legaktivabb iskolak-
nak eléfizet a folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazé kozépis-
kolas diakoktol a szakmai zsiiri azt varja
el, hogy valaszt fogalmazzanak meg ar-
ra, a természettudomanyok teriiletén mi-
lyen segitséget nyujthat a szamitogép, a
szamitogépes szimulacié. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az onalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-

litést, konkrét kutatomunkaval 6sszeél\
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

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

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

JO TANACSOK IFJU CIKKIROINKNAK

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik fo-
lyoiratunk didkpélyazatan elindulni szdndékoznak, akikbol
folyoiratunk szerz6i kikeriilhetnek. Erdemes elolvasniuk
a tobbszords dijnyertes szerzOparos, Bacsardi Ldaszlo és
Friedl Zita irasat: Varazslo utikalauz palyazoknak. Hogyan
készitsiink palyazatot a Természet Vilaga Diakpalyazatara?
(Természet Vilaga, 2001. juniusi szam, interneten: http://
www.termeszetvilaga.hu/tv2001/tv0106/uti.html)

Az ifjt cikkirdink szdmara kovetendd tanacsokkal szolgal-
nak Csaba Gydrgy orvosprofesszor és Gazda Istvan tudo-
manytorténész irasai lapunk 2007. februari szamaban (hon-
lapunkroél elérhetéek). Ezekbdl idéziink két gondolatot.

... A félreértések és a plagium gyanujanak, illetve tény-
leges megvalositasanak elkeriilése minden szerzének becs-
iletbeli tigye... ... Idézojelbe kell tenniink, ha valamit szo
szerint idézlink és vagy leirjuk, hogy X szerint, vagy zaro-
jelbe tett szammal (és a dolgozat végén a szamhoz tartozo
idézéssel) jeloljilk a forrast. Ha nem szo szerint idéziink,
,,csak” a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a modszert
kell hasznalnunk, de idézdjel nélkil...”

.»-..Az internetes korszak a kotelezé dolgozatot, palya-
munkakat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit
viszont tobben ugy értelmeznek, hogy dolgozatuk meg-
irasahoz elegendé néhany billentyli és az egér hasznalata.
Koénnyen taldlnak a feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikke-
ket, konyvrészleteket, lexikon-szocikkeket s azok egyszeri
atmasolasa, majd egymas utan illesztése a feladat megolda-
sat jelenti szamukra. Legtobbjiiknek nem magyaraztak el,
hogy az internet csak pontos vagy pontatlan forrasok, szo-
vegek, adathalmazok, hiteles vagy nem hiteles iromanyok
gyljteménye, és nagyon figyelnie kell annak, aki onnan
barmit atment a sajat neve alatt megjelend, beadasra keriil6
irasmi szamara...”

Huiséges szerzonk, Szili Istvan féiskolai tanar pontokba szedett
intelmeit pedig itt ujra kozreadjuk.

Az etikus ismeretterjeszto cikkiras aranyszabalyai

1. Masok szellemi termékét soha ne tiintesd fel magadénak,
még részleteiben sem!

2. Ha sz0 szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idézdjel”
hasznélatarol!

3. Minden (nem kozismert) forras felhasznalasakor hivat-
kozz a kolesonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i)
eredetére, mégpedig a szerz6 nevének, a mii (és a miirész-
let) cimének, oldalszamanak, a kiadas évének ¢és a kiado
nevének megjelolésével.

4. Ugyanezt cselekedd a ritka, nem kozismert szamszer(i
adatok felhasznalasa esetén is!

5. Ne ko6z0]j olyan szoveget, képet, adatot stb., amit alkotdja
kikotéses jogvédelem ala (Copyright - ©) helyeztetett,
vagyis amit csak az ¢ tudtaval és beleegyezésével vehe-
tiink at!

6. Masok munkainak felidézésén tul toreked] sajat gondola-
taid, felismeréseid megfogalmazasara, hiszen gyakran
csak igy kozvetitesz ujat.

7. Ne feledd, e szabalyok megszegésével nemcsak etikai ki
hagast kovetsz el, hanem plagium miatt a biintetdjog sze-
rint is felel6ésségre vonhato vagy!

Nyomatékosan kérjiik szerzdinket és felkészitéiket, hogy a pa-
lyazatokat a kiirasban szereplé formatumban (széveg — word,
képek — JPEQG) kiildjék be CD-n vagy DVD-n.

DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

Ismeretterjesztd folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 oldalas termé-
szettudomanyos didklap. A folyodirat belsd mellékleteként megjelend didklap cikkeit
tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a hatarainkon tuli magyar
tannyelvi k6zépfoku intézményekbdl, liccumokbol keriilnek ki. A folyoirat altal évrél
¢évre meghirdetett Természet-Tudomany Didkpalyazaton megméretnek az ifju szerzok
munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonegy év telt el, s
ma elmondhatjuk, ez folyoiratunk egyik sikertdrténete. A kezdetektdl kortilbeliil ot-
ezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zomében szépen kidolgozott, okos
irasokkal. Ezernél t6bb diak cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.

A tehetség
osvenyel

A Természet Vilaga
Diak-cikkpalyazata
(2007-2011)

A Nemgzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dijnyertes di-
akcikkeibdl valogatva, A tehetség Osvényei cimmel egy 532 oldalas koétetet készi-
tettlink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhatd vagy megrendelheté Kiadonknal, a
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).
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Mi lett veliik?

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak meginduldasatol mar 23 év telt el. A kezdetek dijnyertes didkjai felndttekké valtak. Amint
azt olvasoink tapasztaljak, igyeksziink nyomon kévetni sorsuk alakulasat: mi lett veliik, milyen pdlyakat valasztottak élethivatdsnak.
Tobben késobb le is irtak: orok élményt adott nekik iropalantava avatasuk a Természet Vilagaban. A hatarainkon tulrol, féképpen
Erdélybol rendszeresen érkeztek, s ma is érkeznek cikkpalyazatunkra a didkok irasai. Egy-egy kozépfoku tanintézményben, liceum-
ban néhany lelkes ratermett tandr iranyitasaval sok értékes diakcikk sziiletett, sok erdélyi dijnyertes fiatalt ismerhettiink meg szemé-
lyesen is az Akadémiankon tartott dijatado iinnepségeinken. Mostani dsszeadllitasunkban harom, egykor dijnyertes csikszeredai didk, a
Venczel Jozsef Faipari Iskolakozpont volt tanuloi emlékeznek, mondjak el sorsuk alakulasat. Felkészito tanarukat, a ma mar nyugdijas
Gyorgyicze Vilmost pedig arra kértiik, adjon hattérképet errél az idészakrol, beszéljen tanari életutjarol.

A csikszeredai dijnyertes didkok emlekeznek

Boda Tamas

emrégiben egy ismer6som konyvbe-

mutatdjara igyekeztem két fiammal,
ahova azért vittem el 6ket, hogy még tob-
bet halljanak és lassanak arrdl a termé-
szetrdl, amely szépségeivel, zordsagaval,
orok rejtélyeivel minden alkalmommal
megajandékoz és meglep minket. A be-
mutatd utan, hazaindulaskor talalkoztam
egykori biologiatanarommal, Gydrgyicze
Vilmossal. Téle értesiiltem a Természet
Vilaga cimt folyodirat kezdeményezésérol,
miszerint a husz évvel ezel6tti diakpalya-
zaton jol szerepld egykori didkokat a szer-
kesztdség munkatdrsai szeretnék felkutat-
ni, mert kivancsiak arra, hogy mi is lett
a sorsuk, hol dolgoznak, mit valositottak
meg a fiatalkori almaikbol.

Ezel6tt huszonegy évvel, valamikor ta-
vasszal, arra biztatott Gyorgyicze tanar
ur, hogy az abban az évben meghirdetett
II. Természet-Tudomany Diakpalyazaton
vegyek részt én is, ne szalasszam el a le-
hetSséget. gy tortént, hogy valaszolva a
biztatasra, el is készitettem egy palyazatot,
amelyet mar az év decemberében kozz¢ is
tettek a folyodiratban. Amikor ezeket a so-
rokat irom, itt tartom kezemben ezt a pél-
danyszamot, és segitségével fel is tudom
idézni az akkor torténteket. Példaul azt,
hogyan is késziiltem a megirasara, milyen
konyvészeti anyagokat olvastam el, ho-
gyan beszéltem meg mindezt a tanarom-
mal, aki — megvallom 6szintén — nagy ha-
tassal volt az akkori életemre.

Most, fellapozvan az irottakat, kissé el-
mosolyodom. Nem azért, mert kifogasol-
nivalot talalok benne, hanem mert akkori-
ban valojaban semmi gyakorlati hatterem
nem volt a bemutatott teriilettel kapcso-
latosan, hiszen nem utaztam be, nem vol-
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tam szem- ¢és fiiltantija az évszakok valto-
zésakor megfigyelhetd ottani természeti
csodaknak. Arra gondoltam ugyanis, hogy
egy olyan vidéket valasztok, amelyrdl ke-
veset tudni. Igy jutottam el Mocvidékre,
a Bihar-hegységbe, a Padis-fennsikra, a
viznyel6krol hires Csodavarhoz, és igy is-
mertem meg, milyen is az Aranyos-folyo.
Ezeken a dolgokon tiinédtem el, mikoz-
ben jolesd érzéssel idéztem fel a kozelmul-
tat is, amikor Ugy alakult az ¢életem, hogy

Boda Tamas

mindazt, amit akkor csupan konyvészeti
anyagokbol ismerhettem meg, és aminek
a kozelébe csupan a képzelderom segitsé-
gével jutottam el, végre megismerhettem
személyesen is. Mar lassan hatodik éve,
hogy nyaranta alkalmam adodik ra, hogy
az egykoron leirt teriiletet bebarangoljam,
lathassam a tonkrement és javitas alatt al-
16 utat, megcsodalhassam a folyodt, a viz-

partot, a tajat. Mindezt igyekszem nagy fi-
gyelemmel és pontossaggal tenni, hiszen a
gyerekeim kiséretében nem lehet csak ugy
atsiklani a dolgok folott...

J6 dontés volt részt venni a palyazaton,
rengeteget nyertem azaltal, hogy id6t sza-
kitottam olyan dolgokra, amelyeket sok-
szor csupan tobb heti olvasassal ismertem
meg. Ugy érzem, ezzel jobban megismer-
tem magam is, onbizalmat kaptam a pa-
lyam kivalasztasahoz. Az elmult idékre
visszagondolva, jol esik azt érezni, hogy
par honap mulva itt a hiiszéves érettségi
talalkozo, mert ugy gondolom, nem teltek
el hiaba az akkori didkévek, sem az uta-
na sorjazok, hiszen 6rommel emlékszem
vissza tanulmanyaimra, tetteimre, eddigi
¢életemre.

Az érettségi vizsga utan tobb felso-
oktatasi intézményt is ,kiprobaltam”, de
nem igazan taldltam meg azt, amit ke-
restem, igy dolgozni kezdtem. Par évig
a munka mellett tanultam, de idével mar
elszakadtam mindettdl, jottek a sziirke
hétkdznapok, a megélhetésen valdo gon-
dolkodas. Kozben csaladot alapitottam,
amiben mind a mai napig kiteljesedik az
¢letem. Mellettiik megtalaltam mindent,
amire sziikségem volt és van, és orommel
latok neki megannyi kutatasnak, amelye-
ket mar nem ¢én kapok feladatként, hanem
a gyermekeim — jolesé érzés ujra atélni
mind elméleti, mind gyakorlati téren azo-
kat a teenddket, amelyeket akkoriban ne-
kiink szantak.

Jelenleg egy épitkezési lerakatnal dol-
gozom, de egyaltalan nem tavolodtam el
a természettdl, sot ugy érzem, még ko-
zelebb keriiltem hozza azaltal, hogy nap
mint nap arra torekszem, atadhassam a
gyerekeimnek mindazt, amit megtapasz-
taltam, megtanultam a természettel kap-
csolatosan. Ha ujrakezdhetném, ugyanigy
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Boda Tamas és csaladja (2011)

jarnék el, ugyanezt a palyat valasztanam,
¢és ismét részt vennék egy ilyen palyaza-
ton. Minden olyan diakot, akiben érdek-
16dés, kivancsisag van a természet irant,
csak biztatni tudok, hogy amennyiben
alkalma adodik ra, valaszoljon az ilyen
jellegii felhivasokra. Es végiil, de termé-
szetesen nem utolsésorban, igy husz év
tavlataban is még egyszer kdszonetemet
fejezem ki egykori bioldgiatanaromnak,
Gyorgyicze Vilmosnak a sok szakmai ta-
nacsért, az 6nzetlen és hliséges tanitasért
és biztatasért, amiben az évek soran ré-
szem volt.

Csikszereda, 2014. aprilis 22-én

Andras Hunor Jeno

minap, egykori kedves biologiata-
arommal, Gyorgyicze Vilmos tanar
urral talalkoztam, aki a liceumi évek alatt
sokaknak egyengette az Utjat, koztik az
enyémet is. Sokat kdszonhetnek a didkok
a jo mentoroknak, akik idében felfedik
az igéretes zsenge hajtasokat, ontdzgetik,
apolgatjak, és mint ahogy ez természetes,
hagyjak, hadd novekedjenek. gy tortént
az én esetemben is, amikor mar kilence-
dikes didkként a ,,friss flivészkert” gon-
dozottjava valtam a tanar ur gondos, el6-
retekintd feliigyelete alatt. Kezdetekben,
a bioldgia laborban tiisténkedhettem, ahol
sok-sok ismeretanyag allt a rendelke-
zésemre, ¢és a természettel kapcsolatos
,csodakat” mikroszkop alad helyezhettem.
Kivaltsagnak szamitott, hogy bejarhattam
a tanar Ur szentélyébe, ami kevés didknak
adatott meg.

Iskolankban, a csikszeredai Venczel Jo-
zsef Erdészeti és Faipari Iskolakozpontban
nagy hagyomdanya volt a tanar Ur altal
szorgalmazott, a Természet Vilaga altal
meghirdetett Didkpalyazatokon valo rész-

vételnek. A palyazaton minden évfolyam-
ban 1-2 didk mérettetett meg, és szép
eredményeket értek el. Mar az els6 évben
felhivta a figyelmemet a tanar ur e lehetd-
ségre, ami nagy kihivast jelentve felkel-
tette az érdeklddésemet, és egyre tobbet
foglalkoztatott. Két alkalommal kiildtiink
palyamunkat a szerkesztdségbe, mindkettd
sikeresen vizsgazott a neves elbiraloknal,
¢és kiilondijas palyamunkaként a Természet
Vilaga 1997. évi juliusi lapszamaban meg
is jelentették a ,,A Mohos Tézeglap. Egy
kis séta a székely tundran” cimii dolgo-
zatomat. Ennél nagyobb elégtételt csak az
utana kovetkezé évek sikerei jelentettek,
ugyanis ezekkel a kezdeti kutakoddsok-
kal, dolgozatok készitésével, tantargyver-
senyeken (Kitaibel Pal-verseny kozépisko-
lasoknak orszagos vetélkedd 1. helyezés,
illetve megmérettetés a mosonmagyarovari
nemzetk6zi dontOben) vald részvételekkel
megalapoztam a késobbi jovomet, ¢és egy-
altalan, a palyavalasztasomat dontétte el.

Andras Hunor Jené

Egyetemre vald felvételemet az ak-
kori Soproni, ma Nyugat-magyarorszagi
Egyetemre nagyban segitették a liceumi
évek soran szerzett helyezések, dijak és ta-
pasztalatok, és jo alapot adtak arra, hogy
a kornyezet- és természetvédelem terii-
letén képzeljem el a jovémet. 2003-ban
sikeresen végeztem a Soproni Egyetem
Erdomémoki Kar kornyezetmérndki sza-
kan. Elmondhatom, hogy mind az egyetemi
¢évek, mind az ottani szigoru egyetemi ha-
gyomanyok tisztelete ranyomta a bélyegét
a késobbi gondolkodasomra. Egyetemi éve-
im utan egy rovid, de szintén meghatarozo
svajci félév utan, itthon Csikszeredaban ka-
matoztattam az ott tanultakat, és gyakorlat-
ba iiltettem a tanultakat, meghonositottam
elséként Romaniaban a BIB (bag in box)
rendszer(i csomagoloanyagba toltott 100%
natlr szliretlen almalevet. Jelenleg is ezen
a teriileten tevékenykedem, és igazgatom
sajat vallalkozasomat, igyekezvén megériz-
ni az egykori ttdrd pozicidomat a jelenlegi
kedvezotlen piaci viszonyok kozott.

Csikszereda, 2014. majus 7.

Tanczos Zoltan

Mindig is nagyon szerettem a termé-
szetben jarni-kelni. Gyermekkorom

ota ismertem a kornyéken a természetvé-
delmi tertileteket, cserkésztaborokban vet-
tem részt, és gyakran latogattam el kiilon-
boz6 helyekre. Ekkor még igazabol csak
racsodalkoztam a természet szépségeire.

A kozépiskolat a Venczel Jozsef Faipari
Iskolakdzpontban kezdtem erdészeti szak-
agon 1993-ban, ¢és itt ismerkedtem meg bi-
ologiatanarommal, Gyorgyicze Vilmossal,
akinek biztatasara szamos biologiai ver-
senyen ¢és mas szaktantdrgyi versenyen
vettem részt, példaul harom dolgozattal a
Természet Vilaga altal meghirdetett didk-
pélyazaton az Onallo kutatisok, elméleti
Osszegzések kategoriaban.

1995-ben tizenegyedikes voltam, ami-
kor megirtam elsé dolgozatomat ,,A Lucs
eredete, novényvilaga és idészerli termé-
szetvédelmi problémai” cimmel. Nagy
orom toltott el, amikor a szerkesztdség
levélben értesitett arrdl, hogy kiilondijat
nyertem, melyet személyesen vehetek at
Budapesten 1996. februar 17-én. Egyediil
vagtam neki ennek a hossza utnak.

1996-ban tanarom tovabbi biztata-
sara Ujabb dolgozat megirasdba fogtam
»Székelyfold, a borvizek hazaja” cim-
mel. Ezzel a palyazattal is dijat nyertem
ugyanabban a kategdriaban, mint az el6z6
évben — 119 palyazat koziil harmadik he-
lyezést értem el. Ekkor mar tanarommal
¢s iskoldstarsaimmal egylitt utazhattam
Budapestre.

Ezen dolgozatom a Természet Vilaga
cimil folyodirat 1998. januari lapszamaban
meg is jelent. Orommel t5lt6tt el, hogy né-
hany évig ajandékként kaptam meg a fo-
lydirat lapszamait, tobbek kozott azon pél-

Tanar ur a tanitvanyaival 1997-ben
(balrél: Lengyel Szabolcs, Gyorgyicze
Vilmeos, Tanczos Zoltan,
Andras Hunor Jend)

danyt is, melyben megjelent dolgozatom.
Erettségi vizsgam utan, 1997-ben nagy
lendiilettel és lelkesedéssel kezdtem kutat-
ni a Hargita megye teriiletén talalhat6 erek-
lyendvények utan ,,A torpe nyir és a pici
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Csaladommal

nyir eléfordulasa a Csiki-medencében” ci-
mi dolgozatom megirasahoz.

Tanulmanyaimat ugyancsak erdészeti
technikai szakagon folytattam, bar sosem
dolgoztam ebben a szakméban. Jelenlegi
munkam kapcsolatban all dijnyertes pa-
lyazatommal (,,Székelyfold a borvizek ha-
z4ja”), hiszen 13 éve dolgozom a Hargita
Gyongye asvanyviz toltodénél.

2004-ben megismerkedtem egy ked-
ves lannyal, aki késobb a feleségem lett.
Nagyon sok kozos dolog kot 6ssze ben-
niinket, tObbek koOzt a természet iran-
ti érdeklodés, kirandulds, ami a 7 éves
Aron fiunk egyik kedvenc idétoltése is.
Igyeksziink atadni neki azt a tudast, melyet
Osszegyljtogettiink sziileinkt6l, tanaraink-
tol, és az értékrendet, mely szerint éliink.
Szeretnénk érzékennyé tenni kisfiunkat a
természeti csodak és kincsek felfedezésé-
re életének ebben a fogékony szakaszaban.

Megtisztelve érzem magam, hogy 18—
19 év tavlataban megkerestek és felkértek,
hogy visszaemlékezésemet, élménybesza-
molémat megirjam. Orémmel teszek ele-
get egykori tanarom felkérésének, hogy az
akkor megélt eseményeket felelevenitsem
¢és ujraértékeljem.

Didkéveimnek ezen 4llomasai igen
meghatarozoak voltak életem alakulasa-
ban, a természet iranti szeretet, a termé-
szetjaras, a kornyezet védelme ma is na-
gyon fontos a szamomra. Mindebben nagy
szerepet jatszott Gyorgyicze tanar ur tan-
targya iranti szeretete, aki bevezetett a
Természet Vilaga csodalatos birodalmaba.
Koszonet érte.

Csikszentkiraly, 2014. majus 31.

EGY SZEKELYFOLDI

TANAR EMLEKEI
Gyorgyicze Vilmos
Nagy orommel szereztem tudomast ar-

rol, hogy a Természet Vilaga folydirat
olyan rovatot inditott, amelyben megszo-

laltatjak a 15-20 évvel ezel6tti dijnyertes
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palyazokat, akik a Természet-Tudomany
Diakpalyazatukon részt vettek. Azokat a
diakokat, akik e palyazat révén bekapcso-
lodtak a kutatdomunkaba, megfigyeléseket
végeztek, kisérleteztek, interjukat készi-
tettek, és a végén munkajuk eredménye-
it olyan dolgozatokban fogalmaztak meg,
amelyek kellemesen meglepték a kivalo
szakemberekbdl allo zsiri tagjait is.

Nagy érdeme a szerkesztdségnek, hogy
a dijkiosztd iinnepségre meghivta még a
kiilfoldi, a hataron tuli versenyzoket is,
akik koziil sokan ez alkalommal el6szor
Iépték at a hatart, és talalkozhattak a ma-
gyar értelmiségi elit olyan tagjaival, aki-
ket addig csak a képernydn lathattak. Az
is nagy élményt jelentett a dijazott didk-
jaink szamara, amikor keziikbe vehették
a Természet Vildga azon szamat, amely-
ben nyomtatasban lathattak, olvashattak
irasaikat.

Mi, a felkészitd tandrok, egyiitt Oriil-
tiink tanitvanyaink sikerének, iskolankban
népszerisitettik az elért eredményeket,
a biologiaszakkor faliujsagjara kitettik a
folyoiratot, az eredményhirdetési kozle-
ményt és a didkjaink nyomtatasban meg-
jelent cikkeit. Igy lett a Természet Vilaga
folyoirat a didkjaink 4ltal legjobban ismert
kiilfoldi folyoirat, amelyet az érintettek az-
oOta is a csaladi ereklyék legértékesebb da-
rabjaként Oriznek.

Orommel teszek eleget Staar Gyula f6-
szerkesztd ur felkérésének, hogy sikeres
felkészitd tanarként felelevenitsem életem

)
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Gydrgyicze Vilmos

(
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fontosabb eseményeit és a palyazattal kap-
csolatos élményeimet.

1933-ban  sziilettem  Csiksomlyo6-
Csobotfalvan foldmiives sziilok gyerme-
keként. A sziilok foglalkozasa és a falusi

kdrnyezet egy életre meghatarozta a kér-\
nyezethez vald viszonyulasomat és pa-
lyavalasztasomat. Az elemi iskolat szii-
l6falumban, a kozépiskolat a csikszere-
dai Romai Katolikus Fégimnaziumban,
az egyetemet pedig a kolozsvari — akkor
még 0nallo, magyar tannyelvii — Bolyai
Tudomanyegyetemen végeztem, és 1955-
ben szereztem biologiatanari oklevelet.

Elsé munkahelyem a csikszentdomokosi
Altalanos Iskolaban volt. A Csiki-medence
legnagyobb Iélekszamu és legnagyobb ki-
terjedésti kozsége idedlis feltételeket biz-
tositott egy kezdd tanarnak. Melegszivi,
baratsagos embereket ismertem meg, aki-
ket a mostoha kornyezet megtanitott arra,
hogy csak kemény, kitarté munkaval lehet
megélni és eredményeket elérni nemcsak
a gazdasagi ¢életben, hanem az élet min-
den teriiletén, beleértve az oktato-neveld
munkat is. Harmas célt kovettem a tanita-
si Orakon ¢és az iskolan kiviili tevékenysé-
geim soran. Megismerni, megszeretni €s
megvédeni a kornyezetlinket. Az els6 tani-
tasi naptdl kezdve, amikor csak tehettem,
kirandulni vittem tanitvanyaimat, elébb a
kozeli dombokra, hegyekre, majd egyre
nagyobb tirdkra vallalkoztunk. Volt bo-
ven, amit meglatogassunk, hiszen a koz-
ség hataraban talalhato a Nagyhagymas,
az Egyeskd, az Ocsém, a Terké, a Fekete-
rez, s ezek folytatasaként mar vart rank a
Gyilkos-t6, a Békas-szoros, a Hargita, a
Csomad, a Szent Anna-td és a tobbi szé-
kelyfoldi természeti ritkasagok, amelyek
mind meghoditasra vartak.

Fél év tanitas utan kineveztek az isko-
la aligazgatojanak, majd 1958-ban igaz-
gatonak. Vége szakadt a gondtalan tana-
11 tevékenységnek, és helyébe a gazdasa-
gi, szervezési feladatok halmaza keriilt.
Igazgatasom ideje alatt harom uj iskola
épiilt a kozség peremteriiletein. Ezeket az
uj épiileteket be kellett butorozni, at kellett
csoportositani a tanuldkat, a tanitokat és a
tanarokat. Egy 0sszeiras nyoman felszinre
keriilt, hogy a masodik vilaghabort ideje
alatt s az azt kdvetd nehéz gazdasagi hely-
zetben sokan abbahagytak az elemi iskolai
tanulméanyaikat és irastudatlanok marad-
tak. Résziikre tanfolyamokat szerveztiink,
¢és tobb mint szdz felndttet vizsgaztattunk
le. Ugyanakkor, annak érdekében, hogy
megakadalyozzuk az irastudatlanok ,,uj-
ratermelddését”, mozgalmat inditottunk a
100%-os beiskolazasért és a lemorzsolo-
das ellen, iskolabol vald kimaradas ellen.
Ez iranyu tevékenységiinket siker koro-
nazta, ami kivételes teljesitménynek sza-
mitott abban az idében.

Az iskolaigazgatd hivatalbol a miivel6-
dési otthon igazgatdi feladatat is el kellett,
hogy lassa. A népnevelés nemcsak az is-
kolaban, hanem a mivel6dési otthonban, a
munkahelyeken és a maganlakasokban is
megvalosithat6. Ahol erre lehetdség nyilt,




DIAKPALYAZAT

/minden eszkozt felhasznaltunk a miivésze-
ti tevékenység fellenditésére: szindarabo-
kat tanitottunk be és mutattunk be tobb-
szOr is, a tanccsoportok, zenekarok ered-
ményesen vettek részt a kiilonbozo verse-
nyeken. Legszebb eredményt a 120 tagh
énekkarral értiik el, amellyel eljutottunk
az orszagos dontdig, ahol II. dijjal jutal-
maztak énekeinket. Feledhetetlen és em-
Iékezetes maradt mindannyiunk szdmara,
amikor a 120 székely ruhaba 61tozott éne-
kes végigvonult Kolozsvar féterén. Vidam
énekszoval kdszontottiik a minket tinnepld
kolozsvariakat.

évben megrendezik a tizesek vandorkupa-
versenyét, amelyen tobb mint 100 sportold
vesz részt, ¢s egyes csapatokban a fiuk mel-
lett 1anyok is kergetik a korongot.

A szakmai tovabbképzés egyik forma-
ja Romaniaban a fokozati vizsgak letéte-
le, amely a pedagogusi allas biztonsagan
kiviil anyagi eldnyokkel is jar. Az 1. fo-
kozati vizsgara tudomanyos dolgozatot is
kell késziteni. En e dolgozat témajaul a
felesiki borvizfiirdék bemutatasat valasztot-
tam. Ismeretes, hogy a szénsavas asvanyvi-
zeket a Székelyfoldon borviznek nevezik. Az
is ismert tény, hogy Székelyfoldon tobb mint
1000 borvizforrast tarta-
nak nyilvan. Sehol a vila-
gon nincs még egy olyan
hely, ahol ilyen kis terii-
leten ilyen sok és valto-
zatos Osszetételli asvany-
vizforras eldéfordulna. A
borvizet nemcsak ivés-
ra, hanem gyogyasza-
ti és tisztalkodasi célok-
ra is felhasznaljak. Ilyen
nemzetkozileg is elis-
mert borvizflirdék, mint
| Tusnadfiirdé, Borszék,
| Malnésfiirdd, Kovéaszna

Diakokkal a Szent-Anna tonal 1994-ben

Nyolc év csikszentdomokosi tevékenység
utan athelyeztek a székelyfoldi fekete kera-
mia kdzpontjaba, Csikdanfalvara, az akkor
létesiilt elméleti gimnazium igazgatojanak.
Ha eddig egy kozség oktatasi gondjait kellett
megoldanom, most egy nagyobb egység, a
Felcsiki-medence kozépiskolasainak az ok-
tatasat biztositd feltételeket kellett megte-
remtenem. Bentlakas, diakétkezde, laboratd-
riumok, szaktermek berendezése, szabadtéri
sportlétesitmények megépitése, de minde-
nekel6tt a kozépiskolai oktatds magas szin-
vonaldnak a biztositasa. A fiatal tanarokbol
verbuvalodott tanari kar, bizonyitasi vagy-
tol fltve, becsiiletesen megoldotta a ra haru-
16 feladatokat, amit igazoltak az érettségi jO
eredményei és a tovabbtanulasi kedv.

Rendkiviili eredménynek tartom a jégko-
rongsport alapjainak a lerakasat és e szép,
férfias sport megszerettetését. A semmibdl
kellett indulni, és fokozatosan valositottuk
meg a palankkal, vilagitassal, eredményjel-
70 berendezéssel ¢s lelatokkal ellatott jégko-
rongpalyt. Evente megszerveztiik a Fekete
Keramia-kupat, részt vettink a Csiki- és
a QGyergyoi-medence iskolaiban szervezett
jégkorong-talalkozokon. A beinditott hokis
tevékenység népszertiségét mi sem bizonyit-
ja jobban, mint az a tény, hogy 2012-ben iin-
nepeltiik a danfalvi jégkorongsport beindu-
lasanak 45. évforduldjat, de a lelkes hokisok
mar az 50. évforduld nagyszabasu megiin-
neplését tervezik. Tudtunkkal Danfalva az
egyediili olyan falusi telepiilés, ahol minden

¢és Balvanyosfiirdd mel-
lett olyan kevésbé is-
mert fiirdék miikddnek
mar évtizedek Ota, mint a csikszeredai, a
zs0g0di, a szentkiralyi, a csatoszegi, a rako-
si, a madarasi, a danfalvi és a karcfalvi, hogy
csak a Csiki-medencében 1étez6 helyi érde-
kii furddket emlitsem. Dolgozatom elkészi-
tésének idején a danfalvi Dugasfiirdd 10
kaddal allt a fiirdeni vagyok rendelkezésére.
Javasoltam a kozség vezetdségének, hogy
probaljuk meg kieszkdzolni, végezzenek egy
mélyfurast, amit sikeriilt is elintézni, és a
furds eredményeként a felszinre t6rdé 24 fo-
kos borviz lehetdvé tette egy 25x12 méteres
uszomedence megépitését ¢és mellette egy
kisebb méretii, kis gyerekek rendelkezésére
all6 medence kialakitasat. Ez a fiird6 36 éve
all a felcsiki fiatalsag rendelkezésére, kedvelt
sportolasi és kikapcsolodasi lehetdséget biz-
tositva az odalatogatoknak.

A Danfalvan kifejtett sikeres tevékenysé-
gem elismeréseként Erdemes Tanar cimmel
tiintettek ki.

16 év danfalvi tevékenység utan ijabb fel-
adat vart ram: 1979-ben kineveztek a Hargita
Megyei Tanfeliigyel6ség biologia szaktanfe-
ligyel6jévé. Ebben az tij munkakdrben most
mar nem egy kozség, és nem egy tajegység
oktatasaért, hanem egy nagy megye biologi-
at és mezdgazdasagot tanito tanarai és mér-
nokei tevékenységének megszervezéséért,
irdnyitasaért és ellenérzéséért feleltem. Fo
cél az oktatas korszerisitése és az iddsze-
i kovetelményeknek megfeleld feltételek
biztositasa volt. Ebben a munkankban nagy
segitséget jelentett a Magyarorszagon mar

eredményesen alkalmazott, hatékony méD
szerek felhasznalasa és az itthoni koriilmé-
nyekhez valé alkalmazasa. Nehéz, felelos-
ségteljes munka harult rank, hiszen minket
az az elv vezérelt, hogy nemzetiségi isko-
lainkban még nagyobb odaadassal és lelki-
ismeretességgel kell tanitanunk, hogy tanu-
16ink hatranyos helyzetekben is becsiilettel
megalljak a helyiiket. A megye valtozatos
domborzati feltételei és éghajlati viszonyai
sok nehézséget okoztak, hiszen at kellett fog-
nunk a megyét Tusnadfiird6tol Borszékig, a
Gyimesektol a Sovidékig, a Nyikomentétol a
Homordd menti telepiilésekig. Tobb mint 10
éven at jartuk munkatarsaimmal a falvakat
¢és varosokat, vigyazva arra is, hogy a tdliink
telhetd legjobb modon érvényesitsiik nemze-
tiségi érdekeinket. Bethlen Gabor elve vezé-
relt: ,,Nem lehet mindent megtenni, amit kel-
lene, de mindent meg kell tenni, amit lehet.”

A szoros értelemben vett szaktanfeliigye-
161 munka mellett a Megyei Muzeummal
kozosen olyan nagyszabasu rendezvénye-
ket szerveztiink, mint a Roman Tudomanyos
Akadémia kolozsvari fidkjanak kihe-
lyezett tlése, az Orszagos Gombaszati
Konferencia, az Etnobotanikai Szimpo6zium,
az évente megrendezett Biologus Napok, a
Kémyezetvédelmi Napok stb. Munkankat
a Biolégiai Tudomanyos Tarsasag Orszagos
Bizottsdga kétszer is diszoklevéllel ismer-
te el.

Sajnos, a kommunista diktatira politika-
ja egyre erdteljesebben nehezedett r4 min-
den tevékenységre. Az elnemzetlenité poli-
tika kovetkezményeként a Kolozsvaron és
Marosvasarhelyen végzett magyar nemzeti-
ségli tanarokat Moldvaba, Munténiaba vagy
Olténiaba helyezték ki, mig a bukaresti, jasz-
vasari vagy mas roman egyetemek végzose-
it Erdély magyar tannyelvii iskolaiba nevez-
ték ki. Ennek az lett az eredménye, hogy az
egy magyar szOot sem ismerd roman tanarok
és a roman nyelvet nagyon gyengén ismerd
tanulok kozott informacios rovidzarlat kelet-
kezett, s ez az oktatas szinvonalanak drasz-
tikus romlasdhoz vezetett. Roman tagozatot
kellett létrehozni felsobb utasitasra olyan
helyeken is, ahol az egyaltalan nem volt in-
dokolt. A helyzet egyre sulyosbodott. 1989-
ben mar oda jutottunk, hogy tanuldink egy
részét mas, a Karpatokon tali megyék isko-
laiba kellett volna kiildeni, és helyiikbe mas
megy¢ékbdl roman tanulokat kellett volna be-
iskolaznunk és tanitanunk. Valoszinii, hogy
ez az eszeveszett intézkedés is hozzajarult
a Ceausescu-diktatira bukasahoz, hiszen ez
az intézkedés kivaltotta a roman sziilék el-
lenallasat is.

A rendszer valtozasa lehetové tette, hogy
visszatérhessek a katedrara, és ismét kedvem
szerint csak a tanitassal foglalkozzam. A
csikszeredai Faipari Iskolakdzpontban kezd-
tem tanitani. Itt csak faipari szakkozépisko-
lai és szakiskolai osztalyok léteztek. Ugy
éreztiik, hogy sziikség lenne egy magyar
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Gnnyelvﬁ erdészeti szakkodzépiskolai
osztalyra is. Kértik az Oktatasiigyi
Minisztériumtol ennek az osztalynak
a beinditasat, amit jova is hagytak.
fgy indulhatott be az erdészeti osz-
taly, amelybe nemcsak Hargita, ha- |58
nem Kovéaszna és Maros megyébdl
is érkeztek tanulok, akik erdészeti ér- |
deklédéssel, magyarul szerették volna
elvégezni kozépiskolai tanulmanyai-
kat. Ebben az osztalyban a biologiat
heti 3 oraban kellett tanitani, ami le-
het6vé tette, hogy magasabb szinvo-
nalua biologiai oktatast valositsak meg.

Itt kapcsolodott tevékenységemhez
a Természet Vilaga folyoirat és az al-
tala szervezett Természet-Tudomany
Didkpalyazat. A megyei konyvtar-
ban a kezembe keriilt a folydirat néhany
szama, amelyben felfedeztem a palyazati
felhivast. Meglepddve tapasztaltam, hogy
Kolozsvar, Marosvasarhely, Nagyenyed,
Sepsiszentgyorgy és Barot kozépiskolas di-
akjai mar dijnyertesként vesznek részt a pa-
lyazaton. Ereztem, hogy ez a palyézati felhi-
vas nekiink is sz6l, nekiink is ott a helyiink a
versenyzok kozott. 1993-t6] kezdve nyugdi-
jazdsomig minden évben sikeriilt bevonnom
néhany lelkes tanul6t ebbe a tevékenységbe,
¢és az eredmények sem varattak sokaig. Két
I1. dijat, harom III. dijat, 6t kiilondijat érde-
meltek ki didkjaim, de az élmény, amelyben
részesiiltek a dolgozatok elkészitése, a dijat-
ado tinnepélyen vald részvételek alkalméaval,

Didkjaimmal a Gyimesi-havasok éloviaganak
sokféleségét tanulmanyozzuk 1998-ban

majd Budapest nevezetességeinek a megla-
togatasakor, minden dijnal tobbet ért.

A kommunista diktatira bukasa utan ki-
alakult kedvez6 nemzetkozi 1égkornek ko-
szonhetéen normalizalodott a Roménia és
Magyarorszag kozotti kapcsolat, ami lehe-
tévé tette, hogy a magyarorszagi egyete-
mek kihelyezett tagozatokat hozzanak 1ét-
re a hataron tuli magyar nemzeti kdzossé-
gek ifjai szamara. igy keriilt sor a Soproni
Erdészeti és Faipari Egyetem Erdémémoki
Kar csikszeredai kihelyezett tagozatanak
a létrehozasara, elobb erddmémdki, majd
vadgazdamémoki és kdrnyezetmémoki sza-
kokon, ahol tobb mint 130 ifjii szerzett mér-
noki oklevelet. Az elsd felvételi vizsga al-
kalmaval a soproni bizottsag elndke keresett

egy matematika ¢és egy biologia sza\
kos tanart, akik a soproni bizottsagi ta-
gok mellett 6sszehangoljak a soproni
tételeket a romaniai tananyaggal. Az
1993-ban kezd6dd egytittmikodés 12
éven at tartott, ennek keretében kon-
zulens tandri minéségben, és mint a
kihelyezett tagozat megbizott vezetd-
je dolgoztam. A harom mérnoki szakra
Hargita, Kovaszna és Maros megy¢-
bdl érkeztek hallgatok, akik kozott
orommel fedeztem fel a Természet—
Tudomany Diakpalyazat néhany ver-
senyzGjét is. Ime, a bizonyiték arra,
hogy aki részt vett a palyazaton, az
tovabbra is folytatja az onképzést, a
kutatomunkat. A kihelyezett tagozat
végzettjei ma becsiiletesen helytall-
nak a székelyfoldi erdészeti, vadgazdalko-
dasi, koérnyezetvédelmi hivatalokban, vagy
a tarsadalmi, gazdasagi élet mas teriiletein,
hozzajarulva sziikebb patriank, nemzetis¢-
giink gazdasagi, tarsadalmi, mivelddési
felemelkedéséhez.

1955-ben kezdtem tanari palyafutdsomat
a szentdomokosi elemi iskolaban, és 2005-
ben fejeztem be pedagogusi tevékenysé-
gemet a székelyfoldi felséfoku oktatasban.
Most, 81 évesen, 50 év pedagdgusi tapaszta-
lattal a tarsolyomban, tigy érzem, nem éltem
hidba. Az a tobb ezer ifju, akiknek a nevelé-
séhez kozvetleniil vagy kozvetve hozzajarul-
tam, azt igazolja, hogy érdemes volt igy éIni
és dolgozni. ra

Pelikan Jozsef Erdds Pal-dija

A World Federation of Mathematics Competitions (Matematikai Versenyek Vilagszervezete) dijat idén Pelikan Jozsef, az ELTE
Matematikai Intézet Algebra és Szamelmélet Tanszék nyugalmazott adjunktusa, valamint Petar Sztojanov Kenderov bulgadriai és
Richard Rusczyk amerikai professzorok kaptak.

Az ELTE honlapjan olvashat-
juk: ,,Az Erdés Pal-dijat azok
a matematikusok vehetik at,
akik jelent6s szerepet jatszot-
tak a nemzeti és nemzetkozi
matematikaversenyek terén,
¢és ezzel hozzajarultak a ma-
tematikai oktatas szinvonala-
nak emeléséhez. A szervezet
kétévente harom dijat ad at. Az
elismerést 1992-es alapitasa ota
korabban mindéssze két hazai
matematikus vehette at: Pelikdn
Jozsef idei kitlintetését megeld-
z6en Reiman Istvan és Suranyi Janos 2000-
ben részesiilt az elismerésben. Pelikan Jozsef
Lovasz Laszlo professzor mellett minden
id6k egyik legsikeresebb magyar matemati-
kai versenyzgje: kozépiskolas koraban harom
arany és egy eziistérmet szerzett a Nemzet-
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Pelikan Jézsef sajtotajékoztatot
tart a Koreaban,
Nemzetkozi Matematikai
Didkolimpian, 2000-ben

kozi Matematikai Di-
akolimpiakon. Pelikan
Jozsef a csapat veze-
téjeként a mai napig
részt vesz a diakolim-
pidra késziilo diakok
felkészitésében.”

A Matematikai Verse-
nyek Vilagszervezete
Pelikén Jozsef mélta-
tasaban tobbek kozott
ezt ifa: ,.Kiemelkedo
a Nemzetkézi Mate-
matikai Diakolimpiak
(IMO) szervezésében végzett munkaja. Pelikan
Jozsef egészen kiilonleges tulajdonsagokkal
rendelkezik, hiszen egyike volt az IMO legsi-
keresebb résztvevoinek, késébb az IMO szer-
vezdje (IMO 1982, Keszthely), majd vezetdje,
kés6bb tagja, két periddusban pedig elndke volt

az IMO tanécsado testiiletének. O olyan ember,
akinek az élete az IMO torténelmének szerves
része. A vilagon mindeniitt vannak baratai és
a baratsagan keresztiil batoritotta az embere-
ket Dél-Afrikatol Kozép-Eurdpan keresztiil
Azsidig, hogy vegyenek részt a vilag matema-
tikai életében.

Pelikan Jozsef részt vesz a diakok olimpiara
valo felkészitésében, a Kiirschak Jozsef Mate-
matikai Tanul6verseny versenybizottsagaban
pedig t6bb mint négy évtizede dolgozik.”

Lovasz Laszloval és Vesztergombi Kata-
linnal kozosen irt, tobb nyelven megjelent
Diszkrét matematika cimii kotete az egyetemi
matematika oktatas egyik sokat hasznalt, fon-
tos jegyzete.

Olvasoéink a Természet Vilaga 2013. évi
12. szamaban ,,4 versenyek embere” cim-
mel olvashatnak hosszabb beszélgetést Pe-

likan Jozseffel.




Vulkani qjdonsagok

A hawaii Kilauea vulkanon lévé Halema’uma’u beszakadasos
kraterben egy 20-30 méter atméréji kisebb krater alakult ki,
amiben 2008 o6ta bugyog az izzé lavatoé (Foto: USGS/Hawaiian
Volcano Observatory)

A Sinabung kitorési felhdje

Az indonéziai Sinabung tiizhanyén januarban naponta tucatnyi

izzofelhé rohant le a vulkan oldalaban (Foté: Sutant Aditya/AP) A kamcsatkai Sivelucs vulkan kraterében Kitiiremkedoé lavadom
novekedése idészakosan heves robbanasos kitorésekkel tarkitott
(Foto: Jurij Gyemjancsuk; 2014. majus 13)

Az izz6felhobol felemelkedo és szétterjedé6 hamuanyag mindent ...6s az elhagyatott telepiiléseket is sziirke vulkani hamutakaré
betakart a kornyéken (Fotd: Richard Roscoe) vonta be (Fotd.. Richard Roscoe)
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