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BIOTECHNOLOGIA

NEMETH KINGA — GOCZA ELEN

Ossejtek-¢ az embrionalis Sssejtek?

z 6ssejtek kiilonlegessége elsd sor-
Aban a folyamatos onmegtjitd ké-

pességiikben rejlik. Szimmetrikus
osztodasuk mellett aszimmetrikus o0szto-
dasra is képesek, melynek soran a létre-
jovo két leanysejt koziil az egyik ugyan
olyan 6ssejt, mint amibdl 1étrejott, a masik
pedig egy mar differencialtabb fejlédési
allapotban 1évé sejt. Tobbféle dssejttipust
kiilonboztetiink meg.

A legkorabbi, teljességgel differenci-
alatlan sejt a fotipotens, vagyis ,,mindent
tud6” éssejt, ami embrionalis és extraemb-
rionalis szovetek kialakitdsdra egyarant
képes, igy beldle egy teljes egyed 1étre tud
jonni. Ilyen totipotens sejt a megterméke-
nyitett petesejt. Az embriofejlodés megin-
dulasakor a zigdta osztodni kezd, igy az
elsé néhany osztddas soran létrejovo sejtek
szintén totipotensek, vagyis minden egyes
sejt képes egy teljes, kiilon embrio 1étre-
hozéasara. Ez az alapja az egypetéji ikrek
fejlodésének is, amikor az 0sztodd zigo-
ta két sejtje nagyon hamar kettévalik. Ezt
kihasznalva, mesterségesen is létrehoz-
hatdk iker allatok: a kétsejtes embrid két
blasztomerjét szétvalasztjuk, majd egyen-
ként recipiens ndstény petevezetdjébe iil-
tetjiik, igy genetikailag teljesen egyforma
utodok hozhatok Iétre.

A Dblasztomerek tovabb osztdodnak,
kompaktizalodik az embrio, és kiala-
kul a holyagcesira (blasztociszta). A
blasztociszta allapotii embridkban mar
jol elkiilonitheté a belsé embridcsomoéd
(inner cell mass, ICM), és az azt ko-
rillvevo Un. trofektoderma-réteg (1. ab-
ra). Az embridcsomodt alkotd Ossejtek
pluripotensek, vagyis képesek a kifej-
lett egyed Osszes testi sejtjének és ivar-
sejtjeinek kialakitasara is, mig az extra-
embrionalis szovetek a trofektoderma-
sejtekbdl jonnek 1étre.

Eddig tehat lattuk, hogy vannak
totipotens és pluripotens Ossejtek, melyek
kiilonbozo differenciacios allapotot kép-
viselnek (2. abra). Tudjuk azonban, hogy
nemcsak az embridban talalhatoak Ossej-
tek, hanem a felnétt szervezet kiilonbo-
z0 szoveteiben is, melyek a csiralemezek
szétvalasakor keletkeznek, és az egyed
egész ¢élete folyaman megmaradnak. Ezek
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A kutatas harminc éve

az un. multipotens Ossejtek, melyek mar
kisebb differeciacids potenciallal rendel-
keznek, vagyis bizonyos mértékben mar
elkotelezédtek valamilyen iranyba, azaz
még mindig tobbféle sejttipus johet lét-
re beldliik, de mar nem akarmilyen. Ilyen
multipotens 6ssejtek példaul a vérkép-
z0 (hematopoietikus) Ossejtek, melyek a
csontvelGben talalhatoak, tovabba ilyenek
a szinte minden szerviinkben megtalalhato
mesenchymalis 6ssejtek is. A feln6tt vagy
szoveti Ossejtjeink jotékony munkajat nap

hogy bizonyos mértékii vérveszteséget a
szervezetiink magatol képes potolni. Be-
lathatjuk tehat, hogy az dssejtek mind el6-
fordulasukat, mind funkcidjukat tekintve
igen sokfélék.

Az embrionalis 6ssejtkutatas
harminc éve

A legnagyobb érdeklddés, ugyanakkor a
legnagyobb misztérium is az embrionalis
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1. abra. A blasztociszta kialakuldasinak folyamata. A megtermékenyités utan a
zigota gyors osztédasnak indul. Ketto és négy sejtes allapotban a blasztomerek
még jol elkiilonithetéek, majd a tizenhat sejtes allapot koriil az embrio
kompaktizalodik és kialakul a korai blasztociszta, melyben elkiiloniil egy belsé
embridcsomé és az azt koriilvevé trofektoderma réteg. A késéi blasztociszta-
allapot elérésekor a belsé embriocsomé pluripotens sejtjei mar részlegesen
differencialodtak, ezaltal két sejttipus alakul ki, az epiblaszt és az alatta
elhelyezked6 hipoblaszt (Morris et al., 2013 nyoman médositva)

mint nap tapasztaljuk. Ezek feleldsek azon
sejtjeink potlasaért, melyeket napi életiink
soran elhasznalunk. Ilyenek a bériinkben
talalhatd Ossejtek, melyek a hamsériilés
soran elpusztult sejteket potoljak, vagy a
vérképzd Ossejtek, melyek gyakorlatilag
folyamatosan képesek megtjitani a vé-
riinkben talalhato sejteket. Ezért van az,

Gssejteket Ovezi, mivel ez az Ossejttipus az,
melynek késobb talan a legnagyobb sze-
repe lehet a regenerativ orvoslasban, bar
vizsgalatuk egyel6re inkabb az alapkutata-
sok kdrébe tartozik.

A legfontosabb kiilonbség egy emb-
rionalis Ossejt és egy testi sejt kozott az,
hogy az embrionalis 6ssejt korlatlan ideig

Természet Vilaga 2014. szeptember
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2. abra. A kiilonb6z6 differencidciés potenciallal rendelkezé sejtek leszarmazasa. A
legkorabbi, teljességgel differencidlatlan sejt a totipotens dssejt. Ez az embrionalis
és extraembrionalis szovetek kialakitasara egyarant képes, igy beldle egy teljes
egyed létre tud jonni. Ilyen totipotens sejt a megtermékenyitett petesejt. A
blasztociszta dllapotii embriéban mar elkiilonithet6 egy belsé embriocsomé és a
kiilsé trofektoderma réteg. Az embriécsomot alkoto 6ssejtek pluripotensek, vagyis
képesek a kifejlett egyed Osszes testi sejtjének, és ivarsejtjeinek kialakitasara is,
mig a trofektoderma sejtek az extraembrionalis szoveteket hozzak létre

differencialatlan allapotban tud maradni,
onmegujulasra képes, ¢és pluripotens, va-
gyis mindharom embrionalis csiralemez
sejtjeinek kialakitasara képes, és hozzaja-
rul a magzat véglegesen differencialodott
sejtjeinek, igy az ivarsejtjeinek kialakita-
sahoz is.

Az embrionalis 6ssejteket a blasztociszta
allapoti embrié embridocsomdjabdl (inner
cell mass, ICM) nyerhetjiik (3. abra). Az
igy nyert sejtek megfeleld koriilmények
kozott in vitro korlatlan ideig fenntartha-
tok, s igy beldlik pluripotens Ossejt-vo-
nal alapithato. Ezek a jellemzok teszik az
embrionalis dssejtet a mezdgazdasagban,
és az orvos-biologiaban egyarant alkal-
mazott génsebészeti eljarasok idedlis esz-
kozévé.

Tobb mint 30 évvel ezeldtt szamoltak
be elészor arrdl, hogy egér blasztociszta
belsé embridocsomojabdl nyert sejtekbol
sikeriilt embrionalis Ossejt-vonalat ala-
pitani. Ezutdn majdnem két évtized telt
el, mire emberi (mesterséges megtermeé-
kenyités soran megmaradt) embriobol is
sikeriilt embrionalis §ssejt-vonalat 1étre-
hozni. Ezen kezdeti, blasztocisztabol 1ét-
rehozott sejtvonalak alapitasa oOta, mara
mar egér és ember esetében is rendelke-
zésre allnak néhany-sejtes embriobol 1ét-
rehozott sejtvonalak is.

Bar ragcesalokbol és foemlosokbdl mar
sikeresen alapitottak embriondlis Ossejt-
vonalakat, mas emldsallatok esetében ez
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még mindig nem sikeriilt. Ahhoz, hogy
gazdasagi haszonallatokbol valodi emb-
rionalis Ossejt-vonalakat alapithassunk,
muszaj tisztaznunk néhany alapvetd kér-
dést. Ismerniink kell a meglévé embrio-
nalis Ossejt-vonalak kozti kiilonbségeket,
a beagyazodas eldtti embriofejlodés me-
netét, a sejtek pluripotencidjanak kialaki-
tasaban és megtartasaban résztvevo jelat-
viteli Gtvonalakat, valamint a sejtek opti-
malis tenyésztési koriilményeit.

A pluripotens sejtek jellemzo6i

A valodi embrionalis dssejt-vonalakban 1¢-
v6 sejteknek rendelkezniiik kell bizonyos
specialis tulajdonsagokkal, melyek elkiilo-
nitik 6ket a szdvetspecifikus (multipotens)
Ossejtektol, és a véglegesen differencia-
lodott sejtektdl. Legfontosabb, hogy az
embrionalis Ossejtek korlatlan osztdodasra
képesek, és korlatlan ideig képesek meg-
tartani differencialatlan allapotukat, habar
fontos megjegyezni, hogy az optimalistol
eltéré koriilmények kozott spontan eldif-
ferencialédhatnak. Ezen kiviil, az embri-
onalis Ossejteket visszajuttatva az emb-
ridba, képesek bekapcsolodni a normalis
embrionalis fejlédés menetébe, mindha-
rom embrionalis csiralemez sejtjeinek ki-
alakitasara képesek lesznek, igy ivarsej-
tek is létrejohetnek beldlik. A mestersé-
gesen, tenyészetben fenntartott sejtvona-

lunk sejtjeirdl elmondhatjuk, hogy valoban
pluripotensek, amennyiben:

— in vitro koriilmények kozott embrio-
csomokat (EB) hoznak 1étre;

— legyengitett immunrendszer(i allatba
beiiltetve teratomat képeznek;

— kiméra utodok létrehozasara képesek,
bizonyitva, hogy az embrionalis Os-
sejtek részt vesznek az endo-, ekto-,
és mezoderma szoveteinek kialaki-
tasaban, €s ivarsejtek létrehozasara
is képesek;

— a tetraploid komplemetacio soran ké-
pesek a teljes embrio kialakitasara.

Erdekes modon, csak a korai egér-

blasztocisztabol szarmazoé pluripotens
Ossejtek, illetve bizonyos indukalt
pluripotens 6ssejtek felelnek meg az 0sz-
szes kritériumnak.

Az embrionalis dssejt-technologia
jelentdsége

Az embrionalis Ossejteket a mar emlitett
kiilonleges tulajdonsagaik teszik a haszon-
allatokon alkalmazott mezdégazdasagi, ¢s
orvos-biologiai moédszerek felbecsiilhetet-
len eszkozévé. Mezdgazdasagi szempont-
bol, az embrionalis Ossejt értékes génse-
bészeti eszkoz lehet az allatallomany eld-
ny0s génekkel vald javitasdhoz. Ennek
egyrészt gazdasagi jelentésége van, mas-
részt a betegségekkel szembeni ellenal-
las szempontjabdl is fontos. Nagy szerepe
lehet a génmegdrzés teriiletén is, tovabba
az embrionalis dssejtek jol hasznalhatok
az emldsok funkcionalis genomikai kuta-
tasaihoz is.

Orvos-bioldgiai szempontbol is nagy
jelendsége van a megfeleld Gssejt-vo-
nalak alapitasanak, hiszen ezek segitsé-
gével hatékonyan hozhatunk lére olyan
modellallatokat, melyek segitségiinkre
lehetnek egyes human betegségek vizs-
galataban, illetve ezek kezelésében és
gyogyitasaban.

A patasokbol szarmazo dssejt-tech-
nologia torténete

Kevesebb, mint egy évtizeddel az egér
embrionalis dssejt-vonalak alapita-
sa utan, in vitro termékenyitett sertés
blasztocisztabol is sikeriilt sejtvonalakat
alapitani. Ezek a sertés embriondlis Os-
sejtnek vélt sejtek azonban képtelenek
voltak néhany passzdazsnal tovabb meg-
tartani az embriondlis G&ssejt-jellegli al-
lapotot, amely arra enged kovetkeztetni,
hogy nem valdédi embrionalis 6ssejtek
voltak. Ekkor meriilt fel el6szor a kér-
dés, hogy ezek a sejtek pluripotensnek
tekintheték-e. Ujabb tanulmanyok mar
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szarvasmarha, sertés, kecske, és juh in
vivo és in vitro termékenyitett embridobol
szarmaz6 embrionalis-, vagyis inkabb
embrionalis-jellegli &ssejt-vonalakrol is
beszamoltak. Az egérrel és a féemlo-
sokkel szemben, a patdsokbol szarmazé
embrionalis dssejtek esetében nem sike-
riilt doéntéen bizonyitani, hogy folyama-
tosan osztodnak és differencialatlan 4l-
lapotban maradnak, valamint, hogy akar
in vitro, akar in vivo képesek lennének
mindharom csiralemez sejtjeivé diffe-
rencialodni. Bar arrdl mar beszamoltak,
hogy kimérat képeznek, de ezekben az
esetekben az embriondlis Gssejteredetli
szovetek csak nagyon kis szazalékban
voltak kimutathatéak. A patasok embrio-
csomdjabol szarmazo sejtek biztos, hogy

ai jellegzetességek Osszefliggésben
vannak-e a pluripotens jelleggel?

— Melyik a legjobb idészak az embrio-
csomo izolalasara?

— Milyen faktorok hatarozzak meg a
pluripotenciat a patasok embrionalis
Jssejtjeiben?

— Milyen faktorokat kell tartalmaznia
a tenyészt0 médiumnak az embrio-
nalis Ossejtek pluripotenciajanak és
onmegujitd képességének fenntarta-
sara?

Cikkiink kovetkezd részében azt mu-
tatjuk be, hogy napjainkban meddig ju-
tottunk ezen kérdések a megvalaszo-
lasaval.
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3. abra. Az embriéfejlodés f6bb 1épései. A sejtvonal alapitiasahoz legaltalinosabban
a blasztociszta allapotii embrié embridcsoméjiban talalhaté pluripotens sejteket
hasznaljuk, de az utébbi idében egyre tobb kutatas iranyul az epiblasztbél és
hipoblasztbol 1étrehozott sejttenyészetek vizsgalatara is (Wenceslau et al., 2013
nyoman médositva)

pluripotensek, mivel 0j utéd szdveteinek
létrehozasara képesek. Mivel azonban a
korai embrionalis fejlédést iranyitd fak-
torokrol rendelkezésre all6 tudasunk je-
lenleg még elenyészd, igy nem tudjuk
megmondani, hogy az embrionalis fej-
16dés soran melyik az az optimalis id6-
pont, amikor a valdban pluripotens sejte-
ket izolalhatjuk. Ennek az ismeretnek a
hidnyéban nem lehet ,,valédi” embriona-
lis ssejt-vonalat létrehozni. Ez a prob-
Iéma nem egyediil a patasoknal létezik,
mivel a sejtvonal-alapitas sikeressége
ragesalok esetében is fligg a genetikai
hattértol. Haszonallatok esetében renge-

teg a még tisztazando kérdés:
— Az embrionalis §ssejtet meghataro-
z6 morfologiai és/vagy fiziologi-
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Embrionalis éssejt-e
egy embrionalis dssejt?

Mig az egér embrionalis dssejteket in vivo
termékenyitett (majd a méhbol kimosott)
embriokbol hoztak létre, addig a human
embrionalis Ossejt-vonalakat az IVF (in
vitro fertilisation) klinikakon, mestersé-
ges megtermékenyitéssel létrehozott, de
fel nem hasznalt, kutatasi célokra fel-
ajanlott embriok epiblasztjabol alapitot-
tak (3. dbra).

Eddig az egér embrionalis &ssejtek-
bol létrehozott sejtvonal az egyetlen
olyan dssejt-vonal, mely a pluripotencia
mind a négy kritériumanak megfelel.
Jelenleg tigy gondoljuk, hogy ez annak
koészonhetd, hogy az egér embrionalis

Ossejtek egy korabbi fejlodési allapo-
tot képviselnek, ezeket ,,naiv” embri-
onalis Ossejteknek nevezziik. Ezeket a
sejteket LIF (leukémia inhibitor faktor,
LIF) hozzaadasa mellett tenyésztjik.
Ezzel ellentétben, az egér embrionalis
csirakorongjanak sejtjei mar differen-
cialodottabb allapotban vannak, oszto-
dasuk fenntartdsdhoz mas novekedési
faktorra, a bFGF-re van sziikség. Ezek
a sejtek ivarsejt kiméra létrehozasara
nem alkalmasak, ezeket ,,primed”, mas
néven ,.érett” allapotban levé embrio-
nalis &ssejteknek nevezziik. Egérsejtek
esetében, ha a sejtek osztodasat segitik,
illetve inhibitormolekulak hozzaadasa-
val (2i) a differencialoédast gatoljak, a
sejtek folyamatosan osztddo ,,alapalla-
potba” keriilhetnek. Ez az allapot els6-
sorban a sejtciklus G1 fazisban 1év0 sej-
tek aranyaval jellemezhetd, mivel minél
hosszabb idejii egy sejt esetében a Gl
fazisban toltott id6, annal nagyobb az
esélye annak, hogy a sejtek differencia-
16dni kezdenek (4. abra).

Az alapjan, hogy az egér epiblaszt-
sejtvonalak sejtjei, és a human embrio-
nalis Ossejtek ennyire hasonlitanak egy-
masra, feltételezhetd, hogy ezen human
sejtek a ,,primed” allapotu Ossejteknek
feleltethet6k meg, mig a patasok embrio-
nalis fejlédése 1ényegesen eltér ezekétol,
ami azt sejteti, hogy a sejtvonal-alapitas
kezdetekor talan mas fejlédési allapoth
embriobol kellene kiindulni.

Ezek egyeldre megvalaszolatlan kérdé-
sek, ismeretiik azonban nagyon fontos len-
ne a valddi pluripotens 6ssejt-vonalak si-
keres létrehozasahoz.

Az elsodleges sejtkulturak
létrehozasa

A haszonallatokbdl valé embrionalis 6s-
sejt-vonalak alapitasakor az egyik alap-
vetd tandcstalansagot az okozza, hogy
jelenleg nem tudjuk, mi lehet a meg-
feleld staddium az embrid izolalasa-
hoz. Napjainkban elsésorban a korai
blasztocisztat hasznaljak, de vannak,
akik korabbi fejlddési allapotban 1évo
embriokbol probalnak embrionalis Os-
sejteket izolalni, melyek még valoszint-
leg ,,naiv” blasztomereket tartalmaznak.
Egyre tobb kozlemény jelenik meg arrdl
is, hogy a fejlédé patasembriokban, az
egér, illetve a human embrioktol eltérd
génexpresszios mintazatot talaltak. Ez a
kiilonbség lehet az oka annak, hogy gaz-
dasagi haszonallatokbol még nem tudtak
,»naiv”’ embrionalis &ssejt-vonalakat 1ét-
rehozni, igy at kell gondolnunk a sejt-
vonal alapitasakor alkalmazott modsze-
reket.
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A valodi embrionalis dssejtek
felismerése

Patasokban ez olyan, mint a klasszi-
kus ,,tyuk vagy a tojas” rejtély. Mivel
nincs elfogadott standard patas embri-
onalis Ossejt, és sok kovetkezetlenség
van az eddig leirt markereket illetéen,
a ,valoédi” patds embriondlis Gssejtek
mibenléte még nem tisztazott. Ahhoz,
hogy tisztabban lassunk ezen a teriile-
ten, egyre fontosabb az embridban talal-
hat6 pluripotens sejtek jellemzése és az
ujonnan alapitott pluripotens sejtvonalak
sejtfelszini markereinek Osszehasonlita-
sa. Az intézetiinkben folyod nyul embri-
onalis és iPS-sejtvonal alapitasi munka
soran is egyre nagyobb hangsulyt fekte-
tetiink a nyulembridk fejléddésének vizs-
galatara, és az embrionalis fejlédés soran
szerepet jatszo pluripotenciat meghata-
rozo6 faktorok megismerésére (5. abra).

A legnehezebb feladat, hogy in vitro
olyan koriilményeket teremtsiink, amely-
ben az Ossejtek megtartjak differencia-
latlan allapotukat, és képesek maradnak
az dnmegujulasra. Tovabbi problémat je-

Mit tanulhatunk az
iPS-sejtektol?

A ,,naiv” allapotu patas
embrionalis  dssejtek
létrehozésa az utdbbi
két évtizedben tehat vé-
gig sikertelen maradt.
E tekintetben eldrelé-
pést jelenthet az, hogy
gazdasagi haszonal-
latok esetében is sike-
rilt iPS-sejteket 1étre-
hozni. A kezdeti mér-
foldkévet Takahasi és
Yamanaka publikacidja
adta, melyben egérbdl
szdrmazd szomatikus
sejteket programoztak

| .

vissza embrionalis-jel-
legti, ugynevezett iPS-
sejtekké, négy transz-
kripciés faktor (Oct4,
Sox2, KIf4, c-Myc)
talexpresszaltatasaval.
Az egér iPS-sejteknek
megvannak az embri-
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4. abra. Az embrionalis dssejtek alap, naiv és primed éllapota, és a fenntartasukhoz
sziikséges FGF5, Nanog transzkripcios faktorok (Coronado et al., 2013 alapjan)

lent a sejtvonal alapitasakor alkalmazan-
do taplalo sejtréteg megvalasztasa, illet-
ve a taplald sejtek mennyiségének meg-
hatarozasa. Valoszintlileg ebben a mun-
kaban is sokat segithet majd az indukalt
pluripotens Ossejtek (iPS-sejtek) 1étre-
hozésa, illetve fenntartasa soran szerzett
ismeret.
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ondlis Ossejtekre jellemzd alapvetd tu-
lajdonsagai, vagyis teratomat képeznek,
¢és ivarsejtkiméra-utodokat is 1étrehoznak.
Azota elfogadotta valt ez a technika, és sok
mas fajbol is sikeriilt iPS-sejttenyészeteket
létrehozni. Am szamos megvélaszolan-
do kérdés van még ezzel kapcsolatban, és
egyre inkabb ugy tlinik, hogy az iPS-sejtek

5. abra. A hatnapos nyulembrioban harom csiralemez
van. A Kiilso rétegben a trofoblaszt- (TB) sejtek
talalhatok, az embrioblaszt (E) kézépen lathato, amiben
mar elkiilonitheté az epiblaszt- (EP) és hipoblaszt- (HY)
sejtek rétege. A TB-sejtek CDX2 transzkripcids faktort
expresszalnak, az epiblaszt-sejtek OCT4 transzkripcios

faktort (Sajat felvételek)

nem minden tekintetben azonosak a valodi
embrionalis ¢ssejtekkel.

Az utdbbi évek tanulmanyai azt mutat-
jék, hogy a sertés iPS-sejtek kevésbé az
egér, mint inkabb a human embrionalis
Ossejtekre hasonlitanak. Ez is azt mutatja,
hogy sertésekben a ma rendelkezésre al-
16 pluripotens sejtek alapvetéen ,,primed”
allapotuak lehetnek. Néhany egértorzs-
tdl eltekintve, ugyanez igaz a tobbi em-
16sfajra is. Meg kell jegyezni, hogy a kis
molekuldk eldre torése, melyeket target-
specifikusan, a pluripotens allapot fenn-
tartasahoz sziikséges jelatviteli titvonalak
befolyasolasahoz hasznalnak, valamint a
visszaprogramozo gének széles tarhaza
lehet6vé tette 1j, ,,naiv” iPS-sejtek 1étre-
hozasat. Bar az ilyen sejtvonalakban rejlé
lehet6ségek még feltérképezés alatt allnak,
ezeknek a tanulmanyoknak az ismeretében
kijelenthetd, hogy az embrionalis ssejt-,
¢és az iPS-technologia egymast kdlcsono-
sen segitve hamarosan a gydgyaszatban is
alkalmazhat6 eredményeket érhet el.

Bar az iPS-sejtek felhasznalasa szélesko-
rt alkalmazasi lehetdséget igér, 1étrehozasuk
koriil még mindig sok probléma vetddik fel.
Az egyik, hogy még ma is sok esetben be-
¢piild retrovirus vektorokat hasznalnak ah-
hoz, hogy az atprogramozott sejtekben folya-
matosan expresszalodjon a transzgén. Ez a
mutagenezis kockéazatan felill, a pluripotencia
gének folyamatos expressziojat is eredme-
nyezi, ami ezzel parhuzamosan az iPS-sejtek
differencialodasi képességét is korlatozza. Az
iPS-sejtek biztonsagosabb alkalmazasanak
closegitése érdekében indukalhato vektorokat
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kell alkalmazni, és a bevitt transzgént ki kell
vagni a létrehozott iPS-sejtekbol. A masik le-
hetdség, hogy a visszaprogramozast nem-be-
épilé vektorokkal végzik, Un. ,0ssejt-fehér-
jék” hasznalataval, vagy kis molekulak kom-
binacidjaval.

Megallapithatd, hogy minden lehetséges
buktatdja ellenére, az iPS-technologia valos
esélyt jelent arra, hogy a kdzeljovében a gaz-
dasagi haszonallatok esetében is létre tudjunk
majd hozni pluripotens embrionalis dssejt-vo-
nalakat. Az iPS-sejtek 1étrehozaséra szolgalod
technologia fejlédésével ki lehet alakitani egy
olyan modszert, mely esetében nem lesz sziik-
séges az atprogramozo faktor beépiilése, ezzel
biztonsagosan alkalmazhatdé embrionalis Gs-
sejt-vonalakat lehet majd létrehozni gazdasagi
haszonallatok, illetve a kihalassal veszélyezte-
tett fajok esetében is. L

Az irdas az OTKA K 77913 szamii

palyazat keretében végzett kutatdsok-
hoz kapcsolodik..
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Szojegyzek

Totipotens Gssejt — Olyan differencialatlan sejt, mely az embrionalis €s az extraembrionalis
szovetek 1étrehozasara is képes, igy beldle egy teljes él6lény fejlddhet. Ilyen totipotens Gssejt
példaul a megtermékenyitett petesejt.

Pluripotens éssejt — Olyan differencialatlan sejt, mely képes mindhdrom embrionalis csiralemez
sejtjeinek kialakitdsara, de az extraembrionalis szoveteket mar nem tudja 1étrehozni. Ilyen
pluripotens sejtek alkotjak a blasztociszta allapotii embrio belsé embridcsomojat, amelybdl az
embri6 szovetei alakulnak ki, mig az extraembrionalis szoveteket (pl. méhlepény, szikzacsko)
a kiils6 sejtek hozzak létre.

Teratéma — Olyan, rakos elvaltozashoz hasonlé sejtburjanzas, melyben mindharom embrionalis
csiralemezre jellemzo sejttipus megtalalhatd. Az embrionalis dssejtek legyengitett immunrend-
szerli egerekbe juttatva teratomat képeznek, ezzel bizonyitva pluripotens jellegiiket, vagyis hogy
a differencialatlan sejtekbdl valoban létrejohetnek mindharom embrionalis csiralemez sejtjei.

Kiméra — Amikor egy egyed szervezetében két vagy tobb embridbol, vagy szovetbol szarmazo,
eltérd genotipusu sejt talalhato.

Tetraploid komplementacié — Ha tetraploid (négyszeres kromoszémaszamu) embrio belsejébe,
embrionalis dssejt vonalbdl szarmazo, diploid sejteket juttatunk, és figyeljikk az embrio fejlo-
dését, azt tapasztaljuk, hogy az embriocsomo, majd a fejléddé embrio6 sejtjei mind diploidok,
mig az extraembrionalis szovetek (pl. méhlepény) tetraploid sejtekbol allnak. Ennek oka az,
hogy a diploid sejtek sokkal gyorsabban osztédnak, igy a belsé embridcsomé novekedése so-
ran kiszoritjak a tetraploid sejteket. Ezzel a modszerrel egyetlen sejtvonal sejtjeinek felhasz-
nalasaval sok olyan embrié hozhato létre, melyek genetikailag teljesen egyformak (klonok),
minden sejtjiik a felhasznalt diploid sejtekbdl szarmazik.

Passzazs — Sejttenyésztéskor a tenyészté edényt bendtt sejteket disszocialtatod oldat segitségével
levalasztjuk a felszinr6l, sejtszuszpenziot készitiink bel6lik, majd ezt a sejtszuszpenziot egy
Uj tenyésztd edénybe pipettazzuk, atpasszaljuk (atoltjuk).

Epiblaszt — Az embriocsomé az embriondlis fejlédés soran két részre kiiloniil, az epiblasztra,
mas néven primitiv ektodermara, és a hipoblasztra, vagy mas néven primitiv endodermara.

Expresszio — Egy gén kifejezodése.

LIF — Leukémia inhibitor faktor.

bFGF (FGF2) — Fibroblaszt novekedési faktor.

2i — Az egér embrionalis dssejt-vonalak pluripotencidjanak fenntartasahoz két specialis inhibitort
adunk a médiumhoz.

Blasztomer — Az egysejtes embrié osztodasat kovetden a barazdalodo embriot felépito sejtek.

Morula — Morulanak, vagy ,,szedercsiranak” nevezziik a 16-32 sejtes, mar kompaktizalodott embriot.

Blasztociszta — Masnéven hoélyagcesira, az emlGsok bedgyazodas eldtti embrionalis allapota.
Az embrio belsejében egy folyadékkal telt iireg van (blasztocol), és jol elkiilonitheté az
embriocsomo, melyet pluripotens sejtek alkotnak. Az embri6 kiilso sejtrétegét alkoto sejtek a

trofektoderma-sejtek, melyekbdl az extraembrionalis szovetek jonnek létre.
Tulexpresszaltatas — Egy gén kifejezddésének mesterséges felerdsitése.
Transzgén — Egy egyedbe kiviilrdl, valamilyen vektor segitségével mesterségesen bejuttatott gén.

Proc Natl Acad Sci USA 90, 8424-8428.
Nichols J, Smith A, 2009: Naive and primed
pluripotent states. Cell Stem Cell 4, 487-492.
Okita K, Nakagawa M, Hyenjong H, Ichisaka
T, Yamanaka S, 2008: Generation of mouse
induced pluripotent stem cells without viral

vectors. Science 322, 949-953.

Takahashi K, Yamanaka S, 2006: Induction of
pluripotent stem cells from mouse embryonic
and adult fibroblast cultures by defined factors.
Cell 126, 663-76.

Telugu BP, Ezashi T, Roberts RM, 2010: Porcine
induced pluripotent stem cells analogous to
naive and primed embryonic stem cells of the
mouse. Int J Dev Biol 54, 1703-1711.

Thomson JA, Itskovitz-Eldor J, Shapiro SS,
Waknitz MA, Swiergiel JJ, Marshall VS, Jo-
nes JM, 1998: ESC lines derived from human
blastocysts. Science 282, 1145-1147.

Wenceslau CV, Kerkis I, Lizier NF, Kerkis A,
2013: De-Differentiation of Somatic Cells to a
Pluripotent State, Pluripotent Stem Cells, Dr.
Deepa Bhartiya (Ed.), ISBN: 978-953-51-1192-
4, InTech

Yu J, Hu K, Smuga-Otto K, Tian S, Stewart
R, Slukvin II, Thomson JA, 2009: Human
induced pluripotent stem cells free of vector and
transgene sequences. Science 324, 797-801.

Zhao XY, Li W, Lv Z, Liu L, Tong M, Hai T, Hao
J, Guo CL, Ma QW, Wang L, Zeng F, Zhou Q,
2009: iPS cells produce viable mice through
tetraploid complementation. Nature 461, 86-90.

Zhou H, Wu S, Joo JY, Zhu S, Han DW, Lin T,
Trauger S, Bien G, Yao S, Zhu Y, Siuzdak
G, Scholer HR, Duan L, Ding S, 2009:
Generation of induced pluripotent stem cells
using recombinant proteins. Cell Stem Cell
4, 581-584.

Természet Vilaga 2014. szeptember



VULKANOLOGIA

NEMETH KAROLY

Szaud-Arabia,
a vulkanparadicsom?

Is6 gondolatunk Szatd-Arabiarol
Eegy sivatagos, olajban Usz6 egzoti-

kus vilag, de semmi esetre sem mint
vulkanparadicsom jelenik meg eldttiink.
Erre még a tajékozott olvasd sem gondol,
még ha a térképre tekintve latszik is, hogy
az Arab-félsziget nyugati peremét mosé
keskeny tenger, valdjaban az egyik legfi-
atalabb Oceanunk, s annak fenekén Afri-
ka és az Arab-félsziget kozott egy kozel
2000 km-es vulkani hegyvonulat rejtdzko-
dik, hasonléan mas 6ceankozépi hatsagok
vulkanjaihoz. Nem is erre a vulkanlanc-
ra gondoltunk, hanem egy olyan, a felszi-
nen levo, tobb ezer vulkanbol allé vidékre,
mely nemcsak geologiai érdekességként
szamottevd, hanem Medina varosat is ka-
tasztrofaval veszélyeztette és veszélyezteti
is a jovében. Pont e vulkani veszélyforra-
sok pontos megértésére alakult 2010-ben
a szaud-arabiai dzsiddai King Abdulaziz
Egyetem, az 0j-zélandi Aucklandi Egye-
tem és a Massey Egyetem egylittmiikodé-
seként egy nemzetkozi tudomanyos pro-
jekt, a VORISA (Volcanic Risk in Saudi
Arabia).

Az elmult évek intenziv kutatasai el-
sOsorban a Harrat Rahat vidékét vizsgal-
tak Medinatol délre, de ,.felfedezd jelleg-
gel” kutatasi programok indultak a Harrat
Kishb, Harrat Hutaymah, Harrat Khyber
¢és Harrat Uyanwir teriiletére is. A kovet-
kezdkben rovid Osszefoglalast adunk az
Arab-félsziget vulkanossagarol és néhany
eddigi tudomanyos eredményrdl.

Lemeztektonikai kiilonlegesség

Szaud-Arabia teriiletét legalabb 180 000 km?
teriileten fedi olyan vulkani képzddmény,
mely a kainozoikumban sziiletett Uin. alka-
li olivin bazaltvulkanizmus soran . Becs-
Iés szerint is legalabb ezer, de redlisan tobb
ezer km® vulkani anyagot tartalmazhatnak
ezek a mezok '. Ezzel e vulkani vidék a vi-
lag legnagyobb méretii alkali olivinbazalt-
terliletei koz¢ tartozik. Legalabb 13 6nallo
vulkdni mez6re bonthaté!, melyek térben
és iddben jol elkiilonithetdek, bar az utdb-
bi idék kutatasai azt mutatjak, hogy gyak-
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ran egy-egy vulkdni mez6 sokkal inkabb
egy egymas ,hegyén-hatan” telepiilé vul-
kani mezok sokasdga, ¢s Onmagukban is
hosszu, de bizonyos iddszakokban intenzi-
vebb vulkanizmusrol tanuskodnak 5. E vul-
kani mezék a mai Vords-tenger partvonala-
tol egészen a prekambriumi kézetekbdl allo
Arab-pajzs keleti pereméig nyomozhatok®.
Eszak felé tovabbi fiatal vulkani mezok sora-
koznak Jordanin, Szirian at egészen Anato-
lidig egy tobb ezer kilométeres vulkani rend-
szert alkotva, nagy vonalakban kdvetve az

ban sziiletett vulkani mezok eredete kapcso-
latban van a mai Voros-tenger tengelyében
levé 6ceankozépi hatsagokhoz hasonld vul-
kani folyamatokkal. Bar ez a gondolat tetsze-
t0s, valojaban e két vulkanizmus csak nagy
vonalakban hozhat6 Gsszefliggésbe.

Az afrikai kontinentalis tabla alatt felhal-
mozodo szerkezeti fesziiltség és egy jelen-
t6s kopenyfelaramlasi goc egyiittesen lehe-
tett felelds azért, hogy az Arab-félsziget le-
szakadt az Afrikai-tablarol és megindult egy
tipikus, hasadékvolgyekre jellemzd, jorészt

Egy id6ésebb, mar eré6zié marta salakkap a Harrat Rahat k6zépso részérél

Arab-mikrokontinens peremét a Holt-tenger
melléki torésrendszer mentén 7. Délen Je-
menig kovethetok fiatal vulkdnmezok, mig
az Indiai-6cean partvidékén mar szinte egy-
beolvadnak egy tipikus trappbazalt rendszer-
rel, melynek keletkezését az Arab-félsziget
vulkanmezdinek létrejottéhez képest inkabb
egy jelentds méretii kdpenyfelaramlashoz
kotik, hasonléan az Etidp-felfoldet alkotd
kainozoikumi arbazaltokhoz ®.

Az Arab-félsziget alatti vulkani mezdk
eredete még nem tisztazott. Természetes ma-
gyarazatként adodik, hogy a félsziget nyuga-
ti peremén az oligocén kezdetétol tobb fazis-

bazaltos vulkanizmus®. A Voros-tenger szii-
letését megelozden a tajkép hasonlo lehetett
Afrika és Arabia kozott, mint amilyen ma
a Kelet-afrikai-arokrendszer. A hasadékrend-
szer tengelyében sok kézettelér nyomult be,
mindinkabb szétfeszitve az egykori 0Ossze-
fliggd kontinenst®. A hasadékvolgy Arab-tab-
la felli oldalan, a mai Vords-tenger tenge-
lyét nagyjabol kovetve torésrendszerek nyil-
tak, melyekkel parhuzamosan sziilettek, szin-
te véletlenszerii eloszlasban, az Arab-félsziget
kontinensbelseji hatalmas vulkani mezdi;
ezek magmajanak Osszetétele is jelentGsen
kiilonbozott a Voros-tenger medencéjét kiala-
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A 641-es medinai vulkankitorés feltételezett kiipjai Medina peremkeriiletében (4 szerzé felvételei)

kito, tipikusan 6ceankozépi magmatizmusra
jellemzé magmaktol. Ugy tinik, hogy az a
magma ¢s folyamat, mely a Fold legfiatalabb
oceanjanak aljzatat sziilte és sziili ma is, egé-
szen mas, mint ami az Arab-félsziget nyuga-
ti peremének vulkani mezeit 1étrehoztal. Az
Arab-félsziget legidésebb vulkanjai 30-20
millio évvel ezeltt sziilettek, és minden bi-
zonnyal a Voros-tenger hasadékvulkanizmu-
sanak kezdetét jelz6 magmatizmussal lehettek
kapcsolatban®. Ezt kovetéen a vulkanossag
sziinetelt, majd tigy 10 milli6 évvel ezeldtt je-
lentds tevékenység volt, mely maig aktiv egy
2000 km hosszu, kozel észak—déli iranyban
elnyult zona mentén “7°. Ez az iranyitottsag
kb. 15 fokkal eltér a mai Voros-tenger hossz-
tengelye altal kijelolt iranytol, jelezvén, hogy
ez a vulkanizmus mas okra vezethet6 vissza,
mint ami a Voros-tenger kézépvonalaban zaj-
lik”. A geofizikai adatok szerint ¢ vulkani zo-
na északi része egy jol kivehetd észak—déli
iranyitottsagu tiledékes medencének a hely-
zetével esik egybe, melyet tobb vulkanmezo
is kitolt. A legtdbb vulkani kézet itt erdsen al-
kali jellegli és gyakran tartalmaznak kdpeny-
zarvanyokat'!, hasonloan a Bakony-Balaton-
felvidék, vagy a Kisalfold vulkanmezdk koze-
teihez'. A bazanit és hawaiit mellett azonban
az Arab-félszigeten gyakoriak a sziliciumban
gazdagabb kozetek, pl. a fonolit, de talalhatok
itt kaliumban das benmoreitek, trachitok, st
ritkén riolitok is'.

Salakkupok, lavamezok

Az Arab-félsziget nyugati peremén a leg-
gyakoribbak a kiilonb6z6 méretli, ala-
ka és 0Osszetételli vulkani salakkupok és
lavafroceskipok’. Mivel az egyes mezék
néha akar 10 millié év torténetét is maguk-
ban foglaljak, a kupok a legvaltozatosabb
lepusztulasi formakat mutatjdk. A Harrat
Rahat, mely méretével az egyik legjelentd-
sebb ¢s az egyik legfiatalabb vulkankitorés-
nek, az 1256-0s medinainak is a helyszine',
a salakktpok valtozatos morfologiai képét
mutatja. A teriilet gazdag pleisztocén—holo-
cén salakkiipokban, melyek mai morfologi-
ai képe alig mutat valtozast ahhoz képest,
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ahogy azok a sziiletésiik pillanataban kinéz-
hettek. Az eddigi kutatasok szerint a Harrat
Rahat salakkupjai tobbnyire olyanok voltak,
melyek foként lavaszokokutakat produkal-
tak. Jelent6s méretii salakkupok kraterkozeli
régidja gyakran Osszesiilt a kraterben fel-
gylilemld lavatd és az abba visszahullo 1a-
vafroccs hatasara’®. A folyamatos Gsszestilés
hataséara gyakran a salakkupok kdzponti ré-
sze mint egy er6ditmény maradt fenn, mig a
krater belsejében lavapadok és -szinldk jel-
zik, hogy a kraterben gyakran valtozd szin-
tl lavato lehetett. A lavatavak jelenléte igen
gyakori a legtobb salakkip esetében. Az
1256-0s medinai kitorés legnagyobb, jo 100
m magassagt kiipjai komplex kraterbelsérol
tanuskodnak, és kiilsé lejtdjiikon gyakoriak
a lavakitiiremkedések. Tobb esetben a salak-
kupba lavadom épiilt, s az a kip eredeti réte-
geit megemelhette, jellegzetes felboltozodast
kialakitva. Ez a vulkdnmorfoldgia kiilond-
sen jol kiveheté savanyu, gyakran trachitos
lavadomok felépitésében, melyek egy-egy
korai salakkap kraterében néttek. Logikus
kérdés, hogy ezek a savanyu lavadomok
kozvetlen a salakktpok sziiletése utan, vagy
azoktol fliggetleniil, sokkal késobb keletkez-
tek-e. A kérdés kulcsfontossagli e vulkanok
monogenetikus vagy poligenetikus volta-
nak eldontésére'®. Jelenleg tigy tiinik, hogy
a legtobb esetben a savanyu trachitdomok
sokkal késébb, egy a salakkip sziiletésétol
fiiggetlen vulkani folyamat eredményének
tekinthetdk, jelezvén, hogy ily médon e vul-
kanok inkabb két monogenetikus, kis tér-
fogati vulkdn egymasra épiilésének, mint-
sem igazi poligenetikus vulkanizmusnak az
eredményei.

A Harrat Rahat legtobb salakkupja alap-
vetden olyan salakbol épiil fel, mely sokkal
inkabb lavaszokdkutakbol szarmazd hamu
¢s lapilli méretii lavafoszlanyokbol all, mint-
sem buborékos bazaltsalakbol. Ez arra utal,
hogy a kitorések soran nagyobb lavaszoko-
kutak mukodhettek. Ezt tdmasztja ala a tliz-
fliggony-leiras az 1256-os medinai Kitorés-
16l, jelezvén, hogy lavaszokokutsor mikdd-
hetett legalabbis az 52 napig tartd vulkén-
kitorés kezdetén'*. A medinai kitorés kupjai
produkalhattak akar 10 km magas kitorési

felhét is a korabeli beszamolok értelmezése
alapjan, és egy kozel 10 km atmérdji hamu-
sivatagot is létrehoztak, mely ma a sivata-
gi forrosagban nem til baratsagos latvany'.

A Harrat Rahat északi teriiletén valoszi-
niilleg volt egy, az 1256-os kitdrésnél rovi-
debb ideig zajlo kitorés is 641-ben, mely a
leirasok szerint robbanasos lehetett, de csak
harom napig tarthatott'’. Ugyan a korabe-
li leirasok nem elég pontosak annak eldon-
téséhez, hogy hol lehetett ez a kitdrés. A
geologiai megfigyelések szerint a mai Me-
dina koézpontjatol alig 13 km-re nyugatra
talalhato egy kb. 2 km hosszu, négy vulkan-
bal allé kupsor, mely csupan par napig le-
hetett aktiv!’. A négy kup kiilonlegessége,
hogy haromnak az alsé rétegsoraban olyan
vulkani tormelékes kozeteket lehet talalni,
melyek arra utalnak, hogy e harom vulkan
kezdeti mikodését a felnyomuldé magma
és a kiils6 viz kolcsonhatasaként kialakulo
freatomagmas robbanasos kitorések jelle-
mezhették!”. Harrat Rahat teriiletén ez a ha-
rom kis kap az, ahol egyértelmtien kijelent-
hetd, hogy freatomagmatizmusnak szerepe
lehetett a kezdeti 6rakban a vulkanok sziile-
tésénél. Ennek fontos szerepe van a Medina
varosara leselkedd vulkani veszélytipusok
leirasaban.

Medinat azonban a lavafolyasok jobban
veszélyeztetik. Ez idaig kevés hangsulyt
fektettek példaul a Harrat Rahat lavame-
zeinek leirdsara, keletkezésiik megértésé-
re'®. Szinte minden szaudi vulkanmez6 ba-
zaltos lavafolyasai olyan tipusok, melyek
nem kategorizalhatok mint pahoehoe vagy
aa lavatipusok. Legtobb esetben a két 1a-
vatipus jegyeinek egyvelegét lehet latni'.
A lavafolyasok jelentds része elég vékony
(par méter vastag), szélesen szétteriilé 1a-
vatipus, melynek mozgasa nyilt csatornak-
ban tortént”®. Néha a lavafolyasok maguk
alakitottak ki mozgasuk medrét. A lava-
mezok felszinén gyakran talalkozunk jég-
tablaszeri, meglehetésen kaotikus zonak-
kal”. A megszilardult lavatablak azonban
viszonylag egyenletes felszinli, gyakran
mikropahohoe felszinekkel tarkitott dara-
bok. Az egykori kitorési kozpontokhoz ko-
zel hatalmas lavadudorokat, balnahatszer(i
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Az Arab-félsziget egyszeriisitett geotektonikai térképe
a jelentésebb kainozoikumi vulkinmezdékkel

felptiposodasokat, sima felszinti, tobb tiz
méter atmérdji tablakat lathatunk, melyek
alatt akar tobb méter atmérdjii buborékok
vagy lavaalagutak vannak, jelezvén hogy a
forrd olvadék a megszilardulod kéreg alatt
szabadon mozoghatott. Természetesen egy
tobb dm vastag lavakéreg kialakuldsdhoz
tobb nap stabil allapotra vagy viszonylag
nyugodt lavamozgasra van sziikség. Ezzel
szemben a lavatablakat tartalmazé felszin
kialakulasat egy hirtelen lezadulo lavato-
meg, folyamatosan és gyorsan mozgé la-
vafolyam segitheti eld. Ilyen értelemben a
legtobb lavafolyam az Gn. pahoehoe és aa
tipust lavatipusok kozé tehetd, jelezve a
lava gyors mozgasat'.

A szatdi lavamezOk szinte minden 1a-
va felszinformat tartalmaznak. Lathatok
kiilonbozé lavacsatorndk, szinte megele-
venedik a szemiink el6tt, ahogy a gyorsan
mozgd lava utat vag a lassan kérgesedo
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lavatavon vagy gyonyorti lava tumulikat
lathatunk, melyek a lavakéreg alatt aram-
16 olvadék nyomasvaltozasainak hatasara
kipréselt olvadékabdl épiilhetett fel. Kiilo-
nosen hasadékok mentén, vagy lavatavak
peremén gyakoriak a hornitok, melyek un.
gyokér nélkiili lavafroces-kiirtdknek tekint-
hetdk. Ezeket nem egy mélybdl induld ko-
zettelér, hanem egy lateralisan felgyiilemlé
lavatest taplalja.

Szinte mindegyik szaudi vulkanmezén
vannak olyan salak- vagy lavafroccs-kupok,
melyek alakja erdsen megvaltozott. A kiip
novekedése soran az annak talpan kiindu-
16 lavafolyas mintegy ,,alamossa” a kupot,
mely ezéltal 6sszeomlik. A legérdekesebbek
azok az esetek, amikor egy lavafolyas a kap
hamuszorasaval egy idében mikodik, ha-
muval fedve a frissen kiindul6 lavafolyamot,
mely a hamut annak eredeti helyétdl tavo-
labbra is viheti.

Lavadémok, kalderik vagy maarok

A szaudi vulkanmezdk talan legizgalmasabb
¢és leglatvanyosabb tagjai a savanyu koze-
tekbol allo lavadomok. A Harrat Rahat és
Khaybar az a két teriilet, ahol alapvetden
benmoreit, mugearit és trachit lavadomok
sokasagaval talalkozhatunk. A Harrat Kishb
tertiletén fonolit 1avadomok gyakoriak. E 14-
vadomok a Harrat Rahat fejlédésében 700
¢és 300 ezer évvel ezel6tti ciklusban jatszottak
kulcsszerepet’. E magmak keletkezéséhez id6
sziikségeltetik, mely egyrészt a magma krista-
lyosodasaval, ill. a komyez6 sziliciumgazdag
kéreg eredeti kozetek beolvasztasaval hoz
létre viszkozus, viszonylag alacsony homér-
sékleti, és robbanasos vulkankitorésekre igen
alkalmas olvadékot.

A Harrat Rahat teriiletén egyarant megta-
lalhatok a viszonylag kisméretii lavadémok
egy-egy salakkupba, vagy annak oldalaba
nyomulva, illetve a jelentds méretli trachit
lavadomok, melyekhez kiilonb6z6 blokk- és
—hamuar-tiledékek is kapcsolodnak, jelezvén
hogy e vulkanok lavadémjai gyakran Ossze
is omlottak és izzofelhGket produkalhattak!s.

A lavadomokkal kapcsolatban érde-
mes megemliteni tobb 2-3 km atméro-

jl kratert, melyeket korabban egyszerii-

en mint maarvulkdnokat dokumentaltak.
Maarvulkanok alapvetéen a magma és a fel-
szin alatti vizek robbanasos kolcsonhatasa-
bol keletkezett kraterek 2°, igy az 6ket kortil-
vevd tufagyliiriik jellegzetes kézettipusokat
Oriznek. A kordbban maarvulkanoknak tar-
tott kraterek nagy részérél bebizonyosodott,
hogy azok sokkal inkabb a savanyi magma
illotartalmanak hirtelen eltavozasaval, ill.
korabbi lavadémok szétrobbanasaval 6sz-
szefliggésbe hozhaté robbanasos kitorések
eredményei. Ezek a kraterek bizonyos szem-
pontb6l mint minikalderdk értelmezhetdk.
Néhany esetben azonban kijelenthetd, hogy
mint segitd tényezé magma ¢és viz kdlcson-
hatdsa is szerepet jatszhatott né¢hany ilyen
vulkan kezdeti miikddésekor.

A Harrat Rahat kdzponti részén latvanyos
vulkani kraterek lathatok, szinte mindegyik
piroklasztitbol allo tufagytirtivel és korkoro-
sen mindent lefedd piroklasztar- és torloar-
tiledékekkel. A piroklasztar-tiledékek kii-
lonleges latvanyt nyujtanak, és els6re azokat
konnyen durva felszinii 1avafolyasoknak vél-
hetjiik, vagy masodlagos, er6zios folyamatok
soran sziiletett vadi tiledékkel is Gsszetéveszt-
hetjiik. Bebizonyosodott azonban, hogy e kii-
lonleges tiledékek nagy teriileteket fednek le
¢és gyakran hatalmas méretii felholyagosodott
trachitblokkokat, és még horzsakd lapillit is
tartalmaznak. E blokk- és hamudrak kelet-
kezésére leginkabb egy a vulkan kraterében
»felpezsgd”, annak peremén tulcsorduld, su-
gériranyban leziduld forrd anyagtomeget kell
elképzelni, mely akar 200 m/s sebességgel is
mozoghatott. Eddigi kutatasaink szerint az e
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kraterek koriil felhalmozodott vulkani tiledé-
kek java ilyen blokk- és hamuar-iiledék, jelez-
vén, hogy ezen vulkanok nagyobbikjai tobb-
sz0r is jelentds kitorést produkalhattak, me-
lyek a kraterperemt6l akar 10 km tavolsagra is
lezaditottak a ,,tilcsorduld™ hamu-, lapilli- és
blokktormeléket.

A legnagyobb kiterjedésben nyomoz-
hat6 blokk- és hamuar-iiledékek jellegze-
tes felszinformat hoztak Iétre a nagyméretil
ignimbrittakarokhoz hasonlé megjelenéssel.
(Piroklaszt ar — horizontalisan mozgd, nagy
szemcesesirtiségli vulkani ar, ami altalaban
magas hémérsékletti, és a kitorési felh6 gra-
vitacios Osszeomlasabol keletkezik; ignimbrit
— olyan piroklaszt ar, mely foként horzsako-
bal és vulkani tivegszilankokbol all; blokk- és
hamudar — olyan piroklaszt ar, mely alapvetd-
en finomszemcesés vulkani hamuban szallitott
blokkokbol all és altalaban lavadomok dssze-
omlasaval vagy szétrobbandsaval kapcsolato-
san keletkezik).

Korabban e vulkanok nagy részét un.
monogenetikus vulkédnoknak gondoltak, me-
lyek kis térfogatii anyagot produkaltak, vi-
szonylag rovid idejii és egyszeri vulkankitdre-
sek soran. Kutatasaink jelen allasa szerint ugy
tlinik, hogy szamos savanyu vulkani kézpont
inkabb a klasszikus poligenetikus vulkanok-
hoz hasonlé mdédon miikddott, bar tény, hogy
e szaudi vulkanok kisebb térfogattak, és kito-

bia béven karpotolja a maarvulkanok ,,rajon-
goit” is. Az Al Wahbah maar a Harrat Kishb
teriiletén hihetetlen vulkani felszinforma. Ha-
talmas, majd 300 m mély és kb. 2 km atméro-
ju ,lyuk” a sivatagban®'. A krater bels6 falat,
annak als6 harmadat kéfolyasok tagoljak, de
ettdl fuggetleniil tokéletesen tarul fel a maar
alatt talalhat6 idosebb kézetek rétegsora. A
krater belso falanak javarészét paleozoikumi
kristalyos kdzetek adjak, melyre legalabb két,
egyenként tobb mint 10 méter vastag, tobb
felsé rétegbdl, szinte folyamatosan, egy vul-
kani salakkup telepiil. A salakktip also része
Osszesiilt lavafroccsokbdl 4ll, és annak tetején
is bombakbol és lapillibdl allo rétegek nyo-
mozhatok. A salakkup felsé rétegeire telepiil
a maarkratert koriilvevd tufagyiirt alkotd
piroklasztit rétegsor. Jelenleg kutatas targya,
hogy a salakkup miikodése soran annak kito-
rési stilusa valtozhatott e meg, és a korabban
a salakkuapot miikddtetd magma hirtelen a fel-
szin alatti vizekkel léphetett kapcsolatba ha-
talmas robbanast okozva, létrehozva a maar-
kratert, vagy a maar kialakulasa egyszertien
a salakkup mikodését kovetd évezredekben
lehetett, azaz a maar csak éppen ott sziile-
tett, ahol korabban egy salakkup allt. Bar egy
geokronoldgiai vizsgalat szerint a maar kora
kb 20 000 évvel fiatalabbra tehetd, mint a tu-
fagy(ir(i alatt talalhato lavarétegeké®, e vizs-

A Jabal Al-Ufayriyah trachit kaldera és livadom kozponti kratere, es6 utin

rési mechanizmusukban egyszeriibbek, mint
mondjuk az Andok klasszikus poligenetikus
rétegvulkanjai.

Kiilonleges maarvulkanok
Ugyan a Harrat Rahat korabban maarnak

gondolt vulkanjainak legtobbjérdl bebizonyo-
sodott, hogy nem maarok, azért Szaud-Ara-
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galat koradatainak hibahatara, illetve a vizs-
galt kozetek rétegtani helyzetének bizonyta-
lansdga megkérddjelezi ezt az eredményt. A
geologiai Osszefliggések azt mutatjak, hogy
a legfelso lavarétegekre ¢és a velikk egyidés
salakrétegekre szinte folyamatosan telepiil
a tufagyliri rétegsora, jelezvén, hogy annak
kialakulasa a salakkupot épité kitdrés stilu-
sanak hirtelen megvaltozasa okozhatta. Ha
ez igy van, akkor az Al Wahbah krater egy

a szokasostol® eltérd tipusi maar. A maarok
legtobbje ugyanis a felaramlé magma a fel-
szin alatti vizekkel robbanasos kolcsonhatas-
ba 1épve létrehozza a maarkratert, majd a ki-
torés eldre haladtaval a felszin alatti vizutan-
potlas megsziinése soran (ha még mindig van
magmautanpotlas) a kialakuldo maarkraterben
salakktpokat vagy lavatavakat ado kitdrése-
ket produkal®, mely torténet forditottja az Al
Wahbah maar esetében feltételezhetd esemé-
nyeknek.

Ez a probléma tobb mint izgalmas, foleg
akkor, ha mas szaudi teriiletre is ellatoga-
tunk. A Harrat Hutaymah vulkani mez6 talan
az egyik legizgalmasabb vulkdnmezé maar
szempontbdl. Messze az Arab-félsziget bel-
sejében talalhatd, ahol igazi sivatagi klima
uralkodik. Ebbdl a szempontbol dnmagaban
is érdekes, hogy mit keresnek ott a maarok.
A valasz kézenfekvé: a klima nem mindig
volt ilyen szaraz. Erre mar a 70004500 évvel
ezel6tti idészakban is van példa!, de valdszi-
nil, hogy a pliocén és pleisztocén tobb szaka-
szaban is a maitol lényegesen kiilonboz6 kli-
mat kell elképzelniink. A Harrat Hutaymah
vulkanjainak korar6l igen keveset tudunk,
minddssze egyetlen koradat 1étezik, mely 1,8
millid évesre teszi a teriilet egyik legszebb
maarkraterét a Harrat Hutaymah maart*.

Vulkanveszély a sivatagban?

Igen, gy tiinik, hogy van vulkanveszély
az Arab-sivatagban... A torténelmi feljegy-
zések, még ha tobb esetben is igen kuszan,
de rogzitettek legalabb harom vulkani ka-
tasztrofat az elmult 2000 évben. 2009-ben
a Voros-tenger partjatol alig 50 km-re hu-
7z6d6 vulkanmezoén a Harrat Lunayyir te-
riiletét tobb szaz foldrengés razta meg, egy
hasadék is nyilt, és mint késobb kideriilt, a
magma alig 500 m-re meg is kozelitette a
felszint, egy ,,majdnem vulkankitorés” tor-
tént 7. Az is nyilvanvalo, hogy a legna-
gyobb vulkanmezdk szinte mindegyikén ta-
lalunk olyan vulkani felszinformakat, lava-
mezoket, melyeket barmely tapasztalt szem
kevesebb mint 10 000 évesnek vélne. Azaz,
mindenképp sziikséges az Arab-félsziget un.
intrakontinentalis vulkénvidékeire figyelni,
azok barmikor mikodésbe 1éphetnek. Az
emlitett VORISA program e vulkani ve-
szélyhelyzeteket igyekszik pontositani, a le-
hetséges jovobeli kitdrések mikéntjét a mult-
beli események megértésén at mind ponto-
sabban leirni. Az eddigi eredmények biztato-
ak. Ugy tiinik, hogy geofizikai modszerekkel
sikeriilt azonositani egy olyan felszin alatti
z6nat, mely magma jelenlétére utal, azaz ta-
lan a kozeljovoben lathatova is lehet majd
tenni, hogy hol van a magma, mely barmikor
kitorhet. Addig is, a mind részletesebb leira-
sok, kémiai vizsgalatok probaljak segiteni a
szaudi vulkanmez6k miikodésének megérté-
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sét. Erre azért is van sziikség, mert id6koz-
ben Medina, a Harrat Rahat északi végénél
egy kozel 1,5 millids nagyvarossa nétt, dé-
li peremteriiletei mar az Arab-félsziget bel-
sejében ismert legfiatalabb és egyik legna-
gyobb vulkankitorés, az 1256-os medinai
kitorés megszilardult lavamezején noveked-
nek. Ugy tiinik, hogy a Harrat Rahat észa-
ki teriiletein koncentralédnak a legfiatalabb
kitorési kozpontok, és van esély arra, hogy
egy jovobeli kitorés eléri Medina modern
varosnegyedeit'. Mivel Medina medencé-
ben helyezkedik el, ami bévelkedik felszin
alatti vizekben, ha a magma itt tor utat a fel-
szin felé, adott az esély arra, hogy legalabb
a kitorések kezdetén freatomagmas robbana-
sos kitorések legyenek. Az iszlam egyik leg-
szentebb véarosanak érdekében is fontos len-
ne minél vilagosabban latni, hogyan is mi-
kodnek az Arab-félsziget intrakontinentalis
vulkanjai. Az mar csak extra eredmény, ha
sikeriilne az elsd vulkani geoparkot komoly
kutatasok eredményeire alapozva létrehoz-
ni, mint ahogy azt a kozelmultban (részben
a VORISA projekt eredményeire is tamasz-
kodva) javasoltak . #r
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Kvantumpottyok —
biologial képalkotas

biologiai rendszerek vizsgalata so-
A{m a képalkotasi eljarasok fontos

zerepet jatszanak az alkalmazott
¢s az alapkutatasban is. Biologiai képalko-
tason (bioimaging) olyan eljarast értiink,
amely nem invaziv technologiaval képes
biologiai folyamatokat akéar valos idében
megjeleniteni. A képalkoto eljarasok fon-
tos eszkdzei a molekularis biologianak és
az orvostudomanynak, illetve egyre na-
gyobb teret nyernek a gyogyszerkutata-
sokban is. Az egyes eljarasok kiilonboznek
érzékenységiikben, felbontasukban, Osz-
szetettségiikben, a felvételek elkészitésé-
nek idejében és koltségében, azonban ezek
a technikak a legtobb esetben kiegészitik
egymast [1, 2]. Ilyen képalkotasi eljaras
példaul a diagnosztikdban hasznalt MRI,
az ultrahangos késziilék vagy a Rontgen,
de hasznalnak fluoreszcencian alapul6 el-
jarasokat is.

A fluoreszcencian alapuld képalko-
tasi eljarasok elénye az egyszerliség, a
nagy érzékenység és a nagy felbontas.
A megfeleld lumineszcens festékproba
kivalasztasa azonban nagy kihivast je-
lent a kutatok szamara (a lumineszcen-
cia altalanosabb fogalom, ami magaba
foglalja a kiilonb6z6 fotonemisszioval
jaré emisszids folyamatokat, mint a flu-
oreszcencia vagy a foszforeszencia). A
fluoreszcens szerves molekuldk — ilyen
a tonikban 1évé kinin — tobbségében
kondenzalt kettés kotéseket tartalma-
z6 szerves vegyliletek. Sokaig ezek az
anyagok jelentették az egyetlen leheto-
séget a fluoreszcens festékprobak (dye),
vagy mas néven kontrasztanyagok kiala-
kitasara. Az eldallitasukra és kutatasuk-
ra komoly iparag épiilt ki, és mara ilyen
szerves kontrasztanyagbol a legkiilonbo-
z0bb szinll és tulajdonsagu festék kapha-
t6. Hatranyuk viszont, hogy a gerjesztett
allapotti molekulak hamar elveszitik lu-
mineszcens tulajdonsagukat, ezért csak
rovid megvilagitasi idével hasznalhato-
ak. Altalaban a szerves festékmolekulak
keskeny hullamhossztartomanyban ger-
jeszthetoek, és széles tartomanyban emit-
talnak, ami megneheziti tobb festék egy-
idejli hasznalatat. A festékek érzékenyen
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1. abra. A kvantumpottyok optikai tulajdonsagai a kristalyok méretével
valtoznak. A kristalyméret csokkenésével no a tiltott sav szélessége és a kristalyok
szine a vorostél a kék felé tolodik, mikozben egyre kozelediink a tombi anyagi
szerkezett6l a molekularis szerkezet felé

reagalnak a kornyezeti valtozasokra, pél-
daul pH, hémérséklet, koncentracio [3].
A szerves festékprobak alternativa-
jaként jelent meg a félvezetd kvantum-
pottydk (quantum dots — QDs) hasznala-
ta a bioldgiai képalkotasban. Ezek koziil
is jelenleg a vegyiilet-félvezetok, I11-V
vagy II-VI fécsoportbeli elemeket tar-
talmazo kristalyok, példaul kadmium-
szelenid (CdSe), indium-arzenit (InAs)
hasznalatosak elterjedten. A félvezetd
kvantumpottyok alapvetd tulajdonsa-
ga, hogy a kibocsatott fény hullamhosz-
sza aranyos a nanokristaly méretével.
Ez az Gn. kvantumbezartsag (quantum
confinement) jelensége, ami definicio
szerint akkor 1ép fel, amikor az elekt-
ronok koherenciahossza Osszemérhetd-
vé valik a kristaly méretével [4]. A gya-
korlatban ez azt eredményezi, hogy egy
5 nm atmérdji CdSe nanokristaly szine
(abszorpcidja €s emisszidja) mas lesz,
mint egy 3 nm-es CdSe kristalynak, mi-

kdézben pontosan ugyan azokbol az ato-
mokbol épiilnek fel, csupan a kristalyt
felépitd ionok szamaban kiillonboznek
(1. abra).

Az elézd példabol lathato, hogy az
érintett mérettartomany a néhany, jel-
lemzden 1-10 nm-es mérettartomanyt je-
lent, vagyis a nanoanyagok, a kolloidok
vilaga. Annak is az als6 hatara, ahol az
anyagok tombi tulajdonsaga kezd meg-
sziinni ¢és kozelediink a molekulak tu-
lajdonsagaihoz. Ezeket a rendszereket
wartifical atom”-nak (mesterséges atom-
nak) is nevezik, de eléfordul a klaszter,
nanoklaszter kifejezés is. Egy 2 nm at-
mérdjii nanokristaly vagy klaszter ko-
riilbeliil 1000 atomot tartalmaz — a szer-
vezetiinkben levd fehérjék példaul ennél
altalaban nagyobbak.

A szerves festékmolekulakkal szem-
ben a szervetlen félvezetd kvantumpdty-
tyok elonyos tulajdonsaga a nagyobb
gerjesztési valOszinliség, a nagyobb
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kvantumhatasfok, aminek kovetkezté-
ben fényesebben vilagitanak, nincs hal-
vanyulds vagy kiégés, ezért hosszabban
tartdo bioldgiai folyamatok tanulmanyo-
zésara nyilik lehetéség. Altalaban szé-
les gerjesztési és szlik emisszids hullam-
hossztartomany jellemzi a kvantumpoty-
tyoket, ezért kivaldan hasznalhatd tobb,
eltérd szint festék egyszerre.

Bar a kvantumpdttydk szamos eld-
ny0s tulajdonsaggal rendelkeznek a szer-
ves festékmolekuldkhoz képest, hosszu
expozicios idok alkalmazasara tovabbra
is csak korlatozottan van lehetdség. A
kvantumpottyok, bar nem égnek ki, de a
fénykibocsatas soran véletlenszerti fluk-
tuaciok lépnek fel folyamatos gerjesz-
téskor (intermittency in luminescence),
vagyis a kvantumpoéttydk villognak
(blinking). Tovabbi hatranya ezeknek a
festékeknek, hogy alapvetéen hidrofob
hatarfeltiletekkel rendelkeznek, ezért a
bioldgiai alkalmazashoz tovabbi réte-
gek kialakitasa sziikséges a nanokristaly
koril. Ahhoz, hogy a kvantumpétty fel-
hasznalhat6é legyen biologiai képalko-
tashoz, 4ltaldban maghéjszerkezetii
nanokristalyt kell 1étrehozni, csokkent-
ve ezzel a feliileti hibakat, melyek karos
hatassal vannak a lumineszcenciara. A
feliiletre tovabba szerves molekulakbol
allo ujabb héjat alakitanak ki [5], mely-
nek szerepe a tovabbi funkcionalizdlds
elokészitése, a hidrofil jelleg novelése
és a mérgez6 hatas csokkentése (2. ab-
ra). Bar a 6 nm-es nanokristalyok mar
vords fényt bocsatanak ki, a sziikséges
héjak kialakitasaval a felhasznalt fes-
tékproba atmérdje altalaban meghaladja
a 20 nm-t, a festékproba mérete €s si-
lya az esetlegesen megcélzando fehérjék
tartomanyaba esik, ezért befolyasolhatja
a célmolekula mozgasat vagy egyéb tu-
lajdonsagait. Ez sejtek vizsgalatanal is
korlatozza a felhasznalasi teriiletet, in-
vivo kisérleteknél pedig gyakorlatilag
lehetetlenné teszi a festékanyag kiiirii-
Iését az €16 szervezetbdl. Tovabbi kor-
latot jelent a kvantumpottyoket felépitd
elemek (In, Cd, As, Se, Pb) mérgezo ha-
tasa. Bar a toxicitast a tovabbi rétegek
nagymértékben csokkentik, nem lehet
garantalni a mérgezd ionok szervezetbe
jutdsanak teljes gatlasat, ami kiillondsen
az orvosbiologiai alkalmazas térén je-
lent problémat.

A kvantumpdttyok elény6s tulajdonsa-
gai 0j kapukat nyitottak meg a bioldgiai
rendszerek tanulmanyozéasaban, hatranyos
tulajdonsagaik azonban erdsen limitaljak
az alkalmazasi lehetéségek szamat. Na-
gyon sok kutatocsoport dolgozik a vilag-
ban azon, hogy olyan festékanyagokat
hozzanak létre, amelyek legalabb olyan
jok, mint az ionos vegyiiletfélvezetd kvan-
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tumpdttyok, de nélkiilozik azok hatranyos
tulajdonsagait.

Az egyik igéretes alapanyag a szili-
ciumkarbid (SiC) [6]. A SiC egy széles
tiltottsavu indirekt félvezetd, mely ke-
ménységérél ¢és kémiai ellendllosaga-
rol ismert. Keramiaként és elektronikai
rendszerek alapanyagaként is hasznal-
jak szilicium helyett. Kivaltképp ak-
kor, ha extrém koriilmények kozott kell
megbizhatéan miikodnie egy eszkdznek
[6], példaul radioaktiv sugarzasnak ki-
tett helyeken, vagy magas hémérsékle-
td, illetve erésen korroziv kérnyezet-
ben. A tombi anyag biokompatibilitasa
mar régota ismert, fogtdmeéseket, csont-
implantatumokat is gyartanak SiC-bol.
A nanokristalyok biokompatibilitasat is
szamos kutatocsoport bizonyitotta mar.
A SiC nanokristalyok stabil kolloidolda-
tot képeznek vizben és mas polaris oldo-
szerekben. Ez azt jelenti, hogy a tradici-
onalis kvantumpottydk két legnagyobb
problémajat nélkiilozi, mert a SiC nem
mérgez0d és nem sziikséges vastag burkot
alkalmazni ahhoz, hogy vizes kdzegben,
mint amilyen az ¢él6 szervezet, hasznal-
hato legyen.

Bar a jelenlegi top-down technologi-
akkal — tombi anyag darabolasaval — 1ét-
rehozott SiC kvantumpdttyok méretel-
oszlasa joval nagyobb, mint az altalaban
button-up moédszerekkel, vagyis szinté-
zissel eldallitott monodiszperz félvezetd
nanokristalyoké (a SiC kvantumpdttyok
atméréje 1 nm és 6 nm kozott oszlik el

ionkristaly hatarfeliiletén is kristalyt al-
koto ionok talalhatoak, 1ényegében ugyan
azokat az elemeket talaljuk meg a kristaly
feliiletén, mint annak belsejében. A kova-
lens kotéseket tartalmazo kristalyokban
ez nem igy van. A feliileten levé atomok
SiC esetében maximum 3 kotéssel kap-
csolodhatnak a kristalyhoz (mert a Si és a
C egyarant négy kovalens kotés 1étreho-
zasara torekszik). A negyedik, kotésre ké-
pes elektronpalya a kristaly sikjabol kife-
1é néz. Ha nem vakuum veszi kortil a kris-
talyt, akkor ez az elektron nem maradhat
szabadon, nem lehet 16g6 kotés a feliile-
ten, hanem a kornyezetével reagéalva 1ij
kotéseket alakit ki, hogy minden egyes C-
¢és Si-atom négy kotéssel rendelkezzen.
Ha megvizsgaljuk a SiC kvantumpoty-
tyoket alkotd kotéseket példaul infravo-
ros spektroszkopiaval, akkor azt talaljuk,
hogy a Si-C kotés mellett még kiilonbdzo
C-0 ¢és Si-O kotéseket tartalmaznak. Ne-
vezetesen karboxilcsoportokat (COOH),
alkoholcsoportokat (C-OH, Si-OH) la-
tunk, amelyek a nanokristaly feliiletén
helyezkednek el (3. abra). Ezek a cso-
portok polaros ¢és disszociaciora képes
csoportok, ezért érthetd, miért ,,0ldodik”
jol a SiC vizes kdzegben, miért képez sta-
bil kolloid rendszert, vagyis szolt. Ezek a
csoportok arra is jok, hogy hozzakdssiik
veliik a kvantumpéttyoket ahhoz a mole-
kuldhoz, példaul fehérjéhez, vagy DNS-
hez, amit vizsgalni szeretnénk. fgy kovet-
hetévé valik példaul egy membranfehérje
aramlésa a sejt membranban, vagy iddvel
detektalhatova valnak a ra-
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kos sejtek anélkiil, hogy az
egészséges sejteket nemki-
vanatos sugarzasnak, vagy
mas toxikus hatasnak ten-
nénk ki. Ugyanakkor ezek
a csoportok feleldsek azért
i is, hogy a SiC kvantum-
ok pottydk lumineszcencija-
nak a hullamhossza sokkal

iy kevésbé fiigg a nanokristaly

2. abra. A kvantumpdéttyok altalanos felépitése. A
nanokristalyt egy vagy tobb szervetlen és szerves
réteggel vonjak be. A rétegek javitanak az optikai
tulajdonsagokon és segitenek a kristalyok vizes
kozegben val6 alkalmazhatésagaban

szemben a 0,2 nm-es méretbeli szorassal
is létrehozhato CdSe kvantumpdttyok-
kel), ez nem okoz elkenddést az optikai
tulajdonsagokban, mert azokat a feliile-
ten levd kémiai csoportok sokkal inkabb
befolyasoljak, mint a nanokristalyok el-
téré mérete miatti kiilonbség a tiltott sa-
vok energidjaban. Szemben az ionokbol
felépiild, ezért ionos kotéseket tartalmazéd
nanokristalyokkal, mint amilyen a CdSe,
a SiC-ban kovalens kotések vannak. Az

méretétél, mint altala-
ban a kvantumpottyokeé.
Nem véletlen az ,artificial
atom” kifejezés az ilyen
pici nanokristalyokra. Azt
fejezi ki ugyanis, hogy a
nanokristalynak sajat, egye-
di elektronszerkezete van, ugy mint egy
atomnak vagy egy molekulanak. Ha meg-
valtoztatjuk a kristalyban levé atomok
szamat, akkor valtozik az elektronszer-
kezet, ami felel6s az anyag optikai tulaj-
donsagaiért. De megvaltozik az elektron-
szerkezet akkor is, ha megvaltoztatjuk a
nanokristalyt alkoté atomok mindségét. A
feliileten levo oxigént és hidrogént tartal-
mazd csoportok ezt teszik és ezek a cso-
portok erésen befolyasoljak a teljes rend-
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szer elektronszerkezetét. Mig a kristalyt
alkoté atomok szamanak a csokkentése
azt eredményezi, hogy a tiltott sav ener-
gidja megnd, ezért a nanokristaly rovi-
debb hullamhosszu fotont fog kibocsata-
ni, addig a feliileti csoportok épp ellenke-
z6 hatast fejtenek ki: csokkentik a tiltott
sav méretét és voroseltolodast okoznak. A
kristalyméret csokkenésével nd a feliilet/
térfogat arany, és ezzel egyiitt a feliileti
csoportok szama a nanokristaly belsejé-
ben levd Si- és C-atomokhoz képest, ¢és
ezzel egylitt nd azok optikai tulajdonsa-
gokra gyakorolt hatasa. A két fizikai je-
lenség (a kvantumbezartsag és a feliileti
allapotok szamanak a novekedése) ellen-
tétes hatast fejt ki és részben kiegyenli-
tik egymas.

nanoszenzorként. Ez utobbira szintén a
feliileti csoportok jelenléte miatt van le-
hetdség. A feliileten levd karboxil- és al-
koholcsoportok ugyanis sav-bazis tulaj-
donsagokkal rendelkeznek. A nem disz-
szocialt karboxilcsoport és a disszocialt
karboxil-ion nem egyforman valtoztat
a SiC kvantumpdtty optikai tulajdonsa-
gain, vagyis kicsit mas szinnel vilagit a
SiC savas, illetve ligos kdzegben. En-
nek koszonhetéen, mint egy indikator,
egy nano pH-mérd, képes jelezni a pH
valtozasat a kozvetlen kornyezetében.
Ha belegondolunk, hogy a nanokristaly
mérete kb. 3 nm, akkor belathatd, hogy
a kornyezete is nagyon pici, ezért alkal-
mas példaul a sejten beliili pH-valtozas
mérésére ¢s vizualizalasara. A sejten be-
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3. abra. A SiC kvantumpdttyok feliiletén kiilonféle kémiai csoportok taldlhatéak,
amit infravoros spektroszkopias mérésekkel ki lehet mutatni. A feliileti
csoportoknak készonhetéen a SiC kvantumpéttyok szerves molekulakat
tartalmazé burok nélkiil is stabilak vizes kézegben

A SiC kvantumpottyokkel egy prob-
léma van, és ez az altaluk kibocsa-
tott fény hulldmhossza. A nanokristalyok
400-500 nm-es hullamhossztartomany-
ban emittalnak és ehhez UV-gerjesztés
sziikséges. Az UV-gerjesztés nem elény-
0s biologiai rendszerek vizsgalatanal,
mert karosithatja a sejteket. Raadasul
nem alkalmazhaté nagyobb €16 egye-
dek in vivo vizsgalatara, mert az UV-
fény nem hatol elég mélyre a szervezet-
ben, ezért erdsen limitalt ilyen formaban
a SiC kvantumpdéttyel torténd komplett
szervezetek vizsgalata. Sejtenyészete-
ken azonban tobb esetben is sikeresen
alkalmaztadk mar festékanyagként vagy
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lilli pH, az intracellularis pH (pHi) nem al-
land¢ érték, egyetlen sejten beliil lokalisan is
eltérd értéket vehet fel, de valtozik az egyes
biologiai folyamatok soran idében is, példaul
metabolizmus alkalméaval, bizonyos transz-
portfolyamatoknal vagy apoptdzis soran. Az
apoptozis (PCD) programozott sejthalalt je-
lent tobbsejtii rendszerekben. Apoptosis jat-
szik szerepet az embrio fejlodése soran pél-
daul az ujjak kialakulasanal. Hianya rakos
elvaltozasokhoz vezet. A SiC kvantumpoty-
tyok pH-szenzorként vald alkalmazhatosa-
gat is ezen a folyamaton keresztiil tesztelték.

A SiC kvantumpottydk lumineszcens
markerként vald alkalmazhatdsaganak

ban az MTA Wigner Fizikai Kutatokoz-
pont és az MTA Kisérleti Orvostudoma-
tottak végre, megmutatva, hogy a SiC
kvantumpéttydk a két-foton mikroszko-
pias vizsgalatokhoz is kivaléan alkal-
mazhatoak. A két-foton mikroszkopban
a gerjesztés nem a megszokott modon
torténik. Kisenergidju fényforrasokat al-
kalmazva legnagyobb valdszinliséggel
csak egy-foton gerjesztést tudunk elér-
ni. Ez azt jelenti, hogy a gerjesztd fény,
vagyis a foton energidjanak nagyobb-
nak kell lennie, mint a gerjeszteni ki-
vant rendszer alapallapota és gerjesz-
tett allapota kozott kiilonbség (tiltott
sav). Ezt az energiagatat le lehet gy6zni
ugy is, hogy a gerjesztéshez sziikséges
energiat nem egyetlen nagy energiaju
foton szolgaltatja, hanem tobb, kisebb
energiaju foton energidja adodik Ossze.
Egy ilyen esemény hataskeresztmetsze-
te (valosziniisége) altalaban igen kicsi €s
a fotonsiiriség négyzetével aranyos. A
két-foton mikroszkop sajatossaga, hogy
létre tudja hozni haromtest kdlcsdnha-
tashoz, vagyis a két-fotonos gerjesztés-
hez sziikséges fotonsiiriiséget. A gerjesz-
tésre hasznalt 1ézerek fokuszpontjat a tér
minden irdnyaban lehet mozgatni, ennek
koszonhetéen egy két-foton mikroszkop
¢és egy jo lumineszcens jeldl6 anyag se-
gitségével a vizsgalt rendszer haromdi-
menzios reprezentacioja hozhato létre.
A fenticknek megfelelden, két-fotonos
gerjesztés soran nem UV-megvilagitast,
hanem a szervezetet nem karositd infra-
vords fényt hasznalnak. A SiC esetében
az idealis gerjesztési hulldmhossz 830
nm ¢€s az emisszio 600-700 nm-es ab-
lakban is nagyon jol mérhetd, ahol mar
nem zavarja a mérést a hattér-fluoresz-
cencia (az egyes sejtalkotok gerjeszté-
sébdl szarmazo un. autofluoreszcencia).
A két-foton mikroszkdpids vizsgalatok
sikere, hogy megmutattak, a SiC kvan-
tumpdttydk alkalmasak a fluoreszcens
markerek infravords fényt hasznald két-
foton mikroszkopids vizsgalatokhoz is.
Ennél a modszernél a pottyok gerjesz-
tése és emisszidja is az idealis 600-900
nm-es ablakban van (4. abra). Ebben
a tartomanyban a legkisebb a szdvetek
elnyelése, ezért az ebbe a hullamhossz-
tartomanyba es6 fotonok hatolnak a leg-
mélyebbre a szervezetben és természe-
tesen ezek tudnak a legmélyebbrdl is
kijonni, ezért ezt a tartomanyt biologi-
ai ablaknak is nevezik. Két-foton mik-
roszkopiat alkalmazva a SiC kvantum-
pottyok is alkalmasak tehat arra, hogy
velik komplex rendszereket, példaul
ideghalozatokat vizsgaljanak, kihasznal-
va a SiC kvantumpdttydk kis méretét,
biokompatibilitasat és fotostabilitasat.
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4. abra. CA1 piramidalis neuronsejtek két-foton mikroszképia felvételei SiC
nanorészecskék injektalasat kovetéen. A megvilagitas 830 nm, az emissziés ablak
600-700 nm. A zold betéti abrat (balra fenn) 425-525 emissziés ablakkal vették fel.
Jobbra fenn az akcios potenciil mérésének eredménye lathato

A SiC kvantumpottyok kutatasa na-
gyon friss teriilet. Bar a nanokristalyokat
mar kordbban tobb csoport is eléalli-
totta, intenziven 2008 ota kutatjak. Az
eddigi eredmények megmutattak, hogy
a SiC kvantumpoéttyoknek van helye
a biomarkerek soraban. Igéretes alap-
anyag lehet a kiilonféle biologiai kép-
alkotasokhoz, nanoszenzorok gyartasa-
hoz, de inertségét és optikai tulajdonsa-
gait mas, optoelektronikai eszkzokben,
vagy az Uuj generacids napelemekben is
fel lehet majd hasznalni. Addig azon-
ban sok kérdésre kell valaszt kapni, és
ha sziikséges, az egyes tulajdonsagokat
tervezni, megvaltoztatni, hogy a megcél-
zott alkalmazasra ne csupan hasznalha-
to6, hanem valddi Gjdonsagokkal szolgald
anyag legyen. Ennek a célnak az eléré-
se érdekében alakult 2010-ben az MTA
Lendiilet program keretében a SiC-al
foglalkozé kutatocsoport Gali Adam ve-
zetésével a Wigner Fizikai Kutatokoz-
pontban, melynek {6 kutatasi teriilete a
SiC kvantumpdttyok optikai tulajdonsa-
gainak vizsgalata és tervezhetové tétele
annak érdekében, hogy SiC-bol a jelen-
legieknél hatékonyabb ¢és biztonsago-
sabb festékproba johessen létre. Belatha-
tod, hogy a SiC nanokristalyok &sszetett-
sége miatt ez nem egyszerl feladat, de a
SiC semmilyen mérettartomanyban nem
egyszeri anyag. A cél elérése érdekében
a kvantumfizikai szamitasok a kisérle-
ti fizika és a kémia, biologia sszehan-
golt, egymast segitd rendszere jott létre
ebben a valdban interdiszciplinaris kuta-
tasban szamos Magyarorszagi és kiilfol-
di kollaboraciéval tamogatva. A kutatasi
eredmények és a SiC nanorendszerekkel
foglalkozo kutatocsoportok rohamos ter-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 9. fiizet

jedése azt mutatjak, hogy a SiC a jovo
egyik fontos anyaga lesz, amivel érde-
mes foglalkozni. <
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Szuper vagy nem a Hold?

A nyéri harom, ugynevezett ,,szuperhold” kap-
csan fellangolt a vita a jelenségrol. A fogalmat
1979-ben alkotta Richard Nolle asztrologus,
de nem a Hold latvanya, hanem arapalykeltd
hatasa alapjan. Koztudottan jholdkor és teli-
holdkor a Nap ¢és a Hold egyiittes hatasa miatt
az atlagosnal nagyobb az 4rapaly amplitiddja.
Ha a Hold ugyanekkor foldkézelben is van, a
hatés fokozodik. Nolle nem til szabatos (és
Onkényes) definicioja szerint akkor beszélhe-
tiink szuperholdrol, ha a telihold és a Hold leg-
nagyobb foldkozelsége nagyjabol egybeesik.
(A Hold ellipszis alaku palyan kering a Fold
kortil, atlagos perigeumtavolsaga 362 ezer km,
atlagos apogeumtavolsaga 405 ezer km.) Szak-
szerlien a telihold vagy ujhold és a perigeum
egybeesésérdl vagy kozelségérdl beszélhetiink,
ami persze nem olyan hangzatos, mint a szu-
perhold. Elterjedtek olyan vélekedések is, hogy
szuperhold idején az er6sebb arapalyhatas mi-
att nagyobb a foldrengések, vulkankitorések
veszélye, am ezt nem sikeriilt tudomanyosan
bizonyitani (igaz, cafolni sem). Masok szerint
a szuperhold — legalabbis teliholdkor — na-
gyobbnak ¢s fényesebbnek latszik az égen az
atlagos vagy éppen apogeumi teliholdaknal. A
szuperhold 1atsz6 atmérGje 15%-kal nagyobb
az apogeumi Holdéndl. Ez geometriai tény. Ha
a két holdkorongot azonos Iéptékben egymas
mellett brazoljuk, a kiilonbség szembedtld.
(Az égen persze ezt nem érzékeljik, hiszen
,.emlékezetbdl” nem lehet a Hold latszo atmé-
rojét és/vagy fényességét a néhany honappal
korabbi teliholdéval dsszevetni.) Mindeneset-
re a jelenség nem tévesztendd Gssze az Ggy-
nevezett Hold illizioval. Utdbbi azt jelenti,
hogy a kel6 vagy nyugvd Holdat nagyobb
atmérdjiinek érzékeljiik, mint amikor maga-
san jar az égen. Ez azonban optikai csalodas,
a latohatar kozelében a Holddal egyiitt 1atott
tereptargyak hatdsa valtja ki a tudatunkban.
(Megjegyzés: Felmeriilt a kérdés, hogy léte-
zik-e egyaltalan a szuperhold. Természetesen
létez0 jelenségrdl van szo, bekovetkezte kisza-
mithatd, kiilonosen, ha a definicioja szabatosabb
lenne. Legfeljebb arrdl lehet vitatkozni, meg-
érdemel-e a jelenség 6nallo nevet. Ez viszont
izlés dolga, nem tudomanyos kérdés. Az ellen-
70k szerint nem, mert a jelenség nem lathato.
Nos, szabad szemmel valoban nem lathato, de
miiszerrel kimérhetd — a tudoméanyban nem
ez az egyetlen jelenség, amelyik csak miisze-
rekkel észlelhet6, mégis 6nalldo neve van. Be-
szélhetiink persze a Nap-Fold-Hold rendszer
szizigiumanak ¢és a Hold perigeumanak kozeli
egybeesésérol, de talan konnyebb szuperhold-
nak nevezni, tudva, mit takar a megnevezés. Es
végiil: bar latni nem fogjuk, de azértjovore is lesz
szuperhold, kiilondsen szeptember 28-an hajnal-
ban, amikor a Hold alig 357 ezer km-es foldko-
zelségét csak egy ora valasztja el a teliholdtol.)
(www.skyandtelescope.com,

2014. augusztus 7. — B.E.)
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Nagyvarosi szitakotok

ar egy nyari, fovarosi Duna-par-
Bti séta célja a legritkdbb esetben

a szitakot6k megfigyelése, jobban
belegondolva, nem is nagyon szoktunk itt
osszeakadni ropdosd képviseldikkel. gy,
ha netan arra vetemednénk, hogy szitako-
toket keressiink a budapesti folyoparton,
szamithatunk az olyan segitOkész meg-
jegyzésekre — példaul a helyben taborozo
horgaszoktol —, miszerint ,,itt olyanok nem
is ¢lnek”, ¢és utbaigazitast is kaphatunk ar-
rol, hogy hol érdemes inkabb probalkoz-
nunk. Es valoban, a nagyvarosi kdrnye-
zetben igencsak valoszintitlennek tiinik e
latvanyos és remekiil ropiild szarnyas ro-
varok vizszegély menti jarérozése. Még
inkabb igaz ez a belvarosban, ahol a part
a legkevésbé nevezhetd természetesnek,
¢és ahol az alaposan kiépitett, kdszorassal
kisért vizszegély menti latvanyba legfel-
jebb galambok ¢és siralyok illenek bele.
Marpedig szitakotok itt is élnek, raadasul
nem is akarmilyenek: a folyami szitakotok
(Odonata: Gomphidae) csaladjanak képvi-
sel6i, amelyek mindegyike védett hazank-
ban, pénzben kifejezett természetvédelmi
értékiik pedig igen tekintélyes, 5000 és
50 000 forint kozotti.

Ennek a szitakotocsaladnak négy képvi-
selgje fordul el6 Magyarorszagon: a sargds
szitakotd (Gomphus flavipes), a feketelabt
szitakotd (Gomphus vulgatissimus), a cser-
melyszitakotd (Onychogomphus forcipatus)
és az erdei szitakotd (Ophiogomphus
cecilia). Larvaik aramlaskedveldk, igy fo-
ként kisebb-nagyobb vizfolyasokban for-
dulnak eld. Folyoink, igy a Duna mentén
gyakran a nagyszitakotok (Anisoptera al-
rend) egyediili képviseldi, mellettiik csu-
pan néhany joval kisebb, karcstibb testii és
gyengébb roptll kisszitakotofaj (Zygoptera
alrend) talalhaté meg, mint a savos szitako-
t0 (Calopteryx splendens) vagy a széleslabi
szitakotd (Platycnemis pennipes).

A hazai folyamiszitakoté-fajok popula-
cidinak mérete a mult szazad végére Nyu-
gat- és Kozép-Europaban jelentésen csok-
kent ¢l6helyeik, a nagy folyok vizmindsé-
gének romlasa miatt, sot sok teriiletrdl tel-
jesen eltintek. A vizmindség javulasaval
ez a folyamat megallt, igy a folyami szi-
takotok tobb eurdpai folyoban Gjra meg-
jelentek. Ennek ellenére tovabbra is vé-
delemre szorulnak, és példaul az Eurodpai
Uni6 Eléhelyvédelmi Direktivdja a sargas
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szitakotot és az erdei szitakotot a fokozot-
tan védett fajok kozé sorolja. Hazankban
szerencsére népes allomanyaik élnek, igy
a magyarorszagi populaciok eurdpai vi-
szonylatban is jelentOsnek tekinthetdk.

A folyami szitakotok vizben fejlodd lar-
vai az aljzatba assak be magukat, és onnan
lesbol vadasznak a legkiilonfélébb taplalék-
szervezetekre (pl. planktonikus rakok, ro-
varlarvak, férgek, halivadékok vagy akar
mas szitakotolarvak): a lényeg, hogy a
zsakmany mozogjon, és megfelelé méretii
legyen. Fejlodésiik kimondottan lassu, na-
lunk mintegy két-hdrom évet vesz igény-
be. Szarazfoldi imagoik kozepes termeti-
ek, felting, fekete alapon sarga vagy zold

idészakban, szép idoben, a reggeli-délel6tti
orakban a folydparton, a vizszegély menti
néhany méter szélességli savban a talajt és
a ndvényzetet (adott esetben példaul a bel-
varosban a mesterséges tereptargyakat) ala-
posan atvizsgalva, jo eséllyel bukkanunk
éppen imagova vedlo folyami szitakotore.

Kalandok a vizparton

A frissen vedlett szitakotdk rendszerint ro-
vid id6n beliil szarnyra kapnak, és nekivag-
nak elsd roptiikknek, az ugynevezett sziizre-
piilésnek, am tires larvabdriiket (ezt nevezik
exuviumnak) a parton hatrahagyjak. Ezek az

Az utolsé 1épések a parton (sargas szitakoto larvaja)

mintazattal. El6helyeiken igen nagy egyed-
szamban lehetnek jelen (igy példaul a Du-
nan egy 20 méter hosszusagu partszakaszon
a kirepiilési idészakban naponta akar tobb
mint 100 folyami szitakdté is kirepiilhet!),
mégsem szoktunk talalkozni veliik, és ez
nemcsak a varosi kornyezetben igaz, ha-
nem a természetes folydszakaszok mentén
is. A kifejlett egyedek ugyanis meglehet6-
sen félénkek és Ovatosak, raadasul a viztol
messze el is koborolnak, ami miatt a kire-
piilés utan igencsak nehéz rajuk talalni. Eb-
bél adododan legegyszeriibben akkor figyel-
hetjiik meg Oket, amikor larvaik a partra
masznak, majd ott szarnyas imagova vedle-
nek (a szitakotok kozvetlen vedléses atval-
tozéssal fejlodnek, naluk nincs baballapot).
Ez lényegében csupan megfeleld idozités
¢és kello elszantsag kérdése: a kirepiilési

exuviumok a tudomany szamara igen fonto-
sak, hiszen rendkiviil informativ nyomként
szolgalnak: kedvezd iddjarasi koriilmények
kozott a larvabérok hosszil idon (akar hete-
ken) keresztiil a helyiikon maradnak, dssze-
gytjtésiik pedig nem csupan a fajok jelenlé-
térol tajékoztat, hanem egy sor egyéb infor-
maciot is nyujt a kirepiilés jellemz6irdl (pél-
daul a mennyiségi viszonyokrol, a kirepiilés
mintazatarol, a kirepiiléskori ivararanyrol
¢és halalozasrol). Ehhez nincs mas tenniva-
lonk, mint adott hosszisagl partszakaszon
a larvaboroket a teljes kirepiilési idészakban
rendszeresen OsszegyUjteni. Bar ez a feladat
elsére pofonegyszertinek tiinhet, kénnyti er-
re racafolni. Elészor is, ezek a nem éppen
termetes (testhosszuk legfeljebb 3—4 centi-
méter) larvabordk a parton korant sem olyan
feltlindek, mint azt mi szeretnénk, hanem ki-
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Az imagéva vedlés folyamata a sargas szitakotonél

valoan elrejtéznek a novényzetben, megbuj-
nak a kovek kozott, vagy uszadéknak alcaz-
zak magukat. Réadasul a larvak olykor igen
tekintélyes tavolsagot tesznek meg a parton,
mieldtt nekifognanak a vedlésnek (nem egy-
szer 10—13 métert), mig maskor még a viz-
ben vagy annak kozvetlen kozelében valasz-
tanak aljzatot, ami miatt jokora teriiletet kell
alaposan atvizsgalnunk a larvab6rok meg-
talalasahoz. Tovabbi nehezitd koriilményt
jelentenek a terepviszonyok, hazai folyoink
partja ugyanis csak ritkan lapos és konnyen
jarhato, a médfelett meredek és stir(in ben6tt
szakaszokon pedig nem art dzsungelharcos-
sa edzeniink magunkat ahhoz, hogy a lar-
vaboroket Osszeszedegessiik. Mindemellett
ahhoz, hogy megbizhat6 adatokhoz jussunk
a kirepiilés jellemz6ir6l, érdemes a gytj-
tést legfeljebb néhany naponta megismételni
(hogy minél kisebb legyen példaul a szél, az
es6 vagy a vizszintemelkedés miatti veszte-
ség az exuviumszamban), ami, figyelembe
véve az egyes szitakotdfajok hetekig vagy
akar honapokig is elhtizodo kireptilését, las-
suk be, nem kevés elfoglaltsaggal jar. Eb-
bol adodoan, bar a larvabérok mennyiségi
gyijtésén alapuld vizsgalati modszer termé-
szetvédelmi szempontbdl mindenképp a leg-
elonyodsebb, hiszen nem igényli €16 allatok
befogasat, mégis alig akad nalunk barki, aki
erre vallalkozna.

A hosszi tava és rendszeres gyljtémun-
ka — vagyis latszolag céltalan vizparti mata-
tas és motoszkalas — a fovarosban cseppet
sem mindsiil szokvanyos tevékenységnek.
Hasonl6t legfeljebb a vas kiilonb6zé meg-
jelenési formai és a sords dobozok irant ér-
deklédok végeznek.

fgy szamolnunk kell azzal, hogy mikéz-
ben szorgosan keressiik a szitakotoket, kii-
16n6s viselkedésiink miatt a kivancsiskodok
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esetleg stlyos elmehaborodottsagot fel-
tételeznek rolunk. Sot: némiképp viseltes
¢és koszos, gumicsizmads terepi 0ltdoz¢kiink
miatt a belvarosban egyenesen raszoru-
lonak vélhetnek minket, igy aztan olyan
hasznos informacidokban részesitenek,
hogy hol jutunk meleg ételhez, tiszta ru-
hahoz ¢és szallashoz. Ezeket a kellemetlen
pillanatokat valahogy at kell vészelni, ha
lehet, zokszo és idérablé magyarazkodas
nélkiil. Mindazonaltal egy kedves helybéli
hajléktalan biztatd megjegyzése, miszerint
aki keres, az talal is, a budapesti folyopar-
ton minden varokozason feliil igaznak bi-
zonyult. Egyrészt viszonylag szép szam-
ban kerliltek el6 szitakoték, annak ellené-
re, hogy az el6zetes gondolkodas szerint
nem illenek bele a nagyvarosi kornyezet-
be. Masrészt a fovarosban egyéb bizarr ta-
lalatok is stirtin eléfordulnak. A vizszegély
menti kovezeten keresgélve annyi zold-
ségfélét sodor elénk a viz, hogy egyetlen
gyijtés alkalmaval komplett tavaszi levest
el lehetett volna késziteni bel6liik. Bar ez
gusztus dolga... [jesztobb hordalék volt az
allati eredetli koponyak sora (kutya, szar-
vas ¢és hod — mar amennyire a nem is apro
részletekbdl azonositani lehetett). Balsze-
rencsémre, egyszer még egy teljes vad-
disznétetem is boldogitott, ami, sejthetjiik,
nem éppen illatos, €s nem is mutatos tar-
sasag a gyljtomunkahoz. Mégis, mindent
feliilmult az az emberi koponya, amely a
Margit hid tovében arvalkodott a kdvek ko-
z6tt, megrenditéen ép allapotban, leszamit-
va egy apré lyukat a halantékon. Nosza,
rogvest riasztottuk a rendérséget, amely a
hivast koszonettel vette, a koponyat pedig
gondosan bezacskozta. Legnagyobb bana-
tomra, a vizsgalodasukat kovetden az ered-
ménybe mar nem avatott be.

Folyami szitakotok
a Duna budapesti szakaszan

Az elébbi koriilményekkel megbirkozva,
gyljtéseim soran a Duna budapesti sza-
kaszan, dacara a szitak6tok szempontja-
bol szamos kedvezdtlen tényezének (pl.
vizszennyezés, a medret és a parti savot
érintd beavatkozasok, intenziv hajoforga-
lom), mind a négy hazai folyami szitako-
td eldkertilt. Vagyis nemcsak a két gyakori
Gomphus-faj (a sargés és a feketelabu szi-
takotd), hanem az orszagszerte joval ritkabb
eléfordulast, a Dunabdl pedig mindezidaig
csupan nagyon kevés példanyban kimuta-
tott csermelyszitakotd és erdei szitakotd is
megtalalhatd a fOvarosi folyoszakaszon.
Bar ez utobbi fajoknak csak egy-két egyede
kertilt el6, eléfordulasuk ellentmond annak
az elképzelésnek, miszerint a varosi kor-
nyezet jelentette zavaras elsdsorban a ritka
fajok szamara kedvezétlen, és igy legin-
kabb azok eltiinésé¢hez vezet. Ugyanakkor
az uralkodo sargéds szitakotd szembetind-
en kisebb népességben volt itt megtalalha-
to (egy 20 méteres partszakaszon atlagosan
csupan 14 egyed repiilt ki), mint a Duna
Budapest folotti, sokkal inkabb természetes
szakaszain (itt egy 20 méteres partszakaszra
atlagosan 393 szitakdtd jutott, ami egyes ré-
szeken akar tobb szazszoros egyedszambeli
kiilonbséget is jelenthet!), ami jol jelzi a va-
rosi kornyezet kedvezotlen hatasat. Raada-
sul a fovaroson beliil is markans kiilonbsé-
gek adodtak: a sargés szitakotd csekélyebb
szamban kertlt el6 az er6sen modositott,
kiépitett és kdszorasos szakaszokon, mint a
viszonylag természet kozeli helyeken. fgy a
kireptilési id6szakban egy teljes honap le-
forgasa alatt egy 20 méter hosszisagu part-
szakaszon atlagosan az Erzsébet és a Margit
hidnal csupén egy, illetve hét, mig Csepelen
és a Romai parton 119, illetve 30 sargas szi-
tak6té nyomaira bukkantunk. Mindezek te-
tejébe a kisebb egyedszamok és a természe-
tes kirepiiléskori veszteségek mellé a nagy-
varosban jelent6s antropogén tényezéknek
tulajdonithat6 haldlozas is jarul.

Mitél doglik a szitakoto?

Bar a szitakoték kirepiilése kifejezetten
rovid idészak mind a larvak, mind az ima-
gok életéhez képest, mégis a leginkabb ve-
szélyekkel teli, amelyben igen tekintélyes
lehet a halalozasi arany. Ez a fokozottan
kockazatos periodus a viz elhagyasatol a
frissen vedlett imago elsé roptéig tart, mi-
alatt a szitakotd rendkiviil sériilékeny, és
csaknem védtelen a ragadozokkal, fajtar-
sakkal ¢és a kedvezdtlen fizikai tényezok-
kel szemben egyarant. A partra maszo lar-
va ugyan még képes aktiv védekezésre, a
szarazfoldon viszont esetlen, s nehézkes
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Szemt6l szemben: csermelyszitakoto frissen vedlett imagoja

mozgasa miatt védekezése legtobbszor si-
kertelen. A larva kedvezdtlen kdrnyezeti
feltételek esetén akar a vedlést is késlel-
tetheti, erre azonban csak korlatozott ide-
ig, maximum egy-két napig képes. Miutan
mar ratalalt a megfelel6 kirepiilési aljzat-
ra és larvalis kutikulaja felrepedt, mind-
addig, mig imagolabai valamelyest meg
nem keményednek, az allat helyvaltozta-
to vagy védekez6 mozgasra képtelen, és
ebbdl adodoan teljesen védtelen. Ezutan
veszely esetén mar ismét kész védekez-
ni, menekiilni, akar 6sszecsomagolt szar-
nyakkal vagy szarnyai kibontasa kdzben
is. Gyenge kutikuldja miatt azonban elég
lehet egyetlen hangya harapasa vagy né-
hany esdcsepp, hogy maradandé deforma-
ciokat szenvedjen, ami ropképtelenséghez,
kozvetve pedig haldlozashoz vezethet. A
szitakotd igy csupan a kutikula megkemé-
nyedésével, ropiilésre készen allva, majd
felszallva keriilheti el nagyobb eséllyel a
veszélyeket.

Az imagova vedlés folyamata viszonylag
rovid, ha viszont ehhez hozzaszamitjuk a lar-
vaknak az aljzatkeresésre szant idejét, vala-
mint a ropképes imagoknak a tényleges rop-
tikig (szlizrepiilésig) eltoltott idejét, akkor
ez a kockézatos idészak — kiilondsen ked-
vezétlen idGjarasi feltételek mellett — meg-
lehetésen hossza lehet. gy nem meglepd,
hogy a szitakotoknél a kirepiilés soran fel-
1ép6 mortalitas jelentds, rendszerint 3-30%
kozott alakul.

A folyami szitakotok kirepiiléskori ha-
lalozasaban természetes koriilmények ko-
z0tt egyrészt fizikai tényezdk, foként ked-
vezOtlen iddjarasi koriilmények (pl. erds
sz¢€l, nagyobb esdzések) jatszanak szere-
pet, amelyek konnyen okoznak az ilyen-
kor leginkabb sériilékeny szarnyakban de-
formaciokat és sériiléseket. A zord iddja-
rasi tényezokkel szembeni legjobb stra-

402

tégia a kirepiilés késleltetése, igy példaul
egy-egy zapor, zivatar kozeledése esetén a
larvak sokszor tiirelmesen kivarjak (akar a
parton, akar a vizbe visszamaszva) annak
elvonulésat, és ezzel a vedlés szempont-
jabol kedvezobb feltételeket. Ugyanak-
kor a folyami szitak6tok
kirepiilésekori haldlozasa-
nak legnagyobb hanyada
rendszerint a ragadozok-
nak tudhaté be, amelyek
kozott szamos allatcso-
port (pl. vizi és szarazfol-
di izeltlabuak, kétéltiiek,
hiillék, halak, madarak)
képviseldi szerepelhet-
nek. A ragadozok korében
a legfobb predatorok két-
ség kiviil a madarak, ame-
lyek koziil bizonyos fajok
(pl. barazdabillegetd, fe-
keterigd) képviseléi cél-
tudatosan keresik az ép-
pen vedld folyami szita-
kotoket, és igen jelentds
(akar 25%-0s) veszteséget
okozhatnak a kirepiilé po-
pulacioban. A szitakotoket leginkabb zsak-
manyold énekesmadarak a szitakotd szar-
nyait szabalyosan levalasztjak, és altala-
ban a kirepiilés helyén hatrahagyjak, igy a
gazdatlan szarnyak szamlalasa lehet6séget
nyujt az altaluk okozott mortalitdas mérte-
kének becslésére. Ezzel szemben mas, in-
kabb csak alkalmi predatornak tekinthetd
madarfajok (pl. tékés réce, dolmanyos varju)
nem hagynak maguk utan nyomokat, hanem
a zsakmanyt teljes egészében elfogyasztjak.
A madarak mellett egyes izeltlabtiak lokali-
san ugyancsak nagyobb haldlozast okozhat-
nak a kirepiil§ szitakotok korében. Ilyenek
a hangyak, amelyek a kirepiilési aljzatot ke-
resgélé larvakat, az éppen vedld egyedeket

¢s a kozel ropképes imagokat egyarant meg-
tamadhatjak. Amennyiben a kiszemelt zsak-
many egy szitakotolarva, az potroha csapdo-
sasaval és menekiiléssel probal szabadulni
az elséként tamado néhany hangyatol. Aka-
dalymentes terepen a larva meglehetdsen
gyors menekiilésre képes, vagy akar a vizbe
is visszamaszhat, ami a legbiztosabb megol-
das arra, hogy a hangyak meghatraljanak. A
larva azonban a parton gyakran iitkozik sza-
mara nchezen athidalhato tereptargyakba,
mikdzben jabb hangyak csatlakoznak a tar-
saikhoz, mig a szitakot6larva mar képtelen
ellenallni a tamadasnak. A larvak kemény
kutikuldja hosszan ellendll ugyan a harapa-
soknak, és az allat sokaig szinte sértetlen ma-
rad, idovel a hangyak a kutikulat megbontva
hozzaférnek a lagyabb részekhez. Egy ilyen
tamadasbol az imagok joval kisebb esély-
lyel szabadulhatnak ki, mint a larvak. Friss
kutikuldjuk ugyanis annyira gyenge, hogy
dacara a sokszoros méretbeli folénynek, az
imagot néhany jol iranyzott harapassal akar
egy-két hangya is leteritheti. A darazsak (el-
s6sorban a Vespa- és Vespula-fajok) ugyan-
csak meglepden kénnyen legytirik a naluk
joval termetesebb frissen vedlett folyami szi-
takotok imagoit. Ez kiilondsen horroriszti-

Ami az utolsé vedlés utan marad: az exuvium (erdei
szitakoto)

kus eseménysor, ami rendszerint azzal veszi
kezdetét, hogy a darazs a kiszemelt szitakd-
t6 potrohat precizen teljes egészében leva-
lasztja. A szitakdtd ezt intenziv szarnymoz-
gatassal igyekszik elkeriilni, ami azonban
legtobbszor hasztalan. S6t, még potrohatol
megfosztva, megcsonkitva is kitart és véde-
kezik, és majd csak a késébbi tamadasok al-
kalmaval halalozik el. A darazs ugyanis min-
dig Gjabb és ujabb rohamot indit, amelyek
soran a szitakotérdl kisebb darabokat hasit
le, és azokat darabonként hordja el. Egy ha-
16sz6v6 poknak ennél joval egyszeriibb a
dolga, nala az iigyesen megmunkalt halo
ejti el a szitakotot, mikor az a vedlés vé-
geztével felreppen.
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A varosi kornyezetben az elobbi, ter-
mészetes okokra visszavezethetd hala-
lozast antropogén eredetli mortalitds su-
lyosbithatja. S6t, a budapesti Duna-sza-
kaszon a kirepiiléskori veszteség legna-
gyobbrészt ilyen emberi tényezdknek,
mégpedig elsdsorban az intenziv hajofor-
galombol adodo gyakori hullamverésnek,
tovabba kisebb aranyban a taposdsnak
volt tulajdonithato.

Tomegben az eré: avagy folényes hangyatamadas a
sargas szitakoté imagoja ellen

A hullamverés gyakran a vedlésre ké-
sziilé larvakat zavarja meg, ami nem jar
sulyosabb kovetkezményekkel. Ameny-
nyiben a larva érzékeli a viz veszélyes
kozelségét (pl. elboritjak a hullamok),
rendszerint tovabb maszik a parton, és
messzebb valaszt aljzatot. Ha pedig a
hullamzas visszasodorja a

va jobban fel is kelthetik a ragadozok fi-
gyelmét), masrészt — ragadozok hianya-
ban — ¢hezésbol, kimertiltségbdl adéddan
6nmagaban is gyors pusztulashoz vezet.
A megkapaszkodast kovetden az imagok
mutatnak ugyan némi védekez6 viselke-
dést a hullamzassal szemben (pl. igye-
keznek a vizt6l tavolabb maszni, vagy re-
plilésre késziilve szarnyaikat rezegtetik,
mikor a viz a testiiket éri), ezt meglepden
esetleniil és legtobbszor
sikerteleniil teszik.

Az elébbiek alapjan
nyilvanvald, hogy inten-
ziv hajoforgalom esetén,
amennyiben a kirepiilés a
vizszegélyhez kozel tor-
ténik — ahogyan ez a sar-
gas szitakotd esetében len-
ni szokott —, kicsi az esé-
lye a sértetlen, ropképes
imagova vedlésnek. Olyan
pérul jart szitakotével is
talalkoztunk, amely a ved-
1ése soran haromszor, ha-
rom kiilonboz6 vizi jar-
miitél szenvedett el hul-
lamverést. igy a févarosi
Duna-szakaszon végzett
vizsgalatomban a sargds szitakotonél a
természetes okokra visszavezetheté mint-
egy 15%-os mortalitashoz 13-21%-os
antropogén eredetll, leginkdbb hullamve-
résnek tulajdonithatd haldlozas adodott
hozza. Ezen beliil is a hullamzas okozta
mortalitds aranya nagyobb volt a mddosi-

vizbe, akkor kés6bb gond
nélkiil ujra partra maszik.
Ha viszont a larvabdre
mar felrepedt, mindaddig,
amig megkapaszkodik (ez
a sargas szitakoto eseté-
ben atlagosan 15 percig
tart), az allat helyvaltoz-
tatasra, védekezésre kép-
telen és felettébb sériilé-
keny. Mikozben a torat
és a fejét igyekszik ki-
szabaditani, a hullamok
az allatot elaztatva hiu-
sitjdAk meg a tovabbved-
Iést, ami igy gyors pusz-

tulasahoz vezet. Késobb,
mikor mar csak a potro-
ha révén rogziil a bérhoz,
vagy a szarnyait bontja és
szaritja, a hullamverés rendszerint stlyos
szarnydeformaciot eredményez, amihez
egy¢b sériilések is tarsulhatnak, vagy rit-
kabban kozvetlen, fulladasos halallal jar.
El6bbi esetben a ropképtelenség egyrészt
nagymértékben megnoveli a predacio va-
l16szinliségét (rdadasul a sérilt allatok
hasznavehetetlen szarnyaikat probalgat-
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Tipikus nagyvarosi szitakoté, hullimoktol aztatva
(sargas szitakotd)

tott partszakaszokon, ugyanis a kdvezésen
¢és a kiépitett 1épcsdsoron vagy partfalon a
larvak a vizszegélyhez kozelebb vedlettek
imagova, mint az alapvetden lapos lefuta-
su és természetszeri partszakaszokon, és
igy jobban ki voltak téve a hullamverésnek.

Budapest jol ismert szépségei kozé —
habar nem annyira szembetiindek, mint

példaul a kozismert és népszerl turista-
célpontok — batran felsorolhatjuk a folya-
mi szitakotoket is. Megfigyelésiik, meg-
ismerésiik érdekes kaland minden termé-
szetet kedvel$ szamara, és bar a varosi
kornyezetben szamos veszély fenyegeti
ezeket a latvanyos rovarokat, remélhe-
téleg még sokaig lesz lehetdségiink ta-
lalkozni veliik a fovarosi Duna-szakasz

mentén. h

A kutatast a TAMOP 4.2.4.4/2-11-1-
2012-0001 azonosito szamu Nemzeti
Kivalosag Program — Hazai hallgatoi,
illetve kutatoi személyi tamogatdast biz-
tosito rendszer kidolgozasa és miikod-
tetése konvergencia program cimii ki-
emelt projekt tamogatta. A projekt az
Europai Unio tamogatasaval, az Euro-
pai Szocialis Alap tarsfinanszirozdsa-
val valosult meg.
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HORVATH TUNDE

5500 éves temetkezést halmok
az orosz siksagon

Negyedik rész

A cikksorozat elsé harom részében a Karpat-medence teriiletén él6 6shonos, késé rézkori Bolerdz-Baden kulturdkrol irtam, a harma-
dik részben az Alféld teriiletén a Bolerdz-Baden témbbe ékelodott idegen eredetil, a keleti sztyeppérdl érkezett kurgan ala temetkezo

nomdadokat mutatom be.

hhoz, hogy a keletrdl érkezett né-
Apek eredetét lokalizalni tudjuk, ke-
reteket kell adnunk a keresésnek.
Térbeli, idébeli, Okoldgiai és kulturalis
kereteket, vagyis a fobb kérdések a ko-
vetkezok: Hol talalhatok ezek a kultarak?
Mikortol éltek ott, és milyen koriilmények
kozott? Milyen életmodot folytattak?
Préri, sztyeppe — végtelen ronasag és
puszta. Grassland — és fiitenger. Minden
nemzet, amelynek foldjén nagy Kkiterje-
désti fiives siksag talalhaté, megalkot-
ta a maga legjobban kifejezé szavat erre
az egyedi foldrajzi jelenségre, amely mar
nevében is hordozza legjellemzébb tulaj-
donsagait (v0. puszta/pusztitas, kihaltsag).
Mert ilyen térségek nem mindeniitt talal-
hatok (1. abra). Szigortan Eurdpa terii-
letét nézve, nagy siksagok vannak ugyan
orszagunk teriiletétl nyugatabbra és észa-
kabbra is, de nem ilyen eredeti fiives ve-
getacidval. Nem elég, hogy egy sik tertilet
alacsonyan (alféld) vagy éppen magasan
(felfold/magasfold) legyen, tovabbi fel-
tételek is sziikségesek ahhoz, hogy ilyen
vegetacio alakuljon ki rajtuk. Az egyik
kozos pont a teriiletet fedd talaj, amely
valamilyen tipusii csernozjom. A masik
az éghajlat, amely alapvetSen kontinen-
talis, bar az atlaghémérsékletben komoly
kiilonbségek lehetnek: a Kérpat-medence
joval melegebb éghajlati a keleti sztyep-
péknél. A harmadik feltétel a geobotanikai
megoszlas, amely az altalunk vizsgalt el-
sOdleges sztyeppe-zonaban az Gn. Pontic-
Pannon provinciaba tartozik. Ahol nem
teljesiil valamennyi feltétel, ott nem tiszta
a sztyeppedvezet, hanem erdds sztyeppe
vagy félsivatag és egyéb kevert vegetacio
alakul ki.
A nomad kultarak elsédleges kialakulasi
centruma (Fekete-, Azovi-, Kaszpi-tengerek
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vidéke a Dnyeszter, D¢él-Bug/Boh, Dnye-
per, Don folyok also folyasaval, és az Azo-
vi-tengerbe torkoll6 Manych/Maniics és
Kuban folyok) mindig a sztyeppedvezeten
beliil talalhatok. A masodlagos (pl. a Don—
Volga—Ural térsége, és a Dnyesztertdl nyu-

A negyedik feltétel — szerintem — az
adott teriilet paleohidrologiai és csapa-
dékeloszlasi tulajdonsagaival van Gssze-
fliggésben. Barmennyire is szaraznak tii-
nik elsére, tartésan sztyeppe és rajta no-
mad emberi kultura csak akkor alakul
ki, ha a teriilet vizella-

tottsaga kielégitd ember,
¢és legfoképp allat szama-
ra. Hihetetlennek hang-
zik, de az Alf6ld teriilete
még a mély-sztyeppezo-
naban, tehat a Hortobagy
szikén is egészen sokaig
megfelelt ennek a feltétel-
nek: iddszakos, de tavasz-
szal igen bovizil és sirli
vizhalozata volt, fas lige-
tei, és a Tisza aradasaira
is szamitani lehetett rend-
szeresen. A kozépkorban
a tatarjaras, majd a torok-
vész, és az un. kis jégkor-
szak (a XIV. szazadtol a
XIX. szazadig) valtoztatta
meg gyOkeresen ezt a vila-
got azzal, hogy a teriileten
jardé névtelen erek, kisebb

1. abra. A Fold vegetacios térképe. Piros keretben
Eurazsia tanulmanyban érintett teriilete

gatra a Prut, Szeret, és az Al-Duna, vala-
mint az Alfold térsége) és harmadlagos
(az Urélon tuli teriilet, amely mar Azsia)
kirajzasi centrumok mar engedékenyeb-
bek voltak ebben a tekintetben: megtelepii-
Iés lathato az erdds sztyeppe (pl. a magyar
Alfold, Duna-delta), a félsivatag, sivatag
(Kaszpi- és Azovi-tengerek kozti vidék,
Tarim-medence) és a magasfoldek (Kauka-
zus elbtere) zonajaban is (2. abra).

allando folyok (pl. Hor-
tobagy, Berettyo, Arkus)
vizhozamat elapasztotta
vagy teljesen megsziintet-
te, és a vidéket a pusztulds és a pusztitas
miatt elnéptelenitette. A Tisza szabalyoza-
sa és a modern gazdalkodas csak tovabb
rontottak ezen a helyzeten, ezért a mai al-
lapotok alapjan mar el sem lehet képzelni
az Alfold éskori képét.

A folyok jarasa nemcsak azért fon-
tos, mert foldrajzi tananyag, amit ki le-
het kérdezni vizsgan. A természetben €16
ember ugy kotédik a viz jarasahoz, mint
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2. abra. Az eurdpai sztyeppzona és a tanulmanyban szereplé fontosabb foldrajzi
kifejezések. Fekete vonal: Nyugat- és Kelet-Europa fiziografiai hatara. Erésebb
kék szinnel kiemelve a hatart jelzé folyok

egy mai ember a navigacios mihold-
dal ellatott, minden masra is alkalmas
okostelefonjdhoz: ha mar hasznalja, 1étez-
ni sem tud nélkiile. Az ilyen tipusii mon-
dasok, mint ,Ki a Tisza vizét issza, va-
gyik annak szive vissza” nemcsak afféle
parasztromanc mondatfiizérek a konyhai
himzett falvéddn, hanem igaz és valos ér-
zéseket kozvetitettek. A vezetékes ivoviz
elterjedése elott az emberek tobbségét ta-
lajvizbol taplalkozo asott kutak lattak el:
minden legel6n, tanyan és portan allt egy
viznyerés céljabol és kezdetleges hiitégép
gyanant. Minden haztartds a maga kutja-
bol fakado viz izét szokta meg, tartotta a
vilagon a legfinomabbnak, és nem cserél-
te volna el semmi masra, még a szomszéd
kutéra sem. Az erek, fokok, folyok lattak
el vizzel és komplex Okoszisztémajuk,
partvonaluk élelemmel az itt ¢l6ket: hallal,
kagylokkal; hindrral, faval, tehat tiizelovel,
szerszam- ¢€s épitdanyaggal, madarakkal,
tojassal, ¢és tollal a nyilvesszokhoz, flivel
az allatok szamara. Ugyanakkor t4jékozo-
dasi pontként szolgaltak és volgyiik felvo-
nulasi utként is, megkonnyitették a szal-
litast, vagy éppen megnehezitették és el-
valasztottak egymastol a nem jo viszonyt
apolo izgaga szomszédokat.

Eurépa hatalmas kontinens: a nyuga-
ti és keleti felének fiziografiai hatarvona-
l1at jorészt vizek, folyok vonala rajzolja
ki a Balti-tenger-Bug—D¢l-Bug—Fekete-
tenger mentén. Ez a hatar egyes régészeti
kultiraknak soha nem jelentett akadalyt:
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a Godorsiros, a Cucuteni—Tripolje, a
Gombamforas, és a Zsinegdiszes kultirak
ugy atlépik, mintha nem is lenne. A Vonal-
diszes és a Tolcséres szajii edények népe
a hataron imbolyog oda-vissza kis tavol-
sagban, mint aki nem tud két vilag kozt
valasztani. Masoknak viszont komoly aka-
dalyt jelentett, ha foldrajzilag nem is, fel-
tehetden mentdlisan, vagyis ¢letmddjaban.
Sem a Katakombasiros-, sem a Gerenda-
vaz-siros kultarak nem jutottak at rajta
(3. abra). A kulturdk hatara gyakran esett
egybe vagy ért 0ssze egymassal kontakt-
zonaként egy-egy fontosabb nyersanyag-
elérhetdség hataran, ill. expanzidjuk éppen
egy fontos nyersanyag megszerzése mi-
att tortént (4. abra). A Tripolje-Cucuteni
EK-i és a Tolcséres szaju edények keleti
iranyu terjeszkedése és talalkozasa példa-
ul éppen a keleti kovak lelohelyével esik
egybe.

A vizek, amelyek a hajozassal meg-
konnyitették a szallitast, a legfontosabb
kereskedelmi utvonalak részét alkottak.
A hires romai kori Borostyantit bizonyos
részei — amelynek egy szakasza Szombat-
hely—Sopron térségében vagta el az orsza-
got — mar a bronzkor ota léteztek, de vol-
tak mas, Europat atszeld borostyanutak
is. Hasonl6 utvonal mutatkozik ki a Boh—
Bug—Wieprz—Visztula—Neman, a Dnye-
per/Ingul-Dnyeper—Pripjaty—Bug—Visz-
tula-Neman, esetleg Dnyeper—Berezina—
Neris—Neman folyok mentén, amelyek
a Fekete-tenger vidékét kotik Ossze a

Balti-tengerrel, tehat egy vertikalis ten-
gely mentén vagjak at a kontinensiin-
ket. Ezeket mar a vaskorban forrasokban
és mitoszokban emlegetik (vO. Pontus
Euxinus=Fekete-tenger, Tanais=Don,
Borysthenes=Dnyeper, Hypanis=D¢l-Bug/
Boh; az Arganautak utja a Don/Donyecen
Kolkhiszba, a mai Orményorszagba). Ezen
a vonalon terjed minden korszakban a leg-
értékesebb aru jo része (pl. az atfart kéjo-
garok, majd a borostyan, arab dirhemek
stb.). Ejtstink szot az azsiai rész Selyemut-
jarol is, amelynek bizonyos szakaszai mar
a Kr.e. 3. évezredben léteztek: a Katakom-
basiros kozosségek egy része mar bizto-
san bekapcsolodott a tavolsagi kereskede-
lembe. A kereskedelmi utak tobbek annal,
hogy értékes arucikkeket adnak-vesznek
élelmes kereskedOk, és ebbdl haszonra
tesznek szert, masokat agyafurtan kihasz-
nalva. Létezésiik emberek, targyak és is-
meretek utazasat teszi lehetdvé. A koncon
pedig megélnek még paran, ahogy az mar
lenni szokott.

A karavanutak fosztogatasa nem alantas
munka, csak a kulturdink kozti tavolsag
¢s a mai erkdlcsi normék allitjak be an-
nak. Mig a vampontokon all6 rablovarak
a kozépkori Eurépa lovagi elitjét alkottak,
¢és a rablovarakbol olyan nemesi familiak
viragoztak ki, amelyek Eurépa ma is 1éte-
70 arisztokratai, a névtelen nomadokat ma
csak koszos tolvajként aposztrofaljak. Eu-
ropa miiveltségének alapjat az antik goro-
gok adjak, de kevesen hangsulyozzak azt a
tényt, hogy a gérogoket a maguk fényko-
raban kortarsaik hazug, dorzsélt és minden
hajjal megkent emberekként tartottak sza-
mon. Ez azonban akkor korantsem szami-
tott sértésnek, sot, a gérogség karizmajat,
szerencséjét, életrevalosagat, az Odiissze-
usz-archetipust keresd/kereskedd kalan-
dort szimbolizalta. Az akkori vilag egyik
legismertebb k6zmondasa volt, hogy ,,amit
egy gorog kereskedé mond, azt soha nem
szabad elhinni”, vagy egy masik: ,,igy ha-
zudik, mint egy gorog”.

A nomad kultarakban sziiletett meg el-
s6ként a férfikultusz, a harcos réteg, a har-
ci kocsi, és maga a harc tudomanya, ami-
vel a nyéjakat Orizni kellett. Nem talsago-
san nehéz feladat az éj leple alatt allatokat
hajtani el mas tulajdonabdl: a kodzépkori
szegénylegények is ezt az egyszert, de ki-
fizet6dd és lenyomozhatatlan munkat va-
lasztottak, ha mas nem adodott. Egy barom
érteke a kozépkori oklevelek szerint olyan
nagy volt, hogy hézat lehetett venni rajta,
ha eladtak. Ha megtartottak — gondoskod-
tak rola, hogy az eredeti tulajdonosok ne
ismerjék fel az allatot — mar egy juh vagy
kecske fedezni tudta egy csalad létfenntar-
tasat. Ugyanez a virtus nem jatszhat6 el a
foldmiivel§ tarsadalmakban: olyat ugyanis
még senki nem hallott, hogy egy blizame-
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Loy

z6t valaki az éj leple alatt ellopott volna.
Ez tobb okbol is lehetetlen: ¢jszaka nem
lehet aratni, a learatott terményt nem le-
het észrevétleniil egy éj alatt elszallitani
stb. Megallapithatd, hogy az allatlopas
a nomad tarsadalmakban eleve determi-
nalt, mig a foldmiveld tarsadalmakban
nem kivitelezhetdé olyan terménymeny-
nyiséget rabolni, hogy az észrevétlen
maradna. Dézsma van helyette, vagyis
szervezett, fentrél szabalyozott add, ami
a nomad szabad tarsadalmakban elkép-
zelhetetlen. Cserébe pedig varosfalak és
biztonsag. A valamit-valamiért egyszer(
elve, csak itt is, ott is masképp nyilva-
nul meg.

Az eurazsiai sztyeppezona hatalmas tér:
5000 mérfold a Dunatol a kinai Nagy Fa-
lig. Eurépa és Azsia valasztovonala az Ural-
hegység, amelynek déli része valdjaban mar
a dombsag nevet se igazan érdemli ki ma-
gassagat tekintve. Az itt 1étrej6tt nomad kul-
turak évezredek ota €Inek itt. A nomad sz6 a
g0rdg nomas szobal jott 1étre: jelentése van-

nak, akik nomadoknak csakis a lotartokat
nevezik. A gazdalkodas modjat és ciklusait
tekintve van meridionalis, vertikalis, éves,
évszakonkénti, é&jjeli/nappali transzhumalo,
kiilterjes, belterjes-istalloz6 nomadizmus. A
nagy kutatok a nomadizmus egy-egy megha-
tarozo karakterét ragadtak meg, és emelték
ki ezekkel az osztalyozasokkal. Ha azonban
altalanosan, de minden meghatarozo kicsi
¢és nagy tulajdonsagaval egyiitt szeretnénk
leirni, azt mondhatnank: a nomadizmus je-
lensége gyakran megszakado periddusok az
emberiség torténetében, egy hosszl és lassu
torténeti folyamatban, amely gyors oszcilla-
ciokat, valtozasokat is tartalmaz, tehat egy
relativan statikus allattarto életforma, amely
kis valtozasokra hajlando és képes is.

Az orosz siksagon az elsé halom ald te-
metkezd, allattartd népcsoportok Kr.e. 4200—
4000 koriil bukkannak fel. Az els6 kurgan-
épitdk allitolag az Okkersiros horizonthoz
tartoz6 Suvorovo—Novodanyilovka csoport
tagjai voltak a Prut folyd torkolatanal, akik
a Szrednyij Sztog kultura elitjét alkottak. Ez

3. abra. Fontosabb régészeti kultirak a vizsgalt Kr.e. 34002400 kozotti idoperiédusban

dorlas legeldt keresve. Ahogy a tudomany
fejlodik, ugy egyre tobbfajta ,,nomadizmus”
Iétezik. A tertilet jellegét tekintve beszélnek
sztyeppei, félsivatagi, sivatagi, sarkvidéki
¢és hegyi nomadokrol. Ez mar 6nmagéaban
egy érdekes jelenség, ugyanis bizonyos foku
valtozési képességrol arulkodik: a kiilonbo-
76 tipusu foldrajzi életterek eltéré okologi-
ai niche-ket jelentenek, amelyhez a nomad
nép képes alkalmazkodni. A gazdalkodas
jellegét nézve szarvasmarha-, juh-, rénszar-
vas- és lotartd nomadokrol értekeznek, van-
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bizonytalan adat, ugyanis a halmokat késob-
bi népcsoportok is ujrahasznaltak temetke-
z¢€si ¢és egycb céllal, ezért a kurgan emelé-
sének eredeti idOpontjat a késébbi bolyga-
tasok néha teljesen megsemmisithetik. Jo-
val valoszinlibb, hogy kurganokat az un.
Pre-Godorsiros kultirdk kezdtek el épiteni,
¢és az Okkersirosok még sik temetoket 1éte-
sitettek. Halmot eleve csak fejlett és szerve-
zett tarsadalmak épitenek, ugyanis az ehhez
sziikséges kozosségi munkat csak igy lehet
biztositani. A legkorabbi kurganokbol szar-

maz6 radiokarbon datumok a Dnyeszter al-
s6 folyasanal Kr.e. 3700, a Dnyepernél Kr.e.
3700-3500 id6épontokat mutatnak.

A nomadizmus felbukkano jelensége az
északi féltekén feltehetden kiilsé nyomas-
ra adott, elsdként sikeres emberi adaptaciod
volt. Kr.e. 4200-t6] hosszl évszazadokon
at romlo éghajlat kovetkezett be, amely
nem kedvezett a foldmiivelésnek. Kiilo-
nosen Kr.e. 41204040 és 3960-3821 ko-
zott latunk drasztikus periodusokat, amely
a tradicionalisan f6ldmiiveld kulturdkat is
valasztas elé allitotta: ekkor kezd6dott a
Tripolje—Cucuteni miiveltség paraszti ci-
vilizacidjanak expanzidja ENy—E-i irany-
ban, ¢és az erdditett telepiiléseik kora. Ek-
kor sziintek meg a balkani, évszazadok ota
viragzo6 tell-kulturdk. Nyugat-Europaban
a kozépso rézkor végének idészaka pedig
egyre erbteljesebb allattartassal, szorva-
nyos és gyér, fejletlen telepiilési halozattal,
a kulturak altalanos hanyatlasaval irhato
le. Keleten pedig egy Uj jelenség bukkant
fel: a vandorld nagyallattartas.

Hany kurgan allhat a keleti sztyeppé-
ken? Soha nem szamolta senki. Az 1996-
os Kunhalom-project 1672 kurgant térké-
pezett fel Magyarorszag teriiletén, és tor-
vényileg védettnek nyilvanitotta 6ket. Bar
a munkat nem régészek készitették, ezért
lehet koztiik néhany korban nem odailld
objektum, a szam tobbé-kevésbé helytal-
16. V. Shilov egy 1985-6s munkéjaban 799
sirt és 316 feltart kurgant szamolt Gssze
az Also6 Don-Alsé Volga—Eszak-Kauka-
zus térségében. Nincs sz6 a fel nem tart
halmokrol, és arr6l sem, hogy ez a teriilet
kozel 30%-a lehet az eredeti teljes elterje-
dési teriiletnek.
sajnos nem tartott sokaig. Orosz kolléga-
ink megallapitottak, hogy rovid idén be-
lil, néhany szaz év alatt az oriasi nyajak
tullegeltetésével az elsddleges centrum-
ban probléma lépett fel. Nem az emberi-
ség szama szaporodott til, hanem az alla-
toké, és a természet nem tudta a vegetaci-
ot olyan {itemben potolni és visszaallitani,
ahogy a nydjaknak erre sziikségiik volt.
Erre az jabb kiilsé6 nyomadasra reagaltak
ugy a kozosségek, hogy hasonld 6kold-
giai feltételeket keresve nyugati és keleti
iranyban szétrajzottak. Ez magyarazhatja
azt, hogy Kr.e. 3350 koriil mar a magyar
Alf61don, de az Urél elterében is kurgan-
temetkezések bukkannak fel: elkezd6dott a
Godorsiros kurganok iddszaka, amelyhez
még tulélé eneolit kultarak is keveredtek.

A sztyeppén a korai eneolitikum (Kr.e.
4550-4100/4000) idészakat, benne az Ok-
kersirosokkal, egy hiatus koveti, amikor
nem léteztek kulturdk ezen a hatalmas te-
rileten. Az éghajlati romlas kovetkezté-
ben Kr.e. 4100/4000-3800/3700 kozot-
ti tresedést a kdzépso eneolitikumban a
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pre-Godorsiros kulturak toltik ki Kr.e.
3800/3700-3500/3400 ko6zott, majd el-
kezdédik a késé eneolitikum, ahol ezek-
kel a kulturakkal egy idében felbukkannak
az elsd Godorsirosok Kr.e. 3500/3400-
3000/2800 kozott. A kora bronzkor Kr.e.
3000/2900-2300/2200, a Godorsirosok
id0szaka, de mar 2900/2800-t6l Katakom-
basirosok is felbukkannak.

A datalas kritikus pontja a régészetnek, és
soha nem éri el azt a finomsagot és pontossa-
got, amit szeretnénk. A Kaszpi-tenger koriili
félsivatagos kornyezetben példaul a sajatos
koriilmények miatt a radiokarbon datumokat
erés korrekcioknak kellett alavetni, ami azt
eredményezte, hogy az eredetileg 24 datum
alapjan Kr.e. 3300/2900-2500 kozé keltezett
Katakombasirosokat az effektek bekalkuld-
lasa utan Kr.e. 26002350 kozotti precizebb
intervallumba lehetett beszoritani. Remélhe-
tdleg ilyen utdmunkalatok tobb teriileten le-
jatszodnak majd, és igy az egyiitt €16 kultu-
rak kozott a lehetséges interakcid szorosabb
keretek koz¢ lesz illeszthetd.

Bar a Godorsiros és a Katakombasiros
kultarak teriiletileg és idoben részben atla-
poljak egymast, sok kiilonbség mutatkozik
koztik. A kalmiik sztyeppén a Godorsi-
rosok évszakonként vandoroltak a folyo-
volgyek ¢s a belso sztyeppe platdi mentén
15-50 km-es tavolsagban. Ugyanitt Kr.e.
2600-2350 kozt a Katakombasirosok egy
éves ciklust alakitottak ki E-D-i vertika-
lis tengely mentén, amely néha az 50-100
km-es tavolsagot is elérte. Sirmellékleteik
gazdagabbak, koztiik tavoli luxus import-
cikkekkel. A vonulasi Gtvonaluk gyakran
keresztezett nagy kereskedelmi utvonala-
kat (v6. Selyemut nyugati vége).

Az orosz sztyeppén a Dél-Ural el6te-
rében, a Buzuluk folyé mentén a Selyem-
ut nagy régészfelfedezdje, Sir Stein Aurél
Mark végzett szisztematikus kutatasokat
az 1900-as évek elején. Mi orosz egyiitt-
mikodés keretében vettiink részt itt ex-
pedicion 2007-ben. Az Orenburgi Allami
Pedagogiai Egyetem Régész Tanszéke a
buzuluki kurganmezén végzett feltaraso-
kat, amelybe a terepen mi is bekapcsolod-
hattunk. Az Ural eldterében a Godorsiro-
sok, hasonldan a Karpat-medencéhez, ma-
sodlagos kozpontot alakitottak ki. A sirme-
26 tobb szaz halombdl allt, koruk valtozo:
még kozépkor-ujkoriak (kirgiz/kazah) is
voltak koztiik. A halmok magassaga joval
kisebb volt a magyarokénal, atlag 1,5 mé-
teres, bar itt is vannak egyediilallo, vagy a
sirmez6kon beliil elhelyezkedé nagymére-
ti halmok. Erdekes modon, nem ezek alatt
kertilnek el6 a leggazdagabb mellékleti te-
metkezések. Feltehet6en a halott rangjat ez
esetben a neki allitott emlékmii nagysaga
szimbolizalja, nem az értéktargyai, szemé-
lyes vagyona. A G6dorsiros kurgan temet-
kezése szinte a lyukashalmi masa lehetett
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4. abra. Nyersanyagok természetes elé6fordulasa: 1. fekete: réz; 2. sziirke:
borostyan; 3. sotétebb sziirke: volhiniai, dnyeszteri és pruti, un. keleti kovafélék

volna. Ellenben a halomba hordott fold
olyan tipusu csernozjom talaj volt, hogy
még az aso is alig vitte, ¢és a sirt késpen-
gével kellett szabalyszertien kiszurkalni
a foldbol. Gépeket egyaltalan nem alkal-
maztak ezen az asatdson, mas kurganoknal
viszont f6ldgyaluval legyalultdk a kurgan-
testet a temetkezés foltjaig. A taj és az ex-
pedicié legérdekesebb szinfoltjait az em-
beri szennyezddéstdl és jelenléttdl mentes
érintetlen taj és a lassan évszazadok ota,
még ma is valtozatlanul nomadként ott é16
kirgiz lovasok felbukkanasa okozta, akik a
villodzo, égbe tord gazfaklyak lobogo fé-
nyénél hol fel, hol pedig eltiintek a szem-
hataron.

A Donon tuli keleti, és az attol nyugatra
fekvo Godorsiros tomb kozti alapvetd kii-
l6nbség, hogy a keleti rész inkabb juhtarto,
és életmodjaban nomadabb, mig a nyugati
tomb kozelebb keriilt a nyugat-eurdpai ha-
gyomanyos paraszti tarsadalmakhoz (pl. a
Gombamforas, Cucuteni—Tripolje, Baden,
Zsinegdiszes kulturakhoz), amelyek ha-
tottak ra. Ezen a teriileten inkabb szarvas-
marhatartd a Godorsiros kozosség, és még
telepiilései, és azon beliil haztartasi leletei,
igy példaul sajat keramidja is van. Mas-
kiilonben minden ugyanaz: mintha harom
egyforma dioramat raknanak egymas mel-
1¢, az elsén a Fekete-tenger vidéke, a ma-
sodikon az E16-Ural, a harmadikon pedig a
magyar Alfold felirattal. &

Az iras az OTKA PD 73490 szamu pa-
lyazata alapjan késziilt.
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Igy eérdemes kémidrol irni!

0zépiskolas korom masodik ked-

B venc kémiakdnyve (Verne Gyula
ejtelmes sziget ciml regénye
verhetetlen volt ebben a kategoériaban), a
Rendszertelen bevezetés a fizikai kémiaba a
hidrogén tirligyén, a szokvanyosnak aligha
nevezhet6 cimet viselte. Mind a mai napig
¢lénken ¢l emlékezetemben az egyik abra,
amelynek itt csak a feliratat idézem fel:
Az entropia antropomorf és mindig né.”
A konyv szerzdjének, Schiller Robertnek
a neve akkoriban alig-alig mondott nekem
valamit, mégis megjegyeztem. Annyira,
hogy egy sziik évtizeddel késobb, amikor
elészor talalkoztam vele személyesen egy
akadémiai munkabizottsagi iilésen, rogton
tudtam, hogy a neves irérdl van sz6 (bar
kétlem, hogy 6 maga barmikor is magara
venné ezt a jellemzést). Megtudtam, hogy
a tudoményos eléadasokhoz valdé hozza-
szOlasai legalabb annyira szellemesek és
Iényegre toréek, mint az irdi stilusa. Volt
szerencsém tankonyveibdl tanulni (pl.
Statisztikus mechanika vegyészeknek), és
lenyligozve hallgattam eldadasat arrdl,
hogy Nesszosz sokat emlegetett vére az
irodalmi leirasok alapjan akar kalium-
permanganat ¢és kénsav elegyeként is el-
képzelhetd. S persze megtudtam azt is,
hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia
Energiatudomanyi  Kutatékozpontjaban
dolgozik kutaté professor emeritusként.
Rendszeres szerzé6 a Természet Vilaga
folyoiratban, 2012-ben megkapta a Tudo-
manyos Ujsagirok Klubja altal adomanyo-
zott Az év ismeretterjesztd tudosa dijat, s
ugyanekkor egy magyar csillagasz altal
felfedezett kisbolygot is rola neveztek el.
Azidéntavasszal nagy rommel hallottam
arrdl, hogy kozépiskolas korom emlékeze-
tes olvasmanya, amely eredetileg a Miisza-
ki Konyvkiadonal jelent meg 1987-ben, 1¢-
nyegében ujabb kiadast ért meg Hidrogeén,
az elemek kiralya. A kémia sziiletésétol az
energetika jovojéig cimmel a Typotexnél.
A konyv 6t fejezetbdl all. Az elsé (A
természettudomany fel¢) mindenekel6tt a
kémia 6nallé tudomannya valasanak torté-
netét meséli el Paracelsus, Robert Boyle és
a kémia francia atyja, Antoine Laurent La-
voisier életének és munkajanak feleleve-
nitésével. A flogisztonelméletrél, amelyet
napjainkban leginkabb nevetségessége mi-
att emlitenek kémiatanarok, megtudhatjuk,
hogy valojaban mind megalkotni, mind
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megcafolni nagyon jelentds intellektualis
er6feszités volt. A torténeti szal a konyv
tovabbi részeiben is erés marad, ami alig-
ha véletlen: a pedagogia és pszichologia is
jol ismeri azt a jelenséget, hogy az egyes
emberek tanulasi moédja nagyon hasonlod
ahhoz, ahogy maga a tudomany kifejlo-
dott a torténelmi korok alatt. A masodik, a
konyv felét kitevo fejezet (Kémia és fizika
kozott) kdzéppontjaban mar a fizikai ké-
mia all. Komoly dolgokrdl esik sz6: idealis
gazokrol, kinetikus gazelméletrdl, a termo-
dinamika fétételeirdl, a hidrogénatom és a
hidrogénmolekula szerkezetérdl és a kvan-
tummechanika alapjairol is. A stilus mégis
kdénnyed ¢és olvasmanyos marad, az érvek
megértéséhez csupan egy kis egészséges
kivancsisag sziikséges, nem pedig barmi-
féle jelentos eldzetes ismeret. A szerzd
folyamatosan emlékezteti olvasojat arra,
hogy a valdsag tudomanyos modelljei nem
keverenddk Ossze magaval a valdsaggal,
s egy jelenség tobb, kiillonb6z6 mélységl
és pontossaghi tudomanyos értelmezé-
se nagyon is jol megfér egymas mellett.

Aharmadik fejezet (Merre és milyen gyor-
san) a kémia egyensuly ¢és a reakciokinetika
fogalmait vezeti be, s itt a mltragyagyartas
gyakorlati jelent6sége miatt az ammonia
szintézise valik kozponti kérdéssé. Ennek
kapcsan sz6 esik lancreakciokrol és feliilete-
ken lezajlo kémiai reakciokrol is. Anegyedik
fejezet (Urvegytan) a kozmoszrél szerzett
kémiai ismereteket iirligyként felhasznalva
bemutatja a spektroszkopiai modszereket,
illetve a feketetest-sugarzas jelenségét,
s megtudhatjuk azt is, hogy az alagttha-
tasnak koszonhetden nagyon alacsony, az
abszolut nulla fokhoz koézeli hémérsék-
leten is lejatszodhatnak kémiai reakciok.

Ami miatt égetéen idészerti volt Gjra ki-
adni a konyvet, az az 6todik fejezet (Hid-
rogén és energia), amelyet a szerz6 az ere-
deti, 1987-es verzidhoz képest jelentGsen
kiegészitett. Az 1980-as években a hidro-
géngazdasag szOot még nemigen ismerte
senki, azota viszont a hétkdznapokban is
annyira elterjedtté valt, hogy Olah Gyorgy
Nobel-dijas kémikus ennek a mintdjara,
de egyfajta ellenpontjaként alkotta meg a
metanolgazdasag kifejezést. A hidrogén-
gazdasag a hidrogén energiahordozdoként
vald, széles kort felhasznalasat jelenti. Az
még nem vilagos, hogy a vilagnak pon-
tosan mikorra kell leszoknia a benzin és
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foldgaz jelenlegi iitemii felhasznaldsarol,
de illuzi6 lenne azt gondolni, hogy az ad-
dig hatralévé id6t évszazadokban lehetne
mérni. Mar manapsag is léteznek hidro-
génnel tizemeld autok, akar robbandémoto-
ros, akar tiizeldanyag-elemes elektromos
kivitelben, s sok nagy autogyartd jelentds
eréfeszitéseket tesz ezek tovabbfejlesztésé-
re. A vilag legokosabb emberei is izgalmas
¢és fontos kérdésnek tartjak, hogyan lehetne
hidrogént felhasznalni az energiagondok
megoldasara, a vilag vezetd iizletemberei
pedig hosszt tdvon hasznot sejtenek az
ilyen munkaba manapsag tett befektetések
eredményeként. Ezen vilag gondolkoza-
sanak tudomanyos hatterébe enged bete-
kintést az 6todik fejezet, s szakszer(i, de
olvasmanyos, helyenként humoros stilusa
azért is nagyon lényeges, mert sajnos ma-
napsag a média szerkesztdi inkabb a tudo-
manyos sarlatanokat tartjak hirértékiinek.

Schiller Robert konyvét ajanlom minden-
kinek, akit érdekel a minket koriilvevé vilag
miikodése. Megismerhetjiik bel6le a termé-
szet néhany olyan torvényét, amelyek valo-
ban torvények és emberi fogalmak szerint
nagyon demokratikusak is: felismerni lehet
Oket, megsérteni nem, fliggetleniil attol,
hogy valakinek mekkora tekintélye, haza,
autdja, jovedelme van, s attdl is, hogy mi-
lyen eredményt ér el politikai valasztasokon.

Kozépiskolas emlékeim entropiarol szo-
16 abrajat sajnos nem taldltam meg az
Ujabb kiaddsban. De minden mast igen,
amitdl az eredeti mii jo volt. Nagyon re-
mélem, az 0j kiadds a nalam joval fiata-
labb generacidknak is megtanitja majd,
hogy a fizikai kémiai nemcsak hasznos és
érdekes, hanem nagyon is emberi és idon-
ként akar még szorakoztato is lehet. De a
konyvnek van iizenete a mar tanari vagy
oktatoi korosztalyba tartozok szamara is: a
szerz6t6l megtanulhatjuk, hogyan érdemes
¢és kell Ggy kémiat tanitani, hogy ne csak
a szaraz tudast, hanem a tudomény iranti
lelkesedét és elkotelezettséget is tovabb-
adhassuk a kovetkezé nemzedéknek.  ~&

(Schiller Robert: Hidrogén, az elemek kira-
lya. A kémia sziiletésétol az energetika jovo-
jéig. Typotex Elektronikus Kiado Kft.

URL: http://www.typotex.hu/konyv/schiller
robert_hidrogen)

LENTE GABOR

Természet Vilaga 2014. szeptember
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K. SZUCS FERENC

Vizszintes furas és hidraulikus

kozetrepesztes
Negativ hatasok a kornyezetre

ig egy orszag kormanya szem-
Mpontjébc’)l a hidraulikus kozetre-

pesztés altal nyert energiaforras
gazdasagilag elényds, sokan ugy vélik,
hogy a kdrnyezeti negativ hatés feliilmulja
a nyereséget. A vizszintes kutfurast koriil-
vevl felszini tertilet, amit a furasnal és a
hidraulikus kdzetrepesztés munkalatainal
hasznalnak, sokkal nagyobb a fliggéleges
katpadénal — egy hektar toredékétdl kb.
1,2 hektarig a vertikalis furas esetén, 1,2
hektartol 2,4 hektarig a vizszintes kutnal.

Tobb hatas is érinti a vizkészletet a hid-
raulikus kézetrepesztés soran. A sziikséges
vizmennyiség beszerzése kiszivattyuzast
¢és szallitast igényel a forrastol (folyo, furt
kut) a telephelyig. Az igényelt viz meny-
nyisége rendkiviil nagy, és a forraseredet-
re gyakorolt hatdsa annak a nagysagatol
fligg. A repesztésnél a vizhez adott vegyi
adalékok egy része mérgez6 hatasu.

A repesztés utan a felszini visszafolyas
tipikusan 10-14 nappal kezdddik a nyomas
leallitdsa utan. Ezt kovetéen indul meg a
géz/olajtermelés. A kutfurasban hasznalt fo-
lyadékok kb. 30-50%-a tér vissza a felszin-
re, amikor a nyomast csokkentik vagy leal-
litjdk. A hozzdadott vegyi anyagokon kiviil
ezek a folyadékok tartalmazhatnak fémeket,
savakat és a természetben eléfordulé radio-
aktiv termékeket a kit mélyébol. Ezt a fo-
lyadékot (flowback water) a pad teriiletén
taroljak, majd részben kezelik és esetenként
ujra felhasznaljak a kovetkezd hidraulikus
repesztéshez. A helytelen kezelés és szalli-
tas szivargast okozhat, ami szennyezheti a
komyezetet.

Tobb tanulmany foglalkozik a vizmeny-
nyiséggel, ami sziikséges egy atlagos hidra-
ulikus repesztésii agyagpala gazkut miivelet-
nél sziikséges. Legtobben a Marcellus for-
maciot vizsgaltak, ami a legnagyobb teriiletli
nem-konvencionalis termeldhely az Egye-
siilt Allamokban. A fiiggéleges kutak, me-
lyek hidraulikus repesztést is alkalmaznak,

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 9. fiizet
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1. abra. A devon Kkorszak paleogeografiaja

60 000-300 000 liter vizmennyiséget hasz-
nalnak. Ezzel szemben a horizontalis kut
munkalatai 7,6 milliotol 35 millio literig ter-
jedd vizmennyiséget igényelnek. Ezért a viz-
nyomasos kozetrepesztés a leggyakrabban
kritizalt kornyezeti hatas. A viz beszerzése
altalaban folyokbol torténik, de furt kutat is
hasznalnak. A vizgy(ijtd medence tartalma-
nak a nagymennyiségli hasznalata negativ
hatassal lehet az dkorendszerre és a folyas-
iranyu teriiletekre is. A legfrissebb eredmé-
nyek (Laurenzi, L. J. & Jersey, G. R., 2013)
azt mutatjak, hogy egy atlagos Marcellus
agyagpala kut életciklusa alatt 846 L/MWh
édesvizet (80% c. i.) hasznal. A viznyoma-
sos repesztés miikodése az édesviz teljes fel-
hasznalasanak a 6,3%-at képezi az életciklus
folyaman.

Agyagpala gaz vagy foldgaz foképpen
metdnbol (CH,) 4ll, de tartalmaz valtozd
mennyiségli alkant (C H, ), mint etan, pro-
pan, butan, valamint még kisebb mennyi-
ségli gdzokat, mint CO,, N, és H,S. Habar
a foldgaz tobb szaz méterrel a talajviz alatt

fordul eld, beleszivaroghat az ivovizbe is.
Egyetlen kozetrepesztési hely csekély lég-
szennyezddést okoz. Viszont ezek a padok
kozel allnak egymashoz és Osszességiikben
tobb szaztol tobb ezer négyzetkilométeres
teriiletet boritanak.

Az agyagpala gaz termelés folyaman ki-
aramlott iveghazgaz mennyisége nagyon vi-
tatott. Howart et. al (2011) az allitjak, hogy
a metankibocsatas agyagpala gazbol 30-100
szazalékkal magasabb, mint konvencionalis
gazbol. Szerintiik az agyagpala szén-labnyo-
ma (kibocsatas/ flitbanyag alacsony fiitdérté-
ke) 20-100 szazalékkal magasabb mint a ko-
széné egy 20 évi id6 horizonton. Ellenkezd-
leg, Laurenzi és Jersey (2012) tanulmanyai
alapjan egy atlag Marcellus gaz életszaka-
sza 466 kg CO,eq/MWh liveghazgéz-kibo-
csatast eredményez. Hidraulikus repesztési
munkalatok csupan az iiveghazgaz-kibocsa-
tas életciklusanak az 1,2 %-at teszi ki. Né-
hany tanulmany szerint a kdzetrepesztéses
agyagpala giz CH,-emisszidja kevesebb,
mint a kdszéné, de tobb, mint a hagyoma-
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nyos gaz esetén. Az agyagpala kitermelé-
se folyaman kibocsatott metangaz-kiaramlas
41-49%-kal alacsonyabb, mint a kdszénbol
termelt elektromos energia emisszidja. Vi-
szont az agyagpala gaz termelés aramlasa
2-3%-kal magasabb, mint a konvenciona-
lis cs6gaz CH -fejlesztés (Foster és Perks,

tasa ismeretterjesztd filmek formajaban is
megjelent az Egyesiilt Allamokban. A leg-
ismertebb Fox Josh ,.Gasland” (Gazfold)
cimii filmje, melyben a dramatikus jelenet
a hazi vizcsapbol folyo viz langra lobbanta-
sa. A vizben feloldott gdz metan ¢és allitolag
a hidraulikus kdzetrepesztés szennyezodeé-

2. abra. Keresztvagasi jointok az Oatka patakban.

2012). Osszehasonlitva az egyesiilt allamok-
beli készenet a Marcellus gazzal, ez utobbi
szén-labnyoma 53%-a (80% c. i.) a kdszé-
nének. Meg kell jegyezni, hogy az életcik-
lus tiveghazgaz- kibocsatasa nagyban fiigg
a kut ¢letidejétol. Laurenzi és Jersey (2013)
szerint a Marcellus édesviz-felhasznalasa a
készénének az 50%-a. E szerint, a kOszén-
tiizelésti energia kivaltdsa a gaztiizeléssel,
lényeges liveghazgaz-csokkentéssel és édes-
viz-megtakaritassal jarna. Masrészt, a metan
¢lethossza a 1égkorben tudvalevéleg sokkal
rovidebb, mint a szén-dioxidé: — 15 év félido
(half-life), szemben 150 évvel — ,de a metan
sokkal eredményesebben blokkolja a kime-
nd hésugarzast. Egy masik gazcsoport, ami
légszennyez6dést okozhat, a nagy géznyo-
masu illékony szerves vegyiilet (VOC), pl. a
benzin és az izopropil alkohol. Ezeket a ve-
gyiileteket hasznaljak adalékokként a kozet-
repesztés-folyadékhoz is. A VOC-k ezekbdl
a folyadékokbol és légsiirit gépekbdl ered-
nek. Ozon (szmog) képzddik, amikor VOC-
kat napsugarzas éri.

A hidraulikus kézetrepesztés biraloi gyak-
ran tulajdonitanak szeizmikus jelenségeket
a nagymennyiségli viz nyomasanak, amit a
kutba préselnek. Geologusok viszont tudjak,
hogy foldrengés csak akkor torténhet, ha a
munkalatok kozelében létezik egy vetddés,
ami fesziilt allapotban van. Ezen kiviil, az in-
jekeios kut kapesolatban kell, hogy legyen a
vetddéssel és folyamatos viznyomas sziiksé-
geltetik ahhoz, hogy a vetddés elmozduljon.

Zaj- és latasszennyezddés ugyanugy lé-
tezik a viznyomasos repesztés miiveleteinél,
mint barmely ipari munkalatnal. Lehetsé-
ges kronikus egészségi problémak felkuta-
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si kovetkezménye. T6bb kutato elitéli a fil-
met és ennek van tudomanyos eredménye
is. Ugyanis kétfajta foldgazt lehet megkii-
16nboztetni: biogént és termogént. A biogén
gazt mikrobak termelik koézel a fold felszi-
néhez és gyakran mocsaras helyeken. A gaz
zommel metan. A termogén gaz hd és nyo-
mas eredménye és kénnyti és nehéz szénhid-
rogének keveréke (metan, etan), ami tobb-
nyire agyagpala iiledékben alakul ki mélyen
a felszin alatt. A kovetkezmény az, hogy a
biogén metan fiatal, mig a termogén metan
oregebb. Gazkromatograf miiszerrel meg le-
het kiilonbdztetni a termogén csdszivargast a
biogén gaztol. Fox tartott egy tanusagtételt is
az amerikai Kongresszus Albizottsaga el6tt a
,,Hidraulikus Hasadas Felel6ssége és a Vegyi
Tudatossag Torvénye” megvitatasat illetden.
Viszont, a viznyomasos hasadast felmentet-
ték a ,,Biztonsagos Ivoviz Torvénye” alol.

A Marcellus agyagpala, az Egyesiilt
Allamok 1j gaztermelési példaja

A Marcellus geologiai képzédmény egy
New York allambeli kisvarosrol kapta ne-
vét 1839-ben., ahol a forméacié a felszinre
bukkan. A kisvarost viszont a hires romai
hadvezérrél, Marcus Claudius Marcellusrol
(Kr. e. 268-208) nevezte el egy a klasszikus
torténelemben jartas tanacstag. A képzod-
mény megtalalhatd a felszin alatt Pennsyl-
vania, New York, Ohio és Nyugat-Virginia
allamokban, valamint kis mértékben Virgi-
nia, Maryland ¢és Tennessee teriilete alatt. A
Marcellus aljanak a mélysége 910 és 2750
méter kozott fekszik. Az agyagpala képzod-

mény vastagsaga 15 és 75 méter kozott val-
tozik. Kozép-Pennsylvaniaban, a legvasta-
gabb, de vékonyodik északra, nyugatra, dél-
re ¢és eltiinik Kelet-Ohio, Nyugat- Virginia
nyugati részén ¢s Délnyugat-Virginiaban.
A formaci6 250 000 km? tertiletet foglal el
,ezért is nevezik szuperdriasnak. Részben a
Marcellus alatt fekszik egy masik, teriiletileg
szintén Oridsi agyagpala gaztermeld kozet,
az Utica formacio. Ez azt jelenti, hogy mind-
két réteg gazat és olajat el lehet érni ugyan-
azon kutpadrol. A Marcellus formacio feke-
te agyagpala, helyenként mészkorétegekkel
és pirit-, valamint szideritkoncentracioval. A
rétegzddés kozepesen fejlett s mint a leg-
tobb agyagpala, konnyen valik a rétegzodési
sik mentén.

A Marcellus formacié a devon iddszak-
ban, 390 millio évvel ezel6tt iilepedett le az
Appalache-medencében az Akadia-hegység
erozidja kovetkeztében (1. abra, modositva
Blakey, R. 2008 utan). A sotét szinbdl és az
agyag-szilt szemcsékbdl arra lehet kovetkez-
tetni, hogy a leiilepedés egy tengerparttol ta-
voli mély medencében tortént ahol a plank-
ton organizmusok a viz alacsony oxigén
tartalma miatt elkeriilték a  felbomlést.
Ebben az organikus anyagban gazdag kor-
nyezetben a szerves anyagok foldgazza val-
tak, mig a szedimentumbdl agyagpala lett a
késobbi lerakodasok sulya kovetkeztében. A
Marcellus gaz termogenetikai, mivel a szer-
ves anyagok atvaltozasat a magas hémérsék-
let és nyomas okozta. Ez a ,siités” (cooking)
az eredeti szénmolekulakat metanna alaki-
totta at. Az dsszenyomodott iiledékes kézetet
»Szoros” agyagpalanak (tight shale) is hiv-
jak. Az apro szemcesék és a nyomas alacsony
atlagporozitast (2-18%) és vizateresztd
képességet (0,2x10° — 5,5x10* milliDarcy)
eredményeztek a Marcellusban. Néhany mil-
liméter nagysagu piritasvany-lencsék talal-
hatok az agyagpalaban, ami kis mértékben —
de nem elégségesen — megemeli a porozitast
¢és permeabilitast.

A Marcellus képzédmény masik fizikai
jellegzetességei a természetes kozetrepedé-
sek. Kozel 400 millio év mult el, mio-
ta az Akadia-hegység hordalékai iszap-
ként és szerves anyagokként leililepedtek
az Appalache-medencében. Ez id6 alatt
kontinensek tolodtak az alanti lemezeken,
hegységek formalodtak és mas tektonikai
mozgasok (foldrengések, vulkankitdrések)
befolyasoltak a Marcellus formaciot. Az
atalakulas folyamata szerves anyagokbol
foldgazza, nyomast gyakorolt a kézetbe be-
zart folyadékra, ami parhuzamos repedése-
ket okozott a kdzetben, mérhet6é elmozdulas
nélkiil. Ezeket a repedéssorozatokat az angol
szakirodalomban ,,joint” névvel illetik. A le-
mezek Osszeiitkozése az Allegheny hegykép-
z6dés (ami 350 millio évvel ezelott kezdo-
dott) idején tovabba érintette a repedés so-
rokat, kiilonosen a kontinentalis peremeken.
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Ezért van az, hogy a Marcellus agyagpalat
tobb joint-formald eré befolyasolta, mint
a legtobb hasonld kozeteket. A Marcellus
agyagpala jointjai merdlegesek a rétegezo-
dési sikra. Két kiilonb6z6 iranyt hasadasi
joint sorozatot lehet megkiilonboztetni: J,
és J, (Engelder, T., 2004). A J, jointok ke-
let-¢szakkeleti irdnyban fekszenek, mig a J,
repedések észak-északnyugati iranytak. Ez
utobbiak kevésbé fejlodtek és tavolabb van-
nak egymastol, mint a J, esetében (2. 4bra,
Engelder T., 2004). A J, joint repedések ta-
gabbak, mig a J, repedési sorok részben el
vannak dugulva a kicsapodott asvanyok (pl.
mészkd) miatt. A nyitott repedések eldsegitik
a nagyobb mennyiségli gaz termelését.

Az utobbi 400 millio évben kiilonbdzo
koézetrétegek boritottak a Marcellus képzdd-
ményt, amikbdl tobb lepusztult az Allegheny
hegyképzddés idején. Ennek kovetkeztében
a Marcellus agyagpala kdzelebb kertilt a fel-
szinhez, és a csdkkend suly egy harmadik,

maték (stressz) sikjara merdlegesen nének.
Tehat a repedések alapjaban fiiggdlegesek.
Viszont amikor a repedések kozelebb kertil-
nek a felszinhez, a vertikalis stressz orienta-
cigja valtozik és vele egyiitt a viznyomasos
repedések iranya is, és megkdzelitheti a ho-
rizontalist is.

A Marcellus képzéddmény nem teljesen
agyagpala, hanem mészko- és homokkdré-
tegek is el6fordulnak. Ezeket a f6 forma-
ciotol kiilonbozo rétegeket az angol iroda-
lom a litologia szdval jeloli. A kiilonbozo
litologiaknak megvan a sajatos fizikai jelle-
giik és mindegyik eltéréen reagal a hidrauli-
kus nyomasra, ami a repedéseket okozza. A
kiilonboz6 szarazfoldi és tengeri koriilmé-
nyek befolyasoljak a szemcse nagysagat, az
asvanyszemcséket cementelé anyagot, vala-
mint az agyagpalaban talalhato szerves anya-
gok mennyiségét. Mindez hatéssal van a re-
pedések iranyara. Példaul, a Marcellusban
tobb mészkoréteg talalhatd, amiknek a repe-

T
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3. abra. Vizszintes, viznyomasos repeszté kutfiras-engedélyek (53.857), 2007-2012.

un. felengedd (release) joint sorozatot — J, —
okozott (Lash, G. G. és Engelder, T., 2007).
Viszont ezek nem talalhatok a Marcellus
agyagpala mélységében, csak a felszinhez
kozel, ugyanis az erdzi6 csak a fold felszi-
nén hatékony.

A J sorozatok tehat természetes repedé-
sek. Viznyomasos repedések viszont embe-
ri beavatkozassal jonnek 1étre. Ezeket akkor
lehet létrehozni, amikor a folyadék nyomasa
a kézetben felillmilja a kiilsé nyomast a ko-
zeten. A Marcellus agyagpalara fliggéleges
nyomas nehezedik a rajta levé formaciok su-
lya miatt. Ezen kiviil a Marcellus ki van téve
horizontalis, minden iranybol jov6 nyomas-
nak is a lemeztektonikai erék hatdsa miatt.
A Marcellus formacioban a vizszintes nyo-
masok gyengébbek a fliggbleges nyomasnal.
Hidraulikus repedések a minimum f6 nyo-
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dési hatarvonala nagyobb, mint az agyagpa-
laé. Ezért a mészkd korlatozza a fiiggéleges
repedések ndvekedését és azokat atiranyit-
hatja kozel vizszintessé a két kozet kozotti
sikon (gyengeségi szint). A kézet modulusa
is nagyban befolyasolja a hidraulikus k-
zetrepesztést. Ha a modulus nagy, a kdzet
merev ¢és a repedések hosszasak és véko-
nyak. Kevésbé merev kézetnél a repedések
szélesebbek, de fliggdlegesen rovidebbek.
A Marcellus fekete agyagpala, altalaban ke-
vésbé merev, mint a nem repesztett sziirke
agyagpala. Mindezt figyelembe kell venni a
vizszintes hidraulikus repesztésnél (Engelder
and Lash, 2008).

Jelenleg a Marcellus agyagpalaban rej-
t6z6 foldgaz/olaj mennyiségérdl nincsenek
pontos adatok. Kiilonb6z6 becslések szerint
a kdzetben levo gaz térfogata 7,4 és 13,7 tril-

lio kobméter kozott valtozik. Ebbdl a jelen-
legi technologiaval kitermelhetd rész kb. 10
szazalék, ami még mindig rendkiviil sok és
emelkedik. Az egész Egyesiilt Allamok je-
lenleg 0,6 trillio kobméter foldgazt hasznal
fel évente. Viszont eddig 19 nagy agyagpa-
la-medencét fedeztek fel a geologusok Ame-
rikaban, ilyen pl. a Bakken, Eszak-Dakota
allamban.

Konvencionalisnak nevezik azt az olajat,
ami rendelkezésre all, tradicionalis és kevés-
bé koltséges technologia alkalmazasaval ki-
termelhet, mint példaul Szatd-Arabiaban
vagy Nyugat-Texasban. A konvencionalis
elmélet szerint, minden szénhidrogén ener-
giaforras atmegy egy felfedezési fazison,
egy cstcstermelésen, miel6tt a termelési ér-
ték kezd hanyatlani. Végiil az ,,6regkorban”
eléri a gazdasagi hatarvonalat és a szivattyu-
kat leallitjak. Ez vonatkozik az 6sszes szén-
hidrogénre, a kiilonbség csak a hatarvonalak
idejében ¢és formajaban mutatkozik. Altala-
ban a kisebb, a parttdl tavoli és a mélyvi-
zi termel6teriiletek gyorsabban hanyatlanak,
mint a nagy szarazfoldi és sekélyvizi fosszi-
lis energiaforrasok. Jelenleg, a vilag konven-
cionalis (nem-hidraulikus repesztd) csticson
tuli olajtermelése 4,4 és 6,7 szazalék kozott
csokken évente. Ez azt jelenti, hogy miel6tt
emelni tudjuk a napi kitermelést, az 1j olaj-
mezOk nagy része a kozépkoru és kidrege-
dett kutak termelésének a megtartasat kell
hogy fedezze.

Figyelembe kell venni viszont a nagy,
nem-konvencionalis agyagpala gaz-olajter-
melését is, aminek jelenleg tantii vagyunk.
Meg kell jegyezni, hogy a gyors iitemben
megindult nem-konvencionalis olajtermelés-
nek, a fejlett technologia mellett, gazdasagi
oka is van: az olaj ara emelkedett és a ne-
hezen kitermelhetd energiaforras magasabb
koltsége is gazdasagossa valt. Ide tartozik
a hidraulikus repesztéssel kifejlesztett gaz/
olaj, a mi eldrelathatdlag nagyon fontos sze-
repet fog jatszani a XXI. szdzadban. Az olaj/
gaz tartalék (meglevo, jelenlegi technologi-
aval kitermelhetd és anyagilag megvalosit-
hat6) 2011-ben 15 szazalékkal emelkedett
a horizontalis és hidraulikus repesztési tech-
nologianak koszonhetden. Pennsylvania al-
lamban (119 283 km? ) a vizszintes, viznyo-
masos repeszté kutfirasra adott engedélyek
szama a Marcellus agyagpala ovezetben &t
¢v alatt meghaladta az 50 ezret és allandoan
emelkedik (3. abra).

A jelenlegi hidraulikus repesztés sikere
tulsagos optimizmust valthat ki a kiilonbd-
z6 orszagok kormanyzatabol és a szakem-
berek egy részébdl. Pedig tanulhatunk az
1980-as évek ellenkezo, talzott borulatasa-
bol a szénhidrogén energia csucspontjat és a
,szakadékot” illetden. Ujabb elemzések azt
mutatjak, hogy az olajtermelés nem ¢ér el egy
csucsot vagy egy sima platot, majd hanyat-
last (4. abra).
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HADIK-ESTEK

Feltehetéen a globalis olajtermelés tobb
évtizedig egy hullamzo platot fog mutatni,
miutan lassan csokken. Azon kiviil, a profil
nem lesz egy egyszerii logisztikus vagy ha-
rang alaku gorbe, mint Hubbert josolta, ha-
nem aszimmetrikus (Hirsch, R., 2007).

Az olajestics idejének meghatarozasa egy
sor valtozotol és tobb allandéan modosulo
feltételezésektdl fiigg. Mivel az olaj véges,
nem-megujulo termék, ami egyre fogy, az ér-
tékét a megmaradt mennyiség befolyasolja. A
csokkenés tehat fontos tényezd. Viszont a ke-
reslet egy masik meghatarozo koriilmény. A
fejlodo orszagok, mint Kina, India és Brazi-
lia, nagyban befolyasoljak az olaj arat. A har-
madik fontos tényez0 a technologia fejlodése.
Példaul a hidraulikus repesztés nemcsak 1,
hanem szamos olyan olajmezdt is nyitott fel,
amit a multban kitermeltnek vagy tul koltsé-
gesnek tulajdonitottak. Nagyon nehéz a csucs
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4. abra. Hubbert-olajcsiics (USA) és az agyagpala gaz/olaj termelés

idejét megmondani a geoldgiai bonyolultsag,
amérés problémai, az ar hullamzasai, a keres-
let valtozasai és a politikai befolyasok miatt.
Mindennek ellenére a Hirsch-jelentés (2007)
szerint a csokkenés hatdsa globalis lesz, szo-
cialis, politikai gazdasagi és kornyezeti kovet-
kezményekkel. Ez a joslas dramai, hasonlo
Duncan (2000) progn6zisahoz.

Viszont a kékorszak nem azért mult el,
mert a Homo sapiens kifogyott a kébdl, ha-
nem azért, mert a bronzban és a vasban
jobb helyettesitést talaltak. Lehetséges, hogy
a nem-konvencionalis viznyomasos repesztés
ad egy atmeneti id6t, amig kifejlédnek a meg-
ujuld energiaforrasok? A horizontalis furas és
hidraulikus kézetrepesztés altal nyert gaz/olaj
mennyiségét 3040 évre becsiilik. Jelenleg ez
csak feltételezés, mert a joslas nagyon nehéz
dolog — kiilondsen ha a jovorol van szo. 7
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Beszélgetések
a tudomanyrol

A Tudomdnyos Ujsdgirék Klubja az idén
gjrainditotta tudomanyos kavéhazi esték
sorozatat, ahol tudomanyos jsagirok be-
szélgetnek neves kutatokkal tudomanyrol,
kutatasrol, ismeretterjesztésrol, palyafuta-
sukrdl, a vilag dolgairol...

A tudomanyos kavéhazi esték
megnyitéjan Diirr Janos, a
Tudomanyos Ujsagirék Klubjinak
elnoke koszontotte a vendégeket,
majd az Univerzum nagy kérdéseir6l
Kiss Laszl6 csillagasszal Lukacsi Béla
tudomanyos Gjsagiro beszélgetett

A tudomanyos ujsagirok rendezvé-
nyének (melynek helyszine a Hadik ka-
véhaz) vendégeiként koszonthettiik Kiss
Laszlo akadémikust, csillagaszt, az MTA
Konkoly Thege Miklés Csillagaszati In-
tézet tudomanyos igazgatohelyettesét,
Rosivall LaszIlo orvosprofesszort, a Sem-
melweis Egyetem Korélettani Intézet
igazgatojat és Kordos LaszIo paleontolo-
gust, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Foldrajz- és Kornyezettudomanyi Inté-
zetének munkatarsat.

Mi koze a vesének a parvalasztashoz?
Errol a kérdésrél beszélget
Rosivall Laszlé professzorral
Gimes Jilia, a Magyar Radié
munkatarsa
(Trupka Zoltan felvételei)
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Biomolekularis nanotechnologia
a mindennapokban

Beszélgetés Vonderviszt Ferenc biofizikussal

— A Pannon Egyetem Miiszaki Informati-
kai Kar Bio-Nanorendszerek Kutatolabo-
ratoriumanak vezetdjeként nemrégiben ve-
hette at a Milleniumi Dijat. Az elismerés
odaitélésének indoklasa a kovetkezokép-
pen szol: ,,A Bio-Nanorendszerek Kuta-
tolaboratorium tevékenységében alapveté
szerepet jatszik a fehérjékbol felépiilé on-
szervezodo szupramolekularis rendszerek
szervezédési és miikodési elveinek kutatd-
sa, a felismert torvényszeriiségek bio- és
nanotechnologiai alkalmazasa. Mas mii-
helyekkel kézosen uj szenzorelveken ala-
pulo diagnosztikai eljarasok kifejlesztésén
dolgoznak a kornyezet és élelmiszerbiz-
tonsag, valamint az egészség megorzése
érdekében. A kutatdsok egyik kiemelt cél-
ja olyan mesterséges receptorok eléalli-
tasa, amelyek egyrészt szamos alkalma-
zasban helyettesithetik a manapsag al-
talanosan hasznalt monoklonalis ellen-
anyagokat — azokat az immunfehérjéket,
melyek egyazon immunsejt-telepben terme-
lodnek —, masrészt polimerizacios képessé-
giiknél fogva kiilonféle szupramolekularis
szerkezetek épitését teszik lehetévé. Je-
lentbs eredményeik sziilettek a flagellin
fehérjébdl felépiilé molekularis, onszer-
vez0do gépezetek, a baktériumok moz-
gasszerveinek kialakuldsara és miikode-
sére vonatkozoan. Tulajdonsagaik meg-
értése technologiai szempontbol is fontos
feladat, hiszen segitségiinkre lehet sajat
molekularis gépezeteink kifejlesztésében.
Az alapkutatadsi eredmények gyakorlati al-
kalmazasara eljardst dolgoztak ki feliile-
ti kotorétegek létrehozasara a flagellaris
filamentumokbol. Mesterséges flagellin-
alapii nehézfémkoto receptorokat allitottak
eld, amelyek bioszenzorok érzékeléelemei-
ként alkalmasak az ivovizek nehézfémek-
kel valo szennyezettségének kimutatdsara.
A sikeres kutatds-fejlesztési tevékenység
eredményeit a kozelmultban elfogadott két
hazai szabadalom is tiikrozi.”

A Pannon Egyetem Miiszaki Informati-
kai Kardn On teremtette meg a fehérjeala-
pu nanotechnologiai kutatasok feltételeit
és hozta létre a Bio-Nanorendszerek Ku-
tatolaboratoriumot, ha jol tudom, a Ja-
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Vonderviszt Ferenc

panban eltoltott kutatoévek utan. Mikor
is volt ez pontosan? Magyarorszagon ut-
toré kezdeményezés volt akkoriban bio-
nanotechnologiaval foglalkozni, onallo la-
boratoriumot létrehozni?

— Japanbol hazatérve, 1998-ban el6-
szor az akkori Veszprémi Egyetem Mér-
noki Karan a Molekularis Biofizikai Ku-
tatdlaboratoriumot hoztuk létre, ahol az
¢l6 szervezetekben talalhatd fehérjékbdl
felépiild onszervez6dd nanogépezetek ta-
nulmanyozasaval foglalkoztunk. Kutata-
saink sordn egyre inkabb eldtérbe ke-
riilt az €16 rendszerekben miikodé mole-
kularis gépezetek tanulmanyozasa soran
felismert alapelvek és torvényszeriiségek
nanotechnoldgiai alkalmazasa. Néhany év
elteltével, 2003-ban adodott lehetéség az
akkor megalakult Miiszaki Informatikai
Karon Barsony Istvan professzor trral ko-
zOsen a Nanotechnologia Tanszék megala-
pitasara, amely az els6 ilyen tanszék volt
Magyarorszagon.

— Mennyire tekinthetd uj technologia-
nak a nano- és bio-nanotechnologia? Mi
hivta életre dket?

— A nanotechnoloégia az ezredfordulo
tajékan indult robbandsszeri fejlodésnek,
amikor az Egyesiilt Allamok korményzata
felismerte a benne rejlo rendkiviil igéretes
technologiai lehetoségeket ¢és kiemelten

Millenniumi Dij — 2014

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatald-
nak elnoke, Bendzsel Miklos aprilis 25-
én, a Robert Capa Kortars Fotografiai
Kézpontban adta at a Millenniumi Di-
Jjakat immar tizenharmadszor. Ez alka-
lommal a Delta Alapitvany, a Magyar
Forditohaz Alapitvany, a Magyar Nem-
zeti Muzeum Torténeti Fényképtara,
valamint a Pannon Egyetem Miiszaki
Informatikai Kar Bio-Nanorendszerek
Kutatolaboratoriuma részesiilt az elis-
merésben.

tamogatni kezdte a kapcsolatos kutataso-
kat. Mara a nanotechnologia korunk egyik
legdinamikusabban fejlédé tudomanyterti-
letévé valt. Legf6bb ujdonsaga nem 6nma-
gaban a paranyi méret, hanem az a gyo-
keresen ujfajta megkdzelitési mod, hogy
alulrol épitkezve, atomokbdl és moleku-
1akbol hozzunk 1étre mikodéképes rend-
szereket. Az ¢l0 szervezetek pontosan ezt
a szervezddési elvet kovetik, benniik alap-
vetden fehérjékbol és nukleinsavakbol allo
molekularis gépezetek mitkodnek. Az €16
szervezetek sikere, sokszor lenylig6z6 tu-
lajdonsagai jol mutatjak, hogy milyen le-
hetdségek rejlenek a nanotechnoldgiaban.

— A laboratorium az Egyetem Nano-
technologiai Tanszékén beliil miikodik,
amelynek tanszékvezeto egyetemi tandra,
vagy teljesen fiiggetleniil? Mekkora ,, stab-
bal” folyik a laboratoriumban a kutatds?
Vizsgalati teriileteik sokszintiségét latva —
gondolom — munkatarsai a legkiilonbo-
zobb tudomanyteriiletek miiveldi koziil ke-
riilnek ki...

— Szervezeti atalakitasok miatt 2009-
ben az onallé Nanotechnologiai Tanszék
megszint, azo6ta a Miszaki Informatikai
Kar Miszaki Kémiai Kutatointézetének
keretében Bio-Nanorendszerek Kutatdla-
boratérium néven folytatjuk tevékenysé-
giinket. Csoportunkban jelenleg négy ku-
tatd és 1-2 hallgatd dolgozik. Talalhatd
kozottiik molekularis biologus, kornyezet-
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A flagellaris motor felépitése. A Kiilonb6z6 szinek
kiilonbo6z6 fehérjealegységekbdl felépiilé részegységeket
jelolnek

mérndk, vegyész, jomagam pedig biofizi-
kus vagyok. A nanotechnologiara valéban
jellemz6 a kilonféle tudomanyteriiletek
intenziv egyiittmiikddése és egymast meg-
termékenyitd hatasa.

— Biofizikusként fehérjealapu kutata-
sokkal mar régota foglalkozik. A bak-
teriumok flagellumainak, kézismertebben
ostorainak, azaz mozgdsszerviik szerke-
zetének kutatasaban elért eredményeiért
mar 1992-ben Akadémiai Ifjusdagi Dijat
kapott. E téma ma is kiemelt fontossagui
laboratoriumuk vizsgalataiban. Mi min-
dent sikeriilt azota feltarni e bakteridlis
flagellumok szerkezetérdl, az onszervezo-
dé szupramolekularis rendszerekrdl? Mi-
ért fontos miikédesi elveik kutatdsa, feltd-
rasa? Az eredmények gyakorlati alkalma-
zasara is van lehetéség?

— Az Akadémiai Ifjusagi Dij elnyerését
kovetd években japan egyiittmikddés kere-
tében sikeriilt meghataroznunk a flagellaris
filamentumok atomi precizitasu szerkezetét,
megértettiik kialakuldsuk pontos mechaniz-
musat. A flagellumok egyik fontos tulajdon-
saga az Onszervez6dd képesség, ami azt je-
lenti, hogy az alkoto fehérjealegységek meg-
feleld koriilmények kozott spontan modon
képesek Osszeallni miikodoképes szerkezet-
té. Ez nyilvan technologiai szempontbol is
rendkivill fontos tulajdonsag. Sikeriilt meg-
érteniink a flagellaris filamentumokat felépi-
t6 flagellin fehérjék onszervezodd képessé-
gének molekularis mechanizmusat, ami le-
hetdvé tette, hogy mas hasznos fehérjéket is
felruhazzunk ezzel a képességgel és ezaltal
kiterjessziik nanotechnologiai alkalmazasi
lehet6ségeiket.

A flagellumok taldn legizgalmasabb
része egy sejtmembranba agyazott, fe-
hérjékbdl felépiild paranyi motor, ami a
filamentumokat forgatja. Ezt a csupan 50 nm
atmérdjlii nanogépezetet protonok hajtjak,
¢és akar 100 ezres percenkénti fordulat-
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szam elérésére is képes.
Bar messze vagyunk még
a flagellaris motor pre-
ciz miikddési mechaniz-
musanak megértésétol és
gyakorlati alkalmazésatol,
mindenképpen fontos lat-
ni, hogy fehérjékbol akar
ilyen molekularis gépeze-
tek is épithetdk, s remél-
hetéleg egyszer majd a
szolgalatunkba allithatok.

— Diagnosztikai eljara-
sok kifejlesztésén is dol-
goznak a kornyezet- és
élelmiszerbiztonsag, vala-
mint az egészség megorzé-
se érdekében. Tébbek ko-
z0tt mesterséges recepto-
rok eldallitasan faradoz-
nak. Melyek e teriileteken
a legigéretesebb eredményeik?

— Néhany gyogyaszati vagy kornyezet-
védelmi szempontbdl fontos célmoleku-
la esetén sikeriilt 1étrehoznunk az 6nszer-
vezddésre képes flagellin alapu recepto-
rok prototipusat, amelyek képesek stabil
filamentaris nanoszerkezeteket formalni,
feliiletiikon sok ezer példanyban hordoz-
va az adott célmolekula felismerésére ké-
pes kotohelyeket. Ezeket a nanoszalakat
egy szenzor feliiletére fektetve érzékeld
réteget hozhatunk létre, amelyre egy pa-
ranyi mintat cseppentve, az abban 1év0 ki-
mutatni kivant anyagok feliileti kotodése
megvaltoztatja a réteg elektromos, optikai
vagy egy¢b fizikai tulajdonsagait. Az MTA
Természettudomanyi Kutatokdzpont M-
szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intéze-
tének NanoBioSzenzorika Lendiilet Cso-
portjaval egyiittmiikddésben olyan ujfajta
elven miikodé optikai bioszenzorok ki-
fejlesztésén dolgozunk, amelyek alkalma-
sak lehetnek nagy érzékenységii helyszini
orvosdiagnosztikai vagy kornyezetvédel-
mi analitikai vizsgalatok végzésére is.

— Milyen a nemzetkdézi visszhangja kuta-
tasaiknak? Milyenek az egyiittmiikodeési le-
hetbségeik hazai és kiilfoldi egyetemekkel,
intézményekkel?

— Kutatasaink irant élénk érdeklodést
tapasztalunk, bar a nemzetk6zi visszhan-
got nem gondolom kiemelkedének. Uj
iranyokat probalgatunk. Ha majd egyre
tobben csatlakoznak hozzank és kdvetnek
minket, attorésre akkor szamithatunk. Ku-
tatdsainkat tobb akadémiai kutatdintézettel
— MTA Természettudomanyi Kutatokoz-
pont Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézetével és Enzimologiai Intézetével,
valamint az MTA Agrartudomanyi Kutato-
kozpont Mezdgazdasagi Intézetével — szo-
ros egylttmiikodésben végezziik. Nemzet-
kozi szintéren japan, osztrak és angol part-
nereink vannak.

— A kutatomunka mellett részt vesz
az egyetemi hallgatok oktatasaban, sot
a doktoranduszképzésben is. A PhD-
hallgatok is bekapcsolodhatnak a kutato-
laboratorium munkdjaba?

—2007-ban megalapitottuk a Molekula-
ris- és Nanotechnologiak Doktori Iskolat,
amelynek azota is vezetdje vagyok. Dok-
tori iskolank kiemelt feladatanak tekinti,
hogy hallgatoival magas szinvonalon meg-
ismertesse a mikro- és nanoszerkezetek
tervezésének, eldallitdsanak és jellemzésé-
nek legiijabb modszereit, tovabba betekin-
tést nyujtson a bioldgiai makromolekulak
nanotechnoldgiai alkalmazasi lehetdségei-
be. Fontos cél a kutatoi utanpotlas kineve-
lIése. Természetesen laboratoriumunkban
is 6rommel fogadunk egyetemi hallgato-
kat és doktoranduszokat, de sajnos kozel
sem jonnek annyian, mint amennyit mi
szeretnénk.

— Mekkora az Onéknél folyé kutatisok
miiszerezettségi igénye? Terepen is foly-
tatnak kutatasokat vagy csak a laborato-
riumban?

— Csak laboratériumi kutatasokat foly-
tatunk. A nanotechnologiai kutatdsok al-
talaban rendkiviil draga muszereket igé-
nyelnek. Mi elsésorban molekularis bi-
ologiai ¢és biofizikai kisérleteket folyta-
tunk, amelyek eszkozigénye mérsékeltebb.
Laboratériumunk rendelkezik a kutata-
sainkhoz sziikséges legfontosabb beren-
dezésekkel, példaul PCR, ultracentrifu-
ga, mikrokaloriméter, kettés polarizacios
interferométer. Ezeket kezdetben japan ta-
mogatasbol sikeriilt beszerezniink, aztan a
késobbiekben egyre inkabb hazai palya-
zati forrdsokra is tdmaszkodhattunk. Ha
alkalmanként nagymiiszerekre (pl. elekt-
ronmikroszkop) van sziikségilink, akkor
ezek akadémiai partnereinknél rendelke-
z¢sre allnak.

— Kutatasaik finanszirozdsarol eddig
nem beszélgettiink...Mibdl, honnan tudjak
eldteremteni évrdl évre a vizsgalataikhoz a
sziikséges pénzosszeget?

— Sajnos egyre nagyobb nehézséget
okoz a kutatasok anyagi fedezetének el6-
teremtése. Bar manapsag 0Osszességében
az EU-tdmogatasok jovoltabol a kutatas-
finanszirozasra tobb pénz all rendelkezés-
re, a forrasok elosztasaban bekovetkezett
valtozasok nem igazan kedveznek nekiink.
Az utdbbi években jellemzden nagy 0sz-
szegli palyazatokat irnak ki. Onallo palya-
zashoz til kicsik vagyunk, hagyoményos
egylittmiikodd akadémiai partnereink pe-
dig a kdzponti régioban vannak, akikkel
egyiitt adminisztrativ korlatozadsok miatt
nem palyazhatunk. A kovetkezd iddszak-
ban 0j — elsésorban regionalis — partnerek
bevonasaval mindenképpen eldre kell 1ép-
niink a palyazati forrasok sikeres megszer-
z¢se teriiletén.
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INTERJU

— Szabadalmaztatott eljardsaik is van-
nak mar. Melyek ezek?

— Tudatosan toreksziink az alapkuta-
tasok soran elért eredmények gyakorlati
alkalmazasara. Az utobbi években harom
eljarast is szabadalmaztattunk, amelyek
mindegyike a bakterialis flagellumokkal
kapcsolatos kutatasainkra épiil.

Egyik szabadalmunk egy olyan elja-
rast ir le, amely lehetdvé teszi a flagellaris
filamentumokat felépitd flagellin fehérjeé-
bdl kiilonféle célmolekuldk (pl. betegsé-
gekre jellemz6 anyagok vagy kornyezet-
védelmi szempontbol fontos vegyiiletek)
hatékony felismerésére és megkdtésére
képes mesterséges receptorok eldallita-
sat. A flagellin alapi receptorok kiilo-
nosen elényds tulajdonsaga, hogy poli-
merizacios képességiiknél fogva beld-
liik kivant méretli szalas nanoszerkezetek
(nanorudak) hozhatok létre, amelyek fe-
liletén tobb ezer példanyban megjelenik
a célmolekulat egyértelmiien felismerni
képes kotdhely, rendkiviil nagy kotdhely-
stirliséget és az adott célmolekula haté-
kony megkotését eredményezve. Ezek a

tiil. Szabadalmaztattunk egy olyan elja-
rast, ami a flagellaris exportrendszer ré-
vén képes a baktériumokban nagy meny-
nyiségben termeltetett idegen fehérjék
kijuttatasara a sejtekbdl, s igy azok a sejt-
kultara folyadékbol mitkoddképes forma-
ban konnyen izolalhatok.

Végezetiil egy jelenleg elbiralas alatt
allo szabadalmi beadvanyunk pedig arra
kinal megoldast, hogy miként hasznal-
hato fel a flagellaris filamentumok on-
szervez6dd képessége a biotechnologia-
ban alkalmazandé multienzim rendszerek
eléallitasara. Az enzimek olyan fehérjék,
amelyek kiilonféle kémiai folyamatokat
iranyitanak és gyorsitanak fel, nem rit-
kan akar sokmilliardszorosara. Kidolgoz-
tunk egy eljarast, amelynek segitségével
be tudunk épiteni enzimeket a flagellin
fehérje belsejébe oly modon, hogy mind
az enzimek katalitikus aktivitasa, mind a
flagellin polimerizacios képessége meg-
maradjon. A flagellinalapti enzimekbdl
filamentaris enzim-nanoszerkezetek épit-
het6k, amelyek akar tobblépéses reakcio-
halozatok katalizalasara is alkalmasak le-
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A flagellaris filamentum kis darabjanak térszerkezete. A filamentum tobb ezer
flagellinalegységbdl épiil fel. Az alegységek kiilsé (bekeretezett) részét cseréltiik
ki olyan kotéfehérjékre, amelyek képesek kiilonféle célmolekuldk hatékony
felismerésére és megkdtésére

filamentaris receptorstrukturak a kornye-
zeti monitorozasban, az élelmiszerbizton-
sagi vizsgalatokban, valamint az orvosi
diagnosztikaban széles korben hasznal-
hato bioldgiai szenzorok és diagnosztikai
chipek idedlis alapeleméiil szolgalhatnak.

Manapsag szamos gyogyaszati vagy
biotechnoldgiai szempontbdl fontos fe-
hérjét baktériumok segitségével allitanak
elé. Sokszor okoz azonban problémat a
termeltetett fehérjék elvélasztésa a bak-
tél. A Dbakterialis flagellumok a sejten
kiviil helyezkednek el, komponenseiket
a flagellaris exportrendszer juttatja ki a
filamentumok belsé csatornajan keresz-
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hetnek, ezaltal alkalmazasi lehetségeket
kinalnak a biotechnoldégidkban.

— Egy elismerés, mint most a Millenniu-
mi Dij, alkalom az iinneplésre, az dsszeg-
zésre, de egyben kihivds is, ami tovabbi
tervezésre inspirdl...

— Joleso érzés, hogy munkankat figye-
lemreméltonak talaltdk. Ezaton is kdszo-
ndm a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala
kitiintet6 elismerését. Csendben tinnepliink,
nagyratoré terveink nincsenek. Egyszeri-
en csak szeretnénk nyugodtan dolgozni, s a
megkezdett iton haladni tovabb.

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN

E szamunk szerzo6i

DR. BABINSZKI EDIT geologus, tu-
domanyos fomunkatars, Magyar Foldta-
ni és Geofizikai Intézet Foldtani Kutata-
si Féosztaly, Budapest; BEKE DAVID
PhD, MTA Wigner Fizikai Kutatok6zpont
Szilardtestfizikai és Optikai Intézete Bu-
dapest; DR. BOTH ELOD csillagasz, a
Magyar Urkutatasi Iroda igazgatoja, Bu-
dapest; FARKAS ANNA PhD, Juhéasz-
Nagy Pal Doktori Iskola, Debrecen; DR.
GOCZA ELEN tudomanyos fémunkatars,
Mezdgazdasagi Biologiai Kutatdintézet,
AllatbiotecMongiai Intézet, Alkalmazott
Embriologia és Ossejt Kutaté Csoport, G6-
dslls; DR. HOLLOSY FERENC Klini-
kai kutatisi munkatars, Contract Research
Organisation, Budapest; DR. HORVATH
TUNDE régész, PhD, MTA Bolcsészet-
tudomanyi Kutatokozpont Régészeti Inté-
zete, Budapest; KAPITANY KATALIN
szerkeszt6, Természet Vilaga, Budapest;
DR. KERI ANDRAS fiskolai docens,
Budapesti Gazdasagi Foéiskola, Buda-
pest; DR. K. SZUCS FERENC geologus,
a Slippery Rock University of Pennsyl-
vania ny. professzora, Egyesiilt Al-
lamok; DR. LENTE GABOR egyete-
mi docens, Debreceni Egyetem, Kémiai
Intézet, Debrecen; DR. MATOS LAJOS
szivgyogyasz, Szent Janos Korhaz, Bu-
dapest; DR. NEMETH KAROLY geolo-
gus, Massey Egyetem, Palmerston North,
Uj-Zéland; NEMETH KINGA biologus,
Mezégazdasagi Biologiai Kutatointézet,
Allatbiotechnologiai Intézet, Alkalma-
zott Embriologia és Ossejt Kutat6 Cso-
port, Godolls; DR. RADNAI GYULA
fizikus, egyetemi docens, ELTE Fizikai
Intézet, Budapest; DR. SZERENYI GA-
BOR. ny. kozépiskolai tandr, Erd; DR.
WESZTERGOM VIKTORNE, dékani hi-
vatalvezetd, Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem, Sopron.

Oktoberi szamunkbal

Chris Hadlfield: Egy tirhajds tanacsai
foldlakoknak

Tompe Péter: Tudomanytorténeti konyv-
ritkasag

Halmos LaszIlo: Magyarorszag tenge-
rei, a szikes tavak

Telbisz Tamas: Viz, jég, ember a karsz-
ton, Montenegroban

Schiller Robert: Egy mondat Platon és
Planck kozott. 450 éve sziiletett Galilei
Venetianer Pal: Mutasd meg a DNS-
ed, megmondom az életkorod!
Rezsabek Nandor: A magyar csillagaszat
doyenje: Guman Istvan
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

MEGSEM LETEZO EXOBOLYGO

Az utdbbi évtizedben gombamdd szapo-
rodtak a Naprendszeren kiviili bolygok, az
exobolygok. A felkapott teriileten dolgozo
csillagdszok egymassal versengve adtak
szamot az ujabb és ujabb felfedezéseik-
rél. Egyesek talan kissé tal is 16ttek a cé-
lon. Kiilondsen érdekesnek talaljak a tobb
bolygot tartalmazo rendszereket. Ezért ke-
rillt az exobolygora vadaszo6 csillagaszok
célkeresztjébe a Gliese 581 jelii voros tor-
pecsillag. A csillag minddssze 20 fény-
évre van toliink, mérete 30%-a, homér-
séklete 60%-a a Napénak. Elsé bolygojat
(Gliese 581 b) 2005-ben fedezte fel egy
svajci vezetésii csoport az Eurdpai Déli
Obszervatoriumok (ESO) HARPS spekt-
rografjaval. 2007-ben megtalaltdk a ¢ és
d, 2009-ben pedig az e jelii bolygot. Erde-
kesség, hogy mind a négy bolygo kozelebb
kering csillagdhoz, mint a Merkur a Nap-
hoz. Egy masik csillagaszcsoport az ESA
muszereivel végzett méréseket kiegészi-
tette a Hawaii-szigeteken talalhato Keck-
tavesd adataival, ennek alapjan az f és g
jelii bolygo felfedezését is bejelentették.
Azt is megallapitottak, hogy a g jeli boly-
g6 atmérdje 1,2-1,4-szerese, tomege pedig
csak 3,1-szerese a Foldének, raadasul a
csillag tn. lakhato zoénajaban kering. Am
az f'jell bolygd 1étezését soha nem erdsi-
tették meg, néhany honappal késébb pedig
az is kidertlt, hogy a ,,F6ldhoz leghason-
l6bbnak™ kikialtott Gliese 581g sem léte-
zik. Maradt tehat az eredeti négy bolygo,
eddig legalabbis.

Roman Balujev (Pulkovoi Obszervato-
rium, Oroszorszag) a d jeli bolygo léte-
zését is kétségbe vonta. Arra gyanakodott,
hogy a csillag légkorében megjelend so-
tét foltok megtéveszthetik az észleldket, a
csillag korongja el6tt atvonuld bolygo lat-
szatat keltve. Gyanujat azonban nem sike-
rilt bizonyitania. A Gleise 581d tovabbra
is az érdeklédés kozéppontjaban maradt,
mert a mérések szerint elnytlt palyaja na-
gyobb része a lakhatd zondba esett. Leg-
ujabban azonban Paul Robertson (Penn
State Egyetem) és munkatarsai a csillag
tevékenységét a hidrogén-alfa emisszidja
alapjan vizsgaltak. A H-alfa emisszio for-
rasai azok a hidrogénatomok, amelyeket a
csillag magneses terében mozgo elemi ré-
szecskék talalnak el. Minél erésebb a csil-
lag magneses tere, annal erdsebb a H-al-
fa emisszid. ugyanakkor anndl erdsebb
az egy¢b csillagaktivitas is. Utobbi miatt
a csillag felszinének kiilonbozo teriilete-
in kifényesedések 1éphetnek fel, amelyek
miatt a csillag tényleges helyétdl eltolod-
va latszik. A latszolagos eltolodas hasonlod
lehet ahhoz a valédihoz, amit a csillag ko-
riil keringd bolygd okoz. Megallapitottak,
hogy a bolygo jelenlétére utalo jel erdssé-
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ge korrelaciot mutat a csillag aktivitasaval,
tovabba a d jeli bolygd vélt keringési pe-
riddusa (66 nap) éppen fele a csillag ten-
gelyforgasabol adodo aktivitasingadozas
periodusanak. Mindez arra utal, hogy a d
bolygé 1étezésére utald jel forrasa maga a
csillag, vagyis a d bolygd nem (sem) 1éte-
zik. A példa bizonyitja, hogy a csillagok
nem ismert vagy nem kelldképpen figye-
lembe vett aktivitasa kdnnyen megzavar-
hatja az exobolygok felfedezését célzo,
nagyon ¢érzékeny, kifinomult méréseket.
(www.skyandtelescope.com, 2014. julius 3.)

A REKORDER POLIPANYA

Ugy gondolja, hogy egy ujsziilott elveszi
az idejét? Nos, akkor mit sz6ljon az a po-
lipmama, amely négy és fél éven at rakta
le petéit, és ezzel e téren vilagrekorder
az allatvilagban. A peterako allatok gon-
dozzédk és 6vjak a petéiket a potencialis
ellenségekkel szemben, ezzel kivanvan
biztositani, hogy sikeresen kikeljenek.
A ndstény polipok emellett rendszeresen
fujnak vizet a petéikre, hogy minél tobb
oxigénhez juttassak dket.

Bruce Robinson ¢s munkatarsai (Kali-
fornia, Monterey Bay Aquarium Kutato-
intézet) 2007-ben mélytengeri allatok ku-
tatasa kozben lettek figyelmesek egy nds-
tény polipra egy tenger alatti kanyonban,
a Monterey-6bol kdzepén. A Graneledone
boreopacifica fajhoz tartoz6 egyed mintegy
1400 méteres mélységben egy sziklas par-
kanyon védte kereken 160 petéjét, melyek
mindegyike akkoraforma volt, mint egy kis
olajbogyd. A kovetkez6 négy és fél és fo-
lyaman a kutatok tizennyolc alkalommal
tértek vissza ugyanerre a helyre és minden
alkalommal ott lattdk ugyanazt a néstény
polipot (kiilsé jegyei alapjan jol be lehetett
azonositani), ugyanazon a helyen. Végiil,
amikor 2011-ben ismét arrafelé kutattak,
mar csak a kikelt peték tokjait talaltak ott.
Ezzel a polip rekordot dontétt; az eddigi
csucstartd egy mélytengeri garnélarak volt,
mely htsz honapon at hordozta a petéit.

A maratoni gondozds nem volt sétaga-
lopp. Mikdzben az attetsz6 peték egyre na-
gyobbra néttek, a polipmama egyre tobbet

veszitett a stlyabol, bore elhalvanyult és
l6ttyedté valt. A kutatok azt is megfigyel-
ték, hogy a polip csekély figyelmet szen-
telt a kornyezetében elhuzd zsakmany-
ra. Robinson szerint nem elképzelhetetlen
ugyan, hogy petéi Orzése kozben taplal-
kozott, de ez nem jellemz6 a polipokra.
Meég sosem figyeltek meg olyan polipma-
mat, amely magéra hagyta volna a petéit.
A nagyjabol 3 fokos tengerviz segitette a
tulélésben azzal, hogy lelassitotta az élet-
folyamatait. Végiil azonban az anya még-
iscsak felaldozta az életét az utodaiért. A
peterakas a ndstény polipoknal az életiik
végsd fazisa, amikor szervezetiik minden
energidjat utodaik fennmaradasara Ossz-
pontositjak.

Olyan szélsdséges koriilmények kozott,
mint a mélyocean, a peterako allatok két-
féle stratégiat kovethetnek. Vagy millio-
nyi petét raknak és magukra hagyjak oket,
vagy pedig keveset, de azokat gondosan
6rzik. Ez az evolucids stratégia jol bevalt a
G. boreopacifica esetében. A faj az egyik
legnagyobb szamban el6fordulod és legto-
vabb ¢16 polip a mélyoceanban.

(New Scientist, 2014. julius 31.)

A SZUPERPINGVIN

Felejtsiik el a csaszarpingvint és ko-
szontsiik a szuperpingvint. Egy ujonnan
talalt fosszilia nyoman kideriilt, hogy az
Antarktisz egykor otthont adott a valaha
volt legnagyobb pingvinfajnak. Két mé-
ter magas volt, sulya pedig elérte a 115
kilogrmmot. A Palaeeudyptes klekowskii
37-40 millio évvel ezel6tt élt. Ez lehe-
tett a pingvinek aranykora; 10-14 fa-
juk élt egylitt az antarktiszi partokon,
mondja Carolina Acosta Hospitaleche,
az argentinai La Plata Mizeum mun-
katarsa, aki nemrégiben az Antarkti-
szi-félsziget kozelében levé Seymour-
szigeten végzett asatasokat. 40 millio
évvel ezeldtt ez a régio melegebb volt
a mainal, koriilbeliil olyan lehetett az
éghajlata, mint ma a Thzfoldnek, Dél-
amerika legdélibb csiicskében. A felta-
ras helyén ezrével keriiltek el pingvin-
csontok. Az év elején a kutatond az ed-
digi legteljesebb csontozatat tarta fel a
P. klekowskii-nak, habar csak koriilbeliil
tucatnyi csontja kertilt eld, féleg szarny-
¢és labcsontok. Késébb azonban elékertilt
két nagyobb csont is, az egyik a szarny
része, a masik pedig a boka- és labfej-
csont része volt. A csontok viszonylagos
nagysagabol kovetkeztettek az egykori
madar méreteire, miszerint szinte ponto-
san 2 méteres volt. Ez kozel a kétszerese
a jelenlegi legnagobb pingvinfaj, a csa-
szarpingvin magassaganak, ami atlagoan
1,1 méter, az utdbbi sulya pedig csak
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45 kg. Az eddigi legnagyobb méretii is-
mert fosszilis pingvinfaj nagyjabol mas-
fél méter magas lehetett. Azt Peru teriile-
tén talaltak és kb. 35 millio éve élt.

A nagyobb testméret a pingvinek koré-
ben olyan elényokkel jart, hogy tovabb és
mélyebben tudtak a tengerben tartézkodni,
mint a kisebbek, vagyis tovabb vadaszhat-
tak. A P. klekowskii a feltevések szerint
akar 40 percet is eltolthetett egy levego-
vel a viz alatt.

(New Scientist, 2014. augusztus 1.)

A LEGMELYEBB LYUK

A szovjetek 1970 és 1994 kozott, a hideg-
habort korszakdban nagy geoldgiai vallal-
kozast folytattak: az Grverseny utan azon
a téren is meg akartdk elézni az Egyesiilt
Allamokat, hogy 6k farnak a legmélyebb-
re a foldkéregben — amilyen mélyre csak
tudnak. Helysziniil a Kola-félszigetet va-
lasztottak ki. Az akkor szerzett ismereteket
még manapsag is elemzik.

A farés megkezdése elott a geologu-
soknak elég homalyos ismereteik voltak
a foldkéreg Osszetételér6l, ugyhogy a
vallalkozas rengeteg 11j és érdekes adat-
tal szolgalt. Az egyik legmeglepébb fel-
fedezés az volt, hogy a felszin alatt kb.
3 és 6 km kozott nincs atmenet a granit
¢és a bazalt kozott, inkabb csak még tobb
granitot talaltak. Korabban a geofiziku-
sok csak a foldrengéshullamok adatai-
ra tdmaszkodhattak, amelyek szerint az
emlitett mélységtartomanyban diszkon-
tinuitas van, ami atmeneti kozettipusok-
ban nyilvanulhat meg. A furas elemzése
ezt az elképzelést megcafolta (valdjaban
a diszkontinuitast a kézetek metamorfo-
zisa okozta). Még meglepdbb volt, hogy
a kozetek erésen toredezettek voltak és
vizzel telitettek. Ekkora mélységben a
korabbi adatok alapjan nem vartak sza-
bad vizet. A kutatok azt is tapasztaltak,

Ilyen ma a fiiras helye

hogy a furdlyukbol kiaramlé iszap és sar
szinte ,forrt” a hidrogéntdl. A hidrogén
meglepte a kutatokat.

A legeslegmeglepébb felfedezés vi-
szont az volt, hogy a felszin alatt kb.
6 kilométeres mélységben tobb mint
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kétmilliard  éves  mikroszkopikus
planktonszervezetek fossziliat talaltak
meg, melyek &sszesen 24 fajba sorolha-
tok be. Miel6tt Gjabb titkok deriilhettek
volna ki, a furast abbahagytak, miutan
1989-ben elérték a 12 261 méteres mély-
séget. Tervezték a tovabbi mélyitését is,
azonban a homérséklet a vart 100 Celsi-
us-fok koriili érték helyett elérte a 180
fokot. Ugy szamoltak, hogy a tervezett
végs6 mélységben, 15 ezer méter koriil
mar 300 fok lenne a homérséklet, ami
mar meghaladta volna a furéfej képes-
ségeit. (A jelenlegi mélységi rekordot
egyébkeént egy katari szénhidrogén-kuta-
to furas tartja, 12 290 méterrel.)

A kolai projektet 2005-ben allitottak le
végleg. A lyukat egy rozsdallo fémlap zar-
ja le, mintha csak végérvényesen beduga-
szoltak volna és a felszin alatti vilag titka-
ira végso pecsét keriilt volna.

(www.mnn.com, 2014. majus 31.)

NOVENYVEDO SZEREK
KESERITIK A FOLDIGILISZTAK
ELETET

Egy 0j tanulmany szerint a haszonnoveé-
nyekre permetezett novényvédd szerek
elosegitik a novekedést, az alattuk 1é-
vé talajban €16 foldigilisztakra viszont
pusztitdlag hatnak. A férgek a normal su-
lyuknak csak a felét érik el és a szaporoda-
suk sem {iti meg a nem permetezett talaj-
ban €16 tarsaik szintjét.

Egy dan-francia kutatocsoport megal-
lapitotta, miutan olyan foldigilisztakat ta-
nulmanyoztak, melyeket tobb generaci-
on keresztiil névényvédd szer hatasanak
tettek ki, hogy ezek a szerek kdzvetleniil
hatnak a viselkedésre és az élettani tulaj-
donsagokra.

Az allatok méregtelenitd modszereket
fejlesztettek ki, hogy fennmaradjanak a
rovardld szerrel permetezett talajban. A fo-
lyamat igen energiaigényes, amiért viszont
nagy arat kell fizetniiik. A permetezett ta-
lajban €16 férgek szamban és testméretben
lemaradnak fajtarsaik mogott. Egyik ma-
gyardzat szerint energiajuk nagy részét ar-
ra forditjak, hogy megszabaduljanak a mé-
reganyagoktol, ezért kevésbé sikeresek a
szaporodasban.

Claudia Wiegand és kutatocsoport-
ja a Kkisérletek soran az Aporectodea
caliginosa faj viselkedését tanulmanyoz-
tak. A laboratoriumban kétféle talajban
¢l6 férgeket vizsgaltak. Az egyik talaj-
mintat a helyi biogazdasagbodl, a masikat
a kozeli, hagyomanyosan miivelt, 20 éve
mar gombaodlé szerekkel kezelt termo-
foldrél hoztak. Ez utébbiban a nemzetko-
zileg is hasznalatos Opus® szer marad-
vanyait mérték, melynek szintje megfelel

az atlagnak. Permetezéskor a novény a
vegyszernek csak kis hanyadat szivja fel.
Akar 70 % is veszendébe mehet, melynek
nagy része a talajba kerdl.

A laboratériumban megfigyelhették,
hogy a gombadld szernek kitett férgek ho-
gyan alkalmazkodtak a mérgezett kornye-
zethez. Tobb generacio alatt fejlesztették
ki méregtelenitd modszeriiket.

A vegyszerek fokoztak mind az al-
kalmazkodott, mind a nem alkalmaz-
kodott férgek anyagcseréjét. A nem al-
kalmazkodott férgek glikogén energia-
raktaraikat sokkal gyorsabban hasznal-
tak fel. Ezzel szemben, kizardlag az
alkalmazkodott férgeknél figyelhették
meg, hogy naluk a méregtelenitd me-
chanizmusra utaldé aminosav- és fe-
hérjetartalom emelkedett. Taplalkozasi
aktivitasuk is fokozodott, feltehetéleg
a megndvekedett energiaigény ellensu-
lyozasara.

A nem permetezett talajban gyak-
ran 2-3-szor tobb foldigiliszta ¢élt, mint
a permetezettben, talan azért, mert ez
utobbiban az energidjukat a méregtele-
nitésre forditottak a szaporodas helyett.
A biotalajban €16 férgek atlagos testsu-
lya 0,6 g, mig a hagyomanyosan mii-
veltben 0,3 g volt.

(Science Daily, 2014. marcius 25.)

UV-REKORD A FOLDON

Az O6zonréteg lathatatlan szlir6je nél-
kil aligha lenne élet a Foldon, ugyan-
is csak a haromatomos oxigénmoleku-
la sztratoszféraban valé felhalmozoda-
sa tartoztatja fel az energidban gazdag
UV-sugarzas nagy részét. Ezeknek a su-
garaknak a kisebb része azonban atjut
a szlirén, és erdsségétdl fiiggden akut,
vagy tartds egészségkarosodast okozhat.
A valamivel hosszabb hullama UV-A su-
garzas elésegiti az agressziv szabad gyo-
kok képzodését a bérben, melyek sejt-
karosodast, majd hosszl tavon borrakot
idézhetnek el6. A rovidhullamt UV-B
sugarzas ugyan nem hatol mélyen a bor-
be, de gyorsan okoz leégést és DNS-
karosodast a bdrsejtekben, mely végiil
ugyancsak bdrrakhoz vezethet.

Mivel a sugarzas erdssége nem minden-
hol és nem mindenkor egyforma, a min-
denkori UV-értéket vilagszerte doziméter-
rel ellendrzik. 2003-2004-ben, a boliviai
Andokban, 5900 ¢s 4300 méteres magas-
sagban két ilyen dozimétert telepitettek.
A csekély paratartalom, a nagyon tiszta
levegd és a tropusok folott egyébként is
vékonyabb 6zonréteg miatt az itt mért UV-
értekek 1ényegesen magasabbak, mint Ko-
z¢ép-Eurdpaban. Az UV-index itt elérheti a
11 feletti értéket, s ezzel olyan hatar folott

417



HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

van, amikor nem ajanlott védekezés nélkiil
a szabadban tartézkodni. 2003 decemberé-
ben azonban eddig még soha nem tapasz-
talt rekordot mértek itt a kutatok: néhany
napon beliil az UV-B sugarzas egészen
43,3 értékig emelkedett és a kovetkez6 na-
pokban is magas maradt. Ezek az értékek
elég magasak ahhoz, hogy embereknél, al-
latoknal és novényeknél karosodast okoz-
zanak, kiilondsen, ha ismétlédnek.

De mi okozhatta ezt a rekordértéket?
Ennek megallapitasara elemezték en-
nek a periodusnak az idéjarasadatait, s
a napaktivitasra vonatkozé informacio-
kat is figyelembe vették. A kutatok sze-
rint egyszerre tobb faktor jatszott kozre,
amelyek egyrészt gyengitették a védel-
mez6 6zonréteget ezen a vidéken, mas-
részt erds UV-sugarzast okoztak. Igy a
mérési 1d6t megel6z6 idészakban a mé-
rési helyszintdl nyugatra és északra a
kiterjedt erddtiizek gazokat és lebegd
anyagokat szabaditottak fel, amelyek
eldsegitik a sztratoszféraban az 6zon le-
épitését. Eppen az Andok peremén képe-
sek ugyanis a felszallo légtomegek lebe-
g6 anyagokat a magasabb légrétegekbe
vinni. Ehhez tarsult még egy kozmikus
Osszetevd is: roviddel a mérés eldtt erds
plazmakitdrés volt a Napon, amely nagy
mennyiségli energiagazdag sugarzast és
részecskéket ropitett a Fold iranyaba.
Ez a bombazas hozzdadodik az o6zon-
réteghez, és oda vezet, hogy tobb UV-
sugarzas jut a foldfeliiletre.

Az aggodalmat kelté UV-rekord te-
hat kiilonb6zé faktorok kombinacioja-
nak eredménye, de barmikor ujra eléfor-
dulhat. A napviharok és erddtiizek gya-
koriak, valamint a klimakutatok szerint
a tropusok folott az 6zonréteg a kovet-
kezd években, évtizedekben a globalis
felmelegedés miatt tovabb vékonyodik,
tehat az ilyen UV-rekordok még gyako-
ribbak lehetnek.

(www.wissenschaft.de, 2014. julius 9.)

A VALOGATOS FEKETE OZVEGY

Ujabb kutatasok szerint a fekete dzvegy
pokfaj him egyedei a jol taplalt szliz
néstény fajtarsakat részesitik elény-
ben. Emily MacLeod ¢és Maydianne
Andrade, a Torontéi Egyetem munka-
tarsai tobbféle kisérletben azt talaltak,
hogy a himek sokkal gyakrabban par-
zanak a megfeleld taplaltsagi allapotu,
korabban még nem parosodott ndsté-
nyekkel. A fekete 6zvegy himek a nds-
tények altal kibocsatott feromonokbdl
képesek kovetkeztetni a taplaltsagra és
a sziizességre. MacLeod szerint eddig
egyetlen mas pokfajnal sem bizonyitot-
tak be, hogy a him pokok preferencidja
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a jol taplalt tarsak irant feromonok se-
gitségével torténik. A pokok nem latha-
té vagy hallhat6 jelek, hanem a szaglas
utjan érzékelik ezt, gyakran igen nagy
tavolsagrol. A himek talan azért kere-
sik a jollakott ndstényeket, mert egy
gombolyded ndstény valdszinlleg tobb
utodot képes létrehozni sovanyabb tar-
sanal. Azok a ndstények, melyek sok
¢lelmet vesznek magukhoz, joval tobb
tapanyagot képesek a peteképzésre for-
ditani. Nemcsak egészségesebbek, ha-
nem termékenyebbek is, mivel t6bb pe-
tezsakot hozhatnak létre.

A himek tarsvéalasztasanak masik oka
egyszeriien a tulélés lehet. Amikor a nds-
tény sok zsakmanyt szerez, akkor kevés-
bé valoszinl, hogy parzotarsat is beke-
belezi.

A kutatisok Eszak-Amerika nyuga-
ti részén, tobbek kozott Kanada egyes
részein is honos Latrodectus hesperus
fajra iranyultak. Ez a faj altalaban nem
hajlamos a kannibalizmusra, de a himek
sokkal kisebbek a néstényeknél, ami azt
jelenti, hogy ha egy néstény ¢éhes, ak-
kor a taplalék utani vagya joval nagyobb
lesz, mint a parzasi. A természetben szo-
katlan, hogy a himek valogatésak legye-
nek, mert nagyobb arat fizetnek érte. La-

Fekete 6zvegy himje

boratériumi koriilmények kozott meg-
engedhetik maguknak, hogy szelektalja-
nak, a természetben azonban kockazatos
sok id6t, energiat és eréforrast a parva-
lasztasra pazarolni.

(sciencedaily.com, 2014. aprilis 23.)

OSSZEOMLIK A NYUGAT-
ANTARKTISZI JEGMEZO?

Egyre jobban vékonyodik a nyugat-an-
tarktiszi jégmez6, ami a globalis ten-
gerszint tobb méteres emelkedéséhez
elegendd vizet zar magaba. A kutatok a
kiilonféle elméletek alapjan mar figyel-

meztettek arra, hogy akar 6sszeomlas is
bekovetkezhet, de csak kevés hatarozott
eldrejelzést adtak.

A Washingtoni Egyetem munkatarsai
részletes topografiai térképek és szami-
togépes modellezés segitségével meg-
allapitottak, hogy a folyamat mar meg-
kezdddott. A gyors mozgasu Thwaites-
gleccser valoszintileg ¢évszazadokon
beliil el fog tlinni, emiatt a tenger viz-
szintje 60 cm-rel emelkedne. A glecs-
cser jégdugdként vagy biztositdészog-
ként tartja meg a jégmez6 tobbi részét,
ennek teljes olvadasakor viszont a glo-
balis tengerszint akar 3—4 méterrel ma-
gasabb is lehet.

Sok elmélet latott mar napvilagot a
tengeri jégmezOk stabilitasaval kapcso-
latban, és sok kutatd ugy véli, hogy a fo-
lyamat mar el is indult. A jo hir az, hogy
bar az Osszeomlas hirtelen valtozast je-
lent, a legrosszabb esetben ez 200, a leg-
hosszabb szerint, pedig akar 1000 év alatt
mehet végbe. A rossz hir az, hogy a folya-
mat valoszintileg elkeriilhetetlen.

Korabban, amikor észlelték, hogy vé-
konyodik a jég, nem tudtdk megélla-
pitani, hogy késébb magatdl, vagy va-
lamilyen visszahatds miatt lelassul-e a
gleccserek mozgasa. A modellszamitasok
szerint az idében eldrehaladva a vissza-
hatasok gyorsitjak a folyamatot; nem ta-
laltak olyan mechanizmust, mely valéban
stabilizalna a jeget. A korabbi, dsszeom-
lassal fenyegetd figyelmeztetések alap-
ja egy leegyszertsitett modell volt, mely
szerint a jég egy befelé lejté6 medencében
foglal helyet. Az antarktiszi szarazfold-
nek azonban bonyolult a domborzata. A
kutatok egy 0j fejlesztésti radarral térké-
pezték fel a jég alatti alapkézet pontos
topografiajat. Ennek alakzata hatarozza
meg a jégmezd hosszu tavu stabilitasat.

Osszevetették ezen adatokat a jégfel-
szin gyorsasagara vonatkozd sajat mu-
holdas méréseikkel. A szamitdogépes mo-
dellel reprodukalhattdk, mennyi jeget
veszitett a gleccser az utdbbi 18 évben. A
modellt kiilonféle, 6cean okozta olvada-
si mennyiségekkel futtattak. A gleccser
a széarazfolddel jelenleg egy 600 méter
meélyen 1évo lapos zatonyon talalkozik.
Amint a jég pereme visszahtizodik az
6bol mélyebb része felé, a gleccserjég
meredekebbé és instabilabba valik, majd
a tengerbe omlik. Amint a lapos részen
talmegy, a jégveszteség felgyorsul.

A szimulaciok szerint az olvadas né-
hany szaz évig alig 1 mm tengerszint-
emelkedést okoz évente, majd robbands-
szerlien beindul a folyamat. A Nem mo-
dellezték az &sszeomlas végso, kaotikus
szakaszat, de a megmaradt jégmezd var-
hatéan néhany évtized alatt teljesen eltii-
nik. (sciencedaily.com, 2014. mdjus 5.)
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ar jomagam a rendszervaltast és
B a fal lebontasat kdvetéen tobb-

szOr is megfordultam Berlinben, a
Reichstag épiiletét csak kiviilrl és mesz-
szirdl lattam. Hidba: sziikre szabott idém
minden figyelmét Berlin két, egymassal
vetélkedd allatkertjére forditottam. A na-
pokban azonban kedves ismerésom par
képet mutatott az 1999-ben ujjasziiletett
Reichstag épiiletérél. Ami nem egyszeriien
egy helyreallitott torténelmi és épitdmii-
vészeti emlék, turisztikai célpont, nem is
csak a német parlament épiilete, hanem...
Ugy gondolom, a nalunk tapasztalhat6 ta-
jékozatlansag oszlatasa érdekében szol-
nom kell rola.

De ne siessiink a dolgok elébe. El6bb
ismerjiikk meg az épiilet torténetét didohéj-
ban, és csak azutan 1épjiink be a szemet-
szajat kapraztato, atadasa dta mar nemesak
a kozeljovot, hanem az élenjaré jelent kép-
viseld épitészeti-technikai csodak birodal-
méba. Ahol az iilésteremben a szemiink
lattara, anélkiil, hogy azt zavarni tudnank,
a német parlament mindennapi tevékeny-
sége zajlik.

A homlokzatan ,,A Német népnek”
ajanlast visel6 Reichstag neoreneszansz
¢épiilete nem éppen demokratikus tarsa-
dalmi kornyezetben sziiletett. 1894-ben
ugyanis, az épiilet tervezése idején (Paul
Wallot), a birodalmi eszme megszallottja-
ként /1. Vilmos csaszar uralkodott. Maga
a Német Birodalom a Napdleon kezde-
ményezte egyesitd folyamat végeredmé-
nyeként minddssze 23 évvel korabban
(1871-ben) alakult ki. Sokaig ugy tiint, a
tervezést kovetd 40. évben (1933) 6rokre
megpecsételodott az épiilet sorsa: ekkor a
nacik provokativ szandékkal felgyujtot-
tak, és a belseje teljesen kiégett. Ezt ko-
vetden csak 1945-ben jutott jelképes sze-
rephez: a Berlint elfoglalé szovjet kato-
nak (egy propagandafilm megrendelésé-
re) a Reichstag homlokzatara tizték ki a
voros zaszlot. Mint tudjuk, maga az egye-
stilt Németorszag sem tartott szaz évig. A
romosodo, csak alkalmi politikai rendez-
vények szinteréiil szolgalo épiilet jjaszii-
letését — adaz vitak kovetkezményeként
— végiil az Gjracgyesités hozta meg. Még-
hozza minden korabbi allapotat feliillmulo
modon. Nézziik csak, miben kiilonbozik
az idén 15. ujjasziiletés-napjat linnepld
Reichstag a régitol!
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A Reichstag jjasziiletese

A Reichstag épiilete

Barki szemléli is a két épiilet f6hom-
lokzati latvanyat, azonnal szembedt-
lik a legfébb kilonbség. A régi épiilet
funkciotlan (diszité szerepil) kupolajat
ugyanis egy multifunkciés tivegkupola
valtotta fel. Az atalakitast Norman Fos-
ter nemzetkdzi palyazatot elnyert elkép-
zelései nyoman és Utmutatasara hajtot-
tak végre. Az acélvazas kupola belsd
héja mentén spiralis rampak haladnak
felfelé, barmely pontjukrol kiting rala-
tast biztositva az egyébként sik teriile-
ten 1évé Berlinre. A kupola felé¢ halado
latogatd mast is lathat: gigantikus tiveg-
falak mogdtt magat az lléstermet és a
benne iilésezd parlamentet! Az iiléste-
rem folé nemcsak a kupola borul, ha-
nem annak kozepétdl egy felfelé iveld
forditott kup is: tikrok csillogo-villogd
felfelé torekvd szokokutja. E latszolag
diszit6 szerept alkotds nappal a kiilvi-

Az angol Norman Foster a fény épi-
tésze, a ,,z0ld épitészet” élenjard kép-
viselgje. Az § tervei alapjan épiilt tob-
bek kozott az G Wembley Stadion
Londonban, a pekingi repiil6tér, az uj
londoni varoshaza, az ugyancsak lon-
doni Swiss Re irodahaz, a frankfurti
Commerzbank székhdz, sét még egy
hid is a Temze fol6tt. Tervezdiroda-
ja szamos eurdpai varos rendezési ter-
vének elkészitésében jatszott szerepet
Bécstdl Szentpétervarig.

lag fényét vetiti az iilésterembe, éjszaka
viszont (ha éppen éjszaka is iiléseznek)
kivetiti a megvilagité xenonlampak fé-
nyeit a kupolara. Ugyanez a rendszer
egyuttal az ilésterem szelldztetésének
is fontos eleme: a meleg levegdt fel és
kivezeti a kupola iranyaba, mikozben
alul a friss levegd poétlodik. Ez termé-
szetesen nem oldja meg a flitést, de az
ujjaépiilt Reichstagban e téren is élen-
jaré megoldasokat alkalmaznak. Berlin
alatt 300 m mélységben olyan vizré-
teg talalhat6, amit hétarold szerepkor-
ben hasznositanak. Nyaron a felszin fe-
161 melegitik, télen pedig a tarolt hét az
épiilet fltéséhez felszabaditjak. Mind-
ez tetemes energiamegtakaritast, és fo-
leg a szén-dioxid-kibocsatas csdkkené-
sét eredményezi. A nyari hiitéshez egy
masik, felszin kozeli vizréteg hideg vi-
z¢ét hasznaljak.

Szolni kell még a mult emlékeinek
megorzésérdl is. Ezt a célt szolgalja a
kupola aljan korbefutd tablésor is, ahol
az épiilet torténetérol, kiemelten a habo-
ras szerepkorrdl, illetve az wjjaépitésrol
lathatunk nagyméretti képeket. Termé-
szetesen az épiilet szerves részeként van-
nak targyi emlékek is. A régi falak azon-
ban annyira megrongalodtak, hogy stati-
kai szerepiiket legtobbszor mar képtele-
nek biztositani. Mégis (més megerdsitési
lehet6ségeket kihasznalva) jo néhanyat
meghagytak beldliik: mementoként 6rzik
a haborus sériilések nyomait.

SZILI ISTVAN
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Nyolclabu ragadozok oltalom alatt

z Orszagos Kornyezet- és Termé-
Aszetvédelmi Hivatal 1/1982. (III.

15.) rendelet 2. szam mellékleté-
nek megjelentetésekor felemas érzések ke-
ritették hatalméaba az embert. Egyfeldl az
O6rom érzése, mert a mar joval régebben
védett novények és madarak mellett végre
torvényes oltalom ald keriilt 154 gerinctelen
allatfaj, masrészt egy csepp szomorusag is,
mert a kivalasztas bizony elég furcsara si-
keriilt. Nem keriilt a listara a rovarok koziil
példaul egyetlen hartyasszarnya sem, €s a
pokok népes csoportjat sem képviselte egy
sem. A korrekciora majd husz évet kellett
varni. A Kornyezetvédelmi Minisztérium
13/2001(V.9) rendeletének hatalybalépését
kovetden 15 pokfajunk mar védelmet élve-
zett. Ez a lista 2012-ben egy tovabbi fajjal
béviilt, igy ma mar a szamuk 16. Erdemes

Magyar aknaszpok

kozelebbrdl is megismerkedniink veliik,
mert amellett, hogy faunisztikai és allat-
foldrajzi szempontbdl értékes pokokrol van
sz0, nem egynek koziiliik az életmoédja is
kiilonleges és figyelemre mélto.

Védett pokjaink kozott tobb is un. tdr-
nazo faj. Ezek kozos jellemzoje, hogy a ta-
lajba fiiggdleges tarnakat készitenek, és eb-
ben toltik idejiik nagy részét. Nem épitenek
klasszikus fogohalot, a pokfonalak azonban
igy is fontos szerephez jutnak a zsdkmany-
szerzésben. A magyar aknaszpok (Nemesia
pannonica) figgéleges aknajat stirti pokfo-
nallal béleli ki, majd kerek fedot is készit ra.
A fedél fonalaiba beleragadnak a talajszem-
csék, avardarabkak és ezért szinte észreve-
hetetlen a kutatd szem szamara. A tarnajat a
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pok csak éjszakara nyitja ki, akkor is csak
alig résnyire, annyira, hogy kibujhasson raj-
ta. Vadaszati stratégidja a kerekhalot szovo
fajokéval egyezik meg, mert lesben allva
varja a csap0Oajtd alatt a jo szerencsét. Az
arra tévedd aprd rovarokat zsakmanyolja,
villamgyorsan csap le rajuk tigy, hogy ekoz-
ben a negyedik par laba koziil az egyikkel
a tarna halojaba kapaszkodik. A magyar ak-
naszpok annyiban magyar, hogy Herman
Otto irta le a tudomany szamara 1879-ben
egy Zimonyban gyiijtétt példany alapjan.
Hazankon kiviil azonban a Balkanon is ¢él.
A meleg, szaraz, déli fekvésii ¢lohelyeket
kedveli, sziklagyepekben és hegylabi 16sz-
teriiletek lazabb talajaba késziti tarnajat.
Bar els6 ranézésre nem is gondolnank, a
tropusi madarpokok egyetlen hazankban is
€16 rokona.

Hasonldéan f6ld alatti
tarnakban élnek a torzpo-
kok is. Hatalmas csaprago-
ik ,,torzza” teszik testiiket,
fejtoruk (el6testiik) arany-
| talanul nagy a potrohukhoz
képest. Kozos jellemzdjiik,
hogy akar 50 cm-t is meg-
halad6 fiiggbleges tarnakat
készitenek, amelyeket pok-
fonalbol allo fogdharisnya-
val bélelnek ki. A harisnya
szara a tarna falahoz simul,
also vége is zart, ez tekint-
hetd a pok lakokamrajanak.
Napkozben itt tartozkodik,
és itt vannak egyedfejlo-
désiik soran az ivadékok
is. A harisnya feje mintegy
arasznyira tilnyulik a tarnan és a talajon
fekszik, a zsakmanyszerzésben van szere-
pe. Ha egy paranyi rovar keresztiilmaszik
rajta, a halo fonalainak rezgését a pok ér-
z¢keli, elérohan a lakokamrajabol és a ha-
risnya falan keresztiilmarva ejti el zsakma-
nyat. Harom fajuk €l nalunk, mindharom
természetvédelmi oltalom alatt. A Kozép-
Eurdpa k6zépso ¢és déli teriiletin eldfordulod
kovi torzpok (Atypus muralis) kozéphegy-
ségein déli fekvésti sziklagyepeinek ritka
lakdja. Az Eurépan kiviil Eszak-Afrika-
ban is honos tdlgyes torzpokok (Atypus
affinis) €és a hozza megszolalasig hason-
16, eurdpai elterjedésti szurtos torzpokok
(Atypus piceus) gyakoribbak, bar rejtett
¢letmodjuk miatt ritkan keriilnek az ember

Nadi allaspék

szeme elé. Inkabb csak tavasszal és ké-
s6 Osszel, akkor is csak a himek, mert 6k
hagyjak csak el a lakécsoveiket. Okologiai
valenciajuk tagabb, nem ragaszkodnak a
szaraz gyepekhez — bar ott is el6fordulnak
—, hanem melegebb erdékben, tolgyesek-
ben, s6t gyertyanosokban is élnek. Jellem-
z6en koloniaképzok, egy négyzetméteren
a tarnak szdma akar két szamjegyti is lehet.

Tarnazo pok az elsésorban szaraz,
meleg sziklagyepekre jellemzd bikapok
(Eresus cinnaberinus) is — bar magam a
Biikk-fennsikon nedves toborréten is bele-
futottam. Neve a himek potrohanak négy
fekete pettyel diszitett bikavaditoan voros
szinére utal, a ndstények egyszini feketék.
Tarnaja joval sekélyebb a mar emlitett fa-
jokéhoz képest — inkabb godorszerti —, bé-
leld haldja pedig a talaj felszinén szélesen
kiterjed, fogohalova alakul at.

Fiiggbleges tarnakat vajnak a talaj-
ba hazank legnagyobb méretli pokjai,
a cselépokok is. A szongariai cseldpok
(Lycosa singoriensis) elsésorban a szikes
pusztak lakoja, ezen kiviil szaraz kopa-
ros ¢l6helyeken is eléfordul. Legnagyobb
termetli hazai fajunk, teljes testhossza — a
csapragd hegyétol a potroha végéig — a 45
mm-t is elérheti, és akkor még nem vettiik
figyelembe a hosszu labait. Egy alkalom-
mal az uton keresztiilszaladdo hatalmas
néstényt elso pillantasra egérnek néztem.
Napkozben a tarndkban tartéozkodnak, a
ndstények gyakran kozvetleniil a tarna
szajadékaban iicsorognek hatukon a pa-
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Kovi torzpék

ranyi utédokkal. Alkonyat utan indulnak
vadaszni. Testvérfaja a pokoli cselopok
(Lycosa vultuosa), melynek mérete alig
valamivel kisebb, és szine sotétebb tonu-
st. Eléhelyei hasonloak, de gyakrabban
fordul eld kevésbé szaraz és kotottebb ta-
lajon is. Néha kertekben is megjelenik,
nem kis rémiiletet keltve. A cselopokok
a torzpokokhoz hasonléan koloniakép-
70k, rendszerint tobb tarnat talalunk egy-
mas mellett.

Kerek halot szovo keresztesek

A klasszikus” kerek fogohaldt szo-

A Kkovi torzpok éléhelye a Villanyi-
hegységben

vO keresztespokok kozil a karéjos
keresztespok (Argiope lobata), valamint
az orids keresztespok (Araneus grossus)

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 9. fiizet

¢élvez torvényes védelmet.
El6bbi az alfoldi torpe
fehérmyaras homokpusztak
jellemz6 lakdja. Halojat
alacsonyan a nyarfak agai
koz¢, vagy a gyep novényei
kozott fesziti ki. Az Ori-
as keresztespok hatalmas
méretével tlinik ki, potroha
akar egy otforintos nagysa-
gat is elérheti, eldl a széle-
in, a fejtor iranyaba mutatd
két jokora kicsucsosodas-
sal. Mintaja is jellegzetes,
a két potrohbiityok kozott
egy szabalyos vilagos gyt-
riivel hatarolt barna folt
taldlhato. Szintén meleg-
kedvel6, a szubmediterran
¢léhelyek szorvanyosan el6forduld ritka-
saga. A karé¢jos keresztespokhoz hasonlo-
an a halgjat alacsonyan, altalaban siirtin
allo cserjék agai kozé fesziti. A halo fona-
lai igen erdsek, egy alkalommal egy sebes
acsa maradvanyait talaltam az egyikben.

Védett pokok vizes élohelyeken

Védett pokjaink kozott a vizes ¢élohelyeket
kedveld higrofil fajok is akadnak. Koziilik
— hala Kertész Gyorgy biologus kivalo te-
leviziés mesesorozatanak — az eurazsiai el-
terjedésti bavarpok (4Argyroneta aquatica) a
legismertebb. Foldiinkdn ez az egyetlen va-
l6ban vizben €16 pokfaj. Jelentéktelen kiilse-
j, mintegy 5-6 mm testhosszusagu barnas
szinl pok. Vizindvényekkel siirtin ben6tt ki-
sebb-nagyobb allovizek, tavak, holtagak la-
koja. A 1élegzéséhez sziikséges friss levegot
a novények kozé pokfonalbol szott ,bavar-
harangjaba” a testén viszi le. Potroha rendki-
viil dusan szO6rozott. A szérszalak és negye-
dik par laba segitségével képes a levegot a
vizfelszinrdl apr6 buborékokat formajaban a
harangba szallitani.

Szoros kapcsolatban allnak a vizzel a vé-
delem alatt 4ll6 vidrapokok is. Hazankban
két eurazsiai elterjedésti fajuk él, a vizhez
szorosan kotddd parti vidrapok (Dolomedes
plantarius), és a vizes élohelyeken €16, de
a vizparton, és a ndvényzetes is gyakran
tartozkodo szegélyes vidrapok (Dolomedes
fimbriatus). Mindkét faj nagyszertien kihasz-
nalja a viz nagy feliileti fesziiltségét és kivalo-
an fut a viz felszinén, amelyet nagy feliilet,
dusan szOrozott labfejeik tesznek lehetéve.
Konnyedén lebuknak azonban a viz ala is, s6t
gyakran vadasznak halivadékokra a vizben.
A szegélyes vidrapdk igen valtozatos megje-
lenésti, a szine lehet egészen vilagos, sargas
vagy zoldes, de lehet s6tétbarna, s6t feketés is.
Bérmelyen szinti is azonban, a fejtor és a pot-
roh szegélyén mindig jol megfigyelheto az at-
tol eliitd sargas vagy fehéres széles szérsav. A

parti vidrapokon ez a szegély hianyzik, vagy
legalabb is kevésse fejlett.

Nagyobb tavaink nadasaiban vagy a par-
ti ndvényzonaban ¢l harom kiilonleges élet-
modu ritka, védett allaspok-fajunk. Koziilik
anadi allaspok (Tetragnatha striata) a vizben
allo nagy nadasok szegélyeinek lakoja. Teste
— akar a tobbi allaspoké — karcsu, 1abai pedig
kiilonlegesen hosszuak. Pihenéskor és rejtdz-
kodéskor ezeket hosszan elSrenyujtja. Test-
hossza 10-15 mm, zoldessarga szine tokéle-
tes rejtd  szin. A nadasok peremén a szabad
vizfeliilet felé nézé kerek fogohalot szo, és
foleg arvaszinyogokat zsakmanyol. Nappal
azonban hiaba keresnénk a jellegzetes, kevés
sugarfonalbol allo, kézépen ,.gyarilag” lyu-
kas halokat, azokat a pokok csak alkonyatkor
készitik el, egy éjjel hasznaljak csak, pirka-
datkor elfogyasztjak (fehérjetakarékossag!),
hogy azutan kovetkezo este ijat sz6hessenek.
A nappalt a nad szarahoz, leveleihez simulva,
vagy a nadlevél hiivelyébe bujva, rejtézkod-
ve toltik. Csapragoik kozelrél nézve félelme-
tes szerszamok, ezeknek azonban a parzasban
nagyobb szerep jut, mint a zsakmanyszer-

Szongariai csel6pok (4 szerzo felvételei)

zésben. A hasonld megjelenésti, kicsticsoso-
do potrohardl azonban koénnyen felismerhe-
t6 testvérfaj, a rejtett allaspok (Tetragnatha
shoshone) életmodja hasonld, Okostatusza
azonban mas, mint amit ¢l6helyvalasztasa je-
lez. Kitér a konkurencia el6l, halojat a ugyan-
is nadasok (ember szamara legalabbis) szinte
megkozelithetetlen belsejében késziti. A har-
madik védett allaspokfajunk a farkos allapok
(Tetragnatha reimoseri). Egyedei a vizek par-
ti régidiban €lnek, a vizi novényzet kozt, viz-
szintes allasu fogdhalot szének.

Mar csak a teljesség kedvéért is emlitsiik
meg még az Ujonnan védelem ala keriilt eu-
ropai alkaloz pokot (Trebacosa europaea),
amely a hazai pokfauna egy nemrégen magta-
14lt 0j tagja. Rokonsagi kore Eszak-Ameriké-
ban él, nalunk nedves vizparti régidban, nadas
talajan talaltak.
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Aranyvenyigék az Orias pupjan

A tokaji Nagy-Kopasz

Tokaji-hegy, Nagy-hegy, Kopasz-hegy, Nagy-Kopasz... szamos név, amely mind ugyanazt a helyet jeloli: a Tisza és a Bodrog dsszefolyasa fo-
lé magasodo hegyet. Az Eperjes-Tokaji-hegység Alfoldre eléretolt bastyaja 400 méterre emelkedik a kdrnyezo tdj fole. A tetejérdl csodalatos
kilatas nyilik a siksagra. E hegynek azonban nem csak neve van sok, legendaja is! Szép, szimmetrikus kiipjanak készonheti mesebeli eredetét,
az egykori tlizhdanyo lankdin termé szélonek és a beldle késziilt, évszazadok ota kedvelt bornak pedig aranyban gazdag legendiiit ...

., Biiszke is a Hegyaljara a labaindl lako
zempléni magyar és csinalt mithoszt, hogy
vele a tokaji hegykup sziiletése titkat meg-
fejtse. ... E szerint a régi istenek, mikor a
mesebeli oriasokkal torzsalkodtak, lekap-
tak egyik gigdsz hatarol a pupot és oda-
dobtak a nagy magyar siksag szélébe, a
hol a Tisza meg a Bodrog dlelkeznek. Es
mivel olimposzi eredetii hegy az, a miatt
terem a pupjan olimposzi nektar, amelynek
csillogo arany csoppjeibe ambra illatot a
szellok szarnya a délibabos Alfold ronai-
rol hoz.” — irta a hegy eredetérél Hanusz
Istvan 1900-ban. Ha azonban a kialakula-
sara ennél tudomanyosabb magyarazatot
szeretnénk, akkor nem kell az oriasok ko-
raig visszamenniink az idében. Vagy joval
korabbra kell visszaugranunk? Ezt csak az

Mi azonban most hagyjuk az id6k végte-

A Karpat-Pannon térség 6sfoldrajzi rekonstrukcioja
a 15-18 milli6 évvel ezelétti idészakra. Sarga — az
Afrikai-lemezrol leszakadt mikrolemezek, zold — az
Europai-lemezrol leszakadt mikrolemez, kék — ceani
lemez, piros — vulkanok (Fodor L. és munkatarsai,
valamint Harangi Sz. nyoman)

lenébe veszo, istenckkel torzsalkodd giga-
szokat és hogy megértsiik a teljes torténe-
tet, utazzunk vissza a foldtorténeti idében
kortlbeliil 65 millio évet!
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Szab6 Jézsef ,, Tokaj-Hegyalja foldtani s sz6l6mivelési térképe” (1865) — részlet

A datum ismer6s. Igen, a dinoszauruszok
kihalasanak idején jarunk. Ha olyan szeren-
csések lennénk, hogy a vilagiirbdl rapillant-
hatnank a bolygonkra, akkor mar felismer-
nénk a mai kontinensek kor-
vonalait, bar azok még nem
a jelenlegi helyzetiiket foglal-
jak el. Az egyik legfeltindbb
és szamunkra talan legfonto-
sabb kiilonbség az Afrika és
Eurdpa kozotti térség: itt még
egy kisebb-nagyobb szigetek-
kel tagolt 6cean helyezkedik
el. Nézziink a dolgok mélyé-
re! Tektonikailag az Afrikai-
¢és az Eurdpai-kdzetlemez ko-
z6tt, a Pennini-6cean meden-
céjében tobb kisebb, a két
nagy lemezrdl korabban le-

szakadt lemezdarab, ugyne-
vezett mikrokontinens ,,sod-
rodik”.

A kovetkez6 évmilliok
soran Afrika folyamatosan
kozeledik az Europai-le-
mez felé, ami miatt a koz-
tik 1évo tér egyre szikiil.

Az 6ceani kdzetlemez a kontinentalis leme-
zek ala tolodik, a mikrokontinensek pedig
probalnak a maradék helyeken ,kényelme-
sen elhelyezkedni”, forognak, mocorognak

az egyre kisebb térben. Végiil a Pennini-
ocean bezarul és ezt kdvetden a kontinen-
talis kozetlemezek fesziilnek egymasnak.
Osszeiitkdzésiiket kovetden kezdédik meg
az Alpok hegylancanak kialakulasa.

Az Alpoktol keletre valoszintileg még 40
milli6 évvel ezel6tt is egy oceani medence
helyezkedett el, amely iranyaba kisebb kon-
tinentalis mikrolemezek tudtak ,.kiszokni” a
még mindig egymashoz kozeled6 Afrikai- és
Eurdpai-lemez szoritasabol. Ekdzben az dce-
ani lemez a kelet felé mozgd kontinentalis
lemezek ala tolodott. Mivel a nagy stirtiségii
ocedni kozetlemez gyorsabban siillyedt lefe-
1é, mint amilyen sebességgel a kontinentalis
lemez ala bukott, ezért az 6ceani lemez , ma-
géra huzta” a kontinentalist. Mivel ez utobbi-
nak a masik, nyugati vége fixen rogzitett volt,
ezért fokozatosan elvékonyodott. Ezen az el-
vékonyodo kézetlemezen egy medence jott
létre: ez a ma is 1étez6 Pannon-medence és ez
a koriilbeliil felére vékonyodott kézetburok
(litoszféra) az oka annak is, hogy hazankban a
Fold belseje felé hatolva a hémérséklet gyor-
sabban emelkedik, mint altaldban mashol.

A koézetlemez elvékonyodésanak f6 id6-
szaka korilbelil 10-16 millio éve volt.
Ekkorra tehetd a Karpat-Pannon térség
vulkanologiailag legaktivabb idGszaka is. A
kettd természetesen nem fliggetlen egymas-
tol, hiszen az elvékonyodo litoszféra hatasa-
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visszamaradt godre, amely
egy tengerszemet rejt. Az
egykori fejtéssel egy ko-
rilbeliil 10 méter magas és
50 méter széles lavanyel-
vet termeltek le. A hegy
keleti 1abanal felhagyott
Patko-banyaban pedig au-
gusztusban megnyitotta
kapuit a Fesztival-katlan.
A Tokaj név hallatan

Nagyszollo — kére rajzolta, metszette: Keleti Gusztav
(forrdas: Szabo J., Torck 1. (1867): Tokaj-Hegyaljai Album)
— részlet

ra az asztenoszféra anyaga felemelkedett ¢s
a kisebb mélységben uralkod6 kisebb nyo-
mas miatt elkezd6dott a magmaképzodés.
Réadasul az elvékonyodast kivalto hiuzas ha-
tasara konnyebben keletkeztek repedések a
szilard kéregben, amely megnyitotta az utat
a magma eldétt a felszin felé. Ehhez a folya-
mathoz kothetd az az andezites-décitos vul-
kani miikodés is, amely koriilbeliil 16,5 mil-
lio éve kezd6dott, és amelynek tlizhanyoi
megtalalhatok a Karpatok ive mentén a Vi-
segradi-hegységtdl a Vihorlaton at egészen
a Csomadig.

Ennek a vulkani ivnek az egyik része a
Tokaji-hegység is, melynek legdélibb tagja a
Nagy-Kopasz. Itt 1013 milli6 évvel ezel6tt
is zajlottak még vulkankitdrések. Koriilbeliil
ennek az idszaknak a végére emésztddott
fel teljesen az dceani lemez ¢és iitkoztek egy-
masnak a kontinentalis kézetlemezek, mely-
nek kovetkeztében elkezdddott a Karpatok
kiemelkedése.

A Tokaji-hegység tobbi tagjatél mor-
fologiailag kiilonallo tokaji Nagy-Kopasz
egy egykori kitorési kozpont, amelyet mar
Kubinyi Ferenc felismert, amikor 1845-ben
azt irta, hogy a Tokaji-hegy csucsan beom-
lott kraterhez hasonld nyilds van. A maga-
nyosan allo, szétteriilt, szabalyos dacit 1a-
vadom Szabo Jozsef 1865-0s térképén is jol
latszik. A tipikus rétegvulkan szakaszos mii-
kodés eredményeként alakult ki.

A Nagy-Kopasz dacitjanak ugyan kevésbé
j6 tulajdonsagai vannak, mint a Tokaji-hegy-
ség legkedveltebb épitéanyaganak, a riolittu-
fanak, de a hegy foldrajzi helyzetébdl ado-
doan a legsokoldalubb szallitasi lehetdségei
a Nagy-Kopasz banyainak voltak. Ennek ko-
szonhetd, hogy az 1800-as évek elején elkez-
dodott banyaszat par évtized mulva, az alig
20 km?-nyi teriileten mar 25 kisebb-nagyobb
kdbanyaban folyt. A dacit legintenzivebb ki-
termelése a XIX. szazadi folydszabalyozo,
gatépitd, vasutépitd munkak idejére tehetd.

A banyaszat mara visszaszorult, a felha-
gyott banyaudvarokat azonban nem csak
a geologusok latogatjak szivesen! A leg-
szebb, leglatvanyosabb talan a Tarcal fo-
I6tti Fiihrer-, kés6bbi nevén Citrom-banya
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természetesen még a geo-
logusoknak sem a kdba-
nyaszat jut eszébe, hanem
Hegyalja folyékony ara-
nya, a bor, melynek kii-
16nleges ize és zamata tob-
bek kozott a hegy vulkani kézeteinek is ko-
szonhetd. Folyékony arany, hiszen se szeri,
se szama azoknak a legendaknak, melyek a
tokaji borokat kdzvetlen kapcsolatba hoz-
zék az arannyal. Galeotto Marzio, Matyas
kiraly udvari kronikasa példaul ezt irta: ,, 4
magyar hegyekben aranyérc, a homokban
aranyszemcesék, a tokaji sz6l6kon aranyve-
nyigék talalhatok.”

A sz6l6k és az arany kapcsolatara az

bdl az ércasvanyok a mar megszilardult ko-
zetek hasadékaiban kivaltak.

Arrdl, hogy a borvidékre kik és mikor tele-
pitették az els sz6loket, biztosat még ma sem
tudnak a kutatok. Lehetséges, hogy még a kel-
tak tltették az els6 tokéket, de vannak, akik
ugy veélik, hogy a honfoglaldo magyarok hono-
sitottak meg itt a sz6l6miivelést, hiszen Hegy-
aljat a szOlémtiveléshez leginkabb értd torzs
harcosai, a kabarok szalltak meg. Mig masok
szerint a XIII. szazadban Franciaorszag északi
1rész¢bol betelepiild vallonok hoztak maguk-
kal a sz8lémiivelés tudomanyat. De barki is
telepitette be az elsd tokéket, az biztos, hogy
nem azok voltak az els6 sz6lok ezen a tajon!

A sz616 ugyanis ezen a vidéken Gshonos.
A koriilbeliil 30 millio éves szélémaradva-
nyok kozil a Vitis teutonica maradvanyai
Mad és Tallya kérmyékén, a mai nemes sz6-
16fajtak k6zos 6sének tekintett 6ssz016, a Vitis
tokaiensis levelének lenyomata Erdébényén
kerdilt el6. A Vitis sylvestris nevi, a természe-
tes folyopartokat kedveld 6ssz6l6 pedig mind
a mai napig vadon él a vidéken. Ezek az 6s-
sz616k persze egyaltalan nem hasonlitottak a
mai 1édis, zamatos, illatos borsz6lékre. Valo-
szintileg kemény, zoldbogyos, kesernyés, sa-

Tokaj — kére rajzolta, metszette: Keleti Gusztav (forras:
Szabo J., Tordk 1. (1867): Tokaj-Hegyaljai Album) — részlet

egyik legérdekesebb magyarazat Paracel-
sus, svajci vegyész nevéhez fizédik. A le-
gendas aranyvesszOk hire hozza is eljutott
¢s eljott, hogy megfejtse azok titkat. A szo-
16t6kék kozott aranyat ugyan nem talalt,
de a borok kostolgatasa kozben az alabbi
kovetkeztetést vonta le: ,, 4 hegyaljai szé-
16 azért a legnagyszeriibb novény, mert
ott a vegetaliak a minerdliakkal tarsulnak,
s a napfény, mint aranyfondal megy a to-
kén és a gyokereken dat a kozetbe...” Bar
a kissé talan pityokas vegyész magyaraza-
ta tetszetds, a Tokaji-hegységben talalhato
arany-eziist ércesedés természetesen a terii-
let vulkanizmuséhoz kotddik: a magmabol
g0z0k és oldatok aramlottak fel, amelyek-

vanyu levil vad gyiimélcsok
lehettek.

Azt tehat nem tudjuk,
hogy ki telepitette az el-
s6 nemes szOl6tokeket a
vidékre, ¢és hogy ki készi-
tette az elsd tokaji aszut.
Hogy az aranyl6 nedl pon-
tosan minek koszonheti pa-
ratlan izét, illatat, zamatat,
az pedig egy masik torté-
| net. Ha kivancsiak ra, ke-
ressék fel a pincéket és hi-
7| slikben hallgassak meg a
| boraszok torténeteit! Egy
| azonban biztos: Tokaj fo-
lyékony aranya nem csu-
pan szinérél kapta nevét.
Ertékét jol jelzi, hogy ami-
kor Karolyi Sandor grof-
nak vélasztania kellett a
tokaji var ostroma ¢és a fel-
vidéki banyavarosok elfoglalasa kozott, ezt
mondta: ,, Az egyetlen tokaji hegy tobbet ér
minden banydandl.”
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A Karib-tenger paradicsoma,

a raizalok hazaja

Kolumbiahoz tartozé San Andrés,
Airovidencia ¢és Santa Catalina al-
otta szigetcsoporttal nem bant
bokeziien a sors, mert szinte mindenbél ki-
maradt. Még azt sem tudjuk biztosan, hogy
Hfelfedezték-e”, s , torténelmét” is csak ké-
s6n kezdte. Kolumbusz masodik utjat em-
legetik (1496), de a valosziniibbnek tiind
negyediket (1502) sem latjak igazoltnak.
Nem tartoznak az Antillak szigetivéhez, az
indianok sem népesitették be, és a karibi
szigetvilagrol szolo irasok is alig emlitik.
A minddssze 44 km? teriiletli megyéhez —
a 70 ezer lakosu San Andrés (26 km?), az 5
ezer lakosu Providencia (17 km?) és a 200
lakosu Santa Catalina (1 km?) — tartozik
még hét kisebb lakatlan korallsziget, atoll
is, amely tovabbi 8,5 km?-t jelent; értiik a
torténelmi idok ota Nicaragua és Kolum-
bia pereskedik.

San Andrés (13 km hosszl és 3,5 km
széles) fiatal liledékes kézetekbdl felépii-
16, lapos, vizfolyasok nélkiili, kokuszlige-
tek boritotta sziget, amely egy tenger alat-
ti hegy csucsaként emelkedik ki 85 m-re.
Providencia kristalyos kozetekbdl felépii-
16 550 méter magas, a miocén korban ki-
aludt andezitvulkan (legmagasabb pontja
El Pico). Dus erdéségek boritjak. Mang-
rovés partvidékét korallzatony veszi kor-
be, amely Ausztralia és Belize utan a har-
madik leghosszabb a vilagon. Ma a béke
szigete, melyrdl a festdi Szerelmesek hid-
jan (Malecon de los Enamorados) atsé-
talva érhetjiik el a paranyi, 133 m magas
Santa Catalinat, az egykori kalozfészket,
mely a 150 m széles Aury-csatorna fe-
lett épiilt.

A nicaraguai miszkitd indidnok évsza-
zadok ota ismerték a szigetcsoportot, de
a kozép-amerikai partoktol valo tavolsaga
(kb. 200 km) és a hajozast nehezitd tenger-
aramlatok miatt nem telepedtek le. Hivata-
losan 1510-t6] spanyol birtok, de 6ket sem
érdekelték. A térségben portyazod angolok
fedezték fel stratégiai jelentdségét és elha-
taroztak, hogy elfoglaljak. 1629-ben puri-
tanok érkeztek a szigetekre, akik az altaluk
elnevezett Providencian és Santa Catalinan
telepedtek le. (San Andrés a Henrietta ne-
vet kapta.) A karibi angol gyarmatokrol
hozott és az itt menedékre lelé szokott
rabszolgakkal fakitermelésbe, dohany- és
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gyapottermesztésbe kezdtek, s ezzel el-
indult a teriiletért folyd harc a két rivalis
kozott. Alig hogy az angolok megvetet-
ték labukat a karibi szigeteken, 1639-ben
itt tort ki fennhatosaguk alatt az els6 rab-
szolgafelkelés. A foldbirtokosok rosszul

bantak a rabszolgakkal, akiket meglepett
a lazadasuk, mert Providencian mindossze
90 fekete jutott az 500 fehérre. A felkelést
a tllerd leverte, de ez hivta fel az angolok
figyelmét arra, hogy birtokaikon tudato-
san megtervezzék a fehérek-feketék ara-
nyat. 1670-80 kozott Hen-

A ndket viszont hajora raktak és Lon-
donba kiildték. Lakoi Anglidhoz, majd
kés6bb az Egyesiilt Allamokhoz akartak
csatlakozni, de 1782-t6l a szigetcsoport
végleg spanyol kézre keriilt, s az 1786-
os Versailles-i spanyol-angol szerzddés
ezt meg is erdsitette. Sok helybéli azt
kérte, hogy maradhasson, s hiiséget fo-
gadott a spanyol kirdlynak. A szigetek
igy tarthattdk meg szoros kapcsolatukat
az Antillak angol nyelvii vilagaval és az
ugyancsak angol kézen 1évé Moszkito-
part indianjaival. A nyugodt iddszakot
atmenetileg a fiiggetlenségi haboruk id6-
szaka szakitotta meg. 1818-ban Louis
Aury vezetésével franciak foglaltak el, és
Simén Bolivar spanyolok elleni fligget-
lenségi harcanak tamogatasara rendelke-
zésére bocsajtottak. A francia halalaval
¢és Bolivar gy6zedelmes felszabadité har-
caval egyiitt a szigetek Nagy-Kolumbi-
ahoz csatlakoztak (1821). A mind a mai
napig tartdé nicaraguai-kolumbiai teriileti

ry Morgan, a hirhedt ka-
16z San Andrésen épitette
ki bazisat, s lett ett6l kezd-
ve hires rablotanya. (A le-
genda szerint itt rejtette el
kincsét, amit olykor még
napjainkban is keresnek.)
A Panamabdl Yucatani-
szoroson 4t Havannaba tar-
to, gazdag rakomany spa-
nyol galeonok tutjan fekvo
szigetekre vagyott a foguk
a reménykelté zsakmany
érdekében. De itt késziiltek
fel a kozép-amerikai hodi-
tasokra is, hogy egyre nagyobb teriileteket
birtokolhassanak a kontinensen.

A spanyolok id6érél idére dtmenetileg
kiszoritottak Gket, de nem volt konnyt
bejutni Providencia kikotéjébe, mert az
0bol bejarata olyan sziik, hogy csak egy
hajo fért be rajta. Az angolok paradicso-
mat viragzasa idején (XVIII. sz.) — ahol
egy fehérre egy fekete jutott — 14 erdd
védte, amikor a Cartagenabdl indult spa-
nyol hajohad Pimienta tengernagy vezeté-
sével, csellel végleg bevette. A korabban
bebortonzott spanyol papokat kiszabadi-
tottak, mig az angol férfiakat bezartak.

San Andrés

viszaly innen fakad, mivel a szigetcsoport
a kozép-amerikai orszag kontinentalis tal-
pazatan, mig a dél-amerikai orszagtol 775
km-re fekszik.

A XIX. szazadban a dél-amerikai or-
szagtol elszigetelt, almos vilag kdszontott
be. Talan az egyetlen jelentds esemény — a
fiiggetlenségen tal — 1845-ben a baptista
egyhaz megjelenése ¢és templomanak fel-
épitése volt, amely a raizal kultira kiala-
kulasanak f6 elinditojava valt.

A XX. szazad — Panama elvesztése
(1903) utan — a kolumbianizacié kezdete.
A szigeteken bevezették a spanyol nyel-
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Providencia

vet ¢és katolikus misszionariusok jelentek
meg. Ennek kulcsmozzanata 1953, ami-
kor is Rojas Pinilla tabornok szabad ki-
kotové nyilvanitotta San Andrést, s ezzel
a kontinensrdl elinditotta a bevandorlok
hadat, koztiik pl. a kolumbiai arabokét.
A sziget gazdasagi élete fellendiilt, ke-
reskedelmi és idegenforgalmi kdzpontta
valt, melynek kovetkeztében a helyi tar-
sadalom két részre szakadt: a raizalokra
(azaz a helyiekre) és a kontinensrdl ér-
kezékre (akiket paiiaknak neveztek el).
A szegregacid és a tilnépesedés komoly
problémava valt. Az utdbbi a sziget eltar-
to képességét mara megrenditette. A ko-
lumbiai févaroson kiviil itt a legnagyobb
a népstrliség. Az 1991-es alkotmany ve-
tett véget a helyiek elnyomasanak, s a ki-
sebbségek védelmét irta eld. Ekkor sziile-
tett a raizal szo6 is, amikor 6nalld kisebb-
ségként, ,bennsziilott” népként ismerték
el 6ket. A protestans raizalok koziil sokan
katolikussa és haromnyelviiekké valtak.
Az altaluk beszélt kreol angolt — korab-
ban bende, ma sanandresano a neve — so-
kaig a szegények nyelveként tartottak. (A
sanandresano a XX. szazadban bevandor-
16 népcsoportok dsszefoglald neve is.) Ti-
los volt haszndlni az iskolaban és a temp-
lomban. Ez annyiban segitette 6ket, hogy
az iskolaban megtanultak spanyolul, a
templomokban pedig csak az angolt, a li-
turgia nyelvét hasznalhattdk. Ma tdmoga-
tott nyelv a raizal. A Moszkito-parton be-
sz¢It kreol nyelvhez hasonlit leginkabb.
Angol alapon kb. 7-10% spanyol és afri-
kai nyelvek (kwa, twi, ew¢, ibo, mende,
mandinga) keverékébdl sziiletett. Sajat
nyelvtani szerkezete van és a mai angol-
tol igen eltér. Napjainkban kb. 72-100
ezer fore teszik az e nyelvet hasznalok
szamat. Kolumbiaban hivatalosnak sza-
mit ott, ahol ezt beszélik. Az iskoldkban a
spanyol mellett az angolt is tanuljak, ahol
az oktatas zome kétnyelvii. Ma a szige-
tek lakossaganak kozel felét 6k alkotjak,
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bar az egykori telepesek és
kal6zok kozvetlen leszar-
mazottai csak a 20%-at ké-
pezik. Tovabbi érdekessé-
ge ¢ népcsoportnak, hogy
nem minden raizal fekete.
Az angol elem szamos te-
riilleten erésebb — pl. zene,
gasztrondémia —, mint az
afrikai. Mig a Karib-szige-
teken altalaban kavéznak,
itt a teaivas van vagy ma-
radt szokasban. Ok lettek a
,,bennsziilott” népcsoport.
Elénk szini hazuk fibol
épiil, melyet a tradiciona-
lis antillai brit birtokokrol
hoztak magukkal, s igy
keverednek benniik az an-
gol és az afrikai hatasok. Telepiiléseiket
San Andrés belsejében taldljuk: Laguna
¢és La Loma. Ez utobbiban épiilt fel a leg-
régibb templom (1847), a baptistaké, s
lett a raizalok zome e vallas kovetdje. A
bevandorlok tobbsége ugyan kolumbiai,

ma mar a multé. A kutak kiszaradtak, a
vizhiany poétlasara tengerviz-sotalanitot
épitettek, s lajtos kocsik szallitjak a vi-
zet oda, ahol még nem épiilt ki a vezeték-
rendszer. Az idegenforgalmi fdszezonban
még igy is nehéz kielégiteni az igényeket.
A 16 bevételi forrasuk a szabad kereske-
delem mellett a turizmusbol és halaszat-
bol szarmazik. Ez utdbbi is visszaesett,
mert az Amerikai Egyesiilt Allamok ha-
laszhajoi letaroltak vizeiket és komoly
okologiai karokat is okoztak a korallvi-
lagban. A sziget névnapjan, november
27-30. kozott rendezik meg minden év-
ben a nagy nemzetkdzi eseményt jelentd
Kokusz Karnevalt. A mind6ssze 80 km-re
északra fekvé Providencian a kornyezet-
kimélobb okoturizmus terjedt el bunga-
lokkal, hegyvidéki turakkal, tengerparti
lovaglassal és kiilonds élményt jelent a
mangroveerdokben kajakozni. Itt nincse-
nek nagy szallodak, éjszakai szorakozo-
helyek, boltok sora. Ez a nyugalom szi-
gete, ahol érdemes a helyi konyha specia-
litasait is megismerni, amely a kokuszon,

Santa Catalina

de jottek a vilag minden tajarol, ezért ta-
lalunk mecsetet és zsinagdgat is, na meg
az orszag két egyetemének kihelyezett ta-
gozatat.

San Andrés — amely sokaig csak ma-
sodlagos szerepet toltott be Providencia
mogott — nemzetkdzi repiildtere (Gustavo
Rojas Pinilla) és kikotdje ontja a turis-
takat. Ma mar tobb mit 400 ezren kere-
sik fel a szigetcsoportot. Az azonos nevil
székhelye koriil luxusszallodak épiiltek.
Az egykori kalozok paradicsomabol a
turistdk paradicsomava lett. Egykori vi-
ragz6 mezogazdasaga (kokusz, avokado,
cukornad, mangd, narancs, jukka, banan)

a jukkan, a bandnon ¢és a tenger gyiimol-
csein alapul. Ilyen a rondon, mely sza-
badtéren késziil: kokusztejben halat, ra-
kot, kagylot f6znek jukkaval és fiaméval.
A coco loco nevii koktéljuk az egyik leg-
jobb, de legerdsebb is. Ez rumbol, vodka-
bol, tequilabol és kokusztej keverékébol
késziil. Kiilfoldieknek nem ajanljak e me-
leg kliman. Koénnyen a fejiikbe szallhat
mar egy poharral is.

2011-ben az UNESCO az egész sziget-
vilagot, a Karib-tenger paradicsomat a vi-
lag természeti 6rokségének nyilvanitotta.

KERI ANDRAS
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A tetteneres kiiszobén?
Gyermekkori agydaganatok

gyermekkori agydaganatok (me-
Adulloblasztémék) kialakulasanak

megértésében és a daganatos meg-
betegedés Uj kezelési iranyainak kijel6lésé-
ben nagy jelent6ségt hirrél szamoltak be az
Eurépai Molekularis Biologiai Laboratorium
Heidelbergi Rakkutatd Intézetének (DKFZ,
Németorszag) kutatdi kozos egylittmiiko-
désben a Sanford-Burnham Orvostudomanyi
Kutatointézet (San Diego, USA) tudoésaival a
Nature online hasébjain.

Mint ismeretes, a medulloblasztoma a
gyermekkorban el6forduld rosszindulatl agy-
daganatok leggyakoribb tipusa. Az agydaga-
natok nagyjabol 18%-a sorolhato ide, és ezen
megbetegedések 70%-a 10 éves kor alatt ko-
vetkezik be. Leginkdbb 4-8 éves korban jel-
lemz6, de barmikor kifejlédhet. Eléfordulasa
a fitikkban kétszer gyakoribb, mint lanyokban.
A gyogyulasi esély nagyban fligg attol, hogy a
medulloblasztoma melyik altipusa alakult ki:
a klasszikus (dezmoplasztikus), a nagysejtes
(anaplasztikus), a ritka medullomioblasztoma
vagy a szintén ritka melanotikus. Amig a
Kklasszikus és a dezmoplasztikus altipusoknal a
teljes gyogyulas esélye megfeleld kezelés ese-
tén elérheti a 70%—80%-ot, addig a nagysejtes
vagy anaplasztikus altipusoknal erre cseké-
lyebb az esély (30%—65%).

A sejt- és molekularis biologia fejlodésé-
vel olyan tényezék valtak ismertté, melyek
fontos szerepet jatszanak a medulloblasztoma
rizikdcesoportok szerinti besorolasaban (TrkC,
c-myc amplifikacidja, 17-es kromoszoma ro-
vid karjanak delécidja, ErbB2-receptor). A
medulloblasztomak létrejttének kivaltd oka
azonban jorészt ismeretlen. Ezért jelent nagy
eldrelépést az a medulloblasztémak harmadik
nagy alcsoportjat megcélzd vizsgalat, mely-
nek soran megallapitottak, hogy a daganat
kialakulasa azokkal a kiilonb6z6 nagymére-
tli DNS-atrendezddésekkel kapcsolatos, me-
lyeknek egyiittes hatasa megegyezik a kiilon-
b6z6 kromoszoémakon talalhat6 specifikus gé-
nek egyiittes hatasaival.

Maig az egyetlen gén, amely bizonyitottan
fontos szerepet jatszik a medulloblasztomak
ezen csoportjanak kialakulasaban, a MYC
gén. Ez a gén Onmagaban mégsem képes
a medulloblasztomak kialakitasara, olyan
egyedi jellemvonasai vannak, mint a foko-
zott attétképzo képesség és a tobbi gyermek-
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kori agydaganattipushoz képest joval rosz-
szabb életkilatas.

Jan Korbel munkacsoportja az EMBL
tobb mas csoportjaval egyiittmiikodésben to-
vabbi 1j, a daganat kialakulasaért felel6s gén
keresésébe kezdett. A kutatast nagyban meg-
konnyitette az a genomikai adatbazis, mely a
medulloblasztdéma genomjanak nagyszamu
szekvenciajat tartalmazta. ,Nagyon meg-
lepddtiink, amikor kidertilt, hogy az MYC
mellett még két tovabbi rokon gén (GFIIB
és GFII) is részt vesz a folyamatokban —

Gadolinium-kontrasztos MRI felvétel
egy medulloblasztomas négyéves
gyermekrél (Forras: Nature Clinical
Practice Oncology (2007) 4, 295-304 doi:
10.1038/ncponc0794)

mondta Korbel. Megfigyeléseink hasznosak
lehetnek mas daganatféleségek kutatasanal
is, mivel ezeket a géneket rendszerint nem
vizsgaljak szolid tumorokban.”

A kutatok ahelyett, hogy a szo-
kott modon az egyes gének miko-
désében  bekdvetkezett  valtozasokat
vizsgaltdk volna, azokra a gének kozott
elhelyezked6 DNS-szekvenciakra dsszpon-
tositottak, melyeket a nagyméretii DNS-at-
rendezédések a leginkabb érintettek. Azt ta-

laltak, hogy az egyes betegekbdl szarmazo
DNS-szakaszok igen kiilonbdzé mddon ren-
dezédhetnek at, példaul génduplikacidval,
delécidval, inverzioval, s6t még igen komp-
lex DNS-génszerkezeti valtozassal (DNA-
shuffling) is. E sokféle genetikai valtozasnak
mégis akadt egy kdzos vonasa: a GFI1B gén
olyan aktiv, tigynevezett enhancer (génki-
fejezddést erdsitd hatast) DNS-szekvencia
kozelébe kertilt, melytdl a génmiikddés dra-
mai modon fokozodott. Vagyis az tortént,
hogy a nagyléptékii DNS-kicserélddés soran
a GFIIB olyan 1j helyre keriilt, mely akti-
valta az egyébként kikapcsolt gént. A kuta-
tok ugy vélik, hogy éppen ez az a 1épés, ami
a tumorképzddéshez vezet. ,,Szolid tumo-
rokban ilyen eseménnyel még sosem talal-
koztunk — mondta Paul Northcott (DKFZ),
bar a jelenség bizonyos hasonlosagot mutat
azokkal a folyamatokkal, amelyeket mar a
80-as évek oOta ismeriink a leukémiakban.”
A GFIIB gén egyik vizsgalt esetben sem
volt érintett. Ezzel szemben sok mintaban a
hasonlé szerepet bet6ltd rokon gén, a GFII
igen. A GFI1B és a GFII kiilonbdz6 kromo-
szomakon talalhatd, meglepé modon mégis
az tortént, hogy a DNS-atrendez6dés soran
a GFII egy masik kromoszoma génkifeje-
z6dést fokozo (enhancer) szekvencidja mellé
keriilt. Az eredmény ugyanaz lett: a gén akti-
valodott és a tumorképzddés beindult.

A GFIIB és a GFIl-nek a medullo-
blasztoma kialakulasaban betoltott szerepét
tisztazando, a heidelbergi kutatok dsszefogtak
az amerikai Sanford-Burnham Orvostudoma-
nyi Kutatointézet Robert Wechsler-Reya ku-
tatocsoportjaval. Laboratériumukban olyan
genetikailag modositott idegi dssejtvonalat al-
litottak eld, amelyben az MYC-n kiviil mind
a GFII1B, mind a GFII gén megtalalhat6 volt
¢s bekapcsolt allapotban. Miutan a modositott
Ossejteket egészséges egerek agyaba juttattak,
csakhamar agressziv, attétképzo agytumor ki-
alakulasat észlelték, mely rendkiviil hasonli-
tott az emberi medulloblasztoma 3. csoport-
jaba sorolt daganattipusra. Ez az elsé olyan
egérmodell, mely valoban képes megmutatni
az emberi 3-as medulloblasztoma-csoport ge-
netikai viselkedését. Ezért a kutatok tovab-
bi tesztek elvégzését tervezik a genetikailag
modositott egérsejtekkel. Ezeket az egereket
fel lehet hasznalni olyan kisérletekben, me-
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Hatéves medulloblasztomas gyermek
gadolinium-kontrasztos MRI felvétele
(Forras: http://radiopaedia.org/articles/
medulloblastoma Dr. Frank Gaillard
esettanulmanya: Case study ID: 7912, 29-
Dec-2009.)

lyek uj és igéretes daganatelleni gyogysze-
rek kifejlesztésére iranyulnak. Erdemes volna
megvizsgalni annak lehetdségét — tervezik a
tuddsok —, hogy vajon az olyan aktiv génkife-
jezodést fokozo régiok, mint amilyet ebben a
tumorféleségben is talltak, érzékenyek-e bi-
zonyos gyogyszercsoportokra, mint példaul
a bromodomain inhibitorokra. Mivel ren-
des esetben sem a GFIIB, sem a GFII gén
nem aktiv az agyban, a kutatds lehetosé-
get kinal az agytumor diagnosztikajara is.
Az egerek vizsgalata kapcsan tovab-
bi kérdések meriltek fel, melyek meg-
oldasra varnak. fgy példaul az egerek
medulloblasztoma-szerti tumoranak kiala-
kulasdhoz nem volt elegendé az, hogy a
GF11 és a GFI11B bekapcsolt allapotban le-
gyen, arra is sziikség volt, hogy az MYC is
aktiv legyen.

A gének viselkedésének statisztikus
elemzése megmutatta, hogy az MYC és a
GFI1 gének mikddése pozitivan korrelal
egymassal, mig a MYC és a GFIIB gének
kozott nem volt ilyen kimutathato kapcso-
lat. A kutatokat a géneknek ez a meglepd
viselkedése tovabbi vizsgalatok tervezé-
sére Osztonzi. ,,Ez a vizsgalat arra tanitott
meg minket, hogy feliil kell emelkedniink
a jol megszokott gondolkodasi és megol-
dasi sémainkon, ha meg akarjuk érteni a
rakos sejt genomjanak mitkodését” — vonta
le a kovetkeztetést Korbel.

Az osszeallitas a ,,Overlooked DNA
shuffling drives deadly paediatric brain
tumour” cimii cikk alapjan késziilt, melyet
a Nature Online-on publikaltak 2014. ju-
nius 22-én. it

Forras

www.embl.org/press/2014/140622_Heidelberg
DOI: 10.1038/nature13379
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Bolyai Farkas fizikdja €s csillagaszata

Mastél évszazada

lappango kéziratok

olyai Farkas (1775-1856) igazi
Btudéstanér volt. Nemcsak olyan,

amilyennek Eotvos Lorand szeret-
te volna latni a XIX. szdzad végén Ma-
gyarorszag legjobb tanarait, hanem tobb
annal; olyan, akit éppen a matematikaban
mar koran megmutatkozé tehetsége, majd
gottingeni tanulmanyai tettek képessé eu-
ropai szinvonall, egyetemi szintli okta-
tasra. Ezt hivatott bizonyitani a fenti ci-
mi kdnyv, melybdl megtudhatjuk, hogyan
oktatta Bolyai Farkas Marosvasarhelyen a
fizikat és a csillagaszatot, s6t még azt is,
milyen kérdéseket tett fel tanitvanyainak
az 1804 és 1851 kozotti csaknem negy-
ven év soran.

Nemcsak Bolyai tanari palyafutasa, de
palyafutasanak kutatasa is évtizedeket olel
mar fel, két lelkes és avatott, volt maros-
vasarhelyi tanarné jovoltabol. Ez a konyv
— amely a budapesti Magyar Tudomany-
torténeti Intézet és a marosvasarhelyi Te-
leki-Bolyai Konyvtar k6zos kiadasaban je-
lent meg 2013-ban — elsésorban Giindisch
Gyorgyné Gajzago Mdria, ma mar nyugdi-
jas fizikatanar faradhatatlan munkajat di-
cséri, aki gyakorl6 orvos férjével 1981 ota
kutatja a Marosvasarhelyen, a Teleki-Bo-
lyai Konyvtarban lappango, Bolyai Farkas
eléadéasai nyoman késziilt kéziratokat, do-
kumentumokat. A kutatasokrol a Korunk,
a Természet Vilaga, a Fizikai Szemle ¢és
mas lapok hasabjain, valamint kiilonb6z6
konferencidkon adott eddig hirt, mig végre
ebben a konyvben rendszerezetten, temati-
kus csoportositasban talalhatja meg az ol-
vaso Bolyai Farkas fizikajat. A tartalmas,
szinvonalas csillagaszati részt Szenkovits
Ferenc csillagasz latta el jegyzetekkel, ve-
zette be az érdeklddésre joggal szamot tar-
to tanulmannyal.

Bolyai Farkas 1796 és 1799 kozott volt
a goéttingeni egyetem hallgatoja. Tanara
matematikabol Abraham Gotthelf Kastner
(1719-1800), fizikdbol Georg Christoph
Lichtenberg (1742-1799), csillagaszatbol
pedig Karl Felix Seyffer (1762—1822) volt.
Ez utobbi volt harmuk kozil a legfiata-
labb, nem csoda, hogy vele alakult ki leg-
kozvetlenebb kapcsolata. Seyffer gyakran

a lakasan tartott a hallgatoknak vitadél-
utant, itt ismerkedett meg Bolyai Farkas
Carl Friedrich Gauss-szal (1777-1855),
akivel életre sz010 baratsagot kotott. A ba-
ratsagot a nala két évvel fiatalabb Gauss
kezdeményezte, Bolyai Farkas egyik, a
vitaban tett éles elméjii matematikai meg-
jegyzése nyoman. Még a sziileihez is el-
hivta Farkast Braunschweigbe, és miutan
Bolyai visszatért Erdélybe, még évekig
leveleztek egymassal. Az euklideszi par-
huzamossagi axidomaval kapcsolatos vizs-
galatokra valosziniileg Kastner hivta fel
mindkettdjiik figyelmét. 1804-ben Bolyai
Farkas gy gondolta, talan sikerdilt leve-
zetnie ezt a tObbi axiomabol, és elkiildte
gondolatmenetét (természetesen latinul)
Gaussnak, aki valaszaban ramutatott a
Farkas altal elkovetett hibara. Ekkor sza-
kadt meg néhany évre a levelezésiik, és
ezzel fiigghet 0ssze, hogy Bolyai Farkas
annyira ovta késobb fiat, Bolyai Janost ,,a
parallellakkal valé foglalkozastol”.

Lichtenberg, Bolyai Farkas fizika-
tanara, gottingeni egyetemi hallgato-
ként maga is Kastner tanitvanya volt az
1760-as években. (Kastner még egyszer-
re lehetett a geometria és a fizika tana-
ra Géttingenben...) Az egyetemi diploma
megszerzése utan né¢hany évig tehetds an-
gol didkok magantanaraként kereste ke-
nyerét Lichtenberg, és lett az angolszasz
természettudomany hive és terjesztéje a
kontinensen. 1770-t3] foglalta el a kisér-
leti fizika tanszékét Gottingenben. Kuta-
tasai koziil az elektromossagtaniak a leg-
hiresebbek, a Franklin féle villamharitokat
széles korben népszersitette. Volta nyo-
man sikeresen kisérletezett az altala épitett
oriasi elektroforral, Volta meg is latogatta
1784-ben Gottingenben. Kedvelte és el6-
adasan gyakran alkalmazta az aforizma-
kat, ezt ugyanugy, mint a kisérleti fizika
szeretetét Bolyai Farkas sikeresen eltanul-
ta Lichtenbergtdl, akit 1793-ban a Royal
Society tagjava is valasztottak.

Bolyai Farkas harom tanév eltdltése
utan ugy térhetett vissza Gottingenbdl,
hogy tisztaban volt a XVIII. szazad termé-
szettudomanyanak legfontosabb eredmé-
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nyeivel. Ezt probalta atadni tanitvanyainak
Erdélyben a XIX. szazad elsé felében, ezt
tanulmanyozhatjuk most a szanaszét heve-
6 kéziratokbol osszeallitott kivald konyv
olvasasakor. Kiilonésen izgalmas feladat
felfedezni, milyen is volt a fizika az ipari
forradalom utan, de még az elektromos-
sag forradalma el6tt. A szerzoknek sike-
rilt olyan konyvet 0sszeallitaniuk, amely-
ben Bolyai Farkas tolmacsolasdban
megismerhetjiik a korabeli fi-
zikai és csillagaszati eszko-
zO0ket, modszereket, el-
méleteket.

Nem is olyan
konnyii beleélni ma-
gunkat Bolyai kora-
ba! Az energia meg-
maradasanak altala-
nos tdrvényét csak
a XIX. szazad koze-
pén fogalmazta meg
Helmholtz, Joule ki-
sérletei és Robert Ma-
yer gondolatmenete nyo-
man. Bolyai ugy tudja targyval-
ni két test rugalmas iit-
kozését, hogy szot se
ejt a mozgasi energi-
ar6l. Ami még meglepdbb, a gravitaci-
0s gyorsulas fogalmat se vezeti be, vi-
szont megjelenik nala ,,a nehézség ereje”,
mintegy a gravitacids térerésség értel-
mében. A hétan targyalasa még kifeje-
zetten a hdanyag elméletre épiil, s a mai
olvasd meglepddhet, mi mindent lehetett
megmagyarazni ezzel a hibas elmélettel.

Bolyai Farkas
(Széchenyi Kinga emlékérme)

sagtanban hasznalja az éter fogalmat, de
persze sz6 se esik még elektromagneses
hullamrél. Bolyainal van elektrosztati-
ka és van elektromos aram, ennek van
magneses hatasa, gyakorlati alkalmazas-
rol, villanymotorokrol azonban még szo
sincs. Ne felejtsiik: Jedlik Anyos is csak
1828-ban jutott el a ,,forgony” feltalala-
sdhoz! Faraday 1831-ben fedezte fel az
elektromagneses indukcioé jelenségét
— nagyon valdszini, hogy err6l
még nem tudott Bolyai Far-
kas. De azért felmeriilt
benne a kérdés — ezzel
az idézettel fejezi be
Gilindischné Gajzagéd
Maria Bolyai elekt-
romossagtani kéz-
iratanak kozlését:

,,.De midén a berz
magnesi er6t hoz eld,
valyon megforditva,
nem tamaszt-¢ a mag-
nes is berzer6t?” (Bolyai
Farkas a ,,berz” szot vezette
be az elektromossagra.)

Itt az alkalom, hogy
néhany szot ejtsiink a
Bolyai-kéziratok nyel-
vezetérdl. Bolyai Farkas idejében a tudo-
many nyelve egyértelmiien a latin volt,
ezen a nyelven folytak az egyetemi el6-
adasok, ezen a nyelven leveleztek egy-
massal a kiilonb6z6 nemzetiségli tuddsok.
Jedlik Anyos még 1826-ban is latinul irta
meg tudomanyos publikacidjat a mester-
séges szénsavas asvanyviz (a ,,szoédaviz”)

Tudjuk, a hdveze-
tés, héaramlas mate-
matikai targyalasat a

caloricumra alapoz- i

7 - | |
va végezte el Fou- i R r -
rier, épitve a sok he- =

lyen mind a mai na-
pig hasznalatos ho-
terjedés fogalmara. .
Bolyai nagyszerlien
lavirozza be magat a 4
hésugarzas targyala-
saba, anélkil, hogy
a fény természetérol,
vagy akar az inter-
ferenciarol szot ej-
tene. Optika ugyanis
csak geometriai 1éte-
zik a konyvben, de
a legfontosabb opti-
kai eszkdzoket rész-
letesen targyalja Bo-

I.| |.. .
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eloallitasarol.
= Nagyon fontos:
a 'F a legb6vebb, mint-
egy 500 oldalas Bo-
S lyai-kézirat, amelyre
'E;_: ._i a konyv szerzéhi ta-
. | maszkodnak, szintén

" latin nyelvii!
= A magyar szove-
gek Bolyai Farkas
diktalasa nyoman,
sajat tanitvanyainak
kézirasdban marad-
tak fenn, ezeket a
kényv  Osszeallito-
inak kellett felku-
tatniuk és kibetiiz-
nitik... Oriasi mun-
ka volt, eredménye
azonban hi tiikre lett
a XIX. szazadi er-
délyi magyar nyelv-
nek. A szerzok di-

e
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.’_!.rl

lyai Farkas. A fény
sebességének méré-
sét, Romer gondolatmenetét, olyan ala-
posan és jol ismerteti, hogy néha ugy
¢érezziik, hogy egy XX. szazad elején
irt tankonyvet olvasunk. Az elektromos-
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cséretére valik az is,
hogy ha csak lehetett, nem valtoztattak a
korabeli helyesirason. (Ez persze megne-
heziti a szoveg mai olvasasat, de néhany
oldal utan ebbe is bele lehet jonni.) Ne fe-

lejtsiik: ez a kor a magyar nyelvujitas ko-
ra. Nemcsak Jedlik Anyos, hanem Bolyai
Farkas is alkotott szamos uj kifejezést,
amelyek koziil néhany meg is honosodott
a magyar nyelvben. (A ,,berz” éppen nem
ilyen.) Amikor pedig Bolyai nem érezte
sziikségét uj magyar kifejezés hasznalata-
nak, meghagyta, ,,magyarra tette” a latin
kifejezést a szovegben. Szenkovits Fe-
renc szamos példat hoz a magyarra valt
latin szakszavakra a Csillagaszat elé irt
Bevezetésében. Emellett persze elgyo-
nyorkodhetiink Bolyai fantaziadus kife-
jezéseiben, amikor a bolygokat bujdosok-
nak nevezi, a bolygok holdjait pedig da-
rabontoknak...

A nagy nyelvujito, Kazinczy Ferenc 16
évvel volt idésebb Bolyai Farkasnal és
mar 1831-ben meghalt, de még talalkoz-
hattak volna, amikor 1816-ban Kazinczy
Erdélyben jart és utana boldogan szamolt
be sikeres erdélyi utazasardl baratjanak,
Dessewffy Jozsefnek. Sajnos nem talal-
koztak.

Bolyai Farkas élete egyszerre volt sze-
rencsés ¢s szerencsétlen. Szerencsés, mert
sokféle tehetséget hozott magaval génje-
iben. Szerencsés, mert volt egy baro, aki
felkarolta és fianak tanitdjaul valasztotta,
majd elkiildte 6ket német egyetemekre
tanulni. Szerencsés, mert megismerhette
Schillert Jénaban és Gausst Gottingen-
ben. De szerencsétlen is volt, mert alap-
vetéen maganyos természete elzarta a ba-
rati tarsasagoktol. Szerencsétlen, mert a
korabeli Erdélyben nem talalhatott hozza
ill6 tudomanyos tarsasagot. Szerencsét-
len, mert nem sikeriilt géttingai baratjat,
a matematikusok fejedelmét rabirnia ar-
ra, hogy legalabb annyira timogassa fiat,
Bolyai Janost, mint tette ezt Lobacsevsz-
kij esetében...

Ugy tiinik, az utokor mégse hagyja
Bolyai Farkas emlékét feledésbe me-
riilni, k6szonhetéen a mai lelkes tudo-
manytorténészeknek, fizikatanaroknak,
orvosoknak, tuddosoknak. Minden leen-
dé olvasé nevében koszonjik aldozatos
munkéjukat.

RADNAI GYULA

(Giindischné Gajzagé Maria, Szen-
kovits Ferenc, Giindisch Gyorgy:
Bolyai Farkas fizikaja és csillagdsza-
ta. Masfél évszazada lappango kézira-
tok. Magyar Tudomanytorténeti Inté-
zet, Budapest és Teleki-Bolyai Kényv-
tar, Marosvasarhely. A4 konyv ara DVD
melléklettel egyiitt 3 600 Ft. Megren-
delheté a Magyar Tudomanytérténeti
Intézetnél: tudomanytortenet@gmail.
com)
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Orvosszemmel

OVATOSAN A VOROS HUSBOL
KESZULT FELVAGOTTAKKAL!

A svéd Karolinska Intézet munkatérsai
Alicja Wolk vezetésével azt vizsgaltak,
hogy a feldolgozatlan voros husok, illetve
az ilyen husokat tartalmazo készitmények:
felvagottak, fiistolt és grillezett ételek, sza-
lamik stb. hossza tavu és rendszeres fo-
gyasztasanak sziv-egészségiigyi hatdsaban
kimutathato-e valamilyen kiilonbség.

Az onként jelentkezd 45-79 esztendds
férfiak gondos sziirvizsgalata igazolta,
hogy semmiféle sziv-és érrendszeri be-
tegségben vagy barmilyen egyéb sulyos
betegségben, példaul rosszindulati da-
ganatban sem szenvednek. A résztvevok-
nek a 96 tételbdl sszeallitott — minden
1étez6 hust és huskészitményt tartalmazé
— listan fel kellett tlintetniiik, hogy mi-
lyen készitménybdl mennyit fogyasztot-
tak. A listaba a nem foldolgozott husok
kozé a siilt és fott sertés- és marhahus,
valamint a daralt husok kiilénb6z6 vari-
acioi keriiltek.

A kutatok a vizsgalatot 1998-ban kezd-
tek és 2010-ben fejezték be. A vizsgalat-
ba vont 37 035 férfi korében a 12 év alatt
2891 esetben lépett fel szivelégtelenség,
és ebbdl 266 halaleset volt. A naponta
atlagosan 75 gramm vagy annal nagyobb
mennyiségl feldolgozott voros huskészit-
ményt fogyasztok 28%-kal nagyobb esély-
lyel keriiltek a keringési elégtelenség mi-
att kezeltek kozé, mint azok, akik ezekbd6l
a termékekbdl legfeljebb napi 25 gram-

mot fogyasztottak. Az dsszefiiggés minden
egyéb kockazati tényez6t figyelembe véte-
lekor is érvényes maradt.

A feldolgozott huskészitményeket na-
gyobb mennyiségben fogyasztok kétszer
gyakrabban haltak meg szivelégtelenség-
ben, mint azok, akik a legkevesebb hus-
készitményt ették. Napi 50 gramm, vagyis
1-2 szelet sonka rendszeres fogyasztoi-
ban a szivhalal esélye 8%-kal nétt, a sziv-
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elégtelenség okozta halalozas pedig atlago-
san 38%-kal lett gyakoribb.

A vords hiisok hagyomanyos elkészité-
se, a siités-f6z€s nyoman asztalra keriilé
his nem novelte a szivbetegség veszElyét.
A kutatok hangsulyozzak, hogy az élelmi-
szeripari kezelés soran a hus natriumot,
nitratokat, foszfatokat és egyéb adalék-
anyagokat kap, fiistolik, policiklusos aro-
mas hidrokarbonatokkal kezelik, amelyek
mind karosak a szervezetre és novelhetik
— tobbek kozott — a kardiovaszkularis meg-
betegedés veszélyét.

A kutatok a folyamatban 1évd, ndékon
végzett vizsgalatban is hasonl6d eredmé-
nyeket varnak. Nalunk ilyen részletes ta-
nulmany nem tortént, de a FAO adataibol
tudjuk, hogy a legtobb tékehust a spanyo-
lok fogyasztjak (fejenként évi 122 kg), mi
89 kg megevésével nem tartozunk az él-
mezénybe. Huskészitményt a magyar haz-
tartasokban 3—4 naponként vasarolnak, to-
kehust pedig 23 naponként legfeljebb egy
alkalommal. A hazai taplalkozasi minta
ilyen szempontbol sem tartozik az egész-
ségesek kozé.

A kutatok szerint mintegy 6 millié ame-
rikai szenved szivelégtelenségben és a meg-
betegedettek fele 6t éven beliil meg is hal a
betegség kovetkeztében, melynek egészség-
iigyi terhei is hatalmasak, becslések szerint
az Egyesiilt Allamokban évente 34 milliard
dollarra tehetéek. Magyarorszagon a 65 év-
nél idésebbek 1020 %-a dekompenzalt, ami
kb. 300 000 beteget jelent.

FOGYOKURA FOCIKLUBOKBAN

Az utols6 harom évtizedben a kovérség
vilagszerte megduplazodott. Ez azt jelen-
ti, hogy a sulytobblettel él6 nék aranya
7,9%-161 13,8%-ra noétt, a férfiaknal ez az
arany 4,8%-161 9,8%-ra novekedett. Noha
a kedvezétlen valtozas a férfiak korében
nagyobb mértékll, mint a gyengébb nem
tagjainal, a férfiak ritkabban érzik magu-
kat elhizottnak és nehezebb Oket fogyo-
kurara fogni. Glasgow-ban egy munka-
csoport nemrégiben vizsgalatot szervezett,
hogy kideritse, milyen eredményesen le-
hetne fogyokurat szervezni az elhizott skot
focidrukkereknek, ha az akcioba bevonjak
kedvenc labdarugoé klubjukat is.

A vizsgéalat 13, elsé osztalyu skot
csapat drukkereinek részvételével folyt.
A tanulmany neve a ,,Football Fans in

Training (FFIT) trial” volt. Az onként
jelentkez6 résztvevok arra vallalkoztak,
hogy 12 héten keresztiil, hetenként eljar-
nak a 90 perces programra. Valamennyi
fociszurkolon sulytobblet volt — testtd-
meg-indexiik 28, vagy annal tobb volt,
¢letkoruk 35-65 év. A vizsgalati alanyok

szama 747 volt, de aktiv résztvevoként
a csoport fele kezdte el a programot. A
jelentkezék masik fele egy évet vara-
kozott, bar az aktiv csapat tagjai altal
megkapott sulycsokkentd tanacsadasban
ugyancsak részesiilt.

Az aktiv résztvevok lehetdséget kaptak
arra, hogy jelen legyenek az edzéseken,
tanitottak Oket a focijaték fortélyaira: cse-
lezésre, hogyan lehet az ellenfél jatéko-
sainak figyelmét elterelni, vagy Gigy moz-
dulni egyik iranyba, hogy kdzben éppen az
ellenkezébe indulunk.

A klubok rajongoi szamara ezek a fog-
lalkozasok jelentették a legfobb vonzerét,
a fogyokura szervez6i szamara pedig azt a
lehetéséget, hogy a vizsgélat alanyai igye-
kezzenek betartani a rendszeres mozgast,
vagy az étrendi tanacsokat. Ezt az is iga-
zolta, hogy a kontrollcsoport tagjai és a
program résztvevoi kozott a sulycsokke-
nésben egy ¢év utan is atlag 4,94 kg kiilonb-
séget mértek.

A foglalkozasokra jaro férfiak koziil
130 (39%) eredeti sulyanak legaldbb 5%-
at leadta, mig a részvételre varok kozott,
minden diétas tanacs ellenére, ez csak 40
férfiunak (11%) sikertilt. A testszoveti mé-
rések azt is bizonyitottak, hogy a kisebb
sulyava valok testének zsirtartalma is je-
lentésen csokkent.

Az értékelésben az is szerepel, hogy
a csoportos foglalkozas 1élektani hatasa
ugyancsak fontosnak bizonyult. A kuta-
tok ugy vélik, a csoportos sportok min-
denhol lehetévé tennék ilyen moédon is
az elhizas vilagméretli jarvanyanak ke-
zelését.

Forras: Weborvos
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SCIENTIFIC
AMERICAN

(2014. junius)

HOGYAN CSINALJUNK ESOT?

A gomolyfelhdk rengeteg vizet tartalmazhat-
nak. Még egy kisebb felhdben is lehet akar
750 kobkilométer viz, és ha csak fél gram-
mal szamolunk kobméterenként, ugy dmol-
het az es6 az égbdl, mintha dézsabol onte-
nék. Képzeljiik el, hogy farmerek vagyunk,
és a felhOk eltisznak a kiaszott foldiink f6lott,
tele vizzel, de egy csopp sem esik le beldliik.
Az Egyesiilt Allamokban az utobbi négy év
rendkivill szaraz volt, ugyhogy nagy lenne
az igény az esdcsinalasra. A sulyos aszaly
kiilondsen Kaliforniat, a Nagy-siksag alla-
mait és a délnyugati régiot sujtja, a nagy viz-
tarozok szintje torténelmi mélységbe siily-
lyedt. A meteoroldgiai szolgalat februari je-
lentése szerint minimalis az esély arra, hogy
a helyzet belathatd idén beliil javulni fog.
Es6 ugyan esik béven, csak nem ott, nem
annyi és nem akkor, amikor kellene, ahol pe-
dig til sok esik egyszerre, ott az a baj. Per-
sze, az aszalyhelyzet masutt is nagyon rossz.
Vilagszerte sok tizmilli6 ember kiiszkodik a
szarazsaggal, 168 orszagban mutatkoznak
az elsivatagosodas bizonyos jelei. Ausztralia
kilenc éve nyogi az aszaly kdvetkezménye-
it, Torokorszagban az utobbi évtized volt az
egyik legszarazabb, de Brazilia, Kina, a Ko-
zel-Kelet és Dél-Azsia egyes régioi is drasz-
tikus vizhiannyal szembesiilnek. 2012-ben
az USA-ban kb. két Magyarorszagnyi terii-
leten probalkoztak esdcsinalassal, Kinaban
tobb ezer rakéta és 50 repiildgép bevetésével
probaltdk megesapolni a felhdket, &am sem
sok eredménnyel.

Az elv egyszerii. A potencialis eséfel-
hék mikron méreti vizcseppeket tartal-
maznak, melyeknek hémérséklete fagy-
pont alatt van, am nem alakulnak at jéggeé,
mert nincsenek olyan paranyi részecskék,
amelyek koriil mint mag koril kialakul-
hatnanak a jégszemcsék. A cseppek pe-
dig e nélkiil tal konnytiek ahhoz, hogy
es6 formajaban elérjék a felszint. Elvben
tehat kondenzacidos magvakat kell a fel-
hékbe juttatni, hogy a jégképzddés meg-
indulhasson és miutan athaladtak a mele-
gebb légrétegeken, esoként hulljanak le.
A modszert egyébként Bernard Vonnegut
amerikai légkorkutatd (igen, az iro, Kurt
Vonnegut batyja) dolgozta ki 1946-ban, a
General Electric kutatolaboratériuméban.
A vegyi anyag, amit a felhokbe juttatnak,
eziist-jodid, aminek a molekulaszerkezete
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hasonl6 a jégkristalyokéhoz. Az eziist jo-
didot vagy a felszinr6l, rakétakkal juttat-
jék a felhékbe, vagy pedig repiildgépekrol
permetezik ki. A modszer a gyakorlatban
is miikddik, &m hogy milyen hatasfok-
kal, arra vonatkozoan nincsenek pontos
tapasztalatok, tokéletesen kontrollalt ki-
sérlet elvégzése pedig nem lehetséges. Az
amerikai hadsereg még a vietnami habort
idején is probalkozott esGcsinalassal, hogy
a felazott talajon megnehezitsék az ellen-
ség mozgasat. Hogy milyen eredménnyel,
arrdl nincsenek adatok. Mas kérdés, miért
kellett ehhez a mddszerhez folyamodniuk
— volt bombajuk elég.

A felhok viselkedésérdl még mindig na-
gyon keveset tudnak a kutatok. Bizonyos
biztatd adatokat azonban az utdbbi tiz év-
ben sikeriilt szerezni, a NASA meteorologi-
ai mitholdjai révén és radarok segitségével.
Ezek szerint a j6 dreg eziist-jodidos modszer
megfeleld koriilmények kozott miikodik — a
szamitasok szerint 10-15 szazalékkal lehet
fokozni a csapadékmennyiséget. Persze, elég
szomor(, hogy egy technologia kozel 70 év
alatt sem fejlodott szinte semmit. Kozben,
persze, azt is felhoztak, hogy az eziist-jodid
mérgez6 hatasu lehet. Ez ténylegesen igaz,
csakhogy a vegyi anyagot olyan kis mennyi-
ségben juttatjak a felhdkbe, hogy kdrnyezeti
hatésa egyszertien nem is mérhetd.

Létezik egy masik, sokkal kevésbé is-
mert ¢és alig alkalmazott modszer is: io-
nizalt részecskéket juttatnak a felhézetbe
erre készitett tornyokbol. A cél ugyanaz:
a toltott részecskék hozzatapadnak a kon-
denzaciés magvakhoz, hogy eldsegitsék
a vizeseppek képzodését. Ezt eddig Abu-
Dhabiban, illetve Ausztralia egyes vidéke-
in probaltak ki, de arra nincsenek egyértel-
mi bizonyitékok és adatok, hogy az eljaras
ténylegesen hatékony lenne. Mértékado
szakemberek véleményét nagyjabol igy
lehet Osszefoglalni: a semmibdl mi sem
tudunk esot fakasztani, vagyis ha nincse-
nek felhdk, vagy azok nem megfeleldek,
semmiféle jelenleg ismert eljarassal nem
lehet esdt csinalni. Az egyetlen, amit ten-
ni tudunk, hogy kissé noveljiik a csapadék
mennyiségét.

[ L BN |

(2014. aprilis 25)

LEHUTHETJUK-E A
VAROSOKAT?

A vilag leghidegebb févarosa valdsziniit-
len helynek latszik ahhoz, hogy pont ott
végezzenek geomérnoki kisérleteket arra,
hogyan lehet hiiteni egy varost. Persze,

mikdzben Ulanbator, Mongolia fovarosa
évi atlaghémérséklete igen alacsony, nya-
ron pokoli meleg van, ami az erds lég-
szennyezettséggel kombinalva arra kész-
tette a kormanyt, hogy valami megoldast
keressen. 2011-ben mérnokok a varostol
¢északra mintegy 30 hektaros teriileten lyu-
kak halézatat furtak, majd feltoltotték ket
vizzel. Az elképzelés az volt, hogy telente
a viz megfagy benniik mintegy 2 méteres
mélységig, aztan nyaron lassan felolvad,
ezzel taplalva a helyi folyokat, segiti a no-
vények fejlddését és hiiti a szeleket.

A terv igen ambiciozus, de ha miko-
dik, akkor felhasznalhatdé masutt is, hi-
szen Ulanbator gondjai egyaltalin nem
egyediilalloak a vilagon. A vilag népessé-
gének tobb mint fele varosokban ¢él, ame-
lyek egyre novekszenek és egyre forrob-
bak. Mivel a klimavaltozas varhato for-
gatokonyve szerint a homérsékletek egyre
emelkednek, az, hogy megtalaljak a varo-
sok hiitésének legjobb modjait, mar nem
egyszertien a komfortérzet miatt fontos,
hanem élet ¢s halal kérdése. Egy friss ame-
rikai kutatds szerint az évszazad végére
mintegy 3300-zal n6 azon halalesetek sza-
ma az amerikai varosokban, melyek kiza-
rolag a szélséséges héhullamokkal hozha-
tok Osszefliggésbe. Az odaig rendben van,
hogy a belsd terek hiitésére bekapcsoljuk
a légkondicionalokat, ezek azonban mind
az utcakra, terekre okadjak a meleget. Ho-
gyan hiithetnénk le a varosainkat? Lehet,
hogy a Mongolidban alkalmazott ,jég-
pajzs” segitségre lehet?

Luke Howard brit amatér meteorolo-
gus volt az elsd, aki mar a XIX. szazad
elején rajott, hogy a varosfejlédés kihat a
varosi klimara. Londonban a hdmérsékle-
tek mar akkor atlagosan 2 Celsius-fokkal
voltak magasabbak, mint a kérnyezd vi-
dékeken. Ennek okat az épitéanyagokban
latta. A tégla és a cserép- vagy palatetd a
nap folyaman elnyeli a meleget, éjszaka
pedig kisugarozza. Aztan jottek a beton-
¢és aszfaltutak, az autok, a légkondiciona-
16k, és az elmult tven évben egyre jobban
érvényesiilt a varosi hésziget-hatas. A leg-
ujabb kutatasok azt mutatjak, hogy a stirin
benépesiilt varosok hémérséklete akar 12
fokkal is magasabb lehet, mint a kornye-
z0 vidéki tajaké. S hogy még rosszabb le-
gyen, a klimavaltozas még nagyobb, sz¢l-
sOséges ¢s elnytld héhullamokhoz vezet.
Egy elérejelzés szerint a szazad végére a
negyven legnépesebb amerikai varosban
minden nyarom hét hetes rendkiviili me-
leg varhato. Ennek kdvetkezményeit el6-
revetiti, hogy Eurépdban a 2003-as héhul-
lam miatt az atlagosnal 35 ezren tGbben
haltak meg, mint mas években, és jorészt
a varosokban.

Mindezek ellenére a varosi klima kéz-
ben tartasa még gyermekcipdben jar. A
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légkondicionalis csak latszolagos meg-
oldas, mondja egy gordg fizikus, M.
Santamouris, mert egyrészt csak tovabb
futjik az utcakat, masrészt a fokozott
aramfelhasznalas is hozzajarulhat a fel-
melegedéshez, Nyaranta Athénban 4lta-
laban megduplazodik az aramfogyasz-
tas. A megoldas elsé 1épése az lehet,
hogy csokkentjiilk a varosok héelnyelé-
sét. Olyan burkolo- és tetéfedd anyago-
kat akarnak kidolgozni, amelyek nem el-
nyelik, hanem visszaverik a hot. A tetdk,
a jardak, az utak egy varos teriiletének
nagyjabol a felét teszik ki. Egy 2010-ben
végzett kisérlet szerint a hdévisszaverd
teték segitségével vilagviszonylatban
0,6 fokkal lehetne csOkkenteni a varo-
sok atlaghémérsékletét. Ez persze csak
elmélet. 2010-ben egy athéni parkban
kisérletet végeztek; 4500 négyzetméter-
nyi burkolatndl a hagyomdényos anya-
gokat szervetlen asvanyi részecskékkel
keverték 0ssze, melyek infravords hul-
lamhosszakon verték vissza az energiat.
Azoéta a nyari mérések szerint 12 fokkal
sikeriilt csokkenteni a feliilet hdmérsék-
letét és ezzel kb. 2 fokkal hiitotték ma-
gat a parkot is. Ez sem tiinik azonban jo
megoldasnak, mert a visszavert h6 egy
része az éplletekre sugarozodik, mas-
részt a kontinentalis vidékek varosaiban,
pl. Denverben vagy Moszkvaban novelik
a téli fitési koltségeket. A varosi parkok,
z0ld teriiletek sem ndvelheték tovabb a
talzott beépitettség miatt. A ndvényzettel
boritott tet6k és falak igéretesnek tlinnek,
am a kutatok még nem tudjak, milyen no-
vények lennének a leghatékonyabb hii-
ték, de azt sem, hogy mekkora feliiletek
milyen mértékben kompenzalndk a ho-
sziget-hatast. Egy dolog bizonyos: a va-
rosi mikroklima manipulalasa (kedvezd
iranyban) sem konny{i, sem olcsé nem
lesz. Valdjaban még egyszerti modell sem
létezik a varosi hoésziget-hatds modelle-
zésére. Sokkal tobbre van sziikség, mint
fényvisszaverd tetokre és fakra, parkokra.

M¢ég ambicidzusabb vallalkozasba fog-
tak az alban f6varos, Tirana torténelmi
kozpontjaban. Egy szintén goérdg épitész,
Nikosz Fintikakisz modellezte a kiilon-
féle hocsokkentési stratégiak hatdsait. Az
eredmények olyan biztatéak voltak, hogy
2012-ben egy 2 négyzetkilométeres terii-
leten névénytelepitéssel és arnyékolassal,
valamint egy Santamouris altal kidolgo-
zott szinvaltd burkolattal kisérletezett. Ez
utobbi olyan héérzékeny anyagokbol all,
melyek a hémérséklettel egyiitt valtoztat-
jak a szintiiket. A burkolat télen sotét, de
ahogy emelkedik a homérséklet, a szine
elébb sargara, majd fehérre valtozik. A ki-
sérlet olyan jol sikeriilt, hogy az adott terii-
leten nyaron mintegy 3 fokos hdmérséklet-
csokkenést tudtak elérni.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 9. fiizet

Figyelemre mélto kisérlet folyik Taj-
vanon, Tajpej kornyékén egy kiszuperalt
repiilotér helyén. A varosi hatésagok egy
francia tajépitészt kértek fel, aki egy nagy
z0ld teriiletet tervezett, elsGsorban arra,
hogy kimozditsa az embereket 1égkondi-
cionalt guboikbol, ezzel csdkkentve pl. a
hiité berendezések hasznalatat. A 2,5 km
hosszu park tobb, eltérd jellegli zénara
oszlik, hogy mas-mas modon modositsak
a mikroklimat, Egyes részei kevésbé ned-
vesek ¢és hiivosebbek lesznek, ami nagyon
alkalmassa teszi 6ket szabadtéri sportolas-
ra. Mas részei a levegd megtisztitasaban
segitenek olyan moddon, hogy a burkolat
anyaga a légszennyezést mérséklo katali-
zatorokat tartalmaz. A park fekvése lehe-
tove teszi azt is, hogy az uralkodo szelek
a lehetd legnagyobb mértékben frissitsék
a levegét. Terveznek egy inverz oazist is,
melynek Iényege, hogy egy 18 méteres
szakaszon lyukak rendszerét alakitjak ki,
melyeket elektromos paratlanitoval kap-
csolnak Ossze. A szimulacidk szerint a ho-
meérséklet mintegy 4 fokkal csokkenthetd a
kornyezetéhez képest. A park fenntartasa-
ra hasznalt aramot szélturbinakbdl nyerik.
Persze, egy olyan vidéken, ahol a paratar-
talom gyakran magasabb 90 szazaléknal, a
htitéhatas aligha nyulik til a park hatérain.

hild der

wissenschaft

(2014. julius 15.)

1-0 A BIOZOLDSEG JAVARA

A bioélelmiszerek a hagyomanyosan el6-
allitott ¢lelmiszerek természetes alterna-
tivai. Felmeriil azonban a kérdés, hogy
a biozoldség és a biogylimélcs automa-
tikusan egészségesebb-e. Err6l évek ota
hevesen vitaznak, a kiilonb6z6 tanulma-
nyok eredményei ellentmondanak egy-
masnak. Angol kutatok a téma eddigi
legatfogdbb tanulmanyat hoztak nyilva-
nossagra a kozelmultban, mely szerint
valoban egyértelmi a kiilonbség az dssze-
tevokben. A bioélelmiszer Iényegesen tobb
antioxidanst tartalmaz, ezzel szemben csak
feleannyi kadmium nehézfémet, kevesebb
nitratot ¢és nitritet. Nem teljesen vératlan
a novényveéddszer-maradvanyok tekinte-
tében kapott eredmény: a biozoldség és
-gyiimoles csupdn negyed annyit tartal-
maz, mint a hagyomanyos z6ldség és gyii-
molcs. Az eredmények ramutatnak, hogy
nemcsak a természet, hanem az emberi
egészség is profital a biologiai termesz-
tésbol.

2009-ben az egyik brit élelmiszerhiva-
tal (FSA) megbizasabol késziilt tanulmany
keltett feltiinést. A vizsgalat célja az volt,
hogy megvizsgaljak: a bioélelmiszer 6sz-
szetételében és tapértékében is kiilonbo-
zik-e a hagyomanyosan eldallitott élel-
miszerekt6l? A kutatok akkoriban a no-
vényekkel, husokkal és tejtermékekkel
kapcsolatos 46 publikaciot vizsgaltak és
hasonlitottak Ossze. Eredményiik sokak
szamara csalodast okozott, hiszen arra
jutottak, hogy nincs jelentds kiilonbség
bio- és hagyomanyos termény kozott. Mas
szavakkal: a biotermesztés talan jot tesz
a kornyezetnek, de hogy mi, emberek
biozoldséget esziink vagy nem, egész-
ségiink szempontjabdl teljesen mindegy.
Ezt az eredményt azonban sokan kétségbe
vontak, illetve mas tanulmanyok jelentds
kiilonbségekrdl €s pozitiv hatasokrol sza-
moltak be.

Marcin Baranski és kollégai a Newcastle
Egyetemr6l most, 6t évvel az FSA-
tanulmény utdn Ujra nagyméretli vizsga-
latokat végeztek a bioélelmiszerekkel kap-
csolatban. Ezuttal azonban 343 publikacio
allt rendelkezéstikre kiilonboz6 szaklapok-
bol. A Iényegesen nagyobb adatbazis lehe-
tové tette a hatékonyabb statisztikai mod-
szerek alkalmazasat ¢és igy egyértelmiibb
kovetkeztetéseket lehetett levonni a bio-
logiai és hagyomanyos termesztésti ter-
mények kozotti kiillonbségeket illeten.
Ez az eddig legnagyobb tanulmany ebben
a témaban.

A vizsgalat soran a kutatok az egész-
ség szempontjabol jelentds alkotorészek
Osszehasonlitasara koncentraltak. Ilyenek
a masodlagos novényi alkotorészek, mint
példaul az antioxidansok és vitaminok,
kémiai ndvényvéddszerek, nitrit és nit-
rat, mérgez6 nehézfémek, mint példaul a
kadmium, arzén és az 6lom, valamint a
tapanyagok ¢€s a nyomelemek. Figyelem-
be vettek olyan vizsgalatokat is, amelyek
a két termesztési modszert hasonlitottak
Ossze, valamint olyan terepkisérleteket és
teszteket is, amelyek mindkét termesztési
modbol szarmazo ¢élelmiszert vizsgaltak. A
kutatok az adatokat 8 kiilonbodz6 statiszti-
kai elemzés alapjan vizsgaltak az eredmé-
nyek lehetd legatfogobb és torzitas nélkiili
elemzésének biztositasara. Az eredmény
egyértelmii volt: kétségtelen a bio- és a
hagyomanyos termesztésbdl szarmazo ter-
mények Osszetétele kozotti kiilonbség. A
biozdldség 18—-69%-kal tobb polifenolt
és mas, antioxidans hatast névényi Osz-
szetevoket tartalmazott. Az antioxidansok
potencialisan megel6z6 hatassal birnak
a sziv-érrendszeri megbetegedéseknél, de
a daganatos ¢és néhany neurodegenerativ
megbetegedésnél is. A biotermények ezen
kiviil tobb karotinoidot és C-vitamint tar-
talmaznak. A kutatok véleménye szerint
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a magasabb érték, kiilondsen az antioxi-
dansok esetében, biologiailag jol magya-
razhatd. A novények ezeket a masodlagos
tapanyagokat tobbnyire a kartevok, vizhi-
any, vagy mas negativ hatas altal okozott
stresszre valo reakcioként termelik. Ezen
anyagok magasabb koncentracioban va-
16 jelenléte a biondvényekben ezért azon
alapulhat, hogy a biotermesztésben kevés-
bé szigortian jarnak el a karokozokkal és
betegségekkel szemben, valamint kevésbé
jellemz6 a tragyazas.

Ugyancsak lényeges a kiilonbség a ka-
ros anyagok, a nehézfémek és ndovényveé-
dészer-maradvanyok szempontjabol. A
biotermények atlagosan 48%-kal keve-

sebb kadmium nehézfémet tartalmaznak,
amely felhalmozodik a szervekben és
kronikus mérgezéshez vezet. Az 6lom és
arzén mennyiségében azonban nem 4alla-
pitottak meg kiilonbséget. Nem varatlan
eredmény azonban, hogy a hagyomanyo-
san termesztett termények kereken négy-
szer tobb ndvényvéddszer-maradvanyt
tartalmaznak, mint a biotermények. A
gylimdlesok esetében volt a legnagyobb
a kiilonbség, a zoldségeknél valami-
vel csekélyebb. Ezen kivill az elemzé-
sek 30%-kal magasabb nitratértéket, és
87%-kal magasabb nitritértéket mutat-
tak a hagyomanyos terményeknél. A ma-
gasabb nitritérték azonban nem kivana-

tos az élelmiszerekben, mivel a szerve-
zetben ez a nitrogénvegyiilet daganatos
megbetegedést okozd nitrézaminna val-
tozhat.

A bio-hagyomanyos csata évtizedek ota
izzik, a mostani bizonyitékok azonban
dontéek. A bioélelmiszer tobb egészséges
Osszetevot és kevesebb karos nehézfémet
¢és novényvédodszer-maradvanyt tartalmaz.
Hogy miként hat ez konkrétan az egész-
ségre, azt tovabbi taplalkozasi vizsgala-
tokkal lehet kimutatni. A kutatok szamara
azonban a végkovetkeztetés kézenfekvd:
ha bioélelmiszerrel taplalkozunk, jot te-
szlink egészségilinknek.

KONYVSZEMLE

DANIEL KOLLAR-TIBOR KOLLAR-
JAN LACIKA: Szlovakia — Csaladi és osz-
talykirandulasok; Forditotta: Vércse Miklos
(Cser Kiado, Budapest, 2013)

A Szlovakiaban mostanaban megjelente-
tett nagyszamu magyarellenes hangvéte-
It kiadvany kozott szinte iditének hat ez
az idegenforgalmi célzati zsebkdonyvecs-
ke. A kotetet a szerzotrio bevallottan is a
szomszédba latogatd magyar csaladoknak
és osztalykirandulason részt vevé gyere-
keknek irta. Akik, kihasznalva az unios
hatarnélkiiliséget”, gyakran élnek is a le-
hetdséggel. Természetesen korabban is ezt
tették, régi, vagy szocialista ferditések-
tél hemzsegd utikalauzokra tdmaszkodva,
szerencsésebb esetben felvidéki rokonok,
ismerdsok segitségét élvezve.

Szines kis kotetiink elszor rovid at-
tekintést nyljt az orszag fekvésérél, po-
litikai berendezkedésérdl, torténelmérol,
gazdasagardl, a természeti viszonyokrol,
a lakossagrol és telepiilésekrdl, miiemlé-
kekrol. Ezt kovetden kilenc fejezetre, £6
és mellékégtajakra tagoltan mutatja be
Szlovakia idegenforgalmi korzeteit, illet-
ve azok nevezetességeit. E fejezetekhez
attekintd térképek, varos- és turisztikai
térképek és jo mindségli szines fotok tar-
toznak. Konyviik a hasznossagon tal arra
is reményt ad, hogy a két nép viszonya-
ban eldbb-utobb teret hodit az egymas
iranti tisztelet, megbecsiilés, joszomszé-
di viszony.

(-u-)
KRISKA GYORGY-GANOCZY ANI-
TA: Bogarnézés vizsgalatok — Novényvi-
lag; (Flaccus Kiado, Budapest, 2013)
Ha netan valaki nem venné észre a focim

folytatasat: novényvilag, és e figyelmez-
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tetd tajékoztatas ellenére valami bogar-
vizsgalatokrol sz6lo konyvre szamit, nos
talan még 6 sem csalodik a szerzéparos
mivében. Amit jomagam azzal a nosztal-
giaval lapoztam végig, hogy szinte bele-
sajdultam: de kar, hogy mar nem vagyok
gyerek! Mert gyerekként magam is Ossze-
eszkabaltam egy hasznalhaté bogarnézdt
(s6t mikroszkopot, fényképezé masinat és
diavetitdt is), de az csak funkcioit tekintve
kertilhetett volna egy sorba azzal, amit a
kotet, illetve kozvetitésével a Flaccus Ki-
ado propagal.

A bogarvizsgald egy nagyitd eszkoz,
ami a lehetd legegyszeriibb modon teszi
lehetdvé a természeti objektumok — ez
esetben a nodvények vizsgalatat. Akinek
nincs gyakorlata, segitsége abban, hogy
mik is lehetnek a lehetséges objektumok
(legalabb is addig, amig a rutinérzet ki
nem alakul), feltétleniil tamaszkodjon er-
re a kotetre. Két nagyszeri szerzdje jokora
tapasztalattal hivja fel a figyelmet a mit és
miként kivancsisag sziilte kérdéseire. Ezt a
kotetet még azoknak a gyerekeknek is ke-
z¢€be adnam, akik a legsivarabb kornyezet-
ben élnek, és azoknak is, akik érdeklddé-
stik bontakozasat nem a biologia iranyaba
terelgetik. Miért? Mert a konyv latni tanit,
meglatni, észrevenni, megfigyelni. Ami
univerzalis hasznil képesség. Szellemi le-
nyomata pedig egy életre sz6l6 viszonyu-
las: bolcsesség, tiirelem és szeretet a ter-
mészet irant.

Szili Istvan

Kerékpartiarak

a Balaton kornyékén — Gazsi Szabolcs-
Németh Balazs

a Biikkben — Benecz ,,Paraferee” Ferenc
a Kisalfoldon — Simanyi Frigyes

a Vértes és Gerecse kornyékén — Gazsi
Szabolcs (Cser Kiado, Budapest, 2014)

Négy kis kotet és megszamlalhatatlan él-
mény. Ami azokra var, akik igénybe veszik
¢és kovetik a szerzok latnivalokra vonatko-
z06 Utbaigazitasat. Mert hol vagyunk mar
attol a vilagtol, amelyben és amikor 6cska,
de azért gurulni tudo, haborus ajandékként
nalunk hagyott ndi kerékparral atkarikaz-
tam a szomszéd falu hatardig (és vissza),
¢és ett6l anyam teljesen kikésziilt. Lehet
mondani, az6ta minden, de minden, talan
még a két kerék is megvaltozott. Fékép-
pen azonban a kerékparral jarok hatotavol-
saga, és kerekezni vagyasa. Sorra épiilnek
a kerékparutak, de ahol még nincsenek, ¢s
foképpen oda, ahol valami latnivalo csoda
rejtézkodik, beavatottként invitalnak ben-
niinket a kotetek szerzoi.

Mi tagadas: meg kell kiizdeni (még szen-
vedni is) értiik, de éppen ez az értelme,
megszerzésének jarhato utja az életre sz616
élményeknek. Es, hogy a dolog azért minél
kevesebb bajjal jarjon, meg hogy a miiszaki
ismeretekben kevésbé jaratos turazo is at-
vészelhesse a technikai maldroket, ,,hasz-
nos ismeretek” alcimmel, ugyanazon tarta-
lommal bdséges eligazitast talalunk mind-
egyik kotetben. Az igazi kalauzolas ezutan
kezdddik. A szerkesztés leleménye, hogy
az uticélok, az ajanlott utvonalak mas-mas
szinnel jeldlve kiemelten jelenitddnek meg,
akarcsak a tavolsagok, szintkiilonbségek és
nehézségi fok adatai is. Mar ennek alapjan
is eldontheti a tarazni szandékozo, ki akar-
ja-e probalni magat a nevezett utvonalon.
Mindezt vazlatos térképek, diagramok egé-
szitik ki, és jol fotozott képek a latnivalok
javarol. Bizvast mondhatom, e teljesen ak-
tudlis tartalmt koteteket nemcsak a kerék-
parosok, hanem a gyalogos tirazok, kiran-
dulok is hasznosan forgathatjak. Talan még
ahhoz elegendden is, hogy egyszer nyereg-
be iiljenek.

(ulmarius)

Természet Vilaga 2014. szeptember
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Simony1 Karoly Eml¢kiilés Sopronban

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
AFaipari Mérnoki Kara 2013 szén

vette fel Simonyi Karoly nevét.
Junius 27-én, a diplomaatadé napjan ko-
szoruzassal ¢és emlékiiléssel tisztelgett
névaddja el6tt a kar. A rendezvényre meg-
hivast kaptak a professzor egykori munka-
tarsai, tanitvanyai, tiszteldi és csaladtagjai.

Alpar Tibor megnyitja az emlékiilést

A kar olyan tudost koszontdtt — Pdlinkas
Jozsef szavaival — akit ,,nem elsésorban
tudomanystatisztikai adatok mindsitenek,
hanem letisztult, 6rok érvényit alkotd és
formalo latasmodja. Akinek életmiive szii-
letett, akinek egészt latd és lattatd fizikai
gondolkodasa, széles miiveltsége megvi-
lagito erejii.”

Megnyitd beszédében Alpar Tibor, a
kar dékanja elmondta, mi indokolta a kar
nevének megvaltoztatasat és a Simonyi
Karoly név felvételét.

A hallgatosag

,,A névfelvétel mindenekelétt kifejezi azt,
hogy drizziik multunk értékeit, nagyra be-
cstiljiik régi professzorainkat, az J teljesit-
ményeiket, és koziiliik valasztiuk példake-
peinket. Simonyi Karoly professzor neve a
karon jelenlevé tobbféle szakteriilet — mii-
szaki, informatikai, miivészeti - egyiittlétét
egyértelmiien hitelesiti, mint ahogy hazai

N

Simony1 Karoly — a név kotelez

Nyugat-magyarorszagi

Egyetem Faipari Mérnoki
Kara 2013. oktober elsejétol
a Simonyi Karoly Miiszaki,
Faanyagtudomanyi és Miive-
szeti Kar nevet viseli. A név-
felvétel kapcsan az elsé tin-
nepséget Simonyi Karoly |
sziiletésnapjahoz  kapcsolo-
doan, 2013. oktober 21-én
rendezték meg a kar Fizika és
Elektrotechnika Intézetében,
ahol egykori tanitvanyok is
felidézték vele kapcsolatos
emlékeiket, majd a résztve-
vok megkoszoruztdk az inté-
zet folyosojan levd, 2001-ben
felavatott emléktablat.

A kovetkez6 Unnepségre
2014. junius 27-én kertilt sor,
amikor a kar eldszor adott at
diploméakat Simonyi Karoly
Kar néven. Erre az ilinnep-
ségre sokan kaptak meghi-
vast a csaladbol, a Magyar
Tudomanyos Akadémiarol, a
szakmai korokbol.

A kar dékanja, Alpar Tibor a
rendezvény megnyitdjaban a kovetkezéket mondta:

,Oszinte 6rommel és meghatottsaggal koszontom itt Onoket, akik megtisztelték
karunkat, hogy résztvesznek rendezvénytinkon: a Simonyi csaladot, professzor ur
egykori munkatarsait, tanitvanyait, baratait, tisztel6it. Kiilon k6szonom, hogy a sop-
roni Kitaibel Pal Természettudomanyi Asztaltarsasag tagjai koziil ilyen sokan eljot-
tek. A tarsasag — amely 1934-es alapitasa ota a varos szakmai intelligenciajanak je-
les személyiségeibdl allt — a mai napig miikodik, s soproni tartozkodasa idején ennek
tagja volt Simonyi Karoly is.

Karunk, a Faipari Mérnoki Kar, 1952-ben sziiletett, és altala sziiletett meg az
Erdészeti Fdiskolabol az Erdészeti és Faipari Egyetem. Az elmult idészakban mind
az egyetem, mind a kar komoly fejlodésen ment keresztiil. Kiilonleges ez a mai al-
kalom, hiszen a b6 50 éves multra visszatekinté Faipari Mérnoki Kar utodaként ma
délutan adunk at eldszor diplomakat Simonyi Karoly Miiszaki, Faanyagtudomanyi s
Miivészeti Karként.

Rektor trral levélben kértem 6zvegy Simonyi Karolynétol a névfelvétel lehetésé-
gét, amelyhez a csalad Gszinte biztatassal jarult hozza, amit itt is halasan kdszonok a
karunk oktatoi és hallgatoi nevében.

Ezt kovetden a Kari Tanacs elGterjesztésére az egyetem szenatusa egyhangt ta-
mogatasaval a kar neve 2013. oktober 1-t6] megvaltozott. Ez azonban nem pusztan
egyszerti névvaltoztatas. Sok éves el6készité munka van mogotte, és a fokozatos fej-
16désen alapul. A Faipari Mérnoki Kar torténetének 50 éve alatt az oktatasi profil
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Alpar Tibor, a kar dékdnja megkoszoruzza
Simonyi Karoly emléktablajat
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K Az emlékezok \

olyannyira kiszélesedett €s az j teriileteken is olyan komoly értékek teremtddtek, hogy
ezek megjelenitése a kar nevében mar nem varathatott magara tovabb.

Miiszaki teriileten 4 alap- és 3 mesterszakon, miivészeti teriileten szintén 3 alap- és
3 mesterképzési szakon, informatikai teriileten pedig 1 alapszakon és ennek folytatasat
jelent6 mesterszakon zajlik karunkon oktatas, sszesen mintegy kilencszaz hallgatoval.

A kar nevében a kiemelt mliszaki megnevezés a tobb mint négyotdd aranyban
oktatott miiszaki és informatikai szakokra utal, amelyek a hagyomanyos faipar mel-
lett a mechatronika, az ipari termék- és formatervez6é mérnok, a miiszaki menedzser
¢s a gazdasaginformatikus. A kar évek ota stratégiaja egyik alappillérének tekinti
a régi6 miiszaki felsGoktatasi és kutatasi hatterének mind szélesebb kori, és meg-
alapozott biztositasat.

Az Alkalmazott Miivészeti Intézetiink — mely a muvészeti szakokat, a formater-
vezd muvészt, az épitdmuiivészt €s a tervezdgrafikust gondozza — idén tinnepli fenn-
allasanak 20. évforduldjat. Az eltelt két évtized alatt olyan rangot sikertilt kivivnia
maganak a mivészeti oktatasban, hogy pl. a HVG 2009-es rangsordban a 8§ vizs-
galt mlivészeti felsdoktatasi intézmény kozott a legelokeldbb, elsé helyen végzett.
Ennek a helyezésnek, és sok, nemzetkdzi szinten is kimagaslo sikernek a folyoma-
nya, hogy a miivészeti teriiletet meg akartuk jeleniteni a kar nevében is.

A, faanyagtudomany” sz6 megjelenitése a kar nevében tobbszordsen is in-
dokolt, de mindenekel6tt az orszagosan egyedi képzés nevesitését szolgalja. A
,faanyagtudomanyi” jelz0 a korabbi ,faipari” megnevezéssel szemben utal a leg-
magasabb szintli, doktori (PhD) képzés jelenlétére is.

A Simonyi Karoly név felvétele azonban — bar a hivatalos nevet még hosszabba teszi —
sok mindent megkonnyit, és mélységében, tartalmaban is sokat tesz hozz4 a kar nevének
értelmezéséhez. Mindenekel6tt kifejezi azt, hogy Orizziik multunk értékeit, nagyra becsiil-
jiik régi professzorainkat, az 6 teljesitményeiket, és koziiliik valasztjuk példaképeinket.

Simonyi Kdroly professzor neve a karon jelenlevd tobbféle szakteriilet egytitt-
1étét egyértelmiien hitelesiti, mint ahogy hazai és nemzetkozi viszonylatban is el-
ismert kiemelked6 miive, ,,A fizika kultartorténete” is kivalo példajat adja a ter-
mészettudomany és kultara, a miliszaki és miivészeti vilag egységének. Simonyi
Karoly 1948-52 kozott dolgozott Sopronban, s a kar Fizika és Elektrotechnika
Intézetének jogelddjében megépitett részecskegyorsitd elismeréseként kapott
Kossuth-dijat 1952-ben.

Simonyi kiemelkedé tuddstanar volt, aki mintegy négy évtizeden at kozvetleniil
alakitotta és mivein keresztiil maig is alakitja a magyar mérndk-generaciok szem-
1életét. 1985-ben igy emlékezett az itt toltott idSkre: ,Eletem legeredményesebb és
ugyanakkor legboldogabb iddszaka az a fél évtized volt, amit Sopronban t5ltottem”.

Simonyi Karoly mindvégig nagyra tartotta a soproni tudomanyos életet. Errdl
egyik interjuban igy nyilatkozott: ,,Tarczy-Hornoch Antallal, a soproni egyetem
geodéziai és banyaméréstani tanszékének vezetdjével folytatott beszélgetésiink
nagyban hozzajarult ahhoz, hogy megpalyaztam a kar fizika-elektrotechnika tan-
sz¢kének vezetoi allasat. A tanszéket idokozben kettéosztottak, Kovacs Istvan lett a
fizika tanszék vezetdje, én az elektrotechnikaé. Megdobbentett, mennyire erds fa-
kultas a soproni, milyen szinvonalas munkat végeznek a kutatok. Sopronban 1948-
1952 kozott dolgoztam, ahol Tarczy-Hornoch Antalon kiviil olyan vilagszerte is-
mert szakemberek oktattak, mint Boleman Géza, Ver6 Jozsef, Mika Jozsef és ma-
sok. Budapestrdl érkezvén is azt éreztem, nagyon-nagyon ra kell kapcsolnom, ha
mélto akarok lenni a karon végzett munka szinvonalahoz.”

Ugy gondolom, nekiink ezt megforditva kell értelmezniink és célul kitiizniink:
szeretnénk, ha a karon végzett munka szinvonaldban mélto lehetne Simonyi Karoly
¢életmiivéhez.

Ezekkel a gondolatokkal a Simonyi Kéroly Emlékiilést megnyitom.”

Simonyi Erné

Galavicsné ‘ - Staar Gyula Botvay Karoly
Lazar Magdolna I
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és nemzetkozi viszonylatban is elismert ki-
emelkedd miive, ,, A fizika kulturtérténete”
is kivalo példajat adja a természettudo-
many és kultura, a miiszaki és miivészeti
vilag egységének.”

Pap Laszlo akadémikus, villamosmér-
nok a Magyar Tudomanyos Akadémia
képviseletében koszontotte a résztvevo-
ket. Feltette a kérdést: ,,Ki is volt Simonyi
Karoly?”, majd meg is valaszolta:

,Idedlis tandr volt, a tudomdany temp-
lomdnak papja. Volt mire szerénynek len-
nie, sokaknak kellene ebben kovetnie ot.
Bdlcs volt, aki alacsony tarsadalmi korbol
kiizdotte fel magat, de ez sohasem latszott
rajta. Szigoru és igényes volt magaval és a
kornyezetével szemben is. A vilagot holisz-
tikusan kozelitette meg, hid volt a nagy mii-
veltségi teriiletek kozott. Altaldban szerel-
mese volt annak, amit az ember alkotott.”

Vajta LadszIlo, a Budapesti Miiszaki
¢és  Gazdasagtudomanyi  Egyetem

Villamosmérnoki és Informatikai Karanak
dékanjaként azt az intézményt képvisel-
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Akik komolyzenével gyonyorkodtettek:

Albert Sassmann, Arvayné Nezvald
Anett, Koczan Péter és Maroth Balint

mutatdja korrajzot és egyben jo attekin-
tést adott a szovevényes csaladi kapcsola-
tokrol, melyek keretet és hatteret adnak a
Simonyi-életmii megértéséhez. A csalad-
tagok szerint a kar névvalasztasaval ha-
zaérkezett az Egyhazasfaluban sziiletett
Simonyi Karoly.

Ezt koévetdéen Csurgayné Ildiko, a
Pazmany Péter Katolikus Egyetem

Simonyi Karoly munkéjat. Hangstlyozta:
Simonyi Karoly gyakran emlegette a sop-
roni évek torténéseit, mindig szeretettel be-
sz€It itteni munkatarsairdl és élete végéig
hii maradt dunantuli gyokereihez. Nem csu-
pan az ember alkotasainak volt szerelmese;
szerette és csodalta azt is, amit a természet
alkotott. Idds professzorként példaul az ab-
lakparkanyan nevelt palantakbol termesz-
tett tokot a svabhegyi kertjében.

A név megkiilonboztet és kotelez.
Tobb emlékezd is hangstlyosan be-
sz¢It errdl. Galavicsné Lazar Magdolna,
Egyhazasfalu altalanos iskolajanak igaz-
gatdja is ezt emelte ki, amikor elmondta,
hogyan époljak az iskolaban a nagy pro-
fesszor és tudos emlékét. A sziilofalu alta-
lanos iskolaja — akarcsak egy pécsi szak-
kozépiskola — 2004-ben vette fel Simonyi
Karoly nevét. , Névadonk a konyvekben
rejlé tudast azért tudta megszerezni, mert
a vildgrol mindig mindent tudni akart. Ugy
gondolta, hogy a fiatalsagban rejlik az a
fajta kivancsisag, amely a kreativitas za-

Az el6adok: Divés Ferenc

te, ahol Simonyi Karoly életének meg-
hatdrozd részét toltotte. Simonyi Karoly
a Miegyetemen is hihetetlen 6rokséget
hagyott hatra. Vajta Laszlo koszontdjében
kiemelte a példaképek szerepét a mai vi-
lagban. Elmondta, nagy elismerés egy tu-
doés szamara, amikor a neve roviditéssé
valik. ,, Oszintén remélem, hogy hamaro-
san az itt végzett hallgatok csak igy fog-

nak majd valaszolni arra kérdésre, hogy

hova jartak egyetemre: Simonyis vol-

tam” — fejezte be a dékan.

A koszontoket kdvetden vissza-
emlékezésekre keriilt sor. Az em-
1ékezdk apré mozaikokbol raktak
Ossze egy atfogd képet Simonyi
Karolyrdl, ami mas volt és tobb
volt, mint egy életrajz.

Az els6  visszaemlékezd
Simonyi Erné Karoly volt, aki
a csaladi kotodés mellett villa-
mosmérndkként is kapcsolodik
Simonyi Karoly életmiivéhez. O
anépes csaladbol az egyetlen, aki
egyetemi indexében &rzi nagy-
batyja alairasat. Képekkel illuszt-
ralt részletes csaladtorténeti be-

Kostka Pal
(A felvételeket Szeles Péter készitette)

Informaciés Technologiai Karanak cim-
zetes egyetemi docense emlékezett. Neve
nehezen lenne elvalaszthatd Simonyi
Karolyétol: 6 a Simonyi-hagyaték kezelo-
je, és kozvetlen munkatarsként a magyar
szellemi élet egyik legnagyobb alkotdsa-
nak tartott ,, A4 fizika kulturtérténete” ci-
mi konyv megirdsaban is végig segitette

Faragé Sandor, az egyetem rektora
bezarja az emlékiilést

Somorjai Endre

loga. Maga elé magas mércét allitott, ki-
tartoan, szigoruan és fegyelmezetten élt
és dolgozott. Ezt a példat allitjuk a gyere-
keink elé.”

Staar Gyula, a Természet Vilaga foszer-
kesztGje tobb interjut is készitett Simonyi
Karollyal, amelyek aztan az egész Simonyi-
¢letmiivet jol bemutatd kotetként is megje-
lentek. Visszaemlékezett a kezdetekre, ho-
gyan indult a kapcsolata Simonyi Karollyal,
s hogyan lett baratsag a riporter-riport-
alany kapcsolatbol. Elmondta azt is,
hogy Simonyi Kéroly nem szerette a
hangzatos elismeréseket, egynek vi-
szont kifejezetten oriilt: ,, 1995-ben a
Févarosi Szabo Ervin Konyvtarban
megrendezték a rongyos konyvek ki-
allitasat. Azokét a konyvekét, me-
lyekbdl a kényvtarnak mar csak egy
példanya van, ezért nem kélcsonoz-
hetdk, szo szerint rongyossa olvas-
tak oket. A bemutatott miivek kézott
ott volt A fizika kulturtdrténete cimii
kényv is.” Az emlékezést Staar Gyula
Kassak Lajos: Jo gy cimii versével zar-
ta, melyet nem véletleniil 6rz6tt meg
Simonyi Karoly, sajat kézirasaval.
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/ Simonyi Karoly mindig szot emelt a ter-
mészettudomanyos és a human kultara szét-
valasztasa ellen. Ebben a tekintetben ba-
ratjahoz, Németh Laszlo iréhoz hasonléan
gondolkodott. Ismerte és szerette a klasz-
szikus zenét, soproni évei alatt munkatar-
saival gyakran rendeztek k6zos zenehallga-
tasi esteket. Ezeken az esteken néha koz-
remiikodott gyerekként Botvay Karoly,
akinek ¢édesapja egyetemi tanarként
Simonyi Karoly munkatarsa volt, s aki
ma Kossuth- és Liszt-dijas csellomiivész,
akadémikus, a Budapesti Vonosok miivé-
szeti vezetdje. Visszaemlékezésében fel-
idézte, milyen volt a nagy professzorok
— polihisztorok — kozelségében felndni,
az O értékrendjiiket fiatalon megismerni.

Besz¢élt Simonyi Karolynak a komolyze-
néhez valod elmélyiilt vonzodasarol és em-
berségérol. A megemlékezést kovetéen a
kozonség is részesiilt az igényes zenehall-
gatas élményében. Felcsendiilt Johannes
Brahms: Rondo alla Zingarese az op.
25-6s g-moll zongoranégyesbdl Arvayné
Nezvald Anett (hegedl), Koczan Péter
(bracsa), Maroth Bdlint (gordonka) és
Albert Sassmann (zongora) eléadasaban.

A zene utan az emlékiilés a nemzetkozi-
leg is elismert tudéos munkaja el6tt tiszte-
legve tudomanyos programmal folytatodott,
attekintést adva 1951-t6l napjainkig a ma-
gyarorszagi gyorsitok torténetébdl. Divos
Ferenc, a Simonyi Karoly Kar egyetemi ta-
nara a Sopronban 1951-ben megépiilt gyor-

sitot mutatta be, majd Kostka Pal, a Magyh
Tudomanyos Akadémia Wigner Fizikai
Kutatokozpont tudomanyos munkatar-
sa (Simonyi Karoly egykori munkatérsa) a
KFKI-ban megépitett — masodik generacios
— gyorsitokrol tartott eldadast. Végiil a tudo-
manyos program utolso eléaddja Somorjai
Endre emeritus professzor volt Debrecenbdl,
az MTA Atommagkutatd Intézetébsl. O az
1954-2014 kozott Debrecenben megépitett
részecskegyorsitokrol beszéElt.

Az emlékiilés zarasaként Faragod
Sandornak, a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem rektoranak 6sszegzé gondolatait
hallhatték a résztvevok.

WESZTERGOM VIKTORNE

Tudomanyos Ismeretterjeszto

Tarsulat a 2014/2015. tanévre is
meghirdeti a TIT KALMAR LASZLO
MATEMATIKA VERSENYT. Ez sor-
rendben a negyvennegyedik verseny,
mely Magyarorszag legrégebbi iskolai
matematika versenye.

A verseny célja: A matematikai
tudomanyos ismeretek terjesztése, a
matematika népszertsitése, matema-
tika tehetséggondozas. A matematika
ismeretének és alkalmazasanak hang-
sulyozasa a tarsadalomban, a gazdasa-
gi életben, az egyén személyes boldo-
gulésaban. Felkésziteni a tanuldkat a
matematika tantargyi alapu tovabbta-
nulasra és a kés6bbi palyavalasztasra.
A tanulok problémamegoldd képes-
ségének, kreativitdsdnak Osszehason-
litasa 3-8. osztalyosok korében, ma-
tematikai tudas mérésének lehetdsé-
ge objektiv eszkozok segitségével. A
sportszeri verseny és kiizdelem nép-
szerlisitése.

A verseny rendszere: a verseny ha-
romfordulds: helyi, megyei és orszagos
szervezésu.

1. Helyi els6 fordulot az iskolak hazi
verseny keretében szervezhetnek, me-
lyet dntevékeny modon, a korabbi évek
tapasztalataira épitve, a megyei fordulo
rendezdivel egyeztetve javaslunk lebo-
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nyolitani. A fordul6 feladatait a helyi
tanarok allitjak ossze. Helyi, hazi ver-
seny megszervezése nem feltétele a me-
gyei/teriileti dontén vald részvételnek.
Idépontja: 2014. februar honap.

2. Megyei/teriileti dont6, melyeket a
verseny szervezOi helyben valositanak
meg. Az Egyesiiletek versenyszervezési
szandékat kérjik, hogy 2015. januar 16-
ig jelezzek a titkarsag@titnet.hu mail ci-
men. A megyei dontd lebonyolitasardl a
szervezOkkel /TIT Egyesiilet, Alapitvany/
irasos megallapodast kotiink.

Megyei donté idopontja: 2015. apri-
lis 11. /szombat/ délelétt 11 ora.

A megyei dontd nevezési dija
Magyarorszagon egységesen 1200 Ft, me-
lyet a verseny szervezdje kozvetleniil szed
be a résztvevoktol és abbol a helyi forduld
lebonyolitasanak és az elkésziilt feladatok
kijavitasanak koltségeit fedezi.

A helyi javitas utan a versenyzok dol-
gozatat kérjiik tovabbitani a versenykoz-
ponthoz, ahol azok egy megadott pont-
szam felett Gjra javitasra keriilnek.

3. Orszagos dontd, melyet a versenykoz-
pont szervez Budapesten, ahova évfolya-
monkeént a legtdbb pontot elért, legjobb tel-
jesitményt nyujté versenyzoket hivjuk be.

A dontén a versenyzének a részvé-
tel ingyenes, kisérok szamara onkolt-
séges.

A TIT Kalmar Laszlo
Matematika Verseny meghirdetese

Idépontja: 2015. majus 29-30.

/péntek délutan és szombat délelott/
két feladat forduldval, melynek ered-
ményét Osszesitve alakul ki a végleges
sorrend.

A verseny nyerteseit targyjutalommal
¢és oklevéllel dijazzuk. A nyertes didkok
felkészit6 tanarai is elismerést kapnak.

Altalanos tudnivalék: a verseny
mindharom fordul6jaban elektronikus
segédeszkozok és kiils6 segitség igény-
bevétele nem lehetséges.

A versenyre valo felkésziilést a
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat
folyoirataiban — Elet és Tudomdny heti-
lap, Természet Vilaga havilap — megje-
lend irasai €s honlapjai segitik.

A versenyrdl folyamatosan informal-

juk az érdeklédéket a www.titkalmarl

aszlomatematikaverseny.hu portalon.

A XLIV. TIT KALMAR LASZLO
MATEMATIKA VERSENNYEL kap-
csolatban tovabbi informacio kérhetd a
titkarsag@titnet.hu cimen és a fenti ci-
men, telefonszamon.

Eredményes versenyzést és sikeres
lebonyolitast kivanunk.

Budapest, 2014. augusztus 15.

Piroth Eszter
igazgatd
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A Koch-féle gorbérdl, a Koch-féle hopehelyrol
¢s a Koch-fele négyzetrol

iels Fabian Helge von Koch (1870—

1924) svéd matematikus a leiroja az
egyik legkorabbi fraktalgoérbének, az tn.
,»Koch-féle hopehelynek”. (Itt jegyzem
meg, hogy a sok helyen Helge von Koch
néven szerepld matematikus nem no, ha-
nem férfi.)

Fraktaloknak nevezzilk az ©6nhasonld
halmazokat. Magat a fraktal szot Benoit
Mandelbrot (1924-2010) matematikus ve-
zette be 1975-ben a latin ,,fractus”, azaz
toredezett” szo alapjan.

Az Onhasonld dolgokat a vilaghi-
ri Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
polihisztor tudés, matematikus vezette be,
ezek aztan feledésbe meriiltek, amig Karl
Weierstrass (1815-1897) és Niels Helge von
Koch munkaiban ismét meg nem jelentek.

Helge von Koch svéd nemesi csalad
sarjaként sziiletett 1870. januar 25-én
Stockholmban. Nagyapja, Nils Samuel von
Koch (1801-1881) Svédorszag igazsag-
{igyi minisztere volt. Edesapja, Richert
Vogt von Koch (1838-1913) a Kiralyi
Lovassagi Garda alezredese és regényiro,
mig édesanyja Agathe Henriette Wrede
af Elimd. Helge von Koch sziilei 1865-
ben hézasodtak Ossze. Niels Helge von
Kochnak két testvére volt, a zeneszer-
z6 Sigurd von Koch és a szocialpolitikus
Gerard Halfred von Koch.

1887-ben nyert felvételt az akkor Gjon-
nan alapitott Stockholmi Egyetemre, ahol
tobbek kozott a kor hires matematikusa,
Gésta Mittag-Leffler (1846-1927) is ta-
nitotta. 1888-ban az Uppsalai Egyetemre
iratkozott be, és itt szerezte meg dip-
lomajat, mivel a Stockholmi Egyetem
még nem kapott akkoriban jogot dip-

FOLTANYI FLORA

Révai Miklos Gimnazium, Gyor

Niels Fabian Helge von Koch
(1870-1924) [14]

loma kibocsatasara. Szintén Uppsalaban
szerezte meg doktori cimét 1892-ben.
A doktori disszertacioja két cikkben je-
lent meg. Az egyik: ,, Sur une application
des déterminants infinis a la théorie des
équations différentielles linéaires” (A
végtelen determinansok egy alkalmaza-
sardl a linearis differencidlegyenletek el-
méletében) az Acta Mathematica folyo-
iratban jelent meg 1891-ben, mig a ma-
sik: ,,Sur les déterminants infinis et les
équations différentielles linéaires” (A vég-
telen determinansokrol és a linearis diffe-
rencialegyenletekrél) ugyanitt 1892-ben.

E dolgozatok alapjan docensi allast ka-
pott. 1893-ban feleségiil vette Signe Sofia
Charlotta Neijbert.

1905-ben a stockholmi Swedish
Kungliga Tekniska Hogskolan (Svéd
Kiralyi Miszaki Egyetem) kinevezett ma-
tematikaprofesszora lett.

A Koch-féle gorbe bevezetése 1904-
ben a kovetkezd cikkében tortént: ,,Sur
une courbe continue sans tangente,
obtenue par une construction géométrique
élémentaire” (Egy érinté nélkiili folyto-
nos gorbérdl, egy elemi geometriai konst-
rukcio segitségével). E cikkben egy olyan
folytonos gorbe eldallitasara adott ele-
mi geometriai modszert, amelynek egyik
pontjdban sincsen érintdje, azaz maga a
fliggvény egyetlen pontban sem differen-
cialhat6, habar minden pontban folytonos.

Mindenhol folytonos, de sehol sem dif-
ferencialhaté fliggvényre el6szor 1872.
julius 18-an mutatott nyilvanosan példat
Karl Weierstrass nagy német matematikus
a Kiralyi Porosz Tudomanyos Akadémian
a végtelen sorok elméletére alapozva.
Bernard Bolzano (1781-1848) korabbi pél-
dajat nem tudta publikalni. Késébb Gedcze
Zoard (1873-1916) magyar matematikus
is konstrualt olyan fliggvényt, amely min-
den pontban folytonos, de egyetlen pontban
sem differencialhatd. [13]

Niels Helge von Koch egy masik, 1906-
os cikkében folytatja a témat, részben
megismételve a korabbi cikkét: ,, Une
méthode géométrique élémentaire pour
[’étude de certaines questions de la théorie
des courbes planes” (Egy elemi geomet-
riai modszer a sikgdrbék elméletének bi-
zonyos kérdéseinek tanulmanyozasahoz).
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/ Koch 1910-ben a Svéd Tudomanyos
Akadémia tagja lett, majd 1911-ben a
Stockholmi Egyetemen az elméleti matemati-
ka professzora. Tobb irasa is megjelent a szam-
elméletr6l. Niels Helge von Koch 1924. marci-
us 11-én hunyt el a svéd felfoldi Danderydben.
(Az életrajzi adatok [14,15,16,17] alapjan.)

A Koch-féle gorbérél

Helge von Koch 1904-ban publikalta elészor,
majd 1906-ban masodszor a Koch-féle gorbét,
amelynek meghatarozasa a kovetkezoképpen
torténhet. Vegyiink egy egységnyi hossziisa-
gl szakaszt (1. bra), majd a szakasz kdzépso
harmadat egy szabalyos haromszog alapjanak
fogjuk fel, raépitjiik a szabalyos haromszoget,
és toroljiik az alapjat. Igy egy négy kis szakasz-
bol allo torott vonalat kapunk (2. dbra), amely-
nek szakaszai 1/3 hosszisaguak. Majd a kovet-
kezd 1épésben az el6z0 kis szakaszokat harma-
doljuk el, s mindegyiknek a kozépsé harma-
dara helyeziink egy 1/9 oldalhosszi szabalyos
haromszoget, majd toroljiik a kozEpsé harmad-
nal levo szakaszt. Ekkor kapjuk a 3. abrat. S a
folyamatot igy folytatjuk tovabb a végtelenig
(4-7. abra). Ennek eredményeképpen kapjuk
a Koch-féle gorbét.

1. abra. k= 0-ra

VAN

2. abra. k= 1-re
3. abra. k=2-re

o5 e

4. abra. k = 3-ra

L

5. abra.
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k = 4-re

6. abra. k= 5-re

ziink az eltavolitottak helyére (10. abra). Ezcs
miivelet végtelen szamu ismétlésének eredmé-
nyeként létrejon a ,,Koch-féle hopehelynek”
nevezett zart gorbe (11-14. abra).

A Koch-féle hopelyhet tgy is felfoghatjuk,
hogy harom Koch-féle gorbét megfelelé mo-
don Osszeillesztiink.

7. abra. A 6. abra kinagyitva (k=5)

Helge von Koch két abrajanak reprodukcio-
jaa[6] cikkének 149. oldala alapjan:

jik a kovetkez6 jeloléseket. Az n-edik 1é-

Csirmaz Laszlo szemléletes bizonyitast mu-
tat arra, hogy a Koch-féle gorbe egyetlen pont-
jaba sem huzhato érintd, tehat egyetlen pontja-
ban sem differencialhato e fliggvény [1].

Itt jegyezziik meg, hogy Koch [5,6] cikkei-
ben csak a Koch-féle gérbével kapcsolatos raj-
zok talalhatoak, de a Koch-féle hopehely rajza
egyik cikkében sem szerepel.

A Koch-féle hépehelyrdol

A Koch-féle hopehely egy végtelen hosszisa-
gu zart gorbe, amely a sik egy véges tartoma-
nyat fedi le, ezaltal egy véges teriiletet koriilha-
tarolva. Ennek a bamulatos gorbének az itera-
cios szerkesztése igen konnyen leirhato.
Vegylink egy egységnyi oldalhossziisagu
szabalyos haromszoget (8. abra). Osszuk fel
minden oldalat 3 egyenld részre, majd a ko-
7&psO részeket eltavolitva, helyettesitsiik eze-
ket 1/3 egységnyi oldalhossziisagli szabalyos
héromszdgekkel (9. abra). Ezen haromszogek
oldalait ismét harmadoljuk, majd a kozépso
harmad eltavolitasa utan, 1/9 egységnyi oldal-
hossziisagli szabalyos haromszogeket helye-

A Koch-féle hopehely keriiletének, il-
letve teriiletének vizsgalatahoz bevezet-

pés utan:
N, = az oldalak szdma
a, = az egyes oldalak hossza
K, = a kertilet hossza N a, ,

n2>0 egész szam esetén.
fgy ay=1,N,=3, K,= N,a,=3x1=3.

Nyilvanvald, hogy minden egyes 1¢-
pésnél az oldalak szama a 4-szeresére
né. Ez abbol adodik, hogy ha egy harom-
szoget helyeziink az egyik oldal kozepé-
re, akkor az oldalak szama 1-r6l 4-re nd,
mivel az eredeti oldalt harom részre osz-
tottuk, a kozepét kidobtuk, és a behelye-
zett szabalyos haromszdgnek 2 oldalat
tartjuk meg.

Mivel N, = 3, ezért

N, =3-4" aholn=0,1,2, ....

Ebbdl adoédik, hogy minden egyes 1¢-
péssel az oldalhossz 1/3-ara csokken.
Mivel q;= 1, ezért

1y 1
a =1—| =—,aholn=0,1,2, ....
n 3 3"
Ily modon a keriilet # 1épés utan
Kn:Nnan:3-4"-i:3- 4 -nek
3" 3

adodik. Legyen K a Koch-féle hopehely
kertilete, igy

K= lmK = lim 3(:) , hiszen
ismert tétel, hogy ha n — oo, akkor
q" — oo, g>1 esetén.

A Koch-féle hopehely azon meglepd tu-
lajdonsagat bizonyitottuk be, hogy a kerii-

lete végtelen hosszu. /
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8. abra. k=0-ra

7

9. abra. k= 1-re

7

10. abra. k= 2-re

87

11. abra. k= 3-ra

87

12. abra. k = 4-re

87

13. abra. k= 5-re

14. abra. A 13. dbra nagyitva (k =5)

Térjiink ra a Koch-féle hopehely terii-
letének a kiszamitasara. Vajon véges vagy
végtelen lesz a tertilete?

Az egyre kisebb haromszogek hasznala-
ta minden egyes lépésnél egy mindinkabb
,.fodros” gorbét eredményez, mint amilyen
a kelkaposzta levele.

Kezdetnek szamitsuk ki az a, oldalhosz-
szisagh szabalyos haromszog ¢, teriiletét.

Ismert, hogy az a, oldalu szabalyos hé-
romszOg magassaga

(Ezt konnyen igazolhatjuk a Pitagorasz-
tétel segitségével.) Tehat az a, oldala sza-
balyos haromszog teriilete:

PG
n 4 °

igy, ha T, az n-edik 1épés utan a Koch-
féle sokszog teriilete, akkor

t

T,=t,=— .
0 0 4
Minden egyes 1épéssel noveljik a ko-
riilhatérolt teriilet nagysagat; példaul 7, ,-
161 T, -re 3-4"! darab
1
3
oldalhosszlisagli szabalyos haromszog
hozzaadasaval. Az n = 1 esetén a teriiletet
T, 10l T,-re noveljiikk 3 szabélyos harom-
szO0g hozzaadasaval, amelyek oldala igy
a, = 1/3 hosszasagl. Minden egyes hozza-
adott haromszog teriiletének nagysaga igy

a

T4 4
Y _B
4 |3 4 o

tehat

N

T,=T, ,+34"¢t =

:T_l+3.4"*1.ﬁ.i =
n 4 9’1
334"
= Tn—l \/>|: n :|
4 9
Vagyis
3.4
T, =T, +T09.9n—1 -
e (4
n—1 0 3l 9 .

A T, kifejezésbe az elsé néhany n>1
értéket behelyettesitve kapjuk, hogy

n=1-re:

1 (4Y (4 ’
T1:T0+T0§ 5 =T, 55 :
n=2-re

1(4 1(4Y 1(4Y
T=T+T,~| 2 |=T | 1+=| 2| |[+T=| 2
enen(5 (3]s

vagy
0 1
S IRIEA IR
319 319
n=3-ra

0 1 2
,=T, 1+l 4 +l 4 +l 4 .
3(9 3{9 3(9
Altalanositva, teljes indukcioval kap-
hatjuk, hogy:

1(4Y 1(4Y

T =Ty |l+<| | +5|= | +
" 3l9) 39
1(4Y 1(4Y"

+=|= |+t = .
319 319

Vegyiik most ennek a hatarértékét
n — oo esetén, és megkapjuk a Koch-féle
hopehely teriiletét.

T'=1lm T =

n—eo

{EOECEOR
65
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/ A kapcsos zarojelben 1€v0 kifejezés egy
végtelen mértani sor, és mint tudjuk

lim S, =

n—eo

4y 1
g alg|<1.

Ha ebbe a képletbe behelyettesitjiik a g =
4/9-et és az a, = 1-et (\a mértani sor elsd ele-
mét), akkor a kovetkez6 hatarértéket kapjuk:

T=1lim 7T,=1T, 1+l-L
—— 3 4
-2

9

Azt kaptuk, hogy a Koch-féle hopehely

teriilete

8
:g T,

5 4 5

Megallapithatjuk, hogy a végtelen ke-
riiletii Koch-féle hopehely teriilete véges.

A kezdeti szabalyos haromszog T, terii-
letébdl kiindulva 7 — oo esetén a Koch-
féle hopehely teriilete a szabalyos harom-
szOg teriiletének 8/5 = 1,6-szerese, vagyis a
kezdeti szabalyos haromszog teriilete pon-
tosan 60%-kal nétt meg az eljaras soran.

A Koch-féle négyzetrol

A Koch-féle gorbe egyik valtozata az Gn.
Koch-féle négyzet, ahol az elébbiekben le-
irt médszert a szabalyos haromszog helyett
egységnyi oldalhosszusagli négyzetre al-
kalmazzuk, valamint a hozzaadott alakzat

15. abra. k= 0-ra

16. abra. k= 1-re

17. abra. k = 2-re
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18. abra. k=3-ra

19. abra. k = 4-re

20. abra. k= 5-re

N

A k-adik 1épésnél a teriilet:
T,=1+4-37+4.5-3" ¢

+4.52.3°+. .. +4.5.37F
(Ezt teljes indukcidval konnyen igazol-
hatjuk.)
Vegyiik a & —> oo hatarértéket. Ekkor
k
T =lLmT, :1+g+lim[z4~5" 9“*”)
" k=0

n—oo|

:1+ﬂ+24-5k 97k
9 k=0

Ebben egy végtelen mértani sor 0sszege
jelent meg, amelynek elsé tagja Lf,
9

;s 5 .
mig hanyadosa 37 gy az dsszeg:

Tehat a Koch-féle négyzet teriilete 2
egység, vagyis véges a teriilete.

Nézziikk most a Koch-féle négyzet ke-
riiletét!
Legyen K a Koch-négyzet keriilete és

legyen K, a k-adik 1épés utan
a megfeleld Koch-féle sok-
szog keriilete. Gondoljuk
meg, hogy a K| a k-adik 1¢é-
pésnél

k
5

és K, >, ha k—oo.
Kovetkezésképpen a Koch-
féle négyzetnek végtelen a
keriilete, de véges a teriilete.

([8] alapjan)

A gyakKorlati
alkalmazasokrol

1986-ban tanulmany jelent

21. abra. A 20. Abra nagyitva

is a négyzet lesz (15-21. abra).

A Koch-féle négyzet keriilete és az al-
tala kortilhatarolt teriilet az alabbi modon
hatarozhat6 meg.

Legyen a 0-adik 1épésnél a teriilet TO =
1, a k-adik 1épéskor pedig Tk. Ekkor az 1.
lépésnél a teriilet:

T, =1+4-37
A 2. 1épésnél a teriilet:

T,=1+4-37 +4.5.3"

meg a fraktalantennakrol,
majd 1988-ban megépitet-
ték az elsé gyakorlatilag is
miikddo fraktalantennat. Mire jok ezek?
Példaul mobiltelefonok antenndjanak
alkalmasak, mert kisméretli és mégis
hatékony antennak lehetnek (22. ab-
ra). A tovabbiakrol Philip Felber tanul-
manyaban [3] olvashatunk részleteket.
Masrészt Rusu és Baican [12] még rész-
letesebben, kimeritden targyalja a frak-
talantennakat. Rezonatorok ¢€s savszi-
rok tervezésében hasznaltak fel a Koch-
féle gorbét kinai kutatok [7]. Magyarul
is olvashatunk a témarol Pdlik Zoltan
dolgozataban [10]. &
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22. abra. Koch-féle gorbét alkalmazé
antenna Polik Zoltan [10] dolgozatanak
24. oldalarol
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Koszonetnyilvanitas

Ezaton fejezem ki koszonetemet Csete
Lajos tanar urnak, a Révai Miklos
Gimnazium és Kollégium matematika-fi-
zika tanaranak a dolgozatom elkészitésé-
ben nyujtott segitségéért.

Az iras szerzdje diakpalyazatunkon a
Martin Gardner alapitotta Matematika
kategoriaban 1. dijat kapott.

Orizziik meg értékeinket az utokor szamara!
1850-ben adtak at a zebegényi vasuti volgyhidat

hidépités szinte egyidés az emberiség

orténetével, de a vasuti hidak épitése
csak joval késébb, a vasutépitések megin-
dulasakor kezdddott. Azokon a helyeken,
ahol a vastti palyatest valamilyen oknal
fogva megszakad, példaul volgyek, viz-
folyasok vagy mas akadalyok keresztezik
a palyat, ott a vasut folytonossagat hidak
kozbeépitésével lehet biztositani. A ma-
gyarorszagi vasuttorténet kezdetei a XVI.
szdzadra nyulnak vissza, amikor a torté-
nelmi Magyarorszag teriiletén ¢él6 német
banyaszok meghonositottak a fabol ké-

HORVATH HENRIETT
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

sziilt nyompalyat, a vasuti palya elédjét.
Késobb, 1827-28-ban kisérletek is foly-
tak a Pest-Ko6banya vasut megvalositasa-
ra, de a kezdetleges lovasuti technoldgiat
nem talaltak jovedelmezdének. 1836-ban
azonban a kiraly engedélyezte a vasttépi-
téseket, igy ezt kdvetden a Pest—Vac és
Pest—Szolnok vasttvonalak megépitésé-
vel el is kezd6do6tt a magyar vasutak torté-
nete. Ezt kdvette a Bécs—Pozsony szakasz
elkészitése, de az 1848-49-es forradalom
¢és szabadsagharc idejére az épitkezések
lealltak, ¢és csak 1850-ben folytatodtak.

Ezuttal viszont mar az osztrak birodalom
igényei szerint, amelynek az volt a leg-
fobb torekvése, hogy a bansagi kiralyi
erdéket, banyakat, ipari lizemeket Ossze-
kottetésbe hozzak Béccsel. A vasut hamar
gyors fejlédésnek indult, és a XIX. szazad
ipari forradalmanak az egyik legjelent6-
sebb tényezdje lett. A kiegyezés évére a
hazai vastthalézat hossza elérte a 2341
kilométert. Az allamositas idején a ki-
sebb magéan-vasuttarsasagokat pénziigyi
nehézségeik miatt — kevés kivétellel — al-
lamositottak. Vonalaikat és jarmiiveiket a
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Magyar Kiralyi Allamvasutak
vette at. Az elsé vilaghabo-
ru kitérésekor Magyarorszagon
mar 21 200 kilométer vasutvo-
nal volt. Aztan a trianoni bé-
keszerzddés eredménye ismét
nehéz helyzetbe hozta a hazai |
vasutakat, a kozlekedési halo- [
zatokat szamtalan helyen vag- |
ta el a gyakorlatilag atjarhatat-
lan Uj hatar, ezenkiviil jelen-
tés pénziigyi problémdkat is
hozott az allami vasuttarsasag
szdmara.

1949. marcius 15-én a MAV
gyakorlatilag az allam részévé
valt. 10 évvel késébb megin-
dultak az els6é vonalbezarasok,
amely a trianoni szerzddés értelmében
kettévagott, kis forgalmu vasttvonalak
felszamolasaval jart. Ezzel egy idében el-
indult a vontatas korszeriisitése, de mar
az 1970-es évekt6l kezdddden folyama-
tosan csokkenni kezdtek ezek a korsze-
risitések, fejlesztések. Sajnos vasutvo-
nalaink allapota azoéta is folyamatosan
romlik, és ez folyamat a vasuti hidakon
is megfigyelhet6. A MAV palyain ma is
kb. 8600 kiilonb6z6 koru, nyilasu, illetve
anyagu hid van hasznalatban, ezek % ré-
szének kora 100-160 év kozotti, igen ré-
gi épitmény. Szerencsére ezeknek az dreg
miutargyaknak a nagy része — a korabe-
li szakemberek precizitasanak koszonhe-
téen — a mai napig meg tudott maradni.
Mar a korai vasutépités idején is tobbfeé-
le szerkezetet alkalmaztak a kisebb-na-
gyobb nyildsok athidalasara. A 2 méter-
nél kisebb nyilasok esetén kiillonbozo ti-
pusu atereszeket alkalmaztak, az ennél
nagyobb nyilasok f6lé pedig tek-

A zebegényi hétnyilasu boltozat tavoli képe

mondatban kitérek a boltozott hidak al-
talanos tulajdonsagaira, illetve bemuta-
tok néhany régi, igen kiilonleges euro-
pai és hazai boltozatot is.

A boltozott hidak tulajdonsagai

A boltozatok régen faragott kébodl, vagy
téglabol épiiltek, ma mar kizarolag be-
tonbol, vasbetonbdl késziilnek. Amellett,
hogy ezek a hidak esztétikailag mutato-
sak, er6atadasuk is kedvez6. Hosszl évek
hidvizsgalati tapasztalatai is azt mutatjak,
hogy ezeknek a tipusu miitargyaknak van
a legnagyobb teherbirasi tartalékuk. Ez
annak koszonhetd, hogy kivald mindségi
épitéanyagbol gondos, pontos munkaval,
kézzel falaztdk a hidakat, ezért nagy ré-
szitk még 100-120 év utan is szinte alig
szorul fenntartasra. Ezzel szemben ép-
pen a boltozatok kozott talaljuk a legin-
kabb tonkrement hidakat is, ha azok rossz

nohidakat, vashidakat, vasbeton [
hidakat és igen gyakran boltozott
hidakat épitettek. A boltozatok
azért voltak gyakoriak, mert —
elényds szerkezeti felépitésiik
miatt — akar nagyobb nyilasokat
is athidalhattak, és sok helyen a
helyben fellelhetd épitdanyagok
is rendelkezésre alltak, ami az
¢épités idejének és koltségeinek |
tekintetében is kedvezd volt.
Emiatt az els6 magyarorszagi |
vasuti hidak legtobbjének athi-
dalé szerkezete ko-, vagy tég-
laboltozat, amelyek nagy része
még ma is hasznalatban van. Az
elsék kozott épiilt a zebegényi
vOlgyhid is. Azért valasztottam
ezt a hétnyilast téglaboltozatot, mert
ez hazank legkorosabb, legmagasabb
¢és leghosszabb boltozott vasuti hidja. A
hid 1846 ¢és 1850 kozott épiilt a Bécs—
Budapest vasutvonalon.

A boltozat ismertetése eldtt néhany
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Hibas boltozott hid

anyagbo6l, nem a megfelelé moédon épiil-
tek, és fenntartasukat elhanyagoltak.

A kébol vagy téglabol késziilt miitar-
gyak kemény falazoelemekbdl és joval
lagyabb habarcsbol allnak. Lényeges a
kozottiik valé kapcesolat erdssége és a fa-

| kezok:

lazéelemek falazatban valo el-
rendezése (kotése), a falazat te-
herbirasat meghatarozo ténye-
z0. Ez a teherbirasi tartalék
azonban csak a hibatlan szer-
kezetekre igaz, a kialakul6 hi-
bak, a keresztben vagy hossz-
iranyban megjelend repedé-
sek gyengitik a szerkezetet,
| ami noveli a tonkremenetelre
valé hajlamot. Az elhanya-
{ golt, durva hibas boltozat a
nagymértékii alakvaltozas és
a hianyzo homlokfal ellenére
allhat még, allapota azonban
veszélyesnek mindsithetd.
Ennek az allapotnak a kiala-
kulasa folyamatos ellendrzés-
sel és karbantartassal megel6zhetd, de
ha elhanyagoljak, olyan mértéki alla-
potromlas kovetkezhet be, hogy a szer-
kezet elveszti teherbird képességét is.
Ilyenkor a romlasi folyamatot mar nem
lehet visszaforditani. Sajnos tobb hazai
boltozatnal is megfigyelhetd, hogy a
forgalom hatésara falazatuk meggyen-
giilt, nemritkdn egy-egy rétegiik levalt,
beomlott vagy szétrazodott. Ilyen ese-
tekben a szakemberek véleménye alap-
jan a szerkezetet meg lehet erdsiteni.

A hidak eredeti allapotban valé meg-
tartasa, vagy sziikség esetén megerdsiteé-
se tehat igen fontos feladat, de nagy sza-
mukra vald tekintettel ez jelentds anya-
gi forrast igényel. A MAV adatai szerint
emiatt évrél évre csak a legrosszabb alla-
potu hidak keriilnek felujitasra.

A felujitas-megerésités technologiaja
tobbféle lehet. Minden esetben az adott
hid allapotatol, teherbirasatol fiigg, hogy
ezek koziil melyiket alkalmazzak.

Hazankban ma a szokvanyos
boltozatfelujitasi eljarasok a kovet-

— vasbeton-kopenyes bélelés ha-
»% gyomanyos csdmdszdléses technolo-
. | giaval vagy 16tt betonozassal,
1 — egyiittdolgozé vékony 16tt be-
tonkéreg kombinaldsa injektalassal,
— a boltozat fol¢ beépitett vasbe-
ton nyereggel torténé megerdsitéssel,
— elore gyartott vasbeton dongak-
kal torténé megerdsités.

Eurdpa legkiilonlegesebb
boltozott miitargyai

A Dboltozatok sokfélék lehetnek.

Vannak kevésbé felting épitmények,
de talalunk olyan remekmiiveket is, ame-
lyek nemcsak funkcidjukat toltik be, ha-
nem azaltal, hogy mutatésak, meghata-
rozzék a tajképet. Szerencsére az eurdpai
vasutak mentén nagy szamban talalha-
tok latvanyos miitargyak. En most a vas-
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Az Arija-viadukt

uti boltozatok koziil emelek ki néha-
nyat. Szdmomra talan a legszebb a
Goltzsch-volgy folott iveld viadukt,
amely a vilag legnagyobb téglabol-
tozata. A hid 574 méter hosszl és 78
méter magas. Az 1800-as évek koze-
pén épiilt Szaszorszag és Tiiringia ha-
taratol nem messze.

Spanyolorszagban talalhato Europa § ;

leghosszabb keskeny nyomtava vasut-
vonala, amely tobb mint 1000 kilomé-
teren at a kasztiliai Leonbol a hires za-
randokhelyre, Santiago de Compostela
varosaba vezet. Ezen a vonalon épiilt
az Arija viadukt, ahonnan csodalatos
kilatas nyilik az utazok szamara.

A Telgart melletti Kornel Stodola
vasuti viadukt 22 méter magas és 86,2
méter hosszu. A hid 1931-ben épiilt
Kozép-Szlovakidban. Felépitéséhez
3570 m® épitéanyagot hasznaltak fel.

Nagyon mutatés a svajci Solis-
viadukt is. A hid 1902 o6ta a fes- [&
t6i szépségli Schyn-szoroson vezet at, |
amelyen az Albula-foly¢ is keresztiil-
halad. 85 méteres magassagaval ez
a viadukt a vasttvonal legmagasabb
épitménye.

Szintén Svajcban taldlhatdo a szé-
ditéen magas Landwasser-viadukt is,
amelynek épitéanyagat a munkasok
a szazadfordulon a kozvetlen kdrnye-
zetbdl nyerték ki. Ennek koszonhetd-
en az épitmény rekordgyorsasaggal, 13
honap alatt elkésziilt. 1901-ben helyezték
forgalomba.

Hazank legkiilonlegesebb falazott
boltozatai

A k6 vagy tégla anyagu falazott boltoza-
tok épitésének viragkora a XIX. szazad
elsé felében kezdédott. A MAV vonala-
in az elsd jelentdsebb boltozatok Erdély
terliletén épiiltek. Kozilik az alabbi mi-
targyak a legkiilonlegesebbek. Az els6 a
Karako-patak volgyhidja, amely 226 mé-
ter hosszu, és 64 méter magassagban két
hatalmas képillérre tamaszkodva épiilt.

A Goltzsch-viadukt

A Solis-viadukt

A masodik jelentds miitargy a 1ovészi
allomas kozelében épiilt, ez a 112 méter
hosszu Ladok-viadukt. A karcst pillérek
kozé fesziild hét falazott ive 30 méter-
rel a volgy felett még mindig emelkedd-
ben vezeti a vasutat. 1897-ben az akkori
Magyarorszag legszebb ¢s legkarcstibb
volgyhidja volt. 1916-ban felrobbantot-
tak, 1917-ben ujjaépitették, de 1944-ben
ujbol megsemmisiilt. Az 11j viadukt épi-
tését 1946 nyarara sikeriilt befejezni. A
volgy két oldalan még ma is megvannak
a lerombolt pillérek.

A magyarorszagi vasutépitések kez-
deti id6szakabol megmaradt legjelentd-
sebb mitargy a zebegényi téglaboltozat.

A miitargyat az Orszagos Miiemléki
Feliigyeldség 1965-ben — miiemlék
jelleggel — védetté nyilvanitotta. Az
1990-es évek kozepén atépitették,
ezért még ma is forgalomban van.

A zebegényi volgyhid

A hid épitése 1846-ban kezdddott.
Eredetileg egy vagany atvezetésére
tervezték. 1850-ben nyitottdk meg
a Bécs—Pest vasutvonal részeként a
Vac—Parkanynana kozotti szakaszt,
amit a Csaszari és Kiralyi Szabad
Osztrak Magyar Allamvasut Tarsasag
¢épitett. Ennek a vonalszakasznak a
része a hétlyukt zebegényi vasuti
volgyhid. A kozségen atvezetd vasuti
palya magas t6ltésen halad, amelyet
| Zebegény belteriiletén patakvolgy és
kozat szakit meg. Ennek athidalasara
¢épiilt meg hazank jelenleg is legna-
gyobb ¢és leghosszabb boltozott vasuti
volgyhidja, a maga 75 méteres hosz-
szaval.

A viadukt félkorives téglaboltoza-
tok sorozata, amelyek a két szélén a
hidfokre, kozte pedig pillérekre ta-
maszkodnak. A Duna fel6li oldalon
az ivek kozott szépen faragott kdele-
mek diszitik a homlokzatot. A hidat
1890-ben kétvaganyura alakitottak at.
A szélesitést a hegy fel6li oldalon vé-
gezték, mig a Duna feldli részt érintetle-
niil hagytak.

Az 1989-ben végzett statikai vizsgalat
azonban a mitargy teherbirasanak elégte-
lenségét mutatta ki, ugyanakkor az alépit-
mények teherbirasat megfelelonek talal-
tak. Ezt kdvetden keriilt sor a hid atépiteé-
sének megtervezésére.

A megerdsités a meglévo boltozat felett
¢éptilod 1) vasbetonszerkezettel volt megold-
hato, ezaltal a meglévé boltozat a terheket
egy ujonnan beépitett szerkezetnek adja at.
Ebben az esetben a boltozat folé egy un.
vasbeton nyerget épitettek be.

Az atalakitasnal azt is figyelembe kellett
venni, hogy a hid alkalmas legyen a késdb-
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gt ideiglenes hidat helyez-
tek el. Ebben az litemben
¢épitettek az 1. és VIIIL. hid-
fok szélesitését a hid teljes
hosszaban, valamint az uj
teherviseld vasbeton iveket
a hid jobb oldalan. Az el-
késziilt szerkezetre ideigle-
nesen visszaépitették a jobb
vaganyt.

— A 2. ¢épitési fazisban a
vasuti forgalom az

~

Edesapam hidépité mémokként a Magyar
Allamvasutak alkalmazasaban all. Az isko-
lai sziinetekben sokszor elkisérem Utjaira, ¢s
kozben megszerettem ezt a szakmat. Az érett-
ségi utani tovabbtanulasomat ebbe az irany-
ba tervezem. Nyaralasaink soran Eur6pa sza-
mos pontjara eljutottunk, és mindig beiktattuk
programunkba, ha volt az aktualis helyen ilyen
jellegii 1atvanyossag. Mivel engem is nagyon

Zarszo

ideiglenes helyzeti
jobb vaganyon ilize-
melt, mikoézben a

Ladék-volgyhid

biek soran korszertisitend6 palya atvezetésé-
re is, ezért a hidat még tovabb kellett széle-
siteni. A sz¢lesitést az eldzetes talajfeltarast
kovetden 0,6 méter atmérdjii furt colopokre
tervezték, mert a meglévo alap melletti to-
mor talaj megbolygatasa nem lett volna cél-
szerll. A sz€lesités vasbetonfalait a régi szer-
kezethez tliskézéssel rogzitették.

A szélesités latszo feliiletének kialakita-
sanal figyelembe kellett venni az Orszagos
Miemleéki Feliigyeldség erre vonatkozo el6-
irasait. Ehhez igazodva készitették a zsa-
luzatot, a pillérek kozépvonaldban az 6sz-
szegyllo vizek elhelyezésére vizkopdket
helyeztek el, a Duna fel6li oldalon pedig a
régi ko viznyeldket a termésko falba épitet-
ek vissza.

Ezen kiviil a régi boltozatbol a megerdsi-
tés el6tt kibontott koveket visszaépitették a
vasbetonnyereg elhelyezése utan.

Zebegény feldl, a hid bal oldalan a ré-
gi szolgalati lépcs6t meghagytdk, és a
Nagymaros fel6li ré-
szen ujat épitettek. A
hidfék két oldalan a tol-
tésre jutd vizek elveze-
tésére beton folydka ké-
szilt.

A volgyhid atépitése
héarom fazisban tortént:

—A 0. fazisban a vo-
natforgalmat nem be-
folyasolé munkalatok
folytak. Ekkor végez-
tek az elékészité mun-
kalatokat, az ideigle-
nes tereprendezést, a
II-VIIL. pillérek széle-
sitésének alapozasat,
felmend falainak épi-
tését és a boltozat be-
allvanyozasat.

— Az 1. épitési fa-
zisban a jobb vaganyt
lezértak, a vasuti forgalom a hidon a bal
vaganyon {lizemelt. A bal vaganyba min-
két hidfonél egy-egy 18 méter hosszusa-

boltivek feletti régi

oldalfalakat elbon-

tottadk. A Duna fel6-
li fal kibontasra keriilé koveit a
bontas eldtt jol lathatéan meg-
szamoztak, és a bontds utan el-
kilonitve taroltak a visszaépi-
tésig. Ebben az iitemben épiilt
a bal oldali hidrész boltozatait
kivalté vasbeton szerkezet, vé-
gilil a bal vagany végleges fel-
épitménye.

A volgyhid atépitésének befe-
jezd itemében a vasuti forgalom a
mar végleges helyén levd bal va-
ganyon lizemelhetett. A jobb va-
ganyt ezutan helyezték végleges helyére.

Ez a mddszer olyan esetekben alkal-
mazhatd, amikor az eredeti hidszerkezet
teherbirasa mar nem megfeleld. Mivel
az 1j vasbetonnyereg egy kiilon mére-
tezett, onalld szerkezet, maga az eljaras
igen koltséges és nagyon munkaigényes
beavatkozas. Mivel a technoldégia el-
s@sorban helyszini munkat jelent, csak

A zebegényi hid

abban az esetben megvaldsithatd, ha a
munkalatokhoz sziikséges id6 és a vo-
natforgalom kizarasa is biztosithato.

A Karako-patak felrobbantott és az uj hidja

érdekelnek ezek a régi, kézzel falazott épitmé-
nyek, ezért szdmomra is fontos lenne, hogy
az ilyen szép, oreg szerkezetek sokaig meg-
maradjanak. Kiilfoldon jarva azt tapasztalom,
hogy ovjak, védik, felujitjak ezeket a szinte
milemléknek is nevezhet6 hidakat. Jo lenne,
ha itthon is arra térekednénk, hogy elbontasuk
helyett helyreallitsuk, és tovabb iizemeltessiik
ezeket az épitészeti remekmiiveket. By

Az iras diakpalyazatunk
Természettudomanyos muiltunk felkuta-

crer
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A XXIV. Termeszet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutaté a didkpalyazat benyujtasahoz

Természettudomanyi ismeretterjeszté fo-
lyoiratunk palyazatan indulhat minden,
kozépfoku iskoldban 2014-ben tanuld
vagy akkor végzé diak, hatarainkon beliil
és tal. Kérjiikk palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egylitt) legyen, tetszdleges szamu illuszt-
racioval. A kéziratot harom példanyban
kérjiik benyujtani. A nyomtatott valto-
zattal egylitt a palyazatot CD-n (vagy
DVD-n) is kérjiik, a szoveget word forma-
tumban, a képeket, abrakat kilon fajlban
(JPG vagy TIFF). A palyazat tartalmazza
készitdje nevét, lakcimét, e-mail-cimét,
telefonszamat, iskolaja pontos cimét ira-
nyitészdmmal egyiitt és felkészitd tanara
nevét, a boritékra irjak ra: Diakpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategoria-
ban kivannak indulni. A dolgozatok be-
nyujtasanak (postai feladasanak) hatar-
ideje mindegyik kategoriaban 2014. ok-
téber 31. Felhivjuk palyazéink figyel-
mét, hogy dolgozataikat csak a fenti
formaban tudjuk elfogadni. A palyazat
beadhaté 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 jelentds multbeli
tudds személyiségek — példaul tanarok, az
iskola volt ndvendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életutjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).

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

kapcsolodo tudomanyos vagy miiszaki in-

tézmények torténete, tudostarsasagok tor-
ténete, eredeti dokumentumok bemutata-
saval.

Onallé kutatasok,
elméleti 6sszegzések (1)

Onallo kutatdson a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében vég-
zett diak-kutatdsok bemutatasat értjik.
Kiilondsen oriilnénk az egyéni, fiatalos, a
cikkirok alkotd gondolataibol kifejlesztett
kutatasokrol sz6l6 élvezetes és szakszerti
beszamoloknak.

Az elméleti 6sszegzések is onallo ku-
tatdsokat kivannak meg. Azoknak ja-
vasoljuk, akiknek nincs lehetdségiik a
természet Onallo kutatasara, de Orom-
mel mélyednek el a rendelkezésiikre allo
megbizhaté €s naprakész adatok vége-
lathatatlan tarhazaban, és képesek onnan
eldvarazsolni, megmutatni a Természet
Vilaga olvasdinak a tudomany ujdon-
sagait.

Szeretnénk elérni, hogy a palyazok a
konyvtarakban, a vilaghalo 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 biralobizottsdg fontosnak tartja,
hogy a didkok és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat el-
s0 megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvet6 kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasményos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbol kifogastalan allapotu-
ak legyenek. Ezuton kérjiik a felkészitd
tandrokat, sziveskedjenek e tekintetben
is Utmutatast adni tanitvanyaiknak. Ne
feledjék, hogy a didkpalyazat cikkiroi
palyazat is, ezért a dolgozatokat ugy kell
megirni, hogy annak tartalmat a termé-
szettudomanyok irant érdeklédo, de a té-
maban nem jaratos olvasok is megértsék.
Ennek eldsegitésére és a biralobizottsag
munkajanak megkonnyitésére a palya-
munkdk irodalomjegyzékkel, benne a
forrasmunkak megjeldlésével fejezodje-
nek be! A szo szerinti idézetek forrasa-

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

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

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

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

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

A kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadémi-
kus altal alapitott kiilondijra a 2014-ben
kozépfoku intézményekben tanuld ma-
gyarorszagi ¢és hatarainkon tuli didkok
palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird szan-
dékai szerint a human és a természettu-
domanyos kultira 6sszefonddasat hivatott
elésegiteni.

Ajanlott témak:

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

2. Kisérletek a miivészi hatas, a mivé-
szi élményadas ¢s a fizikai-matematikai
torvényszertségek kapcesolatanak felderi-
tésére (festészet—szinelmélet, zene—mate-
matika, épitészet—-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkassaganak

CXLI /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

-

bemutatasa, akinek a személyiségében meg-
valosult a kultiira egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron til termé-
szetesen barmely mas Onalléan valasztott té-
maval is palyazhatnak diakjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett 0j kezdeményezé-
seket a biralobizottsag orommel veszi.

A feldolgozas madjat, a palyamii tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

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

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

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghirli amerikai szkepti-
kus blivész ebben az évben is kiilondijat ajan-
lott fel annak a palyazoénak, 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 palyazati
kategoriak szerinti elvarasok érvényesek élet-
kor, lakhely stb. tekintetében.

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

A biralobizottsag dontését a fenti szem-
pontok, illetve barmilyen egyéb sajat szem-
pont figyelembevételével hozza meg, de a ki-
valasztas nem torténhet aszerint, milyen ko-
vetkeztetésre jutott a palyazo, barmennyire is
ugy érzik a biralok, hogy a kovetkeztetés nem
helytallo. Mindaddig, amig a palyazoé a tudo-
many altal elfogadott modszerek és eljarasok
alapjan jut a végkovetkeztetésig, a biralobi-
zottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijakkal
egylitt is odaitélhet6, amennyiben a bizottsag
azt ugy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni a
magyar diakok kritikai gondolkodasanak fej-
16déséhez.

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

Matematikai kiilondij
Martin Gardner (1914-2010), a kivald

amerikai matematikus emlékét 6rzi ez a
kiilondij. Kiilondijara az alabbi irdnyel-
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vek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nalld
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 0j tudo-
manyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni mdédon kigondolt és felépitett isme-
retterjesztd dolgozatot, amelyben a palyazo
elemz6 attekintést ad az altala szabadon va-
lasztott témakorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Ujonnan kitalalt jaték
matematikai hattere.

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

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

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé ismert
problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat vagy
tétel kapcsan a kisebb-nagyobb valtoztata-
sokkal ad6do problémacsalad vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matemati-
kai élményem, torténetem (6ran, versenyen,
olvasmanyaimban, eldadason stb.).

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

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

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

Orvostudomanyi kiilondij

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

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nall6, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, melyeknek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét és élet-
mivét, az orvostudomanynak az egyéb tudo-
manyokhoz valé viszonyat, eszkozeinek fej-
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16dését vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység milvészeti megjelenitését (szép-
irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon valasztott
témakort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elonyben részesiil-
nek az egyéni megkozelitésti, elmélyiilt ba-
varkodasra utalo, olvasmanyosan megirt pa-
lyamtivek.

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 eurd, I1. dij 60 euro, I11.
dij 30 euro.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazast biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori biokibernetika tanszéke emeritus)
professzoranak biofizikai-biokibernetikai
kiilondijara vonatkoznak a kdvetkezd irany-
elvek:

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

2. Javasolt témak: az érzékszervek €s 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 kategéridinak valamelyik nyertese
is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilu-
su, olvasmanyos legyen; megértése ne
igényeljen til mély fizikai, matemati-
kai, illetve biologiai ismereteket. A fel-
dolgozas madjat, a palyami tartalmat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.
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Nicholas Metropolis (1915-1999), go6-
rdg szadrmazasu amerikai elméleti fi-
zikus €s matematikus alapitvanyt ho-
zott 1étre a szamitastechnika alkalmaza-
sai irdnt érdeklodd tehetséges fiatalok
részére. A Los Alamosban (Egyesiilt
Allamokban) miik6dé6 Metropolis
Alapitvany didkpalyazatunkon a leg-
jobb eredményt eléré kozépiskolasokat

Metropolis kiilondij

JO TANACSOK IFJU CIKKIROINKNAK

¢és felkészitd tanaraikat dijazza, vala-
mint a legaktivabb iskolaknak el6fizet a
folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo 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
szamitogeépes szimulacid. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-

litésti, konkrét kutatomunkaval 6sszeél-\
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamuvek.

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

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

Huséges szerzonk, Szili Istvan foiskolai tanar pontokba szedett

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik fo-
lyéiratunk didkpalyazatan elindulni szdndékoznak, akikbdl
folyoiratunk szerz6i kikertilhetnek. Erdemes elolvasniuk
a tobbszords dijnyertes szerzOparos, Bacsdrdi LdszIlo és
Friedl Zita irasat: Varazslo ttikalauz palyazoknak. Hogyan
készitsiink palyazatot a Természet Vilaga Didkpalyazatara?
(Természet Vilaga, 2001. juniusi szam, interneten: Attp://
www.termeszetvilaga. hu/tv2001/tv0106/uti.html)

Az ifjt cikkirdink szamara kovetend6 tanacsokkal szolgal-
nak Csaba Gyérgy orvosprofesszor és Gazda Istvan tudo-
manytorténész irasai lapunk 2007. februari szamaban (hon-
lapunkrol elérhetéek). Ezekbol idéziink két gondolatot.

,---A félreértések és a plagium gyanujanak, illetve tény-
leges megvalositasanak elkeriilése minden szerzének becs-
iletbeli tgye... ... Idézdjelbe kell tenniink, ha valamit szo
szerint idéziink és vagy leirjuk, hogy X szerint, vagy zar6-
jelbe tett szammal (és a dolgozat végén a szamhoz tartozo
idézéssel) jeloljik a forrast. Ha nem sz6 szerint idéziink,
,»csak” a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a modszert
kell hasznalnunk, de idézdjel nélkiil...”

,»---Az internetes korszak a kotelezé dolgozatot, palya-
munkaékat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit
viszont tobben tgy értelmeznek, hogy dolgozatuk meg-
irasahoz elegendd néhany billentyli és az egér hasznalata.
Konnyen talalnak a feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikke-
ket, konyvrészleteket, lexikon-szocikkeket s azok egyszerti
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 keriilo
irdsmi szamara...”

intelmeit pedig itt ujra kozreadjuk.
Az etikus ismeretterjeszt6 cikkiras aranyszabalyai

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

2. Ha sz6 szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idéz6jel”
hasznalatarol!

3. Minden (nem kozismert) forras felhasznalasakor hivat-
kozz a kolcsonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i)
eredetére, mégpedig a szerz6 nevének, a mi (€s a mirész-
let) cimének, oldalszamanak, a kiadas évének ¢és a kiado
nevének megjeldlésével.

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

5. Ne ko6z0lj 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 téreked; 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 biintet6jog sze-
rint is felelsségre vonhato vagy!

Nyomatékosan kérjiik szerzdinket és felkészitdiket, 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-

A tehetség
osvenyel

A Természet Vilaga
Diak-cikkpalyazata
(2007-2011)

szettudomanyos diaklap. A folyoirat belsé mellékleteként megjelend diaklap cikkeit
tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a hatarainkon tuli magyar
tannyelvii k6zépfok intézményekbdl, liceumokbdl keriilnek ki. A folydirat altal évrol
évre meghirdetett Természet-Tudomany Diakpalyazaton megméretnek az ifji szerzok
munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonegy év telt el, s
ma elmondhatjuk, ez folydiratunk egyik sikertorténete. A kezdetekt6l koriilbeliil 6t-
ezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zomében szépen kidolgozott, okos
irasokkal. Ezernél tobb diak cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.

A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dijnyertes di-
akcikkeibdl valogatva, A tehetség Osvényei cimmel egy 532 oldalas kotetet készi-
tettink. 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).

CXLIII /



i Yok A

Az elsé talalkozas a tudomannyal olyan részegitd,

int A eet i = (= e e e A HOLNAP KUTATOI KOZTUNK ELNEK

TIT BUDAPESTI PLANETARIUM Tudomany fesztivalkontosben
2014. szeptember 26.

Kupolaterem
16:00 — Nap csaladja (planetariumi msor)
17:30 — Urtavcsoves felfedezések - magyar részvétel a Kepler programban, elészavas eléadas

19:00 — Szemtdl szemben egy Ustokdssel - a Rosetta-kildetés, elészavas eléadas (bevezetd planetariumi misorral)
21:00 — Csillag rapszédia (elészavas, teljes kupolas csillagaszati eléadas)

Sétalé Naprendszer

Ay
(O )z® @3(e) P , -
- = 15:00-17:00 — A Sétalé Naprendszer felfedezése — Bolygdvadaszat

\/ a méretaranyos Naprendszerben a Népliget sétanyan

Koérfolyoso

17:00-19:00 — Csillagaszati kézmlives foglalkozas gyerekeknek
16:00 — Rejtvényfejtés - az allando kidllitashoz kapcsol6do feladatlappokkal

TIT Planctaniu

BUDAPEST

Udvar

16:00 — Tavcsoves Nap-bemutaté (napnyugtaig - dertilt idé esetén)
19:00 — Tavcsoves csillagaszati bemutatod
(csillagképek ismertetése, csillaglegendak, Szaturnusz, Mars)

TIT BUDAPESTI PLANETARIUM
X. KER. NEPLIGET

Tel.: 06 1263 1811
E-mail: titplanet@freemail.hu
Honlap: www.planetarium.hu
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MAGYARORSZAG : e
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Magyarorszag legnagyobb tudomany-népszerdisit
ingyenes rendezvénysorozata



Szaud-Arabia, a vulkanparadicsom

Az 1256-0s medinai kitorés legnagyobb és legkomplexebb kipja, Alapi torloar iiledékek alkotjak a Jubb maarvulkan (Harrat
ahonnan egy majd 25 km-es lavafolyam indult Medina felé Hutaymah) kraterperemét

Egy részben osszeomlott salakkip, a Mosawdah vulkian a Harrat A Gura 3 maarvulkan a Harrat Rahat kozépso részérol, benne egy kis
Rahat k6zéps6 részén lavadém

Gura 4 exploziés krater Harrat Rahat kozépsé vidékén Az Al Wahbah 1 milli6 éves kratere es6zés utan idészakos tavat zar
magaba, melynek vize gyorsan elparolog, fantasztikus sokivalast
hozva létre

Németh Karoly felvételei
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