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EVOLUCIOBIOLOGIA

SCHEURING ISTVAN

Anyak, nagyanyak, unokak

A menopauza evolicioja

résztvevokkel) telefonhivasok adatainak elemzésével ta-

nulmanyozta az emberek tarsas kapcsolatainak egyes jel-
lemzdit [1]. Mivel a hivo és a hivott fél neme és kora volt elérhetd,
azt vizsgaltak, hogy milyen kapcsolatban van a hivo fél életko-
raval és nemével a legtdbbet és a masodik legtobbet hivott sze-
mély kora és neme. Korabbi kutatasokbol egyértelmi volt, hogy
a telefonhivasok gyakorisaga ¢és a személyes intim kapcsolat erds-
sége altalaban szoros kapcsolatban van egymassal, tehat a tele-
fonhivasok elemzései a személyes kapcsolatokrol is informalnak.
Egyes eredményeik megerdsitették azt, amit laikusként is gya-
nitunk; példaul, hogy huszonéves korukban a telefonalok tobb-
sége — nemiiktdl fiiggetleniil — egy ellenkezd nemii eléfizetvel
beszél a leggyakrabban, ami ugye

P l ¢hany éve egy nemzetkozi kutatdcsoport (neves magyar

kenységiiket, szinte mindenki tudja, de vajon azon elgondolko-
zott-e mar a kedves olvaso, hogy miért van ez igy? Talalkozunk-e
hasonl6 jelenséggel mashol az allatvilagban vagy sem? Ha igen,
mi lehet ezen esetekben a kdzods evolicios oka a termékenység
korai elvesztésének, a menopauzanak? Vajon kdze van-e ennek
a jelenségnek az unokakhoz is? Ezekre és hasonld kérdésekre
keressiik a valaszt a kdvetkezékben.

Termékenység egy életen at?
A gerincesek dontd tobbségénél az ivarérettség elérését kove-

téen a ndstények termékenysége folyamatosan csékken, am az
emberrel ellentétben, életiik végéig megvan ez a képességiik

senkit sem lep meg, aki volt valaha
szerelmes. Sokkal érdekesebb azon-
ban, hogy az 50 év koriili férfi és ndi
telefonalok kapcsolatrendszere egy-
értelmiien eltér egymastol: mindkét \

&

nem esetében a legtobbet hivott sze- & 81 .. Assiaielefant
mély tovabbra is egy hasonlé kora 3 os =
ellentétes nemii hivott fél (vélhetd- ooy N

(= s

en a hazastars, élettars). Azonban a
noéknél csaknem ilyen nagy sullyal

lesz egy nagyjabol 25 éves személy 0
a legfontosabb kapcsolat (vélhetd-
en a telefonald fia vagy lanya) és
ezek kozott kicsit nagyobb aranyban
vannak jelen a nénemi kapcsola-
tok, azaz a beszélgetés ilyenkor
valosziniileg anya és lanya kozott
zajlik. Ez a hatas természetesen a
férfiaknal is megfigyelheté (6k is
szoktak beszélgetni a gyerekeikkel),
azonban lényegesen kisebb sullyal,
tovabba nincs kiilonbség a fit- és a
lanyutodok fontossaga kozott.
Gondolom, az adatok mogott so-
kan latjak mar a jellemz0 szituaciot;
egy fiatal anyat kicsi gyerekeivel,
aki épp telefonal a nagyival. A na-
gyi tanacsot ad, megbeszélik, hogy
holnap ki f6z vagy melyikiik viszi
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a bolcsibe, az oviba a nagyobbik
unokat, esetleg csak megbeszélik,
hogy mi is tortént ma a kicsikkel.
Ennek az 50 év koriili nagymama-
nak, aki nagy odaadassal fordul az
unokak felé, ha akarna sem lehetne
utddja, hiszen nagy eséllyel mar
nincs peteérése. Azt, hogy a nék ugy
50 éves korukra elveszitik a termé-

530

1. abra. Kiilonb6z6 emlésfajok életmenet-jellemzéi. A szaggatott vonalak a talélési esélye-
ket mutatjak, azaz annak a val6sziniiségét, hogy egy egyed az adott korcsoportot talélve
eljut a kovetkezo korcsoportba. A folytonos vonalak a szaporodéképességet jelolik, azaz,
hogy az adott korcsoportban varhatéan hany utédja lesz egy egyednek. Lathaté, hogy az
azsiai elefant és a csimpanz (a,c) esetében a szaporodéképesség és a tulélési esély ugyan-
abban a korcsoportban lesz nulla, mig a gyilkos delfinnél és az embernél (b,d) a szaporo-
doképesség elvesztése utan még évtizedekig élnek az élélények (az abrak Croft és mtsai

nyoman [6] késziiltek)

Természet Vilaga 2015. december
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(1a. abra), azonban vannak kivételek, és éppen ez szamunkra a
legérdekesebb. Példaul a kardszarnyu delfin (Orcinus orca) (1b.
abra) vagy a rovidszarnyu gombdlytifejli delfin (Globicephala
macrorynchus) néstényeinek menopauzaja az emberéhez hasonlo.
Erdekes, hogy nemrég az eml6soktol igen tavol esd levéltetiifajnal
(Quadrartus yoshinomiyai) figyelték meg, hogy a ndstények egy
bizonyos ¢letkorban elveszitik a szaporodoképességiiket.

Az ember esetében természetesen elképzelhetd, hogy csupan
egy civilizacios jelenséggel van dolgunk: a fejlett ipari tarsadal-
makban €16 ember tovabb él, mint 6seink, s valdjaban nem az
anyak termékenysége sziinik meg idejekoran, csupan kitolodott
a varhat6 élettartam. E gondolat alapfeltevése azonban téves. A
mai vadaszo gytjtogetok is megélnek 60—70 évet, mig a nék me-
nopauzaja naluk is 45-50 éves korra tehetd (1d. abra). Miel6tt
teljesen elvetnénk a kitolodott életkor gondolatat, megjegyzem,
hogy az emberszabasuak (példaul a csimpanzok) valoban ugy
50 évig élnek, és naluk a ndstények termékenysége megmarad
az ¢életiik végéig (1c. abra). Tehat lehet, hogy az embernél mégis
csak életkorkitolodas tortént, de az elsdsorban nem a joléti tarsa-
dalmak egészségmegorz6 hatasanak az eredménye, hanem vala-
milyen evolucios 1éptékii alkalmazkodas kdvetkezménye.

A kovetkezo fejezetekben arra keressiik

a menopauza kialakulasat az embernél. Ezt a feltevést hivja a
szakirodalom nagymama-hipotézisnek. A hipotézis akkor meg-
alapozott, ha ki lehet mutatni, hogy a nagymama segitsége no-
veli az utddok és/vagy az anya tulélési esélyét, tovabba, ha igy
megmagyarazhatd, hogy az embernél és az ismertetett két del-
finfajnal miért nem a fiatal rokonok a segitdk, és természetesen
az is megokolhato e hipotézis alapjan, hogy miért vezet ilyen-
kor a segit6 viselkedés a termékenység korai elvesztéséhez és/
vagy az élethossz megndvekedéséhez.

Hawkes és munkatarsai 1997-es, ma mar klasszikusnak szami-
to cikke éppen a nagymama-hipotézis tesztelése miatt vizsgalta
a nagymamak hatdsat az unokak életkilatasaira a hadzaknal [2].
A hadzak vadaszo gyiijtogetdk, akik Eszak-Tanzania dombos
vidékein élnek. Szamuk néhany szaz f6 lehet, kozos nyelvet
beszélnek, kozos kultarat kdvetnek, tehat életmddjuk és tarsa-
dalmi berendezkedésiik vélhetden nagyon hasonld ahhoz, ahogy
az ember evolucids torténete soran élt. Hawkes csoportja 1985
szeptembere ¢s 1986 juliusa kozott folyamatosan feljegyezte a
csoportok egyedeinek napi €letvitelét. Kiilondsen érdekelte dket,
hogy mi hatarozza meg a gyerekek teststlyat s ezzel egyiitt az
anyak szaporodasi sikerét. Legfontosabb megallapitdsaik a kdvet-

a valaszt, hogy milyen sajatos evollcids
hatasok vezethettek a menopauza kiala-
kulasahoz (vagy az életkor kitolddasahoz)
az embernél és néhany mas emlGsnél,
hogy melyek jelenlegi tudasunk szerint
a legigéretesebb magyarazo hipotézisek,
¢és hogy milyen iranyu tovabbi kutatasok
varhatoak a témaban.

Segiték a fészeknél, anyak,
nagymamak és unokak

A madarak ugy 8%-a egyiittmiikddé utod-
gondozast folytat, vagyis az idésebb
ivarérett par vagy parok szaporodnak,
de az utdodok védelmében, ectetésében a
fiatal rokon egyedek (legtobbszor a par
idésebb him vagy ndstény utddai) is se-
gitenek. A segitok, bar altalaban maguk
is ivarérettek, nem raknak sajat fészket és
legtobbszor nem is hoznak 1étre utodokat.
Bar ritkabb, de az emlésok kozott sem
ismeretlen az egyiittmiikodé utédgondo-
zas (néhany példat mutat a 2. abra). Bar
most nem célunk részletesen targyalni ezt
a jelenségkort, annyit azért érdemes meg-

jegyezni, hogy az 6sszes ismert madarfaj
esetében a fiatal rokon felndttek a nem
szaporodo segitdk, és koziiliik kertilnek ki
azok, akik megoroklik majd a szaporodd
partol a fészket vagy a territoriumot. Az
is k6z0s szinte minden esetben, hogy kor-
nyezeti okok miatt a fészek vagy territori-
um nagyon értékes, mig az utédok felne-
velése rendkiviil koltséges és kockazatos.
Valészint tehat, hogy mind a segitéknek
mind a segitett parnak elényds, ha nem is
konfliktusmentes ez a kapcsolat.
Gondolom, az olvasonak az el6bbi
bekezdés olvasasa kdzben ujra eszébe jutott az unokak gon-
dozéasaban lelkesen résztvevé nagymama, a nagymama, aki
tulajdonképpen egylittmiikodé utodgondozast folytat, és felme-
riilhet benne az a gondolat is, hogy ez a viselkedés okozhatta

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

2. abra. Néhany példa az egyiittmiikodo utoédgondozasra. a) Seychelle-szigeteki
poszata (Acrocephalus sechellensis). Gyakran a kolté par mellett marad az egyik
iddsebb tojo, mely részt vesz az etetésben és a ragadozok elleni védekezésben.
b) Pompas fényseregély (Lamprotornis superbus). A kolté parok és segitéik egyiitt
alkotnak egy nagy, akar 30 egyedet is tartalmazo csoportot. A néstények, akik
ugyanolyan diszesek, mint a himek, ilyenkor t6bb himmel is parosodnak. c) A ha-
vasi mormotanal (Marmota marmota) a fiatal, még nem szaporodé egyedek egyiitt
alusszak téli Almukat a szaporodé parral, és héregulaciéjukkal segitik a fiatalabb
testvérek tulélését. d) A kozonséges torpemonguz (Helogale parvula) fiatal segitoi
konnyebben megoroklik az idésebb szaporodok territoriumat

kezdk voltak: ha 0jsziilott érkezik a csaladba, a nagyobbak, akik
mar 5 éves kortol sajat maguk is részt vesznek a taplalékgytjtés-
ben, kevesebb taplalékot kapnak az anyatol. A nagymamak segi-
tenek az anya taplalasaban, amikor jsziil6tt van a csaladban, és a
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nagyobb gyerekek taplalasaban is aktivan részt vesznek. Nekik
van a legfontosabb szerepiik abban, hogy a nagyobb gyerekek
testsulya megfeleléen gyarapodik ebben az idészakban. A cso-
portban egyértelmtlien a nagyik toltik a legtobb iddt a tapla-
Iékszerzéssel. Féleg a szaraz évszakban van ez igy, amikor
k6z6s munkaval asnak ki egy fontos taplalékforrast, a Vigna
frutescens novény gumojat. Mindezek miatt lerdvidiil az anya
szoptatasi idészaka és a gyermekek tlélési esélye is nd. Mivel
az anya termékenységének novelése egyben a nagymama uno-
kainak a szamat is noveli, ezért a nagymama segitd viselkedése
a nagymamanak is elény6s. Ez az elény vezetett véleményiik
szerint a varhato életkor megnovekedéséhez az embernél, azaz
nem a termékenység id6 elotti elvesztése evolvalodott jelleg,
hanem a megndvekedett élettartam az.

M¢g az archaikus emberi tarsadalmak is igen sokfélék, ezért
nem meglepd, hogy a késébbi vizsgalatok sokkal arnyaltabba
tették Hawkes €s munkatarsai eredményeit. Példaul a dél-ameri-
kai ache torzsnél csak gyenge nagymamahatast tudtak kimutatni.
Ez érthetd is, hiszen ebben a kzosségben a taplalék nagy részét
a férfiak szerzik be. Gambiai falusi embereken végzett kiterjedt
vizsgalat alapjan a gyerekek tulélésére az anya mellett csak az
anyai nagymama jelenléte van hatdssal, még az apa sem szamit.
Egy nagyon friss, a dél-amerikai tsimanék nagycsaladon beliili
taplalékelosztasat vizsgald tanulmany viszont kimutatta, hogy
mind a nagymamak, mind a nagypapak jelentds taplalékmeny-
nyiséggel segitik az utdodokat és az unokakat. Kiilonésen fontos
ez a generaciokon ativeld taplalas, amikor a sziil6k a harmincas
éveik kornyékén jarnak és az unokak 8-12 évesek, mert ilyen-
kor a csalad bizony €hezne a nagysziiléi segitség nélkiil [3]. Bar
kézenfekvo a természetkozeli életmddot folytatd népeknél a tap-
lalékmennyiséget dsszekapcesolni az utddok tulélési esélyével,
mégis meggy6zOobben lehet a nagymama-hatast kimutatni, ha ez
utobbit kozvetleniil mérjiik. Eppen ezért mas vizsgalatok inkabb
az eurdpai kozelmult sziiletési, hazassagi és halalozasi adatai
alapjan igyekeztek a nagymamahatast igazolni.

Mirkka Lahdenperd, egy fiatal finn kutaténd vezette kutato-
csoport példaul a XVIII. és XIX. szazadi finn és kanadai né-
pességi adatokra tdmaszkodva mutatta ki meggy6zden, hogy a
nagymama jelenléte valoban novelte az anya utdédainak szamat
és azok tulélési esélyét is [4]. Azt is megmutattak, hogy a nagy-
mamak halalozasi esélye hirtelen névekedésnek indul, amikor
a gyermekiik mar nem szaporodoképes. Ez az eredmény is erd-
siti, hogy a n6k megnovekedett élettartama osszefiiggésben van
a nagymamai szereppel. Erdekes, hogy egy nemrégen megje-
lent tanulmany hasonlé német népességadatok alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy csupan az anyai nagymama noveli
a 6—12 honapos unokak tulélési esélyét, mig az apai nagymama
hasonlé mértékben csdkkenti azt [S]. Ez utobbi hatas vélheto-
en az egy haztartasban él6 apai nagymama és a menye kozotti
konfliktusok okozta stressz miatt lehet, ami a vizsgalt német
kozosségekben elég gyakori jelenség volt.

De miért van menopauza?

A bemutatott eredmények kétség kiviil megerdsitik a nagyma-
ma-hipotézist, azonban arra nem adnak valaszt, hogy a kitolo-
dott életkorral egyiitt miért nem marad meg az anyak termé-
kenysége életiik végéig. Hiszen az a tény, hogy segitségiikkel
az unokaik szdma és ¢letképessége nd, még nem zarja ki, hogy
ekdzben sajat gyermekiik is sziilessen. Valami miatt mégis
érdemes kizarélag a mar meglévd gyerekekre és az unokakra
forditani az energidjukat. Kézenfekvd feltevés, hogy a sziilés
maga egy, az életkorral fokozodo kockdzatot jelentd esemény
az embernél, ezért ugy 50 éves kor felett elonydsebb stratégiat
valtani, és a mar meglévé utodok gondozasaba fektetni az ener-
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giat. E feltevést alatamasztand, ha az anyak sziilésben valoban
lényegesen nagyobb aranyban halnanak meg idésebb korban,
¢és ez a halalozasi rata hirtelen megndéne kozvetleniil a meno-
pauza eldtt.

Az imént emlitett Lahdenpard vezette kutatocsoport adataik
elemzése alapjan elveti ezt a feltételezést. Megallapitottak,
hogy a sziilés okozta haldlozas nem volt nagyobb, mint 1-2%
az 50 éves kor kornyékén, tovabba becslésiik szerint ez az
arany nem none jelentdsen az idésebb anyak kdrében sem. Ra-
adasul az anya elvesztése csak a szoptatasi id6szakban okozott
hatranyt a csecsemdknek, igy valoszinttlen, hogy egy 50—60
éves anya lényegesen kisebb ratermettséggel rendelkezne,
mint egy 40 éves. Azért érdemes azt megjegyezni, hogy egy
3040 éves anyanak ott van a nagymama segitének, mig egy
60 éves anya esetében ennek mar sokkal kisebb lenne az esé-
lye. Tehat az id6sebb anyak gyermekeinek a hosszu tavu sike-
ressége vélhetden jelentésen csdkkenne egy természetes vagy
természetkozeli emberi tarsadalomban, ezért a természetes sze-
lekcié nem tdmogatta a szaporodast idésebb korban.

A fokozoédokockazat-hipotézisnél lényegesen biztatobb az
ugynevezett versengoszaporodds-hipotézis, mert ez nem csupan
a megndvekedett élettartamra, valamint a menopauza megjele-
nésére ad magyarazatot az embernél, ezen til azt is értelmezni
tudja, hogy miért tapasztalunk menopauzat a korabban emlitett
két delfinfajnal [6,7]. Ezen elgondolas szerint harom hatast kell
figyelembe venni egyszerre. Egyrészt a ndstények (vagy anya-
ink a régmultban) egy zart csoportban élve kozds forrasokat
is hasznaltak az utédok felnevelésében. Megosztottak a tudast
¢és az energiaforrasokat is sziikség esetén, azaz egylittmiikddo
utodgondozast folytattak, novelve igy mindannyiuk ratermett-
ségét. Masrészt versengtek is egymassal, vagyis, ha egy anya
tobbet szerzett meg a kozosbol, az ndvelte a ratermettségét,
azonban az ilyen fajta 6nz6 viselkedés csdkkentette az egytitt-
miikddésbol szarmazo javak mennyiségét, ami miatt csokkent
az egész csoportban a ratermettség. Harmadrészt figyelembe
kell venni a potencialis egylittmiikddé és versenytarsak rokon-
sagi viszonyait is. Anélkiil, hogy a rokonszelekcid elméleti
hatterében elmélyednénk, annyit lehet érzékelni, hogy a segitd
viselkedés a segitd szamara annal ,,értékesebb”, minél nagyobb
rokonsagban all a segitettel. Példaul a nagymama ¢és az anyai
agon 1évo unoka rokonsagi foka %, azaz a kdzos leszarmazas
miatt atlagosan minden negyedik génjiik azonos. Tehat, ha a
segitd viselkedés ugy négyszer akkora nyereséget hoz az unoka-
nak, mint amekkora koltséget jelent a nagymamamanak, akkor
ez a segitd viselkedés elényds a nagymama szdmara, vagyis az
ilyen viselkedést kodolo gének terjedni fognak a populacioban.
Az anya és a nagymama rokonsagi viszonyai azonban fligge-
nek attdl, hogy inkdbb a férfiak vagy inkabb a ndk koltdznek
a parjuk csoportjaba. Legkozelebbi rokonainknal, a csimpan-
zoknal és a tdrpecsimpanzoknal (bonobok), valamint a goril-
laknal inkabb a ndstények vandorolnak 1j csoportba, tovabba a
mai természetkdzeli életmodot folytatd torzseknél is gyakoribb,
hogy a ndk keriilnek a férjiik csoportjaba, mint forditva. Viszont,
ha a csaladot alapitd ndk 0j csoportba keriilnek, akkor a nagy-
mamak csupan a fiaik gyermekeivel lesznek egy csoportban,
ezért a kovetkezd generacids anyak nincsenek rokonsagban a
nagymamak utédaival. Mig a nagymamak sajat génjeik terje-
dését segitik eld az unokdk tdmogatasaval, addig az anyaknak
nem érdemes az ,,anyos” utddait gondozni (3. abra).

Ha a korabban kifejtett versengé-egyiittmiikodé utdédgon-
dozas is igaz, akkor megfelel6 matematikai modszerekkel ki-
mutathatd, hogy az idésebb generaci6é anyainak érdemes ab-
bahagyni a szaporodast koriilbelill akkor, amikor a kdvetkezd
generacio gyermekei megjelennek a csoportban, és helyette
segiteni az unokak nevelését.
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3. dbra. Az anyak rokonsagi viszonyainak abrazolasa, ha az
anyak Kiils6 csoportbol érkeznek (sarga nyil). A kék nyilak
mellett az anyak és az azonos korosztalyba tartozé utéda-
ik kozotti rokonsagi fok lathat6. A nagymama és az unoka
kozotti rokonsagi fok csak akkor %4, ha teljesen monogam a
csoport, egyébként ennél Kkisebb, de a kiviilrol jott feleség és
az any0s utédai nincsenek rokonsagban

A korabban emlitett, menopauzaval rendelkezé delfinfa-
joknal szintén csoportos élet- és utdédgondozas van, de az
emberrel ellentétben a himek és a ndstények nagyon ritkan
valtanak csoportot életiik soran, azonban mind a himek,
mind a ndstények csoporton kiviili partnerrel is parosodnak
(nem is olyan ritkan). A szamitasok azt mutatjak, hogy az
ilyen péarosodasi rendszerben is megéri az iddsebb anyanak
feladni a szaporodast, ha az utddai ivaréretté valnak. Nem
igy van akkor, ha inkabb a himek valtanak csoportot, amikor
ivaréretté valnak. Ilyenkor a fiatal néstények lesznek nagy
eséllyel a segitdk, és az idésebben a szaporodok, ahogy azt
tapasztaljuk is a legtobb egylittmiikodd utédgondozo fajnal
(2. abra).

Hol vagytok apak és nagyapak?

Gondolom, az el6z0 fejezetek meggydzték az olvasot, hogy a
menopauza valosziniileg szorosan kapcsolodik a nagymama
segité viselkedéséhez. Eppen ezért felmeriil a kérdés, hogy
kimutathatd-e a nagyapak pozitiv hatasa az unokak talélésé-
re és/vagy az unokak szamara. Lahdenpard és munkatarsai
ezt a kérdést is nagyon gondosan megvizsgaltak a kordbban
emlitett finn adatbazison, és ugy talaltak, hogy a nagyapa
jelenléte vagy hianya nem befolyasolja az unokak tulélési
esélyét és szamat [5]. Ez mar azért is meglepd, mert egy mo-
nogam tarsadalomrol van szé vagy legalabbis kézel mono-
gamrol, ahol, ha a feleség termékenysége megsziinik, ezzel
egyltt altaldban a férj, azaz a nagyapa szaporodasi esélye is
nulla lesz, tehat azt varnank, hogy a nagyapa, mas megoldas
nem lévén, hathatds segitséget nyljt az unokak nevelésében.
(Félreértés ne ess¢k, nem gondolom, hogy a nagypapak nem
segitenek, csupan azt allitom, hogy az emlitett populacioban,
az adatok alapjan, jelenlétiik nem befolyasolja az unokak
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szamat és azok tulélési esélyét.) Természetesen mas elemzé-
sek is foglalkoztak a nagyapahatassal, és egyetlen kivételtol
eltekintve, a finn eredményhez hasonléan nem tudtdk kimu-
tatni a nagyapak hatasat az unokak ratermettségére. Raada-
sul a kivételt jelentd lengyel tanulmany eredményei, amely
kimutatta a nagyapahatast, mdodszertani hidanyossagok miatt
megkérddjelezhetok. (Azért azt ne felejtsiik el, igazolt, hogy a
tsimanéknal a nagyapak legalabb olyan intenzitassal taplaljak
az utddokat és az unokakat, mint a nagymamak.) Elképzelhe-
t6, hogy az ember evolucios torténetében sokkal kevésbé volt
monogam, mint az utobbi 10 ezer évben, igy a férfiak szapo-
rodasi sikere id6sebb korra is megmaradt, ha lehetésége volt
kellden fiatal part talalni maganak. Az is elképzelhetd, hogy a
férfiak megndvekedett ¢letkora egyszeriien a megnovekedett
ndi ¢életkor kovetkezménye. Azok a génvaltozatok, amelyek
a ndk életkoranak novekedését okoztak, hasonld hatast gya-
koroltak a férfiakban is, annak ellenére, hogy ennek nem volt
kozvetlen elénye. Az utdbbi hipotézis mellett szol, hogy a fér-
fiak varhat6 életkora szinte minden tarsadalomban valamivel
alacsonyabb, mint a néké. Az is elképzelhetd, hogy a férfiak
életkora azért tolodott ki, mert ha nem is az unoka, de az uno-
kat segitd nagymamaknak a talélését segitették.

Erdekes, hogy az apak hatasa a gyermekek szdmara és/
vagy azok tulélési esélyére sem igazan szamottevd a leg-
tobb vizsgalt esetben. Gyengén pozitiv ez a hatas példaul
a mar emlitett hadzaknal vagy a finn populacioban. A finn
adatokbol példaul az latszik, hogy az apa jelenléte csupan az
els6sziilott fiu ratermettségére hat. Tudvan, hogy a foldet a
XVIII-XIX. szazadi Finnorszagban is az elsésziilott fin 6ro-
kolte, érthetd az apak kitlintetett figyelme irdnyukba. Gam-
biai foldmiivesek demografiai adatai alapjan is ugy tinik,
hogy az apa elhanyagolhato hatast fejt ki az utodok talélésé-
re, bar a lanyutodok a csaldddal ¢16 apa hatdsara valamivel
elébb valnak anyava.
séges hipotézisét. Arra torekedtiink, hogy a legismertebb és
f6leg az adatokkal leginkabb alatamaszthato elképzelésekrol
beszéljiink. Csupan érdekességként jegyzem meg, hogy egy
kozelmultban megjelent cikk szerz6i azt mutattak meg, hogy
a menopauza elvileg attél is kialakulhatott, hogy a férfiak a
fiatalabb ndket részesitik elonyben. A férfivdlasztas hipoté-
zise szerint, ha mas ¢s mas gének hatarozzak meg a varhato
¢lettartamot €s a szaporodoképességet, akkor a korai sza-
porodast nem akadalyozo, de az idésebb korban csdkkend
szaporodoképességet okozo karos mutaciok gyorsabb szapo-
rodoképesség-csokkenést okoznak a nékben, mint amilyen
sebességgel csdkken a tulélés esélye a karos mutaciok miatt.

A szamitasok szerint e mechanizmus miikodhet, azonban
nem ad igazan magyardzatot arra, hogy miért csak néhany
szocialis ¢lélénynél figyelhetd meg a menopauza. Ezzel
szemben a versengd szaporodas hipotézise szoros kapcsola-
tot tud kimutatni a tapasztalatok és az elmélet kozott, ezért
a verseng0 hipotézisek kozott egyenlére ennek van a leg-
nagyobb magyarazo ereje. Itt jegyzem meg sietve, hogy a
biologia, és ezen beliill az evolucidobiologia elképesztd sebes-
séggel fejlédik. Konnyen megeshet, hogy néhany év mulva
ujabb adatok és elgondolasok ismeretében jelentésen meg-

legfébb okairdl.
Szocialis tarsadalmak, munkamegosztas, egyiittmiikodés
Ha azt kérné tdliink valaki, hogy nevezziik meg, mi kiilonbozet

meg minket, embereket a tobbi emldstdl, akkor gondolom, a
tobbség megemlitené a strukturalt nyelvet, a fejlett éntudatot,
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a széleskorli egylittmikodésre és munkamegosztasra, norma-
rendszerre alapulo tarsadalmakat, a tervezett munkavégzést, a kul-
tarat, a mivészetet, valamint az emberi viselkedés szamos tovabbi
lényeges elemét. De vajon ki emlitené meg a menopauzat? Pedig,
ahogy lattuk, ez is olyan jellemzdje az emberi fajnak, amely szoros
kapcsolatban van az ember kiilonosen fejlett tarsas viselkedésével,
az egylittmikodd utddgondozassal. Mar hallom az ellenvetést, hogy
hiszen éppen ebben a cikkben olvashattuk, hogy mas emldsfajnal is
kimutathaté a menopauza, tehat nem kizarolagosan emberi tulajdon-
sagrol van szo. Igy igaz, azonban az egyiittmiikddés, a munkameg-
osztas, a kommunikacié sem kizardlagosan emberi tulajdonsag. A
tarsas ¢életet ¢l allatokra ugyanugy jellemz6, mint az emberre (gon-
doljunk csak a méhekre vagy a hangyakra). Ezeknek a fejlett, ugy-
nevezett euszocialis tarsadalmaknak a legfontosabb ismérve, hogy
a szaporodasban szigoru munkamegosztas van. Egyetlen kiralynd
szaporodik a bolyban, mig a tobbi ndstény aktivan, szigort munka-
megosztas szerint segiti a kiralynd utédainak (akik természetesen a
segitok rokonai) a felnevelését. A menopauza valami hasonl6 jelen-
ség, ha nem is egy életre sz0l a szaporodasi munkamegosztas, hiszen
a szaporodoképességiiket elvesztett nok aktiv segitékké valnak. Is-
mereteink alapjan ugy tinik tehat, hogy a tarsas, csoportos élet, az
egylittmiik6dd utddgondozas indit el olyan evolucids valtozasokat,
amely munkamegosztasra vezet a szaporodasban, és eldsegiti az
egyedek ko6zotti kommunikaciot. Az ember éppen abban kiilonleges,
hogy ezek az evolucios hatasok, valosziniileg emberszabasu Gseink
mar fejlett agyi képességeire tamaszkodva, 1étrehoztak a strukturalt,
komplex nyelvet. Ez forradalmi 0jitas volt, hiszen az evolucio Uj
szintre 1épett. Mig korabban a fajokat ért hatasok csupan a génekben
okoztak valtozasokat, az embernél a nyelv altal a tapasztalatok,
az ismeretek, a szabalyrendszerek ¢és a hiedelmek is terjedtek,
vagyis egy uj oroklédési forma alakult ki, amelynek hatterében
ott van cikkiink kézponti témaja, a menopauza is. Holgyeim, le-
gyenek biiszkék ra! @

A cikk az OTKA tamogatasaval (K100299) jott létre.
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mérete ¢s sulya nagyobb, mint a néké. Az is ismert volt,
ogy az agy sziirkeallomanyanak a fehérallomanyhoz valo
térfogataranya a férfiaknal atlagosan nagyobb, mint a n6knél.

Nemrég megjelent publikacionkban [1] azt mutattuk be, hogy a
ndk agyanak sszekottetesei sok szempontbol ,,gazdagabbak”, illet-
ve ,.jobbak”, mint a férfiaké. A munkéaban az Egyesiilt Allamok egyik
nagy kutatasi projektjének, a Human Connectome Project-nek MRI
felvételeibol készitettiik el 96 alany agyi kapcsolatait leird agygrafjat,
és a grafokat a matematika egy aganak, a grafelméletnek az eszkoze-
ivel elemeztiik. Kideriilt, hogy a n6k agygrafjai atlagosan tobb graf-
¢lt (azaz Osszekottetést) tartalmaznak, mint a férfiaké, és tobb mas
grafelméleti paramétertik is olyan, ami bizonyos szempontbol a jobb
osszekotottségre utal. Igy példaul azt is megmutattuk, hogy mind a
jobb, mind a bal agyféltekén belill, akarhogyan is osztjuk ketté az
agyféltekét két egyforma részre, a két rész kozott futd kapcsolatok
minimalis szdma — amit minimalis kiegyensulyozott vagasnak is
neveznek — a néknél nagyobb. Ez a mennyiség régota hasznalatos
tobbek kozott szamitogépes halozatok mindségének leirasara: annal
jobb egy halozat, minél nagyobb ez az érték. S6t, a ndk agygrafjanak
ez az elonye akkor is megmarad, ha vagast az agy élszdmaval le-
osztjuk (azaz normaljuk), tehat ez a tulajdonsag fiiggetlen a nék
agygrafjaban talalhato tobb éltol. Az is kideriilt, hogy a n6k agygrafja
jobb nagyitograf (expander), mint a férfiaké. Mind a minimalis ki-
egyensulyozott vagas mérete, mind a jobb nagyitograf-tulajdonsag az
agy bels6, mély, ,,gazdagabb” kapcsolataira jellemzo.

Erdekes, hogy eddig mindenki azt irta le: ,,a férfiak esetében — atlago-
san —a sziirkeallomany fehérallomanyhoz val6 aranya magasabb, mint
andknél”. Ez a kijelentés ekvivalens azzal, hogy ,,a nék esetében — at-
lagosan — a fehérallomany sziirkeallomanyhoz vald aranya nagyobb,
mint a férfiaknal”. Ha figyelembe vessziik azt, hogy — erés leegysze-
risitéssel — az agy fehérallomanyat az agyi kapcsolatokat fenntarto
idegrostok alkotjak, azt kaphatjuk, mint amit a grafelméleti analizissel
talaltunk: a nék esetében a relative nagyobb fehérallomanyban tobb
kapcsolat kéti 6ssze a sziirkeallomany teriileteit, mint a férfiaknal.

Nemcsak a nemek, hanem az egyes emberek agyi kapcsolatait is
érdekes Gsszehasonlitani. Azt néztiik meg 392 alany grafjait 6sszeha-
sonlitva [2], hogy az agy mely lebenyei, illetve kisebb részei mennyire
valtozékonyak tobb alanyon mérve. Kideriilt, hogy a halantéklebeny
és a 95 csucsot tartalmazo nyakszirti lebenyhez tartozo agygrafok a
legvaltozatosabbak az alanyok kozott, mig — meglepetésiinkre — a
homloklebeny agygrafja kevesebb valtozatossagot mutatott.

A tovabbiakban leirjuk, hogy milyen eszkdzokkel és hogyan deri-
tettiik fel ezeket a tulajdonsagokat a ndk és a férfiak agygrafjairol.

Rig()ta ismert statisztikai tény, hogy a férfiak agyanak atlagos

Az agy feltérképezése és az agygraf konstrukcioja

Az emberi agyat tobb szervezési szint szerint bonthatjuk részekre.
Sejtszinten az agy els6 ranézésre talan az idegsejtek ,.kusza” halozata.
Ezek az idegsejtek vagy neuronok is tobb elkiilonithetd részbol allnak,
szamunkra két rész érdekes most: az idegsejtek sejtteste és axonja. A
sejttestek jellemzden s6tét szintiek és tobbnyire az agy kiils6 részén he-
lyezkednek el. Axonok pedig a sejttestbdl kilépd hosszi nyulvanyok,
amelyek akar tobb ezres kotegekben futnak parhuzamosan, ezen ko-
tegeket nevezziik idegrostoknak vagy idegpalyaknak. Ezek jellemz6-
en — az Oket koriilvevo burok miatt — vilagos szintiek és az agy belsd
részén helyezkednek el. Ez adja egy masik szervez6dési szint szerinti
szétvalasztast: a sotét szinli sejttestek Osszességét nevezziik sziirkeal-
lomanynak, a vilagos idegrostok dsszességét pedig fehérallomanynak.

A fehér- és sziirkedllomany elvélasztasa szemmel viszonylag egysze-
ri, de a gyakorlatban olyan médszer sziikséges, amely az agy miikodé-
sétin vivo képes megfigyelni. Ebben van segitségiinkre a diffiizios MRI
(dMRI). Az MRI egy magneses rezonanciat hasznald képalkotasi elja-
ras. Az alapelv a kovetkez6: dMRI segitségével képesek vagyunk egy
adott pontban és iranyban mémi a vizmolekulak diffizios sebességeét.
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SZALKAI BALAZS-KEREPESI CSABA-VARGA BALINT-GROLMUSZ VINCE

NO1 agy —

ferf1 agy

Nemek ¢és egyének kozotti kiilonbségek az agygratban

A kiillonboz6 szdvetekben a vizmolekuldk aramlasi/diffuzios tulaj-
donsagai is kiilonboznek, igy, ha elég sok pontban és kiilonboz6 ira-
nyokban megmérjiik a vizmolekulak difftizios sebességét, megfeleld
szamu felvétel utan képet alkothatunk az adott pont haromdimenzios
diffuzios viselkedésérol. Az eredmény minden pontban egy torzitott
gombbel szemléltethetd: a vizmolekulak minél inkabb egy kitiinte-
tett irinyban mozognak, a gdmb annal inkabb ellipszoiddé nytlik az
adott iranyban; ha minden vizmolekula csak véletlen Brown-moz-
gast végez kitlintetett irany nélkiil, akkor a gdmb szabalyos marad.
Ezzel az észrevétellel, valamint a

jan kapott régidkat tovabbi részekre botjuk, elvégezziik a traktografiat,
majd a régiokat csiicsokként hasznalva, a lekovetett palyak alapjan
¢leket definidlva a végén megkapjuk az agygrafot.

A Desikan-Killiany atlasznak nagy elénye, hogy az itt definialt agy-
terliletek viszonylag j6 megbizhatdsaggal, automatikusan azonosit-
hatoak egy MRI felvételen, mivel a szerzok kell6 alapossaggal de-
finidltak, hogy mely agytekervények mely részei tartoznak az egyes
csucsokhoz. Az atlaszban mindkét agyfélteke nagyjabol 34 kérgi
ROI-ra (region of interestre, azaz ,,érdekes régiora”) van osztva, de
ezen kiviil a program képes azonositani

diffuziot mémi képes High Angular
Resolution Diffusion Imaging-nek,
avagy HARDI-nak nevezett eljaras
segitségével képet alkothatunk a sz6-
vet mikrostruktirajarol.

A modszernek szamos elénye van:
beavatkozas nélkiil, in vivo lehet vizs-
gélni a szoveteket. Kontrasztanyagot
sem igényel, igy széleskoriien alkal-
mazhatd. Az agyi szévetek esetében
ez kiilonosen jol felhasznalhato,
koszonhetéen a fehér- és sziirkeal-
lomany élesen kiilonboz6 diffuizids
viselkedésének. A sejttestek kozott a

kéreg alatti régiokat is. Ide tartoznak
a torzsdicok (bazalis ganglionok). De
egy¢b fontos régiokat, a talamuszt, az
amigdalat és az agytOrzset is azonosi-
tottak. Igy egy agygraf minddsszesen 83
cstcsbol fog allni, azaz ezzel a modszer-
rel ennyi részre tudjuk osztani az agyat.
Ennek tovabbi, ismételt finomitasaval
kapjuk a Lausanne2008 atlaszt, ami a
program legfinomabb felbontasat ered-
ményezi 1015 megkiilonboztethetd rész-
szel, ahol a fehér-¢s sziirkeallomany ha-
taran minden egyes rész megkozelitdleg
R 1,5 cm? feliiletet foglal el.

vizmolekuldk minden irdnyban kézel
azonos sebességgel mozognak, azaz
a vizmolekulak diffizioja szabalyos
gombbel szemléltethetd. Ezt ugy ir-
hatjuk le, hogy a sziirkeallomany
izotrop viselkedést mutat. Az ideg-
sejtek hosszu és vékony nytlvanya-
iban, az axonokban jelentdsen konnyebben haladnak az axon belse-
jében, annak tengelyének iranyaban (hasonloan egy csében tapasztalt
haladashoz), mint az axon falat alkot6 membranon keresztiil. Ezért a
vizmolekulak nagyobb valdsziniiséggel haladnak az axont kévetve,
vagyis a fehérallomany anizotrop viselkedést mutat. igy a fehérallo-
many pontjaiban egy ellipszoidszerii alakzat szemlélteti a vizmoleku-
lak diffuizidjat. Ez nemcsak a fehér- és sziirkeallomany elkiilonitésére
ad lehetdséget, hanem a fehérallomanyban a pontok preferalt iranya-
nak kovetésével lehetséges az idegpalyak lefutasanak rekonstrualdsa,
feltérképezése is. A modszer neve: traktografia.

Traktografiara tobb algoritmus ismert és hasznalt, még nem alakult
ki végleges standard. Csoportunk a leggyakrabban hasznalt ,line
propagation” eljarast alkalmazza a fehérallomany mikrostruktiraja-
nak felderitésére. Ebben az eljarasban a fehér- és sziirkeallomany ha-
tararol egy tetszdleges kiindulopontbdl indulunk, ott meghatarozzuk
a preferalt iranyt, és kovetjiik, amig egy uj mérési pontba nem jutunk,
ahol is az aktudlis pont preferalt iranyara valtunk. Ezt ismételjiik,
amig ujra a fehér- és sziirkedllomany hatérara kertiliink. A bejart ut
alkotja a lekovetett palyat.

A leirt eljarast gyakorlatban a Connectome Mapper Toolkit nevii
eszkozzel végeztiik el. Bemenetként MRI felvételeket var, a sziirke-
allomany felosztasa elsé 1épésben az ugynevezett Desikan-Killiany
atlasz alapjan késziil, majd a folyamat késobbi pontjan, az atlasz alap-
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A traktografia eredménye: a felderitett idegrostok.
Ha egy rost két olyan sziirkeallomanybeli teriiletet
kot ossze, amelyek egy-egy grafcsicsnak felelnek
meg, akkor a két csucsot éllel kotjiik 6ssze a gratban

Az agygrafok ebbdl a felosztasbol ugy
késziilnek, hogy két sziirkeallomanybeli
tertiletet Osszekotiink egy graféllel, ha a
két tertilet kozott a traktografia segitségé-
vel a fehérallomanyban futo idegpalyakat
azonositottuk. Fontos megjegyezni azt,
hogy az axonok, illetve az idegpalyak
térbeli lefutdsat nem vessziik figyelembe a graf konstrukcidjakor, csak
az Osszekottetés tényét. Ez jelentdsen egyszeriibbé és joval kezelhet6bbé
teszi azt az Oriasi adathalmazt, amelyet az MRI felvételekbdl nyeriink.
Azonban a rostok hosszat, illetve a teriileteket 0sszekotd rostok szamat
feltiintethetjiik a graf élein.

Az agygrafok analizise

Az Amerikai Egyesiilt Allamok nagy Human Connectome Projectje
soran rengeteg adatot gyUjtottek, tobb szaz emberrdl készitettek MRI
felvételt és vettek fel demografiai adatokat (nem, kor), valamint az ala-
nyok pszichologiai kérddiveket is kitoltottek. Az adatok minden kutatd
szamara szabadon elérhetéek.

Csoportunk is ezt az adatforrast hasznalta, az MRI felvételekbol
agygrafokat készitettiink, ezekre killonbozo grafelméleti mennyiségeket
szamoltunk ki, majd ezeket statisztikai modszerekkel elemeztiik. Mivel
minden alanyrdl ismert volt a neme és a kora (mas személyes adatok
adatvédelmi okokbol nem), ezért megtehettiik azt, hogy az agygrafok
grafelméleti tulajdonsagai és a nem/kor koz6tt statisztikai Gsszefliggést
keressiink: vajon kiilonbozik-e 1ényegesen a nék/férfiak, illetve a fiata-
lok/id6sek agygrafja?

Az agygrafoknak megprobaltuk a lehetd legtobb olyan paraméterét
kiszamolni, amelyek az agyrél mint halozatrol értelmes és érdekes infor-
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maciokat kozolnek. Mivel a halozattudomany (network science) esz-
kozeivel mar rengetegen vizsgaltak az agygrafokat és egyéb biologiai
halézatokat, ezért ugy dontdttiink, hogy nem ezekkel a médszerek-
kel fogjuk elemezni a grafokat, hanem ehelyett grafelméleti algorit-
musokat futtatunk le rajuk. Ez azért is bizonyult j6 6tletnek, mert e
halézattudomany altalaban nagyon nagy, sok milli6 cstcsu grafokat
vizsgal gyorsan kiszamolhaté paraméterekkel, mig nekiink a sokkal
kisebb, 1015 cstcsu grafokon lehetdségiink van sokkal bonyolultabb
algoritmusokat is futtatni: ezek az algoritmusok a sok millié csucsu
grafokra sok ezer év alatt futnanak le, de a
mi 1015 csucsu grafjainkra ez par nap alatt
lehetséges.

Az agygrafok, mint minden graf, pon-
tokbol és a kozottiik futd élekbol allnak.
Minden élre képzeletben szamokat irha-
tunk, hiszen az él két agyteriilet kozotti
fizikai kapcsolatot (idegrostokat) jelké-
pez, és nem mindegy, hogy milyen vastag
idegrostkoteg koti Ossze ezt a két teriiletet,
atlagban milyen hosszuak a koteget alkotd
rostok, valamint mennyire volt egyértelmi
az MRI alapjan lekovetni ezt a koteget.
Ugyanis a diffiz MRI felvételeken minden
pontban van valamekkora bizonytalansaga
a viz aramlasi irdnyanak, tehat soha nem le-
hetiink biztosak abban, hogy a traktografiai algoritmusunk a megfeleld
irdnyban haladt végig a roston, és soha nem tévedt el.

Tehat minden ¢élhez sok mérészamot rendeltiink, amelyek a két
agyteriilet kozti kapcsolatot jellemzik. Ezek: a rostok atlaghossza
(FiberLengthMean), a lekovetett rostok szdma (FiberN), a lekove-
tett rostok szama osztva a hosszukkal (FiberNDivLength), valamint
a frakcionalis anizotrépia atlagértéke (FAMean). A frakcionalis
anizotropia egy ¢l mentén minden pontban értelmezhetd, és annal
nagyobb, minél egyértelmiibb az adott pontban a folyadékaramlas
iranya, tehat minél egyértelmiibben mondhaté meg, hogy az ideg-
rost az adott pontban merre halad. Mivel minden élre tobb ilyen
mérészamot is ,,irtunk”, ezért 1ényegében tobb sulyozott grafot hoz-
tunk 1étre, azaz olyan grafokat, amelyek éleihez egy-egy szam van
rendelve. A stlyozatlan (minden élre 1 van irva) esettel egyiitt igy
tehat minden agygrathoz 5 db stlyozott agygraf tartozik.

Ezutan kiilonféle grafelméleti paramétereket szamoltunk ki az
agygrafokra. A legegyszertibb ilyen paraméter az élek sulyanak 6sz-
szege, ami a sulyozatlan esetben éppen az élek szamanak felel meg.
Kiszamoltuk a bal- és jobbfélteke élei dsszstlyanak az aranyat, ami
tehat az agy lateralizaciojat irja le bizonyos értelemben. Kiszamol-
tuk azt is, hogy a két agyfélteke kozott futd élek hany szazalékat
adjak az 6sszes élnek (stlyozott értelemben). Kerestiink minimalis
stlyu feszit6erd6t és minimalis stlyozott lefogast is, kiszamoltuk a
sajatértékhézagot, ami a nagyitograf- (expander) tulajdonsagra utal,
azaz hogy a gratban barmely nem tl nagy méretii csticshalmaznak
mennyire van sok szomszédja. Kiszamoltuk a grafra a Hoffman-
korlatot is, ami a kromatikus szamra valo alsé becslés.

Ezutan  statisztikai probat (ANOVA) alkalmaztunk a
grafparaméterekre. Arra kerestik a valaszt, hogy a nok/férfiak,
valamint a fiatalok/idések agygrafjanak paraméterei statisztikailag
kiilonboznek-e. A vizsgalt 22 és 35 év kozotti korcsoportok kdzott
nem talaltunk szignifikans kiilonbségeket, viszont a ndk/férfiak
agygrafja jelent6sen kiilonbozott. Kideriilt, hogy a nék agygrafja
sokkal tobb élt tartalmaz, de a féltekék kozott futd élek és az 6sz-
szes €l aranya is nagyobb, mint a férfiak esetében. Szinte minden
grafelméleti paraméter esetén talaltunk kiilonbségeket, és ezek alta-
laban arra utaltak, hogy a nék agygrafja siirtibb, jobb Osszekotteté-
sekkel rendelkezik, mint a férfiaké. Példaul a feszitGerdok szama és
a sajatértékhézag is sok sulyfliggvényre nagyobb volt. Ebbdl csak
ovatosan szabad kdvetkeztetéseket levonni, annyit azonban allitha-
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tunk, hogy a nék agygrafja tobb élt tartalmaz, és sok mas szem-
pontbol is ,,jobb” dsszekdttetésekkel, elonydsebb grafelméleti tulajdon-
sagokkal rendelkezik, mint a férfiake.

Eljarasok a mérési hibak kisziirésére

Egyes vélemények szerint a n6i és a férfi agyak grafjainak grafelméleti
paraméterekben mért statisztikai kiilonbségeit az okozza, hogy a férfiak
agya atlagosan nagyobb, igy az agytertileteket Osszekotd idegrostok at-
lagosan hosszabbak, és a traktografiai eljarasok
tobb hibat vétenek a hosszabb rostokon, ezért,
bér a férfiaknak sincs kevesebb agyi dsszekot-
tetésiik az agygrafjukban, a felhasznalt modszer
nem képes azt megtalalni.

Akarmilyen mesterséges kompenzaciot is

alkalmaznank ennek a lehetséges hibanak a
kiszlirésére, valamit biztosan mesterségesen
megvaltoztatnank az adatokban, amit nagyon
szeretnénk elkeriilni. Ezért megnéztiik tobb
mint 400 alany agygrafjat, és kivalasztottuk a
lehet6 legnagyobb olyan k szamot, hogy van k&
olyan néi alany és k olyan férfi alany, hogy a
legnagyobb agyu férfi agya a k elem férfi cso-
portbol is kisebb, mint a legkisebb agyu nd agya
a k elemii n6i csoportbol. Ezekre az alanyokra,
/=30 esetén, megvizsgaltuk a fenti paramétereket, és megint azt kaptuk,
hogy an6i agyak grafjaiban a paraméterek , jobbak”. Tehat nem az agyak
mérete, hanem anem hatésa a paraméterek kiilonbsége.

Egyének agygrafjainak kiilonbozésége

Képzeljiik el, hogy van 392 agygrafunk. Hogyan valaszolnank meg azt a
kérdést, hogy mennyire kiilonboznek egymastol? A cstcsaik ugyanazok,
mivel a csticsok minden grafban ugyanannak az 1015 agyteriiletnek
felelnek meg. A kiilonboz6 személyek agya méretben és alakban kii-
16nbozik, ezeket egy szamitogépes program illeszti egymasra. Tehat a
392 agygraf a csucsaiban megegyezik, és csak az éleiben kiilonbozik
egymastol.

Ha barmely két cstcsot kivélasztva vagy az teljesiilne, hogy a
csucspar mindegyik grafban &ssze van kotve, vagy az, hogy egyik-
ben sem, akkor az agygrafok nem kiilonbdznének egymastol. Minden
mas esetben viszont igen. Ezt a kiilonbozdséget szeretnénk leirni.

Egy lehetoség a kiilonbségek leirasara az, hogy megszamoljuk,
hany olyan cstcspar van egyes agyi teriileteken, amely legfeljebb
1,2,3....,392 agygratban van éllel 6sszekotve, és az igy kapott szamo-
kat egy grafikonon abrazoljuk.

Ez utobbi megkozelitést alkalmaztuk az egyik munkankban [2],
mégpedig ugy, hogy minden egyes agygrafot szétosztottuk lebenyek,
illetve még kisebb egységek szerint, és a kiilonbozéségeket szami-
tottuk ki, illetve abrazoltuk fliggvényekkel. Azt talaltuk a Human
Connectome Project 392 alanyanak agygrafjaibol kiindulva, hogy
a halantéklebeny és a 95 csucsot tartalmazo nyakszirti lebenyhez
tartozo agygrafok a legvaltozatosabbak az alanyok ko6zott, mig —
meglepetésiinkre — a homloklebeny agygrafja kevesebb valtozatos-
sagot mutatott. *
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AZ EV TERMESZETFOTOSA

KALOTAS ZSOLT

Az Ev Termeészetfotosa palyazatrol a
zsur1 elnokeének szemével

alkalommal hirdette meg hazank legnagyobb természetfotds

versenyét, ,,Az Ev Természetfotosa” palyézatot. A megméret-
tetés teljesen nyilt volt, amatdr és hivatasos természetfotosok is indul-
hattak rajta, és az elmult évekhez hasonléan a szomszédos orszagok
magyarok lakta teriileteirl is tSbben beneveztek. Ugy tiinik, hogy a
palyazat tovabbra sem veszit népszerliségébdl, mert ebben az évben
is kozel 300 palyazo osszesen 3410 képe érkezett be a szervezokhoz.

Az idén is elismert természetfotosokbdl és fotomiivészekbdl allo
szakavatott zstiri biralta el a bekiildott fotokat. A zstri tagjai a kovet-
kezok voltak: Bankuti Andras fotdomivész, a Digitalis Foto Magazin
foszerkesztdje, Berta Béla fotomiivész, természetfotds, Dombovari
Tibor fotomiivész, az Ev Természetfotosa 2002-
ben, Heltai Csaba, a National Geographic ma-
gazin muvészeti vezetdje, Kalotds Zsolt termé-
szetfotds, az Ev Természetfotosa 2001-ben (a
zstiri elnoke), Selmeczi Daniel buvarfotods, az Ev
Természetfotosa 2014-ben és Suhayda LaszIo ter-
mészetfotds. A felkért biralok harom részletben
értékelték a beérkezett palyamunkakat. Az elsé
korben csak arra szavaztak, hogy melyik kép ke-
riiljon a kozépdontébe. A masodik forduloban a
tovabbjutott mintegy 500 képet mar 1-t6l 10-ig
pontoztak, ¢s a legjobb eredményt eléré kb. 200
fotd keriilt a zar6 forduloba, ahol a zsiiri kivalasz-
totta a kiallitasra keriild képeket, majd mind a 14
kategoriaban odaitélte a dijakat, illetve megnevez-
te a kiilondijas palyamiiveket. A zsiirizés — az el-
mult évek gyakorlatdban mar megszokott médon
— a dijak odaitéléséig teljesen nyilvanos volt, és
az érdekloddk a Fotoklikk.hu jovoltabol egyenes
adasban kovethették az interneten.

A zsliri 62 szerzOnek Osszesen 102 képét valasz-
totta ki a kidllitasra. Hagyomanyosan a Magyar
Természettudomanyi Muzeumban megrendezett
kiallitason a werk fotokkal egyiitt 117 képet mu-
tattak be a palyazatra beérkezett anyagbol. Orom-
teli volt, hogy ebben az évben is falra keriiltek
olyan képek, amelyeknek szerzdi eleddig igazan széles kdrben nem
voltak ismertek, de az is drvendetes volt, hogy évrdl évre tobb termé-
szetfotos holgy fotoival ismerkedhetiink meg a kiallitason. Ezek a té-
nyek nyilvanvaldan azt jelentik, hogy a természetfotdzas népszeriisége
tovabb novekszik hazankban, és ma mar kortol és nemtél fliggetlentil
széles réteg foglalkozik szabadidejében a természet szép és ritka pilla-
natainak megorokitésével.

Ha valaki felvetné, hogy értékeljem roviden a palyazatot, nehéz hely-
zetbe keriilnék. Tobbek kozott azért, mert ohatatlanul fogédzkodokat
keresnék, és a korabbi palyazatok kiallitasi anyaganak szinvonaldhoz
mérve probalnam mindsiteni ,,Az Ev Természetfotdsa 2015” palya-
zatot. Ez a megkdzelités azonban, azon kiviil, hogy szubjektiv, még
csaloka is, mert figyelmen kiviil hagyja azt a falra nem kertilt mintegy
3300 képet, ami a zsiiri elé keriilt, de végiil nem lett a kiallitasi anyag
része. Eppen ezért az ilyen kérdésre kiviilalloként én bizonyosan ki-

ﬁ Magyar Természetfotosok Szovetsége 2015-ben immar 23.
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Ritzel Zoltan: Paras ablak

tér6 valaszt adnék. Most azonban abban a szerencsés helyzetben va-
gyok, hogy a zstiri elndkének szemével értékelhetem az idei palyazat
képeit, és hogy mivel a korabbi palyazatok elbirdlasaban is gyakorta
részt vettem, igy van némi dsszehasonlitasi alapom.

Mint mindennek, ennek a palyazatnak is voltak negativ és pozitiv
tapasztalatai. A negativak voltak kisebbségben, igy ezekkel érdemes
kezdeni. Az egyik megallapitisom a képanyagot értékelve az volt,
hogy nagyon sok — egyébkeént technikailag kifogastalan — foté késziilt
azokban a bérelhetd lesekben, amelyek lehetdségeket biztositanak a
kevés szabadid6vel rendelkezd és atlagosnal gyengébb biologiai fel-
késziiltségli hobbifotosoknak. Ezzel egyébként semmi baj nem lenne,
mert a természetfotozasnak ez az ujfajta gyakorlata természetvédel-
mi szempontbol mindenképpen pozitivan ér-
tékelendd, hiszen nagyon sok embernek nyujt
¢lményt. A résztvevok szinte testkozelségbdl
figyelhetik meg a vadon ¢16 allatok viselke-
dését, s6t a detektiviiveges leseknek hala, még
kivalé dokumentumképeket is készithetnek
roluk anélkiil, hogy az a legkevésbé zavarna a
fotoalanyokat megszokott élettevékenységiik-
ben. Ez a médszer nagyon sok embert képes
megnyerni a természetvédelem tigyének is.
Ugyanakkor az ilyen lesekben késziilt fotoknak
elvész az egyedisége, mert ugyanabbol a nézo-
pontbdl gyakorlatilag barki képes minden el6-
képzettség nélkiil megordkiteni a les elétt napi
rendszerességgel megjelend allatok tevékeny-
ségét, és raadasul mindezt azonos kornyezet-
ben! Az ezekben a lesekben készitett felvételek
tokéletesen megfelelnek természetfotd témaju
emlékképeknek, dokumentumképeknek a ké-
szitd szamara, ugyanakkor szinte esélytelenek
arra, hogy bejussanak az év legnagyobb termé-
szetfotos seregszemléjén kivalasztott legjobb
képek kozé. A zsiiri megitélése szerint ugyan-
is egy természetfotd attdl valik kiemelkedd
alkotassa, ha a téma megvalositasa alapvetden
egyéni Otleten alapul, ha az alkot6 olyan nézé-
pontot valaszt, ami mar dnmagaban is szokatlan, ha a kép kompozici-
0ja, szerkezete nem sablonokra épiil, ha szinviliga nem mindennapi
¢s er6siti a kép mondanivalojat. Legf6képpen akkor lesz valoban érté-
kes, ha nem vagy nehezen megismételheté! Meghatarozonak szamit
a zstiri szemében a kép megpillantasa lattan létrejovo elsé élmény, ami
alapvetden meghatarozza a fot6 tovabbi sorsat a versenyben. Mivel
a zslirizés szubjektiv elemeken alapuld tevékenységnek szamit, az
ugynevezett ,.elsé talalkozas élménye” sok esetben dontd szempont
lehet. Egy igazan jo természetfotonak ugyanis mar az elsé alkalom-
mal hatnia kell, érezni kell rajta az egyediséget, a pillanat varazsat,
az esztétikai magaslatokat! Minden egyéb értéknek nevezett jellem-
76 csak ezt kdvetden johet szoba. Ha példaul a fot6 magas technikai
szinvonald, ha a bemutatott téma gyonydrtien, élesen jelenik meg a
képen, ha szerkezetileg latszolag minden a helyén van, mindez még
nem elegendd egy ilyen versenyen a sikerhez. Nagyon nagyok ma mar
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az elvarasok, magasak a kvetelmények! A ,,déja vu” hatasu képek al-
talaban nem jutnak tovabb az elso rostan, mert, ahogy a miivészetben
az epigonoknak sem teremhet sok babér, a természetfotdzasban sem
szeretik a szolgai masolokat. Es ezek a palyamiivek természetesen az
els6 sziirén fennakadnak. Ugyancsak kiesnek a versenybdl a rosszul
komponalt, hibasan exponalt vagy az amatdr digitalis feldolgozason
keresztiil ment fotok is.

Az igazan kiemelkedd természetfotot mindig az jellemzi, hogy
mogotte tetten érhetd az alkotd ember, akit egyéni latasmod jelle-
mez! Es ilyet csak az készit, aki ko-
molyan veszi, st hivatasnak tekinti
ezt a mifajt, aki tiszteli a természe-
tet, amely folyamatosan uj és 0j té-
mat kinal szamara, és aki kitartoan
¢s tudatosan késziil egy-egy miivé-
szeti alkotas, egy valoban egyedi ter-
meészetfoto létrehozasara.

De nézzik csak, mit nyujtott
nekiink ,,Az Ev Természetfotosa
2015” palyazat. Elséként is orven-
detes sokféleséget, és kiegyenlitett
magas szinvonalat mind a 14 meg-
hirdetett kategoriaban. Terjedelmi
korlatok miatt csak néhany kép
kiemelésére van modom, és talan
kiemeléseim szubjektivek, de ezek
a képek valoban méltdak arra, hogy
besz¢éljiink roluk.

A ,,Keziinkben a Fold”, vagyis az
ember ¢és a természet kapcsolatait
bemutatd kategoriaban Ritzel Zol-
tan: Paras ablak cimi fotoja lett
a gyoztes, ¢és emellett elnyerte a
Magyar Fotomiivészek Szovetsé-
gének kiilondijat is. Ez az a kép,
ami a 2014. évi parizsi madarfotos palyazaton is nagydijas lett.
A szerz0 roppant egyszerl eszkozokkel operalt, a latvany mégis
oriasi hatast. A beparasodott tanyaablaknal megjelendé harkaly
arnyképe szinte szimbolumma valik, és bar nem torténik sem-
mi kiilonds, nehezebb liraiabb mddon visszaadni azt az érzést,
hogy az ember ¢és kornyezete milyen nagy egymasrautaltsagban
¢l. A Bonyhadon ¢16 fotdsnak nem ez az elsd jelentds sikere a
naturArt palyazatan. Az elmult években tobbszor is elkapraztatta
mar a zstrit és a kozonséget egyéni hangulatt alkotasaival.

Hogy a humor se maradjon el ebbdl a kategoriabol, arrol Szabo
llona: Elemi észton cimii képe gondoskodott. A kiskutyajaval a
Balatonban fiird6z6 nét megtamado biitykds hattyt bemutaté fotod
valodi telitalélat. Es bar tudjuk, hogy korantsem veszélytelen egy
ilyen szituacio, a nézének mégis mosolyra huzodik a szaja az 6lebet
veédo kétségbeesett gazda, és a felbosziilt, territdriumat védé madar
lattan. Sokan a hattyukat baratsagos, taplalékot koldulo madarnak
hiszik, nem ismerik ilyen félelmetes furiaként.

Es ha mar a humoros fotoknal tartunk, szamomra megnyugtaté volt,
hogy a ,,Madarak és viselkedésiik” kategoridban sem valami véres ak-
ciofoto keriilt az elso helyre, hanem egy olyan kép, amelyen maga a
madar szinte nem is latszik. Manfai Bence viz ala buko szarcsajanak
ugyanis csupan az uszohartyas labai lathatok, mivel a 1ab gazdaja épp
az expozicio pillanatdban bukott hatalmas csobbanassal a viz ala! A
szerz0 a kiilonleges mozdulat kivalé megragadasaért a kategoria elsé
dija mellett még két kiilondijjal is gazdagodott. A madaras kategoria-
ban masodik helyezést elért Maddarszellem cimii képen sem latszik
madar, csupan annak ablakiivegen megmaradt ,,élethli lenyoma-
ta”. Kallai Marton meglatta a témat és roppant egyszerii modsze-
rekkel meg is orokitette. A szellemé valt madar képe ily modon
egy egész torténetet mesél el a nézonek.
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Forster Adam: Eletfa

Nem hianyoznak a kiallitas palettajardl a természet monumentali-
tasat érzékeltetd fotok sem. Koziiliik is legmegkapobb ,,Az allatok és
kornyezetiik” kategoridjanak legkiemelked6bb fotdja. Palcsek Istvin
lélegzetelallitd természetfotoja az erdélyi havasokban késziilt. A ké-
pen a tiszteletet parancsol6 hegyek felett hajnali paraban atrepiilé hollot
lathatunk. A fotd a t4j atmoszférajat olyan erdteljesen képes visszaad-
ni, hogy szinte érezziik, milyen aprok vagyunk mi emberek ebben a
fenséges, de ugyanakkor rideg vilagban. Ugyanez az érzés fogja el a
nézét a fekete-fehér kategoria gyoztes képe elétt. Lang Néndor: Ebre-
dé Nap, szunnyado Hold cimii fotoja
lattan mar a vilagmindenséghez kell,
hogy mérjiik magunkat, és ra kell dob-
benniink, mennyire magunk vagyunk
mi emberek az {ir végtelen galaxisai
kozott, és mennyire fontos szamunk-
ra, hogy Foldiink, az életet ado bolygd
minél tovabb fennmaradjon.

A foldi élet nagyszertiségét és az
élet korforgasat hirdeti a Forster
Addm Természet Vilaga-kiilondijas
fotdja is, amely 49 expozicid ered-
ményeképpen jott létre Gigy, hogy a
szerz6 ezeket a képeket egy kiilonle-
ges technika segitségével egy képpé
formalta. Az életfa cimii képen latha-
to tolgyfat globuszszerl keret ovezi.
A tolgyfa, ami tobb eurdpai kultura-
ban az életerd jelképe, a fotos segit-
ségével igy valik a foldi élet megtar-
tasanak szimbolumava.

A vadfotok kozil ram Krizak Ist-
van: Parbaj cimii képe volt a legna-
gyobb hatdssal. Meglehetésen sok
képet lattam mar verekedd gimbi-
kakrol, azonban ez a foto valahogy
mégis mas. Sugarzik beldle az 6si erd, és szinte érezni az egymas-
nak fesziil6 testek mozdulatlansaganak dinamikéjat. A kiméletlen
kiizdelem pillanatat a szerz6 nem az erdd szinorgidjanak hatte-
rével, hanem az alkony szineinek, baljos arnyalatainak kozepette
mutatja be, és ez még tovabb ndveli a harc dramaisagat.

Kiilonlegesen 1idité élményt jelentettek szamomra Haarberg Or-
solya Skandindvidban és Izlandon késziilt képei is. Orsolya volt
az, aki 2009-ben els6é néként érdemelte ki ,,Az Ev Természetfoto-
sa” cimet, ¢és ezt a kiemelked? sikert két év muilva képes volt meg-
ismételni. Azota nemzetkdzi szinten is a legjobbak kozott tartjak
szamon. Tehetségének, kitartasanak, sokoldalisaganak koszon-
hetéen ma mar a National Geographic kiilsds fotdsa, aki férjével
Erlenddel nagy sikerti konyveket és képriportokat készit a csodas
északi tajakrol. Kivalo tajfotoi, kiilonleges sarkvidéki hangulatot
arasztd makrofotografiai, emlds- ¢s madarfotoi rendre bizonyitjak
kiemelked6 kompozicids készségét és maximalizmusat. A palya-
zaton most is tobb képét dijaztak. Orsolya ezzel az eredménnyel
ismét igazolta, hogy méltan keriilt be a nemzetkdzi természetfo-
tozas ¢lvonaldba.

Sok meglepetést hozott a 2015. évi nagy természetfotds sereg-
szemle, egy dolog azonban boritékolhatd volt: ha Maté Bence is
indul a palyazaton, akkor a fédijat akar mar oda is lehet adni neki.
Bar a palyazat anonim volt, Bence képeinek tobbségét a termé-
szetfotozas irant érdekléd6k mar jol ismerhették. Egyrészt azért,
mert nem titkol6zos tipus, de azért is, mert szamtalan nemzetk6zi
palyazaton szerepelt eredményesen fotdival. Sikereitl hangos a nem-
zetkdzi €s a hazai média, képei nagy népszeriiségnek orvendenek az
interneten is. A meglepetés inkdbb csak az volt, hogy most nem a
madar kategoriaban vitte el a palmat, és az, hogy idén nem mutatott
akkora folényt a tobbi palyazoval szemben, mint azt megszokhattuk

Természet Vilaga 2015. december
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t6le. Ugyanakkor ragaszkodott régi szokasahoz, hogy mindig valami
ujjal lepje meg a zsiirit és a természetfotdzas rajong6it. Az ,,Emls-
sok ¢és viselkedésiik” kategoriaban elsé dijas képének méltan adta
a Tiizijaték cimet, hiszen az éjszaka készitett foton lathatd pancsold
vidracsalad az allando megyvilagitas, az ellenfény ¢s a tobb vaku villa-
nasanak egyiittes hatasara valoban ugy szorja szerte szét a vizeseppe-
ket, mintha egy nagy tiizijaték alatt jatszananak. Csodalatos, egyedi
fotografia! Bence mégsem ezzel a képpel aratta a legnagyobb sikerét,
hanem a Lépéselony cimi fotojaval, ami a leglijabb otletén alapulva
késziilt el. Az éjjel halaszo sziirke gém lopakodasat mutatja be fazi-
sonként egyetlen képen, oly modon, hogy a tartés megvilagitas és a
vakuzas kombindcidjaval létrejott képen ugy tlinjon, szellemmadarak
jarjak éjszakai tancukat. Ennek a képnek szavazta meg a zsiiri az Ev
Termeészetfotoja dijat, azzal a dicsérettel, hogy ez egyben a palyazat
legkreativabb fotdja is! Maté Bence Osszetett teljesitménye alapjan
elnyerte az Ev Természetfotésa kitiintetd cimet is, és igy 6todik alka-
lommal lett a palyazat f6dijasa. Ez olyan kiemelkedd eredmény, ami
rajta kiviil még senkinek sem sikertilt!

Az Ev Ifjii Természetfotésa cimet portfolidja alapjan a vajdasagi

szerepelt madarfotoival az Ev Természetfotosa palyazat kiallitasain,
de az igazan atiit6 sikert ez az év hozta el szamara. Az ifjusagi kate-
goridban elsé dijat kapott képe akar egy felnétt, tapasztalt termé-
szetfotosnak is becsiiletére valna, olyan kiforrott kompoziciokész-
ségrol és egyedi latasmodrol tantiskodik. Ugy gondolom, hogy ez
a kiemelkedd siker meg fogja alapozni ifju fotdosunk karrierjét, és
nem lennék meglepve, ha a jovében nemcsak ,,hazai palyan”, ha-
nem mar a nemzetkdzi mezényben is komoly eredményeket érne
el. Az elmult hdrom évben mutatott fejlodését latva, ez egyaltalan
nem tlinik lehetetlennek.

Az ,Ev Természetfotosa 2015” pélyézat képeibdl rendezett ki-
allitds december 31-ig lathatd a Magyar Természettudomanyi
Muzeum kupolatermében. Ezt kovetden vandorkiallitassa alakul,
hogy az orszag tobb helyén is bemutatkozhasson. Akik azonban
akadalyoztatasuk miatt nem tudjdk megnézni ezeket a tarlatokat,
azoknak sem kell nélkiilozniiik az élményt, hiszen az Alexandra
Kiadé most is megjelentette a palyazat képeibdl szerkesztett al-
bumot, amelyben nemcsak a fotokban gyonydrkddhetnek az olva-
sok, hanem a szerzdk ,,onvallomasai” alapjan betekintést nyerhet-

Szekeres Levente nyerte el. Ez a tehetséges ifjii fotdos mér korabban is

nek a természetfotozas terepi kulisszatitkaiba is.

P

Az Ev Természetfotosa 2015 fotépalyazat végeredménye

I. Keziinkben a Fold

1. Ritzel Zoltan: Paras ablak

2. Tokolyi Csaba: Acélzatony
3. Szabo Ilona: Elemi 6szton

II. A madarak viselkedése

1. Manfai Bence: Kacsalab

2. Kallai Marton: Madarszellem

3. Jakab Flora: Szegény agat a madar is
htzza...

I11. Az emlosok viselkedése

1. Maté Bence: Ttzijatek

2. Laki Zoltan: Gladiatorok

3. Haarberg Orsolya: Ugrd hermelin

IV. Az allatok viselkedése

1. Jakab Tibor: Csillogd szerelem
2. Vadasz Sandor: Futtaban

3. Szab¢ llona: Kimeriilésig

V. Az allatok és kornyezetiik

1. Palcsek Istvan: A holl6 birodalma

2. Kis Csaba: Pokerdd

3. Tokolyi Csaba: Hippocampus denise

VI. Az allatok szemtdl szemben
1. Maté Bence: Diadaliv

2. E16d Laszlo: Lepényhal

3. Dar6czi Csaba: Golden eye

VII. Novények és gombak

1. Mérki Levente: Fagyos tavasz
2. Szab¢ llona: Sz¢éllel festett

3. Poty6 Imre: Sporafelhd

VIII. Kompozicié, forma és kisérle-
tezés

1. Haarberg Orsolya: Jég labirintus

2. Dr. Siman Laszlo: Kiilonos kreatara
3. Pohl Andras: Mesél az erd6

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

IX. T4jak

1. Laki Zoltan: Elet a diinén

2. Szabolcs Gergely: Megtort csend
3. Laki Zoltan: Utolso fények

X. Klet a vizfelszin alatt

1. El6d Laszlo: Stigér és muréna

2. Nasfayné Koéhazi Maria: Nylizsgés
3. El6d Laszlo: Ttizhalak vadasznak

XI. Napnyugtatol napkeltéig

1. Gergely Jozsef: A hold arnyéka
2. Maté Bence: Tejut

3. Potyo Imre: Naszéjszaka

XII. Fekete-fehér természetfotok

1. Lang Nandor: Ebredé Nap, szunnyado
Hold

2. Daroczi Csaba: Hozapor

3. Tokolyi Csaba: Vesturhorn

XIII. GDF-SUEZ — A természet energiai
1. Haarberg Orsolya: Godafoss, az istenek
vizesése

2. Vanik Zoltan: Villamok a Balatonnal

3. Pajor Tamas: Fatyolistennd

XIV. Ifjusagi kategéria

1. Szekeres Levente: Pottyon pok

2. Palhegyi Simeon: Sziluettes szarvasok
3. Szekeres Levente: Mr. és Mrs. Black

Kiilondijak:

A Nimrdéd vadaszujsag kiilondija

Krizék Istvan: Parbaj

A Magyar Madartani és Természetvé-
delmi Egyesiilet kiilondija

Voros Lorant: Gyongybagoly a mocsar
felett

A TermészetBuvar magazin kiilondija
Dr. Fodor Ferenc: Az egyszarvu

A Természet Vilaga tudomanyos ismeret-
terjesztd folydirat kiilondija
Forster Adam: Eletfa

Az Unigball Kft. kiilondija
Palhegyi Simeon: Csendben

DEMASZ kiilondija
Kerekes M. Istvan: Homage to Hitchcock

A Sakertour Team kiilondija
Manfai Bence: Kacsalab

A Magyar Fotomiivészek Szovetsége kii-
londija
Ritzel Zoltan: Péaras ablak

Az Ev Bitvarfotésa 2015 - A
PapuaParadise EcoResort kiilondija
El6d Laszlo

A naturArt Dr. Tildy Zoltan-kiilondija
Manfai Bence: Kacsalab

Az Ev Természetfotésa 2015-ben
Maté Bence

Az Ev Ifji Természetfotosa 2015-ben a
benyujtott portfolio alapjan
Szekeres Levente

Az Ev Természetfotoja 2015-ben
Maté Bence: Lépéselony

A Hide Photography kiilondija Az Ev Ifji
Természetfotosa 2015-ben a benyijtott
portfolio alapjan

Szekeres Levente
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Petzval Jozsef
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ujjateremtett objektive

gy ¢és haromnegyed évszazad nagy
E id6, kivaltképp a miiszaki fejlesztés-

ben, a technikai eszk6zok életében.
Az 1d6 tajt, 1840-ben még az elsd ipari for-
radalom zajlott: az automobil, a villanyvi-
lagitas, a telefonhirmondé — és megannyi,
a tarsadalmi életet alapvetden befolyasold
talalmany — csak késobb sziiletik meg.

Magyarorszagon az 1840-es év egyik fon-
tos eredménye a gyaralapitas szabadsagarol
sz0l6 torvény €letbe 1épése, melynek kovet-
keztében hirtelen fejlddésnek indult a vas-,
gép- és szerszamgyartds, felvaltva az élel-
miszeripar egyeduralmat. Orszagszerte meg-
jelentek a goézkalapacsok, gézhengermiivek,
papirgyarak, kéedény- és porcelangyarak.

Szinte elképzelhetetlen, hogy manapsag az
1848-as forradalom eldtt készitett miiszaki
eszkozoket hasznaljunk: szenes vasaloval
vasaljunk, mangorléval mossunk. Joszerével
minden akkori eszkdzt maga ala temetett az
id6, de mégis van kivétel. Ezek koz¢é tarto-
zik Petzval Jozsef két zsenidlis fényképészeti
objektivje, amelyek oriasi sikeriik és népsze-
riségiik folytan alapjaiban valtoztattdk meg
a fotografiat. A Petzval-féle objektivekbdl a
XIX. szazad folyaman mintegy 60 000 da-
rabot gyartottak, és abban a fél évszazadban
a fényképfelvételek kozel 90%-a ilyen len-
csékkel késziilt.

A gylijték azdta is nagy becsben tartjak
a Petzval-objektiveket. Ezért is keltett
szakmai korokben oriasi feltlinést, amikor
a jo nevi fotds cég, a Lomography 2013-
ban kozolte: ujra akarjak gyartani Petzval
portréobjektivjét, méghozza a ma legelter-
jedtebb digitalis kamerakhoz illeszkedd ki-
vitelben. A fejlesztéshez sziikséges Osszeg
gyljtését a Kickstarter kdzosségi oldalon
hirdették meg, varatlanul nagy sikerrel. Az
elkésziilt objektiv fogadtatasa olyannyira
kedvezd volt, hogy a Lomography elha-
tarozta: a Petzval nevéhez fliz6d6 masik
objektivet is Ujragyartatja az eszkoz sziile-
tésének 175. évforduloja tiszteletére.

A most, 175 évvel késobb kifejlesztett,
nagy fényerejii (F/1.9), 58 mm-es gyujto-
tavolsagu lencse, a New Petzval 58 Bokeh
Control Art Lens a Lomography sikeres
mivészeti objektiv-csaladjanak legtjabb
tagja. Az 10j lencsé¢hez egy szabalyozo
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Petzval Jozsef

gytri is késziil, amellyel az éles képsikon
kiviil oly modon lehet szabalyozni az or-
vényld ,,bokeh” hatast, ahogy a fotdsoknak
erre mindeddig nem volt lehetdségiik.!

Petzval életmiivének elismerése

A Petzval-objektivek feltamasztasa azért is
rendkiviil 6rvendetes, mert a XIX. szazad de-
rekan vilagszerte ismert akadémikusrol, az al-
tala elért eredményekrél ma mar igen kevesen
tudnak. A maga koraban rendkiviili sikereket
elérd tudos feltalaldo szamos rangos elismerés-
ben részesiilt, melyek koziil itt csak a legfon-
tosabbakat soroljuk fol.

A bécsi Tudomdanyos Akadémia elofutara-
nak szamito természettudomanyi tarsasagnak
(Freunden der Naturwissenschafien in Wien)
aktiv tagja volt. A tagtarsak koziil jo néhanyat
— koztiik Petzvalt — az elsék kozott valasztot-
tak meg az Gjonnan alakul6 tudomanyos testii-
let rendes tagjava 1849. janius 19-én.2

'Look Back to the Future.

2 Denkschriften der kaiserlichen Akademie der
Wissenschaften.

1. Ferenc Jozsef csdszar a tronra 1épésekor
alapitotta a Ferenc Jozsef-rendet, melyet
elsd izben 1850-ben adomanyozott az arra
érdemeseknek. A csaszari udvar altal nagy-
ra becsiilt Petzval professzor a rend lovag-
keresztjét kapta meg.® 1877. évi nyugdijba
vonuldsakor pedig a csészar udvari tanacso-
si (Hofrat) cimet adomanyozott szamara.

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1873-
ban valasztotta kiilsé tagjava. A megtisz-
telé cimet sajat keziileg irt, magyar nyel-
vii levélben kdszonte meg. Petzval sorai
megdobogtatjak a magyarok szivét: az
Arany Janosnak cimzett levélben fontos-
nak tartotta hangstlyozni, hogy 6 ,,a ma-
gyar hon hi fia”.

Halala utan a bécsi Photographische
Gesellschaft — amelynek alapitd tagja
volt — apolta legintenzivebben az emlékét.
A tarsulat fennallasanak 40. évfordulojara
a tagok elhataroztdk, hogy emlékmivet
emeltetnek Petzvalnak, és kezdeményezik,
hogy Bécsben utcat nevezzenek el rola. Az
Anton Brenek szobraszmiivész altal fara-
gott marvany dombormiivet az egyetem
panteonjaban, nagy tlinnepség keretében
avattak 61 1901-ben.

1904-ben Bécs varos tanacsa diszsirhelyet
adomanyozott Petzval professzornak a koz-
ponti temetdben, a nevezetes személyiségek
nyughelyén, ahol 1905-ben avattak {6l a sir-
emlékét. A fopalyaudvar szomszédsagaban,
a Karoly-templom mellett 1év6 utcat, idds
kori lakohelyét is ekkor nevezték el rola.*

Szepesbélai sziiléhazaban 1964-ben adtak at
a Petzval Emlékmtizeumot, amelyben az éle-
tére és munkassagara vonatkozoé dokumentu-
mokat, targyi emlékeket gyiijtotték ossze.

A Hold tuls6 oldalan egy krater vi-
seli Petzval Jozsef nevét. 1980-ban a
tatralomnici Csillagaszati Intézet és cseh
tudosok kezdeményezésére egy kisboly-
g6t rola neveztek el, arra emlékeztetve a
ma emberét, hogy a XIX. szazad végén jo
néhany kisbolygé felfedezését a Petzval-
lencsék tették lehetdvé.

3 Petzval, Josef Max.

4 Majoros, i.m. 34.p.

3 Petzval, Jozef Maximilian.
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Utja a mérnoki diplomaig és
matematikai doktoratusig

Szepességi cipszer csaladban, a helybéli
kantor masodik fiaként, 1807. januar 6-an
sziiletett Szepesbélan. Két évvel fiatalabb
dccese, Otto a batyjaéhoz hasonléan fényes
karriert futott be: egyetemi tanarként mii-
kodott, és kimagaslo munkassaga elisme-
réseként 1858-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia rendes tagjava valasztottak.
Jozsef elemi iskolai tanulmanyait Kés-
markon kezdte, majd a podolini piarista
gimnaziumban végezte el az els§ harom
grammatikai osztalyt. Apja kényszerQ
munkahelyvaltasa miatt a csalad Ldcsé-
re kertiilt, ezért Jozsef a gimnazium felsé
osztalyait itt abszolvalta. A Kassai Kiralyi
Akadémiara 6sztondijasként keriilt, ahol
ordommel fogadtak a kivalo felkésziiltsé-
gli, céltudatos fiatalembert. Ottani tanarai
koziil ketten is kiérdemelték, hogy az élet-
rajzirok megemlékezzenek roluk. Barlay
tandr Ur nemcsak a matematika

munkdlatait, amelyeket sikerrel teljesitett;
a varos megmenekiilt. ,,Jutalmul” azonban
megrovast kapott, amiért tullépte a kisza-
bott koltségkeretet.

1832 mas szempontbol is fontos datum
volt a fiatal Petzval életében. Mérnoki
munkéja mellett folytatta tanulmanyait a
pesti egyetemen, és abban az évben sike-
resen doktoralt matematikébol. A doktora-
tus megszerzése utan megkezdte egyetemi
oktatomunkajat, amelyet egészen 70 éves
koraig folyamatosan gyakorolt.

Egyetemi tanari tevékenysége®

Egy évvel késobb, 1833-ban meghirdet-
tek egy professzori allast a pesti egyetem
felsobb matematika tanszékén. Amikor —
egyediili folyamodoként — Petzval elnyerte
az allast, akkor otthagyta a varosi szolga-
latot. Szinte ugyanabban az idében a bécsi
egyetem is kiirt egy hasonld palyazatot,
amelyre hatodmagaval Petzval is benytj-

egylitt sétalt és beszélgetett veliik.

Néhany baratjat kivéve, kollégaival ko-
rantsem volt ilyen jo viszonyban. Sokan
féltékenyen konstataltak, milyen jo kap-
csolatot apol a didkjaival. A tobbség pedig
soha nem bocsatotta meg neki, hogy kemé-
nyen kirohant az osztrak egyetemi oktatas
gyonge szinvonala ellen: ,,szelid barmokat
neveld istallonak” bélyegezte az oktatdsi
rendszert, amely csak ,.elvétve szallit 6n-
allo gondolkozasra képes, nemes vadat”.

Bécsben 1850-ig kizarolag a vezetés al-
tal meghatarozott rend szerint folyhatott
az egyetemi oktatas, az orakon pusztan
az engedélyezett tananyagot adhattak eld.
A viszonylagos tanszabadsag csak 1850
utan érvényesiilhetett; ekkortol kezdve a
tanarok hatarozhattdk meg, mit oktatnak
az egyetem falai kozott.

Tanitvanyai csodaltak kivalo felké-
sziiltségli, langeszii professzorukat, aki
lebilincselden szellemes stilusban adta
at tudasat a matematika alapjaitol a fel-
sObb matematikai stadiumokig.

szépségeire hivta fel tanitvanyai
figyelmét, hanem az iskolai o6rak
utan is foglalkozott veliik, fejleszt-
ve vitakészségiiket, 6nallé gondol-
kodasra valo képességiiket. A latin
nyelvet a legmagasabb fokon mii-
velé Magyar Jozsef ékesszolassal,
gazdag szokinccsel megaldott sti-
lusa Petzval életében a késébbiek
soran busasan kamatozott. Az 6 ké-
s6bbi tanitvanyai sem gy6zték ma-
gasztalni sodr6 lendiiletli, magaval

Miutan szabad kezet kapott a
tananyag Osszeallitasa terén,
Petzval a fizika és a matematika
kiilonb6z6 kérdéseivel foglalko-
zott el6adasaiban.

Hetvenedik  sziiletésnapjara
tiszteldi és halas tanitvanyai
egy diszes kiviteli pergament
készittettek nagyra becsiilt mes-
teriiknek. Az iratban ,,6romteljes
halajuknak” adtak kifejezést,
amiért ,,szellemének napja sok-

ragadd eléadasmodjat, amellyel a
szaraz matematikai studiumokat is
hallatlanul érdekessé tudta tenni.

Petzval elhatarozta, hogy a rangos pesti
Institutum Geometricumban (a mai M-
egyetem jogelddjében) tanul tovabb. Az
ehhez sziikséges Osszeget az Almassy grofi
csalad hazitanitojaként teremtette eld. El-
hatarozasat sikerre vitte: 1828-ban avattak
mérndkké.

Egyik professzora ajanlasara kertilt Pest
varos szolgalatdba, ahol arvizmentesitési,
varosrendezési feladatokban mukodott
kozre. A frissen végzett ifju mérndk nagy
feltinést keltett azzal, hogy mérésekkel
és szamitasokkal bebizonyitotta, hogy a
varosi Szépészeti Bizottmany altal 1809-
ben készittetett és jovahagyott tervek elhi-
bazottak voltak. Petzval azzal érvelt, hogy
addig hiaba épitenének gatakat, amig a va-
ros egyes teriiletei az arvizszint alatt fek-
szenek. A Petzval altal pontos mérésekkel
alatamasztott terveket a pozsonyi kancella-
ria erdteljesen tAmogatta — a varosi vezetok
ennek ellenére nem valtottak valdra, pedig
megmenthették volna Pestet a néhany év-
vel késobb bekdvetkezett pusztitd arviztdl.

Pest varosanak fémérnoke Petzvalra biz-
taaz 1832. évben fenyegetd arviz elharitasi

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

A Lomography altal djraalkotott Petzval-objektiv

totta a jelentkezését. A bécsiek komoly
megmérettetésnek tették ki a palyazokat,
amelyen egyértelmiien a magyar jelolt
szerepelt a legjobban. Az intrikdk miatt
azonban a dontés hosszan elhtizodott — so-
kan ellenezték, hogy egy magyar, raadasul
rendkiviil fiatal, oktatasi tapasztalatok nél-
kiili ember kapja meg ezt a fontos allast.
Végiil Lajos foherceg azzal dontotte el a
kényes kérdést, hogy kikérte Jozsef nador
véleményét, aki igen jo véleménnyel volt
Petzval pesti mérnoki tevékenységérol.
A nador ajanlasara V. Ferdinand csaszar
1836. november 19-én Petzval Jozsefet ki-
nevezte a bécsi egyetem felsobb matemati-
ka tanszékére professzornak.

Az allast 1837-ben foglalhatta el Bécsben.
Ettd] kezdve negyven éven at, megszakitas
nélkiil oktatta matematikara az egyetem
diakjait. A visszaemlékezésekbdl tudjuk,
hogy az orakon nem kellett katalogust tar-
tania, mert nem voltak hidnyzok. A hallga-
tok rajongtak érte: az egyetem elott vartak
professzorukat, aki az eldadasok utan még

¢ A fejezethez Erményi Lajos miive szolgalt
forrasul.

nak vilagitott, sugarai soknak lep-
lezték le a tudomany dicso és is-
teni képét”. A halatelt tanitvanyok
altal szerkesztett irat egyben bucsu is volt:
Petzval a 70. sziiletésnapjan visszavonult
a katedrarol. Ez alkalombol az egyetem
professzor emeritusi cimet adomanyozott
szdmara.

A fotografia sziiletése

A XIX. szazad elsé felének egyik megha-
taroz6 vivmanya abbdl a torekvésbol fejlo-
dott ki, hogy az emberek mindig szerették
volna megorokiteni életilk meghatarozo
eseményeit, a kdrnyezetiiket, a természet
szépségeit — és nem utolsd sorban Gnma-
guk képmasat. A polgarsagot mar nem
elégitették ki a vallasi vagy mitologiai té-
mak; a valosaghti abrazolast részesitették
elényben.

Az 1830-as években Franciaorszagban
jutottak legkdzelebb ahhoz, hogy a valo-
sag egy adott részletét rogzitsék. Niépce s
Daguerre kiilon kezdte, majd egyiitt foly-
tatta a képrogzités technikajanak kifejlesz-
tését. Niépce varatlan halala utan Daguerre
egyediil folytatta a munkat, amely végiil
sikerrel zarult. Az 0j talalmanyt 1839.
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augusztus 19-én mutattdk be a Francia
Tudomanyos Akadémian az egész Euro-
pabol osszegytilt érdeklddoknek. Az ese-
ményen ott volt Metternich kancellar kiil-
dotte, a bécsi egyetem professzora is. Von
Ettingshausen hazajove ezt irta a kancel-
larnak: a Daguerrotyp késziilék ,,sebezhetd
pontja a csekély fényereji lencse”, s az eb-
bdl adodo hosszu ,,levételi” id6. Vélemé-
nye szerint a fotografidhoz hianyzo lencse
kifejlesztésére az osztrak birodalomban
egyetlen ember, Petzval Jozsef vallalkoz-
hat a siker reményével, aki mar Pesten is
foglalkozott a tavesovek elméletével.”

Petzval nagy energiaval fogott hozza a
feladathoz. Tisztan matematikai uton ki-
szamitotta, milyen feltételeknek kell az uj
eszkoznek megfelelnie ahhoz, hogy a 1ét-
rejove kép elég éles, a megvilagitasi id6
viszont elég rovid legyen. Apjatol 6rokolt
kéziigyességével az elsd kisérleti példa-
nyokhoz maga csiszolta a lencséket sajat
mihelyében. Az dsszel megkapott feladat-
tal tavaszra mar el is késziilt: 1840 majusa-
ban allt el6 két objektiv tervével.

Ettingshausen sietett a segitségére, ami-
kor bemutatta neki a kor legjobb bécsi op-
tikusat, Voigtlandert, akinek Petzval atadta
az objektivekkel kapcsolatos Osszes sza-
mitasat és rajzat. A szobeli megallapodas-
rél nem késziilt irasos feljegyzés — ennek
kés6bb adaz vitakkal, kolcsonds vadasko-
dasokkal tarkitott, két évtizedig tartd konf-
liktus lett a kovetkezménye. Voigtldnder
1840-ben kivitelezte a két objektivet, de
Petzval csak a portréobjektivvel volt meg-
elégedve; a tajképkészitésre szant masik
lencsét jo néhany évre félretette.

A vilaghiri Petzval-objektivek

A forradalmian 0j eszkdzzel, Petzval ob-
jektivjével sziiletett meg 1ényegében a foto-
grafia, ezzel valt teljessé a fényképezdgép.
Az 0j fényképészeti eszkdzzel a korabbi
20-30 perces megvilagitasi iddsziikséglet
a masodperc tort részére csokkent, és a 1ét-
rejovo képek is élesebbek, a korabbiaknal
sokkal jobb mindségiliek voltak.

A matematikus Petzval a szamitasai
alapjan jutott arra a kovetkeztetésre, hogy
csak egészen 1j elmélet alapjan lehet meg-
szerkeszteni a célnak megfeleld lencsét.
Megallapitotta, hogy nagyobb fényero
kétféleképpen érhetd el: ahhoz, hogy tobb
fény érjen a rendszerbe, vagy a rekesznyi-
last kell megnagyobbitani, vagy pedig a
gyujtotavolsagot kell kisebbiteni. Egyide-
jileg mindkét feltételnek csak ugy lehet
megfelelni, ha a camera obscuraban alkal-
mazott egyszeri lencse helyére két vagy
tobb elembdl allo lencserendszer keriil. A
képmindség javitasahoz az egyes lencsé-

7 Szilagyi, i.m. 97.0.
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Petzvial-objektivvel készitett portré
(A szerzo felvételei)

ket megfeleld6 modon szét kell valasztani,
mégpedig gy, hogy ,kis tavolsagnal az
objektiv hatasanak is a sikparhuzamos
lemezéhez kell kozelednie” — ugyanis a
szorosan egymas mellé helyezett lencsék-
kel nem lehet éles képet 1étrehozni.® A len-
csék szétvalasztasa megkoveteli az Gsszes
lencse akromatizalasat. Az elkészitendd
objektiv megfelel6 mukodésének eléré-
séhez Petzval nyolc eldfeltételt allapitott
meg, és bebizonyitotta, hogy azok egyiit-
tes teljesitéséhez nyolc kiilonb6z6 optikai
elem kell.?

A hiressé valt portréobjektiv legfontosabb
adatai: 149 mm-es gyujtotavolsagl, nagy
fényerejii  (1:3,6), akromatikus optika,
mely kialakitasaval és Osszetett lencse-
rendszerével forradalmi valtozast hozott
az addig kezdetleges fényképészeti elja-
rasba. Az objektiv két akromatikus lencse-
parbol all. Az els6 tagban a korona-, illetve
a flintlivegbdl késziilt lencsék egymasba
vannak ragasztva, a hatsé lencseparban
elol talalhato a flintiivegbdl késziilt negativ
tag, ezt 1égrés valasztja el a koronaiivegbdl
késziilt, hatso pozitiv tagtol. Az objektiv
altal 1étrehozott kép ¢éles és kontrasztdus,
a tonusok valosaghiiek. A hasznosithato
képszog viszonylag kicsi: mintegy 20°-t6l
30°-ig terjed.'”

Az 1840 végén piacra keriilt objek-
tiv oriasi sikert aratott, a fiatal egyete-
mi tanar egybdl ismert emberré valt. A
csaszari udvar is érdeklddéssel kisérte a

$Majoros, i.m. 36.p.
° Szilagyi, i.m. 98.p.
10 Barabas, i.m. 38.p.

sikeres talalmanyt és feltalalojat, amely
Ausztrianak nagy dicsdséget szerzett. Az
adatok szerint Voigtlédnder rovid id6 alatt
8000 objektivet hozott forgalomba, dara-
bonként 720 arany forintért. Petzvalnak
azonban mindossze 2000 (!) arany forin-
tot juttatott a zsenidlis talalmany gyar-
tasabol szarmazo hatalmas, csaknem
hatmilliés bevételb6l." Ertheté modon
ezen Petzval rettentéen félhaborodott
— Voigtlander viszont azzal védekezett,
hogy a professzor egy szobeli beszél-
getés soran eleve lemondott az objektiv
eladasabol szarmazé jovedelemrdl, arra
hivatkozva, hogy allami alkalmazottként
tevékenységének minden haszna a kozt
illeti meg.'? A kolesonds vadaskodasok
miatt elfajulo vita a felek kozotti szakitas-
hoz vezetett.

Az 1850-es évek derekara a fotografia
ugrasszerl fejlodésnek indult, elsésorban
Petzval kivalo tulajdonsagi objektivjének
koszonhetéen. A térképszerkesztéshez
¢és a katonai felderitéshez azonban mas
paraméter(i, tajképfotozasra alkalmas
objektivre volt sziikség, melynek meg-
konstrualasara Petzval a bécsi Katonai
Foldrajzi Intézettél kapta a megbizast. A
kifejlesztendd uj lencsének a felvétel szé-
1éig ¢les rajzot és egyenld fényerdt kellett
biztositania.

Ekkor Petzval eldvette és ujratervezte
a bo évtizeddel azeldtt kigondolt, csak-
nem feledésbe mertiilt tajképobjektivjét.
A gyartas tligyében Carl Dietzler bécsi
optikushoz fordult. Korabbi keserti tapasz-
talataibol okulva sietett szabadalmi olta-
lom ala helyezni talalmanyat. Dietzlerrel
kozosen nyujtottak be kérelmiiket 1857.
oktober 6-an a bécsi Patentamtba ,,Dialyt
fotografiai objektiv”’ néven, ahol Ausztria
teriiletére be is jegyezték a szabadalmat.’

A feltalaloknak  hamarosan rend-
kiviil kellemetlen hir jutott tudoma-
sukra:  Voigtlainder Orthoscop néven
elkezdte gyartani és forgalmazni Petzval
tajképobjektivjét. A szabadalombitorlas
koriil kirobbant vitaban a felek egymast
vadoltak. Voigtlinder arra hivatkozott,
hogy mar 1840-ben megkapta mindkeét
objektiv szamitasait, méghozza kizarola-
gos joggal, mikdzben Petzval azzal vadol-
ta volt lizlettarsat, hogy sajatos modon, a

" Majoros, i.m. 36.p. A forrasok ellentmonda-
nak a legyartott és eladott objektivek szamat

és arat illetéen, de abban mindenki egyetért,
hogy Petzval elképesztden kis dsszeget kapott a
hatalmas bevételbol.

2 Szilagyi, i.m. 101.p.

13 A Dialyt szabadalmat a 10570 szamon
jegyezték be. — A szerzo birtokaba jutott az
eredeti szabadalmi bejelentés digitalizalt valto-
zatanak, és kozli az Iparjogvédelmi és Szerzéi
Jogi Szemle 2015. oktoberi szamaban.
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A Petzval-objektiv 6rvénylé ,,Bokeh”-hatasa

(A szerzo felvétele)

maga javara értelmezi a talalmany és az
ujdonsag fogalmat.

Az lgy végiil birosag elé keriilt, ahol
Voigtlandernek adtak igazat. A korabeli
sajtoban hatalmas szakmai botrany rob-
bant ki, de hiaba alltak sokan Petzval
mellé: az igazsagtétel elmaradt. Dietzler
vallalkozasa csddbe jutott, a kisemmizett
Petzvéalnak pedig olyannyira elment a

Petzval Jozsef siremléke
(A szerzé felvétele)

|[OSEF - PETZVAL
PROFESSOR
DER * MATHEMATIK

BEGRVNDER

DER-P RAPHISCHEN
DIOPTRIK

1807 - 1891
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kedve az optikatol, hogy alko-
toereje csucsan hatat forditott
a teriiletnek. Voigtlinder cége
viszont viragzott: a Petzval-
objektivek révén vilaghirre
¢és fantasztikus vagyonra tett
szert.

Tovabbi tudomanyos és
mérnoki
eredményei

A sikeres objektiv piacra kerii-
1ése utan nem sokkal, 1843-ban
hozta nyilvanossagra a Petzval-
feltételként ismertté valt, a
képmezob-elhajlasra vonatkozé
altalanos felismerését, amely
forradalmasitotta a fényképé-
szeti objektivek tervezését. A
korabeli objektivek nagy hibaja
volt a nem pontszerii leképezés,
vagyis az asztigmatizmus. A
Petzval-feltétel teljesiilésekor
— vagyis, ha az altala felallitott
egyenlet értéke nulla — az asz-
tigmatizmus  kikiiszobolhetd,
mert a 1étrejovo kép nem gor-
be, hanem sik lesz.

P:;ﬁ- ! +..=0
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A Petzval-feltétel, ahol az f az objek-
tiv lencséinek gyujtotivolsaga, n, pedig
azok torésmutatdi.'

Matematikai szamitasaival hozzaja-
rult a mikroszkopokban €s a messzela-
tokban alkalmazott optikék, valamint a
Galilei-féle binokular tokéletesitéséhez.
Az 1846-ban megkonstrualt , kodfatyol-
késziilekbe” készitett, igen jo fényerejli
lencséje a modern vetitdberendezések
eléfutaranak szamit.

Az optika terén elért eredményei
mellett tovabbi fontos felismerésekre
jutott, amelyek koziil néhanyat a gya-
korlatban is megvalositott. A nevéhez
fuzodik példaul a Petzval-lampa kifej-
lesztése, amellyel a korabeli vilagito-
testek rossz hatasfoka helyett rendkiviil
jo hatékonysagot ért el. Az 1847-ben a
bécsi természetkedvelok tarsasaganak
ilésén bemutatott, szférikus és ellip-
tikus tiikrokkel ellatott késziilék oriasi
sikert aratott. A tlizérség e szerkezet
hatasfokat latva megrendelt téle egy 1j
vilagitoeszkozt, amelynek a bombavetd
mozsaragyuk célpontjat kellett megvila-
gitania. Miutdn ezt a feladatot is sike-
resen megoldotta, Gjabb eszkozre, egy
nagyhatasu fényszoré megkonstrualasa-
ra kapott megrendelést a folyamjaré ha-

4 Bor Zsolt, i.m. 202.p.

jok szamara. Az 0j reflektornak az ezer
61 (1896 méter) tavolsagra 1évo targyat,
illetve szaz olnyi partszakaszt egyszerre
kellett megvilagitania.

Tudomanyos érdeklédése szinte ki-
merithetetlen volt — err6l szamos, az
akadémiai értesitokben és mas szakmai
organumokban megjelent publikacio-
ja tanuskodik. Az 4ltala targyalt téma-
korok kozil néhany: a magasabb foka
egyenletek elmélete, a feszitett hurok
rezgése, a dioptrika, a leveg6-ellenallas,
arugalmas testek mozgasa és egyensulya,
a hangrendszerek matematikai elmélete.
Termékeny életutja és fiatalkori sikerei
dacara az id6s Petzval csalodott, megke-
seredett emberré valt. Utolso éveit kese-
rii maganyban toltotte; 84 éves koraban
bekdvetkezett haldla utan csak néhany
tiszteldje kisérte utolsé utjara.

A bécsiek — csakugy, mint sziil6foldjén
a szlovakok — nagy becsben tartjak em-
Iékét. Nekiink viszont sokkal tobbet kel-
lene tenniink azért, hogy a magét min-
dig is magyarnak vallé Petzval Jozsef
munkassagat, vilagrasz6lé eredményeit
jobban megismerje a hazai kozonség. =
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HARANGI SZABOLCS

Tlzhanyo-hirek

2015. harmadik negyedév

015. harmadik negyedéve
2mintha csendesnek tlinne a

vulkani mikodések szem-
pontjabdl. Nem voltak médiat
megrazo hirek és ilyenkor gya-
kori, hogy az aktualis események
kovetését ,,szines” kozlemények
veszik at. Ilyen volt az a furcsa
eset is, amikor a BBC kénytelen
volt bevallani, hogy a patagéniai
vulkanokrol készitett filmjében
a villamokkal tarkitott Calbucco
kitorés képe valojaban montazs,
azaz hamisitas. Kisebb visszhan-
got kapott az a gyors hir, misze-
rint kitort a tanzaniai Meru vul-
kan. Rovidesen kideriilt azonban,
hogy a tlizhany6 oldalabol fel-
szallo ,,fist”, valoban fiist, azaz
erd6tliz okozta, mikézben a vul-
kan csendben szunyokal tovabb.
A vélelmezett ,,vulkdni csend”
azonban csak latszolagos. Szo
sincs megallasrol, s6t, amint a be-
szdmolonkban olvashatjuk, izgal-
mas események zajlanak szerte a Foldon.
Az aldbbiakban a legfontosabb vulkani
eseményekrdl szolunk bévebben, az aktiv
tlizhanyodkat a szokasos térképen tiintetjiik
fel. A friss hireket tovabbra is a Tlizhany6
blogon (http://tuzhanyo.blogspot.hu) ¢és
annak Facebook oldalan kovethetik nyo-
mon.

Kilauea, Mauna Loa, Hawaii, USA

A Pu’u O’6 kitorési kdzponttol északkelet-
re htiz6do lavamezén nem tortént jelentds
valtozas. A lavautanpotlas nem sziint meg,
idészakonként a pahoehoe felszin felre-
pedésével kisebb-nagyobb kibuggyana-
sok alakultak ki, azonban jelenleg nincs
veszélyben Pahoa telepiilés. A Pu'u O’
kraterében kisebb lavatavak, avagy lava-
pocsolyak alakultak ki. Ekozben szintén
aktiv a Halemaumau beszakadasos krater-
ben 1év6 lavato is. Szintje 50-60 méter-
rel van a perem alatt. A figyelem kdzben
a szomszédos Oridsra terelodott. A Fold
leghatalmasabb tlizhanyoja, a Mauna Loa
alatt ugyanis honapok ota az atlagosnal na-
gyobb szamu foldrengés pattan ki, a hegy
felszine emelkedik, ami azt jelzi, hogy ak-
tiv a délnyugati hasadékzondja alatt elterii-
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16 magmatarozo. Vélhetden friss olvadék-
csomagok ¢érkeznek a mélybol és a kérdés
az, hogy ez elvezet-e vulkani miikddéshez.

Az elmult bé 150 évben 39-szer tort ki
a Mauna Loa, ami atlag 4 éves sziinete-
ket jelent. A kitorések nagy része azonban
1832 és 1950 kozott tortént, amikor atlag
3 évente voltak a vulkani mikodési sza-
kaszok. 1950 ota azonban csak két alka-
lommal éledt fel a tlizhanyo: 1975-ben és
1984-ben. 1984-ben 18 honapon keresztii-
li, egyre er6s6do foldrengéses tevékenység
és felszin felboltozodas utan marcius 25-én
indult meg a kitorés. Egy hosszi hasadék
nyilt a pajzsvulkan cstcsi kalderajaban,
majd repedt tovabb kelet felé. Mindekdz-
ben latvanyos lavafiiggdny csapott fel,
majd gyors folyasu lavafolyamok indultak
el, amelyek koziil az egyik egy nap alatt
mar csak 6 kilométer tavolsagban volt Hilo
telepiilés hataratol. Szerencsére a miikddés
aprilis 25-én befejez6dott, igy a varos la-
koi fellélegezhettek. Ezt megeldzden 1975
nyaran tort ki az oriasvulkan, akkor 25
év sziinet utan tortént mindez, de csupan
egy napig tartott a lavaszokokutas kitd-
rés. Ezeknél nagyobb pusztitast végzett az
1950. jinius 1-én kezdodott vulkani mi-
kddés. Akkor is néhany oran beliil a lava-

Térkép a beszamoléban felsorolt vulkinok elhelyezkedésével, neviik kezddbetiiivel

folyamok mar a vulkan labat nyaldostak,
majd elérték az Oceant is, ahol hatalmas
gbzfelhd emelkedett fel az izz6 lava és a
hideg viz keveredésének kovetkezménye-
ként. A lava atvagta a 11 sz. f6utat, majd 2
kilométer hosszll szakaszat boritotta be és
tovabbi szamos épitményt rombolt le.

A legutobbi kitorés ota eltelt 30 év hosz-
szunak tinik, mondhatni azt is, hogy talan
itt is az ideje az ujabbnak, de a vulkanok
nem szeretik a matematikat. Aminek el kell
jonnie, az el fog jonni és a hosszl szunnya-
das arra azért figyelmeztet, hogy jo résen
lenni! Ezt jelzi az is, hogy a Hawaii Vul-
kanok Obszervatériuma (HVO) szeptem-
ber 17-én emelte a Mauna Loa késziiltségi
szintjét. A tlizhanyo kitorése esetében kii-
l6ndsen a gyorsan mozgo lavafolyasok je-
lentik a legnagyobb veszélyt. A Mauna Loa
pajzsvulkan oldalan az akar 20-40 km/oras
sebességet is elérd lavafolyamok tobb al-
kalommal is fenyegettek lakott telepiilése-
ket, igy a sziget legnagyobb varosat, Hilot.
1935-ben és 1942-ben az amerikai légierdt
is bevetették a lavafolyas megallitasara. A
ledobott bombakkal igyekeztek megboly-
gatni a lavaalagutakat, ahol a kézetolvadék
a jol szigetelt tiregekben tobb kilométer
tavolsagot is megtehettek lényegi hitilés

Természet Vilaga 2015. december
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nélkiil. Masrészt igyekeztek a bombazassal
tobb agra szakitani a lavafolyamokat, hogy
ezzel gyorsabb megszilardulast érjenek el.
Hilo mindkét esetben megmenekiilt a rom-
bolastol, azonban maig kérdéses, hogy eb-
ben mekkora szerepe volt a beavatkozas-
nak, avagy a vulkani mikédés mar amugy
is lecseng6 agban volt és ez is hozzajarult
a lava leallasahoz.

Colima, Mexiko

Tovabb folytatja megszokott napi aktivi-
tasat a tlizhanyo, ami idészakos vulcanoi-
tipusu robbanasos kitoréseket jelent. A
mexikoi szakemberek légi felvételei ok-

Egy fantasztikus esti felvétel a mexiko6i Colima

villamokkal atjart kitorésérol

(oktober 14., Foto: Matthew Cosby)

tober végén alapos valtozast mutattak ki
a kraterben. Az év elején még meglévod
lavadom teljesen eltiint, a jelenleg tatongd
krater 200 méter széles és 50 mély. A tliz-
hanyo julius elején alaposan megijesztette
a kornyék lakoit. Az erdteljes robbandsos
kitorés 8 kilométer magasra tornyosulo ha-
mufelhét eredményezett és még 100 kilo-
méter tavolsagban is hamuesdét jelentettek.
Mindekozben piroklaszt-arak zudultak le
a vulkan oldalan mikézben a krater kit6l-
té lavadom teljesen megsemmisiilt. Kozel
700 embert telepitettek ki a vulkan koriil
huzott 12 kilométeres veszélyzonabol. Ezt
kovetden csendesebb kitdrésekkel folyta-
todott a tlizhanyo élete. A veszély arnyéka-
bol kibontakozott a szemet gyonyorkddtetd
vulkan, a kitorési felhében gyakran alakul-
tak ki latvanyos, cikazo villamok. Kézben
tovabbra is ott lebeg a veszély, hogy mikor
fejez6dik be ez a kitorési ciklus. A Colima
esetében a cikluszard kitorés sok esetben
heves robbanasos és potencidlisan jelentds
veszélyt jelent. Utoljara 1913-ban volt erre
példa ¢és a tlizhanyo kornyékén €16 tobb
mint 400 ezer embernek minden bizonnyal
szembe kell nézni hasonld kitdréssel — va-
lamikor a kdvetkezd évtizedekben.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

Telica, Nicaragua

Szeptember 23-an megismétlddtek a maju-
si események: ismét varatlanul tort ki ga-
zokban ¢és vulkdni hamuban gazdag anyag
a kraterbol.

Fuego, Guatemala

A Ttz hegye” latvanyos kitdréseket mu-
tatott be az elmult honapokban. A csticsan
100-200 méter magas lavaszokokutak
emelkedtek fel ismétlédéen, oldaldban pe-
dig lavafolyamok ereszkedtek le, ami kii-
16ndsen az ¢éjszakai orakban mutattak pa-
zar latvanyt. A lavafolyasok tobb mint 1,5
kilométer tavolsagba jutot-
tak el. A robbanasos kitoré-
sek soran akar 1-2 kilométer
magasra emelkedett vulkani
hamufelhé, hamuesét jelen-
tettek szdmos kozeli telepii-
Iésen.

Nevado del Ruiz,
Kolumbia

Koézeledik a vulkan emléke-
zetes, pusztitd kitdrésének
kerek, 30 éves évforduldja,
amikor egy kozepes erds-
ségli kitdrés nyoman a vul-
kant borito hé elolvadt és
nagy sebességgel rohantak
le mindent elsdpré iszap-
arak (laharok) a kornyezo
volgyekben. Tobb telepiilés teljesen el-
pusztult, kozte a vulkantol 40 kilomé-
ter tavolsagban 1évé Armero varosa is.
Kozel 30 ezer aldozata volt ennek az
eseménynek! A vulkanon az elmult ho-
napokban kis-kdzepes erejii robbanasos
kitorések zajlottak. Az atlagosnal gyako-
ribb vulkanotektonikus foldrengések és
foldremegés rajok arrdl arulkodnak, hogy
mozgas van a tlizhanyo alatt, de egyelére
ezek elsdsorban freatikus-
freatomagmas kitoréseket
okoznak. Az esti webkamera
felvételek izzast is rogzitettek
a vulkdn csucsi részén, ami
jelezheti, hogy a kitdrésekben
mar magmas anyag is jelen le-
het (azaz freatomagmasak a ki-
torések). A szokottnal nagyobb
kitorések hamuhullast okoztak
a 30-40 kilométer tavolsagban
1évé telepiiléseken, mint pél-
daul Manizalesben és Pereiran.

Tungurahua, Ecuador

Tovabbra is aktiv életet ¢l a
Tungurahua, bar az elmult

iddszakban jelentésebb kitdrése nem volt.
A vulkéni mikodést alapvetden stromboli-
tipust lavattizijaték kitdrések jellemzik.

Cotopaxi, Ecuador

Az elmult iddszak talan egyik legje-
lentdsebb vulkani eseménye az ecuadori
tlizhanyd miikddésének feltjulasa volt. A
Cotopaxi mar aprilis eleje Ota jelét adta,
hogy ébredezni kezdett mintegy 75 év
hosszl szunyokalasabol. Tobb ezer f6ld-
rengés pattant ki a tlizhanyo aldl, a kra-
terbol gazfelhdk szalltak fel, a ho részben
megolvadt: egyértelmiien az ébredés jelei
voltak ezek, a kérdés mar csak az volt,
hogy mikor lesz a valodi ébredés és az
hogyan zajlik majd? Nos, augusztus 14-
én este két robbandsos kitorés tortént, ami
feltehetden kiirtGtisztitd, freatikus jelle-
gl volt, a kdrnyez6 telepiiléseket vékony
hamuréteg lepte be. Enyhe hamuhullast
jelentettek a j6 50 km tavolsagban 1évé £6-
varosbol, Quitdbol is. A kitdrést kdvetden
lezartak a vulkan kdrnyezetét és korlatoz-
tdk a nemzeti parkba vald belépést is. A
kezdeti kitorést aztan tovabbiak kovették
¢és ezek mar néhany kilométer magasba
feljutdé hamufelh6t, s6t egyes felvételek
szerint piroklaszt-arakat is okoztak. A ha-
mukibocsatas kisebb-nagyobb intenzitasu,
de folyamatos azodta is. A vulkani hamu
alapvetden a tlizhanyotol nyugatra sodro-
dik (még tobb mint 450 km tavolsagban is
¢észlelték) és az orszag nagy részén érezteti
a hatasat. A vulkani hamuanyag vizsgalata
alapjan a kitorési felhdbe foleg nagyon pici
méretl (<100 mikron), hidrotermalisan
atalakult kozetszemcsék keriiltek, koz-
vetleniil magmab6l szarmazd szemcsék
(tivegszilank, magmas kristalyok) csak
augusztus 28. utan jelentek meg. Ez azt
jelenti, hogy a kezdeti freatikus jellegii ki-
toréseket egyre inkabb freatomagmas, de
még mindig csekély mennyiségii felszinre
jutd magma anyagot jelentd kitorések val-

Az ecuadori Cotopaxi mintegy 75 év szunnyadas
utan tort ki (Foto: Henry Leduc)
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tottak. Szeptember 4. és 11. kdzott mintegy
62 ezer kobméter térfogatu vulkani hamu-
anyag kertilt a felszinre (a kitorés kezdete
ota ez az érték 740 ezer kobméter koriili).
Szeptember kozepén csdkkenni latszott a
kitorés intenzitdsa, a korabbi hamumeny-
nyiségnek csupan fele érkezett ki a tliz-
hany¢ torkabol. Vajon ennyi volt és ezzel
befejezddik a vulkani mikodés, majd jon
egy ujabb hosszl alvasi idészak, tették fel
sokan a kérdést? A felszin azonban nem
mindig mutatja, mi késziil valdjaban, a
pontosabb képhez a vulkan ala kell nézni
¢s értékelni kell az onnan j6vo jeleket.

A jelek kozil természetesen kiemelt
fontossaguak a foldrengések szeizmogra-
fokon hagyott mintazata, amelyek arrdl
is tajékoztatnak, hogy mi okozza és hol a
foldmozgasokat. Szeptember 10. Ota egyre
tobb a vulkanotektonikus (VT) tipusu f61d-
rengés, ami azt jelzi, hogy a tlizhanyo alatt
repedések, hasadékok nyilhattak a magma
feszitdé nyomasa kovetkeztében. Ahogy
nétt a vulkanotektonikus rengések szama,
ugy csokkent a foldremegés-intenzitas. Ez
jelezheti azt, hogy né a belsé nyomas a
vulkan alatt. Ebbdl a szempontbol fontos
az is, hogy milyen mélységben zajlanak
ezek a kézetelmozdulasok. A foldrengé-
sek maximalis fészekmélysége 9—12 km
mélyen van a tlizhany¢6 felszine alatt, a hi-
pocentrumok azonban egész 4 km mélysé-
gig felhuzddnak. A hipocentrum-eloszlas
alapvetden a magma felaramlasi csatorna
helyzetét jeloli ki, ami alatdmaszthatja azt
az értelmezést, hogy magma felnyomula-
sahoz kapcsolodo fesziterdk okozzak a
foldrengéseket. Ez megnyilvanul a felszin-
alak valtozasban is. A VT rengések sza-
manak novekedésével felszin emelkedést
figyeltek meg, ami 6sszhangban van a fenti
értékeléssel. Oktoberben azonban nem ko-
vetkezett be még erdteljesebb robbanasos
kitorés, egyelére minden alapjaraton zaj-
lik, azaz gyenge-kozepes hamukibocsatas
torténik.

Fontos azonban felkésziilni arra, hogy a
helyzet gyorsan veszélyessé valhat! A vul-
kan kornyezetében tobb szdzezren élnek
¢és az elmult évtizedek csendje utdn nem
biztos, hogy a lakossag megfelelden tud
reagalni a vulkani miikddésre, ami alapja
a hatékony védekezésnek. A Cotopaxi, bar
tobb mint 70 évig nem mikodott, azon-
ban a korabbi kitorési torténete alapjan
egy nagyon aktiv tlizhanyo, 1738 ota tobb
mint 50 kitdrése volt. A kozel 6000 méter
tengerszint feletti magassagba emelkedd
vulkan csucsat folyamatosan ho boritja,
ami egy kitorés soran megolvadva puszti-
to iszaparakat okozhat (ezek akar 100 ki-
lométer tavolsagba is eljuthatnak!). Ezek
a meredek hegyoldalon nagy sebességgel
zGdulnak le nem sok id6t hagyva a véde-
kezésre. Ugyancsak komoly veszélyt jelent
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egy komolyabb kitorés esetén a kornyezo
volgyekbe lerohand piroklaszt-arak. Egy
1903-as vagy 1877-es kitdréshez hasonld
nagysagu vulkani miikddés pedig Quito-
ra is nagy veszélyt jelentene (elsésorban
a jelentékeny hamuhullds és az ezzel jard
1égzési nehézségek miatt) és fennakadast
okozna a légikozlekedésben.

Ubinas, Peru

Az atlagosnal erfsebb szeizmikus tevé-
kenység jelzi, hogy a vulkan alatt intenziv
mozgasok vannak. A magmatest id6sza-
konként gdzrobbandsokat okoz a felette
1év6 hidrotermas, azaz forrd vizes oldatok-
kal atjart tertileten, ami freatikus kitorések-
kel jar.

Copahue, Chile/Argentina

A 2012-ben majd 2014-ben is aktiv tiiz-
hanyo6 kraterében oktober elején észleltek
izzast, majd néhany héttel késdbb gyenge
vulkani hamu kibocsatas indult meg. A ki-
torés egyelére nem jelent veszélyt a kor-
nyékre.

Piton de la Fournaise, Réunion sziget

A Franciaorszaghoz tartozo szigeten 1évo
,,Kemence-orom” vulkan ez évben kiilono-
sen aktiv volt. Az el6z6 Tlizhanyod-hirek-
ben azzal fejeztem be a rovid Osszefoglalot,
hogy ugy tlinik, most egy jelentdsebb kito-
rési periddus indulhat, ami akar megkoze-
litheti a 2007-es kitorés mértékét, amikor
120 millié kobméter lava jutott a felszinre.
Az augusztus 24-én megindul6 jabb vul-
kani fazis (amit megel6z6en augusztus ele-
jén volt egy rovidebb, minddssze 50 oras
kitorés) mar tobb mint 50 napja tart. Az
ilyen hosszusagu kitorés nem tal gyakori
a vulkan életében, az elmult évtizedeket
tekintve (1998 o6ta) ez mar a harmadik leg-
kitartobb vulkani esemény. 1998-ban 196
napon keresztiil, mig 2006-ban 125 napon
at tartott a vulkani miikodés. Nem is akar-
hogyan zajlik mindez! A Dolomieu kalde-
ra oldalaban felhasadt foldbol kispriceeld
lavacafatok mar egy tobb mint 40 méter
magas, 100 méter alapzat atmérdji froccs
kupot épitettek fel, a kiomlé pahoehoe la-
vafolyamok egy kiterjedt lavamez6t ala-
kitottak ki, ami alaposan megvaltoztatta
a felszint. A lavamez6 gyarapodasa a Ha-
waii-szigeteken mar megszokott modon
zajlik, azaz alapvetGen a lavafelszin alatti
lavacsatornak kialakulasaval. A kitorési
rata oktober kozepén elérte a 12 kobmeé-
ter/masodperc értéket, amihez napi kozel
2000 tonna kén-dioxid-kidramlas tarsult.
Ezek az értékek joval nagyobbak az ok-
tober eleiekhez képest (4-5 kdbméter/ma-
sodperc intenzitas és 200 tonna/nap gaz-

A Piton de la Fournaise latvanyos kito-
rése egy méretes frocecskup kialakulasa-
val jart, aminek kraterét lavato
toltotte Ki (Foto: Ben Blondeau)

kiaramlas). A kitorések igazi innepnapjai
ezek, ami sok turistat és persze kivalo fo-
tosokat csalogatnak a helyszinre. Mindezt
kiegészitik a modern kor technikai fejlodé-
sének megfelelden a kiilonleges dron fel-
vételek. Az éppen névadas eldtt allo friss
vulkani kupban egy kisebb lavatd alakult
ki, aminek nyomoéereje meggyengitette a
froceskup egyik oldalat és kisebb csuszam-
lasok alakultak ki. A lavamezd kiterjedése
mar meghaladta az 1 négyzetkilométert, a

1zz6 lavafolyamok tekeregnek le
a Dolomieu kaldera (Piton de la
Fournaise) oldalaban, egyre novelve a
pahoehoe laivamezé Kiterjedését
(Foto: Loic Rio)
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felszinre 6ml6 lava mennyiségét pedig 30
milli6 kobméterre becsiilik. Ez mar jelen-
tdsnek szamit az elmult évtizedek vulkéani
kitoréseinek soraban, habar a 2007-es kito-
résnek még mindig csak a negyedét teszi
ki. A miikddés sokszor hoz varatlan megle-
petéseket is. Mikdzben szakemberek és la-
ikusok is gyonyorkodve figyelték a kitorés
alakulasat, oktober 19-én egy egyre erd-
s6d6 kitorési fazis kozben hirtelen leesett
a foldremegés intenzitds és abbamaradt a
vulkani miikddés. Kész, ennyi volt! A sok-
sok talanyt nyujto vulkan Gjabb rejtvényt
adott a kutatoknak. Volt mar ilyen hirtelen
befejezddd vulkani esemény, de vajon ez is
egy ilyen gyors finalét jelentett? A mélybdl
azonban Ujabb rengések érkeztek jo 20 ki-
lométer mélységbdl és oktdber 22-én este
a webkamerdkon mar ismét megjelent az
izzas, ismét lathaté volt a lavafolyam ki-
gy6zasa. Igazi csiki-csuki jaték ez! Az 0sz-
szefoglal6 irasakor ugy tiint, hogy jon az
utanpotlas és folytatodik a kitores.

Sinabung, Indonézia

E beszamoldban tobbszor emlitettiik, hogy
a tlizhanyok miikodésiikkel sok esetben
nyujtanak meglepetést még a szakemberek
szamara is. A Sinabung 2013 szeptembere
ota tarto kitdrési ciklusaban is tobb valto-
zas volt mar. Idén, év elején mar-mar meg-
szokotta valt a menetrend, miszerint lava-
dom tiiremkedik ki a kiirt6bol, majd ennek
oldala egyre instabilla valik és leomlik,
hatalmas izzofelhdk kiséretében. Azaz, a
tlizhanyd megbizhatéan mikodik. Ez jo a
lakossagnak, aki alkalmazkodhat ehhez.
Azonban jon a hirtelen valtozas, ami a
Sinabung esetében nyar elején kovetkezett
be. Ekkor a lavadom mar egyre inkabb at-
nyult a vulkan délkeleti oldaléra is és most
mar két iranyban rohantak le az izzofel-
hok. Elkovetkezett az dsz és ismét valto-
zas figyelhet6 meg a vulkan miikodésében.
Az izzéfelhdk ugy tinik nem kizarolag
az instabilla valé lavadéom leomlasahoz
kapcsolodnak. A helyi fotosok felvételei
szerint robbanékonyabba kezd valni a vul-
kan. Ez azt jelenti, hogy most az ismétlo-
d6é vulcanoi-tipusu kitdrések jellemzik a
vulkan életét, amihez szintén csatlakoznak
izzofelhék. Az Oszi idészakban azonban
egy ujabb veszélyforras koszontott be. A
latasi viszonyok egyre rosszabbak, a hegy
hosszu napokon keresztiil felhé takarasa-
ban van, azaz nem lehet tudni, hogy éppen
mi torténik. A miiszerek azonban mindent
jeleznek. A foldrengések jeleit rogzitd
szeizmogram dobokon heves kilengések
mutatjak, amikor jonnek a piroklaszt-arak.
Ezek akar 3-3,5 kilométer tavolsagba is
eljutottak. Ujabban hékamerak is segitik
a felh6n valo atlatast és kirajzolodnak a
néhany kilométer magasra felemelkedd ki-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

torési felhok. A késziiltségi szint mindezért
még mindig a legmagasabb fokozaton all, a
vulkan 7 kilométeres korzetében nem lehet
belépni. Ez nem kis gondot okoz az ideig-
lenes lakohelyeken elhelyezett tobb tizezer
fos lakossagnak. Sokan igyekeznek vissza-
menni ingosagaikhoz, ellendrizni foldjeiket.
Ez azonban kiszamithatatlan vesz¢llyel jar.
Az 6szi idészak esOzései mobilizaljak a
friss vulkani {iledéket és a lerohano iszap-
arak (laharok) mindent elsdpornek az ut-
jukbol. Oktober 16-an elhagyott motorokra
bukkantak az egyik folyodatkelénél, ahol
nem sokkal korabban egy iszapar zudult le.
Egy embert elvitt az ar, felesége csodaval
hataros modon menekiilt meg.

Karangetang, Indonézia

Tovabbra is aktiv a Celebesz (Sulawesi)
szigeten talalhato, helyi nevén Api Siau
tlizhanyd. Szeptemberben 200-300 méter
magasra csap6 lavaszokoékutakat figyeltek
meg, a lavafolyamok 2-3 kilométer tavol-
sagba jutottak el. A meredek oldalon eresz-
kedd lava frontjanak szétesésével izz6 ko-
zetlavinak alakulnak ki, gyorsan lezaduld
piroklaszt-arakat 1étrehozva. A késziiltségi
szint a 4-fokozatu skalan a 3-an all, a tiiz-
hanyo6 4 kilométeres korzetét

kanon. A Showa kraterbdl ujra zajlottak a
nagy dorrenéssel jard vulcanoi-kitorések.
Augusztus kozepén valdszintileg egy friss
magmatdmeg nyomulhatott a felszin alatt
2-3 kilométer mélységbe. A kdzetolvadék
térfogatat a helyi vulkanologusok 2 millid
kobméterre becsiiltek a felszinvaltozas
adatai alapjan.

Nishinoshima, Japan

A 2013. november 20-4an elkezdddott vul-
kani miikodés tovabbra is szakadatlanul
tart, lassan kozelediink a 2 éves évfordu-
l6hoz! Ki gondolta volna ezt az elején?
A folyamatos vulkani termelésnek meg
is van az eredménye: 85 millio6 kdbméter
lava omlott a felszinre, amihez egy ujabb
kutatas szerint még 74 millié kobméter
tengeralatti lavamennyiség jarul. Kozel 2
év alatt tehat kozel 160 millio kobméter
magma jutott a felszinre. Ez mar jelentds
vulkani miikédésnek mondhatd egy ilyen
teriileten (0sszehasonlitasképpen: az izlan-
di Holuhraun kitorés soran 6 honap alatt
1,5 kobkilométer lava halmozodott fel. Ez
azonban egy Oceani hatsag teriileten, egy
vélelmezett forr6 folt felett tortént, mig a
japan sziget egy szubdukcids Ovezetben

lezartak.
Aso, Japan

Szeptember 10-én egy latva-
nyos, de kis erejli robbanasos
kitorés volt az Aso Nakadake
kraterében. A turisztikailag
kedvelt latogatohelyrél 30
embert menekitettek ki. A ko-
vetkezé napokban ismétlddo
kitorésekhez piroklaszt-arak
is kapcsolodtak. Ezt kovetéen
oktober 23-an tortént hasonlo
esemény. A figyelem érthetd,
hiszen a kitorések idészako-
san és varatlanul jonnek, nem
lehet tudni, hogy az éppen ott
tartozkodo latogatoknak mi-
lyen veszéllyel kell szembe-
néznitik.

Sakurajima, Japan

A Fold egyik legszorgalmasabban dolgo-
70, évente tobb szaz kitorést produkalod
tizhanydja augusztusban gondolkodoba
ejtette a szakembereket. A Minami-Dake
krater alatt egyre tobb foldrengés pattant
ki és er6teljesen emelkedett a felszin. A
késziiltségi szintet az 5-fokozatu skalan a
4-re emelték, mivel ezek a jelek egy heves
robbandsos kitdrés lehetdségét vetitették
eld. Néhany hét utan azonban ujra visz-
szatért a korabbi megszokott élet a vul-

Egyre terebélyesedik a japan Nishinoshima.
A lavamez6n egy 150 méter magassagot meghalado
salakkup alakult ki. A vulkani miikodés kozel 2 éve
megallas nélkiil tart
(Fot6: Japan Parti Orség, oktéber 13.)

jott 1étre, ahol kisebb a magma termelé-
kenység). A lavadntés mellett felépiilt egy
tekintélyes nagysagu salakkup, aminek a
magassaga mar meghaladja a 150 métert.
Itt is megallas nélkiil zajlanak a robbana-
sos kitdrések, amelyek kisebb-nagyobb
hamufelhét eredményeznek. A vulkani
mikodés alapvetden nem jelent veszélyt
a kornyezetre, azonban a friss tengeralatti
szondazasok egy nem vart veszélyforras-
ra hivtak fel a figyelmet. Az 0j sziget egy
tengeralatti vulkani hatra épiil, aminek na-
gyon meredek az oldala. Az erre telepiild
400 millié tonna lavatdmeg egy része e
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hat peremén van ¢és huzodik lefelé. Nem
elképzelhetetlen, hogy a lavaanyag hir-
telen leomlik és ez a tomegmozgas szo-
kéarat indithat el. Ez pedig veszélyeztet-
heti a szigettdl keletre 1év6 Chishijima
sziget lakait.

Sivelucs, Kamcsatka, Oroszorszag

A vulkan patké alaka karéjaban folya-
matosan zajlik a lavadom kitliremkedés,
amihez id0szakosan kisebb-nagyobb
robbanasos kitorések tarsulnak. Ezek
vélhetden a lavadom oldalanak instabi-
litasahoz, annak leomlasahoz tarsulnak.
A 2-5 kilométer magasba emelkedd ha-
mufelhdt tobb szaz kilométer tavolsag-
ban is kimutattdk a miiholdfelvételek.
A piroklaszt-arakat eredményez6 robba-

A kamcsatkai Sivelucs karéjos krate-
rében Kkitiiremkedo lavadom részleges
osszeomlasai piroklaszt-arakat és tobb
szaz kilométer tavolsagba elsodrédo
vulkani hamufelh6t eredményeznek
(Foto: Jurij Gyemjancsuk)

nasos kitorések koziil kiilonosen latva-
nyos volt az oktober 8-i esemény, amit
az éppen tiszta idoben a helyi obszer-
vatérium munkatarsai tobb felvételben
orokitettek meg.

Cleveland, Alaszka, USA

A Csugindak szigeten 1évd, gyodnyord,
szabalyos kupalakt tlizhanyo esetében
augusztus kozepén emelték a késziilt-
ségi szintet, amikor a miiholdas érzé-
kelok homeérsékleti anomaliat jeleztek
¢és vélhetden kisebb robbanasos kitoré-
sek is torténhettek. A vulkan felett stirt
légi kozlekedési utvonalak huzédnak,
ezért a fokozott figyelem egy esetleges
nagyobb kitorésre. Oktober végén vé-
giil csokkentették a vulkan késziiltségi

szintjét. ]
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DOBOS IRMA

A Hunyadi Janos
keseruiviz feltaroja
¢s forgalmazoja

Tisztelgés Saxlehner Andras elott

dél-budai kesertiviz eléfordulsra az
Aﬂsé jelzések az 1800-as évek elején

Obb szakirodalomban megjelentek.
A telepek kialakulasa a vizszabalyozassal volt
kapcsolatban, amikor a teriilet vizmentesitése
utan mezogazdasagi hasznositasakor az ivo-
viz-beszerzés elinditasa tarta fel a kis mély-
ségben a kesertivizet, majd hasznositasanak
lehetoségét. Az elsé jelentds gyodgyviztelep
Lagymanyoson a Ferenc Jozsef csaszar fele-
ségérdl elnevezett Erzsébet Gyogyfiirds — a
mai Szent Imre Korhaz teriiletén — 1853-ban
kezdte meg szinvonalas, tobb iranyt mikodé-
sét. A kesertiviz palackozasan kiviil flirdésre
¢s helyi ivokurazasra is lehetéséget nyujtott az
tizemeltetd.

Kutatok és tudosok a kesertivizrol

Természettudosok, utazok koziil sokan
vizsgaltak fovarosunk budai oldalat és le-
frasukban kiilondsen nagy figyelmet fordi-
tottak az értékes meleg gyogyvizekre és az
egyéb érdekes természeti adottsagokra. Franz
Schams gyogyszerész mar 1822-ben emliti a
Vollstindige Beschreibung der koniglichen
freien Haupt-Stadt Ofen in Ungarn cimi mun-
kéjaban Buda déli részén, a budai és a buda-
orsi szO8l6hegyekben, a KamaraerdGbe vezetd
ut mellett eléfordulo kesertivizet. Nem sokkal
ezutan itt Sadler Jozsef (1791-1849) mi-
egyetemi tanar és Molnar Janos (1814-1885)
Pest varos torvényszeki vegyésze keserlivizre
utald gipszkristalyokat gytijtott.

A jelzések eléremutatok voltak, mert
elészor Lagymanyoson tartak fel kutakkal
nagy mennyiségii és jo mindségli kesertivi-
zet (1853), majd a Péter- és a Dobogo-hegy
k6z6tt hizodd Orsod- és az Ormez6i-volgy-
ben alakultak ki a kesertivizii kutak és a ter-
mel6helyek.

A nagy sotartalmu kesertiviz foldtani kor-
nyezetével és genetikdjaval els6ként Szabo
Jozsef (1822-1894), a legkivalobb magyar
geologus professzor foglalkozott az elsd
gyogyviztelep kialakulasa utan. Keletkezé-
sét eredetileg a kiscelli agyagban kimutatott
dolomitbol, s a benne el6forduld piritbdl

Saxlehner Andras
(1815-1889)

szarmaztatta, az alkali szulfatokat pedig a
helyenként kozbetelepiilt andezittufabol
vezette le. Késdbb modositotta elméletét és
ugy latta, hogy a kiscelli agyag is elegendd
a keseriviz képzédéséhez. Vendl Aladar
(1886-1971) miiegyetemi tanar tovabb fej-
lesztette Szabd Jozsef modelljét, az utdbbi
években pedig a talajviz dramlasi irdnyat és
a kémiai Osszetételt befolyasold egyéb té-
nyezoket is vizsgaljak a kutatok. Ez azért is
lényeges ¢s indokolt, mert a kesertiviz, mi-
vel talajviz, minden kiils¢ behatasra érzé-
kenyen reagal. Védelme érdekében eldszor
Schafarzik Ferenc (1854-1927) miegyete-
mi tanar dolgozott ki véddteriileti javaslatot
1903-ban. A kémiai dsszetételt Molnar Ja-
nos, majd Than Karoly (1834-1908) egye-
temi tanar ¢és kiilfoldi neves analitikusok
is megvizsgaltak. Egyontetiien megallapi-
tottak, hogy a natrium-szulfatos, kalcium-,
magnéziumtartalmu  kesertiviz 35-40 g/l
Osszes asvanyi anyagot tartalmaz.
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Dontés a palyamodositasrol

A Dobogo-hegy déli oldalan 1862-ban a teriilet
tulajdonosa, Bayer Jozsef budadrsi gazda kutat
asatott helyi vizsziikségletének kielégitésére,
de az kesert(i ize miatt még az allatok itatasara
sem volt alkalmas. Amikor posztovasarlasra
bement a Véci utcai Saxlehner Andras (1815~
1889) testvérével, Samuellel vezetett lizletbe,
elpanaszolta, hogy nem sikeriilt birtokan ivo-
viz minéségli vizet ado kutat asatni. Ezt kdve-
téen Saxlehner Andrés a kutbol vett vizmintat
Molnar Janossal megvizsgaltatta, aki azt
nagy toménységli kesertiviznek min6-
sitette. Mivel a lagymanyosi keseriviz
forgalmazasa mar akkor jo lizletnek bi-
zonyult, ezért nagy lehetdséget latott az
orsodi kesertivizben is. Ekkor, 48 éves
koraban, tigy dontott, hogy addigi foglal-
kozasaval felhagy és egy 01j szakmaban
hasznositja vallalkozoi tudasat.

Amikor 1862-ben 4000 Ft-ért a Bayer-
fele telket megvasarolta, a kovetkezd
évben (1863) mar el is inditotta soha
nem latott diadalutjara a forgalmazott
Hunyadi Janos kesertivizet, amely az
osztrak szdrmazast Saxlehner Andras
vallalkozo szellemét, szorgalmat és ki-
valo tizleti érzékét bizonyitotta. Ezeket
a tulajdonsagokat minden bizonnyal a
felmend ag tagjaitdl 6rokdlte. A nagy-
apa 1765-ben Sopronbol Kdszegre koltozott
¢s a csalad ott is maradt, majd az unoka, az ifj.
Saxlehner Andras iskolainak befejezése utan
5 év tanoncidd leteltével a soproni Behserer-
testvérek rovidaru-kereskedésében segédleve-
let szerzett. Tovabbfejlodése érdekében 1836-
ban Pesten keresett allast és a Vaci utcaban a
Perger és Murman-cég posztokereskedésében
helyezkedett el.

A Pesten megalakult Honi Védegylet (1844)
lelkes tagja lett, s ezzel bekapcsolodott a re-
formkor hazai ipart tiamogaté mozgalmaba és
Kossuth Lajos batoritasara 6nallo posztokeres-
kedést nyitott Samuel cesével a Vaci utcaban.
A hazai ipar partfogasat Kossuth sajatkezii
ajanlolevele bizonyitja, és ebben az Orszagos
Védegylet tagjainak és iigybaratainak figyel-
mébe ajanlja a Saxlehner-testvérek pesti ke-
reskeddket, akik valosagos magyarhoni készit-
ményeket visznek a Debreczenyi Sz. Gyorgy
napi vésarra.

Saxlehner Andras els6 felesége koran meg-
halt. Masodik hézassagabol sziiletett fiuk:
Andor, Arpad, Kalmén és Odon a véllalkozas
segitOtarsai lettek.

A ,,toltogetéstol” a nemzetkozi hirt kese-
riivizig

A Bayer-féle foldteriilet megvasarlasa utan
az els6 harom kut a Dobogd-hegy labanal
létesiilt. Az 1,90 m belsé atmérdji kutakat a
térszin alatt 7,0 m mélységig tétényi mészko
blokkokkal falaztak. Foléjik 12 x 6 m alap-
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teriiletli ,,toltogets” helyiséget is magaba fog-
lalo kuthazak épiiltek. A toltést kdzvetleniil a
kutba leeresztett iires palackokkal megrakott,
onlemezbdl késziilt, zarhato, perforalt kosar-
ral végezték. A felhtizott kosar tele palackjait
kiszedték, lezartak és cimkéztek. A rovid id6
alatt kialakitott telepen sikeriilt 1863-ban bel-
foldon az értékesitést elinditani, 1869-ben mar
exportaltak is. Ezt megismerve, a szomszédos
Ormez6i-volgyben sokan 1j, vagy hasonlé
néven kezdtek kevés eredménnyel kesertivi-
zet termelni ¢és értékesiteni. A kiilondsképpen

A palackoz6 iizem a XIX. szazad masodik felében

megerdsodott Saxlehner cég azutan egymas
utdn megvasarolta ezeket a kis telepeket,
s6t 1888-ban mér az egész Orsod-volgy és a
Dobogo-hegy is a sajat tulajdona volt. Ezzel
egyiitt allanddan fejlesztette telepét 0 épiile-
tekkel és 0j kutakkal; korszer(isitette a vizter-
melést, a palackozast, a csomagolast és a szal-
litdeszkozoket. Mar 1863-ban foglalkoztatta
Saxlehner Andrast a forras-so eldallitasanak
gondolata, de végiil a stiritményt a viz allando
Osszetételének biztositdsara hasznalta.

1874-ben 10, 1878-ban 21, 1885-ben pedig
mar 70 kutrél olvashattunk a cég kiadva-
nyaiban. Arrol is tajékozodhattunk, hogy a
termelés leginkabb az eredeti mindségii vizet
ado kutakbol tortént. A kutak mélysége késébb
mar kiss¢ modosult és a felszin 616t koréjiik
vizzard kortoltés késziilt és erre épitették a kut-
hazat. Az elsé harom épiilet koziil a Popradi
ut mellett kettét még 1989-ben is lakéhaznak
hasznaltak. A folyamatos keser(iviz-ellatas
érdekében a fold alatti 3, egyenként 60 m*-
es viztarolobol ketté még ugyanezekben az
években is izemelt, mivel tokéletes vizzarasuk
a legszigorubb higiéniai kovetelményeket ki-
elégitették.

A fejlesztés hatasara a  kutakbol kézi szi-
vattyaval kitermelt viz azutan a fold alatti
kdagyagesovon keresztiil jutott a tarolokba,
majd innen gdzszivattyu nyomta fel a vizet a
viztoronyba, és ugyancsak gravitaciosan keriilt
a kesertiviz a toltdbe. A kezdetleges toltogetd
épiilet helyett ekkor mar minden munkafézisra
kiilon munkatermet jeldltek ki.

A palackozashoz mindig 1j, csehorsza-
gi palackokat hasznaltak, aljukon Saxlehner
Bitterquelle és Hunyadi Janos felirattal. A
palackok  Oblitéséhez gyenge minGségl
kesertivizet, a zarashoz  parafadugoét hasz-
naltak eleinte felirat nélkiil, késébb Saxlehner
Pest beégetéssel. A palackok szajat Hunyadi
Janos kesertiviz forras felirattal és Hunyadi Ja-
nost abrazold nyomassal ellatott, Ausztridbol
szarmazd oOnkupakkal zartak. A dugaszolast
egyszerli dugaszol6 hengerrel, kézi nyomassal
végeztek, a palackszajat 1abbal muiikddtetett to-
kozoval zartak le az onhiively Ossze-
nyomasaval. A palacktoltésen kiviil a
tobbi miivelethez altalaban mindig néi
munkaerdt alkalmaztak.

A tulajdonos kezdettd] fogva harom
részre osztott védjeggyel (cimkével)
hozta forgalomba a kesertivizet. A ko-
z¢&psd narancsvords mezo felso részén
Hunyadi Janos Budai kesertivizforras
feliras alatt, diszitett kor keretben Hu-
nyadi Janost abrazolé mellkép lathato.
Alatta Hunyadi Janos Bittersalzquelle
felirat, majd a forgalmazd neve ¢és
cime, valamint a bejegyzett markavé-
delemmel kapcsolatos, német nyelvii
leiras és végiil a forgalmazd névala-
irasa. A jobb és a bal oldali mez&ben a
kezdeti vegyelemzés, kémiai és orvosi
vélemények és hasznalati javaslat sze-
repelt. Ezek végleges szovege 1880-ra ala-
kult ki. A cimkék hatoldalat ragasztéanyagban
forgd hengeren kenték be és kézzel helyezték
a palack oldalara. A csomagolashoz faladakat,
a palackok védelméhez szalmatokot hasznal-
tak. Ezzel a modszerrel mar 1863-ban 41 ezer
palack kesertivizet tudott Saxlehner értékesi-
teni.

A palackok mozgatasara a padlozatba siily-
lyesztett sineken 4 kisvasuti kerékre szerelt
rekeszeket allitottak be. Vécott mar 1874-
ben Uj ladagyarat létesitettek, megsziint a
szalmatok kézi feldolgozasa és a gépesitéssel
hetente 40-50 ezer szalmatokot készitettek.
Az lizemi épiletek szaporodasa mellett a
munkasok étkez6- és alvohelyiséget kaptak,
a kutak tertiletét keritéssel vették koril. A
telepnek 14 fobdl allo tlizoltdsaga volt és az
atlagosan 250 munkas legnagyobb része néi
dolgozobol allt. A szallitds meggyorsitasara
2,5 km hosszu iparvasut épiilt ki a telep és a
Kelenfoldi palyaudvar kozott (1888), amely
még inkabb eldsegitette az exportot. Nagy
jelentdségii volt, amikor az utddok 1894-ben
felszamoltak a petroleumlampas vilagitast és a
telepen megépitett aramfejlesztével biztositot-
tak a villanyvilagitast és a —meghajtast.

A gyakran el6fordulo termelési gondokat
Saxlehner Andras 1886-ban szabadalmaz-
tatott palacktolté késziilékével tudta meg-
oldani. Teljesitményét egy 50—60 csapos
késziilékhez lehetne hasonlitani, amely azt
jelenti, hogy 0,7 1-es palackbol kb. 13 000
db/6ra mennyiséget lehetne termelni.
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A kesertiviztelep allandé fejlesztése mel-
lett az jabb ingatlan megszerzése is a va-
gyon gyarapodasat jelezte, igy a Sas-hegyen

Az export fokozasa érdekében New York-
ban és Londonban megnyitott fiokot az
utodok wijabbakkal gyarapitjak. A sok rek-
lam kozott kiilondsen nagy

HUNYAD] JANOS

természetes Mermuz

hatasu volt egy oriasi plakat
New York elsé felhdkarco-
l6janak egyikén, amelyen a
kesertivizet ezzel a szveggel
ajanlotta: Amikor a kakas a
reggelt hirdeti, igyon Hu-
nyadi Janos keseriivizet! A
cég részvétele kiallitasokon,
a tobb nyelven megjelend
ujabb kiadasu kesertiviz-is-
mertetk  tovabbi piacszer-
zésre adtak lehetdséget.

Andrast a sikeres kiallitasért a Ferencz
Jozsef-érdemrend lovagkeresztjével tiin-
tették ki. Nagy elismeréssel nyilatkoztak a
kesertiviz-teleprdl 1887-ben a Budapesten
ilésezett Kozegészségligyi Nemzetkozi
Orvoskongresszus, 1909-ben pedig a XVI.
Nemzetk6zi Orvoskongresszus — résztve-
vOi.

A XIX. és a XX. szdzad forduldjan a gat-
16 koriilmények ellenére a cég stabilitasa
megmaradt, s6t emelkedett is az értékesi-
tés és ennek megfelelden a kesertiviztelep
tovabbi fejlesztést igényelt. A kutak szama
tovabb nétt és 1909-ben mar 140 kutrél
szamol be a cég altal kiadott emlékalbum.
Az 0jabb kutak koziil 23 kit alkotta még

G

¢ Mr. Andreas Saxlehner, of Budapest, Hungary
§ begs to call your special attenuou to his unrivalled
¢ JHUNYADI JANOS” Natural Mineral Water,

which, after a continuous success of over 25 years in the
U. S. A, has established its reputation all over the world as

+The BEST and SAFEST Natural Aperient.”

The only genuine “Hunyadi” Water.”

A Hunyadi Janos Kkeseriiviz meghoditotta az orszagot és a vilagot

tobb sz6lébirtok és villa keriilt Saxlehner-
tulajdonba. Pesten a Sugar ut (a mai And-
rassy ut) kialakitasakor a 3. sz. alatti telken
1886-ban felépiilt a diszes palota, amely-
ben helyet kapott a lakés, a kdzponti iro-
da, tobb bérlakas és tlizlet. Az akkori id6k
legkivalobb épitésze (Czigler Gy6z0),
miuvészei (Lotz Karoly, Szécsi Antal), a
varos legjobb iparosai vettek részt a pa-
lota kialakitasaban. 1938-ban a csalad
nehéz gazdasagi helyzete miatt megvalt
a palotatol és ezutan tobb tulajdonos val-
totta egymast. 1972-t6l az épiiletben a
Postamizeum miikddott, majd 2012-ben
a Benczur utcaba koltozott. A milemlék
jellegli épiilet jelenlegi tulajdonosa 2004
ota az A3 Expressz Kft.

A belfoldi forgalmazas mellett a tulajdo-
nos gondolt az exportalasra is. Mar 1869-
ben 50 ezer palackot tudott kiilfoldon ér-
tékesiteni és jelentds anyagi befektetéssel
egy londoni céget bizott meg a gyogyviz
vilagméretli rekldmozasaval, amely ha-
mar meghozta a vart eredményt. Ennek
alapjan azutan a telep fejlesztése folyta-
todott és fiait fokozatosan bevonta vallal-
kozasaba. Saxlehner Andras halala utan
(1889. majus 24.) a legiddésebb fiu, Andor
vette at a cég vezetését.
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Az aranyKor vége

A nagy fejlesztésnek és a szakszerli mun-
kanak meglett azutan az eredménye.
Saxlehner Andras céltudatos, kemény ¢és
ennek megfelelden jelent6s munkat végzett.
Kivalo iizleti érzékét bizonyitja, hogy nem
sajnalta a reklamra a pénzt és a legkivalobb
belfoldi és kilfoldi orvossal, kémikussal
végeztette a keserliviz vizsgalatat. Az elsé
részletes ismertetést A. Martin miincheni
tanar 1871-ben allitotta dssze és abban a
kesertiviz ¢élettani hatasat irta le és vizsga-
latai alapjan gyogyjavaslatot adott. A ké-
s6bbi szakvélemények is mindig a keserti-
viz azonos Osszetételét, igy azonos hatasat
bizonyitottak. A legjelentésebb hatasnak
a hashajtast emlitették, de az epe-, a cu-
korbetegséggel kapcsolatban és a fogyo-
karanal is jo tapasztalatokrdl szdmolnak
be az orvosok. Koranyi Frigyes 1885-
ben készséggel bizonyitja, hogy ezen
kesertiviz a kérodamon legujabb idokig is
hasznaltatik €s mindig ugyanazon kitiind
hatalyossagunak bizonyult.

Az 1885. évi Orszagos Altalanos Kialli-
tason résztvevd S. Duckerts belga konzul
szerint a Hunyadi Janos kesertiviznek vi-
laghivatasa van. Ertheté, hogy Saxlehner

az 1980-as években is a keserliviz-terme-
1és alapjat. Korszer(sitették a ladaiizemet,
az egész telep minden egységénél a gépek
gbziizemiirél a robbandmotor meghajtasu-
ra tértek at.

A sok eredmény mellett gyakran kellett
a gyogyviz védelme érdekében jelentds
erdfeszitéseket tenni annak ellenére, hogy
mar a XX. szazad elején (1903) Schafarzik
Ferenc milegyetemi tanar mind az 6rsodi,
mind az 6rmez0i teriiletre megalkotta vé-
doteriileti szakvéleményét, amely jogerdre
is emelkedett. Valosziniileg ugyanezekben
az években készitette el egy kutkereszt-
metszet kicsinyitett masat a kutat koriil-
vevO koOzetek bemutatisaval, s ezzel a
geoldgiai pavilonban ismerkedhetett meg
a keseriiviztelepre latogatd. Az épiilet a II.
vilaghabort soran sajnos megsemmisiilt.

A kesertivizet termel6 cég 1913-ban érte
el forgalmazasanak csucsat. Ekkor 15 750
000 palack keser(ivizet értékesitettek, s
abbol a 15 orszagra kiterjed exporttal,
14 750 000-rel a Hunyadi Janos gyogy-
viz lényegében minden foldrészre eljutott.
A belfoldi forgalmazas lassi mértékben
ugyan, de emelkedett és ez is 1913-ban
érte el az 1 milli6 palackkal a legnagyobb
fogyasztast.

Természet Vilaga 2015. december
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Palack egykor és ma

Az els6 vilaghaboru hatisa

1918-ben azutan lezarult a Hunyadi Janos
kesertiviz 50 évig tartd aranykora. A csalad
egyik tagja, aki hadifogsadgban volt Szibéri-
aban, 1915-ben még legnagyobb 6romére
tudott venni Hunyadi Janos keser(ivizet. A
haborts helyzet, késébb a gyodgyszeripar
eldretdrése visszaszoritotta a keseriiviz-fo-
gyasztast. Trianon utan csak nagy nehéz-
ségek aran lehetett fenntartani a céget, bar
gyogykeseriiso eldallitasaval is probal-
koztak és 1935-ben Széhlender Lajos uj
modszerével Hunyadi Janos természetes
gyogykeseriiso néven 10 g-os adagokban
hoztak forgalomba, de ez sem javitott a cég
helyzetén. 1936-t6l kezdve azutdn Hunyadi
Janos kesertiviz és gyogykeseriiso vallalat,
Saxlehner Andras néven szerepelt. A vallalat
roml6 gazdaséagi helyzetére jellemzd, hogy
1939-ben belfoldon az értékesités mindossze
800 ezer, kiilfoldon is csak megkozelitette az
1 milli6 palackot. Nagy konkurenciat jelen-
tett Ormezén a Ferenc Jozsef és a Kocs ko-
zeli telepen az Igmandi kesertiviz forgalma-
zasa. A vallalat fokozatos hanyatlasa foly-
tatodott az 1940-es években, bar kiilonbozd
pénziigyi érdekeltségek 1éptek be a cégbe, ¢s
amikor 1944-ben az utolsd Saxlehner csa-
ladtag is kilépett, akkor a kesertiviztelep és
a csalad kozott minden kapcsolat megszint.

A telep ujjasziiletése
A masodik vilaghabort sulyos karokat oko-
zott a telepen, kizarolag a felszerelés és a gé-
pek tobbsége maradt tizemképes. A forgalom
rendkiviil lecsokkent belfoldon és kiilfoldon

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

egyarant. A termelés Ujrainditdsaban jelentos
szerepet vallalt Galambos Istvan, aki korabban
résztulajdonos volt. 1945-ben mar 50 ezer
palackot termeltek s abbol egy kis rész export-
ra is keriilt. Az allamositas utan a Gyogyviz-
termel6 Nemzeti Vallalat, majd az ezt kovetd
vallalatok iranyitasa ala keriilt a Hunyadi-telep.
A régi kutakbol 23 kutat feltjitottak, a tobbit
megsziintették. Felszamoltak 1950-ben az ipar-
vaganyt is a kis mennyiség szallitasa miatt.

A fejlesztés érdekében 1968-ban az akkori
tizemeltetd geoelektromos kutatast rendelt meg
a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Inté-
zetnél. Ezzel a talajellendllasi modszerrel a
tarolo tertilet lehatarolasat, a résztelepek kozotti
Osszefiiggések felderitését és a kiilonbozo to-
ménységli vizzel telitett telepek kimutatasat
kivanta megismerni. Az 1970-es években a
kimutatott eredmények alapjan azutan néhany
Uj nagyatmérdjii kutat létesitett az tizemeltetd, a

Vizkutaté és Faré Vallalat (VIKUV) és emel-
lett megteremtette a korszer(i termelés és pa-
lackozas feltételeit.

A keserliviz-igény  rendkiviil lassan
emelkedett, az export is csak 1983-ban
lendiilt meg, amikor megindult a Szovjet-
unidba az export €s 1987-ben mar 1 500
ezer 0,7 l-es palackot sikeriilt szallitani.
Koréabban is volt ugyan export tobb nyu-
gati orszagba, de nem nagy mennyiség-
ben.

Ujabb véltozés kovetkezett be 1992-ben,
amikor a VIKUV a gyogyviz termelését és
értékesitését a gydngydsi Elelmiszeripari és
Palackozastechnikai Zrt-nek (ELPAK) adlta 4t,
s jelenleg a tiszajenéi MIRA gyogyviz-telepen
palackozzdk a kesertivizet. Tudomasunk sze-
rint nemcsak belfoldon, hanem ukran és olasz
piacon is értékesitik a kesertivizet. Az utobbi
idében éves atlagban mintegy 1 M és 800 ezer
palack kozé teheté a termelés és annak kb.
20%-at exportaljadk. A néhany termel6 kut
¢és komyezete kifogastalan kialakitasat a XI.
keriileti helytorténészek egy csoportja nagy
érdeklédéssel tekintette meg 1998 egyik szép
Oszi napjan, ahol eldadasom utan Marik Janos
vegyészmérnok mutatta be a kutak kiképzését.

A meglehetésen csekély igény ellenére a
jOVO Utja esetleg a természetes gyogyszerek
felé vezet, tehat a gyodgyvizek iranyaba is,
ezért remény van arra, hogy megérizve a je-
lenlegi kesertiviz teriiletet, lehetség lenne
a termelést és az értékesitést névelni. Ebben
sokat segithetnek balneologusaink, belgyo-
gyaszaink, akik a mellékhatas nélkiili nagy
natrium-magnézium-szulfatos és  asvanyi
anyagtartalmil keseriivizet javasoljak els6-
sorban az emésztési problémakban szenvedd
betegeknek.

Emlékallitas Saxlehner Andrasnak

A kesertiviz-telepek védelmét szolgalta Va-
dasz Elemérnek az OTT elndkének kiada-
saban az Orszagos Természetvédelmi Tanacs
1951. évi hatarozata, amely a fovaros meleg
¢és langyos gyogyforrasait és gyogyvizii kuat-
jait természetvédelmi értéknek nyilvanitotta.

Az Andrassy uti Saxlehner-palota 2012-ig a Postamuzeumnak adott helyet
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©)| szeti Szakiskola oldalfalan
évszam és emléktablat al-
lit6 neve nélkiil. A hidnyzo
adatok kideritése uj fel-
adata lehetne a Saxlehner

Egyesiiletnek.
Az Igmandi Gt melletti
Saxlehnerrél  elnevezett

parkban avatta fel a XI. ke-
riileti dnkormanyzat, az 6t
61 leszarmazott csalad képvi-

sel6je és a Saxlehner Egye-

Saxlehner emléktablaja egykori lakéhaza falan

Az 1980-as években azutan ezt a kesertivizli
kutakra vonatkozd védelmet meg kellett erd-
siteni és ismételni. A védelem sziikségességét
¢s indokoltsagat tamasztotta ald az 1957-ben
megjelent kivald botanikai munka, amely ki-
mutatta a Hunyadi-telepen a nyar végén a
sziks6 kiviragzasatkisérd thenardit (NaSO,) és
gipsz (CaSO,) megjelenését. E két kivalas jol
bizonyitja a kesertiviz kevert (natrium- és kal-
cium-szulfatos) jellegét. A feldolgozas még a
kiilonboz6 sotiird novénytarsulast is felvazolta.

Az els6 hivatalos tobb intézményt, egyesii-
letet megmozgatd emlékezést Saxlehner And-
ras halalanak 100. évforduldjan, 1989-ben az
akkori Hunyadi Janos kesertivizet is termeld
és forgalmazo VIKUV Gyogy- és Asvanyviz
Uzeme kezdeményezte és abban a Balneolo-
giai Egyesiilet is részt vett. Erre az alkalomra
Saxlehner Andras-emlékérmet alapitott a val-
lalat és azt a kiallitassal egybekotott eldado-
iilésen kaptak meg a kitiintetettek. A VIKUV
Vizkutatas c. lap kiilon szimaban 2 tudomany-
torténeti munka jelent meg Saxlehner Andras
munkassagardl és a Hunyadi-telep értékeérdl.

A kovetkez6 évben a Budapest Févaros
Tanacs V.B Miivel6dési és Sport Féosztalya
tajékoztatasa szerint Saxlehner Andras sziile-
tése 175. évforduldjanak tiszteletére a Nép-
koztarsasag ut (ma Andrassy) 3. sz. haz falan
a VIKUV emléktablat kivan allitani és ennek
szovegére kért javaslatot a szerz6tél. Nem
felejtkezett el a termel6 vallalat a sziilohely-
rél sem, mert ugyancsak 1989-ben Kdszegen
is emléktablat terveztek elhelyezni a kivald
kesertiviz termeld emlékére.

A févaros XI. keriiletében, ahol jelentGs
szamu német nemzetiségl lakos €I, Onkor-
manyzati képviseldjiikkel egyiitt apolta és
ma is apolja hagyomanyaikat, igy tobbek ko-
z6tt az 1998-ban alapitott Saxlehner Andras
Kézhasznu Egyesiileten keresztiil.

Saxlehner Andras 41 éves Kalman fia
1909-ben a Ménesi ut 21. sz. alatt nyaralot
épitett és a 100 éves villat az évfordulora az
ott lakokkal egyiitt tijjavarazsoltak.

A jelenlegi termel6 és forgalmazé el6tt
még az allamositas utani évtizedekben is
folyamatosan olvashatdé volt a gyogyviz
cimkéken a Saxlehner név, de az az utobbi
két évtizedben mar nem szerepel rajta.

Emléktablat talaltunk a Neszmélyi ut 30. sz.
alatt a Weiner Le6 Zeneiskola és Zenemiivé-
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stilet 2006-ban a Saxlehner
Andras emlékkovét.

A Saxlehner csalad kezdeményezésére 2010-
ben megvalosult az Andrassy uti palotan az
emléktabla-avatdas. Megemlékezést a csalad
egyik leszarmazottja, Borostyankéy Lészlo és
Egervari Laszl6 hirkozlési igazgaté mondott.

Megemlékezésiinkkel ismét fejet hajtunk
¢s tisztelegiink a 200 évvel ezelott sziiletett
Saxlehner Andras nagyszerli, sok iranyu
tudasa és munkaja elott, aki hazank egyik
nagy természeti kincsével, a Hunyadi Ja-
nos keseriivizzel ismertette meg a vilagot és
gyogyulast vitt sok milli6 ember otthona-

ba. ®
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SZELECSENYI FERENC-KOVACS ZOLTAN
A nuklearis medicina 0j ,,svajci bicskaja”

Terbium radioizotopok eldallitasa orvosi alkalmazasok céljara

daganatos megbetegedések nagy
Azerepet jatszanak az életet ve-

zélyeztetdé  korképek  kozott.
Vilagszerte, igy hazankban is mintegy
20%-ban felelds a rak a korai elhalalo-
zéasért. Nem véletlen tehat, hogy jelentds
erdket vonultat fel az orvostudomany a
malignus folyamatok megelézésére, il-
letve visszaszoritasara.

dioizotoppal. (A jelzett anyagnak ugyan-
ugy kell viselkednie biokémia szem-
pontbol, mint nem jelzett valtozatanak,
kiilonben nem fejti ki a sziikséges hatast:
pl. kisebb mértékben koétédik a dagana-
tos sejthez.)

A radioaktiv sugarzasok terapias je-
lentdségét mar koran felismerték. Akar

szelektiven ko6tédé vegyiiletbe (pl. bi-
zonyos monoklonalis antitestek, melyek
maguk is sejtrombold hatasuak) beépi-
tett radioaktiv anyag a sejt elpusztitasa-
hoz sziikséges dozist (cytotoxikus dozis)
kozvetleniil a rakos sejtnél adja le, meg-
kimélve egyuttal a szervezet tobbi részét
a felesleges sugarterhelést6l. Természe-
tesen olyan radioaktiv izo-

A jol ismert eljarasok
(sebészeti, sugarterapi-
as, valamint kemotera-
pias modszerek) szaka-
datlan fejlédésen men-
tek keresztiil az elmult
évtizedek soran, és
jelentds sikereket ered-
ményeztek. Sajnos,
jelenleg még messze
van az orvostudomany
a fenti betegségcso-
port létrejottének teljes
megértésétol, a végle-
ges gyogyulasok eléré-
sétol.

Napjainkban a keze-

lésekre  hasznalt ,,ar-
Ze,‘fé‘k” fontos  részévé monoklonalis radioaktiv atommal jelzett
véltak az Gn. terdpias antitest monoklonalis antitest

proteinek és peptidek

topot kell hasznalni, amely
lehetéleg alacsony energi-
aju részecske kibocsatassal
bomlik el. Ezek viszonylag
rovid (1-2 mm) tavolsag-
ra tavolodnak el az emberi
szervezetben a keletkezésiik
helyétdl, igy dontéen csak
a rakos sejtekbe juttatjak el
a pusztitd energiat. Klinikai
vizsgalatok  bizonyitottak,
hogy a jelzett antitesteknek
nagyobb terapids hatasuk
van, mint a nem jelzett anya-
goknak. Ez az Un. ,kereszttliz
effektusnak” (crossfire vagy
bystander effect) koszonhetd.
Az els6 abran szemléltetjiik a
sugarzas tényleges hatasat a
malignus sejtekre. A sejthez
kot6do vegyiilet radioizotop-

(célzott molekularis da-

ganatterapia: targeted
molecular therapy). Ezen
biomolekulak  dontéen

csak a rakos sejtekhez kotddnek, és fejtik
ki specifikus sejtrombold hatdsukat. A leg-
ujabb vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy a
vegyiiletek kombinalasa bizonyos ele-
mek radioaktiv izotopjaival (jelzett vagy
nyomjelzett molekulak) tovabbi terapias
¢és/vagy diagnosztikai elonyokkel jarhat.
Egyrészt lathatova teszi a bejuttatott te-
rapias biomolekulak (targeting vector)
szervezeten beliili utjat, a pusztitasi fo-
lyamat iddbeli lefolyasat, masrészt no-
veli azok sejtpusztitdo képességét is. A
radioizotop €s biomolekula kombinala-
sa, vagyis a jelzés altalaban gy torté-
nik, hogy a molekula egy kiilsé funkcios
csoportjat ,,cseré¢lik le” a megfeleld ra-
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Terapias radioizotoppal jelzett és jelzetlen antitestek

hatésa a rakos sejtekre

kiilsé (kobaltterapia, linearis gyorsitok
stb.), akar a testbe (testiiregbe, test-
nyilasba) juttatott zart sugarforrasokat
(Palladium-ti stb.) alkalmazunk is, a
rakos teriilet elhelyezkedésének pontos
ismeretére van sziikség ahhoz, hogy kel-
16en maximalizalni lehessen a pusztitas
meértékét, mikozben minimalizalni kell a
kornyezd szoveteket éré sugarterhelést.
Ezeknek az eljarasoknak jelentés mel-
Iékhatasai lehetnek, ronthatjak a betegek
komfortérzetét, életmindségét és esetle-
gesen a tulélés esélyét.

Ezzel szemben, a radioizotoppal jelzett
vegyliletek alkalmazasa mer6ben mas
megkozelitést jelent. A rakos sejtekhez

janak sugarzasa nemcsak ezt
a sejtet éri el, hanem besuga-
rozza a szomszédos sejtek egy
részét is. Ezek a hatasok 0sz-
szeadddva lényegesen nagyobb puszti-
tast okoznak.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok gyogy-
szer-engedélyezési hatosaga (Food and
Drog Administration) altal elsének en-
gedélyezett terapias proteinek kozott
volt két monoklonalis antitest (Zevalin
és Bexxar), melyeket a non-Hodgkin-
lymphoma  kezelésére  hasznélnak.
Mindkét antitestbe a kereskedelemben
konnyen beszerezhetd, béta-sugarzassal
bomlo (,,standard”) radioizotopokat épi-
tenek be (Zevalin esetében: ''In vagy
0Y; a Bexxar jelzésére pedig: '*'T).

Meg kell azonban emliteni, hogy e
radioizotopok fizikai, kémiai, illetve
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ugyanis teljesitenie kell az
alabbi kritériumokat:

1. Megfeleld nuklearis
(bomlasi) paraméterekkel
rendelkezzen (beleértve a

(spallacid) 197
—_—

-
Target

-

(szeparacio)
—_—

1971 (bomlas) ¥Ga

: 149Eu

R bomlas soran kibocsatott ré-

szecske fajtajat, energiajat, a
keletkezett végmag nuklearis
adatait). Ha a radio-lantanida

dontéen alacsony energias

(160 G d (n’y)
—_—

16034 (d.n)

—

N

161Ga (boml4s) !

SITh  (szeparacis) "' Th (bomlas) 161Dy
— > >

161 /

)\ (kevésbé athatold) részecs-
kék kibocsatasaval bomlik
(B-, konverzids vagy Auger
elektron, a-részecske), akkor
hasznos jeldltnek tlinhet tera-

pias célokra. Ha jellemzden

70 keV alatti gamma-foto-
nokkal szabadul meg fo6l6s

diagnosztika szamara lehet

155Gd (p.n) 155Tb

(szeparacio)
—_—

15571p (bomlés)

v

ISSGd

megfeleld a radioizotop. Ter-
mészetesen, a jelolt radioizo-
top, valamint a szallité6 mole-
kula bioldgiai felezési idejé-

—_—

nek is Osszhangban kell len-
nie egymassal. A radioaktiv
bomlas donté részének csak

152Gd (P.n) 152Tb

—_—

(szeparacio)
—_—

1321 (bomlés)

v

azutan szabad végbemenni,
miutan a szallité kozeg elérte
a célteriiletet.

2. Legyen(ek) olyan nukle-

aris magreakcio(k), amivel a
gyakorlatban eldallithatdo a
radioizotop. A rendelkezés-
re allé nukledris technikak

Az orvosi célu terbium radioizotépok fébb eléallitasi modjai

farmakoldgiai tulajdonsagai kdzel sem
a legidealisabbak a kezeléshez, ugyanis
nagyenergids gamma ¢és/vagy béta-su-
garzasuk is van, a jod pedig id6 eldtt ki-
valhat a vegyiiletbdl.

Sok esetben sziikség van a kezelések
sordn arra is, hogy nyomon kovethes-
siik a bejuttatott nyomjelzett molekulak
utjat, illetve a kotodésiik mértékét is.
Erre a célra néhany terapias célu mo-
lekulat olyan radioaktiv anyaggal kell
jelezni, amelynek sugarzasa a testen ki-
vill is észlelhetd, ugyanakkor nem okoz
szamottevd valtozast a hordozdanyag
célba juttatdsaban sem. Igazabol az em-
litett elemek olyan radioaktiv izotdpjai
lennének idealisak erre a feladatra, me-
lyek vagy pozitron-bomlassal (Pozitron
Emisszids Tomografia) vagy alacsony-
energias gamma-fotonok kibocsatasaval
szabadulnak meg f616s energiajuktol
(SPECT). Sajnos az yttrium, az indium
és a jod elemeknek nincs ,,optimalis”
izotopjuk erre a célra. Széleskori vizsga-
latok kezdddtek tehat olyan elemek utan,
melyeknek van mind terapiara, mind di-
agnosztikara is alkalmas izotopja.
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A periodusos rendszerben a ritka-
foldfémek kozott talalhatd lantanidak
elemei (15 elem) az egyik ilyen poten-
cialis jelolt. Nemcsak tobbféle bomla-
si moddal rendelkezd radioizotdpjaik
vannak (melyek felezési ideje, bomlasi
energiaja stb. megfeleld lehet a kezelé-
sekhez), hanem kémiai viselkedésiik is
hasonloé. Ezt azt jelenti, hogy egy tera-
pias célu izotop (pl: '""Lu), valamint egy
diagnosztikai feladatra alkalmas tarsa
(pl.:'32Tb) ugyanolyan moédon épithetd
be pl.: ugyanabba a szallit6 moleku-
laba, mikdzben mindkét jelzett anyag
biokémiai viselkedése is azonos marad.
Ezek a tulajdonsagok olyan csabitonak
tintek, hogy az Eurdpai Unid az elmult
évtized kozos kutatasi projektjei kozé is
felvette a lantanidak medikalis alkalma-
zasi lehetéségeinek vizsgalatat (COST
action D18: ,,Lanthanide Chemistry for
Diagnosis and Therapy”).

A terapids ¢és diagnosztikai célokra
idealis lantanida radioizotopok (tovab-
biakban radio-lantaniddk) kivalogatasa
komplex, interdiszciplinaris megkdze-
litést igényel. A potencialis jeloltnek

segitségével kétféle eljaras-

sal is termelhetiink radio-

lantanidakat. Atomreaktorok-
bol szarmazd neutronokkal besugdroz-
va a megfelelé kémiai elemeket vagy
vegyiileteiket (céltargyak), viszonylag
nagy mennyiséget lehet eldallitani a
kivant radioizotopbol, de a termék al-
talaban kis fajlagos aktivitasu lesz, ami
hatranyos a terapias felhasznaldsoknal.
(Nagy fajlagos aktivitasi a végtermék,
ha csak elenyészé mértékben fordul-
nak eld benne a termelt radioizotop
egyéb izotopjai.) Toltéssel rendelkezd
részecskék (pl.: p, d, *He-, alfa-részecs-
ke) alkalmazasa esetén ugyan elérhet6 a
megfeleld fajlagos aktivitas, de az ilyen,
elsésorban ciklotron gyorsitokra alapo-
zott eljarasok rendkiviil koltségesek le-
hetnek. Vannak olyan esetek is, amikor
csak az egyik modszerrel lehet 1étrehoz-
ni az adott radioizotopot.

3. Az eléallitasra valasztott nuklea-
ris magreakcionak megfelelé termelési
paraméterei legyenek. A magreakcio
végterméke (a radio-lantanida) kelld
hozamu legyen, azaz ésszerli idGhata-
rokon belill (<néhany nap besugarzas)
a vizsgalatokhoz sziikséges mennyiségii
atom termel6djon (radioizotop-hozam),
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tovabba megfeleld specifikus aktivitas-
sal és radionuklidos tisztasaggal is ren-
delkezzen.

4. Legyen nagy hatasfoku elvalaszta-
si és nyomjelzési modszere a hasznalt
termelési modnak. A végterméket nagy
hatasfokkal (>98%) kell tudni szeparal-
ni a céltargy anyagatdl és egyéb kémiai
szennyezésektdl. A modszernek lehetd-
leg automatizalhatonak is kell lennie,
a megbizhatosag (reprodukalhatosag)
és kezelészemélyzet sugarterhelésének
csokkentése érdekében. A szeparalas vé-
gén a végtermék olyan kémiai forméban
alljon rendelkezésre, mely lehetévé teszi
a valasztott biomolekula gyors és nagy
hatasfoku jelzését.

5. A jelzett biomolekula a farmako-
logiai vizsgalatok soran bizonyitsa al-
kalmassagat mind invitro, mind invivo
moédon.

A szlrési feltételek jelentdsen csokken-
tik a potencialis jeloltek szamat. Terapias
célokra tobbé-kevésbé csak ot radioizo-
top tiinik alkalmasnak. ['**Pr (T, =13.6
d, E- =315 keV), “Pm (T =22 d, E-
=366 keV), “ITb (T, =6.9'd, E- =155
keV), '“Ho (T,,=1.1 d, E- =711 keV)
¢s a ""Lu (T,,=6.7 d, E- =133 keV)].

Malignus: Latin eredetli szo, rosszin-
dulatat jelent. A szervezetre veszélyes,
az allapot rosszabboddsdhoz, gyakran
halalhoz vezeté folyamat jellemzésé-
re hasznalt jelz6. Gyakorta hasznaljak
azon rakféleségek jellemzésére, ame-
lyek behatolnak a kdrnyezd szovetekbe,
¢és attétet képeznek mas szervekben.

Monoklonalis antitest: Monoklonalis
antitestnek nevezik azokat az immun-
fehérjéket (ellenanyagok vagy antites-
tek), melyek egyazon immunsejt-telep-
ben (klonban) termelddtek. (Az anti-
testek az immunvalasz részei, specialis
fehérjék, amelyeket B-limfocitdk és a
beldliik atalakult plazmasejtek termel-
nek, és a vérrel, nyirokkal keringenek.

Non-Hodgkin-lymphoma: A limfoma a
nyirokrendszerben kialakuld, magukbol
a nyiroksejtekbdl kiindulé rosszindulati
daganatos megbetegedés. A limfomak
egyik fajtdja a Hodgkin-kor, és minden
olyan limfomas megbetegedést, amely
nem Hogdkin-kor, a Non-Hodgkin-

limfémak kozé sorolnak. Non-Hodgkin
limfomak esetén a nyirokrendszer sejtjei
rendellenesen szaporodnak, a rosszindu-
lati daganatos sejtek pedig mas szervek-
re is atterjedhetnek.

Erdemes megjegyezni, hogy néhany — a
viszonylag kénnyen eléallithatdo — '"Lu-
mal nyomjelzett peptidet mar sikeresen
alkalmaztak szomatosztatin receptor-po-
zitiv tumorok kezelésére.

A késobbi vizsgalatok ravilagitottak arra,
hogy a terbium elem radioizotopjai kozott
négy olyan is van, melyek bomlasi tulajdon-
sagai alkalmassa tehetik azokat orvos-bio-
logiai célokra is. A mar emlitett '*'Tb (lasd
fenn) kiviil a "*Tb (T, =4.1 h, E =17%)
is megfelelének tinik terapids célokra,
mivel alacsony energias a-részecskék ki-
bocsajtasaval bomlik. A **Tb (T =17.5 h,
Eﬁ+ =17 %, E__ =1.1 MeV) jelentds pozit-
ron-bomlasa okan idealis PET-radioizotop
lehet, mig a '»Tb (T, ,=5.32 d E =87 ¢s
105 keV) jol hasznalhat6é a hagyomanyos
SPECT-berendezésekkel végzett diagnosz-
tikai vizsgalatok szamara.

Talaltunk tehat egy olyan kémia elemet,
melynek ,,minden célra” alkalmas radio-
izotopjai vannak. Egy svajci egyiittmiko-
do6 kollégank talalod nevet is adott neki: ez
a nuklearis medicina 0j ,,svajci bicskaja”.
Cikkiink ciméiil is ezért valasztottuk ezt a
meglepd mondatot.

A bemutatott  kritériumrendszernek
azonban csak az elsé pontja teljesiil a

Kislexikon

PET-diagnosztika: A PET a pozitron
emisszios tomografia roviditése. A
funkciondlis orvosi képalkoto eljarasok
korébe tartozik, vagyis nem az anatd-
miai viszonyokat, hanem a szervek,
szovetek kiilonbozé funkcionalis jel-
lemzgjét (pl. véraramlas) jeleniti meg
egy adott iddintervallumban. Lényege,
hogy bizonyos anyagokat pozitron-
boml6 radioizotoppal jelolnek meg (pl.:
fluoro-dezoxi glikoz: 'SFDG), majd
azokat a betegbe juttatjak, és a pozitron
megsemmisiilését kovetd (511 keV-es)
gamma-fotonpart detektaljak gytr
alakban elhelyezett detektorokkal. A
képek létrehozasa szamitogép segit-
ségével torténik (tomografias rekonst-
rukcio).

Radionuklidos tisztasdg: Adott radio-
nuklid radioaktivitisanak szazalékban kife-
jezett aranya a radioaktiv (gyogyszer)készit-
mény Osszes radioaktivitasdhoz viszonyitva.
A radionuklidos tisztasag iddben is val-
tozhat, ahogy a rovidebb felezési idejii
komponensek aranya egyre csokken.

SPECT-diagnosztika: A SPECT vagy
SPET (Single Photon Emission Computed
Tomography) gamma-sugarakat kibo-
csajto radioizotopokat hasznald orvosi

kedvezé nuklearis tulajdonsagokkal. Az
orvosi gyakorlat szamara valé hasznosita-
sig még sokéves kutatomunka sziikséges.
A radioizotopok eldallitasi modjai abran a
fenti radioizotopok néhany eddig javasolt
eloallitasi utja lathato.

A 2. abran felsorolt termelési modok
koziil eddig csak az un. ,,spallacios” re-
akcioval allitottak eld alkalmazési célra
19Tb, 192Tb, és 'STb radioizotopokat. A
svajci CERN-ben talalhatd berendezés-
ben 1.4 GeV protonokkal bombaztak
tantal céltargyat, és a tantal ,,szétesése”
soran keletkezett fragmentumokat (kii-
16nb6z6 kémiai elemeket és azok radioizo-
topjait, koztiik a harom terbium radioizo-
topot is) tomegiik alapjan nagy hatasfok-
kal kiilonvalasztottak az ISOLDE on-line
szeparator segitségével. Két masik svajci
kutatointézetben pedig (ILL és PSI intéze-
tek) az ottani neutronforrasok segitségével
a ''Tb termelése valt lehetévé. A '°Gd
céltargyban neutronok hatasara keletkezett
1ITb-t itt kation-cserével nyerték ki a to-
vabbi vizsgalatok szamara.

Az eldallitasi modok kidolgozasaval egy-
idejlileg az orvoskollégak kivalasztottak
egy olyan szallitd vegyiiletet, amely a szer-
vezetben talalhatd folsav-receptorokhoz

képalkot6 eljaras (pl.: *Tc). A PET-
hez hasonldan ez is funkcionalis kép-
alkot6 eljaras. A SPECT gamma-ka-
merat hasznal a képalkotashoz, amely
tobbféle szogbdl sokrétii kétdimenzi-
0s képeket készit majd ezeket a két-
dimenzios vetiileteket szamitogépes
eljarassal (tomografias rekonstruk-
ci6) alakitja haromdimenziés adat-
halmazza.

Szomatosztatin  receptor-pozitiv  tu-
morok: Olyan daganattipus (elso-
sorban gyermekkori agydaganatok)

amely szomatosztatin-receptorokat
expresszal. A szomatosztatin egy gat-
16 neuropeptid, az idegsejtekben és
az endokrin sejtekben egyarant je-
len van, nagy strtséggel fordul eld
az agyban, periférids neuronokban,
a hasnyalmirigy endokrin sejtjeiben
és a gyomor-bél traktusban. Altala-
nos endokrin és exokrin gatlo hatasa
mellett a szomatosztatin a daganatos
sejtosztodast kozvetve és kozvetleniil
is gatolja.

Xenograft: Transzplantaciora (atiil-
tetésre) hasznalt sejt, szovet vagy
szerv, amely mas fajbol (pl. sertés)
szarmazik.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet
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kotodik. A folsavreceptorok ugyanis nagy
mennyiségben talalhatoéak szamos agresz-
sziv tumorban (petefészek- és egyéb né-
gyogyaszati rakok, bizonyos fajta mell-,
vese-, tiidé- és agytumorok), ugyanakkor
csak limitalt mértékben fordulnak el§ a
normal szoveti teriileteken és szervekben.
A folsav viszonylag gyorsan megkdtodik
az emberi szervezetben, de tal hamar le-
bomlik ahhoz, hogy minden rakos sejthez
eljuthasson. A kutatok ezért egy albumin-
koto agenst fejlesztettek ki (DOTA-folate
conjugate cm09), amely megnéveli a fol-
sav szervezeten beliili keringési idejét,
novelve ezzel az dsszes rakos teriilet el-
érésének esélyét.

Mar az elsé allatkisérletek jelentds eredmé-
nyeket hoztak. Emberi raksejtekkel , kezelt”
egerekbe juttattdk be a fenti hordozoanya-
gokat, megjelezve azokat mindkét diag-
nosztikai terbium radioizotoppal. A beadast
kovetd jelentds tumor/hattér aktivas-aranyok
24 ora eltelte utan lehetévé tették a betilte-
tett xenograftok nyomon kovetését mind
kisallat-SPECT (2Tb-cm09), mind kisallat-
PET (™ Tb-cm09) segitségével. Az invivo
terapias kisérletek eredményei “Tb-cm09
(o-terapia) és ''Tb-cm09 (B-terdpia) pedig
markans tumornovekedéslassulast (vagy
megallast) jeleztek. A talélési adatok is szig-
nifikdns kiilonbséget mutattak a kezelt és
kezeletlen egerek kozott az eldbbiek javara
(Miiller és mtsai, 2012) [1].

A jelentés eredmények ellenére a hu-
man alkalmazasok széleskorli bevezeté-
se eldtt komoly akadalyok tornyosulnak.
A bemutatott izotopeldallitasi modsze-
rek csak olyan orszagokban lehetsége-
sek, amelyek nagyenergias gyorsitokkal
és izotop-szeparatorokkal rendelkez-
nek. (pl. USA, Japan). A kezelési mod
vilagméretii elterjedéshez meg kell ol-
dani tehat az Gn. kisenergias részecske-
gyorsitokkal torténd terbium-eléallitas
problémajat. Természetesen, a terbium-
terapia fontossaga miatt szamos orszag-
ban elindultak mar az elmult években az
ilyen jellegli alapkutatasok.

Kutatocsoportunk az Atomki hosz-
szu tava kiilsé kapcsolataira épitve,
nemzetkdzi egylittmikodésben (Japan
és Dél-Afrika) 2011-6ta folytat vizs-
géalatokat az emlitett radioizotopok kis
energiaju (Ep<20 MeV), tobbrészecskés
ciklotronnal torténd eléallithatosagaval
kapcsolatban. Két éve sikeriilt felgyor-
sitani a kutatdsokat az OTKA anyagi
tamogatasanak segitségével. (K108669:
2013-2017). Kutatasaink alapjan meg-
hataroztuk az alacsony-energids ter-
melésekhez hasznalhatd magreakciok
korét, és egy résziiknek megmeértiik
a termelésekhez sziikséges nuklearis
adatait is (Vermeulen és mtsai, (2012)
[2], Steyn és mtsai (2014) [3], Kovacs és
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mtsai (2015) [4]) (gerjesztési fliggvények,
varhaté hozamok, szennyezok hozamai
stb.) Az eddigi eredmények alapjan meg-
allapitottuk, hogy csak nagy izotopdusita-
st ("2Gd>98%, '°Gd>98% '“Tb>90%) és
elemtisztasagu céltargy-anyagok alkalma-
zasa esetén lehet majd gazdasagos terme-
Iéseket folytatni. Az altalunk vizsgalt mag-
reakciok a kovetkezéek: S2Gd(p,n)'**Th,
155Th(p,n)!5Tb, '“Gd(n, 7)°'Gd—'6'Tb,
valamint a *Gd(p,4n)'*“Tb. (A '“Tb ese-
tén a magyarorszagi eldallitashoz kdzepes
energiaju gyorsitora lesz sziikség.) A magas
alapanyagkoltségek miatt azonban olyan
céltargy-készitési ¢és terbium-elvalasztasi
eljarasokat is fejleszteniink kell, melyek
lehetévé teszik az alapanyagok termelések
utani visszanyerését, és ujra felhasznalhato-
sagat is.

Jelenlegi biztaté eredményeink alap-
jan, a bemutatott magreakcidkon alapu-
16 termelési eljarasok megvaldsithatoak
lesznek és a kutatasok lezarasa utan ha-
zankban is elkezdédhetnek a terbium-
jelzett vegyiiletek orvos-biologiai alkal-
mazasai. X
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MISI DAVID

Az évgyuriik mint €ghajlati adattarak

okan tudjak, hogy a mérsékelt
S égov erdeit alkoto fak kora ponto-

san, de legalabbis jo kozelitéssel
megallapithatd torzsiik alsé részében
1évo évgylrlik megszamoldsaval. Az
mar kevésbé ismert, hogy a széles és
a keskeny évgytriik valtakozasaval ki-
rajzol6dd minta &sszehasonlithatdo egy
adott erdén belil novekvd populéacid
kiilonboz6 egyedei kozott, igy pon-
tos informaciét kaphatunk egy az erdd
avarjaban heverd kidélt fa korardl, és
arrél is, hogy melyik évben délt ki. Ezt
az analdgiat kovetve eljuthatunk oda,
hogy nemcsak az erd6 bizonyos egye-
deinek korat hatarozzuk meg, hanem
olyan épiiletekét is, melyek faanyagat
j6 eséllyel a kornyezetében 1évo erdok
szolgaltattak.

Ezt a pontos datalasi technikat annak
koszonhetjiik, hogy az évgyirtik ndve-
kedését nagyban befolyasoljak a klima-
tikus viszonyok, a kedvezé és a kedve-
z6tlen feltételek évenkénti véltakozasa.
A ndvekedés szempontjabol kedvezd és
kedvezodtlen koriilményeket a csapadék
¢és a hdmérséklet szabalyozza: optimalis
viszonyok kozott vastag, mig ellenke-
z0 esetben vékony évgyuriik keletkez-
nek. Mivel klimatikus szempontbdl
nincs két egyforma év, igy az évgyli-
riiszélességek is valtakozni fognak.
A technikat, melynek segitségével az

adott teriiletre érvényes abszolut krono-
logia.

A fak (dendron, gorog) és az ido
(chronos, gordg) tudomanyat, mely az
évgytriik kormeghatarozasaval foglal-
kozik, dendrokronolégidnak nevezziik.
Els¢ alkalmazasa az Arizona allambeli
Lowell Astronomical Observatory egyik
munkatarsa, Andrew E. Douglass nevé-
hez kothetd. A csillagasz egyik {6 kuta-
tasi teriilete a napfolttevékenység, vala-
mint annak a foldi klimara, els6sorban a
csapadék mennyiségére gyakorolt hatasa
volt. Douglass munkajat nehezitette,
hogy az 1900-as évek elején az éghajlati
adatsorok nagyon ritkak, és elég hianyo-
sak voltak ahhoz, hogy egyértelmi kap-
csolatot allapithasson meg a napfolttevé-
kenység ciklikus valtozasa és az iddjaras
ingadozasa kozott. Egy észak-arizonai
utja soran megfigyelte, hogy a kivagott
feny6k évgyitiriiinek szélessége folyama-
tos valtozasban van a térzsben, valamint
hogy az altaluk kirajzolt minta erdsen
kiilonbozik attdl, amit New England zart
erdeiben korabban megfigyelt, ahol a fak
novekedését elsésorban az erdd strlisé-

ge miatti fényért valo harc befolyasolta.
Douglass arra a hipotézisére alapozva
kezdte el vizsgalni az évgyliriszélessé-
geket, miszerint az arizonai erdék fainak
névekedésében {6 stresszfaktor a csapa-
dék mennyisége, remélve, hogy a csapa-
dékosabb és szarazabb periddusok egyér-
telmtien kdvethetok lesznek az évgytirik
szélességeinek segitségével (FRITTS,
1976). Tobb szaz mintat analizalva meg-
alkotta a mar emlitett keresztdatalas
technikdjat. Eredményeit konyvekben,
publikaciokban kozolte, majd 1937-ben
az Arizonai Egyetemen (Tucson) meg-
alapitotta az Evgytriikutatasi Laborato-
riumot, mely az elsd, kifejezetten az év-
gylrikutatasnak szentelt intézmény lett.
A szazad masodik felére az j tudomany-
tertilet elért Eurdpaba is, ahol elséként
Bruno Hubert német kutaté alkalmazta,
majd 6t kovették mas nemzetbeli kollé-
gai is, igy mara a F6ld minden pontjan
alkalmazott diszciplina lett.

A magyarorszagi kormeghatarozas-
sal kapcsolatos évgytriikutatds Szabo
Zoltan (1940-2003) munkassagaval
kezd6dott. Az altala irt 22 oldalas ,,A

1. abra. (A) Az évgyiiriiindex és (B) a csapadék- valamint (C)
hémérsékletadatok korrelaciés szintjei az 1914-2013-as periodusban.
A telitett oszlopok a szignifikans korrelacids értékeket jelolik (B, C)

évgytriikkben talalhaté mintakat 6sz-
szevethetjiik a kiilonboz6 fak kozott,
keresztdatalasnak nevezziik. Alaptéte-
le, hogy ha két vagy tobb fa életének
valamely szakasza egybeesik, akkor
évgyuriigdrbéik lefutasa is nagyon
hasonl6 lesz az atfedd periddusban. A
sokszor hosszadalmas és nagy precizi-
tast igénylé folyamat eredményeként
pontos naptari datumok tarsithatok az
évgytriszélességekhez, igy az idésor
kezd6é id6pontjanak ismeretében (pl.
ha az els6 minta €16 fabol szarmazik)
¢és a felhasznalt fak koranak, mennyi-
ségének fiiggvényében akar ezer évek-
re visszanyulé abszolut kronologia
készithetd, mely a késdbbi kormegha-
tarozasok alapja lehet a teriileten.
Természetesen nem minden esetben
hozhato 1étre ismert kezdéponta kro-
nolégia. Az ilyen esetekben Un. lebe-
g6 kronologiakrol beszéliink, melyek
korolasahoz elengedhetetlen egy, az
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dendrokronologiarol” cimii  Gsszefog-
lalas (Szabo, 1975), melyben kitér a
modszerre, a fa felépitésére, az évgyl-
rii-ndvekedést meghatarozo tényezdkre,
a dendroklimatolégiara, a mintavételre
¢s a mintak feldolgozasara, alapmiinek
szamit a hazai szakirodalomban. Ot ko-
vetéen Horvath Emil hidrolégus hasz-
nalta a fak évgyuriit a Vértesben vég-
zett kutatdsaihoz. Moddszerei lényegét
1981-ben publikalta a Magyar Hidrolo-
giai Tarsasdg Vandorgyiilésén Pécsett
(Horvath, 1981). 2004-ben egy cikk
keretében Osszefoglalta 25 éves kutato-
munkajanak eredményeit, mely 24 da-
rab, féként a Vértes teriiletérél, valamint
17 darab Debrecenbdl szarmazo mintan
alapult (Horvath, 2004). Horvath Emil
a Bakony-Vértes-Székesfehérvar ha-
romszogre 1559-1993-ig terjedd idGsort
allitott Ossze. A dendrokronoldgia régé-
szeti alkalmazasanak els6 magyarorszagi
eredményeit Grynaeus Andras kandida-
tusi munkdja foglalta &ssze (Grynaeus,
1997). Legfontosabb eredményeként
megalkotta a 2004-ben publikalt ko-
zép-magyarorszagi tolgy alapkronolo-
giat, mely 13 mintateriilet mintegy 90
recens mintajanak vizsgalatabol késziilt
el (Grynaeus, 2004). Fontos megem-
liteni Morgods Andrast is, aki a Magyar
Nemzeti Muzeumban végezte és végzi
dendrokronolégiai kutatasait. Tobb ha-
zai és kilfoldi, els6sorban kormeghata-
rozassal és allagmegérzéssel kapcsola-
tos projekt résztvevéje volt. 2001-ben
Hovanszky Gyorggyel megalkottak a
DenScan nevill szdmitogépes programot,
mely képes volt a mérési adatok rogzité-
sére, az évgylrlisorok szinkronizalasara,
az adatok grafikus megjelenitésére, vala-
mint .rwl és .raw kiterjesztést fajlok kon-
vertalasara. Napjaink honi évgyfriikutata-
sanak egyik legkiemelkedébb alakja Kern
Zoltan, akinek nevéhez tobb szakcikk is
flizédik, érintve a teriilet tobb szegmensét
is, példaul csapadék- és homérséklet-re-
konstrukcid, izotdpos vizsgalatok és kli-
ma-ndvekedés kapcsolatelemzés.

A dendrokronologia térhoditasaval
tobb, az évgylrik altali kormeghata-
rozasra épiilé tarstudomany is terjedni
kezdett. Napjainkban szamos kutat6 dol-
gozik a multbéli 6kologiai, geomorfolo-
giai vagy éppen a hidroldgiai valtozasok
évgytriik vizsgalatan alapulod elemzésé-
vel, azonban a szakteriilet huzoagava a
klimatikus szempontok alapjan elemz6
dendroklimatologia valt. Ez nem meg-
lepd, hiszen manapsag a globalis felme-
legedés és az ahhoz kothetd folyamatok
tanulmanyozasa a természettudomanyok
legnagyobb figyelmet kap¢ teriilete.

Az egyre frissiild tudomanyos ered-
mények és az egymasnak sokszor el-
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lentmondoé forgatokonyvek vilagadban a
kutatok talan abban értenek egyet legin-
kabb, hogy a jovében esetlegesen beko-
vetkezd valtozasok kimenetele a multban
keresendd. Ez az elsére paradoxonnak
tiné megkdozelités az alapja az Osszes
paleoklimatologiai  kutatasnak: minél
pontosabban megismerjiik Foldiink ég-
hajlattorténetét és az abban lejatszodott
folyamatokat, valamint az azok altal ge-
neralt természeti (és esetleges tarsadal-
mi) valaszokat, anndl jobb becsléseket
tudunk elkésziteni a jelenben gerjesz-
tett és a jovében bekdvetkezd valtoza-
sok kimenetelére. A dendroklimatologia
széleskorl elterjedése mellett szl az is,
hogy jol alkalmazhaté egyiitt a tobbi,
mar emlitett évgyurikutatasi modszerrel,
igy komplex rekonstrukciok készithet6k
el, de meg kell jegyezni, hogy mivel a
fak €16 organizmusok, haldluk utdn az
Oket érd kiilsé kornyezeti hatasok fligg-
vényében gyorsabb vagy lassabb iitem-
ben amortizalodni kezdenek, ami erésen
megrongalja évgylriiszerkezetiiket. En-
nek a természetes folyamat miatt mind a
dendroklimatolégia, mind pedig a tobbi
évgylriielemzésen alapulé tudomanyag
alkalmazhatosaga az elmult 10 000 évre,
a holocénre korlatozodik, azonban ez a
periddus is elegendé ahhoz, hogy a kii-
16nb6z6 trendek lefutasa, és azok kovet-
kezményei tanulmanyozhatok legyenek.

Az eddigi hazai kutatasok féként tol-
gyek évgylriivizsgalataira fokuszaltak,
ami nem meglepd, tekintve azok hosz-
szu élettartamat és azt, hogy korabban
kedvelt épitészeti alapanyag volt, igy
viszonylag nagy mennyiségben taldlha-
tok meg akar tobb szaz évvel ez eldttrol
szarmaz6 egyedek darabjai is kiilonb6zo
épiiletekben. Az altalunk elvégzett kuta-
tasban erdeifenyd (Pinus sylvestris) év-
gytriliszélességeket vizsgaltunk, mely faj
¢lettartama ugyan rovidebb a tdlgyénél,
de a Bakony északnyugati részén 1évo
Feny6f6i Osfenyvesben tobb, 130-150
éves, vagy akar idésebb példany is talal-
hat6. A fenyves a kozel 30 km? teriiletli
feny6f6i homokvidéken, Feny6f6 és Ba-
konyszentlaszlo kozott helyezkedik el.
A teriilet maximalis szélessége 3—4 km,
hosszusaga 10-15 km. Tengerszint fe-
letti magassaga nem haladja meg a 300
métert, de sehol nem csokken 250 méter
ala. Az évi csapadék (679 mm) zOme a
tenyészidészakban (360-380 mm) hul-
lik le. Ennek jelentds része (209 mm) a
junius-julius-augusztus id6szakra tehetd.
Legcsapadékosabb honap a julius (MA-
JER, 1988).

A teriilet klimatikus adottsagai, a kiil-
foldi kutatdsi eredmények és a korab-
bi magyarorszagi dendroklimatoldgiai
vizsgalatok (KERN ET AL. 1999) alap-

jan azt a null hipotézist allitottuk fel,
hogy a csapadék az a meteorologiai
elem, amely az Osfenyves fadllomanya-
nak évgylirinovekedését a leginkabb
befolyésolja, de a homérséklet hatasat
is minden elemzés soran figyelemmel
kisértiik.

A jelen cikkben bemutatott vizsgalat-
hoz sziikséges mintakat két alkalom-
mal, 48 erdeifeny6bdl gyijtottik be.
A furatok elemzése soran 3883 évgyl-
rit mértiink le, melyekbdl egy 100 év
hosszusagl kronologia késziilt. Bar az
évgylrinovekedést dontd mértékben a
fat érd kiilsd hatdsok befolyasoljak, 1é-
teznek un. belsd tényezék is, melyek
fajonként eltéréen, de hatassal vannak
az évgyurik vastagsdgara. A leginkabb
dominans hatas a fa korai éveiben je-
lentkezik, amikor minden faj nagyobb
iitemben nd és vastagabb évgytiriiket no-
veszt, fiiggetleniil a kiils6 tényez6ktdl. A
fiatal farészben talalhato évgytrik ezért
korlatozottan alkalmasak a tovabbi vizs-
galatokra. Ennek a nem-klimatikus ha-
tasnak a kisziirése a dendroklimatologiai
analizisek fontos lépése, mely specidlis
matematikai egyenletekkel torténik, és
eredménye egy dimenzid nélkiili évgyii-
riiindex (1/A. abra).

A klimatikus adatok és az évgytriin-
dex kapcsolatanak vizsgéalata statiszti-
kai uton valosul meg. Az els6 1épés az
adatgy(ijtés: a minél pontosabb ered-
mények érdekében célszerii a meteoro-
logiai adatokat a mintateriilethez leg-
kozelebbi mérballomasrdl beszerezni,
a lehet6 legnagyobb hosszusagban. Jelen
esetben a nemzetk6zi CRU TS 3.22 adat-
bazis (HARRIS - JONES 2014) hdmér-
séklet- és csapadékadatait hasznaltuk fel
az 1914-2013-as id6északban. A klimati-
kus adatbazis a csapadék esetében havi
Osszegeket, mig a homérséklet esetében
havi atlagokat tartalmaz. Ezek az adatok
keriiltek &sszehasonlitasra a korabban el-
készitett indexszel: egy statisztikai muta-
tdszam, a korrelacios koefficiens segitsé-
gével megallapitottuk, hogy a két adathal-
mazban (évgylrlindex — csapadék ada-
tok, évgytiriiindex — hémérséklet adatok)
torténd valtozasok kapcsolatban allnak-e
egymassal, és ha igen, ez a kapcsolat mi-
lyen erds. A korrelacids koefficiens 1 és -1
kozott valtozhat, a kapcsolat eréssége €s
tipusa fiiggvényében. Ha az érték 1, azt
jelenti, hogy a két adatbdzisban torténd
valtozasok ugyanazt a trendet kovetik, ha
pedig -1, az éppen ellentétes folyamato-
kat jeldl, ami szintén erés kapcsolatnak
tekinthetd. Nulla esetében a két adatbazis
nincs statisztikai kapcsolatban egymassal.

A korrelacidelemzés a null hipotézis-
nek megfelelé eredményekkel zarult. A
1/B. abran lathato, hogy az évgyftriin-
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2. dbra. Az évgyiiriiindex és a késé tél-kora tavaszi idészak csuszokorrelacios
értékei 25 éves periédusokban az elmiilt 100 évben. A vizszintes szaggatott
vonalak a 95%-os szignifikancia szintet jelolik

dex és a csapadékadatok kozott a legerd-
sebb kapcsolat az aktualis év juliusaban
tapasztalhato, és az is, hogy a korrelacio
elemzés nem kizardlag az évgyurik ki-
alakulasanak évében lett elvégezve (ja-
nuar-december), hanem az azt megel6z6
tenyészidészak nagy részében is (ma-
jus-december). Erre azért van sziikség,
mert egy adott év évgylriiszélességeire
hatassal vannak a ndvekedést megelo-
z0 esztendd klimatikus viszonyai is. Ez
a hatas az abran is nyomon kovethetd: a
feny6foi térség erdeifenyd-allomanya-
nak évgytiriindvekedésére nemcsak a no-
vekedési év juliusi (és kisebb mértékben
majusi, juniusi, augusztusi) csapadék-
viszonyai vannak szignifikdns hatassal,
hanem a megel6z6 év szeptemberének
termikus és hidrolégiai jellemzéi is.

A hoémérsékleti adatokat vizsgalva
szintén a korabban elére jelzett ten-
denciak rajzolédnak ki (1/C. abra). A
korrelacios értékekbdl két dolog olvas-
hato ki: (a) az értékek alacsonyabbak, a
statisztikai elfogadhatosag kiiszobe kor-
nyékén mozognak, és (b) az eredmények
a nyari idészakban szignifikans negativ
értékiiek. Az els6 észrevételbol lathato,
hogy a homérséklet valoban kisebb ha-
tassal van az évgylriik novekedésére,
de az is, hogy a nyari honapokban némi
negativ hatdsa van. Ez a kovetkezdvel
magyarazhat6: ahogy az korabban lat-
hato volt, a nyari csapadékbevétel dontd
az évgytri-novekedésben — minél tobb
a csapadék, annal szélesebb az adott
évi novekmény. Azonban a csapadék
mennyiségét (ez vonatkozik a lehullo
csapadék mennyiségére, és a parolgas
mértékére is) nagyban befolyasolja a
homérséklet. A kettd kozotti kapcso-
latot legegyszerlibben ugy lehet leirni,
hogy ha tartésan magas a hdmérséklet,
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akkor kevesebb a csapadék, és az is
gyorsabban parolog (vagy adott esetben
szivarog) el, igy a ndvények szamara ki-
sebb mennyiség lesz hasznosithato. Ez
a felhasznalhat6 csapadékmennyiséget
kontrollalo kozvetett hatas jelentkezik a
negativ korrelacios értékekben.

A teljes vizsgalati ciklusra (1914—
2013) elkészitett korrelacidoelemzés
utan érdemes megvizsgalni, hogy a
megkapott értékek hogyan valtoz-
tak az elmult 100 évben. Ezt egy un.
csuszokorrelacios szamitas segitségével
tehetjiik meg, melynek sordn (jelen eset-
ben) 25 éves periddusokban, a vizsga-
lati ciklus elsé évétdl kezdve évenkeénti
csusztatasokkal (Pl.: 1914-1938, 1915-
1939 és igy tovabb) megallapitjuk a kli-
matikus paraméterek és az évgylriiindex
kapcsolatanak erdsségét. Az igy kapott
adathalmazbol jol kirajzolhatok a kozép-
tava idoskalan bekdvetkezd valtozasok.
Jelen cikkben az év egyik legérdekesebb
idészakanak, a kés6 tél-kora tavaszi pe-
riodus hémérsékleti viszonyait hasonli-
tottuk az évgytriindvekedés dinamikaja-
hoz. Azért a februar-marciusi idészakot
valasztottuk, mert ahogy az a korrelacios
adatokbdl is latszik, termikus viszonyai
nagyban befolyasoljak az évgyliriik szé-
lességét, valamint a vegetacios id6szak
kezdetét. A 2. abran lathat6, hogyan
valtozott a késd tél-kora tavaszi hdmér-
séklet évgyliriiszélességet befolyasold
hatasa az elmult 100 év soran.

Bar februarban is 1ényeges valtozasok
torténtek, a legszembedtlébb a mult sza-
zad masodik felében torténd rendkiviil
erés visszaesés a marciusi homérséklet
és az évgylriiszélesség kapcsolataban.
Az addig 0,4 és 0,6 kozdtt mozgd korre-
lacios egyiitthatd hirtelen nemcsak, hogy
a szignifikancia szint ala esett, hanem

0 koriil mozgott, tehat a kapcsolat sta-
tisztikailag megsziint. Ezt a csokkenést
minden bizonnyal a hdmérséklet hirtelen
és nagyaranyu emelkedése okozta. Bar
emberi léptékben talan még nem any-
nyira érezhetd, hogy marciusaink egyre
melegebbek (az elmult 100 év masodik
50 évének marciusai 1,4°C-al voltak
melegebbek, mint az elsé felének ugyan-
ezen honapjai), a fak mar reagalnak ra.
Ironikus, de ha a riigyfakadas szamara
oly fontos késd tél-kora tavaszi id6szak
hémérséklete tul magas, negativan be-
folyasolja az évgyliriik novekedését. Jol
lathato, hogy ez a pozitivbol negativba
fordul6 tendencia a szemiink el6tt zajlik.

Eredményeinkbdl (és mas, nemzet-
kozi cikkekbdl is) az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy a februart és marciust
érintd, és az egész kontinenst sujtd ag-
ressziv felmelegedés az elmult néhany
évtizedben jutott el arra a pontra, ahol
mar nemcsak a nyari aszalyokkal, de a
vegetacids iddszak kezdetének atalaki-
tasaval is nagymértékben befolyésolja a
fas vegetacio életciklusat. VAN
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EGY CSILLAG REJTELYES
ELHALVANYODASAI

A Kepler-tirtavesé mar évek ota nem mii-
kodik, de adatainak feldolgozasa még iz-
galmas meglepetéseket rejteget. A miiszer
{6 feladata a Naprendszeren kiviili bolygok
(exobolygok) keresése volt, amelyek csil-
laguk el6tt elhaladva szabélyos 1d6kdzon-
ként a csillag fényének néhany o6ra hosszat
tartdo elhalvanyodasat okozzak. Ezeket a
fényességesokkenéseket szamitogépes al-
goritmusok keresik (és talaljak) a gytjtott
adatokban, de emellett a feldolgozasba
bevontak az amatéroket is, akik a Planet
Hunters program keretében olyan elhalva-
nyodasokat keressenek, amelyek az sza-
mitdégépek figyelmét elkeriilték. Az egyik
csillag, a 12 magnitidos, 1480 fényév ta-
volsagban 1év6, a Hattyu csillagkép keleti
részén fekvo KIC 8462852 esetében az 6n-
kéntesek olyan elhalvanyodasokat talaltak,
amelyek egyaltalan nem illenek a bolygo-
atvonulasok okozta képbe. Az elsd fényes-
ségesokkenés minddssze 0,5%-os  volt,
¢és szokatlanul hosszi ideig, 4 napig tar-
tott. Késobb a gyanus csillag viselkedése
egyre bizarrabb lett. Az elhalvanyodasok
szabalytalan alakuak voltak, néha seké-
lyek, maskor a 20%-ot is elérték, tovabba
szabalytalan id6kozonként jelentkeztek. A
kiilonds jelenség lehetséges okait a Yale
Egyetem kutatdi vizsgaljak. A csillag ko-
zonséges, F szinképtipusu égitest, bar
meglehetdsen gyorsan (21,1 oras periddus-
sal) forog a tengelye koriil. Foldi megfi-
gyelésekkel talaltak mellette egy M tipusu
torpét, de egyeldre azt sem sikeriilt meg-
allapitani, hogy a két csillag egy rendszert
alkothat-e. Kizartak annak a lehetdségét,
hogy az elhalvanyodasokat hatalmas csil-
lagfoltok vagy pulzaciok okozzak. Meg-
allapitottak, hogy barmi okozza is a jelen-
séget, igen nagy objektumnak kell lennie,
sokkal nagyobbnak a Kepler altal mas csil-
lagok koriil talalt exobolygoknal. Az inf-
ravords tartomanyban annak az arulkodo
jeleit keresték, hogy a csillagot esetleg ki-
terjedt porfelhd vagy iitk6z6 bolygok tor-
melékeébdl allo felhd veszi koriil, de ilyent
sem talaltak. A hirtelen fényességvaltoza-
sok inkabb a fiatal csillagokat jellemzik,
de ennek a csillagnak a mozgasa arra en-
ged kovetkeztetni, hogy a csillag méar nem
fiatal. Felvetették, hogy esetleg egy, vagy
inkabb tobb, a csillaghoz kozel keriild
ustokos szétszakadasanak lehetiink tanti,
de a modellek csak nehezen illeszthetdk a
megfigyelésekhez, és a jelenségnek amugy
is kicsi a valdsziniisége. Ha az ésszerl
magyarazatok kudarcot vallanak, akkor
hamar felbukkannak a fantasztikus &tletek.
Bar cikkiikben nem emlitik, maguk a ku-
tatok is elgondolkoztak azon, hogy esetleg
egy félkész Dyson-gdmbot latunk (ez egy
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olyan, hipotetikus mega-szerkezet, amelyet
a foldonkiviiliek épitenének csillaguk
sugarzd  energidjanak  hasznositasara).
A napisajto felkapta az Otletet, de a
kutatok sem vetették el teljesen, mert
fontolgatjak, hogy egy nagy teljesitményti
radiotavesdvel ,odaflilelnének”, hatha
a foldonkiviiliek épitkezését radiojelek
is kisérik. Az amerikai valtozocsillag-
észlelok szovetsége — jobb &tlet hijan —
arra kérte tagjait, gytijtsenek minél tobb
észlelést a csillagrol. Emellett infravoros
észleléseket is terveznek, hatha sikeriil
tisztazni a kiilénos jelenség okat. Egy bi-
zonyos, az eddig felmeriilt lehetséges —
tudomanyos — magyarazatok mindegyike
cs6dot mondott.

(www.skyandtelescope.com,
2015. oktober 20..)

OSSZEOMOLHAT AZ OCEANI TAP-
LALEKLANC

A jové halaszteriileteir6l és az dceani
okologiai rendszerekrél meglehetdsen s6-
tét képet festett az elsd globalis elemzés,
mely az emberi tevékenységbdl szarmazo
novekvd szén-dioxid-kibocsatds tenge-
rekre kifejtett hatasat elemzi. Adelaide-i
kutatok szerint az 6ceanok varhatd tovab-
bi elsavasodasa ¢és felmelegedése a vilag
tengereinek Okologiai rendszereit alkotd
kulcsfontossagu fajok valtozatossagaban
és szémaban csokkenést fog okozni. Az
oceanok elsivarosodasa kozvetleniil fogja
érinteni jelenlegi életmodunkat kiilono-
sen a part menti terlileteken él6 népekét,
akik megélhetése a tengerbdl szarmazo
¢lelmiszerektél fiigg. Az ausztrdl kuta-
tok 632 publikalt tanulmany adatainak
metaanalizisét végezték el. A cikkekben a
tropusoktol a sarkvidékekig vizsgaltak a
vizet. Szamos rendszert tanulmanyoztak a
korallzatonyoktol a tengeri hinar erdékén
keresztiil a nyilt 6ceanvizig. A jelen elem-
zésben Osszevetették a nagyszamu kisérle-
ti eredményt, hogy a tobbszords stresszor
egész kozosségre kifejtett egylittes hatasat
tanulmanyozhasséak, tobbek kozott a fajok
kozotti kolesonhatasokat valamint a klima-
valtozasra adott valaszok mértékét.

A tanulmany szerint az ¢l6lények korlato-
zott mértékben fognak tudni alkalmazkodni
a melegedd vizhez és az elsavasodashoz.
Csupan néhany faj menekiil meg az egyre
emelkedd szén-dioxid szint negativ hatasai-
tol, mely varhatoéan az egész vilagon a fajok
nagymértékli diverzitas- és egyedszambeli
csokkenését fogja okozni. Ez aldl csak a
mikroorganizmusok kivételek, melyek sza-
ma ¢és valtozatossaga novekedni fog.

A teljes taplalékhalozatot vizsgalva a
legkisebb plankton primer produkcidja

varhatéan ndni fog a melegedd vizben,
ez azonban a masodlagos produkcioban
(zooplankton ¢és kisebb halak) gyakran nem
jelenik meg, mert ez a savasodd vizben
csokkend produktivitast mutat.

A melegedd vizben felgyorsul az anyag-
csere, igy nagyobb a taplalékigény, az alla-
tok novekedési sebessége csokken, emiatt
a halaszat fo termékéiil szolgalé husevok
szamara kevesebb lesz a zsakmany. Varha-
to, hogy az ¢élelemlanc csucsarol megindul a
fajok 9sszeomlasa.

Tovabbi megallapitas, hogy az elsavasodas
miatt az dceani plankton kevesebb dimetil-
szulfid gazt fog termelni. Ez a gaz a felho-
képzddésben és a Fold hékicserélédésének
szabalyozasaban jatszik szerepet.

(sciencedaily.com, 2015. oktober 12.)

CSILLAGOT SZETTEPO
FEKETE LYUK

Ha egy csillag tilsagosan kozel keriil egy
szupernagy fekete lyukhoz (a legutobbi
¢évtizedek felfedezései bebizonyitottak,
hogy ilyenek lakoznak minden komolyabb
galaxis magjaban), akkor az arapalyerdk
széttépik. Ez a kozelség ebben az eset-
ben néhany csillagaszati egységet jelent.
A rendkiviili eseményre a galaxisok ko-
zéppontja kozelében az erds rontgensu-
garzas mellett az optikai és ibolyantuli
flerfelvillanasok utalnak. A csillagaszok
mar tobb ilyen esetnek is tanui voltak,
most a Michigani Egyetem kutatoi Jon
Miller vezetésével a Nature-ben szamol-
tak be legujabb felfedezéstikrél. A PGC
043234 jell, viszonylag kozeli, ,,csak”
290 milli¢ fényévre 1év6, minddssze 0,02
voroseltolodast galaxis kozponti vidékét
figyelték. Ilyen kozelrl még soha nem si-
keriilt a jelenséget észlelni. Amikor a gaz a
fekete lyuk felé zuhan, a surlodastol annyi-
ra felforrésodik, hogy (hémérsékleti) ront-
gensugarzast bocsat ki. A most megfigyelt
esetben az objektum fényvaltozasokat mu-
tatott, amibol kovetkeztetni lehetett a kibo-
csatd objektum méretére. (A fényvaltozas
nem lehet gyorsabb annal, mint amennyi
id6 alatt a fény az objektum egyik sz¢létol
a masikig ér, ellenkezd esetben az inga-
dozasok kiegyenlitenék egymast, elmoso-
dotta valnanak.) A megfigyelt periodusbol
arra kovetkeztettek, hogy a rontgensugarzo
gaz a néhany millio naptomegi fekete lyuk
eseményhorizontja kozvetlen kozelében
helyezkedett el. A spektrum vonalai keske-
nyek, ami arra utal, hogy a gdz koncent-
raltan helyezkedik el, sugariranyban kicsi
a kiterjedése. A rontgenspektrum kékelto-
lodas jeleit mutatta, tehat a sugarz6 anyag
felénk kozeledik. A kozeledés mértéke id6-
ben valtozott, vagyis a gazcsomo a csillag
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palyaja és a fekete lyuk kozott keringett.
Az aramlas megfigyelt sebessége mérse-
kelt, csak néhany szaz km/s, eszerint a gaz
nem ¢éri el a szokési sebességet (amelyet a
fényvaltozas alapjan kapott sugarbdl sza-
mitottak). Ha pedig nem ¢éri el a szokési
sebességet, akkor hamarosan belezuhan a
fekete lyukba. A megfigyelés illeszkedik
azokhoz a modellszamitasokhoz, amelyek
leirjak, milyen modon nyeli el a fekete lyuk
a koriilotte aramlo gazt, vagyis a kialakulo
anyagbefogasi korong jellemzdivel.

(www.skyandtelescope.com, 2015. oktober 22.)

PESTISNYOMOK A BRONZKORBOL

A pestis korokozdja, a Yersinia pestis a
legtijabb kutatasok szerint 3300 évvel ko-
rabban, mint a torténelmi dokumentumok
eddig allitottak, vagyis mar 4800 éve fer-
tdzi az embert.

Eurépa torténetében a pestist okozo
baktérium egyediil kétszer okozott pusz-
titd vilagjarvanyt, amely hatalmas terii-
leteket néptelenitett el. Az ugynevezett
Justinianus-féle pestis a VI. szazadban
koriilbeliil 100 millié ember halalat okoz-
ta. A kdzépkorban ujra foltlint a jarvany. A
fekete halal az eurdpai népesség 30-50%-
anak életét oltotta ki. Az 1850-es években
Kindban kitort vilagjarvany ugyancsak a
Yersinia pestis szamlajara irhato.

Korabbi lehetséges pestisjarvanyok oko-
z06jat nem olyan egyszerli a korokozdval
azonositani. Emberi csontvazak, melyek-
ben a pestis baktériumat eddig ki tudtak
mutatni, csupan 1500 évesek. Ezért vita-
tott, hogy a Yersinia pestis okozta-e a 2500
évvel ezel6tti athéni jarvanyt. Ugyancsak
nem tisztazott a II. szdzadban szinte az
egész Romai Birodalomban pusztité jar-
vany okozoja. Szakértok szerint valdszi-
nlibb, hogy a himl6 vagy a kanyar6 agresz-
szivebb fajtajarol volt inkabb szo.

Vagy lehetséges, hogy a pestis koroko-
z6ja akkoriban mar elterjedt volt a lakos-
sag korében? Ezt a kérdést tették fel dan
kutatok, miutan egy tanulmanyhoz bronz-
kori eurdpai és azsiai emberek genomjat
szekvenaltak. Az 6rokité anyagba valo be-
tekintés feltarta, hogy akkoriban jelentds
migracids mozgasok lehettek jellemzoek.
De mi lehetett ennek az oka? A kutatok
szerint lehetséges, hogy éppen jarvany,
adott esetben a pestis eldl menekiiltek.

Ennek a feltevésnek a megvizsgalasara
Osszesen 101, Eurazsiabdl szarmazo ember
Orokité anyagat elemezték, melyek bronz-
kori fogmintakbol szarmaztak. A kutatok
végiil a Yersinia pestis DNS-ét talaltak
meg 7, i. e. 2794 és 951 kozott €It ember
fogmaradvanyaban. A legkésobbi, pestis-
nyomokat hordozé mintat a kutatécsoport
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mar nem a bronzkorhoz, hanem a Kkorai
vaskorhoz rendeli.

Az 6skori pestisbaktérium DNS-e lehetdvé
teszi, hogy betekintést nyerjiink a korokozo
fejlodésébe. A legujabb ismeretek szerint az
Osszes Yersinia pestistorzs utolsd kozos dse
5783 éves, tehat 2000 évvel idsebb, mint
eddig feltételezték. Az elemzések ramutat-
nak, hogy a pestis korokozdja a bronzkorban
ugyan mar fertdzott meg embereket, de még
messze allt attol, hogy agressziv gyilkos és
kegyetlen jarvany kivaltoja legyen. Ehhez hi-
anyzott beldle ugyanis egy donté enzimhez,
a Yersinia murine toxinhoz sziikséges gén.
Ez teszi lehetdvé, hogy a baktérium a bolhak
emésztérendszerében életben maradjon, és
ott szaporodjon. Csak ennek a tulajdonsag-
nak a birtokaban képes a kérokozo a rovaro-
kat gyors és hatékony atvivéként hasznalni, s
ezzel a kozépkori fekete halal méretli robba-
nasszerd jarvanyokat kivaltani.

(wissenschafi.de 2015. oktober 23.)

MAGZATOK IS FQSSZILIZALODTAK
A MESSELI OSLOVAKBAN

Az emlésmaradvanyok nem ritkak a fosz-
szilis anyagban, de tobbnyire csak csont-
toredékek és fogak keriilnek eld. Az egyik
legismertebb lel6hely, ahol gyakran talal-
nak kivalé megtartasu, ép csontvazakat is,
a németorszagi Messel vékonyan réteg-
zett kdzépsé-eocén paldja. A valtozatos
faunaban viszonylag gyakoriak egy ko-

Eurohippus

rai lonak, az Eurohippus messelensisnek
a maradvanyai. Eddig mintegy tucatnyi
olyan néstény példany keriilt eld, mely-
ben meg nem sziiletett magzat is megfi-
gyelhetd. A most leirt 0j példany marma-
gassaga kortilbeliil 30 cm volt, és mintegy
2 milli6 évvel idésebb, mint a korabbiak.
A csontvaz csontjai kissé elmozdultak
egymastol, és a koponya Ossze van nyo-
modva, a magzat azonban a legjobb meg-
tartdsuak kozé tartozik. Nagyfelbontasu
rontgensugaras vizsgalatokkal a magzat
szamos csontjat azonositottak.

A kihalt allatok szaporodasbiologia-
jat tobbnyire nem konnyti értelmezni. A
vemhesség ideje az emldsoknél altalaban
inkabb a mérethez kotddik, mint a rend-
szertani helyhez, de ez is csak durva ko-
zelitésben igaz. A mai lovak vemhessége
példaul nagyjabol 11 honapos, mig a ha-
sonl6 méretli teheneké csak 9 honap koriil
van. A kozép- és dél-afrikai esderdékben
€16 kék bobitasantilop hasonld méreti, és
hasonld kornyezetben ¢él, mint a messeli
0sl6. Ennek a vemhessége 201-213 napig
tart, és évente egy utddot hoz a vilagra.
Az Eurohippus messelensis vemhes nds-
tényeinek a kimagaslo aranya hasonlo
¢életmodot €s szaporodast sugall: a felndtt
néstények életiik nagyobb részében vem-
hesek lehettek.

(PLoS One, 2015. oktober 7.)

AZ AUSZTRALIAI ES DEL-AMERI-
KAI MADARAK KOZOS OSE

Napjainkban a parti madarak szamos kiilon-
boz6 kornyezetben fordulnak el vilagszer-
te. A hosszu 1abti madarak régota az evolu-
cios kutatdsok célkeresztjében allnak: hol
alakultak ki és hogyan terjedtek el ennyi kii-
16nb6z6 éldhelyen vilagszerte? A szegényes
Osmaradvany-anyag miatt ezek a kérdések
nagyrészt megvalaszolatlanok maradtak.
Egy most megjelent cikk azonban érdekes
j eredményeket szolgiltatott. Uj-zélandi
¢és ausztral kutatok kimutattdk, hogy a ko-
riilbeliil 19 millié éves parti madar, amelyet
Uj-Zélandon, Otago kozéps6 részén fedez-
tek fel, egy olyan madarcsoportba tarto-
zik, amely magaba foglalja az ausztraliai
sztyeppefutot és a dél-amerikai homokja-
roféléket is. Az 0 faj (Hakawai melviller)
kistermetii parti madar volt, amely a mio-
cén korszakban élt egy Osi szubtropusi to
partjan, szamos egyéb vizimadarral, kro-
kodillal és denevérrel egyiitt. A frissen ki-
kelt és fiatal egyedek arra utalnak, hogy a
Hakawai melvillei Uj-Zélandon koltétt, és
nem vandorolt, mint a csoport szamos mai
tagja. Habar ez a faj mara kihalt, a kozeli
rokonsaga az ausztral sztyeppefutoval és a
dél-amerikai homokjarofélékkel azt mutat-
ja, hogy a kozos 6seik Gondwana keleti ré-
szén ¢éltek, miel6tt még az egyes foldrészek
szétvaltak, és Uj-Zéland izolalt szigetté valt.
A 19 milli6 éves Hakawai hosszu labai egy-
értelmtien jelzik, hogy parti madar volt. Bar
az ausztral és dél-amerikai rokonok azota
egymastol fiiggetleniil alkalmazkodtak a
szarazfoldi kornyezetekhez, az dseik még a
sekély parti vizekben keresték a mindenna-
pi betevojiiket.

(Journal of Systematic Palaeontology,
2015. oktober 20)
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DAVID WOOTTON: Az egek kémlelo-
je. Galileo Galilei élete. Forditotta Kiss
Annamaria (General Press Konyvkiado,
Budapest, 2014)

A csillagészattorténet irant érdeklodd olvaso-
kozonség bizonyara elégedetten nyugtazza,
hogy a Galileirdl sz6l6 kotetek szinte menet-
rendszertien érkeznek a konyvesboltokba.

DAVID WOOITTON

GALILEO GALILEI ELETE

Sét, ezek a kiadvanyok vélhetden szélesebb
vasarloi réteget is elérnek, hiszen gyakorlott
szerzOként tudom, a kiadok (tisztelet a ki-
vételnek) a tudomanytorténeti mivekkel is
komoly eladasi példanyszamokra és jelentds
profitra torekednek. Tobb konyvismerte-
témben is emlitést tettem mar A csillagdszat
magyar nyelvii bibliogrdfidgja munkatarsaként
végzett statisztikai elemzésrol, mely a csilla-
gaszattorténet kiemelkedd személyiségei altal
jegyzett, illetve roluk szo6l6 magyar nyelvii ko-
tetek szamossagat vizsgalta. Ennek alapjén az
elmult években nem valtozott a gydztes sze-
mélye: Galilei volt az, akitdl/akirdl a legtobb
magyar nyelvii kényv megjelent. Epp ezért
megmosolyogtatd, hogy e kotet flilszovegé-
ben olvashato ,,sok szempontbol hidnypotld
munka” kitétel. A szokdsos PR fogas mellett
erre magyarazatot talalni a konyvvégi biblio-
grafiai Osszedllitasban: a forditd nem tudott
(a lapunkban is ismertetett) legutolsd hazai
Galilei-kotetrdl, a 2011-es kiadast Galilei, az
antikrisztus magyar kiadasarol, hogy Galilei
alapmuvének, a Sidereus Nunciusnak a Me-
teor csillagdaszati évkonyv 2009-es kotetében
megjelent kivalo forditasat ne is emlitsiik. De
a kritikai hang innentdl megsziinik! A fordi-
tas szakmailag korrekt, a csillagaszati tarta-
lom magyaritasaban nincs hiba. Nagy dolog,
hiszen a fordito, Kiss Annamaria nevével A
csillagaszat magyar nyelvii bibliogrdfidja ed-
dig nem talalkozott, és a kor ,,vivmanyaként”
a kotetnek nem volt szakmai lektora. Poziti-
vum az is, hogy az utobbi idészak téméntelen,
gyatran magyaritott ismeretterjeszté kotetével
ellentétben itt nincsenek stilisztikai, nyelvhe-
lyességi hibak.

A szerz0, David Wootton a Yorki Egyetem
torténészprofesszora. Tobb, Galileivel foglal-
koz6 tanulmany szerzoje, de nem a természet-
tudomanyok fel6l érkezd csillagaszattorté-
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nész. S hogy a tartalomrol is essen sz6: miive
részletes, szakmailag korrekt, olvasmanyos
életrajz. Elokeriil minden elem, amit egy Gali-
lei-biografia megkivan. Apja, anyja, Vincenzo
fia, lanyainak személye és sorsuknak alaku-
lasa. A csillagaszat: kopernikanizmus, a ki
hasznalt eldszor tavesdvet?” és a ki latta
eldszor a napfoltokat?” mindig izgalmas kér-
déskore. A szakralis vonatkozasok: a hit és hi-
tetlenség, a katolikus egyhazzal, a jezsuitakkal
vald viszonya. Kinek ajanljuk a kényvet? A
Galilei-fanatikusoknak, mindenképp, az aszt-
rondmia torténete irant érdeklédoknek, illetve
azoknak a tudomanytorténet irant fogékony
olvasoknak, akik legalabb egy részletes, stilu-
sos, hattérinformaciokban gazdag Galilei-élet-
rajzot a polcukra tennének.

REZSABEK NANDOR

JEREMIAH P. OSTRIKER - SIMON
MITTON: Sotét hatalom (Geobook Kiado,
Szentendre, 2014)

A cim alapjan akar krimit vagy kalandre-
gényt is feltételezhetnénk, de lehetne vala-
milyen politikai tényfeltar6 kotet is barmely
korszak dokumentumai alapjan. Az alcim
nagyjabol helyére teszi a dolgokat, kutatas
a lathatatlan Univerzum titkai utan. De ha
nagyon akarjuk, a fenti kategériak mind-
egyikébdl talalunk a konyvben egy csipet-
nyit. A tudomanyos kutatas ugyanis egyfaj-
ta kaland, nyomozas az elhivatott tudosok
szamara, akiknek néha még (tudomany)
politikaval is foglalkozniuk kell. Szerencsé-
re ebben a kétetben az utdbbirdl esik a leg-
kevesebb szo. Sokkal inkabb az Univerzum
felfedezésének legizgalmasabb probléma-
irol, méghozza két avatott szerzd tollabol.
Jeremiah Ostriker amerikai asztrofizikus,
aki a sotét anyag kutatasanak egyik uttéréje
volt. Simon Mitton angol csillagasz nevét
pedig sokan ismerhetik, hiszen szamos ko-
tete jelent meg magyarul.

A ,s0tét” jelzo ezhttal a tudasunkban 1évo
hianyossagra utal. Azt ugyan régota tudjak a
szakemberek, hogy a galaxisokban joval tobb
anyagnak kellene lennie, mint amennyit koz-
vetleniil latunk, de csak az elmult évtizedek-
ben deriilt ki, hogy rosszabb a helyzet, mint
gondolnank. Az ismert Vilagegyetem Osszto-
megeének alig 4%-at alkotja az Un. , lathato”
anyag ¢s ez a mennyiség minden fajta foldi és
vilagiirbe telepitett eszkozzel és minden tarto-
manyban végezett észlelések dsszeadasa utan
jott ki. Az Univerzum taguldsanak gyorsula-
sat, az észlelt struktirak kialakulasat is csak
ugy lehetett megmagyarazni, ha 0j tényezoket
¢épitettek az elméletekbe. Az Un. sotét anyag
¢és a soOtét energia bevezetésével szerencsére
helyre allt a rend. Hatranya viszont, hogy nem
tudjuk, mi rejtézik a sotétség leple alatt. Ke-

vésbé koltdien szolva, attdl, hogy nevet adtak
ezeknek az ,.er6knek”, a probléma még nem
megoldott.

Ennek a lathatatlan Univerzumnak a kuta-
taséarol szol tehat a konyv. A torténeti részben
eljutunk a mitosztol a valosagig. A Fold nap-
rendszerbeli helyének meghatarozasatol a Tej-
utrendszer ¢és az azon tuli vilag felfedezésén
at az Gsrobbanas kornyékén feltételezett ener-
giafluktuaciok detektalasaig. Ha ez a valosag
kissé misztikusnak tinik valakinek, az nem
feltétleniil az 6 hibaja. Els6 hallasra valoban
annak tlinik, szerencsére a konyv végigvezet
benniinket annak torténetén, hogyan és miért
épitették fel a tudosok — koztiik az egyik szer-
70, Ostriker — a Vilagegyetem ma elfogadott
modelljét. Els6 kézbdl kapjuk tehat azokat az
informécidkat, hogyan jutottak a sotét anyag
¢és a soOtét energia ,,nyomara”, milyen kérdé-
sekre adnak valaszt és merre érdemes folytatni
a kutatasokat.

A modemn kozmoldgia legizgalmasabb ¢s
legfrissebb kutatasairdl van sz6 a kényvben,
olvasmanyosan ¢s szakmailag is hitelesen.
Ebben nagyon nagy szerepe van a forditonak,
Kovacs Jozsefnek, aki az ELTE Gothard Ob-
szervatoriumanak munkatarsa. A szaklektor
Szabados Laszld csillagdsz (MTA CSFK)
volt, aki szerint a magyar nyelvii verzio jobb
lett, mint az eredeti angol.
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A fuggelékben megjelennek azok a képle-
tek, amelyeket éppen Simon Mitton javasla-
tara Stephen Hawking hagyott ki annak idején
Az 1d6 rovid torténetébol. De ez itt aligha ret-
tent el barkit, hiszen a kotet végén van, mas-
részt az egész konyv megértésében kislexikon
is segiti az olvasot.

A torténetnek tavolrol sincs vége. A ku-
tatasok folynak és — kis tulzassal — a tudo-
manyos eredmények hagyomanyai szerint
egy megtalalt valasz két uj kérdést vet fel.
Valoszinii tehat, hogy talalkozunk még ha-
sonlo konyvekkel e témaban, talan magyar
nyelven is. Mindenestre a Geobook tervei
szerint hasonldan friss és szinvonalas ko-
teteket ad ki a kozeljovoben, évente akar
tobbet is. A Sotétség hatalma mind szak-
mailag, mind konyvészetileg magasra tette
a mércét.

TRUPKA ZOLTAN

Természet Vilaga 2015. december
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A bogarasz, aki megdolgoztatta a vilagot
Szaz éve sziiletett Kaszab Zoltan (1915-1986)

z év szeptemberében mult szaz éve
Eannak, hogy megsziiletett Kaszab

Zoltan, a Magyar Természettudoma-
nyi Muzeum (MTM) egykori féigazgatoja,
a koleopterologia — a bogarak (Coleoptera)
rendjével foglalkozé tudomany — legna-
gyobb magyar alakja. A kultira és a tudo-
many — és e két szféra legfontosabb atfedési
pontjai, a mizeumok — vilagaban sokan te-
vékenykedtek, kiknek élete alkonyan ud-
variasan mindig megjegyezziik: miviik ki
fogja allni az id6k probajat. Lassuk hat, hogy
Kaszab Zoltan haldla utdn majdnem harom
évtizeddel, munkassaganak milyen hatasa
van a mai koleopterologiara, illetve altalaban
a zoologiara.

A gyaszbogarak gyiijteménye

AFold nagy természettudomanyi miuzeumai-
nak csaknem mindegyikében van bogargyiij-
temény is. Ezekben altaldban nagyon sok
példanyt 6riznek, de a torténeti el6zmények,
az orszag, ahol talalhatok, a helyek, ahova
gyijtéexpediciok indultak, és a kuratorok,
akik benne dolgoztak, mind-mind meghata-
rozzék, hogy az adott gylijtemény melyik ré-
gi6 ¢és melyik bogarcsoport fajegyiittesében
kiemelkedd.

Amikor Kaszab Zoltan a muzeum mun-
katarsa lett, azt tette, mint minden lelkes
kezdé bogarasz: mindent gyijttt, és az
egész hazai bogarfauna érdekelte; kézirasos
leldhelycédulakkal ellatott gytijteménye ké-
s6bb beolvadt a miizeum gyiijteményébe, és
ma is megtekinthet6. Hamarosan azonban
— a teljes magyarorszagi bogarfauna atfogd
megismerésével parhuzamosan — valasztania
kellett egy olyan csoportot, amelyben alapo-
sabban elmélyedhet, és nemzetkozi szakte-
kintéllyé valhat. Dudich Endre akadémikus
(1895-1971), a Pazmany Péter Tudomany-
egyetem Allatrendszertani ¢és Allatfoldrajzi
Intézetének megalapitoja — Kaszab Zoltan
zoologusnemzedékének tanitomestere — ja-
vasolta, hogy ez a csoport a gyaszbogarak
csaladja legyen.

A ma ismert nagyjabol 400 ezer bogarfajt
mintegy 150 csaladba soroljak. A fajszamot
tekintve a gyaszbogaraké a nyolcadik legna-
gyobb, mintegy 20 ezer fajjal. Az egyes fajok
¢letmodjat, testalkatat, szinezetét tekintve
minden mas csaladnal valtozatosabb, és is-
mereteink a csaladon beliili csoportok torzs-
fejlédési viszonyait illetden a legkevésbé ki-
forrottak (a mitokondrialis DNS elemzésén
alapulé molekularis modszerek alapjan ma
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Kaszab Zoltan 1985-ben

is folyamatosan valtoznak). Gyaszbogarak
mindeniitt talalhatok, ahol szarazfoldi
rovarok ¢élhetnek, de az arid (sivatagos-
félsivatagos) teriileteken kiilondsen sok
fajuk honos, s6t néhol (példaul a Namib-
sivatagban) szinte egyeduralkodok.
Kaszab Zoltan maradéktalanul teljesitette
a maga elé kitlizott célokat. Vitan feliil 6 lett
a gyaszbogarak legnagyobb szaktekintélye.
Minden kontinens kutatoi kozott vannak,
akiknek regionalis ismeretei — és az altaluk
irt publikaciok — kiemelkeddek, de Kaszab

Kaszab Zoltan Kelet-Mongdliaban,
Cagan Nuur falu kézelében, 1968
juniusaban

Zoltannak az egész Fold gyaszbogar-fauna-
jarol atfogo tudasa volt. Szdmos genusrol,
nemzetségrol, alcsaladrol az Osszes (sok)
fajt atfogo, felhasznalobarat hatarozokul-
csokkal ellatott reviziokat kozolt; ezek sok
esetben az egyediili hatarozok, melyek alap-
jan az adott csoport fajai azonosithatok. Na-

gyon fontosak egy-egy foldrajzi teriilet mo-
nografikus feldolgozasai; ilyen példaul az
Arab-félsziget, Uj-Kaled()nia, Sri Lanka, a
Fidzsi-szigetek és Szamoa, valamint Afga-
nisztan gyaszbogarainak teljességre torekvo
leirasa. E munkait ma is folyamatosan idé-
zi (és ami lényegesebb: hasznalja) minden
gyaszbogarkutato.

Kézben felépitette azt a kollekciot, amely
az MTM Bogargytijteményének maig leg-
nagyobb erdssége, és minden szakember
szerint a vilag legjobb gyaszbogar-gylij-
teménye. Ezt a mindsitést nem a példany-
szam miatt érdemelte ki: a 90 ezer példany
nem kiilonosebben sok, hiszen biztos,
hogy London, Parizs vagy a nagy amerikai
muzeumok tobb gyaszbogarat halmoztak
fel (egyes helyeken a gyaszbogarak na-
gyon gyakoriak, igy a példanyszdm nove-
Iésének csak a helysziike szabott hatart).
Tudomanyos értéke vilagviszonylatban is
a kovetkez6knek kdszonheto:

— a példanyok 90 szazaléka faji szinten
azonositott;

— minden allatfoldrajzi régié fajokkal
gazdagon képviselt; az ovilagi mérsékelt
6v (a Palearktisz) esetében a fajszinti
reprezentaltsag 90 szazalékos, de Délke-
let-Azsiabol és Uj-Guineabol is kiemel-
kedden sok fajunk van (ezek a magyar
zooldégusok hagyomanyos célteriiletei
voltak a XIX. szazad ota);

— nagyon sok a tipuspéldany: kozel 6000
fajbol és faj alatti kategoriabdl vannak ti-
pusaink. A tipusok az egyes fajok olyan
példanyai, amelyek alapjan az adott fajt a
tudomény szamara érvényes modon leirtak.
Ezek tehat az adott faj ,.etalonjai”: egy faj
elénk keriild példanyai akkor nevezhetdk
az adott fajhoz tartozonak, ha a tipusokkal
mindenben megegyeznek. A tipuspélda-
nyok emiatt egyediek, megismételhetetle-
nek és nem poétolhatok. Az allattani gytij-
temények értékének talan legfontosabb
fokmérdje a benniik 6rzott tipusok szama.

Gyaszbogargyijteményiink éppen azért
olyan gazdag, mert Kaszab Zoltan na-
gyon értett ¢ csaladhoz. Természetesen
meghatdrozta a korabeli és a korabbi zo-
ologiai expediciok gyaszbogarait, és igen
sok fajt irt le bel6liik. Mivel azonban vi-
lagelsd szaktekintély volt, aradtak felé a
kilfoldi expediciok gytjtései is. A mu-
zeumi zooldgia szabalyai szerint minden
meghatarozott fajbol a példanyok 6todét
(0j fajok esetén harmadat) megtarthatta a
mi gyljteményiink szamara, ugyanakkor
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esetében a szakiroda-
lom figyelése utjan
felkutatta a megfeleld
szakembereket, és ra-
beszélte 6ket a nekik

megfeleld csoport
tudomanyos  feldol-
gozasara — megdol-

goztatta tehat a vila-
got. Ha valaki igent
mondott, nem hagyta
elkényelmesedni: szi-

A térképen zold szin jeloli azokat az orszagokat,
ahonnan Kaszab Zoltan uj fajokat irt le. A pirossal jelolt
teriiletek gyaszbogarfaunajat teljes
egészében, monografidk formajaban

feldolgozta

cserélt is mas muzeumokkal. Magatol ér-
tetédden, az ilyen modokon felhalmozott
anyag igen ,,tomény” lett: a nem tul ma-
gas példanyszam mellett alaposan nétt a
fajok szama.

Kaszab Zoltan a holyaghtizobogarak
(Meloidae) csaladjanak is vezetd szakér-
tdje volt. E csalad fajszama joval kisebb
(2500 koriili), de a gyaszbogarakéhoz
hasonléan bel6liik is rendkiviil jo gytj-
teményt allitott dssze, és hasonloképpen
alapvetdnek szamito publikaciokat kozolt.

A kiilfoldrdl iranyulé megkeresések és
a kiilfoldi vendégkutatok tobbsége a mai
napig e két bogarcsalad miatt érkezik az
MTM Bogargytijteményébe.

Mongdlia bogarai

Kaszab Zoltan 1963 és 1968 kozott hat
expedicio soran bejarta Mongodlia min-
den nagyobb tajegységét, és ott hatalmas
mennyiségl allattani anyagot gyiijtott. Az
expediciok egyszemélyesek voltak ab-
ban az értelemben, hogy szakemberként
egyediil vett részt rajtuk, csak a terepja-
r6 vezetdje és egy helybeli kisérd voltak
az Utitarsai. Osszesen csaknem 500 ezer
allatpéldanyt hozott haza az allattani
szempontbol addig alig feltart orszagbol
— természetesen foleg bogarakat, de ezek
mellett minden mas rovarrendet, nagyon
sok mas gerinctelen csoportot és gerin-
ceseket is, foleg hiilloket, kétéltiieket és
emldsoket. A gylijtdtt anyagot aprolékos
precizitassal katalogizalta, a pontos leld-
helyadatokat hazatérése utan hamarosan
részletes (német és magyar nyelvil) ti
beszamolokkal egyiitt publikalta.

Ekkora allatmennyiséget dsszegyijteni
¢és épségben hazaszallitani onmagaban is
jelentds teljesitmény, am Kaszab Zoltan
nem hagyta, hogy az anyag a gylijtemé-
nyek fidkjaiban ismeretleniil heverjen.
A gyaszbogarakat és a holyaghuzokat 6
maga hatarozta meg, az dsszes tobbi allat
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vosan hajtotta, hogy
megsziilessenek a
szakcikkek, benniik az
uj fajok leirasaval. A
kézleményeket megje-
lenésiik sorrendjében
sorszamozta, igy azok
egy sorozatba rendezdédtek (,,Ergebnisse
der zoologischen Forschungen von Dr. Z.
Kaszab in der Mongolei”). A hazai és kiil-
foldi folyodiratokban megjelent kdzlemé-
nyek szama joval meghaladja az 500-at,
terjedelme pedig a 8000 oldalt; a szerzdk
kozott 20 orszag tobb mint 200 szakem-
berét talaljuk.

Azota természetesen sokan masok
is gyljtottek Mongolidban, és szamos

A magyar bogargyiijtemény

Az MTM bogargyiijteményében 6rzott ha-
rommillié példanybdl kétmillio6 Magyaror-
szagrol (pontosabban a Karpat-medencé-
bol) szarmazik. Minden Magyarorszagrol
kimutatott (6sszesen 6300) bogarfajbol
vannak benne referenciapéldanyok, ame-
lyeket mindenki hasznalhat, akinek a ha-
zai bogarak azonositasaval, elterjedésével
(Gjabban megjelent fajok esetében idébeli
z¢€konysagaval kapcsolatos kérdéseket kell
megvalaszolni.

E gylijtemény létrehozasaban Kaszab Zol-
tan szerepe oOriasi. Azzal kezdte — még az
1940-es évek végén Székessy Vilmos kollé-
gajaval egylitt —, hogy rendszertani alapon
atrendezte az egész anyagot. Addig ugyan-
is a kiilonféle megvasarolt, 6rokolt és mas
modon megszerzett gylijtemények ugy all-
tak a muzeumban, ahogy beérkeztek, tobb-
nyire a sajat (nemegyszer igen viharvert)
szekrényeikben. Kaszab Zoltanék az dsszes
anyagot egységesitették olyan moédon, hogy
e régi gyljteményeket szétbontottak, ¢s az
azonos csaladba tartozd példanyokat 1j,
por- és miuzeumbogar-mentes taroloeszko-

Az indiai Kerala allambol leirt

gyaszbogar (Toxicum mussardi)

him (balra) és ndstény (jobbra)
tipuspéldanya

publikacio jelent meg az orszag allatvi-
lagarol, de ezek fundamentumaban min-
dig ott vannak Kaszab Zoltan gytjtései;
a hivatkozasokban pedig megkeriilhe-
tetlenek a mongoliai sorozat cikkei. Az
MTM-ben taldlhaté mongodliai anyag a
mai napig a legfontosabb referencia-
gyljteménye az azsiai orszag allatvila-
ganak, melyet jol kiegészitenek az Gijabb
gytjtések, példaul az 1990-es évek lep-
készeti expedicidinak példanyai.

Soil-Zoological Bxp. 9,11,1963, Ko 138
Gongo-Bratsaville s 1riter

a in £
Bangou forest 1eg. Bndr3dy-Younga

Kongéi gyaszbogarfaj (Endustomus
baloghi) tipusa feliilrél (balra) és alulrél
(balra)

zOkbe helyezték. Ha tehat valaki példaul a
hazai ormanyosbogarakat akarta tanulma-
nyozni, nem kellett sok helyen kutakodnia,
minden fajt egy helyen megtalalhatott.
Nyilvanvalo, hogy az ilyen gylijtemény
sokkal attekinthetobb — és emiatt hamar
kideriilt, hogy Magyarorszag bizonyos
helyeinek bogarfaunaja igen hidnyosan
ismert. Kaszab Zoltan vezetésével ezért
az 1950-es és *60-as években belfoldi gyiij-
téexpediciok indultak az orszag feltaratlan
teriileteire, példaul a Zempléni-hegységbe,

Természet Vilaga 2015. december



MEGEMLEKEZES

N. Guinea
Biré 97. _ Typus Holotypus 1479
— Jagases | [ Taboms 4
Erima Btse . op. t Biwr pivan
Astrolabe B. H35_ Fhmat | st |

Bir6 Lajos altal Uj-Guineaban
gylijtott gyaszbogarfaj
(Tabarus biroi)

a Velencei-to és a Velencei-hegység kornyé-
kére, a Homokhatsagra vagy a Mecsekbe.
Természetesen nemcsak bogarakat gyij-
tottek, hanem minden mas allatot is, ezért
a muzeum sok preparatora és kuratora részt
vett a munkdban. Koziilik ma mar szinte
senki sem ¢l, de e sorok ir6ja még hallha-
tott visszaemlékezéseket ¢ hangulatos és
eredményes kiszallasokrol, melyek soran a
kijelolt helyszineket meg a szallasként szol-
gald erdészhazakat vonattal, lovas kocsival
¢és gyalog kozelitették meg, s a méretes
gytjtéeszkozoket mindenki maga cipelte a
hatizsakjaban.

Az ilyen modon gyiijtott bogaranyag tisz-
teletet parancsold: tobb szazezerre rug, és
alaposan kiszinezte az orszag korabbi fe-
hér foltjait. Mar ,,csak™ publikalni kellett az
eredményeket. Sajnos, ez vontatottan haladt:
0nallo, teljességre torekvo kotet csak a nyir-
ségi Batorliget roppant érdekes lapi, erdei
és homokpusztai faunajardl jelent meg. A
feltaras azonban Uj erdre kapott az 1970-es
évektdl, amikor megalakultak a hazai nem-
zeti parkok. Ezekbol is tekintélyes mennyisé-
gli anyag aramlott a Bogargyiijteménybe (és
a muzeum mas gyljteményeibe), ¢s angol
nyelvii kétetekben megjelent a gytijtétt fajok
listaja és leldhelyjegyzéke, illetve részben
az igy feltart fauna értékelése is. E sorozatot

Kaszab Zoltan inditotta, és nyugdijba vonu-
lasaig fészerkesztdje is volt a koteteknek. E
feldolgozasokba természetesen beépiilhettek
az adott nemzeti park teriiletén folyt mar em-
litett korabbi, de akkor még nem publikalt
gyijtések adatai is.

Fauna Hungariae

Horvath Géza (1847-1937) a honi novény-
védelmi rovartan egyik megalapitoja, a Ma-
gyar Nemzeti Muzeum Allattardnak egykori
foigazgatoja javaslatara 1893-ban megindult a
Magyar Birodalom Allatvildga (Fauna Regni
Hungariae) cimii kdnyvsorozat megirasa ¢s
kiadasa. A nagy mi 1918-ra késziilt el, és 981
oldalon felsorolja a Trianon eldtti Magyar-
orszag teriiletén eléforduld Osszes allatfajt.
Evtizedekig ezt tekintették minden magyaror-
szagi faunisztikai kutatas alapjanak, noha nem
volt mas, mint ,,csupan” az elokerdilt fajok és
lel6helyeik lajstromba vétele.

Dudich Endre vetette fel, hogy hasznos
lenne egy olyan kiadvany, mely hatarozo-
kulcsokat is tartalmaz, igy a magyarorszagi
allatvilag fajait mind a szakemberek, mind a
zoologia irant érdekl6dok azonositani tudjak.
A Magyarorszag Allatvildga (Fauna Hunga-
riae) sorozat 1955-ben indult el, a szerkesz-
t6bizottsag elndke maga Dudich Endre volt
1963-ig. Elndoki munkajat Kotlan Sandor
vette at, a foszerkesztd pedig Kaszab Zoltan
lett; ezt a tisztséget 1985-ig toltotte be, illetve
a megjelent ,,bogaras” fiizetek jo részének 6
lett a szerzdje is.

A 22 kotetre és 262 flizetre tervezett soro-
zatnak végiil 173 fiizete jelent meg 20 ezer
oldalon, mely a nagyjabol 35 ezerre becsiilt
magyarorszagi allatfaj mintegy 60 szazalékat
targyalta. Nem megbocsathato biint kovet-
tek el azok, akik feleldsek azért, hogy ez az
eurdpai szinten is paratlan vallalkozas torzo
maradt, mert az 1990-es években véget ért.

Azok a flizetek, amelyeket Kaszab Zol-
tan irt, mind a mai napig nemcsak hasznal-

Kaszab Zoltan (Farmos, 1915. szeptember 23. — Budapest, 1986. aprilis 4.) a
budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetemen természetrajz—kémia tanari szakon
végzett (1937), és még abban az évben, ugyanott az allattan, foldtan és asvanytan

szakiranyban doktori cimet szerzett.

Palyéjat 1937-ben dijtalan gyakornokkéntkezdte az Orszagos Természettudomanyi
Muzeum Bogargyiijteményében. Késobb fizetéses gyakornok, majd féhivatasu
kurator lett ugyanott. A mizeum Allattaranak osztilyvezetéje (1955-1969), a
muzeum féigazgatd-helyettese (1969—1970), végiil foigazgatoja (1970—-1985) volt.
A Magyar Tudomanyos Akadémia 1979-ben valasztotta rendes tagjanak. Tobb
hazai ¢és kiilfoldi tudoményos tarsasag titkara, elnoke vagy tiszteleti tagja volt.

Tobb mint 3700 tudomanyra 1j bogarfajt és valtozatot irt le. Nemzetkozi
megbecsiiltségének egyik jele, hogy kozel 500 taxont neveztek el rola, ami kiugroan

magas szam a taxonomusok vilagaban.

Osszesen 397 irt tudoményos cikket és konyvet irt, mintegy 10 ezer nyomtatott
oldalon; cikkei 25 orszag folyoirataiban jelentek meg, tobbnyire német nyelven.
Muzeumi palyafutdsa kezdetén a Bogargytijtemény 1 millio példanyt szamlalt;
ez a mennyiség — az altala szervezett gylijtdmunka és a feldolgozasokeért kapott
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csereanyagok révén — nyugdijba vonulasakor megkozelitette a 3 milliot.

hatok, hanem hasznalandok is. Ha valaki a
magyarorszagi cincérekkel (Cerambycidae)
kezddként vagy alaposabban foglalkozni
kivan, vagy csak azonositani akar egy me-
z6gazdasagi, erdészeti vagy természetveé-
delmi szempontbdl fontos cincérfajt, és ezt
magyar nyelvii konyv segitségével szeretné
tenni, nem nélkiilozheti a Kaszab altal irt
,cincéres” flizetet. E sorok irdja is Kaszab
Zoltan , faunafiizeteit” veszi le elészor
a polcrdl, ha sutabogarakat (Histeridae),
a régebbi nevikon lagyborii bogarakat
(Malacodermata) ¢és felemas labfejizes
bogarakat (Heteromera), de féleg levélbo-
garakat (Chrysomelidae) — az egyik legna-
gyobb, 500-nal is tobb hazai fajt szamlalo
bogarcsalad fajait — kell azonositania.

A népszertibb allatcsoportok (pl. bogarak,
lepkék, csigak, gerincesek) antikvariumok-
ban hébe-hoba kaphato filizetei nagy ritka-
sagok. Kevés intézmény és maganszemély
dicsekedhet azzal, hogy birtokaban van a tel-
jes sorozatnak. A faunafiizetek szinvonalat az
abraanyag is emeli; a genusonként egy-egy
fajt abrazold egész alakos habitusképeket
Kaszab Zoltan fiizeteihez leginkabb a bohém
Keve Gyula rajzolta, a hatarozast segitd rész-
letrajzokat maga Kaszab Zoltan készitette.

Kaszab Zoltan cincérekrdl irt faunafiizetét
egy londoni vevd a 2000-es években 70 ezer
forintnak megfelelé fontért vasarolta meg,
ami imponalo 6sszeg egy 1971-ben megjelent
— akkor 46 forintért kaphaté —, fekete-fehér
rajzokkal illusztralt, magyar nyelvii és magyar
faunaval foglalkozo konyv esetében. <
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Hohullamok nyara

leinte ugy tiint, hogy rekordszaraz
Elesz a nyar, hiszen 6t hossza héhul-
lam is rank tort. Végil augusztus
utolsé dekadjaban megérkezett a vart csa-

padék. A kovetkezékben a nyar fontosabb
iddjarasi eseményeit ismertetjiik.

Junius

A nyar elsé honapjanak elsé felében a ko-
zéphémérséklet tobb fokkal az atlag felett
alakult. Nemcsak hazénkban volt meleg, a
kontinens nagy részét is forrd levegd tol-
totte ki. A kanikulat csak rovid idészakokra
szakitotta félbe egy-egy hidegfront junius
4-¢n, illetve 9-én. Mig az elsd hidegfrontbol
szinte sehol sem esett, addig 9-én délutan
a Dunantul keleti felén, valamint a fovaros
térségében viharos széllel, néhol jégesdvel
kisért felhdszakadasok alakultak ki. A ha-
rom legmagasabb napi csapadékmennyiség
a kovetkezok szerint alakult: Pécs-Pogany
55 mm, Székesfehérvar 66 mm, Budapest-
Budafok 71 mm. Ez volt a févarost a nyaron
érint6 felhGszakadasok koziil az elso.

Jelentésebb és tartésnak mondhato
hidegadvekcio a honap kozepe tajan kovet-
kezett be. Az érkezd front el6tt, julius 13-an
a kozéphdmérséklet tobb mint 5 °C-kal ma-
gasabb volt az atlagnal. Ugyanakkor a ho-
nap legmagasabb homérsékletét (34,3 °C-
ot) masnap regisztraltadk Berettyoujfaluban.
A nyar els6, még viszonylag mérsékeltnek
mondhatd héhullamat szamottevé lehiilés
kovette, hiszen a hémérséklet kozépértéke
harom nap alatt mintegy 8 fokot csdkkent
orszagos atlagban. A front komolyabb csa-
padékkal nem jart, bar orszagszerte tobb
helyen volt néhany mm es6 ezekben a na-
pokban. A hideg levegd tjabb hullama juni-
us 23-an érkezett meg, ekkor tobbfelé esett
az esd, Zala megyében példaul 20 mm-t
meghalado csapadék hullott. A legnagyobb
mennyiséget Szalafén, illetve Szentgott-
hard-Farkasfan regisztraltuk (28-28 mm).
Bér a honap soran a leghidegebbet junius
22-én Zabaron mértiik (3,4 °C), orszagos
atlagban 24-e bizonyult a leghilivosebb
napnak. Ekkor a maximum-hémérséklet
nagy teriileten éppen csak elérte a 20 °C-t,
a kozéphémérséklet bé 4 fokkal volt ala-
csonyabb, mint az atlag. A honap utolsd
napjai soran a délnyugatias iranyitottsagl
anticiklonalis helyzetben a hideg leveg6 fo-
kozatosan kiszorult térségiinkbdl.

A hoénap homérsékleti sz¢lsoértékeit mar
emlitettiik, a csapadékot tekintve a legtobb
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Budapest-Budafokon esett (89 mm), am
ennek tobbsége a budapesti felhdszakadas
napjan zudult le, mig a legkevesebb Kelebi-
an hullott (5 mm). Junius k6zéphdmérsék-
lete orszagosan 0,5-2 °C-kal volt melegebb
az 1981-2010-es iddszak atlaganal. A ho-
nap a masodik legszarazabb volt 1901 ota
a 30,5 mm atlagos csapadékaval, a sorban
minddsszesen 1917 juniusa eldzi meg 18,1
mme-rel.

Julius

Julius els6 sziik dekadjaban folytatodott a
fokozatos felmelegedés, amely a nyar ma-
sodik hoéhullama volt. A hdség julius 8-an
érte el csucspontjat, akkor Budakalaszon
39,3 °C-ig emelkedett a levegd hdmérsékle-
te. Ezekben a napokban tobb napi orszagos,
illetve budapesti melegrekord megdolt, sét
julius 7-én Lagymanyoson csupan 24,6 °C-
ig hilt le a levegd, ami szintén rekordnak
szamit. A tobb napos hdségperiddust zard
hidegfront heves zivatarokkal érkezett. Az
idgjarasi helyzet komolysagat jelezte a he-
ves zivatarokra kiadott legmagasabb, piros
fokozatu riasztas is; ezt a fokozatot utoljara
2012 nyaran adta ki az OMSZ. A legerdsebb
zivataros zona Veszprém megyében alakult
ki, majd Fejér megye érintésével Pest me-

gye keleti részéig jutott el. Utjat felhdszaka-
das, heves szélrohamok, helyenként pedig
jégeso is kisérte. A zivatar kisérdjelenségei
koziil ezuattal a szélrohamok voltak a leg-
inkabb jelentdsek. A Velencei-to mellett, a
fovéarosban és Aszodon is 100 km/h feletti
széllokéseket regisztraltak miiszereink, sét
Aszodon 131 km/h volt a maximalis érték.
A szélvihar hatdséara kiilondsen a févarosban
dolt ki szamtalan fa, stlyosan karosodott
példaul a Népliget faallomanya. A pusztitast
szemlélve szembe6tld volt annak ,,foltos”
jellege, amely az ugynevezett downburst-
ok, avagy a lecsapodo 1égtestek jellemzdje.
Megfeleld légkori feltételek esetén a
zivatarfelh6bol kiziduld csapadékot nagy
mennyiségll hideg levegé is kiséri, amely
a felszint elérve szétteriil. A fak mozgéasan
ilyenkor azt lehet latni, mintha egy hatalmas
er6 fentrol lefelé nyomna 6ket — nem pedig
oldalrél — ,jelezve a szinte fliggdlegesen
érkez0 1égzuhatagot. Mindekozben a csapa-
dék mennyisége is jelentds volt, tobb helyen
mértek 30 mm-t meghaladé csapadékot, s6t
a sz¢€l altal leginkabb sujtott Népliget térsé-
gében 68 mm-t regisztraltak, amely a hoénap
legnagyobb 24 o6ras csapadékosszege is
egyben.

A markans hidegfront mogott két nap
alatt a napi kdzéphomérséklet 10 fokkal,

1. dbra. Az augusztus 16-22. kozotti idészak csapadékosszege
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a maximumhémérséklet pedig mintegy
10-15 fokkal esett vissza. Ekkor mértiik
a honap legalacsonyabb homérsékletét is
(julius 11., Zabar, 3,1 °C). Az doceani 1ég-
tomeg Ot napon keresztiil hatarozta meg
iddjarasunkat, a hémérséklet ebben az id6-
szakban végig a sokévi atlag alatt maradt.
A hoénap derekan ujabb valtozas allt be
idéjarasunkban, egyre jobban eldrasztot-
ta K6zép-Eurdpa térségét a forro, szaraz,
szaharai levegd. A honap 15-¢ és 25-e
kozotti 10 nap volt a nyar harmadik ho-
hullama. A felmelegedés fokozatosan ko-
vetkezett be, csucspontjat 23-an érte el a
Felcsuton mért 39,0 °C-kal. Az idészak
soran zaporok, zivatarok is eléfordultak,
mivel toliink északra, északnyugatra egy
hullamz6 frontrendszer helyezkedett el,

2. abra. A Nadudvar kornyéki nadastiiz altal keltett
hamis csapadékcél augusztus 12-én

amelynek nedvessége olykor a Karpat-me-
dencébe is bearamlott.

A héségperiodust ismét egy markans hi-
degfront zarta le. A frontot sokfelé kisér-
te zaporesd, zivatar, a Dunantilon néhol
20-40 mm kozotti csapadékmennyiség
is el6fordult. A legerdsebb széllokések
helyenként meghaladtak a 70 km/h-t, s6t
Siofokon 103 km/h-t regisztraltak. A ho-
nap utolsé pentadja soran ujbol atlag alatt
alakult a csucshomérséklet.

Julius kozéphomérséklete mintegy 2-3
fokkal melegebb volt az 1981-2010-es
idészak atlagahoz képest. A honap leg-
tobb csapadékat (143 mm-t) a Vas megyei
Gasztonyban regisztraltuk, amelynek
zdme harom nagyobb csapadékhullasbol
adodott Ossze. A legkevesebb Csong-
rad megyében, Kiszomboron hullott, itt
minddsszesen 9 mm-t mértek. Szaraz volt
a julius, hazank teriiletének hozzaveto-
legesen kevesebb, mint 20%-an érte el a
csapadék a sokévi atlagot.
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Augusztus

A hoénap elsd felében a nyar negyedik,
egyben leghosszabb héhullama tombolt.
A koézéphomérséklet augusztus 7-17.
kozott folyamatosan meghaladta a 27 fokot.
Ezen iddszakban mértik az idei nyar
legmagasabb homérsékletét is (39,6 °C,
Budakalasz, augusztus 12.). A héségperi-
odus els6 fele nem volt mindeniitt szaraz,
mivel egy korabban feloszlott hidegfront
elegend6 nedvességet juttatott térsé-
giinkbe. Legnagyobb szamban augusz-
tus 5-én alakultak ki intenziv zaporok.
Ekkor Josvafon 60 perc alatt 73 mm es6
zudult le, ami egy atlagos nyari honap
csapadékosszege. Volt olyan 10 perces
id6szak, amikor 26 mm esett.

A mar hetek ota
tartd szarazsag ered-
ményeként egyre
tobb helyen keletke-
zett tiz. gy példa-
ul augusztus 12-én
Nadudvar térségében
nadas, flives teriile-
tek kaptak langra.
Ebben az esetben a
tliz kiterjedése igen
nagy volt — mintegy
600 hektar — ,igy az
OMSZ  radarképén
hamis csapadékecélok
jelentek meg, ugyanis
a nagy mennyiségi
fiistr6l meglehetdsen
sok radarjel ver6dott
vissza (2. abra).

Az enyhiilés ¢és a
nyar leginkabb csapa-
dékos idészaka augusz-
tus 17. és 21. kozott
kovetkezett be. A lehiilés mértéke ismét
meghaladta a 10 fokot, de ebben az esetben
nem tortént meg olyan gyorsan, mint az
el6z6 héhullamok végén. A valtozast okozo
mediterran ciklon az Adria feldl kozelitette
meg hazankat, é4ramlési rendszerében
szokatlanul magas nedvességtartalmu
levegd érkezett folénk. A ciklon t&bb
napon keresztiil a Karpat-medencében
vesztegelt, mikozben erdteljes okklzid
voltmegfigyelhetd. Anagynedvességtartalom,
illetve a nagytérségii emeld hatdsok intenziv
csapadékhullast eredményeztek. A legnagyobb
csapadékmennyiség 17—18-an hullott. Augusz-
tus 17-én a Balaton és a Dunantuli-k6zép-
hegység vidékei mellett Budapest belvaro-
saban is felhészakadas alakult ki, amely a
fovarosban mar a nyar harmadik felhésza-
kadasa volt. Az esti idészakban hirtelen,
alig 1-1,5 ora alatt 60115 mm es6 zadult
a févérosra. Mivel pont a belvaros volt a
leginkabb érintett rész, nem csoda, hogy
komoly bedzasok, elarasztasok, utbeszaka-

dasok keletkeztek. Budapestre vonatkoz-
tatva csak 1963. szeptember 8-an mértek
ennél tobb napi csapadékot. Azon a napon
a manapsag a XVII. és a XVIIL. keriiletben
talalhato méréallomasokon 115-140 mm-t
regisztraltak.

Augusztus 18-an a Dunatol keletre he-
lyezodott at a csapadékhullas stlypont-
ja. Ekkor Pispokladany, illetve Piispok-
szilagy térségében 55-56, ugyanakkor
a tiszadrvényi méréallomasunkon 121
mm hullott. Augusztus 19. és 21. kozott
az Alfoldon és eleinte még az Eszaki-
kozéphegység kdrnyezetében ujabb jelentds
csapadék fordult el6 (augusztus 19. Edelény
83, Tiszaroff 107 mm, augusztus 20. Gyula
68 mm, augusztus 21 Torokszentmiklos,
Tortel 39, Cegléd 48 mm) (1. abra).

A csapadékos idészakot a nyar utolso —
6todik — héhullama kdvette, amely szeptem-
ber elejére is atnyult. Az ujabb forrd periddus
legmagasabb homérsékletét (37,3 °C) a nyar
utols6 napjan, augusztus 31-én, Kiszombo-
ron mértiik. A héség csak szeptember 2-an
kezdett megsziinni, ahogy egy hidegfront
fokozatosan kiszoritotta a szubtropusi 1ég-
tomeget hazankbol.

A hoénap legmagasabb hémérsékleti érté-
két mar emlitettiik, a legalacsonyabb érté-
ket augusztus 1-én, Zabaron regisztraltuk
(4,7 °C). A legtdbb csapadék nem meglepd
modon Tiszadrvényen esett (176 mm), ami
szinte teljes egészében az augusztus 20-a
kornyéki idészakban hullott. A legkevesebb
es6 (7 mm) Kelebian volt. Mindezek mellett
Szabolcs-Szatmar-Bereg ¢s Zala megyében
is kevés volt a havi csapadék. Mindazonal-
tal az orszag tobbi részén a sokévi atlagot
megkdzelitd, helyenként pedig azt jelentd-
sen meg is haladé mennyiség fordult eld.

A 2015-6s nyarrol Osszefoglalasként el-
mondhatjuk, hogy a mérési id6sor alapjan
a harmadik legmelegebb volt, atlaghdmér-
séklete 22,1 °C-nak adodott, amely 2 °C-kal
magasabb a sokévi atlagnal. A maximumho-
mérsékletet tekintve ugyanezek az értékek
29,2 és +2,6 °C. Orszagosan 41 héségnapot
(Tmax > 30 °C) és 13 forré napot (Tmax
> 35 °C) regisztraltunk. Budapesten rekord
szamu (29 db) tropusi éjszakat kellett kibir-
ni, ugyanis ennyi ¢jszakan nem csokkent 20
fok ala a hémérséklet. Allovizeink hdmér-
séklete is szokatlanul magas volt, a Balaton
hémérséklete néhany napon meghaladta a
29 °C-t. A nyar soran harom orszagos napi
hémérsekleti maximum- és egy minimum-
rekord dolt meg. Nyolc alkalommal pedig
az éjszaka mért legalacsonyabb hdmérsék-
let maximuma délt meg. A csapadékmeny-
nyiséget tekintve a nyari atlag 136,3 mm-
nek adodott, amely b6 60 mm-rel, egy nyari
honap atlagcsapadékaval kevesebb, mint a
sokévi atlag. A legtobb csapadék Tiszadrvé-
nyen (260 mm), a legkevesebb pedig Kele-
bian (41 mm) hullott. P
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A ,,gerecsel vOros marvany”’

A gerecsel kObanyaszat 1.

BABINSZKI EDIT

A , gerecsei véros marvany”, vagy
mds néven ,,piszkei marvany” mar
évszazadok ota igen kedvelt épitoko.
A romaiak szemében a virds kézet
a méltosagot jelképezte, ezért érté-
kes nyersanyagnak szamitott. A ko-
zépkorban kdfaragok sora készitett
beldle miivészi alkotdasokat kiralyi [
megrendelésre. A kiegyezés utan Bu- |
dapest monumentalis kézépiileteinek
épitésénél hasznaltak, a XX. szazad
elején pedig mar nagy mennyiség-
ben exportaltak is. Bar hazdankban
— t6bb mas polirozott mészkéhoz ha-
sonloan — marvanynak nevezik, valo-
jaban nem is hasonlit a marvanyra,
nem t6bb, mint tomor mészko, amely
nem metamorfizalodott, azaz nem alakult
at marvannya.

Gerecsében az elmult évszaza-
A‘(iokban sorra nyiltak a banyak,
elyekben a hegység legelter-
jedtebb ¢és legnagyobb vastagsagl jura
képzédményét, az ugynevezett Pisznicei
Mészkovet termelték. Ennek kdszonhe-
t6, hogy banyaszatanak nyomai sokfelé
megtalalhatok a hegységben, bar nap-
jainkban mar csak egyetlen, am igen
jelentds eléfordulasan, a tardosi Banya-
hegyen fejtik. Ha szeretnénk alaposab-
ban is megismerni ezt a kézetet, akkor
latogassunk el a Tatai Geologus Kertbe,
ahol a Szabadtéri Geoldgiai Muzeum ter-
mészetvédelmi teriiletén kozelebbrol is
szemiigyre vehetjiik. Hogy kialakulasat
megértsiik, utazzunk vissza 200 millio
évet a foldtorténeti iddben, a jura idészak
kezdetére!

Ekkortajt az a teriilet, ahol
a mai Dunantuli-kdzéphegy-
ség rétegsora képzodott, a
Pangea &skontinensbe keletrél
messze benyuld Tethys nyugati
elvégzodésében lehetett. Ezen a
teriileten, a triasz idészak végén,
az Oceant szegélyezd selfet
egy tobb 10 kilométer széles
és tobb 100 kilométer hossza,
teljesen Osszefliggd, sekélyten-
geri karbonatos pad, ugyneve-
zett karbonatplatform alkotta.
A triasz végén kezdddott el a
Tethys tengerobdl oceanna tor-
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A tatai Kalvaria-domb Természetvédelmi Teriilet.

A fehér triasz mészkore telepiil a jura koru voros,

Pisznicei Mészké (Babinszki Edit felvétele)

ténd kiszélesedése, a jura elején pedig
az Atlanti-6cean kinyilasa. E szerkeze-
ti mozgasok a nagy kiterjedésli tridsz
karbonatplatformot feldaraboltak és az
Osszetoredezett tengeraljzat darabjai val-
tozd mértékben lesiillyedtek. A kiemelt
helyzetben maradt teriileteken tenger
alatti hatsagok, mig a lezokkent arkok-
ban mély medencék jottek 1étre.

A tenger alatti hatsagokon a jura kezdeti
szakaszan még tovabb zajlott a sekélyten-
geri karbonatok képzddése, de késdbb a
platformok is lesiillyedtek és a fokozatosan
mélylld tengerben vordses szinli mész-
iszap rakodott le. Ebbdl keletkezett a test-

A Pisznicei Mészk6é mikroszkopos fel-
vétele. A hosszi, fehér ,,tiiskék” kagy-
16héjtoredékek, a porézus szemesék
tiiskésbori-maradvanyok, a kis, fehér,
ovalis maradvanyok foraminiferak
(Lantos Zoltan felvétele)

szin{i, halvanyvoros Pisznicei Mész-
k6, amelynek voros szinét a hematit
nevil vas-oxid rendkiviil apré mé-
retli asvanyszemcséi adjak. Szabad
4 szemmel is lathat6 6smaradvany ke-
| vés van benne, bar apr6 porgekartiak
# olykor eléfordulnak és nagy ritkan
joval nagyobb méretli, am sokkal
rosszabb megtartasu ammoniteszek
is el6keriilnek. Mikroszkop alatt
azonban szinte nyiizsdgnek az egy-
kori ¢ldvilag maradvanyai: tengeri
liliomok vaztoredékei, tengeri sziva-
csokbol szarmazo kovatiik és mész-
vazu egysejtiiek (foraminiferak) ma-
radvanyai is gyakoriak.

A Pisznicei Mészké tomott mészkoveit
»gerecsel vorés marvany” néven ismerik
és banyasszak, hasznositjak évszazadok
ota épité- és diszitokoként. A barnasvords
szinli, foltos, tomott mészkd rajzolatat a
szabalytalan lefutast, kitoltott repedések
adjak. Megjelenésében sok hasonlosagot
mutat az Ausztria teriiletérél ismert adneti
vorés gumos mészk6hdz, illetve a Verona
kornyéki, Gn. ,,rosso ammonitico”-hoz.

A Gerecse ,,marvanybanyainak” megnyi-
tasara nincsenek pontos adatok, de az biz-
tos, hogy mar a romaiak is nagy volument
kébanyaszatot és kofaragast folytattak a
vidéken. A hegység teriiletén tobb jelentds
romai katonai erdd és Ortorony, a tardosi
Malom-volgyben virdgzo romai telep allt.
Az ezeken a helyeken eldkeriilt régészeti
leletek (sirkovek, emléktablak, épiiletma-
radvanyok, mérfoldkovek stb.) bizonyitjak
a gerecsei ,,marvany” felhasznalasat. A
voros kozet a méltosagot jelképezte, érté-
kes anyagnak szamitott, ezért a tardosi
mészkovet a provincia tavolabbi terii-
leteire is eljuttattak. Polgari és katonai
mihelyekben faragtak meg a kdveket.

A Romai Birodalom bukasa utan,
az V. és X. szazad kozott a Karpat-
medencén atvonuld, vagy itt ideigle-
nes megtelepiilé népek kultiraja nem
igényelte a diszitékoveket épitkezése-
ikhez, ezért ezekben a szazadokban a
banyakat elhagytak.

A gerecsei voros mészko kitermelése
a X—XI. szazad fordulojan kezdddott
ujra. Az allamalapitas korabeli viszo-
nyok nem engedték meg a gorog ¢és

Természet Vilaga 2015. december
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olasz marvanyok behozatalat, igy az épité-
szeknek kozelebbi nyersanyag utan kellett
nézniiik. Két bizonytalan emlék utal a korai
Arpad-kori felhasznaldsra: az esztergomi
Szent Adalbert bazilika romjai kozott talalt
oszloptalapzat, valamint a tihanyi bencés
apatsagban eltemetett 1. Endre sirjanak
fedlapja késziilhetett tardosi mészkobol.
Biztos adatot egy oklevél szolgaltat, amely
szerint 1204-ben, Imre kiraly idején mar
bizonyosan banyasztak. ,,Gerecsei voros
marvanyt” tobb épitkezésnél hasznaltak
ebben az idében: ebbdl épiilt a pusztaszeri
monostor kapuzata, a vértesszentkereszti
kolostortemplom nyugati kapuja, de fel-
hasznaltak a somogyvari apatsag kerengd-
jének épitésekor és a pannonhalmi apatsag
harmadik apatsagi templomanak épitésekor

Ivokut a Lukacs fiirdében
(Lantos Zoltan felvétele)

is, az oszlopok és a 1épcsok anyagaul.

A ,,vorés marvany” nagy volumenti ba-
nyaszata a nagyobb varépitések koraval
¢és a reneszansz elterjedésével bontakozott
ki. Az Anjouk és a Matyas korabeli épit-
kezések idején mar viszonylag nagy meny-
nyiségben hasznalt épitd- és diszit6ko volt,
melyet gyakran miivészien megmunkalva
alkalmaztak. A helyi mesterek altal fara-
gott és fényezett vords marvanyt szamos
egyhazi és vilagi épiiletnél felhasznaltak.
A leghiresebb a visegradi palota 1473-
ban késziilt diszkatja, melynek oldallapjait
tardosi mészkoébol faragtak. Beatrix kirdly-
né obudai épitkezéseihez 42 hajorakomany
kovet szallitottak Tardosrdl. De itteni kéze-
tet hasznaltak fel 1519-ben az esztergomi
Bakocz-kapolna €s 1506-ban a pécsi szé-
kesegyhaz épitésekor is. A kozetet ek-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

koriban mar exportaltak is: a Zsigmond
lengyel kiraly uralkodasa alatt épiilt
krakkoi Jagello-kapolna épitéséhez is
felhasznaltak.

A torok idok alatt a kébanyaszat hosszi
id6n at sziinetelt. A torok hodoltsag meg-
sziinése utan, a X VIII. szazad elsé felében
a kornyékbeli templomok helyrehozatala
igényelt kdvet, ezért a kéfejtés ujraindult.

A gerecsei kobanyaszat és kofaragas
ujboli fellendiilése a XVIII-XIX. szazad
fordulojara tehetd, amikor olasz kébanya-
szok és kofaragok telepedtek le a kdrnyé-
ken ¢és sorra nyitottak meg a régi banya-
kat, illetve ujakat allitottak lizembe. A
miivelést kézi eszkozokkel és erdvel vé-
gezték. A XIX. szazad els6 felében épiilt
az esztergomi bazilika, amely épitésénél a
voros mészkovet mar ujra nagy mennyi-
ségben hasznaltak fel.

A kiegyezés utan, Budapest vilagva-
rossa fejlodésével parhuzamosan ujabb
1okést kapott a gerecsei kébanyaszat. A
nagy fovarosi épitkezésekhez szallitot-
tak Oriasi mennyiségben gerecsei ,,mar-
vanyt”, melyet a kor épitészei szivesen
alkalmaztak a monumentalis kdzépiiletek
épitésénél (Magyar Tudomanyos Aka-
démia székhaza, Operahaz, Orszaghaz),
csakugy, mint a belvarosi és Andrassy uti
palotak épitésénél és a téglabol készilt
bérhazak labazatainak burkolasara, belté-
ri 1épesdinek, 1épeséhazainak épitésére. A
jol megmunkalhato ké irant nagy volt az
érdeklédés a Monarchia egész teriiletén,
szamos kozépiilet, kastély épitésénél fel-
hasznaltak, ilyen példaul a bécsi Hofburg.

A XIX-XX. szazad forduldjan sorra

Az Oroszlanos kit Visegradon
(Babinszki Edit felvétele)

A ,,gerecsei voros marvanybol” késziilt
Herkules-kit egyik kavalapja a
visegradi palota belsé diszudvaran
(Babinszki Edit felvétele)

nyiltak a banyak és par eléfordulas kivé-
telével mindeniitt kisebb-nagyobb mér-
tékl kitermelés folyt. A két vilaghabora
kozott a Matyas-templom és a Budai var
restaurdldsa, valamint a szegedi Foga-
dalmi-templom épitése adott munkat a
gerecsei kébanyaszoknak és kéfaragok-
nak. Ekkortdjt lett kiilfoldon is igazan
keresett arucikk a vorés mészkd: nagy
mennyiségben szallitottak Németorszag,
Svéjc, Dania épitkezéseire. Az 1950-es
évek elején indult meg a koébanyak kor-
szerlisitése, gépesitése. A vOrds mész-
ké hasznositdsa az elmult évtizedekben
megvaltozott, hagyomanyos épitd-diszi-
tokokeént, épiiletszobraszati célokra ma
joforman csak miemléki rekonstrukei-
0k soran alkalmazzak. Ennek ellenére
hasznositasa sokrétii: legnagyobb meny-
nyiségben kiilsd és belso, fal- és jarofe-
lilleti, vagott-fényezett burkololapként
hasznaljak, valamint forgacsaban miiko-
ves munkakhoz. A banyaszat tagabb kor-
zetében labazatok, keritések készitésénél
is alkalmazzak. Tombkoként és burkolo-
lapokka feldolgozva exportaljak is.

A cikksorozat kovetkezé részében
megismerkedhetiink a Gerecse masik
hires ¢épitékovével, a ,gerecsei fehér
marvannyal” és az egykori koéfejték és
kéfaragok mindennapi életével. <
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A venezuelal Margit-sziget

Isla de Margarita

szigetet Kolumbusz fe-
dezte fel harmadik utjan,
498. augusztus 15-én,

¢és a rovid életi La Asuncidnra
keresztelte el, mivel egy évvel
késobb Pedro Alonso Nifio ¢s
Cristobal Guerra a partjainal ta-
lalhato gazdag gyongylelhely
miatt La Margaritara, Gyongyok
szigetére nevezték at. A latin
margaritum ugyanis — melybdl
a spanyol margarita sz6 is ered
— gyongyot jelent. Mas forrdsok f
szerint Alonso de Ojeda (1499)
elészor a szomszédos, kisebb
Cubagua szigetét hivta igy, mi-
vel az ott €16 guaiquerie indianok
gyongyhalaszattal és tekndsva-
daszattal foglalkoztak. A hirek
arrdl szolnak, hogy Kolumbusz
egy csodalatos gyongylancot vitt
a szigetrél Isabel kiralynonek,
amikor hazatért.

Margarita-sziget (1072 km? és kb. 550
ezren lakjak), a kontinentalis talpazaton
fekvo venezuelai szigetsor legnagyobb
tagja, 35 km-re fekszik a kontinenstol.
Valojaban két sziget alkotja — egy kele-
ti és egy nyugati —, melyeket a keskeny
Macanao/La Restinga-foldhid (homok-
gat) koti 0ssze a La Restinga laginaval
és fekete és voros mangroveerdeivel. Ez
utobbi a sziget egyik nemzeti parkja. A
masik Cerro El Copey, Margarita masodik
legmagasabb hegye (890 m), amely nevét
a copey viragrol (Clusia rosea) kapta. E
magas fa kicsiny gylimolcse mérgezo.

A 68 km hossza és 35 km széles szi-
get szerkezetileg az Andok

Juan Griego varosa

arban esik némi csapadék (537 mm) igen
eltéré foldrajzi megoszlassal. A magas-
saggal n6 az erdds fedettség. Partvidékén
csak a szarazsagtiir6 novényzet ¢l meg.
A szarazsag gatolta Margarita benépe-
sitését, ezért sokaig ,hasznalhatatlan”
szigetként tartottak nyilvan. Az ivovizet
Jjagiieyekbdl (kat, forras) nyerték, de tigy
tinik, hogy az eurdpaiak érkezése el6tt
az indidnok, amikor ellatogattak Marga-
ritara, jobb vizet hoztak magukkal a kon-
tinensrdl. Kozelsége miatt allandé kap-
csolatban volt a szdrazfolddel. 1520-ban
csak kevés bennsziilott lakta és néhany
keresztény. A kontinensen ¢16 arawakok
kozott 12 éven at ¢élt egy megkeresztelt
mor, akinek nevét nem ismerjiik, s aki —

nem tudni miért — indianjaival
1544-ben megjelent a szigeten
¢és elmesélte torténetét. A fama
szerint ett6l kezdve baratsagos
viszony alakult ki az arawakok
— akik eddig nem is merész-
kedtek a szigetre — és az ott ¢16
guaiqueriek kozott.

Ma a Margarita-, Cubagua- és
=8 Coche-szigetek alkotta Nueva

| Esparta Allam (1150 km?, 667
ezer lakos) fé szigete, mely-
nek székhelye La Asuncion
(25 ezer lakos), az orszag ma-
sodik legrégebbi alapitast va-
rosa (1524), mely Marcelo de
Villalobos nevéhez flizédik. A
sziget partvidékétdl tavolabb,
a jobban védheté Santa Lucia
volgyben épiilt. XVI. szazadi
katedralisa maig Orzi torténel-
mi multjat. Margarita felfede-
zése Ota nagy hire van igazgyongyének.
A XVI. szazadtol kezdve egymast érik
a szerencsét probalok, akik indianokkal
hozattak fel a tenger értékes kincsét. A
gyakori meriilésre kényszeritett benn-
sziilottek kozlil sokan meghaltak, ezért
rendszeresen potolni kellett Oket. Az
igazgyongy olyan értékes volt, hogy
1590 koril a helyi kormanyzo6 rendele-
tére egy ideig pénzként kellett elfogadni.
A szigetlakoknak gyakorta kellett meg-
kiizdeniiik a kincsre ¢hes holland (1662),
francia és angol (1576) kalozokkal, akik
oriasi karokat okoztak. Ezért hoztak létre
a sziget erédrendszerét.

1561. julius 20-an érkezett a szigetre
Lope de Aguirre, aki elfoglalta

két kiemelkedd rogébdl all,
s e képzédmény két része
igen eltérd. Nyugati fele
(Macanao-félsziget) szaraz
és ritkan lakott, mig keleti
fele (Paraguachoa, jelentése:
halban gazdag hely) csapa-
dékosabb, termékenyebb és
stirin lakott. A nyugati felét
felépitd hegyvonulat kelet-
nyugat iranyu, legmagasabb
pontja a Macanao csucs (760
m), mig nyugati felén észak-
dél iranyd (San Juan vagy
Cerro Grande, 930 m). A
félszaraz tropusi kliman az
atlaghomérséklet 27,6 °C, s

ParquelNacional,
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¢és kifosztotta Margaritat, s a
spanyol kormanyzét, Juan de
Villandrandot elfogta és em-
bereivel egyiitt kivégeztette.
A ndket sem kimélte. Amikor
Francisco Fajardo, egy helyi
mesztic — Isabel torzsféndk
fia, Charaima kacika unokaja —
60 indian ijasz ¢élén a szigetre
érkezett, hogy elfogja a gyil-
kost, Lope de Aguirre még sa-
jat lanyat is megolte, hogy ne
nevezzék az ,aruld lanyanak”
¢és 40 napi amokfutasa utan el-
menekiilt Margaritarol. Tobb
konyv, torténelmi regény is
foglalkozik vele, a spanyol ho-
ditas els6 évtizedeinek hirhedt

csak decemberben ¢és janu-
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San Carlos de Borromeo erédje

alakjaval: hol a spanyol-amerikai fligget-
lenség el6harcosaként szerepel, mint aki
elészor tett kisérletet arra, hogy elszakitsa
e terliletet az anyaorszagtol, hol pedig ret-
tegett kincskeresoként, zsarnokként, gyar-
matositoként. Simon Bolivar, a spanyol-
amerikai fliggetlenség diadalra vivgje szolt
elséként megbecsiiléssel rola. (Magyarul
Miguel Otero Silva regénye — Lope de
Aguirre, a szabadsag hercege — allit emlé-
ket neki, Magvetd, 1984.)

Simo6n Bolivar Los Cayos nevii, 250
fos expedicios seregével, amit a haiti el-
ndk, Pétion segitségével szervezett, 1816
aprilisaban érkezett Haitirdl Margaritara. A
fliggetlenségi habortiban a guayanai régio
utan a sziget szabadult fel masodikként
(1810) a spanyol uralom aldl.

A szigetlakok keleten, kis foldjei-
ken (conuco) Onellatasra rendezked-
tek be (kukorica, paprika, paradicsom,
ananasz, guava, savanyl vagy tiiskés

annona (4dnnona muricata), édes annona
(cukoralma, Annona squamosa). Nyu-
gaton agavébdl (cocuy) kotelet fontak
(cocuiza). Az éllattenyésztés soha sem
volt jelentds, mivel a tenger alatti vizve-
zeték kiépitéséig (1980) allandod vizhi-
any volt. Kecskét, sertést, szarnyasokat
tartottak, de foképp halasztak. Sokertbodl
is alig maradt a szigeten. Ma mar csak
kevés gyongyot haldsznak allami fel-
igyelet mellett a tulhalaszas elkerii-
Iéséért, melynek kozpontja Porlamar.
Ez egyben kereskedelmi ,,févarosa”
is, kozkedvelt {diléhely. Francisco
de Villacorta spanyol misszionarius, a
helyi indianok védelmezdje alapitotta
Pueblo de la Mar néven. A helyi indianok
leszarmazottai azt allitjak, hogy elédeik
nyelve a guaratino volt, de mar az 1800-
as évek eleje ota egyetlen indian sincs a
torzsbol, aki beszélné. Az 50 ezer lakost
Pampatar, ugyancsak fontos bennsziilott

A turistakat ilyen és hasonlo
iidiilotelepek varjak
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A La Galera eréd

teleplilés  volt, melynek jelentése
nyelviikkon mampatare, azaz az ,,.én lak-
helyem”. Margarita ipara jelentéktelen
(halkonzerv, sombrero, cipd, halaszhajo-
épités).

A legnagyobb 16kést a kontinensrdl ér-
kez6 viz jelentette. A kronikus vizhiany
mar kevésbé korlatozta a mezogazdasag
terjeszkedését, a turizmus fejlodését,
ami jelentds bevandorlashoz vezetett.
1970-t61 fellendiilt a turizmus, melyre
az 1975-ben az egész szigetre kiterjesz-
tett vammentes Ovezet, szabad kikotoi
statusz jotékony hatassal volt. Nueva
Esparta Allam lakossaga az 1971-es 118
ezer lakosrol 1991-re 300 ezer fére nott.
A gyors és kontrollalatlan fejlédéssel
nem tudott 1épést tartani a csatorndzas és
a kornyezetvédelem, ezért egy 1987-ben
clfogadott torvény szabalyozza a teriilet-
fejlesztést. A sziget f6 bevételi forrasa a
turizmusbol szarmazik. Luxusszallodak,
idegenforgalmi kdzpontok épiiltek, lovas
tarak és vizi sportok kedveldi keresik fel.
Venezuela legismertebb turisztikai koz-
pontja kozel évi 3 millio turistat fogad.
Puerto la Mar lett a nagy 6ceanjardk ki-
kotdje, El Cercadoban késziil hires kera-
miajuk indian technolégiaval. Margarita
lakoi igen vegyes képet mutatnak. Van-
nak itt meszticek és mulattok, feketék és
fehérek, s nagy kiilfoldi kolonia él itt:
kanari-szigetekiek, spanyolok, olaszok,
németek, dél-amerikaiak, kinaiak. Szines
vilag, épp olyan, mint maga a sziget, régi
er6dokkel, kolonidlis épitészet remekei-
vel, csodalatos tengerpartjaival, termé-
szeti szépségeivel. A helyiek szerint az
utobbi évtizedek jolétéért — az évszaza-
dokon at tartd szlikosség utan — a sziget
védoszentjének, Virgen del Vallenek ha-
lasak, aki vonzza a zarandokokat.

KERI ANDRAS
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Muzsikal az erdo

Egy zenél6 mozgalom a természetvédelem jegyében

gyaltalan nem példa nélkiil valo, hogy

azemberi képzeletaz erdot és a zenét, a

muzsikalast 6sszekapcsolja. Ha azon-
ban egy kolt6 alkotta metaforaval azt mond-
juk, hogy ,,muzsikal az erd6”, biztos, hogy
elészor az erdé hangjaira gondolunk. Am
ugyanezen hangok zeneisége ihletd forrasa
is lehet az igazi ,.erd6 zenék-nek, amelyek-
ben a sz¢lzligas, a zapor, az agak nyiszorgasa,
reccsenése, koppandsa és az allathangok, el-
s6sorban a madarak éneke valosagos zenéveé
lényegiil at. Azt, hogy e természettdl fogant
zenemiivek erdében is eldadhatok, és akkor
mar csakugyan muzsikal az erdd, alighanem
egy fiatal erdész talalta ki. Azért gondolom,
hogy fiatal, mert az idésebb generacié mar

A mozgalom ikonikus jelképe

ritkén elfogulatlan. Marpedig jomagam is azt
tanultam t6lik, az id6sebbektdl, hogy az er-
dében zajongani nem illik, s6t még pisszenni
sem szabad. No, persze a puskaldvés mas, de
a pukkanas zenéjét inkabb az irok magasztal-
tak, a zeneszerzok sokkal kevésbé.

Ha a zenetorténet segitségével visszate-
kintiink a tavolabbi idékbe, szamos példajat
talaljuk a természetben valo zenélésnek. Min-
denekel6tt az éneklésnek, ami kivétel nélkiil
minden nép korében eléfordul valamilyen
formaban. Az éneklés ,hangszere” jobban
védhetd az iddjaras hatdsaitdl, mint az em-
berkéz-készitette instrumentumok. De a nyar,
ami kiilondsképp a mediterran vilagban hosz-
szara nyulik, széval a nyar a szabadban tor-
ténd muzsikalasra is Osztonzoleg hatott. Az
antik vilag majd elfelejtett szabadtéri zenéle-
sét joval késobb a reneszansz-barokk idészak
yjitotta meg: divatba jottek a folyokon, tava-
kon eljatszott vizi-zenék, a zenés vadaszatok,
a csillagos ég alatti operaeldadasok, és sajnos
még a gyakori haboruskodas se ment harsany
harci zenék nélkiil. A huszadik szazad mar a
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llényi Katica minden korosztalyt
elbiivol

barlangokat és hegytetoket is felfedezte a mu-
zsikalas lehetséges helyszineként. E meglepd
eldadohelyek kozé sorolhatd az erddben tor-
ténd muzsikalas otlete is.

Aki el6szor talalkozik e lehetdséggel, meg-
kérdezi, hogy miért. Miért is? Valaszoljon
erre a mar 12 éve létezd kulturdlis mozgalom,
a Muzsikal az erdé vezetdje, Szabo Lajos er-
domémok: ,,...felgyorsult vilagunkban nap
mint nap érezziik a lélek és a természet pusz-
titasat. Az aggaszto tdarsadalmi-természeti
folyamatokat egyre tébben probaljak meg-
allitani. Miivészek kiizdenek a lelki sivarsag
ellen, az erdészek, természetvédok az erdok,
a természet megorzéséért. Most létrejott egy
osszefogas a miivészek, erdészek és az orszag
kulturalis életét, illetve az erddt félt6 és fel-
Evrél évre egyre tobben csatlakoznak a

Muzsikal az erdé mozgalomhoz

emelni akaro emberek kozott. A cél egy olyan
aktiv szabadidéeltoltési alternativa megte-
remtése, mely kétodik mind a zenéhez, mind
az erdohoz... A résztvevok kozelebb keriilnek
a miivészetekhez és az erdéhoz egyarant. A
zene segit a kornyezetkultura terjesztésében,
az erdo pedig abban, hogy a miivészetek va-
loban megérintsék az embereket.”

Azt, hogy e kivételesen szép gondolat nem
maradt pusztaba kialtott sz6, a 12 éve 1éte-
z6 mozgalom, a sok ezer résztvevo és jo
tucatnyi helyszin bizonyitja. Az eleinte
csak a Matra erdeihez kotott elképzelés
helyi kiterjedésbdl immar orszagossa valt,
elérte a nagykorusag hatarat. Egyre tobb
erdész, természetvédd, miifaji sokfélesé-
get képviseld zenekar, iskola és kulturalis
intézmény, maganszemély ¢és szervezet
teszi magaéva az alapvetd elképzelést, és
szervezi meg a sajat korzetében a rendez-
vényeket. Ezt bizonyitando elég, ha csak
az idei eseményekrol ejtiink néhany szot.

A gondolat boleséjében, vagyis a
Matraban, a nyar kozepén Batonytere-
nyén, Szentkuton, Szurdokpiispokiben,
Gyongyostarjanban, Matrakeresztesen,
Kékesteton, Galyateton, a Gyodngyods-
solymos melletti  Szalajka-tisztason,
s6t a kozeli Ipolytarnocon is zajlottak
a rendezvények. A Biikkben (Lillafiired
korzetében) augusztusban, a Kordsok
volgyében (Gyulan) pedig az Erddk
Hete nyitérendezvényeként szeptember
26-27-én. Még a sokféle helyszinhez
képest is sokkal valtozatosabb volt az a
program, amit a maroknyi ,,hivatasos” és
nagyszamu Onkéntes az érdekldddknek
kinalt. Lassunk csak néhany véletlensze-
riien kiragadott példat!

A mozgalom alapgondolatdhoz hiven,
a zenei ¢és zenetorténeti eldadasok bésé-
gében szerepelt példaul: Agocs Gergely
néprajzkutatd, Ittzés Mihaly zenetor-
ténész, a Cantus Corvinus Vegyeskar,
a Székely Mihaly Korus, Jaszberény
Jubilate Korus, Salgoétarjani Szimfonikus
Zenekar, Pal Istvan Szalonna és banddja,
Palya Bea és Szokolay Dong6 Balazs, a ,,Vir-
tudzok” nyertesei, ¢s ,,erdei koncertek” a 200
éves biikkfak arnyékaban, a Deleld kiitnal, a
Bordkas arokban, a Békas tonal, az orszag
tetején stb.

Nem hianyoztak az olyan ismeretterjeszto
el6adasok, bemutatok sem, mint a ,,Valo-
gatott erdei gubacssagok™ (Csoka Gyorgy),
»A fenntarthatosag megjelenése az organi-
kus épitészetben”, illetve ,,Az organikus
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épitészet kozosségépitd szerepe” (Turi
Attila), vagy a ,,Miocén erd6 dsvilagi lé-
nyekkel” (Bartha Dénes).

A gyermekprogramokat tobbek kozott
babeléadasok, gyermekrajzpalyazat, illetve
kiallitas szinesitette, a sporteseményeket
pedig teljesitménytirak és tajfuto versenyek
tették emlékezetessé.

Minden erdei séta kitiino alkalom az
ismeretterjesztésre

A sok ezer résztvevo masiranyu érdeklo-
dését tobbek kozott kdrnyezettudatos divat-
bemutato, régészeti séta, fafaragd manu-
faktura meglatogatasa, néptancbemutatok,
szinjatszok eldadasa és kiilonféle palyaza-
tok eredményhirdetése elégitette ki.

Mindezekbdl lathato, hogy a programok
a kitlizott célnak teljességgel megfelelnek.
Nem véletlen tehat, hogy tomegeket von-
zanak. Szembetling és példaado a tapasz-
talt jelenség, hogy a tomegrendezvényeken
ilyenkor szokasos taposas-rombolas a jol
kivalasztott helyszinek miatt minimalis,
a hulladékot gondosan 0Osszegytjtik, a
technikai berendezéseket leszerelik és a
rendezvény végén mindent elszallitanak.
Mindezt Onkéntesek kozremiikddésével.
Megvalosulni latszik tehat az a nemzetkozi
méretekben jelentkezd 6haj és igény, hogy
az emberek ujra kozeledjenek a természet-
hez, ismerjék meg azt, és megtartojuknak,
ne pedig kiszolgalojuknak tartsak.

Nagyon ide illenek a nemrég elhunyt hir-
neves csimpanzkutatd és természetvédd
Teleki Géza végrendeletszerepli szavai is:
»-..a televizioban, irasokban mindig az-
zal végzik, hogy van még remény, van még
idé. Ugyhogy, aki megnéz egy ilyen miisort,
a végeén arra jut, hogy ezzel nem kell tul so-
kat torédjek, valaki ugyis megoldja a dolgo-
kat. (Ezeknél) Sokkal jobb valahogy kihozni
az érzeést. Igazi kotelességgé tenni...” (Hulej
Emese: Egy Teleki grof Afrikaban; Helikon
Kiado, 2014)

A zene, a legemberibb intellektualis tevé-
kenység ebben, vagyis az érzés feltamasztasa-
ban egészen biztosan segit. Hiszen a rendez-
vények jovore is folytatodnak.

SZILI ISTVAN
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Hasznot hoz-e

olyan kutatasokat tamogatni, amelyek

nem hoznak koézvetlen hasznot, mas
széval rovid tavon nem tériil meg a befek-
tetett tdmogatas. Az alapkutatas hasznat a
legfrappansabban Lovas Istvan akadémikus,
néhai kivalé magfizikus fogalmazta meg:
Az alapkutatassal foglalkozo, az drbocko-
sdrban iilé matrozhoz hasonlit, aki kialt, ha
fold vagy jéghegy jelenik meg a latéhataron.
Ha leparancsoljik az evez6hdz, a hajo bizo-
nyara gyorsabban halad. Csak azt nem tud-
ni, hogy merre.”

Rengeteg konkrét példat lehet megemli-
teni ezzel kapcsolatban, sok koziiliik szinte
sci-fi-be ill6. A legérdekesebb ezek koziil:
érdemes-¢ foldonkiviili élet nyomait kutat-
ni? Stephen Hawking, a neves brit elméleti
fizikus ezzel kapcsolatos véleménye: ,, Va-
lahol a vilagegyetemben létezhet intelligens
élet, érzékelhetik a fényeinket, tudhatjak, mit
Jelentenek ezek. De az is eldfordulhat, hogy
Jeleink egy élettelen tirben utaznak. Nincs
fontosabb kérdés, mint az, hogy létezik-e élet
mdsutt is az Univerzumban. Eliink. Intelli-
gensek vagyunk. Tudnunk kell a valaszt!”

Léteznek persze kevésbé fantasztikus
projektek is, mint példaul a termonukledaris
fuzid6 mint energiaforras kutatasa. A New
Scientist folyoirat érdekes cikket kozolt ez-
zel kapcsolatban. Mint ismeretes, a vilag
legnagyobb fuziés berendezése, a franciaor-
szagi Cadarache-ban épités alatt allo ITER
(International Thermonuclear Experimental
Reactor) feladata lenne a magftizioban rejlo
energia kiaknazasa.

Sokat vitatott kérdés, hogy érdemes-¢

ITER, Cadarache, Franciaorszag

A jelek szerint azonban nem valoszint, hogy
2030 eldtt tobb energiat fog termelni, mint
amennyit betaplaltak. Az ITER mar eddig is

ITER, Cadarache, Franciaorszag

haromszor annyiba keriilt, mint tervezték, és
az atadas idépontja 2016-r61 2019-re tolodott
el, az els6 plazmakisérletek csak a kovetkezo
évben kezdédhetnek. A nemzetkozi kutato-
garda, melynek tagjai koziil sokan mar egy

az alapkutatas?

évtizede dolgoznak egyiitt, csak ekkor foghat
hozza egy 1j létesitmény épitéséhez, amely
folyamatosan fog energiat termelni — eléfu-
taraként annak, ami a szazad végére keres-
kedelmi magfuzids berendezésként szolgal.

Az ITER nemzetkdzi egyiittmiikodés
résztvevdje Kina is az Eurdpai Unid és az
Egyesiilt Allamok mellett. Ugy tiinik azon-
ban, hogy Kina elégedetlen a dolgok mostani
allasaval, ezért sajat befektetésekbe kez-
dett sajat fuzios reaktoranak (China Fusion
Engineering Test Reactor) a 1étrehozasara,
ami nagyobb lesz mint az ITER, és 2030-ra
fejezddik be az épitése.

A tokamak belseje

Tobb egyiittmiikddé partner feltette a kér-
dést: folytassak-e az egyiittmikodést Kina-
val, vagy zarjak ki abbol. Az Egyesiilt Ki-
ralysag azonban ugy dontott, hogy folytatjak,
mivel a kizaras csak néhany honappal lassita-
na le a kinaiak sajat projektjét!

A tokamak belseje

Milyen tanulsag vonhatd le az esemé-
nyekbdl? Az biztos, hogy Kina igazan val-
lalkozo6 szellemii és hosszl tavra tervezi
kutatasi tevékenységét — kovetkezéskép-
pen nemcsak pénze, hanem esze is van!
A vallalkozé szellemet mi sem bizonyitja
jobban, mint az, hogy Budapesten sokkal
tobb kinai étterem van, mint magyar étte-
rem Pekingben vagy Sanghajban. Kony-
nyen lehet, hogy az okos kinaiak tudnak
magyarul is, és ismerik Lovas Istvan aka-
démikus bdlcs mondasat!

BENCZE GYULA
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AFOLD IDEIGLENES HOLDJAI

A bolygokozi térben idonként a kozeliink-
be keriilnek aprobb-nagyobb, a Nap koriil
kering6 égitestek. Ezekre elsdsorban a Fol-
det fenyegetd veszélyforrasként, ugyne-
vezett foldkozeli objektumokként (NEO,
Near Earth Objects), illetve ezek elszapo-
rodasa miatt azon beliil potencialisan ve-
szélyes aszteroidakként (PHA, potentially
hazardous asteroids) gondolnak a csilla-
gaszok. Dinamikai szamitasok szerint a
NEO-k koziil egyeseket a Fold hosszabb-
rovidebb id6ére befoghat, igy azok atmene-
tileg gravitaciosan a F6ldhoz kotott palyan
mozoghatnak (TCO, temporarily captured
orbiters, atmenetileg befogott, a Fold koriil
kering6 testek), vagyis a Fold ideiglenes
holdjaiva valhatnak.

Létezésiikre eldszor 1913-ban meriilt
fel a gyanu, amikor a februar 9-én Eszak-
Amerikaban megfigyelt intenziv meteor-
hullast egy olyan égitesttel hoztak kap-
csolatba, amit atmenetileg befoghatott a
Fold. A kozelmultban az egyetlen ilyen
test a 2006 RH ,, jelti kis aszteroida volt.
A valodsziniileg 3—7 méter kozotti nagysa-
gu kisbolygo-toredéket 2006. szeptember
14-én a NEO-k keresésére specializalodott
Catalina Sky Survey égboltfigyelé prog-
ram keretében fedezték fel. Egi mechani-
kai szamitasok szerint a betolakodo test
korilbeliil egy évig a Fold masodik hold-
jaként bolygonkhoz ko6tott mozgast végzett

Ha viszont véletleniil sikeriilt egy ilyen
testet talalni, akkor tovabbiak is létezhet-
nek, igy érdemes szisztematikusan keresni
a hasonl6 viselkedésti égitesteket. Modell-
szamitasok szerint az ilyen vendégek at-
lagosan 9 és fél honapot tolthetnek a Fold
térségében, mialatt harom keringést végez-
nek a Fold koriil (bar palyaik meglehetd-
sen kaotikus alaktak, ezért esetiikben nem
lehet a klasszikus égi mechanikai értelem-
ben vett, szabalyos ellipszispalyan végzett
keringésre gondolni). A szamitasok szerint
csak 1%-uk csapodik be ezutan a Foldbe, a
tobbi, tehat a dont6 tobbség ennyi id6 utan
,,0débball”, NEO-ként folytatja Nap koriili
keringését. A szamitdsok arra is fényt de-
ritettek, hogy a NEO-k csak ritkan valnak
a Fold miniholdjaiva; ez a sors els6sorban
azokra var, amelyek a Nap—Fold rendszer
valamelyik (L, vagy L,) Lagrange-pont-
ja kozelében haladnak el. (A Nap-Fold
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rendszer gravitacidsan stabil 6t Lagrange-
pontja koziil ez a kett6 a Fold Nap felé eso,
illetve azzal atellenes oldalan, bolygdnktol
mintegy 1,5 milli6 km-re helyezkedik el.
A masik harom Lagrange-pont témank
szempontjabol érdektelen.) Az atlagosan
a Foldhoz képest tobb tiz km/s sebesség-
gel szaguldd NEO-k koziil csak az extrém
lasstiaknak, az 1-2 km/s relativ sebességii-
eknek van esélyiik a befogodasra. Mikael
Granvik (Helsinki Egyetem) dinamikai
szamitasai szerint adott iddpontban a Fold
koriilbeliil 100 darab, legalabb 20 centi-
méteres, egy tucat legalabb 0,5 méteres ¢és
1-2, legalabb 1 méteres miniholdat tarthat
befogva (az id6 mulasaval az allomany
cserélodik, a tavozok helyébe ujabbak
érkeznek, de az atlagos létszam nagyja-
bol valtozatlan marad). A 2006 RH , -hoz
hasonld, kb. 3 méteres test atmeneti be-
fogasara évtizedenként, legalabb 100 m
atmérdjii test befogasara pedig 100 000
évenként egyszer keriilhet sor.

Foldkozelségiik és alacsony relativ se-
bességiik miatt az atmenetileg befogott
testek jo célpontot kinalhatnak arra, hogy
tireszk6zokkel megkozelitsiik és alapos
vizsgalat targyava tegyiik, akar anyagmin-
tat hozzunk bel6liik a Foldre. Egy tireszkoz
elkészitése azonban hosszabb id6t vesz
igénybe, mint ameddig az atmeneti holdak
kdrnyezetiinkben tartozkodnak, ezért a ku-
tatok arra gondolnak, hogy egy alkalmas
trszonda a Fold koriili geoszinkron palyan
»lesben allhatna”, majd az alkalmas ,,ven-
dég” érkezésekor azt rovid id6 alatt meg-
kozelithetné. Az Egyesiilt Allamokban a
jovo évtizedre terveznek egy kisbolygot
megkozelité trkiildetést, egyelére azon-
ban nincs sz6 arrol, hogy annak célpontja
egy atmeneti minihold lehetne. A kutatok
azonban azzal is megelégednének, ha ta-
lalnanak egy olyan miniholdat, amelyik
biztosan becsapodik a Foldbe, igy a kisza-
mitott palyan érkezd tlizgémbot alaposan
meg lehetne figyelni, spektroszkopiai ész-
lelésekbdl az dsszetételére is kovetkeztetni
lehetne.

Els6 lépésként inkabb megfigyelésekkel
kellene igazolni, hogy az apr6 testek tény-
leg annyian vannak-e a Fold térségében,
amennyit a modellszamitasok jeleznek.
A kutatok remélik, hogy a teljes égboltot
néhany naponként atvizsgald, mar épild
nagy szinoptikus tavesé (LSST) akar ha-
vonta egyet is felfedezhet koziilik. Masok
azt szeretnék, ha keresésiikre csak ezt a
célt szolgald urtavesd késziilhetne. Az is
felmertilt, hogy a Nemzeti Felderitési Hi-
vatal altal 2013-ban a NASA-nak atadott
két, 2,4 méteres tavesd egyikét erre a célra
allitanak be. A miniholdakkal foglalkozd
kutatok egyike, Robert Jedicke (Hawaii
Egyetem) mar észlelési id6t igényelt a 8,2

méter atmérdjli japan Subaru tavesdre. Va-
rakozasa szerint, ha egy teljes ¢jszakan ke-
resztiil észlelhetne, akkor 40% esélye len-
ne, hogy maris felfedez egy miniholdat. Ha
néhany hoénap alatt egyenletesen elosztva
6t teljes éjszakat végigészlelhetne, akkor
az esély 90%-ra none. Az ekkora oriastav-
csovekre azonban nem konnyi ilyen sok
észlelési idOt szerezni.

Peer.

(2015. szeptember 1.)

UJ FOLYAMI DELFIN A PANAMAI
MIOCENBOL

Jelenleg minddssze hat folyamidelfin-fajt is-
meriink Dél-Amerika és Azsia iszapos folyo-
vizeiben. Az amazonasi és araguai folyami
delfin (Inia geoffrensis és 1. araguaiaensis)
és a sosvizi folyami delfin (Pontoporia
blainvillei) Dél-Amerikaban, mig a gange-
szi ¢s az indusi folyami delfin (Platanista
gangetica és P minor) Dél-Azsiaban él. A
kinai folyami delfin (Lipotes vexillifer) mara
valészintileg kihalt. Az utébbit kritikusan ve-
sz€lyeztetett fajnak tekintették, miutan 2003-
ban kevesebb, mint 50 felndtt példanyat
tudtak Osszeszamolni, amelyek mindegyike
néhany szaz kilométeren beliil €lt, egyetlen
folyo, a Jangce vizében. A folyami delfinek
kistermetiick, lassan usznak, és ritkabban
ugralnak ki a vizbdl, mint tengeri rokonaik.
Apro6 szemeikkel rosszul latnak, a zavaros vi-
zekben inkabb a fejlett radarérzékelds rend-
szeriik révén tajékozodnak (echolokacio).
Hajlékony nyakuk és hosszu, fogakkal teli
pofajuk segitségével kapjak el a gyorsan ci-
kaz6 prédaallatokat.

Korabban azt gondoltak, hogy ezek egyet-
len csoportot alkotnak, mara azonban kide-
riilt, hogy harom kiilonb6z6 evolucios vona-
lat képviselnek, amelyek egymastol fligget-
leniil foglaltak el az édesvizi kdmyezeteket
a tengerbdl kiindulva. Az 4zsiai folyami
delfinek &smaradvany-anyaga igen szegé-
nyes, a dél-amerikai rokonaiknak (Inioidea)
azonban eléggé j6 a fosszilis anyaga. Edesvi-
zi fajok maradvanyait ismerjiik szamos dél-
amerikai lel6helyr6l, mig az iddsebb tengeri
fajok Dél-Amerikabol, Eszak-Amerikabol és
Eurdpabol egyarant eldkertiltek.

Egy népes kutatocsoport a Smithsonian
Intézet iranyitdsaval a dél-amerikai folya-
mi delfinek vj fosszilis fajat irta le Pana-
ma karib-tengeri partjarol. A késé-miocén
kort Chagres Formacidban talalt 0j faj az
Isthminia panamensis nevet kapta, jelez-
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ve, hogy mennyire hasonlit a Panaman
(,,Panama Isthmus”) talalt faj a ma ¢€l6 Inia
geoffrensis fajra. Az 5,8-6,1 milli6 éves fajt
majdnem teljes koponya, also allkapocs,
toredékes jobb oldali lapocka, és par csuk-
locsont alapjan irtak le. Az 1. panamensis a
becslések szerint 285 ¢cm hosszi volt, ami a
csoporton beliil elég nagynak szamit, bar nem
ez a legnagyobb ismert faj. A koponyahoz ké-
pest rendkiviil hosszi orra volt, ami jellemzd
az amazonasi folyamidelfin-félékre. A felsé
allkapocsban mindkét oldalon 15 fog, mig
az also allkapocsban mindkét oldalon 18 fog
helyezkedett el. A fogak egy része egyenes ¢s
ragasnyomoktol mentes, mig a szemfogak ¢s
az elézapfogak enyhén hatrafelé ivelddtek és
némelyikiik kopas nyomait mutatja. A fogak-
kal teli hosszu allkapcsok tokéletesen alkal-
mazkodtak a halak elkapasara

Az Isthminia panamensis szamos olyan
morfologiai tulajdonsdgot mutat, ami
jobban megfelel a tengeri életmodnak,
mint az édesvizinek. Az egyéb 6smarad-
vanyok ¢és az iiledékfoldtani jellegek is
arra utalnak, hogy a Chagres Formacio
nyiltvizi tengeri kdrnyezetben rakodott le,
nem pedig folydvizben, vagy esztuariumi
kornyezet képzddott. A fosszilis és a ma
¢l6 delfinekkel 6sszehasonlitva azonban
kidertilt, hogy tengeri ¢él6helye ellenére a
legkdzelebbi €16 rokona a mai amazonasi
folyami delfin. Ugy tiinik, valamikor az
Isthminia kihaldsa utan a leszarmazottaik
attértek a folyovizi életmodra az Amazo-
nas-medencében. Szamos egyéb amazo-
nasi édesvizi fajnak ismertek a tengeri
Osei (pl. lamantin, teknésok, rajak eseté-
ben). Az amazonasi folyami delfin tenge-
ri Oseirél azonban eddig keveset lehetett
tudni.

A tengeri Inioidak jol ismertek az Os-
maradvany-anyagban, ¢és ezek tobbségé-
r6l azt gondoltak, hogy még az édesvizi
koérnyezetek meghdditasa elott éltek,
vagy a csoport azon tagjaibol alakultak
ki, amelyek még az invazio el6tt elvaltak
a folyami delfinektél. Az I. panamensis
kozelebbi rokonsagban van az amazo-
nasi folyami delfinnel (/nia geoffrensis),
mint a masik dél-amerikai fajjal, a sosvi-
zi folyami delfinnel (P. blainvillei). Ez az
egész csoport torténetére hatassal lehet,
mivel arra utal, hogy az I. geoffrensis és
a P. blainvillei 6sei egymastol fiiggetle-
niil hoditottak meg az édesvizi kornyeze-
teket, vagy pedig az I. panamensis 6sei
tengeri kornyezetbdl édesvizi kornyezet-
re valtottak, majd késébb ismét vissza-
tértek a tengerbe. Mindkét forgatokonyv
gyengiti azt a nézetet, hogy az Osszes
késobbi dél-amerikai folyami delfin &sei
egyszertien atmentek egyik kornyezetbdl
a masikba. Az 10j leletek szerint ennél
sokkal bonyolultabb torténete volt ennek
a specialis csoportnak.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet
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A FENNTARTHATOSAG NOVELI A
FORGALMAT

Komyezetvéddk egyre inkabb hangstlyozzak
a nagyvallalatok szerepét a fenntarthatobb
gazdasag megvalositasa felé vezetd tton.
Meggy6zddésiik, hogy amennyiben a vallala-
tok fenntarthatosaghoz vald hozzaallasa nem
valtozik, akkor a vilag sem tud jo iranyba ala-
kulni. Szomort tény, hogy a Fold 3000 legna-
gyobb vallalata 2010-ben t6bb mint 2 billié (1)
dollar értékii kornyezeti kart okozott.

Egy jobb vilagnak olyan vallalkozasokra
van sziiksége, amik erejiik megtartasa érde-
kében felelosséget vallalnak mind az embe-
rért, mind a kémyezetért. Mivel fokozatosan
érvényesiilni latszik ez a felismerés, s mert
nincs olyan nagyvallalat, amely lemondana
a fenntarthatosag kérdéskorérol, az elmult
években sorra jottek 1étre a vallalati tarsadal-
mi feleldsségvallalassal foglalkozo osztalyok,
az ugynevezett CSR-osztalyok (Corporate
Social Responsibility), melyek a vallalkoza-
tésén dolgoznak és azért felelosek. 2010-r61
2011-re Amerikaban tobb mint kétszeresére
novekedett az 500 legnagyobb amerikai val-
lalat k6ziil azok aranya, amelyek fenntarthato-
sagi tevékenységeikrol szamoltak be.

A német BBDO reklam- és marketing-
igynokség felmérése szerint a legtobb
vallalkozas esetében a ,tarsadalmi felelds-
ségvallalas kommunikacioja” jelenti a fenn-
tarthatosagi tevékenységet, a megkérdezett
cégek tobb mint 80%-a ezt nevezte meg
elsédleges célként. A vallalatok kétharmada
nyilatkozott tigy, hogy szeretnének egyrészt
jobban beilleszkedni a tarsadalmi kornye-
zetbe, masrészt a tarsadalom roluk alkotott
képét akarjak javitani. A ,,fenntarthat6 gaz-
dasagi hasznot” — ami a CSR-osztalyokat
oly érdekessé teszi — a megkérdezettek csu-
pan 37%-a nevezte meg elérendd célként.

A vallaltok tobbségénél természetes modon
felvetédik a kérdés, hogy mi is tulajdonkép-
pen a fenntarthatd stratégia gazdasagi haszna
A Grayling PR-ligynokség 2013-ban kom-
munikacidés szakembereket kérdezett meg
arr6l, hogy mely vallalati teriileteket érint a
CSR-kommunikacio. A kutatds eredménye
az volt, hogy az értékesitési adatok és a rész-
vényarfolyam szerepeltek az utols6 helyeken.
A fenntarthatosagi menedzsment tehat csupan
csak kozvetett modon van befolyassal a forga-
lomra, ha ez egyaltalan mérhetd.

Az JInternational Journal of Productivity
and Management” szaklapban megjelent, az

amerikai Clark Egyetem kozgazdaszai altal irt
tanulmany szerint akar negativ hatasa is lehet,
ha gondatlanul végzi a CSR a tevékenységét.
Amely vallalat azonban ellatasi lancolatdban
tarsadalmi és gazdasagi kritériumokat egyarant
érvényesit, magasabb jovedelemre tehet szert.
Vizsgalatukhoz a 411 leginkabb kérmyezetvédo
amerikai vallalatot elemezték, amelyek 2009
ota a Newsweek magazin koryezetbarat rang-
soraban szerepeltek. Az aktudlis TOP 10-hez
tartoznak elsésorban az IBM, a Dell and Intel
muszaki ériasok, valamint kereskedelmi valla-
latok, mint példaul a Staples irodaszer-specia-
lista. Emellett a Bloomberg ¢s a COMPUSTAT
adatbazisokbol szarmazo adatok segitségével a
CSR-management és a pénziigyi siker kozotti
Osszefliggést tanulmanyoztak.

A vizsgalat eredménye ravilagitott, hogy va-
loban kifizetddd a fenntarthatosag melletti el-
kotelezettség — am csak akkor, ha a vallalatok
atfogd szemléletet kdvetnek. Ha egyoldaluan
tulajdonitanak jelentGséget a tarsadalmi elko-
telezettségnek vagy ellatasi lancolatukban a
kornyezeti normaknak, akkor a CSR-stratégia
szinte biztosan rafizetést eredményez. Ezen ki-
viil a vallalatoknak tiirelmesnek is kell lenniiik:
a komyezetbarat elkételezettség pozitiv hatésa
tobbnyire csak néhany év, az elemzések szerint
legalabb két év mulva mérhetd.

A szdban forg6 tanulmany szerz6i az elsdk,
akik az ellatasi lancolat managementje és a
pénziigyi siker kozotti Osszefliggést mérték,
valamint ezzel egyidejiileg megkiilonboztet-
tek a tarsadalmi és kornyezeti normakat. Ta-
nulmanyuk azért jelentds, mert a Newsweek
rangsorolasa a legfontosabb agazatok kereszt-
metszetét képezi, valamint tartalmazza a valla-
latok fenntarthatosaggal Osszefliggd leglijabb
Gtleteit.

A ,,Journal Business Ethics” szakmai lapban
jelent meg az a tanulmany, amelyben kézgaz-
daszok a vilagszerte legjobban teljesitd cégek
egy kisebb részének adatait vizsgaltak, s hason-
16 eredményre jutottak: minél nagyobb hang-
sulyt helyeznek a vallalatok fenntarthatosagi
stratégiajukra, annal nagyobb nyereségre tesz-
nek szert. Raadasul a fenntarthatobb vallalatok
a jobb pénziigyi eredményeiket tobb, néhany
éves megfigyelt iddszakon at meg tudtak meg-
Orizni, s6t novelni. A szerzok ebben egy jelen-
t0s kolesonhatds érvényestilését feltételezik:
aki tobb nyereségre tesz szert, az tobbet tud a
fenntarthatosagba beruhazni, s aki tobb pénzt
fektet be, az tobb pénzt is keres.

A Kellog School of Management amerikai
kozgazdasagi foiskola kutatoi teljesen mas ma-
gyarazatot adnak erre az dsszefliggésre: kiilo-
ndsen magas CSR-beruhazasokat a befektetk
annak jeleként értékelik, hogy egy vallalat a
jOvOben magas nyereségre tesz szert. Abbol in-
dultak ki, hogy csak azok a vallalatok engedhe-
tik meg maguknak a CSR-befektetést, amelyek
ajovoben maradék anyagi javakkal szamolnak.
A CSR-kiadasok tehat inkabb a névekvd nye-
reség jelzései, s nem okai.
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Gyiijtolencsék
Megszokott kép: hajnali harmat vagy es6 utani vizcseppek a levélen. Alig figyelemre mélto, ezerszer latott, vagy éppenséggel egy hai-
ku fogalmazasra ihleté mozdulatlan esemény. Esemény, mert a mozdulatlansag csak latszat: a napsugar fénysebességgel aramlik at a
vizcseppen. A megtoré fényben ott latjuk felnagyitva az egysziki levél részletét, szallitd nyalabjainak atjaro nélkiili utcahalozataval,
¢s siirti tombben elhelyezett sejt-lakasokkal. Az attetszo sejtek alatt mintha felsejlenének a 1égzonyilasok is. A nagyitas mértéke a viz-
csepptdl fiigg: a kisebb cseppek domboriibbak, erésebben nagyitanak. Kiilonben a levél és a vizesepp nem szivelik egymast. Eppen
emiatt jon létre ez az elkiiloniilés. Ha megmozdul a levél, a csepp legordiil, széttorik, vagy masik levélen ujra cseppekké alakul. Iga-
zabol legalul, a fold szinén, a foldben — talajban! —, széval lenn a mélyben lenne a helye. Ha valamiért nem jut le oda, a napsugar ko-
nyortelentl felszippantja a levegébe. Hogy aztan a kovetkezd alkalommal ujra vizeseppé formalodhasson...

Eclipse

Egy egész orszag nézte 1¢élegzetét visszafojtva a napfogyatkozast, és a teljes elsotétiiléskor tapsban, elragadtatott kialtasokban fejezte
ki csodalatat. Furcsa, szokatlan viszonyulas egy természeti jelenséghez. Mégis érthet6. Hiszen a latvanyt tanuként szemlél tulnyo-
mo tobbség szamara ez olyannyira egyetlen egyszer el6forduld esemény, akar a megsziiletés, vagy a halal. De még ennél is fontosabb,
hogy értheté esemény. igy a rettegés, a végitélet-hangulat elmaradt. Csak a kutyak vonitottak a nappali csillagok rovid ideig tart6 fel-
jovetelekor. A sotét tiveggel védett szemek és objektivek mind-mind a pillanatot vartak, amikor a Fény Forrasat eltakarja a holdkorong,
¢és csak a nyughatatlan napfelszin meggypiros kitdrései jelzik, hogy sz6 sincs utolsé pillanatrél. Mintha egy sarkitottan megvilagitott
nemesfém-gylirli rubinjai csillantak volna fel. A feledhetetlennek hitt latvany emlékét azonban elmossa az id6. J9, hogy tényszerti pon-
tossaggal mégis fel tudjuk idézni, hala a fény-képezésnek. Igy érthetjiik meg igazan, hogy a sotétség nem a fény hianya, sokkal inkébb
a reménysége.

Fénysugarak
Talan egy kora nyari, vagy szeptembervégi déleldtt, valahol valami nagyobb viz kozelében, ahol a nyarfak hajnalrél hajnalra megmar-
tézhatnak a friss kod kicsapddo vizében. Kés6bb, amire a Nap étvagya is megnd, a kddpaszmak mar hiaba rejtéznek el a lombok ko-
z¢. A napfény bebizonyitja kérlelhetetlen uralmat: azt tesz a parava lett vizzel, amit csak akar. Hol rémalakok szél Gizte sziluettjét, hol
Szent Csaladot, szarnyas-glorias Angyalt, hol jatszadozo allatkolykoket varazsol szinpadara, kinek tetszése, meglatasa szerint. Maga a
vardzsld, a Nap most mar nem rejti el az arcat, ott ragyog a lombok mogott, takarva takaratlan, hogy az 6vatlan kivancsiskodé bele ne
nézzen. Para-jaték, mi lesz veled? Délben mar sehol sem talallak.

Ellenfényben

Tatott szaju oOrias ragadozohal, még az 6si id6kbdl, az orids-méretek korabol. Teste szineziist, vibrald ragyogas, szeme, szaglonyilasa
fekete folt — csupa megtévesztés az egész, alcazas magasiskoldja, minden félrevezetett zsakmany feneketlen benddje. Ha még megma-
radt benned valami a gyermekbdl, aki voltal, rajossz, hogy régi ismerdsod latod Gjra, aki mindig éjszaka jott el hozzad, hogy aztan fel-
zokogva anyad keble melegébél batorsagot meritsél, és nyugalmasabb alomvizekre hajozzal. Es késbb, amikor a tengerhez is eljutot-
tal, eszedbe jusson a végtelenségig terjedd ragyogé viztiikorrél a Rém, ami most mar csak 6bol és sziget, latszat-latvany, veszélytelen
¢s mindenféle képzelethez ragaszkodo. A viz igy, vergddd hullamokkal mutatja meg, mennyi fénysugarral veszi fel a kiizdelmet vagy
az éltetd kapcsolatot. Mert a viz csak a fény altal él: a fény nemzette benne az életet.

Hajnali fényben

Talan egy maradék faslegeld Sreg kocsanyos tolgyeit latjuk e vérbemartott képen. Am diszletnek is gondolhatjuk: vérgézos tragédidhoz
illének. Vagy mégsem? Egyik sem? A pirossag nem vér, nem a fak, nem az allatok, nem az emberek vére. Nem bizony, csak hajnalpir.
Az alf6ldi korareggel, a napfelkelte pirja, kdzel a Tiszahoz, a parak forrdsdhoz. Aki még nem latott ilyet a valdsadgban, az semmit sem
latott. Az nem éjszakazott a csillagok alatt, nem hallgatta az éjszaka hangjait, nem borzongott a hajnali derengésben és nem amult el a
legnagyobb szabadtéri szinpad szine valtozasan. Pirosba 6ltozteti a fakat a Nap, és ha majd estiddben lenyugszik, maga is pirosba 61t6-
zik. Nem kaprazik el a szem, mert nem hosszl, nem megunhatd a szinvarazs: csak addig tart, amig a dermedt alombol felébredd darazs
megmelegszik, amig az els6 kaszasuhintas surranasa el nem hangzik. Pirosan izz6 fak és éjsotét sziluettek adjak tudtara a vilagnak az
€16 szén jelenlétét, lakonikus {izenetét: ujra azza valunk, amibdl vétettiink.

Szivarvany

Lattal mar libakat, szivarvanyt is, de igy egyiitt 6ket — mert gyermekkori vagyad ellenére mégsem lettél libapasztor —, ilyen egyiittlétet
még sohasem. A béke jelképének mar megtettiik az olajagat csérében tartd galambot, a boldogsagot vilagszerte a szivarvany hét szine
remélteti, a libas szivarvanyban viszont még senki nem latott meg semmi jelképet. Ezért gyorsan potolom e hianyossagot: a bizton-
sag szigetén, a szivarvany bejarataban alldogald nyari ludak a csaladi boldogsagot, az dsszetartozast jelképezik. Azt, éppen azt, amit e
zaklatott vilagban egyre nehezebben talalunk, és ha megtalaltuk, még nehezebben tartjuk meg. Pedig csak egyetlen betartott elvre len-
ne sziikség, amit a libak az életiikkel €lnek, tanulnak és gyakorolnak: hiiség a tarshoz, a csaladhoz. A libak ezt tudjak és a szivarvanyt
égre tapasztok is tudjak ezt. Halalig hii libaparok, egymasra iigyel6 csaladok — ugye mar értitek, hogy nem véletleniil siitkérezhetnek
a szivarvany kapujaban?

SZILI ISTVAN
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A Természet Vilaga 2015. évi tartalomjegyzeke

ASZTRONAUTIKA-ASZTROFIZIKA-CSILLAGASZAT

BOR JOZSEF — HEGEDUS TIBOR — JAGER ZOLTAN:

Sikeres voroslidérc-észlelések Bajarol 343.0.(8.sz.)
BOTH ELOD: Az Orion {irhajo fejlesztése 194.0.(5.5z.)
- Hogyan valtoztatta meg a Hubble-lirtaveso a csillagaszatot? 379.0.(8.sz.)
- Feltarult a Pluté titokzatos vilaga 399.0.(9.sz.)

DALYA GERGELY — HANYECZ OTTO — SZABO ROBERT:

Kisbolygovadaszat a Kepler-tirtavesdvel 515.0.(11.s2.)

FREY SANDOR: Mi vérhat6 2015-ben az tirkutatisban? 68.0.(2.5z.)
KERESZTURI AKOS — BRADAK BALAZS — UJIVARI GABOR:

Hogyan vizsgalhatnank mas égitesteket a Karpat-medencében? 172.0.(4.52.)
KERESZTURI AKOS: Nyomozas a meteoritok koriil 395.0.(9.5z.)
LADANYI TAMAS: Perseida meteores 526.0.(11.5sz.)
LENTE GABOR: Tavolban egy napvitorla 392.0.(9.52.)
SARNECZKY KRISZTIAN: Ustokosjérds. Els6 rész 260. 0. (6. s52.)
- Ustokosjaras. Méasodik rész 311.0.(7.sz.)
SZABADOS LASZLO: 25 éve miikodik a Hubble-{irtévesé 181.0.(4.52.)
ULRICH OTT — BENKO ZSOLT:

Csillagkozi por: a Naprendszer el6tti vilag hirmondoi 156.0.(4.sz2.)

Aprobb kozlemények

Utazas a Platon tilra 32. o. (1. sz.); Vulkénossag nyomai a Holdon 32. o. (1. sz.); Epiil a
vilag legnagyobb tavesdve 32. o. (1. sz.); Uj megvilagitasban a viz eredete 82. 0. (2. sz.);
A Maven szonda elsé eredményei 129. o. (3. sz.); Rejtélyes oriasfelhok a Marson 176.
0. (4. sz.); A csillagok kora és forgasa 177. o. (4. sz.); A foldi viz eredete 177. o. (4. sz.);
Osszeolvadni késziil§ fekete lyukak 226. o. (5. sz.); Az exobolygé-kutatés jévéje 226. o.
(5. sz.); A Dawn tirszonda a Ceresnél 287. o. (6. sz.); Por ¢és sarki fény 319. o. (7. sz.);
Talalkozas a Plutoval 319. o. (7. sz.); Aszteroida mandverek 320. o. (7. sz.); A Messenger
utolso felfedezései 370. o. (8. sz.); Ha egy nagy iistokos a Napba iitkozne... 416. o. (9.
sz.); Kiilonleges 6tos csillagrendszer 417. o. (9. sz.); A legfényesebb szupernova 417. o.
(9. sz.); Mekkora egy szupernagy fekete lyuk? 466. o. (10. sz.); Rejtézkodd fekete lyukak
466. 0. (10. sz.); A Ceres titokzatos fehér foltjai 511. o. (11. sz.); A New Horizons 1j
célpontja 511. o. (11. sz.); Ikercsillagok egyszertisitik a kozmikus tavolsagmérést 512. o.
(11. sz.); Egy csillag rejtélyes elhalvanyodasai 561. o. (12. sz.); Csillagot széttépé fekete
lyuk 561. 0. (12. sz.);

Folyéiratszemlék

ANeptunuszon tali vilag 192. 0. (4. sz.); Oriési ugras a SETI szaméra 430. . (9. sz.); AFold
ideiglenes holdjai 574. 0. (12. sz.)

BIOLOGIA-BIOFIZIKA-AGRARTUDOMANY

CSABA GYORGY. A hizoseijt, a széveti harmonia Gre 214.0.(5.52.)
- Fényegészség — fénybetegség 290. 0. (7. sz.)
ELISEU MARLONIO PEREIRA DE LUCENA —MAJOR ISTVAN —

ORIEL HERRERA BONILLA: A Caatinga ehet6 gytimolcsei 217.0.(5.8z.)
GACSER ATTILA: Rejt6zkodd gyilkosok 443.0.(10.sz.)
HOLLOSY FERENC: Hogyan tortént allataink héziasitisa? 141.0.(3.s2.)
- Harc a vasért 233.0.(5.82.)
- Biologus szemmel 381.0.(8.52.)
- Felho alapti genomika 500. 0. (11.sz.)
KALOTAS ZSOLT: Kedves kis ragesalonk: az tirge 482.0.(11.sz)
KORDOS LASZLO —~ MESZAROS ILDIKO: Krokodilia 105. 0. (3. 52)
LAUKO ZOLTAN — SZABAD JANOS: Elet a cserépodiiban 209. 0. (5.52.)

MERKL OTTO: A bogarisz, aki megdolgoztatta a vilagot.

Szaz éve sziiletett Kaszab Zoltan (1915-1986) 563.0.(12.52.)

MERKL OTTO — KELE PETER: Eleven lampasok az ¢jszakaban 202.0.(5.52.)
PISZTER GABOR — KERTESZ KRISZTIAN — BALINT ZSOLT —
BIRO LASZLO PETER: Matematikai pontossaggal latnak a lepkék 112.0.(3.52.)

SCHEURING ISTVAN:
Anyak, nagymamak és unokak. A menopauza evolicidja
SZABO MARTON: Léghajozo pokok
SZIGETI KRISZTIAN — OSVATH SZABOLCS:
Ackinetikus képalkotés és a rontgen forradalma

530. 0. (12.sz.)
469. 0. (10. sz.)

451.0.(10.sz.)

SZILIISTVAN: Cimkeépiink: Tiindérfatyol-lebbent 360. 0. (8.5z.)
TOMPA KALMAN:

Molekularis mozgasok fehérjékben. Elsd rész 302.0.(7.sz2.)
- Molekularis mozgasok a fehérjékben. Masodik rész 356.0.(8.5z2.)
TURCSANYI GABOR: A kocsanyos tolgy 169. 0. (4. 52
- A galagonya 413.0.(9.52.)
VASAS GIZELLA — LOCSMANDI CSABA:

Boségszaru, avagy a sotét trombitagomba 330.0.(7.5s2.)
VENETIANER PAL: Modern bacilusvadészok 386.0.(9.sz.)

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

Aprobb kozlemények

Meglepetés a gombacsomagban 33. o. (1. sz.); Ossztiiz a szuperéllényekre 34. o. (1. sz.);
300 milli6 éves szinlatas 82. o. (2. sz.); A keselyiik mérgezetten szeretik 83. 0. (2. sz.); Kihalt
orias kenguruk DNS-vizsgalata 128. o. (3. sz.); Kevesebbet siitkéreznek a teknésok 128. o.
(3. sz.); Mentsétek meg a méheket! 176. o. (4. sz.); A kutyak felismerik arckifejezéseinket
227. o. (5. sz.); A nektar foglyai 271. o. (6. sz.); Halak interszexualitasa 271. o. (6. sz.);
Csontevd férgek a paleontologusok ellen 271. o. (6. sz.);; Nappali fény valtozasa és a biolo-
giai 6ra 319. 0. (7. sz.); Foldigilisztak és ragadozok 320. o. (7. sz.); Megtalaltak a teknésok
nagypapajat 369. o. (8. sz.); A madarak megmérik a mogyor6t 369. o. (8. sz.); Az j emberi
s Lucyvel egy idsben €It 418. o. (9. sz.); Etrendvaltas Afrikiban 418. o. (9. sz2.); Az 4zsiai
macskak miatt haltak ki... 466. o. (10. sz.); A hangyak szaglasa kivalo 467. o. (10. sz.); A
vilag legrégebbi himivarsejtjei 467. 0. (10. sz.); Az, ,els6 virag” nyomaban 468. o. (10. sz.);
Dél-Afrikaban ¢lt a legkorabbi pavian 512. o. (11. sz.); A repiil6 6shiill utolsé vacsoraja
512. 0. (11. sz.); Uj oriasvirus a szibériai permafrostban 512. o. (11. sz.); Osszeomolhat az
ocedni taplaléklanc 561. o. (12. sz.)

Folyoiratszemlék

Allati illatok 47. o. (1. sz.); A fehér akéc 143. o. (3. sz.); Krokodilok Paradicsoma Amaz6ni-
dban 238. 0. (5. sz.); Orias tengeri fossziliak az izeltlabtiak korai evoltciojarol 287. o. (6. sz.)
Kétségbe vontak az eukariotak korai megjelenését 335. o. (7. sz.); A kalium és a magnézium
egytittmiikddése 336. o. (7. sz.); A fiatalsag katja 430. o. (9. sz.); Négylabu dskigyo, vagy
valami mas? 480. o. (10. sz.); Az els6 viragos ndvények a vizben jelenhettek meg 527. o. (11.
sz.); Uj folyami delfin a panamai miocénbol 574. o. (12. sz.)

FIZIKA-MATEMATIKA-INFORMATIKA-MUSZAKI TUDOMANYOK

FULOP ZSOLT: Kalandos tudomany 152.0.(4.5z)
GABORJANI SZABO BOTOND — LOVAS REZSO:

Tudomanyos zarandoklatok a véltozo idében 152.0.(4.sz.)
GOMORI ANDRAS: John F. Nash (1928-2015) 388.0.(9.52.)
GULYAS LASZLO: Molekularis titkozések dinamikaja 447.0.(10.sz.)
HORVATH ZOLTAN: Térpevizerdmiivek Iétesitésének lehetéségei 221.0.(5.52.)
KERN ANIKO: A vegetacio megfigyelése az tirbé1 491.0.(11.5z.)
KIRALY BEATA: Egyenstilyban a lovon 160. 0. (4.s2.)

KRASZNAHORKAY ATTILA:

Hid a lathato vilagunk és a s6tét anyag kozott 486.0.(11.sz.)

MAKSAY GABOR: Jelatvitel: szimmetria és szimmetriasértés 25.0.(1.sz)
M,ECS ANNA: Minden medve szereti a matematikat 228.0.(5.sz.)
PECZ BELA: Fiat lux 50.0.(2.s2.)

SIMONOVITS ANDRAS: Hogyan szilletett a nagy szamok elsd trvénye?  274. 0. (6. sz.)
SZALLER ZSUZSANNA - TICHY-RACS EVA:

Ultraibolya tartomanyban miitkodé nemlineéris optikai egykristalyok 121.0.(3.52.)

Aprobb kozlemények

Anyag szinvaltozasa hajlitasra 271. o. (6. sz.); Vilagrekorder gyorsitd 416. o. (9. sz.); Cserno-
bil ,,haszna” 513. o. (11. sz.); Fekete orrti jet 513. 0. (11. sz.)

Folyéiratszemle

Lesz-¢ Nicaragua-csatorna? 191. o. (4. sz.)

FOLDTUDOMANYOK-METEOROLOGIA

BABINSZKI EDIT: A Pannon-to. Els rész
- A Pannon-t6. Masodik rész

- A Pannon-t6. Harmadik rész

- A, gerecsei vords marvany”

132.0.(3.52)
324.0.(7.sz.)
472.0.(10.sz.)
568. 0. (12.sz.)

DREXLER ANDRAS — KERI ANDRAS: A havannai Barrio Chino 409.0.(9. 52
FOLDESSY JANOS — CSOKE BARNABAS —

GOMBKOTO IMRE — ZAJZON NORBERT:

Magyarorszag alig ismert stratégiai nyersanyagforrasai 125.0.(3.52.)

GECSE ZSUZSANNA: Egy 6si lap torténete
GERHATNE KERENYI JUDIT:

457.0.(10.sz.)

A miihold-meteorologia hazai torténete 1991-t61 napjainkig 57.0.(2.s2.)
HARANGI SZABOLCS: Tiizhanyo-hirek. 2014. 4. negyedév 69.0.(2.52.)
- Egy vulkankitorés, ami megrenditette a vilagot 253.0.(6.5z2.)
- Ttizhanyo-hirek 347.0.(8.s2.)
- Tiizhanyo-hirek. 2015. harmadik negyedév 544.0.(12.sz.)
KERENYTATTILA: A tarsadalom a globlis foldi rendszerben 8.0.(1.sz)
KERIANDRAS: Cozumel, a Fecskék szigete 44.0.(1.sz2.)
- A magikus Chiloé 278.0.(6.52.)

- A venezuelai Margit-sziget. Isla de Margarita 570. 0. (12.sz.)
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KOLLATH KORNEL — HORVATH AKOS — SIMON ANDRE — NAGY ATTILA:
Mi okozta a pusztito 6nos eség‘.’ ; ) ' 61.0.(2.s2.)
KUGLER SZILVIA — HORVATH LASZLO — WEIDINGER TAMAS:

Felel6s-e a légkori nitrogén a balatoni tapanyagdisulasért? 495.0.(11.sz.)

LADANYI LASZLO: Sztracena — az elveszett kanyon 88.0.(2.52.)
- Kéleany a szurdok folott 520.0.(11.s2.)

- Legendas koveink: Istenmezeje — Noé sz6loje 376.0.(8.sz.)
MARTON ANNAMARIA: Az El Nifio tovabb er6sodik 516.0.(11.sz.)
MIKSA ORSOLYA: A budai hévizek 182.0.(4.52.)
MISI DAVID: Az évgyiiriik mint éghajlati adattirak 557.0.(12.5z.)
NEMETH GEZA: Az er6zi6 miivészete 432.0.(9.52.)
- Bucsa Afrikatol 438.0.(10.sz2.)
PATKAI ZSOLT: 2014 észének idéjarasa 119.0.(3.52.)
- 2014 telének iddjarasa 283.0.(6.52.)
- 2015 tavaszanak id6jarasa 428.0.(9.52.)

- H6hullamok nyara. 2015 nyaranak id6jarasa
RYBACH LASZLO: A geotermikus energia

566. 0. (12. sz.)

globalis helyzete és kilatasai 109. 0. (3. 52.)
TANCZER TIBOR: A mithold-meteoroldgia hazai torténete 20.0.(l.sz)
VERES ZSOLT: Homokké-birodalom Eszak-Magyarorszigon 178.0.(4.sz2.)
VOINITS ANDRAS: Houstontol Austinig. Els6 rész 315.0.(7.sz.)
- Houstontol Austinig. Masodik rész 365.0.(8.52.)

Aprobb koézlemények

Pleisztocén lel6helyek a magasban 32. o. (1. sz.); Masutt, maskor haltak ki a masztodo-
nok 33. o. (1. sz.); Meg nem sziiletett kiscsiko Messelbdl 34. o. (1. sz.); Az els6 kétélti
halgyik 34. o. (1. sz.); Macska méretii dinoszaurusz 82. o. (2. sz.); Miért boritja jég Gron-
landot? 82. o. (2. sz.); Egy (ijabb legmelegebb év 83. o. (2. sz.); Gondoskodé 6shiillék
128. 0. (3. sz.); A forr6 viz szines csodaja 128. o. (3. sz.); A kék lyuk titkai 176. 0. (4. sz.);
Uszasnyomok a tridszbol 225. o. (5. sz.); Hosszinyaku kinai sarkany 225. o. (5. sz.);
Hivatalos” az El Nifio 225. o. (5. sz.); Neandervolgyick: nemek szerinti munkameg-
osztas 226 0. (5 sz.); Uj elképzelés a mosasau.rosok szﬁletésér('il 271. o. (6. sz.); Egy
éltek Uj-Zélandon 369 o. (8 sz) Még egy magmakamra a Yellowstone alatt 370. o. (8.
sz.); 115 millio éves 6smadar Braziliabol 371. o. (8. sz.); A jura kdzepén robbantottak az
eml6sok 417. 0. (9. sz.); 125 millio éves gyikembrio 418. o. (9. sz.); A karibi borostyankd
gyikjai 466. o. (10. sz.); Oxigénoazis 467. o. (10. sz.) Eltiinében a szines viz 468. o. (10.
sz.); Magzatok is fosszilizalodtak a messeli Gslovakban 562. o. (12. sz.); Az ausztraliai és
dél-amerikai madarak kozos 6se 562. o. (12. sz.)

Folyoiratszemlék

Felszamoltdk a fejetlenséget a hallucigenia koriil 384. o. (8. sz.); Miért haltak ki az
Ichthyosaurusok? 432. 0. (9. sz.); Tiz évvel a Katrina utdn... 479. o. (10. sz.); Megacunami
527. 0. (11. sz.); Friss szelek az Eszaki-tenger akvakulturajaban 528. o. (11. sz.)

KORNYEZET- ES TERMESZETVEDELEM

A vords rélga — Cimképiinkh6z , ' 28.0.(1.sz.)
ESTOK PETER -~ BOLDOGH SANDOR ANDRAS:
Denevérek talakulo szallashelyei 298.0.(7.sz.)

FEHER DORA—JORDAN FERENC: Cipék a rendszerben
GORFOL TAMAS — KEMENESI GABOR — JAKAB FERENC:

455.0.(10. sz.)

Denevérek és virusjarvanyok 242.0.(6.5s2.)
KALOTAS ZSOLT: Végveszélybe keriilt ragadozonk, a vadmacska 135.0.(3.52.)
- A bubosbanka 373.0.(8.52.)
KARANCSI ZOLTAN: A Vidi Rajan Természetvédelmi Teriilet 138.0.(3.52.)
KOVACS GERGELY KAROLY: Eszak-mez6foldi 16szmaradvanyok 78.0.(2.52.)
- Bszak-Mez6fold patakvolgyei 462.0.(10.sz.)
NEBOJSZKI LASZLO: A bacskai Kigyds-vizfolyas 326.0.(7.sz.)
SUMEGI PAL: Rekviem egy leléhelyért 73.0.(2.52.)
- Elpusztitott édesvizi bolesd 361.0.(8.sz.)
SZERENYI GABOR: Védett recésszimytiak 426.0. (9. s2)
SZILIISTVAN: Tollas szegfii kecsegével, tarajos gotével 276. 0. (6. sz.)

- Muzsikal az erdd. Egy zenélé mozgalom a természetvédelem jegyében 571.0.(12.s2.)

Aprobb kiézlemények

Meégsem volt érintetlen Amazonia 418. o. (9. sz.); Cstinyak, de jok 467.0.(10. sz.)

Folyéiratszemlék

Szénnyel6 sivatagok 431. o. (9. sz.); A fenntarthatosag noveli a forgalmat ~ 574. 0. (12. sz.)

KEMIA-BIOKEMIA

KELLERMAYER MIKLOS: A mikroszkopos feloldasi korlat attorése 53.0.(2.52.)
MESZAROS ISTVAN: Rejt6zkddd gének 29.0.(1.sz)
MEZO GABOR — ENYEDI KATA NORA: Egy anyag — két célpont 307.0.(7.sz.)
MOLNAR V. ATTILA: Klimavaltozas és orchidedk 40.0.(1.sz)
SCHILLER ROBERT: A kémia régi fénye 340.0.(8.5z.)
Folyéiratszemle
Vegyi varazsszer a korallzatonyon 191. 0. (4.s2.)
ORVOSTUDOMANY
BELAFINE BAKO KATALIN: A génsebészet sziiletése 256. 0. (6.52.)
CSABA GYORGY: Emberkisérletek 64.0.(2.52.)
DUDA ERNO: Védéoltas vagy természetes fertozés? 13.0.(1.sz)
HOLLOSY FERENC: Ki fogja vissza a segitSket? 35.0.(l.sz.)
- Virusokkal a baktériumok ellen 91.0.(2.52.)
- Uj célpont a cisztas fibrozis kezeléseben 185.0.(4.52.)
KITTEL AGNES: Felfedezt¢k az agy helymeghatdrozo rendszerét 102. 0. (3.52.)
PALYI BERNADETT — KIS ZOLTAN: Az Ebola-jarvany 98.0.(3.52.)

SZALKAI BALAZS — KEREPESI CSABA — VARGA BALINT —
GROLMUSZ VINCE: N¢i agy — férfi agy.
Nemek ¢s egyének kozotti kiilonbségek az agygrafban
SZELECSENYI FERENC —~ KOVACS ZOLTAN:
A nuklearis medicina 0j ,,svéjci bicskaja”

535.0.(12.sz)

553.0.(12.52.)

Aprobb kozlemények

Hogyan tartja tavol szervezetiink a hivatlan betolakodokat? 82. o. (2. sz.); A triklozan ege-
rekben rakot okoz 129. 0. (3. sz.); Nem indokolt a k6korszaki gabonamentes diéta 129. 0. (3.
sz.); Uj antibiotikum a lathataron 176. 0. (4. sz.); Inzulinfegyver 226. 0. (5. s.); Szalmonella
arakellen272. 0. (6. sz.); A bélrendszeri problémak természetes gyogyitasa 288. 0. (6. sz.);
Ha hianyzik a fajdalomérzet 371. o. (8. sz.); Pestisnyomok a bronzkorbol 562. o. (12. sz.)

Folyéiratszemlék

Rossz zsir — jo zsir 47. o. (1. sz.); Kappaddkia halalos falvai 48. o. (1. sz.)

TUDOMANYMUVELES-OKTATAS-EGYEB

AGOSTON HUGO: Egy erdélyi dokumentumfilmes: Miholcsa Gyula 285.0.(6.52.)
Akik ebben az évben lemondtak a honorariumukrol 556.0.(12.sz.)
Az Ev Ismeretterjeszt6 Tuddsai: Venetianer Pél és Ponori Thewrewk Aurél ~ 189. o. (4. sz))
BENCZE GYULA: Ahol egymas mellett ¢l tudomany ¢és vallas 408.0.(9.sz.)
- Tuddsok és (vagy) celebek? 424.0.(9.sz2.)
- Hasznot hoz-e az alapkutatas? 573.0.(12.52.)
FUSTOSS LASZLO: Miért lehet szeretni a Brutdlis fizikdr? 36.0.(1.52.)
FUZI PETER: Tobbszorosen is hatirmezsgyén 273.0.(6.5z.)

Gratulalunk Schiller Robertnek, Both Elédnek és Kecskeméti Tibornak! 227.0.(5.s2.)
HOLLOSY FERENC: Eletre kel az Gsi recept 332.0.(7.5s2.)

KALOTAS ZSOLT: Az Ev Természetfotosa palyazatrol

a zstiri elndkének szemével 537.0.(12.52.)
Klein Gyorgy laudacidja S5.0.(1.sz)
KUBASSEK JANOS: Erden az egész vilag 514.0.(11.52)
MARTON GEZA: Engem a fény, téged az amyék iranyit 267.0.(6.5sz.)
NAGY JENO: Madérésok a Karpat-medencében 402.0.(9.sz.)
ROSIVALL LASZLO: A Semmelweis-kehely 150. 0. (4. s2.)
STAAR GYULA: Elhunyt Ajtay Ferenc 372.0.(8.s2.)
- Richter Nandortél biicsazunk 490. 0. (11.sz.)
SZILIISTVAN: Egy kis fényeskedés 164. 0. (4.52.)
- Kalotas Zsolt fény-képei 576.0.(12.sz.)

TIT Kalmar Laszl6 Matematika Verseny meghirdetése
TRUPKA ZOLTAN: Miazma,

518.0.(11.s2.)

avagy barcsak jobban figyeltem volna fizikadran! 162. 0. (4.sz.)
VIZI E. SZILVESZTER: Egy magyar demokrata 198.0.(5.52.)
WANEK FERENC: Bucsu Ajtay Ferenc tanar Girtol 372.0.(8.s2.)
ZOMBORI OTTO — MARTON GEZA: A Fasori Evangélikus

Gimnézium naporaja 259.0.(6.5z.)

Aprobb kozlemények

Oslakosok az oristaves ellen 272. o. (6. sz.); Stephen Sparks vulkanologus kapta
aVetlesen-dijat 513. o. (11. sz.);

Folyoéiratszemlék

BANOCZI ZOLTAN:

Enzimgatl peptidek mint gyogyszermolekulak 264.0.(6.5sz.)
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Ha eltiinne az élet... 95. o. (2. sz.); Ut a vizszintestdl a fiigg6legesig 96. o. (2. sz.); Hamis
fossziliak a piacon 95. 0. (2. sz.); A teljesitménykényszer veszélyei 143. o. (3. sz.); Kiolvadt
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torténelem 238. o. (5. sz.); Tarsadalmi egyenlGtlenségek — mitosz és valosag 335. o. (7. sz.);
Mar a haroméveseknek is van igazsagérzetiik 383. o. (8. sz.); Gyogynovény-mandala 479.
0.(10.sz.);

TUDOMANYTORTENET

ACS TIBOR: Bolyai Janos ismeretlen Eukleidész-konyve

DOBOS IRMA: A Hunyadi Janos kesertiviz feltaroja és forgalmazdja.
Tisztelgés Saxlehner Andrés el6tt

KAPRONCZAY KAROLY: A méz kulttrtdrténete

211.0.(5.52.)

548.0.(12.52.)
476. 0. (10. sz.)

REZSABEK NANDOR: A gyulafehérvéri csillagda asztronomusai 422.0.(9.52.)
- Mayer-Lambert Ferenc, a gellérthegyi csillagvizsgal6 igazgatoja 474.0.(10. sz.)
ROSIVALL LASZLO: Aki legy6zte a kort, de nem gydzte meg a kort 146.0. (4. s2.)

TOSZEGI ZSUZSANNA: Petzval Jozsef és tjjteremtett objektive 540. 0. (12.s2.)

Aprobb kézlemények

A csodalatos elme kigyogyult 369. 0. (8.5z2.)

OLVASONAPLO

ABONYI IVAN: Az atombomba térténete (Richard Rhodes:
Az atombomba tSrténete. Park Kiado, Budapest, 2013)
CSABA GYORGY: Az 6ntorvényiiség becstilete

522.0.(11.8z.)

(Klein Gyorgy: Ustokosok. Corvina Kiado, 2014, Budapest) 378.0.(8.5s2.)
GACS JANOS: A csodak logikaja (Mérd Laszlo: A csodék logikaja.

Tercium Kiado, Budapest, 2014) 46.0.(1.sz.)
KAPRONCZAY KATALIN: Kelet-K6z¢ép-Europa orvosi multja

(Kapronczay Karoly: Kelet-kozép-Eurdpa orvosi multja. Budapest,

Ziegler ny. 2013) 94.0.(2.s2.)
RADNAI GYULA: Ily korban ¢éltiink mi e f5ldon. Kordokumentumok

Lakatos Imre életrajza nyoman 17.0.(1.sz)
- Utazas a fizikaban (Joanne Baker: Fizika — 50 fogalom,
amit ismerni kell. Ventus Libro Kiado, Budapest, 2011) 237.0.(5.sz.)

SOLT GYORGY: Eltemetett dicséség (Hargittai Istvan: Eltemetett dicséség, avagy

hogyan tették a szovjet tudosok szuperhatalomma a Szovjetuniot.

Akadémiai Kiadd, 2014. Budapest) 131.0.(3.s2)
SZEMES BOTOND: Kénnyed humor utan tartalmas sszefoglalo 334.0.(7.sz.)
SZILI ISTVAN: Két tj knyv a Borzsonyrél (A Borzsony Mizeum Barti Kore

kiadasaban: A Borzsony erddi és vizei; Az Ipoly Erd6 Zrt. Balassagyarmat (2014)

kiadasaban: Vadregényes erd6taj a Borzsony) 323.0.(7.sz.)
- Harom konyv — kapesolodd témakkal (Sacha Kempter: Fafaragas gyerekeknek.

Forditotta dr. Sziile Dénes, Cser Kiado, Budapest, 2015; Jane Goodall és Gail

Hudson: A remény magvai — A névények varazslatos vilaga. Forditotta dr. Szollath

Gyorgy, Libri Kiado, 2014; Hulej Emese: Egy Teleki grof Afrikaban. Helikon

kiado, 2014) 524.0.(11.sz.)
VENETIANER PAL: Zsenialis hésok (Sean B. Carroll: Brave Genius.

Crown Publishers, New York, 2013) 190. 0. (4. s2.)
WIEGANDT RICHARD: Matematika- és fizikatorténeti érdekességek konyve

(Manfred Stern: Gott sprach: Es werde Newton...

Verlag Dr. Kovaé¢, Hamburg, 2015. 333.0.(7.s2)

INTERJUK

BENCZE GYULA: Egyediil harom test ellen.
Beszélgetés Ludvig Fagyejev professzorral, a modern matematikai fizika egyik
megalapitojaval 434.0.(10.s2.)
- Beszélgetés a Vatikani Obszervatorium 0j igazgatojaval 525.0.(11.sz)
DOMBI MARGIT: ,,Csodafegyver” a rak ellen.

Beszélgetés Halmos Gabor professzorral 130. 0. (3.52.)
- Immunvalasszal a rak ellen. Beszélgetés Szolldsi Janos egyetemi tanarral ~ 281. 0. (6. sz.)
- Ujracsomagoljak az MRI kontrasztanyagét.

Beszélgetés Toth Imre professzorral 420.0.(9.s2.)
FARKAS CSABA: A szorongas. Beszélgetés Graef Aniko pszichiaterrel 84.0.(2.52.)
- Viisszér ¢és tiidéembolia. Beszélgetés Sipka Robert klinikai foorvossal 230.0.(5.s2.)
- Hirtelen szivhalal. Beszélgetés Varro Andras farmakologus professzorral — 321. 0. (7. sz.)
- A halak és a fény. Beszélgetés Juhdsz Lajos tanszékvezetével 405.0.(9.sz.)

- Mit vesziink a sziviinkre? Beszélgetés Rafael Beatrix pszichologussal
HOLLOSY FERENC: A korok bezarulnak.

509.0.(11.sz.)

Beszélgetés Klein Gyorgy professzorral 2.0.(1.sz)
JANKO FERENC: Hogyan keriilt el6térbe a klimaiigy?

Beszélgetés Czelnai Rudolf akadémikussal 294.0.(7.sz2.)
KAPITANY KATALIN: Miért dobog a szivem?

Beszélgetés Szabad Janos professzorral 206. 0. (5. sz.)

KITTEL AGNES: A talamusz titkai. Beszélgetés Acsddy LdszIo professzorral 338. o. (8. sz.)

- Kozkineesé teszik a tudoményt. 25 éves a Tudomanyos Ujsagirok Klubja.
Beszélgetés Vizi E. Szilveszterrel, Freund Tamassal, Falus Andrassal,
Patkés Andrassal és Diirr Janossal

LUKACSI BELA: Lenytigoz a Vildgegyetem.

505.0.(11.sz.)

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 12. fiizet

Beszélgetés Fényes Lorand asztrofotossal 42.0.(1.sz)
- Mumiavilag. Beszélgetés Pap Ildiko antropologussal, a Magyar Természettudomanyi

Miizeum Embertani Taranak igazgatdjaval 116.0.(3.sz.)
- Csak borult ég ne legyen! Beszélgetés Eder Ivén asztrofotossal 167.0.(4.sz.)
- Kivancsisag és alazat a korokozok irant. Beszélgetés Palyi Bernadettel és Kis Zoltdnnal, a

Nemzeti Biztonsagi Laboratorium munkatarsaval 352.0.(8.52.)
REZSABEK NANDOR: Hungarian Meteorite Man.

Beszélgetés Nadai Laszloval 186. 0. (4.sz.)
STAAR GYULA: Tiizzel-vizzel fizika!

Beszélgetés Hirtlein Karollyal 38.0.(l.sz)
- A matematikus is lehet sokszinti. Beszélgetés Katona Gyula akadémikussal,

a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat elnokével 246. 0. (6. s2.)
TRUPKA ZOLTAN: A szilérdtestfizika rejtelmei.

Beszélgetés a Marie Curie-0sztondijas Kiss Annamdria fizikussal 86.0.(2.5s2.)

- Kalandozas a zene, a kalandjatékok és a tudomany vilagaban.

Beszélgetés Pierrot zeneszerz6 forgatokonyviroval 470. 0. (10. sz.)

ORVOSSZEMMEL-MATOS LAJOS ROVATA

Dohanyzasi statisztikak 24.0.(1.sz.)
Tényleg véd a bukosisak! 24.0.(l.sz)
Fogyas étcsokival? 94.0.(2.52.)
Nemi hormonok ¢és hirtelen szivhalal 94.0.(2.s2.)
Rossz hazassagban szivbajt kaphatunk 142.0.(3.s2.)
A magnézium ¢és az egészség 142.0.(3.52.)
A cukrozott tiditGitalok Gregbitik a sejteket 188. 0. (4.52.)
Egészségiigyi dronok 188.0.(4.s2.)
A D-vitamin nem j6 vémyomascsokkenté 234.0.(5.s2.)
Sok csonthéjas — hosszabb élet 380.0.(8.52.)
Testsulycsokkenté miitét és cukorbaj 380. 0. (8.52.)
Az étrendben a fogasok sorrendje is szamit 419.0.(9.s2)
A szapora szivmiikodés megjosolja a cukorbetegséget? 419.0.(9.s2.)

Nem a koffein okozza a szabalytalan sziviitéseket
A pszichés trauma szervi betegséget okozhat
Hizlal a zaj?

519.0.(11.sz)
519.0.(11.sz.)
519.0.(11.sz2.)

KONYVSZEMLE

BORN IGNAC: Uti levelek az 1770-es bansagi, erdélyi, felsé- és also-magyarorszagi
asvanytani utazasrol (Milagrossa Kiado, Miskolc) Rezsabek Nandor 382.0.(8.52.)
DAVID WOOTTON: Az egyek kémleldje. Galileo Galilei élete. Forditotta Kiss Annamaria
(General Press Konyvkiadd, Budapest, 2014) Rezsabek Nandor 563.0.(12.52.)
ELIZABETH GILBERT: A lélek botanikéja. Forditotta: Balézs Laura és Dudés Eva (Partvo-

nal Kényvkiado, Budapest, 2014) Szili Istvan 240.0.(5.sz.)
JANE HAWKING: Utazas a végtelenbe
(Libri Kiadd, Budapest, 2015) Abonyi Ivan 382.0.(8.52.)

JEREMIAH P. OSTRIKER — SIMON MITTON: Sotét hatalom (Geobook Kiado, Szent-
endre, 2014) Trupka Zoltan 563.0.(12.5z.)
KERENYI LILLA: Csillagmesék (Budapest, 2014) 144.0.(3.52.)
Meteor csillagaszati évkonyv 2015. Szerkesztette Benkd Jozsef és Mizser Attila (Magyar

Csillagaszati Egyesiilet, Budapest, 2014) Trupka Zoltan 239.0.(5.s2.)
VARRO VINCE: Az én huszadik szazadom zérdjelentése

(Corfiota Kft., Szeged, 2013) Farkas Csaba 144.0.(3.sz.)
VASARHELYT TAMAS: Tudés természetabrazolok

(Magyar Természettudoményi Maizeum, Budapest, 2014) Szili Istvan 240. 0. (5.s2.)
Zasz10k zsebkonyve — A vilag orszagainak zasz16i és cimerei.

Osszeallitotta: Balogh Lészl6 (Cser Kiadé Budapest, 2014) Szili Istvan 240. 0. (5. sz.)

CIMKEPEINK

Januar: Szemtdl szemben (Kocsis Richard felvétele); Februdr: Jégvilag (Szendrd
Szabolcs felvétele); Marcius: Vadmacska (Kalotas Zsolt felvétele); /\prilis: Az NGC
2174 jelii csillagkozi felhé az Orionban (NASA, ESA, Hubble Heritage Team — STScl/
AURA); Méjus: Fantaziakép az Orion tirhajorol (Forras: ESA-D.Ducros, 2012); Jiinius:
A Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium naporaja (Trupka Zoltan felvétele); Julius:
Kozonséges denevér (Estok Péter felvétele); Augusztus: Indiai tiindérfatyol (Kapitany
Katalin felvétele); Szeptember: Napvitorla, Nap ¢és a Fold — fantaziakép (NASA és a
Planetary Society felvételeinek a felhasznalasaval); Oktober: A makrofagsejt bekebele-
zi a Candida parasilosis sejtet (Scanning elektronmikroszkopikus kép, Petkovits Tamas,
Németh Tibor, Géacser Attila felvétele); November: Perseida meteores6 (Ladanyi Tamas
felvétele); December: Jégvarazs ( Kalotas Zsolt felvétele)

BORITOLAPUNK MASODIK OLDALAN

Janudr: Fényes Lorand fotoalbumabol; Februdr: Az észak-mez6foldi 16szmaradvanyok
novényvilaga (Kovacs Gergely Karoly felvételei); Marcius: A Vadi Rajan Természetvédelmi
Teriilet (Karancsi Zoltan felvételei); Aprilis: A tolgyesek gombdi (Turcsanyi Gébor felvé-
telei); Majus: A Caatinga eheté gyiimdlesei (Major Istvan akvarelljei); Junius: Naporak;
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Julius: Sotét trombitagomba és a hozza hasonlo fajok (Locsmandi Csaba felvételei); Augusz-
tus: A bubosbankak vilaga (Kalotas Zsolt felvételei); Szeptember: Védett recésszarnytiak
(Szerényi Gébor felvételei); Oktéber: Eszak-Mezofold élévilaga (Szili Istvan felvételei);
November: Urgevilag (Kalotas Zsolt felvételei); December: Az Ev Természetfotosa palya-
zat. Valogatas a kiallitas képeibol

BORITOLAPUNK HARMADIK OLDALAN

Januar: Kappadokia sziklacsodai (Németh Géza felvételei); Februar: Vulkani 0j-
donsagok (Harangi Szabolcs cikkéhez); Marcius: Osallat-libnyomok Ipolytarnécon;
Aprilis: Valogatas a Hubble-firtavesé felvételeibdl; Majus: Az Orion tirhajo fejlesz-
tése; Junius: Katona Gyula fényképalbumabol; Julius: Néhany hazai denevérfajunk
(Boldogh Sandor és Estok Péter felvételei); Augusztus: Képek Ajtay Ferenc életé-
bol; Szeptember: Az er6zidé miivészete (Németh Géza felvételei); Oktéber: Afrikai
¢életképek (Németh Géza felvételei) November: A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpia
helyszine, az indiai Mumbai (Vanko Péter felvételei); December: Kalotas Zsolt fény-
képei

FERKE GRETA: A szentesi Szent Erzsébet Altaldnos Iskola és Ovoda

A XXV. Jubileumi Természet-Tudomany Diakpalyazat kiirasa

November: Magyar fiatalok a diakolimpidkon

VANKO PETER Ot érem Mumbaiban a didkolimpian. Fizikaverseny ,,a vilag legna-
Beszamol a 22. Kézép-eurdpai Informatikai Didkolimpiarél (CEOI 2015)

BALINT DORA — TROCSANYI ANDRAS: Beszimolé a XII. IGU Nemzetkozi Foldrajzi
Didkolimpiarol —a magyar csapat eredményei, a verseny ¢s a felkészités tanulsagai
PELIKAN JOZSEF: Beszamol6 az 56. Nemzetkdzi Matematikai Didkolimpiarol
MAGYARFALVI GABOR: Diakolimpiak a Kaukézusban

OLAH ERIKA: Parizs szeme

MOLNAR BENCE: A Kun-Fehér-to

December: NYARADI BALAZS: Elektrolithibort

TRUPKA ZOLTAN: A Természet Vilaga tehetséggondozo misszioja

Aki biiszke 6seire és tanitvanyaira: Dvordcsek Agoston, a nagyegyedi Bethlen Gabor Kollégi-
um fizikatanara (kérdez6: Staar Gyula)

HEGEDUS TIBOR: Vulkanok foldjén jartunk. A IX. Nemzetkézi Csillagészati és Asztrofizi-
kai Didkolimpia magyar kronikdja

DIAKPALYAZAT-MELLEKLET KULONSZAMAINK
Janusr: KOVACS MIKLOS: Sziildvarosom , tanihegyei” Halézatkutatas, halézatelmélet
GARAMVOLGYI GERGELY: A soroksari zold sziget El6szo 2
POPESCU ANDREA: Copfos kislany székely kapurdl almodik, avagy a székely népi Hollywood és a sejtek haldja. Barabasi Albert-Laszloval beszélget Silberer Vera 3
épitészet Lovasz Laszlo: Nagyon nagy grafok 6
CHRZANOWSKA JANKA: Nagyanyam famulusa voltam Palla Gergely — Barabasi Albert-Laszl6 — Vicsek Tamas: Tarsas kapcsolatok halozata 12
Rétz Tanar Ur Eletmiidij — 2014 Csermely Péter: Hogyan alkalmazkodnak a halozatok? 15
Az Etvos Lorand Fizikai Tarsulat tavaszi FENY-es rendezvényei Papp Balazs — Pal Csaba: Biologiai halozatok és az evolucio 21
A fizika mindenkié — fokuszban a Fény Jordan Ferenc: Biologiai halozatok a nyaltol a dzsungelig 30
Februar: BORBANDI BETTINA: Terpsichoré nyomaban Szalkai Balazs — Kerepesi Csaba — Varga Balint — Grolmusz Vince: Az agygraf 35
VANKOS BOLDIZSAR: Hogyan nének a ndvények a graviticios erd valtozasinak fligg- Szabd Csaba Attila: Digitalis multimédia halézatok 38
vényében? Bacsardi Laszl6: Biztonsagos kommunikacio kvantumalapu halozatokban -+
NYARADI BALAZS: Képesek-e a kutyék az irott szavakat megkiilonboztetni? Godor Gy6z6: Szenzorhalozatok a mindennapi életben 49
RAVAI BETTINA: A csaladi 6rokség: a pékszakma Buranszkiné Sallai Marta — Randriamampianina Roger:
LUKACS-SZIKRA TIMEA — KOLUMBAN SZENDE: A C-vitamin és , bartai” Halézatok, alaprendszerek a meteorologiaban 53
Megjelent a Természet Vilaga 0j kiilonszamal Kovacs-Hostyanszki Aniko: Viraglatogatasi halozatok 60
Diak-cikkpalyazatunk (2007-2011) konyve Jozwiak Akos Bernard: Az élelmiszerlanc mint komplex rendszer 63
Marcius: KANTOR SANDORNE: Maréthi Gyérgy (1715-1744) élete és munkassaga Szalai Csaba — Antal Péter: Halozatok vizsgalata betegségekben 68
LUKACSI BELA: O is ,,a mi kutyank kélyke”. Beszélgetés Hanga Zoltannal, az Allatkert Modis Laszl6 — Ifj. Gaal Botond: Makromolekularis halozatok az iziileti porc és az agy
szovivojével sejtkozotti allomanyaban 73
GALUSZ MARTON: Szizéves az altalanos iskolam, a zentai Thurzé Lajos Altalanos Iskola Eke Andras: Az agy halozati dinamikéja 78
TORO LILLA REKA: A kérokozo baktériumok elleni harc lehetsége Szvetelszky Zsuzsanna: Halozat nélkiil nincs terjedés 83
A XXIV. Természet-Tudomany Diakpalyazatunk dijnyertesei Barabasi Albert-Lasz16: Halozattudomany személyes nézdpontbol 86

Aprilis: STAAR GYULA: Matematikatanarok kisebbségben. Kérdések hatarain-
kon tali matematikatanarokhoz — Kalacsa Jozsef, Balazsi Borbala, Bencze Mihaly,
Szabo Magda

DARVAY BOTOND — DARVAY ZSUZSANNA: Sztana szerelmese

FULOP DOROTTYA: Utazas a multba egy fizikakonyvon keresztiil

Majus: A XXIV. Természet-Tudomany Diakpalyazat dijatado tinnepsége
SCHNEIDER VIKTOR: Madaraszas Madarason és kornyékén

Ujabb Természettudomanyi K6z16nyok Nagyenyeden. Major Istvan adoméanya
A XXV. Jubileumi Természet-Tudomany Didkpalyazat kiirasa

Jo tanacsok ifju cikkirdinknak

Didak-cikkpalyazatunk (2007-2011) kényve

Jinius: DEAK BRIGITTA: Egyiitt élni egy ritka betegséggel

CSEHO LEVENTE —~ RUZSA BENCE: Csillagvadészat, avagy minden, amit
tudni érdemes a londoni Kiralyi Csillagvizsgalorol

MATKOVITS ANNA: Kolozsvary Ernd

HARTLEIN KAROLY GYORGY: Hell Miksa tudomanyos jatéka

A XXV. Jubileumi Természet-Tudomany Diakpalyazat kiirasa

Julius: FERENCZ PETRA: A sziiletésnap paradoxonarol

VINCZE JANOS: Kéantor Sandor mesterségének rejtelmei

KALMAN IMRE: 2013 — Id6jarasi jelenségek és széls6ségek éve lakohelyemen,
Kunmadarason

A XXV. Jubileumi Természet-Tudomany Diakpalyazat kiirasa

Augusztus: VIDA ZOLTAN: A téborallasi és a kulcsi magaspartok

KISS FRUZSINA: A debreceni magfizika

CSAKANY OLIVER: Ill6olajok antibakteriélis hatdsanak vizsgalata
MOLNAR KORNELIA: K8 hatan ké, ez Kecsé

A XXV. Jubileumi Természet-Tudomany Didkpalyazat kiirasa

Szeptember: HORVATH HENRIETT: Cikador ciszterci monostoratol a mai
Bataszék romai katolikus templomig

GROB LASZLO: Sokszinii élet a Peréc-oldalon

SOFTIC NORA: A kébéanyai viztirozo torténete

VERES KINCSO: Téancol6 vizeseppek

BOTH ELOD: Talalkozés egy japan tirhajossal

A XXV. Jubileumi Természet-Tudomany Diakpalyazat kiirasa

Oktober: ANTAL ZOLTAN: A gyermek- és serdiilékori elhizés

AUJESZKY NORA ILONA — FOCKTER ZOLTAN PETER: T4j és ember kapcsolata
FEHER KRISZTIAN: Egy elfeledett hiresség utén kutatva — Bugarszky Istvan
NEGYESI ZOLTAN: Hol gyér éllott, most kdhalom

DEAK LEHEL: Kulin Gyérgy és a Kényves Kalman Gimnazium
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Cimképiink: Elet és élek (fantaziakép)
Boritolapunk masodik oldalan: Valogatés kiilonszamunk illusztracidibol
Boritolapunk harmadik oldalan: Kiilonszamokhoz ajanlott olvasnivald

AFény Eve

,,Aki a multjat nem becsiili, az a jovot sem érdemli meg”. Kro6 Norbert akadémikussal, a
Fény Eve magyarorszigi Programbizottsg elnokével beszélget Both El6d 2
Both Eléd: Evfordulok 6
Abonyi Ivan: A fény Nobel-dijasai. I. A fénysugarzas modern elméletének kialakulasa a
fizikai Nobel-dijak titkrében 7
Radnai Gyula: A fény Nobel-dijasai. II. Fényl6 évek, nevek, események az orvosi, fizikai,
kémiai Nobel-dijak torténetében 10
Pécz Béla: Fiat Lux. Legyen vilagossag! — mondta a Nobel-dij Bizottsag 18
Patkos Andras: Létezhet-e anyag fény nélkiil? Kutatas a fénytelen anyag utan 21
Solt Gyorgy: Az els6 feny 26
Kiss L. Laszlo: A szamokka alakitott fény. Digitalis égboltfelmérések 30
Kollath Zoltan: Torténetek a fényszennyezésrol 35
Farkas Gy6z6: Hogyan késziil és mire jo az ultrardvid fényimpulzus? 40
Fényreszabott méter. Beszélgetés Bay Zoltannal (Staar Gyula interjuja) 45
Schiller Robert: Napfénybdl hidrogén 49
Kajtar Marton: Miért piros a paprika? (Tomasz Jen eldszavaval) 52
Horvéth Ott6 — Szaboné Bardos Erzsébet — Fodor Lajos: A fotokémia

kornyezetiinkben és kornyezetiinkért 55
Lente Gabor: ,,... és 16n vilagossag”. Fényt kibocsato kémiai reakciok a vilagito rudaktol a
szentjanosbogarakig 60
Horvath Gabor: A fénysarkitas dicsérete. Latas polaros fénnyel 64
Szabad Janos: Bels6 ora, napi ritmus 72
Kozma-Bognar Laszl6: A ndvényi cirkadian ora beallitasa fénnyel 78
Andrasfalvy Bertalan: Nanokristalyok szinkavalkadja. Vilagito pipettahegy 82
Csaji Attila: A technika és a tudomany 0j eredményeit meritsikk meg az emberi

pszichikum mélységeiben. A fénymiivészetrél a Fény Evében 85
Bacsardi Lasz16 — Friedl Zita: Versenyfutas az arnyékkal, avagy az 1999. augusztus 11-ei
napfogyatkozas hiteles torténte 89
Lang Agota: Idévonalaink 91

Cimképiink: A Fény Nemzetkozi Eve — 2015

Boritolapunk masodik oldalan: Fényes képek. Valogatas természetfotosaink képeibdl
Boritolapunk harmadik oldalan: Az MTA Fény Eve fotopalyazatanak képei
Boritolapunk negyedik oldalan: A Természet Vilaga kiilonszamai

Természet Vilaga 2015. december
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ST-TUDOMANY

N

ust do it!” Valoszintileg mindenki
99 hallotta mar ezt a szlogent, és az
egészséges ¢lethez kétségkiviil elengedhe-
tetlen a rendszeres testmozgas. Am a moz-
gas kimeriti szervezetiink folyadék- és as-
vanyianyag-raktarait, amit potolnunk kell.
A szakérték egyetértenek abban, hogy az
enyhe, mérsékelt mozgas utan egy-két po-
har viz elegendd a potlasra. De ha kemé-
nyen edziink, akkor az izzadassal vesztett
sokat is Ujra kell tolteniink.

A sportitalok készitéi minden évben
milliokat 6lnek bele a termékeik reklamo-
zasaba. A reklamokban gyakran az italok
amely segit szervezetiink az izzadassal
vesztett elektrolitjainak potlasaban. Ebben
a projektben dsszehasonlitom egy narancs-
1¢ és egy sportital elektrolit-koncentracio-
jat, hogy eldonthessem, hogy melyik ital
felel meg a testmozgas utani ujratdltésre.

Szakirodalmi bevezeto

Az emberi szervezet 40-60%-a viz, amely-
nek nagyobb része a sejteken beliil (un.
intracellularis folyadék), kisebb hanyada
a sejteken kiviili térben (extracellularis fo-
lyadék) helyezkedik el. A benne oldott as-
vanyi anyagok az elektrolitok.

A test sejtjeinek mikddéséhez asvanyi
anyagokra van sziikség. A szervezet nagy
mennyiségli natriumot, kaliumot, kalci-
umot, magnéziumot, kloridot és foszfa-
tot igényel. Ezeket az asvanyi anyagokat
makroelemeknek nevezziik. Kisebb meny-
nyiségben van sziikség rézre, fluoridra,
jodra, vasra, szelénre és cinkre. Ezeket az
anyagokat nyomelemeknek nevezziik.

Az asvanyi anyagok az egészséges ét-
rend részei. Tobbségiikrol tudjuk, mennyi a
Qaponta ajanlott beviteli mennyiség, ami fe-

Elektrolithaboru

Folyadékok elektrolittartalmanak vizsgélata
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dezi a legtobb egészséges ember napi sziik-
ségletét. Betegségek esetén ennél kisebb
vagy nagyobb mennyiségre lehet sziikség.
Egyes asvanyi anyagok tal kis- vagy
tul nagymértékli fogyasztasa taplalkoza-
si betegségekhez vezethet. Azoknak, akik
kiegyensulyozott, valtozatos étrenden ¢l-
nek, kicsi az esélyiik taplalkozasi rendel-
lenesség vagy az asvanyianyag-hiany ki-

alakulasara, a vas- és a jodhianyt kivéve.
A tulzottan egyoldalu diétat kdvetdkben
eléfordulhat, hogy nem fogyasztanak ele-
get valamelyik asvanyi anyagbol. Példaul
a vegetarianusoknal, azokat is beleért-
ve, akik tojast és tejtermékeket is esznek,
fennall a vashiany kockazata. Nagy meny-
nyiségll asvanyi anyag bevitele (megado-

zis), orvosi feliigyelet nélkiil karos (mér-
gez0) hatasokat valthat ki.

Némely asvanyi anyagok — fbleg a
makroelemek — elektrolitként fontosak. A
test az elektrolitokat a sejtmiikodés iranyi-
tasara, valamint a sav-bazis egyensuly fenn-
tartasara hasznalja. Keringési és idegrend-
szerlink, megfelel6 miikodéséhez is elekt-
rolitok sziikségesek. Az eltérd natrium- és
kaliumkoncentracio sejten kiviil és beliil
lehetévé teszi az idegsejteknek €s az izom-
rostoknak az elektromos impulzusok kiildé-
sét (a sejtek igy kommunikalnak az egész
testiinkben, és veszik ra testiinket a reakci-
okra és mozgasra). Az elektrolitok segitsé-
gével szabalyozza a szervezet a folyadék-
terek (tarolok) térfogatat is. Az elektrolitok
harom helyen vannak oldatban: a sejtekben
talalhato folyadékban, a sejteket koriilvevo
folyadékban és a vérben.

A szervezet normalis miikodéséhez az
elektrolitok egyensulyat nagyon sziik ha-
tarok kozott kell tartani. A kiilonbozé fo-
elektrolitok mozgatasaval (a sejtbe, illetve
onnan ki) tartja fenn a szervezet. A vesék a
felesleges elektrolitokat kiszlirik a vérbol,
és a vizeletbe Uritik, fenntartva a felvétel
¢s a kiiirités kozotti egyensulyt.

Az elektrolit-egyensuly megbomlasa
kiilonbozé rendellenességekhez, példaul
szivritmuszavar kialakulasahoz vezethet.
Elektrolitegyensuly-zavarok alakulhatnak
ki, ha az egyén kiszarad, bizonyos gyogy-
szereket szed, egyes sziv-, vese- vagy maj-
betegségekben szenved, illetve elégtelen
mennyiségli intravénas folyadékot vagy
taplalékot kap.

A taplalkozasi rendellenesség vagy
elektrolitegyensuly-zavar felismeréséhez
az orvosnak meg kell vizsgalnia a vér vagy
a vizelet 4svanyianyag-tartalmat.
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/ Sporttevékenység kozben jelentds fo-
lyadék- és elektrolitvesztés kovetkezik be,
elsésorban az erds izzadas kovetkeztében,
amikor a szervezetbdl viz, ill. tobbfé-
le elektrolit (nagyobb mennyiségben nat-
rium, kalium, klor, magnézium) tavozik.
Amennyiben a viz vesztése a testtdmeg
2%-at meghaladja, romlik a sportol6 tel-
jesitménye; ennél nagyobb foku folyadék-
vesztés (dehidracid) sulyosabb kovetkez-
ményekkel jarhat: emelkedik a testhdmér-
séklet, gyengeség, gorcsok, pszichés tiine-
tek, szapora 1égzés 1éphet fel. A szapora
légzés miatt a szervezet vegyhatasa ligos
iranyba tolodik el, s akar életet veszélyez-
tetd allapot is kialakulhat.

A dehidracio veszélye miatt fontos tehat
a folyadékpotlas, amely a viz mellett kelld
mennyiségben elektrolitokat is tartalmaz-
zon. Ez utobbiak koziil leginkabb a nat-
rium, klor és magnézium lényeges, mivel
legnagyobb mennyiségben ezek iiriilnek ki
a szervezetbdl a veritékkel.

Edzést, mérk6zést megeléz6en tanacsos
2-3 é4raval 400-600 ml folyadékot inni.
Sporttevékenység kozben 15-20 percen-
ként — a paratartalomtol és homérséklettol
fliggéen — 150-300 ml folyadék fogyaszta-
sa javasolt, amely tartalmazzon jol felszi-
vodo szénhidratot. Egy 6ranal tovabb tartd
fizikai aktivitas esetében sziikséges a nat-
rium potlasa, 0,5-0,7 g/l mennyiségben.

Edzést, mérkézést kovetben a moz-
gas kozben 1étrejott testsulyvesztés
150%-anak megfelel folyadék sziikséges.
A rendelkezésre allo sportitalok altalaban
tartalmaznak kell6 mennyiségben szénhid-
ratot, elektrolitokat, esetleg a natrium pot-
lasat segiti a magasabb konyhaso tartalmu
ételek (leves, hus, pizza stb.) fogyasztasa.

Hattérinformacio a kisérlethez

Testvéreim versenyszertien sportolnak, €s
egy-egy meccs kozott sportitalokkal ,,t61-
tik fel” magukat. Kisérletemmel megbi-
zonyosodhatok arrdl, vajon a helyes italt
fogyasztjak- e.

,-Az elektromossag vezetése vonatkozasa-
ban a fizikdban a fajlagos vezetéképességgel
(x) jellemzik az anyagokat. A vezetoképes-
ség az ellenallas reciproka, vagyis az egy-
ségnyi potencial kiilonbség altal fenntartott
aram er6ssége. Egységnyi ama test vezeto-
képessége, amelyben 1 V potencialkiilonbség
(fesziiltség) hatasara 1 A aramerdsségli aram
halad. A fajlagos (specifikus) vezetoképesség
(amely a fajlagos ellendllas reciproka) az 1
cm ¢élhosszisagu kocka vezetoképessége, ha
az aram az egyik lapparra meréleges iranyban
halad at; mértékegysége: Q' cm 1.

A fémes (elektron-) vezetdk vezetd-
képessége lényegesen nagyobb, mint az
elektrolitoké. Az ionvegyiiletek vezet6ké-
pessége megolvadt (és némelyiké szilard)
halmazallapotban nagyobb, mint a legjob-
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ban vezetd vizes oldatoké szobahémérsék-
leten. Némely ion vezetd vezetoképessége
oly kicsi, hogy sok vonatkozasban a nem-
vezetok kozé soroljak, ilyen pl. a viz, az
alkohol. Kozonséges koriilmények kozott
a viz, alkohol stb. vezetoképessége f6-
leg nyomokban oldott szennyezddésektol
szarmazik, de kismértékben teljesen tiszta
allapotban is vezetnek sajat ionjaik utjan.

Az elektrolitoldatok vezetoképessége vi-
zes oldatokban az anyagi mindségen kiviil
nagymértékben fligg a koncentraciotol is.
Kis koncentracioban kicsi a fajlagos vezeto-
képesség (mivel kobcentiméterenként kevés
ion van az oldatban, még ha nagyfoku is a
disszociacio). A koncentracié ndvekedésével
nd a fajlagos vezetképesség (mert novek-
szik az ionok szama kobcentiméterenként).
A jol oldodo elektrolitok vezetdképessége
azonban toményebb oldatokban maximu-
mon atmenve csokken (mert a disszociacid
visszaszoruldsa folytan csokken az ionok
szama, ill. kolcsonhatasaik révén lassibba
valik mozgasuk.” (Erdey-Gruz Tibor)

Az elektrolit-koncentracid vizsgalata-
hoz ebben a projektben multimétert fogok
hasznalni. A multiméter egy elektromos
késziilék, amely tobbek kozott fesziiltség,
aramerosség ¢s elektromos ellenallas mé-
résére alkalmas. A multiméter drammérd
részével végzem majd a mérést, ami aram-
er6sség meghatarozasara szolgal.

Hogyan hasznaljuk az arammérét az
elektrolit-koncentracié méréséhez? A ké-
sziilekkel az elektromos vezetoképességet
mérem, ami aranyos az elektrolit koncent-
racioval. Mivel az elektrolitok toltéssel ren-
delkez6 részecskék, amelyek aramot vezet-
nek az oldatban, igy az oldat vezetdképes-
sége az elektrolitok koncentraciojan mulik.
Ha noveljiik a koncentraciot az oldatban, a
vezetdképesség szintén novekszik. Ahhoz,
hogy aramerdsséget tudjunk mérni az ol-
datokban, fesziiltséget kell alkalmaznunk,
amit egy 9V-os elem fog biztositani.

A vezetdképesség jele G, mértékegysége
siemens. Az aramerdsség jele I, mértékegy-
sége amper, a fesziiltség jele U, mértékegysé-
ge volt. A vezetSképesség kiszamolasahoz az
aramerdsséget el kell osztanunk a fesziiltség-
gel, mint azt az alabbi egyenldség is mutatja:

Vezetéképesség Aramerésséglamper)
(siemens)= Fesziiltség (volt)
|
G= u
Spekulacio

Meég a kisérlet kezdete eldtt feltettem a
csaladomnak ( 6 ember ) két kérdést.

Szerinted melyik folyadék lesz a
,»Zyoztes”?

Melyik folyadékot fogyasztod leggyak\
rabban/legszivesebben?
A valaszok eloszlasa érdekesen alakult.

ysaest | Lot
Desztillaltviz | 0 0
Csapviz 1 2
Narancslé 3 1
Sportital 2 3

Eszkozok, hozzavalok

* Digitalis multiméter
* Krokodilcsipesz (2)
* Rézhuzal
* 9V aramforras (6x1,5V)
* csatlakozo a 9V-os aramforrashoz
* Eldobhat6é miianyag szivoszal
* Oll6
* Kis milanyag, keramia vagy iiveg tal
(8 db, nem fém!)
— Minden mért folyadékra tjat hasz-
nalok, vagy ugyanazt Gjra és ujra,
rendesen kimosva a mérések koz-
ben.
* Cimkekészitésre alkalmas anyag
* Toll vagy filctoll
* Desztillalt viz (dH,0), szobahémér-
sékletll, beszerezheté a legtobb élel-
miszerboltban vagy a benzinkutaknal
* Csapviz, szobahémérsékletl
* Sportital
* Narancslé
* Papir torlékendd
* Jegyzetfiizet

A Kisérlet

Eljkésziiletek

Mindenekeldtt természetesen be kel-
lett szereznem a hozzavaldkat. A miszaki
eszkozok beszerzésében és ismertetésében
édesapam segitett, a tobbit boltban vasa-
roltam meg.

Mivel a kisérlethez csak kabeleket sike-
riilt szerezni, ezért a mérés elott el kellett
készitenem a két krokodilcsipeszt, illetve
a megfelel6 rézhuzalt. Ehhez a kébel mii-
anyag szigeteld részét le kellett fejtenem,
¢s az krokodilcsipesz fejekhez erésen hoz-
zardgzitve kellett fixalnom hegesztdvel.

Ezutan, két nagyjabol 20 cm-es kabel
két-két vegét fejtettem le, egyik oldalon
nagyjabol 10, masik oldalon 5 cm-es hosz-
szusagban, igy két kozépen milanyaggal
szigetelt rézhuzalt kaptam.

Ezutan 0Osszeallitottam a vezetképes-
ség-érzékelot.

A vezetoképesség érzékeld osszedllitdsa
1. Olloval egy kb. 8 cm hosszl szivo-

szal darabot vagtam




DIAKPALYAZAT

2.

A szivoszalbol és a 2 rézhuzalbol

Osszeallitottam az érzékel6t

Racsavartam a szivoszal egyik vé-
gére az egyik huzal hosszabban lefej-
tett végét, szorosan, a muianyag szi-
getelésig, figyelve arra, hogy a huzal
ne mozogjon, ugyanis a mozgas mé-
rési pontatlansagot okozhat!

Ugyanezt megismételtem a szivo-
szal masik végén is, a masik huzallal.

Ugyelni kell arra, hogy a két huzal
semmiképpen se érintkezzen a szi-
voszalon, mivel ha barhol érintkezés
van, az érzékel6 nem fog miikddni, és
a keletkez6 rovidzarlat lecsapja a biz-
tositékot a multiméterben.

A vezetoképesség mérd daramkor 0sz-
szedllitdsa

1.

2.

Ratettem a csatlakozot az é4ram-
forrasra.
Bedugtam a multiméter kabeleit
a muszer megfeleld csatlakozasi
pontjaiba amely, a mért folyadék-
tol fliggden valtozhat.
a) A fekete (negativ) kabel a
COM nevii dugoba keriil, a
piros valtozik, attol fiiggden,
hogy éppen mikro- (p) vagy
milliampert(m) mériink. A ki-
sérletben ezt két kiilon multimé-
terrel fogom mérni.
Az egyik krokodilcsipesszel Ossze-
kotottem a multiméter pozitiv ki-
vezetését az elem szerkezet pozitiv
részével. Ehhez a multiméter piros
(pozitiv) kabelének fém részére kell
szorosan racsiptetnem az egyik kro-
kodilcsipeszt, mig a masikat az elem
piros (pozitiv) kabelének kilogo réz-
huzal végére, sziikség szerint hara-
pofogoval biztositva a kapcsolatot.
Ha nem a fém részek érintkeznek, az
aramkor nem lesz zart.
A masodik krokodilcsipesszel 6ssze-
kotottem a multiméter negativ részét
az érzékeld egyik végével. Ehhez
megint csak a multiméter fekete (ne-
gativ) kabelének fém végére, illetve

a lelogd szigetelt réz-
huzal miianyag mentes
fém részére rogzitettem
a krokodilcsipesz két
végét. Sziikség esetén
akar még ra is csavar-
hattam az érzékeld hu-
zaljat a krokodil végé-
re, hiszen a megfeleld
csatlakozas itt is kulcs-
fontossagu az aramkor
zarasahoz.

5. Az érzéke-
16 megmaradt huzalja-
nak végét az elem szer-
kezetrél lelogd feke-
te (negativ) kabel fém
végére csavartam, igy
zarva a méroszerkezetet.
Ujra leellenSriztem az dsszes csat-
lakozasi pontot, figyelve arra,
hogy mindenhol a fém a fémmel
érintkezzen (kivéve az érzékeld-
nél!), illetve hogy az aramkor se-
hol se legyen megszakadva. A zart
kor ellenére az aramkor még min-
dig nyitott, lezarni csak az érzéke-
16n ataramlé ionok fogjak.
Figyelnem kellett arra, hogy a po-
zitiv, illetve a negativ részek se-
hol ne érintkezzenek egymassal,
mivel ez rovidzarlatot okozhat, és
mivel egy 9V-os aramforrast hasz-
nalok, akar tonkre is teheti a multi-
métert (a biztositék lecsapasaval).
Ennélfogva a pozitiv, illetve a ne-
gativ részt mindig a mérés két el-
tér6 oldalan taroltam, mint az a ké-
pen is latszik.

A mérés elokészitése

1.

Kimostam 8 kis talat (4 liveg + 4
keramia) meleg, szappanos viz-
zel. Utana gyorsan szarazra torol-
tem papir torlékendével. Mivel a

lehetd legpontosabb mérésre tore-
kedtem, a mosas utdn még egyszer
alaposan atmostam az edényeket
desztillalt vizben, hogy az edé-

nyek falan esetlegesen ottmarah
ionokat is minimalisra redukaljam.
Teljesen eltlintetni, természetesen
nem tudtam.

Mind a 8 talat felcimkéztem

a) A négy lvegtalat a kovetke-
zOképpen: desztillalt viz (dH,0),
csapviz, narancslé, sportital.

b) A négy keramiatal koziil az
egyiket: csapviz —mosas

c) A maradék harmat: dH,O
#1-mosas, dH,O #2-mosas, dH,0
#3-mosas. Ezekben mostam az
érzékel6t, a mérések kozott.
Mindegyik talba a megfelelé fo-
lyadékot ontdttem. Mivel a ho-
mérséklet nagyban befolyasolja a
mérés eredményét, ezért az 0sszes
vizsgaland6 folyadékot a mérés
el6tti este kitettem a konyhapult-
ra, hogy azonos hémérsékletiick
legyenek. Emellett egy, a multimé-
terre raszerelhetd specialis hémér-
sékletméré miszerrel az Osszes
folyadék hoémérsékletét lemértem
minden mérés elbtt és utan. A ho-
mérseklet az Osszes folyadéknal
17-19 °C koriil alakult (a muszer
csak egész fokok mérésére volt al-
kalmas.) A szobahémérséklet, amit
a szobaban felakasztott higanyos
hOmérével mértem, 19,5 °C volt
(legnagyobb eltérés 13%). A ho-
mérsékletet a kisérlet iddtartama
alatt 10 percenként ellendriztem, a
kisérlet végéig a homérséklet sza-
mottevéen nem valtozott.

A vezetéképesség vizsgdlata az oldatokban

1.

Bekapcsoltam a multimétert am-
permérésre (azon beliil folyadéktol
figgéen mikro-, illetve milliamper
mérésre), és a DC/AC verzidk ko-
zlil a DC-re allitottam a késziilé-
ket. A DC, a direct current, azaz
az egyendram, az AC, az
alternating current, azaz a
valtéaram. Mivel a kisérlet-
ben egyenarammal dolgoz-
tam, igy a miszert annak
mérésére kellett allitanom.
a) A desztillalt vizes mé-
résnél mikroamperes mé-
réshatart hasznaltam, a mi-
szert 200p-ra kellett allita-
nom az A jeli szekcioban,
a csapvizet, a narancslevet,
illetve a sportital milliam-
perben mértem, itt a gépet
200m-ra kellett allitanom.
Mint azt mar emlitettem,
a kétféle méréshatar alkal-
mazasat csak két kiilon multimé-
terrel tudtam megoldani, ezért a
négy folyadék mérése kozott a mii-
szereket cserélnem kellett.
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Belehelyeztem az érzékelt a desz-
tillalt vizbe, figyelve arra hogy a
viz teljesen elfedje szivoszalat.
Leolvastam az aramerdsséget a
multiméter kijelzdjérol.

a) Figyelnem kellett arra hogy min-
dig gyorsan végezzem a leolvasa-
sokat, és az érzékel6t azonnal ki-
mozditsam a folyadékokbol, mas-
kiilonben elektrolizis folyamatok
jatszodhatnak le, kis buborékok
képzésével, ami zavarja az adatok
pontossagat. Ennek kikiiszobolésé-
re kivalo modszer a multiméteren
a HOLD funkcid, amelynek lenyo-
masaval a késziilék a képernyén
lathat6 pillanatnyi adatot rogziti,
¢s mindaddig mutatja, amig ki nem
kapcsolom, igy nyugodtan kiemel-
hettem az érzékel6t, anélkiil hogy
elveszett volna a mért adat.
Felirtam a mért aramerdsséget a
jegyzetfiizet megfeleld rovataba.
Mindig odairtam azt is, hogy ép-
pen milyen méréshataron mértem,
illetve a mértékegységet, hogy az
egyenletbe majd megfeleléen at-
valtva tudjam behelyettesiteni.
Ezuttal nem volt sziikség mosasra,
mivel desztillalt vizet mértem.

Az érzékeldt a csapvizbe helyeztem.
Felirtam a mért adatot. Mint mar
emlitettem, itt egy kevésbé ér-
zékeny fokozatot hasznaltam
(200m), amit szintén feljegyeztem.
Egy papir torlékendére helyezve
lecsepegtettem az érzékelSt, majd
mind a 3 desztillalt vizes moso talba
belemartottam, majd ismét lecsepeg-
tettem. Ezzel elkeriiltem azt, hogy az
esetlegesen ott maradt ionok a ko-
vetkez0 mérést befolyasoljak.

Az érzékel6t a narancslébe helyez-
tem, leolvastam a mért adatot, fel-
jegyeztem.

Megtorolgettem az érzékel6t, majd
eldszor a csapvizes, majd a 3 desz-
tillalt vizes talba martottam, ismét
lecsepegtettem, megtordlgettem. A
csapvizet, ami azért kellett, hogy a
desztillalt vizes talak kevésbé legye-
nek narancslevesek, kicseréltem az
ujabb mérés elétt.

Az érzékel6t a sportitalba helyez-
tem, leolvastam a mért adatot,
majd feljegyeztem.

Az ¢érzékelot lecsepegtettem, majd
eldszor a csapvizes, majd a 3 desztil-
lalt vizes talba martottam, majd ismét
lecsepegtettem, megtorolgettem.
Megismételtem a lépeseket 1-12-ig
még kétszer, hogy minden folyadék-
ra a minimalisan megfelelé szamu
mérést kapjam (1 mérés nem mérés,
paros szami mérésnél nincs dontd,
igy maradt a minimum 3 mérés).

Minden méréscsoport eldtt kicserél-
tem a mosasra hasznalt desztillalt- és
csapvizet, illetve az érzékeldt, hogy
a lehetd legpontosabb eredményeket
kapjam. Mindent felirtam pontosan,
mértékegységekkel egyiitt a jegyzet-
flizetbe. 3 mérés utan a kovetkezd
eredményeket kaptam (1. abra).

A szamolas utan kapott eredményeketa\
2. abra mutatja.

Eredmény

Mint az lathato, az elektrolitharc gydz-
tese a narancslé lett, mint az a tablazatok-
ban is lathatd. Ezutan mar csak arra voltam

kivancsi, vajon a folyadék miné-

Desztillélt | Csapviz | Narancslé | Sportital | S€g¢ befolyésoljg-e az eredmenyt.
viz(200p) | (200m) | (200m) (200m) | Ezért minden fajta folyadékot egy
kis verseny elé allitottam.
1.mérés | 0,000 06,4 53,8 19,3
2.mérés | 0,001 | 065 | 554 | 205 Tovabbfejlesztés
3. mérés | 0,000 06,6 54,9 20,5 Narancslevek
Atlag 0,000 6,5 547 20,1 A lflser'le"t sordn ,haszna.lt na-
rancslén kiviil még harom fajta na-
Legna- rancslé vezetoképességét mértem le
gyobb | 40,001 +/-01 | -09 -0,8 a fent részletezett modszerrel, tob-
eltérés bek kozott egy frissen facsart na-
rancs levének vezetdképességét is.
60 Az eredmények a kovetkezdek vol-
50 tak (3. abra).
m . A narancslevek versenyében az
| lepett meg a legjobban, hogy a fris-
30 2. mérés ,
3 mene | SET facsart narancs levének volt
20 ") 4 legkisebb az elektrolittartalma,
u Atlag . ’ e ,
10 pedig én pont az ellenkezgjét var-
o tam volna. Tehat ha az eredeti ki-
Desztildltviz  Csapviz ~ Narancslé  Sportital sérletben a frissen facsart narancs

1. abra. Narancslé: Happy Day, 100% Orange,

Vitamin C, Rauch, 1 liter

Sportital: Vitalade the sport refresher + L-

14.

Carnitine, Lemon, 0,7 liter

Atvéiltottam a  mikroampert
1 000 000-val (p =10), illet-
ve a milliampert 1 000-rel osztva
(m=10"3) amperba. Természetesen
csak az atlagokat.

levét hasznaltam volna, a végered-
mény is megvaltozott volna. A tob-
bi narancslé nagyjabol ugyanolyan
nagysagrendben tartalmaz elektro-
litokat. Ebben feltehetbleg az is
kozrejatszott, hogy mivel a kisérle-

tet nyaron végeztem el, igy nem igazan le-
hetett érett narancsot tallni.

Narancsle 1.: :

Happy Day, 100%

Orange, Vitamin C, Rauch, 1 liter
Narancslé 2.: Orange, 100% Saft aus

Orangensaftkonzentrat, 1 liter

Narancslé 3.: wake up
Orange, 100% fruit content, from

Atlaglamper) | | ¢ 500%103 | 54704102 | 2,010%102
normalalak
15. Kiszdmoltam minden folyadék ve-

zetOképességét az alabbi, mar emli-
tett egyenlettel, ahol az aramerdsség
helyére az eldbb kiszamolt atlago-
kat, a fesziiltség helyére 9V-ot he-
lyettesitettem be, mivel 9V-os aram-
forrast hasznaltam. (A valésagban az
elem kicsit kevesebb, mint 9V a bel-
sO ellenallasa miatt, am ez az eltérés
minimalis. Mivel két multiméterem
van, igy minden méréscsoport elott
mind a 2 késziiléket az aramkorbe
kapcsoltam, igy aramerdsséget €s fe-
sziiltséget is tudtam mérni egyszerre.
Az eltérés mikrovolt nagysagrendii
volt, igy lényegében konstansnak,
ezért elhanyagolhatonak itéltem.)

orange juice concentrate, 1 liter
Narancslé 4.: egy frissen fa-

csart narancs leve

Sport- és energiaitalok

A kovetkez6 csoportba azok az italok tar-
toznak, amelyeknek reklamja jobb szellemi és
fokozott fizikai teljesitményt igér. Ismét a fent
részletezett modszerrel mértem az adatokat. Az
eredményeket a 4. 4brdan mutatom be.

Erdekes, hogy itt mér az egyik ital elérte
a negyvenes kategoriat (milliamper), tehat
ha a kisérletemet a gydztes sportitallal és
a legrosszabbul teljesitd frissen facsart na-
rancslével végeztem volna, akkor merében
mas végeredményt kaptam volna, igen erés
folénnyel a sportitalok nyerték volna a ver-
senyt. Ha viszont csak a sportitalt cseréltem
volna ki, akkor is csak 12,5 milliamperrel
maradt volna le a sportital az elsé helyrdl,
ami azért lényegesen jobb, mint az elddje.
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Desztilléltviz | Csapviz Narancslé | Sportital Sportital1. | Energiaital | Sportital2. | Jeges tea
Vezetoképesség 0 0,0007222 | 0,006078 | 0,002233 1.mérés | 19,3 22,0 421 12,7
(siemens) 7,222*10-4 | 6,078*10-3 | 2,233*10-3 )
2.mérés | 20,5 22,3 41,6 12,4
Helyezés 4. 3. 1. 2. .
3. mérés | 20,5 21,9 42,9 12,6
Vez et(’jkép essé g Atlag 20,1 22,07 42,2 12,57
0,008 Helyezés | 3. 2. 1. 4.
0,006 Sportital 1. | Energiaital | Sportital 2. | Jeges tea
0,004
VezetS- | 5233%10% | 2,452410° | 4,689%10°% | 1,396*10°
0,002 . képesség
0 . JU— . . L Y, ,
Desztildltviz ~ Csapviz Narancslé Sportital Vezet()kepesseg
5
2. abra 45
4
35
mA Narancslé 1. | Narancslé2. | Narancslé3. | Narancslé 4. 3
1.mérés | 53,8 56,6 58,9 24,6 25
2
2.mérés | 55,4 54,8 56,8 21,7 1,5
1 —
3.mérés | 54,9 53,7 58,1 23,2 05
0
Aﬂag 4,7 35,03 57,93 2317 Sportital 1. Energia ital Sportital 2. Jeges tea
Helyezés | 3. 2. 1. 4.
4. abra
Narancslé 1. | Narancslé2. | Narancslé3. | Narancslé 4. -
Csapviz Asvanyviz
Vezet6-
képesség 6,078*10-3 | 6,114*10-3 | 6,437*10-3 | 2,574*10-3 1. mérés 06,4 23,7
2. mérés 06,5 23,5
Vezetoképesseég 3. mérés 06,6 22,9
g Atla 6,5 23,37
6 1 c - -
5 T " "™ Helyezés 2. 1.
4 . I p
Csapviz Asvanyviz
3
2 VezetSképesség 7,222%10-4 2,596%10-3
1
0 . , . ) Vezetdképesség
Narancslé 1. Narancslé 2. Narancslé 3. Narancslé 4.
3
3. abra 25
2
Sportital 1. : Vitalade the sport refresher — szor egy kis desztil- 15
+ L- Carnitine, Lemon, 0,7 liter 1alt vizet adtam, ami 1
Energiaital: Burn energiaital, 250 ml levitte 46,5 milliam- 05 1
Sportital 2. : Powerade ion4, isotonic  perre az aramerds- 0 ; ' o '
sports drink, cherry, 0,5 liter séget, mivel higitot- Csapviz Asvanyviz
Jeges tea: Nestea, lemon, 1,5 liter tam. Majd egy kis
NaCl-ot, konyhasot 5. abra

Asvanyviz, csapviz

Itt a csapviz és az asvanyviz teljesit-
ményét mértem Ossze. A mérési procedi-
ra hasonlo az elézéekhez. Az eredmények
(5. abra).

Asvanyviz: Theodora, kékkiti, termé-
szetes szénsavmentes dsvanyviz, 1,5 liter

Végiil elkezdtem kisérletezgetni a sajat
italomon. A 3., nyertes narancslé¢hez el6-

adtam hozza, ami je-
lentésen megndvelte, majdnem duplajara,
84,2-re a multiméter kijelz6jén megjelent
szamot. Végil az iz édesitése miatt egy
kis C(H ,04-ot, sz6l6cukrot adtam hozza
tabletta formajaban, amitél a multiméter
142,8-ra ugrott (6. abra).

Ez az 6ntdgetés adott tletet a végso ki-
sérletemre. Desztillalt vizbdl kiindulva mi

adja a legnagyobb elektrolitloketet: egy
kanal so, egy magnézium tabletta, vagy
egy kanal cukor?

Mint azt a diagram is mutatja (7. abra),
a s6 adja a legnagyobb Ioketet, olyannyi-
ra, hogy a vezetdképesség méréséhez mar
milliamperrél amperre kellett valtanom,
mert tallépte a 200mA-es hatart. Tehat egy
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kiados futds utan a legjobb egy pohar sos
viz lenne, de mivel az ihatatlan, igy ma-
rad a jol bevalt magnézium pezsgdtabletta.

Magnézium: Magnézium sport, pezsgo-
tabletta, 66,5 g

Osszefoglalis

A legmagasabb elektrolit-koncentraciot
tartalmazo ital tehat a narancslé, illetve
mas természetes italok. De vajon feltolt-
hetjiikk-¢ készleteinket természetes italok-
bol, példaul narancslébol? Igen is és nem
is. A probléma ezekkel az italokkal az,
hogy a legtdbben relative magas a szén-
hidratok koncentracioja, ami tokéletes egy
reggeli italhoz, de nem kifejezetten eld-

magas szintli szénhidrat f6losleges kaloriat
tartalmaz, és emésztéséhez viz sziikséges.

ny0s sportolds kozben hidratdlashoz. A

Tehat, igaz, hogy nem a legmagasabb
koncentracioban tartalmazza az elektroli-
tokat, mégis azt kell mondanom, hogy a
legjobban egy sportital képes tUjratdlteni
elvesztett energiankat. De mi az elénye
a sportitaloknak a vizzel szemben? A viz
biztositja a folyadékot a kiszaradas ellen,
de nem tartalmaz elektrolitokat.

Ha tehat valaki keményen, rendszeresen
¢s hosszasan sportol, a leghliségesebb ba-
rat egy flakon (akar sajat készitésii) sport-
ital, ami segit abban, hogy fitt és egészsé-
ges ¢letet éljiink.
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Erdey-Gruz Tibor: A fizikai kémia alapjai

20 1 5 november 19-én és 20-4n a
o TIT Urania Csillagvizsgalo-

jaban A Magyar Tudomany Unnepe ren-
dezvénysorozatok keretében ,,A tehetség-
gondozas kozosségeinek negyedszazada a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal”
cimmel el6adoi délutant és déleldttdt tar-
tottak. A TIT két testvérlapja, a Természet
Vilaga és az Elet és Tudomény varta e napo-
kon az érdekloddket.

A csiitortoki eléadoi délutan kozponti
témaja a Természet Vilaga 1991-ben Utjara
inditott Természet — Tudomany didkpalya-
zata volt.

Piroth Eszter igazgatéond a megnyitd-
jaban a negyedszazados évforduldjahoz
érkez6 diakpalyazatot méltatta, mely a
Karpat-medence minden magyar tannyel-
vii iskolaja tehetséges didkjainak teremt
megméretésre lehetOséget, sikeres szerep-
&és esetén pedig a folyoirat révén orszagos

A Termeszet Vilaga tehetséggondozo6 misszioja

Piroth Eszter igazgaténé megnyitja a rendezvényt

elismertséget. A dijnyertes diakok irasaibol
¢épiil a Természet Vilaga természettudoma-
nyos diaklapja, mely havonta megjelenik a
folyoirat belsé mellékleteként.

Staar Gyula fészerkeszto vetitettképes
eléadasaban a didkpalyazat kezdeteitdl a

maig vezetd utat mutatta
be, felvillantva emlékeze-
tes pillanatokat, jeles sze-
reploket. Elmondta, hogy a
25 év alatt palyazo sok ezer
diak irasai koziil eddig ezer-
nél tobbiik irasat kozolte a
Természet Vilaga. Koziiliik
tobben ma mar neves ku-
tatok, néhanyan a folydirat
szerz6i maradtak, s bizunk
abban, hogy sokan a lap ol-
vasoi lettek.

Kapitany Katalin A
meghirdetéstdl a dijatada-
sig” cimii eldadasaban arrdl beszélt, hogy
a Természet Vilaga diak-cikkpalyazata-
nak milyen sokparaméteres a megoldandé
egyenlete. Az év honapjain végighaladva
mutatta be, hogy ez a didkokat és tanarokat
mozgdsitd tehetségtelismerd mozgaloy
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/milyen sok, egész évre valdo munkat
ad a szerkeszt6i feladatokon tul is.
Rosivall LaszIlo Széchenyi-dijas
professzor, a Semmelweis Egyetem
egykori rektora elkételezett hive a
diakpalyazatunknak. Jo ismeréje is,
hiszen évek ota az orvostudomanyi
kiilondij zstrijében olvassa a fiata-
lok munkait, a Magyar Tudomanyos
Akadémian tartott dijatado tinnepsé-
gen méltatja irasaikat. ,,Egyediilallo
didkverseny és diaklap” el6adasa-
nak cime mar hordozta elismerd vé-
leményét, melyet még erdsitett is
mondandojaval. Tudasat kozkincs-
csé tevd professzorként nem allta
meg, hogy egy szép ismeretatadd

hBAL LR

¢ i i A

Staar Gyula

e

Kapitany Katalin

Bacsardi Laszlé video-felvételen iizent

nek értékét visszajelezték a Természh
Vilaga didkpalyazatan elért sikereik.
Nebojszki  Laszlo, a  ba-
jai Szent Laszlo6 AMK Viziigyi
Szakkozépiskola tanara, aki mar tobb-
szOr elnyerte a didkpalyazat legjobb
felkészité tanara dijat, ,,A didk-cikk-
palyazat tanarszemmel. A Természet
Vilaga fiokszerkesztésége egy bajai
szakkozépiskoldban™ cimmel tartott
vetitettképes el6adast. Bemutatta is-
kolajat, elmondta miként lett szerves
része tanari munkajanak a Természet
Vilaga diakpalyazata. Megosztotta ve-
liink a miihelytitkaikat: hogyan bato-
ritja didkjait az 6nallé munkara, mi-
ként valasztjak ki a feldolgozando

Rosivall Laszlé

eléadast is tartson Semmelweisrdl a
hallgatésagnak.

Bacsardi  Laszlo, a Természet
Vilaga diakpalyazata torténetének
talan legeredményesebb résztvevdje
(ma mar intézetvezetd a Nyugat- |
magyarorszagi Egyetemen, |
Sopronban), elfoglaltsaga
miatt video-iizenetben szolt a
jelenlévokhoz (,,Amikor én még
kissrac voltam”. Egy intézetvezetd
docens visszaemlékezése a didk-
cikkpalyazati éveire). Jo volt
hallgatni, amikor elmondta, mennyit
jelentett szamara az a jokedvil
tobbletmunka, amiket Lang Agota ta-

@mé iranyitasaval végeztek, s mely-

A didkcikkek konyve j6 kezekbe keriilt

Nebojszki Laszlé

témakat, s azokat hogyan formaljak
¢érdekes irdsokka. Szolt az eddigi
dijnyertes bajai didkokrol, egye-
di természetképekkel elevenitette
fel értékes munkaikat. Jelen volt
a rendezvényen a legeredménye-
sebb diakja, aki négyszer kapott
dijat a Természet — Tudomany diak-
palyazaton. A hallgatosag tapssal ju-
talmazta ezért Schneider Viktort.

A konferencia résztvevoi A te-
hetség dsvényei cimi, a Természet
Vilaga valogatott  didkcikkeit
tartalmazo konyvvel gazdagodhattak.

Keép és szoveg:
TRUPKA ZOLTAy
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AKI BUSZKE OSEIRE ES TANITVANYAIRA:

Dvoracsek Agoston, a nagyenyedi

Bethlen Gabor Kollégium fizikatanara

A MOL Romania és A Kézosségért Alapitvany 2015. aprilis 15-én, Kolozsvdaron Mentor
Dijakat adott at a Romaniaban dolgozo, arra érdemes tandroknak és edzoknek. A 414
jelolt koziil tizen részesiiltek ebben az elismerésben, koztiik Dvordcsek A’goston, a
nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégium fizikatandra is. Ezt a dijat olyan személyek kap-
jak, akik teljes odaaddssal, anyagi érdekek nélkiil arra forditjak szabadidejiiket, hogy
fiatal tanitvanyaik tehetségét kibontakoztassak, életpalyajukat meghatarozo sikerélmeé-
nyekhez segitsék Sket. Dvordcsek Agoston évek 6ta a legjobb felkészité tandrok kizé
tartozik folyGiratunk Természet—Tudomdny Didkpalydzatan. Ot mutatjuk most be kéze-

lebbrdl is olvasoinknak.

— Kedves tanar ur, mit jelentett Onnek
ez az elismerés?

— Nagy megtiszteltetés, a legnagyobb,
amit a tanligyi palyan t61tott kozel negy-
ven év alatt kaptam. A dij azonban an-
nak a sok didknak is sz6l, akik kitartot-
tak mellettem, akiknek kisérhettem az
utjat, akik évek mulva is visszaintenek
¢s megkdszonik, hogy egyiitt dolgozhat-
tunk. Nagyon jolesett, hogy paran ko-
ziilik ott lehettek velem Kolozsvart, és
egyiitt oriilhettiink.

— Olvasaink régota ismerhetik Dvordcsek
Agoston nevét, hiszen tanitvanyai évek dta
sikeresen szerepelnek a Természet Vilaga
diakoknak kiirt cikkpadlydzatan, irasaik
rendre megjelennek folyoiratunkban.

Hadd ismerjiik meg most Ont

lenni, kés6bb a kor egyik fontos felfede-
zése, a lézer billentette érdeklédésemet a
fizika felé, igy hat nem kanyarodtam mér-
noki palyara, hanem a kolozsvari Babes-
Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Karara
jelentkeztem, mert izgalmasnak tekintet-
tem a kutatoi palyat. Az egyetemen kivalo
tandraim voltak, koziilik Gabos Zoltant
emelném ki, akit annyira tiszteltem, hogy
gyengére sikeredett vizsgamat megismé-
teltem Osszel, mert nem akartam, hogy
csalodjon bennem. Ez volt az egyetlen
eset, amikor ujravizsgaztatast igényel-
tem. Masik tanarom, akire csodalattal
tekintettem, Victor Mercea volt, akinek
atomfizikai elGadasai lenyligdztek min-
ket. 1976-ban végeztem, és bar javasol-

Dvoricsek Agoston a Mentor Dijjal

tiszteltem. Muzeumat gyakran meglato-
gattam kisiskolas koromban, talan ez a
gyljtemény irdnyitotta érdekléodésemet
a természet felé. Ha akkor nem sikeriil
Nagyenyedre jutnom, valdszinli, hogy
nem maradok Erdélyben. Biiszke voltam
dontésemre és megprobaltam tenni vala-
mit azért, hogy régi hirnevéhez mélté ma-
radjon az iskolam.

— Mi késztette arra, hogy a hivatalos
iskolai orakon tul felkarolja a tehetséges
diakokat, kisebb-nagyobb alkotomunkadra
dszténozze oket?

— Az els6 kollégiumi években, amikor
még kotelezd volt felvételizni fizikabdl a
miiszaki karokra, ¢€s a real osztalyok fizi-
kabol is érettségiztek, voltak apro siker-
¢lményeim a fizikaoktatds terén.

is kicsit kozelebbrdl. Kik voltak
a felmendi, miért, hogyan lett
tanar? Kik tanitottak az egye-
temen? Mikor, hogyan keriilt a
hires nagyenyedi kollégiumba?
Voltak, vannak tanari példake-
pei?

— Oseimre biiszke vagyok.
Névadom Bohémiabol, vagy- |
is Csehorszagbo6l koltozott a |
Bansagba, Resicara szénégeto-
ként, az O leszarmazottja, nagy-
apam vasutas volt Piskin, aki
olasz feleségét Dél-Tirolbol hoz-
ta el Erdélybe. Anyai nagyapam
aradi svab, az 6 felesége, a kalo-
taszegi szarmazasu nagyanyam
volt az a nagysziild, aki megismertetett a
magyar népmesék csodalatos vilagaval,
akinek a magyar kulturamat koszonhe-
tem. Sziileim is egyszerii munkasembe-
rek voltak. Edesapam tanacsat kovetve
gimnaziumi tanulmanyaimat egy kolozs-
vari roman tannyelvii szakliceumban vé-
geztem. Gyerekkoromban a csillagos ég-
bolt blivodlt el, csillagasz szerettem volna
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tak fels6oktatasra és kutatasra, az akkori
torvény szerint elébb harom évet az ipar-
ban vagy a taniigyben kellett letlteni. gy
keriiltem egy nagyenyedi roman tannyel-
vii szakliceumba, azért, hogy ne tavolod-
jak el Kolozsvartol és sziilévarosomtol,
Marosujvartol. 1990-ben iratkoztam 4t a
nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégiumba,
amelyet gyerekkorom ota csodaltam és

Késébb azonban csdkkent az érdek-
16dés és nem volt semmi esélyem,
| hogy diakjaim sikeresen szerepel-
jenek a fizikaversenyeken. 1997-
ben jelentkeztem eldszor didkjaim-
W mal egy tudomanyos konferenciara,
§ amit Csikszereddban rendeztek, és
akkor jottem ra, hogy ez az a ver-
seny, amelyen talan jobb eredmé-
nyeket is elérhetnénk. A folytatas
megerésitette bennem ezt a sejtést.
Jol valasztottunk! A mi didkjaink
altalaban nem kivételes képességii-
ek, nincs szelekcié a beiratkozas-
nal, tébbnyire a szérvanyban mii-
kodo szerény kis iskolakbol érkez-
nek, ahol néha taner6gondok van-
nak. Akad azonban koztiik sok tehetséges
gyermek, akiknek szorgalma tobbet ér, mint
az alapos felkésziiltség. Ezekkel a csillogd
szemi didkokkal lehet dolgozni, ket lehet
biztatni, és a siker nemcsak 6ket villanyoz-
za fel, hanem a hasonldan szorgalmas tarsa-
ikat is. Ezekbdl a csillogd szemiiekbdl ver-
buvalodott az évek soran a Fenichel Samuel
Onképzokor kis tudds tarsasaga.
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L Ear 4
A ,,Bolondok a hegyen” csapattal a Kelemen-havasokban
(1997)

— Emlékszik a kezdetekre, amikor didk-
Jai atélhették a tobbletmunkdjuk eredmeé-
nyének oromét?

— Mint emlitettem, a csikszeredai diak-
konferencia volt az a szikra, amely elindi-
totta a ,lancreakciot”. JOl éreztiik magun-
kat, egyik dolgozatunk, amely a Hargita
hegységbeli Szeltersz vadviragairdl szolt,
elismerést nyert, persze, hogy mindenki
ortilt. Azzal a dolgozattal 1999-ben be-
neveztiink a Kunszentmikloson rendezett
Reformatus Kozépiskolak Tudomanyos
Diakkori Konferencidjara (RKTDK), aho-
va a szerzével, Nagy Kingaval, kalandos ¢j-
szaka utan, egy Németorszagba tartd kami-
onos baratom segitségével, majd autdstop-
pal érkeztiink meg 13 o6rakor, pont, amikor
véget ért a konferencia. A zstirielnok meg-
szant, Ujra Osszehivta tarsait, bemutattuk a
dolgozatot és II. dijjal jutalmaztak. Ez volt
elsé nemzetkézi sikeriink! Kinga azota két
egyetemi diplomat szerzett, ma egy gyula-
fehérvari természetvédelmi hivatal munka-
tarsa. Szivesen emlékeziink a Tudomanyos
Diakkorok 1. Orszagos Konferenciajara
(TUDOK 2000), amelyet Buda-

— Mikor figyelt fel
el6szér a Természet
Vilaga Természet—
Tudomany didk-cikkpa-
lyazatara?

— A Szeltersz csoda-
latos novényvilaga dol-
gozattal 1998-ban je-
'i] lentkeztiink a didk-cikk-
§ palyazatra, a Természet
Vilaga akkoriban jart a
& kollégiumnak. Sajnos,

{ nem dijaztdk, és akkor
felhaborodott levelet is
kiildtem a fészerkesztd
urnak, amiért nem érte-
sitették diakomat arrol,
hogy milyen elvarasok-
nak nem felelt meg a palyamunkank, hol
voltak hidnyossagok. Nem tudhattam, hogy
akkoriban annyi palya- _
munka érkezett, hogy le- &
hetetlen lett volna egyen-
ként elemzéseket kiildeni
azoknak, akiket nem di- |
jaztak. A kovetkezd év-
ben két dolgozattal ne-
veztiink be, és 1. dijat, il-
letve dicséretet kaptunk.
Ezt kdvetden minden év-
ben jelentkeztiink és sok
oromteli pillanatot él-
tiink at, amikor a Magyar
Tudoményos Akadémia
Nagytermében elhang-

zott, hogy ,Bethlen
Gabor Kollégium”, ¢és
jott a taps!

— Milyen lehetbséget
latott a folyoirat cikkpalyazataban, amely
segithette Ont az oktaté-nevelé munka-
jaban?

— A palyazatra bekiildott cikkek jo ré-

pesten rendeztek meg, ahova né-
pes kiildottséggel utaztunk, és két
I. dijat szereztlink. Az is elég ka-
landos volt, els6 éjszakankat szallas
hijan a Puskés Tivadar Téavkozlési
Szakkozépiskola tornatermében tol-
tottiik, ahol reggel Horvath Laszlo
igazgatd Ur kente a zsiros kenye-
ret kis csapatunknak. A 2002-es
Gyo6rben rendezett TUDOK-ra egy
héttel hamarabb indultunk el, mert
a nagy hajraban elnéztem az idé- |
pontot. Ezt Debrecenben vettem
észre, mikozben aludni tértiink
volna, a Reformatus Kollégium
Diakotthonaban, ahol Gy6ri Jozsef
igazgatd baratom jovoltabol gyak-
ran landoltunk, hogy kozelebb le-
hessiink egy-egy konferencia hely-
szinéhez. Felajanlottak, hogy maradjunk ott
egy hétig, de mégis visszautaztunk, majd
yjra nekiindultunk a kovetkezd héten.

Ballagnak azok a didkok, akikkel legtobbet jarta Erdély
hegyeit. Ok voltak a ,,Bolondok a hegyen” (1998)

lentett, mas jellegi felkésziilést, a be}
mutatokhoz elébb tablazatokat, foliakat,
kisfilmeket készitettiink, aztan jott a
PowerPoint prezentacio. A diakok meg-
tanultak kutatni, konyvtarban buvarkodni
(erre volt lehet6ség, hiszen nalunk talalha-
té6 Erdély egyik leggazdagabb dokumen-
taciés konyvtara), kivonatokat készite-
ni, fényképezni, terepen dolgozni. Fontos
volt, hogy a dolgozatokat helyesen fogal-
mazzak és irjak meg. Ez nemcsak a dia-
kok anyanyelvapolasat segitette, hanem
az enyémet is, hiszen én csak a négy ele-
mit végeztem magyarul. Jolesett, amikor
megdicsérték didkjaim fogalmazasat és
helyesirasat is. A konferencidkon igyekez-
tiink tdmdren, helyesen és szépen eléadni
munkankat, erre kiilon késziiltiink, az ira-
nyit6 tanarok ¢és Jozsa Miklos magyar sza-
kos baratom el6tt addig ismételtettiik, javi-

tottuk a bemutatdkat, amig mindent sike-
rilt tisztara csiszolni. Azok a diakok, akik
részt vettek az onképzokor tevékenysége-
iben, sokkal konnyebben irtak esszéket az
egyetemen, jobban készitették el
vizsgadolgozataikat és mutattak
be azokat. Onbizalmat adott nekik
ez a munka. Biztos vagyok benne,
hogy tanultak ebbdl, mert magam
is sokat tanultam veliik egyiitt.

— Egy-egy sikeres didkmunka
elkészitéséhez iddigényes, komoly
felkesziiles és otletes kivitelezés
| sziikségeltetik. Hogyan valasztja ki
a feladathoz a didkokat? Nagyon
= fontos a témavdlasztis. On adja a
didknak ehhez az otletet, vagy volt
mar eset, amikor a tanitvanya ma-
ga hozta a feldolgozando témat?

A kezdet! Az els6 didkcsoport, amelyet elkisért
a csikszeredai didkkonferencidra 1997-ben
(a kozépso sorban, bal oldalt Nagy Kinga)

szét, az azokat kiséré kutatomunka ered-
ményeit bemutathattuk tudomanyos di-
akkonferencidkon. Ez tobbletmunkat je-

— Szeltersz kornyékének kiilon-
leges vadviragai mar korabban,
1978-ban megragadtdk a figyel-
memet, ezért amikor 1991-ben ak-
kori osztalyom egyik diaklanya
megemlitette, hogy a Vargyas volgyében
a szelterszi borvizforras kozelében sato-
rozhatnank rokonai kaszaldja kozelében,

CLXXXV /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

@gtén dontottem, és attol kezdve 2004-
ig odavittem az érdeklodé didkokat. Az
egyik ilyen taborozas idején késziiltek
azok a vadviragképek, amelyek az els6
sikeres dolgozat témajat adtak. Ahhoz a
vidékhez kapcsolodnak mas didkdolgo-
zatok is, irtunk a Vargyas szorosardl és a
nadasszéki gyogyfiirdérél. Az ottani ta-
pasztalatok alapjan a kovetkezd tanév-
ben az érdekelt didk kidolgozott egy-egy
témat, néha ugy sikeriilt, hogy benevez-
hettiink vele. Didkjaimmal megjartuk a
Székelykot, a Nagy-Hagymast, a Madarasi
Hargitat, a Kelemen-havasokat, a Rétyi
Nyirt, a Gyimeseket, itt volt Nagyenyed
kornyéke, az Erchegység és a Maros vol-
gye, téma volt béven €s mi nyitott sze-
mekkel jartunk, nemcsak néztiink, lattunk
is. Kivételes helyzetben voltunk, a hires
kollégium multjabol is bdven merithet-
tiink, gazdag konyvtaranak készénhetden.
Mindig érdeklédtem didkjaink szarmazasi
helyérdl, és amikor érdekes vidékekrol ér-
testiltem, javasoltam, hogy érdeklédjenek
a hely természeti vagy torténelmi neveze-
tességeirdl, vagy arrol, hogy hires erdélyi
személyiség neve kotddott-e az illeté kor-
nyezethez. Sokszor sikeriilt felcsigdzni a
diak érdeklddését, és mar nekifoghattunk
kutatni, elemezni, gytjteni, fényképez-
ni. A digitalis korszak eldtt néha el kellett
utaznom a helyszinre, hogy igényesebb
gépemmel készitsek jo mindségii képeket,
de legtobbszor a didkok hoztak jo felvé-
teleket és régi fotokat. Amikor mar kezd-
ték felismerni és elismerni munkankat, a
,.Kiils6” didkok is jottek témakkal, otletek-
kel, amelyeket aztan kidolgoztattam ve-
liik. Erdekes volt didkpérral dolgozni, jol
ki tudtdk egésziteni egymast, hagytam,
hogy maguk szervezzék meg a munkat. Ez

A Természet Vilaga altal 2004-ben
dijazott nagyenyedi diikok a Magyar
Tudoméanyos Akadémia épiilete el6tt

néha simabban gordiilt,
mint amikor egy didkkal
iratom a cikket. Ebben a
korban a lanyok gyak-
rabban vallaljak, hogy
nekivagnak, a fitikat ne-
hezebb ravenni, néha fel
is adjak, de némelyikiik
nagyobb kitartassal dol-
gozik, mint a gyengébb
nemhez tartozo tarsa.

— A didkok palyadol-
gozatainak elkészitése
milyen utakat jar be az
On feliigyelete alatt?

— A legnehezebb meg-
talalni azt a didkot, aki a

»32 tanyér!” kialtasra osszegyiilt a
tabor. Ez volt a nagy pillanat, amikor
szétoszthattik a tanar ur altal f6zott
falatokat (Szeltersz, 2001)

jelenlegi informaciodzonben, a sok figye-
lemelvono kisértés ellenére mer tobblet-
munkat vallalni, a téma vele jon, vagy ha
nincs, konnyl felcsigazni érdeklédését, és
altalaban kitartdan végig is jarja az utat. Az
egyik legnagyobb gond: hogyan kezdjem?
Erre azt szoktam javasolni, hogy ne torje
a fejét a bevezeton, vagjon neki a ,koze-
pének”, majd kialakul a bevezetd és a be-
fejez6 rész, a cim is késébb sziiletik meg!
Ebben a fazisban igényelnek segitséget,
ilyenkor megragjuk egyiitt a témat, hogy
a didkom megtalalja a megfeleld, odailld
bevezetdt és epilogust. Kozben vilagha-
16n érkeznek a fércek, a kérdések, és kiil-
dom vissza a javitasokat, tanacsokat, Gtle-
teket. A végén jon az, hogy ,.ha nem lenne
utolsé pillanat, akkor semmi sem késziilne
el!”. Amikor mar minden kész, j6n a jol-
es6 nagy Ur, amikor mar csak varni kell az
eredményre. A Természet Vilaganal ez az
Oscar-dijak kiosztasanak periddusara esik.

Osztalytalalkozo6 azokkal, akikkel legtobbet kirandult az évek

soran (Berethalom, 2004)

Nekiink ez talan tobbet jelent, mint a film-
miivészeknek.

— Az On vezetésével mar 15 éve mii-
kodik a kollégiumukban a tehetséges fi-
atalok Fenichel Samuel Onképzékire.
Milyen céllal hoztak létre ezt az dnkép-
zokort? Bevaltotta az alapitaskori remé-
nyeket a fiataloknak ez a tuddasmiihelye?

— Sosem szerettem a tultervezett mun-
kat, a papirhalmazokat, de kénytelenek vol-
tunk szervezett keretet biztositani mun-
kanknak, mert a kiszallasok anyagi részét
nem lehetett Osszehozni tamogatok nél-
kiil. Az 6nképz6kor konnyebben palyazha-
tott, igy a kollégium Bethlen Alapitvanya
komoly anyagi tdmogatasan kiviill mas
alapitvanyok is segithették munkankat.
A Természet-Tudomany Alapitvany, a
Kutdidk Alapitvany segitségén kiviil ma-
ganszemélyek is besegitettek. Itt szeretném
kiemelni a Holanyi csalad 6nzetlen hozza-
jarulasat. Megbizottjuk, Holanyi Zoltan
gyakran tapsolt nekiink az RKTDK- ¢és
a TUDOK-konferenciakon, és sokszor
innepelt veliink egyiitt az Akadémia
Nagytermében is. Remélem, hogy ta-
nartarsaim folytatjak tevékenységiinket
¢és tovabbi sikerekkel oregbitik a lassan
négyszaz éves kollégiumi multat, amely-
ben az 6nképzOokori munka mindig har-
monikusan kiegészitette a katedrai tevé-
kenységet.

— A Bethlen Gabor Kollégiumban az
On és tandrtdrsai, valamint a fiatalok
révén elért eredmények megsiivegelen-
dok. Kérem, mondjon adatokat arrol,
hogy didakjaik milyen eredményeket értek
el kiilonféle megmérettetéseken.

— Az eltelt 15 év alatt az 6nképzokor
didkjai 172 dijat szereztek kiilonb6z6
konferencidkon és palyazatokon, ebbdl
120-at Magyarorszagon. A Természet
Vilaga cikkpalyazatan 45 dijat nyertiink,
3 els6, 10 masodik, 14 harmadik és 18
kiilondijat. Osszesen 84 cikkiinket pub-
likaltak, 45-6t a Természet Vildga. Erre
vagyunk leginkabb biiszkék, hiszen a fo-
lyodiratot szerte a vilagon olvassak.
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A csurg6i RKTDK konferencian
résztvevo nagyenyedi didkok 2006-ban

— Emlitene néhany olyan palyamunkat,
amihez emlékezetes, érdekes torténet kap-
csolodik?

— Hirtelen Polgar Dalma, a lelkes
gyergyoditréi didkom jut eszembe, akit
az RKTDK-konferencian megkérdeztek,
hogyan lehetséges az, hogy egy lany a vi-
zimalmosokrol ir dolgozatot, majd a ko-
vetkezé évben a kovacsokkal folytatja. A
valasz: egyik nagyapam molnar volt, a ma-
sik pedig kovacs! Ugyanott Nagy Lorand
Zsigmond varsolci didkom a dijkiosztd
utan, ahol elsé dijat nyert, ahelyett, hogy
lelkesedett volna, szomoruan mondta: ta-
valy kiemelt elsé dijat kaptam. Neki kellett
mindig keresni a bemutatéhoz egy muskat-
liviragot a kalapjaba, ami Csurgon egysze-
rl volt, de Marosvasarhelyen alig sikertilt.
Els6 nagy sikeriink a Természet Vilaga pa-
lyazatan az Aprily virdgai volt, amit két
didklany irt. Csurgéra azonban csak egy-
szerzOs dolgozatot fogadtak be, ezért a ko-
vetkez6 évben megirtak az Aprily virdgai
cimiit is, és egyikik az egyikkel, a ma-
sik a masikkal nevezett be és nyertek! Az
onképzokor legsikeresebb diakja, Szabo
Emilia, az elsé dolgozat megirdsa utan
megkérdezte, ki irta a legtobb dolgozatot.
Hat a rekord — mondtam. — Akkor én hetet
fogok irni! — valaszolta. Igy is lett.

— Tudom, végzett tanitvanyai tovabbi
életutjait is igyekszik nyomon kévetni. A
dijnyertes didkjai daltalaban milyen palyd-
kat valasztottak? Kérem, emlitsen meg né-
hanyat azok koziil, akivel ma is szorosabb
kapcsolatot tart.

— Dalma jelenleg egy sepsiszentgyorgyi
projektértékeld cégnél van allasban, ko-
zel a Rétyi Nyirhez, amelyrél valamikor
dolgozatot irt. Balazs Kinga Miinchenben
bioinformatikaval foglalkozik, Krizbai
Agnes az Egyesiilt Allamokban egyetemen

tanit, Molnar Tiinde Kolozsvart a Foldrajzi
Intézet titkarndje, Fogarasi Annamaria két
kozgazdasagi egyetemet végzett és francia
munkakozvetitéi céget vezet Kolozsvart,
Szabé Emilia magyar-német szakos ta-
nar, Maxim Orsolya gyogyszerész lett, de
van mérnok, 0jsagiro, okleveles kertész is
a korabbi dijnyertes tanitvanyaim kozott.
Nagyon biiszke vagyok ezekre a didkjaim-
ra, akikkel annyi munkat végeztiink, any-
nyit izgultunk, sokat utaztunk és a végén
nagyon tudtunk oriilni a dijkiosztokon el-
hangz6 szivet melenget értékelé mon-
datoknak, a felharsané tapsnak. Azokkal,
akik nincsenek tal tavol, amikor csak alka-
lom adodik, szivesen taldlkozom. Van mit
beszélni a kozs multrol!

— Bocsasson meg érte, hogy férfiem-
berkeént egy buzgo kotloshoz hasonlitom,
de nem tudok elszakadni egy évekkel ez-
elotti képtol. A diakpalyazatunk dijatado
linnepsége elotti napon, Budapesten, a

Molnar Tiinde és Szabé Emilia a

Természet Vilaga altal 2008-ban
dijazott nagyenyedi didkok a
Magyar Tudomanyos Akadémiin

Vérésmarty téren megpillantottam egy né-
pes didkcsapatot, amely egy lelkesen ma-
gvarazo felnéttet korbevéve igyekezett fo-
varosunkbol minél t6bb emléket hazavin-
ni. Megériiltiink egymdsnak, hiszen ok
a nagyenyedi dijnyertes diakok voltak,
Dvoracsek tanar ur vezetésével. Ma is
minden versenyre, dijatadasra elkiséri di-
dkjait, gyakran sajat gépkocsijaval szal-
litja Sket. Tanulmanyi kirandulasra, gom-
basztaborokba viszi nydron a didkjait.
Meddig birja még ezt?

— Remélem, hogy két évig még tehe-
tem, akkor nyugdijba vonulok és nem
lesz alkalmam kozvetleniil dolgozni a
diakokkal. Hosszabbithatnék még ha-
rom évet, de egy tavalyi incidenst ko-

vetden eldontdttem, hogy nem maradob
Remélem, hogy lesz energiam irni, ta-
lan azzal is segithetek fiatalabb olvaso-
imnak. A kirdndulasok és taborok hié-
nyozni fognak, azokon sokat tanultak,
nemcsak azok, akik kori tevékenységet
folytattak, hanem mindenki. Jo volt iz-
gulni a versenyeken ¢és Oriilni a sikernek
és a tapsnak. Biztosan hianyozni fog-
nak a gyerekek, a mai taniigyi viszonyok
azonban nem.

— Csaladja hogyan viselte, hogy On
olyan tanar, aki szinte alig van otthon?

— Nehéz a valasz, azt azonban tudom,
hogy fiam mindig biiszke volt arra, amit
tettem. Nekem ez volt nagyon fontos!

— Az iskoldjaban nem kirivé ez a meg-
szallottsag? Ertékelik, elismerik a munka-
jat, az iskolajanak hirnevet szerzé didkjai-
nak eredményeit?

— Erre a kollegaim valaszolhatnanak.
Remélem, nem valtottam ki senkiben el-
lenérzést, didkjaim munkajat pedig, azt
hiszem, mindenki elismeri. Sikeriilt olyan
utra terelni a fiatalok érdekl6dését, ami
hasznukra valt. Ha ezzel az iskola hirne-
vén is javithattunk, az jot tett mindenki-
nek.

— Tanaréletének sok emlékezetes, fel-
emeld, ugyanakkor szomoru iddszaka is le-
hetett. Merre billen a mérleg nyelve?

— Ha az egész id6szakot veszem, amit
a Bethlen Gabor Kollégiumban toltottem,
akkor pozitiv a mérleg, ha csak az utolsé
évet szamitom, akkor a mérleg nyelve el-
lenkez0 iranyba is lendiilt, de az elején em-
litett elismerés visszaadta Onbizalmamat.
Sok volt a sikerélmény, nem csak a kori
tevékenység soran. Az utobbi években volt
egy ragyog6 didkom, aki olyan komolyan
nekiallt a fizikanak, hogy sikeriilt jo he-
lyezést elérnie a magyarorszagi versenye-
ken is. Varadi Robert elséként jutott be a
Kolozsvari Miiszaki Egyetemre a sok szaz
jelentkez6t megeldzve, és bar nem kellett
vizsgaznia fizikabol, jo hasznat veszi ket-
ténk munkajanak. Szakmailag erre nagyon
biiszke vagyok.

— Ha ujra kezdhetné, akkor is a tandri
palyat valasztana? Sok év tapasztalataval
mi az, amit masképpen csindlna?

— Ha ugyanaz a vilag venne koril, mint
43 évvel ezel6tt, az a vasfiiggonyokkel
koriilzart, reménytelen vilag, talan ugyan-
ezt az utat kovetném. Ha azonban most
érettségiznék, ebben a szabad, atjarhato,
Osszehasonlithatatlanul t6bb lehetdséget
nyujté vilagban, lehet, hogy a régi almo-
mat kovetném, talan csillagasznak, kuta-
tonak késziilnék, kihasznalva azt a lehe-
tdséget, hogy neves egyetemekre és kuta-
tolaboratoriumokba is eljuthatnék 6szton-
dijasként. Ma azonban biztosan nehezebb
lenne a valasztas.

Kérdések: STAAR GYULA
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Vulkanok fo6ldjén jartunk...

A 9. NEMZETKOZI CSILLAGASZATI ES ASZTROFIZIKAI DIAKOLIMPIA MAGYAR KRONIKAJA

2015. JULIUS 25 — AUGUSZTUS 4., MAGELANG, INDONEZIA

osszu elokésziiletek, valogatoverseny,

felkészitd foglalkozasok sora utan,
és koszonhetéen az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma palyazati tdmogatasanak,
hazank idén is részt vehetett a nemzetko-
zi koz6sség kilencedik csillagaszati didk-
olimpidjan.

Az olimpianak idén Indonézia, ezen
beliil is Kozép-Java, Magelang kisvaros
adott otthont. Mar az elején komoly gon-
dok voltak a repiilgjegy rendeléssel, mi-
vel az olimpia id6pontja az Eurdpabol
Indonézidba aramlo turisztikai céli uta-
zasok csucsidejére esett. A magyar kiil-
dottség csak ugy tudott egyiitt, egy jarat-
tal odaérkezni a rendezdk altal megadott
iddre, a megadott nemzetkozi repiilétérre
(Semarang), ha egy tobb szempontbdl is
elénytelen jaratra vasaroltunk jegyeket,
és egy fonek odafelé még igy sem jutott
hely a turistaosztalyon, hanem az elsé osz-

A 2015. évi magyar didkolimpiai csapat a magelangi szalloda
teraszan, hattérben harom vulkinnal (a jobb oldali a Merapi)

mienkénél: négyzetkilométerenként 1117
fo! Hosszu és keskeny sziget, kb. 1000
km hosszusagu (szinte pontosan K-Ny
iranyban elnyult), mig
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4

o keresztiranyban  leg-
nagyobb szélessége is
minddssze 160 km ko-

1000 riili. Mintegy 38 vulkan

adja meg a sziget 6 ar-
culatat, amelyek nagy-
jabol a hosszanti kdzép-
tengelyében sorakoz-
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nak. Ezek koziil egy tu-
catnyi jelenleg is aktiv.
Tobb vulkdn magassa-
ga is meghaladja a 3000

12's ‘
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métert. Az olimpidnak

H4E otthont ad6 Magelang

117°E

Java domborzati térképe, nyillal bejelolve Magelang

varoska helye

talyra kellett helyet foglalnunk a részére.
Végiil eljott a nagy nap, és felszallt veliink
Ferihegyr6l a katari légitarsasag Airbus
330-as gépe.

A vendéglato Indonézia kb. 18 ezer szi-
getbdl alld tropusi orszadg, amibdl mind-
Ossze 5 ezer sziget lakott. A vilag masodik
¢és harmadik legnagyobb szigetét is ma-
gaénak mondhatja (Borneé és Uj-Guinea
— bar csak teriileteik egy része tartozik
Indonézia fennhatésaga ald). Osszesen
255 millié koriili lakossaganak tobb mint
fele (143 millio) egyetlen szigeten, Javan
¢l. Minthogy ennek teriilete alig 30%-kal
nagyobb hazankénal (még ezzel is a vilag
13. legnagyobb szigete), népsiirtisége igy
tobb, mint egy nagysagrenddel nagyobb a
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koriil példaul tiszta id6-
ben 5-6 vulkan is lat-
hat6. Az indonéz mére-
tekben
kicsinek mondhato, 140
ezres lélekszamt varos-

volt, de éjszaka sem hiilt
le 23-24 fok ala. A pa-
ratartalom altalaban 60—
70% kortili, a latastavol-
sag a para, némi vulka-
ni por és a kozlekedési
légszennyezés miatt alig
1-2 km. Az els6 néhany
nap még a viszonylag
kozeli hegyek és vul-
kanok sem latszottak,
esténként pedig csak a
legfényesebb csillagok.

Az olimpiai esemé-
nyek — mint mindig —
kulturalis show-val tar-
kitott megnyitd iinnep-
séggel kezdddtek, 2015.
julius 27-én, kora este. A helyszin a vilag-
orokség részét képezé Borobudur templom
eléterében felallitott szinpad, nézoétér és
fogado satrak voltak. A diakok és a csapat-
vezetdk ezutan 8 napig nem is talalkozhat-
nak, semmilyen forméban nem kommuni-
kéalhatnak egymassal. Ezt minden olimpian
fizikailag is elkiilonitett, egymastol tavoli
elszallasolassal érik el, tovabba a verseny-
zO0k minden aktiv (internetezésre alkal-
mas) eszkozét elzarjak a tényleges fordu-
16k lebonyolitasanak idejére.

Egy nemzeti kiildottség maximum 5
versenyz6 diakbol, 2 csapatvezetdbol és 2
megfigyel6bdl allhat — ebbdl az 5 didk és
2 csapatvezetd helyi részvételi koltsége-
it a rendez orszag fizeti. Lehetdség van
egy masodik ,,vendég” csapat nevezésére
is. Ha azonban valamely orszag még egy
csapatot kivan kiildeni, annak mar a rész-
vételi koltségeit is fizetni kell, csakugy,

Az olimpiai iilésterem — a csapatvezet6k munkahelye a
didkolimpia 8 munkanapja alatt

ka, Magelang foldrajzi
koordinatai: 7,5 fok déli
szélesség, és 110 fok ke-
leti hosszsag. Az olim-
pia idején tehat ,téli”-
nek nevezhetd idészak
uralkodott, ami igen kii- ||
16n6s hangulati volt a |
szamunkra (mintha a
nyarbol hirtelen az Osz-
be érkeztiink volna): es-
te 6-kor mar sotétedett,
és reggel 6-ig s6tét volt.
A nappali hémérséklet
altalaban 28 fok koriili
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lehetdséget szerveznek

mint a megfigyelokét. A téritendd résztve-
vok koltségeit évente a rendez6 fél allapit-
ja meg, ez idén minden eddiginél maga-
sabb, 1000 USD volt. A korabbi
magyar részvétel utikoltségeit, és
megfigyel6i koltségeit maguk a
versenyzok és csapatvezetok csa-
ladjai fizették, tdmogatas hijan.
Idén jelentds segitséget nyujtott a !
minisztérium a koltségek atvalla- [Je
lasaval, amiért minden résztvevo
nagyon halas!

Idén 38 orszag 44 csapa-
ta versenyezhetett. Banglades,
Indonézia, Iran, Malajzia,
Oroszorszag ¢s Romaénia kiildott
,vendégcsapatot” is. Igy 6sszesen
218 diak és 110 felndtt alkotta a
»derékhadat”. A helyi szervezék

Pihendidében a diakoknak sokféle jatékot, sportolasi

¢és nyelvhelyességileg is
komoly vitak folynak,
{ nc¢ha egy-egy feladatot
B tcljességgel tordlnie kell
a szakmai nivoért fele-
16s bizottsagnak. A sok
4 oras vita utan elfogadott
|| végsé verziokat ezutan
| nemzeti nyelvekre kell
{ forditani, és annyi pél-
danyban kinyomtatni,
| ahany f0s csapata van az
adott orszagnak. A szét-
valogatott Osszeallitast
4 beboritékolva, az olim-
pia elndkének ¢és titkara-
* nak alairasaval, pecsét-

jével lezarva, verseny-

z61 névkodokkal ellatva

kell leadni a végén. Ez
altalaban hajnalig huz6dé munkafolya-
mat. Az angol anyanyelvii orszagok ter-
mészetszeriileg elonyben vannak, hiszen

létszamat nem tudjuk megbecstil-
ni, de minthogy minden orszag
kiildottsége 1-2 helyi vezetot kap,
akik egész id6 alatt segitik Oket
mindenben, plusz §sszesen 26-30
csillagaszati feladat javitasa, vitaja felada-
tonként 1-2 szakesillagaszt igényel, plusz
a hattérben munkalkodok hada — igy kb.
tovabbi 150-200 férél beszélhetiink. A di-
akok a Puri Asri nevii parkositott rekreaci-
6s kozpontban tartozkodtak az olimpia 2
hete soran, a felndttek pedig Magelang két
nagy belvarosi szallod4janak egyikét fog-
laltak el, szinte teljes mértékben.

A munkat mindig a felndttek kezdik,
hiszen gyors tempoban el kell késziilnie a
feladatsoroknak, hogy a didkok nekikezd-
hessenek a versengésnek. Ez nem is baj,
mert legalabb a nagy tavolsagot beutazott
diakok ki tudjak pihenni az idGeltolodas,
¢és a hosszu utazas faradalmait.

Tobbnyire (igy idén is) a megfigyelé-
si feladatsornak a csapatvezetéi grémi-
um elé tarasaval kezddédik az olimpiai
aktivitas, mivel az id6jaras szeszélye ta-
lan csak a legelsé napokban teszi lehetd-
vé az ¢éjszakai észleléseket. Szakmailag

Boldog pillanat: boritékban a kovetkezé fordulé magyar
forditasu feladatsora (Udvardi Imre, a magyar csapat két
vezet6jének egyike adja at a leellenérzott paksamétat)

alapbol angolul késziilnek a feladatsorok.
A masik véglet a bonyolult irast orszagok
esete: rendszerint 6k maradnak a legvégé-
re, hiszen nekik komoly
feladat a PC billentytize-
tekrdl kipotydgni a rend-
kiviili sokféleségli gra-
fikus karaktereiket. Igy
rendszerint az arab or-
szagok, India, Kina ma-
radnak utolsoként.

Nap mint nap, jol el- £
tervezett sorrendben ke-
riilnek sorra a konnyii és
nehéz elméleti felada-
tok, majd az adatfeldol-
gozasi kérdések. Mire
ezekkel 3-4 nap alatt
sikeriil végezni, addigra
megérkeznek a didkok
elsd forduldinak megol-
dasi lapjai, lehet kezde-

ni javitani, pontozni. Az értékelés mindg
kétlépesds: az eredeti lapokat a rendezd
orszag szakembergardaja javitja (el lehet
képzelni, milyen nehézségekkel jar nemze-
ti nyelveken kommentalt megoldasok érté-
kelése), a fénymasolatokat pedig a csapat-
vezetok kapjak meg. Sok éves tapasztala-
tunk, hogy a hivatalos versenybirak altala-
nosan jol, és igen korrektiil pontoznak (mi
tobbnyire joval szigorubbak voltunk a sa-
Jjat didkjainkhoz, és sok helyen épp inkabb
alapontoztuk a produktumukat). Csak nagy
ritkén esik meg, hogy valamit félreértenek,
vagy nem vesznek észre, és kevesebb pon-
tot adnak. Az ilyen esetek miatt van be-
levéve a rendszerbe egy (néha két) napos
,,moderalas”, amikor feszes idérendbe be-
osztva minden orszag csapatvezet6i oda-
mehetnek az egyes feladatok pontozasaval
megbizott szakértéhdz, és megvitathatjak
az észrevett eltérések okait. Ha jogos a
reklamacid, el is tudnak hozni didkjaiknak
pontokat. Idén is sikeriilt jo néhany fel-
adatnal korrekciot elérniink, de saj-
nos ez sem sokat segitett...

Kozben persze telnek a napok,
¢s itt-ott par orat sikertil elcsipni a
kornyék felderitésére, megismeré-
sére is. Ezen feliil egy, maximum
két kirandulast is be szoktak épi-
teni a programba, ami persze nem
konnyt feladat, elég feszes az id6-
rend. fgy Indonéziarol is kaptunk
egy kis keresztmetszetet.

Az egyik félnapos kirandulas a
Magelanghoz kozeli, vilagoroksé-
gi helyszin: a Borobudur buddhista
templom megismerésére iranyult.
Ezt allitolag kb. 75 évnyi munka-
val épithették, i.sz. 800 koriil, Java
»aranykoranak” nevezhet6 idgszak
soran. A kornyezetébdl 34 m ma-
gassagba emelkedé templom kb.
55 000 m3-nyi ké&bdl épiilt, és egy-
fajta mandalat — vilagabrazolast formaz.
Also ot szintje négyszogletes alaprajzu, a
felsé harom kor, ami mar a szellemi szfé-

Nyiizsog a targyaléterem: folyik a pontozas megvitatasa,
csapatvezetok kontra pontozdébirok
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Gt jelképezi. Ezeken a szinteken
tobb, mint hetven, kiilonféle mé-
retli sztpa (harang alaka szen-
tély) sorakozik. Tobbnyire ezek |
latvanyarol ismert ez az épitmény.
A legtetején egy hatalmas, 15 m
atmérdju sztupa disziti, a Nirvana
elérésének szimbolumaként. A
deli félteke legnagyobb torténel-
mi épitményét 1991-t6] mindsi-
tette az UNESCO a vilagorok-
ség részévé. 2010 novemberében
a kozeli Merapi kitdrése soran
vastagon belepte a vulkani ha-
mu, igy komoly veszélybe kertilt.
Honapokig tartd6 kemény munka-
val sikertiilt megtisztitani.

A masodik kirandulas nem volt
betervezve, de a csapatvezetok egyhangl
nyomasanak engedve elvitték a tarsasagot
a hirhedt Merapi vulkanhoz.

A jol végzett munka utan, utolso eldtti

Borobudur 6todik szintjén

még eziistot sem ért el. Ha pedig még mé-
lyebbre asunk, akkor észrevehetd, hogy
az idei ,,arany” ponthatar, amelyet az ab-
szolut elsd helyezett pontszdmahoz igazi-

tor ki ismét?

nap végre lehetett lazitani egyet:
a korabbi olimpidk koreografia-
jahoz hasonldan, az utols6 ver-
senyforduld zarultaval ismét ta-
lalkozhattak a didkok és vezetdik.
Egy kozos nagy estélyen beszél-
hettiik meg a tapasztalatainkat.
K&zben indonéz tradicionalis ze-
nével (gamelan) és tanccal szora-
koztattak a résztvevoket. A ren-
dez6 orszag kulturalis bemutat-
kozasa mindig fontos része az
olimpianak.

Végiil eljott a zardlinnepség.
Ezen osztottak ki az érmeket, de
ebbdl a ritualébol sajnos idén ki-
maradtak a magyar didkok. De
nem ez volt az egyediili megle-
petése az idei olimpianak, hanem
az, hogy a legtobb, altalaban né-
hany aranyéremmel biiszkélke-
d6 eurdpai orszag szintén kima-
radt az aranyes6bol, némelyikiik

CcXC

A Merapi csucsa. Jol lathato, hogy fiistolog... vajon mikor

Az indonéziai didkolimpia magyar kiildottsége az olim-
pia szimbo6lumaival diszitett hattér el6tt (balrél jobbra:
Kiss L. Laszlé csillagasz, az MTA levelezé tagja, Vigh
Benjamin, Toszegi Balazs, Csornyei Géza, Kalup Csilla
versenyzok, Udvardi Imre csapatvezet6, gimnaziumi
fizika tanar, Hegediis Balint versenyzd, és Hegediis Tibor

csapatvezetd, csillagasz)

| NTERNATIONA
ATICH

tanak, mindossze atlagosan 75%
koriili szinten mozgott, ellentét-
ben jo néhany korabbi olimpiaval.
Tehat még a legjobbak is jocskan
alulteljesitettek. A magyarazat pe-
dig abban rejlik, hogy az elméleti
forduld (ami a pontszamok 50%-
at jelenti) elbestéjén ételmérge-
z¢s tortént a didkszallas éttermé-
ben, igy mar az ¢jjel sordn sem
4 tudott aludni a didksag nagy ré-
sze — belazasodtak, hasmenéssel
¢és hanyingerrel kiiszkddtek. Bar a
helyi rendezdk igyekeztek mente-
ni a menthetét: gyogyszert kapott
minden karvallott, a verseny ideje
alatt néhany percenként szaladgal-
tak ki a WC-re a gyerekek, sot egy
amerikai és egy orosz versenyz6t mentdk
vittek el. Normalisan nem is tudhattak tel-
jesiteni, hiszen mindenki a sajat szerve-
zetével kiizdott. A fertdzés tiinetei még jo

Tradicionalis indonéz tanc a didkok és csapatvezetdi kiildott-
ségek kozos estélyén

néhany napig elhtzdodtak, ugyhogy
még az adatfeldolgozasi fordulora
is kihatottak. A mieink napokig en-
ni sem nagyon mertek az ételekbol.
Természetszeriileg a hasonld koriil-
ményekhez jobban ,hozzaszokott”
azsiaiak birtdk jobban. Az arany-
érmesek kozott egyetlen eurdpait,
egy oroszt talalhattunk idén. Szinte
mindenki csalodottan tért haza. Az
eset utohatasai, a jovébeli olimpi-
ak hasonlo esetei soran kdvetendd
eljarasok szabalyozasa még e cikk
megirasakor is tartanak élénk le-
velezés forméjaban. Hazank csa-
patvezetdi konkrét javaslatokat ter-
jesztettek eld az elndkségnek.
Mindennek ellenére mind a csa-
pattagok, mind a felndtt kisérék
igyekeznek a jora, szépre emlékez-
ni. A szervezés maga jonak volt
mondhato, a helyiek nagyon igye-
keztek. Az orakig tartd kellemet-

/
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len buszban varakozasok okozoi is egyes
renitens résztvevok voltak, nem a szerve-
zés hianyossagai. Nagyon baratsagos né-

A zaréiinnepség emlékezetes latvanya: a kivilagitott, tobb,
mint ezer éves Prambanan templomegyiittes monumenta-
lis tornyai (szintén UNESCO vilagorokségi helyszin)

pet, kiilonds hangulata
orszagot ismertlink meg,
| ¢s az ¢lményeken kiviil
rengeteg tapasztalatot is
szereztiink. Ezeket mar
a kovetkezé évi olim-
piara torténd felkészi-
Iések soran is hasznosi-
tani fogjuk — valamint
az egyre kozelgd, ha-
zai megrendezésii 2019.
évi olimpia eldkészi-
tésénél is figyelembe
vessziik. 2016-ban téli
olimpia lesz, az indiai
Bhubaneswar december
9-19. koz6tt varja a csil-
lagészati tudasat probara
tenni kivané kozépisko-
lasokat. A cikk megira-
sakor mar ¢l az 0j valogatoverseny honlap-
ja, indul a tehetségek felkutatdsa — reméljiik
kellé szamban lesznek jelentkezok.

A magyar csapat vezetdi készéne}
tet mondanak az Emberi Erdforrasok
Minisztériumanak az 59399-2/2014/KOIR
ikt. szdmu tdmogatasért, amely mind a
felkésziilés folyamatat, mind a tényleges
kiutazas koltségeit fedezte. Ezen kiviil
anyagiakkal még a Bajai Obszervatorium
Alapitvany, az MTA Csillagaszati ¢és
Foldrajzi Kutatokdzpontja, €s az alabbi ma-
ganszemélyek jarultak hozzad az idei ma-
gyar részvételhez: Csabai Laszlo, dr. Il
Marton (posztumusz), Kalup Gyulané (tar-
sadalmi munkaval), dr. Kiss Laszlo, Laczkod
Eva, Morvai Jozsef, Piriti Janos, Porhanda
Zsolt, Szollési Attila, Tepliczky Istvan,
Tordai Benjamin Tamas, Uhrin Andras.

DR. HEGEDUS TIBOR,

az JOAA magyarorszagi koordinatora,
csapatvezetd csillagasz

UDVARDI IMRE,

IOAA magyarorszagi koordinator,
csapatvezetd tanar

7.

Bajai Obszervatorium Alapitvany, az
LTE Gothard Asztrofizikai Obszer-
vatorium, a Magyar Csillagaszati Egye-
slilet, a Szegedi Tudomanyegyetem Termé-
szettudoményi és Informatikai Kar Kisér-
leti Fizikus Tanszékcsoportja és Csillag-
vizsgaldja, valamint Bajai Obszervatoriuma,
¢saTIT Budapesti Planetariuma és Komarom-
Esztergom Megyei Egyesiilete ismét orszagos
didkvetélkedét hirdet, két év utan elészor jra
két kategdriaban (altalanos iskolai és kozépis-
kolai) a 2015/2016. tanévben.

Résztvevok, nevezeés:

A versenyben részt vehetnek hazai és ha-
Qron tuli magyar ajku, a 2015/2016. tanév-

orszagos ,,Kulin Gyorgy”
csillagaszati verseny altalanos iskolasoknak ¢€s
csillagaszati és asztrofizikai didkolimpiai valogatdverseny

kozépiskolasoknak

2015-2016. tanév

Szervezok:

Bajai Obszervatorium Alapitvany (http:/www.bajaobs.hu/boa)
ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatdrium (http://www.gothard.hu)
Magyar Csillagaszati Egyesiilet (http://www.mcse.hu)
Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Fizikus Tanszékcsoport és Csillagvizsgalo, valamint Bajai Obszervatorium (http:/
astro.u-szeged.hu — http://www.bajaobs.hu)
a TIT Budapesti Planetariuma, és a TIT Komarom-Esztergom Megyei Egyesiilet
(http://www.planetarium.hu , http://www.titkom.hu/)

ben altalanos vagy kozépiskolaba jaro dia-
kok. A vetélkedé két kategériaban zajlik
majd parhuzamosan: az 1. kategériaba az
altalanos iskolas (elsésorban felso tagoza-
tos) diakok jelentkezését varjuk, mig a II.
kategoria a kozépiskolasoké (féleg 9-12.
osztalyosoké). Nevezés: a lentebb megadott
versenyhonlapokrdl letoltheté nevezési lap
kitltésével.

I. kategoria (altalanos iskola)

1. A versenybe 3 f6s csapatok nevezhet-
nek. Egy iskolabol, osztalybol tobb csapat
is nevezhet, de egy tanul6 csak egy csapat
tagja lehet. A csapatok tobb iskolabol is
Osszeallhatnak. Ha valaki betegség vagy
egyéb okok miatt a vetélkedé folyaman

kiesik a csapatbol, masik didk 1éphet a he-
lyére, de errdl a verseny szervezdit értesi-
teni kell.

2. A nevezésben kért adatok: a csapat-
tagok neve, sziiletési idopontja, lakhelye,
iskolaja neve, osztalya, a csapat e-mail-
cime, postacime (a régio* megjeldlésé-
vel), ha van felkészité tanar, annak neve
— mindezek titkosak maradnak a dontdig.
Eppen ezért meg kell adni egy valasztott
csapatnevet is, ami lehetéleg kapcsolddjon
a vetélked6 témajahoz (a név tartalmazzon
legalabb ot betiit és egy hdromjegyii sza-
mot is, pl. Orion567, Marslakok312, ma-
ximum 15 karakter hosszusdagban. ,, Kulin”
ne legyen, és csak betiiket valamint szam-

Jegyeket haszndljanak!). /
CXCI
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/ 3. Anevezési dij 1500 Ft/csapat (azaz 500
Ft/f6), amit a nevezéssel egy idoben kell be-
fizetni atutalassal (vagy kozvetlen bankpénz-
tari befizetéssel) az alabbi bankszamlara

TIT Komarom-Esztergom Megyei
Egyesiilet, bankszamlaszam: 10200452-
36012844-00000000 K&H Bank.

Fontos, hogy az atutalason/bankpénz-
tari befizetési rendelvényen a megjegyzés
rovatban a csapat nevét és a befizetd nevét
is tiintessék fel!

A hataron tuli csapatok nevezési dijat
tamogatoink atvallaljak, igy nekik nem
kell nevezési dijat fizetni!

4. Az els6 forduld beérkezési hatarideje
utani nevezéseket nem vehetiink figyelembe!

II. kategéria (kozépiskola 9-12. osz-
talyosai szamara)

1. Ez a masik kategoriatol eltéréen nem
csapat-, hanem egyéni verseny, egyben a
2016. évi indiai Nemzetkdzi Csillagaszati és
Asztrofizikai Didkolimpia hazai valogatdja is!

2. A nevezésben kért adatok: a verseny-
z0 neve, sziiletési id6pontja, lakhelye, is-
kolaja neve, osztalya, e-mail cime, ha van
felkészitd tanar, annak neve.

3. A nevezési dij 1000 Ft, amit a neve-
zéssel egy idében kell befizetni atutalassal
(vagy kozvetlen bankpénztari befizetéssel)
az alabbi bankszamlara:

Bajai Obszervatorium Alapitvany;
bankszamlaszam: 11732033-20028424
Bajai OTP

Itt is fontos, hogy az atutalason/bankpénz-
tari befizetési rendelvényen a megjegyzés
rovatban a versenyz0 nevét és a befizetés
céljat (,, nevezési dij ") is tiintessék fel!

4. Az els6 forduld beérkezési hatarideje
utani nevezéseket nem vehetiink figyelembe!

A verseny tartalmarol, a harom
elokészité fordulo lebonyolitasarol:

1. A verseny témaja, ismeretanyaga: csil-
lagaszat, Girkutatas. A harom forduld soran a
vetélked6 honlapjan (honlapjain) véltozatos
feladatokat kapnak a résztvevok.

Az 1. kategéria csapatai természetesen ja-
tékosabb, életkorukhoz, ismereteikhez illesz-
ked6 feladatokat. Lehetnek tudomanytorté-
neti, az trkutatds mérfoldkoveire vonatkozo
és a fényszennyezéssel kapcsolatos kérdések
valamint gyakorlati vonatkozast feladatok is.

Az 1. kategoéria els6 internetes forduldja-
nak feladatai a versenykiirassal egyidejiileg
mar meg is jelennek, a II. kategoériaé csak
oktober elsd napjaiban varhato. Kérjiik, az
érdeklddok néhany naponta ellendrizzék a
weblapot! A bekiildési hataridé természete-
sen igazodik a kiirds datumahoz (vdarhatoan
1 hénapot adunk egy-egy fordulo feladatai-
nak kidolgozasara).

A 11. kategoria egyéni versenyzdi tobb-
nyire szamolasi feladatokat, néha adatfel-
dolgozasi, valamint valamilyen mérési-
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megfigyelési problémakat kapnak. A II.
kategoria esetén az egyes fordulok fokoza-
tosan nehezedd feladatokat fognak tartal-
mazni, a végén mar kozelitendé a nemzet-
kozi didkolimpiak szinvonaldhoz.

Mindkét kategoria hivatalos weblapja:
http://www.bajaobs.hu 6 laprol érhetd el,
a Kulin ikonra kattintva

2. A felkésziiléshez az elsé harom for-
duléban barmi felhasznalhato, a dont6ben
semmi sem. Kiilonds gondot forditunk ar-
ra, hogy a megoldasok ne legyenek egy-
szertien megtalalhatok, ,kiollozhatok™ az
internetrdl. Ha egy szoveges megoldas, ill.
essz¢ tobb versenyzonél feltlinben meg-
egyezik, akkor egyikiik sem kap pontot ra.

3. A harom fordul6 lebonyolitasa és a be-
kiildés is elektronikusan torténik. A feladatok
a verseny honlapjan jelennek meg. Az elér-
heté maximalis pontszam a feladatok kitii-
zésénél feltiintetésre keriil. A megoldasokat
tobbnyire elektronikus levélben (e-mailben,
ill. hozza csatoltan) kell bekiildeni. (Ha ettol
eltérés lesz, arra kiilon felhivjuk a figyelmet!)

4. A kiértékelést, a megoldasok pon-
tozasat a Szegedi Tudomanyegyetem, az
ELTE GAO és a TIT munkatarsai végzik.
A megoldasokat és a pontverseny allasat,
minden fordul6 utan, de legkésébb a ko-
vetkezd forduld kiirdsa elott, a vetélkedd
honlapjan kozoljik majd.

5. A verseny feladatbekiildéseinél, ill.
egyéb (menet kozben) felmeriilé kérdé-
sek, problémak tekintetében is hasznalha-
té e-mail cimek:

I. Altalanos iskolai kategoria:

kulinvetelkedo@gmail.com

II. Kozépiskolai kategoria:

kulin@bajaobs.hu

FONTOS TUDNIVALO!

Bar 6nallo felkésziiléssel is eredményre jut-
hatnak a versenyben a lelkes, 6nképz6 didkok
— mégis sokaknak segitséget jelenthet, hogy
az orszag tobb pontjan, 2015. oktoberétdl
OLIMPIAI FELKESZITO
CSILLAGASZATI SZAKKOROK
INDULNAK
varhatoan két-harom hetenkénti, szombati
foglalkozasokkal, teriileti alapu ,,beiskola-
zéssal”. Erdekl8dni, jelentkezni az alabbi
modokon lehet:

Békés, Borsod-Abauj-Zemplén, Hajdu-
Bihar, Szabolcs-Szatmar megyékbol:

Soha Rudolf Ferenc, Agora (Debrecen),
E-mail: soha.ferenc@agoradebrecen.hu,
mobil: + 36-20-411-5290

Bacs-Kiskun,
Tolna megyékbdl:

Hegediis Tibor, SzTE Bajai Obsz.,
E-mail: hege@electra.bajaobs.hu, mobil:
+36-20-937-042

Baranya, Csongrdad,

Gydr-Sopron, Vas, Veszprém, Zala mex
gyékbal:

Kovacs Jozsef, ELTE GAO, E-mail:
jkovacs@gothard.hu, mobil: +36-20-471-
9479

Budapest, és a tobbi, fentebb fel nem so-
rolt megyék:

Udvardi Imre, K. K. Gimn. (Bp),
E-mail: imre.udvardi@gmail.com , mobil:
+36-30-937-3720

A késébbi, nyilvanos dontékrol:

L. (altalanos iskolas) kategoria:

1. A szobeli dontébe minden régio* leg-
jobb csapata, valamint a legtdbb pontot el-
ért hataron tuli csapat jut be.

2. A dontoben a csapatok féleg szobeli
feladatokat kapnak. A dontében nem lehet
segédeszkozoket (pl. konyvet, internetet,
mobilt) hasznalni.

3. Az utazast a csapatoknak maguknak
kell megoldaniuk. (4 vonatkozo koltségek
megtéritésére keressiik a tamogatokat, de
Jjelenleg még nincs ra forrasunk.)

4. Dijazas: minden doéntdbe jutott didk
¢s felkészitd tanar oklevelet kap, az els6 5
csapat szakkonyveket, posztereket, tavcso-
veket, tabori részvételt nyer.

5. Az eredmények kozzétételének mod-
ja: a verseny honlapjan és a http://hirek.
csillagaszat.hu hirportalon, a dontérdl be-
szamold lesz a Komarom-Esztergom me-
gyei 24 Ora c. napilapban és a ,,Meteor”
havi csillagéaszati folyoiratban.

II. (kozépiskolas) kategoria:

1. A szoébeli dontébe a 10—12 legtdbb
pontot elérd versenyzo keriil be.

2. A feladatok nehézségi foka kozeli-
teni fogja a nemzetkodzi didkolimpiakét.
Alapvetden irasbeli feladatok lesznek, va-
lamint egy mérési-adatfeldolgozasi és né-
hany megfigyelési-égboltismereti.

3. A dont6ében nem lehet segédeszkdzo-
ket (pl. kényvet, internetet, mobilt) hasznalni.

4. Az utazas, és az esetleges szallas
koltségét a versenyzoknek kell vallalni-
uk. (A vonatkozo kéltségek megtéritésére
keressiik a tamogatokat, de jelenleg nincs
ra forrasunk.)

5. Dijazas: minden dontébe jutott diak
¢és felkészité tanar oklevelet kap, az elsd
6 versenyz6 szakkonyveket, posztereket,
tavesoveket, tabori részvételt nyer. Az el-
sO 4 (gyakorlati okokbol elsésorban az or-
szaghatarunkon beliili) helyezettbdl keriil
ki a tizedik nemzetkdzi csillagaszati di-
akolimpian hazankat képviselé csapat €s
tartalékosa.

8. Az eredmények kozzétételének mod-
ja: a verseny honlapjan és a http://hirek.
csillagaszat.hu hirportalon, a dontérél be-
szamolo lesz a Pet6fi Népe napilapban és
a Meteor folydiratban.
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Megjelent a
Természet Vilaga 0j kiilonszama!

AFENY EVE - 2015

Az Eurdpai Fizikai Tarsulat (EPS) kezdeményezésére
2015. év 4 Fény Nemzetkozi Eve volt. A vilageseménnyé
valo kezdeményezéshez Magyarorszag is csatlakozott.

A fénnyel kapcsolatos hazai események, programok ki-
dolgozasara, szervezésére a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia 26 f6s Programbizottsagot kért fel, amelynek elndke
Kroo Norbert akadémikus, elndki tanacsad6. Krod pro-
fesszor mondja a vele készitett interjuban: ,, 4 Fény Evét
triigynek, eszkoznek kell tekinteniink ahhoz, hogy a sze-
les nagykozonseg, elsésorban a fiatalok figyelmeét rdira-
nyitsuk a tudomanyra, azon beliil elsésorban a fizikara...
Hangsulyt adjunk olyan dolgoknak, melyeket az egész tar-
sadalom szamara fontosnak tartunk, amik a természettu-
domanyhoz is kétodnek.”

A tervezett programok kozott ajanlott kiadvanykeént sze-
repel a Természet Vilaga tudomanyos ismeretterjeszto fo-
lyoirat tematikus Kiilonszama, amely a fénynek a termé-
szettudomanyokban és az élet szamos teriiletén betoltott,
kiemelkedGen fontos szerepét mutatja be.

A fény szerepének sokoldalu megvilagitasakor fontos
tudomanyos kérdések keriilnek boncasztalra, és az is,
hogy milyen eredményeket értek el a magyar kutatok ezen
kérdések megvalaszolasa soran. A kozérthetéen megirt
cikkek ezeket az eredményeket eljuttathatjak az olvasok-
hoz, fontos missziot teljesitve ezzel. A Természet Vilaga
Fény Eve kiilonszama orszagos terjesztési halozatba keriil,
november végétdl minden érdeklédd szamara elérhetové
valik.

A kiilonszam tartalma

,-Aki a multjat nem becsiili, az a jovot sem érdemli meg.”
Beszélgetés Kroé Norbert akadémikussal, a Fény Eve
magyarorszagi Programbizottsag elndkével
(Both El6d interjija)

Both Eléd: Evfordulok

A fény Nobel-dijasai

Abonyi Ivan: I. A fénysugéarzas modern elméletének
kialakulasa a fizikai Nobel-dijak tiikrében

Radnai Gyula: II. Fényl6 évek, nevek, események
az orvosi, fizikai, kémiai Nobel-dijak torténetében

Pécz Béla: Legyen vilagossag! —
mondta a Nobel-dij Bizottsag. A 2014. év Nobel-dijasai

Patkés Andras: Létezhet-e anyag fény nélkiil?
Kutatés a fénytelen anyag utan

Solt Gyorgy: Az elsé fény

Termeszet Vilaga
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2015 - A FENY
NEMZETKOZI EVE

Kiss L. Laszlo: A szamokka alakitott fény.
Digitalis égboltfelmérések

Kollath Zoltan: Torténetek a fényszennyezésrol

Farkas Gy6z6: Hogyan késziil és mire jo
az ultrardvid fényimpulzus?

Fényreszabott méter. Beszélgetés Bay Zoltannal
(Staar Gyula interjuja)

Schiller Robert: Napfénybdl hidrogén
Kajtar Marton: Miért piros a paprika? (Tomasz Jené eldszavaval)

Horvath Ott6—Szaboné Bardos Erzsébet—Fodor Lajos:
A fotokémia kornyezetiinkben és kornyezetiinkért

Lente Gabor: ,,...¢s 16n vilagossag.” Fényt kibocsato
kémiai reakciok a vilagité rudaktol a szentjanosbogarakig

Horvath Gabor: A fénysarkitas dicsérete. Latas polaros fénnyel
Szabad Janos: Fény, bels6 ora és napi ritmus

Kozma-Bognar Laszl6: A novényi cirkadian ora

Andrasfalvy Bertalan: Vilagit6 pipettahegy

Csaji Attila: A fénymiivészetrél a Fény Evében
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