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ORVOSI NOBEL-DIJ

SZABAD JANOS

Mikent ketyeg a belsoO ora?

Fiziologiai és orvostudomanyi Nobel-dij 2017

A vilag legtermészetesebb dolga, hogy este lefeksziink, dtalusszuk az éjszakdt, reggel felkeliink, és napkozben aktivak vagyunk. Eletiink,
mint minden éldlényé, szabdlyos napi ritmusban folyik. Kinek jutna eszébe azon morfondirozni, hogy miért almosodunk el esténként, és
mi ébreszt fel benniinket reggelente? Alighanem csak azok gondolnak az életiink ritmusat szabalyozo mechanizmus fontossagara, akik
ismerik az éjszakai miiszakkal, vagy — nagy tavolsagokra utazva — a jetlaggal kapcsolatos kellemetlen érzéseket. Van talan egy belsé
6ra, amely az él6lények napi ritmusdt szabdlyozza? Es ha van, hogyan miikodik, mi az értelme? A belsé ora természetének kutatdsa az
1970-es években kezdddétt, és hozott ,, termést” 2017-ben: harom amerikai kutato, Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash és Michael Young
a napi ritmust szabalyozo belsé ora molekularis természetének megismeréséért érdemelte ki a Nobel-dijat. A jelen kis Osszefoglalo a
belsé oraval, és néhany ,, hozadékaval” ismerteti meg érdeklédé olvasdinkat.

A bels6 ora genetikai boncolasa

A napi ritmus a legtobb éldlény jellemzo-
je (1. &bra). Lényegében alkalmazkodas a
nappalok és az éjszakak, az életfeltételek
napszakonkénti valtakozasahoz. Az él6lé-
nyek zéme napkozben éli életét, éjszakan-
ként pihen, késziil a kévetkezé nappalra.
Vajon mi szabalyozza az ¢l6lények napi
ritmusat?

Az 1970-es években Seymour Benzer
(1921-2007) ¢és doktorandusz hallgato-
ja, Ronald J. Konopka (1947-2015) el-
s6ként remélte feltarni a belsd ora lénye-
gét (2. abra). Kisérleti objektumként a
muslicat — Drosophila melanogaster —,
a genetikusok immaron 111. éves ked-
ves modellfajat, modszerként pedig az
Un. genetikai boncolast valasztottak. (Z&-
rojelben emlitjiik, hogy a muslica ,,hasz-
nat” mi sem bizonyitja jobban, mint az
hogy, a genetikai eredetli betegségeink-
kel kapcsolatos génjeink 75%-a megvan
a muslicaban is. Csakhogy a génfunkci-
0k muslicaban sokkal kénnyebben tanul-
manyozhatok, mint emberben.) Ismerve a
muslica életének napi ritmusat (1. dbra),
Benzer és Konopka feltételezte, hogy a
belsé ora ,alkatrészei” gének. Ha valo-
ban léteznek 6ragének, azokat mutaciok-
kal el lehet rontani, Iényegében ténkre le-
het tenni a bels6 orat. A belsé ora nélkii-
li mutans muslicaknak megsziinik a napi
ritmusa, Oket fel lehet ismerni, szapori-
tani, fenntartani. A gén mutans valtoza-
ta aztan eszkozként hasznalhato: beldle
kiindulva megismerhet6 az ép gén mole-
kuléris funkcidja. Benzer és Konopka az
un. genetikai boncolas modszerével el6bb
véletlenszeriien sok-sok mutdciot indu-
kalt, majd a muslicak kozul kivalogattak
azokat a mutansokat, amelyek napi ritmu-
sa megvaltozott: eltiint, a megszokottnal
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1. 4bra. Az ember testh6mérsékletének, két hormon koncentracidjanak, valamint
az 6zek és a muslicak napi aktivitisanak valtozasa a napszakok folyaman. A
kortizon a mellékvesekéreg egyik szteroid hormonja. Munkavégzésre mozgositja
a szervezet energiaforrasait. A melatonin a tobozmirigy hormonja, a napi ritmus
szabalyozodja
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hosszabb, vagy rovidebb
lett. A mutacidkat geneti-
kailag térképezték: meg-
allapitottak, hogy melyik
kromoszéma mely pont-
jaban levé géneket azo-
nositanak. Ezutan lehetett
megallapitani a mutaci-
Okkal azonositott ép gé-
nek molekularis funkcioit.
Nos, Benzer és Konopka
munkéja soran valt vila-
gossa, hogy a napi ritmust
szabalyozo bels6 ora egyik
alapvetd fontossagli génje
a period gén.

A period gén moleku-

laris funkcidjara Jeffrey 2. abra. A muslica period génjének felfedezéi:
C. Hall, Michael Rosbash Ronald J. Konopka és Seymour Benzer

(Brandeis Egyetem, Bos-
ton), valamint Michael Young (Rockefeller
Egyetem, New York) deritett fényt. Utto-
16, és szerteagazo ,,hozadékl” munkajuk-
kal érdemelték ki 2017-ben
a fizioldgiai és orvostudo-
manyi Nobel-dijat ,,annak
a molekularis mechaniz-
musnak a felfedezéséért,
amely a napi ritmust ira-
nyitja”. Hall és Rosbash
mutatta meg, hogy a period
gén terméke, a PER fehér-
je éjszaka felhalmozédik a
sejtmagvakban, hogy aztan
napkdzhen degradalddjon.

csokken, a napi ritmusnak megfeleld-
en (3. abra). Hall és Rosbash feltételez-
te, hogy a PER fehérje koncentraciojanak

ciklikus valtozasa ugy alakul ki, hogy a
PER fehérje gatolja a period gén aktivi-
tasat. Kérdéses volt, hogy hogyan jutnak
be a PER molekuldk a citoplazmabdl a
sejtmagba, hogy ott ellassak funkcidju-
kat. A kérdést Michael Young valaszolta
meg 1994-ben: a PER fehérjemolekulak a
timeless gén termékével, a TIM fehérjével
kapcsolodnak, és egyutt Iépnek a sejtmag-
vakba, ahol aztan gatoljak a period gén ki-
fejez6dését (4. dbra).

A belso 6ra molekulai

Idékozben a belsé ora tovabbi szerepldi is
ismertté valtak. A belsd 6ra meglehetésen
egyszerll” szerkezet. ,,Rugoja” a PER/TIM
fehérjekomplex, amely gatoljaa CYC/CLK
fehérjekomplex funkciojat. (A CYC fehérje
képzbédését a cycle, a CLK-ét a clock Oragé-
nek kodoljak.) Az aktiv CYC/CLK komplex
aktivalja a period és a timeless géneket.
Ha e két gén aktivitasa gatolt,
a PER/TIM komplexbdl csak
kevés képzdédik. Amint pedig
csokken a CYC/CLK-ra ki-
fejtett gatld hatés, bekapcsol-
hatjak a period és a timeless
géneket, kovetkezésképpen
novekszik a PER/TIM komp-
lexek koncentracidja, és igy
tovabb. A PER/TIM koncent-
racio 24-orés ciklusban valto-
zik. A PER/TIM paros szaba-

A PER fehérje koncent- 3. Abra. A PER fehérje két jellemzdje. (A) Koncentracidja nagyjabdél lyozza a mintegy 4-500 un.
racidja nagyjabol 24-0ras 24 oras ciklusokban valtakozik a napok folyaman és (B) a oravezényelt gén mikodését
ciklusokban emelkedik és sejtmagvakban halmozodik fel, példaul a szivizomsejtekben is, amelyek aztan megval6sit-

4. abra. A belsé ora szerepldi. Az in. éragének (period, timeless, cycle és clock)
termékei (a PER, a TIM, a CYC és a CLK fehérjék) biztositjak a belso éra
kb. 24-6ras periodicitasat. A belsé éra fénnyel — a kriptokrém fehérje révén —
beallithaté. Az életfolyamatok napi ritmusat
a PER/TIM-komplex az éravezényelt gének révén szabalyozza

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

jak az életfolyamatok napi rit-
mikus valtakozasat.
A bels6 orat a fény allitja be (4. dbra).
A fényt a kriptokrom fehérje nyeli el. A
kék fénnyel aktivalt kriptokrom fehérje ha-
taséara lebomlanak a TIM molekuldk, mi-
altal csokken a PER/TIM komplexek kon-
centracioja, gatlo hatasuk a CYC/CLK komp-
lexekre, amelyek aztan aktivalhatjak a
period és atimeless géneket, és igy tovabb.
Végeredményben a fényszabalyozott belsé
ora szinkronizalja a muslica életfolyama-
tait a fény/sotét viszony naponkénti valto-
zasahoz. (A folyamatosan sotétben tartott
muslicak napi ritmusa kicsivel hosszabb,
mint 24 6ra.)

Az univerzalis belso ora

Miutan fény derilt a muslica 6ragénjeire
és szerepikre, sokakban fogalmazodott
meg a kérdés: vajon vannak-e az ember
és més fajok génjei kozodtt a period-nak
és tarsaiknak megfeleléek, és ha igen, mi
a szerepiik? A vizsgalatok megmutattak,
hogy a bels6 ora alapveté mechanizmusa
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Michael Rosbash 1944-ben sziletett
Kansas Cityben. Sziilei a naci Németor-
szaghol menekiiltek az Amerikai Egyestilt
Allamokba. Tizéves volt, amikor Boston-
ba koltoztek. (Azota a bostoni Red Sox
amerikai futballcsapat lelkes szurkoldja.)
Matematika iranti érdeklddése vitte Pa-
sadena varosaba a Kaliforniai Miszaki
Egyetemre, ahol figyelme a bioldgia, a
kémia felé fordult. Az egyetem befejezé-
se (1965) utan egy évet Parizsban toltott,
ahol fizikai kémiaval foglalkozott. Innen
Bostonba vitte Utja, ahol a Massachusets-i
Miiszaki Egyetemen érdemelte ki a PhD-
fokozatot biofizikabol, az RNS-szintézis
terliletén végzett kutatasaival 1970-ben.
Boston utan harom posztdoktori év ko-
vetkezett Edinburghban, ahol a genetika
tudomanyaban mélydlt el. 1974-ben valt
a Brandeis Egyetem (Waltham/Boston)
tandrava, kutatojava. Azota is ott él, dol-
gozik. Felesége, Nadja Abovich Rosbash
egyik volt doktoranduszhallgatoja. Két fel-
nott lanyuk van. A molekularis szinti ku-
tatasok 1982-ben kezdddtek Rosbash mii-
helyében. A period gént 1984-ben klénoz-
tak. A clock €és a cycle géneket, valamint a
kriptokrom fotoreceptort 1998-ban ismer-
ték meg. Es persze kutakodtak a muslica
oragénjeinek emldsokben fellelheté meg-
felel6i és funkciok irant is. Iskolateremto
munkajuk soran sok-sok fiatal kutato is-
merkedett meg a tudomany varazslatosan
szép vilagaval.

Jeffrey C. Hall 1945-ben sziiletett
Brooklynban, New York egyik varosrészé-
ben. Washingtonban nevelkedett. Edesapja,
aki nagy hatéssal volt fiara, Ujsagiré volt.
Jeff, ahogy baratai nevezik, orvosnak ké-
sziilt az Amherst Egyetemen (Massachu-
setts), am érdeklddését a Drosophila-ge-
netika kototte le. Miutan megkapta diplo-
majat (1963), Seattle-ba ment, ahol Larry
Sandler vilaghirii laboratériumaban dok-
toranduszhallgatéként muslicagenetika-
val foglalkozott. Seattle-b6l Pasadenaba,
a Kaliforniai Miiszaki Egyetemre vezetett
utja (1967). Pasadenaban Seymour Benzer
laboratériumaban poszdoktorként dolgo-
zott. Ott, ahol Konopka és Benzer a period
gént azonositotta. A Benzer laboratérium-
ban Hall néstény/him mozaik muslicakkal
boncolta a ndstények nemi viselkedését:
szedte a viselkedést elemeire, és allapitot-
ta meg a kulonféle viselkedéselemek ide-
gi szabalyozasat. (Zarojelben jegyezziik
meg, hogy Hotta és Benzer kdzolte 1976-
ban, hogy a him muslicak viselkedésele-
mei linedris sorrendben kovetik egymast.)
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A Nobel-dijasok

Hall 1974-ben, hat honappal Rosbash eldtt
érkezett a Brandeis Egyetemre (Waltham/
Boston), valt az egyetem egyik tanarava.
Itt a muslicahimek ,,trubaddr” énekét ta-
nulmanyozta. A period mutansok megval-
tozott éneklése forditotta figyelmét a belsd
ora felé. Kozos munkalkodasuk Michael

és Benzer kutatésairol, és ker(lt a biol6gi-
ai oOra ismét érdekldédése kozéppontjaba.
A PhD megszerzése (1975) utdan a Stan-
ford Egyetemen volt posztdoktor Dave
Hogness miihelyében, Palo Altoban (Kali-
fornia). Hogness laboratériuma akkoriban
a rekombindns DNS-technoldgia egyik

A fiziologiai és orvostudomanyi Nobel-dij 2017. évi kitiintetettje harom amerikai
kutato: Michael Rosbash (1944), Jeffrey C. Hall (1945) és Michael Young (1949)

Rosbashal és Michael Younggal vezetett
a belsd ora és a napi ritmus molekularis
alapjainak megismeréséhez. Hall, miutan
2004-ben emeritus professzor lett, Main
Allam Egyetemén tanitott neurogenetikat
2012-ig. Azdéta Main allamban — ahogy
mondani szokta — a semmi kozepén él egy
tanyan, és hobbijanak ¢l: Harley Davidson
motorjaval jarja a kornyéket, és latogat-
ja az amerikai polgarhabort (1861-1865)
emlékhelyeit. A Brandeis egyetemen ta-
naraként ismerkedett meg a Gettysburg
(Pennsylvania) melletti csatamezdvel,
ahol a polgarhabor( legvéresebb csatajat
vivtak (1968. julius 1-3.), amely csata a
polgarhaboru fordulépontja volt. Hall le-
gendas érdeklodését a polgarhaboru irant
alighanem a ,, The Stand of the U.S. Army
at Gettysburg” cimii kdnyve (2003) mutat-
ja. Es az is, ahogy az érdekl6dé molekuld-
ris biologusoknak bemutatja a csatamezot.

Michael W. Young 1949-ben sziiletett
Miamiban, Floridaban, és élte itt gyer-
mekkorat egy allatkert szomszédsagaban.
Edesapja kereskedd, édesanyja titkarnd
volt. Batoritottak fiuk természet iranti ér-
deklédését. Kozépiskolaba Dallasban (Te-
xas) jart. Nagy hatdssal volt rd4 Darwin
egyik konyve, amelyben az €lovilag rej-
télyei koziil a bioldgiai ora nytigozte le,
amirdl akkoriban semmit sem tudtak. A
biologus diploma kiérdemlése (1971) utan
Burke Judd laborat6riuméaban volt dok-
toranduszhallgatd Austinban (Texas). A
Drosophila-genom szervezédését kutatta.
A Judd laboratériumaban hallott Konopka

legjobb miihelye volt. Young 1978-ban lett
a Rockefeller Egyetem (New York) tanara.
Feleségével, Laurel Eckhardtal, aki szin-
tén egyetemi tanar és kutatd, doktorandusz-
hallgatoként ismerkedett meg Texasban. Két
lanyuk van. Young az 1980-as évek elején
kezdett a period gén molekularis klénoza-
séba a Rockefeller Egyetemen. Itt ismerték
meg munkatarsaival a period mutans allé-
lok természetét. Egymas utan fedezték fel
a timeless, a clock és a cycle Gragéneket, ér-
tették meg molekularis funkcidjukat a belsd
ora miitkodésében, a napi ritmus kialakitasa-
ban. Megéllapitottak, hogy a muslica mint-
egy 14 000 génje koziil 4-500 funkciojat
szabalyozza a belsd ora. Napjainkban azt
kutatjak — széleskort kutatasi egyiittmiiko-
dés keretében —, hogy mi a bels6 6ra szerepe
az emberek életében: miként szabalyozott
a molekulak szintjén az alvas és az ébren-
1ét, a kulonféle élettani folyamatok ciklikus
valtakozasa, a napi ritmus. Kulonos figyel-
met forditanak azokra a tenyésztett sejtekre,
amelyeket alvasi rendellenességben, vagy
depresszids betegségekben szenvedd em-
bertarsainkbol készitettek.

Harom rovid életrajz, néhany kozos
jellemzovel: tehetség, motivacio, farad-
hatatlan munka, kiilonféle kutatoiskolak-
ban gyljtott tapasztalat, nyitottsag masok
gondolatai irdnt, kutatasi feltételek meg-
teremtése, legjobbak kivalasztasa egyete-
mi allasokba, kutatasi eredmények kozlé-
se, és persze olyan kozeg, amely értékeli
a kutatasok eredményeit.

Természet Vilaga 2017. december
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azonos az allatvilagban. Természetesen
vannak kisebb-nagyobb mddosulasok.
(Példaul az embernek harom, a muslica
period génjének megfeleldje van.) Lé-
nyegében az evollcio ,talalt” egy olyan
megoldast, amely lehetévé teszi az al-
kalmazkodast a naponta valtozé kérnye-
zeti feltételekhez, és azt kisebb-nagyobb
modositasokkal megdrizte. (Zardjelben
jegyezzitk meg, hogy a muslica és az em-
ber kdzos dsei nagyjabol 600 millid évvel
ezelott éltek.)

A belsé o6ra minden sejtben muikodik.
(A tenyésztett sejtek ciklusainak hosz-
sza nagyjabol egy nap.) Az egysejtll, és az
atlatszo élélények sejtjeiben a belsé ora
fénnyel kdnnyen beallithat6. Az atlatszat-
lan soksejtii €l6lények az in. mesterora
megoldast talaltdk arra, hogy életmiikodé-
stiket a valtozé fényviszonyokhoz igazit-
sék (5. abra).

A mi mesterorank az idegsejtek azon
csoportjaban ketyeg, amelyek az un.
szuprakiazmatikus magot alkotjédk. Hoz-
zajuk a retina ganglionsejtjeibél érke-
zik az ingeriilet, amely akkor képzo-
dik, amikor a melanopszin-
molekulak fényt nyelnek el.
(A melanopszin a kék fény-
re a legérzékenyebb.) Er-
dekes, hogy sok fajban —
mint példaul a hidasgyikban
— van egy harmadik (vagy
fejtet6i) szem, amely fényt
érzékel, és szabalyoz-
za a mesterorat. A mester-
ora pedig a tobozmirigy-
ben képz6d6 melatonin hor-
mon kivalasztasat iranyitja
a hidasgyikban és benniik
is. A melatonin a triptofan
aminosav egyik szarmazéka.
Koncentrécidja éjjel magas,
nappal alacsony. A tobozmi-
rigy a melatonin révén befo-
lyasolja a sejtek bels6, peri-
férikusnak is nevezett drainak aktivitasat.
A hipotalamusz — amely az agyalapi- és a
tobozmiriggyel egy nagy szabalyozé egy-
séget alkot — az ideg- és az endokrin rend-
szer miikodését integralja, és alapvetd
szerepet jatszik a szervezetek belsd kor-
nyezetének fenntartasdban, a kiilsé élet-
feltételekhez torténd igazitasaban. Szaba-
lyozza a testhomérsékletet, a taplalék- és
vizfelvételt, a szexualis viselkedést, és az
érzelmi életet is.

Belso ora jelentosége
A leirtak alapjan vilagos, hogy a sejtjeink-
nek van belsé (periférikus) orajuk, ame-

lyek a napi ritmust szabalyozzak. (A fo-
lyamatosan sotétben ¢l6, vagy a vilagta-
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lan embertarsaink napi ritmusanak hossza
24,5 6ra.) A mesterdra — a tobozmirigy és
a melatonin révén — illeszti a periférikus
orak muiikodését, 1ényegében napi ritmu-
sunkat a nappalok és az éjszakak valtako-
z4sahoz. A belsd ora és a napi ritmus 0ssz-
hangjanak fontossagat szépen bizonyitja,
hogy az évszakonkeénti oraeltolast mily’
nagyon megsinylik példaul a fejéstehe-
nek: sokuk elapaszt, vagy a megszokott-
nal kevesehb tejet ad, ha az éraatallitaskor
Gsszel egy oraval késébb, tavasszal pedig
egy oraval hamarabb fejik 6ket. Sokunk
kdzérzete napokig kellemetlen az 6raatal-
litasok idején, és bizony megkérddjelez-
zilk annak értelmét. A gyors id6zonaval-
tassal, vagy valtakozo éjszakai és nappali
miiszakban dolgozassal jaré kellemetlen
érzések oka az, hogy nincs dsszhangban a
melatonin, valamint a nappal/éjszaka cik-
lus. A kellemetlenségen melatonintablettdk
szedésével konnyen segithetink. A hosz-
szU téli éjszakéakkal jaro depresszion ha-
tékonyan segit a fényterapia: reggelente
kék fényben gazdag fényforras eldtt ké-
szlilddve stimuldlhatjuk a mesterorankat,

az 6roklédé FASPS (Familial Advanced
Sleep Phase Syndrome) alvasi rendel-
lenességet okozzédk. A FASPS szindré-
mas embertarsaink bar naponta korilbeliil
nyolc orat alszanak, &m a tyukokkal feksze-
nek ¢s kelnek: este 6—7 koriil térnek nyugo-
vora, és masnap hajnalban 3—4-kor mar tal-
pon vannak. Az egerek clock 6ragénjének
mutécioi falanksaghoz, elhizashoz, rendel-
lenes cukoranyagcseréhez és cukorbeteg-
séghez vezetnek. A megallapitas, ugy hirlik,
az emberre is érvényes.

Bar sok mindent megtudtunk a belso
ora és a napi ritmus rejtelmeirdl, boven
vannak olyan jelenségek, amelyek mdd-
felett érdekesek, és megismerésre varnak.
Mi szabalyozza a vakondok, vagy az 6rok
sOtétségben ¢é16 csupasz €és vak foldiku-
tyak belsd orajat, napi ritmusat? Miként
szabalyozott az éjjel aktiv, nappal alvo él6-
Iények ,,forditott” napi ritmusa? Es a téli 4l-
mot alvoké?

Kilénds, hogy az olyan sarkvidéki
¢lolényeknek, mint a hofajd és a rén-
szarvas, az évnek abban a szakaszéaban
van napi ritmusa, amelyben a Nap kel és

5. abra. A mesterdra. (A) A hidasgyik harmadik szeme (¢') fényt érzékel, és szabalyozza a
mesterorat. (B) A magasabb rendii allatokban és az emberben a retina ganglionsejtjeiben levé
melanopszin-molekuldk altal elnyelt fény szabalyozza a mesterérat, amely a szuprakiazmatikus
mag idegsejtjeiben ketyeg. (C) A mesterdra a tobozmirigyben képzédé melatonin hormon révén

szabalyozza a sejtek belsé orajat, az él6lények napi ritmusat

igazithatjuk napi ritmusunkat. Természe-
tes, hogy idével a mesteréra ,,alkatrészei”
is elnytinek, odalesznek. Sok szakember
azt gondolja, hogy a napkdzben és éjjel
is kel6-fekvé id6s embertarsaink kiilonos
viselkedése az ,.elromld” oraval és/vagy
tobozmiriggyel kapcsolatos. Rajtuk talan
melatoninnal lehetne segiteni. Van jele
annak is, hogy a koros elhizas sok ember-
ben az dsszevissza napi ritmus kdvetkez-
ménye. Vannak, akik feltételezik, hogy a
modern életvitellel jard felbomlott napi
ritmus (elsésorban a kevés alvas) olyan
betegségek kialakulasaban jatszik szere-
pet, mint a magas vérnyomas és a rakos
megbetegedések.

A napi ritmus élettani eredetii meg-
hibasodasai mellett vannak genetikaiak
is. Az ember period génjének mutacioi

nyugszik. Am nyaranta, az alland6 nap-
slitésben, és telente, a folyamatos sotét-
ségben megsziinik napi ritmusuk. Vajon
miként kapcsoljak ki belsé orajukat? Va-
jon mikddnek a periférikus oraik?

Nos, a muslica period génjének meg-
ismerése nyoman nemcsak megértettik
az ¢éldlények ritmusanak alapjait, hanem
az Uj ismeretek birtokdban megoldast
talaltunk a ritmussal kapcsolatos prob-
Iémak megoldasara. A belsé ora egyéb
ismert szerepérdl, amit példaul a galam-
bok hazatalalasaban, a madarak vagy
a lepkék vandorlasaban toltenek be, itt
nem szoltunk. A téma irant érdeklddé ol-
vasoinknak a Természet Vilagaban 2015-
ben megjelent ,,Belsd ora, napi ritmus”
(146. évf. II. kiilonszam, 72—77. oldal)
cimi irdst ajanljuk figyelmikbe. S
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KALOTAS ZSOLT

Jubileumot Unnepeltlink

ohano vilagunkban egyre kevesebb
Ridénk marad arra, hogy apoljuk a

hagyoméanyokat. A kerek évfordu-
16k azonban lehet6séget adnak, hogy visz-
szatekintsiink a megtett Utra és értékeljik az
eredményeket. Most a természetfotdzashan
érkeztiink mérfoldk6hoz, hiszen Magyaror-
szag legnagyobb természetfotds palyazatat,
az Ev Természetfotosat 2017-ben éppen 25.
alkalommal rendezték meg. A sors gy hoz-
ta, hogy a palyazat sziiletésétol részese le-
hettem a szervezésnek, s6t még palyazoként
is volt szerencsém részt venni a versenyben,
igy szamtalan kotelék és emlék fiiz hozza,
hiszen minden egyes pillanatét atélhettem.

Az Ev Természetfotdsa palyazat életre hi-
vasanak a gondolata a véletlennek kdszénhe-
t6. 1993-ban tinnepeltiik a Herman Ott6 altal
alapitott Magyar Madartani Intézet fennalla-
sénak centenariumat (sajnos az Intézetet az-
ota elsodorta az élet vihara), és az évfordu-
léra a visszatekintd tudomanyos emlékiilés
mellé egy latvanyos szatellitrendezvényt is
terveztink Csoddlatos maddrvilag — az Ev
természetfotésa cimmel.

A Kornyezetvédelmi Minisztérium és a
DUNAPACK Zrt. tiamogatasaval meghirde-
tett palyazaton akkor még csak 5 kategoria-
ban volt lehetdségiik versenyezni képeikkel
a fotdsoknak, mégis 1222 palyamunka ér-
kezett a szervezé Magyar Természetfoto-
sok SzOvetségéhez. A madartani szakembe-
rekbol és elismert természetfotosokbol alld
zstiri 183 képet tartott érdemesnek bemuta-
tasra. A kiallitast Budan, a Magyar Kultdra
Alapitvany székhdzanak emeleti nagyter-
mében rendeztlik, és annak ellenére, hogy
az installaci6 mai szemmel nézve bizony
nagyon egyszert volt, a bemutato a terme-
szetfotoknak kdszonhetéen mégis nagy si-
kert aratott.

Nem lehetett nem észrevenni, igény van
arra, hogy a természetet a fotok segitségé-
vel is kozelebb hozzuk az emberekhez. Azt
sem lehetett figyelmen kivil hagyni, hogy
kezd felndni egy 1j természetfotds gene-
racid, amely egyre magasabb szinvonalon
képes alkotni. Mindezek alapjan dgy gon-
doltuk, hogy ez utdn is megrendezziik a ter-
mészetfotos seregszemlét. Helyesen don-
tottiink, és az id6 is minket igazolt! Az igé-
nyeknek megfelelden, és a nagy nemzetkdzi
palyazatokhoz alkalmazkodva, emeltik a
kategoriak szamat, hogy a palyazok minél
tobb természeti témaban kildhessenek ké-
peket. Az ezredfordulot megel6z6 két évben
mar 12 kategoridban versenyezhettek ter-
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mészetfotosaink, és a fiatalok fejlédésének
elésegitése érdekében létrehoztuk az Ev Ifji
Természetfotosa-dijat is.

Az évek soran a palyazok és a palyazatra
beadott képek szama folyamatosan ndveke-
dett. Volt olyan év, hogy tobb mint 340 ter-
mészetfotos kuldott képeket, és a beadott pa-
lyamunkak szama joval meghaladta a 3600-
at. Ez mar olyan mennyiségii foto volt, hogy
korlatoznunk kellett az egy palyazotol be-
adhat6 képek szamét, hogy valdban csak a

eredményeket. A megmérettetést €életre hi-
vo és folyamatosan szervezd naturArt-nak
meghatarozd szerepe volt abban, hogy Ma-
gyarorszag felkeriilt a természetfotézas vi-
lagtérképére.

Bar az utobbi években a tdmogatasok el-
maradasa nehéz helyzetbe hozta a Magyar
Természetfotdsok Szovetségét, a Lenegy
Magyarorszag Kft. szponzoralasaval végul is
2017-ben is sikerilt kiirni a palyazatot. Nagy
segitséget jelentett, hogy vildghirli nemzet-

Vizparti naplemente (Mdaté Bence felvétele)

legszinvonalasabb alkotasok kertilhessenek
a zstiri elé. A palyazatok eredményeirdl kez-
detben csak katalégusokat adtunk ki, majd
az érdeklodést 1atva, 2002-ben mar konyv-
ben is megjelentettik a kiallitas anyagéat. A
kiadvany sikere nyoman 2003-t6l az Ale-
xandra Kiado6 véllalta az év legszebbnek itélt
természetfotdinak albumba foglalasat, és ez
napjainkig is igy van. A palyazatok legjobb
képeit tartalmazo kotetek két alkalommal is
elnyerték a Szép Magyar Konyv-dijat.

Nem tagadhato, hogy az Ev Természetfo-
tosa palyazatnak oriasi szerepe volt abban,
hogy segitségével tehetséges természetfoto-
sok tucatjai kaphattak nyilvanos megméret-
tetési lehetdséget. Tobbek kozott ennek tu-
lajdonithatd, hogy hazankban az elmult 25
évben felnétt egy olyan tehetséges nemze-
dék, ami a vilag élvonalaba emelte a magyar
természetfotdzast. A palyazat nélkil nem
érhettlink volna el ilyen kivalé nemzetkozi

kozi fototechnikai cégek (Canon, Olympus,
Leitz) is mellénk alltak.

Az Ev Természetfotosa 2017 palyézatra
170 palyazoé 2953 palyamiivet kiildott be. A
hatalmas képanyagot a korabbi évek gyakor-
latanak megfelelden természetfotosokbol és
fotomiivészekbol allo zstiri biralta. A zstri
tagjai a kovetkezok voltak: Bankuti Andras
Pulitzer-dijas fotomiivész, a Digitalis Fo-
t6 Magazin foszerkesztdje, Heltai Csaba, a
National Geographic magazin miivészeti ve-
zetSje, Kalotds Zsolt természetfotds, az Ev
Természetfotosa 2001-ben (a zsiri elndke),
Kdrmadn Baldzs fotdmiivész, az Ev Termé-
szetfotosa 1993-ban, 1994-ben, 1996-ban és
2000-ben, Perényi Janos természetfotds, a
Nimréd Fotoklub elndke, Selmeczi Ddaniel
buvarfotos, fotomiivész, az Ev Természetfo-
tésa 2014-ben és 2016-ban, valamint Vaddsz
Sdndor fotografus, természetfotés, az Ev
Természetfotosa 1998-ban.
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Inasok (Maté Bence felvétele)

A zstirizés az utdbbi években megszo-
kott médon tortént. Elszor internetes sza-
vazassal kivalasztottak a kiallitasra esélyes
mintegy 1000 képet, majd az interneten és
a Facebookon kévethetd modon, nyilvano-
san elébb 400, majd a 200 képre sziikitették
a legjobb fotok mezdnyét. A kiallitott anyag
kivalasztasa és a dijak odaitélése azonban
mar a nagykozonség kizarasaval, titkosan
zajlott, hogy a kiallitas megnyitdjan bejelen-
tett eredmények mindenki szdméara megle-
petésként hassanak. A zsiiri végiil 56 szerz6
képét valasztotta ki a Magyar Természettu-
domanyi Muazeum kupolatermében 2017.
november 7-én megnyilt kiallitasra, ahol a
werkfotokkal egytitt 120 képet lathatott a né-
pes érdekl6d6 kozonség.

Nem tulzas azt allitani, hogy a 25. Ev Ter-
mészetfotdsa palyazat méltd médon kdszdn-
totte a jubileumot. Taldn az idei palyézati
anyag volt eddig a legszinvonalasabb. A ki-
allitason bemutatott képek kozott tobb olyan
fotoval is talalkozhattunk, amelyek az idei
nagy nemzetkdzi palyazatokon a kivalasz-
tottak kozé kerlltek. Mdaté Bence, Potyé Im-
re, Daroczi Csaba, Haarberg Orsolya, Lang
Ndndor; Tokolyi Csaba és Szabé llona képei
idén mar sikerrel szerepeltek tobbek kozétt a
BBC Wildlife Photographer of the Year 2017
vilagpalyazaton, a GDT European Nature
Photographer of the Year 2017, a Golden
Turtle 2017 Wildlife Art & Photography, az
Asferico 2017, az Oasis 2017, a Bio Pho-
to Contest 2017, az Emotion’Alies 2017, a
TransNatura International Nature Photo, va-
lamint a Milvus 2017 nemzetkdzi természet-
fot6 palyazatokon.

Az idén az Ev Természetfotosa kitiintetd
cimet immar hatodik alkalommal az a Mdzé
Bence nyerte el, aki 2000-ben ezen a palya-
zaton az Ev Ifji Természetfotosa cim elnye-
résével érte el els6 nagy sikerét. Azota 17 év
telt el, és ma Mété Bence a nemzetkozi ter-
mészetfoto-palyazatokon elért eredménye-
b6l szamitott pontszamitas alapjan a vilag
els6 szamu természetfotosava valt! Ezeknek
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az eredményeknek az alapjan Bence ma a
9. legismertebb Magyarorszagon ¢l6 ma-
gyar a vilagon! Elnyert cimeinek se szeri, se
szama, de ennek ellenére sem Ul meg a ba-
bérjain, hanem Ujabb és Gjabb természetfo-
tos projekteket tervez és valosit meg. Ezen
a palyazaton sajat pusztaszeri birodalmaban
és a Dél-afrikai Koztarsasagban készitett ké-
peibdl lathattunk gyonyora kollekeidt. Ritka
dolog, hogy egy palyazénak 19 fotdja kertil-
jon falra, de Bencének most ez is sikerlt, és
az Osszetett f6dij mellé még 13 kategoria- és
kiilondijat is begyijtott! Bar korabban fo-
leg a madarvilag ritkan megfigyelhetd intim
pillanatainak dokumentalasaban és a mada-
rak tulélésért folyé harcanak megorokité-
sében jeleskedett, az
utébbi években fi-
gyelme és energiaja-
nak nagy része egyre
inkabb a vadon €16
allatfajok rejtelmes
éjszakai tevékeny-
ségének képi rogzi-
tésére iranyul. Ezek-
nek a képeknek az
elkészitése nemcsak
komoly szellemi in-
novaciot és kilén-
leges fototechnikai
fejlesztéseket, ha-
nem rengeteg idot is
igényel. Nem titok,
hogy egy-egy altala
megtervezett, elkép-
zelt szituacié képbe
foglalasa, megoroki-
tése akar tobb szaz
lesben eltoltott orat,
tobb tizezer expo-
ziciét is jelent. En-
nek ellenértékeként
olyan szokatlan és
bizarr nézépontokbol mutathatja be az alla-
tok tevékenységét, amelyeket még soha nem
lathattunk. Emlékeziink még a halszemlen-

csével fényképezett nagy sikerii pelikan- és
flamingofotdira, amely szituaciét most meg-
ismételt a halzsakmanyért kiizd6 nagy karo-
katonakkal is.

Ismert, hogy Bence mesterien hasznal-
ja az ellenfényeket szerkezeti elemként. J6
példa erre a vizcseppfliggdnyben felszalld
kormorant bemutaté képe, a vordses kon-
thrral megrajzolt oroszlanja, de ide sorolom
még a lenyugvo nap fényében a poros afri-
kai szavannan jatszd afrikai vadkutyakoly-
kiket bemutatd sziluettjét is. Es most egy
teljesen uj dolgot is lattunk tdle, olyat, ami
eddig nem volt igazan jellemz6 ra, hiszen
eddig a természetben folyd dramai kiizdel-
mek megorokitésére koncentralt. Az egyik
képén a jatékos humor is megjelent. A pity-
pang ropitékésziilékes magjanak elszallasat
figyel6 iirgék fotoja mar-mar a cukisag ka-
tegoriat idézi. Es azt sem vartuk tole, hogy
a téle meglehetésen idegen novénykatego-
ridban is megmutatja, itt is lehet masképp!
Az els6 dijas fotojan a kép bal oldalan sze-
rénykedd egyszerii virag bizony nem foelem
a képen. Sokkal inkdbb az a hattérben levo,
életleniil megjelend gyurgyalag el6tt borot-
vaélesre exponalt apré repiilé cincér, amely
¢épp a virag felé tart! Az ilyen képekre szok-
tak azt mondani, hogy ,,Na, ez a megismétel-
hetetlen!” Es valoban! Ezek az esetek, ami-
kor nem a fotos tudasa dont, hanem a kitartas
és a szerencse egyittesen hozza létre a meg
sem almodhato képet!

Az Ev Természetfotdja Potyé Imre: Téli
szarnyak cimii képe lett. Ez a fotd egészen

David és Goliat (Mdaté Bence felvétele)

Ujszert latasmodot tiikr6z. Braviros médon
egyetlen képbe siiritve lattatja a hideg de-
cemberi éjszakaban csapongo, part keresd
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aprocska termetii nagy téliaraszolot, mikdz-
ben a csillagoktdl ragyogé éjszaki égholttal
érzékeltetni tudja a kozmosz hatartalansa-
gat. Ha szigorian fogalmaznék, ugy jelle-
mezném: hibatlan kép! Olyan fotd, amely-
nek megérzésem szerint még nagyon sok
kovetdje, s6t utanzoja lesz, de megjosolha-
tom, egyik sem lesz képes ilyen tokéletesen
visszaadni azt az érzést, ami a képet nézve
atjar benniinket, hogy milyen apré pontnak
szamitunk a vildgmindenség végtelenjében.
Kilon ki kell emelnem, hogy Imre ezt a ké-
pet nagyon egyszerti, szinte amatdr fotogra-
fiai eszkdzok segitségével készitette, ami Uj-
fent bizonyitja, hogy nem a technika, hanem
a mogotte allo ember képes kiemelkedo al-
kotasokra.

A pélyézat képzeletbeli mésodik helyén
Daroczi Csaba végzett, akinek 13 fotdja sze-
repel a kiallitott képek kozott, ebbdl 2 els6, 3
méasodik és 1 harmadik dijat kapott, de ezek
mellett egy kiilondijat is sikeriilt begyiijte-
nie. Csaba tobb mint két évtizede &llandé és
sikeres szerepléje az Ev Természetfotosa pa-
lyazatoknak. Kétszer a fédijat is sikeriilt mar
elnyernie. Talan 6 a legsokoldaliibb magyar
természetfot6s, hiszen a viz alatti fotdzast
kivéve (amit egyelére nem miivel) minden
kategoriaban képes kiemelkedot alkotni. Két
éve felhagyott a hagyomanyos légi fotdzas-
sal — amelynek egyébként sok sikeres képet
koszonhet —, vasarolt egy dront, és azota en-
nek segitségével elképeszto 1égi felvételeket
készit a lakohelye kozelében talalhatd valto-
zatos kiskunsagi teriiletekr6l és azok allatvi-
l4gérol. A péalyéazaton négy, dronnal készitett
képét is dijazta a zstiri. Ezek a fotok amellett,
hogy mesteri kompoziciok, soha nem latott
mozgalmas jeleneteket tarnak elénk a szi-
kesek formagazdagsagarol, madarvilagarol.
llyen latvanyt, ilyen torténéseket mi, foldi
halandok a talajszintrél sohasem lathatunk.
Ha a Iégi fotokat kilon dijaznank, Csaba
képei egészen biztosan az 0sszetett verseny
els6 helyén végeznének. Hogy ez nem csak
feltételezés, azt tények bizonyitjak, ugyan-
is ezek a fotok a nagy nemzetkdzi palyaza-
tokrol is rendre dijakat hoznak a szerzének.

Béar elmondasa szerint Haarberg Orsolya
nem készilt kiilon erre a palyazatra, de a fér-
jével, Erlend Haarberggel kozosen fényké-
pezett, és oktoberben négy nyelven megje-
lent ,,Laponia — Majestic stillness” cimii cso-
dalatosan szép természetfotd-albumuk anya-
gabol valogatott fotdi igy is nagy elismerést
valtottak ki a zsiiribol.

A kategoériak els6 dijain 9 palyazo oszto-
zott. Koziilik négy szerzé képét emelném
kKi. Nagy Gergd Gabor vadkameraval ké-
szitett fotoja talan a legvarazslatosabb kép,
amit a Karpatok nagyragadozojarol, a hi-
Uzrdl készitettek. Nincs benne lélegzetelal-
litd akcio, csak nyugalom és csend, mégis
érezni az érintetlen vadon leheletét. Legszi-
vesebben orakig allnék a kép eldtt és gyo-
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Hat ez meg mi? (Pohl Andras felvétele)

ruzarajzra emlékeztet. Dids
Kristéfhak a ,,Kompozicio,
forma és kisérletezés” ka-
tegdridban els6 helyen vég-
zett fot6ja viszont nem |-
tomas, hanem valddi alom-
kép. A kép sejtelmessége,
kuszanak tiinG, de ennek el-
lenére szigort rendben levé
kompozicioja, a sztirkék ar-
nyalataibdl osszeallt feke-
te-fehér fotd egészen va-
razslatos hatasu. Ez a kép is
azok kozé sorolandd, amit
nagy valoszintiséggel lehe-
tetlen lenne megismételni.
A Lenergy Kift. altal kilén
finanszirozott, a kdrnyezet-
védelem fontossagat hang-
stlyoz6 ,,Rajtunk mualik”
kategériaba is szokatlanul
szinvonalas, mondanivalé-
jaban az emberi tevékeny-
ség €s a természet kozotti
kapcsolatokra ravilagito ké-
peket kiildtek a palyazok. A
fotok talaléan mutatjak be,
hogy milyen médokat kel-
lene valasztanuk energia-
sziikségletunk kielégitésére,
hogy megvalosuljon az oly
sokszor hangoztatott fenn-
tarthatd hasznélat. Kerekes
Istvan kategoriagyoztes ké-

Hétiszta latomas (Lang Ndndor felvétele)

nydrkédnék a Természet mindenhatdsaga-
ban. Kaszds Norbertek a Trié cimli miive
letisztult latomas. A szinte sterilen fehér hat-
térbdl tokéletes kompozicioban fiszalon {ilé
boglarkalepkék csodas latvanya szines ce-

pén a szélturbindk alatt kerget6z6 mezei nyu-
lak latvanya mar-mar idillikus jovéképet su-
gall. Bizony jo lenne, ha az ember és a Ter-
mészet kozott mindenhol ilyen békés egyditt-
¢lés, ilyen harmonia lenne!

Természet Vilaga 2017. december



EV TERMESZETFOTOSA PALYAZAT — 2017

I. Keziinkben a Fold

1. Balics Gabor: NATO drot

2. Tokolyi Csaba: Varakozas

3. Tokolyi Csaba: Cetcéapa és a turistak

II. A madarak viselkedése

1. Daroczi Csaba: Huzzuk a csikot
2. Maté Bence: Haromszog

3. Herpai Imre: Vizicsata

II1. Az emlésok viselkedése
1. Maté Bence: Pitypang
2. Maté Bence: Porparbaj
3. Kovacs Norbert: Iskolakor

IV. Az éllatok viselkedése

1. Kaszas Norbert: Hajnali vadaszat
2. Hencz Judit: Boldog nyar

3. Maté Bence: Inasok

V. Allatok és kornyezetiik

1. Nagy Zoltan Gergely:
Léathatatlan ragadozé

2. Dardczi Csaba: Ozek a csucson

3. Dardczi Csaba: Mocsari szinfolt

VI. Allatok szemt6l szemben
1. Kaszas Norbert: Trio

2. Maté Bence: Hajnalkoszonto
3. Maté Bence: Kontarvonal

VII. Novények és gombak

1. Maté Bence: Szinverseny
2. Poty6 Imre: Protuberancia
3. Haarberg Orsolya: Téli varazs

VIII. Kompozicio, forma
és kisérletezés
1. Di6s Kristof: I1luzio
2. Dardczi Csaba: A jégsziv megszakad
3. Bosnyék Janos: Egy 6z 6x

A Lenergy — Az Ev Természetfotésa 2017 fotopalyazat végeredménye

IX. Tajak

1. Haarberg Orsolya: Oszi fény

2. Blastyak Andras — Palcsek Istvan:
Harom torony

3. Kaszas Gergd: Ejjel a sztyeppén

X. Elet a vizfelszin alatt

1. Tokolyi Csaba: Csucsforgalom

2. Schiiffer Adam Dévid: TextiRAK
3. Pohl Andras: Vacsoraid6

XI. Napnyugtatol napkeltéig

1. Maté Bence: Damok csillagai

2. Maté Bence: Afrikai ¢jszaka

3. Daroczi Csaba: Az utolsé hangyalesé

XII. Fekete-fehér természetfotok
1. Dardczi Csaba: Személyes zona
2. Daroczi Csaba: A Nap balvanyai
3. Szabo Ilona: A nyugalom szigetén

XIII. ,,Rajtunk mulik!”
1. Kerekes Istvan: Téli hangulat
2. Radisics Milan:
Vihar a babolnai széleromiiveknél
3. Szémar Ferenc: Apokalipszis

XIV. Ifjusagi kategoria

1. Reinhoffer Istvan: Ugr6 iskola
2. Horvath Abel: Az erdé kincse
3. Li Gabor: A kék gyémant

Kiilondijak:

A Lenergy Magyarorszag Kft. kiilon-
dija — A legszebb Magyarorszagon ké-
szult természetfoto:

Daroczi Csaba: Személyes zona

A Magyar Fotémiivészek Szovetsége
kiilondija:
Dios Kristof: Tllazio

A Magyar Madartani és Természetvé-
delmi Egyesiilet kiilondija:
Moldovan Zsolt: Szerelem a négyzeten

A Magyar Természettudomanyi Tarsu-
lat kiilondija:
Manfai Bence: Jégkorszak

A Multiexpo Kft kiilondija:
Haarberg Orsolya: Téli varazs

A Pigmenta Art Lab kiilondija:
Lang Nandor: Hotiszta latomas

A TermészetBuvar okoldgiai magazin
kiilondija:

Maté Bence: Pitypang

A Természet Viliga tudomanyos isme-
retterjeszté folyéirat kiilondija:

Pohl Andras: Hat ez meg mi?

A SakerTour kiilondija:
Maté Bence: Vizparti naplemente

A Uniqgball Kft. kiilondija:
Fiissi-Nagy Reg6: Suhands
Fédijak:

Az Ev Természetfotoja 2017-ben:
Poty6 Imre: Téli szarnyak

Az Ev Természetfotosa 2017-ben:
Maté Bence

Az Ev Ifji Természetfotosa 2017-ben:
Reinhoffer Istvan

Az Ev Buaviarfotésa 2017-ben:
Tokolyi Csaba

A viz alatti fotok készitdi koziil most mar
minden évben megvalasztjék az Ev Bavar-
fotosat. Ezt a dijat nem egyetlen képért, ha-
nem Osszetett teljesitményért lehet elnyerni.
2017-ben az elnyert kategoriadijak és a kial-
litason szerepld képei alapjan immar harma-
dik alkalommal Tékolyi Csaba nyerte el. Er-
dekesség, hogy a szerz6 nem a viz alatt ké-
szitett képeivel is nagyon sikeres szerepelt a
palyazaton, 8 fotdja is kiallitasra kerilt.

Meglepden szinvonalas és valtozatos ver-
senyt hozott a 18 év alatti fiatal palyazok
kiizdelme. Az Ev Ifjl Természetfotdsa 2017
cimet Reinhoffer Istvan nyerte el, aki egy-
ben az Ifjusagi kategoridban is az elsé he-
lyen végzett. Képei arrél arulkodnak, hogy

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

nemcsak gondolkodé fotds, hanem a ter-
mészetben is jol kiismeri magét. Azt azon-
ban el kell mondani, hogy azok a fiatalok
— Horvath Abel, Li Gébor, Fiissi-Nagy Re-
g6 és Kovdcs Alex —, akiket most hajszallal
megel6zott, szintén nagyon kiforrott, szin-
vonalas képekkel neveztek. Megnyugodha-
tunk tehat, mert a magyar természetfotozas
teriiletén az utanpotlasban is komoly tartalé-
kok rejt6znek.

A Termeészet Vilaga kilondijat idén is egy
olyan fot6 nyerte el, ami akar feladvany is
lehetne természetismeretbOl. A Pohl Andras
képének cime is erre utal: Hat ez meg mi?
Mondanom sem Kell, a zsiiri tagjai koziil is
csak a viz alatti fotézashan jartas Selmeczi

Daniel tudta a kérdésre a valaszt. Remélhe-
t6leg a Természet Vilaga olvasoi is megfejtik
majd ezt a rejtélyt!

Az Ev Természetfotdsa 2017 palyazat
képeibdl rendezett kiallitas december 31-ig
tekinthet6 meg a Magyar Természettudo-
manyi Muzeum kupolatermében, azt ko-
vetden pedig vandorkiallitds formajaban
az orszag tobb varosaban is bemutatkozik.

Az Alexandra Kiadé gondozasban megje-
lent magyar ¢és angol nyelvi jubileumi foto-
album remélhetdleg most is nagy sikert arat a
természetkedveld olvasokozonségnél. Igy ha
valaki nem latta élében a kiallitast, a kotet se-
gitségével otthonaba viheti ezeket kiilonlege-
sen izgalmas, szép természetfotokat. b
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VENETIANER PAL

Modellszervezetek a biologiaban

biolégiai tudomanyok szdmos rész-
Agiszcipll’néja foglalkozik a foldi

cl6vilag hihetetlen valtozatossaga-
val, szamtalan kiilonb6z6 formainak ala-
ki, életmodbeli kiiléndsségével, az életko-
z0sségek torvényszerliségeivel és azoknak
a kornyezettel valé kdlcsdnhatasaival. Az
¢lélények biokémidja, biofizikaja, életta-
na, orokléstana kozos, altalanos térvénye-
inek megismerését azonban csak a sze-
rencsés véletlen, vagy alapos megfontolas
révén kivalasztott néhany faj tuzetes vizs-
galatanak koszonhetjik. A bioldgia torté-
netének nem egy o6riasa kdszénheti Nobel-
dijat egy-egy ilyen fontos modellszervezet
megtalalasanak. Ahogy Sidney Brenner
mondta: ,,A legfontosabb teend$: megta-
laIni a legjobb rendszert a probléma kisér-
leti megoldasara, és ha ez a probléma elég
altalanos, akkor ebben meg fogod talalni
a megoldast. Minden bizonnyal a kisérleti
objektum Kkijel6lése a legfontosabb dolog
a hioldgiaban, és azt hiszem, hogy ez az
innovativ munkanak a leggylimdlcs6z6bb

képpen a féreg (a Caenorhabditis elegans,
a Brenner &ltal a kutatasba bevezetett ki-
sérleti allat) kapta”.

A cikkben (a teljesség igénye nélkiil)
néhany ilyen modellszervezetrol és azok
tudomanytorténeti szerepérdl lesz szo.
Kezdjiik mindjart azzal a szerény névény-
nyel, a borséval (Pisum sativum), amely-
nek a genetikai tudomany megsziletését
kdszonhetjik. Gregor Mendel, az amatér
természetblvar, amikor ndvényi keresz-
tezési kisérleteibe kezdett, hisz kilénbo-
z6 novényfajt vizsgalt meg, amig eljutott
a borsohoz, amivel Klasszikus Kisérleteit
végezte, tehat a faj kivalasztasdban nem
jatszott szerepet a szerencse. Az viszont
egyértelmiien a véletlennek koszonheto,
hogy milyen tulajdonsagok oroklodését
vizsgalta. Csak az utokor deritette ki, hogy
a Mendel altal vizsgalt tulajdonsagokat
meghatarozd gének mind mas-méas kromo-
széman helyezkedtek el, ezért allapithatta
meg Mendel a tulajdonsagok egymastol
fiiggetlen oroklédésének torvényét. Azt,

Caenorhabhditis elegans, a féreg

utja... Az élévilag diverzitasa oly nagy, és
benne minden mindennel dsszefligg, hogy
a lényeg: megtalalni a ,,legjobbat.” Ennek
az elvnek a kovetése segitette Brennert
2002-ben (Sulstonnal és Horvitz-cal egylitt
kapott) Nobel-dijahoz, és annak atvétele-
kor joggal mondhatta: ,,Ezt a dijat volta-
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hogy a borsé kivalasztdsa milyen fontos
volt, az is igazolja, hogy Mendel a borsé
utdn a holgymallal (Hieracium) foglalkoz-
van, nem tudta megismételni az alaptérvé-
nyek megfogalmazasahoz vezetd kisérleti
eredményeit. A borsot tehat — azon kiviil,
hogy szeretjiik fozelékként — nyugodtan

tisztelhetjiik a genetika tudomanya meg-
alapozodjanak, de ez egyszeri dicsdség volt,
a tudomany tovabbi fejlédésében nem jat-
szott fontos szerepet.

Ez a megallapitdas semmiképpen nem
érvényes a genetika kovetkezd totem-
allatara, az ecetmuslicara (Drosophila
melanogaster), amely immaron tobb mint
egy ¢évszazada szilardan Orzi szinte uralko-
do szerepét a kisérleti allatok kozott. Tho-
mas Hunt Morgan, aki kordbban pokokkal,
illetve embrioldgiaval foglalkozott, a Co-
lumbia Egyetemre kerlilve kezdett érdek-
16dni a genetika, és elsGsorban De Fries
mutacios elmélete irant. A muslicat kony-
nyl tenyészthetdsége, rovid ¢letciklusa és
nagy szaporasaga miatt valasztotta vizsga-
lati objektumnak 1908-ban, és kétévi mun-
kaval sikertilt az elsd jellegzetes muslica-
mutanst, a fehérszemi (white) ecetmus-
licat eléallitania. Ez inditotta el azt a si-
kersorozatot a Columbia Egyetem hiressé
valt ,,légy-szobajaban”, szintén zsenialis
munkatarsaival, Bridgesszel, Sturtevant-
nal és Mullerrel egyitt, amely megalapoz-
ta az atoroklés kromoszémaelméletét egy
1915-ben megjelent klasszikus konyvvel,
majd 1933-ban Nobel-dijhoz jutatta Mor-
gant (késébb, 1946-ban Muller is Nobel-
dijas lett). A tudomanytorténetnek err6l a
fejezetérdl egy sikeres népszerli ismeret-
terjeszté konyv ,,A 1égy urai” cimmel sza-
molt be (utalasként Golding hires regényé-
re, A legyek urara). Morganékat a muslica
kivalasztasaban elsésorban a konnyt és
gyors tenyészthetdség vezette. Még nem
ismerhették azt a (csak 1933-ban felfe-
dezett) rendkivill elényds tulajdonsagat,
hogy nyéalmirigyének sejtjeiben a kromo-
szoémak oridsi méretiiek és igy rendkiviil
alkalmasak sejttani vizsgalatokra is.

Egy rovid folyoiratcikkben nincs hely
mindazoknak a fontos bioldgiai felfede-
zéseknek az ismertetésére, amelyeket a
muslicanak koszonhetlink. Itt nemcsak
genetikarol lehetne sz6, hanem biokémi-
ardl, sejttanrol, evoluciés biolégiarél és
sok masrol is. Tény, hogy ma vilagszerte
kutatok ezrei dolgoznak kizarélag a mus-
licaval, a muslica volt a masodik soksejtii
¢l6lény, amelynek teljes DNS-szekvenci-
ajat megfejtették, valamennyi génjének
ismerjik a mutacioit sth. Egy fontos tényt
azonban még feltétlenul el kell monda-
ni réla. Seymour Benzer, aki a molekula-
ris genetika egyik megalapozéja volt, és
csak a haromf6s korlatozo szabaly miatt
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Pisum sativum — a genetika sziiletését koszonhetjiik neki

nem részesllhetett Delbriickkel, Luridaval
és Hershey-vel egyitt az ezért 1969-ban
atadott Nobel-dijban, kutatéi palyajanak
masodik felében egy Uj tudomanyag, a
viselkedésgenetika megalapozéjava valt
muslicakisérleteivel. Eléallitott a norma-
lisnal ,,0kosabb” és ,,butdbb” Drosophila-
mutansokat, és kidolgozta az ezek vizs-
galatara alkalmas modszereket. Benzerrdl
¢és errdl a munkassagarol szép esszét irt
Georg Klein a magyarul ,,Ustokosok”
cimmel megjelent kotetében.

A muslica a genetikai kutatdsok szin-
te egyeduralkodé objektuma volt a hu-
szadik sz&zad harmincas éveinek végéig.
Trénjarél a molekularis bioldgia forra-
dalma taszitotta le. E forradalom legna-
gyobb alapit6 atyja, Max Delbriick vezet-
te be a kutatasha az Escherichia coli bél-
baktériumot és annak fagjait. Delbriick
(aki Luridval és Hershey-vel 1969-ben
kapott Nobel-dijat) azonban elsésorban
a fagokkal foglalkozott, a coli baktéri-
um vezetd helyének igazi megteremtdje
Joshua Lederberg volt (Nobel-dij, 1958,
Beadle-vel és Tautummal), aki 1ényegében a
baktériumgenetika megalapozojanak is te-
kinthetd. O hozta be a kutatasba azt a K-12
nevil coli torzset, amely — mint utdlag ki-
deriilt — rendkiviil szerencsés valasztasnak
bizonyult, és — mint egykor Mendel bor-
sokisérleteiben — itt is utdlag igazolodott,
hogy véletlenil milyen szerencsésen va-
lasztott tulajdonsagokat, amelyekkel iga-
zolta a genetikai rekombinacio létezését
e baktériumnal. Azokat a felfedezéseket,
amelyeket e baktériumnak koszénhetiink,
szinte lehetetlen felsorolni, Iényegében
az egész molekularis bioldgiat kellene is-
mertetni. Egyetlen adalék: amikor a mult
szdzad hatvanas éveiben megalakult az

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

EMBO, az eurdpai molekuléris bioldgu-
sok szervezete, és elkezdtek vitatkozni egy
kutatokdzpont étesitésérdl (ez lett azutan
a ma Heidelbergben miikodé6 EMBL), ak-
kor Francis Crick azt javasolta, hogy az
Uj kozpont kizarélagos feladata legyen az
den szintre kiterjedd megismerése, mert ez
fog vélaszolni a bioldgia minden kérdésé-
re. Ebben ugyan nem volt igaza, de az 6tlet
jellemzd a korra.

biologia klasszikus korszakaban, a malt
szdzad hatvanas éveiben a genetikai kod
megfejtésében és szdmos mas fontos prob-
léma megoldasaban. Ezért mar akkor meg-
érdemelte volna a Nobel-dijat, de a mar
emlitett haromf6s korlat miatt nem fért be
Nirenberg, Holley és Khorana mellé a kod
megfejtéséért 1968-ban megitélt Nobel-dij
jutalmazottjai kdzé. E Nobel-dij idejében
azonban Brenner mar mas kutatasi felada-
tot tlizott maga elé. 1963-ban (ekkor még
csak 36 éves volt) a kovetkezoképpen fo-
galmazta meg ezt a feladatot a Medical
Research Councilhoz benyujtott tervezet-
ben: ,,..a molekularis biologia elsérendii 4j
problémaja a sejtfejlodés kontrollmecha-
nizmusainak genetikdja és biokémidja...
A molekularis genetika eddigi sikereit jo-
részt a nagy szamban kezelhetd rendkiviil
egyszerl szervezetek, baktériumok és bak-
teriofagok felhasznalasanak koszonheti. ..
Mi a sejtfejlodést hasonlé mddon kivan-
juk megkdzeliteni, kivalasztva a legegy-
szerlibb, differencialt, soksejti ¢él6lényt,
és alkalmazva a mikrobioldgiai genetika
bevalt modszereit. Tehat egy rovid életcik-
lust, konnyen tenyészthetd, soksejtii orga-
nizmusra van sziikséglink, amely elég ki-
csi ahhoz, hogy olyan nagyszamu egyedet
vizsgalhassunk, mintha csak mikroorga-
nizmus volna. Kevés sejttel kell rendelkez-
nie, hogy a sejtvonalak kialakulasi minta-
zata kovethet legyen, és alkalmasnak kell
lennie a genetikai vizsgalatra.” Hosszl bu-
varkodas utan ugy vélte, hogy megtalalta

Drosophila melanogaster, amely tobb mint egy évszazada fontos kisérleti allat

Sydney Brenner palyaja némileg hason-
lit Seymour Benzeréhez. Brenner rendki-
vil fontos szerepet jatszott a molekularis

ezt az ideélis kisérleti objektumot egy kis
féreg, a Caenorhabditis elegans ,,szemé-
lyében”. Mik tehat a féregnek azok a Kiva-
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Escherichia coli bélbaktérium

16 tulajdonsagai, amelyeknek kdszonhette
Brenner kitiintet6 figyelmét?

Elészor is, noha teljesen differenci-
alt szovetekkel, szervekkel (idegrendszer,
izomzat, nemi szervek stb.) rendelkezd
soksejtli allat, ehhez képest rendkiviil ke-
vés sejtbdl all (pontosan: 958), ezért re-
mélte Brenner, hogy génjeinek széma is
kevés, a génszamot ekkor 2000-3000-re
becstilte (ebben éppen egy nagysagrendet
tévedett — ma mar tudjuk, hogy a valodi
génszam mintegy 18 000, alig kevesebb,
mint az emberé). Idegrendszerét minddsz-
sze 302 sejt alkotja, és Brenner munkatar-
saival valamennyi idegsejtet (neuront) és
azok teljes kapcsolatrendszerét feltérké-
pezte. A mintegy 1 milliméter hosszlsagu
allatkak konnyen eltarthatok és szaporit-
haték standard laboratériumi kdrtilmények
kozott, kedvenc taplalékuk éppen az az
Escherichia coli baktérium, amely Bren-
ner korabbi munkassaganak (és az egész
molekularis bioldgiai kutatasnak) kozép-
pontjaban allt. Az allat 6nmegtermékenyi-
t0 hermafrodita, teljes ¢letciklusa harom és
fél nap, ezalatt egy egyed 300 utdédot pro-
dukal. Egyszoval az Isten is kisérleti allat-
nak teremtette.

A genetikai munkat a féreg mozgasat
befolyasold izomfehérje-mutansok tanul-
manyozasaval kezdték, de a kdzben kiala-
kult géntechnoldgiai forradalom nyoman
hamarosan attértek egyes gének klénoza-
sara, majd a teljes DNS feltérképezésére és
szekvenalasara. Ezt a programot az 1969-
ben Brennerhez csatlakozd Sulston vette
kézbe és vitte sikerre 1998-ban. Ezzel — a
Drosophilat megelézve — a Féreg (sajnos
a Caenorhabditis elegansnak még min-
dig nincs elfogadott magyar neve) lett az
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elsé soksejtii allat, amelynek teljes 6rok-
lési allomanyat megismertiik. Ugyancsak
Sulston kezdte el a féreg egyedfejlodésé-
nek, differenciaciojanak tanulmanyozasat,
amelynek eredményeként — elképesztden
gondos apromunkaval — a féreg valameny-
nyi (azaz 958) sejtjét, életutjat, szdrma-
zasat, pedigréjét feltérképezte. Brenner —
munkatarsaival — Sulstonnal és Horvitz-
cal egydtt 2002-ben kapta meg a régen

vilagszerte, jelenleg elsdsorban a szerzett
tulajdonsagok epigenetikus &roklésével
kapcsolatban vele megszerzett Uj eredmé-
nyek az izgalmasak.

Szemben a rendkivil széles Kkutatési
tertleten tanulmanyozott Drosophilaval
vagy Caenorhabditisszel, kovetkezd ,,ho-
stink” csak a neurobiolégia szdmara valt
fontossa. Eric Kandel pélyajat pszicho-
analitikus alapallasu pszichiaterként kezd-
te, és csak 32 évesen (1962-ben) jutott ar-
ra a meggy6zddésre, hogy az 6t elsésor-
ban érdekld kérdés megvalaszolasara, a
memoria természetének vizsgalatara ezek
a modszerek nem alkalmasak, mas, kisér-
leti vizsgalatokra és az ezeket lehetové te-
vo kisérleti allatra van sziiksége. Mintegy
félévi alapos vizsgalédas utan jutott arra
a meglepd eredményre, hogy erre a cél-
ra a legkivalobb objektum egy nagymé-
retll tengeri csiga, az Aplysia californica
volna. Ezt a csigat mar Plinius leirta, t6-
le szarmazik a kissé meglepd név: tenge-
ri nyal. Az allat kb. 30 centiméter hosz-
sz( és tomege az egy kilogrammot is el-
érheti. Alkalmassagat annak kdszonheti,
hogy alig 20 000 idegsejtje van (szemben
az ember kb. 1 billié idegsejtjével), ezek
viszont Otvenszer nagyobbak, mint a ge-
rincesek idegsejtjei, kb. 1 mm atmérdjiiek,
igy szabad szemmel is lathatoak és nagyon
konnyt elektrodot beléjiik vezetni. Ekko-
riban ezzel a csigaval az USA-ban senki
sem foglalkozott, igy Kandel fél évre Pa-
rizsha utazott, hogy vélasztott objektumat

Aplysia californica, a nagyméretii tengeri csiga

megérdemelt Nobel-dijat, amit igy kom-
mentalt: ,,Ez voltaképpen a masodik No-
bel-dijam, az els6t csak elfelejtettem meg-
kapni”. A Caenorhabditis tanulmanyoza-
saval ma mintegy 2000 kutat6 foglalkozik

megismerje. Palydja kovetkezd negyven
évét ennek az allatnak szentelte, és ezzel
a csigaval folytatott kisérleti munkaja mi-
att kapta meg 2000-ben (Greengarddal és
Carlssonnal megosztva) az orvosi Nobel-
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dijat. Ennek lényege: kimutatta, hogy ta-
nulds soran a szinapszisokban biokémiai
valtozasok torténnek, és e valtozasok ku-
16nb6znek a rovidtavy, illetve a hosszu ta-
vl memoridban. Kandelrdl érdemes még
megemliteni, hogy Bécsben sziiletett és a
nacizmus el6l menekiilt sziileivel Ameri-
kaba. Reneszansz miiveltségl ¢és érdek-
16désti emberként 2012-ben megjelent
kényvében (,,The Age of Insight — Az
¢leslatas kora™) a bécsi expresszioniz-
mus nagy mivészeinek (Klimt, Schiele,
Kokoschka) munkassagat, a freudi pszi-
choanalizist és a modern neurobiolégiat
(benne sajat kutatasait) kisérelte meg
szintetizalni.

A bemutatott modellallatok valameny-
nyien gerinctelenek voltak, érdemes te-
hat néhany szot sz6lIni egy érdekes gerin-
cesrdl is, ez a zebrahal, vagy zebradanid
(Danio rerio). Ezt a népszerl, kozonsé-
ges akvariumi halat is elsésorban konnyt
¢és olcso tenyészthetdsége teszi alkalmas

egyedfejlédést szabalyozd
géneket tanulmanyoz6 bi-
olégusok kedvenc kisérle-
ti objektuma. Kuléndsen
igy van ez, midta ennek
az allatnak is ismerjuk tel-
jes genomszekvenciajat.
Erdemes megemliteni a
zebrahalrél, hogy Izsvak
Zsuzsa €s Ivics Zoltdn a
zebrahal génallomanyabol
izolaltak és élesztették fel
azt a ,csipkerozsika” né-
ven vilaghirivé valt ,ug-
ralé gént (transzpozont)”,
amelyet ma sokoldald ku-
tatasi eszkozként hasznal-
nak vilagszerte.

A zebrahal legujabb iz-
galmas felhasznalasat por-
tugal rékkutaték demonst-
raltak. Kimutattak, hogy
emberi vastagbélrak-sej-

Danio rerio, a zebrahal

kisérleti allatta. A ndstények hetenként
(b6 taplalkozas esetén még gyakrabban)
raknak le tobb szaz petét, és ezekbdl 3—4
honap alatt fejlddnek ivarérett egyedek.
A zebrahalat el6sz6r a magyar szarma-
zasU George Streisinger javasolta mo-
dellallatnak 1981-ben, de igazi népsze-
rliségét Christiane Niisslein-Volhardnak
koszonheti. Niisslein-Volhard 1995-
ben kapott Nobel-dijat (Lewisszal és
Wieschausszal) a muslica egyedfejlodé-
sének vizsgalata terén elért uttord fel-
fedezéseiért, a dij idején azonban mar
elhagyta a Drosophilat a zebrahal ked-
véért. Ennek az allatnak ugyanis fon-
tos erénye, hogy egyedfejlédése ko-
rai szakaszaban atlatsz6. Amikor tehat
Nsslein-Volhardék tomegesen allitottak
el6 mutans halakat, ezek jo részénél a
fejlédési eltérések szabad szemmel meg-
figyelhetéek voltak. Az elmult két év-
tizedben tehat immar a zebrahal lett az
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teket injektalva zebrahal-
embridkba, azok négy nap
alatt tumort képeztek. Ha
ezutan kiilonb6z6é kemo-
terapids koktélokat adtak
a halak akvariumvizébe,
egyes tumorok visszafej-
16dtek, masok nem, vagy-
is kiderult, hogy az adott
raksejttipus ellen hasznal-
nak vagy sem. Az, hogy
a kiilonb6zé tumorok ér-
zékenysége a kiilonb6zo
kemoterapias szerekre na-
gyon kiilonbozé lehet, ré-
gen tudjuk, és ilyen — te-
rapiat megelézd tesztelést
— eddig is végeztek egé-
ren. A zebrahalteszt azon-
ban sokkal gyorsabb és ol-
csobb, mint az egérteszt.
Természetesen — mint

Saccharomyces cerevisia, a mar szinte teljesen

megismert pékélesztd

mar utaltam ra — a bioldgia torténeté-
ben fontos szerepet jatszott modellszer-
vezetek itt ismertetett listadja korant-
sem teljes. Nem esett sz6 az orvosi és
gyogyszerkutatdsokban alapvetd jelen-
toségli egérrél és patkanyrol, a szinte a
coli-baktériummal vetekedd teljesség-
ben megismert és kikutatott élesztérol
(Saccharomyces cerevisiae), a Beadle-
nek és Tatumnak Nobel-dijat hoz6 pe-
nészgombarol, a Neurospora crassarol,
vagy a Rédey Gyorgy altal a ndvény-
biologiaba bevezetett, elséként megis-
mert teljes genomu ludftirél (4rabidopsis
thaliana). Es nyilvanvaléan nem irhattam
azokrol a modellszervezetekrol, amelyeket
a jovo zsenialis, Gjra tord kutatoi fognak
megtalalni Uj problémak megoldasara. g%

Arabidopsis thaliana, a lidfii, melynek teljes

génkészletét ismerjiik
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HERINCS DAVID

Tiz hurrikan egyhuzamban

z el6z6 néhany évben tapasztal-
Ahatc') gyengélkedés utdn tavalytol

ismét aktivabba valtak a hurrikan-
szezonok az Atlanti-6cednon. Noha a hi-
res 2005-6s évet, amikor annyi ciklon jott
létre, hogy azok elnevezésére mar a gorog
ABC els6 betiiit is be kellett vetni, nem ko-
zelitettlk meg, de mind tavaly, mind idén
viszonylag sok ciklon fejlédott ki. 2007
kan is el6fordult, és ez idén is megtortént,
raadasul 2-szer. Mindemellett az idei sze-
zon bdvelkedett érdekesebb, ugyanakkor
sajnos részben karokozobb ciklonokban

lonok egy részét tudtak csak detektalni, és
foleg az erdsebbeket, igy konnyen lehet,
hogy egy-egy nem megfigyelt kisebb tro-
pusi vihar becstszott a hurrikanok k6z¢).

Harvey, Irma, Jose, Katia

A szezon elsd jelentdsebb hurrikanjai az
alcimben felsoroltak voltak, de nem velik
kezdodott a sorozat. Az elso ciklon, mely
elérte ezt az erGsséget, a Franklin Vvolt,
amely augusztus elején a Mexik6i-6bol-

1. abra. A Harvey altal okozott aradasok Texasban, ,.el6tte-utana” képen [1]

is. A szezon legnagyobb érdekességét pe-
dig az adta, hogy egymas utan sorozatban
10 hurrikan alakult ki, amire az értékelhe-
td adatokkal rendelkezé megfigyelések-
ben még nem volt példa (1900 elétt ugyan
voltak ilyen szezonok, de mitholdak hijan
akkor a ténylegesen el6forduld tropusi cik-
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el5tt partot ért Mexikoban. Ot kovette a
Gert, amely mar 2-es erdsségii volt, de a
nyilt 6ceanon haladt végig. Ezutan érkezett
a Harvey a honap végén. Ez mar a Kis-An-
tillak szigetei el6tt tropusi vihar lett, de a
Karib-tengeren atmenetileg olyannyira le-
gyengult, hogy meg is szuntették a beso-

rolasat. Ezutan a Mexikoi-obolben lett 0j-
bol tropusi ciklon 23-an. Ott viszont semmi
sem akadalyozta meg az er6sddését a sza-
razfoldon kiviil, igy egészen a texasi par-
tot éréséig er6sodott, és elérte a 4-es kate-
goriat. Ezzel a 2005-6s Wilma utan ez lett
az els6 olyan hurrikén, ami 3-as vagy annal
nagyobb erésséggel érte el az Egyesiil Alla-
mokat. A Harvey a szarazfold felett gyorsan
legyengiilt, de egy t6le északra 1év6 anticik-
lon miatt megtorpant és napokig elidzott a
part kdzelében, hol kicsit a szarazféld, hol
kicsit a viz felett tartozkodva. Igy a legje-
lent6sebb karokozo tényezdje a kiados csa-
padék volt. Texas és Louisiana partvidéki
terliletein tobbnyire 400 és 1000 mm ko-
zOtti mennyiségii esd esett minddssze 3—4
nap alatt, s6t Texas egyes részein az 1000
mm-t is meghaladta a csapadékdsszeg. Hi-
vatalosan a Houston melletti Cedar Bayou
méréallomason mérték a legtobb, 1318 mm
csapadékot. A kiados eso jelentds aradaso-
kat idézett el6 a térségben, néhany folyon
soha nem latott vizmagassagokat meértek,
illetve helyenként tébb méter magasan allt
a viz az utakon (1. &bra). Szerencse a sze-
rencsétlenségben, hogy a Harvey mindezek
ellenére messze nem kdvetelt annyi aldoza-
tot, mint a hirhedt 2005-6s Katrina, amely
hasonldéan sulyos aradasokat okozott New
Orleans kdrnyékén.

A szeptembert rogton Irma nyitotta, il-
letve a néhany nappal utana kialakulé Jose
és Katia (2. abra). Koziilik egyértelmiien
Irma vitte a primet, hiszen az idei szezon-
ban az els6 hurrikan volt, ami elérte az 5-0s
kategoriat. Raadasul a mostani — eldzetes
— adatok alapjan Gsszesen kb. 80 oran ke-
resztiil ilyen erés tudott maradni, mellyel
rekorder lehet e téren (a végleges hivata-
los adatok a Hurrikankdzpont szezon végi
Osszefoglalojanak elkésziiltével, 2018. ele-
jén valnak elérhet6vé). Szintén az eldze-
tes adatok alapjan Irma legalabb 36 oran
keresztiil produkalt 295 km/h-s atlagos (!)
szélsebességet, ami szintén rekord hosszu
id6tartamnak szamit, erre még a vilagon
sem volt példa. Ez a 295 km/h volt egyben
a legnagyobb intenzitasa, mely ugyanakkor
mar elmaradt a legerdsebb ciklonoktol (e
tekintetben a Csendes-Oceédn keleti részén
2015-ben kialakult Patricia a cstcstartd 345
km/h-s értékkel). Az Irma ttja soran tobb
karib-tengeri szigetet is érintett, a nagy ré-
sziiket raadasul 5-0s erdsségiiként, melyre
korabban még nem volt példa. Az els6ként
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utjaba keriilé Barbuda szigetén szinte tel-
jes pusztitast végzett a ciklon, de az észak-
nyugatabbra 1évo kisebb szigetek (Szent
Marton-sziget, Ginger Island, Tortola) sem

2. abra. Harom hurrikan egy idében: Katia, Irma és Jose (balrél jobbra) szeptember 8-an [2]

jartak sokkal jobban (3. &bra). Erdekes-
ség, hogy a Barbudén 1évé meteorologiai
allomés rogzitette a hurrikdn atvonulasat,
melyet ilyen erdésségben nem minden nap
lehet tapasztalni. A szem atvonulasakor
ugyan volt egy rovidebb adathiany, illetve
az érkez0 szemfal a szélmérot tonkretette,
de az utoljara még mért egy 195 km/h-s 10
perces atlagszél adatot 249 km/h-s szE116-
késsel, igy meglehetdsen strapabironak bi-
zonyult. A 1égnyomasmérd pedig igen mar-
kéns, néhany ora alatt tébb, mint 70 hPa-o0s
nyomasvaltozast rogzitett a szem érkezése
eldtt, majd tavozasa utan. Megjegyzendo,
hogy ez természetesen csak a talajfelszinen
szamit jelentds kiilonbségnek, példaul egy
atlagos utasszallito repiilégép a felszallastol
az utazémagassag eléréseig sokkal nagyobb
nyomasvaltozason megy keresztil hason-
16 id6 alatt. Az Irma utja innen Kuba felé
vezetett, ahol kissé le is gyengult, de ez-
utén északra fordulva 4-esként érte el Flo-
rida délnyugati szigetivét (Florida Keys).
Végll a ciklon végighaladt Floridan, de a
gyors mozgasa végett mar joval kevesebb
csapadékot okozott, mint Harvey, illetve je-
lentésen vesztett erejéb6l. Azonban féleg a
kisebb szigeteken végzett pusztitasa miatt
valamelyest tobb aldozatot kdvetelt, mint
elédje. Az Irma mellett Jose és Katia keve-
sebb figyelmet kapott, bar Jose is igen erds
volt, alig maradt el az 5-6s kategoriatol, a
Katia pedig 1-es kategoriajuként elérte Me-
xikot, igaz viszonylag kevés kart okozott.

Maria, Lee, Nate
A Maria volt a kovetkez6 figyelemre mél-

to ciklon, raadasul hasonlé Utvonalat jart
be, mint az Irma, és hasonloan erdsnek is
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bizonyult. Ez szintén elérte az 5-0s kate-
goridt még azeldtt, hogy érintette volna a
Kis-Antillak kozépso szigeteit, igaz, ekkor
még csak rovid idore. Puerto Rico felé ko-

zeledve azonban még egy napra 5-6s lett,
és ekkor érte el legnagyobb intenzitasat is
280 km/h-s atlagszéllel. gy e tekintetben
kissé elmaradt Irmatdl, de a légnyomas az
4 kozpontjaban volt alacsonyabb, 908 hPa,
mig az Irméban ,.csak” 914 hPa. Hidba
azonban az alacsony nyomasminimum, ez
még viszonylag messze volt a legerésebb
ciklonoktol, melyek egyontetiien 900 hPa
alatti nyomasminimumot produkaltak. E te-
Kintetben az 1979-es Tip tajfun a rekorder,
melyben 870 hPa-os légnyomast mértek (a
korabban emlitett Patricia hurrikanban pe-
dig 872 hPa-t). A Maria elséként Domini-

5-0s erdsségliként érte el Oket (4. dbra). A
kovetkez6 allomas Puerto Rico volt, de ide
mar kissé gyengiiloben, erds 4-esként érke-
zett meg, majd a szigeten athaladva tovabb
veszett erejébdl. Ezutan a Ma-
ria északra kanyarodott, igy a
tobbi térségbeli sziget ezuttal
szerencsésen meguszta, a Ba-
hamék legdélebbi tagjait érin-
tette még kisebb mértékben a
hurrikan. Ugyanakkor annak
ellenére, hogy kevesebb sz&-
razfold felett haladt at, a kar-
okozésa és az éaldozatok sza-
ma csak kevéssel maradt el az
Irméétol.

Bar az ABC-ben el6bb-
re szerepel, és a Maria-nél
egy nappal korébban is ala-
kult ki a Lee, jelentéséget
mégis csak késobb kapott.
El6szor ugyanis csak egy
gyenge trépusi viharra tu-
dott fejlédni a Zold-foki-
szigetekt6l nem messze, majd északnyu-
gatra haladva atmenetileg meg is sziint
benne a szervezett 6rvénylés. Néhany
nappal késobb, amikor a Maria mar el-
hagyta a karibi szigeteket, és ezzel ke-
vesebb figyelem jutott neki, Lee regene-
rikanként tet6zott. Ez viszont mindentdl
messze, a nyilt 6cednon helyezkedett el,
igy karokozas-mentes volt. Legnagyobb
érdekességét a kis mérete adta, ugyan-
is amikor hurrik&dnna alakult, minddssze
200-250 km volt az atmérdje, a hurrikan
ereji szelek sugara a kdzpont koriil pe-

3. abra. Az Irma pusztitisa a Szent Marton-szigeten [3]

ka szigetére (nem Osszekeverendd a Domi-
nikai Koztarsasaggal) csapott le, és ez lett
az els6 hurrikan a sziget torténetében, ami

dig csak par 10 km-re terjedt ki. A kis
mérete a vele egy idében még aktiv Ma-
riaval 0sszehasonlitva mutatkozott meg
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4. abra. A Maria karokozasa Dominika szigetén, ahol a lakdéépiiletek mellett
rengeteg fa is aldozataul esett a viharnak [4]

kiillénésen latvanyosan (5. abra). Vé-
gll a Maria és a Lee vesztét is ugyanaz
a hidegfront okozta szeptember 30-4n,
igy rovid idore eliiltek az oce-
ani viharok. Megjegyzendd,
hogy ezzel a Harvey augusztus
23-1 regeneralodasatol kezdve
szeptember 30-aig folyamato-
san volt legalabb egy aktiv tro-
pusi ciklon az 6ceanon, ami
igencsak hossztl idészaknak,
és egyben ritkasagnak szamit.
Hasonléra legutdbb 2004-ben
volt példa az Atlanti-6ceanon,
akkor augusztus 24-t8l okto-
ber 3-ig. Nem tartott azonban
sokaig a szlinet, mivel oktober
4-én (jabb vihar formalodott
a Karib-tenger nyugati részen,
mely északra haladva végigvo-
nult a Mexikoi-6bolben, egé-
szen New Orleans térségéig.
A Nate névre keresztelt ciklon
az 6bolben szintén hurrikanna
er6s0dott, de rendkiviil gyors,
hurrikanok esetében a Mexi-
koi-6bolben korabban még
nem tapasztalt 45 km/h-s ha-
ladasi sebessége miatt nem
volt ideje nagyobb mértékben
megerdsddni, igy 1-es katego-
riagja maradt. Ennek ellenére
ez is tobb aldozatot kdvetelt,
¢s jelentdsebb karokat okozott
az érintett teruleteken.

Ophelia
Mialatt a Nate elérte az Egyesiilt Allamo-

kat, az Azori-szigetektdl délnyugatra egy,
az Ocean északi felén jellemzd nyugati
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aramlasrol leszakadt mérsékelt dvi cik-
lon ragadt a viszonylag meleg viz felett,
mely fokozatosan atalakult tropusi cik-

5. dbra. A Maria és a Lee jelentés méretbeli kiilonbsége
szeptember 24-én (a feltiintetett racshalézat mindkét

kivagaton 2°-os felbontasu) [5]

6. abra. Nem mindennapi latvany: az Ophelia 3-as [4]
kategoridjuként, klasszikus struktiraval az Azori-szigetekt6l
kozvetleniil délkeletre, Délnyugat-Eurdépa kozelében [6]

lonna. Ez a folyamat éppen a Nate felosz-
lasanak napjan fejez6dott be, igy ezuttal
nem volt szinet a ciklonaktivitasban. Az
Ujdonsilt ciklon az Ophelia nevet kap-
ta, és bar nem nagy jovot josoltak neki,

meglepd modon a mérsékelten meleg viz
felett is jocskan meg tudott erdsddni, és
elérte a 3-as kategoriat. Ekkorra raadasul
megkozelitette az Azori-szigeteket, vagy-
is Eurdpa kozelébe ért, ahol ilyen erds
hurrikan még nem jart korabban. Es nem
csak az erdssége, hanem a strukturdja is
figyelemre méltd volt, mintha csak egy
jol megtermett amerikai hurrikant lattunk
volna a mitholdképen, ezuttal azonban a
»szemkozti” foldrész mellett (6. abra).
Hivatalosan is az Ophelia lett a miiholdas
megfigyelések kezdete 6ta valaha legke-
letebbre eléfordult erds (3-as vagy annal
oceanon. A ciklon a kovetkezékben észak-
keletre kanyarodott, igy még kozelebb ke-
rilt Eurépahoz, de a hidegebb viz hatasa-
ra visszagyengiilt 1-es erejliivé. Ezutan az
Ibériai-félszigettdl északra egy markans
mérsékelt 6vi ciklonna alakult at, mellyel
megsziint a gyengiilése, igy még hurrikan
erejii szelekkel érkezett meg Irorszagba.
A legerdsebb atlagos szélsebességek elér-
ték a 140-150 km/h-t, amivel Ex-Ophelia
nak szamitott volna, emellett pe-
dig 160-190 km/h-s sz¢llokeé-
seket mértek. igy az Ophelia is
jelentésebb karokat okozott, és
aldozatokat is kovetelt. Utdbbi-
akhoz hozzajarult, hogy a ciklon
kozeledésével meger6sodo szél
erdétiizeket szitott az Ibériai-fél-
szigeten. Az ebbdl a légkorbe ju-
to stiri fustfelhd a mar mérsékelt
ovivé alakult ciklon hidegfront-
ja eldtt és mentén vastagon be-
boritotta az eget. A sziirkés-na-
rancsos rétegen helyenként még
a Nap is alig latszott at, az ég
kékje pedig egyaltalan nem volt
megfigyelhetd. P

Az abrak forrasa

[1] Aaron Cohan  (https://

twitter.com/aaroncohan/sta-

tus/901876627470155776/photo/I)

[2]1 NASA (https://weather.msfc.

nasa.gov/GOES/)

[3] theatlantic.com (https://www.

theatlantic.com/photo/2017/09/

photos-from-saint-martin-after-

hurricane-irma/539103/)

DailyMail  Online  (http://

www.dailymail.co.uk/news/

article-4905832/How-Hurricane-

Maria-left-Dominica-looking-like-
wasteland.html)

[5] Naval Research Laboratory (https://www.
nrimry.navy.mil/TC.html)

[6] EUMETSAT (https://eumetview.eumetsat.
int/mapviewer/)
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A novénynemesites
az en igazi vilagom”

Beszeélgetes Kruppa Jozsef agrarmernokkel

Kruppa Jozsef 1960-ban sziiletett Kisvardan. Iskolai tanulmanyait is itt végezte, a Bes-
senyei Gyorgy Gimnazium didkjaként érettségizett. 1981-ben szerezte meg iizemmér-
néki diplomajat Szarvason, majd 1988-ban az agrarmérnokit Debrecenben. 1992 és
1997 kézott kutatasi osztalyvezeto, majd tudomanyos igazgatohelyettes a Debreceni
Agrartudomanyi Egyetem Kutatéo Kozpontjanak Kisvardai Teichmann Telepén, 1995-
161 1999-ig ugyanitt az Egyesiilt Allamok Fejlesztési Intézete tamogatdsiban a burgo-
nyatermesztési program iranyitoja, mikozben két éven at a holland-magyar kormdny-
kozi burgonyaprogram koordindtora is. 2000-t6l a Debreceni Egyetem Tangazdasag és
Tajkutato Intézetének igazgatohelyettese, majd igazgatoja, kézben az egyetemen tobb
tantargyat, novénytermesztést és novenynemesitest is tanit. 2007-t6] a Kruppa-Mag
Kft.-t iigyvezetd igazgatoja. Tiz allamilag elismert novényfajta nemesitésében vett részt.
Novénynemesité-kutato-oktato munkajaert 2014-ben Flischmann Rudolf-dijat, 2015-ben
Jedlik Anyos-dijat kapott és a Debreceni Egyetem cimzetes egyetemi tandra lett. Nevéhez
flizédik a Pannonia nevii burgonyafajta, a Ryefood rozs-, az Olimpia lucernafajta és a
Hungaro durumrozs eléallitasa, ez utobbi orszagosan és vilagviszonylatban is olyan uj-
donsag értékii novényfajta, amelynek a lisztjébol késziilt pékaruk taplalkozasi és élettani

tulajdonsdgai igen kedvezdek.

— Gyermekkori indittatas a természet és
a novények szeretete?

— Mindkét agi nagysziileim gazdalko-
d6 parasztemberek voltak. Gyermekként
is bevontak a mindennapi munkaba, a li-
balegeltetésbe, a tehenek 6rzésébe, a jo-
szdgok hazahajtasaba a Holt-Tisza mel-
letti legelokrol. .. Jol emlékszem arra a vi-
ragra is, amire elszor racsodalkoztam és
megszerettem, elészeretettel nézegettem.
Ez Pongracz nagymamam sarkanty(viraga
volt, amit az Endes-pusztan 1évé hazunk
keritése mellé iltetett. Ugy Stéves lehet-
tem, amikor a nagymamamtdl kapott ho-
napos retek magjat elvetettem, és kivancsi-
an vartam, hogy kikeljen, aztan szorgalma-
san locsolgattam, apolgattam.

Szerettem a természetben ,,foldkozel-
ben” lenni, lenylig6zott a természet szép-
sége és ereje, amit mar gyerekként is meg-
tapasztaltam. Aztan jott a kisvardai gim-
nazium, Szendrei tanar ar, és elindultam a
természettudomanyok iranyaba, ami mar
kijel6lte utam az agrartudomanyok, majd
a ndvénynemesités felé.

— A nagy elédék, Teichmann Vilmos no-
vénynemesito és Béres Jozsef kutatd, a Bé-
res-csepp feltaldloja nyomdokain indult
palyafutasa.

— 1988-ban keriiltem a kisvardai Teich-
mann-telepere mint kutatd, ahol lucerna-
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nemesitéssel foglalkoztam. Bar szemé-
lyesen mar nem ismerhettem az alapitot,
Teichmann Vilmos Allami-dijas névény-,
pontosabban burgonyanemesitt, de la-
nya ¢és idésebb kollégaim, Béres Joska
bacsi ¢és Sziics Laci sokat meséltek ro-
la, ezek az emlékek nagy hatassal voltak
ram. Teichmann szellemisége inspiralt ar-
ra, hogy késobb, 1992-ben ujrainditsam a
burgonyakutatast és a vetéburgonya-ter-
mesztést a telepen. Béres Jozsef, a Béres-
csepp feltalaldja szintén 6sztdonzden hatott
kutatomunkédmra. Tizenkét éven keresz-
tll szinte minden nap talalkozhattam vele,
akit athatott a kutatok legfébb tulajdonsa-
ga: a kivancsisag ¢s az alkotas 6rome, ami
persze ram is atragadt. Aztan mar nem is
volt kérdés szamomra, hogy a névényne-
mesités az én igazi vilagom.

— Melyek voltak palyafutasanak fonto-
sabb allomasai?

— Négy meghatarozé korszakra bontha-
t6 a palyafutasom, melyek segitették szak-
mai, tudomanyos fejlédésemet, mindegyi-
ket szerettem, mindegyikbol profitaltam.
Ugy is fogalmazhatnék, hogy ujabb és
Ujabb ismeretekkel és élettapasztalattal fel-
vértezve egyre bolcsebb is lettem.

Az els6 ilyen korszak a termesztési
gyakorlat idszaka volt 1981-1987 kozott
a Tiszagyongye Mezdgazdasagi Termel6-

szovetkezetben, Fényeslitkén. Itt agrono-
musként, novénytermesztési és meliora-
cids agazatvezetSként dolgoztam, szamos
ndvényfajt és ndvényfajtat termesztettem,
iranyitottam a melioraciés munkakat.

A kovetkez6 korszakom az intenziv no-
vénynemesités és agrotechnikai kutatas id6-
szaka volt, 1988-1999 kozott. A helyszi-
nek: Debreceni Agrartudomanyi Egyetem
Kutaté Kozpontja Nyiregyhaza, Kisvardai
Teichmann Telep, amikor fajtak nemesité-
sén munkalkodtam.

A harmadik a felsdoktatds, a kutatds, a
szaktanacsadas és a magannemesités idosza-
ka 2000-2007-ben. A Debreceni Egyetem
Novénytudomanyi Intézetében kutatdként
és oktatoként (tanszéki mérnokként, majd
tudomanyos munkatarsként, egyetemi ad-
junktusként, azt kévetdéen tudomanyos fo-
munkatarsként), mellette pedig az egyetem
Debreceni Tangazdasag és Tajkutato Intézet-
ben intézetigazgatd helyettesként, majd in-
tézetigazgatoként dolgoztam. Mindekdzben
folyt a magannemesités és a szaktanacsadas.

A negyedik iddszakot 2008-t6l a novény-
nemesités, a vetomagtermesztés és a veto-
mag-kereskedelem gyakorlata és oktatasa
fémjelzi. A 2007-ban alapitott Kruppa-Mag
Kutatd, Vetémagtermeszt6 ¢s Kereskedel-
mi Kft.-ben dolgozom féallasban tovabb,
ahol egyben ligyvezetd, kutatd, nemesit6 is
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vagyok. Emellett cimzetes egyetemi tanar-
ként részt veszek a ndvénynemesités és ve-
tOmagtermesztés oktatasaban és a doktori
képzéshen is.

Kutatoként, egyetemi oktatoként és
szaktanacsadoként is igyekeztem a magyar
novénytermesztés szinvonalanak ndvelé-
sét segiteni termesztés-technoldgia (agro-
technika és termesztési modszer) fejleszté-
sével, termékfejlesztéssel, fajtabemutatok,
hazai és nemzetkdzi rendezvények szer-
vezésével és szakcikkek irasaval, ezzel is
bévitve a termel6k és szakemberek isme-
retanyagat.

— Kutatomunkdja a lucernanemesités-
sel kezdddott?

— Igen, a lucernaval, amibe hamar ,,be-
leszerettem”, mert az nagyon szép és cso-
dalatos névény. Munkdmnak viszonylag
gyorsan meglett az eredménye, a Klaudia
¢és a Jozso nevii lucernafajtak.

A lucernat aztan a rozs és a tritikalé
kovette, kozben persze folyt a telepen a
burgonyakutatas és a vetOburgonya-ter-
mesztés is. Magannemesitéként azon a
tornyospalcai foldbirtokon sziilettek meg
a fajtaim, a Pannénia burgonya, a Ryefood
rozs és Hungaro tritikale, ahol Teichmann
Vilmos nemesitette az 1920-as években a
Giilbaba nevii burgonyat. Az Olimpia lu-
cernafajtdm mar a sajat néhany hektaros
kisvardai foldemrdl indult hodito utjara.

— A Pannonia burgonya miben madas,
mint a tobbi fajta?

— A fogyasztok finom ize €s tobb célra
is kivalé felhasznalhatésaga miatt kedve-
lik, a termel6k pedig a koraisaga, kimagas-
16 term&képessége és betegségekkel szem-
beni j6 ellenallésaga miatt. Természetesen
igyekeztem a fajtat terjeszteni, ami sikerilt
is itthon és kllféldon egyarant, de pénz-
Ugyi haszon nem nagyon szarmazott be-
16le, mert tal jora sikeriilt: leromlasnak
ellenalld, kitind virusrezisztenciaji lett.
Emiatt aztan altalaban 6t-tiz évenként va-
sarol be beldle a termeld vetdgumot, mert
tobb évig a megtermelt étkezési burgonya-
bol is tud vetni, hiszen nem, vagy csak na-
gyon lassan, sok év alatt romlik le.

— A jo mindség és a nagy termésatlag el-
éréset mi minden befolydsolja?

— A fajtatulajdonsagok ¢és az Okologi-
ai adottsagok (iddjaras és talajjellemzdk),
valamint a talajmindség mellett az agro-
technika, a termesztés-technoldgia és a
termesztési modszer. Ez mind meghata-
rozé a termesztés eredményére, a termés
mennyiségére, mindségére és jovedelme-
z6ségére. Ennek érdekében szamos ku-
tatas-fejlesztési tevékenységet végeztem,
kezdve a Kisvardai Teichmann Telepen a
burgonyakutatas ujboli elinditasaval 1992-
ben. Ennek ,,hozama” lett az Eurépai Uni6
Phare Kisérleti Program, a holland-magyar
program, USAID program, IPI program
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A Pannonia burgonyafajta vetéguméi a Kongoi
Koztarsasag élelmiszerbiztonsagért felels minisztériumi
vezetdje, Alphonse Emekandoko altal Kongéba is

eljutottak

tajkisérletekkel, fajtakisérletekkel. A Deb-
receni Egyetemen toltott idészak alatt a
Hajdtsagban, a Nyirségben, a Duna—Tisza
kdzi homokhaton eredményesen termeszt-
hetd fajtakat sikeriilt kivalasztani tajkisér-
letekben. Majd az MTA-TAKI egyiittmii-
kddésben a korai burgonya tragyazasat
dolgoztam ki a tragyazasi kisérletek ered-
ményei alapjan. Az Ujburgonya-termesztés
komplex fejlesztése soran a gydkereztetés
és a ,,dupldzas” 0j modszerét fektettem le.
Vizsgéltam a burgonya viz- és K-ellatasa-
nak hatasat a gumé mindségére, valamint a
homoki névényfajok K-, Ca-, Mg-tragya-
zasanak fejlesztését.

A kutatémunkaval parhuzamosan szak-
tanacsadoként — foként a homokhaton,
ahol ma is jelentés burgonyatermesztés
folyik, de a Nyirségben és a Hajdusagban
is — sikeriilt a gyakorlatban megvaldsitani
a fejlesztéseket, 4tadni az 0j ismereteket a
termel6knek, ezzel lényegesen ndvelve j6-
vedelmiket.

— Milyen a jo burgonya? Vialtozott izlé-
stink az elmult évtizedekben a krumpli fo-
gyasztasat illetéen?

— A fogyasztd szem-
pontjabdl talan az a
legfontosabb, hogy a
burgonya finom iz, és
siitésre, fOzésre egy-
arant hasznalhat6 le-
gyen. A termelének
pedig az, hogy a ter-
mesztett fajta sokat
teremjen, jol tarolha-
to legyen, ellenaljon a
betegségeknek és a le-
romlasnak.

Az izlésink a
krumplit illetden, ha
nem is, de a burgonya-
vélaszték nagyot val-
tozott az utdbbi idok-
ben. Otven-szaz évvel

ezeldtt, és azt megel6z6-
en is, az otthon készitett,
szermaradvanyoktol, ada-
lékanyagoktél mentes, az
egészségmegOrzeés szem-
pontjabol értékesebb éte-
lekben a burgonya meg-
hatarozé volt. Manapsag
burgonyafogyasztasunk a
felére csokkent. Pedig a
krumpli egészséges, a téli
iddszakban C-vitamint is
potlo élelmink.

Erdekes, hogy itthon a
vasarlok még mindig a
piros héju burgonyafajta-
kat keresik jobban nagy-
anyaink intelmei alapjan,
miszerint a sarga a disz-
noénak valo, pedig a sar-
ga heju fajtak sokszor finomabbak. Sokan
nem tudjék, hogy a burgonya héjszine és
valés gazdasagi értékei, mint a termoké-
pesség, a mindség, az iz, a betegségekkel
szembeni ellendllésag stb. kozétt nincs
Osszefliggés. Ezek a tulajdonsagok nem a
héjszinhez kotottek, hanem a fajta, a ge-
notipus altal meghatérozott tulajdonsagok.

— Hogyan alakult meg tiz évvel ezelott
a Kruppa-Mag Kutato, Vetomagtermeszté
és Kereskedelmi Kft.? Jol tudom, hogy ez
csaladi vallalkozas?

— Igen, 6ten vagyunk benne feleségem-
mel és harom gyerekiinkkel. 2007-ben sa-
jat elhatarozasbdl, koz6s megegyezéssel
eljottem az egyetemrdl, és megalapitottam
a Kruppa-Mag Kft.-t. A csaladtagok ko-
zll harman kutatok vagyunk, Jozs6 fiam
és én agrarmérndk, Klaudia lanyom pe-
dig biologus. Klaudia mar PhD-fokozat-
tal rendelkezik, Jozs6 fiam munka mel-
lett végzi PhD-tanulmanyait és kutatasat.
Kriszta lanyom marketing és kereskedel-
mi tevékenységével segiti munkéankat. A
cég ligyvezetd tobbségi tulajdonosa, és
egyben a vezetd kutatdo-nemesitdje joma-

Hungaro durumrozsboél késziilt termékek a Bagatech siit6-
és cukraszipari kiallitason
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gam vagyok. Rajtam kivil mindenkinek
van f6allasi munkahelye, de gyermeke-
im részmunkaidében besegitenek a csaladi
véllalkozéasba.

— Melyek a Kft. legfobb tevékenységei?

— A szant6foldi novénytermesztés bio-
l6giai alapjainak fejlesztése, ezen belill a
lucerna-, a tritikale-, a rozs- és a burgo-
nyafajok nemesitése, amely megalapozza
a cég legjelentdsebb arbevételét biztosi-
té vetémag-eldallitas fajtahatterét. A Kft.
emellett fajta- és termékspecifikus agro-
technikai kutatasokat is végez fajtaink
kornyezetbarat, mindségorientalt és jove-
delmezé termesztése érdekében. A hasz-
nositott fajtak novényfajta-oltalommal is
rendelkeznek. A cég részt vesz a fajtaival
kapcsolatos egészséges taplalkozést segi-
td, uj élelmiszeripari termékek és takar-
manyok fejlesztésére iranyuld kutatasok-
ban is. A fajtadk j6 betegségrezisztenciaja
lehetové teszi az dkologiai gazdalkodas-
ban torténé eredményes hasznositasukat
is. A Kft. altal képviselt fajtdk kozil a
Hungaro tritikalé és a Ryefood rozsfajtak
szaporitd és vetésterlilete meghatarozé
Magyarorszagon, de az Olimpia lucerna-
fajtaké is évrdl évre novekszik.

— Az emlitett Hungaro durumrozs mar
olyan ujdonsag eértékii névényfajta, ami-
nek a lisztjébdl késziilt pékaruk taplalko-
zasi és élettani tulajdonsdgai igen kedve-
z6ek. Szdmos pékadrut készitenek
beléle. Mit érdemes tudnunk a du-
rumrozsrol?

— Magyarorszagon az elsé ét-
kezési célra is elismert tritikale-,
vagyis durumrozsfajta a Hungaro,
amely rekombinacios hexaploid
tritikale. Késobb azért kapta a du-
rumrozs nevet, mert — mint ke-
ményszemt tritikalé — elsdsorban
a durumbuza és -rozs tulajdonsa-
gait (genomjait) egyesiti maga-
ban, de 0j kedvez6 tulajdonsagai
is vannak. A Hungaro durumrozs
az els6 tritikalé a fajon beliil,
amit étkezési és takarmanycélra
egyarant bejegyeztek, és igy ka-
pott allami elismerést és névény-
fajta-oltalmat. A Hungaro durum-
rozs tehat étkezési tritikaléfajta.
A rozsgenom adja a kérokozokkal
szembeni rezisztenciat és a jo al-
kalmazkodoképességet a kedve-
z6tlen 6kologiai koriilményekhez,
beltartalom szempontjabol pedig a
magasabb &svanyianyag- €s rost-
tartalmat, B-vitamin- és E-vita-
min-tartalmat. A buzatol o6rokolt gének
adjék a nagy termést és a jo siitdipari mi-
ndségi tulajdonsagokat. Raadasul van még
néhany olyan kedvez6 1 tulajdonsaga is,
ami egyik szliléfajra sem jellemzd, ilyen
az egyedi finom iz. Hazadnkban — mint
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egészségiink megbrzését segitd alterna-
tiv gabonafélének — egyre szélesebb kori
a felhasznalasa, tobbek kozott pékaruk,
tésztak és Ujabban cukréasztermékek is ké-
sziilnek a lisztjéb6l. Ma mar a Hungaro
durumrozs lisztjébdl kenyerek, bagettek,
finompékaruk, kalacsok és péksitemények
készlilnek nagy valasztékban az orszag k-
16nb6z0 részein, Szabolcs-Szatmar-Bereg,
Veszprém, Zala, Baranya és Somogy me-
gyékben.

— Miért kedvezébb a durumrozs fo-
gyasztasa, mint példaul a buzabol, rozs-
bol, kukoricabol keésziilt termékeknek?
Vajon betérhetiink-e vele akar az eurdpai
piacra is?

— A durumrozs lisztjét a buzaénal ma-
gasabb fehérjetartalom jellemzi és ebben
az esszencialis aminosavak mennyisége
magasabb. Az asvanyianyag-tartalom te-
kintetében a durumrozsban a buzéaénal
magasabb a P-, K-, Ca-, Cu-, Mg- és Zn-
tartalom, melyek segithetnek a szervezet
asvanyi anyag és mikroelem-bevitelének
néveléseben. A vitaminok kézil az E-, B,-
, B,- és B -vitaminbol a durumrozsliszt
kétszer annyit tartalmaz, mint a blzaliszt.
Téplalkozasélettani jelentdségét fokozza,
hogy nyersrost és élelmi rost tartalma tdbb
mint kétszerese a buzalisztének, 0sszes
szénhidrattartalma kozel 10%-kal alacso-
nyabb, igy energiatartalma ezzel aranyo-

Hungaro durumrozsbél késziilt teljes kiorlésii cipo

san kisebb. Lisztjébol kevesebb cukor hoz-
zéadasaval is ugyanolyan édes siiteménye-
ket lehet késziteni, mint btzalisztbdl tobb
cukorral. Valdszinii, hogy ez a Hungaro
durumrozs kiilénleges, édes izt ado élelmi-
rostjaihoz kothetd.

A durumrozs fehér ¢és teljes kidrlésti
lisztje egyarant kedvelt a fogyasztdk, a
pékek, a tésztagyartok és a cukraszok
koérében. A Hungaro durumrozs orsza-
gosan ¢és vilagviszonylatban is az els6
olyan étkezési tritikalefajta, amelynek
lisztjébdl onalléan is kivald mindségi
¢és finom izl ) funkcionalis élelmisze-
rek allithatok eld. Elterjedése a human
taplalkozasban Uj élelmiszeralternativat
jelenthet a hagyomanyos gabonafélék
mellett. Ma és a kozeljovoben, amikor
a vilag a kornyezetszennyezésbdl eredd
artalmakkal és élelemhiannyal szembe-
sul, akkor a Hungaro durumrozs 0j le-
hetéségeket kinal a kdrnyezetkiméld ét-
kezési gabonatermelés ndvelésére és az
ezekbdl késziilt egészséges élelmiszerek
(kenyér, tészta, siitemények stb.) eldal-
litdsara. Mar kiilfoldon is érdeklédnek
iranta. Hamarosan megindulhat az els6
export. A Hungaro durumrozs jelentdsé-
ge a termesztéshen is egyre inkdbb no-
vekszik, amelyet az aszalyos évek még
tovabb fokoznak.

— Szamos, a névénynemesités teriiletén
elért eredményééert kapott elismerést, igy
Jedlik Anyos-dijat, tulajdonosa a legma-
gasabb szakmai elismerést jelento Fleisch-
mann Rudolf-dijnak, Mag Aranytoll-dijas
agrarszakiro. Melyik dijra a legbiiszkébb?
— A talan legkedvesebb a Mag Arany-

toll-dij, amelyet a Mag Kutatas,
Termesztés, Kereskedelem szak-
lapban kozélt szakcikkekeért itél-
tek meg nekem, de természete-
sen buszke vagyok a tobbi elis-
merésre is.

— Milyen tervei vannak? To-
vabbra is az egészségesebb em-
beri élelmezés terén szeretnének
még nagyobb sikereket elérni,
vagy mas iranyba folytatjak a ne-
mesitést?

— Olyan Ujabb fajtak eloéallita-
san faradozunk, amelyek az em-
berek és éallatok szdméra egyarant
egészséges, jO mindségli taplalé-
kot biztositanak, termesztésiik pe-
dig kdrnyezetbarat mddon és ered-
ményesen folytathato.

Szeretném, ha par éven belil
elséként Jozsef fiam, majd a la-
nyaim is egyre nagyobb részt val-
lalnnak a csaladi vallalkozésunk-
ban, a kutatdo-nemesité munkaban.
Jo lenne, ha lassan atvennék az
irdnyitast télem, és sajat terveiket
itt valdsitandk meg. Tovabbfej-

lesztenék cégiinket, egyre tdbb orszagba

juttatnék el fajtainkat, éromiket lelnék a

nemesitésben, kutatashan, és élveznék en-
nek gylimélcsét — legalabb Gigy mint én.

Az interjut készitette:

KAPITANY KATALIN
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SZAKALL SANDOR

Veszelyes asvanyok

iel6tt attekintenénk, hogy mitdl le-
M hetnek veszélyesek az ember sza-

mara egyes asvanyok, néhany szo-
val definialjuk pontosabban ezeket az anya-
gokat. Az asvanyok természetes uton képz6-
dott, vagy ma is képz6do, hatarozott kémiai
Osszetétellel és néhany kivételtdl eltekintve
rendezett belsé szerkezettel (kristalyszerke-
zet) jellemezhetd vegyiiletek, ritkabban ele-
mek. Bar az alabbiakban bizonyos asvanyok
veszélyességérol lesz szo, azért mar eldlja-
roban leszdgezhetjik, hogy asvanyok nélkil
nem lenne élet, jelenlétiik nélkilozhetetlen a
bioszféra szamara. Az asvanyokkal kapcso-
latos tevékenységeknél azonban figyelni kell
esetleges veszélyeikre. Mindenekel6tt meg-
allapithatjuk, hogy az asvanyok altal okozott
vesz€lyek a természetes eléfordulasi helye-
iken a legcsekélyebbek. Azonban a banya-
szat, a nyersanyag elOkészitése, feldolgoza-
sa és hasznositasa soran, mivel ekkor nagy
koncentracioban érintkeznek a kornyezettel,
azon beliil az emberrel, még a koriiltekintd-
en végzett munka mellett is szdmos egész-
ség-karosodast okozhatnak. A természetben
az ember altali felhasznalas soran veszélyes-
sé véalhaté asvanyok legtobbszor mas, kisé-
6 fazisokkal egyiitt fordulnak el6, sokszor
nagy ,higitasban”. Ekkor a kérnyezetukkel
relative kis hatarfeltlettel érintkeznek. A ki-
séréanyagoktol valo elvalasztas, dusitas je-
lentGsen noveli a koncentracidjukat és ezzel
egy(tt az esetleges egészség-karositd hatasu-
kat. Az asvanyok apritasaval példaul megné
a hatarfeluletiik, ezzel a kdrnyezetukkel vald
anyagcsere, a karos hatés lehet6sége jelentd-
sen fokozodik.

Az &svanyok veszélyességének sokféle
oka lehet, hogy néhéany kuri6zummal kezd-
juk, példaul az értékik, a szépséguk. A leg-
nagyobb értékii dragakovek, példaul a nagy,
csiszolt gyémantok azzal okozhatnak ve-
szélyt a tulajdonosara, hogy akar emberéle-
tet sem kimélve probaljak eltulajdonitani
Oket. A leghiresebb gyémantok kozott sza-
mos olyan akad, melynek torténetéhez vér
tapad. A kék szinii, ,,Hope” nevet visel6 leg-
hiresebb szines gyémantot nevével (remény)
ellentétben torténete soran példaul elatko-
zott dragakének tartottak a tulajdonosait ért
tragédiak miatt. A sok balszerencse utan azt
mondtak, hogy az elajandékozasa az egyet-
len méd a balsorstdl megszabadulni. Es lass
csodat, Harry Winston amerikai ékszerész
az egyetlen, akivel semmi katasztrofa nem
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1. abra. Szines szulfatos kivalasok Rosia Poieni ércbanya

kiilfejtésében (Romania)

tortént, 6 ugyanis elajandékozta a Hope-ot a
washingtoni Smithsonian Intézetnek, ott 6r-
zik most is. A stratégiai szempontbdl fontos
&svanyok példaul attol valhatnak veszélyes-
sé, hogy akar orszagok kozotti konfliktuso-
kat okozhatnak (un. konfliktusos asvanyok).
Korunkban ilyenek példaul a tantél, a volf-
ram és a ritkaféldfémek asvanyai, a techni-
kaban jatszott fontos szereplik miatt. A test
festése, a n6i szépségapolas is jarhatott a ko-
rabbi évezredekben, évszazadokban veszé-
lyekkel, ha olyan asvanyok porat festették
magukra az emberek, melyek komponensei
betegségeket okozhattak.

A legtobb egészségiigyi kocka-
zatot egy mai ember szamara els6-
sorban a kovetkezd asvanyok je-
lenthetik: a foxikus elemeket vagy
radioaktiv elemeket tartalmazok
(olyanok is akadnak, melyekben
mindkét tipus jelen van), illetve
a parényi szemcsék révén a leve-
g0bol belégzéssel szervezetiink-
be keriild asvanyok. Koéztudott,
hogy egyes atmeneti fémek, félfé-
mek (6sszességében nehézfémek-
nek is nevezik) bizonyos koncent-
racidban akadalyozzék a normalis
sejtmiikodést, sokféle betegséget
okozhatnak. Ezeket nevezzik to-
xikus (mérgezd) elemeknek. Az
ot legveszélyesebbnek tartott toxikus elem
az arzén, olom, higany, kadmium és krom.
Az ¢él6lényeknek a legtobb nehézfémre kii-
16nb6z6 mértékben mégis sziikségiik van: a
kobalt, a molibdén, a cink példaul az ember

szaméara sziikséges (esz-
szencialis) elemek, a tal-
zott bevitel viszont ezek-
bal is karos lehet. Mas ne-
hézfémek, mint a higany,
az arzén vagy az 6lom
viszont olyan toxikus fé-
mek, melyeknek nincs is-
mert pozitiv élettani funk-
ciojuk, s6t felhalmozoda-
suk a szervezetben sllyos
betegségekhez vezethet.
Egyes, éltalaban toxikus-
nak tartott elemek bizo-
nyos szervezetek Sszama-
ra viszont sziikségesek le-
hetnek, ilyenek példaul a
vanadium, a volfram és a
kadmium. Tehat egy elem
toxikus (mérgez6) volta legtobbszor fiigg a
koncentracidjatol, illetve az él6lénytdl ma-
gatol. Felvetodhet a kérdés, hogyan fiigg
mindez dssze a veszélyes asvanyokkal? Nos,
a fent emlitett toxikus elemek eredendden
asvanyokhol szadrmaznak, asvanyokhol ke-
rilnek a talajba, a vizekbe, onnan pedig az
¢lolényekbe (ndvényekbe, allatokba és az
emberekbe). A f6 gond az, hogy a legin-
kabb toxikus fémek dontéen szulfidok kom-
ponensei a foldkéregben. Amig a szulfidok
(féleg fémeknek kénnel alkotott vegyiiletei)
oxigént6l elzart kornyezetben vannak, addig
kevés gondot okoznak. Viszont a felszin ko-

2. abra. Bomlasnak indult vas-szulfid (pirit)

zelébe, oxidativ kornyezetbe keriilve insta-
bill4 valnak, szulfatokka alakulnak &t, ezaltal
a szerkezetikben még kotétten elhelyezke-
d6 nehézfémek mobilissa valnak (1. abra).
Az ily moédon elbomlé szulfidos asvanyok-
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3. abra. Higany-szulfid (cinnabarit)

Selmecbanyardl (Jager V. felvétele)

bol a szabadda valéd fémionok a talajba és
a vizekbe keriilnek, igy hozzaférhetévé val-
hatnak az ¢l6lények szamara. Az ¢él16lények-
ben felhalmoz6dva, mint fentebb emlitet-
tik, sokféle betegséget okozhatnak. De ez
az ¢l0vilag szamara eleve negativ hatas még
azzal is fokozodik, hogy a szulfidbol szul-
fatta atalakulas kozben kénsav is képzodik.
A vizek pH-janak savassa valasa alapveto-
en veszélyezteti az él6lények sejtmiikodését,
ezaltal az élettevékenységet. Ilyen korilmé-
nyek kozott raadasul a fémek oldékonysaga
is jelent6sen megnd. Fontos hangsulyozni,
hogy amig a szulfidok az eredeti, feltarat-
lan lel6helylikon vannak az eldbbiekben
jelzett veszélyek &ltaldban minimalisak. A
negativ hatasokat az ember a banyaszati
és feldolgozodipari tevékenysége révén, —
minthogy fémek kinyerése céljabol nagy
mennyiségben banyassza a szulfidokat, —
a sokszorosara noveli.

Az alébbiakban ismerkedjink meg a
legfontosabb szulfidokkal: gyakorisaguk
miatt elséként a piritet, illetve a marka-
zitot kell emliteni, kémiai szempontbdl
mindkettd vas-szulfid, képletiik FeS,, ko-
bos, illetve rombos kristalyszerkezetliek
(2. &bra). Annak ellenére, hogy a vas nem
toxikus nehézfém, éppen gyakorisdguk
miatt, (minthogy rendkivil sokféle féldta-
ni kornyezetben otthonosak), az oxidativ
kornyezetben torténé bomlasuk soran kép-
z0d6 kénsav savasodast okozo hatasaval
mindeniitt szamolni kell. Kiiléndsen nagy-
meértékii a savasodas kockazata a banya-
szati és ércelokészitési hulladékok esetén.
De kdzvetlen dsszefliggés van a pirit bom-
lasa, illetve a savas esO kozott is, melynek
kialakulasa szdmos kutatas témaja volt az
elmalt évtizedekben. A lignit vagy barna-
készén héerdmiivekben torténd elégeté-
se soran a mindig jelenlévd pirittartalom
leginkabb kén-dioxidda alakul at és a le-
vegbbe keriil. A kén-dioxid a vizzel kén-
savat alkot, ez pedig savas kémhatast esot

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

eredményezhet. A savas esé ha-
tasanak sulyossagat tobb tényezd
befolyasolja: az lileped6 anyag
mennyisége, a fogadd fellilet faj-
taja (kOzet, talaj, viz, beépitett te-
riilet), savk6zombdsité képessé-
ge, valamint az ott €16 él6lények
alkalmazkodé képessége. A no-
vényvilagra nézve a pH-valtozas
a lényeges, melynek soran kiol-
dddnak a talajhdl az esszencialis
és toxikus fémek, ezaltal felve-
hetdségiik megnd, masrészt a ta-
laj mikroorganizmusainak pusz-
tuldsa a kovetkezmény, amely
egyes fafajok elpusztulasat ered-
ményezi.

A toxikus fémeket tartalmazo
szulfidok kdziil banyaszati szem-
pontbol a kobos galenit (PbS)
az 6lom, a trigondlis cinnabarit

(HgS) a higany, a tetragonalis kalkopirit
(CuFeS,) a 1éz, a kobos hawleyit és hexa-
gonalis greenockit (mindketté CdS) a kad-
mium, a monoklin arzenopirit (FeAsS) az
arzén, a rombos antimonit (Sh,S,) az anti-
mon f6 forrasa (3—4. abra). Az arzénnek
még szamos gyakori szulfidja ismeretes
és fontos megjegyezni, hogy mallasuk-
b6l nemcsak szulfatok, hanem arzenatok
is keletkezhetnek, tehat az erdsen toxi-
kus arzén is mobilissa valik. A szulfidok
arzéntartalméanak mobilissa valasa okoz-
za, hogy az arzén az atlagosnal nagyobb
mennyiségben vizekbe belekerilhet, ezt a
jelenséget az Alf6ldon sajnos jol ismerjuk.
A fentiekben emlitett asvanyok banyasza-
ta, feldolgozésa soran keriilnek napfényre
jelentds mennyiségben a leginkabb em-
legetett toxikus fémek. Emiatt kiilondsen
nagy gondot kell forditani a banyaszati
és ércelokészitési hulladékokra (meddéha-
nyok, flotacidés hanyok stb.), hogy a még
benniik 1év6 toxikus nehézfémeket elszi-
geteljiik a kornyezetiiktél. Ennek legfon-
tosabb 1épése, hogy elszigeteljiik a banya-
szati hulladékokat az oxidaciétol. Ehhez
hasonl6an sziikséges kezelni, rekultivalni
a felhagyott banyavagatokat, kilfejtése-
ket is, ahol szintén folyik a még ott maradt
szulfidok oxidacidja, és emiatt a banya-
vizek savas kémhatastak. Hazai viszony-
latban foként a Matra teriiletén — hiszen
itt miikodtek az utdbbi évtizedekben szul-
fidos ércbanyaink — taldlkozhatunk ha-
sonld problémakkal, melyeket komplex
maodon kezelnek napjainkban is (5. ab-
ra). Eppen itt, GyongyGsoroszi térségében
szembesiiltiink évekkel ezeldtt eldszor ma-
gas 6lom- és arzéntartalm( vizekkel, tala-
jokkal. Vannak azonban ,,szerencsésebb”
szulfidos érctelepek is, melyek karbonatos
kozetekben helyezkednek el, igy a szulfi-
dok bomlasabol generalédd savasodast a
karbonatok (kalcit, dolomit) semlegesitik.

llyen esettel talalkozhatunk a rudabanyai
kiilfejtésekben. Ha az egészségligyi koc-
kazat szempontjabodl veszélyességi sorren-
det akarunk megallapitani, akkor egyér-
telmlien azok a teriiletek a legproblema-
tikusabbak, ahol szulfidokat banyasznak
és dolgoznak fel. Tehat a banyéaszatban,
és az ehhez kapcsol6dé iparagakban dol-
gozdk kivanjak a legnagyobb védelmet.
Ennél kisebb, de nem elhanyagolhaté az
ilyen kdrnyezetben €16 emberek, telepii-
lések védelme sem. A fentiek dsszegzése-
ként megallapithatjuk, hogy a toxikus ele-
mek szempontjabol a szulfidok hordozzak
a legnagyobb egészségiigyi kockazatot a
bioszféra szdméra. Mas a helyzet a krom-
mal, az egyik veszélyes toxikus elemmel,
mert ez a foldkéregben legnagyobb meny-
nyiségben egy kémiailag stabil oxidban, a
kobds kromitban (FeCr,0,) koncentralo-
dik, ebbdl nyerik ki. Valojaban a hat vegy-
értékti kromot tartalmaz6 asvanyok, pél-
daul a kromatok veszélyessége a kiemel-
kedd, de ezek elég ritkan fordulnak eld a

4. abra. Vas-arzén-szulfid (arzenopirid)
Nagyborzsonybdl (Toth L. felvétele)

természetben (a kromitban a krom harom
vegyértékil). Természetesen bizonyos fém-
ipari technolégiak ezek mennyiségét jelen-
tdsen megndvelhetik.

A veszélyes asvanyok masik jelentGs
csoportja a radioaktiv sugarzasuk miatt
okozhat egészségkarosodast, valhat ve-
szélyessé. Koztudott, hogy a radioaktiv
elemek és radioaktiv izotdpok a radioak-
tiv sugarzasuk révén roncsoljak a sejteket,
akadalyozzak a normalis sejtmiikddést. A
radioaktiv asvanyok vegyiletalkotoként
vagy helyettesitoként tartalmaznak radio-
aktiv elemeket. Mindkettére az uran- és
toriumtartalmd asvanyok a legjobb pél-
dak. Az uran szempontjabol vegyuletalko-
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5. abra. Szulfatok kivalasa a felhagyott matraszentimrei
ércbanyaban (Toth L. felvétele)

tokent az uraninit (kdbos UO,) a legfon-
tosabb, mivel dontden ebbdl nyerik ki az
uréant, a toriumnal pedig ennek szerkezeti
rokona a torianit (k6bos ThO,) okozhat
gondot. A sokkal gyakoribb uraninit al-
talanos veszélyességét nagyban csokken-
ti az a tény, hogy csak uranérctelepekben
halmozddik fel nagy tdmegekben (6. 4bra).
Emiatt szintén a banyaszat és az ércfeldol-
gozas, ércdusitas jelenti a legnagyobb egész-
ségugyi kockazatot az ott dolgozok, illetve
a tagabb komyezetben él16k szamara. A kor-
nyezet szempontjabdl ebben az esetben is
kiemelt feladat a radioaktiv banyaszati hul-
ladékok kezelése. Ebben az esetben alapve-
t6 cél a radioaktivitas elszigetelése a kornye-
zett6l. Mindezzel egyiitt nagy fontossagu a
banyavizek folyamatos ellenbrzése is. Ha-
zai szempontbol szintén ezek a prioritasok
az 1990-es években bezért, Pécshez kozeli
kovagoszO6losi uranbanyaval kapcsolatban.
Vannak azonban az eldbbieknél sokkal gya-
koribb radioaktiv asvanyok, melyek raada-
sul magmas, metamorf és iiledékes kézetben
széles elterjedéstiek, igaz jobbara kis meny-
nyiségben. Ezek az Un. jarulékos vagy mellé-
kes kézetalkotok kozé tartoznak és kristaly-
szerkezetiikben a radioaktiv elemek (az uran
és/vagy a torium) ritkafoldfémeket (RFF),
vagy cirkoniumot helyettesitenek. Ilyen &s-
vanyok a cirkon (tetragonalis ZrSiO,), a
xenotim-sor (tetragonalis RFF-foszfatok), a
monacit-sor (monoklin RFF-foszfatok) és az
allanit-sor (monoklin RFF-tartalmd csoport-
szilikatok) tagjai (7. dbra). Olyan teriilete-
ken, ahol a felszin kozelében urant és/vagy
toriumot tartalmazo kozetalkotok, tehat leg-
inkabb a cirkon, monacit, allanit, xenotim
jelen vannak, valamint kiléndsen, ha ilyen
kdzetek mallastermékeként keletkezett talaj
van a felszinen, és erre épitkeziink, az ilyen
kornyezetben 1évé zart terek (pincék, szo-
bak) leveg6je anomalis nagysagrendii radon-
koncentraciot mutathat. Eppen ezért hangsu-

550

lyozzak ilyen helyeken
a hazak helyiségeinek
gyakori szelléztetését.
A radon radioaktiv izo-
topjai ugyanis éppen
az uran/térium bom-
lasa soran keriilnek a
levegbbe. Az ilyen te-
rileteken épllt hazak
légterében tehat jelen-
tésen dusulhatnak a ra-
don izotdpok, ezaltal
kitéve az ott lakdkat a
példaul tiidérak koc-
kézatdnak. Ebben az
esetben tehat nem az
elsdleges uran, vagy
torium okozza a leg-
nagyobb egészségligyi
kockéazatot, hanem az
ezek bomlasabdl szér-
mazo6 radon, s6t még inkabb annak tovabbi
bomlastermékei. A bomlastermékek meg-
tapadnak a levegében talalhatd aeroszol-re-
szecskéken, ezek révén pedig a tiidében. Eb-
bol kovetkezik, hogy a 1égkdri aeroszol-kon-
centracié nagysagaval a szervezetiinkbe ju-
t6 bomlastermékek mennyisége is nagyobb
lesz, emiatt az egészségligyi kockazat jelen-
tésen emelkedik.

A fenti gondolat egyuttal atvezet benniin-
ket a veszélyes asvanyok harmadik nagy
csoportjaba, azokhoz, melyek onkéntelendil,

6. abra. Uraninit Kévagoszolésrol
(Toth L. felveétele)

légzésiink révén kertilnek be a szervezetiink-
be és okozhatnak kilonféle betegségeket. Ta-
lan annyira nem kozismert, de a levegben
is sokféle asvany talalhatd. lgaz, ezeket ap-
r6 méretiik miatt nem latjuk, de éppen ezal-
tal valhatnak veszélyessé, mert kénnyen a

légzorendszeriinkbe keriilhetnek. A néhany-
szor tiz mm-es porok, illetve a néhany mm
¢és nm kozo6tti aeroszolok dont6 része kis kon-
centracioban nem okoz komoly gondot sza-
munkra. Sem a szarazfoldek folétt uralkodo,
gyakori kézetalkotokbol allo asvanyi porok,
sem a tengeri atmoszféraban dominalé Udn.
tengeri sok. Komoly egészségligyi kockaza-
tot a toxikus elemeket, a radioaktiv elemeket
vagy izotopokat tartalmazd porok és aero-
szolok, illetve bizonyos azbeszt megjelenéstl,
roppant finomszélas asvanyok jelentik. Ter-
mészetesen ilyen esetekben is perdontd ezen
anyagok koncentraciéja az atmoszféraban.
Nyilvanval6, hogy — miként fentebb hangsa-
lyoztuk — az asvanyok veszélyességét jelen-
tésen megndveli a banyaszat és az ipari tevé-
kenység. Hiszen emiatt kertilhetnek nagyobb
koncentréacioba a levegdbe ilyen anyagok, te-
héat ebben az esetben is legnagyobb mértékben
a banyaszatban és a feldolgozdiparban dolgo-
70k, illetve az iparilag erdsen terhelt teriilete-
ken €16k egészségiigyi kockazata a legjelentd-
sebb. A banyaszatban mar évszazadok Ota is-
mert a szilikozis nevil betegség, melyet foleg
a frissen poritott és belélegzett szilicium-di-
oxid (dontden a kvarc) okoz. De ez a jelenség
eddigi tudasunk szerint fokozott kockazatot
jelent a tuberkuldzis, tiidorak és egyes auto-
immun betegségek kialakulasanl is. Ennél a
folyamatnal is megfigyelhetd, hogy mennyi-
re fontos a szemcsék mérete. A kvarc, hacsak
nem apré szemcseméretil, teljesen semleges
anyag a bioszféra szempontjabél, mond-
hatnank még koérnyezetbarat asvanynak is.
De paranyi szemcsemérettel és ennek nagy
mos betegség okozodja lehet. A 1égkéri ae-
roszol részecskék emberi egészségre gya-
korolt negativ hatasaval kapcsolatban az
alabbiakat allapitottdk meg: Osszefliggés
van a megndvekedett aeroszol koncentré-
ci6 és a tlidogyulladas, asztma, érrendsze-
ri és daganatos megbetegedések kozott. A
durva > 2,5 pum, valamint a finom < 2,5
kedése 1,7, illetve 4 %-kal noveli a napi
haldlozas kockéazatdt. A nanorészecskék
sejtszintll toxicitasanak felismerése pedig
(j kutatasi iranyokat nyitott meg, a nano-
toxikologiat. Egy klasszikus, de szeren-
csére ma mar nem aktualis példa a toxikus
elem 6lom atmoszféraban vald jelenléte.
Korabban az tizemanyagokhoz un. kopo-
gasgatlas céljabdl olomtartalmia vegyile-
tet, Olom-tetraetilt adalékoltak, ebbdl az
lizemanyag elégetése soran az 6lom a le-
vegl6be, a kornyezetbe keriilt. Forgalmas
utak mentén a talajban, vagy a ndvények-
ben olykor vegyiletalkoté mennyiségben
is kimutattak, példaul 6lom-foszfatok for-
majaban. Mivel ma mar csak 6lommentes
benzint gyértanak, ez a jobbara vérosi, il-
letve nagy forgalmU utak kérnyezetére jel-
lemz6 probléma megoldddott.
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7. abra. Cirkon mm-es Kkristalyai
Budapestrél (7oth L. felvétele)

Ennél ma mar sokkal nagyobb problé-
mat okoz az azbeszt, kilonos tekintettel
arra, hogy évtizedeken keresztiil, — Ma-
gyarorszagon példaul az 1970-es és 80-as
években — népszertli épitdanyag volt, koz-
és lakoépiiletekben, tiiz, hé és zaj elleni
szigetelésre sokféleképpen alkalmaztak.
Nagy mennyiségben hasznaltak példaul te-
téfedésre (palatetd) és gépkocsik fékpofa-
iban. Tobb mint ezer alkalmazasat ismer-
juk, melyek dontden a kis kotdanyagu az-
beszt (80-95% azbeszt kevés kotdanyag-
gal) és az azbesztcement (5-10% azbeszt
cementbe agyazva) kategoridkba sorol-
hatok. Kozvetlen kornyezetiinkben tu-
domasunk nélkil is kdrbe lehetiink véve
azbeszttel. Ahogy az lenni szokott, csak a
széleskorli felhasznalas utan késobb deriilt
ki, hogy az azbeszt a szervezetiinkbe ke-
riilve, féleg a tiidében kiilonboz6 betegsé-
geket, akar rékos elvaltozasokat okozhat.
Az azbeszt elnevezés egyébként olyan rop-
pant finomszalas szilikatasvanyok megje-
lenésére hasznalatos, melyekben az egyes
szalak vastagsaga kisebb, mint 3um. Va-
l6jaban két asvanycsoport, a szerpen-
tinek és az amfibolok szolgaltattdk az
ipar szamara legnagyobb mennyiségben
ezt az egyébként kiilonleges, tlizallosa-
ga révén mér az Okor dta ismert anya-
got. A szerpentinasvanyok koziil els6sor-
ban a monoklin krizotil — kémiai képle-
te: Mg, (Si,0,)(OH), — jelenik meg ilyen
maédon, ezt banyasztak nagy mennyiség-
ben (8. abra). Az amfibolok kdzott szamos
azbeszt megjelenésii asvanyt hasznositot-
tak, ilyen a tremolit, aktinolit, riebeckit és
antofillit. A kutatasok kimutattak, hogy az
amfibolazbeszt sokkal veszélyesebb, mint
a szerpentinazbeszt, ami arra vezethetd
vissza, hogy a szerpentinazbeszt szalai
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lassan feloldodnak a tiidoben. Tekintettel
arra, hogy 2005-t6] mar krizotilazbesztet
sem lehet felhasznélni ipari termékekben
(az amfibolazbeszt hasznalatat korabban
betiltottak), az ennél régebben létesitett
éplleteket érdemes atnézetni azbesztmen-
tesités szempontjabol. Mivel az épitke-
zéseknél sokféle alkalmazasa volt, egy-
altalan nem felesleges ezt az ellendrzést
elvégezni. Az azbeszt-probléma nyilvan-
val6, hogy hatvanyozottan jelentkezett a
banyészatban és a feldolgozoiparban. Ha-
zankban azbesztet sosem banyasztak, leg-
kozelebb a szlovakiai Dobsinan termeltek
ki évtizedeken keresztll krizotilazbesztet.
Nalunk a legnagyobb azbesztfeldolgozo
tizemek Nyergesujfalun és Selypen mi-
kodtek. Akadnak még finomszalas &své-
nyok a zeolitok korében is (ezek szintén
szilikatok), melyek egészségiligyi kocka-
zatot jelentenek egyes vidékeken. A t6-
rokorszagi Kappadokiaban, — mely terii-
let csodalatos sziklaképzédményeirdl és
az abba faragott
épitményeirél hi-
res — valt ismertté,
hogy az egyik fi-
nomszalas kozetal-
kotd, az erionit ha-
sonl6 egészségka-
rosodast okozhat,
mint az azbeszt.
Féleg azokon a te-
rileteken, ahol az
erionittartalmd vul-
kani kozet Orlésé-
vel zlzalékot Aalli-
tanak el és ezzel
boritjdk az utakat.
Valdjaban ennek
a kozlekedés altal
felkavart és a le-
vegbbe kertiilt po-
ra okozza a legna-
gyobb egészségugyi
kockazatot.

Bar bizonyara még lehetne folytatni a
veszélyes asvanyok sorat, de Ugy gondol-
juk a lényeges tipusokat bemutattuk. Va-
jon milyen tanulsagokat talalunk a fenti
gondolatokban? Ilyen sok veszélyes as-
vany van? Vagy valami mas all a veszé-
lyek hatterében? Eddigi ismereteink alap-
jan kijelenthetjiik, hogy az asvanyok dont6
része csak az emberi felhasznalas (banya-
szat, elokészités, feldolgozas, alkalmazas)
munkafolyamatai soran vélhat veszélyes-
sé. A természetes asvany-eléfordulasok al-
talaban minimalis veszélyt hordoznak. Az
ember altal megmozgatott, napvilagra hozott
oriasi kozettomegek, azok apritasa, Orlése,
vegyi folyamatokkal torténd atalakitasa és
kiilonboz6 célokra torténd alkalmazasa kon-
centralja annyira a benniik 1év6 hasznos as-
vanyokat és ezaltal a toxikus és radioaktiv

elemeket, hogy valddi egészségiigyi kocka-
zatot okoznak. Szintén az emberi beavatko-
zas okozza az azbeszt-problémét és a szili-
kdzist. Masik tanulsag, hogy a veszély nem
szlinik meg a banyaszattal és feldolgozasi fo-
lyamatokkal, a kodzvetlen kdrnyezetiinkben
1év6 alkalmazasok tovabbi veszélyeket hor-
dozhatnak, ennek mar emlitett iskolapéldaja
az azbeszt-probléma.

Mit tehetlink a veszélyek cstkkentése
céljabol? Hagyjunk fel a banyaszattal és az
ehhez kapcsolodo iparagakkal? Kijelenthe-
t6, hogy az asvanyi nyersanyagokat, mint
nem megQjuléd eréforrasokat az emberiség
pazarl6 moédon hasznélja. Bizonyéara csok-
kenthetd lenne az igény gazdasagosabb,
takarékosabb felhasznalassal, az ujrafel-
hasznalas lehetéségeinek még jobb kiakna-
zasaval, illetve helyettesitd anyagok hasz-
nalataval. A fejlett orszagokban az azbeszt
betiltasaval egyidoben példaul mar meg-
jelentek az azt helyettesité anyagok. Ahol
egyébként a banyaszattdl a feldolgozason

8. abra. Azbeszt megjelenésii krizotil Ipolyberzencérél
(Szlovakia) (Jager V. felvétele)

at, a banyaszati és ipari hulladékok kezelé-
sén tdl a tajrehabilitacidig nagyon szigord
kovetelményeknek kell megfelelni. Hiszen
csak ebben az esetben nem veszélyeztetjiik
ajovonket, a foldi életet, a civilizaciot. Egy-
Gttal viszont azt is tudomasul kellene ve-
gyuk, hogy a civilizacio és az élet fenntarta-
sahoz szlkséguink van &svéanyokra. Ezt két
példaval szeretném jelezni: egyrészt a sza-
mitastechnikéban a 92 természetes kémiai
elem kozul mintegy 60-at hasznalunk fel,
melyek csaknem mind asvanyokbdl szar-
maznak. Masrészt nem létezik egészséges
emberi ¢életmiikodés az esszencialis elemek
nélkiil (jelenleg mintegy 23-at sorolnak eb-
be a kategoriaba), ezek néhany kivételtol
eltekintve eredendden szintén asvanyokbol
szarmaznak.

Legyiink tehat dsvanybaratok! <
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HOLLOSY FERENC

50 ¢ve halt meg Julius Robert
Oppenheimer

émet fizikusok, Otto Hahn és
NFritz Strassmann 1938 dec-
emberében kisérletileg igazol-
tdk az uran atommaghasadasat. Lise
Meitner és unokadccse, Otto Robert
Frisch szamitasokkal bizonyitotta,
hogy az uran maghasadasa nyoman
Oriési energia szabadul fel. Olyan pusz-
tit6 erejili robbanas idézhetd eld, amirdl
addig almodni sem lehetett. A naci Né-
metorszagban pedig mar rajottek erre!
Amikor Niels Bohr felismerte ennek je-
lentdségét, azonnal athajozott az Egye-
siilt Allamokba, és haladéktalanul kap-
csolatba lépett a Princetonban dolgozo
fizikusokkal. A hir altalanos megdob-
benést keltett fizikus kérokben.

Szilard Leé azonnal felismerte a
német atombomba kifejlesztésének fe-
nyegeté rémét. Wigner Jendvel és Tel-
ler Edével ezért Einsteinhez sietett.
Meggy6zték arrol, hogy tekintélyét
latba vetve, egy levélben figyelmez-
tesse Franklin D. Roosevelt elnokot a
nagyon is lehetséges veszélyre. Roose-
velt elndk a levél hataséra rendelte el
1939 oktdberében az Uranbizottsag fel-
allitasat, mely dontott egy az atombom-
ba kifejlesztését megcélzé program el-
inditasarol. A program Manhattan-tervként
vonult be a térténelembe.

A bomba eldallitasanak megszervezé-
sével Leslie R. Groves dandartaborno-
kot biztak meg. Viszont komoly kérdés
volt, hogy a sok kivalé képességii tudos
kozil kire bizzdk a program tudoma-
nyos iranyitasat? Ki rendelkezik meg-
felel6 tudomanyos ismerettel egy ilyen
hatalmas projekt iranyitasdhoz? Ki is-
meri Amerika legjobb tudoésait? Ki tud-
ja, miként lehet inspiralni és iranyitani
egy fiatal tuddésokbol all6 nemzetkdzi
csapatot? Ki az, aki 1épést tud tartani
a magfizika legujabb eredményeivel és
alkalmazni is tudja azokat? A feltételek-
nek egyetlenegy ember felelt meg, Ju-
lius Robert Oppenheimer, egyike azon
fizikusoknak, akiket ma az ,,atombomba
atyja”-ként emlegetiink.
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Oppenheimer egy LIFE fotén 1945-ben

(Forras: https://www.npr.org/templates/story/story.

php?storyld=4648060)

Oppenheimer 1904. aprilis 22-én latta
meg a napvilagot egy dusgazdag német-
zsid6 csaladban New Yorkban. Edesap-
ja, Julius Oppenheimer, 1888-ban érkezett
bevandorloként Németorszaghol az almok
foldjére, aki textilidk behozatalaval hama-
rosan tekintélyes vagyonra tett szert. Edes-
anyja, Ella Friedman tehetséges festd volt,
aki fiatal koraban Parizsban folytatott mii-
vészeti tanulmanyokat.

Robert kiskoratol fogva nagy szere-
tetben nevelkedett. A csalad fényiiz6 ko-
rilmények kozétt élt Manhattanban a
Riverside Drive-on. A szobék falait Pab-
lo Picasso, Edouard Vuillard, Vincent van
Gogh festményei diszitették.

Robert hamar kitlint kivalé szellemi ké-
pességeivel osztalytarsai kozil. Villam-
gyorsan megtanult olaszul, franciaul, né-
metll és gorogll. Rajongott a francia

koltészetért. A keleti filozofia le-
nylgozte. Minden érdekelte. Olyan
szeretettel és hozzaértéssel gylijtotte
az asvanyokat, hogy 12 éves korara
a New York-i asvanytani klub tiszte-
letbeli tagjava valasztottak.

18 éves koraban, amikor Eur6-
paban egyitt nyaralt csaladjaval,
vérhast kapott. Egy teljes évbe telt,
mire felépiilt betegségébdl. Sziilei
akkor ugy dontottek, hogy a tulsago-
san is intellektualis lazadé Robertet
elkiildik labadozni egy 0j-mexikoi
farmra. Itt napokon at jarta l6haton
a kanyonokat. Nem sejthette, hogy
ez a taj mekkora szerepet kap majd
az atombombaprogramban.

1922-ben iratkozott be a Harvard
Egyetemre. Evfolyamelséként vég-
zett kémiabol, de kitlind eredménye-
ket ért el fizikabol, keleti filozofia-
bol, 6gorogbdl, latinbol és épitészet-
bdl is. A 4 éves kurzust 3 év alatt
végezte el. Summa cum laude miné-
sitéssel diplomazott.

Mivel azokban az id6kben Eur6-
pa volt a tudomanyos élet kdzpont-
ja, 1925-ben athajozott Angliaba.
A Cambridge-i Egyetem nagyhi-
ri Cavendish laboratériumaban kapott
munkat J. J. Thomsonndl. A felada-
tot azonban rém unalmasnak talélta és
végtelenil maganyosnak érezte magat.
Egyedil az ugyancsak zarkdzott, de zse-
nialis Dirac-kal folytatott tudoményos
vitdk jelentettek szamara feltidtlést.

Szerencsére Max Born felfigyelt a
publikacidira, és meghivta a Gottinge-
ni Egyetemre. Itt 1927-ben dicsérettel
védte meg doktori fokozatat. A kor szo-
késa szerint, a doktori cim megszerzését
kovetden végiglatogatta Eurdpa leghire-
sebb kutatokdzpontjait: jart a hollandiai
Leidenben, Utrechtben és a Zirichi Szo-
vetségi Miiszaki Egyetemen is.

Az eurdpai koratja sordn szerzett be-
nyomasok hatdsara eldontotte, ha ha-
zatér, a kvantummechanikanak szenteli
¢életét. 25 esztenddsen az elméleti fizi-
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Oak ridge madartavlatbol 1945-ben
(Forras: https://'www.whaleoil.co.nz/2017/11/photo-of-the-day-1198/)

ka egyik legismertebb amerikai kutatdja lett
és a Berkeley Egyetemen kapott professzori
allast. Azért, hogy a legjabb tudomanyos
eredményekrdl is informacioi legyenek, Pa-
sadenaban, a Kaliforniai Miszaki Egyete-
men (Caltech) is allast vallalt.

A hallgatok szerint egyetemi eldadasa-
inak stilusa rémes volt. Viszont, akik ko-
vetni tudtak, azok csiingtek minden sza-
van. A magas, sovany, hideg kék szemi
tudos, aki egyébként lancdohéanyos volt
és ragta a kormeit, kultikus figura lett
mindkét egyetemen. ,,Oppie”-t, ahogy
didkjai nevezték, karizmatikus tanarként
tartottak szdmon, aki ragyogo6 képességii
diakok sorat vonzotta a Berkeley-re.

1936-ban beleszeretett egy pszicholo-
gushallgatoba, Jean Tatlockba. Kapcso-
latuk meglehetdsen viharos volt. Kétszer
is eljegyezték egymast, de mind a kétszer
fel is bontottak a jegyességiiket. Oppen-
heimer, aki neveltetésébdl kifolyolag li-
beralis elveket vallott, Jean hataséara egy-
re jobban elkotelezte magat a balodali el-
vek mellett, de Jeannel ellentétben, nem
lépett be a kommunista partba.

El6bb édesanyja haldla, majd 1937-
ben édesapja elvesztése nagy veszteség
volt szaméara. Apja utan hatalmas va-
gyont 6rokolt, amelynek egy részével jo-
tékonykodott és kiilénféle szervezetetek
munkgjat tdmogatta. Nem sejtve, hogy
ezek egy része antifasiszta egyesilet, il-
letve az amerikai kommunista part fedo-
szerveként miikodo szervezet. Minden-
esetre baloldali szimpatidja késobb sok
baj forrasa lett.

A kvantummechanika terén elért ered-
ményeinek, valamint Heisenberghez,
Dirachoz és a tobbi nagy fizikushoz fii-
z0d6 baratsaganak koszonhetéen sok aj-
té megnyilt eldtte. Most, hogy az euro-
pai zsid6 tuddsok szine-java Hitler eldl
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elmenekiilt Gottingenbdl és Berlinbdl, a
nem sokkal korabban alapitott Princeto-
ni Posztgradualis Intézet (IAS) lett az el-
méleti fizika 0j kdzpontja. Oppenheimer
sokszor megfordult itt, és szivesen vi-
tazott az Gjonnan érkezett szakértokkel.
Ilyen el6zmények utan érthetd, hogy
Groves tabornok miért éppen Oppenhei-
mert szemelte ki a Manhattan-terv tudo-
manyos vezetdjéiil. Groves és Oppen-

maéssal. Groves mindig adott Oppenhei-
mer véleményére. Igy arra a javaslatara
is igent mondott, hogy a bomba kidolgo-
z4sét a Santa Fe varosatol 60 km-re észak-
nyugatra a 2000 méteres magassagban fekvo
Los Alamosban (A nyarfés) valositsak meg.

A terv minden tekintetben ambicio-
zus ¢és gigantikus méretii volt. Raadasul
mindent titokban kellett csinalni! A Los
Alamosban dsszesereglett langelmék fel-
adata az volt, hogy a Fermi altal Chicag6-
ban létrehozott lancreakciot hasznalhatd
fegyverré alakitsak. Los Alamost nem vé-
letlendil nevezték viccesen ,,a Nobel-dija-
sok koncentracios taboranak”. Kormany-
rendelet volt ugyanis, hogy aki odamegy
dolgozni, az a habor( végéig nem hagy-
hatja el a helyszint. S6t, azutan is még
egy bizonyos ideig ott kell maradnia.

A f6 feladat az volt, hogy az uran
235-06s ¢s 238-as tomegszamu izotdp-
jat valahogyan elvalasszak egymastol,
és kell6 mennyiségli, hasadasra képes
anyagot allitsanak elé a bombahoz. Mi-
vel az izotépok majdnem minden fizi-
kai és kémiai tulajdonsaghan megegyez-
nek, a megoldast a 2 izotdp 3 neutronnyi
tomegkiilonség okozta eltéré diffuzids
sebesseégében talaltak meg. Az urénizo-
topok elvalasztdsahoz egy un. gazdiffu-
zi6s modszert dolgoztak ki. [Az uran-
asvanyokbol nyert urdn-oxidot (U,O,)

A bombat el6készitik a tesztrobbantashoz 1945. jilius elején
(Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Trinity_device readied.jpg)

heimer olyan volt, mint a t{iz és a viz. A
nagydarab és nyers tabornok, valamint a
nyakiglab, zéarkézott tudds a kivilallok
nagy meglepetésére remekul kijott egy-

azért kellett elobb uran-hexafluoridda,
(UF,) alakitani, mert az urdn dusitasa

srer

novelése — csak gazhalmazallapotban le-
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hetséges.] A nagylizemi termeléshez két
telephelyet épitettek fel rohamléptekben:
az egyiket a Washington &llambeli, a
Columbia folyé egyik elhagyott volgyé-
ben fekvé Hanfordban, a masikat a Ten-
nessee allambeli Oak Ridge véarosaban
(itt vallalt munkat Oppenheimer dccse,

megének eléréséhez 56 kg, legalabb 85%-
0s dusitottsagl izotopra volt szilikség.
Ehelyett a tébb tonnanyi gazza alakitott
uran feldolgozasaval is csak egy kavés-
kandlnyi uran-235-6t sikeriilt eléallitani!
S az is még csak 15%-os tisztasagu volt!

A program megvalésitadsa veszélybe

A Trinity robbanasat kovet6 elsé 9 masodperc szuperponalt fotokén. Az Empire
States Building épiilete a méretaranyt mutatja
(Forras:https://hu.pinterest.com/pin/432978951646011746/)

Frank). A munkalatokban kozel 150 000
ember vett részt.

Oppenheimer rengeteget dolgozott. Szer-
vezett, egyeztetett, szakemberek hadat veze-
tette. Groves id6kozben nyugtalanitd jelen-
téseket kapott az amerikai titkosszolgalattol
Oppenheimer kaliforniai elééletét illetéen.
Groves magyarazatot kovetelt. Oppenheimer
Oszintesége ¢és szilard politikai kiallasa azon-
ban meggydzte a tdbornokot Oppenheimer
artatlansagarol és kiallt mellette. Maganéle-
tében is viharos valtozasok torténtek: szaki-
tott Jean Tatlockkal, és feleségiil vette a 33
éves Kitty Harrisont, akit6l 1941-ben fia
szilletett.

A gazdiffizioés eljarashoz az Oak
Ridge-i tizemben allitottak fel a vilag leg-
nagyobb vakuumrendszerét. Ennek annyi
energiara volt szilksége, mint ma egész
Pittsburgh-nek. A vakuumpumpakat mi-
kodteté dinamok eldallitasanak — vords-
rézigénye olyan oriasi volt, hogy csak-
hamar kimeritette az orszag tartaléka-
it. A hiany potlasara a kozeli Fort Knox
er6dbol hoztak mintegy 6000 tonna (!)
eziistrudat, amelybdl aztan végelathatat-
lan hossz(sagl huzalokat készitettek a
gigaszi magnesekhez. Azonban ezek az
erdfeszitések sem bizonyultak elégséges-
nek, mert a gazdiffuziés madszerrel sok
probléma volt.

A bombaban az uran-235 kritikus to-
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Oppenheimer és Groves tabornok a

robbantis helyszinén

(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/J._Robert
Oppenheimer#/media/File: Trinity Test -

keriilt volna, ha id6kozben Fermi fel nem
fedezi a chicag6i reaktorban folytatott
kisérletei soran a plutonium-239-et, ami
akkor keletkezett, amikor a reaktorban
az uran-235 kivonasa utdn megmaradt,
hasadasra nem képes uran-238-at neut-
ronokkal bombazta. S raadasul gy talal-
ta, hogy a plutonium-239 kritikus tomege
minddssze egyharmada az uran-235 izo-
tépénak. Nagy volt a megkdnnyebbilés,
mert ezzel a program megmenekiilt. Az
0j hasaddanyagot fel lehetett hasznalni a
bombéhoz az uran-235 helyett.

Az Oak Ridge-i és a hanfordi telepen
azonnal megkezdték a plutonium eldal-
litdsat. Idékdzben olyan ragyogd fiziku-
sok, mint Richard Feynman €S Neumann
Janos kidolgoztdk a hasaddanyag opti-
malis elrendezését és gyUjtasi modszerét,
amelynek tesztelésére hamarosan sor ke-
riilt. A robbantas helyszinéiil az ij-mexi-
koi alamogordéi White Sand légitdmasz-
pontot valasztottak ki, ami kelléen tavol
esett a kivancsiskodo szemektdl és elég-
gé biztonsagos tavolsagra volt a lakott te-
lepiilésektdl. Robert ezt a kornyéket jar-
ta be I6haton még fiatal siheder koraban,
ami annyira megragadta. S 1am, ez lett az
els6 atombomba sziiléhelye.

A Trinity névre keresztelt bomba rob-
bantasat 1945. jlius 16-an hajnali 5:30-kor
hajtottdk végre. A latvanyt6l Oppenhei-
mer arcara kitlt a dobbenet, és
az egyik kedvenc olvasmanya,
a Bhagavad-gitd sorai jutottak
eszébe: ,,En lettem a halal, a vila-
gok elpusztitoja”. Ettél kezdve a
vilag mar nem volt ugyanaz, mint
annakel6tte. A szellem kiszaba-
dult az atommag rabsagabol!

Németorszag kapitulacidjanak
hire mar a bomba felrobbantasa
elétt befutott a parancsnoksagra.
Ezzel ugyan véget ért a verseny-
futés a németekkel, de a habortinak
még kozel sem volt vége. Oppen-
heimerrel kozolték, hogy a program
folytatodik és minden megy tovabb
a korabbi tervek szerint. Az Uj el-
nok, Harry Truman Uj célpontot je-
161t ki: Németorszag helyett Japant.

Ekkorra az atomtudosok véleke-
dése a bomba alkalmazasat illetéen
jelentdsen megvaltozott, és két ta-
borra szakadtak. Az egyikhez tarto-
zott Bohr, Szilard Le6 és még sza-
mos kiemelked6 tudos, akik peticiot
nyUjtottak be az elndknek azt kérve,
hogy vonjak nemzetkozi ellendrzés
ald az atomfegyvereket. A masik
tabor, ahova Oppenheimer is tarto-

A csodafegyver els6 éles be-
vetésére 1945. augusztus 6-an

Oppenheimer_and_Groves_at_Ground Zero 002.jpg) kerilt sor. Az Enola Gay B-29-es
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Egyetlen atomnyi

uran-235 bomlasa

202,5 MeV energiat szabadit fel és szabad neutronokat termel
(Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A 1n-235%/media/File:Kernzerfall.svg)

nehézbombazo 9:14-kor dobta le a Litt-
le Boy nevii urantdltetti bombat Hirosi-
mara. Harom nappal késébb pedig egy
plutoniumtdltetti bombat, a Fat Man-t
szabaditottdk ra Nagaszaki varosara.
Masnap a japanok kapitulaltak.

1945 oktoéberében Oppenheimer le-
mondott Los Alamos-i posztjarol, és
visszatért a Kaliforniai Miiszaki Egye-
temre, hogy Ujra bekapcsolodjon az
egyetemi életbe. 1947-ben kinevezték
az Atomenergia Bizottsag (AEC) alta-
lanos tanacsado testiiletének elndkévé.
Még ugyanabban az évben elvallalta
a vildg addigra legrangosabb fizikai
kutatékdzpontjanak,
a Princetoni Poszt-
gradualis Intézetnek
a vezetését is. Koz-
ben 0j szelek kezd-
tek fujni. A hideg-
habora szelei. A hi-
deghabord legkriti-
kusabb iddészakaban
az Oppenheimer ve-
zette testulet ellenez-
te a Teller Ede ne-
véhez kothetd hidro-
génbomba kifejlesz-
tését. Ezzel nemcsak
egykori kollegajaval,
Teller Edével kerilt
szembe, hanem az
AEC akkori elndké-
vel, a harcias és nagyhatalmi Lewis
L. Strauss ellentengernaggyal. Strauss
presztizskérdésnek tekintette az tgyet.
A helyzet komolyra fordult, mert éppen

Oppenheimer 1
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A Little Boy uranium bomba, melyet 1945. augusztus 6-an
dobtak le Hirosimara (Forrds: https://gizmodo.com/less-than-
2-of-the-uranium-in-the-hiroshima-bomb-actua-1624444762)

963-ban veszi at a Fermi-dijat Lyndon

Johnson amerikai elnoktél
(Forras: https://www.akg-images.co.uk/archive/)

akkor tartoztattak le a Rosenberg hazas-
part, akik atadtdk az atomtitkot az oro-
szoknak. Raadasul mar javaban folyt a
McCarthy szenator altal inditott kommu-

nistaellenes boszorkanyiildézés is, amely-
nek szamtalan ember Kkarrierje esett al-
dozatul.

Strauss hidrogénbombat akart, de Op-
penheimer az elképzelései Gtjaban allt.
Strauss eltokélt szdndéka volt, hogy ki-
késziti ellenfelét. EI6bb elrendelte megfi-
gyelését, majd allambiztonsagi vizsgala-
tot kezdeményezett ellene azzal a vaddal,
hogy kommunistakkal tart fenn kapcsola-
tot, és akadalyozza a hidrogénbomba ki-
fejlesztését. A bizottsdg, bar vonakodva,
de kénytelen volt felmenteni a hazaarulas
vadja al6l. Az Amerika-ellenes Tevékeny-
séget Vizsgalé Bizottsdg dontése miatt
viszont egyik pillanatrél a masikra kegy-
vesztett lett Washingtonban. Kormanyzati
allasat elvesztve megalézottan tért vissza
Princetonba.

A megprébaltatasainak ezzel még nem
lett vége. A sors irdnigja, hogy nem sokkal
Oppenheimer visszatérte utan, éppen Strausst
valasztottdk meg a Posztgradualis Intézet
egyik kuratoranak, aki persze minden tdle
telhetot megtett, hogy pokolla tegye az éle-
tét. Einstein, Godel, Neumann és a tobbi-
ek éles hangu nyilatko-
zathan keltek Oppie vé-
delmére, de ez a kiallas
is kevésnek bizonyult. Az
allambiztonsagi vizsga-
latot koveté honapokban
Oppenheimer mego6sziilt,
csontvazza sovanyodott és
remegett. Mindezek elle-
nére kivald vezetGje ma-
radt a Posztgradudlis Inté-
zetnek. Szervezdkészsége
most sem hagyta cserben.

Csak 9 évvel késGbb
szolgéaltattak neki igaz-
sagot, amikor 1963-ban
Kennedy elnok 6t jeldlte
a tekintélyes Enrico Fer-
mi-dijra. E lépés célja valdjaban Oppen-
heimer hivatalos rehabilitacioja volt. A
dijat az elndk utddjatol, Lyndon Johnson-
t6l vette at, mert Kennedyt a dontés meg-
hozatala utan nem sokkal meggyilkoltéak.

1966-ban vonult nyugdijba a Prince-
toni Egyetemr6l. Az atombomba atyja ra
egy évre, 1967. februar 18-an, 63 évesen
halt meg gégerakban. 9
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Galaxishalmazok faggatasa

Mirol arulkodik a galaxisok
kozott1 térseég vastartalma?

csillagaszati kutatasok jellegzetes-
Asége, hogy a vizsgéaland6 égites-
ekrél minden informaciot tavol-
rol kell begytjteni (kivételt csak néhany
naprendszerbeli objektum képez, amelye-
ket mar ember alkotta {irszondak is felke-
restek), hiszen a csillagok és azok rend-
szerei az ember szaméra felfoghatatlanul
nagy tavolsagban vannak. Mivel
az elektromagneses sugarzas fény-
sebességgel terjed — azaz egy tet-
szbleges frekvenciaju foton masod-
percenként 300 000 kilométert tesz
meg —, ezért minél tavolabbra te-
kintink, annal korabbi allapotaban
vizsgalhatjuk a kiszemelt kozmikus
objektumot. A Nap fénye kérilbeldl
8 perc alatt jut el a Foldig. Sajat ga-
laxisunk, a Tejutrendszer nagyjabol
szazezer fényév atmérdjl, vagyis
mintegy 100 000 évbe telik, mire
az egyik sz¢1étdl az atellenes szélé-
ig eljut a fény. A Vilagegyetemben
azonban a szazezer év rovid idének
szamit, mivel a csillagok fejlédése
millio-milliard éves idéskalan zaj-
lik. Az igazi id6utazas a galaxisok
vilagaban kezdddik. A millié vagy
milliard fényévre levé galaxisokat
és azok halmazait vizsgalva a rég-
multba tekinthetiink vissza, egyfaj-
ta régészeti tevekenységet végezve
a csillagaszat tudomanyanak kere-
tein beldl.

A kémiai elemek felépiilése
a hidrogéntdl a vasig

Az Univerzumban megfigyelhetd

¢és az egész Vilagegyetem fejlodése
napjaink tudomanyanak legizgalma-
sabb kérdései kozé tartozik. Ezért egyalta-
lan nem meglepd, hogy az extragalaxisok
vizsgalataval és kozmologiai kutatasokkal
egyarant sokan foglalkoznak.

Az Univerzum idébeli fejlédésé-
r6l ugy alkothatunk képet, hogy t6liink
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egyre messzebbre levd galaxisokat ¢és
galaxishalmazokat vizsgalunk, a kiilon-
boz6 tavolsagban levd objektumok éppen
megfigyelheté allapotabol kovetkeztetve
a kilénféle kozmikus objektumoknak, il-
letve az egész Univerzumnak a fejlodésé-
re. Természetesen azt viszonylag ponto-
san kell tudni, hogy a vizsgalt égitest vagy

1. abra. Az Abell 1689 jelii galaxishalmaz a Hubble-
trtaveso felvételén. A galaxishalmazokrdél készitett
képeken jol latszanak a halmazt alkoté galaxisok, az
nagy skalaju szerkezet kialakuldsa intergalaktikus anyag észleléséhez viszont hullimhosszat
kell valtani — rontgencsillagaszati mérésekre van sziikség

csillagrendszer milyen tavol van t6liink,
mert a tavolsaghol kévetkezik az, hogy
mennyi ideig tartott, amig a fény (vagy
mas hulldmhosszu elektroméagneses sugar-
zas) onnan hozzank ért. Ez az in. vissza-
tekintési 1d6.

Ismereteink szerint az Univerzum az
Odsrobbanassal vette kezdetét, és az ere-
detileg kiterjedés nélkili szingularitashol
egy igen rovid felfavodasi fazison taljut-
va folyamatos a taguldsa. A kezdetben
nagyon forrd allapotd Univerzum a tagu-
las soran fokozatosan hill, és egy megfe-
lelé pillanatban bekdvetkezett az elemi
részecskék kialakulasa, majd a
legegyszerilibb atomok, a hidro-
gén és a hélium magjai is létre-
jottek. A kovetkezo fontos allo-
mas az Univerzum fejlodésében
a csillagok kialakuldsaval vette
a kezdetét. A csillagok belsejé-
ben olyan magas a homérsék-
let, hogy be tudnak indulni a
magfizios folyamatok, amelyek
soran nehezebb elemek is létre-
jonnek a két legkdnnyebb ké-
miai elembdl, és nem mellesleg
még hatalmas mennyiségii ener-
gia is felszabadul. A csillagok
sugarzasi energiajat éppen ez a
fazioés energia adja. A csillagok
belsejében zajl6 folyamatok ha-
tasara a nehezebb elemek fel is
keverednek, és eljutnak a csil-
lag atmoszférajaba, majd onnan
az un. csillagszéllel vagy a csil-
lagfejlodés bizonyos fazisdban
bekovetkezé burokledobassal a
csillagk6zi anyagba is bekeril-
hetnek. Az eredetileg hidrogén-
b6l és héliumbdl allo (és némi
littumot tartalmazo) csillagkd-
zi anyag igy az id6k soran ne-
hezebb elemekben is feldusul,
féleg a szén, az oxigén és a nit-
rogén gyakorisaga nd. A fuzids
reakciok sorén azonban a csilla-
gok belsejében nem tud tetszéle-
ges elem létrejonni a periodusos
rendszer szaznél is tobb ismert eleme ko-
zUl. A vas a legnehezebb elem, amelynek
magja még energiafelszabadulassal Kki-
alakulhat; a vasnal nagyobb rendszamu
elemek termeléséhez mar energiat kell
befektetni. Ezért a vas eléfordulasi gya-
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2. abra. A t6liink 240 millié fényévre levo Perseus-
galaxishalmaz meghatirozo6 galaxisa, a Perseus A
kornyezete tobb szinképtartomanybdl dsszetett képen.

A pirossal jelolt radidlebenyek jelzik a galaxis magjabol
kidramlé nyaldbokat, amelyek a rontgentartomanyban
sugarzé (kékre szinezett) forré plazmat fiitik (rontgen:
NASA/CXC/IoA/A. Fabian et al.; radio: NRAO/VLA/G. Taylor;
optikai: NASA/ESA/Hubble Heritage/STScl/AURA)

korisaga a csillagkdzi anyagban azt jelzi,
hogy milyen iitemi volt a csillagok kiala-
kulasa az adott kérnyezetben. Mivel itt a
Foldon is eléfordulnak a vasnal nehezebb
elemek, a természetben azok is ki tudnak
alakulni, de nem a csillagok belsejében,
hanem a csillagok végallapotahoz vezetd
szuperndva-robbanasok soran.

A galaxishalmazokrél

A Vildgegyetem nagy skalaju szerkezetét
kirajzolo legnagyobb ,.egyedi” képzédmé-
nyek a galaxishalmazok (1. abra). Egy-
egy ilyen galaxiscsoportosulds sok szaz,
olykor tobb ezer galaxist is tartalmaz egy
hozzavetdleg 3—-50 milli6 fényév atméro-
ji térségben, és a halmaz Gssztomege még
nodhet is az idék folyaman, részben a kor-
nyez6 anyag bekebelezésével, részben pe-
dig a gravitacios eredetli kannibalizmus-
sal, amikor a galaxishalmaz legnagyobb
tomegl tagjai magukba vonzzak a hozza-
juk talsagosan kertilt kisebb-nagyobb — de
eredetileg nem a halmazhoz tartozé — gala-
xisokat. Sajat galaxisunk, a Tejutrendszer
egy viszonylag kis galaxiscsoportosulds,
az un. Lokalis Csoport tagja, két nagy tar-
saval (az Andromeda-kdddel és a Triangu-
lum-galaxissal), valamint az e harom spi-
ralis galaxis koril talalhatd tobb tucatnyi
torpegalaxissal egytitt.

Nem minden galaxis tartozik
galaxiscsoporthoz vagy -halmazhoz. Sét
éppenséggel a galaxisok tobbsége nem
tagja ilyesfajta rendszernek, hanem egye-
dul, tarsak nélkil mozog valahol az Uni-
verzumban.
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A Tejltrendszer spi-
ralis galaxis, de a gala-
xisok kozott kisebbség-
ben vannak a spiralis
szerkezetliek, a legtobb
galaxis  szferoidalis
vagy ellipszoidalis
torpegalaxis. Az ilyen
kis galaxisok (sok mil-
li6 éves iddskalan le-
zajlé)  Osszeolvada-
sabol Kkeletkeznek a
spiralgalaxisok. L¢é-
teznek  ugyanakkor
orids elliptikus gala-
xisok is, altalaban a
galaxishalmazok koze-
pén talalhato beldliik
egy-egy példany.

Az, hogy mi térténik
agalaxishalmazokkal és
a galaxishalmazokban,
nemcsak a kozmoldgia
szaméra fontos, hanem
az asztrofizika szem-
pontjabdl is, hiszen az
egyedi galaxisok csillagokbol és csillagkozi

Mivel a galaxishalmaz mégis stabil kép-
z6dmény, kell lennie olyan anyagnak is,
amely az optikai szinképtartomanyban nem
latszik. Ilyen a galaxisok kozti térségben
levd intergalaktikus anyag, de még annak
mennyisége is kevés ahhoz, hogy a hal-
maz kot6tt rendszer maradjon. Az Univer-
zumnak lényeges alkotoeleme még az un.
sOtét anyag, amelynek gravitaciés hata-
sa érvényesiil, de 1étérdl kozvetleniil, az-
az elektromagneses sugarzasa alapjan nem
lehet tudomast szerezni. A sotét anyag ter-
mészetének kideritése ugyancsak el6térbe
helyezi a galaxishalmazokkal kapcsolatos
vizsgalatokat. Az elmUlt évtizedek alapos
vizsgalatai soran kiderult, hogy egy tipi-
kus galaxishalmazban maguk a galaxisok
csak a tomeg egy szazalékat képviselik, a
galaxisk0zi anyag Ossztdmege ennél egy
nagysagrenddel tobb, de a halmaz gravita-
ci6s mezejében a s6tét anyag dominal, to-
mege kilencszer akkora, mint a galaxisok és
a galaxiskozi térség ismert atomi alkotoré-
szekbdl allo (in. barionos) anyaga.

Az egyik legalaposabban tanulma-
nyozott galaxishalmaz a Perseus csil-
lagkép iranyaban levé Perseus-halmaz,

3. &bra. Az Abell 2199 galaxishalmaz rontgenképe (balra) a Chandra mesterséges
hold mérései alapjan, jobbra pedig ugyanennek a galaxishalmaznak az optikai
képe lathato a Digitized Sky Survey felvételén

anyagbdl allnak, és a csillagok fejlodése be-
folyasolja a galaxis mint egész viselkedését.

A galaxishalmazok gravitaciosan kotott
rendszerek, maguktél nem bomlanak fel.
Ugyanakkor a galaxishalmazok tagjainak
mozgasat vizsgalva kiderilt, hogy olyan
nagy egyedi sebességgel mozognak a hal-
maz tagjai, amely mar meghaladja a hal-
mazbdl val6 tavozéashoz szlikséges szo-
kési sebességet — ha azt a halmazbeli ga-
laxisok Ossztomege alapjan szamitjak ki.

amely egyébként a nagy Ossztomegi
galaxishalmazok egyik tipikus képviseld-
je (2. abra).

Az intergalaktikus anyag vizsgalata
Egy nemzetkdzi kutatocsoport, amelynek
magyar tagja is van — Werner Norbert, a

Magyar Tudomanyos Akadémia Lendlet-
programjanak tdmogatasaval az ELTE Fizi-
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Rontgencsillagaszati miiholdak

A kozmoszbol érkez6 rontgensugarzast bolygonk légkore elnyeli, ezért az égitestek
rontgentartomanybeli viselkedését csakis a Foldon kiviil miikodé muszerekkel lehet
vizsgalni. Az égitestek rontgensugérzasa lényeges informéaciokkal szolgél a csillaga-
szok szamara. A nagy energiaju folyamatok, jelenségek rontgensugarzassal kibocsata-
saval jarnak, példaul a tobb millié fok hdmérsékletii tartomanyok leginkabb rontgen-

4. abra. A japan Szuzaku mesterséges hold, itt

még a Foldon

hold is mikodott rovidebb-hosz-
szabb ideig. Ezek kozil minden-
képpen emlitésre mélt6 a kb. ne-
gyedszazaddal ezel6tt miikodott
ROSAT és a 2005 és 2015 kozott
mikodott Szuzaku (4-5. abra).
Ez utdébbi nagy eldnye a nagy ér-
zékenységgel parosuld alacsony
hattér és a nagy spektralis felbon-
tas. A roéntgentartomanyt vizsgald
legujabb mesterséges holdak ko-
zill pedig a még aktiv NuStar ér-
demel emlitést.

A rontgensugarzast észleld
mesterséges holdak altalaban na-
gyon elnyult palyan keringenek
a Fold koril. Az ilyen palyanak
két elénye is van. Az egyik az,
hogy a keringés soran hosszu ide-
ig tavol van a nagy energiaju su-
garzas észlelésekor zavard hatasu
magnetoszfératol, a masik pedig
az, hogy a gyenge jelek észlelése
soran hosszl ideig (akar napokig
is) lehet egyfolytaban észlelni

hulldmhosszakon sugéroznak. E
folytonos sugarzas mellett bizo-
nyos hullamhosszakon, keskeny
szinképvonalakban is felléphet
rontgensugarzas. llyen spektra-
lis vonalakat keltenek példaul
a nagy rendszamu elemek bel-
sO elektronhéjaiban bekdvetke-
z0 atmenetek.

A rontgencsillagészat esz-
koztaraban az 1970-es évek ota
vannak mesterséges holdak. Je-
lenleg két nagyon fontos ront-
genobszervatorium miikodik: a
Chandra (a NASA bocsatotta
fel és tizemelteti) és az XMM-
Newton (az Eurépai Uriigynok-
ség mesterséges holdja), mind-
kett6 1999 ota kering a Fold ko-
ril elnyalt, elliptikus palyan. A
Chandra miiszerei a képalkotas
szempontjabol kedvezobbek, az
XMM-Newton pedig nagyobb
tertiletet tud egyszerre vizsgal-
ni, és szinképalkotaskor jobb a
hulldmhossz szerinti felbonta-
sa. Tobb mas fontos, réntgentar-
tomanyban észlel6 mesterséges

kai Intézetében miikod6 Forré Univerzum
kutatocsoport vezetje —, nagy felbontast
rontgenspektrumokat és egyéb megfigyelé-
si adatokat hasznal a galaxisok kozotti teret
kitoltd gaz (vagy inkabb plazma, hiszen na-
gyon magas, tobb millié fokos anyagrél van
sz0) tulajdonsdgainak vizsgalatara. Ennek
feltarasa kulcsszerepet jatszik annak meg-
értésében, hogyan vélhatott a Vilagegyetem
olyanna, amilyennek ma észleljiik.

Az intergalaktikus térben rengeteg anyag
van, amelynek slirlisége viszont roppant
alacsony. Az intergalaktikus anyag 0ssz-
tomege egy-egy galaxishalmazban a Nap
tomegének billiészorosat (azaz milliészor
millié naptomeget) is elérheti, hiszen a ga-
laxisok kozotti térség hatalmas. A 10-100
millié6 fokos homérséklet pedig gy ala-
kul ki, hogy az elektromagneses sugarzas
intergalaktikus térséghen fénysebességgel
szaguldd nagy energiaju fotonjai egy-egy
toltott részecskével (szabad elektronnal) iit-
kozve atadjak az energiajukat az anyagnak.
Ez az un. fékezési sugarzas folytonos szin-
képet hoz létre a rontgenhullamhosszakon,
de szinképvonalak is létrejohetnek a ront-
gentartomanyban az atommagokhoz kotott
elektronok nagy energiaju atmenetei soran.

A galaxishalmaz nagy Ossztomege
nem engedi, hogy a benne levo anyag el-
szokhessen a rendszerbdl az iddk folya-
man. Ezért egy galaxishalmazon beliili
intergalaktikus anyag vizsgalatab6l meg
lehet allapitani a benne lezajlott integralt
csillagkeletkezés idébeli valtozasait, sok
halmaz tanulményozésa alapjan pedig a
kozmikus nukleoszintézis és az Univer-
zum kémiai fejlddésének torténetét.

Azonban az intergalaktikus anyag vizs-
galata, de még a kimutatdsa sem egysze-
ri. A rendkiviil magas homérséklet mi-
att a sokszorosan ionizalt elemek atomjai
a rontgentartomanyban sugéaroznak, ezért
a Foldon kiviil észleld csillagaszati ront-
gendetektorokkal lehet egyaltalan tanulma-
nyozni a ritka kdzeget (3. dbra). Mivel az
intergalaktikus anyag ionizaciés egyensuly-
ban van, és a sugarzas szamara atlatszo, a
rontgentartomanyban felvett szinkép emisz-
szi0s vonalainak erdssége kozvetleniil jelzi
a vonalat kibocsato elem gyakorisagat.

Egy galaxishalmaz meg tiz masik

A Perseus-galaxishalmazt mar korabban
vizsgaltak a benne levd intergalaktikus
anyag elemdsszetételének meghataroza-
sara. Ennek soran azt is vizsgaltak, hogy
a vas ionjai hogyan oszlanak el a hal-
maz centrumatél valé radialis tavolsag
fliggvényében. A vas eléfordulasi gya-

egy-egy rontgenforrast. 5. abra. A Szuzaku rontgenszonda képalkotd

rontgenspektrométere

korisagabdl ugyanis a csillagkeletkezé-
si ilitem 1d6t6l valo fiiggésére lehet ko-
vetkeztetni.
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6. abra. A vasatomok gyakorisaga a vizsgalt
galaxishalmazok intergalaktikus anyagaban a halmaz
centrumatdl mért tavolsag fiiggvényében. Az atlagos
fémtartalmat a kék szinii vonal jelzi. A szaggatott vonal a
Perseus-galaxishalmazra korabban megallapitott értéket

mutatja

A Perseus-halmaz vizsgélatat a japan
Szuzaku mesterséges hold egyik észlelé-
si kulcsprojektje keretében mér korabban
elvégezte Werner Norbert kutatécsoportja.
A halmaz kozpontjatol kifelé nyolc irany-
ban végeztek méréseket az tireszkdzon el-
helyezett rontgenspektrométerrel. A miiszer
tobb mint egymilli6 masodpercig gytijtotte
a galaxishalmaz feldl érkez6 rontgensugar-
zast. Az eredmény meglepd volt: a cent-
ralis rész kivételével (ahol a vas ionjainak
eléfordulasi gyakorisaga viszonylag nagy
volt) a vas ionjainak egyenletes eloszlasa
tapasztalhatd sugariranyban kifelé haladva,
de azimutalisan is (azaz kérbehaladva a hal-
maz kozéppontjabol hizott sugarak men-
tén). Maga a vas gyakorisaga a Nap eseté-
ben mért jelenlegi gyakorisagnak mintegy
harmada (pontosabban 31,4%-a).

Mit jelent ez a homogén vaseloszlas?
Azt a meglepd tényt sugallja, hogy a vas-
atomokban val6é feldisulas nagyon ré-
gen kovetkezett be, akkor, amikor maga
a galaxishalmaz még ki sem alakult, csak
egyedi csillagok voltak nagyon nagy szam-
ban, és azok élettja végén bekovetkezett
szupernéva-robbanasok ,,szennyezték be”
a térséget vassal. A Perseus-galaxishalmaz
nagyjabol 10 milliard éves, tehat a ben-
ne levd intergalaktikus anyag viselkedése
tizmilliard évnél régebbi allapotrol nyujt
hasznos és érdekes informaciot.
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7. abra. A vas eléfordulisi gyakorisaga az egyes
galaxishalmazok intergalaktikus anyagaban. Az egyes
halmazok novekvé 6ssztomeg szerint vannak rendezve balrél
jobbra. A kék sav jelzi a vasgyakorisag atlagértékét. A sarga
szaggatott vonal a Perseus-halmazra koriabban megallapitott

értéket mutatja. A halmaz azonositéjaban az A betii a George
Abell altal 6sszeallitott galaxishalmaz-kataléogusra utal

Mennyire egyediek a Perseus-halmazban
uralkodo6 viszonyok? Erre a kérdésre keres-
ték a valaszt annak az eurdpai és amerikai
csillagaszokbol all6 kutatocsoportnak a tag-
jai, amelyben Werner Norbert is részt vesz.
A Szuzaku rontgenmithold méréseinek ar-
chivumabdl tiz masik galaxishalmazra vo-
natkoz6 adatokat gytijtottek ki. E halmazok
kozos jellemzdje az, hogy viszonylag ko-
zeliek, hiszen a tavolabbi halmazok eseté-
ben hasznélhatatlanul alacsony a miiszerbe
érkez6 rontgenfluxus, és kivalogatas soran
arra torekedtek, hogy a mintaban kis, ko-
zepes és nagy Ossztomegili galaxishalmazok
is legyenek. A munka soran elemzett ada-
tokat 2005 és 2014 kozott mérte a Szuzaku
rontgenspektrométere, egy-egy halmazra
fél ora és egy nap kozotti ideig gyijtve a
jeleket. A jellemz0 ,,expozicids id6” harom
oOra volt. Az a tartomany, amelyet az egyes
galaxishalmazok belsejében vizsgaltak, jel-
lemzden 6tmillié fényév atmérd;ji.

Az adatfeldolgozas menetének részle-
tezésétol itt eltekintiink, pedig a munka
nagy részét az aprolékos és gondos anali-
zis teszi ki, amelynek soran egyebek ko-
z6tt ki kell zarni minden szisztematikus
hibaforrast. A rontgencsillagaszatban pél-
daul ilyen az el6térbdl és a hattérbol eredd
rontgenfluxus. Egy galaxishalmaz esetében
elétérnek mindsiil a latdiranyba esd tejut-
rendszerbeli réntgensugarzas, hattérnek pe-

dig a kozmoldgiai tavolsagokban levd ob-
jektumok 8sszemosodd rontgenhéattere. Az
ilyen effektusok kikiiszobolésére a kutato-
csoport igénybe vette mas rontgenszondak
(pl. ROSAT) archivalt mérési adatait is.

A munka végeredményeként az derilt
ki, hogy a Perseus-galaxishalmaz teriilet¢-
re kapott homogén vaseloszlas nem egyedi
kivétel, hanem ez az altalanos viselkedés
a galaxishalmazok esetében. A vasban (és
mas fémekben) viszonylag gazdag cent-
ralis térségen kivill a vasionok gyakori-
siga allandd, rdadasul nagyjabol azonos
valamennyi galaxishalmazra, fiiggetleniil
annak tomegétdl (6-7. abra). Ugyancsak
nem tapasztalhaté 6sszefiiggés a vas gya-
korisaga és az intergalaktikus anyagra jel-
lemz6 homérséklet kozott.

Ez az eredmény megerdsiti és altala-
nossa teszi annak a korabbi felismerésnek
az érvényességét, amely szerint a vas fel-
dusulasa az intergalaktikus kdzegben tébb
mint tizmilliard évvel ezel6tt kovetkezett
be, amikor maguk a galaxishalmazok még
ki sem alakultak, de csillagok mar léteztek,
méghozza igen nagy szamban, és akkori-
ban nagyon nagy lehetett a csillagkeletke-
zés liteme. gy

A cikk az mta.hu hirportdalon kordb-

ban megjelent ismertetés kibovitett val-
tozata
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2017 nyaranak 1ddjarasa

szaly ¢és csapadékbdség egyarant
Ajellemezte hazank kiilonb6z6 ta-

jainak iddjarasat, emellett szamos
héhullam tette nehezen elviselhet6vé az
évszakot. A hirtelen lezGdulé nagy meny-
nyiségli csapadék mellett jég- és szélkarok
egyarant jelentds szamban el6fordultak. A
kovetkezOben Osszefoglaljuk a nyar fonto-
sabb iddjarasi eseményeit.

Junius

A nyar els6 honapjanak els6 felében valto-
z¢kony, frontatvonulasokkal tarkitott id6-
ben volt résziink. A janius 4-i hidegfrontot
nem kisérte nagy teriileten csapadék; el-
lenben a két nappal késébb érkezé front-
hoz mar szamos helyen kapcsolddott csa-
padékhullas. Ekkor f6leg a Dunatol kelet-
re alakultak ki zivatarok, s6t a Tiszantulon
libasorban kovették egymast az egyes zi-
vatargocok. Tébbek kozott ennek kdszon-
het6 a Nyiregyhazan mért 97 mm, amely
a hdénap legmagasabb 24 6ras csapadék-
dsszege.

Junius 2-4n Zabaron mérték a hdnap
legalacsonyabb hémérsékletét, 4,0 °C-ot.
Az 1iddjarasi helyzet érdekessége, hogy
orszagos atlagban kifejezetten enyhe éj-
szaka volt, 10 és 18 fok kozotti minimu-
mokkal. Ugyanakkor az Eszak-magyaror-
sz&gi medencékben joval 10 fok alatti ér-
tékeket mértek. Emellett a megel6z6 és a
rakovetkez6 nap minimum €s maximum-
hémérsékleteiben sem volt 1ényeges kii-
I6nbség sem Zabaron, sem orszagosan.
A magyarazat a levegd nedvességtartal-
manak megvaltozasaban rejlik: alacso-
nyabb harmatpont esetén jobban le tud
hiillni a levegd ugyanolyan légkori felté-
telek mellett.

Az Gjabb front 10-én érkezett, ez térsé-
giinkben fel is oszlott. Féként a Szeged-
Ozd vonaltdl keletre alakultak ki zivata-
rok. A Zemplén térségében egyhelyben
allo, intenziv csapadékgocok is keletkez-
tek, ennek eredményeként Gesztelyen 30,
Hidasnémetiben pedig 37 mm-t mértek. A
honapban az utolso, jelentds lehtiléssel ja-
ro hidegfront junius 17-én vonult &t, sok-
felé volt zapor, zivatar, az orszagos éatla-
gos kozéphomérséklet 17 foknak adodott.

Intenziv és tartés melegedés vette kez-
detét. A nyar eddig eltelt iddszakaban a
homérséklet csucsértéke csak kevés he-
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lyen és alig haladta meg a 30 fokot, 20-at
kovetéen azonban mar alapvetden 30 fok
felett alakult a maximum.

Junius 21-én egy hidegfront haladt el
télunk északkeletre, hatasa azonban a
Kéarpat-medencében is érzodott, elsdsor-
ban a zivatarképzd6dés tekintetében. Mar
a délelott soran kialakultak az elsd ziva-
tarok, majd kora délutan egy Gjabb, he-
ves zivatarokkal, jégesdvel tarkitott csa-
padékrendszer képzodott. Tobb telepii-
Iésen észleltek jégesot, a legkomolyabb
karok a Borsod-Abauj-Zemplén megyé-
ben talalhaté Halmajon és Megyaszon
keletkeztek. A jégméret itt meghaladta
az 5 cm atmérét, igy a novényzetet, de
még a tetdcserepeket is aprd darabokra
z(zta a jég.

amelyet még tovabbiak kdvettek a nap so-
ran. Az északi megyéket leszamitva sok-
felé esett. Néhany csapadékadat ebbdl az
1d6szakbol: junius 24: Tés 57 mm; junius
25: Uszdd és Szarvas 41, Siofok 43, Ba-
latonlelle 44 mm.

A hénapbol hatralevé néhany nap soran
folytatodott a zaporos, zivataros idéjaras,
de kiugro csapadékot ekkor mar nem mér-
tiink. A juniusi kdzéphdmérséklet orszagos
atlagban 21,4 °C-nak adddott, ez 2,3 fok-
kal magasabb a sokéves éatlagnal, igy az
1901-t6] kezd6d6 id6sorban a 4. legmele-
gebb janiusnak szamit. A hénap legalacso-
nyabb homérsékletét korabban mar emli-
tettiik, a legmagasabb értéket — 36,5 °C-ot
— junius 28-an Torokszentmikldson re-
gisztraltuk. A Borzsony és a fovaros tér-

1. abra. A Balaton kornyékén telepitett szélmérdk adatai 2017. 07. 20-an 20:40-
kor, amikor Balatonaliga és Si6fok kornyékét heves szélrohamok sujtottik

Junius 26-an UGjabb front érkezett,
amely ugyan szamottevo lehtilést nem, de
csapadékot annal inkabb hozott. A front
érkezése eldtt tobb hullamban alakultak
ki a zivatarok. Az els6 csapadékzona juni-
us 25-re virrado éjjel aztatta a Balaton ta-
gabb térségét, a Dél-Dunantilt, a délelott
sordn pedig a Dél-Alfdldet. Kora délutan
délnyugat feldl zivatarrendszer érkezett,

sége kifejezetten szaraznak bizonyult, a
legkevesebb csapadék (20 mm) Budapest
XIII. keriiletében hullott. Ugyanakkor a
Balaton tagabb kornyezetében a hdnap
utolsé napjai boségesen potoltak az el6zo
idészak csapadékhianyat. A Balaton-fel-
vidéken fekvo Nagyvazsonyban mértiik a
legmagasabb havi csapadékosszeget, 141
mm-t.
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2. abra. A nyugati megyékben pusztité délnyugati instabilitasi vonal altal okozott
maximalis széllokések 2017. 08. 10-én este

Julius

Mérsékelten meleg, atlag kortili hémérsék-
lettel kezd6dott a nyar masodik honapja. Ez
egyébkeént az évszak tovabbi napjaiban egy-
altalan nem igy volt, hiszen héhullamok ¢és
lehiilések valtottdk egymast. A nyugatias
aramlassal olykor érkez6 néhany front is ha-
tassal volt hazank iddjarasara. Ezek csak kis
teriileten okoztak csapadékot, azonban a zi-
vatarok kozott tobb szupercella (forgdé moz-
gést végz0, hosszu életli zivatar) is volt. Nem
klasszikus értelemben vett idéjarasi jelenség,
mindazonaltal megjegyezziik, hogy julius
2-an hajnalban latvanyos éjszakai vilagitd
felhdket lehetett megfigyelni az égbolton.

A junius végi viszonylag mérsékeltebb
héhullamot kovetéen julius 7-11. kozott
egy erbteljesebb felmelegedés kovetkezett
be. Jalius 10-én Adonyban mértiik a hénap
legmagasabb homérsékletét, ahol 38,8 °C-ot
regisztraltak. Julius 11-én hajnalban Szek-
szardon csupan 24,9 fokig hilt le a levego,
amely (j napi rekordot jelentett.

A hoséget még inkabb elviselhetetlenné
tette a magas légkori nedvességtartalom, sza-
mos helyen fordult el6 zivatar. A Balaton kor-
nyeke 9-én és 10-én is kapott az égi aldas-
bdl. Jalius 10-én egy heves zivatargéc egé-
szen extrém, 157 km/h-s szEllokést produkalt
Balatonaligan (1. &bra). Ez nem sokkal ma-
rad el a 2010. december 9-én a Kab-hegyen
regisztralt 172 km/h-s abszolut hazai szélre-
kordtol. A ketté kozott a kiilonbség, hogy mig
az utobbit egy markans ciklon ténykedésének
kovetkezménye, addig az elobbi egy rovid
ideig tarto heves kifutoszél soran fordult el6.
A zivatarokat rendkivil intenziv villamlas ki-
sérte. Julius 10-én a Karpat-medence belso te-
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riiletei felett tobb mint 300 000 villamcsapast
regisztralt a mérohalozat.

Julius 12-14. kozott tobb hidegfront ha-
ladt &t térségunk felett, amely &tmenetileg
megsziintette a forrésagot. A julius 12-én ér-
kezett frontot tobb helyen kisérte zaporeso,
zivatar, f6leg a déli megyékben hullott csa-
padék. A frontatvonulast kdvetden Zabaron
mérték a honap legalacsonyabb hdmérsékle-
tét, julius 14-én 4,3 °C-ig hiilt le a levego.
Erdekességképp megjegyezziik, hogy ez
az érték nem szamitott napi rekordnak, el-
lenben a szintén Zabarban jalius 17-én mért
5,5 °C-val szemben. A viszonylag rendsze-
resnek mondhato zabari rekorddéntések hat-
terében egyrészt az all, hogy az allomas 1999
ota létezik, ami a meteorologiai szélsdségek
vizsgalata szempontjabol még rovid ido-
szaknak tekinthet6. Masrészt az elmult év-
tizedekben néhany méréallomast fagyzugos
terilleten helyeztek el, ahonnan korabban
nem volt megfigyelési informacio.

A nyar masodik hdéhullama julius 18.
utan kezd6dott és 20-23. kozott tetdzott.
Ebben az idészakban masodfoku hdségri-
adot rendeltek el. Bar a csticshémérséklet
nem ért el Ujabb szezonélis rekordot, tart6-
sabbnak bizonyult az el6z6nél, hiszen or-
szagosan 4 napon at haladta meg a kozép-
hémérséklet a 25 fokot.

A hoséget julius 24-én egy frontatvonu-
las sziintette meg. A lassan mozgd, hullamot
vetd hidegfront eldterében nagy nedvesség-
tartalmu, labilis allapott levegé érkezett fo-
lénk, igy tobb hulldmban alakultak ki zivata-
rok, illetve zivatarrendszerek. Tébb helyen
volt felhdszakadas, igy példaul Pécsen 57,
Nagy-Hideg-hegyen 77 mm esett, st a Tol-
na megyében fekvo Porbolyon 84 mm-t re-

gisztraltak, amely a honap legmagasabb 24
Orés csapadékodsszege. Orszagosan atlagol-
va is mintegy 21 mm hullott, amely jelent6s
mennyiségnek mondhat6. Jalius 26-an Gjabb
zivatarok érkeztek a Dunantulra, amelyek
rendszerbe szervezédve ives format oltottek.
Néhany helyen ujfent sok csapadék esett, a
legtobbet Gyorhoz kozel, Koroncon regiszt-
raltuk, ahol 40 mm-t mértek.

A honap utolsd néhany napjaban dél-
nyugati aramlassal egyre forrobb, szaharai
eredetli levegd aramlott f6lénk, megkez-
dédott a nyar harmadik héhulldma, amely
augusztus elején tetdzott.

Julius csak kismértékben bizonyult mele-
gebbnek az 1981 és 2010 kozti idészak ég-
hajlati atlaganal, bar néhany déli megyében
+2 fokos anomalia is el6fordult. A csapa-
dékot tekintve a Dunantdlon szamos helyen
100 mm feletti értékkel zarult a jalius, de a
legtdbbet nem itt, hanem a Borsod-Abalj-
Zemplén megyében fekvé Felsébereckiben
regisztraltuk, ahol 165 mm hullott. Ugyan-
akkor az Alfoldon, ezen belil kiemelten a
Nagykunsagban csupan 20-40 mm-t mértek,
amely a sokévi atlag alig 40%-a. A legkeve-
sebb azonban nem a Nagykunségban, hanem
a Heves megyei Ujl6rincfalvan esett, ott 15
mm volt a havi dsszeg.

Augusztus

Folytatodott a nyar harmadik héhullama,
amely egyben a legerdsebb volt. A kozép-
homérséklet orszagos atlaga augusztus 4-én
elérte a 29 fokot. Szintén ezen a napon mér-
tlik a hénap és egyben a nyar legmagasabb
homérsékletét. Békéssamsonban 41,4 °C-ot
mutatott a hdmérd, ez az érték csupan fél
fokkal marad el a 2007. jalius 20-an Kiskun-
halason regisztralt 41,9 °C abszolut rekord-
tol. Nem csupan az ezen a napon, hanem
az augusztus 3-an, szintén Békéssamsonban
mért 40,1 °C is napi rekordnak szamit.

Markéans hidegfront vetett véget a hoé-
ségnek augusztus 6-an. Vonulasat sokfelé
kisérte zapor, zivatar, illetve felhdszaka-
das. Ezen a napon a csapadékmennyiség
12 mérdallomason haladta meg a 40 mm-t,
Budapesten példaul 44, Kordsszakalon 48,
Nagyhalaszban pedig 54 mm hullott. A
front mogott jo 15 fokkal hiivosebb levegd
érkezett, igy az el6z6 napi 30, 39 fok helyett
augusztus 7-én orszagszerte csupan 18, 27
fokot mértek.

A negyedik héhullam csupan 3 napig
tartott, a legmelegebb nap augusztus 10-e
volt, a DéI-Alf6ldon 38, 39 fokos csucsér-
tékkel. A 10-én hajnalban Tatabanyan mért
25,7 °C megdontotte a napi minimumok
maximumanak rekordjat. Az tjabb hullam-
76 hidegfront jo ideig csak toliink nyugatra
helyezkedett el. A front el6tt hizodo meleg,
nedves szallitészalagon zivatarrendszer ala-
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kult ki Olaszorszag térségében, amely Szlo-
vénian keresztlil Nyugat-Magyarorszag fo-
16tt vonult &t az esti Orakban, klasszikus
délnyugati instabilitasi vonalként. A Kar-
pat-medencét a front el6tti igen szaraz leve-
26 toltotte ki, ezért a zivatarok keltette kifu-
tosz¢l nagymértékben feler6sodott, és nagy
terlileten pusztitott. A Nyugat-Dunanttlon
tobb mérdallomason 90 km/h feletti értéke-
ket regisztraltak, 6 mérdhelyen pedig még
a 100 km/h-t is meghaladta a sz¢l eréssége,
s6t Sopronban 137 km/h volt a csticsérték
(2. dbra). Nem csoda tehat, hogy szamos
fakiddlés akadalyozta a kozuti és vasuti
kozlekedést, jelentds aramkimaradasok is
voltak. A hidegfront 13-ara virradéan vo-
nult at hazank felett. A csapadékzona déli
iranybol érkezett, ami viszonylag ritka. El-
sOsorban az Alfold keleti részében alakultak
ki zivatarok. A Beregi-Tiszahat és a Sza-
moskdz térségét tobb hulldmban érintették
a konvektiv gocok: Milotan 49, Tuzséron
53, Zéhonyban 55, Lonyéan 77, s6t Tarpan
80 mm esett; ez utdbbi adat augusztus leg-
magasabb 24 6ras csapadékdsszege.

A hoénapban még két héhullam alakult
ki, de ezek mar nem produkaltak 40 fok
kozeli hémérsékletet. Az egyik héségpe-
riédus augusztus 16—-19., mig a masik au-
gusztus 25-28. kozott volt. Az elsét az au-
gusztus 19-én este érkezo hidegfront zarta
le, amely elsGsorban a févaros tagabb tér-
ségében okozott 20-40 mm csapadékot. A
masodik hohulldmot kovetd hidegfront at-
vonulasa viszont csak néhany helyen jart
jelentéktelen mennyiségli csapadékkal. A
két héhullam kozotti idészakban, augusz-
tus 24-én hideg volt az éjszaka, Zabarban
csupan 2,6 °C-ot mértek, amely uj napi
rekord.

A tobb kisebb-nagyobb héhullam ered-
ményeként az augusztus 1-3 fokkal volt
melegebb az éghajlati atlagnal. A legna-
gyobb pozitiv anomalia a Dél-Alféldon,
mig a legkisebb az Eszaki-kdzéphegy-
séghen mutatkozott. A csapadékot tekint-
ve a Dél-Alf6ldon és a Dunantulon voltak
olyan helyek, ahol a klimaatlagnak csupan
30-50%-a hullott, ugyanakkor a févaros
térségében, a Tisza és a Korosok vidékén
néhol a sokévi atlagnak a masfélszeresét
mérték.

Osszefoglalasként  elmondhatjuk,
hogy a nyar orszagos atlaghdmérséklete
1,7 °C-kal haladta meg az 1981-2010. id6-
szak atlagat. A haromhavi csapadékmeny-
nyiség 165 mm koriilinek adodott, amely a
sokévi atlag mintegy 83%-a. Valtozatosan
alakult az évszak iddjardsa, hiszen némely
teriileteken jelentds csapadékhiany, masutt
viszont szamottevd csapadékbdség mutat-
kozott. A heves zivatarok sem kimélték a
Kéarpat-medencét, hiszen szdmos esetben
fordult el6 heves sz¢llokés, jégeso, illetve

felhoszakadas. plly
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A MARS TROJAI KiSEROI

Trojai kiséroknek azokat az aprobb égites-
teket nevezziik, amelyek egy nagyobb égi-
testtel azonos palyan, de a nagyobb testet 60
fokkal megeldzve, vagy attol ugyanennyivel
lemaradva keringenek. Legismertebbek a Ju-
piter ,.elétt” és ,,mogott” keringd trojai kis-
bolygok, de tobb mas bolygohoz, st a Sza-
turnusz holdjaihoz k&tddo tréjai objektumo-
kat is felfedeztek mar. A Mars esetében eddig
kilenc, tobbségében a bolygd mogott keringd
trojai égitestet fedeztek fel. Erdekes kérdés,
honnan erednek ezek az égitestek. Kézen-
fekvo lenne a magyarazat, hogy a Mars a
palyajan tali {6 kisbolygo6vbol fogott be né-
hany apro égitestet, a Mars kis tdmege miatt
azonban ez a magyarazat nem til meggy6-
76. Legljabban egy nemzetkozi csillagasz-
csoport azt a feltevését publikalta, mely sze-
rint ezeknek a trdjaiaknak a forrdsa maga a
Mars. A feltevésiiket alatamaszté megfigye-
léseket a NASA Mauna Kea Obszervatori-
umban (Hawaii) miikddd infravords taveso-
vével végezték. A Mars két trojai kisérdje, a
(311999) 2007 NS, és a (385250) 2001 DH,,
esetében a felsziniikr6l visszaverddd fény
szinképében az 1 mikrométer hullamhossz
kdrnyékén az olivin jelenlétére utald, széles
abszorpcids savot talaltak (a mérés nehézsé-
gére jellemzd, hogy mindkét égitest &tmérd-
jét 1 km-nél kisebbnek becsiilik). Marpedig
az olivin a kisholygokban nagyon ritka (a
o kisbolygddvbe tartozd égitestek csupan
0,4%-éra jellemz6 az olivin el6forduldsa),
a Mars kérgeben viszont gyakori, amint azt
a marsi meteoritok vizsgalatan kivil a Mars
felszinén és a bolygd koriil dolgozé tliresz-
kozok méréseibdl tudjuk. A Mars trojai ki-
séréinek prototipusa az 1990-ben felfede-
zett, becslések szerint csak egymilliard éves
(5261) Eureka kisbolygo, amely ugyancsak
bdségesen tartalmaz olivint (a Mars kilenc
ismert trojai kisér6je koziil az Eurekaval
egylitt hét ugyanabba, a Marsot kovetd cso-
portba tartozik).

Az olivin vasat, illetve magnéziumot tar-
talmazo szilikatasvany, amely a kdpenyt al-
kot6 kdzetekben gyakori, de az égitestek fel-
szinén viszonylag kénnyen atalakul mas &s-
vanyokka. A Foldon kivil eddig a Holdon, a
Marson és a Vesta kisbolygd Rheasilvia ré-
gidjaban mutattak ki az olivin jelenlétét. EI-
képzelhet6 tehat, hogy a Mars trojai kiséroi
valéban a Marsrdél erednek, azonban a szer-
z0k arra is ramutatnak, hogy ha ez igy van,
akkor az égitesteknek hanyatott sorsuk lehe-
tett. Egy-egy becsapodas kidobhatta ugyan
az anyagukat, de ahhoz, hogy a tréjaiakra
jellemzo palyara keriiljenek, jelentdsen meg
kellett valtoznia keringésik energijanak,
amit akar maganak a Marsnak a palyavalto-
zasa is eldidézhetett.

(www.skyandtelescope.com,
2017. julius 25.)

HARAPASUK EREJE BUKTATTA LE
A DINOEVO BEKAKAT

A 68 milli6 évvel ezel6tt Madagaszkaron €It
nagyméretii, Beelzebufo nevii béka képes le-
hetett a kisebb méretii dinoszauruszok elfo-
gyasztasara is. A kovetkeztetés a ma €10, dél-
amerikai szarvasbékak (Ceratophrys) tanul-
manyozasa alapjan sziiletett. Ez volt az elsé
alkalom, hogy a békék harapasi erejét vizs-
galtdk. A szarvashékak vonzd szinezetiik-
nek, falank étvagyuknak és komikusan nagy
fejiiknek kdszonhetéen nagyon népszertiek a
héziallat-kereskedelemben.

Az erdteljes allkapcsaik alapvetd szere-
pet jatszanak a préda elkapdsaban. A nem-
zetkdzi kutatdcsoport azt talalta, hogy a sa-
jat méretiiket is elérd prédara vadaszo mai
szarvasbékak harapasi ereje az emlds raga-
dozokéval vetekszik. A kisérletek alapjan
a dél-amerikai tropusi és szubtropusi teri-

Fantaziarajz a Beelzebuforol

leteken €16, 10 cm széles fejii békak hara-
pasi ereje megkozeliti az 500 newtont. A
szarvashékakhoz szdmos tulajdonsagban na-
gyon hasonlé Beelzebufonak a méretei alap-
jan 2200 N-os harapasa lehetett, ami meg-
felel a farkasok, vagy a ndstény tigrisek ha-
rapasi erejének. Ez mar elegend6 volt arra,
hogy elkapjak a kisebb méretii, vagy fiatal
dinoszauruszpéldanyokat is.
(Scientific Reports, 2017. szeptember)

GYENGUL-E A NAPTEVEKENYSEG?

Egyes kutatdk szerint igen, bar masok ezt
hatarozottan kétségbe vonjak. Mindeneset-
re egyes kutatok szerint a Nap felszinén (a
fotoszféraban, ahol a napfoltokat is megfi-
gyelhetjiik) 23 évvel ezeltt jelentés valto-
zés torténhetett, mert azota folyamatosan
lassul a Nap méagneses tevékenysége. Brit és
dan kutatok szerint a valtozds magyarazatot
adhat arra is, miért kisértetiesen gyenge az
utobbi idében a naptevékenységi ciklus. Ma
mar tudjuk, hogy a Nap belseje pulzal, még-
hozza sok ezer kiilonbozd frekvencian egy-
szerre. A pulzalast a Nap belsejében fellépd
nyomasvaltozasok okozzak, igy a pulzaciok
megfigyelése informéciot adhat a Nap bel-
sejérdl és az ott zajlo folyamatokrol. Rachel
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Howe (Birminghami Egyetem) és munkatér-
sai 29 évre visszamendleg Osszegylijtotték
a Nap oszcillacidira vonatkozo adatokat, és
elemezték, hogyan valtozik az oszcillaciok
frekvenciaja az 19881992 kozti, referencia-
ként valasztott négyéves idészakhoz képest.
Ha a Nap lényegében valtozatlan maradna,
akkor nem lenne érdemi kiilonbség a késob-
bi id6szakok és a referenciaiddszak frekven-
ciaspektruma kozott. Ezzel szemben a kuta-
tok meglepve vették észre, hogy 1994 6ta az
alacsony frekvenciaju hullamok megvaltoz-
tak a referenciamintahoz képest. A nagyobb
frekvencigju oszcillaciok is megvaltoztak
ugyan, de nem annyira.

Mindez aldtdmasztani latszik azt a korab-
bi feltevést, miszerint a Nap felszini rétege-
ben strukturalis valtozasok mennek végbe.
Ezutan 6sszehasonlitottdk a magasabb frek-
vencidju hullamok véltozasat a napfoltok sz&-
méaval. Altalaban a két mennyiség egyméssal
6sszhangban valtozik, azonban a két legutob-
bi naptevékenységi ciklus idején a nagyobb
frekvenciaji hullamok valtozasa erdteljesebb
volt, mint a napfoltok szamaé. A kutatok érve-
lése szerint ez az eltol6das azt jelentheti, hogy
a hullamok csak észrevehetetleniil kis napfol-
tokat idéztek el6. Ha viszont a megszokottnal
sokkal tobb apré napfolt jelenik meg, akkor
azok a Nap felszinének vékonyabb rétegébe
koncentralédnak, ami a magneses jelenségek
lelassulasat okozza. Bizonyitott tény, hogy a
Naphoz hasonld csillagokban életutjuk fele
tajan csdkken a magneses aktivitas, marpedig
a Nap éppen ebben a korban jéar. Raadasul a
Napnak évszazadokkal ezelétt mar volt egy
gyengélkedo idoszaka, az 1645-1715 kozotti
Ugynevezett Maunder-minimum, amikor 70
évig szinte egyaltalan nem voltak foltok a Na-
pon. Mindamellett, ezek az évszazados id6-
léptékii események semmit sem mondanak a
milli6 vagy milliard éves léptékii események-
r6l. Ugyanakkor az is lehetséges, hogy a 11
éves naptevékenységi ciklusra hosszabb peri-
6dusu ciklus vagy ciklusok rakédnak ra, ami
megneheziti a jelenségek értelmezését.

(www.skyandtelescope.com,
2017. jidius 21.)

MAR A KORAI TRILOBITAKNAK IS
VOLT GYOMRUK

Kivalé megtartast kinai 6smaradvanyok vizs-
galata cafolta a korabbi feltételezéseket a
rol. A trilobitak a jol fosszilizalodd héjaik mi-
att legkorabbi gyakori 6smaradvanyok kozé
tartoznak, a lagytest meg6rzodése azonban
naluk is nagyon ritka. A csaknem 300 milli6
éven keresztiil vilagszerte eléforduld csoport-
hoz mintegy 20 ezer kihalt fajt sorolnak. Ko-
rabbi kutatasok alapjan két kiilonboz6 emész-
térendszert irtak le a trilobitaknal: a teljes test-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

hosszon Kkeresztuilfut6 csovet oldals6 emész-
témirigyekkel, vagy egy kiterjedt gyomrot.
A legkorabbi fajoknal mostandig csak az el-
s6 tipust talaltak meg, és a gyomrot késdbb
megjelend és elkiiloniil6 tipusnak tartottak. A
most vizsgalt 270 kora-kambriumi (514 mil-
1i6 éves) kinai példany 20%-anal a lagytest is
meg6rz6dott. Két kiilonbozo fajnal is talaltak
gyomrot, vagyis ez az emésztészerv 20 millid
évvel korabban kifejlodstt, mint eddig gon-
doltak. Raadasul egyetlen példanyon beldl
elofordult a két eltérének veélt tipus kevere-
dése is. Ezek alapjan a haromkaréjos 6srakok
emésztérendszerének evolucioja joval bonyo-
lultabb volt, mint eddig gondoltak.
(PLOS ONE, 2017. szeptember)

2,7 MILLIO EVES ANTARKTISZI JEG

Az Antarktiszon az elmult kb. 30 millié év-
ben mér volt jégtakard, azonban az innen is-
mert eddigi legiddsebb jégminta is csupan
800 ezer éves, mivel az alapkozettel érint-
kez6 jég folyamatosan olvad, s igy a korab-
ban kialakultak megsemmistilnek. Vannak
azonban olyan helyek, ahol mégis fennma-
radhattak a régebben lerakodott rétegek is az
un. kék jég formajaban. Ilyen &si jégmarad-
vanyokat ott kereshetlink, ahol a mozgé jég-
takaro szirteken, hegyeken atbukva megfor-
dult, s a régebbi rétegek a felszin kdzelébe
keriltek. llyen helyszin pl. az Allan Hills te-
rulete, itt sikeriilt amerikai kutatdknak 2015-
ben a 2,7 millié éves mintat kinyernitik.

Az erGsen Osszepréselodott Osi jég az at-
bukas hatasara elveszitette a jol szamolhatd
korjelzd rétegeinek eredeti sorrendjét, ezért
a keletkezése idejét a szokvanyos mddszer-
rel nem tudtdk megallapitani. K-Ar izotépos
vizsgalattal siker(ilt a jégfurat korat meghata-
rozni, igy 100 ezer éves pontossagu adathoz
jutottak, s ebbdl dertilt ki, hogy a kinyert min-
ta legdsibb része 2,7 milli6 éves. A jégmintaba
zart 1égkori gazok elemzésével kidertilt, hogy
a keletkezés idején, vagyis a pleisztocén kez-
deti id6szakaban a légkori CO, mennyisége
nem érte el a 300ppm aranyt. E mennyiség-
16l feltételezték kordbban, hogy az a hatarér-
ték lehet, ami alatt eljegesedésbe fordul boly-
gonk kliméaja, azonban korabeli sekélytengeri
fossziliakbdl magasabb CO, -értéket kovet-
keztettek ki. Ha a mostani CO,-arany helyes-
nek bizonyul, akkor kalibralasra szorulnak a
mas modszerekkel kinyert adatok a jégkori
iveghazgaz szintjérol.

Feltehetden lehetnek még akar 5 millio
éves jégtoredékek is hasonld antarktiszi te-
riileteken, a cél ezek késObbi megkeresése és
feltarasa. Habar az igy meg6rzott 6si jég nem
ad a fiatalabb jégfuratokhoz hasonl6 id6ren-
di adatsort, &m mégis betekintést enged egy-
egy kor koriilményeibe.

(Science, 2017. augusztus 15.)

CSOKKEN A KASZPI-TENGER
VIZSZINTJE

Urkutatéssal foglalkozé amerikai szakembe-
rek a GRACE nevii mitholdparos kalibrala-
sahoz a Kaszpi-tenger felszini vizszintadatait
hasznaltak fel néhany éve, Gsszevetve a mi-
holdak altal mért adatokkal. Ekkor deriilt ki,
hogy a vizszint gyorsan csokken, s szerették
volna kideriteni, hogy miért, igy orosz, aze-
ri és francia kutatokkal karoltve tobb évti-
zed adatsorait vizsgaltak at. Az eredménye-
ik alapjan 1996-t61 2015-ig mintegy masfél
métert stllyedt a vizszint. A lefolyéstalan
tengert vizzel ellato folydk vizhozamét, a
kornyék 1éghémérsékleti adatait és persze a
mért vizszintadatokat elemeztek végig. A be-
torkoll6 folyok kdzll a legnagyobb hozzaja-
rulast a olga adja, s innen pontos vizhozam
adatsor allt rendelkezésre, a tobbi, kisebb fo-

A Kaszpi-tenger a Nemzetkozi
Urallomasrdl fényképezve, 2015-ben
(Scott Kelly — NASA/JSC)

lyé esetében a globalis folydvizi adatbazis
alapjan becsulték meg.

A helyzet érdekessége egyrészt a Kasz-
pi-tenger vizszintjének multjaban is rejlik:
az 1930-as éveket megel6z6 évszazad soran
csupan 50 cm koriili fluktuaciot mértek, ez
pedig megfelelt a korabeli iddjarasi- és csa-
padékadatoknak. Az 1930—70-es évek kozt 3
méterrel visszaesett a szint, ezt a Volga gat-
épitések és kevesebb csapadék miatt csok-
kend vizhozamanak gondoltak, a csokkenés
hatasara foként a tenger északi partvidéke
¢és Okoszisztémaja jelentdsen atalakult. 1979
utan a szint jelentés emelkedésnek indult,
1995-ig évi 13 centivel nott.

Az 1996 utani idészak szintesését viszont
mar nem magyaréazta meg a folyok vizhoza-
manak csokkenése, ezzel szemben a hémér-
séklet emelkedése (1979-2015 kozott 1°C)
alapjan a kutatok ugy vélik, hogy az er6s6d6
parolgas miatt alakult igy, s a globalis fel-
melegedés hatasara ez a jovében még foko-
z6dni fog. A kozeli Aral-td kiszaradasa miatt
kiilondsen aggaszto a jelenség, foként a ten-
ger élévilaganak part kozeli, sériilékenyebb
részét illetden.

(Geophysical Research Letters,
2017. jilius 12.)
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PARHUZAMOS ELETEK

Parhuzamos életek

Kilonleges sziiletési évfordulok 2017-ben

Harmadik rész
RADNAI GYULA

Parhuzamos életek — Bioi paralleloi — cimet adta Plutarkhosz csaknem kétezer évvel ezeldtt irt miivének, mely magyarul Parhuzamos
életrajzok cimmel jelent meg a XX. szazadban Mathé Elek forditasaban. Most, ennek a Természet Vilagaban megjelend harom részes
cikksorozatnak a célja olyan tudés-tanarok életének egymas mellé allitasa, akik ugyanabban az évben sziilettek 100, 150 vagy éppen
300 évvel ezeldtt, de mds-mas orszagban, mds-mas kornyezetben élték le életiiket, bontakoztattak ki tehetségiiket. A parba dllitott élet-
palydk egyike mindig valamelyik magyar tudos-tanaré, de ezt minden esetben megelozi egy-egy olyan nevezetes, vilaghirii természet-
tudos életének felidézése, aki ugyanabban az évben sziiletett. Elkeriilhetetleniil adodik az dsszehasonlitas, nemcsak a két személy, de
a két orszag akkori dllapota kozétt is. El6zd lapszamainkban foglalkoztunk a 300 és a 150 évvel ezelott sziiletettekkel. Most két olyan
tudos-tanarra keriil sor, akik 100 éve sziilettek, 1917 nevezetes évében.

Ilya Prigogine (1917-2003)

Ilya Romanovich Prigogine Moszkvaban
sziiletett az akkori, ottani id6észamitas sze-
rint 1917. januar 12-én. Ma méar minden
dokumentumban 1917. januar 25-e szere-
pel. (Nagyohb szerencséje volt mint Isaac
Newtonnak, aki 1642. december 25-én lat-
ta meg a napvilagot Angliaban a Julianus
naptar szerint, de a kontinensen érvényes
Gergely naptar szerint mar akkor is 1643.
januar 5-e volt.)

Edesapjanak sajat izeme volt Moszk-
vaban, mellette a miiszaki egyetemen dol-
gozott vegyészmérndkként. Miivészeteket
partol6 édesanyja jol zongorazott. Miutan
a forradalom és a polgarhabor ellehetet-
lenitette az életiiket, a csalad 1921-ben el-
menekiilt Oroszorszagbol, és eldszor Lit-
vaniaba, majd egy év mulva Berlinbe kol-
toztek. 1929-ben mar érzodott, hogy Né-
metorszag se lesz idealis hely egy zsido
csalad szaméra, ezért tovabb mentek Bel-
giumba, ahol Briisszel Ixelles keriilete lett
az allomashelyiik. Itt élték at a masodik
vilaghabort.

Prigogine-nak ekkor mar harom ,,anya-
nyelve” volt: orosz, német, francia. Négy év-
vel idGsebb batyja, Alexandre apjat kdvetve
kémiat kezdett tanulni az egyetemen, Ilyat
azonban ekkor még jobban érdekelték a hu-
man tudomanyok és jogi palyara készlilt. So-
kat olvasott a blindzék 1élektanarol, s kozben
kezébe kertlt egy konyv, amely az emberi
is — apja nyomdokain haladva — a kémia felé
terelte, s ehhez kapcsol6dd kurzusokat vett
fel a Briisszeli Szabadegyetemen (Université
Libre de Bruxelles).

Fizikai-kémiai tanulmanyai soran két pro-
fesszor volt ra kiléndsen nagy hatéassal.
Egyikiuk Théophile de Donder (1872-1957)
elméleti fizikus, Einstein jo baratja, aki szo-
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katlanul modern szemléletii termodinamika-
eléadasokat tartott. Vilagosan elkiilonitette
az irreverzibilis folyamatok termodinamika-
jat a termosztatikatol. Kémiai folyamatokat
elemezve rdmutatott a kémiai affinitas és a
Gibbs-féle szabadenergia kapcsolatara. Ot
valasztotta Prigogine doktori témavezetdjé-
Ul. Masikuk Jean Timmermans (1882—1971)
kisérleti fizikus volt, aki tokélyre fejlesztet-
ve a folyadékokkal, kiilonb6z6 oldatokkal
torténo fizikai-kémiai kisérleteket, sikeresen
bevezette Prigogine-t a laboratoriumi munka
izgalmas vilagéba.

Doktori vizsgainak sikeres letétele utan
bent maradt az egyetemen, s mar 30 éves
koréban megkapta professzori kinevezését

annak ellenére, hogy csak két évvel ké-
s6bb, 1949-ben nyerte el a belga allampol-
garsagot. A habort végén hazasodott meg
elészor, 1945-ben sziiletett meg Yves nevil
fia. Elsé felesége egy belga koltond volt.
Kiterjedt érdeklddés¢hez tobb iranyu te-
hetség tarsult. A tudoméanyban az alapkérdé-
sek érdekelték leginkabb, kilondsen azok,
amelyeknek filozdfiai vonatkozasuk is volt,
igy példaul az id6 fogalmanak megjelenése a
természettudomanyokban. Kiilondsen izgat-
tak a bioldgia alapkérdései: az élet mibenléte
altalaban, és példaul — ifju apaként — az emb-

1977, Stockholm: a 60 éves Ilya
Prigogine atveszi a kémiai Nobel-dijat
a 31 éves XVI. Karoly Gusztav svéd
kiralytol
ri6 fejlédése. Mindehhez jarult kivalé kom-

munikacios készsége, jO szervezoképessége.
Az egyetemen tehetséges fiatalokat gytijtott
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A biiszke és boldog apa Pascal fidval

maga koré, sokrétii nyelvtudasa révén pe-
dig sikeresen épitgette kulfoldi kapcsolatait.
Kereste és meg is talalta azokat a kutatokat,
akik segithettek neki egy-egy altala felvetett
izgalmas probléma megoldasaban, barhol is
éltek a vilagban.

Nem restellt visszanyulni a gyokerek-
hez, Clausius vagy Boltzmann munkaihoz,
keresve azokat az inspiraciokat, melyek az
0j fogalmak bevezetéséhez vezették ezeket
a tudésokat.

Elfogadta a termodinamika masodik foté-
telének a természetben lejatszodd folyama-
tok irdnyara vonatkoz6 megallapitasat, de
sehogyan se tudta 6sszeegyeztetni a rende-
zetlenségre valo torekvést az életet alapvetd-
en jellemz6 ,,0nszervezddés” képességével.
Ugy létta, hogy csak az egyensulytél tavoli
helyzetek, allapotok vizsgélata vezethet en-

Megjelent 1998-ban angolul
nek az ellentmondasnak a feloldasahoz, ezt

kutatta évtizedeken at. Olyan jelenségekre
keresett magyarazatot, mint a spontan rende-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

z6dés bizonyos kémiai folya-
matokban (Bénard instabilitas,
Belouszov-Zsabotyinszkij 0Sz-
cillalo reakciok). Nem elégi-
tette ki Onsagernek az egyen-
stlyhoz kozeli nemegyensulyi
allapotokra felallitott elmélete,
ellenpéldakat talalt a minimalis
entropiaprodukcio elvére.

Uj fogalmakat vezetett be a
fizikai kémiaba. Ilyenek pél-
daul a ,disszipativ struktd-
rak”, amelyekre kidolgozott
elméletrdl kideriilt, hogy nem-
csak kémiai problémak meg-
oldasara hasznalhat6, de még
a meteoroldgidban, sét a koz-
gazdasagban is alkalmazhato.

Ko6zben nemcsak kutatta, ha-
nem szervezte is a tudomanyt.
42 éves kordban lett a brisszeli egyetem ke-
retében miikodo Solvay Intézet igazgatoja, 44
éves koraban pedig masodik feleségével, egy
lengyel szarmazast vegyésznvel Chicagoba
koltozott. It az egyetemi Fermi Intézetben

Megjelent 1996-ban franciaul,
1997-ben angolul

kutatott 6t éven at, s kozben eléadasokat tar-
tott Austinban is, a Texasi Egyetemen. 50 éves
kordban Briisszel utn Austinban is létesitett
egy egyetemi Termodinamikai és Statisztikus
Mechanikai Kdzpontot, amelynek igazgatoja
lett, és ezutan az év felét Briisszelben, masik
felét Austinban toltotte. Uj hazassagabol 53
éves koraban sziiletett meg Pascal nevii fia.
Legendas munkabirasat tbb mint 1000
publikéacié és 20 monogréfia hitelesiti.
Altalaban nem egyediil publikalt, hanem
azokkal egydtt, akikkel kutatott. Sokan
voltak ilyenek. Ennek is eredménye, hogy
szamos kulfoldi akadémiaba bevalasztot-
tak és elhalmoztak a legkiilonbozobb ki-
tiintetésekkel. Osszesen 53 egyetemtdl ka-
pott diszdoktori cimet. Talan a legjelentd-

sebb kitlintetése az 1977-ben kapott kémiali
Nobel-dij ,,a nemegyensulyi termodinami-
ka terén elért eredményeiért, kilondsen a
disszipativ struktirak elméletéért”.

A Nobel-dij elnyerésének évében je-
lent meg ,,Onszervezédés nemegyensulyi
rendszerekben” c. kdnyve, és tovabbra is

Megjelent 1979-ben francidul, 1984-ben
angolul, 1995-ben magyarul

toretlen intenzitassal folytatta kutatasait.
Sulyt helyezett arra, hogy elméletei, filo-
z0fiai eszmefuttatasai széles olvasokdzon-
ség szamara legyenek elérhetdk. Ehhez ka-
pott segitséget volt tanitvanyatol, az akkor
30 éves Isabelle Stengerstdl, akivel kozo-
sen irt ,,La Nouvelle Alliance” c. kényviik
1979-ben jelent meg franciaul, és hamaro-
san tébb nyelvre is leforditottdk. Magyarul

A norvég posta bélyeget adott ki Lars
Onsager (1903-1976) norvég tudos
tiszteletére, aki 1968-ban elnyerte a

kémiai Nobel-dijat

Az Uj szdvetség (a tudomany metamorfo-
zisa)” cimen adta ki 1995-ben az Akad¢-
miai Kiado. Az ,,0j szOvetség” kifejezést
ugy kell érteni, hogy a szerzdk szerint 0j
fizikai vilagképre van szikség, amelyik
feliilirja a reverzibilis folyamatok newtoni
vilagat, mert csak a XX. szazadi modern
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fizikai elméletek segitségével kothet Ujra
szovetséget az ember a természettel.
2003-ban, 86 éves koraban hunyt el
Briisszelben. Sirja talan Ixelles-ben van,
abban a temetdben, ahol Ernest Solvay
(1838-1922) nyugszik. Elete biztatas arra,
hogy az ,.atiitd” tehetség a torténelem vi-
harai kdzepette is képes érvényesilni.

Fényes Imre (1917-1977)

Fényes Imre Kotegyanban sziiletett. Ez egy
masfélezres lélekszaml kis kozség Békés
megyében, a mostani magyar-roman hatar
kozelében. Békéscsaban, majd Szeghalmon
jart gimnaziumba. (A Kétegyanhoz legko-
zelebb fekvd varosban, Sarkadon, akkor
még nem volt gimnazium.) Nagy Miklos
(1893-1975), a szeghalmi gimnazium ma-
tematika-fizika szakos, volt E6tvos-kollégis-
ta igazgatoja hamar felfigyelt a tehetséges
fiatalra. Kapcsolatuk a késobbiekben igazi
szakmai kapcsolatta fejlédott: 1959-ben ko-
z0s konyvilk jelent meg a Gondolat Kiadd
Stldium Koényvek sorozataban ,,Mikrofizi-
ka” cimmel.

Debrecenben az egyetemen Gyulai Zol-
tan (1887-1968) vette professzori partfo-
gasaba. Amikor Gyulait 1940 6szén a Ma-
gyarorszaghoz visszacsatolt Kolozsvarra
helyezték a gyakorlati fizika tanszék élére,

Fényes Imre professzor Kolozsvaron

Fényes Imre, mint egyetemi hallgatd, ko-
vette tisztelt tandrat a Ferenc Jozsef Tu-
domanyegyetemre. Gyulai 6t Kolozsvaron
Gombas Pdl (1909-1971) gondjaira bizta,
az egyetem elméleti fizika tanszékének ak-
kori vezetdjére. 1943-ban egyszerre jelent
meg Gombas Pal ,,Bevezetés az atomfi-
zikai tobbtestprobléma kvantummechani-
kai elméletébe” c. kényve és Fényes Imre
doktori dolgozata ,,Az atom hullammecha-
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Fényes Imre professzor Budapesten

nikai és statisztikus elméletének kapcsolata”
cimmel. A két cim Gsszevetésébdl nemcsak
az sejthetd meg, hogy Gombas témavezete-
sével készllt Fényes a doktoratusra, de az is,
hogy Fényes a statisztikus elméletet partolta,
és mar ekkor foglalkoztatta a sztohasztikus
elmélet kidolgozasanak gondolata.
1944-ben Gombaés Pal sikerrel palyaz-
ta meg Budapesten a miiegyetemi fizika
tanszéket, és tavozott Kolozsvarrdl. Fé-
nyes Imre, aki mar egyetemi hallgatd kora-
ban dijtalan, majd dijazott gyakornok volt
Gombés mellett, most kinevezett tanarse-
gédként atvette az eldadasait. 1945. junius
1-jén, a habortt kovetd, még csak kialaku-
16ban 1évo politikai helyzetben — az akkor
mar Ferenc Jozsef helyett Bolyai nevét vi-
seld Tudomanyegyetemen — megkapta nyil-
vanos rendes tanari kinevezését, és egyben
rabiztdk az elméleti fizika tanszék vezeté-
sét. Kolozsvari tevékenységét 1950. februar
1-jéig folytathatta, mikdzben angol és fran-
cia nyelvii publikaciokkal probalt bekeriil-
ni az elméleti fizikai kutatdsok nemzetkozi
vérkeringésébe. ,,A Schrodinger-egyenlet
levezetése” cimii, angol nyelven irt dolgo-
zataval 1946-ban megtette az els6 1épést a
sztohasztikus kvantummechanika megala-
pozasa felé. ,,A termodinamika axiomatikus
megalapozésaval és altalanositasaval kap-
csolatos néhany kérdésrol” c. francia nyel-
v, 1948-ban megjelent dolgozataban egy,
az entropia létezését biztosito 1j axiomat fo-
galmazott meg, és kapcsolatot teremtett az
elméleti mechanika és a termodinamika for-
marendszere kozott” — allitja Gabos Zoltan
(1924-) kolozsvari egyetemi tanar, aki ma
is Fényes Imre tanitvanyanak vallja magat.
Kolozsvaron tartott eldadasai alapjan, a
hallgatok felkésziilését segitendd, elkészi-
tett egy 374 oldalas jegyzetet ,,Az elméleti
fizika alapjai” cimmel. Ez a konyv 1948-

ban kerilt ki a nyomdabdl. Miutan azon-
ban a magyar allampolgar Fényes Imrének
1950-ben megsziint a munkaviszonya a ko-
lozsvari egyetemmel, a jegyzet még meglé-
v6 példanyait ziizdaba kiildte a roman egye-
temi adminisztracio.

A hazai felséoktatasi rendszer ekkor
Debrecenben biztositott helyet szamara.
1950 és 1953 kozott 6 lett a Tisza Istvan
helyett Kossuth Lajos nevét visel debre-
ceni egyetemen az elméleti fizika tanszék
vezetGje, intézeti tanari, vagyis docensi
beosztashan. Itt is irt egy egyetemi jegy-
zetet, ez 1951-ben jelent meg ,.Elméleti
mechanika” cimmel, és befejezte a mar
Kolozsvaron elkezdett, monografikus jel-
legli egyetemi tankonyvét, amelyet ,,A
termodinamika alapjai” cimen adott ki az
Akadémiai Kiado 1952-ben. (Lektorai Re-
nyi Alfréd és Kénya Albert voltak.) Sajnos
kdnyvarusi forgalomba nem kertlhetett a
kényv, mert ezt is bez(ztak (ki tudja, mi-
ért?), immar Magyarorszagon. Az irre-
verzibilis termodinamika ekkor még nem
volt itthon elfogadott fizikai diszciplina.
Kémiabol jobb volt a helyzet: Vindor Jo-
zsef, a Szovjetuniot is megjart kommu-
nista vegyészmérnok ,,Kémiai termodina-
mika” c. kdnyve Prigogine- és de Groot-
idézetekkel megtlizdelve 1951-ben jelent
meg az Akadémiai Kiadonal, s Vandor Jo-
zsefbdl 1953-ra akadémiai doktor lett.

1953-ban Fényes Imrét Budapestre he-
lyezték, a Pazméany Péter helyett immar
E6tvos Lorand nevét viseld tudomany-
egyetem elméleti fizikai tanszékére, do-
censi beosztasban. Megértette az idok sza-
vat: a Fizikai Szemlében szovjet tankony-
vek kapcsan irt az egyetemi termodina-
mika oktatasrol 1954-ben. Tanulmanyt
jelentetett meg ,,Az oksag problémai a
kvantummechanikaban” c. orosz nyelvi
cikkgytijteményben 1955-ben, a mecha-
nika dialektikus tartalmarol irt egy hazai
folyoiratban 1956-ban, ,,Fizika és vilagné-
zet” c. cikke jelent meg a Magyar Tudo-
manyban 1957-ben, és oroszul publikalta
a termodinamikai oszcillacios effektus le-
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Gyulai Zoltan

irasat, valamint a termodinamika mozgas-
egyenleteinek (!) integralasaval foglalkozo
fizikai szakmai cikkét 1958-ban. Meg is
lett az eredménye: 1959-ben sikerrel védte
meg ,,A termodinamikai folyamatok iddbeli
lefolyasa az egyensulyi allapot kozelében”
c. akadémiai doktori értekezését. Nem bo-
csatkozott Prigogine-féle kalandozasbha az
egyensulytol tavoli allapotok felé, megelé-
gedett a Lars Onsager (1903-1976) altal
mar az 1930-as években bevezetett targya-
lassal, amely csak az egyensulyhoz kozeli
allapotokra terjedt ki. Igaz, Onsager elméle-
te se szerepelt addig egyetlen magyar nyel-
vi fizikai tankényvben sem, és Onsager is
csak 1968-ban kapott munkassagaért No-
bel-dijat, mégpedig kémiabol!

1960-ban nevezték ki egyetemi tanarra
Budapesten, de mar nem biztak ra egyet-
len Uj tanszék vezetését sem. Kar, mert
tanszéki munkatarsaival mindig kivalo
szakmai és emberi kapcsolatokat tudott
kiépiteni. Errdl tett hitet visszaemléke-
zésében Gabos Zoltan, aki Kolozsva-
ron volt tanitvanya és ifju kollégdja, az-
utdn Tamdssy-Lentei Ilona, aki Debrecen-
ben volt ifji munkatarsa, és még Abonyi
Ivan is, aki pedig Budapesten volt fiatal
tanszéki kollégaja. Visszaemlékezéseik a
Természet Vilaga 1993 aprilisi szamaban
jelentek meg — elétte pedig €16 szdban
hangzottak el 1992-ben, Fényes Imre 75.
szlletésnapja alkalmabdl tartott soproni
emléktabla avatasan. Erdemes djra fella-
pozni ezeket a visszaemlékezéseket.

Fényes Imre nagyon is igényelte Otlet-
gazdag kutatdbmunkajanak szakmai elis-
merését, ennek érdekében miiszaki, sot
politikai iranyban is igyekezett novel-
ni aktivitasat. Szivesen dolgozott egyiitt
mindenkivel, aki szakmai tanacsért for-
dult hozz4, nem vélogatott kdzottik. Ez-
zel persze néhanyan visszaéltek, koztiik
az a Horvath Jozsef (1932—-1997) mar-
xista filozofus, akivel kozos cikkiik is
megjelent a fizika filozofiai problémairol
1975-ben.
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Gombas Pal

Fényes Imre

1974-ben nagy megtiszteltetés érte: \Wer-
ner Heisenberg (1901-1976) tarsasagaban
vezethetett egy tdbb napos szeminariumot
Dubrovnikban a kvantummechanika elvi
kérdéseir6l. Ez volt az ¢ masik kedvenc
kutatasi teriilete, mar 1952-ben megjelent
a Die Naturwissenschaftenben egy cikke

Szerkesztette Fényes Imre, megjelent
1971-ben

a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio
sztohasztikus jellegérol. Heisenberg 1955-
ben figyelt fel r4, egyik publikaci6jaban
részletesen méltatta Fényes kvantummecha-
nikai érdemeit.

Publikaciés tevékenysége Budapesten
sem korlatozddott szakmai cikkekre, szive-
sen vallalkozott kdnyvek irdsara és szerkesz-
tésére. Ennek kitind példaja az 1962-ben
megjelent ,,Entropia” cimii ismeretterjesztd
konyvecskéje. 1968-ban jelent meg a be-
zuzott ,,A termodinamika alapjai” nyoman,
most mar a Miiszaki Kiadonal a ,, Termo-
sztatika és termodinamika” cimii kényve,
amelyben mar Prigogine-hoz ill¢ batorsag-
gal, de sajat felfogasaban targyalta az ir-
reverzibilis termodinamikéat. Nagy munkéat
fektetett a ,Fizikai kisenciklopédia” szer-
kesztésébe, ez a konyv 1971-ben jelent meg.
Filozofiai nézeteit 1966-ban, ,,Fizika és vi-
lagnézet” c. kdnyvében fejtette ki.

Nem lehet nem észrevenni a hasonl6-
sagot Prigogine és Fényes szakmai tevé-
kenysége, tudomanyos érdeklodése, beal-
litodasa kozott. Csakhogy, amig Prigogine
mindig hatérozottan és magabiztosan véd-
te nézeteit, Fényes néha szinte félve allt ki
allaspontja védelmében. Tépelddébb volt,
sokkal kevesebb oOnbizalommal. Megen-
gedébb volt a vitdkban, engedékenyebb
— taldn megértdbb — a hangzatosan hir-
detett véleményekkel szemben. Szemé-
lyiségiik és élettapasztalataik alapvetden
kulénboztek egymastdl. Biztos, hogy Fé-
nyes végig figyelemmel kisérte Prigogine
munkassagat, de sose beszElt errél. Talan
véletlen, talan nem: aznap kapott szivin-
farktust, amikor hivatalosan bejelentették,
hogy Prigogine Nobel-dijat kapott. Még
csak hatvan éves volt.

A huszadik szdzadban meglehetdsen rit-
kan fordult eld, hogy valakinek évekkel a
haldla utan jelent volna meg valamelyik
mive eldszor. Fényes Imrével ez tortént.
Halala utan harom évvel jelent meg ,,A fi-
zika eredete” c. 340 oldalas kényvének pre-
mier kiadasa, egyik volt tanitvanyanak és
késObbi munkatarsanak, Erdélyi Sandornak
a gondozasaban. Mint a kényv utészavaban
Erdélyi Sandor elarulta: ,,Fényes professzor
valamikor a 70-es évek elején kezdte irni a
konyvet, aminek els6 valtozata 1974-ben
késziilt el... a kézirat egy ideig a polcon
pihent... 1976-ban latott hozz4 djra... eldl-
16l, az egész konyvéhez... 1977. november
13-an hajnalban, til az atdolgozasi munka
felén, irds kozben érte Fényes professzort

Megjelent 1980-ban, Erdélyi Sandor
gondozasaban

a haldlos szivinfarktus... A fizika eredete’
mégis teljes egészében Fényes professzor
mive, amelynek én ...csak szerény segitd-
je voltam.”

Fényes Imre temetésén Keres Emil sza-
valta el Ady Endre ,,Az Illés szekerén” cimi
versét a professzor végso kivansagara. <%
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Legrégebbi ismertnek velt
foldrengésiink: Savaria, 455

VARGA PETER

Jelen irds célja a romai Pannonia Prima provincia székhelyének, Savarianak a pusztulasaval és a romai hatalom pannéniai jelen-
létének végleges megsziinésével kapcsolatba hozott nagy foldrengés dttekintése, megvitatdsa, tisztazasa tobb szempontbol fontos. Az
emlitett szeizmologiai esemény fontos a torténészek szamara, hiszen hatassal volt a térség torténetére. Fontos a foldrengéskutatas sza-
mdra is, hiszen az ilyen nagy foldrengések a Pannon- medencében ritkak, néha tobb évszazad alatt sem fordul elé hasonlo nagysagu
esemény. Es fontos a tarsadalom szdmdra is, hiszen a savariai rengés azt jelzi, hogy a térségben létezhet jelentds foldrengés létreho-

zasara alkalmas geologiai szerkezet.

torténelemtudomany a multat
Aszémtalan targykor sikjaban szem-

éli. Koztik szerényen huzodnak
meg a multbeli természeti jelenségekkel
foglalkozé kutatasok. A ,,szerénységnek”
tobb oka van. Kevés adat maradt rank és
ezek sem mindig megbizhatdak. Ehhez ja-
rul talan még az is, hogy az ilyen targyko-
ri kutatasok viszonylag kevés olvaso fi-
gyelmét keltik fel. A torténelem irant ér-
deklédok tabora hatalmas, de az emberek
szamara elsOsorban a politika-, a tarsa-
dalom-, a gazdasag- vagy a miivészettor-
ténet jelenti a régi idok megismerésének
eszkdzét. Pedig a multbeli napfogyatko-
zasokra, meteorolodgiai jelenségekre, ar-
vizekre vonatkoz6 adatok felkutatasa fon-
tos ismeretekhez juttat mindnyéjunkat.
Egyrészt ezen események leirasa szokat-
lan szemszogbdl mutatja be a mult embe-
rének életét és gondolkodasmadjat. Be-
kdvetkezésiik kihatott a kortarsak életére.
Csatak kimenetelét befolyasoltak. Embe-
reket végeztek ki vagy mentettek fel mi-
attuk. Varosok néptelenedtek el kdvetkez-
tiikben. A természeti jelenségek tdrténeté-
nek feltarasa ugyanakkor Uj eszkdz lehet
lényeglik megértéséhez és annak eldonté-
sére, hogy egy foldrajzi régidban mire sza-
mithatunk a jovében. A természettudoma-
nyi emlékek kozott kiemelt helyet foglal-
nak el a foldrengések.

Amikor a szeizmikus prognézis igé-
nyérdl beszéliink, valami masra kell gon-
dolnunk, mint a meteoroldgia esetében.
Ez utobbi feladata, hogy harom kérdésre
valaszoljon: hol lesz, mekkora lesz és mi-
kor lesz? Ezzel szemben a szeizmologusok
legfontosabb feladata az, hogy megmond-
jak: egy adott teriileten és egy adott ido-
intervallumon beliil milyen méretti fold-
rengésre szdmithatunk. Az ez iranyu ku-
tatasok alapjaul az a felismerés szolgal,
hogy a foldrengések egy éven belil var-
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haté szdmanak (N) logaritmusa linearis
kapcsolatban van a foldrengések mére-
tével vagy mas sz6val magnitidojaval
(M-el)™:

LgN=a-bM

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy a
nagy rengések a kisebbeknél Iényegesen
ritkabbak. Ahhoz, hogy a fenti egyenlet
meghatarozasa minél megalapozottabb le-
gyen, szlikséges minél pontosabban ismer-
ni a maltbeli rengések szamat és méretét
(magnitadojat).

A foldrengés hatasa egy adott objek-
tumra azon az elven nyugszik, hogy egy
tektonikai torésvonal mentén a mdaltban
kipattant legnagyobb foldrengés az adott
geologiai szerkezet mentén mindentitt eld-
fordulhat (1. abra). Ennek megfeleléen azt
vizsgaljuk, hogy hol kertil ez a vonal a leg-
kdzelebb a veszélyeztetettség szempontja-
bol vizsgalt teriilethez, majd a kovetkezo
lépéshben meghatéarozzuk az e tavolsag men-
tén, a térésvonalon valaha is Kipattant leg-
nagyobb rengéshez tartoz6 foldrengés hatas
gyongulését. Természetesen a foldrengés-
veszélyeztetettség annal nagyobb, minél
kozelebb talalhatd a vizsgalt objektumhoz a
rengés forrasaul szolgalo foldtani szerkezet
(tdrésvonal).

A régmult foldrengéseire vonatkozé is-
mereteink hianyosak. Nagyon hianyosak.
Még csak reményiink sem lehet arra — pedig

* A foldrengések mérete (magnitiddja) (Rich-
ter-skala) a rengést egyetlen szamértékkel jellemzi
és ez a fészekben felszabaduld energiaval hozhat6
kapcsolatba. A rengés altal keltett megrazottsag
tertileti eloszlasat a foldrengés intenzitas segitsé-
gével jellemezhetjik (intenzitasskélak felhasz-
nalasaval). A foldrengés mérete kozvetleniil csak
miiszeres megfigyelések alapjan hatarozhato meg.
A régmult rengései esetében az epicentralis inten-
zitas értékébol becsiilhetd a méret egy tapasztalati
képlet segitségével.

1. abra (Varga, 2012)

nagyon fontos volna — hogy a szeizmikus
események id6beli eloszlasat az elmult év-
szazadok soran megismerjiik. Az emberek
altal érezhetd foldrengések teljességét csak
a Magyar Foldrengési Bizottsag megalaku-
lasa ota (1881) ota ismerjiik, az épiiletekben
kart okozd erésebb rengések egészét pedig
hozzavetSleg csak a XVIII. szazad kozepé-
t6l. Ha abbdl indulunk ki, hogy atlagosan
minden masodik évben fordul elé nalunk ki-
sebb-nagyobb kart okozo foldrengés, akkor
a magyar allamisag 1100 éve alatt 550 ilyen
eseménnyel kell szamolnunk. Ezzel szem-
ben az 1000-t61 1750-ig terjedd id6szakbol
az egész Karpat-medencébdl joval keve-
sebb, mint 200, jelentds részben alig értel-
mezhetd eseményt ismerilink és ezek koziil
csak 70-80 esik Magyarorszag mai teriileté-
re. Tehat a mult szeizmoldgiai eseményeinek
tobbségérdl nincs is tudomasunk. Az ismert
események csak kilonallo részletei a teljes
szeizmicitasnak, szorvanyadatok, fel-felvil-
land fények, melyek nem vilagitjak meg a
teljes torténetet. Mégis fontosak szamunkra,
mert ha az esemény helye és id6pontja is-
mert, elmondhatd, hogy annak epicentralis
teriletén van olyan tektonikai szerkezet,
mely képes volt és esetleg képes lehet a jo-
vében is jelentds foldrengést generalni. A
helyzet azonban az, hogy a XVI. szazad ele-
jéig Osszesen Ot olyan foldrengésrol tudunk a
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Karpat-medencébdl, melyek fészkének fold-
rajzi helyzete ismert: Savaria (455), Selmec-
banya (1441), Zoélyomlipcse (1443), Temes-
var (1443) és Szeged (1444). A tobbi (tizendt-
nél kevesebb) kiilonb6zé forrasokbdl szarma-
76 XVI. szazad elétti eseményr6l csak annyit
tudunk, hogy a torténelmi Magyarorszagon is
érezték, esetleg oft is pattantak ki. Ezek ko-
ziil kett6rdl azt is tudjuk, hogy nem magyar-
orszagiak, fészkiik Ausztridban volt (1201:
Katscberg M6,1, epicentralis intenzitds 1X;
1348: Friaul M6,8, epicentralis intenzitas 10).

A savariai foldrengés idopontjaval kapcso-
latos egykor(i adat a Ravennai Evkonyvekbol
(Annales Ravennates) szarmazik. Az annales
(évkonyvek) a kés6 antikvitasban megjelend
¢és az elsd évezredben virdgzo mifaj. Leg-
fontosabb eleme az id6: az eseményeket év
szerinti csoportositasban kozli, altaldban la-
konikus megfogalmazasban. A kézépkor két
masik torténelmi miifaja elbeszéld jellegii: a
krénikak inkabb, a gesztak kevésbé ragasz-
kodnak a térténelmi tényekhez.

A kés6 romai Annales Ravennates kezdetei
arra az idre nyulnak vissza, amikor Honorius
csaszar (395-423) Ravennaba helyezte at a
Nyugatromai Birodalom févarosat, mely jol
védhetd, szinte bevehetetlen varos volt. A Bi-
rodalom 476-ban bekovetkezett megsziinése
utdn az itdliai german utédallamok idején is
megmaradt a varos fontos kdzponti jellege.
Ebben az akkori viszonyok kozétt nyugodt-
nak szamitd kornyezetben késziilt az Annales,
és irdsa folytatodott 476 utan is. A savariai
foldrengés mellett tovabbi hét, 408 és 502
kozott kipattant foldrengésrdl tudosit. Az V.
szézadbdl szarmazo6 kézirat egy Xl. szdzad-

2. abra. Rémai 1t Savaria foruman

ban késziilt masolat formajaban maradt rank,
melyet a Merseburg varosaban, a Képtala-
ni Koényvtarban (Dombibliothek) 6riznek. A
korabeli annalesek stilusanak megfeleléen
csak a legfontosabbnak tartott adatokat (hely
¢és idopont) és esetleg (a mai olvasd szama-
ra nem egyértelmiien értelmezheté) karok-
rol tesz még emlitést. Az Annales szdvegét
Bischoff és Koehler kiadtak (1939). A savariai

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

foldrengésrdl az Annalesben a ko-
vetkezé r6vid bejegyzés talalhato:
,»Valentinianus és Anthemius kon-
zulsdga idején Savariat elpusztitot-
ta egy foldrengés szeptember 7-én,
pénteken”.

A konzulok jegyzékébdl meg-
allapithato, hogy 455-ben Flavius
Placidius Valentinianus (korabban
nyugatromai csaszar, 425-455) és
Procopius Anthemius (késdbb 467
¢és 472 kozott nyugatromai csaszar)
voltak a konzulok. Tehat a foldren-
gés Savariaban 455-ben volt. Meg-
jegyzendd, hogy a tobbi hét foldren-
gés, miként az évkdnyvekben sze-
replé Osszes torténés esetében is, az
évet nem szamaval, hanem az az évi
konzulok nevével jeléli az Annales
Ravennates.

A Ravenndban frt Annalest, mint
szeizmologiai adatok forrasat, Guidoboni és
Ebel (2009) torténeti foldrengésekkel foglal-
kozé kdnyviikben megbizhatonak talaltak. A
savariai foldrengés bekertilt Alexandre P. tor-
ténésznek a Nyugat-Eurdpaban kipattant ko-
zépkori foldrengéseket értékelé munkajaba
is (1990). Alexandre szerint a foldrengés id6-
pontja nem szeptember 7., mint az az Annales
Ravennatesben szerepel, mert az szerdai nap-
ra esett 455-ben, hanem szeptember 9.

A savariai foldrengésr6l emlitést tesz Jo-
hannes Cuspinianus (1473—1529) osztrék hu-
manista, diplomata és torténész. Forrasa a két
részb6l allo késé antik, tehat szintén kora-
beli, Fasti vindobonenses els6 része, a Fasti
vindobonenses priores, mely az eseményeket

44 —397,439 —455 és 495 - 539 ko-

zott koveti (Salzman, 1990). Ebben

a forrasban is 455. szeptember 7.,

péntek szerepel a foldrengés idopont-

jaként. Lehetséges, hogy — kozvetle-

niil vagy kozvetve — ez az akkor még

friss adat az Annales Ravennatesbdl

kerllt at a Fasti vindobonenses

prioresbe. Carolus Sigonius (1524—

1584) a Nyugatrémai Birodalom bu-

késaval is foglalkoz6 munkéjaban

(Carolus, 1575) tobb, foldrengésre

vonatkozo adat szerepel. Itt 455. jali-

us 10. szerepel a savariai foldrengés
kipattannanak datumakeént.

A savariai foldrengésr6l szo-

16 tudositasok egy masik csoport-

ja annak id6pontjat a gotok ural-

manak elsé évével hozza kapcso-

latba. Attila 453-ban bekdvetkezett halala

utan Avitus nyugatromai csaszar (uralko-

dott 455-456) kisérletet tett Pannonia visz-

szafoglalasara. A romai hadsereg 455 6szén

jelent meg a provinciaban. A rémai terve-

ket azonban keresztlilhiztak a keleti gotok,

akik a Balaton mellett szétverték a romai

hader6 jelentds részét, majd elfoglaltak az

ellatasi kozpontjukként miikodo fenékpusz-

3. abra. Asturis, Comagenis és Savaria foldrajzi

helyzete

tai Valcum erddot és 455 végére a térség
mar teljesen uralmuk ala kertilt (Bodrossy,
2013). Ennek alapjan a goétok uralmanak
kezdete Iényegében 455-re tehetd.

A rengéssel foglalkozdé irasok kozil
sokban talalhaté utalas Szent Severinus,
»,Noricum apostola” életGtjanak a Savari-
at sujtd csapas idopontjaval iddben egybe-
es6 részével. Az utalasok szovege a legtobb
esetben megegyezd (vagy nagyon hason-
16): ,,Még csak néhany napja élt a varosban,
amikor az Asturis pusztuldsa miatt tartott
haromnapos ajtatossag utolso estéjén szo-
katlan hevességli foldrengés razta meg a
helységet, olyan erejii, hogy a falak k6zott
tanyazo rugi katonasag kérében panik tort
ki. Félelmiikben kitoédultak a varoskapun,
és azt hivén, ellenség tort rajuk, a sotétben
még egymast is kaszaboltak” ( Eugippus,
1969; Schwarz, 2015). Az idézett szovegbdl
nem deriil ki, melyik évrél és melyik varos-
ol van sz6. Thomson E. A. konyve (1982)
tampontot jelent. A kdnyv szerint Severinus
Asturisbol (Zwentendorf) Comagenisbe
(Tulln an der Donau) ment valamikor 454
nyara ¢és 455 vége kozott. Nem zarhato ki
— irja Thomson —, hogy a f6ldrengés, mely
oly nagy riadalmat keltett Comagenisben és
a hely6rség pusztulasat (vereségét?) ered-
ményezte, ,,szeptember kozepe el6tt hét
nappal ¢és Severinus megérkezését kovetd-
en pattant ki, a savariai volt”. A Szombat-
hely és Tulln an der Donau koz6tti tavolsag
hozzavetéleg 130 km (3. abra). Ha a 455.
évi foldrengés epicentruma valéban Savari-
aban, vagy annak kozvetlen kdzelében volt,
annak igen er6snek kellett lennie, mert csak
igy magyarazhat a rugi katonasag korében
kipattant panik. Ismerlink eseteket, amikor
egy foldrengés nagy tavolsagban panikot
okozott. Talan illusztraciéként megemlit-
heté, hogy az 1763. junius 28-i komaro-
mi foldrengés (M6,5) (Varga, Szeidovitz,
Gutdeutsch, 2001) .,....Sopronban is érez-
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4. abra. Foldrengésfészkek és tektonikai
vonalak Szombathely térségében

tette a hatasat. A reggeli 6rakban riasztotta meg
a lakossagot heves foldrengések sorozata: a
tliztoronyban magatol megkondult a harang, s
a fennszorult toronydrok jajveszékelésbe tor-
tek ki, mert az éplilet ide-oda himbalédzott. ..
.a Fertd tengerként haborgott.” — irja Csatkai
Endre ( 1923). A fentiek alapjan elképzelheto:
a 455. évi savariai foldrengés magnitiddja ta-
lan hasonlo volt, mint az 1763. évi komaromié.

A Szombathely torténetével foglalkozo
XVIIL, XIX. szazadi és XX. szézad eleji ma-
gyar irasokban a savariai foldrengés éveként
455-t adjak meg (Schonvizner S., 1791; Fé-
nyes E., 1851; Hunfalvy J., 1860; Molnar J.,
1872; Kuncz A., 1880; Balics L., 1901, Réthlyi
A., 1952). Hasonloan 455 szerepel a késobbi a
kor torténetével foglalkozd német nyelvii szak-
irodalomban is (Lotter, 1968; Anders, 2010).
Ezzel szemben a ,,Magyarorszag torténete,
Elézmények és magyar torténet 1242-ig” 1. ko-
tetében (Akadémiai Kiado, 1987.) 456. szept-
ember 7-i datum talalhat6. Ugyancsak 456-0s
évszam van a Magyar Nagylexikon Szombat-
hely cimszavéaban is (Magyar Nagylexikon Ki-
ado, 16. kotet, 2003.). Abban azonban az elté-
16 idépontokat elfogad6 forrasok egyetértenek,
hogy a Savariat romba donté foldrengés vég-
zetes katasztrofa volt Pannénia romai lakossa-
ga és élete szdmara. A provincia akkor legna-
gyobb varosa, Pannonia Prima kormanyzati és
egyhazi kdzpontja sziint meg 1étezni.

A foldrengés, mint a legrégebbi ismert ha-
zai szeizmikus esemény hirét Gothard Je-
nd csillagasz 1909. elején Herényben Réthly
Antalhoz irt levele juttatta el a magyar
szeizmoldgusokhoz, ¢és ennek kdszonhetden
lett az els6 esemény Réthly Antal foldrengés-
katalogusaban (Réthly, 1952).

A kés6 antik forrasok alapjan a Savaria ne-
véhez kotod6 foldrengés kapesolatarol a fold-
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tani-tektonikai szerkezethez jelenleg nincs
elfogadott elképzelés. Szombathelytdl nyu-
gatra huzédik a Mura-Miirtz-vélgy torésvo-
nal, mely Ausztria és egyben a térség szeiz-
molégiai szemponthdl legaktivabb tektonikai
vonala (Hammerl, Lenhardt, 1997). Ennek
tavolsaga Szombathelytdl tobb mint 60 km,
igy nem valoszinli, hogy olyan foldrengés
forrésa lehetett, mely a rémai kori telepiilés
éplileteit romba donthette. A Dunantdli-ko-
zéphegységet az alpi szerkezetektdl elvalasz-
t6 Rabamenti Metamorfit dsszlet vélasztja el
egymastol (Csaszar, 2005). Ennek keleti ha-
tarat a Raba-, mig a nyugatit a Répce-vonalak
képezik (4. &bra). Mindkét szerkezeti vonal
mentén a kozettdmegek egymassal parhu-
zamosan mozognak, gyakran 6sszesurlodva.
El6bbi északabbra, Gy6rtol keletre es6 része
jelentds foldrengés- aktivitast mutat. Hozza
kapcsolhatd sok mas esemény kozott a ko-
maromi 1763. évi 6,5 magnitidoji esemény
is, de a GyOrtdl délre es6 szakasza jelenlegi is-
mereteink szerint inaktiv. Tavolsaga Szombat-
helyt6l tobb mint 30 km. A metamorfit Ssszlet
nyugati hatarat képezd és kozvetleniil Szom-
bathely térségében hiizédé Réabca-vonal szin-
tén inaktivnak tekintheto.

Szombathely tagabb kémyezetébdl 2015
végeig, leszamitva a 455. évi savariait, 403
kisebb foldrengésrdl van tudomasunk. Ezek
koziil csak kettd pattant ki 1500, kilenc 1700,
harminchat 1800 el6tt. A XIX. szazadbol 54,
a XX. szdzadbol 124 szerepel a foldrengések
jegyzékében. A fennmaradd 178 esemény a
XXI. szazad els6 masfél évtizedéhez kotheto.
A 403 foldrengésbal allo lista egy Szombathely
koré rajzolt 50 km sugarti koron beliil nem tar-
talmaz 4,5 magnitGddjinal nagyobb foldren-
gést. Egy ilyen esemény soran felszabaduld
foldrengésenergia a Savariara esetlegesen felté-
telezett M=6,5 érték 0,1%-a. Azaz ismereteink
a térség szeizmicitasarol idoben erésen korlato-
zottak, érdemben csak az utols6 100-150 évre
terjednek ki.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy Szombat-
hely térsége az altalunk belathato, hozzavetd-
leg 150-200 éves idoszakban nem mutatott
szamottevd foldrengés-aktivitast. Nem tudjuk,
hogyan viselkedett a 455. évi eseménnyel kap-
csolatha hozhat6 forraszéna a foldrengést ko-
vetd évek, évtizedek, évszazadok soran. Az
azonban bizonyosnak latszik, hogy Szombat-
hely kérnyékén léteznie kell egy foldrengések
generalasara képes foldtani szerkezetnek, mely
aktivizalodhat a jovében. Ennek megismerésé-
re a véaros kdrnyezetében foldtani kutatasokra
van szlikség. ol
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KOVEK ES KONYVEK

Egy orosz nemes tudomanyos

expedicioja

BABINSZKI EDIT-KOBANYAI PETER-GASPAR ANITA

Anatolij Gyemidov, San Donato elsé hercege 1837-38-ban egy természettudosokbol és mérnokokbol allo expediciot szervezett sajat
koltségén Dél-Oroszorszdagba és a Krimbe. A Parizstol Odesszdig tarto utazasrol szolo, négy széveges kotetbdl és egy csodadlatos ak-
varellekkel illusztralt atlaszbol allo kényvsorozata 1840-42 kozétt jelent meg, Parizsban. A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
Féldtani Szakkonyvtaranak gyiijteményében talalhato példanyt Semsey Andor, a Féldtani Intézet nagyvonali mecéndsa ajandékozta
hazank legnagyobb foldtani szakkényvtara szamara.

befolyasos orosz kereskedd
Aés iparos Gyemidov csalad
Nyikita Gyemidovnak ko-

szOnheti hirnevét és gazdagsagat.
A tulai fegyverkovacs Nagy Péter
carnak szallitott agyukat és fegy-
vereket a svédek ellen vivott ha-
borG alatt, aki ezért hatalmas birto-
kokat ajandékozott a csaladnak Szibé-
ridban. Nyikita Gyemidov itt fedezte
fel 1725-ben Kolyvan vasérclel6helyét,
melynek banyaibdl mesés gazdagsagra
tett szert. E tehetOs, a miivészetet és a
tudoményokat bdkeziien partold csa-
ladba sziletett 1812. maércius 24-én,
Moszkvaban Anatolij Nyikolajevics
Gyemidov. Parizsban nétt fel, ahol ap-
ja nagykovet volt. Alig malt 16 éves,
amikor apja meghalt és korulbelil évi
2 millio6 rubel jovedelmet hagyott ra.

Anatolij Gyemidov mar fiatalon az
allam szolgalataba allt: Firenzében,
Romaban, Londonban és Périzs-
ban is volt hazaja nagykdve-
te. Bar élete nagy részét Nyu-
gat-Eurdpaban to6ltétte, Oroszor-
szagban nagyon keveset id6zott,
soha nem felejtette el sziil6ha-
zajat: Szentpétervaron korhazat
alapitott, melyben az elsé kole-
rajarvany kitorésekor ¢ maga is
apolta a betegeket. Csaladja tob-
bi tagjdhoz hasonléan nagyon
sokat jotékonykodott, tamogatta
a gyermekkoérhazakat, a tudoma-
nyos kutatasokat.

1837-38-ban egy mérnokdk-
bol és természettudosokbol allo
expediciot szervezett, melynek
Osszes koltségét — 500 000 fran-
kot — egymaga allta. Az utazas {6
célja asvanytani és foldtani vizs-
galatok végzése volt Dél-Orosz-
orszaghan és a Krim félszige-
ten. Ennek a Parizstdl Odesszé-
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San Donato elsé hercegének cimere

Magyar fogadé

ig tartd utazasnak az Osszefoglalasa-
ként sziletett meg a Voyage dans la
Russie méridionale et la Crimée: par
la Hongrie, la Valachie et la Moldavie
(Utazas Magyarorszagon, Havasalfol-
don és Moldavian at Dél-Oroszor-
szagba és a Krimbe) cimili négy szdve-
ges kotetbdl, valamint Denis Auguste
Marie Raffet szaz darab, egyedilallo
akvarelljével illusztralt atlaszbol al-
16 mive. Anatolij maga valasztotta ki
kozott tudosok, mérnokok és miivé-
szek voltak. A kdnyvet I. Mikloés car-
nak ajanlotta, aki azonban egyéltalan
nem érdekl6dott a mi irant, a korabe-
li pletykak szerint azért, mert igencsak
bosszantotta, hogy nem oroszok vet-
tek részt az expedicioban, hanem el-
s6sorban franciak. Az utazas soran na-
gyon sok torténelmi, régészeti, néprajzi
és természettudomanyos megfigyelést
tettek egy olyan régiordl, melynek
nagy része akkor még teljesen isme-
retlen volt a kiillvilag szamara.

Az tinaplé a Parizstol Dél-
Oroszorszagig tartd utat csak rovi-
den irja le. Magyarorszagrol sem
sokat mond el, hiszen a Gyemidov-
expedicio csak athaladt hazankon,
leginkabb a magyar varosokkal (Po-
zsony, Buda, Mohacs), az utakkal és
a kozlekedési viszonyokkal foglal-
kozik. Févarosunkrol igy ir: ,,Julius
4-én délutan megérkeztiink Ofenbe,
helyesebben Buddra, ebbe az iga-
zi magyar varosba, mely varfoka
magassagabol latjia maga koriil el-
teriilni azt a négy elévdrost, ame-
lyek egészen a Dundig ereszkednek
le — mig a folyam bal partjan Pest
tarja fel nagysagat, az uj varos min-
den gazdagsdagat és fényiizését. Bu-
da impozans latvanyt nyujt, mely
hiven mutatja, hogy a hosszu idon

571



KOVEK ES KONYVEK

Péasztormadar

at szerencses, erds és fiiggetlen torténelmi
Magyarorszagnak a megszemélyesitdje. A
romaiak alatt Sicambrianak nevezték és a
hagyomany szerint mai neveét Attila egyik
fivérének, Buddnak emlékére nyerte. Bar-
mint is volt, Buda fennmaradt, hogy hir-
desse Magyarorszag hosi torténelmét, mely
kezdédik Arpad honfoglaldsaval, folytaté-
dik hazanak huszonharom kirdlyaval és az
Anjou-csalad uralkodoival, majd 1I. Uldsz-
loval, aki kodexbe foglalta a térvényeket
és végzodott 1. Lajossal, kinek 1526. évi
mohdcsi elestével egyuttal a régi magyar
monarchia is eleset. A torvényes fejedel-
meitél megfosztott Buda tobb mint mdsfél
szaz esztendon at torok uralom alatt allt s
ma is viseli ennek az erészakos birtoklasnak
nyomait. [...] Buda a kiralysag nadoranak
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és az egyhazi fomeltosagoknak székhelye s
miutan a Habsburg-hdz drokosodési jogat
elismerték, visszanyerte a jol megérdemelt
kiralyi févaros cimet. Kevés vdros dicseked-
hetik olyan fekvéssel, mint Buda és Pest, a
szélessodru Duna dltal elvalasztott két, de
mégis egy és ugyanazon varos. Pest 60 000
lakosu, larmas és nagyforgalmui, tetterds,
dolgos, nagyratéré varos, mely tébbet ter-
mel, mint amennyit fogyaszt. Utcdi szépek,
rakpartjai szélesek, kereskedelme naprol
napra névekszik, épiiletei pedig jo izlésrol
tanuskodnak.”

Bar az expedicio par nap alatt keresztiil-
haladt Magyarorszagon, Gyemidov, amit
csak hallott, megfigyelt, mindent leirt. A
magyar viszonyokrdl elmélkedve, hatra-
maradottsagunk okat abban latta, hogy

Kozonséges iirge

a nemesség, a foldbirtokos osz-
taly minden ado, kozteher alél ol
van mentve, a koz terhe csupan a
szegény, nincstelen osztaly vallat
nyomja. Hallott Széchenyi Istvan-
1ol is, akinek tehetségétdl és buz-
g6 munkalkodasatol remélheti az
orszag a fejlodését és a reformok
megvalositasat. Az irasabdl rokon-
szenv arad a magyarsag felé, de
nem az arisztokratak, hanem a sze-
gény nép irant. Budapest jellemzé-
sét igy folytatja: ,, Buda uralkodik
ifju testvére felett, melynek minden
kedves szépsége ellenére is meg
kell adnia az idésebb testvér része-
re kijaro tiszteletet. Ha az egyik a
kereskedelem és a haladas eszmé-
inek a varosa, a masik viszont a
torténelemé, a monarchiaé, a ne-
mességé; az a varos, mely annyit
harcolt és szenvedett, mieldtt til-
parti szép és fényiizd ifju vetélytar-
sa kiemelkedett volna az 6 védel-
mezé drnyékabol. Buda a nemes
multat képviseli, Pest pedig a mai magyar
népnek a kifejezdje és elmondhatjuk, hogy
a hid, amely a két varost egyesiti — jelke-
pe az orszag mai politikai allapotanak. Ez
az oreg hid mar nem elégiti ki a forgalmat
s ezzel mind a két fél egyetért; amde Buda
ellenzi egy 1ij hid épitését. Ime az oka: a ré-
gi hidon a vamot csak a nép fizeti, mig a
nemesség mentes ez alol. Azonban — s ezt
mindenki érzi — az vj hidon ez a kivaltsag
mar megsziinne. A hidvam mar nem fog kii-
lonbséget ismerni nemes és polgar kozott,
mert az orszaggyiilés iranyzata a kézbeveé-
teleket illetéen az altalanos teherviselés fe-
lé fordult. Buda mégis ellendll, hogy ezzel
régi kivaltsagai elenyészését még kis iddre
elodazhassa.”

Gyemidov konyvsorozatanak elsd ko-
tete az (tleirds. A masodik
kotetben elsdsorban geologi-
ai, Oslénytani megfigyelések
szerepelnek, de az 1825-39-
ig tartd iddszakra vonatko-
z6 iddjarasi adatok is megta-
lalhatok benne. A harmadik
kétet a biolégiai eredménye-
ket, a teriileten megfigyelt fa-
jok leirasait tartalmazza. A ne-
gyedik pedig Pierre Guillaume
Frédéric Le Play, mérnok, szo-
ciologus, kozgazdasz leirasa
a donyecki szénmedencérdl:
a kutatasok jelenlegi allasa-
rél és az asvanyi nyersanya-
gokhoz ko6tédo iparagak jo-
v6jérél Oroszorszagban. Az
expedicion részt vett Alexan-
der von Nordmann, finn bio-
l6gus is, akinek tudomanyos
karrierjében fontos mérfoldkd
volt ez az utazas. 1838-ban
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Gyemidov kérésére Parizsha
utazott, ahol felugyelte a kdnyv-
sorozat, valamint az allatokrdl
¢és a novényekrdl késziilé akva-
rellek készitését. Bar botanikus
és zooldgus volt, 11 hoénapig
dolgozott az atlasz azon részén
is, amelyben a topogréfiai, geo-
l6giai és banyaszati térképek
kaptak helyet.

E tudoméanyos munkat ké-
s6bb leforditottak angolra, né-
metre, olaszra és a francia ki-
adas utdn 16 évvel megjelent
Oroszorszagban is. Anatolij
Gyemidovot a szentpétervari,
a parizsi, a mincheni és a
stockholmi mellett 1858-ban
a Magyar Tudomanyos Aka-
démia is tiszteleti tagjava va-
lasztotta, a toscanai nagyher-
ceg pedig San donatoi herce-
gi cimet adoméanyozott neki.

Irodalom

Tardy Lajos: Orosz utazok Bu-
dan és Pesten. — Tanulmanyok
Budapest multjabol, 1971/18,
187-210.

Anatolij Gyemidov kdnyvsoro-
zatdnak legszebb oldalai, akva-
relljei nagy felbontadsban meg-
talalhatok a www.mfgi.hu/hu/
kovekeskonyvek cimen.

E szamunk szerzo6i

DR. BABINSZKI EDIT PhD, geo-
logus, Magyar Banyaszati és Fold-
tani Szolgalat, Budapest; GASPAR
ANITA informatikus  kényvtaros,
Magyar Banyaszati és Foldtani Szol-
galat, Budapest; HERINCS DAVID
meteorologus, HungaroControl, Bu-
dapest; DR. HOLLOSY FERENC
biol6gus, klinikai kutatasi munkatars,
KCR, Budapest; DR. KALOTAS
ZSOLT természetvédelmi  tanacs-
adé, Tolna; KAPITANY KATALIN
olvasoszerkeszté, Természet Vilaga,
Budapest; KOBANYAI PETER geo-
grafus, Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat, Budapest; PATKAI ZSOLT
meteorologus, Orszagos Meteorol6gi-
ai Szolgalat, Budapest; DR. SZABAD
JANOS professor emeritus, Szegedi
Tudomanyegyetem Orvosi Bioldgiai
Intézet, Szeged; DR. SZABADOS
LASZLO csillagasz, MTA CSFK
Konkoly Thege Miklés Csillagaszati
Intézet, Budapest; DR. SZAKALL
SANDOR, az MTA doktora, tan-
székvezetd egyetemi tanar, Miskolci
Egyetem, Asvany- és Kozettani Inté-
zeti Tanszék, Miskolc; DR. VARGA
PETER, a foldtudomanyok doktora,
MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai
Intézet, Kovesligethy Radd Szeizmo-
l6giai Obszervatorium, Budapest; DR.
VENETIANER PAL akadémikus,
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdz-
pont, Biokémiai Intézet, Szeged;

Januari szamunkbol

Telbisz Tamds: Tébor, pénz, komment

Neémeth Karoly:
Vulkanok kézétt Kolumbiaban

Elvonalbeli a magyar 6koldgia.
Baldi Adrassal, az MTA Okoldgiai
Kutatokozpont vezetdjével beszélget
Jordan Ferenc

Batta Andras: A zene mint
X-dimenzio. A késziilo Magyar

Kéri Andras: A fegyencek egykori
pokla, az Udvosség-szigetek
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GYOGYSZEREKROL — NEM CSAK
VEGYESZMERNOKOKNEK

A Typotex kiadonal 2016-ban megjelent
,,Qyogyszerek” cimil konyv elvileg a ma-
sodéves vegyészmérnok-hallgatok egyete-
mi tankényvéll szolgal, valdjaban azonban
szinte mindenki haszonnal forgathatja.

A kitlin6en szerkesztett, mindossze 344
oldalas dsszefoglald6 munka az alapfogal-
mak ismertetése utan attekinti a gyogysze-
rek szervezetbe juttatdsanak madszereit,
hatdsmechanizmusukat, a gydgyszermole-
kulak utjat a szervezetben egészen lebom-
lasukig, s6t bomlastermékeik lebomlasaig.

A bevezetd részben megtalalhatjuk a
gyogyszer-hatéanyagok legfontosabb tipu-
sainak ismertetését, valamint a gyogyszer és
a gyogyszerkémia fogalmanak meghataro-
zésat. Ezt egy braviros, mindéssze 7 oldalas
torténeti dsszefoglald koveti, majd e rész vé-
gén egy igen fontos révid fejezetben ismerte-
tik a szerzok a gyogyszerkutatas id6- és kolt-
ségigényét. Az itt talalhatd, az atlagember
szamara elképeszté szamok érthet6vé teszik
a gyogyszerek (eszerint csak latszolag) ma-
gas arat. Igen lényeges az is, hogy megfelelé
hangsulyt kapnak az iparjogvédelmi, szaba-
dalmaztatasi kérdések is, hiszen ennek a jog-
tertiletnek egyértelmiien a gyodgyszeripar az
egyik mozgatdja, s egyben haszonélvezdje.

Tobb helyen is foglalkozik a kényv
a kabitoszerekkel, hatasukkal, illetve az
ezekhez hasonlé molekulaszerkezetii
gyogyszerek alkalmazasaval.

A konyv zaré részében a gyégyszer-
kutatds modszereit targyaljak a szerzok,
beleértve a legkorszeribbeket is, majd
gyakorlati példakon keresztlil mutatja be
a legfontosabb hatastertleteken (laz- és
gyulladascsokkentés, fajdalomcsillapitas,
antibakterialis és gombaellenes szerek) al-
kalmazhaté molekulatipusokat. Ebben a
részben ismertetik a betegségek kialakula-
sanak folyamatat és a gydgyszerek hatas-
mechanizmusat is.

A konyv hasznalatat nagymértékben
eldsegiti a konyv végén talalhato kisszotar,
ami a legfontosabb fogalmakat és rovidité-
seket mutatja be, valamint az abrak és tab-
lazatok jegyzéke.

Ki kell emelni a jol attekinthetd kép-
letabrakat, amelyek érzékletesen mutat-
jak be a gydgyszerek hatdsa szempont-
jabol alapvetd jelentdségii térbeli viszo-
nyokat is.

A fenti rovid attekintésbél is kidertil,
hogy ez a kényv jo szolgalatot tehet sok
olyan esetben is, amikor laikusként aka-
runk valamivel tébbet megtudni a részlink-
re felirt gydgyszer szerkezetérél vagy ha-
tdsmechanizmusardl, azaz a kényvnek he-
lye van minden olyan olvaso kdényvespol-
can, aki kicsit mélyebben érdeklédik sajat
vagy csaladjanak egészsége irant.

GACS JANOS
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GYURKO ISTVAN-WILHELM SAN-
DOR: A paduc (Debrecen-Tiszafiired,
2016)
Mi is a paduc? Az egyik legkiilonlegesebb,
gyors folyasu vizekben €16 halfajunk, szaj-
nyilasa alulrél nézve egyenes rés, also aj-
kat vésdszeriien éles szarubevonat fedi,
ami alkalmassa teszi a kdveket borito al-
gabevonat lelegelésére. Errdl a halrol alli-
totta 0ssze A paduc cimil, a Magyar Halta-
ni Tarsasag kiadasaban megjelent kismo-
nografiat Wilhelm Sandor, a Partiumban
¢lé neves halkutatd, elsdsorban Gyurkd
Istvan professzor, az erdélyi magyar hala-
szati kutatas és halaszati szakiras megala-
pozoja kutatasi eredményeibdl. ,,A mold-
vai haldszok szerint a paduc szaporodasa
akkor kezdddik, mikor az égerfa riigyei
kipattannak, ha a hideg miatt késik a riigy-
fakadas, a paduc ikrazasa is késik” — ez is
jelzi, milyen nagy jelentdséget toltott be e
halfajunk a nép életében, korabban. E hal-
faj okologiailag is jelentds, a moszattaka-
ro lelegelése kdzben elfogyasztja a rarako-
dott, rajta megkotodott szerves és szervet-
len tormeléket is, hozzajarulva ezzel a viz
tisztitasahoz, csokkentve az eutrofizaciot.

Helyzete ellentmondéasos: némelyek
szerint Erdélyben ndé az allomanya, aho-
gyan né azon vizeknek szama, melyek
partjardl kiirtottdk a viz félé borulé no-
vényzetet, s igy a vizbe jutdé napsugarzas
ereje ndvekszik, kedvezve a paduc tapla-
lékat jelentd algaknak. Masok szerint al-
lomanyanak csokkenése figyelheté meg,
a kornyezetszennyezés, a szaporodasi he-
lyek degradéacioja, a partrendezési munka-
latok, a duzzasztdgatak épitése, és a — ro-
maniai vizekre vonatkozé — tulzasba vitt
halészat miatt. Akarhogy is van: védeni
kellene a paducot, amely egyéb elényei
mellett rdadasul taplalékforrast jelent a ve-
le részben azonos éléhelyen tartdzkodo,
kipusztulofélben levd, nagy pisztrangfeé-
lénk, a galdca szamara is.

FARKAS CSABA

VISZLO LEVENTE: Bodmér — Egy Ki-
lonc falu torténete; A Vértes Natirpark
monografiai

Manapsag sorra jelenek meg a monogré-
fidk és mindenféle gyiijteményes kiadva-
nyok, jelédl annak a ténynek, hogy Ujra
feltimaddban van az emlékezés, dacéra
»a multat végképp eltordlni” szandéko-
z0k terveivel. Ezittal Viszl6 Levente ko-
tetét ajanlhatom figyelmiikbe, ami logikus
gondolatmenetével, a telepiilésen ¢l16-la-
ké ember felbecsilhetetlen tapasztalatai-
val és f6leg nagy mesélokedvével tlinik ki
a tobbiek koziil. A ,.kiilonce” jelz azonban
magyarazatra szorul. Merthogy Bodmér-
hoz hasonl¢ telepiilést nem igen talalha-
tunk az orszagban. El6szor is, mert lakoi
(valaha) mind kéznemesek voltak, a rang-

hoz jar6 kell6 méretii birtokhanyadokkal.
Masodszor, mert az itt ¢16k mindannyian
magyarok, noha a Vértes nemzetiségi 6sz-
szetételére nem kifejezetten ez jellemzo.
Harmadszor pedig, hogy mindannyian re-
formatusok. Igaz, nincsenek sokan: a falu
lakosainak szama a Il. Jozsef alatti nép-
szamlalas szerint 340 f6 volt, ami késobb
ugyan 445-re is felemelkedett, de tobbnyi-
re a 300 koriili szam jellemezte, és csak a
jelenkori 247 fére valod csokkenés szama
elgondolkodtaté.

A kotet a természeti kdrnyezet bemu-
tatasaval kezdddik, és ez nem véletlen: a
Vértes Naturpark bovelkedik természeti
ritkasagokban. A ,,Fejezetek a kdzség 700
éves torténetébdl” cim alatt szamos érde-
kes és tanulsdgos torténetet olvashatunk,
tobbek kozott elmalasra itélt apro falvak-
rél, vagy arrél, hogy Bodmér kun szallas-
tertilet, de legaldbb is érdekeltség lett vol-
na, amirdl a torténetiras is csak hézagosan
emlékezik. A régi (és torténelmi jelentdsé-
gli) csaladnevek, nem kevésbé torténeteik
ugyancsak figyelemre méltoak. A XX. sza-
zad minden keser{iségét viszont mar szem-
tantk mondjék el, kezdve az 1. vilaghabo-
rus torténetektol 1956-ig.

A telepiilés kozigazgatasaval foglalko-
26 fejezet tébbnyire Méria Terézia, illetve
II. Jozsef nevéhez flizddik, pontosabban
az akkori intézkedésekkel veszi kezde-
tét. Talan nem is véletlen, hiszen ezek az
intézkedések fellendité hatasuak volt az
egész orszaghan, és a modern telepilés-
szerkezet is ekkor alakult ki. Err6l és a te-
leptilés egyéb viselt dolgair6l sok haszno-
sat tudhatunk meg, de a legtébb érdekes
adat, feljegyzés, visszaemlékezés mégis
csak azoktol az emberektél szarmazik,
akik mindazt atélték, megtapasztaltak.
Igy pl. az orvosi ellatasrol, az iskolarol, a
tlizoltosagrol, vagy az egyhdzalapitas és
mikddtetés, illetve a népoktatas koriilmé-
nyeirdl. Egyaltalan, ez a ,,megidézett tor-
ténelem” Viszlo Levente eréssége. Ugy
beszélteti, olyasmirdl kérdezi ki riportala-
nyait, hogy azok mindig a lényegrél be-
széljenek, de ekdzben a bodméri jellegze-
tességekrdl is szo essék. A gazdalkodas,
az ipar, a kozlekedés mind-mind olyan
téma, ami az érintett terilleten tigyes dsz-
szehangolassal, az elhangzottakkal egy-
bevagd maodon fejt ki. A kotetet a nép-
rajzi, kultartorténeti és anekdota-jellegli
fejezetek zarjak, és amelyek segitségével
még kozelebb kertlink a nagy maltu kis-
telepiilés megismeréséhez.

Ki kell még emelniink a kotetben eld-
forduld gazdag illusztraciogyiijteményt. A
gondos ¢és atgondolt gyijtés eredménye-
ként régi és jelenkori fotok, dokumentu-
mok, térképek és tablazatok gazdagitjak
a kdnyvet.

SZILI ISTVAN

Természet Vilaga 2017. december
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Gondolatok a ,,Vizilonaptej”-rol

rés a gyanum, hogy a vorés szinii
Ehipposzudorsav hig vizes oldatanak

kémiai analizise énmagaban csak a
tudomanyos kivancsisaggal beoltott kdzon-
ség elméjében szolaltatja meg az érdekls-
dés csengettytiit. Na de, ha a vizilonaptej
keriil szoba, az valami egészen mas! Hogy
¢ kettének mi kdze van egymashoz — sok
egyéb mellett — megtudhatjuk Lente Gabor:
Vizilénaptej és mas torténetek a kémiabol
cimmel nemrég, a TYPOTeX eKIADO gon-
dozasdban megjelent konyvébdl, amely a
szerz6 korabbi rovid irdsaibol kozol egy te-
kintélyes csokorra valot.

Lente Gabor a Debreceni Egyetem Szer-
vetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének
egyetemi tanara, szamos tudomanyos cikk
¢és tobb konyv szerzdje. Rendszeresen ko-
76l tudomanyt népszeriisito irasokat a Ma-
gyar Kémikusok Lapjaban és a Természet
Vilagaban is. Nem all tehat tavol téle tu-
domanyos Ujdonsagok, furcsasagok, vagy
épp tévhitek boncolgatisa és kozérthetd
formaban valo talalasa. A figye-
lem felkeltésének eszkdze néla
sosem a pongyolasag, sokkal
inkdbb a szorakoztatd alapos-
sag. Nagyszer(i érzékkel ragad-
ja meg a mindenkiben pislakold
gyermeki kivancsisagot és csa-
logatja magéval kozonségét a
mélyebb megértés iranyaba. Ta-
lan egyetért velem a kedves ol-

hany csavarral neheziti meg az ir6 a tajé-
kozodasunkat, hanem attol, hogy mennyire
képes hiteles tények kdzé illeszteni cselek-
ményét, a megszokottat, mar-mar unalma-
sat a szokatlannal, meghokkentével kelld
aranyban és jol idézitve vegyiteni. Ebbdl
a szempontbdl a ,,Vizilonaptej” akar ro-
vid krimik gytjteményeként is megallna a
laban — a lehet6 legesekélyebb szamu al-
dozattal (én csupan egyetlen egyet tudtam
egyértelmilien azonositani olvasas kozben,
mégpedig az unalmamat).

Sz6 esik a konyvben természettudo-
many és szépirodalom viszonyardl, ké-
mikusbol lett hirességekrél, vagy épp
a mindennapjainkba bedlalkodé komoly
tudomanyrél. Szerzénk vékony mezs-
gyén egyensulyoz, amikor eszmefuttata-
sait szabatosan, mégis élvezetes, de soha-
sem hatasvadasz modon 6rokiti meg tébb
mint 250 oldalon keresztil, ami nem kis
teljesitmény. Teszi mindezt oly” kénnyed
eleganciaval, hogy bizony ezt a konyvet

nehéz egy-egy fejezet utan letenni. En
mégis erre buzditom az olvasoét, foleg a
mai rohand és tdémegben fogyasztd vila-
gunkban. Erdemes id6t szanni a szerzé-
vel val6 egyitt-gondolkodasra, az tgye-
sen a szOvegbe agyazott szakmai tartalom
feldolgozasara, s hat igen, az elmélazasra
a meglepd gondolat-tarsitasokon. Ki fel-
tételezte volna példaul, hogy az Odiisz-
szeia torténéseinek ideje a szdvegben
fellelhetd csillagaszati utalasokbol napra
pontosan megbecsiilhet6? Hogy trigono-
metriai és foldrajzi ismeretekkel kiderit-
hetd, honnan szemlélhette Poszeidon Tro-
ja ostromat? Hogy a vilag nagyjai koziil
nem is egy természettudomanyos palyan
indult? (Személy szerint Angela Merkel
J. Am. Chem. Soc. cikkén amultam so-
kaig.) Hogy ember alkotta napvitorlasok
szelik az trt?

Egy kivalo kdnyv esetén talan nem illet-
lenség zarasképpen a szerz6t idézni. Az utol-
so fejezet az IgNobel-dijakkal foglalkozik.

Ebbol megtudhatjuk, hogy a dij-
atadd egyik fontos mozzanata-
ként, a dijazottak 60 masodper-
ces eldadasanak leteltével egy
nyolcéves kislany azt kezdi el
ismételgetni: ,,Please stop. 'm
bored.” (,,Kérem, fejezze be!
Unatkozom.”) En csak azt ké-
rem Lente Gabortol, hogy neki
eszébe se jusson befejezni, ne-

vasd abban, hogy a krimik nem hogy unatkozni kezdjiink!
attol valnak izgalmassa, hogy PAP JOZSEF SANDOR
FOLYOIRATSZEMLE

SCIENTIFIC

AMERICAN

(2017. julius 20.)

RITKASAG LEHET AZ AKTIV
TEKTONIKA

Foldiink aktiv tektonikai folyamatai tartjak
korforgasban a kozetlemezeket, ennek ko-
szonhetden alakulnak ki az 6ceanok, a kon-
tinensek, majd stillyednek a mélybe a rajtuk
felhalmozott kdzetekkel, vulkanok taplaljak a

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

felszint és a légkort. Mindez pedig a hémér-
sékleti viszonyok kiegyenlitésén keresztil fel-
tehetdleg alapvetd az élet fenntartasahoz is.
Keészilt egy kutatas arrol, hogy a gala-
xisunkban az exobolygok kozt mennyi le-
het alkalmas hasonld tektonikai folyama-
tok fenntartasara. A kutatds anyaga jelenleg
szakmai biralat alatt van. A kutatds Cayman
T. Unterborn (Arizona Allami Egyetem) csil-
lagasz-geologus, bolygokutatd vezetésével
szliletett, s arra a kérdésre koncentral, hogy
a bolygdk kémiai dsszetétele alapjan milyen
feltételek adottak a tektonikai folyamatokhoz.
A kutatdsi eredmény szerint valoszintileg
az exobolygok mintegy egyharmada tud ak-
tiv tektonikaval az élethez sziikséges feltéte-
leket teremteni, azonban még bizonytalan ez

az arany, hiszen azzal sem vagyunk tisztaban,
hogy itt a Féldoén mi inditotta be e folyamato-
kat. Azonban, ha ki is alakul valamiféle tekto-
nikai mozgas egy bolygdn, annak a hossz( ta-
VU fenntartasaval mar gondok vannak. A Nap-
rendszerben egyedil a Fold esetében vannak
jelen a ciklikus kéregmozgasok, illetve elkép-
zelhetd, hogy még a Merkuron is, ahol nemré-
giben talaltak fiatal torésvonalakra utal6 1ép-
csozetes felszini mintazatokat. A tobbi boly-
g6 esetében, ha a multban volt vulkanizmus,
mara mar rég leallt a miikodésiik. Példaul ha
a Marson aktiv vulkani tevékenység volna
ma is, akkor ez potolhatna a légkorbdl eltiint
szén-dioxid mennyiségét s ezzel kedvezobb
homérsékletet teremthetne a vords bolygon.
Ahhoz, hogy hosszu tavon aktiv vulkanok le-
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hessenek egy bolygdn, a tektonikai mozgasok
alapvetd fontossagiiak (kivételt képezhet az
arapalyfltés segitségével fenntartott eset, pl. a
Jupiter Io nevii holdjan).

Egy 2007-es kutatas szerint a Foldnél na-
gyobb méretii és tomegii kézetbolygok (,,szu-
perfoldek™) esetében azok nagysagabol ado-
ddan a bels6 ho tovabb képes fiiteni a bolygot
s igy ezeken a kézetmozgasok is fennmarad-
nak. Azonban ez a kutatas egyedil a boly-
goméretet vette szamitasba, a mostani soran
viszont a bolygok kémiai dsszetételét is. Ez
utébbi vizsgalatara természetesen csak kozve-
tett Giton van lehetdség, habar az exobolygok
1égkorét mar lehet kdzvetlenebbll is elemez-
ni, a kézetben jelen 1évo elemek aranyat alap-
vetden csak az anyacsillag tulajdonsagaibol
lehet kikovetkeztetni. Mintegy 1500 csilla-
got vizsgaltak meg e szempont alapjan, kéz-
tik 123, a Kepler {rtaveso észlelései alapjan
exobolygonak is otthont adot. A csillagok tu-
lajdonsagaibdl a kialakulasukkor volt porko-
rong Osszetételére, méretére kdvetkeztettek,
ezekbdl pedig a lehetséges kézetbolygot al-
koto elemek aranyara. Ezt kovetden szami-
togépes modellezéssel vizsgaltak, hogy az
adott Osszetétel, a bolygéméret, a hdmérsék-
let, a bolygo belsejében uralkodd nyomasvi-
szonyok miként hatnak a kdzetmozgasokra,
vagyis arra, hogy a kéreg elég siirti lehet-e
ahhoz, hogy lestillyedjen a bolygd kdpenyé-
be. Ha ez megtorténhet, akkor a légkdri szén-
dioxid-szint szabalyozasan keresztiil alkalmas
lehet az ¢élethez sziikséges hdmérsékleti viszo-
nyok kialakitasara is a folyamat. Amennyiben
nem tud lestillyedni a kéreglemez, akkor nem
vonja ki a légkori széndioxid-felesleget, vagy
éppen a vulkanizmus hianyaban nem jarul
hozza elegendd széndioxiddal annak Gsszeté-
teléhez, igy konnyen megszaladhat a bolygd
felszini hdmérséklete akar a jeges, akar a tal
forro iranyba.

A kutatds legfontosabb kovetkeztetése
az, hogy egy exobolygé esetében az élet le-
hetdségéhez tavolrol sem elegendd feltétel,
hogy a bolygé a csillaga korili lakhatdsagi
zOnaban legyen: a geologiai folyamatainak
szintén megfelelden kell miikodniiik, s fenn-
tartaniuk a csillag kortili elhelyezkedés okéan
lehetséges, folyékony viz jelenlétéhez sziik-
séges homérsékletet.

Természetesen a felvetések, amik alapjan a
kézetbolygokrol kideriilhet, hogy lehet-e ak-
tiv tektonika rajtuk, egészen addig feltételezé-
sek maradnak, mig a sajat bolygdnk esetében
nem sikeriil megallapitani, hogy mitdl is in-
dult be a kézetlemezek mozgasa. Onmagaban
a megfelel6 geokémiai Gsszetétel még kevés,
kell az a ma még ismeretlen esemény is, ami-
nek hatasara a siiriibb kéregdarabok elkezde-
nek a konnyebbek ala sullyedni. A kutatas-
vezetd Unterborn véleménye szerint viszont
jo kiindulasi alapkeént szolgalhat az ilyen va-
logatas az exobolygok esetében az élet utani
kutatas terén, lesziikitve a lehetséges bolygok
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szamat. A kutatok szeretnék konkrét labora-
toriumi Kisérletekkel is tAmogatni az elméle-
ti szamitasokat, kiilonféle Osszetételti kozet-
anyagokat nagy nyomas ¢s hémérséklet alatt
vizsgalnanak, hatha siker(l azt is kideriteni,
hogy milyen hatasok alatt repedhet meg egy
kéregdarab s kezd6dhetnek el a tektonikai fo-
lyamatok.

(2017. szeptember 13.)

AZ ALLA:I"OKHOZ TARTOZOTT A
REJTELYES DICKINSONIA

A késo-proterozoikumban valtozatos és bi-
zarr soksejtii élévilag fejlodott ki, melyek-
nek a maradvéanyai elég ritkak. Igy a rendel-
kezésre 4llo szikos bizonyitékok alapjan ne-
héz 6ket az élovilag torzsfajan elhelyezni. Az
Ediacara fosszilidkat alkoto szervezetek any-
nyira eltértek a mai ¢lovilagtol, mintha egy
idegen bolygordl szarmaznanak. Valé igaz,
az ediacarai id6szakban (635-542 milli6 év-
vel ezel6tt) még a maitol nagyon eltérd volt
a bolygonk. Egy kutatocsoport az egyik iko-
nikus ediacarai ¢él6lény, a Dickinsonia vizs-
galata soran bebizonyitotta, hogy ez a ko-
rong alaki maradvany mar egyértelmiien az
allatok koz¢ tartozott (Metazoa, valosziniileg
Placozoa). Ez az els6 eset, hogy az Ediacara
fajok egyik tagjat pozitiv bizonyitékok alap-
jan tudjék az allatokhoz sorolni.

A tobb mint 550 milli6 évvel ezelott élt
Dickinsonia kerek, vagy ovalis alaku, szel-
vényszerlien megosztott testli ¢l6lény volt,
de az eliilsd és hatso rész elkiilonitése ma-
ig erésen vitatott. Habar némelyik példany
atmérGje elérheti az 1 métert, eddig nem
talaltdk gyomor, vagy egyéb belsé szer-
vek nyomait. Korabban szamos kiilénbo-
z6 csoporthoz soroltak ket (korai meduza,
szelvényezett féreg, gomba, korai zuzmo).
Tobb szaz példany alapjan ismert az 6sszes
novekedési szakaszuk. Leghiresebb leléhe-
lylik a dél-ausztraliai Ediacara-hegy, ahol
Reginald Spriggs geologus fedezte fel a fu-
ra fossziliakat 1946-ban. Ez volt a tdbbsej-
t ¢lovilag legelsd nyoma a kambrium el6t-
ti id6kbdl, és az els6 leirt fosszilia éppen a
Dickinsonia volt. Ez a valtozatos és kivéte-
les megtartasu egyiittes fontos pillanatfelvé-
tel bolygonk geoldgiai 6rokségébdl, de ér-
telmezésiik és a késébbi dsmaradvanyokkal
val6 dsszekotésiik szamos vitat gerjesztett. A
foleg lagytestli szervezetekbdl allo Ediacara
maradvanyok 580-540 millio évvel ezeldtt
éltek a vilag oceanjaiban. Rejtélyes tarsa-
sagot alkottak, hiszen annak ellenére, hogy

mintegy 200 kiilonbozo fajt kiilonitettek ed-
dig el, szinte egyikiik sem hasonlit sem a ma
¢16, sem a tobbi fosszilis él6lényhez. Emiatt
a legnagyobb Oslénytani rejtélyek kozé tar-
tozik, hogy mik voltak ezek, és hogyan kap-
csolddtak a modern szervezetekhez.

Egy most megjelent tanulmanyban a bris-
toli, a cambridgei és az oxfordi egyetemek
kutatéi bizonyitottak, hogy a Dickinsonia az
allatokhoz tartozott, és a Metazoakkal, azon
bellil is az Eumetazoakkal volt rokonsagban.
A Metazoak nagyon korai csoportot jeleznek
az allatok birodalméan bellil és a szivacsok
(Porifera) testvércsoportjanak tartjak oket. A
kutatdcsoport szamos, kiilonbdz6 novekedé-
si fazisban 1évé Dickinsonia-példanyt meg-
vizsgalt. Kvantitativ modszerekkel feltérkeé-
pezték a kifejlodésiiket és a novekedésiiket.
A fiatal és a felndtt egyedek elkiilonitése
utan, a ndvekedési mintazat jelezte az allatok
rokonsagat. A vizsgalat azon alapult, hogy
a novekedés ¢s a kifejlodés megdrzddik és
kovetheté a novekedési vonalak mentén. A
Dickinsonia Osszetett egységekbdl épiil fel,
melyek végigkdvethetok a teljes testhossz
mentén. A kutatdk szdmos példanynal meg-
szamoltak ezeket az egységeket, megmeérték
a hosszukat és abrazoltak az adatokat az egy-
ség relativ kora fliggvényében (feltételezve,
hogy a novekedés a szervezet egyik végétol
indult). Az adatok egy sor gorbét adtak, me-
lyeken nyomon kovethetd, hogyan valtozott
a szervezet mérete és az egységek szama a
kor novekedésével. Ez lehetové tette a kuta-
tok szdmara egy szamitogépes program ké-
szitését, amivel modellezheté a Dickinsonia
novekedése és tesztelhetok a korabbi nove-
kedési hipotézisek.

A kutatok azt talaltak, hogy a Dickinsonia
ndvekedése soran a kdzponti tengely mentén
adodtak 0 egységek az elézoekhez, a korab-
biaknak pedig folyamatosan névekedett a mé-
rete. Azt is felismerték, hogy van egy pont a
Dickinsonia életciklusaban, ahol az egységek
hozzdadodasa és ndvekedésének sebessége
megvaltozik, valoszintileg ott érte el a felndtt-
kort. A korabbi tanulmanyok a maradvanyok-
nak attol végétdl inditottak a névekedést, ahol
az egységek a legkisebbek, vagyis feltehetd-
en a legfiatalabbak. Most kidertlt, hogy ed-
dig a rossz végérol kezdték el ,,ndveszteni” a
Dickinsoniat. A komputermodellel elemezték
a mozgasat is a tengerfenéken, és a kutatok
reményei szerint a modszert mas Ediacara fa-
jokra is tudjak majd alkalmazni.

Az (j eredmények alapjan az allatok biz-
tosan jelen voltak az ediacarai korszakban,
és az allatvilag tébb millié évvel a kambriu-
mi robbands el6tt kifejlddott. A Dickinsonia
kivalo lehetdségeket kinal a bilateralis szim-
metria, a szegmentacio és a test tengelyei-
nek vizsgalatara, és segit megérteni, hogyan
valtak a legkorabbi allatok a legegyszeriibb
formakbol rendkiviil valtozatos felépitésii
fajokka.
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A Természet Vilaga 2017. évi tartalomjegyzéke

ASZTRONAUTIKA — ASZTROFIZIKA — CSILLAGASZAT

A januérban a Dunan, Délya mellett kialakult jégtorlasz

a Sentinel-1 radios muiholdak ,,szemével”
ALMAR IVAN: A Szputnyik-1 startjanak elézményeir6l
BACSARDI LASZLO: Mitholdas kvantumkommunikaciéd
BACSARDI LASZLO — BOTH ELOD:

Hat évtized az tirkorszakban
BALAZS LASZLO —~ EHMANN BEA: Késziiliink a Marsra

446. 0. (10. sz.)
435.0.(10. sz.)
449. 0. (10. sz.)

434. 0. (10. sz.)
452.0.(10. sz.)

BARANYI TUNDE: Napkitorések. Els6 rész 125.0.(3.s2)
- Napkitorések. Masodik rész 278. 0. (6. sz.)
BOTH ELOD: Ttizhalal. Az tirkutatas halottai 38.0.(l.sz)
- Bemutatkozik a Ceres 71.0.(2.5sz2)
- A Plato és holdjai 132.0.(3.52.)

DOBOS-KOVACS MIHALY: CanSat, avagy mithold a dobozban
Felszin- és épiiletmozgasok Budapesten

FREY SANDOR — FARKAS PETER — GRENERCZY GYULA:
Copernicus, Sentinel és Magyarorszag

GECZY GABOR: A SMOG-1, az Gj magyar zsebmiihold

GSCHWINDT ANDRAS: A Szputnyik-1 jeleinek vétele 439. 0. (10. sz.
Hat évtized az tirkorszakban 434.0.(10. sz.)

HEGEDUS TIBOR: A planetariumok vildga — a vilag planetdriumai 295. o. (7. sz.)

HIRN ATTILA — ZABORI BALAZS: RadMag 455. 0. (10. sz.)

HURTONY TAMAS: Réntgenmikroszkopos vizsgalatok
az lirtechnologia szolgalataban

KERESZTY ZSOLT: 31 tonnas vasmeteorit Argentinaban

LENTE GABOR: gy jutunk el a csillagokig

MARADI ISTVAN: Ha aram van, minden van

REZSABEK NANDOR: Egri csillagok.

456. 0. (10. sz.)
447. 0. (10. sz.)

445. 0. (10. sz.)
454. 0. (10. sz.)

458. 0. (10. sz.)
188. 0. (4 .s2.)
2.0.(1.sz)
450. 0. (10. sz.)

Madarassy Janos jezsuita asztronomus emlekére 378. 0. (8. sz.)
SZABADOS LASZLO: Galaxishalmazok faggatasa.
Mir6l arulkodik a galaxisok kozotti térség vastartalma? 556.0.(12.sz.)

UJFALUDI LASZLO: Urmiivészet. Fantiziaképek az Univerzumrél 156. o. (4. sz.)

Aproébb kozlemények

A galaxisok spiralkarjanak létrejotte 32. o. (1. sz.); A Gaia elsé eredményei
32. 0. (1. sz.); Elnyelte-e a tarsat a Betelgeuse? 131. o. (3. sz.); Szokémésodperc 179. o.
(4. sz.); Kozepes fekete lyuk 224. o. (5. sz.); Foltszegény Nap 224. 0. (5. sz.); Kevesebb
s6tét anyag lehet a fiatal galaxisokban? 272. o. (6. sz.); Szerves vegyiiletek a Ceresen
273. 0. (6. sz.); Gyors-aramlas a fekete lyukak koriil 321. o. (7. sz.); Félrelokott orias
fekete lyuk 322. 0. (7. sz.); Rejtélyes égi radioforras 410. o. (9. sz.); A csillagok és nem
csillagok kozti hatar 410. o. (9. sz.); Barna torpék sokasaga 460. o. (10. sz.); A Mars
trojai kiséréi 562. o. (12. sz.); Gyengiil-e a naptevékenység? 562. o. (12. sz.)

Folydiratszemlék

A Rosetta nagy finaléja 46. o. (1 .sz.); Szupernéva a szomszédban 94. o. (2. sz.);
Szuperfoldek 238. 0. (5. sz.); A vilag legnagyobb radiotavesove 334. o. (7. sz.); UridGjaras
emberi hatasokkal 335. o. (7. sz.); A leszallas helye: ismeretlen 430. o. (9. sz.)

BIOLOGIA — BIOFIZIKA - AGRARTUDOMANY

CSIZMADIA TAMAS — JUHASZ GABOR: A sejtes Gnemésztés 50. 0. (2. s2.)
FIZIL ADAM ~ GASPARI ZOLTAN — BATTA GYULA:

Egy gombaellenes gombafehérje 265. 0. (6. s2.)
KALOTAS ZSOLT: A tengelic 100. o. (3. sz.)
LOCSMANDI CSABA — VASAS GIZELLA:

A vilagito télcsérgomba 415.0.(9.sz.)
MERKL OTTO: Szérnyeteg vagy gyengéd 6rias? 261. 0. (6. sz.)
PAPP HENRIETT: Kiiloncok a baktériumok kozott 182. 0. (4.s2.)
ROZSENBERSZKI TAMAS:

Baktériumok az emberiség szolgalataban 324.0.(7.sz)
SZANYI SZABOLCS: Mire j6 a csalogatd anyag? 135.0.(3.52)
SZILI ISTVAN: Hovirdg, vadalma és méas ndvények 168. 0. (4. sz.)

- Az Ev emlése, kétéltije és hala 211.0.(5.sz.)
TOTH MARIA: Sz6rszilak a talélésért 29.0.(1.sz.)
VASARHELYI ZSOKA ANNA:

A munkamegosztas ezer arca és egy modellje 11.0.(1.sz.)
VENETIANER PAL: Mi a szintetikus biologia? 274. 0. (6. s2.)

- Modellszervezetek a biologiaban 538.0.(12.52)

Aprobb kézlemények

A Fidzsi-szigetek foldmiivesei 33. o. (1. sz.); A magas rosttartalmi étrend és a
bélbaktériumok 33. o. (1. sz.); Honnan tudjak a baktériumok, hogy szaporodniuk
kell? 34. o. (1. sz.); Kannibal neandervolgyiek 80. o. (2. sz.); Fosszilis vizibolhak

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

80. 0. (2. sz.); Hogyan iranyitja viselkedésiinket a jutalmazas? 80. o. (2. sz.);
Szénszéllal erésitett selyem természetes uton 82. o. (2. sz.); Uj novénykiilonc
Japanbél 82. o. (2. sz.); . Eletre keltek™ a fosszilis feny6tobozok 131. o. (3. sz.); A
nagy rovarvandorlas 131. o. (3. sz.); Létrejott az ember—sertés kiméra 179. o. (4. sz.);
Titokzatos hangok a Mariana-arokbol 180. o. (4. sz.); A dongé majdnem olyan
okos, mint a majom 181. o. (4. sz.); A gingko biloba korai rokonai 224. o. (5. sz.);
Fura halak uszkaltak Dél-Kinaban 225. o. (5. sz.); Azonos génvaltozas hozta létre
a pandak hiivelykujjat 226. o. (5. sz.); Vegetarianus volt az oriaslajhar 273. o.
(6. sz.); Oldaliranyba sztrtak a tengeri skorpiok 273. o. (6. sz.); Joval korabban
is élhetett ember Eszak-Amerikaban 322. o. (7. sz.); A legidésebb gombafosszilia
372. 0. (8. sz.); Melyik kihalt kacsa tudott repiilni? 372. o. (8. sz.); Taplalkozas,
immunrendszer és parodont6zis kapcsolata 372. o. (8. sz.); Gyorsan elterjedtek
a vizilo-6sok 373. o. (8. sz.); Lepkeszemek ihlette képernyébevonat 373. o.
(8. sz.); A palmakakadu gy dobol, mint Ringo Starr 373. o. (8. sz.); A balnak
sziir taplalkozasanak eredete 410. o. (9. sz.); Koponyavaltoztatd mezégazdasag
411. 0. (9. sz.); Tengeri pokok beleikkel pumpaljak az oxigént 411. o. (9. sz.); A
hé indukalta nemvaltas titka 411. o. (9. sz.); Hidraulikus tonhaluszonyok 412. o.

461. 0. (10. sz.)

Folydiratszemlék

Atriaszig nyalik vissza a korallok és az algak szimbiozisa 46. o. (1. sz.); Mit kutatott
Darwin valojaban? 142. o. (3. sz.); Helyrekeriilt a torzsfan a csapoajtos fagyitolesér
190. 0. (4. sz.); Lepkelelet a borondben 190. o. (4. sz.); A zsarnok csimpanz erdszakos
halala 191. o. (4. sz.); 3,77 milliard éves a foldi élet legkorabbi bizonyitéka 238. o.
(5. sz.); Savtalanitas korallal 287. o. (6. sz.); 507 milli6 éves tengeri konzervnyitd
287. 0. (6. sz.); Mikrobium — avagy mit tudnak a bélbaktériumok? 381. o. (8. sz.);
Turistazsarolé majmok 383. o. (8. sz.); Porszivozva taplalkozo fogatlan 6sdelfin
479. 0. (10. sz.)

FIZIKA - MATEMATIKA — INFORMATIKA — MUSZAKI TUDOMANYOK

ABONYI IVAN: Taldlkozas Wigner Jen6vel Ericében 486. 0. (11.s2.)
BESENYEI ADAM — CSOMOS PETRA: A gyorshajtastol az id6jardsig  346. o. (8. sz.)
CSEH JOZSEF: Wigner és a csoportvész a magfizikaban 504. 0. (11.sz.)
DOMOKOS PETER: A kvantummechanikatol a kvantumtechnologiaig 500. o. (11. sz.)
GADO JANOS: Negyedik generacios gazhiitésii gyorsreaktor 512.0.(11.sz)
HERCZEG JANOS: Honnan nézte Poszeidon Troja ostromét? 359.0.(8.sz.)
HORVATH DEZSO:

A részecskefizika sériilt szimmetriai vajon megoldjak-e a problémait? 495. o. (11. sz.)
HOZER ZOLTAN: Atomerémiivi fiitéelemek 516.0.(11.5z2.)
KELETI ARTHUR: A magénélet nyilt titkai,

avagy privat zona az internet kordban 338.0.(8.52)
KIRALY MARTON: Séolvadékos atomreaktorok 198. 0. (5. 52.)

KONIORCZYK MATYAS — KISS TAMAS — ADAM PETER:
Wigner-fiiggvények a kvantumoptikaban
PALAGYI GYORGYNE: Wigner Jend, a fasori didk
RADNAI GYULA: Parhuzamos életek. Els rész
- Parhuzamos életek. Masodik rész
- Parhuzamos életek. Harmadik rész
SOLT GYORGY: Miért tudjék az clektronok a matematikat? 230. 0. (5. sz.)
- Matematika és a természettudomanyos megismerés 489. 0. (11. sz.)
SOLYOM JENO: Wigner Jen, a modern szilardtest-fizika egyik elinditoja  482. o. (1. sz.)
VARGA IMRE: A Wigner—Dyson-osztalyozas
¢és az Anderson-féle fém-szigetel6 atmenet
VIBOK AGNES — CSEHI ANDRAS — HALASZ GABOR:
Démoni konikus keresztezddések

492.0.(11.sz.)
524.0.(11.sz.)
417.0.(9.sz.)
525.0.(11.sz.)
564. 0. (12.sz.)

509. 0. (11. sz.)

520. 0. (11. sz.)

Folydiratszemlék

Mit adott a tudoméanynak az MH370 tragédiaja? 240. o. (5. sz.); Palmafik ihlette
orias szélerdmii 431. o. (9. sz.)

FOLDTUDOMANYOK — METEOROLOGIA

AMBRUS GERGELY — LEEL-OSSY SZABOLCS:

Kilenc nap a vilag legmélyebb barlangjaban 58.0.(2.s2)
BARTHOLY JUDIT - PONGRACZ RITA:

Globalis és regionalis klimavaltozas 290. 0. (7. sz.)
BIRO TAMAS: Régi vulkén, 1j iranyok 207. 0. (5. 5z.)
FOZY ISTVAN: A Karpatok sarkanya, a barlangi medve 6.0.(1.sz.)

HARANGI SZABOLCS: Tiizhanyo-hirek. 2016. szeptember-december 112. o. (3. sz.)
- Tlizhanyo-hirek. 2017. els fele 399.0.(9.sz.)
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HERINCS DAVID: Mit keres egy tropusi vihar a Foldkozi-tengeren? 88. o. (2. sz.)
- Az atlanti- és csendes-Oceani hurrikanszezon 328.0.(7.sz.)
- Tiz hurrikan egyhuzamban 542.0.(12.sz.)

HOLLOSY FERENC: A kvarc 476. 0. (10. sz.)

K. SZUCS FERENC: Egy 6si kézet keletkezése 164. 0. (4.52.)

KAPUI ZSUZSANNA: Viz vagy szél? 246. 0. (6. sz.)

KERI ANDRAS: Fernando de Noronha, az Atlanti-6cean smaragdja 227. o. (5. sz.)

- A Nap szigete: Anguilla 422.0.(9.s2)
LADANYT LASZLO: ,, Tiindérkapu és Sarkanytorok” 86. 0. (2. s2.)

- Riolittakar6 a hegygerincen 280. 0. (6. sz.)
LANDY-GYEBNAR MONIKA:

Erdekes l6gkori jelenségek a sarkvidékeken. Els rész 256. 0. (6. 52.)
- Erdekes 1égkori jelenségek a sarkvidékeken. Masodik rész 362. 0. (8. sz.)

MEZO SZILVESZTER: Oserdék mélyén, vulkanok hatan Costa Ricaban 313. o. (7. sz.)

NEMETH GEZA: Bucst Amerikatol. Els6 rész 15.0.(1.s2.)
- Baicstt Amerikatol. Masodik rész 66. 0. (2. 52.)
PATKAI ZSOLT: 2016 8szének idéjarasa 138.0.(3.sz.)
- 2016 telének idojarasa 282. 0. (6. sz.)
- 2017 tavaszanak id6jarasa 413.0.(9.sz.)

- 2017 nyaranak id6jarasa 560. 0. (12. sz.)
ROZSA SZABOLCS — MILE MATE: GPS a csapadék clérejelzéscben 457. 0. (10. sz.)
SUMEGI PAL — GULYAS SANDOR — SUMEGI BALAZS PAL:

Uj-Zélandon jartunk, mesterségiink cimere a 15szkutatés 250. 0. (6. sz.)
SZAKALL SANDOR: Veszélyes asvanyok 548. 0. (12.52.)
SZEPSZO GABRIELLA — LAKATOS MONIKA: Politikai dontések hatésa

az éghajlat megvaltozasara — nagyban és kicsiben 467. 0. (10.sz.)

TOTH JANOS: Szent Borbala hagyoméanya 35.0.(l.sz)
TRAJER ATTILA: Osfoldtani zatonytorténelem 405. 0. (9. sz.)
TURCSANYI GABOR — TURCSANYINE SILLER IREN:

A Pinnacles-sivatag és a sztromatolitok 121.0.(3.s2.)
VARGA PETER: Indukalt foldrengések 107. 0. (3. sz.)

- Legrégebbi ismertnek vélt foldrengésiink: Savaria, 455

568. 0. (12.sz.)
VEISZ OTTO — VARGA BALAZS: Klimavaltozas: kihivasok és

lehetéségek a mezégazdasagban 292.0.(7.sz.)
VERES ZSOLT: Féldtudomanyi értékek a Zempléni-hegységben 185. 0. (4.sz.)
VOJNITS ANDRAS: Ahol a viz az Gr 174. 0. (4. sz.)
ZELENKA TIBOR: A 2017. év asvanyi nyersanyaga. A zeolit 220. 0. (5. sz.)

Aprébb kozlemények

30 millié évvel tovabb kitartottak... 33. o. (1. sz.); 130 milli6 éves keratin
és melanoszoma 33. o. (1. sz.); A felmelegedés csokkenti a vulkankitorések
hitéhatasat 81. o. (2. sz.); A Ross-jégnyelv vibracidja légkori hullamokat
kelt 81. o. (2. sz.); Foldonkiviili rovar a borostyankében 131. o. (3. sz.); A
Cseko-to kora 179. o. (4. sz.); Valtozatos hopelyhek — tévedé csapadékradar
180. o. (4. sz.); Az oriasgyémantok arulkodnak a foldkopenyrdl 181. o. (4. sz.);
Melegebb a foldkopeny? 225. o. (5. sz.); Elsiillyedt éskontinens Mauritius alatt 273.
0. (6. sz.); 230 generacion at megdrzott vulkani emlékek 321. o. (7. sz.); Busz
méretii tengeri hiillé 321. o. (7. sz.); Az utolsé afrikai dinoszaurusz? 322. o. (7. sz.);
Térképez6 miionok 322. o. (7. sz.); Sarkvidéki tavak metanfelaramlassal 323. o.
(7. sz.); Hogyan tusztak a hossztunyaku plesiosaurusok? 411. o. (9. sz.); Tavoli
foldrengések is okozhatnak foldcsuszamlast 412. o. (9. sz.); A Szahara multja
lerakodott porrétegekbdl 412. o. (9. sz.); Szilascetek miocén szaporodd helye
Japanban 460. o. (10. sz.); Harapasuk ereje buktatta le a dindevo békakat 562. o.
(12. sz.); Mar a korai trilobitaknak is volt gyomruk 563. o. (12. sz.); 2,7 millio
éves antarktiszi jég 563. o. (12. sz.); Csokken a Kaszpi-tenger vizszintje 563. o.
(12.sz.)

Folyoiratszemlék

A Rainbow Bridge rezonanciai 48. o. (1. sz.); Triasz pancélos krokodil 94. o. (2. sz.);
Jégkorszaki gyujtogatok 95. o. (2. sz.); A Jeges-tenger 9szi jégnovekedése 142. o.
(3. sz.); A klimavaltozas segitett... 143. o. (3. sz.); Jégkori brexit 288. o. (6. sz.);
A jégtakaro elolvadasa atrendezte Eurdpat 381. o. (8. sz.); Légkorfénytdl vilagos
¢jszakak rejtélye 382. o. (8. sz.); Dino-terrorizald krokodil Madagaszkaron 430. o.
(9. sz.); Ritkasag lehet az aktiv tektonika 575. o. (12. sz.); Az éllatokhoz tartozott a
rejtélyes Dickinsonia 576. o. (12. sz.)

KORNYEZET- ES TERMESZETVEDELEM

BARTA-RAINAI ESZTER: Porkolt kavébab és hokezelt biomassza
FEKETE REKA — MOLNAR V. ATTILA: Az utak hatésa az élévilagra  268. o. (6. sz.)
KALOTAS ZSOLT: Jubileumot iinnepeltiink 534.0.(12.s2.)
KOVACS GERGELY KAROLY: Orchideak nyomaban Fejér megyében  317. 0. (7. sz.)

SZILI ISTVAN: Viltozasok a velencei tajban 25.0.(1.sz.)

76.0.(2.52.)
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Aprobb kozlemények

Az olaj megvéltoztatja a halak viselkedését 460. o. (10. sz.); A klimavaltozas
aldozatai: a korallok 461. o. (10. sz.)

Folydiratszemlék

Part menti vizes ¢l6helyek szénmegkoto képessége 480. o. (10. sz.)

KEMIA — BIOKEMIA

BENCZE GYULA: Minek nevezzelek? 310. 0. (7. sz.)
LENTE GABOR: Van Gogh hervad¢ festményei 342. 0. (8.s2.)
SIMONYI MIKLOS: Molekulaszobraszattol a molekularis motorig ~ 55. 0. (2. sz.)

ORVOSTUDOMANY

BESENYEI ADAM — BODO AGNES: Halézatok, jarvanyok és a véltozas

egyenletei 395.0.(9.sz.)
CSABA GYORGY: Vitaminok vagy hormonok? 150. 0. (4. sz.)
- Az ember neme. Elsé rész 307. 0. (7. sz.)
- Az ember neme. Masodik rész 352.0.(8.s2.)
- Fokuszban a férfimeddéség 473. 0. (10. sz.)
HOLLOSY FERENC: Apa ,sziiletik” 20. 0. (1.sz.)
- A felejtés betegsége. Az Alzheimer-kor 117.0.(3.sz.)
- A prosztatarak sugarkezelésének ujabb lehetdségei 217.0.(5.s2.)
MEZO GABOR — KISS KRISZTINA — BIRI-KOVACS BEATA —
OLAHNE SZABO RITA: Személyre szabott rakgyogyitds 386. 0. (9. sz.)
RIHMER ZOLTAN — GONDA XENIA — RIHMER ANNAMARIA
Mi all a kreativitas és a zsenialitas hatterében? 194. 0. (5. sz.)

ROSIVALL LASZLO: Tudomanyos eredmények és a mindennapi orvoslas 23. 0. (1. sz.)
SZABAD JANOS: Mi van beleirva kromoszoméinkba? 242.0.(6.5z.)
- Miként ketyeg a bels¢ ora?
Fiziologiai és orvostudomanyi Nobel-dij 2017
TRAJER ATTILA: Az 4zsiai tigrissziinyog
VENETIANER PAL: OrokolhetSk-e a szerzett tulajdonsagok?

530. 0. (12. sz.)
171. 0. (4. s2.)
98.0.(3.s2.)

Aprobb kiézlemények

Pneumatikus szivpumpa 181. o. (4. sz.); A fémek hatésa az 6roklésre 225. o. (5. sz.);
Masolasi hiba 226. o. (5. sz.); Gyogyithato-e az AIDS génmanipulacio segitségével?
372.0.(8.sz)

Folyoiratszemlék

Nem feltétlendl rossz jel a sarga bdr 47. o. (1. sz.); Veérsejtek a laborbol 334. 0. (7. sz.);
Mennyit jelent az egészséges életmod? 431. 0. (9. sz.); Ujabb lépés a szivdonor sertések
felé 479. o. (10. sz.)

TUDOMANYMUVELES — OKTATAS - EGYEB
A Hevesi Endre Dij 2017-es kitlntetettjei 285. 0. (6. sz.)
Ajandékunk 500 iskolanak 240. 0. (5. sz.)
Arany 200 130. 0. (3. s2.)

BABINSZKI EDIT — KOBANYAI PETER — GASPAR ANITA:
Egy orosz nemes tudomanyos eXpCdlClO_la

BAKONYI GABOR — KISS ISTVAN:
Dr. Széky Pal (1924 — 2016) emlékezete

Beck Mihaly akadémikustol bucstizunk

BECK MIHALY: Almélkodni és elmélkedni

571. 0. (12. 52

34.0.(1.sz.)
462. 0. (10. sz.)
464. 0. (10. sz.)

BENCZE GYULA: Kvantumszobraszat 40. 0. (1.sz.)
- Aki kétszer jutott fel a csticsra. Keszthelyi Lajos 90 éves 129. 0. (3 .sz.)
- Veszélyben a brit tudomany? 140. 0. (3. s2.)
- Rékgyogyitas és terrorizmus 237.0.(5.8z.)
- Mobilitas és tudomanyos egyiittmiikodés 332.0.(7.5z2.)
- A magyar tudomany nagy vesztesége 462. 0. (10. sz.)
DOMBI MARGIT: A tudomanyok debreceni élménykdzpontja 232.0.(5.52.)
HERCZEG JANOS: A Hevesi Endre Dijrol szubjektiven 284. 0. (6. sz.)
LENTE GABOR: Emlékszilankok 463. 0. (10. sz.)
MILLENNIUMI DIJAK — 2017. A Szellemi Tulajdon Vilagnapja ~ 271. o. (6. sz.)
NYERGES GYULA: A tudomany szinre lép 427.0.(9.sz.)
Onzetlen segitség kiilhoni iskolaknak 429.0. (9. sz.)
REMETE ATTILA MARIO: Tisztelt Természet Vilaga! 379.0.(8.sz.)
SCHILLER ROBERT: Arany Janos éve 216.0.(5.s2.)
STAAR GYULA: Hecht Annara emlékeziink 223.0.(5.s2.)

Természet Vilaga 2017. december



SZABO JENO: Egbél pottyant bélyegek 330. 0. (7. s2.)
Szolasszabadsag és/vagy tudomany 92.0.(2.sz.)
Vizi E. Szilveszter az Akadémiai Aranyérem Kitiintetettje 264. 0. (6. sz.)
Vizi E. Szilveszterrél kisbolygot neveztek el 32.0.(1.s2)

Aprébb kozlemények

Amikor a zene szinjatékka valik 179. o. (4. sz.); A jové kockdja 323. o. (7. sz.)

Folyéiratszemlék

Gyermekkori gyokerek 96. 0. (2. sz.); A hunok gazdalkodova valasa 239. o. (5. sz.)

TUDOMANYTORTENET
BABINSZKI EDIT —~ KOBANYAI PETER — GASPAR ANITA:
Langolo mezdk 276. 0. (6. sz.)
- Mire j6 a feleség, ha fest6? 327.0.(7.sz.)
- Az Astrolabe, a francia Beagle 376. 0. (8. sz.)
- A Magyar Kiralysag ujrafelfedezése 419.0.(9.sz.)

- A Japéni szigetek cartographidja 470. 0. (10. sz.)
HOLLOSY FERENC: 50 éve halt meg Julius Robert Oppenheimer 552. 0. (12. sz.)

ISEPY ISTVAN: Amirél a Linné-szobor mesél 374. 0. (8. sz.)

- A botanika szeretetre mélto miiveldje 424.0.(9.s2.)
KORSOS ZOLTAN: Egy Arany-kép torténete 214.0.(5 .sz.)
KRETZER BALAZS: Miért tiintek el a gronlandi vikingek? 367.0.(8.s2.)
KUBASSEK JANOS: A foldrajzprofesszor, akit mindenki szeretett 161. o. (4. sz.)

LANDY-GYEBNAR MONIKA: Megtalaltik a HMS Terror maradvanyait 42. o. (1. sz.)
LOVAS REZSO: A mindentudék arulasa 146. 0. (4. sz.)
REZSABEK NANDOR: A kolozsvari csillagvizsgalo hajnalan 91.0.(2.52)
SZABO MARTON: Gondolatok a természettudoményos illusztraciokrol
Els6 rész 83.0.(2.52.)
- Gondolatok a természettudomanyos illusztraciokrol. Masodik rész  234. o. (5. sz.)

- Vadaszat a multban 380. 0. (8. s2.)
SZABO SANDOR - FILAKOVSZKY JANOS — TOTH JANOS:
Selye, a stressz, ¢s mas felfedezései 301. 0. (7.s2.)

TOSZEGI ZSUZSANNA: Irinyi Janos, a tudos vegyész és feltalalo  202. o. (5. sz.)

KOZOTT — SCHILLER ROBERT ROVATA

SCHILLER ROBERT: A nap miilsa 370. o. (8. sz.)

OLVASONAPLO
CSABA GYORGY: Az emberi természet vildga 333.0.(7.sz.)
Hamvas Béla kétsoros ember-interferencia kisérlete.
Patkos Andras olvasonaploja 106. o. (3. s2.)
KERI ANDRAS: A cél az it maga
(Németh Géza: Sor jégkockaval — Bevezetés mas vilagokba) 141. 0. (3. 52.)

LENTE GABOR: Tudoményos kalandozasok Beck Mihallyal
(Silberer Vera: A kutatas kaland.
Eletit- -beszélgetésck Beck Mihallyal, valogatott irasok.)
PAP JOZSEF SANDOR: Gondolatok a ,»Vizilonaptej”-r6l

466. 0. (10. sz.)
571.0.(12.sz.)

INTERJUK

BOTH ELOD: ,,Nem tekintem a kutatas hasznossagat szégyennek”
Beszélgetés Gombosi Tamas tir-plazmafizikussal

GACS JANOS: Hatasos kombinaciok.
Beszélgetés Hudecz Ferenc akadémikussal

KAPITANY KATALIN: A novénynemesités az én igazi vilagom”.
Beszélgetés Kruppa Jozsef agrarmérnokkel

NEMETH GEZA: Ki gépen szall folébe. ..

440. 0. (10. sz.)
311.0.(7.sz.)

545.0. (12.52.)

Beszélgetés Jaszai Balazs 1égifotossal 390. 0. (9. sz.)
SILBERER VERA: Olah Gyorgy kilencven éve.

Beszélgetés Hargittai Istvannal 153. 0. (4.52.)
TOSZEGI ZSUZSANNA: Hajnali jégmadar.

Beszélgetés Kis David természetfotossal 73.0.(2.s2.)
- A hétkdznapi kérdések is elvezetnek a mélyebb megértéshez.

Beszélgetés Gilicze Balinttal 356. 0. (8. sz.)

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

ORVOSSZEMMEL - MATOS LAJOS ROVATA

Influenzaoltas szivinfarktus megelozésére 45.0.(1.sz.)
A teazas csokkenti a kalciumlerakodast 45.0.(1.sz.)
Bérre tapaszthato kardiologiai laboratorium 93.0.(2.52)
Jaj, de édes! 93.0.(2.s2.)
Mammografia a koszortér-sziikiilet szlirvizsgalatara? 229.0.(5.s2.)
Matos Lajos (1935-2017) emlékére 229.0.(5.52.)

KONYVSZEMLE

BERECZKEI TAMAS: Machiavellizmus. A megtévesztés pszichologija
(Typotex Kiado, Budapest, 2016) Szili Istvan 192. 0. (4. s2.)
CSIZMADIA AKOS: Izsak Imre
(Vega Csillagaszati Egyesiilet, Zalacgerszeg, 2017) Rezsabek Nandor
DANIEL KOLLAR — TIBOR KOLLAR — JAN LACIKA:
Szlovékia — Csaladi és osztalykirandulasok
(Forditotta Vércse Miklos, Cser Kiado, Budapest) Szili Istvan
Elveimhez hiven, konokul (Lexica Kiadd, Budapest, 2016)
Gaécs Janos
Gyogyszerekrol — nem csak vegyészmérnokoknek
(Typotex Kiado, 2016) Gacs Janos
GYURKO ISTVAN — WILHELM SANDOR:
A paduc (Debrecen — Tiszafiired, 2016) Farkas Csaba
JUTTA LANGHEINEKEN: Gyomnovények —
A gazok felismerése, felhasznalasa, irtdsa. Forditotta: Tompe Anna,

432.0.(9.s2.)

336.0.(7.sz.)
336.0.(7.sz.)
574.0.(12.sz2.)

574.0.(12.sz.)

Cser Kiado, Budapest. Szili Istvan 384. 0. (8.s2.)
KEMENDI AGNES: Festés novényekkel — Fonalak, textiliak

(Kemendi Agnes és a Cser Kiado, Budapest, 2017) Szili Istvan 384.0.(8.s2.)
KERENYI LILLA: Csillagjegyek feketén-fehéren

(Budapest, 2016) Trupka Zoltan 192. 0. (4. s2.)

KLAUS M. SCHITTENHELM: Csillagképek — Az égbolt felfedezése
(Forditotta dr. Jankovics Istvan, Cser Kiado, Budapest)

Lérincz Henrik 384. 0. (8.sz2.)
M. MESTER KATALIN: Somldorszag II.
Istenadta szép vidék (Magankiadas) Szili Istvan 144. 0. (3. sz.)

MARTIN STAFFLER: Fiiggdleges kertek — Otletek kertbe, teraszra, erkélyre
(Forditotta Tompe Anna, Cser Kiado, Budapest) Szili Istvan 336.0.(7.5sz.)
NICK THORPE: A Duna — Utazas a Fekete-tengertdl a Fekete-erddig.
Forditotta Gebula Judit (Scolar Kiadd, Budapest, 2015) Szili Istvan 144. o. (3. sz.)
RON AHARONI: Ordégi kérok

(Typotex Kiadé, Budapest, 2016) Gacs Janos 144. 0. (3.52.)
SUSANNE NUSSLEIN-MULLER: Magasagyasok —

Gyakorlati tanacsok hénaprél honapra

(Forditotta Cser Judit, Cser Kiad6, Budapest) Szili Istvan 336.0.(7.sz.)

VISZLO LEVENTE: Bodmér — Egy kiilonc falu torténete;

A Vértes Naturpark monografiai (Szili Istvan) 574. 0. (12.sz.)

CIMKEPEINK

Januar: Fantaziakép a Fo1drél inditott, 1ézerrel hajtott nanotirszondakrol (Lente
Gabor montazsa); Februar: Szemtél szemben (Ambrus Gergely felvétele); Marcius:
A mexikoi Colima vulkan 2016. december 8-an (Hernando Rivera felvétele); /'\prilis:
Fekete kokoresin (Kalotas Zsolt felvétele); Majus: Analcim szaponitszalakkal
(Dunabogdany, Csodi-hegy, a nagyobbik kristaly 1,2 cm, HOM gyiijtemény, Toth
Laszlo felvétele); Junius: Az atracélcincér (Kalotas Zsolt felvétele); Julius: A
Galileo Galilei Planetarium éjszakai kivilagitasban (Buenos Aires, Argentina);
Augusztus: Carl von Linné bronzszobra (Kapitany Katalin felvétele); Szeptember:
A tiszadobi Andrassy-kastély (Jaszai Balazs felvétele); Oktober: A NASA Suomi
NPP miiholdja 2015. oktober 14-i felvételeibdl dsszeallitott mozaik a Fold felszinérdl
¢és felhézetérol (NASA’s Goddard Space Flight Center); November: Wigner Jend
(Forras: Oak Ridge National Laboratory honlapja); December: Szemt§l szemben
(Haarberg Orsolya felvétele)

BORITOLAPUNK MASODIK OLDALAN

Janudr: A Velencei-to élovilaga (Kalotas Zsolt felvételei); Februar: A Fold
gyomraban (Ambrus Gergely felvétele); Marcius: A tengelic és ragadozoi
(Kalotas Zsolt felvételei); Aprilis: A tavasz vadvirdgai (Kalotas Zsolt felvételei);
Majus: Az Ev allatai (Szili Istvan akvarelljei); Junius: A Karpat-medence
szarvasbogarai (Rahmé Nikola és Németh Tamas felvételei); Jilius: Valtozatos
orchideavilag (Kalotas Zsolt felvételei); Augusztus: Valogatds Gilicze Balint
természetfotoibol, Szeptember A vilagité tolcsérgomba és a hozza hasonld
fajok (Locsmandi Csaba felvételei); Oktdber: 60 év emlékezetes lireszkozei;
November: Wigner-épiiletek; December: Ev Természetfotosa 2017 palyazat.
Valogatas a dijnyertes képekbsl (Maté Bence, Szabé Zsolt, Schiffer Adam
David, Hencz Judit, Kovacs Alex, Li Gabor felvételei)
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BORITOLAPUNK HARMADIK OLDALAN

Januar: Bucsi Amerikatol (Németh Géza felvételei); Februdr: Egy kulonds
torpebolygo: a Ceres; Marcius: Nyugat-Ausztralia geoldgiai csodai. A Pinnacles-
Aprilis: Tulogdy Janos két kedvelt terepe. A Székelyké mészkdébirodalma, és
a Tordai-hasadék (Dvordcsek Agoston és Staar Péter felvételei); Majus: A
zeolitcsoport néhany 4svanya; Juanmius: lllusztraciok Sir William Hamilton
Campi Phlegraei (Langold mezék) cimii kényveébél; Jilius: Urfotok bélyegen;
Augusztus: Gilicze Balint fotéalbumabdl; Szeptember: Magyarorszag a
levegébol (Jaszai Balazs felvételei); Oktober: Asvanyok (Hollésy Ferenc
felvételei); November: Wigner-emlékek; December: A Nemzetkozi Fizikai
Diakolimpia helyszine, Yogyakarta

DIAKPALYAZAT-MELLEKLET

Januar: ,,Sohasem azt tanitjuk, amit tanitunk.” A kdzépiskolai matematikatanitas
reformjanak torténetébol

Balogh Boglarka: Bogi és a szamrendszerek

Pintér Noémi: A Pandzsa

Februar: ,,Ez a munka sohasem ér véget” Kérdések Jozsef Eva tanarndhoz,
diakpalyazatunk tanari fédijasahoz

Frics Marton: Miért ,,6sziilnek” Gsszel a fak?

Turcsan Fruzsina: Intelligens folyadékok tulajdonsagainak vizsgalata

(Odé Bianka: Vajon mekkora az 6kologiai labnyomunk?

Kovacs Jozsef — Udvardi Imre: Beszamolo a 10. Nemzetkozi Csillagaszati és
Asztrofizikai Didkolimpiarol

Marcius: Keszler Zsofia: A Monty Hall-féle paradoxon és Marilyn, az I1Q-bajnok
Varadi Robert: Egyes Nagyenyed kornyéki gombak radioaktivitasa

Levél Erdélybol

Mi lett veliik? A soproni Széchenyi Istvan Gimnazium dijnyertes diakjai
emlékeznek

A XXVI. Természet-Tudomany Didkpalyazatunk dijnyertesei

Aprilis: Gyémantok és gyémantcsiszolok az Akadémian

Kapitany Szabolcs: Kiss Jozsef és a Ferenc-csatorna

Cserepes Tamas — Ruzsa Bence — Tomolya Szabolcs: Az agyagiparos szelleme
még mindig él

Kiss Maté: Treitz Péter emlékezete sziiletésének 150. évforduldjan

Levél egy természetvédelmi mérnok hallgat6tol

Majus: Lekka Akos: Egy invaziv fafajunk, a mirigyes balvanyfa szovettani
vizsgélata

Vad Petra — Varga Sabrina: Mi is az eugenol? Avagy a szegfiiszeg
hatéanyaganak vizsgalatai

Félegyhazi Luca — Lengyel Sara Agnes: Meglepetés-sztyepp a pleisztocénben:
paleodkolégiai vizsgalatok a Somssich-hegy 2-es leldhely cickanyai alapjan
Toth Zoltan: Diszciplinak talalkozasa: a karcagi Asszonyszallasi-halom
foldrajzi, néprajzi és régészeti kutatasa

Junius: Veréb Sandor Andor: Anker Alfonz, az allatnemesités miivésze
Darvay Zsuzsanna: Egy magyar orvos a roman fliggetlenségi haboriban
Elias Janos: Egy karcagi tudos tanar: Bujk Béla

Kalotas Zsolt: Cimképiink — Az atracélcincér

Szerkesztobizottsagi tagunk, Bacsardi Laszl6 nemzetkozi trkutatasi dija

A XXVII. Természet-Tudomany Didkpalyazat kiirasa és versenyszabélyzata

Juilius: Hartlein Karoly Gyorgy: Séta az ijaszat fizikaja koriil

Csubak Ramoéna: Hovirag- és vetdvirag-szovettenyészetek és a kiindulasi
novények enzimmintazatainak ésszehasonlité vizsgalata

A TIT 46. Kalmar Laszlo Matematika Versenyének dontdje

A XXVII. Természet-Tudomany Diakpalyazat kiirasa és versenyszabalyzata

Augusztus: Imre Noémi: Ikerkutatas — belevagjak?

Péterfi Orsolya: Sic volo, azaz igy akarom!

Filipcsuk Péter Gusztav — Jonas Andrea Petra: Haztartasi sziirkevizek és
csapadékviz kornyezethatékony Gjrahasznositasa

Frey Séara — Varga Marton: Modell és valosag

A XXVII. Természet-Tudomany Diadkpalyazat kiirdsa és versenyszabalyzata

Szeptember: Csotonyi Viktor: A Lanycsok-Marazai-patak

Tihanyi Kata: Lovak és mas négylabu allatok jarmodjai és abrazolasaik
Engel Botond — Incze Aron: Az UV-sugarzas karos hatasa a ngvényekre
Szdcs Boroka: A kirdlyndnek is teljesitenie kell?

A XXVII. Természet-Tudomany Diakpalyéazat kiirasa és versenyszabalyzata

Oktéber: Molnar Kornélia: A barlang, amely nem ismer hatarokat

Kunecz Eszter: A gyermekkori cukorbetegség
Zsibok Marcell: Vizszennyezés laboratoriumi vizsgalata
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bioinformatikai adatbazisok segitségével

A XXVII. Természet-Tudomany Diakpélyéazat kiirasa és versenyszabalyzata
TIT Kalmér LaszI6 Matematikaverseny meghirdetése

Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpia

November: Petrity Luca: Fazekas Mihély életmiive

Bor Dorina — Kocsis Abel: Hol , tartunk”?

Abebe Adrienn: Az emlésvese anatomiaja, mikodésének fizikai modellezése
Kantor Sandorné: Segner Janos Andras, a turbina atyja

TIT Kalmar LaszI6 Matematikaverseny meghirdetése

December: Sipos Nikolett: Fobiafrasz

Mészaros Mirtill: Poldros OKOskodas

Hegediis Norbert: A XXI. szazad fiataljainak életvitele

Vanko Péter: Olimpia a vulkanok tovében. A 48. Nemzetkozi Fizikai
Diakolimpia, Yogyakarta

Balint Déra — Trocsanyi Andras: Kihivasok, eredmények, tapasztalatok.
Beszamol6 a 14. Nemzetkézi Foldrajzi Didkolimpiardl

KULONSZAMAINK

Simonyi Karoly-emlékszam
STAAR GYULA: Evtizedek Simonyi Karollyal — 15 éve nélkiile 2

I Vilogatas Simonyi Karoly folyoiratunkban megjelent irasaibol

Ti jobban féltek... A kopernikuszi fordulat 3
... én mégis egy konyvet irtam (GALILEI, KEPLER) 8
Az én mddszerem jobb, mint a szokasos (DESCARTES, PASCAL) 12
...az egek és tengerek minden jelensége (HUYGENS, NEWTON) 17
Merj tudni! A Nagy Francia Enciklopédia 22
Emlékezés és toprengés 27

1I. Beszélgetések (Staar Gyula interjui)

Az életet nem lehet tilélni, az életet élni kell! Simonyi Karoly keresztje 32
Aranyérem Simonyi Karolynak 37
A magyarorszagi fizika kultartorténete. Simonyi Karoly ajandéka 38
Szandékprogramozas zserboval. Beszélgetés Charles Simonyival,

Akadémiank kiilsé tagjaval 40
Egyid6s édesapja gyorsitojaval. Beszélgetés

Simonyi Tamas kozlekedésépitd mérnokkel 47
Valogatas Simonyi Tamas fényképeibol 53

1II. Emlékezések

KESZTHELY1 LAJOS: Simonyi Karolyra emlékezem 54
KOSTKA PAL: A hazai fizikatorténet jeles emléke 57
RADNAI GYULA: Egy miiegyetemi professzor eléadasai a Muzeum kortiton 60
TEL TAMAS: Simonyi Kéroly eléadasa. Egy hallgaté emlékei 62
VEKERDI LASZLO: Merj tudni! 63
PAP LASZLO: A mitosz folytatodik 67
CHARLES SIMONYT: Nagysagrendi becslés. Emlékek Edesapamrol 69
1V. Emléke tovabb él

ALPAR TIBOR -FARAGO SANDOT: A soproni Simonyi 71
LEVAI PETER: Simonyi 6roksége Csillebércen 74
DERI TIBOR: Névadas és hagyomanyapolas 78
GALAVICSNE LAZAR MAGDOLNA:

Névadonk, példaképink a tudés professzor,Simonyi Karoly 80
GOZON AKOS: Harom vita. Radiés emlékek Simonyi Kérolyrol 81

V. Simonyi Karoly munkassdaga elétt tisztelegve

SIKLER FERENC: Gyorsitok és részecskék 82
BARNA DANIEL: Magyar részvétel a jové

részecskegyorsitojanakfejlesztésében 86
SZOKEFALVI-NAGY ZOLTAN: ,,Simonyi”-gyorsitéval

a kulturalis 6rokség tudoméanyba 90
SZEGO KAROLY: A Naprendszer kutatasa az RMKI/RMI-ben 93

ZOLETNIK SANDOR: Simonyi Karoly és a magfdziés energiatermelés dlma 97

Emlékszamunk szerzdi 100
Cimképiink: Simonyi Karoly (Szigeti Tamas felvétele)
Boritélapunk masodik és harmadik oldalan: Képek Simonyi Karoly életébol
Boritolapunk negyedik oldalan: Valogatas Simonyi Karoly konyveibél

(és azok sok-sok kiadasabol)
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DIAKPALYAZAT

Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tamogatasaval

pszichologiai értelemben vett fobia

indokolatlan, néhany esetben 6szto-
nds rettegés bizonyos targyaktol, szemé-
lyektdl, allatoktol vagy szituacioktol. A
fébids személyek tisztaban vannak fobia-
jukkal és annak irracionalitasaval, azonban
nem képesek maguk mogott tudni Oket,
sOt szorongasuk targyat a valosnal is féle-
lemkeltdbb tulajdonsagokkal ruhazzak fel.
Vajon mi lehet az allapot kialakuldsanak
oka? Mi all e kellemetlen betegség mo-
gott, amely majdnem a Fold lakossaganak
14%-4t érinti?

Kétféle tudomanyos feltevés kothetd a
fobidk kialakulasahoz. Egyik ilyen meg-
magyarazé hipotézis a behaviorizmus!
elmélete. A viselkedést helyezi kodzép-
pontba mint a kdrnyezethez val6 alkal-
mazkodas formdjat. A szakirodalomban
olykor inger—vélasz pszicholdgia elneve-
zésként talalkozhatunk vele, mivel a vi-
selkedést ingerek és valaszok segitségével
probaljak leirni. Objektiv magatartasvizs-
galatra torekedve megfigyeléseik soran
nem foglalkoznak a bels¢ lelki folyama-
tokkal. Ez kevésbé elfogadottabb teodria,
mint a XIX-XX. szdzadban ¢élt Sigmund
Freud osztrak neurologus altal kidolgozott
pszichodinamikus modell.2

A pszichodinamikus modellben leirtak
szerint a viselkedés mozgatérugo6i legfo-
képpen a tudatalattiban munkalkodo pszi-
chés erdk, amelyek igen erdteljes, dinami-
kus kapcsolatban allnak egymassal, éppen
ezért az ezek kolcsonhatasa soran kialaku-
16 konfliktusok lehetnek a kiilonféle lelki
problémék okozoi. Altaldnossagban ez a
legelismertebb indoklas. Maga Sigmund
Freud is tapasztalta, milyen fobiaval élni.
Nem meglepd moddon irtézott a fegyve-
rektol, és, bar kissé szokatlanul hangzik,
a korban a briteknél divatossa valt pafra-
nyoktél szintén kirazta a hideg. 3

Fobiafrasz

SIPOS NIKOLETT

Dunatjvarosi Széchenyi Istvan Gimnazium és Kollégium

Szocialis fobiardl beszélunk,
amikor valaki félelmet érez a tarsas
interakciok, telefonalas, nyilvanos
mosdd hasznalata soran, vagy nagyobb
témeg veszi korl

Mint minden lelki, illetve fizikai be-
tegség esetében, a fobidkat is mestersé-
ges csoportokra osztjuk. A pszichologu-
sok harom kategoriaba soroljak az altaluk
ismert fobiakat: szocialis fobiak, panik-
betegségek és egy tagabb csoport, a spe-
cialis fobiak.

Talan a legkdzismertebb, leggyakoribb
— foleg a serdiilok korosztalya kdzt —a szo-
cialis fobia. Az illetd félelmet érez a tarsas
interakciok, telefonalas, nyilvanos mosdo
hasznalata soran, vagy akar elég az is a
fobia eldidézéséhez, hogy nagyobb tome
jelenlétében tartézkodjon (antropofobia).
Félelmének targya a véletlentil megtorté-
no kinos, figyelemfelkeltd viselkedés, en-
nek kovetkeztében a tllzott bizonytalan-
sag jellemezi. Az ilyenkor fellépd tlinetek
azonban az egyén hiedelmével ellentétben
ritkdn észrevehetok: arca elpirul, izzadni
kezd, szivverése felgyorsul, héhullamok
jelentkeznek, vagy akar az 4julas szélén
érezheti magat. Azonos tiinetek felmertil-
hetnek példaul nyilvanos beszéd tartasa
soran egy terjedelmes kozonség eldtt, de
a kisebb embercsoport ugyanugy elég ah-
hoz, hogy nehézségeket okozzon. Ezt a

pszicholégia glosszofébianak nevezi. Ide
tartozik még az eritrofobia, az elpirulastol
valo félelem, vagy akéar a logofobia, mi-
kor az egyén korosan fél, hogy szereplése
soran dadogni kezd. Néhany esetben oda-
ig fajulhat a folytonos szorongas, hogy az
illetd teljesen elzarja magat a kiilvilagtol,
vagy drogokhoz, alkoholhoz fordul ideig-
lenes megoldaskent, igy kénnyen fiiggo-
ség alakulhat ki.

A szocialis fobidk sokszor egyiitt jar-
hatnak bizonyos panikbetegségekkel, ez
mégis kiilonbozik maés szorongasos be-
tegségektdl, hiszen — mint ahogy a neve
is sugallja — hirtelen, panikszerlien csap
le a betegre, és latszolag nincs kivalto
oka. Panikbetegek azok, akiknél a roham
megismétlédik, vagy rettegnek egy ujabb
roham kozeledtétél. A kozismert klauszt-
rofdbia, magyarul a bezartsagtol és a kor-
latozottsagtol vald félelem mint tipikus
szorongasos zavar gyakran vezet panik-
rohamokhoz. Ilyen panikbetegség lehet
még ennek az alternativaja, az agorafo-
bia (a gorog eredetii agora jelentése pi-
actér), ezek a betegek keriilik a nyilt he-
lyiségeket, mar a paniktol és az azt ko-
vetd tehetetlenségtol kialakult — a limitalt
kdrnyezeti viszonyok okozta — viszolygas
okozza a folytonos szorongast, kénnye-
dén sajat lakasuk foglyava valhatnak. Az
akrofébia, més néven a tériszony, vagyis
rettegés a magaslatoktdl, szintén gyakran
panikrohammal jarhat. Egy ilyen panikro-
ham altalaban nem tart fél 6ranal tovabb,
tudomanyos oka viszont a mai napig nem
tisztazott.

A specialis vagy specifikus fobi-
gyaktol, allatoktol, természeti jelensé-
gekt6l, kilonféle életszituacioktol ir-
toznak. Tobbnyire a gyerekkorban ala-
kulnak ki az adott dologgal kapcsolatos
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Panikgomb, melyet egyes
munkahelyeken alkalmaznak panik
esetére

negativ élmény soran. Ezen belil ve-
gytk el6szor a bizonyos allatokat koro-
san keriilok Osszességét, vagy ahogyan
a pszicholégia is nevezi, a zoofébia be-
tegeit. Ide tartozik a galeofobia (capa),
arachnofobia (pok), musofébia (egér, pat-
kany), kinofébia (kutya), vermifobia (fér-
gek) vagy akar az ailurofébia (macska)
stb. Erdekesség, hogy a I1. vilaghabori ret-
tegett diktatora, Hitler maga is tartott a do-
rombold hazikedvencektdl. Mellette még
azonban szdmos nagy torténelmi személy:
Mussolini, Julius Caesar és Napoleon* is
ugyanezzel a problémaval kiizdott.

Nikola Tesla, a XIX. és XX. szazad
egyik kiemelkedd fizikusa és feltalaloja
elészeretettel viselt bérkesztyiit. Az em-
ber azt hinné, hogy ezt talan csak divat
céljabol tette. Sulyos germafdbidban®
szenvedett, vagyis a baktériumokkal
valo érintkezés gondolatatél mar-mar
fizikai rosszullét fogta el. Ritkan, de
eléfordult, hogy, amikor Tesla nem tud-
ta elkeriilni, hogy kesztylije megbizha-
té védelme nélkiil fogjon kezet masok-
kal, gyorsan elnézést kért, majd rohant
a legkozelebbi mosdéba kezet mosni,
hogy minél hamarabb megszabaduljon
az Ot tamadoé baktériumoktol. Naponta
sokkal t6bbszor mosott kezet, mint egy
atlagember. Az ékszereket sem kedvel-
te, kiilonosen a gyongy fiilbevaldkat.
Nala a fobia addig fajult, hogy minden
étkezés elott sziikségét érezte annak,
hogy gondosan letordlgesse az 6sszes al-
tala hasznalt evéeszkozt és talat a maganal
hordott — erre a célra szant — 18 szalvéta-
ja egyikével.

Természetesen nem csak az eurdzsiai
kontinens nagyjain tort ki fobia. A XVIIL.
szdzadi George Washington, az els ame-
rikai elndk, bar rettenthetetlen emberként
tartottdk szdmon, neki is megvolt a sa-
jat gyenge pontja. Nagyn félt attol, hogy
élve eltemetik, ez a tatofébia jelensé-
ge. 8 Manapsag kissé kiilondsnek tiinhet,
azoban akkoriban ez a kezdetleges orvos-
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tudomany hibajabol olykor-olykor elfor-
dult: hiszen még nem léteztek a mai mo-
dern sztetoszkopok, és a fellépd rothadasi
folyamattal sem voltak tisztdban az em-
berek. 7 Eppen ezért Washington a halalos
agyan fekve egy testérével megfogadtat-
ta, hogy haldla utan két nappal temessék
csak el. Nem volt egyediil ezzel a fobiaval,
Nyikolaj Gogol, Frédéric Chopin, Hans
Christian Andersen és még sokan masok
ugyanigy rettegtek az élve eltemetés gon-
dolatatol. Gogolt iroként egyszerre elbii-
volte és megfélemlitette ennek a valészi-
niisége. A végrendeletében egyértelmiien
leirta, hogy amig holtteste rothadni nem
kezd, és szivverése nem sziinik meg, addig
senki nem temetheti el. Allitolag évtizedek
multan exhumalésa kdzben furcsa dolog-
ra lettek figyelmesek: teste oldalt fekiidt.
Ebbol arra kovetkeztettek, hogy valora
valt legnagyobb félelme. Mindazonaltal
nem ez lehet a valédi magyarazata a hely-
zetvaltoztatasnak, sokkal inkabb a féldmoz-
gasok, illetve bizonyos kémiai folyamatok
a testben.

Rengeteg tovabbi szokatlanabb fo-
bia létezik. A bibliai eredetli hexakosioi-
hexekontahexafobia — félelem a 666-0s
szamtol — leginkabb a keresztény vallast
emberek kozt gyakori. A Biblia a Satannal,
az Antikrisztussal asszocidlja a szamot.
2006-ban varandos asszonyok tomege tar-
tott attol, hogy éppen junius 6-an ad éle-
tet gyermekének, sokan elnapoltattak, vagy
korabban beindittattak a sziilést. Ugyancsak
ilyen példanak felhozhaté a volt amerikai
elnok, Ronald Reagan és felesége, akik

A bezartsagérzés panikot valthat ki

nyaralasuk sordn a 666-0s szamu szobat a
Bibiliara hivatkozva nem voltak hajlan-
dok elfogadni, igy a 668-ba koltoztették at
Oket. Tovabbi szamoktol vald viszolygas
az oktofobia és a tetrafdbia. A fobofébia,
amikor az egyén paradoxonszeriien attol
tart, hogy maga is fobias lehet.

Valotlan, tréfas ,,fobiak” is sziilettek
az évek soran kiilonbozd tévémiisorok-
ban az emberi kreativitasnak koszonhetd-
en. A Brainiac: Science Abuse and New
Experiments cimi brit sorozatban példaul
a hosszu szavakkal kapcsolatos ellenszen-

vet ironikusan hippopotomonsztroszes}
zquipedaliofébianak keresztelték. Ugyan a
sz60sszetétel nem teljesen helyes, ironikus
toltete miatt még is igen népszeriivé valt.

Szerencsére napjainkban léteznek mod-
szerek a fobidk kezelésére. A legtobb eset-
ben nincs sziikség gyodgyszerekre a gyo-
gyulashoz, sokkal inkabb eltokéltségre,
batorsagra. A betegnek el6szor el kell ha-
taroznia magéat, hogy mindenképpen le
akarja kiizdeni a szorongast, majd ajanla-
tos szakemberhez fordulnia a tovabbi 1é-
pésekhez.

A pszichoterapias kezelés soran a pszi-
choldgus célja, hogy a beteg megbaratkoz-
zon a félelmével. Specifikus fobidkra leg-
tobbet alkalmazott, az (igynevezett inger-
expozicids kezelés, amelynek soran szem-
besitik a beteget fobiajuk targyaval. Ezen
beliil két f6bb modszert alkalmazhatnak.
Az egyik a szisztematikus deszenzitizacio,
amely lasst, de biztos folyamat, ami-

Az egyes allatoktdl vald félelem is
rohamhoz vezethet

kor a félelemkelté ingerek lattan relaxa-
cid veszi at a panik helyét, példaul az
arachnofobias személyek kell6 rendsze-
rességgel hozzaszokhatnak egy képen
lathaté pok latvanyahoz. Az elarasz-
tas modszere sokkal direktebb, mint az
elobb emlitett kezelés: a beteg szemtdl
szembe taldlkozik legnagyobb félelmé-
vel, igy raddbben arra a tényre, hogy
semmi rossz nem torténik példaul egy
kutya jelenléte miatt. Emellett létezik
még a modellkovetés, amikor az illetd
szemtanUja annak, ahogy a pszicholo-
gus kapcsolatba keriil a beteg altal ret-
tegett dologgal, igy csokkenhet a féle-
lemérzete.

Ez mind azt mutatja, hogy az emberi el-
me milyen nagymértékben befolyasolhato:
akar multbeli apro torténések is kdnnyedén
hatéassal lehetnek az egyén lelki allapotara
anélkiil, hogy tudatédban lenne annak. €
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kornyezetvédelem szerencsére egyre

agyobb hangsulyt kap mind globa-
lis értelemben, mind a hétkdznapjaink
részeként. Viszont nem csupan kémiai
¢és biologiai anyagokkal tesziink kart a
természetben: a mesterséges fények is
¢letveszélyesek lehetnek az élovilag,
kilondsen a rovarok és a madarak sza-
mara.

Sokszor nem is sejtjiik, milyen csap-
dakat allitunk az allatvilag elé, ontudat-
lanul. A fényszennyezés, mint kologi-
ai probléma, korantsem olyan kézzel-
foghatd, mint az oriasi szemétkupacok
az Ut szélén, vagy akar a nagyvarosi
szmog. Ebbdél addéddéan mi, laikusok
nem vagyunk kelléképpen tudataban
annak, hogy mit is jelent ez pontosan,
és milyen kovetkezmények helyezhe-
tok kilatasba.

A fényszennyezésnek tobb tipusa
ismert. Biztosan mindenki tapasztalta
mar, hogy éjszaka varoson beliil aligha,
vagy egyaltalan nem latunk csillagokat;
ilyenkor csillagaszati fényszennyezésrol
beszéliink, mely foként a vilagegyetem ku-
tatasat hatraltatja nagy mértékben. Azzal,
hogy utcaink, miilemlékeink és hidaink
fénypompaba 6ltdznek minden éjjel, a sze-
miinket ugyan gyonyorkodteti, de a csilla-
gaszok mellett az egész 6koszisztémat sem
érinti kedvezden ez a ’mesterséges nap-
pal’. Az 6kologiai fényszennyezésnek ko-
szonhetd, hogy szamos rovar- és éjjel aktiv
madarfaj bioritmusa felborul, romlanak a
repiilési €s tajékozodasi képességei, illetve
szaporodasi és talélési esélyei is.

Polaros OKOskodas

MESZAROS MIRTILL

Dunatjvarosi Széchenyi Istvan Gimnazium és Kollégium

Vajon tényleg annyira gyonyori, mint els6é ranézésre?
(Forréas: www.urvilag.hu)

Az 0©kolégiai fényszennyezés vi-
szonylag uj keletli formaja a polaros
fényszennyezés, ami az emberi tevé-
kenység kozlekedési, ipari és mezdgaz-
dasagi vivmanyainak globalis méretii ko-
vetkezménye.

Mit jelent pontosan a polarizalt fény fo-
galma? A fény elektromagneses sugarzas,
mely transzverzalis hullamokbol all. A po-
larizalt fény valamennyi hullaméaban az
elektromos térerésségvektor rezgési sikja
a fény terjedési iranyara merdleges, ellip-
szis mentén mozog.

Mi a koze ennek a vizirovarokhoz?

Mi, emberek, nem vagyunk képesek a
fény polarizaciés sajatossdgait ész-
lelni. Azonban szamos allatfaj, ahogy
tobb mint 300 vizirovarfaj szemében is
ultraibolyaérzékeny fotoreceptorok talal-
hatok fiiggélegesen és vizszintesen rende-
zett membrancsovecskékkel, melyek se-
gitségével az allat képes meghatarozni a
polarizacié iranyat és mértékét. A vizti-
kor, mely idedlis és biztonsagos €lo- és
szaporodohelyet jelent polarotaktikus ro-
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Qrunk szamara, természetes koriilmé-
nyek kozott egyediiliként, a fényt viz-
szintesen poléris sz6gben veri vissza,
igy a rovar viznek tekint minden viz-
szintesen polaris foltot. Minél simabb
egy feliilet, annal poldrosabb a vissza-
vert fény. Tovabba minél polarosabb a
visszavert fény, annal jobban vonzza az
adott rovart. Ez az oka annak, hogy az
erésen és vizszintesen polaros mestersé-
ges tiikrozofeliileteket (mint az aszfalt,
a napelemek, a fekete/piros autok, a ko-
olaj, a fekete sirkdvek, a fekete folidk
vagy a sotét liveg) ezen rovarok egyfaj-
ta ,,szuperviznek” latjak, hiszen polari-
tasuk nagyobb, mint magaé a vizé. Ezért
a mesterséges feliiletet valasztjak élo- és
szaporodéhely gyanant, ami sajnos sok
egyed életébe kertiil.

Horvath Gabor, az ELTE Kornyezet-
optika Laboratoriumanak alapitdja és csa-
pata kiemelkedd eredményeket ért el a té-
maban. Kutatdsaihoz a csapat képalkotd
polarimetriat alkalmazott, amely segit a
polarizacidomérésben, igy megmutatja ne-
kiink, mire timaszkodnak a rovarok vizke-
resésnél. Az A) jelzésti képen természetes
vizfeliiletet latunk, mig a B) felvételen fe-
kete miianyag foliat. A képalkotd polari-
metria segitségével készitett felvételeken
tisztan latszik, hogy a fényes, sotét félia
polarizaciofoka nagyobb, mint a bizton-
sagot jelentd vizé. Ezért ebben a példaban
tdmegesen a foliara petéznének, ahol min-
den bizonnyal kiszaradnak, petéik nagy ré-

Természetes vizfeliilet

¢s mianyag folia

p lineéris polarizaciofok

polarizéaci6szog
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sze pedig elpusztul, az egész populacio ve-
szélybe keriil. Ezért nevezhetjiik az ilyen
feliileteket 6koldgiai csapdaknak.

Az elsd jelentds polaros fényszennye-
z¢és okozta Oko-katasztrofa 1998-ban tor-
tént, amikor a tavaszi rajzas idején kiilo-
nos jelenségre lettek figyelmesek a hegyi
patakok mentén futé utakon kozlekedok. A
kérészek tomegesen raktak le a 6000-9000
petét tartalmazo petecsomoikat az aszfaltra.
Természetesen az eredmény témeges rovar-
pusztulas lett, amivel a taplaléklanc rendje
is felborult: a kérészlarvak a folydban €16
halak, mint a marna, a pisztrang és a kecse-
ge legfontosabb taplalékforrasai. Akkoriban
sokan nem tudtak, mi lehet a jelenség ma-
gyarazata, ekkor kezdddtek a ku-
tatasok, melyek a polarizalt fény
és a rovarok kapcsolatara vila-
gitottak ra. Ezen a kisérletek al-
kalmaval tesztfeliileteket hason-
litottak egymashoz: fényes feke-
te polietilén foliat, fényes fehér
polietilén foliat, fényes alumini-
um foliat, kevésbé fényes fekete
ruhaanyagot, matt fekete ruha-
anyagot és matt fehér ruhaanya-
got. Az eredmény egyértelmiien
kimutatta, hogy a fekete fényes
feliilet rendelkezik a legerésebb
vonzoerdvel, de csakis akkor, ha
helyzetiik vizszintes volt.

A kovetkezd meglepetés a
szitakoték megjelenése volt
a kiskunhalasi reformatus oOtemetdben.

Illusztracié Malik Péter, Horvath Gabor, Kriska Gyérgy, Bruce Robertson:
Polaros fényszennyezés cimii publikaciéjabol

A B

A kutatok sejtették, hogy szintén a polari-\
zalt fény vonzotta Oket a helyszinre, mert a
vizkézeli helyeken jellemz6 viselkedésfor-
makat mutattak: {ildagon valo id6zés, zsak-
manyszerzés, taplalkozas, szitakotok meg-
tamadésa, parzasi repiilés, feliiletérintés. A
korabban emlitett valasztasos kisérleteket el-
végezve bizonyitottdk, hogy a szitakotok is
rendelkeznek pozitiv polarotaxissal, ezért a
fekete, fényesre csiszolt marvany vonzza
Oket, mig a fehér, fliggdleges helyzetii vagy
matt tipust nem.

Szintén gyakran megfigyelhetiink vizibo-
garakat és vizipoloskakat fekete vagy piros
gépkocsik motorhaztetején. A jelenség ma-
gyarazata teljes mértékben megegyezik az

Megtéveszto aszfalt

el6zo kettd példaéval. Az egyedek ez eset-

ben is kiszaradnak, elpusztulnak. A helyzet

azonban a gépkocsitulajdonosok szamara

sem kedvezd, hiszen a lerakott petecsomok

olyan savakat termelnek, melyek megmarjak
koszos aut6 kevésbé polarizalja a fényt, igy
okologiailag , tisztabb”.

A pozitiv polarotaxis nemcsak nappal,
hanem néhany esetben az éjszaka folyaman
is félrevezeti az éllatot. A Balaton partjan az
utcai kozvilagitas megvilagitia az aszfaltot,
ami igy magahoz vonzza az ott €l0 orids csi-
borokat. Ebben az esetben a polarotaxis és a
fototaxis egyiittesen érvényesiil, hiszen az éj-
szaka aktiv csibor a fény miatt a lampahoz
repiil, majd az aszfalt polarossaga is ott tartja
bizonyos ideig.

Az eddig bemutatott vizszintesen polaros
feliiletek ,,csupan™ a rovarok életét fenyege-
tik. A kévetkez6 anyag, amire kitérnék, még
stlyosabb 6koldgiai kérokat okoz az allat-
vilagban: ez az olaj. A kdolajfinomitas mel-
Iéktermékeként keletkezé pakuratavakat, a
koolajtavakat ¢és a nyilt olajtarolokat a rova-
rok vizfelszinnek érzékelik, beleragadnak a
stiri anyagba ¢és megfulladnak. Erre hazank-
ban is talalhatunk példat: a Pestszentl6rine
és Pestszentimre hataran kozel 50 évig 1éte-
76 pakuratd valosagos bogartemetd volt; raj-
z&s idején felszinén tobb szazezer rovartetem
uszott. A veliik taplalkozoé madarak és dene-
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Sirkovek a szitakotok szemszogébdl

vérek élelemszerzés kdzben szintén a t6 ldo-
zataiva valtak, a ragacsos anyag miatt repiilési
képességeiket elvesztették, ok is belefulladtak.
A szomoru jelenség azonban egy innovativ
otletet adott a Kdmyezetoptikai Labor kutato-
inak. A hagyomanyos, régi bogdlycsapdak fe-
hér szintiek voltak, ami a bizonyitott kisérle-
ti eredmények alapjan semmiképp sem lehet
hatasos. Kisérlet gyanant olajszerti folyadékot
ontottek egy fekete talcaba és az Uj, polariza-
cidalapon mikodd bogolycsapda hatdsossa-
gat mérték dssze a hagyomanyos madszeré-
vel. Az dtlet szabadalomma nétte ki magat.
Létezik mar Ugynevezett napelemes bo-
golykasza is, mely a napelem feliiletének von-

Denevértetem a budapesti pakuratdban

zberejét hasznalja fel. Erdekes kérdés, hogy a
divatos és kornyezetbarat napelem héany ro-
var pusztulasat okozza. Ilyen megkozelitésbol
mar nem is tiinik annyira kdmyezetbaratnak.
A néstény boglyok petéik érlelése céljabol
eml6sok vérét szivjak, ez nagy mértékben fer-
t6zésveszélyes és fajdalmas az ,,aldozat” sza-
mara, amely legtdbbszor 16 vagy szarvasmar-
ha. Megfigyelték, hogy altalaban a sotétebb
allatokon tobb a csipés, mint a vilagosokon.
Vajon ennek is kdze van a boglyok polari-
zécioérzékenységehez? A vélasz felderitése
érdekében kutatocsoport érdekes kisérletre
véllalkozott a szokolyai lovastanyan: tébb
elozetes kisérletet kovetden lomodelleket al-
litottak fel a helyszinen: fehéret, barnat, feke-
tét és kivancsisagbol egy zebracsikosat. A
modelleket ragacsos anyaggal vontak be,
és a kisérlet végén megszamoltak, melyik

CLXXXI

modell hany bdglyot ,.ejtett
fogsagba”. Az eredmény nem
meglepo: a fekete kimagaslo-
an nyert, de sokat fogott meg a
barna is, mig a fehér igencsak
lemaradt. Arra viszont senki
nem szamitott, hogy a zeb-
racsikos mintazat kifejezetten
taszitja a vérszivd rovarokat,
igy feltehetéleg szelekcids és
evolucids elény az allat sza-
mara. Ez megmagyardzza a
nagy kérdést az allat kiilonle-
ges bundajaval kapcsolatosan.
Németorszag lovas szak-
emberei kihasznalva a meg-
allapitast, eldszeretettel feste-
tik zebracsikosra kedvencei-
ket, de kapni mar kifejezetten
zebracsikos l6ruhat is a piacon.
A szomorl események
részletezése utan szeretnék
egy hazai sikerre is kitérni,
mely bizonyitja, hogy oda-
figyeléssel és kreativitassal
megeldzhetéek ezek a ka-
tasztrofak. 2013-ban 40 év el-
teltével visszatért a Dundban
a dunavirag, igen szép sza-
mu, sokmilliés tdmegraj-
zéssal, mely hoesés képé-
hez hasonlithat6 leginkabb.
A dunaviragok éjszaka, a
part mentén rajzanak, igy ve-
szélyt jelentenek szamukra a
Dunat atoleld kivilagitott hi-
dak. Természetes koriilmé-
nyek kozott nem repiilnének a
partra, azonban a fototaxis a
fényhez vonzza dket, a lampak megvilagit-
jak az aszfaltot (akarcsak a balatoni csibo-
rok esetében), ami vizszintesen polarosan
tiikrozi vissza fényt. Ez szupernormalis in-
gerként hat a rovarra, igy a fénycsapdaba
es6 rovarcsova néstényei a hidra hullanak
¢és elpusztulnak petecsomoikkal egyiitt. A
csapda tehat a "hagyomanyos’ és a polaros
fényszennyezés kombinacidjanak eredmé-
nye, mely az embert is negativan érinti:

Bagolytetem a budapesti pakuratéban

az utak cstszossa valnak és patkanyok is
megjelenhetnek a helyszinen. A kutatok
azonban megakadalyoztak a sokmillios ro-
varpusztulast. E16szor kézi lampakkal tar-

tottdk a viz felett a rovarokat, majd fén)}
sorompot terveztek és szereltek fel a Tildy
Zoltan hidra. A fénysorompé a hid el6tt
tartotta a kérészeket, igy a peték biztonsa-
gos kornyezetbe, a vizbe hullottak.

Milyen intézkedések lennének
célszeriiek a polaros fényszennyezés
csokkentése érdekében?

A természetvédelmi vizes teriiletek csak
vilagos gépjarmiivel valod latogathatdsa-
ganak bevezetése nagy lépés lenne a
koérnyezettudatossag iranyaba, azonban
nem igazan latom redlisnak miikodéképes-
ségét. A fekete folia helyettesitése fehérrel
a mezOgazdasagban mar megvaldsithatobb-
nak tlinik, és rengeteg rovaréletet mentene
meg. Epiiletek tervezésekor érdemes lenne
figyelni a fényes és sotét burkolo- és iiveg-

A fénysorompoé miikodésének illusztralasa

feliiletek alkalmazasanak visszaszoritasa-
ra; chelyett kozépsziirke, matt feliiletek
elényben részesitése lenne célszerii. Ha
otthonainkban fehér fliggdonyoket haszna-
lunk, mar tettiink egy Iépést a természet
megorzése felé.

A polarizalt fény a természetben segiti az
allatokat tobbek kozott a tajékozddas-
ban és a szaporodasi hely kivalaszta-
saban. Mint sok mas esetben, itt is az
ember zavarja meg a természet rendjét,
akaratlanul is. Ugy gondolom, ha meg-
szlintetni nem is tudjuk, de megfeleld ta-
jékoztatassal és a tarsadalom figyelmének
felkeltésével jelentds eredmények sziilet-
hetnek a polaros fényszennyezés visszaszo-
ritasaban. )

Az irds szerzdje didkpalydzatun-
kon a Biofizika kategoridban az Elet és
Tudomany kiléndijaban részesiilt.
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A XXI.

kor nagy kérdése az, milyenek is a
1. szazad fiataljai. T6bbségben van-
nak azok az emberek, akik a kor fiataljainak
a tizenéveseket tartjak, és egy kalap ala ve-
szik az dsszeset. De vajon milyenek is 6k?
Milyenek valdjaban a XXI. szdzad fiataljai?
Azok a Kor fiataljai, akik naphosszat az
okos telefonjaikat, tablagépeiket bujjak?
Akik egy virtudlis vilagban ¢élnek, és azt
hiszik, hogy a tanaruk sotét erdkkel kiizdé
hobbit? Akik naphosszat fekszenek, és csak
a televiziot bamuljak? Vagy, akik napi négy
orat alszanak, gyorsétteremben esznek csu-
pa zsiros és egészségtelen ételt? Igen, igy
lehet jellemezni Oket, ezek a kor fiataljai.
Rengetegen arrdl sem tudnak, hogy okos
telefonok, vagy virtudlis vilag létezik; ok
pedig életiik legszebb és legemlékezetesebb
éveiket igy ¢élik meg? Sajnos igen.
Vegyiik csak szép sorjaban az emlitett
dolgokat.

Az elektronikai eszk6zok tulzott
hasznélata és a virtudlis vilag

Asus, Apple, Sony, Nokia, Samsung —
egyiknek ez, masiknak meg az. Az egyik-
nek ennyiért, a masiknak meg annyiért.
Megéri ez nekik? Szerintiik igen. Arra nem
is gondolnak, hogy mit tesz ez veliik.

— Kommunikacids zavarok: mivel az
elérehaladott virtualis vilagban probalnak
meg ¢lni, gyakran kiilonboz6 roviditéseket
hasznalnak, amelyeket kés6bb mar a koz-
napi életben is hasznalni kezdenek, példa-
ul noob, vki, vmi, lol, 6660.

— Hibas kommunikacio: az online ko-
z0sségi oldalakon nem figyelnek oda a he-
lyesirésra, ebbdl az kovetkezik, hogy ha az
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iskolaban fogalmazast kell irniuk, akkor
valészintileg ugyanazokat a hibakat fog-
jak elkdvetni, mint az online beszélgeté-
sekben.

— Sulyos esetben skizofrénia: ebben az
esetben a beteg tovabbra is a virtualis vi-
lagban ,,marad”, ¢és hallucinacid léphet
fel, valamint memoriazavar, és nem ké-
pes feldolgozni a kiilvilagbol érkezd in-
formaciokat.

Egészségtelen taplalkozas

Hamburger, hot dog, siilt krumpli és még
szamos mas gyorséttermi étel. Ezek alkot-

jak étrendjiiket. Zsirban, cukorban és soban
gazdagok, de vajon egészségesek-e? Nem.

Tulzott fogyasztasuk obezitast — elhi-
zast, sziv- és érrendszeri megbetegedést (ma-
gas vérnyomast, szivrohamot, szivinfarktust)
okozhat.

Obezitas az elhizés koros valtozata, ami-
kor a beteg allanddan enne. Ezeknél az em-

bereknél 99%-ban az obezitas tulnd rajtuk,
¢és valamely szerviik leallasa kovetkeztében
beallhat a halal. Kivalté okai lehetnek pszi-
chikai megbetegedések; genetikai informa-
cioval 6rokolt rossz DNS; a testmozgas hi-
anya. Elhizottnak szamit az a személy, aki-
nek a testtomeg-indexe (BMI) t6bb mint 30
kg/m?. Az obezitassal egyiitt jarnak a sziv-
és érrendszeri megbetegedések, a magas
vérnyomas, ill. a cukorbetegség.

A sziv- és érrendszeri megbetegedések
egyenes aranyban novekednek a test t6-
megével. A folyamatok végeredményeként
szivelégtelenség alakulhat ki.

Magas vérnyomads kialakuldsanak
okai: a megndvekedett vérmennyiség,
a nagyobb natriumbevitel, a hormonok
tobblettermelése stb. Fontos, hogy su-
lyos kovetkezményeivel rontja az elhi-
zott allapotat, igy példaul agyvérzéses
bénulasokkal, szivelégtelenséggel vagy
koszoruér-elmeszesedéssel.

Cukorbetegség: tilzott kaloriabevitellel
a hasnyalmirigy hormonja (inzulin) egyre
nagyobb mennyiségben fog termelddni. A
kaldriabevitel korlatozasa nélkiil az inzu-
lintartalék kiiiriil, és kialakul a cukorbe-
tegség. Idében észrevéve diétaval vissza-
fordithat6. Ellenkezé esetben az inzulin
mesterséges bevitele sziikséges.

A bulimia hasonlo, mint az obezitas,
csak ez annyiban tér el, hogy a beteg
nem varja meg, amig a gyomraban a tap-
anyag megemésztddik, hanem hanytatja
magat. Tulzott hanytatds kovetkezmé-
nye lehet a vér kaliumszintjének esé-
se is, ami szivritmuszavart idézhet el6.
Pszichikai betegség, vagyis legféképpen
az egyed idegallapotatol fligg.
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/ Az anorexia a kéros sovanysag valto-
zata, amikor is a beteg a tiikrbe nézve mindig
egy dagadt vizilovat lat, és megprobélja azt
lefogyasztani. Legtobbszor csupan vizet, eset-
leg vattat fogyasztanak. Az allandé sovany-
s&gra vagyas miatt a beteg egyre éhesebb lesz,
és emiatt az idegallapota nagyon megromlik.

Alvashiany

Ejszakai barok, diszkok az éjszakézok torzs-
helye. Hajnalig tart6 virtualis jatékok. Olykor
akar hajnali 6rakig tartd kimaradasok. Mésnap
persze, amikor hét drakor fel kell kelni, akkor
minden bajuk van. Igaz, errdl egyediil nem-
csak 6k tehetnek, hanem a tarsasag is, amely-
ben mozognak, de legf6képpen a sziilok.
Mihez is vezethet ez? Kronikus alvashi-
anyhoz, amikor is az egyén akarmikor és
akarhol elalszik. Akar még a tanitasi ora-
kon vagy flirdés kozben, illetve szamos
mas, nem a ,legkellemesebb” helyen is.

Megromlik idegallapota, agresszio lép fel,
emiatt masokkal gyakran érdektelen vi-
takba keveredik, amelyeknek akar komoly
kovetkezményei is lehetnek.

Mozgéashiany

A fiatalok sokszor egész nap a szobaban {il-
nek, videdjatékot jatszanak, a televiziot ba-

muljak orakig, és néha annyira belefeledkez-
nek ezekbe, hogy még azt sem veszik észre,
hogy mikor van nappal és mikor éjszaka.
Ennek eredménye: iziileti megbetegedések,
felfekvés, ernyednek az izmok.

A XXI. szazad valodi fiataljai

Szerencsére van a fiatalsagnak egy olyan
része is, akik megprobéalnak helyes élet-

vitelt valasztani, ami megnyilvanulhat a
taplalkozasban, kell6 mennyiségii moz-
gasban vagy éppen elegendd alvasban.
Leginkabb 6k felelnek meg a XXI. sza-
zad fiatalsaganak. Eletiik nagyobb ré-
szét tanuldssal toltik, s megprobalnak
jovojiikre tekintve minél jobb eredménye-
ket elérni.

Eletviteliik

Téplalkozas terén igyekeznek odafigyelni a
megfeleld és elegendd taplalék bevitelére.
Nem jarnak gyorséttermekbe, és nem fo-
gyasztanak készételeket. Igyekeznek csak ha-
zilag készitett egészséges ételeket fogyasztani.
Etrendjiikbe probalnak minél tobb zoldséget
¢és gylimolesot beiktatni, ezaltal is csokken-
tik kaldriabeviteliiket, és novelik a vitaminok
(A, B, C, B, stb.), a fehérjék (protein), vala-

mint a rostok bevitelét. Mivel a rohano vilé;
ban nem mindig van idejiik enni, ezért alka-
lomadtan hazilag készitett gytiimdlesturmixot
(smoothie) esznek. Rengeteg tejet és tejtermé-
ket fogyasztanak csontjaik stabil allapotanak
meg6rzése érdekében, illetve a kalcium (Ca)
¢és magnézium (Mg) pétlasara. Természetesen
nem feledkeznek el a sziikséges folyadékpot-
lasrol sem. Persze a jo otthoni siiteményeket
és tortakat sem vetik meg, de tudjak, hogy uta-
na kemény munka kovetkezik.

Siulyuk és testalkatuk megdrzése érdeké-
ben edzétermekbe jarnak, vagy egyszerii-
en kimennek a legnagyobb edzdterembe,
a természetbe: sétalnak, kocognak, futnak.
Mar nemcsak a testépiték korében, hanem
a fiatalok korében is gyakori az edzote-

rembe jaras. Itt legtobbszor testiik felsd
részét erdsitik gyakorlatok vagy sulyok
segitségével. A vall-, alkar-, felkar- és
mellizmaikat stlyzokkal, hasizmukat pe-
dig feliilésekkel erdsitik. Elterjedt koz-
tiik a lapos, illetve kockasra kigyurt has
is. Természetesen, akiknek nincs pénze
edz6terembe jarni, azok leginkabb a ter-
mészetben sportolnak, legyen sz6 kerék-
parozasrol, gorkorcsolyazasrél vagy ép-
pen csak hosszabb sétardl. Ha mar szoba
keriilt a séta, akkor nem hagyhatom ki azt
sem, hogy a legtobbjiik iskolaba is gyalog
jar, hidba van a csaladnak autoja.

Alvasigényik naponta nyolc-kilenc ora,
ez azt jelenti, hogy ha hat érakor fel akarnak
kelni, akkor legaldbb kilenc drakor le kell fe-
kiidniiik. Ok ezt be is tartjak esetenként egy
kis hétvégi kihagassal.

Természetesen a virtualis vilagrél sem
feledkezziink el. Mivel nagyon sokat ta-
nulnak, rengeteget mozognak, és barata-
ikkal jarnak kdzos programokra, igy nem
fecsérelik idejiiket okos telefonokkal és
tablagépekkel. A virtualis vilagot kapcso-
latteremtésre hasznaljak kiilfoldi baratok-
kal, rokonokkal, tovabba tanuldsra, és Uj
informéciok szerzésére.

A diakmunkahoz készitett kérdoiv
kiértékelése

Ahhoz, hogy az informéciok, amiket fel-
tiintettem, hitelesek legyenek, kitdltet-
tink az iskoldban egy altalam készitett
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kérddivet, aminek eredményei nagyban
megfeleltek az altalam leirtaknak. A kér-
doivet 61-en toltotték ki, melyben tobbek
kozott taplalkozési és sportolasi szoka-
saikra, illetve mindennapos életviteliikre
kérdeztem ra.

Valaszaik alapjan 33%-uk legfeljebb
haromszor, mig 17%-uk legfeljebb 0t-
szOr étkezik egy nap, amikor is étke-
zésiik soran csak 10%-uk fogyaszt 500
grammnal tobb tejet és tejterméket. Heti
gytimoles- és zoldség- fogyasztasban az
arany azonos, 20%-uk fogyaszt keve-
sebb, mint 200 grammot, illetve 20%-uk
fogyaszt tébb mint 2 kilogrammot.

CLXXXIV

Ennek eredménye talan az is, hogy 30%-
uk alultaplalt, illetve 11,5%-uk tulsulyos, az
egészségesek szazaléka 58,5%.

A sporttémaju kérdésnél 33%-uk labdaja-
tékot, 31%-uk testépitést, 20%-uk pedig ke-
rékparozést valasztott, sajnalatos moédon 7%-
uk egyaltalan nem sportol. 25%-uk jar edzéte-
rembe, ill. 46%-uk jar gyalog iskolaba.

Alvasban is egész valos szamot mutattak,
mindGssze 20%-uk fekszik le éjfél utan, illet-
ve 28%-uk kel fel reggel hét 6ranal késobb.

Ejszakai kimaradozasnal 53%-uk valasz-
totta a ,,soha” lehetséget, az alkoholfo-
gyasztasnal pedig 82%-uk vélaszolta azt,
hogy csak alkalmanként iszik.

jO barat vagy egy odaad6 tanar. Bizzanak és

Szerintem nem merész dolog kimondh
ni azt, hogy az altalam végzett kutatas be-
bizonyitotta a valdsagot, és azt is, hogy a
fiatalok tényleg két csoportra oszthatok.

Remélem, hogy a kor fiatalsaganak
két csoportjat sikeriilt jol bemutatnom.
Ezaltal is szeretném felnyitni masok szemét,
hogy a fiatalsgra nagyon oda kell figyelni,
nem lehet 6ket magukra hagyni. Elég nekik
egy jo sz, egy tamogato sziilo, egy szivbéli

higgyenek a jovében, hiszen a jové a mai
fiatalsagtol fligg. et
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Magyar fiatalok a diakolimpiakon

Mellékletiinkben a nemzetkozi fizikai, foldrajzi diakolimpidkon elért

z idei fizika didkolimpia olyan varos-
ban volt, amelynek kozelében az el-
mult években robbanasos vulkankitérés, erds
foldrengés és cunami is volt. A verseny ide-
je alatt szerencsére nem tort ki a varos felett
magasodd Merapi, és nem volt foldrengés
sem (cunami pedig eleve nem veszélyezte-
tett minket harminc kilométerre a tengertdl),
de ezenkiviil szinte minden baj megtortént,
ami egy versenyt elronthat. Mar kordbban
lehetett sejteni, hogy a 2017-es rendezéssel
gondok lesznek: az elmult évek sorozatos
visszalépései utan az idei versenyre sok év-
vel ezel6tt jelentkezé Moldovarol is gondol-
ni lehetett, hogy nem lesz képes megrendez-
ni a versenyt. A visszalépéssel azonban az
utolso pillanatig vartak, igy nem volt kony-
nyl 0j rendez6t talalni. Az elmult évekhez
hasonl6an, most is egy azsiai orszag lett a
,beugrd”: a korabban a 2021-es versenyre
bejelentkez6 Indonézia vallalta, hogy négy
¢évvel hamarabb is szivesen hazigazda lesz.
Indonézidban mar volt fizika olimpia:
2002-ben Balin volt a verseny, amely — az
akkori résztvevok szerint — sikeresen meg-
rendezett esemény volt. A verseny f6 ren-
dezgéje 2011-2012 forduldjan egy teljesen
Uj versennyel jelentkezett: a World Physics
Olympiad (WoPhO) elsésorban abban kii-
16nbdz6tt a szokésos fizika didkolimpiaktol
(IPhO), hogy a diakok nem egy orszag csa-
patanak tagjaiként, hanem egyénileg szerez-
hettek indulasi jogosultsagot a versenyre,
tanari kiséret nélkiil, a szervezok koltségén
utaztak oda, és a feladatokat angolul kap-
tak meg. A masik fontos kiilonbség, hogy
a feladatok megalkotasara palyazatot irtak
ki, és a szervezdbizottsag a beérkezo javas-
latokbdl valasztotta ki a versenyen kitiizott
feladatokat. Az els6 WoPhO Lombok szi-
getén zajlott, ugy tudom, szintén sikeresen.
A 2012 szilveszterén megrendezett méaso-
dik versenyen egy mérési feladat kitiizéje-
ként volt szerencsém részt venni, igy annak
részleteibe mar jobban belelattam. A ver-
seny tObbszori helyszinvaltoztatas utan vé-
giil Tangerangban, Dzsakarta egyik elévaro-

saban rendezték meg. A mérési eszkzok le-
gyartasara sok pénzt és energiat forditottak,
de néhany filléres sporolassal (rossz mind-
ségti, olcso banandugodkkal) majdnem tonk-
retették a mérést. A megoldasok javitasara és
értékelésére pedig kevés id6 maradt, ami né-

A Borobudur rengeteg szobranak
egyike a k6harangokkal

mi bizonytalansagot okozhatott a végsd sor-
rendben. Ezzel egyiitt a verseny alapvetden
rendben lezajlott. A harmadik versenyt még
meghirdették, de kdzvetleniil el6tte lemond-
tak, és azota nem is keriilt tobb ilyen verseny
megrendezésre.

A legutdbbi olimpia rendezése 6ta azon-
ban az akkori szervezoket, a csapat korabbi
vezetdit levaltottak. (A részletekrél semmit
nem tudok, de ebben esetleg szerepe lehet
az Indonézidban a kinai szarmazastakkal
szemben meglévo ellenszenvnek is. Az in-
donéz torténelemben nem ritkdk a kinai-
ak elleni er6szakos fellépések. Akit érde-
kelnek a részletek, érdemes rékattintani a
,,Chinese Indonesians” Wikipédia cikkre.)
Lehet, hogy ennek is szerepe van abban,
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Olimpia a vulkanok tovében

hogy az idei verseny megszervezése és le-
bonyolitasa meghaladta a szervezok képes-
ségeit. Az egyik vészjoslo jel az volt, hogy
a verseny helyszine a verseny eldtti évben
tobbszor is valtozott: az elézetesen meg-
hirdetett dzsakartai helyszin el6szor — nagy
6romomre — Balira valtozott, amit mar rész-
letesen bemutattak a honlapon. Aztan egy
varatlan kozlemény szerint a helyszin Ujra
megvaltozott: igy keriilt az olimpia végiil a
Java szigetén talalhatd Yogyakartaba, az or-
szag egyik kulturalis és oktatasi kozpontja-
ba. (Ebbdl a , kulturalis és oktatasi kozpont™
jellegébdl nem sokat lattunk ottlétiink alatt:
az egész varos inkabb egy hatalmasra nétt
falu, véges-végig alacsony hazakkal, kis iiz-
letekkel, utcai arusokkal, rengeteg motorbi-
ciklivel, nagy forgalommal, ahol rajtunk ki-
viil kevesen probaltak gyalog kozlekedni.)

Az informaciok ezutan is lassan és el-
lentmondasosan érkeztek (a szallashelyrol
példaul a honlap harom kiilonb6z6 helyén
mas-mas informacio volt), de végiil, mire a
regisztraciora és a repiiljegyek megvasar-
lasara keriilt sor, tobbé-kevésbé tisztazodott
minden. Bér a honlap tovabbra se volt infor-
mativ, a szervezOktdl emailben valaszt lehe-
tett kapni a legtobb kérdésre. A kovetkezd
nehezen atlathatd bonyodalom a részvételi
dij atutalasa utan kdvetkezett. Kidertilt, hogy
a tobb ezer dollaros atutalasbol 22 dollér el-
veszett a tobb bankon at vezetd tGton — fel-
tehetéen valahol Indonéziaban. A rendezék
nem voltak elég nagyvonaltak ahhoz, hogy
ezt a tizedszazalékos veszteséget elviseljék,
igy nagy fejtorést okozva a magyar miniszté-
riumnak, hogy hogyan lehet egy ekkora 6sz-
szeget készpénzben kiadni gy, hogy esetleg
kiilon nyugtat se kapnak majd rola.

Végiil valahogy ez is megoldodott, és
elérkezett az indulas napja. Az ot diak-
bol, két csapatvezetébol és egy megfigye-
16b6l &ll6 csapat Amszterdamon, Kuala
Lumpuron és Dzsakartan keresztiil repiilt
Yogyakartaba. Az ut hosszisagan kiviil kii-
16n izgalmat okozott, hogy senki nem tudta
megmondani, hogy a feladott csomagjaink
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kozvetleniil a végallomasig mennek, vagy
Dzsakartaban a meglehetésen rovid atszal-
lasi 1d6 alatt eloszor fel kell-e venniink,
majd az orszagha belépve, a masik termi-
nalra atjutva Ujra fel kell-e adni dket. A 1¢-
gitarsasag az eldzetes megkereséskor nem
tudott valaszt adni: majd kérdezziik meg a
reptéren. A reptéren a csomag felvételekor
olyan cédulat ragasztottak a borondokre,
amelyeken Yogyakarta volt a végallomas,
de a kérdésemre azt kozoltek, fogalmuk
nincs, meddig megy a csomag, mert még
soha nem volt ilyen viszonylatban utasuk.
Amszterdamban se tudtak valaszolni: kér-
dezziik majd meg Dzsakartiban. Igy is
tettlink, megkérdeztiik: a valasz az eldon-
tendd kérdésre egy ,,Yes, Sir!” volt. Az in-
donéz udvariassag, Gigy tiinik, nem enge-
di meg azt, hogy a megkeérdezett bevallja,
hogy nem érti a kérdést vagy nem tudja a
valaszt. Ehelyett valaszol valamit — amivel
viszont semmivel se voltunk el6rébb. Végiil
ugy dontottiink, hogy egy darabig varunk
a csomagkiado szalagnal. Sok idénk nem
volt, mert még at kellett jutnunk egy masik
terminalra. Szerencsére egy id6 utan meg-
jelent az egyik csomagunk, majd szépen
sorban a tobbi is. Ujabb kérdések a masik
terminal elérésérél — kiirva nem nagyon
volt semmi: végiil egy kicsi, zsufolt busszal
atjutottunk a belf6ldi terminalra, ahol a cso-
magjainkat is Ujra feladhattuk, és még épp
elértiik a gépiinket.

Jo harminc 6raja voltunk uton, amikor
este kilenckor, koromsotét éjszakaban (az
egyenlitd kozelében egész évben egyfor-
ma hossziak a napok: délutan hatkor mar
teljesen sotét van) megérkeztiink a kicsi
yogyakartai reptérre. A repiil6t6l gyalog sé-
taltunk be a fogaddépiiletbe, ahol a csoma-
gok felvétele utan a rendezok vartak min-
ket. Nem oriiltiink, amikor mondtak, hogy
egy kicsit varni kell, mert a buszok dugo-
ba keriiltek. Ennyi utazas, egy repiil6gé-
pen toltott éjszaka utan az ember csak egy
dologra vagyik: hogy végre lefekiidhessen
aludni. (Rdadasul masnap délutan a csa-
patvezetoknek kezdddik a feladatok meg-
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A csapat (balrol jobbra): Nagy Botond, Németh
Balazs, Tompa Tamas Lajos, Kovacs Péter Tamas és

beszélése és forditasa, ami
altalaban egész &jjel tart. fgy
kiilondsen fontos volt, hogy
elotte rendesen aludjunk.) A
kérdésre, hogy mennyit kell
varni, megint nem kaptunk
Oszinte valaszt: mindig Gjabb
15-20 percet mondtak. Nem
merték egybdl bevallani —
nyilvan ismét a furcsa indo-
néz udvariassag miatt —, hogy
egyeldre nincsen busz, oOra-
kat kell még varni. (Pedig
az utazasi adatokat honapok-
kal elétte meg kellett adni,
pontosan tudtak, mikor hany
ember érkezik.) Aztan a dia-
kokat elvitték, de mi tovabb
vartunk. Végig nagyon ked-
vesek és udvariasak voltak, de semmit nem
csinaltak, hogy végre eljussunk a szallo-
dankba. Indonéz pénziink még nem volt
(este mar zarva voltak a pénzvaltok), hely-
ismeretiink se, igy nem tudtunk egybdl taxi-
ba iilni. Nekem kozel harom 6ra varakozas
utan fogyott el a tiirelmem, ekkor mar kicsit
ingeriilten jegyeztem meg, hogy sokadszor
hitegetnek ujabb husz perc varakozassal.
Ekkor egybdl szereztek egy taxit, és &jfél
koriil végre megérkeztiink a
szallashelyiinkre. (Utobb ki-
deriilt, hogy az olaszok tiirel-
me hamarabb elfogyott, és igy
Oket hamarabb taxiba iltették.
Ugy tiinik, itt sajnos csak igy
lehet eredményt elérni, udvari-
as kérdésekkel nem.)

Masnap a megnyitod tinnep-
ség utan kora délutan iltiink
le a szélloda konferenciater-
mében, hogy megismerjiik
a mérési feladatokat. Ebben
az évben a csapatot Tasnadi
Tamas (BME Matematikai
Intézet) és Vanké Péter (BME
Fizikai Intézet) vezette, Szasz
Krisztian (BME  Fizikai
Intézet) pedig ismét megfigye-
16ként segitette a munkat. A
didkokat ekkorra mar elkiilo-
nitették toliink, a csalastol valo
félelem miatt elvették a mobil-
jaikat, a szamitdgépjeiket, de
még a fényképezdgépeiket is
— nalunk pedig lekapcsoltak az
internetet, nehogy valami in-
formaciot kiszivarogtassunk.
(Egyébként teljesen értelmet-
lenill: a szobakban volt inter-
net. Aki nagyon csalni akart,
az igy is tudott. Viszont a for-
ditas kozben nem lehetett utdnanézni egy-
egy kifejezésnek vagy hianyz6 informacio-
nak. Ide vezet a bizalmatlansag: a becsiile-
teseket biinteti, az esetlegesen csalni akarok
ellen pedig hatastalan.) A feladatok fordita-

Dzsi

csapatvezetok: hatul Tasnadi Tamas és

séhoz ebben az évben is a tavaly bevezetett\
online forditot kellett hasznalni. Csak ami
Svéjcban hibatlanul miikodétt, az itt nehe-
zebben indult el. Két vagy harom oraig tar-
tott, amig az IT-csapat segitségével sikertilt
mindenkinek csatlakoznia a helyi halozatra.
Tovabbi csalddast okozott, hogy orszagon-
ként csak két belépési nevet kaptunk, igy a
megfigyel6 nem tudott belépni és fliggetle-
niil dolgozni. A fordit6 hasonlitott az el6z6
¢évire, de sok jo lehetdség hianyzott: példaul
az abrak feliratait nem lehetett leforditani.
(Azt nem tudom, hogy Iényegében a tavalyi
rendszert vették-e at, csak kevésbé ligyesen
hasznaltak, vagy pedig valamilyen okhol
inkabb sajat rendszert fejlesztettek.)

Az egyik mérési feladatban sooldat diffu-
zidjat kellett tanulmanyozni a valtozé kon-
centracioju, és igy valtozo térésmutatdji ol-
daton athaladd lézerfény eltériilése alapjan.
(A mérés megvan az ELTE fizikus labor-
jaban, de sajnos a csapat tagjai nem mér-
ték. Igaz, korabban volt olyan, hogy szinte
ugyanaz a mérés volt a magyar valogato-
versenyen, mint az olimpian, mégsem segi-
tett sokat, mert a mérésben nem az elméleti
Otletek, hanem a konkrét eszkdz hasznalata
jelenti a f6 nehézséget.) A masik mérésben
két er6s magnes altal létrehozott csapdaba

ptura a Merapi oldalaba. A dzsipen a
Szasz Krisztian, elol Vanko Péter

helyezett grafitdarab (ceruzabél) egyensu-
lyat és mozgasat kellett tanulmanyozni. Ezt
az elrendezést allitolag indonéz fizikusok
fedezték fel, és érzékeny szeizmografok-
hoz lehet hasznalni. (Aki ott volt a masodik
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/WoPhO-n, annak ez is ismerds volt, mert
ott négy éve szinte pontosan ugyanezt
a mérési feladatot tizte ki indonéz szer-
z0je. Természetesen nagyon nehéz a 48.
olimpian olyan feladatot kitalalni, ami
még soha sehol nem fordult eld, de ez
az egyezés igy is kinos volt. Szerencsére
csak kevesen voltak ott mindkét verse-
nyen.) A feladatok szdvegén sokat kel-
lett javitani, sokara lett végleges angol
verzid, és igy — bar mar kdzben elkezdtiink
forditani — csak hajnalra lettiink kész a for-
ditassal. A leforditott fajlokat pdf-ben kel-
let feltdlteni a rend-
szerbe, a nyomtatas
eredményét a szokéa-
soktodl eltéréen nem
lathattuk, nem el-
lendrizhettiik. Volt
mar ilyen: 2012-
ben Esztorszagban
Tallinnban forditot-
tunk, és Tartuban
(ahol a verseny volt)
nyomtattak a fel-
adatlapokat. Ott ez
tokéletesen miiko-
dott. Itt viszont —
mint késébb kidertilt
— ez nagy hiba volt!

Szokas  szerint
egy-két ora alvas utan indultunk kirandul-
ni. Ezen a délel6tton volt a rendezdk altal
szervezett egyetlen érdekes program: a IX.
szazadban épiilt gyonyorti Borobudur
templomot néztiik meg, amely meg-
¢épiilésekor a déli félteke legnagyobb
¢éptilete volt, és ma is a vilag legna-
gyobb buddhista temploma. Most az
UNESCO vilagorokség része, de koz-
ben kozel ezer évig, részben vulkani
hamuval befedve, ismeretleniil rejt6zott az
Oserdoben. A hatalmas, vulkani kézetbol
éplilt, piramisszer( épiilet alul négyszogle-
tes, feliil kerek (kifejezve a Fold és az Eg
kozotti atmenetet), és a faragasok mellett
szamtalan harang alaku sztupa disziti. Az
éptiletre fel lehet menni (erre szerencsé-
re elég sok id6t is kaptunk, és a tomeg se
volt elviselhetetlen), ami igazan nagy él-
mény volt. A délutani varosnézés varat-
lanul elmaradt, aminek ekkor még nem
tudtuk az okat. Szamunkra masnap de-
rilt csak ki, hogy a diakokat kora reg-
gel felkeltették, reggel nyolcra a verseny
helyszinére vitték, majd — a mar ismerds
modon — folyamatosan altattak dket: eld-
szor csak egy-, majd kétoras cslszast je-
lentettek be, aztan délutanra halasztottak
a versenyt (de a versenyzok tovabbra is a
teremben varakoztak), majd végiil kora-
délutan, amikor mar tobben rosszul lettek
az izgalomtol és a faradtsagtol, masnapra
halasztottak a versenyt. Ilyen eddig soha
nem tortént az olimpiak torténetében — de
ez még csak a bajok kezdete volt.

Masnap kora reggel nekikezdtiink az el-
méleti feladatok megvitatasanak. (A didkok
pedig az aznapra igért egész napos kirandu-
las helyett az el6z6 napi mérési feladatok
megoldasanak.) Az els¢ elméleti feladat ga-
laxisokrol €s a sotét anyagrol szolt. A sotét
anyag olyan anyagfajta, amely semmiféle
elektromégneses sugarzast nem bocsat ki és
nem nyel el, jelenlétére csak méas anyagokra
kifejtett gravitacios hatasabol kdvetkeztet-
hetiink. A feladatban a sotét anyag jelenlété-
re, mennyiségére, eloszlasara kellett kovet-
keztetni galaxishalmazokon, galaxisokon

A Merapi 2010-es kitorésekor betemetett falu helyén 1évé
kis mlizeumban a XXI. szazad targyainak maradvanyai

illetve csillagokon beliil, leegyszerisitett
elméleti modellek alapjan. A feladatban egy
kozépiskolasok szamara ismeretlen tétel, a
virialtétel felhasznélasaval lehetett kovet-
keztetni a galaxishalmaz tdmegére, amely
nagyobb, mint a galaxishalmaz ,,lathat6”
tomege: ez utal a sotét anyag jelenlétére.

A mésodik feladat témajat a helyszin
adta: foldrengés, vulkankitorés, cunami. A
feladat els6 része a vulkan kiirtéjében a for-
r6 magma és befolyo esdviz keveredésének
hatasara kialakulo piroklasztikus arral fog-
lalkozott. A piroklasztikus ar forré kézetda-
rabokbol és gazbol all, amely a vulkanbol
kb. 700 km/h sebességgel fliggdlegesen ki-
aramlik (akar 22 km magassagot is elérve),
majd sajat stilya alatt Gsszeroskadva lezuhan
a felszinre. Ilyen robbanas temetett be nagy
tertiletet a varos mellett magasodd Merapi
2010-es kitorésekor. A feladat masodik ré-
sze a foldrengések észlelésével volt kapcso-
latos: foldrengéshullamok terjedését kellett
tanulmanyozni. A konkrét példaért itt se kel-
lett messze menni: a 2006-0s yogyakartai
foldrengés adatait kellett elemezni. A fel-
adat harmadik része a szintén 2006-0s javai
cunamival foglalkozott, a cunami hullam ter-
jedését kellett vizsgalni. A feladatnak nagyon
¢érdekes ¢és a helyhez ill volt a tém4ja, de
sajnos nem volt kelléen kidolgozva.

A harmadik feladatot olyan rossznak
itélte a csapatvezet6kbol allo testiilet, hogy
leszavazta azt, és kérte a tartalékfeladat
bemutatasat. Ez kockazatos 1épés, mert
nem lehet visszakozni, és tobb tartalékfel-

adat nincs, ha ez is rossz, akkor mar nincs\
mit csinalni (és persze sok id6 elmegy ez-
zel). A tartalékfeladat az els6hoz hasonloan
kozmoldgiai volt: a taguld Univerzummal
foglalkozott. Es valoban rossz volt: ahogy
késébb az egyik felszolalo egy megjegy-
zésre, miszerint a feladatban hibas fizi-
ka van, szellemesen ugy vélaszolt, hogy
ez nincs igy, mert a feladatban egyaltalan
nincs fizika. Ehelyett hosszadalmas szami-
tasi feladatokat kellett végezni tobbé-ke-
vésbé megalapozatlan sszefliggések alap-
jan. A feladatok teljes magyar szévege és
angol megoldasa megta-
lalhat6 a Magyar Fizika
Diékolimpiai Szakkorok
honlapjan (http://ipho.
elte.hu/iphos.php).

A forditassal — jol
szervezett ~munkanak
koszonhetéen — ko-
ra hajnalra kész let-
tink (igy is kozel 20
orat dolgoztunk vele!),
és elmentiink aludni.
Maésnap reggel cseh,
horvat és szlovén csa-
patvezetokkel kozosen
elmentiink egy ,,vulkan-
tarara”. A varosbol au-
toval mentiink fel a ko-
zel 3000 m magas, a masodik feladatban is
szereplé Merapi beépiilt déli lejtéjére, ahol
dzsipekbe iiltiink at, és azokkal mentiink
tovabb a vadabb terepen. Természetesen
(sajnos!) nem a cstcsra, csak a vulkan me-
redekebb 1abahoz (koriilbeliil 1200 m-es
magassagig), amit a masodik feladatban is
szereplé 2010-es robbanasos kitorés tobb
tiz méter vastagon forrd6 hamuval boritott
be. Eldszor megnéztikk az egyik betemetett
falu maradvanyait: szomoru latvany, amo-
lyan XXI. szazadi Pompeji, elolvadt moni-
torokkal, CD-kel ¢és varrogépekkel. Kicsit
feljebb szép ralatasunk volt a szabalyos kup
alaku vulkanra (amit a tiz km-re 1évo va-
rosbol a paras id6 miatt csak az elutazasunk
napjan lattunk ujra).

Aznapra a szervezOk semmi progra-
mot nem kindltak, igy délutan a luxem-
burgi csapatvezetokkel kozosen elmentiink
Yogyakarta masik hires mtemlékéhez, a
szintén UNESCO vilagorokség részét ké-
pez6, és szintén a IX. szazadban épiilt
Prambanan templomegyiitteshez. (Ekkorra
mar tudtuk, hogy itt nagyobb tavolsagra
csak taxival lehet eljutni, ami viszont meg-
fizethetd. Korabbi ittlétem alapjan mar az
se lepett meg, hogy a latnivalok és a szol-
galtatasok ,.kettGs arazasuak”™: a kiilfoldi al-
lampolgaroknak kiilon bejarat van sokszo-
ros belépdvel.) Prambananban egy nagy,
sik, fiives teriileten tobb, kiilon-kiilon is ha-
talmas ¢és tobb épiiletbdl allo hindu temp-
lom all. A 2010-es (szintén a masodik fel-
adatban szerepld) foldrengés komoly ka-
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/rokat okozott, a fel(jitds most is folyik (és
még sokaig fog tartani), de az épiiletek igy is
lenytig6zok. Ennek a templomnak is hason-
16 volt a sorsa, mint Borobudurnak: a hatal-
mas egylttest felépito kultura néhany szaz év

Prambanan templomépuleteinek falat

végig kofaragasok diszitik

utén eltlint, az épiiletek eltlintek az serddben.
Furcsa érzés volt ez a sok évszazados idGbe-
li és még nagyobb kulturalis tavolsag: milyen
keveset értek és tudok arrdl, amit latok.

Este a megnyit6 ota eldszor talalkoz-
tunk a didkokkal egy kozos vacsoran. Itt
szembesiiltiink a megddbbentd ténnyel,
hogy a magyar csapat tagjai nem az al-
talunk leforditott magyar feladatszove-
get kaptdk meg, hanem a meglehetésen
rossz mindségll (sok helyen nem egyér-
telmii) eredeti angol valtozatot. Amikor
kérdezték, miért nem magyar szdveget
kaptak, azt a valaszt kaptadk, hogy ez
biztos a csapatvezetok dontése. Tehat
megint nem merték bevallani, hogy (az
Ujabb kétdras csuszas ellenére) nem vol-
tak képesek kinyomtatni a feladatlapo-
kat! (Harman tobb oras késéssel végiil
kaptak magyar szdveget is — valaszlapot
akkor sem! — de ketten egyaltalan sem-
mit. Persze mindenki ért angolul, de a
gyenge mindségi idegen nyelvil szdveg
mindenképp idéveszteséget €s hatranyt
okozott.) Azt hittilk, ez csak minket
érint, de hamar kideriilt, hogy voltak, akik
nalunk is rosszabbul jartak. Az esélyes

dél-koreai diakok, akiknek sokkal idege-
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nebb egy latin betiis sz6veg, szintén angolt
kaptak. Volt, aki pedig a feladatok végso
modositasa eldtt google-forditoval késziilt
orosz szoveget kapott. Masok ugyanak-
kor rendben megkaptak a nekik szant le-
forditott szoveget. Minderr6l
a diakoktol, és aztan a tobbi
csapatvezet6tol értesiiltiink.
A rendezék egyszeriien el-
tiintek, semmi hivatalos be-
jelentés nem volt arrél, hogy
mi tortént. Az hamar nyilvan-
valdva valt, hogy ami tértént,
az nem apro szervezési prob-
Iéma, hanem az egyenld ver-
senyesélyek stlyos sériilése.

Mésnap latsz6lag zavar-
talanul folyt tovabb a ren-
dezvény: elmentiink a nem
kiilonosebben érdekes ¢és
latvanyos szultani palota-
ba (Yogyakarta ¢s kornyéke
még ma is egy szultansag a
koztarsasagon beliil), és — na-
gyon sok késéssel — megkap-
tuk a dolgozatok masolatait.
llyenkor a szokasos menet-
rend az, hogy a szervezok
¢és a csapatvezetdk is kijavit-
jak a dolgozatokat, majd egy
moderacionak nevezett meg-
beszélésen lehet vitatkozni a
végsd pontokrdl. Idén azon-
ban nehezen felbecsiilhetd
hatranyok érték a versenyzok
egy részét, ami helyrehozha-
tatlanul modositja az ered-
ményt. Ha ez egy sportver-
seny, akkor a versenyt egyértelmiien t6rol-
ni, érvényteleniteni kellene. Ugyanakkor
ez se lett volna szerencsés megoldas, hi-
szen a didkok egész évben késziiltek a ver-
senyre, és sokuknak ez az egyetlen lehe-
tésége volt, hogy egy nemzetkdzi verse-
nyen szerepeljenek. A rendezék végképp
teljesen eltlintek, az iranyitast az IPhO
holland elndke és ausztral titkara vette at.
Az nyilvanvaléva valt, hogy a csapatve-
zetdk nagy részének az az érdeke, hogy
valamilyen médon valamilyen eredmény
mégis megsziilessen. A kételyek és alter-
nativ megoldasok megfogalmazasara, el-
monddsara nem nagyon adtak lehetséget:
hamar megszavaztattak a testiilettel azt a
javaslatot, hogy a rendezdk altal kijavi-
tott dolgozatok pontszamai alapjan meg-
allapitjak az érmek ponthatérait, és hogy
ez alapjan kinek milyen érem jarna, majd
ezutan a csapatvezetok irasban beadhat-
jak az indoklassal alatamasztott érveiket,
hogy melyik versenyzdjiiknek kérnek en-
nél jobb érmet. Ezekrdl a kérelmekrdl az
elndk és a fotitkar dont (tehat az indonéz
rendezOk ebben se vettek egyaltalan részt).
Moderacié (a pontszamok véglegesitése)
pedig nem lesz.

Ezutan jorészt a csapatvezetdk Vissza\
fogottsdga vagy gatlastalansaga dontotte
el, hogy ki milyen kérelmet adott be: so-
kan automatikusan minden versenyzgjiik-
nek eggyel jobbat kértek (lattam beadott
papirt: senki nem kapott semmit, de mind
az Ot versenyzOnek kérnek egy dicsére-
tet — azt nem tudom, hogy megkaptak-e).
Mi ugy dontottiink, hogy csak olyan val-
tozasokat kériink, amelyeket egyértelmii-
en indokoltnak érziink. A dolgozatokat mi
is kijavitottuk, és lattuk, hogy a rendezdk
¢és a mi javitasunk kozott néhol sokkal na-
gyobb kiilonbség van, mint mas években.
Tobb évtizedes gyakorlattal elég pontosan
szoktunk értékelni, a moderacion altala-
ban csak aprosdgokon kell vitatkoznunk.
Ennek megfeleléen csak két valtoztatast
kértlink: egyrészt a megérdemelt arany-
éremért, masrészt pedig a szerintiink ko-
zel azonosan teljesitdk azonos dijazasaért.
(A rendezdk pontozasa kiillonb6z6 irany-
ban tért el az egyes didkoknal a miénktol.
Felmeriilt az is, hogy Osszekevertek dol-
gozatokat. Moderacié hianyaban ez nem
deriilt ki.)

Ezek alapjan nyugodt lelkiismerettel
mondhatjuk, hogy a magyar versenyzok al-
tal elért eredmények valos teljesitményen
alapulnak és realisak. A tobbiekrdl nem tu-
dunk semmit: biztosan sok orszag hozzank
hasonléan jart el, de az is nagyon val6szi-
ni, hogy sokan visszaéltek a lehetGséggel.
(Az aranyérmek szama mindenesetre a szo-
kasosnak jo masfélszerese volt.) Emiatt az
éremtablazatot nem készitjiik el (hivatalos
pontszamok nincsenek, igy ponttablazat se
készithetd).

A magyar csapat tagjai
és eredményeik:

Tompa Tamas Lajos (Foldes Ferenc
Gimnazium, Miskole, 12. osztaly, felkészi-
t6 tandra: Zamborszky Ferenc) aranyérem,

Kovacs Péter Tamas (Zalaegerszegi
Zrinyi Miklés Gimnazium, Zalaegerszeg,
12. osztaly, felkészitd tanarai: Juhasz Tibor,
Palovics Robert) eziistérem,

Marozsak T6bias (Obudai Arpad
Gimndzium, 11. osztaly, felkészitd tanarai:
Girtner Istvan, Mezei Istvan) eziistérem,

Nagy Botond (Zalaegerszegi Zrinyi
Miklés Gimnazium, 12. osztaly, felkészitd
tanara: Palovics Robert) eziistérem,

Németh Balazs (Fazekas Mihaly
Févarosi Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gimnazium, 11. osztaly, felkészité tanarai:
Dvorak Cecilia, Csefkd Zoltan) eziistérem.

Masnap kovetkezett a zarotiinnepség. Itt
jelen volt az oktatasi miniszter és a varos
vezetdi. A verseny indonéz elndke ezért
indonéziil tartotta a beszédét, de a fordita-
sat kivetitették angolul. Elmondta, hogy az
egyik versenynapon volt egy kisebb csu-
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@és, de ezen kiviil minden hibatlanul és
tervszeriien tortént. Mintha egy alternativ
valdsag létezne! (Sajnos nem ismeretlen
ez az érzés.) Ezutan kiosztottak a dicsére-
teket és az érmeket — pontszamok hianya-
ban nem forditott eredmény sorrendben,
hanem Keresztnév szerint &bécésorrend-
ben. Ezutan wjabb hihetetlen esemény:
kihirdették a verseny abszolut gydztese-
it — annak ellenére, hogy err6l semmilyen
dontés nem sziiletett, szavazas nem
volt réla, és az adott koriilmények
kdzott nem is lehetett tisztessége-
sen eldonteni. De ez nyilvan benne
volt a forgatokényvben, mint ahogy
a petardak, konfettieso is ...

Az esemény végén nem tudtam
megallni, és odamentem a ver-
seny elndkéhez, elmondtam, hogy
amit mondott, az nem igaz. Az in-
donéz udvariassag szabalyai sze-
rint kezét dsszerakva hajlongott,
de nem mondott semmit. (A dél-
koreai csapatvezetd kevésbé volt
visszafogott: orditott vele. Ok a
rossz feladatlap ellenére kérelem
nélkil is Ot aranyérmet szereztek,
de akar az abszolut gydzelemre is
esélyesek voltak.) A nap hatralévo
részét ez a kettds érzés toltotte el:
az 6rom a szép szereplés miatt és az el-
keseredettség a sok hidbavalé munka, az
igazsagtalansagok és a hazugsag miatt.

Reméljiikk, hogy a kovetkezd években
nem fog hasonld eléfordulni, de az, ami
itt tortént, ramutat egy sor, évek ota meg-
1év6 problémara. Az olimpia mara tul
nagy rendezvény lett, nem miikddhet ugy
tovabb, mint amikor tiz-hisz orszag vett
részt rajta. Nagyon gyakran nem kell6
szinvonalu és el6készitettségli feladatok
keriilnek a kozel 200 csapatvezetébol
allo — tehat nagyon nagy és tehetetlen —
nemzetkdzi testiilet elé. Sokszor renge-
teg id6 elmegy nyilvanvald hibak javitasa-
ra, és emiatt az érdemi vitara és a forditasra
kevés id6 marad. (A javitokulcs megvitatasa
és megszavazasa évek Ota elmarad ,,id6 hia-
nyaban”.) A feladatok tobbsége egyre hosz-

szabb, és egyre kevésbé érdekes. Lathatoan
nem minden orszag szervezobizottsaga ké-
pes felmérni a rendezéssel jaré feladatok
nagysagat, a sziikséges, hatékony segit sza-
mat. Mindenképpen jo volna egy néhany
tapasztaltabb csapatvezetébdl allo sziikebb
bizottsag, amely egy héttel hamarabb meg-
vizsgalna a rendezés targyi és emberi eréfor-
rasait, megismerné ¢és sziikség esetén rendbe
szedné a feladatokat. (Ez persze fel fog vetni

Yogyakarta nem gyalogosbarat varos. Mi azért
sétaltunk a kismotorok siiriijében (a képen

Szasz Krisztian és Tasnadi Tamas)

bizalmi kérdéseket, amelyek mar igy is mér-
gezik a versenyt.) Ellenkez6 esetben barmi-
kor eléfordulhatnak az idei évhez hasonld
problémak.

A masik lehetséges irany a regiona-
lis versenyek szervezése. Azsiai olimpia
mar hossz évek 6ta van (nagyon hason-
16 az olimpiahoz, csak a feladatok még
hosszabbak, még nehezebbek). Idén eld-
szor Esztorszagban megrendezésre keriilt
az Europai Fizikai Didkolimpia (EuPhO) s,
amely sok mindenben valtoztatni prébal a
,hagy” olimpia rossz iranyzatain. Biiszkék
lehetiink, mert az elméleti forduld példakeé-
pe a magyar Eotvos-verseny: rovid, nehéz,
gondolkodtatd feladatok. A mérési feladat
is hasonld stilusban késziilt. A feladatokat
egy szik bizottsag allitja Ossze és véglege-
siti, a forditasok a verseny el6tt, kora reggel,

2-3 éra alatt késziilnek el. (Emiatt nem kell\
elkiiloniteni a didkokat, elvenni a telefonjai-
kat, egy helyen lehet lakni.) A javitast szintén
a bizottsag végzi, moderaciora pedig a dia-
kok maguk jelentkezhetnek. Az egész ver-
seny rovidebb, olcsébb, kisebb, kevesebb a
formalitas, nagyobb suly van a szakmaisa-
gon. Az idei verseny szinvonalat garantal-
tak az észt szervezok (akik 6t éve kiemelke-
dben jo olimpiat is rendeztek), a folytatas-
ban csak reménykedhetiink: jelenleg
ugy néz ki, hogy jovore Oroszorszag
rendezi meg.

Az idei EuPhO idépontja titkdzott a
magyar érettségivel, igy csak haromfos,
fiatalabbakbol allo csapattal vettiink
részt. Az IPhO csapatban is résztve-
v6 Marozsak Tobias és Németh Balazs
eziistérmet, Simon Daniel Gabor (kecs-
keméti Banyai Julia Gimnazium, 11.
osztaly, felkészité tanara: Bakk Janos)
pedig bronzérmet szerzett.

Zarasképpen  visszatérve a
yogyakartai olimpiara: a harmadik
olimpidjan résztvevé Tompa Tamas
Lajos megérdemelten szerzett a ko-
rabbi bronz- és eziistérme mellé egy
aranyérmet is. O 6szt6l Cambridge-
ben folytatja tanulményait. A masik
két végzés didk ugyanabbol az is-

kolabol, a Zalaegerszegi Zrinyi Miklos
Gimnaziumbol érkezett. Ez szamomra
egyértelmiien mutatja, hogy az eredmé-
nyeink az altalanos szinvonaleséssel da-
colé néhany lelkes tandrnak és néhany jo
iskolanak koszonhetok. Nagy oromiink-
re mindketten itthon, a BME fizika sza-
kan kezdik el egyetemi tanulmanyaikat. A
két fiatalabb csapattagra pedig a jovo évi,
Portugaliaban megrendezésre keriilé ver-
senyen is szamithatunk. Aki szintén sze-
retne Lisszabonba utazni, az vegyen részt
valamelyik (vidéki vagy budapesti) elmé-
leti szakkor és a budapesti mérési szakkor
munkajaban! Informacié a http://ipho.
elte.hu honlapon és a K6MaL szeptembe-
ri szamaban.

VANKO PETER

BESZAMOLO A 14. NEMZETKOZI FOLDRAJZI OLIMPIAROL

Kihivasok, eredmények, tapasztalatok

dén Belgrad adott otthont a 14.

Nemzetkozi Foldrajzi  Olimpianak
(International Geography Olympiad), me-
lyen a nemzeti versenyeken kivalasztott
16 és 19 év kozotti kozépiskolasok mérik
Ossze tudasukat évente egyszer, mindig
mas hazigazda vendéglatasdban. Ahogyan

a neve is utal ra, ez a legnagyobb szaba-
st nemzetkdzi foldrajzverseny a vilagon,
mely idén 41 orszag részvételével zajlott.
Elmondhatd, hogy a korabbi évek novek-
v6 tendencidja most nem folytatodott. A
versenyzot kiildé nemzetek szamanak no-
vekedése megallt. Az afrikai kontinensrél

példaul egyetlen diak sem érkezett, ugyan-
akkor egy lakossagszamat tekintve orias,
India itt debiitalt.

A magyar csapat szamara biztato eldjel
lehetett, hogy a versenysorozat 20 évvel
ezel6tti induldsa 6ta még soha nem rendez-
tek ilyen kozeli helyszinen olimpiat, igy a
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

-

Koszonté moliné a verseny helyszinén Belgradban

csapat megsporolta a hosszl utazast, vala-
mint az akklimatizaciobol ad6dd nehézsé-
geket. Ezzel parhuzamosan azonban, a ta-
valyi pekingi vagy a jovo évi kanadai ver-
senyhez képest Belgrad kevesebb foldrajzi
egzotikumot tartogatott csapattagjaink sza-
mara, bar a klima helyenként a trépusokat
idézte az idei nyar legmelegebb hetében.
A fovaros nevezetességein kivill Ujvidék
is szerepelt a programban, igy a vendégek
Szerbia két legnépesebb varosaval, illetve
a vajdasagi ruralis térségekkel is megis-
merkedhettek a versenyhét alatt.

A versenyzOk kivalasztasat hosszl évek
ota a Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi
Intézete végzi Trdécsanyi Andras iranyi-
tasaval, aki a Tarsadalomfoldrajzi és
Urbanisztikai Tanszék vezetdje, igy az in-
tézet oktatoi mellett az emlitett egység tag-
jainak intenziv bevonasaval folyt a munka.
A hazai versenyt, felkészitést és utazast
idén Balint Dora doktorandusz koordinal-
ta, aki egyben masodik szdmu csapatveze-
téként volt jelen az eseményen.

A négyf6s csapat tagjainak kivalasztasa
a hagyomanyoknak megfeleléen egy ha-
romfordulds versenyen keresztiil tortént,
mely minden elemében igyekezett leké-
pezni a nemzetkdzi versenyen felmerii-
16 szemléletet, feladatokat, kihivasokat. A
Hungeocontest (hungeocontest.org) elne-
vezést diakverseny angol nyelvi és a tobbi
hazai versennyel ellentétben kevéshé a le-
xikélis ismeretekre, inkabb a rendelkezésre
allé nyers informaciok feldolgozasara, for-
raselemzésekre, tervez6i, dontéstimogatoi
munkakra épit. A szines hazai versenypa-
letta kozepette erre azért van sziikség, mert
a hazai foldrajzoktatds és a didkolimpia
szemlélete kdzott komoly szakadék tatong,
igy fontos, hogy a felkészitést megel6z6en
a csapattagok kivalasztasa is a nemzetkozi
trendek jegyében teljen. Meggy6zddésiink,
hogy jo uton jarunk, mivel a hazai verseny
didkjai egyre konnyebben veszik az aka-
dalyokat, a kozoktatashan dolgozé men-
toraik oriasi raforditassal, de egyre inkabb
nemzetkdzileg is 6sszehasonlithatd tudast
kozvetitenek, angol nyelvismeretiik pedig
sokszor megkozeliti az anyanyelvi szintet.

CXC

A verseny egy jatékos on-
line, majd kiados irasbeli for-
duldt kovetéen marciusban a
pécsi dontével zarult, ahova
mar csak a tiz legjobb diak
és felkészitéje kapott meg-
hivét az orszag szamos pont-
jardl, Sopront6l Budapesten
at Szegedig. A fiataloknak
itt egy terepi napot kove-
tden prezentaciokészitéssel,
szobeli felelettel, kép- és ab-
raértelmezéssel kellett meg-
birkézniuk, ahol nemcsak a
foldrajzos ismereteiket, de
nyelvtudasukat is alaposan
probara tettiik. Ez azért volt fontos, mert
a foldrajzi vilagverseny — més didkolimpi-
akkal ellentétben — nem anyanyelven, ha-
nem angolul folyik. Az elsd négy helyezett
didk a végs6 sorrend szerint Ujvari Marton
(Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest.
Felkészitd tandr: Szeiman Jozsef),
Verkmann Zsombor (Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gimnazium. Felkészitd tanar: Vizy Zsolt),
Kliment David (Veres Palné Gimnéazium,
Budapest. Felkészité tanar: Greskovits
Gyorgy) és Kovacs Eszter (Radnéti Miklos
Kisérleti Gimnazium, Szeged. Felkészito
tanar: Sz6ll6syné Palfi Melinda) lett, akik
igy elnyerték a jogot az augusztus 2. és
8. kozott megrendezésre keriild iGeo-n
torténd részvételre, amelyre a kijutast az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma biz-
tositotta.

Természetesen, az utazast megelézden
intenziv felkészité idészakon kellett ke-
resztiilmenniiik, melyet idén
kétféle tipusu tréningbdl épi-
tettiink fel. Egy hosszabb,
am kevésbé megterhelé on-
line feladatsorokkal és an-
gol nyelvii oxfordi, illetve
cambridge-i tankdnyvekkel
tamogatott otthoni tanulas-
sal kezdodott a céliranyos
késziilés, majd kovetkezett
az egyhetes pécsi felkészito
tabor az egyetemen. Utdbbi
rendszerint az intézet oktatoi
gardéja altal tartott eldadas-
sorozatbdl all, melyen idén a
korabbi csapattagok vissza-
jelzései alapjan szamos Uji-
tast vezettlink be. Néhany
eléadast megtartva, az olim-
pian szerepld valamennyi feladattipust szi-
mulaltuk didkjaink szdmara, igy mindkét
oldalrél konkrét visszajelzéseket kaphat-
tunk az erdsségekrdl és hianyossagokrol.
A teszteket a helyszinen javitottuk és at-
besz¢éltiik, amely a didkok utdlagos besza-
moloéi alapjan komoly segitséget jelentett.
A hetet tehat tigy allitottuk 6ssze, hogy a
lexikalis ismeretek atadasa fel6l egy gya-

korlatiasabb megkozelités iranyaba toltuk el\
a tréninget. A felkészités és a verseny kardi-
nalis pontja a terepi forduld, amely jellegé-
ben a legtavolabb all a hazai didkoktol, és
ahol rendszerint a leggyengébb eredménye-
ket sikeriil elérni.

Néhany honappal késobb a belgradi ered-
mények is visszatiikrozték a leirtakat, hiszen
a harom forduldbodl a terepiben (Fieldwork
Exercise) kapott a legkevesebb pontszamot
a magyar csapat. A didkok egyénileg verse-
nyeztek, ugyanakkor a versenyzok eredmé-
nyei, Gsszeadott pontszdmai és helyezései
alapjan éremtablazat és csapatsorrend is ki-
alakult az egyes orszagok kozott.

Az els6 nap keriilt sor a haromoras iras-
belire (Written Response Test), amelyen ter-
mészet- és tarsadalomfoldrajzos, valamint
komplex feladatok egyenld aranyban kaptak
helyet, ugyanakkor minden fo6ldrajzi téma-
kor egy-egy esettanulmanyon keresztiil sze-
repelt (pl. kozlekedésfoldrajz — dél-afrikai
példan keresztiil). A versenyzéknek a meg-
adott forrasokat felhasznalva kellett megva-
laszolni a kérdéseket, melyekhez a nem an-
gol anyanyelven tanulok szotart is igénybe
vehettek. Ezt kovette a mar emlitett terepi
fordulo, ahol a fiatalok egy belgradi parkot
jartak be: felmérték az objektumokat, sza-
molasokat végeztek, kézeteket ismertek fel
¢és lejegyezték a teriilet biogeografiai, mor-
fologiai jellemzoit. A terepi forduld helyszi-
ni része idén kizarélag természetféldrajzos
elemeket tartalmazott és egyetemi szintii
tudast kovetelt, igy ez szorta meg legjob-
ban a mezdényt. Ezt kévetden a tanterem-
ben mér a megismert parkkal kapcsolatban
kiilonbozé fenntarthatosagi problémakkal

A kulturalis est keretében Ujvari Marton a magyar

konyha sajatossagairol beszél

kellett gyakorlatias modon foglalkozniuk,
ezek érintették a latogatdszam becslését
éppugy, mint a park megkozelithetdségére
vonatkozo kihivasokat vagy akar a kiilon-
boz6 zonakra vald felosztasat is. A feladat
végén az adottsagokat és a lehetGségeket
messzemenden figyelembe véve, egy ifju-
sdgi park megtervezésére kellett vallalkoz-

ni a diakoknak.
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/Az irasbeli és terepi fordulo 40—40%-
ot ért, majd végiil a legkevesebb pontot
jelentd (20%) feleletvalasztés multimé-
diateszttel zarult a hét. A magyar csapat
Osszesitésben az irasbelin a 11., a tere-
pin a 15., a multimédiateszten pedig a
10. helyezést érte el, vagyis visszatiikro-
z6dtek a felkészités soran levont tapasz-
talatok: a legkevéshé a terepi, a legjob-
ban pedig a magyar oktatasi rendszerhez
kozel allo feleletvalasztos tipus ment.
A magyar csapat két eziist (Verkmann
Zsombor, Kliment Déavid) és egy bronz-
éremmel (Ujvari Marton) gazdagodott
az eredményhirdetés utan, Kovacs Eszter
érem nélkiil, am igen tisztes helytallas-
sal tért haza, hiszen minddssze két pont-
tal maradt le a bronzrél, mely azt is bi-
zonyitja, hogy rendkiviil szoros ¢és ki-
egyenlitett volt a mezdny.

Elégedettek lehetiink-e az idei ered-
ménnyel? Az adottsagok tiikrében min-
denképpen igen, hiszen a didkoknak ko-
moly hatranyt kellett behozniuk mas ok-
tatasi rendszerben tanuld tarsaikhoz ké-
pest. A csapat Osszesitésben 41 orszag
koziil a 13. helyet szerezte meg, mely a

Andras, Kovacs Eszter

résztvevo orszagok szamat tekintetbe vé-
ve az eddigi legjobb helyezés. Osszesen
16 orszdg mondhatta el magardl, hogy ha-
rom vagy négy érmes versenyzdje volt,
igy kozvetleniil az elit utan kdvetkeziink.
Olyan orszagok szereztek kozel azonos
Osszesitett pontszamot, mint az alapité
tag Hollandia, a kiemelkedden célorientalt
oktatasi rendszerérdl hires és rendszerint
tarold Szingapur, a 17 ezer (!!!) diak ko-
ziil valogatd Ausztralia, vagy a rendsze-
rint aranyérmeket bezsebelé Esztorszag.
Magasan meghaladtuk a kozoktatas sike-
rességét vizsgalé nemzetkdzi dsszehason-
litdsokban rendre ¢len végzd Finnorszagot,
vagy éppen a komoly fdldrajzos hagyo-
manyokkal és elitintézményekkel — és
geografus miniszterelnokkel — rendelke-
z6 Egyesiilt Kiralysagot, ennek fényében

A 2017. évi magyar csapat: Balint Dora, Kliment
David, Ujvari Marton, Verkmann Zsombor, Trécsanyi

szereplésiink akar braviros-
nak mondhat6. Az élen idén
is a kelet-eurdpai (lengyel,
roméan) didkok végeztek, az
dzsiai dominancia pedig né-
mileg mérséklodott.

A didkolimpia ugyanak-
kor nem csak a versenyzésrdl
szol. Egyes orszagok véresen
komolyan, mig maésok ke-
vésbé eredménycentrikusan
allnak a megmérettetéshez,
de az mindenképpen leszo-
gezhetd, hogy a didkok és ta-
naraik szamara is felejthetet-
len élményeket tartogat egy
ilyen vilagesemény. A kozép-
iskolasok abban a korban ta-
lalkoznak a vilag minden tajarol érkezo
kortarsaikkal, amikor gondolkodasuk még
formalhato, igy életre sz8l6 emlékeket és
baratsagokat szerezhetnek. A versenyen
kiviil megrendezett poszterprezentacid és
kulturalis est is ezt volt hivatott erdsite-
ni, ahol a didkok megismerkedhetnek a
résztvevd orszagok kulturdjaval az otta-
ni fiatalok latdsmodjan keresztiil. A fel-
készité tanarok esetén pedig
a feladatjavitasok, feliigye-
1ések és a kiilonbozo, a ver-
seny szerkezetét és felada-
tait alapjaiban érinté megbe-
sz¢lések (International Board
Meeting) mellett egy évente
megrendezett osztalytalalko-
20 jellege is van a verseny-
nek, annak minden vidam
kellékével egyiitt.

Elmondhat6é, hogy a
Nemzetkdzi Foldrajzi
Diakolimpia rendkiviil dsz-
szetett, és nem hasonlit a
magyarorszagi megmérette-
tésekhez, ezért egy sor ki-
hivast tdmaszt mind a ver-
senyzOk, mind a felkészitok
elé. Egyszerre tobb kész-
ség meglétét igényli: nem elég kizardlag
a foldrajzi latdsmaod, ha a forraselemzés,
érté olvasas, egyszeri térképezési, sza-
molasi muveletek vagy esetleg a nyelv-
tudas hianyos. A didkok kimagasld sze-
repléséhez mindezek egyiittes megléte
sziikséges, egy-egy hidnyzd lancszem
mar komoly hatranyt jelenthet. Igy ter-
mészetesen a felkészitésiik sem épithe-
t6 fel egyetlen készség, teriilet fejlesz-
tése koré. Rendkiviil szertedgazo, mely
az adott iskolak, kozépiskolai tanarok
és a szélesebb hattért jelentd csaladta-
gok odaadd tamogatasa nélkil elkép-
zelhetetlen. A versenyzok esetén azt is
tapasztaltuk, hogy valamennyi komo-
lyabb eredményhez a didkok igen erds
belsé motivacioja sziikséges, amelyet
kiviilrél egyik felkészité kollégaval sem

o

Ermeseink: Kliment David, Ujvari Marton,

Verkmann Zsombor

adhatunk meg. J6 példa erre egy, a 2015-
es és 2016-os didkolimpian szerepld ver-
senyz6nk, aki német tagozatosként elsd
évben még kissé kildgott a csapattagok
koziil, de ezt kovetden egy év alatt ma-
gas szintre fejlesztette angol nyelvtuda-
sat, letette a felsdfoku angol nyelvvizs-
gat, ledolgozta hatranyat, és mindkét vi-
lageseményrdl éremmel térhetett haza.
Ez a fajta — j6 értelemben vett — fanatiz-
mus szinte ugyanannyit nyom a latban,
mint egy-egy jol megirt irasbeli, ennek
kiszlirésére pedig nehéz egy foldrajz-
verseny keretén beliil vallalkozni.

A valogatoverseny szervezoi ezen feliil
mas dilemmak el6tt is allnak, melyek,
ahogy a kozos beszélgetésekbdl is ki-
deriilt, sok helyen hasonloak. A szekcid
folyamata kizéardlag a tehetségek célira-
nyos felkutatasara és egy sziik elitb6l
vald kivalasztasara iranyuljon, vagy pe-
dig a népszerisités, a szélesebb tomege-
ket vonzd, jatékosabb feladatok legye-
nek hangsulyosabbak? Miként lehetne
a nemzetkdzi tapasztalatokat jobban be-
csatornazni és a kozépiskolak felé meg-
osztani, hogy a didkok mar tanorai ke-
retek kozott is talalkozzanak pl. terepi
feladatokkal? Hogyan novelhetnénk a
valogatoverseny résztveviinek 1étsza-
mat, amikor a foldrajz presztizse nem
éppen erds, a geografiat hivatasszertien
valasztok szama a felsGoktatasi muta-
tok szerint minden intézményben erdsen
visszaesOben van? Az aldbbi kérdésekre
talan nehezen adhatok és nincsenek is ki-
zarélagos valaszok. A verseny azonban
folytatddik, 2018-ban pedig az 0j csapat
tagjai Trocsanyi Andras és Pirisi Gabor
vezényletével Kanada (Québec) felé ve-
szik az irdnyt. A didkoknak az utazashoz
mar ,csak” a hazai valogatdversenyen
kell kiemelked6en szerepelniiik. Erre, a
Hungeocontest-re varjuk az érdekl6do,
motivalt 16 és 19 év kozotti kozépiskola-
sok jelentkezését mihamarabb!

BALINT DORA —
TROCSANYI ANDRAS
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Kalmar Laszl6
(matematikus)

TIT Kalmar Laszlo
Matematikaverseny
meghirdetése

Tudomanyos Ismeretterjeszté Tar-

ulat 2017/2018. tanévre is meghir-
deti a TIT KALMAR LASZLO MATE-
MATIKAVERSENYT. Ez sorrendben a
negyvenhetedik verseny, mely Magyar-
orszag legrégebbi iskolai matematika ver-
senye.

A verseny célja: A matematikai tudo-
manyos ismeretek terjesztése, a matema-
tika népszeriisitése, matematika tehetség-
gondozds. A matematika ismeretének és
alkalmazasanak hangsulyozésa a tarsa-
dalomban, a gazdasagi életben, az egyén
személyes boldogulasaban. Felkésziteni
a tanulokat a matematika tantargyi alapt
tovabbtanulasra ¢s a késdbbi palyavalasz-
tasra. A tanulok problémamegold6 képes-
ségének, kreativitasanak dsszehasonlitasa
3-8. osztalyosok kdrében, matematikai tu-
das mérésének lehetdsége objektiv eszko-
z0k segitségével. A sportszer(i verseny és
kiizdelem népszerisitése.

Averseny rendszere: a verseny harom-
fordulds: helyi, megyei és orszagos szer-
vezésti.

1. Helyi els6 fordulét az iskolak hazi
verseny keretében szervezhetnek, melyet
ontevékeny médon, a korabbi évek tapasz-
talataira épitve, a megyei forduld rendez6-
ivel egyeztetve javaslunk lebonyolitani. A
fordulo feladatait a helyi tanarok allitjak
Ossze. Helyi, hazi verseny megszervezé-
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se nem feltétele a megyei/teriileti dontén
val6 részvételnek. Idépontja: 2018. janu-
ar honap.

2. Megyei/teriileti dontd, melyeket a
verseny szervezOi helyben valodsitanak
meg. Az Egyesiiletek versenyszervezési
szandékat kérjiik, hogy 2018. januar 19-ig
Ipéntekig/ jelezzék a titlap@telc.hu mail
cimen. A megyei donté lebonyolitasardl a
szervezOkkel /TIT Egyesiilet, Alapitvany/
irasos megallapodast kotiink.

Versenyz6k szamara a megyei donté-
re torténo jelentkezés hatarideje: 2018.
marcius 9.

Megyei dontd idépontja: 2018. marcius
24. /szombat/ délelétt 10 ora.

A  megyei dontd nevezési dija
Magyarorszagon egységesen 1.200.- Ft,
melyet a verseny szervezdje kozvetleniil
szed be a résztvevoktdl és abbol a helyi
fordulo lebonyolitasanak és az elkésziilt
feladatok kijavitasanak koltségeit fedezi. A
helyi javitas utan a versenyzék dolgozatat
kérjiik tovabbitani a versenykdzponthoz,
ahol azok egy megadott pontszdm felett
ujra javitasra kertilnek.

3. Orszagos dontd, melyet a versenykoz-
pont szervez Budapesten, ahova évfolya-
monként a legtobb pontot elért, legjobb tel-
jesitményt nyujtod versenyzoket hivjuk be.

A vidékrdl érkezé versenyzoknek a
szallas és étkezés dijmentes, a kisérok sza-
mara onkoltséges.

Idépontja: 2018. majus 25-26. /péntek
délutan és szombat délelétt/ két feladatfor-
duléval, melynek eredményét Osszesitve
alakul ki a végleges sorrend.

A verseny nyerteseit targyjutalommal és
oklevéllel dijazzuk.

Altalanos tudnivalok: A 3-4. oszta-
lyosok versenyfeladatanak megoldasara
60 perc, az 5-8. évfolyamosok szamara 90
perc all rendelkezésre.

A verseny soran az alabbi segédeszko-
z0k hasznalhatéak: korzo, vonalzo, iro-
eszk6zok. Elektronikus segédeszk6zok és
kiilsé segitség igénybevétele egyik fordu-
l6ban sem engedélyezett.

A versenyre valo felkésziilést a
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat fo-
ly6irataiban — Elet és Tudomany hetilap,
Természet Vilaga havilap — megjelend irasai
¢és honlapjai segitik. A versenyrdl folyamato-
san informaljuk az érdekléddket a www.titk
almarlaszlomatematikaverseny.hu portalon.

A XLVIL TIT KALMAR LASZLO
MATEMATIKAVERSENNYEL kapcsolat-
ban tovabbi informacid kérhet a titlap@telc.
hu cimen és a fenti cimen, telefonszamon.

Eredményes versenyzést és sikeres le-
bonyolitast kivanunk.

Bojarszkyné Piroth Eszter
igazgato

Az NTP-TMV-17-0114 sz. projektet az Emberi Erdforrasok Minisztériuma tamogatja.




A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpia helyszine,
Yogyakarta

A Yogyakarta kozelében all6 Borobudur a vilag legnagyobb budd- A Yogyakarta szélén hatalmas teriileten elteriil6
hista temploma. A IX. szazadban épiilt, majd sokaig feledésbe me- hindu templomegyittes, a Prambanan szintén
rilt. Ma az UNESCO vilagorokség része. a IX. szdzadban épult (az UNESCO vilagorokség része)
Rengeteg a koharang és készobor

A Merapi Indonézia sok aktiv vulkanjanak egyike.
Kozel 3000 méteres kupja kdzvetleniil Yogyakarta
mellett emelkedik
- A MaliOboro’ ! Véros f6 Sétél(,JUtCéja rengeteg ﬁZlettel’ piac-
cal, bazarral és tdmeggel

Avaros inkabb egy hatalmas falu benyomasat kelti. A kis
folyd partjan allé hazak a tipikus varoskép részei Vanko Péter felvételei
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