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Egykori magyarorszagi granatok
a kultartorténet lapjain

A granatnak, mint kézetalkoté asvanynak,
szamos magyarorszagi el6fordulasa is van.
Ezekrdl a XVII. szdzadbol maradtak fenn
az els6 feljegyzések, bar nem mindig gra-
natként, hiszen, amint emlitettiik, a voros
granatokat gyakran Osszekeverték a ru-
binnal és a vords spinellel. Igy az 1700-
as évek masodik felében ,,magyar rubin”
néven ismerték az akkori Zolyom var-
megyei Michalova (késébb Mihalytelek)
melletti Rohozna patakbol gyijtott attet-
sz0 almandint. Egyes korabeli szerzdk
balaszrubinként emlitették, ami a voros
spinell kozépkori eredetli dragaké neve.

Mai szemmel nézve joval meglepébb fel-
hasznalasa volt a Magas-Tatraban a Felkai-
to folotti Felkai-vizesésnél 1évo, a turista-
térképeken Granat-fal néven emlitett helyen
talalhaté granatnak. Ezt az 1700-as évek
elejérél szarmazo tudositdsok szerint Da-
vid Spielenberger 16csei orvos (1627—-1684)
gyogyszerként hasznalta. Arrdl nem maradt
feljegyzés, hogy mit is kiiralhatott vele, min-
denesetre példaul az 1741-es wiirttembergi
gyogyszerkonyv a granatot szivdobogasra,
melankoliara és vérkopésre ajanlotta. II. Ra-
koczi Gyorgy gyulafehérvari udvari patika-
janak 1650-es leltaraban is szerepel granat-
bol késziilt gyogyszer, az alapanyagok lis-
tajan pedig kétuncianyi (kb. 60 g) granat. A
gyogyszerkonyvekbdl kikopott granatot még
a késdébbiekben is hasznaltdk a patikakban,
de mar csak tarasulynak.

A mai orszagteriilet legismertebb granat-
jai a borzsonyi patakok hordalékabdl gyiijt-
hetd almandinok (6. abra). A legdmbolyo-
dottebb szemcséknek egykor igen sajatos
alkalmazasa volt: egy XVIII. szazadi adat
szerint a vadaszo parasztok 6lomgoly6 he-
lyett hasznaltak Oket. A granatlovedékek a
vilag mas részein sem voltak ismeretlenek,
az észak-kasmiri Hunza-volgy fejedelem-
ségének harcosai 1891/92-ben vords grana-
tokkal 16v6ldoztek a britekre, allitblag ab-
ban a hitben, hogy a vérvoros ko halalosabb
sebeket iit, mint az 6lomgolyo.

Utoszo

E rovid Osszeallitas remélhetdleg bebizo-
nyitotta, hogy a granat nem érdemteleniil
lett az év asvanya. Hozzatehetjiik, hogy
az Egyesiilt Allamokban, ahol egyes al-
lamoknak sajat hivatalosan kijelolt alla-
mi asvanyuk és/vagy dragakovik (state
mineral/gemstone) is van, a granatok négy
helyen is elnyerték ezt a méltosagot: Con-
necticutban az almandin az allami asvany,
Idahoban a csillaggranat, New Yorkban al-
talaban a granat, Vermontban a grosszular
az allami dragakd. =
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Leonardo arny¢kaban
egy miland1 mizeumban

a Milano, akkor a Scala, a Dém, a
HSforzék kastélya, vagy az AC Mi-

lan jut elséként az esziinkbe. Vagy
legalabbis a makaréni, €s az olasz konyha
tobbi remeke. 2015-ben pedig az Expo és
megannyi latni-, hallani-, élveznivald. A
kedves Olvasot azonban mégis egy itthon
alig ismert helyre kalauzoljuk, ahol azért
évente 450 ezer ember megfordul.

A 2015 oktoberében bezart Expo-ra
eloljaroban mégis kell par szot veszteget-
ni. Szlogenje: ,, Taplalni a vilagot, energiat
adni az életnek”. Ebbdl mindenki a globa-
lis gondok; az éhezés, a szegénység, a kli-
mavaltozas megoldasardl szolo vilagkial-
litasra gondol. Valdjaban azonban szinte

eket. Ez az egyenl6tlenség nagyon rég-
ota fennall, és mégis, csak 1953-ban
jott 1étre itt az a miiszaki és természet-
tudomanyi mizeum, amit ilyen iparilag
fejlett helyre automatikusan odaképzel-
hetiink. Ez pedig a Leonardo da Vinci
Nemzeti Tudomanyos és Miiszaki Muzeum
(Www.museoscienza.org).

Monostorbol mizeum

A torténet a XIV. szazaddal kezdddik,
mert akkor épiilt az a nagy, kétudvaros,
kerengés monostor, amiben a muzeum
ma muikddik. 1906-ban, egy nemzetkozi

LT
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Ez a gyonyori gézgép fogadja a latogatokat

csak arrol volt szo, hogy aki ide el tudott
jonni, az itt és most mit egyen €s igyon,
¢és milyen emléktargyakat vegyen. Ezen
tal, alig jartam olyan pavilonban, amelyik
ne orszagimazs-fejlesztd tartalommal lett
volna megtdltve.

Milanét, egyaltalan Eszak-Olaszorsza-
got sokan kapcsoljak Ossze az ipari fej-
lettséggel, a nehéziparral. Olaszorszagon
beliil fesziiltségek is vannak abbol, hogy a
nagyobb jovedelemmel rendelkezd északi
teriiletek ,tartanak el” a fejletlenebb déli-

kiallitas alkalmabol Guido Ucelli di Ne-
mi javasolja egy ipari mizeum létrehoza-
sat. A varosi tanacs 1930-ban bizottsagot
hoz 1étre, 1942-ben létrejon a Technika
¢és Ipar Nemzeti Mzeuma Alapitvany, és
1953-ban megnyilik a muzeum elsé be-
mutatdja, a Leonardo-kiallitas. 1955-ben
megindul a fizikai kisérletek laboratori-
uma, aztan a tanarok képzése. 1959-ben
keriil helyére Regina Margherita, a mél-
tosagteljes holgy, ami nem mas, mint egy
lenytig6z6 méretli fekete gézgép, mind-
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Fabol faragott turbinakerék (4 szerzd felvételei)

jart a belépd latogatok fogadasara ren-
delve. Mogé kertilve kiderithetjiik, hogy
aramfejleszté volt, amig dolgozott. Illet-
ve néha beinditjak, és akkor most is mo-
zognak a dugattyuk, forognak a hatalmas
kerekek (a legnagyobbik egyben lendke-
rék is, atméréje 5,34 m). De a lampasra
emlékeztetd, szép olajozokba mar nem
kell az olaj.

Eddig egyszerli volt a latogatd dolga,
mert nemigen mehetett masfelé. A gép mo-
gott van a lépcséhaz, amelyen at lefelé is,
felfelé is taldlunk még egy-egy szintet a
foépiiletben. Nagyon nehéz az eligazodas,
nagyon sokféle a kiallitas, ezért inkabb
csak kostolot adunk a latnivalokbol. Az-
utan bemutatjuk a muzeum tanarképzésre
szakosodott részlegeit, végiil megemlitjiik
kiildetését is.

A foépiilet

Ha a bejarati szinten, azaz a magasfold-
szinten maradunk (ehhez is meg kell jarni
néhany szép mészkdlépesot fel és le is),
akkor elészor egy mementoként megha-
gyott szerzetesi cella 6reg, alacsony, fara-
gott faajtaja mellett megyiink el, és mind-
jart egy amobazo gép kihivasaval nézhe-
tiink szembe, iivegfalra vetitett négyzet-
racs formajaban. Ha ujjunkat az tivegre
nyomva z6ld keresztet tesziink egy me-
z0be, erre a gép egy piros lézerrel rajzolt
korrel valaszol. (Engem tobbszor meg-
vert, de ezzel nem mondtam sokat. Sen-
kit sem lattam dontetlennél jobbat elérni
— valdjaban nem is lehet 9 mezén, ha a
gép ilyen okos.) Néhany jaték utan a gép
atvalt kviz-tizemmodra, és ki kell talalni,
hogyan latja az én tippjeimet, hol van az
agya, mivel rajzolja a kdroket.
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Ez a kettdsség tulajdonképpen a muiize-
um legtobb 0j kiallitasat jellemzi. A régi,
néha az 6srégi és a mai keveredik benne.
Akit érdekelnek az energianyerd eszko-
z0k, megnézheti a hatalmas fatorzsekbol
faragott kanalakat egy legalabb szaz éves
vizkeréken, és mellette ott latja egy tur-
bina pirosra festett, nagyon hasonlé alakt
lapatjait. Itt képerny6n futd film magyaraz
egy jelenséget, ott nagy ernydn életnagy-
sagll embert latunk, aki magyaraz, vagy
csak mesél. Az ¢l6beszéd altalaban olaszul
folyik, a statikus szovegeket azonban mind
leforditottak angolra is.

Erdekes latvanyt nyujt az egyik keren-
gbvel koriilvett kert, melynek
kozepén a Paraszt da Vincik
ciml kinai vendégkiallitas lat-
hat6. Kortars, egyszerii embe-
rek altal készitett eszk6zok, jar-
miivek, Gszo- és repiilétalalma-
nyok fliggnek egy hatalmas fém
allvanyzatrol.

Multbél a jovébe

Kukkantsunk be egy-egy kial-
litasra mindharom szinten. Az
emeleten talan a f6 latvanyos-
sag a Leonardo rajzai és leira-
sai alapjan készitett modellek
kiallitasa. Egy hossza folyo-
sot toltenek meg, ¢és ha kétsé-
ges is, hogy megfeleléen miikddnének-e,
a nemes anyagok hasznalata, Leonardo
rajzai és a tomor magyarazatok minden-
ki figyelmét lekotik. Itt van példaul a
csapkodd szarnyu repiild gép szarnya-
nak modellje. Nehéz elképzelni, hogy
valaki, aki rajta all a talapzaton, a hosszl
kar segitségével le-fel tudja mozgatni a

szarnyat, vagy plane mandéverezni tudnak
ketten, két ilyen szarnnyal. De ,,legyezo-
gépként” azért el lehet képzelni, és csak
azt sajnaljuk, hogy nem lehet kiprobalni,
hogyan is miikddik. De Leonardo zsenije
nem csak ilyen gondolatkisérletek kdzott
csapongott. Nagyon praktikus eszkozoket
is tervezett, példaul haborus hasznalatra,
vagy folyodmederkotrasra. Kisérletezett a
fogaskerék Osével, a forgasi irany sziik-
ségszerl valtoztatasaval, a forgd mozgas
egyiranyu mozgassa alakitasaval, kiilon-
féle meghajtasu tsz6 alkalmatossagokkal.
Ezen a szinten talaljuk a koran elkésziilt,
¢és azota valdszintileg haboritatlanul allo
hangszerkiallitast, és tobb idészaki kial-
litast. Természetesen az egyik az Expo
¢s a muzeum kapcsolataval foglalkozik.
Egy kiadvany is késziilt az Expo jegyé-
ben: 2 ora alatt bejarhato 24, a vilagkial-
litasra kivankozoé olasz talalmanyt mutat-
nak be benne.

A foldszint

A foldszinten egy szemkaprdztato hol-
land vendégkiallitas lathat6. A Hagaban
1év6 Museon készitette, egy érdekes, ho-
lisztikus gyljtékort és holisztikus szem-
1¢élettel kiallitdé mizeum. Néhany terem,
alig valami targy, leginkabb hangula-
tokkal jatszanak. A bejarattal szemben
nagy felirat: Share, grow, live, Dutch
innovation zone. Magyarra talan ugy for-
dithatnank: Oszd meg, termeld meg, ¢élj
beléle — Holland ujitasi zona. A falakon
kaposztalevél-fodrokat idéz6 ikonok. A

Sajat készitésii kinai tengeralattjaro

teremben egy Oriasi asztalra feliilrol vi-
lagtérképet és tobb helyen is megvala-
szoland6 kérdéseket vetitenek. Hany or-
szag importal burgonyat Hollandiabol?
Hany kil6 cukrot exportal Hollandia min-
den masodpercben? (16!). Ha megérint-
juk a kérdést, vagyis az asztalnak azt a
részét, ahova a kérdést vetitik, azonnal
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Ilyen kiallitasi vilagitashoz batorsag kell...

megjelenik az egyetlen helyes valasz.
(Szegény orszagban, olcsobb kiallitasban
ugyanezt felemelhet6é feddvel, felhuzhato
tablaval, kinyithato ajtoval érik el.)

Balra valami zavarja a szemet. Oda-
nézve foldontali szinli fény kapraztat el,
amint atsziirddik az oldals6 helyiségbdl.
Ha bemegyiink a sziik atjaron, vordssel
megvilagitott teremben talaljuk magun-
kat. Tényleg kaprazik a szem, hunyorogni
kell, szinte faj ez a fény, alig lehet kibe-
tizni a feliratokat. Mesterséges fénnyel
megyvilagitott ndvénytermesztd kamra-
ban vagyunk, az asztalon kaposztak no-
nek egy iivegdobozban. Miuanyagbodl
vannak, rondak e fényben. A falon to-
vabbi orszagimazsfeliratok arrél, mi-
lyen fontos feladatokat 1at el Hollandia
a vilag élelmezésében: példaul a maso-
dik legnagyobb élelmiszer-exportér. Az
els6 az USA — négyszazszor nagyobb
mezbgazdasagi teriilettel. Ugy tiinik, ez
az ujabb orszagimazs-kiallitas nem fért
be a holland pavilonba az Expon... Es
valoban, kés6bb megtudom, hogy ere-
detileg oda késziilt, aztan inkabb itt al-
litottak ki.

Van filmvetités, fliggbéleges falon ter-
mesztett zoldségeskert, ¢s kihagyhatat-
lan a holland festészet: egy Van Dyck
csendélet, melyen nincs még burgonya,
Vermeer tejet tolt szolgaldja, mint az
egyszert élet szimboluma (a felirat mar
a szegények ételérdl, az Amerikabol at-
hozott burgonyardl szol), és Van Gogh
KrumplievOk-je, mint a burgonya euro-
pai altalanos meghonosodasanak jelké-
pe. Végiil a holland konyha termében a
jovébe pillanthatunk: tengeri alga ehe-
t6 porat, marhaizomsejt-tenyészet révén
késziilt hamburgert, zselékapszulaban
lenyelhet6 taplalékot és legvégiil saska-
kat latunk egy tanyéron. Kicsit bizarr a
rovarevés gondolata? Meg lehet szokni,
nyalokdban vagy fasirozottban remekiil
fogyaszthato — biztat a felirat. Félek, ez
végre rélunk is szol.
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Legalul

Az alagsorban is egy idésza-
ki kiallitast mutatnék be rovi-
den, pedig az allando kialli-
tasok széles skalajat talaljuk
itt: elavult, sotét, piszkos, sta-
tikus anyagtol (Fémfeldolgo-
z4s Lombardiaban) a minden
izében mozgo, talpunk alatt
remegd, fémesen nyiszorgd
fényes kiallitasig (Acél).

Az id6szaki  kiallitas
azonban nagyon aktualis,
mindannyiunkat szoronga-
td kérdésrél szol, a termé-
kek életttjardl. A mai szem-
léletnek megfeleléen hivja
fel a figyelmet a fogyasztéi tarsadalom
egyik visszassagara, a hulladékokra: Ez
még nem a vége cimmel. Nem kiilono-
sebb leleménnyel beszél a témarol, bar az
a baratsagos karosszék stilizalt enteridr-
ben, ahol minden megszokott hasznalati
targyunkat az anyaga, a hasznalat és az
ujrahasznositas szempontjabol mutatnak
be, igen meghdkkentd. A fémhulladékbol
késziilt Europa-térképen mi is rajta va-
gyunk, és egy interaktiv jatékban kipro-
balhatjuk tuddsunkat a reciklalasi ismere-
teket illetéen. A kiallitds végén egy ujra-
hasznositott hulladékokbodl épitett ember
néz szembe egy hasonldé mdodon, hulladé-
kokbol épitett nagy kapuval. Ez az instal-
lacio kérdéseket ébresztett bennem: Sike-
rill nekiink 4tmenni a kapun? Es mi var
a tuloldalon? Vagy mar at is mentiink, és
siirgésen vissza kéne fordulni?

Tengeralattjaro a varoson at

A muzeum 2001-ben kapta meg azt a ki-
selejtezett hadi tengeralattjarot, amely
46,5 m hosszii SSK (tengeralattjaro-616
tengeralattjaro) és a Foldkozi-tengeren
szolgalt, szovjet tengeralattjarok utan ku-
tatva a mélyben. Sosem 16tt ki egyetlen
torpedot sem. Négy évig tartott, amig a
muzeum eldontdtte, majd megszervez-
te a restauralasat és Milanoba szallitasat
— meséli Maria Xanthoudaki, a muze-
um kdzmiivelddési vezetbje. Nem lehe-
tett csak ugy behozni a mizeumba, egész
Miland kozlekedését meg kellett zavar-
ni azokon az éjszakakon, amikor athoz-
tak a véaroson. A metroallomasok folé a
hadsereg emelt védohidat, le kellett sze-
relni a kozlekedési lampakat, a vezetéke-
ket, majd reggelre mindent visszaallitani,
hogy az élet mehessen, rohanhasson to-
vabb. Tizezrek nézték, kisérték az utca-
kon a tengeralattjarot, hatalmas nyilva-
nossagot kapott az esemény, igy térténhe-
tett, hogy tobbszordsére ugrott a mizeum

latogatoinak szama. Emlékezetes ¢lmény
végigjarni a sziik folyosokat, megérinte-
ni a fegyverzet darabjait, a legénység fel-
valtva hasznalt agyait, elképzelni, hogy
nem 10 percet, hanem orakat, napokat
kellett a tengerészeknek a viz alatt eltol-
teni benne, talan mindig szorongva attol,
hogy felszinre fognak-e bukkanni még
egyaltalan...

Kozlekedési csarnokok

A vasuti csarnok néhany szép gézmoz-
donnyal, régi vasuti kocsival, méretara-
nyos makettekkel kissé¢ unalmas békebeli
latvany. gy allhat, amiéta megnyitottak.
Persze, aki szereti a vasut multjat, annak
tokéletes. Nagyjabol ugyanez igaz a hajo-
zési csarnokra is, aminek azonban igazi
nagy szenzacidja egy haromarbocos vi-
torlas teljes terjedelmében. Annak ide-

Porbol lett és lomma lészen

jén hozza tervezték a vasbeton épiiletet.
Sajnos elhanyagolt, poros a hajo, szinte
érdektelen ahhoz a sokkal kisebb kétar-
bocos schoonerhez viszonyitva, amely a
felirat szerint rendkiviili kiildetést hajtott
végre a XIX. szdzad utolsé negyedében.
Argentindbdl indult 3 tengerésszel a fe-
délzetén, és atszelve az Oceant, legy6zve
az ellenséges hangulatot, 6k juttattak el az
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Argentinaban €16 olaszok buzdito lizene-
tét és tamogatd alairasait a szabadsaghds
Garibaldinak.

Koriilottik kisebb hajok, hadi motor-
csonak, torpedod, hajoagyuk. Es a Louvre-
ban lathaté isteni ndalaknak, a gydze-
lem istenndjének, Szamothrakei Nikének
gipszmasolata emlékeztet arra, hogy a
tengeri hatalmak hagyomanyosan versen-
genek, és rossz idékben harcolnak is egy-
massal.

A teremben néhany 6si repiilé és heli-
kopter mellett egy ultramodern, aramvo-
nalas repiil6 csoda is latszik. Kozelebb ér-
ve kidertl, hogy buvaroknak valé latvany

Nehéz elképzelni, hogy egy darabban utazott a

varos utcain

tévesztett meg: egy verseny-katamaran vo-
nalait latjuk alulrdl, a fejlink felett lebeg.
Az alkotok egy sikertelen tengeri verseny
utan Ujat terveztek, ezt pedig a muzeum-
nak adomanyoztak. 40 méteres arboca se-
hova sem férne, raktarban pihen.

Laboratoriumok,
és tanorak az iivegfal mogott

A muzeumnak tobb olyan tematikus la-
boratériuma van, amelyekben egy-egy
osztaly elfér. Az egyikben az anyagok al-
talanos tulajdonsagairol lehet orat tartani
(mint fajsuly, keménység és puhasag faj-
tai, szakitoszilardsag, rugalmassag, for-
malhatosag, atlatszosag). A masikat a ge-
netikanak szentelték, itt akar DNS-t is
kivonhatnak a sejtekbdl. A harmadikat a
taplalékainkrol szolo tandrara rendezték
be, a negyedikben a robotok a fészerep-
16k. Mindezeknek legalabb az egyik fa-
la livegbdl van, igy a tobbi latogaté latja,
hogy mi folyik bent. A Leonardo da Vin-
ci-kiallitas kozepén nyil6 terem régebben
késziilt ajtaja még tomor fa, annal na-
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gyobb a meglepetés, hogy be-
lill ott vannak a kiallitason la-
tott, nemes kidolgozasu maket-
tek kicsit egyszertibb anyagok-
bol késziilt, kicsit robusztusabb,
de tokéletesen mikkodé masai,
a makettek makettjei! Es végre
hozzanyulhattam az emel6vel
mukddtetett szarnyhoz, amirdl
kideriilt, hogy valdban nehéz
vele legyezni.

A barkacsmiihely

A neve: Tinkering
area, a szOtar szerint
Vacakolo teriiletet je-
lent. Biitykolonek is
hivhatnank, vagy akar
Barkécsolonak. A mu-
zeum nem szégyell Gjrahaszno-
sitott flakonokat, viragcserepe-
ket, kartonhengereket (igen, még
WC papirét is) és hasonlokat
felkinalni a biitykoléshez, ter-
mészetesen rengeteg hasznos és
uj eszkoz és anyag mellett. Pa-
piraru, faaru rengetegféle méret-
ben, pillanatszoritok, kapcsok,
bef6z6- és terjedelmesebb gu-
mik, ragasztdszalagok, klipszek,
gemkapcsok, golyok, korongok,
tojasok, hengerek, hasdbok — az
ember kedvére valogathat, ha
valami eredetit akar Osszeeszka-
balni. Bs meg is adjak a feladatot
az ideérkez6 iskolak gyermekei-
nek, vagy a tanaroknak, ha 6k jonnek to-
vabbképzésre. A figyelem kozéppontjaban
all6 tanarok mar a komolyabb eszkdzoket
is hasznalhatjak: korflrészt, szalagfiirészt,
varrogépet, furogépet, hogy egyrészt a fi-
zika alapelveivel kapcsolatos fogalmakat

Hajoagyuk sora

A gy6zelmi istenno szobra diszletté silanyulva

tanuljanak az elkészitett termékek altal, il-
letve hogy elkészithessék azt, amivel majd
sajat tanitvanyaikat fogjak a sajat modsze-
riikkel, eszkoziikkel tanitani. Nagyon fel-
villanyozo, személyre szabott, avagy az
egyéni kreativitast felszabadito (tehat be-
vono ¢és elkdtelezé, motivalo) gyakorlatok
folynak itt.

A kiildetés

A muzeum alapitasa Ota a tudomanyos je-
lenségeknek ¢és azok muszaki és gyakorla-
ti alkalmazasanak megértését segiti. A tu-
domany ¢és a technika egyre alapvetGbben
befolyasolja mindennapi életiinket anél-
kiil, hogy barki nagyon magyardzna ho-
gyan, és ez sulyos, akar etikai kérdéseket
is felvet, amelyekre nem konny felkésziilt
valaszt adni. Ezért a kutatds és a gytjte-
mények kezelése mellett a muzeum f6 fel-
adatanak tekinti az oktatast is. Informalis
oktatas folyik itt, azaz minden-
ki maga merit a tudasbol annyit,
amennyit tud vagy akar. Az in-
teraktiv laboratériumokban ¢és a
kiallitasokban kinalt kisérletek
kutatasra és felfedezésre hivnak,
serkentenek. A latogatokat ab-
ban szeretnék segiteni, hogy tu-
dasukat és készségeiket hasznal-
jak, amikor meg akarnak érteni
targyakat és jelenségeket, ezaltal
valnak sajat tanulasi tevékenysé-
giik tdmogatoiva is.

A modern tanuldselméletek,
az 0j oktatasi szemlélet nagyon
fontosnak tekinti, hogy a tanulo-
ban igény és felelgsség tamadjon
sajat tanulasa irant. Ennél jobb
serkent6 nehezen képzelhetd el.
Nekiink is sziikségiink lenne ra
Magyarorszagon. (=
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AZ ERINTES EREJE

Sok éallat valtja a nemét élete soran, gyak-
ran egy meghatarozott méretet elérve. Egy
papucscsiga faj, a Crepidula marginalis is
himnemtiként kezdi, majd novekszik és n6-
nemiivé alakul. A Smithsonian Intézet ku-
tatoi, Rachel Collin és munkatarsai bebizo-
nyitottak, hogy ha két himet egymas mel-
lett tartanak ugy, hogy testiik Osszeérhet,
akkor a nagyobb méretli hamarabb alakul
nésténnyé, ¢s a kisebb méretii joval késébb,
mint az egymassal nem érintkezé himek.
A hatasért az érintkezés felel6s, és nem a
vizbe bocsatott vegyiiletek, mint ahogyan
azt korabban felételezték. A vizsgalt tropu-
si csigafaj a part menti arapalyos teriileten,
a sziklak alatt ¢l. Vizbdl kisziirt plankton-
nal és egyéb részecskékkel taplalkozik. Vé-
kony héja kiszélesedett. Gyakran telepekbe

Crepidula marginalisok

tomoriil. A him csiganak viszonylag nagy a
nemi szerve, mérete gyakran a testméreté-
vel egyezik meg. Erre a megnyult szervre
nagy sziiksége van ahhoz, hogy elérje
a ndstény haza alatti ivarnyilast. Ami-
kor a him megvaltoztatja a nemét,
a hatalmas pénisz Osszezsugorodik,
majd eltiinik, mikozben kifejlédnek
a néi nemi szervek. A kutatok szerint
az ivarvaltas elony0s, mert a nagytes-
ti allatok nagyobb mennyiségii pete-
sejtet képesek termelni néstényként,
mig a kisebb himek még igy is ren-
geteg spermiumot tudnak 1étrehozni,
mivel ehhez sokkal kevesebb energia
sziikséges.

A kisérlet soran két, kicsit eltér6
testméretli himet helyeztek tengervi-
zes taroloba. A tarolok egy részében
a himek egymassal kapcsolatba ke-
riilhettek, mig mas tarolokban racs-
csal valasztottak el ¢ket, amin a ten-
gerviz athatolt. A parokbol azok a nagyobb
testll himek, melyek kozvetlen testi kap-
csolatba léphettek a parjukkal, gyorsabban
novekedtek és hamarabb valtak nénemii-
vé, mint azok, amelyeket szétvalasztottak
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egymastol. Ez forditva is igaz volt, a koz-
vetlen kapcsolatba keriilt par kisebb mére-
tl tagjanak ivarvaltasa kés6bb kovetkezett
be, mint a haloval elvalasztott paroknal.
A papucscsigardl, mivel helyhez kotott
¢letmodot folytat és a latdsa sem jo, kez-
detben azt gondoltak, hogy fdleg a vizbe
bocsatott vegyiiletektdl fiigg, de kideriilt,
hogy a halakhoz hasonléan a viselkedési
interakciokra vagy esetleg a kontakt alapu
kémiai anyagokra inkabb valaszol, mint
a vizben 1év6 vegyiiletekre. Sokkal tobb
minden torténik a vizben, mint ahogy ed-
dig feltételeztiik.
(sciencedaily.com, 2015. december 23.)

MERGET TERMELNEK A
TENGERI PRADICSOMOK

Az Arktisz tavai sz¢élsdséges koriil-
mények kozott 1éteznek. A benniik
¢l lényeknek nyaranta igen erds
ibolyantuli sugarzast kell elviselni-
ik 24 oran at, a téli sotétségben pe-
dig alig van a vizben taplalék. Né-
mely szervezet azonban egészen
jol thri a koriilményeket, mi tobb,
még talan élvezi is. llyen példaul
a tengeri paradicsom, mely termé-
szetesen nem paradicsom, hanem
méregtermeld cianobaktériumok
koléniai. December kdzepén ar-
rol szamoltak be a kutatok, hogy
egyik gronlandi toban olyan meny-
nyiségben halmozddtak fel, mint
valami zo6ldségesbolt raktaraban.
A kolonidk egysejtiiként kezdik,
aztan kocsonyas gombocskékké ndveked-
nek, végiil akkoraformak lesznek, mint egy
teniszlabda. Bar e képzddmények nem is-

»Tengeri paradicsomok” kolénidja

meretlenek a kutatok szamara, nagy kiter-
jedésiik és idéalldo mivoltuk azért idénként
meglepi 6ket. A legnagyobb kolonidk akar
huszonét évig is fennmaradhatnak. A mér-
gez6 cianobaktériumok vizsgalata jorészt

a tropusi és a mérsékelt vidékekre iranyult,
mert Ugy vélték, hogy a sarkvidékek hide-
gebb vizli tavaiban nem ¢élhet meg annyi
cianobaktérium, hogy mérgez6 anyagokat
termeljenek. Meglepetésiikre azonban a dél-
nyugat-gronlandi Kangerlussuaq kornyékén
mind a tizenkilenc megvizsgalt toban kimu-
tattak a mikrocisztin nev{i toxint. Emberben,
allatban egyarant majkarosodast okozhat, ha
elfogyasztjak, de itt északon ehhez elég ala-
csony a szintjiik. Mas élélények, igy példa-
ul fitoplankton-szervezetek is termelik ezt
a mérget, ami a hullamzas kovetkeztében a
légkorbe is keriilhet. Volt azonban tobb ku-
tatd is, akit hatarozottan meglepett a tenge-
ri paradicsomok nagyfoki méregtermelése,
mert Ugy vélték, ahhoz ezekben a vizekben
nagyon kevés a tapanyag. E tavakat eddig
teljesen tisztanak, érintetlennek vélték, és
a terepen nagy nyugalommal ittak bel6liik.
Lesz, aki legkdzelebb meggondolja.
(Earth and Space Science News,
2015. december 23.)

FELTERKEPEZTEK OTZI
TETOVALASAIT

Az 1991-ben az Alpokban talalt, 5300 éve
élt jégember, mely Otzi néven valt vilaghi-
rivé, tomérdek kutatnivalot hagyott az uto-
korra. Id6kozben megismerték ruhazatat,
szerszamait, fegyvereit, étrend;jét, a kiilon-
féle betegségeket, melyekben szenvedett és
azt is kideritették, hogy gyilkossag aldozata
lett. Az is elég hamar kidertilt, hogy borét
rengeteg tetovalas boritja, melyek raada-
sul e hosszu id6 eltelte utan is jo allapot-
ban vannak. Eleinte 38, majd 57 tetovalast
fedeztek fel a test kiilonféle részein, am
ezeknek a szama a Bolzanoi Eurdpai Aka-
démia (EURAC) kutatéinak vizsgéla-
tai nyoman 61-re nott. A tetovalasokat
nagyon nchéz felismerni, mert a bor
erdsen megbarnult, a beszirasok csak
a bor legfelsd rétegét érintették és
az abrakat faszénnel fixaltak. Marco
Sabadelli, az intézmény egyik kutato-
ja nemrég olyan multispektralis kép-
alkotasi eljarast dolgozott ki, mely-
nek segitségével az eddig észrevét-
len tetovalasok is lathatova valtak, és
meg tudtak kiilonboztetni a bor egyes
szinarnyalatait.

Otzi valamennyi tetovalasa 19 jol
elkiiloniilé csoportban talalhatd. Ne
gondoljunk valami bonyolult abrak-
ra, az Osszes horizontalis és vertika-
lis vonalakbdl all. Kérdés, mire szol-
galtak. A kutatok gy vélik, terapids
célzatiak lehettek, mert mindegyik csoport
olyan testfeliileteken van, ahol Otzinek va-
lamilyen baja volt; a deréktdjon, illetve az
iziileteknél. Talan valamiféle akupunktiras
célt szolgaltak. Egy kivétel van, amit most
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Otzi tetovalasainak helyei

fedeztek fel: a mellkasan is vannak tetova-
lasok, ahol nincs nyoma betegségnek (bar
egy korabbi boncolds megerdsitette, hogy
a jégember érelmeszesedésben is szenve-
dett és valosziniileg szivbeteg is volt.) Per-
sze, lehet, hogy mindezen feltevések rossz
iranyba mutatnak. Meglehet, a tetovalasok-
nak pusztan szimbolikus jelentéségiik volt.
(Discover, 2016. januar)

TULBECSULT A VELETLEN
SZEREPE A RAK LETREJOTTEBEN?

Tovabbra is ellentmondasos az elkeriilhe-
tetlen véletlenek szerepe a rak kialakulasa-
ban. S vajon mennyire dontd a rakot kivalto
karos anyagok fatalis befolyasa valdjaban?

A mult év elején Bert Vogelstein és
Cristian Tomasetti rakkutatok a Johns
Hopkins Egyetemrdl egy tanulmanyukkal
a cimlapra keriiltek. Ebben a rak keletke-
zésének egyik alabecsiilt okat targyaltak,
mégpedig a véletlen balszerencsét. Elem-
zéslik szerint a véletlen negativ mutaciok
minden rakfajtara vonatkoztatva csupan
szamszeriileg jelentGsebb szerepet jatsza-
nak, mint az életmdodban el6forduld rizi-
kofaktorok. S ez akkor is igaz, ha az egyén
természetesen egészségtelen életmoddal
— ilyen példaul a dohdnyzas —, valamint
egy¢éb kiils6 karos behatasokkal dsszessé-
gében lényegesen noveli rizikojat a muta-
cidk keletkezésére.

Csupan ezt az utolsd kovetkeztetést
hangstlyozzak most a kutatok, akik Yusuf
Hannun, a New York-i Stony Brook Egye-
tem rakkutatdja vezetésével végzik a ki-
sérleteket. Megprobaltak kiszamolni, hogy
a kiilsd hatasok valdjaban milyen mérték-
ben képesek a rak kialakulasat befolya-
solni. Azt vizsgaltak példaul, hogy a pa-
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ciens egészséges kornyezetbol
egy masik, ismerten rakot ki-
valté kdrnyezeti adottsagokkal
rendelkezd teriiletre valo kol-
tozése er6sebben hat-e, illet-
ve milyen a hatdsa egy gyen-
gébb vagy egy erdsebb atlagos
UV-sugarzasnak. A vizsgalat
kozben egy varatlan hatast is
megfigyeltek: ugy tlinik, hogy
valgjaban a kiilonbozé zavard
behatdsok a maés-mas szove-
tekben eltéré mértékben hatnak
— ami Vogelstein és Tomasetti
kovetkeztetéseit részben két-
ségbe vonja.

Ok ugyanis a véletlent ne-
vezték meg, mint a rak kiala-
kulasanak egyik f6 okat, mi-
vel 31 szdvetben az osztodasi
¢és rak-megbetegedési aranyok
feltiind Osszefliggését allapitot-
tak meg. Feltételezték ezért,
hogy az Ossejtek a kiilonb6z6 szervekben
csak kiilonboz6 gyorsasaggal osztodnak,
de nem kiilonbdzé gyakorisaggal muta-
lodnak, hanem statisztikailag ugyanolyan
gyakorisaggal és véletlenszeriien. Ugy tii-
nik, hogy valdjaban a kiilonbozd, rakot ki-
valtd faktorok mégiscsak kiilonb6z6 mér-
tékben hatnak karosan a kiilonb6z6 Os-
sejtekre. Ezt Hannun véleménye szerint
figyelembe kell venni. A véletlen hatasa
tehat mégiscsak csekélyebb, a mutacios
kornyezeti hatasok befolyasa pedig na-
gyobb, mint eddig gondoltak.

A két kutatocsoport még egyezteti ta-
nulmanyuk részleteit, ugyanakkor egybe-
hangzoan ramutatnak arra, hogy a megeld-
z¢s és az ismert rakkeltok keriilése tovabb-
ra is nagy fontossagu.

(www.spektrum.de, 2015. december 17.)

AZ ELEFANTOK SZOCIALIS
HALOZATA DACOL A
VADORZASSAL

Az elefantok vadorzassal vald pusztitasa
az utobbi években sokkolé méreteket 61-
tott. Becslések szerint csak 2010 és 2012
kozott mintegy 100 000 elefant esett al-
dozatul az ember elefantcsont utani kap-
zsisaganak. Evente pedig a maradék allo-
many mintegy tiz szazalékat pusztitjak el.
Az 6ldoklés novekedésének egyik oka a
megnovekedett kereslet mellett egy masik
szomoru tény: a szervezett biindzok és a
terroristacsoportok az elefantcsont-keres-
kedelmet mint idedlis bevételi forrast fe-
dezték fel a maguk szamara.

A vadorzas puszta nagysagrendje mel-
lett a bioldgusok még egy szempont miatt
aggodtak, ami az elefantallomany csok-
kenését felgyorsithatja. A vadorzas soran

leggyakrabban az elefantcsoport bolcs ve-
zértehene esik aldozatul. Ok jelentik a leg-
fontosabb 6sszekotd kapcesolatot a rendki-
viil intelligens allatok szocialis halojaban,
amely az elefantpopulacio fejlodésében
fontos szerepet jatszik.

Ahhoz, hogy megértsék, hogyan befo-
lyasolja az orvvadaszat az allatok szocialis
halgjat, most egy kutatocsoport kenyai ele-
fantcsoportok elmult 16 év részletes meg-
figyelési adatait elemezte. A rendelkezésre
allo informaciokbol kidertiltek az allatok
egymas kozotti rokoni kapcsolatai, hogy
milyen szerepet tltenek be a kozosség-
ben, kivel voltak kapcsolatban és fény de-
riilt az orvvadaszat szornyl mértékére is.

Az elemzések dokumentaltak, hogy a
legidésebb elefantok atlagéletkora a po-
pulacioban extrém mértékben csokkent,
¢és a kozosségek vezetd szerepében oOridsi
atmenet figyelheté meg. A kutatok szerint
azonban mindezek ellenére az allatok ha-
l6zati szerkezete meglepden stabil. A don-
té tényez6 ebben egyértelmiien az, hogy
a vezértehenek lanyai meglep6en jol tud-
tak helyettesiteni elhullott anyjuk szere-
pét. A kutatokat meglepte, hogy milyen
fontosak voltak az anya ismerdsei a la-
nya 0j kapcsolati halozataban. Feltételez-
heté lenne, hogy egy tarsadalom, amely-
nek csaladféi nénemiiek és Gjra meg Gjra
eltlinnek, 6sszeomlik. A tanulmany azon-
ban bizonyitja, hogy az allatok képesek al-
kalmazkodni.

A vizsgalati eredmények dramai koriil-
mények kozott ugyan, de o6romteli meg-
allapitasra adnak lehetdséget. Az a tény,
hogy az elefantok szocialis szempontbol
stabilak, fontos és izgalmas felismerés,
amely azt mutatja, hogy az elefantoknak
van egy bizonyos velesziiletett ellenallo-
képességiik az emberi nyomadssal szem-
ben. Ezt a nyomast kell most azonban
eredményesen legy0zni, mert az elefantok
lenylig6z6 szocialis viselkedése dnmaga-
ban nem lesz elegendd megmentésiikre.
Az eredmények reményt adnak az elefan-
tok talélési képességét illetden, ha végre
sikeriil nekiink, embereknek a nyomast
csokkenteni.

(www.natur.de, 2015. december 18.)

BOLYGOJAT FELFALO
FEHER TORPE

A csillagfejlodés egyik (békésebb) végal-
lapotat jelentd fehér torpék légkorét alta-
laban hidrogén és hélium alkotja, a nehe-
zebb elemek a modellszamitasok szerint
a csillagroncs mélyebb rétegeibe siillyed-
nek. Ennek ellenére a csillagaszok a fehér
torpék mintegy harmadanak a légkorben
megtalaltdk a nehezebb elemek nyoma-
it is. Ezen kiviil néhany fehér torpe koriil
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térmelékkorongot is megfigyeltek. Ennek
alapjan azt gyanitottak, hogy a fehér tor-
pék felszinét a csillag egykori bolygdinak
tormeléke borithatja, feltéve, hogy a boly-
gok atvészelték a csillag korabbi, vords
orias allapotat.

Legujabban  Andrew  Vanderburg
(Harvard-Smithsonian Asztrofizikai Koz-
pont) ¢és munkatarsai legalabb egy esetben
kimutattak egy bolygd szétesését a WD
1145+017 jeli fehér torpe koriil. A fehér
torpe koriil kering6 égitestet elészor 2014-
ben figyelték meg a Kepler-tirtavesovel, de
akkor a csillag fénye alkalmanként csak
egy orara ¢és kevéssel halvanyult el. Csak-
nem egy évvel késébb foldi tavesovekkel
vizsgalva azt talaltak, hogy a csillag fénye
5 percre drasztikusan, mintegy 40%-kal
csokkent. Egyik megfigyelés sem volt 6sz-
szeegyeztethetd a (nagyjabol Fold méretil)
fehér torpe és a kortilotte keringd bolygd
képével, raadasul a fedések fénygorbéje
aszimmetrikusnak bizonyult. A mérési ada-
tokat a kutatok ugy értelmezik, hogy egy
vagy tobb — akar hatnal is tébb —, koriilbeliil
Ceres nagysagu vagy kisebb (tehat néhany
szaz km atmér6ji) égitest kering a fehér
torpéhez kozel, koriilbeliil 4 és fél ora ke-
ringési idejii palyan, mikdzben csovaszert
tormelékfelh6t hiiz maga utdn. A spektro-
szkopiai mérések tanusaga szerint a csillag
légkdrében azok a nehéz elemek is eléfor-
dulnak, amelyek a Naprendszer kdzetboly-
goit is alkotjak. A csillagot poros tormelék-
korong is koriilveszi. Ha bebizonyosodik,
hogy a szokatlan alakll fénygorbét valoban
egy vagy tobb széteso kdzetbolygd okozza,
akkor ez valoszinisiti, hogy az egyes fehér
torpék légkorét szennyezé nehéz elemek
forrasat a széttépett bolygok jelentik.

(www.skyandtelescope.com,
2015. oktober 26.)

A MARS GYURUJE

Dinamikai szamitasok szerint a Mars 20—
40 milli6 éven beliil szétzuzhatja nagyob-
bik holdjat, a Phobost, amelynek anyaga
gytrtt alkothat a bolygd koriil. A Mars
két szabalytalan alaku, kis holdja koziil a
Phobos a nagyobb, a 27 km legnagyobb
atmérdji égitest mindossze 5980 km-re a
bolygo felszine folott kering, egyetlen mas
holdat sem ismeriink a Naprendszerben,
amelyik ilyen kozel lenne bolygdjahoz. A
hold arapalyerdket ébreszt a Mars belsejé-
ben, emiatt energiat veszit, ezért egyre ko-
zelebb keriil a bolygohoz. Szamitasok sze-
rint 2040 milli6 év mulva belép a Mars
ritka 1égkorébe. Ahogy egyre kozelebb ke-
riil a Marshoz, ugy ébrednek magaban a
Phobosban is egyre nagyobb arapalyerok,
amelyek végiil széttépik a holdat. Nemrég
amerikai kutatok Terry Hurford (NASA
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Goddard Urkézpont) vezetésével ujra ele-
mezték a Phobos felszinén lathato, a Viking
szondak altal 1976-ban felfedezett, parhu-
zamosan futo arkokat, és arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy ezek — a korabbi felté-
telezésekkel ellentétben — nem a hold mé-
retéhez képest igen nagy, 10 km atmérdju
Stickney-kraterrel fiiggenek dssze, hanem a
vég kezdetének a jelei. Kimutattak, hogy a
torésvonalak szimmetrikusak a holdnak ar-
ra pontjara nézve, amelyik a Phobos kotott
keringése folytan mindig a Mars felé néz.
Ertelmezésiik szerint a bardzdik azt jelzik,
hogy mar elkezd6dott a Phobos szétesése. A
Stickney-kratert létrehozd becsapddas tore-
dezetté tehette a Phobos anyagat, ami gyor-
sitja a folyamatot. Kimutattak azt is, hogy a
barazdak kiilonboz6 kortak, alatamasztva
a gyanut, hogy a hold szétesése mar folyik.
Ennek menetrendje nagyban fliigg a Mars
belso szerkezetétdl, ha az képlékeny, ak-
kor erésebb az arapaly miatti surlodas, és a
Phobosnak talan csak 25 milli6 éve
van hatra, ha a Mars belseje mere-
vebb, akkor 70 milli6 évig is kibir-
hatja szétesés nélkiil. Mas kutatok
szamitasai szerint a Marshoz egy-
re kozeledd Phobos nem egysze-
riien becsapdodik a bolygo felszi-
nébe, hanem elébb az arapalyerdk
leszakitjak kiils, lazabb szerkeze-
tli, porosabb rétegét, ami atmene-
ti gytirtit hoz 1étre a bolygd koril.
A gyitrt rendkiviil gyorsan, egy
hét leforgasa alatt 1étrejohet, majd
akar 1-100 millié évig is megma-
radhat. Részecskestirlisége elérheti
a Szaturnusz gyuriijében mérhetot,
mégsem latszana olyan fényesnek, mert a
Szaturnusz gyiriijében sok a jég, a Mars
gytirije viszont sotétsziirke, szinte fekete
szemcesékbdl allna. A Marstol tavolabb ke-
ringé Deimost nem fenyegeti ez a veszély.
(www.skyandtelescope.com,
2015. november 27.)

A ROSETTA UTOLSO EVE

Mar tobb mint egy év telt el azota, hogy
az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Rosetta
trszonddjanak Philae leszalloegysége le-
ereszkedett a Csurjumov—Geraszimenko-
iistokos magjara. Azdta az tistokos athaladt
a napkozelpontjan, az ESA szakemberei
pedig mar a kiildetés utolso évét, illetve a
végét tervezik. Felmertilt az dtlet, hogy is-
mét hibernalni kellene a szondat, amig az
iistokds a Naptol tavolabb jar, majd néhany
év mulva, a kovetkez6 napkozelség elott fel
lehetne ébreszteni. A szakemberek tobbsé-
gének véleménye szerint azonban az Gijabb
hibernalast mar nem ¢élné tul a szonda. Ezért
inkabb amellett dontdttek, hogy egyre job-
ban megkozelitik az tistokdsmagot, majd

valamikor 2016. szeptember kornyékén a
szerkezet iranyitottan elérné az iistokos fel-
szinét. Az listokost érés kiilonds atmenet
lenne a becsapodas és a leszallas kozott,
hiszen a megkdozelités az égitest csekély
gravitacidja miatt csak néhany cm/s relativ
sebességgel torténne, de az aktiv leszallasi
mandverezés lehetdsége nélkiil — talan oda-
koccanasnak nevezhetnénk. A kutatok re-
mélik, hogy a Rosetta az utolso pillanatig
mikodéképes marad.

Eddig a Rosetta akkor jutott legkdze-
lebb (8 km) az iistokds magjahoz, ami-
kor 2014. novemberében utnak inditotta
a Philae leszalloegységet, azonban utdna
az Ustokos aktivitasanak erdsddése miatt
biztonsagos tavolsagra huzodott vissza.
2016-ban, amikor mar minden mindegy
lesz, ennél sokkal jobban megkdzelithetik
a magot, néhany hétig akar 2 km-r6l vizs-
galhatjak, milyen valtozasok torténtek a
perihéliumatmenet soran a felszinen. Re-
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mélik, hogy ezeken a kozeli felvételeken
megpillanthatjadk a tobbé-kevésbé elve-
szett Philae-t, sét egyesek még az ujabb
kapcsolatfelvételben is reménykednek.

A Rosetta szeptemberi odakoccantdsa az
istokoshoz egy csaknem negyed évszaza-
dig tart6 korszak végét jelenti az ESA kuta-
toi szamara, hiszen a kiildetés tervének el-
s6 valtozatat 1993-ban fogadtak el, a szon-
da 2004-ben indult és 2014-ben érkezett a
Csurjumov—Geraszimenko-iistokoshoz. /4
kiildetés oridasi sikert jelentett az ESA és
a kézremiikodo szakemberek, intézmények
szamara. A kiildetésben részt vevé ma-
gyvar szakemberek kivalo munkdjukkal ko-
moly elismertséget szereztek hazanknak az
ESA-n beliil. Egyes vélemények szerint a jo
PR-munkanak koszonhetéen a Rosetta, kii-
lonédsen pedig a Philae kalandos leszallasa
donté fordulatot jelentett az ESA ismertsé-
ge tekintetében — ,, ez europai polgdrokban
aznap tudatosult, hogy van egy tiriigynoksé-
giink”. A Rosetta eredményeirdl lapunkban
mar tobbszor beszamoltunk, és ezt a jovo-
ben is meg fogjuk tenni. — B.E.]

(www.skyandtelescope.com,
2015. november 12.)
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