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HIDEGBEN LJESZTOBB VOLT AZ
,UGATASA”, MINT A HARAPASA?

Az éghajlat valtozasaval egyiitt atalakul az
¢lovilag is. A kdmyezeti nyomas korlatozhat-
ja az idealis életkoriilményeket, csokkentheti
a prédaallatok szamat, de akar kedvezébb
helyzetet is kialakithat, ami lehetévé teszi a
populécié felviragzasat. A foldtdrténet soran
nyomon kovethetd, hogyan valtozik a popula-
cio, az egyedek mérete, a haldlozasi rata, vagy
a morfologia. Az ésmaradvanyok alapjan a
paleontologusok kovetkeztetnek az egykori
klimara vagy forditott esetben arra, hogy a
klimavaltozas hogyan hatott az egyes fajokra.

Néha azonban ezek a valtozasok nem latha-
tok kiviilrdl. Kiilonosen igaz ez a fosszilidkra,
ahol sok adat mar eleve hianyzik. Egy most
megjelent tanulmanyban a kaliforniai La
Brea katranytavakban talalt kardfogu tigris,
a Smilodon fatalis allkapcsanak csontvastag-
sagat vizsgaltdk annak kideritésére, hogyan
valtozott a harapasi erdssége az idok soran. A
katranytavak fosszilidi mintegy 30 ezer évet
Olelnek at, ami lehetové teszi, hogy a tobb
ezer példanyon részletesen nyomon kovessék
az Okologiai és kornyezeti valtozasokra beko-
vetkezd valaszokat.

La Brea lel6helyei természetes csapdaként
miikodtek, amelyekbe tobb tizezer éven
keresztiil szivargott a természetes aszfalt a
mélybdl, s6t szivarog még napjainkban is.
Az allatok vakmer6en megkozelitették a
katranytavakat, vagy azért, mert tévesen viz-
nek gondoltak, vagy egyszerlien nem vették
észre, amikor lehullott levelek és tormelékek
boritottak a felszinét. A ragadods anyagban
csapdaba esO allatok gyorsan elpusztultak.
Egyetlen hatalmas ¢és izletes mamuttetem
tobb tucatnyi ragadozot, vagy dogevét von-
zott a teriiletre, akik nem észlelték, hogy a
finom falatok csabitasa a sajat pusztulasukat
okozza. Ennek koszonhetd, hogy ezekben a
természetes csapdakban joval nagyobb a ra-
gadozOk aranya, mint a prédaallatoké.

Akihalt allatokrol altalaban nehéz feladat uj
ismereteket Osszegyljteni, kiilondsen ha egy
jOl ismert fajrol van szo. A kutatok sszegez-
ek, hogy mit lehet tudni a Smilodon taplal-
kozasi szokasairdl, allkapcsanak erésségérol,
és kidolgoztak egy modszert, hogy a csont-
vastagsag mérésével jellemezzék az allkap-
csok erOsségét. A kutatdcsoport dsszesen 102
mintat vizsgalt 6t kiilonb6z6 katranytobol,
melyeknek a kora 13 000 és 40 000 év kozott
valtozott. Mindegyik allkapcsot atvilagitot-
tak egy hordozhato rontgenkésziilékkel, és a
rontgenfelvételeket hasznaltak az allkapcsok
kiilonbozo teriileteinek vastagsagmérésére.
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A kapott eredmények szerint a legfiatalabb,
13-14 ezer éves aszfaltgddor tartalmazta a
legnagyobb és legrobusztusabb Smilodon 4ll-
kapcsokat. Ez nem sokkal a 12 ezer évvel ez-
elétt bekovetkezett késé-pleisztocén megafa-
una kihalas el6tt rakodott le, és arra utal, hogy
kozvetleniil a kihalasi esemény elétt még
egészséges ¢és viragzo Smilodon populacio €lt
a terlileten. Ezeknek a példanyoknak a nagy-
méretli allkapcsa arra utal, hogy a klima és a
kornyezet alkalmas, vagy akar idealis lehetett
a kardfogu tigriseknek, melyek képesek vol-
tak nagyméretii prédaallatokat is fogyasztani.

A kissé id6sebb, 17-18,5 ezer éves godor
anyaga azonban mar mas képet mutat. Erre
az idészakra esett ugyanis a legutolso elje-
gesedés maximuma Eszak-Amerikiban. A
Smilodon allkapcsok esetében ezen a leldhe-
lyen mérték a legkisebb vastagsagot az all-
kapocscsontokon. Ez pedig azt jelenti, hogy
kisebb volt a harapasuk eréssége, igy az ek-
kor élt kardfoguaknak puhabb taplalékkal és
kevésbé erds prédadllatokkal kellett beérni-
ik az ¢letben maradashoz. A csontvastagsag
csokkenése a hianyos taplalkozassal lehetett
Osszefliggésben. A paleontologusok szerint a
hidegebb hdmérséklet miatt ezek a példanyok
nagyobb kérnyezeti nyomasnak voltak kité-
ve. A hideg miatt korlatozott volt a hozzafér-
heté novények mennyisége, ami befolyasolta
az elsédleges fogyasztd ndvényevoket, és raj-
tuk keresztiil a ragadozokat is. Az igy fellép6
taplalékhiany lassitotta a Smilodon kifejlodé-
sét, és lerontotta egészségi allapotat.

Mi a helyzet a katranytavak tobbi ragado-
z6javal? Példaul az oridstarkas esetében is ta-
pasztalhato ilyen taplalkozasi probléma? Bar
hasonl6 allkapocs vizsgalatokat egyel6re nem
végeztek, de a kardfoguaknal és a farkasoknal
altalaban ugyanolyanok a trendek. A 17-18,5
ezer éves katranygodor adatai alapjan erds
szelekcids nyomas nehezedett a farkasokra is,
de azt tulélve nagyobbra ndvekedtek a 13—14
ezer éves mintak idejére, kisebb fogkopas és
kevesebb torés jellemezte dket a kihalas elott.
A tanulmany kivalo példat mutat arra, hogy
a klima és kornyezet megvaltozasa milyen
morfologiai atalakulast okozhat egyes élla-
toknal. A kutatok reményei szerint eredmé-
nyeik hozzajarulnak ahhoz is, hogy a jelenle-
gi kornyezeti valtozasok miatt veszélyeztetett
allatokat megvédjiik a kihalastol.

(2016. szeptember 19.)

AREJTELYES SEJTOSZTODAS
NYOMABAN

A sejtosztodas folyamata tulajdonképpen
az élet Iényege: egy sejtbdl lesz kettd. E fo-
lyamat nélkiil nincs ndvekedés, nincs sza-

porodas. Még a megtermékenyitést is ilyen
osztodasok el6zik meg. Csak igy johetnek
létre az egyesiilésre képes sziil8i sejtek, az
ivarsejtek. Igy miikodik ez a baktériumoknal
¢és papucsallatkaknal is, és természetesen az
emberi szervezetben is naponta szamtalan
sejtosztodas megy végbe. Am a folyamat
sajnos nem mindig terv szerint zajlik. Ha
az iranyitd mechanizmusban zavar keletke-
zik, akkor fordulhat el6, hogy a novekedés
helyett burjanzas megy végbe, vagyis da-
ganatok keletkeznek, aminek potencialisan
végzetes kovetkezményei lehetnek.

Ezért altalaban a genomban tortént elval-
tozésok feleldsek. A genetikai kod karoso-
dasa a sejtanyagcsere zavarahoz vezet, ami
egészen az ellendrizetlen osztodasig foko-
z6dhat. Eldfordulhat, hogy mindezért csu-
pan egyetlen gén felelds, tobbnyire azonban
sokkal szerteagazobb problémarol van szo. A
raksejtekben a mutaciok tilnyomo tobbsége
szamos DNS-t érint. Ez tdbbnyire azt jelen-
ti, hogy a raksejtek tl sok kromoszomaval
rendelkeznek, ami gyakorlatilag a genetikai
informacid tiladagolasa. A szakérték a hibas
DNS-6sszetételt aneuploidianak (abnormalis
kromoszdémaszam) nevezik.

A kromoszoma hianya is idetartozik. Eb-
ben az esetben a tuladagolas ikertestvérérdl
van sz0, mivel a sejtosztodas sordn mind-
kettd egyidejiileg jon létre. Amennyivel
kevesebbet kap az egyik utodsejt, annyival
tobb hidnyzik a masikbol. A kromoszomak
helyes elosztasat a természet egy elképesz-
t6 triikk segitségével biztositja: az osztodasi
folyamatra valo felkésziilés soran enzimek
minden egyes DNS-szalr6l masolatot készi-
tenek. Az eredeti és a masolat egy tigyneve-
zett centromerrel Osszekotve atmenetileg a
sejt kozepében marad.

A sejtosztodas kovetkezd szakaszaiban
dont6 szerepet jatszik a rend. Kialakul az orso,
ami rugalmas rostok, a mikrotubulusok Gsz-
szetett szerkezete, és két iranyito testecske, a
centroszomak tartanak Ossze. Ezutan keriil a
mozgas a folyamatba. A mikrotubulusok el-
kezdik betolni a kromoszomakat a sejt koze-
pébe. Hamarosan valamennyi genetikai egység
felsorakozik a kozépvonal mentén. Néhany
mikrotubulus idékozben specialis fehérjeszer-
kezetek, a kinetokorok segitségével rakapcso-
lodik a kromoszomakra. A kinetokorok a to-
vabbi folyamatokban jatszanak fOszerepet.

A kinetokorok nem csupan egyfajta kon-
nektorok a mikrotubulusok szaméara, hanem a
megfelelé kapcsolodasban ellen6rzd szerepet
is betoltenek. Amikor a kromoszéma a sejt
kozepén felveszi a kivant helyzetét, csak ak-
kor kothetd Ossze a centroszoman az orsoval.
Aztan a sejtosztodas kovetkezd szakaszaban a
mikrotubulusok szétvalasztjak a kromoszoéma-
parokat. Ha az egyik koziilik nem pontosan
kozépen helyezkedik el, mindkét szal, mind
az eredeti, mind a masolat egy utodsejtben kot
ki, vagyis létrejon az aneuploidia. Ezért donté
jelentdségii a helyzetvezérlés a sikeres sejtosz-
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todashoz. De hogyan miikédik az ellendrzés?
Kutatok ebben a folyamatban egy fehérjekép-
z6dményt, a terjedelmes nevii kromoszomas
utaskomplex-et, (angol roviditése CPC) azo-
nositottak. A CPC négy kiilonbzo elembdl all,
koztiik az aurora-kinéz-B enzimbdl.

Az ellenérz6 funkcio alapja egy egyszerli
fizikai elv. Egy kromoszoma centromerével
Osszekapesolt mikrotubulus csak akkor van
fesziiltség alatt, ha a DNS-egység pontosan a
sejt kozepén helyezkedik el. Ellenkez6 esetben
a szal eléggé megereszkedik, petyhiidt lesz. A
fesziiltségmérést a CPC végzi. Ha az eredmény
nem megfeleld, akkor az aurora-kinaz-B fel-
oldja a kapcsolatot.

A teljes folyamat részletes mikddése még
nem teljesen ismert. Korabbi feltételeze-
sekkel szemben lehetséges példaul, hogy az
aurora-kindz-B  tovabbi CPC-komponens,
a survivin nélkil is hatékony. A survivin a
centromeren kéti meg a CPC-t, pontosan ott,
ahol a komplexum hozzafér a kinetokorhoz.
Az is lehetséges, hogy a CPC kozvetleniil a
kromoszoéman vagy a mikrotubulusokon kot
ki és igy teljesiti feladatat.

Christopher Campbell és bécsi kollégai a
sejtosztodas ezen rejtélyét kutatjak. Kutatasuk-
hoz az egysejtii siitdéleszté szolgal modellként.
Kutatasuknak van egy masodik célja is: ha ki-
alakul egy rakos sejt, elindul egy kiilonleges
lancreakci6. Kromoszomait ugyanis attol fogva
mindig rosszul osztja el. Minden tovabbi sejt-
generacio ezzel ujabb adag mutaciot kap. Ez az
allando valtozas sajnos ndveli a daganat-utod-
sejtek alkalmazkodoképességét és ezzel annak
es¢lyét, hogy ellenallova valnak a gyogysze-
rekkel szemben.

Felmertil a kérdés, hogy az ilyen aneuploid
sejtek hogyan képesek a talélésre. Mind a tal
sok, mind a kevés genetikai anyag kovetkez-
ménye kellene, hogy legyen az anyagcsere
teljes felboruldsa. Hogyan torténik ennek sza-
balyozasa, milyen ma még ismeretlen mecha-
nizmus hiizédik meg ez mogott? Campbell és
csapata a kovetkezd néhany évben erre keresi
a valaszt.
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(2016. mdjus 26.)

AZ IDOJARAS ALL]’T'OT”,FA MEG
AMONGOL INVAZIOT?

1241-ben a mongol hadak é4zsiai és eurdpai
terliletek meghoditasara inditott hatalmas
hadjaratuk kozepén jartak és Batu serege
1242. elején egészen Magyarorszag nyugati
feléig jutott el. Nem sokkal késobb azonban
hirtelen visszavontak hadaikat, s ennek az
okat a torténészek maig nem tudtak teljes
kortien megmagyarazni. Most azonban egy
Uj, részletes évgylirii-vizsgalat alapjan talan
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pont keriil a rejtélyes torténet végére. Az
évgytriik azt sugalljak, hogy az iddjaras
alakult olyan kedvezdtleniil, hogy a hadak
az addigi legnyugatibb héditasukbol hatralni
kényszertiltek.

Sokaig a visszavonulas legvalosziniibb
okanak Ogddej nagykin 1241. decemberi
halalat és az ezt kovetd kanvalasztassal jard
zavaros politikai viszonyokat hitték (habar
maga Batu nem tért vissza Mongoliaba,
hanem dél-orosz teriileten maradt az
Aranyhordaval). Mas elmélet szerint a varak
és megerdsitett varosok voltak tl nagy falatok
a mongoloknak (mikdzben 1241-ben még
villamgyorsan bevették a keleti orszagrész
varosait, erdditményeit), egy harmadik elmélet
pedig azt feltételezte, hogy a legnyugatibb
sztyeppteriilet, a magyar Alfold nem volt elég
nagy ahhoz, hogy a hadakat ellassa legelovel.
Az elméletek egyike sem vette figyelembe
azonban a korabeli éghajlati adatokat. 1260-
ban Hiilegii perzsiai kan egy levelet kiildott
a francia kiralynak, IX. Lajosnak (a kozos
ellenség a mamelukok voltak a Szentfoldon),
amelyben leirta, hogy a kornyezeti-iddjarasi
viszonyok miként befolyasoljak a mongol
hadvezetés dontéseit. Ez adta a kutatashoz az
egyik otletet.

Ulf" Biintgen paleoklimatologus (Svajci
Szovetségi  Kutatointézet), és Nicola Di
Cosmo  torténész  (Princeton  University)
vizsgalataibol sziiletett tanulmany az 1242-
es ¢v kozép-europai homérsékleti- és
csapadékviszonyait, s ennek Batu hadaira
kifejtett hatasat tarja fel. A Karpatok, az
Osztrak-Alpok, valamint Magyarorszag keleti
¢és nyugati teriileteir6l szarmazo fak évgytrti
alapjan Osszeallitottak egy, a mongol invazio
éveinek iddjarasat részletesen bemutatd
adatsort. Az invazi6 idején 1238-41-ben
az atlagosnal magasabb homérséklettel és
kevesebb csapadékkal jard évek voltak, ezek
kedveztek a hadak el6renyomulasanak. 1242-
re azonban a hdmérséklet hirtelen visszaesett
¢és megnétt a csapadék mennyisége. 1241—
42 telén a Duna befagyott, igy a mongolok
atkelhettek a Dunantulra, itt azonban hamar
megtorpant a hadjarat, mivel a rendkiviil
csapadékos tavasz arvizek, belvizek
tomegével egyszerlien lehetetlenné tette
a lovas seregek kozlekedését. A szaraz
sztyeppéhez szokott hadak egyszerre
,vendégmarasztalo” sartenger kozepén
talaltdk magukat s néhany varos sikertelen
ostromat kovetden tavasz végén dél-
délkeleti iranyban visszavonultak.

Di Cosmo szerint az évgylirtik szolgaltatta,
a korabbiaknal joval részletesebb idgjarasi
adatok még azokat a torténészeket is
meggy0zik, akik szkeptikusan tekintenek
a torténelmi események iddjarasi, éghajlati
okaira.

Természetesen a  korabeli  iddjarasrol
az eurdpai forrasok is megemlékeznek,
azonban a részletes dendrokronologiai
eredmények adnak csak valodi bizonyitékot

a rovid tava klimaingadozas és a mongol
hadak visszavonulasa kozti helyi és id6beni
egybeesésre. 1241-ben a hirtelen bekdszontd
¢és igen zord tél a Duna befagyasaval hiaba
segitette el a hadak nyugati terjeszkedését
(1242. januar-februar koril keltek 4t a
Dunanttlra), a kora tavaszi hoolvadas és
az ekkor érkezd jelentds csapadék mar
meggatolta példaul az eleve mocsaras
vidéken 4ll6 Székesfehérvar bevételét.
Mindezek mellett a mongolok altal elfoglalt
terliletek részben elmenekiilt, részben pedig
elpusztult lakossaga sem volt képes kelld
¢lelemmel ellatni a hadakat. Az 1241-ben
elmaradt Oszi betakaritds miatt nem voltak
tartalékok, s a hideg, csapadékos tavasz
1242-ben a ndvények sarjadasat is jelentdsen
visszafogta. Az id¢jarasi anomalia a Karpat-
medencét annak délkeleti része kivételével,
Lengyelorszag déli vidékét, Szlovakia és
Csehorszag majdnem teljes teriiletét, és az
Alpok keleti régidjat érintette.

A korabbinal joval csapadékosabb idészak
1242-t3l egészen 1246-ig tartott a kdmyeze-
tiinkben (Eurdpa tavolabbi részein nem mutat-
kozott ilyen eltérés), mindemellett 1241 még
az atlagnal melegebb éve utan 1242 hirtelen
lehtilése is egyértelmii az évgytiriis adatokban.
Az orszag déli részén és a délkeletre fekvo
teriileteken a nagy csapadék mar nem mutat-
kozott meg, valdsziniileg emiatt is valasztotta
visszavonulasi utjaul ezt a régiot Batu.

Ha a mongol sereg szdmara elényds eszten-
doék utan hirtelen kedvezoétlenre fordult kar-
pat-medencei iddjaras nem is az egyediili ok
lehetett, de mindenképpen fontos tényezo volt
a hadak visszavonulasaban. A nagyobb Iépte-
ki, illetve hosszabb tavi klimaingadozasok
torténelmi hatdsai mara mar elfogadottak, de
érdemes lehet az altalanossagok mellett a he-
lyi viszonyok alakulasat is figyelembe venni
egy-egy kevésbé értett esemény kapcsan. Az
egyre boviils paleoklimatologiai adatok ehhez
sok segitséget nyujthatnak.

(2016. augusztus 12.)
ATOMHABORU VAGY NAPKITORES?

Amerikai hadtorténészek tanulmanya szerint
a hideghaborti legkeményebb iddszakaban,
1967. majus 23-an kis hijan stlyos katonai
konfliktus robbant ki a Szovjetunio és az
Egyesiilt Allamok kozott. Az ok: egy szokat-
lanul er6s napkitorés.

Aznap az USA mind a harom, a ballisz-
tikus rakétak kozeledésekor riasztast ado
radarrendszere egyszerre lebénult. Az Alasz-
kaba, Gronlandra és Nagy-Britanniaba tele-
pitett radaroknak az Eszaki-sarkvidék fel6l
kozeledd szovjet rakétakat kellett figyelniiik.
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Az USA Légierejénél feltételezték, hogy
az oroszok szandékosan tették tonkre a
radarokat, ezért elrendelték a nuklearis
csapasméro repiilogépek felszallasat. A ve-
szedelmes helyzet megeldzhetd lett volna,
ha idében rendelkezésre all az trid6jarasi
eldrejelzés.

Néhany nappal kordbban mar lathato volt
a Nap felszinén egy hatalmas napfoltcsoport,
amelyben — amint azt sokfelé a vilagon tSbb
napfizikai obszervatoriumban is megfigyel-
€k — méajus 23-an 18:40 vilagidokor hatalmas
napkitorés (fler) kovetkezett be, amelybdl erds
radio- és rontgensugarzas is indult a Fold felé.
Egy ilyen kitdrés zavarokat okozhat a radio-
tavkozlésben, az elektromos haldzatban és a
mitholdak miikddésében. A heves napkitorések
tovabbi kovetkezménye a sarki fény, amelyet
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azokban a napokban még az Egyesiilt Allamok
déli részérél (Uj-Mexikobol) is latni lehetett.

A helyzet végiil szerencsére rendezodott.
A Légierd cambridge-i kutatolaboratoriuma
napmegfigyeléseibdl és az iddjarasi adatokbol
a Légierd 1ddjarasi Szolgalatanal — helyesen
— arra kovetkeztettek, hogy a radarokat a szo-
katlanul er6s naptevékenység, tehat az (irid6-
jarasi esemény bénitotta meg. Errdl sikeriilt
meggydzniiik az Eszak-Amerikai Védelmi
Parancsnoksag (NORAD) és a Pentagon don-
téshozoit, akik lefjtak a riadot.

Delores Knipp (Coloraddéi Egyetem), a
Space Weather cikkének elsé szerzéje sze-
rint a kovetkezmények sokkal sulyosabbak
lettek volna, ha az Egyesiilt Allamok nem
foglalkozott volna mar az 1950-es évek ota
anaptevékenység, az dsszefoglaldan tirid6ja-

rasnak nevezett jelenségek folyamatos meg-
figyelésével. Az 1960-as évektdl kezdve a
Légier6 1djarasi Szolgalatanal regisztraltak
a napflereket és a korondlis anyagkidoba-
sokat, vagyis a legveszélyesebb tiridéjarasi
eseményeket. Knipp és munkatarsai szerint
az 1967-es nagy napkitorés az elmult 80 év
legjelent6sebb ilyen eseménye volt. A tor-
téntek ravilagitanak az tiridjarasi kutatdsok
fontossagara, ami most, fél évszazaddal ké-
sObb, a radidtavkozlésre, mobiltelefonokra
¢s mitholdas navigaciora épiilé vilagunkban
még nagyobb hangsulyt kap.

A cikk alapjaul szolgal6 részletes tanul-
manyt a Space Weather cimii, referalt fo-
lyoirat elfogadta kozlésre. A tanulmany 11
szerzdje koziil 6ten korabban a Légierénél
szolgaltak.

HORVATH GABOR -FARKAS
ALEXANDRA-KRISKA GYORGY:
A polaros fény kornyezetoptikai és
biologiai vonatkozasai

(ELTE Eotvos Kiado. Budapest, 2016)

A latas mibenléte évezredek ota foglalkoz-
tatta az embereket. Az okori gorogoktdl
tobb érdekes lataselmélet is maradt rank.
Ezek egyike az az érdekes elképzelés, hogy
a szembdl latosugarak indulnak ki. A fény
mibenlétével, tulajdonsagaival is el6szor az
okori gorogok foglalkoztak. A fénytorés-
re vonatkozo elsé mérések Ptolemaiosztol
szarmaznak, aki mar a romai korban élt,
¢és a napkdzéppontl vilagkép leirasa is tole
szarmazik. Hosszi évszazadok mulva az
iszlam tudosok foglalkoztak ismét behatob-
ban a fenti kérdésekkel, akik koziil Alhazen
a leghiresebb. Kés6bb a reneszansz kor
ismert tudésai az ¢ munkéassaga nyoman
alakitottak tovabb a fény mibenlétérdl és
tulajdonsagairol valo elképzeléseket. New-
ton koraban vetddott fel az a kérdés, hogy a
fény mi is lehet, részecskék sokasaga, vagy
inkabb hullamjelenség, majd felfedezték
a fény polarizacigjat, mellyel eljutottunk
ismertetend6 konyviink alaptémajahoz. A
szerzOk a polaros fény szerepét tették vizs-
galatuk targyava a minket koriilvevo vilag-
ban. A konyvben leirtak egyik szép példéjat
mutatjak napjaink interdiszciplinaris kuta-
tasainak. Ebben az esetben ez a fizika és a
biolégia kapcsolataban jelentkezik, mely-
hez kornyezeti vonatkozasok is tarsulnak. A
konyvben leirtak kozel husz év kutatdémun-
kajat olelik fel, tobb mint 500 hivatkozassal,
melyek kozott kozel szaz sajat hivatkozas is
talalhato a témabol a szerzok legkiilonbo-
z6bb helyeken megjelent korabbi cikkeire.
A kényv 5 16 fejezetbol és egy 6. Osszefog-
lalo részbdl all. Az elsé fejezetben a szerzok a
fény polarizaciojat, annak mérési lehetdségeit
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¢s az égbolt kiilonbdzo polarizacios mintazatait
ismertetik. Elméleti alapon kovetkeztettek az
ismert harom mintajara egy negyedik polariza-
latlan pontra, melyet meg is hataroztak ,,hélég-
ballonos vaddszat” soran.

A masodik rész a polarizacios fény érzékelé-
sével foglalkozik. Az emberi szem nem érzé-
keli a fény polarossagat, ellentétben tobb allat,
példaul rovar igen. A szerz6k bemutatjak a
rovarszem modelljét, majd kitémek arra, hogy
mire hasznalhatjak a rovarok a fény polarizaci-
ojanak érzekelését, mint pl. vizfeliilet megtala-
lasa. Majd tobb vizsgalatuk részleteit és ered-
ményeit is bemutatjak a témaval kapcsolatban.
A kisérleti leirasok tovabbi érdekessége, hogy
olyanokat is bemutatnak a szerzék, amelyek
soran nem teljesiilt a kiinduld hipotézis.

A harmadik fejezetben a fényszennyezés
problémajara témek ki a szerzok, mely fo-
galom az utdbbi években valt ismertté. Ezen
beliil is a polaros fényszennyezés témakorével
foglalkoznak, melybe nemcsak a kozvilagitas
tartozik bele, hanem olyan mesterségesen el6-
allitott targyak sokasaga, amikre elsé pillanat-
ra nem is gondolna az ember. Ilyenek egyes
sotét és csillogo feliiletek, mint példaul aszfalt
utak, fekete autokarosszériak, fekete sirkvek,
iiveglapokkal diszitett épiiletek, olajtavak,
vizszintes napelemtablak, fekete mezdgaz-
dasagi miianyag foliak. Ugyanis az ezekrol
visszavert fény, a vizfelilletekhez hasonlo
polarozottsaga kévetkeztében, képes a vizi ro-
varokat tomegesen magahoz vonzani, melyek
rajuk rakjak petéiket, azok pedig a kiszaradas
miatt elpusztulnak. A szerzék sajat kisérlete-
ikre (szamos terepi megfigyelés, kiilonb6zo
jellegti valasztasos tesztfeliiletek kihelyezése
¢és az azokon csapdazodott él6lények Gssze-
szamlalasa, polarizacios mérések) alapozva
leirjak azt is, hogy ezt miképp lehet elkertilni.

A negyedik fejezetben arra mutatnak példat,
hogy miként lehet a kiilonboz6 haszonalla-
tokra veszélyes bogolyoket linedrisan polaros

fénnyel egy adott helyre csalogatni, melyek
ez utan valamilyen kémiai vagy mechanikai
modszerrel elpusztithatok.

Az otodik fejezetben a szerzok arra tesz-
nek kisérletet, hogy megprobaljak megma-
gyarazni, hogy miként voltak képesek a
kozépkor elején a vikingek felhés idében
is pontosan navigalni a tengeren. Ehhez ér-
dekes modellkisérleteket is végeztek. Végiil
a hatodik zard rész az 1j ismereteknek egy
sajatos Osszefoglaloja.

A konyv kiilon érdekessége és érdeme a
sok kdmyezeti vonatkozasu, az emberi kivan-
csisagot kielégitd, de azért gyakorlatorientalt
kutatds bemutatasa azok elméleti hatterével
egyiitt. Az egyes témakhoz tartozé kutatasaik
részletes leirasaival a szerz6k egyben azt is be-
mutatjak, hogy miként miikodik a tudomdny,
hogyan vetddnek fel a kutatasi kérdések. Mi-
ként sziiletnek meg a jelenségek magyaraza-
tahoz a kiilonbozo elképzelések, hipotézisek,
elézetes szamitasok, modellek, és ezeket mi-
ként lehet tesztelni, megtervezni, majd eléal-
litani a vizsgalathoz a mérési berendezést, az
adatgytijtést megszervezni, a kapott adatokat
kiértékelni, elemezni, majd a gyakorlatban al-
kalmazni. S6t a kisérleti leirasok némelyike,
illetve azok egyszerUsitett valtozata akar isko-
lai koriilmények kozt, vagy otthon el is végez-
hetd, és a kapott eredmények osszevethetoek a
szerzOk altal kapottakkal. Ez is mutatja, hogy
a tudomany ténylegesen emberi tevékenység,
¢és mindenki altal miivelhetd, legalabb is azok-
ban a témakban, amelyek nem igényelnek ko-
molyabb berendezést, de persze kell6 elméle-
ti felkésziiltség utan, mely e konyv lapjairol
megszerezhetd. Tovabba az is lathatd, hogy
napjainkban is van mit kutatni, még kozel
sem ismeriink mindent, a tudomany nem
lezart rendszer. A téma sokszor az ,,utcan he-
ver”, és érdemes érte lehajolni.
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