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KLIMATOLOGIA-AGRARTUDOMANY

Valtozo ¢ghajlat —
mezogazdasagi kihivasok

Globalis és regionalis klimavaltozas
BARTHOLY JUDIT — PONGRACZ RITA

globalis melegedés ténye mara mar
A:/itathatatlan. A rendszeres miisze-

es mérések kezdete ota a legme-
legebb tiz évet 1998 utan regisztraltak
(1. abra). Nem uj keletii az a megallapi-
tas, hogy az emberiség intenziv ipari és
mezOgazdasagi tevékenysége kovetkezté-
ben valtozik az éghajlat. Elséként 1896-
ban Svante Arrhenius svéd kutatd fogal-
mazta meg, hogy az emberi tevékenység
hatasara jelentésen novekedhet a légkori
szén-dioxid mennyisége, s becslése szerint
a szén-dioxid- koncentracié megduplazo-
dasa 5-6 °C-os melegedéshez vezethet.
Az elmult évtizedek mérései és a jovore
vonatkozd becslések azt jelzik, hogy egy-
re kozelebb keriiliink ehhez a szén-dioxid-
mennyiséghez. Az ipari forradalom el6tti
280 ppm-es légkori szén-dioxid-koncent-
racio mara 44%-kal emelkedett (IPCC,
2013), s az elmult évben a globalis atlag-
koncentraci6 elérte a 402 ppm-et.

Az elmult 800 ezer évre vonatko-
z6 antarktiszi jégfuratmintak elemzé-
sébdl tudjuk, hogy mig ebben a hosszu
idészakban a szén-dioxid-koncentracio
170-300 ppm intervallumban mozgott,
addig az elmult két évszazadban 280
ppm-rél 390 ppm-re nétt, s az optimista
becslések szerint sem valdszini, hogy a
XXI. szazad végére 560 ppm alatt tart-
hat6 (2. abra).

Miért érdekes szamunkra a 1égkori
szén-dioxid gaz — akar kétszeresre no-
vekvdé — koncentraciovaltozasa, mely
jelenleg a légkor 0,04%-at sem teszi
ki? Az iveghédzhatas 33 °C-kal ndve-
li a felszinkdzeli atlaghomeérsékletet,
enélkiil nem lenne lakhaté a Fold. An-
nak ellenére, hogy a vizgéz hozzajaru-
lasa a legnagyobb ehhez a homérsékleti
tobblethez, a tobbi liveghazhatasu gaz
fontossaga is egyértelmii. Tobb évtize-
des klimaszimulacidok alapjan igazol-
hato, hogy dnmagaban a rovid (alig 10
napos) tartézkodasi idejli vizgéz nem
képes tartdsan biztositani az iiveghazha-
tasbol szarmazd tobblethomérsékletet,
s a hosszl tartozkodasi idejii tiveghdz-
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1. abra. A XX. szazadi atlagos hémérséklettol valo eltérés jol mutatja a globalis
atlaghémérséklet novekedését 1900-t6l napjainkig

hatast gazok hianyaban egy-két évtized
alatt a Fold felszinének szinte teljes egé-
sze eljegesedne (Lacis et al., 2010).

Ha ennyire fontosak az iiveghazhata-
su gazok, koztik a szén-dioxid, akkor
hogyan lehetséges, hogy nagymértékil
koncentraciondvekedésiik csak néhany
tized °C-os globalis melegedést (0,89
°C-ot a XIX. szazad kozepétsl napjain-
kig) okozott a légkor felszinkozeli ré-
tegeiben? Egyrészt jelentds mértékben
csokkentette az liveghdzgazok melegitd
hatasat az ugyancsak antropogén erede-
ti 1égszennyezés novekedése, mely az
aeroszolkoncentracié emelkedését ered-
ményezte. Az aeroszolrészecskék foko-
z6do 1égkori jelenléte hiité hatast valt
ki. Masrészt, az elmult 50 évben az
iveghazhatast gazok koncentraciondve-
kedése miatt megjelend tobbletenergia
nagy része, mintegy 84%-a az dceanok
felszinkozeli vizrétegeinek melegitésére
forditodott, tovabbi 7%-a, illetve 5%-a
a tengeri jég ¢és a gleccserek olvadasa-

ra, illetve a szarazfoldek melegitésére
hasznalodott fel, s csupan 4%-a maradt
a légkorben (IPCC, 2013).

A globalis éghajlati rendszer leirasara
elsédlegesen a globalis éghajlati modellek
alkalmasak Ez a ﬁzikai kiizeh’tés képes a
mészetes ¢€s antropogén valtozésait leir-
ni. Az elmult évszazadra vonatkoz6 mo-
dellfuttatasokbol kovetkeztethetiink a mult-
ban lezajlott éghajlatvaltozasok okaira, s
ezen informaciokat felhasznalhatjuk a jo-
vore vonatkozo éghajlati becslésekhez. Az
un. ensemble modszer alkalmazasa, azaz a
nagyszamu modellfuttatas eredményeinek
egyiittes elemzése lehetové teszi a jovO-
re vonatkozo éghajlati becslések bizonyta-
lansaganak szamszerisitését. Példaul a sok
modellszimulacié felhasznalasaval megha-
tarozhatjuk az 1 °C-os globalis felmelege-
déshez tartozd homérsékleti és csapadék-
beli valtozas teriileti eloszlasat (3. abra).
Egyértelmi, hogy az északi félgdmb me-
legedése joval nagyobb mértékli, mint a

Természet Vilaga 2017. jilius



KLIMATOLOGIA-AGRARTUDOMANY

Homeérséklet-valtozas

0 025 05 075

1

125 15 175 2

IO (-C per °C)

-12

-9

Csapadeékvaltozas

3. dbra. Az 1 °C-os melegedéshez tartozo varhaté klimavaltozas mértéke (IPCC, 2013)

déli félgombé. Kiilondsen szembetiing az
Eszaki-sarkvidék varhato melegedése, mely
meghaladja a 2 °C-ot, vagyis a globalis at-
lag kétszeresét. Ugyancsak leolvashatd az
abrarol, hogy a szarazfoldek melegedése
lényegesen nagyobb az oceani teriileteké-
nél. A melegedéssel egyiitt jar a globalis
csapadék novekedése, mivel a melegebb
légkor tobb vizgdzt képes befogadni, s igy
Osszességében intenzivebbé valik a felho-

tendenciak el6fordulnak. A legnagyobb csa-
padéknovekedés (10%-ot meghaladd mér-
tékill) a tropusi dcedni, illetve a polaris terii-
leteken varhatd. Ezzel ellentétben jelentds
szarazodasra szamithatunk a Foldkozi-ten-
ger térségében, valamint a szubtropusi oce-
ani medencék keleti részén.

A jelenlegi globalis éghajlati modellek
tipikus térbeli felbontasa 100 km és 400
km kozotti. Ha ennél finomabb térbeli fel-
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2. abra. A légkori szén-dioxid-koncentracié valtozasa az elmilt 800 000 évben antarktiszi
jégfuratmintak alapjan, valamint a XXI. szazad végére becsiilt koncentraciok

képzddés, a viz korforgasa. Ennek ellenére
anagy térbeli és idébeli valtozékonysag mi-
att a csapadék régionkénti valtozasat jelzo
térképen mind ndvekedd, mind csokkend

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

bontassal szeretnénk éghajlati becsléseket
késziteni, akkor statisztikus vagy dinami-
kus leskéalazasra van sziikség. (1) A sta-
tisztikus leskalazas soran olyan statisztikai

Osszefliggéseket hasznalunk fel, melyek
meghatdrozésa az észlelt adatsorok alap-
jan tortént. Ez ugyan kis szamitastechnikai
kapacitast igényel, de ehhez a kozelités-
hez nagy mennyiségi, jo mindségi, hosszi
mért adatsorokra van sziikség, melyek alta-
laban nem allnak rendelkezésre. A modszer
legnagyobb hatranya az a feltételezés, hogy
a multban érvényes statisztikai 6sszefligge-
sek valtozatlanok maradnak a jov6ben eset-
legesen valtozo klima esetén is. (2) A dina-
mikus leskalazas soran finom (10-25 km)
térbeli felbontasu regionalis éghajlati mo-
delleket hasznalunk kisebb térségekre (kon-
tinentalis vagy annal is kisebb régiokra),
amelyek futtatasahoz sziikséges bemeneti
adatokat a globalis éghajlati modellek szol-
galtatjak. A regionalis éghajlati modellek
lehet6vé teszik a felszini domborzat pon-
¢és a talajtipusok precizebb megadasat, va-
lamint a mezoskalaju nem-linearis hatasok
figyelembe vételét. A regiondlis éghajlati
modellek alkalmazasanak korlatja a nagy
szamitastechnikai kapacitas igény. Ugyan-
akkor a fizikai rendszerben lejatszodo fo-
lyamatok és kolcsonhatasok korrekt leirasa
miatt az ok-okozati Osszefliggések ponto-
sabban elemezhetdk. Az alkalmazott éghaj-
lati modellek jovOre vonatkozd szimulacidi
nem egyszerl fizikai el6rejelzések, hanem
szamos tarsadalmi, gazdasagi folyamat ég-
hajlatra gyakorolt hatasat is figyelembe
veszik. A lehetséges tarsadalmi-gazdasagi
jovoképek kovetkezményeképpen alakuld
tiveghazhatasu gazkoncentraciok hataroz-
zak meg alapvetden a kiilonbozo lehetséges
éghajlati forgatokdnyveket (optimistabba-
kat és pesszimistabbakat). Ezek tartalmaz-
zak az éghajlati rendszer valaszait a val-
toz6 kornyezeti és antropogén kibocsatasi
feltételekre. A fentiek miatt a modellbecs-
Iések bizonytalansagahoz jelentds mérték-
ben hozzijarulnak a tarsadalmi-gazdasagi
folyamatok bizonytalansagai.
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4. abra. Magyarorszagra varhaté évszakos h6mérséklet- és csapadékvaltozas
kozepes forgatokonyvet figyelembevevé modellszimulaciés eredmények alapjan
(Pongracz et al., 2011)

A regionalis éghajlati modelleknek a
Karpat-medence térségére vonatkozo ered-
ményeit Osszegezve valoszinliségi becs-
lést adhatunk a jovOben varhatd éghajlati
viszonyokra. A szézad kodzepére és végére
varhatd hazai éghajlatvaltozast a homér-
sékleti és csapadékbecslések egyiittes meg-
jelenitésével szemléltetjiik a 4. dbran.
Az 1961-1990 referencia idészak atla-
gos klimajat a két tengely metszéspont-
ja jeloli ki. Ez a kétdimenzids megjeleni-
tés lehetdséget ad az éghajlati viszonyok
valtozasanak komplexebb értékelésére: a
modellszimulaciok alapjan tavasszal ¢és
dsszel a melegedés fog dominalni, a csa-
padékviszonyokban szignifikans valtozas
nem varhat6. Nyaron egyértelmii a mele-

gebb és szarazabb klima iranyaba torténd
eltolodés. A modellszimulaciok nagy része
az évszazad végére szignifikans valtozast
jelez mind a hdmérséklet, mind a csapadék
esetén. Végiil télen a melegedés mellett csa-
padékosabb klima valdsziniisithetd.

A mezbgazdasag szamara is alapvetd
informaciokat szolgaltatnak a regiona-
lis éghajlati modellek szimulacidi. Mind
a homérsékletben, mind a csapadékban
bekovetkezd valtozasok lényeges hatas-
sal lesznek a termesztett ndovényekre,
ezért a zavartalan élelmiszerellatas biz-
tositasa érdekében elengedhetetlen a stra-
tégiai tervezés a mezdgazdasagi termesz-
tésben. Példaként bemutatjuk, hogy a
modellszimulaciok eredményei alapjan

hogyan valtozik a tenyésziddszak hossza
a XXI. szazad soran (5. abra). A tenyész-
iddszak természetesen novényenként val-
tozd, itt egy altalanos, a nemzetkozi szak-
irodalomban is gyakran hasznalt defini-
ciot alkalmaztunk. Eszerint a tenyészido-
szak kezd6 id6pontja az a tavaszi datum,
amikor a napi kozéphémérséklet legalabb
0t egymast koveté napon meghaladja az
5 °C-ot. Osszel a tenyésziddszak akkor
zarul, amikor ez a feltétel mar nem tel-
jesiil. Magyarorszag két tajegységére (az
Alfoldre és a Dunantali kézéphegység-
re) kiemelve lathatjuk a tenyészidészak
kezd6 ¢és befejezd idépontjanak alakula-
sat a XX. szazad utolsod két évtizedében,
illetve az elkovetkezd néhany évtizedre
(2021-2080). A pesszimista forgatokony-
vet tekintd éghajlati szimulacidk alapjan
a tenyészidészak kezdete marcius elejérdl
februar kozepére tolodik eldre, mig a vé-
ge november végérdl decemberre csuszik
at. Ennek kovetkeztében a tenyészido-
szak meghosszabbodik. Ennek mértéke a
kozeljovore (2021-2040) vonatkozoan az
Alfold térségében atlagosan mintegy 26
nap, a Dunantuli-k6zéphegységben kb.
12 nap. A tavolabbi jovoben (2061-2080)
a tenyésziddszak atlagos hossza az Alfol-
don varhatéan kb. 1,5 hénappal, a Du-
nantuli-k6zéphegységben kb. 1 honappal
novekszik.

Ezek az eredmények bizakodasra ad-
hatnak okot a lehetséges termesztési id6-
szak meghosszabbodasa miatt, de nem
szabad elfeledkezniink a modellbecslések
alapjan valoszintisithetd iddjarasi szélso-
ségek (pl. arvizhajlam, aszalyhajlam, ho-
hullamok stb.) intenzitasanak és gyakori-
saganak novekedésérdl (Bartholy et al.,
2008). A mez6gazdasagi hatasok részletes
elemzéséhez az agrarszakemberek komp-
lex vizsgalatai sziikségesek.

Klimavaltozas: kihivasok ¢s lehetOségek a mezdgazdasagban

szant6foldi  ndvénytermesztés
Afl globalis klimavaltozas okoz-

a iddjarasi szélséségeknek talan
legnagyobb mértékben kitett nemzetgaz-
dasagi agazat. Magyarorszag éghajlata
¢s az orszag talajadottsagai alapozzak
meg hatékony mezdgazdasagi termelést.
A ndvénynemesitési programok ered-
ményeként Ujabb és tjabb ndvényfajtak
biztositjak a termesztéshez a megfeleld
genetikai alapot, azonban az 01 fajtakban
rejlé nagy potencialis termdképesség el-
érését szamos hatds gatolhatja, melyek
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koziil az iddjarasi szélséségek okozta
veszteségek a legjelentésebbek. Mig a
kultarnévények jelentés része a hosz-
szabb idétavban megfigyelhetd kislépté-
ki valtozasokhoz képes alkalmazkodni,
addig a klimatikus tényezok extrém ki-
lendiilését csak a legkiemelkeddbb alkal-
mazkodoképességgel rendelkezd fajtak
képesek komoly termésveszteség nélkiil
atvészelni.

Az MTA Agrartudomanyi Kutatokoz-
pont Mezbgazdasagi Intézetben mar év-
tizedek ota zajlik a klimavaltozas és az

azt kivalto légkori CO,-koncentracio-
emelkedés novényekre gyakorolt pozi-
tiv és negativ hatasainak kutatdsa. A
multban sokszor kétségbe vontak, hogy
egyaltalan valtozik-e a klima globalisan
vagy helyi szinten. Aki mezdgazdasag-
gal foglalkozott és foglalkozik, az latta
¢és tapasztalja napjainkban is, hogy eddig
is voltak aszalyos évek, arvizek, belvi-
zek, enyhébb ¢és hidegebb telek. Az ¢é16
és élettelen kornyezet valtozékonysaga
kapcsan fellépd folyamatos kihivasok a
szakma velejaroi.

Természet Vilaga 2017. jilius
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5. abra. Pesszimista forgatékonyvet figyelembevevé modellszimuliciés eredmények alapjin a melegedés hatisira varhatéan
novekszik a tenyészidoszak hossza (amikor legalabb 6t napig a napi k6zéphémérséklet meghaladja az 5 °C-ot) Magyarorszagon

Napjainkra a folyamatos technologi-
ai fejlodés lehetdséget ad a jovében var-
hato klimatikus feltételek modellezésére.
Martonvasaron az éghajlatvaltozas varha-
t6 hatdsanak kutatdsdhoz kivalo technikai
feltételeket kinal a fitotron, mely Euro-
pa egyik legnagyobb és legfejlettebb no-
vénykisérleti nagyberendezése. A fitotron
névényneveld kamraiban, a kiilsé kérnye-
zeti feltételektdl fiiggetleniil, programoz-
hatdan és reprodukalhatéan végezhetdk el
kisérletek. A novénynevelo egységekben
az Osszes fontos kornyezeti tényezd sza-
balyozhat6 és a Fold barmely, a ndvény-
termesztés szempontjabol fontos részén
eléfordulo klimatikus viszonyok eldallit-
hatok. Nemcsak napjaink id6jarasa szi-
mulalhat6, hanem az 6tven, vagy szaz év
mulva varhato kornyezeti feltételrendszer
is programozottan megvalosithato és vizs-
galhat6 annak hatasa a novények noveke-
désére és fejlodésére. A fitotronban a kli-
maelemeken tilmenden (hdmérséklet, pa-
ratartalom, sugarzas-intenzitas, vizellatas)
lehet6ség van a légkdrdsszetétel modosi-
taséra is, igy a CO,-koncentracio is szaba-
lyozhatd. A kiilonbozé kornyezeti ténye-
z6k hatasainak interakcidjara is adottak a
lehetéségek.

Az elorejelzések alapjan a Karpat-me-
dence térségében a klimavaltozas legfon-
tosabb ndvénytermesztést érintd hatasai
az alabbiak. A csokkend nyari csapadék-
mennyiség aszalyt és vizhianyt idéz eld.
A ndvekvo téli csapadékdsszeg arviz- és
belvizveszélyt okoz. A noévekvd csapa-
dékintenzitas csokkend csapadékviz hasz-
nosulashoz vezet és az elfoly6 viz noveli
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a talajeroziot. Az emelked6 hémérséklet
hozzéjéarul az aszaly kialakuldsahoz ¢s ko-
vetkeztében rovidiil a vegetacios periodus.

Alkalmazkodasi lehetéségek

A kedvezodtlen kornyezeti hatasok okoz-
ta veszteségek csokkentésére két lehetd-
ség kinalkozik. Az egyik a fajok és fajtak
genetikai allomanyédnak fejlesztése, ami

sa, ideértve a vizmegérzd talajmiivelés-
tol kezdve, a precizids ndvénytermesztési
technoldgiak alkalmazasan at az ontézéses
gazdalkodasig bezardlag minden elemét a
technoldgianak.

A Karpat-medencében a ndvénytermesz-
tés eredményességét varhatdan a legnagyobb
mértékben korlatozo tényezod a viz lesz, ezért
az atfogd vizgazdalkodasi intézkedések mel-
lett a mezdgazdasagi termelésben is minden
technikai ¢és technologiai fejlesztési lehetd-
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6. abra. A mezégazdasagi termelés sajatossagai

a klimatikus széls6ségeknek jobban el-
lenalld novényfajtak nemesitését foglalja
magaba. A masik Uj termesztéstechnolo-
giai eljarasok kidolgozasa és alkalmaza-

séget kihaszndlunk rendelkezésre allo viz-
készletek hatékony felhasznalasa érdekében.

Kutatasi programunk elsé 1épéseként
(7. abra) a globalis klima vérhat6 valtozasa-
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7. abra. Oszibuza-fajtak fagyallosaga, normal légkori és kétszeresre emelt szén-dioxid-
koncentracién
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8. abra. Oszibliza-fajtak vizhasznosito képességének osszehasonlito vizsgalata
optimalis és limitalt vizellitas mellett
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9. abra. Oszibuza-fajtik gyokérfejlodésének iiteme 75 cm-es talajmélységben optimalis
vizellatas és szimulalt aszaly esetén

nak modellezésével megallapitottuk, hogy
az egyes szantofoldi novényfajok és faj-
tdk hogyan reagdlnak a megemelt 1égkdri
CO,-koncentraciora, a megemelt vagy ép-
pen extrém alacsony hémeérsékletre, vizhi-
anyra stb.

A vizsgalatsorozat folyatasaként mar
a kiilonboz6 abiotikus kornyezeti ténye-
zO0k hatdsait egymassal, illetve biotikus
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faktorokkal (ndvénybetegségek) kombi-
nalva végeztiink megfigyeléseket szaba-
lyozott klimatikus koriilmények kozott.
A kaléaszos fajok és fajtak stressztiird
képességének meghatarozasat kovetden
a kutatasok f6 iranyat az eréforras-fel-
hasznalas hatékonysaganak irdnyaba
forditottuk, ugyanis példaul a nové-
nyek vizhasznositd képessége kulcs-

fontossagl tényezd a szarazsagtiirés-
ben. A vizhasznositas hatékonysagat az
mutatja, hogy a névény a fejlédése so-
ran egységnyi mennyiségl viz felhasz-
naldsaval mennyi szemtermést képes
eléallitani kiilonb6z6 kornyezeti felté-
telek mellett (8. abra).

A viz- és tdpanyaghasznositd képesség
szorosan 0sszefliggnek, k6zos benniik to-
vabba, hogy mindkét paraméter alakula-
saban alapvetd szerepe van a ndvények
gyokérfejlodésének. Az, hogy mikor, me-
lyik talajrétegben, hogyan és mennyi vi-
zet és tapanyagot képes felvenni a gyo-
kérzet, alapjaiban hatarozza meg a né-
vény alkalmazkodoképességét (9. abra).

A kisérleteink soran tesztelt nagysza-
mu ndvényfaj és fajta kozott tapasztalt kii-
16nbségek egyrészt lehetdséget nyujtanak
a megvaltozo kornyezeti feltételek mellett
is jobb alkalmazkodoképességgel rendel-
kez6 genotipusok szelekcidjahoz, masrészt
pedig ezek a genotipusok lehetéséget te-
remtenek a nemesitésben hagyomanyos és
molekuldris nemesitési modszerek alkal-
mazasaval 0j fajtak eldallitasara.

A globalis klimavaltozashoz torténd al-
kalmazkodas egyik legfontosabb célki-
tiizése az élelmiszer- ellatas biztositasa,
mely stratégia komplex megoldast igényel,
ami a novényfajta valasztasatol kezdve, az
alkalmazott termesztéstechnologian at a
betakaritott termény raktarozasaig terjed.
Ezért is rendkiviil fontos a kutatasi- és a
termeldi kapacitasok fejlesztése, beleértve
a teljes innovacios lancban résztvevo hu-
man er6forrasok képzését, az 0j bioldgiai
alapok létrehozasat, valamint az okszeri
termelési rendszerek alkalmazasat. ]
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HEGEDUS TIBOR

A planetariumok vilaga
— a vilag planetarumai

Ponori Thewrewk Aurél emlékére

mberi kultirank szamtalan teriile-
Ete alakul at napjainkban. Sok min-

den, ami meghatarozé szerepii volt
korabban, eltlinni latszik, funkciojat 0j ti-
pusu dolgok veszik at. Szélséséges véle-
mények kisérik ezeket az atalakuldsokat
— sokan tidvozlik, és drommel tamogatjak
a valtozasokat, de sokan dramaian, a szo-
moru vég felé kozeledés baljos eldjelei-
ként élik meg ugyanezeket. Ilyen teriilet a
nyomtatott konyvek vilaga, és intézményi
kornyezetiik: a konyvtarak — amelyek az
e-bookok és mas elektronikus kiadvanyok
térhoditasaval kiizdenek, vagy a kozosségi
mozikultara, amit a home video ¢és a kabel-
tévé-rendszer eldretdrése igyekszik lebon-
tani. De ilyen az 0j nemzedékek oktatasa-
nak, a tudas atadasanak rendszere is (ha
sokan még nem is érzik azokat a folyama-
tokat, amelyek mar megindultak).

Egy ilyen valtozo korban probalja meg-
talalni helyét, és meg0rizni 1étjogosultsa-
gat egy kiilonleges intézménytipus is: a
planetarium. Bar napjaink kultirajanak
sok mas teriiletéhez hasonldan ez is évsza-
zados hagyomanyokra nyulik vissza, lat-
hatéan nem vesztese, hanem inkabb az 1j
digitalis és virtualis vilag térhoditasanak
nyertese. Folyamatos térhdditdsa, terjedé-
se egészen nyilvanvaléan annak tulajdo-
nithato, hogy olyan latvanyt, élményt tud
nyujtani a legkiilonbdz6bb korosztalyba
tartozok szamara, ami a jelenlegi és kozel-
jovobeli eszkdzokkel odahaza, illetve mas
moédokon nem valosithaté meg.

A mai tipusu planetariumok
elé6futarai, torténelmi el6zmények

Ha évezredes tavlatban akarunk talalni
olyan eszkozoket, amelyek valamilyen
szinten kapcsolatba hozhatok a mai pla-
netariumokkal, el kell szakadnunk ezek
szamtalan jellemz6jétol, és csak a 1ényeget
figyelni. Maga a ,,planetarium” sz6 olyan
eszkozt jelol, amely a bolygdk (mozga-
sanak) bemutatasara szolgdl — egy bizo-
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Egy osszetett armillaris szféra abraja
(1771) (Forrds: Encyclopaedia Britannica)

nyos pontossagi szintig. A legrégebbi ilyen
targy (egyre szélesebb korben elfogadot-
tan) az antikiithérai mechanizmus. Ezt
egy a Foldkozi-tengerben elsiillyedt hajo-
roncsban talaltdk 1902-ben, elkészitése Kr.
e. 212-205 kozé tehetd. Sokan ugy vélik,
hogy megalkotdja maga a sziirakuszai Ar-
khimédész lehetett. Igen elkorrodalodott
az évezredek soran, de a legutobbi idok-
ben elvégzett rontgen-atvilagitasos vizsga-
latokat kéveté modellezés eredményekép-
pen vilagossa valt, hogy kb. 40, gondosan
megtervezett és kivitelezett fogaskerék-
rendszerébdl all. Ezek mozgasba hozasa-
val valosziniisithetden az 6sszes akkoriban
hetett eléallitani.

Nagyjabol ugyanezekben az idokben a
fémmiivesek mar készitettek olyan szem-
1¢ltetd eszkozoket, amelyek a f6 égi koro-
ket, koztiik az ekliptikat és rajta az allat-
ovi csillagképek pontos elhelyezkedését

is mutattdk — ezek az armillaris szférdk.
A legkorabbi ilyen eszkodz leirasa Kina-
ban maradt fenn a Kr. e. IV. szazadbol —
gombjét megfeleld attételekkel vizi erd-
vel forgattak. De miivészi kiviteli darabok
maradtak fenn az arab vilagban és Euro-
paban is.

A planetariumok el6futaranak tekinthe-
t6 még egy érdekes, tobbnyire festett, fel-
iratozott papirbol, tengely koriil forgatha-
toan elkészitett tobbrétegli segédeszkoz,
az ugynevezett ekvatorium. A Nap égi
mozgasat pontosan modellez6 valtozata a
Kr. u. V. szazadban bukkan fel a gérogok-
nél, a Napon feliil a bolygdk mozgasat is
pontosan bemutatd valtozatok leirasat pe-
dig egy 1276-79 kozott késziilt eurdpai
miiben talaljuk meg. Az ujabb torténeti
kutatasok szerint ez a leirds egy korabbi
arab forrasmunkan alapul — tehat valdszi-
nisithetd, hogy ezt az eszkozt is elterjed-
ten hasznaltak a csillagaszok.

Amint kozelediink a modern kor fe-
¢, az elsé igazan latvanyos, égbolt-meg-
jelenités is megsziiletett: a hiressé valt
Lgottorfi globusz”. Adam Olearius mate-
matikus-konyvtaros iranyitasaval épiilt meg
1654-64 kozott. Ez volt a csillagos égbolt
elsd olyan abrazoldsa, amely nem az ,,is-
teni nézGpontbol”, azaz tiikorképként, ha-
nem a csillagképek valodi latvanyat mu-
tatta. Ehhez egy kozel 4 méter atmérdji,
zart gombhéj szerkezet késziilt, amelybe
egy csapoajton keresztiil juthatott be né-
hany érdekl6dd. A gomb atlatszatlan bur-
kolatanak bels¢ feliiletére festették fel a
csillagképeket, a fényesebb csillagokat pe-
dig fényes, arany csillagocskakkal szim-
bolizaltak. A benn helyet foglalok szama-
ra egy olajlampas fénye segitette a csilla-
gos ¢égbolt megfigyelését. A gottorfi gdmb
késobb kalandos utat jart be a torténelem
viharai soran, de renovalt valtozata ma is
megtekinthetd Szentpétervaron.

Késébb még egy hasonld, de kisebb
gomb is késziilt, Erhard Weigel iranyita-
saval 1670-1700 kozott. Ebben rejtett vi-
lagitassal sarki fényt, meteoroldgiai jelen-
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A Szaturnusz ekvatériuma (Johannes
Schoner: Opera Mathematica, 1551)

ségeket ¢s meteorokat is tudtak szemlél-
tetni. Az égbolt latvanyanak ilyen médon
torténd szimuldlasa még sokaig nem ve-
szitett érté¢kébol: Robert Long Cambridge-
ben 1758-ban mar egy 5,5 méter atmérdji
csillaggdmbot épitett meg, amelybe allito-
lag harminc embert is be tudtak engedni
egyidejuleg. 1871-ig végeztek bemutata-
sokat ezzel az eszkozzel. Végiil pedig egy
Wallace Atwood nevii chicagdi szakember
4,5 méteres ¢ggdmbjét érdemes megemlite-
niink, amely bar 1912-ben késziilt, de némi
renovalas utan a mai napig miikédik, és fo-
gadja a latogatokat. Ez nem csupan a legfé-
en bemutatni, de egy tligyes triikkel még az
égi latszolagos bolygdémozgasokat is lattat-
ta (az egymas utani poziciok lyukait takard
lemezek kiviilrél, egy segéderd altal torté-
nd kinyitasaval-becsukasaval). Az éggdomb
napi latszo forgasat is szimulalni tudta az
egész gdmb motoros forgatasaval.

E statikus, meglehetdsen passziv szer-
kezetekkel parhuzamosan az ipari forrada-
lomhoz mélto, kellé bonyolultsagu mozgd
gépezetek (idot és poziciokat mutatd oOra-
szerkezetek, ill. késébb a valds kinézetet
is kozelitd abrazolasok) is megjelentek,
amelyek lenylig6z6 modon mutattak be a
Fold, a Hold, és a nagybolygdk mozgasait.
Az elsé ilyen szerkezeteket Bosch (1653),
és Huygens (1665-81) készitette. De sz¢é-
leskortien az Orrery 4. grofjanak megren-
delésére késziilt masolat hire jarta be a
korabeli vilagot, igy az ilyen jellegii szer-
kezetek azota orrdarium nevet viselnek.
A legszebb és talan legnagyobb korabeli
orrarium a mai napig 1étezik, és latogat-
hat6: a hollandiai Franekerben talalhato
az Eise Eisinga Planetarium mennyezetén.
Készitéje: Eise Eisinga (1774-1781 ko-
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z0tt). Az orrarium szerkezetek mar atve-
zetnek a mai korba: ugyanis a legnagyobb,
legbonyolultabb ilyen szerkezet mar a XX.
szazad terméke. Oskar von Miller (a miin-
cheni Deutsches Museum igazgatdja) a
Zeiss cég fomérnokét, Franz Meyert bizta
meg 1905-ben egy minden korabbinal na-
gyobb orrarium elkészitésével. Egy nagy
terem mennyezetén kialakitott bonyolult
mechanizmus méreteit jellemzi, hogy pl. a
Szaturnusz palya atmérdje 11,25 méter. Az
1924-re elkésziilt szerkezet az égbolt allat-
ovi csillagképeinek 180 csillagat az ekkor
mar létezett elektromos izzokkal jelenitet-
te meg az oldalfalakon.

Mind az orrariumok, mind az éggom-
bok egyedi termékek voltak, amelyeket a
vilag nagyon kevés pontjan, helyhez ko-
totten lehetett hasznalni. Egy-egy adott
idépontban is kevés ember juthatott alta-
Iuk lebilincseld ¢lményhez és tudashoz —
igy egész muikodési idejiik tartama alatt is
igen korlatozott szamu érdeklédd része-
stilhetett mindebben. Azonban az embe-
riség lélekszama a gottorfi globusz elké-
sziiltétd] a Zeiss orrariumanak miikddésbe
Iépéséig megnégyszerezddott, az irastudo,
polgariasult lakossadg szama még nagyobb
mértékben nétt. A kulturalodasi igények
egyik teriilete volt a csillagok vilaganak
¢lményszerli bemutatdsa — amihez a korab-
bi megoldasoknal joval kdnnyebben rep-
rodukalhato, sorozatban gyarthato, barhol
letelepithetd eszkozt kellett volna feltalal-
ni. Az akkori kor egyik vezeté miszeripari
cégeénél, a Zeissnél meg is biztak az akkori
egyik fokonstruktért, Walther Bauersfeldet
(1879-1959), hogy alkosson meg vala-
milyen latvanyos szemléltetd szerkezetet.
Hossza otletelés utdn Bauersfeld olyan
tervvel allt el6, amely minden korabbi
megoldastol kiilonbozott! Egy csillagveti-
t0 szerkezetet alkotott meg, 0t-, és hatszog
alaku sikidomokkal kozelitve a gombot —
¢és az egyes burkolo sikidomokat a meg-
feleld égteriiletrdl késziilt, j6 mindségl,
pozitivba forditott fotolemezek alkottak”.
Az egészet beliilrdl egy erds fényili lampa-
val vilagitotta meg, és az egyes sikidomok
fénypontjait egy-egy lencsével képezte le
az egész vetitOszerkezet koré épitett nagy
atmérojii, félgomb alaku vetit6feliiletre.
Osszesen 4900 csillagot tudott megjeleni-
teni. Az igy kapott vetitészerkezetnek az
égbolt napi és éves mozgasat lehetdvé tevo
tengelyt és motort adott. A bolygok, a Hold
¢és a Nap kiilon mozgathato, kisebb egyedi
vetitOket kaptak. Ezzel 0j korszakot terem-
tett: megsziiletett a mai, korszert planeta-
rium! Az elsé 1923-ra késziilt el, és Mark

* A késobbiekben paranyi lyukakat fartak vé-
kony fémlemezekbe, és ilyen lapkakat vila-
gitottak at beliilrél. Ezekkel jobb kontrasztot
lehetett elérni, mint a fotolemezekkel.

L. névre keresztelték — ez csupan a Jénabol
lathato égboltot tudta bemutatni. A vetités-
hez egy 16 méter atmérdji, félgombkupo-
las termet épitettek. Hamarosan elkésziilt
a javitott verzio, a Mark II., amely tetszo-
leges foldrajzi hely folotti égboltot is be
tudta mutatni — ennek megfeleléen ez mar
8956 csillagot jelenitett meg.

Az opto-mechanikus
planetariumok hdskora

A jénai sbemutatot olyan frenetikus siker-
sorozat kovette, aminek folyomanyaként a
Zeiss sorra kapta a megrendeléseket. A két
vilaghéboru kozott Berlin, Diisseldorf, Ro-
ma, Parizs, Chicago, Los Angeles és New
York nyitott meg hasonld égbolt-vetitd
termeket — azaz planetariumokat. A szé-
lesed6 piac iizleti sikerrel is kecsegtetett,
igy a masodik vilaghabort utdn az ameri-
kai Spitz is elkezdett sajat planetariumokat
gyartani (1947-t61). A cég kivetitdin kiviil
még sikeresebbé valt specialis vetitdku-
polaival, amelybdl mara mar tobb, mint
kétezret telepitettek vilagszerte. Japan is
beszallt a planetariumgyartasba 1957-ben

4 7 ».1.

Giovanni Dondi dell’Orologio
altal 1348 és 1364 kozott készitett
asztrarium (csillagaszati 6ra)
rekonstrukciéja. 7 példany késziilt,
ez a Leonardo da Vinci Muzeumban
(Milano) talalhaté. Kb. 80 kg és
csaknem 1 m magas

(a Minolta jogelddjével, a Chiyoda Optical
Seiko Co. nevii céggel), majd a késébb
sokkal szélesebb korii ismertségre szert
tett Goto nevii céggel (amely egyébként
mar 1926 ota létezett, és tavesoveket, ké-
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s6bb a planetariumokon kiviil orvosi be-
rendezéseket is gyartott). Ezeken feliil
egy-két, kisebb sikereket elért cég is pro-
béalkozott opto-mechanikai planetariumi
vetitok fejlesztésével és gyartasaval, de a
vilag ,.klasszikus” planetariumainak fel-
szereltségét dontd részben a Zeiss, a Goto,
a Spitz ¢és a Konica-Minolta adta. A digita-
lis planetariumi korszak koriilbeliil 1994-
re tehetd bekdszontéig szamtalan techni-
kai fejlesztésen ment at a planetariumi mi-
szertechnika. Mar a legelején is zsenialis
otleteket vonultattak fel a tervezok: pl. a
horizont alatti csillagok automatikus eltii-
nését a vetitdlencsék elé helyezett, forgo,
ellenstlyos takarélemezkékkel oldottak
meg. De id6vel a Tejut, a bolygdk holdjai,
a fogyatkozasok, meteorrajok és még mas
kiilonlegesebb, érdekesebb effektusok is
bemutathatova valtak. A planetariumok to-
vabbi kiegészitoket is alkalmaztak miso-
raikhoz: hangtechnikat, diavetitdket, film-
vetitoket, 1ézereket. A tartalomfejlesztés is
egyre magasabb szintre jutott. A mai, kor-
szerli planetariumi technika reneszanszat
ujabb innovacioval sikeriilt elérni, amely-
ben ismét a Zeiss jart az ¢élen: a csillagokat
szaloptikdkkal vetitik, amellyel minden
eddiginél nagyobb fénystiriséget sikeriilt
biztositani, igy a kupolan megjelend csil-
lagok sokkal realisztikusabbak, a fényes-
ségkiilonbségeket nem a kivetitett korong
méretével kell megvaldsitani (ez a régi,
lyuk-maszkos technika velejardja volt),
valamint a valos szinek és a szcintillacid
hatasa is megjelenhetett. Egy gond van:
ezek a vetitok méregdragak. A csillagaszat
iranti lelkesedés és érdeklédés azonban
egy joval olcsobb megoldast is talalt az el-
mult években...

Digitalis ,,szép aj vilag”

Az ezredfordulo felé kozeledve a képal-
kotas az analog fotografiai technika feldl
egyre gyorsulva eltolodott a digitalis CCD
(és CMOS) szenzorokra alapuld techni-
ka felé. A digitalis képek kivetités¢hez 1j
technologiara volt sziikség — bar az alapok
megmaradhattak (nagy fényerejii izz6, ho-
elnyelé sziird, ¢és tokéletes lencserend-
szer). Az 1j projektor-technoldgia nagy te-
rekben torténd alkalmazhatosagahoz gyors
fejlesztésre volt sziikség, hogy a megjele-
nités mindsége elérje, netdn meg is halad-
ja a digitalis eszkozokkel létrehozott ké-
pek szinarnyalati-, és képpont-felbontasat.
Ez csak 1999-ben sikeriilt (Texas Instru-
ments), és még mind a mai napig elmarad
az elvarasoktol, igényektdl. Példaul mig
a félvezetd ipar 5000 x 5000 pixeles kép-
felvevo csipeket konnyedén tud gyartani,
virtualis térben, grafikus szamitogépekkel
pedig akar tobb tizezer pixeles képek is ge-
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neralhatoak — a vetitésre alkalmazhat6 leg-
nagyobb DMD panelek mérete tipikusan
2500 pixelt alig haladja meg (a hosszanti
oldalon). A 4000 pixeles méretet ezekben
az években érik el. Valoszintsithetd, hogy
a jovo mas technologia iranyaba torténd
elkanyarodast fog sziikségessé tenni (pl.
mar léteznek lézeres projektorok is).

A digitalis planetariumok vilaga az
opto-mechanikusokénal 1ényegesen ol-
csobb eszkozokre, a nagy profesz-
szionalis projektorokhoz tervezett |
halszemoptikakra, és planetariu-
mi szoftverekre épiil. Ez utobbiak
a digitalis planetarium hardverrel
egyenrangu, kulcsfontossagu sze-
repléi — mert mig a hagyomanyos
planetariumok vetitdi maguk ad-
jak a bemutathato latvanyt, emitt a
szoftver nélkil csak egy egyszert
vetitonk van, ami legfeljebb koc-
kanként lefényképezett képeket,
vagy filmet tud vetiteni. E szoft- |
verek legfrissebb verzioi a csilla-
gaszat nagy adatbazisait is kezelni
tudjak, igy mara mar lehet6vé valt §
képzeletbeli 3D utazast is tenni
a vilaglir mélységeibe, a csilla-
gok valodi térbeli tavolsagkiilonb-
ségeinek lattatasaval. A misor-
készitést is specialis programok
szolgaljak. Ilyen pl. a népszerl
Worldwide Telescope program.

A pixelezettség miatt a csillagok megje-
lenitési mindsége altalaban elmarad a ha-
gyomanyos planetariumi vetitdk élethiibb
abrazolasdhoz képest. Ezt a korilményt
uj informaciés technologiai megoldasok-
kal lehet némiképp javitani (t6bb pro-
jektor alkalmazasa, ami tovabbi specia-
lis technikak és szoftveres megoldasok
bevezetését tételezi fel). Ezzel egyide-
jlileg azonban egy ilyen rendszer kolt-
ségei is kozeliteni kezdik a hagyoma-
nyos égbolt-vetitékét. Azonban ne fe-
lejtstik el: a digitalis planetariumi pro-
jektor lehetségei messze tulfutnak az
opto-mechanikusakéin. A legaktivabb,
legsikeresebb planetariumok ma a két
technologia kombinalasara eskiisznek:
ezek a hibrid rendszerek. Magat a csil-
lagos égbolt kivetitését opto-mechanikus
vetitéfej biztositja (lehet ez barmelyik
nagy gyarté barmelyik modellje), és a ko-
zépponttol valamilyen mértékben eltolt
helyzeti digitalis projektor(ok) pedig a
plusz lehet6ségeket nyujtjak.

A vilag planetariumai

Nehéz pontosan megmondani, hany pla-
netarium is miikodik a vilagban. A gyar-
toi honlap szerint csak maga a Goto 1000
feletti installaciot jegyez. Persze ennek

jelentés hanyada lehet a legkisebb, ottho-
ni EX-3, vagy az eggyel nagyobb, ,,0sz-
talytermi” modell (a hires ES5), amelyek
valoszintileg fel sem keriiltek a nemzet-
kozi adatbazisokba. Az interneten fellel-
heté legkiterjedtebb nyilvantartas kozel
600-at emlit, amelynek 43%-a az ame-
rikai, valamivel tobb, mint 40%-a pedig
Eurdpaban talalhato. Azsia minddssze
15%-ot mondhat magéaénak, mig Afrika-

A gottorfi globusz ma. Jol lathaté a nyitott
csapoajto, amin keresztiil be lehet menni a
belsejébe (Kunstkammer, Szentpétervar)

ban és Ausztraliaban az adatbazis szerint
csak 6-6 db mikodik (a valdosagban nyil-
van ennél tobb).

A legnagyobb

Korképiinket természetesen a legnagyob-
bal kezdjiik. Ha fizikai méretekkel aka-
runk jellemezni egy planetariumot, a
,,mesterséges égbolt” félgombjének atmé-
réje lehet alkalmas mérészam. Ismert tény,
hogy annal realisztikusabb a mesterséges
égbolt latvanya, minél tavolabb van a ve-
titési feliilet a nézoktol. Kb. 10—-12 méter-
nél van az a hatar, aminél kisebb atméro-
ju gombfeliilet tdvolsagat még ,,érezzik”,
az annal nagyobbaknal mar elveszitjik a
kozeliség érzetét. A vetitofeliiletet millio-
nyi aprd lyukacskaval ellatott konnytifém
lapok ivelt vazra torténd hajlitasaval, sze-
gecseléses rogzitésével képezik ki. A lyu-
kak olyan méretiiek, hogy a nézdk vetités
kozben ne 1assak azokat, de rajtuk kelléen
at tudjon szellézni a kupola alatti tér, és az
akusztikai csillapitast is ellassak. A kupo-
la atmérdjének novelése az ar gyors nove-
kedését vonja maga utan. De ezen feliil a
vetitok fényteljesitményének is nonie kell
(a vetitofeliilet sugara négyzetével aranyos
mértékben), hogy a kép ne legyen fénysze-
gény, ez pedig a vetitOrendszer arat dragit-
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ja. Mindazonaltal a vilagban sok planetari-
um van, amely 30-33 m-es atmérdju kupo-
14t mondhat magéaénak. Ebbdl a ,.klubbol”
emelkedik ki a jelenlegi legnagyobb: a 35
m-es kupolaji nagojai ,,Brother Earth™”
Planetarium. Ez a Nagojai Tudomdnyos
Muzeum részeként miikodik. A csillaga-
szati rész igazabol mar 1962-ben meg-
nyilt, azonban a jelenlegi 0j planetarium
2011-ben, egy nagy felujitasi program ré-

Eise Eisinga altal 1774-1781 kozott készitett mennyezeti
orrarium (Royal Eise Eisinga Planetarium, Franeker,

Hollandia)

szeként kezdhette meg miikddését. Mére-
tével a Guinness Rekordok Konyvébe is
bekeriilt. A csillagos égboltrol egy Zeiss
Universarium IX. és 6 digitalis vetitéfej
koordinalt miikddése gondoskodik. A né-
zOtér a nagy kupolaatméro ellenére ,,csak”
350 f6s befogadoképességll. A planetariu-
mon kiviil 10 teremben 6sszesen 7500 m?
kiallitotere van az intézménynek. A mii-
szaki-technikai épiiletrészt 1964-ben ad-
tak at a nagykozonségnek, mig a legfiata-
labb egységet, a biologiai-¢lettudomanyit
csak 1989-ben. A tetdn egy csillagvizs-
galo, a foldfelszinen pedig kiilsé kiallito-
tér is szolgalja az ismeretterjesztést. Kor-
képiinknek az is célja, hogy hazankban is
atvehetd Otleteket vonultassunk fel — ezért
kiemelend6, hogy 9 m-es magassagu ,,tor-
nado laboratérium” mutatja be a 1égorvé-
nyek sajatossagait, egy ,,mélyhtitott terem”
pedig minusz 30-35 fokos homérsékletet,
azaz a sarkkoron tali viszonyokat, a jég
viselkedését, sarki fényt, és egyéb kiilon-
legességeket tesz szemléletessé. A hon-
lap tanusaga szerint az elmult években évi
312 ezer {6s latogatottsagot értek el. A be-
Iépés kisiskolasoknak ingyenes (!), a fel-
nétt (mindenhova torténd belépésre jogo-
sitd) jegyek ara 800, mig a kdzépiskolaso-

** Talan leginkabb ,,Fold testvér” planetarium-
nak fordithatjuk.
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ké 500 jen™. Tovabbi érdekesség, hogy a
klimatizalas teljesitmény-igényét az épiilet
tetOpazsitjaval, és a homlokzat hatalmas,
1500 m?’-nyi feliileti ,,zold fal”-aval ter-
mészetes modon csokkentik (ezt id6jaras-
all6 borostyan alkotja). A déli iveghom-
lokzat mégott napelemfal talalhato, amely
Osszesen 7 kW teljesitménnyel jarul hozza
a mikodés fenntartasahoz. Ezen feliil két
szélgenerator is az épiilet része, amelyek
6 kW hozzajarulast
képesek adni (kell6
sz¢l esetén).

A legmagasabb

Sem  méretében,
sem technikai meg-
oldasdban nem ki-
emelked6, de a
hely tengerszint fe-
letti magassaga te-
kintetében minden-
képpen  rekorder
(2877 m-en talal-
hat6) a nemrégiben
atadott Pic du Mi-
di (Franciaorszag)
planetarium. A vi-
laghiri magashegyi
obszervatdérium
latogatoi program-
janak tamogataséara kialakitott planetari-
um mesterséges égboltja 7 méter atmé-
r6ji, amelyet az egyik legrégebbi taveso-
kupolén beliil alakitottak ki, és kb. 45 f6t
képes befogadni. Vetitdje a francia RSA
Cosmos planetarium-gyarté cég miiszere:
a kupola pereménél felszerelt 2 db Barco
F50 projektor.

Egy patinas

Az USA legelsé planetariuma, az Adler
Planetarium (Chicago) még ma is a legje-
lentésebbek kozé tartozik. A Michigan-to
partjanal kialakitott mazeumi negyedben
szémtalan latvanyossagot kindlnak az ér-
deklédbéknek: van itt akvarium, muze-
um, szinhdz. A planetarium egy gazdag
tizletember nevét viseli, Max Adlerét,
aki 1928-ban unokadccsével, Ernest
Grunsfelddel Németorszagban jart, ahol
meglatogattdk a par évvel azeldtt indult
miincheni planetariumot. Ez akkora be-
nyomast tett mindkettéjiikre, hogy Adler

*#*  Ez valamivel kevesebb, mint 2000, ill.
1200 forint. Ez itthon is elfogadhatd, de ha
még hozzatessziik, hogy Japanban az atlagfi-
zetés kb. 1 millié Ft-nak felel meg, rendkiviil
kedvezo, és érthetové is teszi az elért magas
latogatottsagi szamokat.

félmillié dollaros tamogatast ajanlott fel
arra, hogy megalapitsak a nyugati félteke
els6é planetariumat Chicagoban. Az épii-
letet maga Ernest Grunsfeld tervezte, kiil-
sOleg a Kozel-Kelet régi épitményeinek
stilusaban — ez kiilonleges patinat ad az
intézménynek. A koncepcié mar a kez-
deteknél is olyan sikert aratott, hogy az
Amerikai Mérnoki Intézet aranyérem-
mel dijazta, 1987-ben pedig a Nemzeti
Torténelmi Mérfoldké mindsitést kap-
ta meg. A vilag planetariumai soraban
azért is tettiink kiilon emlitést az Adler
Planetariumrol, mert itt is talalni olyan
kiilonleges oOtleteket, amivel idehaza is
lehetne latogatoszam-noveld fejleszté-
seket megvalositani: érdemes bemutat-
ni a nagyobb kiallitasi terek felé vezetd
(és 0sszekotd) folyosokat (Clark Family
Welcome Gallery). Mozgasdetektorok és
125 db programozhato6 RGB LED fény-
forras szolgaltat soha nem ismétlddo (kb.
2 milliard kombinacios lehetdséggel bird,
16 milli6 szinbdl és szinarnyalatbol kike-
vert) latvanyt a latogatoknak. A planetdri-
um csapata kiils6 helyszineken is szervez
rendszeresen ,.citizen science”™™ ese-
ményeket, pl. magaslégkdri ballonkisér-
leteket. Ezen kiviil minden elképzelhetd
modon mozgatjak a tarsadalom minden
korosztalyat: Chicago tdbb helyszinén
lebonyolitott jardacsillagaszati bemuta-
toktol kezdve iskolakba kitelepiilve, al-
lando tagsagi koriik szamara szervezett
terepi expediciokig mindennel foglal-
koznak. Természetesen a térzsprogramok
a fOintézményen beliil torténnek, itt 3
szinten 3 nagyterem, Osszesen 13 517
m? kiallitotér varja a latogatokat. 2016-
ban csaknem 569 ezren voltak kivancsiak
mindarra a csoddra, amit az Adler csapa-
ta hozott 1étre nap mint nap. igy mar az is
érthetové valik, ami szamunkra hihetet-
lennek tiinik: a miikddtetésben is tdmegek
vesznek részt! Csak az 1000-2500 dolla-
ros tartomanyban 140 tamogatdjuk volt
tavaly. Ennyibdl nalunk egy komplett kis
varosi planetariumot létre lehetne hoz-
ni... A tobbit mar nem is emlitjiik — csak a

*xxx Ez egy egyre terjed6 aktivitasi format jel-
z6 fogalom: amikor egy tudomanyos téma-
kor tekintetében nem képzett érdeklddok (az
utcardl betéré emberek) valnak részeseivé
kutatasi eseményeknek, kisérleteknek, ma-
guk is aktiv szereploként. Nyilvanvaldan ez
csak jol megvalasztott teriileteken képzelhe-
t6 el, pl. atomerémiibe, irprogramok kozvet-
len kozelébe nem lehet képzetlen embereket
odaengedni, de szamtalan mas olyan tudo-
manyos munkaba be lehet vonni civileket,
ahol bepillantast nyerhetnek a tudomanyos
kutatasok mitkodésébe, atélhetik az eredmé-
nyek eléréséhez sziikséges erdfeszitéseket és
a sikerek okozta élményeket.
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végosszeget: 4 669 380 dollar. Ez egyéb-
ként a teljes évi koltségvetésiik 38%-at
teszi ki. A belépéjegyekbdl tovabbi 34%
jon. Némi egyéb bevétel, onkormanyzati
¢és egyéb palydzati tdmogatas osztozik a
fennmarado részen.

Egy europai kiilonlegesség

A L’Hemisféric nevl valenciai (Spanyolor-
szag) planetariumot szintén a kiilsé meg-
jelenés rendkiviilisége miatt mutatjuk be.
A Spanyolorszag legnagyobb bemutatdter-
mének is emlegetett intézmény alaprajzat
tekintve egy emberi szemet formaz. Terve-
z6je Santiago Calatrava. Maga a planetari-
um a szemgolyd gombjében kapott helyet —
oldalnézetben egyébként csak egy félgomb
lathatd kiviilrdl, azonban a kb. 100 m hosz-
szl ovalis épiiletet koriilvevé medencék vi-
zében tiikrozodve mégiscsak megjelenik a
szem latvanya. 6 db Barco projektor vetiti
be a 24 m atmér6jii vetitékupolat, amely
alatt 300 f6s, dontott nézoteret talalunk. A
planetariumon kiviil még egy iMax és egy
3D moziterem is varja a latogatokat. 1998-
ban nyitottak meg, atlag évi félmillio lato-
gatdt ez az intézmény is konnyedén teljesit.
A kornyezet is kiilonleges: egy tudomanyos
és miivészeti varosnegyed részeként miiko-
dik a ’Hemisféric. Itt talalhato példaul Eu-
ropa legnagyobb akvariuma is, amely (nem
is méltanytalanul) évi 1 milliés latogatott-
sagot is elér. A planetariumi egység belépo-
jegy arai 10 eur6 alatt maradnak (atszamol-
va kb. 2800 Ft).

Egy a déli féltekéral

Buenos Aires (Argentina) Galileo Galilei
Planetariumat a budapestinél korabban
alapitottak — 1968-ban. Kisebb a kupola-
ja (20 m), nézétere 360 f6s befogadodkeé-
pességli. Azonban ez mar atesett a kor-
szerlisitési folyamaton, és ma mar 6 DLP
projektorral elért 14 000 lumenes fény-
teljesitménnyel digitalisan vetit. Az épii-
let szintén figyelemre mélto, Enrique Jan
tervei alapjan egy furcsa, félgomb felso-
részii, trhajoszerti alakot formaz. Nap-
pal is érdekes, de az éjszakai kivilagita-
sa valoban fantasztikussa teszi. Példajat
merész programjai miatt is hoztuk fel:
rendszeresen hivnak meg kiilonleges ven-
dégeket, akiket a planetariumi miisorok
elétt/utan ill. kiilon produkciokban sze-
repeltetnek (volt Girhajosokat, neves tudo-
sokat, tévés személyiségeket). Ezen feliil
rendszeresen mutatnak be zenei és tanc-
produkciokat is — nagy sikerrel. Kiemel-
het6 2015-b6l a Beatles Tribute koncertje.
Ehhez hasonlé programokat idehaza még
idegenkedés fogadna.
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Sziilinap és pizsamaparti
a planetariumban...

Az el6z6hoz hasonldan 1968-ban nyitotta
meg kapuit a vancouveri MacMillan Space
Centre planetdriuma. 230 f6s nézéterti, 20
meétert megkdzelitd kupolaatmérdjli termé-
ben manapsag 4000 pixeles digitalis veti-
tés folyik. Nem csak kiviilrél tinik {ral-
lomasnak az épiilet, beliil is az trkutatas
dominal. Az éves latogatottsag a fentiek-
nél szerényebb, nagyjabol megfelel a bu-
dapesti planetarium fénykoraban tapasztalt
110 ezer fés szamnak — de Vancouver 1¢-
nyegesen kisebb Budapestnél. Allando ki-
nalatukban szerepel (elsésorban gyerekek,
fiatalok szdmadra) sziiletésnapi parti hely-

A Zeiss legelso planetariumi vetitje,
a Mark 1. 1923 oktébere és decembere
kozott telepitették miikodési
helyszinére (Deutsches Museum,
Miinchen)

szin biztositasa (természetesen egy kiilon
e célra rendszeresitett teremben, emelt 6sz-
szegll belépbjegy megfizetése ellenében).
A korlatozott idére sz6l6 parti soran érde-
kes, tirrel kapcsolatos jatékokat, foglalko-
zasokat is kapnak a résztvevok. Minimum
15 10 jelentkezhet ilyen programra, és fe-
jenként 18 USD a részvétel dija. Termé-
szetesen a dij ellenében a parti soran ma-
gukat az aktualis kiallitdsokat is megnéz-
hetik a meghivottak.

Ennél is érdekesebb, és sokkal intimebb,
magahoz a planetariumhoz is kdzelebb hoz-
za az érdeklddoket a 23 m-es kupolaju,
1952-ben megnyilt Morrison Planetarium
(San Francisco) még hajmeresztobb Gtlete:
aludjunk a planetariumban, pingvinekkel!
Hogy mit keresnek pingvinek a hirdetés-
ben? Maga a planetarium is zold kdrnyezet-
ben talalhato, az épiilet teteje is zOldtetds.

A csillagaszati programok mellé kornyezet-
védelmi és zooldgiai oktatoprogramokat is
kinalnak, amihez egy hatalmas akvarium is
paratlan lehetéségeket kinal. A pingvinek
az ehhez kapcsolodo attrakcid fszerepldi.
A Kkicsit borsos pizsamaparti jegy ara 100
dollar feletti (éves klubtagsaggal rendelke-
z6knek persze alacsonyabb, ,,mindéssze”
88 USD). Az ar azonban €16 allat show-t,
kiilonleges éjszakai programokat, vacsorat
és reggelit is tartalmaz, valamint a masnap
délel6tti érdekes oktatoprogramok latoga-
tasara is feljogosit. A havonta 1-2 meghir-
detett ottalvds parti idépontjara interneten
kell bejelentkezni. Minden bizonnyal soka-
ig emlékezetes marad azoknak, akik kipro-
baljak ezt. A weblapon talalhato fényképek
taniisaga szerint kétségteleniil hangulatos
esemény, ami itthon is kiprobalhatd lenne,
a mar létez6 bemutatohelyeinken is.

Keleti kavézo repiilés elott...

Kiilonos alkalmazasra, érdekes kisérletre
adtak a fejiket a japan ismeretterjesztok:
a tokioi Haneda Nemzetkozi Repiildtéren
2011-ben helyeztek tizembe egy 10 méter
atmérdjii kupolaji hibrid planetdriumot. A
Goto kis Pandia vetitogombjét két, a perem-
re szerelt digitalis projektor egésziti ki. Fo-
lyamatosan, ill. idénkénti sziinetekkel meg-
szakitva csillagaszati és op-art miivészeti
(latvanyos, szamitogép-generalt mintak, ze-
nei alafestéssel) miisorok valtogatjdk egy-
mast. A cél: a repiil6jiikre vard utasok szo-
rakoztatdsa. Ami érdekes: halvany hangu-
latfény biztositasaval asztalok is vannak a
nézOtéren, és a miisorok kozben ehet-ihat is
a max. 50 f6s vendégsereg. A cikk szerzdje
2014. évi ottjartakor mérsékelt latogatottsa-
got tapasztalt, kb. 20 f6 tartdzkodott egyide-
jlleg benn — bar elég késo este volt. Kozii-
liik is talan ha a fele nézte a misort, a tobbi
a mobiltelefonjaval volt elfoglalva. Az &tlet
azonban mindenképpen figyelemremélto.

Es mégis mozog a... planetarium!

Korképiink végén még egy planetariumot
mindenképp meg kell emliteniink, amely
habar fix telepitésii, mégis mozog: ez a
Queen Mary II. iidiilé 6cednjaron kialaki-
tott planetarium! 13 méteres kupolaja alatt
150 fés néz6kodzonség €élvezheti a misort
(mar amikor nem hanykolodik nagyon a
hajo). Itt is digitalis rendszerrel vetitenek.
Igaz, maga a teljes, dontott néz6tér 1énye-
gesen nagyobb befogadoképességii — nem
pusztan a planetariumi miisorokat szolgal-
ja, hanem szinhazi és egyéb bemutatokat
(balett, koncert) is. Ez a 2004 ota 1étezo,
érdekes kombinalt funkcidju elrendezés is
figyelemremélto.

299



PLANETARIUMOK

Zaré tanulsagok

Torténelmi és foldrajzi utazasunk végén
megfogalmazhatjuk: a XXI. szazadba at-
1épve a planetariumok nem csupan egy tobb
évszazados technologiai fejlodés kicsucso-
sodasai, hanem vilagszerte a természettu-
domanyok és a technika latvanyos bemuta-
tohelyei. Az emberek millidinak kézkedvelt
miiveldési és elményszerz6 célpontjai. Sok-
félék, a helyi adottsagokbol, és lehetdségek-
bél taplalkozva szinte mindegyik mas-mas
kindlattal varja az érdeklédok tomegeit. Er-
demes nem csupan egyszer, vagy csak egybe
ellatogatni. Es mara mar az sem igaz, hogy
csupan okosodni lehet a planetariumokban
(ami esetleg egyeseknek még faraszto is le-
het) — hisz lattuk, a miivészetek is nagyszerti
helyszinre lelnek a kupolék alatt és kordtt.
Emellett a masik oldalrdl: a létrehozok,
fenntartok oldalarol is fontos dolgokat fo-
galmazhatunk meg! Ma mar nem elég a vir-
tualis égboltot folévetiteni a latogatoknak. ..
a virtualis valosag
olyan szinten, ¢és
olyan mindségben
6z0nlik mar gyerek-
kortél az emberre,
hogy észre kell ven-
ni: ezzel épp ellen-
kezben, minél tobb
interakcidt, kézbe
vehetd és megta-
pinthat6é dolgot kell
adni. Targyakat, esz-
kozoket, amelyek a §
foldi és trbéli kor-
nyezetiinkhéz tar-
toznak, ¢és amelyek
nagy részének mar
sem a belsé szer-
kezetét, sem erede-
tét, sem muiikodését
nem érti a tobbség.
Es végiil: egyre bo-
nyolodd vilagunk-
ban, egyre szaporo-
do tudomanyos és miiszaki tudasanyagunk-
ban az automatikus miisorok nem képesek a
teljes kori eligazodast megadni — mindentitt
szilkség van magara az emberre! Olyanra,
aki minél hitelesebben, szuggesztivebben, és
minél érthetdbben képes beszélni széles kor-
osztalyi és milveltségi szintii k6zonségnek.
A planetariumok €16 mtisorai, a vetitéseken
feliil kinalt kiallitasok és foglalkozasok me-
diatorai kiilonleges egyéniségek kell legye-
nek, akik a napi gyakorlatban megedzddve
meg tudjak adni intézményiik karakterét, és
Ujabb és ujabb otleteikkel ujabb vendégeket
tudnak vonzani, és a korabbiakat is Gjra visz-
szacsabitani. Ilyenek nélkiil csak steril kial-
litotérré valik az intézmény, amelyben csak
véletleniil odatéveddk lézengenek. A vilag
talan legismertebb planetariumi embere a
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New York-i Hayden Planetarium igazgato-
ja, Neil deGrasse Tyson. Amellett, hogy le-
bilincseld, kiting adottsagokkal rendelkezo
eléado, faradhatatlanul tesz eleget a legkép-
telenebb felkéréseknek is, és adja nevét min-
den olyan dologhoz, ami az ismeretterjesz-
tés céljait szolgalja. Szerepelt sci-fi filmek-
ben, milliés nézettségli tévé misorokban,
de mar képregény-szereploként is lathattuk.
Hazai kabeltévé-nézok is ismerhetik, mert
egy nagy nézettségii tudomanyos sorozatnak
is szovivoje.

Hazunk taja

Kis orszagunk 10 millids lakossagara je-
lenleg két hagyomanyos, épitett planeta-
rium (Budapest, Kecskemét) és egy pi-
ci (Eger) jut, valamint négy digitalis fix
(Bakonybél, Zselic, Pécs, Alsomocsolad).
Emellett j6 néhany tudomanyos bemutato-
kdzpont (mosonmagyardvari Futura, deb-

A Zeiss még ma is forgalomban 1évé, sikeres Starmaster
ZMP vetitérendszere. Atmenet a kétgombos sulyzo-tipusia
Skymaster ZKP és a korszerii ,,csillaggomb” modellek kozott
(Forras: Zeiss gyari honlap)

receni Agora) és harom orszagjard cég
(Utazoplanetarium, Csillagszekér Planeta-
rium, Partiscum Mobil Planetarium) ren-
delkezik mobil planetariummal. A legutob-
bi évek palyazati hullamaival sok tovabbi
szervezet ¢s intézmény vette fel terveibe
egy-egy fix vagy legalabb mobil planetari-
um létesitését. Feltehetjiik a kérdést: vajon
sziikség van-e hazankban a planetiriumi in-
tézményforma tovabbi szaporitasara, vagy
mar az is elég (netan sok), ami ma megvan?

Erre a gyors valasz: az elmult évek ta-
pasztalatai azt mutatjak, hogy az ujonnan
1étesiilt planetariumok nem csokkentették
a régebbiek latogatottsagat, s6t mindenhol
évrdl évre novekvé szamok a jellemzoek.
Tehat valosziniisithetd, hogy az igény még
tovabb fog néni.

Azonban sok tovabbi arnyalt szempont is
megfogalmazhato6. Példaul, hogy gazdag (és
id6szakonként megujitott) latvanyanyag, in-
teraktiv lehetdségek nélkiil nem allnak meg
a labukon a planetariumok. Torekedni kell
az Ujak 1étesitésénél is egyedi, mashol nem
ismétlodo kiallitasi anyagok megalapitasa-
ra, a diakok és felnéttek foglalkoztatasara,
ezekhez a programokhoz pedig nem pusztan
szakképzett, de kiemelkedd eldadoi képessé-
gekkel is megaldott mediatorokat is kell tar-
sitani. Hazénkban is vannak ,,Neil Tysonok”,
szuggesztiv eldadok, showmanek. Nélkiiliik
nem lesz korszeri planetariumi kultGrank,
veliik viszont felzarkozhatunk e téren is a
nemzetkozi szintre.

A cikk szomort aktualitasa legnagyobb
planetariumunk bezarasa, amely pedig
méreteiben is méltd vilagvarosunkhoz,
Budapesthez, de elfeledettségében, ma-
gara hagyottsagaban csak puszta lehetd-
ség marad. Minden mai nagyplanetarium
komoly feltjitasi hullam utan valt Gjra si-
keressé. Most értiink el arra a pontra, hogy
févarosunk altalanos megujulasi program-
jaban végre a tudomanyt, az élményt nyjto
latvanyos ismeretterjesztést is el kell érje a
fejlesztés, ha orszagunk a tudas kdzép-euro-
pai kézpontja is szeretne lenni (mint ahogy
ez gyakran elhangzik), akkor ehhez mélto
modon korszertsitett, kiilonleges latvany-
elemekkel felruhazott, bdvitett kdzpontta
kellene tenni a korabbi generaciok biiszke-
ségének targyat, a Budapesti Planetariumot
is. A meglévo épiilet felujitasaval egyidejii-
leg kiépitett 0j latvanyelemekkel (tirallomas
modul, szélcsatorna épiilet, vagy a cikkben
is emlitett Gtletek némelyike), megfeleld
személyzetbdvitéssel olyanna valhat, ami
nem csupan az iskolakat, hanem a Bu-
dapestre érkezd turistakat is kiilonleges
programokkal varhatja, megsokszorozva
a korabbi latogatottsagi szamokat. Ellen-
drizhetd tény, hogy Buenos Aires hason-
16 méretli planetariuma a varost latogatok
szamara kiemelt 10 legajanlottabb latnivald
soraban 6. helyen, a New York-i a 7. helyen
all! A kiindulasi alap megvan ehhez Bu-
dapesten is, de most, 2017-ben egy segitd
kéz is kell hozza, hogy hasonld elismertsé-
gi szintre kiizdhesse vissza magat hazank
vezetd planetariuma... A felhozott példak
is mutatjak: mindenhol elsdsorban a helyi
onkormanyzatok eltokéltsége és felvilago-
sultsaga hozta 1étre, és tartja fenn a plane-
tariumokat. Ezekkel konkrét célja, szandé-
ka van egy nagyvaros, vagy egy térség ve-
zetdinek (oktatasi-turisztikai koncepcidjuk
része). Mint ahogy nem lehet kérdés, hogy
minden nagyvarosban lennie kell korszer(i
stadionnak — a XXI. szdzadban nem lehet
kérdés, hogy legyen-e planetariuma. o

(Az NKA 201113/255. sz. palyazat tamo-
gatasaval)

Természet Vilaga 2017. jilius
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SZABO SANDOR — FILAKOVSZKY JANOS — TOTH JANOS

Selye, a stressz, ¢s mas felfedezesen

sziiletett 1907-ben, de Komaromban

nott fel, ott jart gimnaziumba. Apja-
nak ott volt jol mikddé maganklinikaja.
Pragaban szerzett orvosi diplomat, utana
ment ki a baltimore-i Johns Hopkins Egye-
temre, majd a montreali McGill Egyetem-
re. Montrealban hunyt el 1982-ben.

Komaéromban régota mitkédnek Selyé-
rél elnevezett intézmények, példaul a gim-
nazium és a 2004-ben alakult magyar
nyelvii Selye Janos Egyetem. A valami-
kori Selye-hazon tabla emlékeztet a varos
vilaghirt sziilottjére. Ez év januarjatol al-
land6 kiallitds mutatja be munkassagat a
nevét viseld egyetemen. S6t idén tavasztol
a hallgatok ,,A stressz elmélete és alapjai”
egyetemi tantargyi kurzus keretein beliil
kozelebbrdl is megismerkedhetnek Selye
Janos életmiivével, kutatasaival, és elsaja-
tithatjak az eredményességiik noveléséhez
vezetd egészséges stresszkezeld techni-
kakat. Idén juniusban immar 6todik alka-
lommal kertilt sor Komaromban a Stressz
Nyari Szabadegyetem megrendezésére a
Selye Janos Egyetemen.

,Eletiink és a stressz” cimii konyvének
eloszavaban Selye 1963-ban érzelmes sza-
vakkal ir komaromi kétédésérdl: , Eletem
nagyobb fele Kanadaban telt el, és 0j ha-
zamhoz kapcsolodik tudomanyos munkas-
sagom is. De most, amikor elsé magyarul
megjelend konyvemet utjara bocsatom,
komaromi gyermekkoromra gondolok,
s apam izes magyar szavara emlékezve
nyuUjtom at ezt a kotetet az olvasonak”. [1]
Habar Selyét vilagszerte a stressz felfede-
z6jének és atyjanak tekintik, szamos mas
nagy felfedezés flizédik a nevéhez. Példa-
ul a szteroid hormonok felosztasa, elneve-
zése ¢s hatasuk a gyulladasos betegségek-
re, a plurikauzalis (multifaktorialis) beteg-
ségek felismerése, valamint tobb emberi
betegség allatmodelljének felallitasa.

Selye Janos (Hans Selye) Bécsben

Stressz: distressz és eustressz

Selye sokszor hangsulyozta, hogy nem 6
fedezte fel a stresszt, csak ,,feltette a tér-
képre”. Legtobbszor Amerika felfedezésé-
vel hasonlitotta Gssze, hangstlyozva, hogy
Kolumbusz elétt méar sokan jartak Eszak-
Amerikéaban, példaul a vikingek 500 évvel
Kolumbusz elétt. De Amerika ismeretlen

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

Kontrollallat

Mellékvesék

Csecsemo-
mirigy

Nyirokcsomok

Gyomor-
nyalkahartya

1. abra. Stressz okozta valtozasok a patkiny szerveiben (moédositva Hans Selye:
The story of the adaptation syndrome konyv alapjan, Montreal, 1952.)

foldrész maradt mindaddig, amig a spanyol
kiraly megbizasabodl utazgato italiai hajos,
Kolumbusz Kristof (1451-1506) és honfi-
tarsa, Amerigo Vespucci (1454-1512) a tér-
képre nem tette Amerikat.

Selye nem csak a vikingekkel és Kolum-
busszal hasonlitotta 6ssze felfedezését, elis-
meréssel nyilatkozott két nagy XIX. és XX.
szazadi tudosrdl, a francia Claude Bernard-
ol és az amerikai Walter Cannonrol is.

Bernard nevéhez flizdik a kisérletes or-
vostudomany fogalmanak bevezetése, és fel-
ismerte allatkisérletei alapjan, hogy az em-
16séllatok és az ember megtartja belsé biz-
tonsagat, stabilitasat, fliggetlentl a kiilsé kor-
nyezettl. Bernard masik nagy felfedezése az
volt, hogy rajott, a majban gliikogén van, ami
valdjaban tartalékszénhidrat, és amit a maj cu-
korra tud bontani, hogy sziikség esetén a vér
cukortartalma allando szinten maradjon.

Ez a folyamat valojaban ugyanaz,
amit Selye 80 évvel késobb irt le az 6sz-
szetett stresszreakcio egyik részekeént,
csak Selye ezt a folyamatot a mel-
1ékvesén, a gliikokortikoidokon keresz-
til kozelitette meg. Selye tehat nem-
csak felhasznalta a korabbi eredmé-
nyeket, hanem uj felfedezésekkel egy
nagyon Osszetett, de hormonokkal ¢és
neurotranszmitterekkel logikusan sza-
balyozott védekezé nem specifikus fo-
lyamatot irt le elészor 1936-ban, ami
késébb stresszreakcioként lett ismere-
tes. Bernard harmadik nagy felfedezé-
se a vérellatassal és stresszreakcioval
kapcsolatos. O fedezte fel, hogy a
vazomotoros idegek szabalyozzak a vér-
edények tagulasat és sziikiilését, amirdl
Cannon és Selye utan tudjuk, hogy ezt
nagy részben a mellékvesekéregbdl fel-
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2. abra. Selye els6é konyve, amiben a
»STRESS” az elsé oldalon szerepelt
(Selye ezt a konyvet 1972-ben irta ala
Szabé Sandor, akkori PhD-didkja,
részére)

szabadul6 adrenalin és az idegvégzddé-
sekbdl szarmazd noradrenalin, illetve
acetilkolin szabalyozza.

A bostoni Harvard Egyete-
men kutato Walter B. Cannon
két évtizeddel Selye kisérletei
el6tt Bernard elméletét bovitve
bevezette a homeosztazis fogal-
mat, ami testiink belsé vilaga-
nak stabilitdsdra utal. Cannon
szerint az agy koordinalja belsd
szerveinket azzal a céllal, hogy
a test hdmérséklete 37 °C ma-
radjon, a szérumnatriumszint
140 mEq/l legyen, a vér
gliikozszintje 90 mg/dl marad-
jon. Cannon ugy vélte, az agy
sziikséghelyzetekben  azonos
modon reagal, azaz adrenalin és
noradrenalin fokozott kivalasz-
tasaval valaszol. O alkotta meg
a ,kiizdj vagy menekiilj” szlo-
gent: azt allitotta, hogy nemcsak
a fizikai vészhelyzetek, példaul
a vérveszteség, trauma, hanem
pszichologiai vészhelyzetek is
nagyon gyorsan megemelik a
véraram adrenalinszintjét. Szerinte a test
,.Klizdj” harci valasza ugyanaz, mint a ,,me-
nekiilés” folyaman. Ezt valoszini azért gon-
dolta, mert az adrenalin szdmos fontos ha-
tast fejt ki a kiilonbozo szervekre, amelyek
mindegyike — Cannon szempontjabdl — a
homeosztazis fenntartasahoz, a harchoz vagy
a menekiiléshez nagyon fontos. Igy a végta-
gok izmaiban az adrenalin ellazitja az ereket,
noveli a helyi véraramlast. Ez azért fontos,
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hogy tobb energiaforras, gliikoz keriiljon az
izmokba, és az anyagcsere melléktermékei
ne halmozodjanak fel a vazizmokban, mert
azok egyébként befolyasolndk az izomtelje-
sitményt. Az adrenalin a bérben sszehtizza
az ereket, elésegiti a véralvadast; mindkét
hatas a vérveszteséget korlatozna fizikai tra-
uma esetén. Ugyanakkor az adrenalin a m3j
glikogénjébdl felszabaditja a metabolikus
iizemanyagunkat, ami gyorsan a véraramba
keriil — ahogyan azt Bernard néhany évtized-
del hamarabb kimutatta.

Tehat Selye nem véletlentil tisztelte és
idézte Bernard és Cannon korabbi megfi-
gyeléseit. Cannon viszont nemigen fogadta
el Selye els6 kisérletes eredményeit és koz-
leményeit. Ez részben azért volt, mert a bos-
toni tudos az egész ,.kiizdj vagy menekdilj”
reakciot csak idegi alapon, f6leg adrenalin
¢és noradrenalin neurotranszmitterek szere-
pével magyarazta, és nem vette figyelembe
a hormonok, féleg a glukokortikoidok fon-
tos szerepét.

Az elsé kozlemények

Selye els6 publikacidi a stresszrél 1936—
1937-ben jelentek meg a vilag legismer-
tebb tudomanyos folyoirataiban (Nature,
Science). [2, 3] Az akkor 29 éves tudos

Stress

Selye Janos

How to achieve a rewarding life style,
in harmony with the laws of Nature,
by using stress as a positive force
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for personal achievement and happiness.

HansSelye

mutattak, hogy majdnem minden pat-
kany mellékveséje nemcsak vérbd ¢s na-
gyobb lett, hanem a csecsemdmirigyiik
(thymus) és 1épiik sokkal kisebb, mint a
kontrollcsoportban. S6t a legtobb allat-
ban vérzé gyomorerdzidkat és fekélye-
ket talalt (1. Abra). Selye ezért arra gon-
dolt, hogy egy szindromarodl lehet szo.
Ezt megerdsitették ujabb allatkisérletei,
amikor ugyanilyen belsé elvaltozasokat
latott olyan patkanyokban is, amelyek
csak szerves oldoszert vagy formalin-
injekciokat kaptak — vagy csak nagyon
hideg szobaban voltak. Ezért nevezte
ezt a kezdetekben ,altalanos adaptaci-
0s szindromanak”. A ,stressz” sz0 nem
is szerepel Selye els6 idevagd kozlemé-
nyeiben. El6szor az 1950-ben megjelent
nagy terjedelmt monografidjaban (2. ab-
ra), valamint az 1952-es els6 ismeretter-
jesztd konyvében hasznalja a stressz ki-
fejezést. [4]

Az emlitett harmas tiinetcsoport — a
mellévese korai vérbéségét kovetd meg-
nagyobbodas, a nyirokcsomdk ¢és szer-
vek (pl.csecsemOmirigy, 1ép) elsorvada-
sa, valamint a gyomor- és nyombélfeké-
lyek — igy lett késdbb ,,stresszharmas”-
ként (stress triad) ismeretes. Ezeket a
szabad szemmel lathaté szervi elvalto-
zéasokat, amelyeket patkanyokban fizi-

e A stressz els6 magyar definicidja
az ,Eletlink és a

stressz” boritéjan (1964):

LAz a hormonalis eredet(i életta-
ni képesség, mely a létért folyd
kiizdelemeben a szervezet folya-
matos alkalmazkodasat, a kuils6 és
bels§ artalmak elleni védekezését
biztositja.”

e Selye korai (1940-1960), rovid
meghatarozasa: ,Stressz a szerve-
zet nem-specifikus neuroendokrin
reakcioja.”

e Selye ,Stress without Distress”
koényvében (1974): ,Stressz a szer-
vezet nem-specifikus reakciéja.”

3. 4bra. A stressz meghatarozasa felfedezéje szerint: az elsé magyar definicidja az ,,Eletiink és
a stressz” boritéjan is szerepelt. Az utolsé és sokkal rovidebb meghatarozas a ,,Stress without

distress” konyvében jelent meg

elétte néhany évig egy agyalapi mirigy-
bol szarmazé 0j szexhormon utan kuta-
tott, de kecsegtetd elsé eredményei el-
lenére, az 0j hormont nem sikeriilt ki-
mutatnia. Akarmennyire finomitotta az
agyalapi mirigyb6l szarmazé kivonato-
kat, a kisérleti ndstény patkanyokban a
petefészek ugyantigy nem nagyobbodott
meg, mint a him allatok heréi. Viszont
Selye meglepetésére, a boncoldsok azt

kai (pl. hideg), kémiai (pl. formalininjek-
ciok) vagy pszichologiai behatasok (pl.
immobilizacid) okoznak, Selye eldtt sen-
ki nem irta le. Ma mar azonban tudjuk,
hogy Selye a harom szervi elvaltozast az
agyalapi miriggyel és a mellékvesékkel
mechanisztikusan kototte 0ssze, mert tud-
ta, hogy a stresszharmas nem jon létre
hipofizektomizalt patkdnyokban (az agy-
alapi mirigy sebészeti eltavolitasa utan).

Természet Vilaga 2017. jilius



EVFORDULO

Stressz = a szervezet
nem-fajlagos valasza

Anyag - Agens -

Behatas

(Fizikai, vegyi, bioldgiai anyag, pszicholdgiai hatas)

Specifikus,
fajlagos hatas
(pl. hideg, inzulin,
virus, félelem)

P

Nem-specifikus,
nem-fajlagos hatds
(ti. stresszor,
neuroendokrin, fekélyt

kelt hatas)
it 1ys Kiils6 kornyezet
Ll (pl. taplalkozas,
Bels6 kornyezet — természeti
(pl. gének, endokrin, kériilmények,
immun hattér) gyogyszerek)

4. abra. Specifikus és nem-specifikus (stresszor) hatasok az él6 szervezetre

Stressz, stresszorok, distressz és
eustressz

Selye sok eldadasaban és személyes be-
szélgetésekben is elmondta, hogy bevan-
dorloként, amikor még nem volt jaratos az
angol nyelv hasznalataban, habar ismerte a
fizikaban hasznalt ,,stress” €s ,,strain” (= fe-
sziiltség) kifejezéseket, félt ezek hasznala-
tatol a kisérletes orvostudomanyban. Csak
némi batoritds utdn kezdte a ,,stress” szot
hasznalni, akkor viszont azért biraltak o6t,
hogy az adaptacios folyamatot és a kivaltd
okokat is stressznek nevezi. Kritikusai va-
16sziniileg nem tudtak, hogy Selyének mi-
lyen nagy készsége van 1j kifejezéseket ta-
lalni és szavakat kredlni. Selye azt ajanlot-
ta, hogy a reakcio legyen stressz, a kivaltd
okokat pedig nevezziik stresszoroknak. igy
mar koénnyebb volt a stresszreakcid megha-
tarozasa is: ,,stressz a szervezet nem speci-
fikus reakcioja” (3. abra).

A nem specifikus kifejezés hangsulyo-
zasa az altalanos stresszreakcioban azért
is fontos, mert Selye biztos akart lenni ab-
ban, hogy a szakérték és a kozvélemény
egyarant megérti ¢s helyesen értelmezi.
Addig ugyanis az emberek ’egy okozd—
egy reakcio’ példajaban gondolkoztak, pl.
hidegben fazunk ¢és libaborosek lesziink,
melegben izzadunk, a bakterialis fert6z¢-
sek lazzal jarnak. Ezek specifikus vala-
szok, de mindezek nagyobb mennyiségben
vagy hosszabb id6 utan stresszreakcidt is
kivalthatnak: tehat a stressz nem specifi-
kus, nem fajlagos. Ha ezt megértjiik, ak-
kor elkeriilhetjiik a ,,stressz” szo felesleges
hasznalatat. Selye és tanitvanyai kedvenc
példaja a specifikus és nem specifikus, te-
hat stresszor hatasra az inzulin volt (4. ab-
ra), ami gyogyszeresen beadott dozisban
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csokkenti a vércukorszintet, de nagy adag-
ban, kiilondsen ismételt injekciok utan,
kisérleti allatoknal stresszreakciot okoz,
amikor is emelkedik a katekolaminok ¢és
gliikokortikoidok vérszintje. Az ebbdl ko-
vetkez6 morfologiai valtozasok alkotjak
a stressztriadot (/. dbra): a mellékvesé¢k
megnagyobbodnak, a csecsemOmirigy, a
lép és a nyirokcsomodk elsorvadnak, gyo-
morer6ziok és fekélyek fejlodnek ki. Itt
meg kell emliteniink a mellékvesék kettds
szerepét (5. abra), és

hogy régebben miért

keverték idénként dsz-

sze Selye és Cannon

nevét a stressz kap-

csan.  Selye ismerte

fel, hogy a kéregbdl
szarmaz6  kortikoid y
hormonoknak szere- 4
pe van a stresszben,

Cannon csak a mel-

Iékvesébdl és ideg-
végzodésekbdl szar-

mazé adrenalinnal és
noradrenalinnal fog-

lalkozott ¢lete végéig,

amikorra Selye ideva-

g6 kozleményei mar
megjelentek.  Tehat

zették. Selye ugyanis élete végéig alap-
kutatd maradt, aki soha nem haladt tal
az allatkisérleteken. Mégis, mint az or-
vosi irodalom lelkes és megrogzott olva-
soja, Selye nagyon koran értesiilt minden
Ujdonsagrol — még a klinikai és tarsada-
lomkutatas fejleményeirél is. igy hallott
1971-ben arr6l, hogy Levi kiilonbséget
tett pozitiv és negativ stressz kozott. Eb-
bl kovetkezik az, hogy csak agyunk tud-
ja megkiilonboztetni a pozitiv és negativ
stresszorokat. Ezzel szemben, a mellékve-
s¢bdl egyforman szabadulnak fel a szte-
roidok ¢és katekolaminok, fliggetleniil a
stresszor tulajdonsagatol.

Erre a felismerésre részben azok a hu-
man tanulmanyok vezettek, amikor ka-
tondkon kezdték a stresszhatast tanulma-
nyozni, ekkor mar a stresszreakci6 alatt
felszabadulo adrenalint és kortizolt is mér-
ték. A laboratoriumi eredmények azt mu-
tattak, hogy a katondk vérében és vizeleté-
ben éppugy emelkedett a kortizol szintje a
haborus helyzetet utanzo gyakorlatok alatt,
mint amikor esténként, relaxalt kdrnyezet-
ben szexfilmeket nézhettek... Ezért tehat
szlikség van sok laboratoriumi allatkisérlet
eredményeinek kiegészitésére emberi ta-
nulmanyokkal. Patkanyokon és egereken
ugyanis nemigen ismerhet6 fel a pozitiv és
a negativ stressz.

A kreativ Selye az 1970-es évek elején
kezdett 0j szavakat hasznalni a kellemet-
len, negativ stresszre és a kellemes, po-
zitiv stresszre. Tgy vezette be a ,,distress”

Mellékvese keresztmetszete

Kéreg

Vel6

Cannon:
Katecholaminok

o

Selye: Kortikoidok

Glukokortikoidok és mineralokortikoidok

nem valoszinii, hogy 5. abra. Selye, Cannon és a mellékvese: stresszel kapcsolatos

ezekr6l nem tudott,
illetve nem olvasott
volna Cannon.

Majdnem négy évtizedbe telt, mig
Selye felismerte, hogy nem minden
stresszreakcié egyforma — annak ellené-
re, hogy a neuroendokrin-valtozasok na-
gyon hasonloak. Mint Selye bevallotta,
erre a felismerésre Lennart Levi svéd ku-
tato klinikai és tarsadalmi vizsgalatai ve-

felfedezések

(distressz, szorongds vagy vészjelzés) ¢és
a ,eustress” (az euforia, jokedv alapjan)
neveket és fogalmakat az 1974-ben meg-
jelent ,,Stress without distress” (,,Stressz
distressz nélkiil”’) a nagykdzonség szamara
irt kdnyvében (3. dbra). [5] Ekkoriban ¢és
az 1977-es 6néletrajzi konyvében (,,Stress
of my life”, , Eletem stressze™) nagyon so-
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kat emlegette, amit mar korabban megfo-
galmazott: ,,nem az a stressz, ami torténik
veled, hanem az, ahogyan reagalsz ra”.

A szteroidok elnevezése, hatasa és
felosztasa

Selye Janos kétségteleniil a stresszelmélet,
ill. -reakci6 felismerése miatt lett ismert az
orvostudoményban ¢€s a nagykozonség eldtt.
Sajnos még szakkorokben is kevesen tudjak,
hogy az adaptacios reakciok el6tt és azok fel-
deritése folyaman is Selye sokat foglalkozott
a szteroid hormonokkal, amelyek nemcsak a
mellévese kérgébdl, hanem a ndi petefészek-
bdl és a him herébdl is szarmaznak. Selye,
mivel PhD-témaja kémiai jellegii volt, min-
dig azon csodalkozott, hogy a nagy szteroid
molekuldkon (amik f6leg harom, egyenként
6 szénatomot tartalmazo és egy 5 szénato-
mos gylirtibdl allnak), nagyon kis szerkezeti
kiilonbségek, pl. egy 0j kettds kotés beve-
zetése, egy hidroxil- vagy metilgydk, eset-
leg egy 2-3 1ij szénatomos lanc hozzaadéasa
dramaian megvaltoztatja élettani hatasu-
kat (6. abra). A szteroidok ma is hasznala-
tos neve ¢s felosztasa Selyétdl szarmazik. A
szeroidok vizsgalata Selye nagyon korai ku-
tatasi témaja volt, majd késobb egyidejiileg
végezte az adaptacids folyamatokkal kap-
csolatos kisérleteivel. De ezt ma-
ga Selye sem szokta emleget-
ni: § mindig inkabb a legtijabb
kutatasi témajarol beszélt vagy
tartott eldadasokat és irt kony-
veket. Ez lehetett az egyik oka
annak, hogy sok felterjesztés
utan sem kapott Nobel-dijat. A
szteroid hormonok legtobb ha-
tasa ismert volt a stresszreakcio
felfedezése el6tt. Valdjaban
az Okori gorog atlétdk vol-
tak az elsok, akik az anaboli-
kus (tesztoid) szteroidok hata-
sat felismerték és hasznaltak.
Persze, akkor még nem voltak
izolalt tesztoszteron-készitmé-

mellékvesekéreg-kivonatoknak gyulladas el-
leni hatasa is van. Nem meglepd, hogy kb.
75 éve Selye allitotta fel a szteroidok ma is
hasznalatos csoportositasat. Sikerének egyik
oka az, hogy a szteroidok felosztasat a leghi-
resebb tudomanyos folyoiratokban kozdlte.
Az is nagyon fontos, hogy a csoportositas ha-
rom targyilagos tényen és kutatason alapult: a
csoportnevek a szteroidokat termeld szervek-
t6l szarmaznak (pl. a kortikoidok a mellékve-
sekéreg latin cortex nevébdl); logikus, mole-
kulaszerkezeti képleteken alapultak; élettani
hatasuk csoporton beliil azonos.

Kilon  hangstlyozzuk, hogy a
gliikokortikoid és mineralokortikoid neveket
is Selye talalta ki, és vezette be a szakiroda-
lomba. Selye élete végéig nem értette, sot,
amikor csak lehetett, tiltakozott, hogy mi-
ért beszélnek a klinikusok ,,szteroidokrol”,
amikor valojaban gliikokortikoidot adnak
betegeknek a gyulladas csokkentésére. Hi-
szen ilyen esetekben biztosan nem androgén
vagy Osztrogén szteroidokra gondolnak. Az
a nyelvi figyelmetlenség is nagyon zavarta,
hogy ,.kortikoszteroidokat” emlitenek, hi-
szen itt a ,,szteroid” szo teljesen felesleges,
mert az eredeti ,,kortikoid” ezt fedezi.

A szteroidok Selye-féle felosztasanak
értékét nem csokkenti, hogy az évek so-
ran tesztoid helyett az ,,androgén”, illetve
luteoid helyett a ,,progesztin” nevek let-
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hogy a kortizol felezési ideje kb. 3 ora, el-
lentétben a kortizonnal, ami csak kb. 30
percet marad a vérkeringésben. Késobb
viszont biiszkén emlegette, hogy a szinte-
tikus glukokortikoidok is beillenek az ere-
deti csoportositasokba, viszont az 1950-
ben eldallitott és 1955-t61 forgalmazott
prednizon és prednizolon kb. 6tszor hataso-
sabb, mint a kortizol. A még késébb gyar-
tott dexametazon és triamcinolon nemcsak
20-30-szor hatasosabb gliikokortikoid,
mint a kortizol, hanem ,.tisztabb” is. Ezen
Selye azt értette, hogy csak glitkokortikoid,
és semmi mineralokortikoid hatasuk sincs,
mivel 6 sohasem titkolta, hogy a kétfé-
le kortikoidhatds a természetes hormo-
noknal nem teljesen elvalaszthatd, ugyan-
is a kortizolnak is van enyhe hatasa az
elektrolit-haztartasra, mig a DOK ¢és az
aldoszteron sem csak mineralokortikoid ha-
tdst. Szerinte a triamcinolon a ,legtisz-
tabb” glukokortikoid, ami fdleg csak a
szénhidrat-anyagcserére hat, és nagyon erds
katabolikus ¢és gyulladasgatld hatast. Ezért
manapsag klinikailag f6leg az ujabb, szin-
tetikus gliikokortikoidokat (pl. prednizon,
dexametazon) hasznaljuk. Kortizont, a mel-
Iékvesekéregbdl szarmazd glitkokortikoidot
eloszor Reichstein és Kendall izolalt és tu-
dott olyan mennyiségben eléallitani, hogy
azt betegeken is ki lehetett probalni. Ezt

NATURE

" Corticoid = having sactivity of : ecortin, adrenal

nyek, de az 6gordg olimpiai
versenyzok sokszor allati herét

fogyasztottak nagyobb esemé-

nyek eldtt. Mellékvesekéreg-
kivonatokkal csak a XX. sza-

e cortical hormone, principle maintaini life of
princip ning
CHa) CHs CHy adrenalectomized animals, ete,
Luteoid = having activity of : progestin, eorpus
3 CHy by luteurn hormone, progesterone, luteine, B-hormone,
kythine, lutechormone, corporin, relaxin, mueifying
0 hormone, luteocrinine, ete.
H n Folliculoid = having activity of : cstrin, mstro-
PREGNANE (C2() ANDROSTANE (Cio) ESTRANE (Cig) genic hormone, feminine, gynmcogenic hormone,
menformon, folliculin, 2-hormone, follicular hormone,
Kortikoidok, Luteoidok Tesztoidok Follikuloidok female hormone, ete.
Testoid = having activity of : androkinin, male
hogmone. tgsti{ hurq;ung, nndrogmiu 'ho_rmung. ele.
Selye - 1941 Modern
Kortikoidok Kortikoidok (,kortikoszterodiok”)
Tesztoidok Androgének
Follikuloidok Osztrogének
Luteoidok Progesztogének

zad elején kezdtek foglalkozni
a kutatok, és felismerték, hogy
ezek adagolasa kisérleti alla-
tokban nagymértékben befolyasolja a vércu-
kor-, natrium- és kaliumszintet.

A ma ismert molekuldk koziil els6ként
a dezoxikortikoszteront (DOK) izolaltak,
¢és hasznalhattak allatkisérletekben. Selye a
DOK nagy dozisti adagolasaval patkanyo-
kon reprodukalt kiilonbozé gyulladasos be-
tegségeket, példaul reumatikus gyulladasokat
az 1940-es évek elején. Arra is rajott, hogy a

304

tek hasznalatosak. A csoportositas értékét
viszont ndveli, hogy a késébb eldallitott
szintetikus szteroidok is besorolhatok ezek-
be a csoportokba. Mint mindenki az 1940-
es években, Selye is csak a természetesen
eléforduld, endogén hormonszerii sztero-
idokat ismerte. Azt is hangsulyozta, hogy
patkdnyban a kortikoszteron, emberben a
kortizol a f6 glukokortikoid, valamint azt,

6. abra. A szteroidok felosztasa és elnevezése Selye Nature kozleményei szerint

els6k kozott az amerikai Philip Hench tet-
te meg, amikor a Mayo Klinikan reumati-
kus gyulladasos betegeket sikeresen kezelt
adrenokortikotrop hormonnal, és kortizon-
nal. Ezért a ,,nagy” felfedezésért (amit Se-
lye 8-10 évvel hamarabb kimutatott allat-
modelleken) kapta Philip Hench az emli-
tett két kémikussal megosztva az 1950-es
Nobel-dijat. A Nobel-bizottsag sajnos nem
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7. abra. A Selye intézetében kifejlesztett infarktusszeri patkanyszivnekrozis (balra)
és annak kivédése katatoxikus szteroidokkal. Ez a szivelhalasmodell volt Selye egyik
elso példaja a plurikauzalis (multifaktorialis) betegségekre

vette tudomasul (vagy csak azért, mert min-
den évben egy kategoriaban legfeljebb ha-
rom dijat adnak ki?), hogy Selye a mellék-
vesébodl szarmazo szteroidok pro- és anti-
inflammatorikus hatéasait allatokban mar
az 1940-es évek els6 felében leirta. Tehat,
amit a Mayo Klinika orvosainak sikertilt
betegeken kimutatni 1948—49-ben, az — Se-
lyét idézve — nem tobb, mint a nyilvanvalo
kovetkezd 1épés az allatmodellekkel elért ha-
sonl6 eredmények utan.

Ez az igazsagtalansag még a kiilonben
nagyon sztoikus Selyének is rosszul esett.
A késobbi Nobel-dijas Selye-tanitvany, Ro-
ger Guillemin nemrég megerdsitette, hogy
az 1950-es Nobel-dij bejelentése utan Selye
egyszerlien bezarkozott intézeti irodajaba, és
napokig senkivel sem beszélt. Szerencsére
ezt a mell6zést és sértédottséget nagyon jol
feldolgozta. Husz évvel késdbb mar moso-
lyogva mesélte nekiink a torténelemi hason-
latot, hogy amikor az okori Romaban meg-
kérdezték a hires koltot, politikust és filozo-
fust, Catot, miért nem emeltek neki is szobrot
Roma féterén, ¢ lakonikusan azt valaszolta:
jobb, ha azt kérdezik, hogy miért nincs szob-
rod, mintha azt, hogy miért van.

De ez a kidbrandulas sem téritette el Se-
lyét a szteroidkutatastol, hiszen az 1970-es
években fedezte fel a katatoxikus szteroi-
dokat és dolgozott ki tanitvanyaival (pl.
a cikk egyik szerzdjével, Szabd Sandorral
— a szerk.) egy egyszerusitett nomenklata-
rat a szteroidokra. Tovabba a szteroidok-
kal kapcsolatos széles korti ismeretek se-
gitettek késobbi 1j felismerésekhez, pl. az
angiosztatikus és angiogenikus szteroidok
felfedezéséhez, mely utobbi j molekulak
alkalmazasahoz vezetett a nyombélfekély
kezelésében.
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Plurikauzalis betegségek és
az emberi betegségek allatmodelljei

Selye egyik kedvenc témdja volt a

plurikauzalis (t6bb okil) betegségek kuta-
tasa allatmodelleken. Az elnevezés is tdle

HANS SELYE

CLCIPHYEANIS

nek, hanem sok mas betegségnek is tobb
oka lehet. Selye egyik korai plurikauzalis
modellje a veseszklerdzis és magas vér-
nyomas eldidézése volt olyan patkanyok-
ban, amelyek néhany napon keresztiil csak
nagyon sos ivoviz mellett nagy dozist
mineralokortikoidokat kaptak. Barmennyi-
re is hasonlitottak ezek a szovettani vese-
valtozasok az emberi nephrosclerozisra,
ezeket a kisérleteket késobb sok kritika ér-
te, mert a szteroidok és konyhasoval dusi-
tott ivoviz bevitele messze meghaladta azt a
mennyiséget, amelyet egy ember elfogyasz-
tott volna. Selye erre azt szokta valaszolni,
hogy egy allatmodell csak hasonlo, és nem
azonos az emberi betegséggel.

Minden kritikus megjegyzés ellenére Se-
lye volt az egyik els6 kutatoorvos, aki be-
latta a tulzott sofogyasztas veszelyét, féleg
amagas vérnyomas, sziv- és érrendszeri be-
tegségek kialakulasaban. Tovabba 6 fedez-
te fel — allatkisérletei alapjan — a kaliumsé
védo hatasat, és hirdette is, hogy kovessék
példajat, miszerint a szokasos konyhaso
(NaCl) mellett hasznaljanak egy kis kali-
umsot (KCl) is. Sajnos a KCl elég kesertl,
¢és az 1970-es években csak ezt lehetett kap-
ni, akkor nem sokan koOvették tanacsat...
Manapsag vilagszerte lehet vasarolni a ka-
lium szerves valtozatait (pl. kaliumcitrat)
tiszta kristaly formajaban vagy osszekever-

Calciphylaxis

Hasi bérelhalas (nekrozis)
veseelégtelenségben szenvedd betegen

8. abra. Calciphylaxis patkany borében, a Selye konyv boritéjan (balra) és beteg
emberen (https://en.wikipedia.org/wiki/Calciphylaxis)

szarmazik, amelyet az 1961-ben megjelent
,,The pluricausal cardiopathies” és azt ko-
veté néhany mas monografiajaban is elem-
zett (7. abra). Az a felfogés, hogy a be-
tegségeknek nemcsak egy oka, hanem tobb
okozdja is lehet, forradalmi Gtletnek szami-
tott a XX. szazad kozepén. Addig ugyanis
az volt az altalanos felfogas, hogy egy ok
— egy betegség. Selye allatkisérletei soran
elég kordn rajott, hogy nemcsak a stressz-

ve a hagyomanyos konyhasoval. Tehat az
ipar is rajott arra, hogy a N-K keverék sok-
kal egészségesebb, mint a tiszta NaCl. Vi-
szont kevesen tudjak, hogy ez foleg Selye
Janos allatkisérleteinek kszonheto.

Az allatmodellek kidolgozasa utan Se-
lye rajott arra is, hogy a két vagy tobb be-
tegségokozot valdjaban két csoportra lehet
osztani: 1. érzékenyitdk, amelyek eldké-
szitik, érzékennyé teszik a szervezetet egy
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,»Nem az a stressz, ami torténik veled, hanem az,

ahogyan reagalsz ra”

bizonyos folyamatra (pl. gyulladas, nekro-
zis, trombozis, vérzés); 2. provokatorok,
amelyek létrehozzak a sériilést egy bizo-
nyos testrészben. A tobb oku betegségek
ilyen analitikus lebontasa és elemzése di-
cséretes mechanisztikus megkozelités még
mai szemmel is, de sajnos, ezekért Selye
nem kapott sok elismerést, részben mert
¢lete utolsd kutatdsi stddiumaban ismét
témat valtott, ratért az altala felfedezett
katatoxikus szteroidok tanulmanyozasara.
A sors ironigja az is, hogy habar ma mar a
legtobb betegséget tobb okunak tekintjiik,
ezt mar nem tobb oku, plurikauzalis, ha-
nem multifaktorialis néven emlegetjiik...
A calciphylaxis betegségcsoport ma
sem eléggé ismert, de abban minden-
ki egyetért, hogy ezt a nevet és folya-
matot allatmodellek alapjan eldszor Se-
lye irta le 1962-ben. A calciphylaxis ne-
vet Selye az anaphylaxis, régota isme-
retes orvosi név alapjan alkotta. Selye
szerint a calciphylaxis olyan tulérzékeny-
ségi allapot, amikor egy kritikus id6szak-
ban a szisztémas kalcifikalo anyagokkal
(pl. D-vitamin, mellékpajzsmirigy-hormon)
tortént kezelés utan, lokalisan beadott bizo-
nyos szenzibilizaldé provokatorokat kove-
téen akut helyi szovetelhalas, majd gyul-
ladas és elmeszesedés jon létre (8. abra).
Selye lelkes kutato 1évén, a
calciphylaxist kivaltd anyagokat valtoz-
tatva olyan helyi elmeszedéseket tudott
patkanyokban el6idézni, amelynek a me-
chanizmusat ma sem értjik. Az eredeti
calciphylaxis bekeriilt a gyakorld orvos-
tanba. Leginkabb stlyos kronikus vesebe-
tegségben figyelték meg (a dializalt bete-
gek 1-4%-at érinti), de veseelégtelenség
nélkiil is el6fordulhat. Az eredmény helyi
borelhalas és meszesedés, ami kronikus,
nem gyogyuld sebekhez vezethet, és alta-
laban halalos kimenetelii. A calciphylaxis
tehat valojaban egy Uj tipust csontrend-
szeren Kkiviili elmeszesedés, amit mas
hiperkalcémias allapotokban is megfigyel-
tek, pl. tej-alkali szindréma, szarkoidozis,
¢és D-hipervitaminézis eseteiben. Selye €s
tanitvanyai tobb mas emberi betegség al-
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latmodelljeit dolgoztak ki.
Ilyen volt az indometacin
okozta fekély a patkanyok
vékonybelében, ami va-
l6jaban elsé kozlemény
volt az orvosi szakiro-
dalomban a gyogyszer
okozta vékonybél-karo-
sodasokrol.  Selye in-
tézetében az 1970-es
években altalanosan el-
fogadott vélemény volt,
hogy ’egy betegség teljes
patomechanizmusat be-
teg embereken klinikai-
lag tanulmanyozni olyan,
mint egy hangversenyre menni, amikor
mar elhalkult a zene’. Ez arra utal, hogy
beteg embereken csak azt lehet tanulma-
nyozni, hogy miért aktiv egy betegség, mi-
ért késik vagy lehetetlen a gyogyulés, és
nem azt, hogy miért és hogyan kezdddott.
Betegeken csak serkenteni lehet a gyogy-
ulast, viszont allatmodelleken ezt gyakran
lehet szabalyozni, pl. lassitani (mint egy
filmvetitést), hogy lejatszodd folyamato-
kat jobban lehessen tanulmanyozni. A ter-
mészetes uton kifejlodott vagy mestersé-
gesen elallitott allatmodelleken viszont
kutathato a betegség eredete (etiologija)
¢és a legkorabbi biokémiai, cellularis val-
tozasok, amelyek legtobbszor megel6zik
a szOvettani, strukturalis szervi atalakula-
sokat, nem is szdlva uj gydgyulasi modok
korai vizsgalatair6l.

Ez a rovid 6sszefoglald is mutatja, hogy
Selye Janos sokkal tobbet adott az orvos-
tudomanynak és az emberiségnek, mint a
80 évvel ezelott altala eldszor leirt stressz-
szindroma. s
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CSABA GYORGY

Az ember neme

Az ember normalis és koros nemi
szerkezete

Béar annak tudomanyos megismerése, hogy
egy sziiléparnak miért lesz fia vagy lanya,
csak relative rovid idore tekinthet vissza,
ennek az okat mar iddszamitasunk el6tt
500 koriil Hérakleitosz gordg filozofus is
probalta megfejteni. Szerinte a sziilék kora,
illetve az id6sebb vagy erdsebb sziild neme
hatdrozza meg az utdéd nemét. Galénosz ¢és
sok mas Okori tudds viszont ugy gondolta,
a bal petefészekbdl szarmazo petesejt ndi
nemet tartalmaz, mig a jobbdl szdrmazd
férfit. Mas gorog boleselok elméletében a
fogamzaskori hémérséklet szamitott, vagy
a sz¢l irdnya; a férfiutddnak kedvezett, ha
a kozosiléskor északi sz¢€l fjt. Mikor mar
felismerték az ovulacidt, és tudtik, hogy
a petesejt kijut a petefészekbdl, és ezutan
torténik a megtermékenyités, az, hogy ez
mennyi idével ezutan tortént, dontotte el az
utéd nemét (ha hamar, akkor n6, ha késon,
akkor férfi). Mindennek azonban csak torté-
neti érdekessége van.

Az emberi szervezet felépitését és mikddé-
sét meghatarozo gének, tehat a teljes genetikai
allomany 46 kromoszémaba van csomagolva.
Ebbdl 44 (2x22) autoszoma, tehat a testi fel-
épitéssel kapcsolatos kromoszoma, amihez
hozz4jon a két szexkromoszoma (XX vagy
XY), melyek a nemiség kialakulasaért elso-
rendiien feleldsek. Az ivarsejtekben e meny-
nyiség fele van, tehat 22+X (a petesejtben)
vagy 22+Y (a spermiumban). Fogamzaskor
a megtermékenyitett petesejtben (a zigota-
ban), amikor a férfi és ndi ivarsejt sszeolvad,
elvileg 50-50% az esélye annak, hogy 44 XX
(nd) vagy 44XY (férfi) egyed fejlodik ki, attol
fliggden, hogy milyen szexkromoszomakkal
rendelkezik. A gyakorlatban azonban ez nem
igy van, 100 lanyra vilagszerte 106 fit esik
sziiletéskor, ami a férfinem fokozott esendd-
sége miatt késdbb kiegyenlitddik, majd meg-
fordul. A nemiség els6 és alapveté meghataro-
761 a nemi kromoszomak, azonban a helyzet
korantsem ilyen egyszerll. A nemet ugyanis
sokféle szempontbol vehetjilk figyelembe.
Ennek alapjan beszélhetiink kromoszomalis
nemrdl, gonadalis nemrdl, anatdmiai nemrol
(nemi megjelenés), pszichés nemrdl (nemi
magatartds), és akar torvényes nemrol is, mert
a nem szerkezete rendkiviil bonyolult, és az
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ElsO rész

1. abra. Az X kromoszoma olyan méretii, mint az autoszémak,
de az Y kromoszoma csak toredék

emlitett kiilonbdz6 nemi fogalmak lehetnek
fiiggetlenek egymastol, valamint az adott sor-
rendben ket megel6z6 nemi kategoriaktol is.

A kromoszomalis nem: a nem alapja

Az X kromoszoéma nagy, és mintegy 1600
kiilonboz6 funkciot meghatarozo gént tartal-
maz, szemben az Y kromoszoémaval, amely
kicsi, mintegy 50 gént tartalmaz? ,,téredék”,
és utdbbiak koziil csak 27 az, ami a nem
meghatarozasaban részt vesz (1. abra). Ezek
legfontosabbika az SRY (sex-determining
region Y) gén, mely utasitast ad a gonad (he-
re vagy petefészek) bipotencialis telepének,
az ivarred6knek him (here) irdnyba torténd
fejlodéséhez. A gén (vagyis utasitas) hianya-
ban a gonadtelep ndi iranyban (petefészek)
fejlédik, mivel az alapnem ndi, és a férfi
nem kialakulasa indukalt, energiabefektetést
igényel. Az SRY gén a SOX (SRY-like
box) géncsalad tagja. Az utasitds TDF (testis
determining factor) form4jaban jelenik meg,
mely az SF1 fehérjével kapcsolodik, és igy
transzkripcios (atirast indukald) faktorrd va-

lik, azaz hozzasegit
egy masik transz-
kripcios faktor, a
SOX9 beinditasa-
hoz. Ez a genitalis
redék atalakulasat
valtja ki, melybdl
ebben az esetben a
herék fejlédnek. To-
vabbi Y kromoszo-
mas gének szaba-
lyozzak a spermiu-
mok képzodését.

Az Y kromoszo-
ma méretével ki-
log a kromszomak
kozil. Feltételezik,
hogy valaha ugyan-
olyan nagy volt,
mint az X, azonban
csak a himnem in-
dukcidjaval és mii-
kodésével kapcso-
latos génjei marad-
tak meg, a tobbit
elvesztette. Ugyan-
akkor az X kromo-
szoma teljes méretl, és a nem meghataro-
zasaban jatszott szerepén kiviil szamos mas
folyamat szabalyozasaban is kdzremikodik.

Bar a férfivé fejlédéshez az indukciot
az Y kromoszoéma adja, az X kromoszo-
ma jelenléte is nélkiilozhetetlen, mar csak
azért is, mert ez kodolja a férfi nemi hor-
mon, a tesztoszteron receptoranak génjét
(TRG), tehat nélkiile a tesztoszteron hata-
sa nem nyilvanulhat meg. A csak Y kro-
moszomat tartalmazd zigota életképtelen.
Mivel az X és Y kromoszoéma tomegében
eltérés van, ez doziskompenzacidval oldo-
dik meg, azaz nében az egyik X kromoszo-
ma inaktivalodik. Ennek jeleként a maghar-
tydhoz tapadva szex-kromatin jelenik meg
(sotétre festddo testecske, melynek segit-
ségével sejtkenetben a ,tulajdonos” neme
konnyen diagnosztizalhatd). Y kromoszo-
ma hianyaban és X kromoszoma jelenléte-
ben nod fejlédik ki, a normalis fejlédéshez
azonban az inaktivalt X kromoszoma sem
nélkiilozhetd, mert ennek hianyaban a pe-
tefészek fejlddése csak az elsé harom ho-
napban tart, a tovabbi fejlodés elmarad, és
csikgonad alakul ki.
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Ha a nemi kromoszoémak sza-
ma kevesebb, vagy tobb mint
kettd, ugyancsak problémak mu-
tatkoznak a nem kialakulasaban
¢s mikodésében. Ilyenkor rend-
szerint a nemi kromoszomat al-
kotd két kromatida a redukci-
0s osztodas (meiozis) alkalmaval
nem valik szét. Igy lesz olyan
ivarsejt, amelyben folos meny-
nyiségli X kromoszoma van, de
lesz olyan is, amelyikben egy-
altalan nincs. Mintegy 3500 nd
kozott van egy Turner-szindro-
mas (45X0) csikgonaddal, med-
ddséggel, esetleg mentalis gyen-
geséggel. A triplo X (47 XXX)
szindromas gyakoribb (1:300),
a Turner-szindromahoz hasonld
tiineteket mutat, de ritkan ter-
mékeny lehet. Férfi vonalon a
Klinefelter-szindromas 47 XXY
kromoszoéma-garnituraval ren-
delkezik. Eléfordulasa 1:500.
Alkatuk noies, libidojuk csok-
kent értékii és terméketlenek. X
kromoszoéma nagyobb szamban
is jelen lehet, ami a feminin jelle-
get fokozza. [1]

Erdemes kiilon kiemelni az
XYY-szindromat, melynek vise-
16je nem ritkan az atlagnal agresszivebb és
szellemileg gyengébb, és bar az atlagpopula-
cidban is jelen lehet, agressziv biinozok ko-
z0tt gyakrabban fordul eld.

A gonadalis nem:
a nemiség karmestere

Egészséges emberben az indifferens
(bipotencialis) gonadtelepbdl 1étrejovo két
gonad egyike fejlodik ki, vagy petefészek
(ovarium) vagy here (testis). A nemileg in-
differens — tehat mindkét nemii ivarsejt 1ét-
rehozésara képes — Osivarsejtek az 5-6. hé-
ten vandorolnak be az ivarredokbe, és kez-
detben annak felszinén helyezkednek el,
csirahamot hozva létre. Ennek megtorténte
alapvetd, hianyaban sem here, sem petefé-
szek nem alakul ki. [2] A tovabbiakban az
ivarredd fejlédésének iranyat a mar emlitett
SRY-SOX génkomplex szabja meg: ha az
Y kromoszoma ¢és benne ezek a gének jelen
vannak, a csirahdm a mélybe vandorol és
kotegeket hoz 1étre, melyekbdl késobb a he-
re kanyarulatos csatornai (a spermiumok ter-
meldi) fejlédnek ki. Ez a medullarizacionak
(veldsodésnek) nevezett folyamat a terhes-
ség hatodik hetében kezdédik meg és a 12.
hétre el kell érnie abba a stadiumba, amikor
mar nem engedi megtorténni az X kromo-
szomak altal iranyitott kortikalizaciot (kér-
gesedést), tehat a csirasejteknek a felszin
alatt valo elhelyezkedését és ndi ivarsejtek-

308

“nar & het

ri ¥ hereceatornak

2. abra. A gonadok fejlédése

ké fejlodését (2. abra). Ha ezt a stadiumot
nem ¢ri el (késik), akkor a kortikalizacio is
megindul, és mindkét nemi gonad kifejlédik
(interszexualitas, valodi hermafroditizmus).
A gonadok kialakulasahoz tehat a biszexu-
alis ivarreddk, és az ugyancsak biszexualis
Osivarsejtek adjak a sziikséges nyersanya-
got, mig a férfivé fejlédés iranyat az Y kro-
moszoma jelenléte ¢s erdssége szabja meg.
Figyelembe véve a 12-ik hetes ,hatarid6t”,
ez utobbi rendkiviil fontos, és ennek labilita-
sa, kis iddre vald gyengiilése is a gonad mii-
kodésének késébbi zavardhoz vezethet. Az
egyik vagy masik iranyba fejlodé gonadok
hormonokat (androgének ¢és Osztrogének)
termelnek, melyek részben a fejlédés alatt,
részben az egész élet folyaman szabalyozzak
anemi folyamatokat. Ugyanakkor ezek egyi-
ke a tesztoszteront is szintetizalé Leydig-
sejtek altal termelt inzulinszerti 3. faktor
(INSL3), a tesztoszteronnal egyiittmiikddve
alapvetd jelent6ségli a here herezacskoba
val6 leszallasaban, ami a terhesség hetedik
hénapjaban kovetkezik be, és sziikséges ah-
hoz, hogy a herében egészséges spermiumok
termelddjenek. [5] Ha a herék nem tudnak
leszallni, rejtettheréjiség (kriptorchizmus)
Iép fel, a spermiumok érésének zavaraval
és koros formak termelddésével. Erett szer-
vezetben az androgének és Osztrogének fel-
s6bb szabalyozoja az agy, az ugynevezett
hipotalamo-hipofizealis rendszer, mely az
agyalapi mirigy hormonjainak (follikulus sti-
mulalé hormon — FSH, luteinizalé hormon —

LH) kozvetitésével a gonadokat
szabalyozza. E rendszer mikodé-
sének iranyat, tehat hogy az fo-
lyamatos (férfi) vagy ciklikus-e
(ndi), viszont a gonadok altal ter-
melt androgén, illetve 6sztrogén
hormonok allitjék be, és itt megint
a n6i az alapnem, a férfi tipus ki-
alakulasahoz az indukciot az and-
rogén plusz adja. Emlitésre érde-
mes, hogy a mellékvesekéreg is
termel androgén jellegli hormo-
nokat, melyek koros esetben be-
folyasolhatjak az ivari fejlodést.
A gonadok alapjan defi-
nidljak a hermafroditizmust
(himnésséget). A valddi hermaf-
rodita mindkét nem gonadjaval,
tehat herével és petefészekkel is
rendelkezik (rendszerint egybeol-
vadt ovotestis forméjaban), ami-
hez a mindkét gonad hormon-
jai altal elohivott képletek tarsul-
nak, tehat pénisz és ndies emld,
a péniszen a vulvanak megfelel
hasadék stb. Leggyakrabban XX
kromoszémaval rendelkeznek, de
egyéb lehetdség is van. A valo-
di hermafrodita kiilonbozik az al
(pseudo)-hermafroditatol, akinek
rendszerint heréje van és néi meg-
jelenése. Ez tobbféle is lehet. Legfurcsabb a
tesztikularis feminizaciod, azaz XY kromo-
szoéma van, here van, de kiils6leg szabalyos
nd fejlodik ki. Ilyenkor a here normalisan
termeli a tesztoszteront, de az alkat kifeje-
zetten feminin, csak az ivari szdrzet hiany-
zik. Nem miikodik (nincs meg) ugyanis a
tesztoszteron-receptor gén, ha viszont nincs
receptor, a hormon nem tud hatni, a Wolff-
cs6-képletek eltiinnek, mikézben a Miiller-
cs6-képletek (lasd késobb) spontan kifejlod-
nek, de az ivari szérzetet nem tudja elShiv-
ni a hormon. Ennek ellentéte a velesziiletett
mellékvese-tulmiikodés, amikor a mellékve-
se androgéntilsulyt teremt a leanymagzat-
ban, ami megndveli a hugyvezetéket is tar-
talmazo csiklot és a herezacskot is kifejleszti.

Az anatémiai nem:
minek néznek engem?

A belsé nemi szervek esetében nére a méh,
a petevezeték és a hiively hatso része, mig
férfira a diilmirigy (prosztata), ondoveze-
ték és a mellékhere jellemz6. A kiilsé ne-
mi szervek a szeméremtest (vulva), a hii-
vely eliils6 része és a csiklo (klitorisz), il-
letve a himvessz6 (pénisz) és a herezacs-
ko (scrotum). Ezen képletek kifejlodését
ugyancsak indifferens telepekbdl a gonadok
iranyitjak, és ugyanugy a him gonad, a here
dominal, mint a kromoszoémalis nem eseté-
ben az Y kromoszéma.
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A gonadok mellett két csé helyezkedik el,
kozelebb a Wolff-csd, mely a bels6 férfi nemi
szervek telepe, tavolabb a Miiller-cs6, mely
a belsé néi nemi szerveké (3. abra). A here
Sertoli-sejtjei altal termelt Miiller-cs6-gatld
hormon (AMH) hatasara a Miiller-cs6 felszi-
vodik, mig Wolff-cso-képletek kifejlodnek.
Ugyanakkor a Miiller-csd-képletek fejlode-
stikh6z nem igénylik a petefészek jelenlétét,
spontan megmaradnak, ha az AMH nem ga-
tolja Oket fejlodésiikben. A here masik sejtti-
pusa a Leydig-sejt, ami tesztoszteront (and-
rogén hormonokat) termel, és ez indukalja a
Wolff-cs6-képletek fejlodését, ez tehat nem
spontan folyamat. gy a lanyembrié korai
(150 mm-s hossznal kisebb) fejlettségi alla-
potaban a szervezetbe keriild, vagy ott koro-
san termel6d6 androgének megindithatjak a
Wolft-cs6 fejlodését is, tehat mindkét nemre
jellemz6 bels6é nemi szervek jelennek meg.
Az ivargumé a kilencedik terhességi hétig
azonos kiillemi a lany- és filembrioban. Ek-
kor azonban XY esetében androgénhatasra
novekedésnek inditja és 1étrehozza a péniszt.
Ha az androgénhatés (tulsily) 150 mm-nél
hosszabb lanyembrioban kovetkezik be, ak-
kor az a kiilsé nemi szervekben okoz valto-
zast, példaul jelentdsen megnd a csikld (pé-

Wolfcsdvek ‘% indifferens gonadtelep
maﬂnll

3. abra. A bels6 nemiszervek fejlodése

niszszeriivé valik).

A kiils6 nemi szervek kialakulasa a ter-
hesség harmadik honapjaban indul meg az
adott gonad hormonjainak (androgének és
osztrogének) hataséra. fgy alakul ki a kozos
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4. abra. A nemi apparatus fejlodésének attekintése

telepbdl férfiben a herezacsko és a pénisz,
mig ndben a vulva (kis és nagyajkak, csik-
16). Ugyancsak e hormonok hatésara alakul-
nak ki a masodlagos nemi jellegek: a tipikus
szérmovekedés, a hangszin, az emlok, a me-
dence szélessége stb. A nemi apparatus fej-
16désének Osszefliggéseit a 4. abra mutatja.

A pszichés nem:
minek tartom magam?

A pszichés nem normalis koriilmények ko-
z0tt a kromoszomalis és gonadalis nem al-
tal, valamint a nemi megjelenés altal meg-
hatarozott. Elobbiek altal azért, mert a hor-
monok hatasa alapvetd, utobbi altal azért,
mert az ember sajat magat tanulmanyozva
is megéllapitja, hova tartozik. Masrészt mert
masok altal is emiatt lesz besorolva, nalunk
példaul a lanyt mar sziiletéskor rozsaszin, a
fiut kék ruhézattal véarjak. A nemmel kapcso-
latos tarsadalmi szokasok hatasa jelentds, és
vallasoktol, foldrajzi régioktol, korszakoktol
befolyasolt, ami azt is jelenti, hogy ugyan-
abban az id6szakban nagy eltéréseket mutat.
Mivel a csaladi rahatasnak is van kozvet-
len szerepe, a pszichés nem altalanossadgban
nem hatarozhaté meg, mert egyéni bizonyos
csoportokon beliill. Ennek ellenére vannak
bizonyos altalanos pszichés nemi jellegze-
tességek, f6leg, ha a néi és férfi nem psziché-
jét vetjiik Ossze. Ezek a valaha éles kiilonb-
ségek korunkban csokkenni latszanak, ami
a viselkedés, 6ltozkodés, dominancia-viszo-
nyok stb. hasonulasaban mutatkozik meg.

A pszichés nem fiiggetlen lehet az dsszes
tobbi nemi kategoriatol, és ezt napjainkban a
fejlett demokratikus orszagokban el is isme-
rik. Tehat az egyén sajat maga hatarozhatja

meg, melyik nembe kivan tartozni. Korab-
ban ez nem volt igy és ma sincs igy a valla-
soktol mélyen befolyasolt konzervativ orsza-
gokban, amint ahogy a demokratikus orsza-
gok kéztudatéban is nehezen r6gzﬁ1
sorolodik be a transzszexualitds és homo-
szexualitas is, mivel okaik, mozgatorugoik
pontosan nem ismertek. A pszichés hatasok,
az ellentétes nembe tartozas vagya, illetve
annak megnyilvanulasa olyan mértéka le-
het, hogy transszexualitds esetén a sebészi
beavatkozas sem kizart. Enyhébb esetben ez
csak a masik nem ruhazatanak viselésében,
magatartdsanak utdnzasaban nyilvanul meg
(transzvesztita). Homoszexualitas esetében
jelent6s probalkozasok torténtek a bioldgi-
ai alapok meghatarozasara, eddig azonban
nem tortént attdrés. Ugyanakkor az atlagos-
tol valo eltérések tapasztalhatok a hormon-
szintekben, és jelent6s méretbeli kiilonbsé-
geket taléltak az agy nemi magatartésért fe-
transszexualitas eseteben joval kisebb, mint
a heteroszexualisaké, és szinte azonos a no-
kével [4], ami sziiletés koriili beallitodasi za-
varra utalhat. Ez cafolja a nevelés, illetve a
kornyezet (katonasag, borton) oki tényezo-
ként valo elfogadasat, mikdzben provokald
hatasuk az arra biologiailag elokészitett sze-
mélyekben nem tagadhato.

A torvényes (hivatalos) nem

Sziiletésekor mindenkit besorol valamilyen
nembe az anyakdnyvvezetd, ez lesz a torve-
nyes neme (nd, férfi). Ez a nem az élet fo-
lyaméan az adott személy pszichés nem altal
befolyésolt kivansaga szerint valtoztathato,
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ami azt jelenti, hogy a térvényes nem egyik
ban lehetséges az interszexként vald meg-
hatarozas is. Ezek a lehetdségek azonban
tarsadalmilag meghatarozottak, tehat a Fold
korlatozott teriiletére terjednek ki.

Minél bonyolultabb,
annal tobb a hiba

Mivel az ember nemi felépitése rendkiviil
bonyolult, sok tényezd egymasra hatdsa
alakitja ki. A nemi szervek telepei kezdet-
ben indifferensek (bipotencialisak) és a ne-
mi kromoszomak altal el6hivott gonadok
hormonjai fejlesztik ki azokat — normalis
koriilmények kozott az egyik iranyban.
Ebbdl kovetkezik, hogy szamos talalkoza-
si pontnak kell idoben és térben egyeznie
ahhoz, hogy a fejlodés valdban egyiranyu,
azaz normalis legyen. A normalis fejlo-
déshez sziikséges harmoniat azonban sza-
mos belso és kiviilrol bekeriild tényezo za-
varhatja meg, kdnnyebben, mint a kevés-
bé bonyolultan felépiild rendszerek ese-
tében. A belsé tényezOk hatasa az ¢sidok
ota végbemegy, ha ennek regisztralasa a
jelenleginél kevésbé tortént is meg. Kiviil-
r6l azonban mindségileg és mennyiségileg
nagysagrendekkel kevesebb zavard ténye-
z0 jutott be az emberi szervezetbe, mint
napjainkban, ennek ellenére mar a szazad
elején is riasztd volt a nemiséggel kapcso-
latos problémak mennyisége. Az Egye-
siilt Allamokban végzett felmérés szerint
1/100 volt a mennyisége azoknak, akiknek
a teste eltért a normal néi vagy férfi alkat-
tol és 1-2/1000, akiknél sebészeti beavat-
kozasra volt sziikség (27 000 mitét/év)
a genitalis apparatus ,,normalizalasahoz”.
[5,6] A statisztika nem pontos, mégis jel-
zi a probléma méretét. Es ugy timik, a java
még csak most jon. Ezzel a problémakor-
rel foglalkozik a cikk masodik része. pu
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Minek nevezzelek?

Nemzetkozi Elméleti és Alkalma-
Azott Kémiai Szovetség (Interna-

tional Union of Pure and Applied
Chemistry, IUPAC) 2016 jiniusdban négy uj
elem elnevezését hagyta jova. [1-2] Ezek a
kovetkezok:

e a 113. rendszamu Nihonium, vegyjele
Nh, amelyet a japan RIKEN Nishina
Centerben fedeztek fel. Nihon a japan
nyelvben az orszag egyik elnevezése,
sz szerint ,,a felkeld nap orszaga”

* a 115. rendszamu Moscovium, vegyjele
Mc, a Moszkva melletti Dubna varos-
aban miikodo Egyesitett Atommagkuta-
to Intézet munkassagat elismerve, ahol
az elemet felfedezték

e a 117. rendszdmu Tennessine, vegyjele
Ts, az amerikai Tennessee allamra utal-
va, elismerve az ott miikodé Oak Ridge
Nemzeti Laboratorium, a Vanderbilt
Egyetem ¢és a Tennessee Egyetem hoz-
zajarulasat a szupernehéz elemek ku-
tatasahoz,

e a 118. rendszamu Oganesson, vegy-
jele Og, amelynek felfedezése a dub-
nai FEgyesitett Atommagkutato Inte-
zet €s a Lawrence Livermore National
Laboratory egyiittmiikddésének ered-
ménye. A névvel az 1933-as sziiletésii
Jurij Oganeszjan Ormény szarmazasi
kutaté kiemelked6 munkassagat kivan-
jak elismerni a transzaktinida elemek, va-
lamint a szupernehéz elemek magfizika-
janak kutatasaban, kiilonds tekintettel a
,, stabilitasi sziget” felfedezésére. [3]

Jurij Colakovics Oganeszjan 28 éves ko-
raban csatlakozott a dubnai Egyesitett Atom-
magkutatd Intézetben Georgij Fljorov pro-
fesszor csoportjahoz. Ma mar a Fljorov Mag-
reakcio Laboratorium (Flerov Laboratory
of Nuclear Reactions, FLNR) igazgatdja. A
atommagszintézis és a stabilitasi sziget ki-
emelkedd kutatdja, a Flerovium szupernehéz
elem felfedezgje, akinek a felfedezését tiz
évvel késobb, 2009-ben amerikai kutatok is
megerdsitették.

A TUPAC 2016 novemberében erdsitette
meg, hogy a 118. rendszamu elemet Jurij
Oganeszjanrol nevezik el. Kordbban 06sz-
szesen csupan egy tucat tudods részesiilt ab-
ban a megtiszteltetésben, hogy elemet ne-
veztek el rola (curium, einsteinium, fermi-
um, mendelevium, nobelium, lawrencium,
rutherfordium, seaborgium, bohrium, meitne-
rium, roentgenium, copernicium), és ezek ko-
ziil csak egy tudds, Glenn Seaborg volt élet-
ben a névadas idején. Ma mar csak Jurij
Oganeszjan az egyetlen €10 tudos, akinek neve
szerepel az elemek periddusos tablazataban.

Ebbdl az alkalombol a New Scientist folyo-
irat interjit kozolt a kiemelkedd tudossal Ri-
chard Gray tollabol.[4] Erdemes az interjubol
néhany érdekes részletet kiemelni.

— On az egyetlen él6 személy, akirdl elemet
neveztek el. Milyen érzés csatlakozni Albert
Einsteinhez és Marie Curie-hez?

— Szamomra igazén nagy megtiszteltetés. A
118-as elemet az oroszorszagi Egyesiilt Atom-
magkutatd Intézet és az amerikai Lawrence
Livermore National Laboratory kutatdi fedez-
ték fel, és a kollégaim javasoltak az Oganesson
elnevezést. Gyermekeim és unokaim évtize-
dek 6ta az Egyesiilt Allamokban élnek, de a
lanyom azt irta, hogy a hir hallatan egész é&jjel
nem aludt, mert végig sirt. Az unokéak, mint
minden fiatal, hiivosen reagaltak.

— Hany elemet segitett felfedezni, mio-
ta 1956-ban dolgozni kezdett a témaban
1956-ban?

— Hosszu id6 telt el azéta. Amikor el-
kezdtem, csak 101 elem volt ismeretes.
Most mar 118 van, és betdoltik a periddusos
rendszer hetedik sorat. Miodta csatlakoz-
tam a Fljorov Laboratériumhoz, foként 0j
elemek eléallitasaval foglalkoztam, ezért
tudtam segédkezni a felfedezésiikben. A
mi egyiittmiikddésiink az amerikai kuta-
tokkal még a hideghabort idején is igen
szoros volt.

— Hogyan dllitjak el a szupernehéz ele-
meket?

— Nagy nehézségek aran. Ahhoz, hogy
egy atom létrejojjon, sziikség van egy magra,
hogy egyensulyt teremtsen a vonzo és taszitd
er6k kozott, ezért ,,magikus szamu” protonra
és neutronra van sziikség. Uj elemeket ugy
hozunk 1étre, hogy atomokat felgyorsitunk a
fénysebesség egytizedére, és nehezebb, cél-
targy elemekkel titkoztetjiik. Amikor az it-
kozés 1étrejon, van némi esély arra, hogy
Osszeolvadnak és szupernehéz atommagot
hoznak létre.

A kutatasok tovabb folynak, és feltehe-
tden Ujabb elemeket is sikeriilt majd felfe-
dezni. Az olvasoban csak az az érdekes kér-
dés fog felmeriilni: mekkora rendszamnal ér
majd véget az elemek periodusos rendszere?

B. GY.
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Hatasos kombinaciok

Beszélgetés Hudecz Ferenc akadémikussal

Az ELTE Szerves Kémia Tanszékén 1évo dolgozoszobdjaban beszélgettiink Hudecz Ferenc professzorral, akit nemrégiben valasztottak
meg az Akadémia rendes tagjava. A tanszék a magyarorszagi peptidkémia egyik bélcsdje. A szakteriilet a mult szdzad 6tvenes éveiben,
Bruckner Gyozé professzor munkassaga nyoman bontakozott ki, s mindmaig ez maradt a tanszéken folyo kutatasok egyik fo teriilete.
Hudecz akadémikus teljes életpalyaja ehhez a tanszékhez kotodik.

— Melyek professzor ur kutatasainak f6
iranyai?

— Mar tanszéki munkam kezdetén,
amikor témavezetom, Szekerke Ma-
ria irdnyitasaval diplomamunkamat, il-
letve doktori dolgozatomat készitettem,
taldlkoztam azzal a két-harom moleku-
latipussal — peptidekkel, fehérjékkel, il-
letve a kiilonbozd rakellenes hatdsii mo-
lekuldkkal —, amelyek ezutan egész pa-
lyafutasomat  végigkisérték. Ugyan-
csak ekkor kotelezédtem el amellett,
hogy kémikusi, biokémikusi tudaso-
mat a gyogyitas szolgalataba allitom.

Jelenleg bizonyos fehérjék szerkezeté-
nek mélyebb megismerésén dolgozunk
munkatarsaimmal, ami azért fontos, mert
a természetes strukturdk modositasaval
olyan, a természetes fehérjéknél hatéko-
nyabb immunreakciot kivaltd agynevezett
»szuperantigének™ allithatok eld, amelyek
alkalmasak a Herpes simplex virus, illet-
ve a tuberkulézisfert6zés, valamint bizo-
nyos tumorok korai kimutatdsara és az
ezek ellen hato szintetikus vakcinak kifej-
lesztésére.

Kutatasaink masik f6 iranya a
biokonjugatumok eléallitasa. Ezek olyan
molekulak, amelyekben egy hosszabb-r6-
videbb szintetikus polipeptid-, vagy termé-
szetes eredetli fehérjelanchoz kapcsolunk
egy vagy tobb biologiailag hatdsos kisebb
molekulat, amelyek igy célzottan tudnak
bejutni az elpusztitani kivant daganatsejt-
be, vagy a tumoros sejtekhez kotodve jel-
zOanyagként segithetik el a betegségek
korai felismerését. Ez a kutatasi teriilet ko-
riilbeliil negyedszazada fejlodott ki, s egy-
re tobb eredményt tud felmutatni.

— Megismertetné olvasoinkat néhany
konkrét eredményével is?

— Elsoként egy olyan eredményiinket
emlitem meg, amelynél felhasznaltuk a
kombinatorikus kémia modszerét, amit
tanszékiinkon dolgozott ki Furka Arpad
professzor a nyolcvanas évek elején, és
azota vilagszerte elterjedt. Az eljarashoz
sziikséges eszkozok, berendezések eldal-
litasara napjainkra egy egész iparag ala-
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kult ki. Arra voltunk kivan-
csiak, hogy a tumoros szove-
tekbol szarmazo fehérjék (pl.
mucin-1 és -2 glikoproteinek,
azaz cukormolekulakat is
tartalmaz6 fehérjék) eseté-
ben pontosan milyen annak
a résznek a szerkezeti felépi-
tése (aminosav Osszetétele,
aminosavsorrendje), amely
immunvalaszt valt ki a szer-
vezet erre ,,szakosodott” sejt-
jeib6l. Ennek ismeretében
egyrészt hatékony diagnosz-
tikai modszer dolgozhato ki a
rak korai felismerésére, mas-
feldl a szervezet immunreak-
ciojanak felerdsitésére alkal-
mas hatdanyagok allithatok
elé. Ahhoz, hogy a kérdésre
valaszt kapjunk, a vizsgalt
fehérjék egy rovid, minddsz-
sze 4 aminosavat tartalmazé
szakaszanak 2 pontjan ki kel-
lett probalnunk valamennyi
lehetséges aminosavat, azaz
19x19, tehat 361 modellve-
gytiletet kellett szintetizal-
nunk. Erre kivaléan alkalmas
moédszernek bizonyult a kom-
binatorikus kémia, amely-
nek segitségével tigynevezett
peptidtarakat szintetizaltunk, s az im-
munreakciok tesztelése utan csak azokat
a molekulakat allitottuk eld tiszta forma-
ban, amelyek ezekben az eldzetes tesztek-
ben hatékonyaknak bizonyultak.
Masodszor egy, foéként a tropusi te-
rileteken elterjedt parazitafert6zés, a
Leishmania ellen eléallitott hatasos
biokonjugatumot emlitenék meg, amely-
ben egy ismert, egyébként rakellenes szert,
az Ugynevezett metotrexatot kapcsoltuk
egy peptid tipust hordozohoz. Az altalunk
kifejlesztett molekulakombinacio 95%-kal
csokkentette a parazitak szamat a kalkuttai
egylittmiikodd partnereink altal vizsgalt
fert6zott egerek majaban/Iépében. A kisér-
letek azért is fontosak, mert ezek az él6s-

Ma is azokkal a peptidekkel, fehérjékkel, rakellenes
hatasa molekuldkkal foglalkozom, amelyeket mar
tanszéki munkam kezdetén megismertem

kodok, amelyeket az Gn. lepkeszinyogok
terjesztenek, mar a mediterraneumban is
kezdenek elterjedni, sét egy esetben (ku-
tyaban) mar hazankban is kimutattak a je-
lenlétiiket.

— Tudjuk, hogy ,,a rdak gyogyszerének”
kifejlesztésére hiaba varuk, hiszen ahdny
fajtdja van a rakbetegségnek, annyiféle te-
rapiat kell alkalmazni. Ezen a teriileten
minden részeredmény nagy figyvelmet kelt,
s az onok kutatocsoportja is komoly eldre-
haladast ért el a rak elleni kiizdelemben.
— A daunomicin nevil ismert és hatékony
rakellenes szert (,,piros anyag”) kombinal-
tuk egy polipeptid lancmolekulaval, s mivel
ennek a biokonjugatumnak az elektromos
toltésviszonyai masok voltak, mint az ere-
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deti kismolekulaé, sokkal hatékonyabbnak
bizonyult, rdadasul a kellemetlen mellék-
hatasok is jelentdsen csokkentek. A rakos
kisérleti egerek tobb mint 80%-os tulélést
mutattak, ha ezzel a szerrel kezelték Oket.
A kiilonbozo alkotorészek kombinacioi
mas betegségek esetében is sikerrel ke-
csegtetnek. A rheumatoid arthritis egy igen
kellemetlen, az iziiletek gyulladasaval jard
un. autoimmun betegség, amelynek soran
a szervezet sajat védekezd rendszere nem
egy idegen anyagra, hanem a szervezetben
mindig jelenlévd fibrin nevii fehérjemole-
kulak koziil azokra ,,tamad” — s okoz ezzel
gyulladast —, amelyekben az egyik ami-
nosav oldallanca egy kissé atalakult. Ez az
atalakulas valamennyilink szervezetében
rendszeresen végbemegy, betegek azok
lesznek, akiknél ez tilzott mértékd, pél-
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kalmas lehet arra, hogy egy szilard hordo-
z6hoz koétve, a vérszérumbol ,kifogja” a
beteg szervezetben termel6dd ellenanya-
gokat, lehetdvé téve ezzel a betegség korai
felismerését. Nem mindegy azonban, hogy
a peptidlanc melyik végét (az un. N- vagy
a C-terminalist) kotjiik a hordozohoz.

— Professzor ur még az akadémikusok-
nal megszokottnal is szélesebb korii tar-
sadalmi, kozéleti aktivitast fejt ki. Kérem,
emlitsen meg néhdanyat ez iranyu elfoglalt-
sagai koziil.

—2010 és 2016 kozott az 1989-ben ala-
pitott Eurdpai Peptid Tarsasag elndke vol-
tam, amit nagyon ¢€lveztem, de meglehe-
tosen sok szervezési munkat is igényelt.
Tavaly egy spanyol kolléga vette at ezt a
tisztséget. Tiszteletbeli elndke voltam a
20112015 kozti iddszakban a Dunamenti
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A rheumatoid arthritisre jellemz6 megvaltozott szerkezetii fehérje egy részlete
is alkalmas lehet arra, hogy ,.kifogja” a vérbél a beteg szervezetben termel6dé
ellenanyagokat (Forrds: Magyar Kémiai Folyoirat 2017, megjelenés alatt)

daul a dohanyzas kdvetkeztében. Egyiitt-
miitkodve az ELTE Immunologia Tanszé-
kével, Sarmay Gabriella professzor asz-
szonnyal egy olyan komplex hatdéanyagot
dolgoztunk ki, amely nanoméretli szerves
polimergyongy felszinéhez kotve kétféle
molekulat tartalmaz: egyet, amely hason-
16 szerkezetii, mint az emlitett modosult
fibrin lancrész, s emiatt megtapad a talzott
aktivitast mutaté immunsejt felszini recep-
torain, ezaltal mintegy blokkolva annak
mikodését, s egy masikat, amely a sejt ki-
lyukasztasat el6idézve, elpusztitja a talzott
aktivitast kifejté immunsejtet.

A Dbetegségre jellemzé megvaltozott
szerkezetll fehérje egy 19, vagy akarcsak
egy 5 aminosavat tartalmazo részlete is al-
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Rektori Konferencianak, amely tobb mint
30 éve, még a rendszervaltas eldtt jott 16t-
re, alapitd tagjai a Bécsi €s a Linzi Egye-
tem, valamint az ELTE voltak. Ez az ak-
kor még létezd ,,vasfiiggdnyon” atnyulod
egylittmitkodés az adott id6szakban igen
nagy jelent6ségili volt. Ma mar tobb mint
60, a régioban mikodo egyetem vesz részt
ebben az egylittmikodésben, amely nevé-
tol eltérden, valgjaban nem a rektorok, ha-
nem az egyetemek kommunikaciojat, ko-
ordinalt tevékenységét hivatott eldsegiteni.

Az MTA Doktori Tanicsanak tarsel-
noke vagyok. Ez a testiilet tobbek kozott
az akadémiai doktori cimek elnyeréséhez
sziikséges feltételrendszer karbantartasa-
val, korszertisitésével is foglalkozik.

Végiil megemlitem, hogy kuratoriu-
mi tagja vagyok a Szekerke Maria Rak-
kutatasért Alapitvanynak (http://www.
rakkutatasert.hu/), amelynek tevékenysége
egyarant kiterjed a hazai rakkutatas tamo-
gatasara, illetve a nehéz anyagi helyzetbe
kertiilt rakbetegek segitésére is. A kuratori-
um elndke korabban orvosegyetemi pro-
fesszortarsam és baratom, Kéry Gyorgy
volt, akit alkotdereje teljében tavaly raga-
dott el a halal.

— Valamennyi tarsadalmi tisztségének
csak a felsoroldsa is szétfeszitené ennek
a beszélgetésnek a kereteit, de feltétlentil
megemliteném ezek koziil a Konfuciusz In-
tézetek Kozpontjanak Igazgatotandacsaban
viselt tiszteleti tagsagat és a Szecsudni
Egyetemen betoltott tiszteletbeli egyetemi
tanari cimét, valamint két, a kozelmult-
ban kapott kitiintetését (Socius Honoris
Causa Medal [Alapitvany az Orosz Nyel-
vert és Kulturaért] és Individual Perfor-
mance Excellence Award [Confucius Insti-
tute Headquarter, Peking]).

— Ezek a megtisztelé kiilfoldi elismeré-
sek 2006 és 2010 kozotti rektori mikodé-
semhez kotddnek. Nagy oromomre szol-
galt, hogy segithettem Szvak Gyula profesz-
szor ur tevékenységét, amikor létrehozta a
Russzkij Mir orosz kulturalis intézetet (www.
russtudies.hu/), amely azota is kivaldan mi-
kodik. A kinai elismeréseket pedig azért
kaptam, mert 2006-ban Hamar Imre sinolo-
gus professzor kozremiikodésével létrehoz-
tuk az ELTE-n a Konfuciusz Intézetet (www.
konfuciuszintezet.hu/), amely igen gyorsan,
minddssze két év elteltével kovette a vila-
gon elséként Koredban létrehozott intézet
megalapitisit. Ugy az orosz, mint a kinai
intézet tevékenységének célja az anyaorszag
kulturajanak, mindennapi életének kiilfoldi
megismertetése és népszerisitése. Ehhez jo
alapot adott, hogy a bolcsészkaron mar 1924
ota folyamatos a kinai nyelv oktatasa.

— Fia nem kéveti nyomdokait, egyipto-
logus lett, ami nem tekintheto mindennapi
foglalkozasnak.

— Andrés fiam tobb sikeres asatason is
részt vett Egyiptomban, de ma mar nem ez-
zel keresi a kenyerét. Az okat, gondolom,
konnyt kitalalni. . .K6zgazdaszdiploméjanak
manapsag sokkal nagyobb hasznat veszi.

— Van egy igen érdekes hobbija is, a kés-
tartok gytijtése.

— Edesanyam férjének héztartasiban ta-
lalkoztam el6szor késtartokkal, a letiint pol-
gari békeiddk sajatos hirmondoival. Azota
keresem ezeket a bolhapiacokon. Mivel
mindegyik mas stilusu, rendszerint iparmii-
vészeti kialakitasu kis targy, érdekes egy-
mas mellé téve szemlélni Sket, ahogyan a
kutatdsaink soran elért eredményeinket, a
hatasos peptidkombinaciokat is.

Az interjit készitette: GACS JANOS

Természet Vilaga 2017. jilius



VILAGJARO

MEZO SZILVESZTER

Oserd6k mélyén, vulkanok hatan
Costa Ricaban

Nicaragua és Panama kozott el-
A{lelyezkedé, durvan 51 ezer km?

eriileti Costa Rica a vulkanok
orszaga ¢és a vulkanologusok paradicso-
ma. A cimerében harom, a f6ldjén tiz-
nél is tobb tlizhanyd talalhatod, melyek
koziil hét-nyolc mutat valamilyen fo-
ku aktivitast. Kialakulasuk a foldtorté-
neti Ujharmadiddszakra (neogénre) ¢és
a negyediddszakra esik, ezért geologi-
ailag fiatal képzédmények. Nagy ré-
sziik az orszag kozépso részén emelkedd
Cordillera Central és az északon huzo-
d6 Cordillera de Guanacaste vonula-
tain Ul. Legismertebbek az [razu (3432
m), a Pods (2708 m), a Barva (2906 m),
a Turrialba (3339 m), a Cerro Negro
(2136 m), az Orosi (1541 m), a Cacao
(1659 m), a Miravalles (2026 m), a San-
ta Maria (1916 m), a Rincon de la Vieja
(1895 m) és az Arenal (1633 m).

Costa Rica-i utitervembem harom
vulkan és két tengerparti nemzeti park
felkeresése szerepelt. Elsoként a fova-
rostol, San Josétol 32 kilométerre talal-
hato Poas mellett dontdttem, s hogy erdt
meritsek a hegyi tirahoz, a kdzponti pi-
accsarnokban elfogyasztottam egy he-
lyi ételspecialitast, a fehér rizzsel kevert
fekete babot, amihez desszertként olaj-
ban siilt bananszeleteket és édes tropu-
si gylimOlcsokbol facsart szirupos levet
rendeltem. Mint késébb kideriilt, nem
lett volna sziikség ekkora cukorbomba-
ra, mert a varos kozpontjabol menetrend
szerint induld 1égkondicionalt autdbu-
szok egészen a krater pereméig felviszik
utasaikat. Az aszfaltozott parkolobol pe-
dig mar par perces konnyl sétaval elér-
het6 a jelenleg is aktiv kdzponti krater,
melynek mérges gazokat leheld torka-
ba szinte paholybol tekinthet az ide 1a-
togatd. A kozépkori Europaban az ilyen
helyeket az alvilagba vezeté ut kapui-
nak tartottak. Még a XVII. szazadban
¢lt német jezsuita szerzetes, Athanasius
Kircher (1602-1680) vilagfelfogasaban
is a foldgolyd mélyén helyezkedett el a
pokol, ahova a vulkanok kraterein ke-
resztiil lehet eljutni. Costa Ricaban is so-
kaig ,,gonosz helyeknek” tartottak a tiiz-
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hanyodkat, amiket jobb elkeriilni. A gyar-
mati id6kben tortént, hogy egy pap kiza-
rélag azért maszott fel az egyik vulkan
ormara, hogy megkeresztelje a magas-
latot és meghintse szenteltvizzel a fiis-
tolgd kratereket. Az évszazados tévhitek
eloszlatasaban nagy szerepe volt a lassan
kibontakoz6 tudomanyos kutatdsoknak.
Elsé europaiként egy német természet-
tudos, Alexander von Frantzius (1821—
1877) vegzett foldrajzi megfigyeleseket
a Poason 1860-ban. Outana mas tuddsok
is elutaztak ide, hogy a helyszinen tanul-

Forgalmas utca San Joséban, a févarosban

manyozzak a vulkan mikodését. Ered-
ményeik nyoman ma mar jol ismerjiik
a Poas fejlédéstorténetét. A kidmlési és
tormelékes kozetekbdl felépiild réteg-
vulkan kialakulasa a pliocénben kezdé-
dott el. Az ismétlddd bazaltos lavafo-
lyasokat gazkitoréses anyagszorasok ko-
vették, kialakitva ezzel a sztratovulkan
hatalmas domjat. A csucson két nagyobb
krater talalhatd. Az aktiv fokrater, a 300
méter mély Crater Principal van ala-
csonyabban. Ennek belsejét kék szinl to
vize tOlti ki, ami biztositja a kitérések
egyedi jellegét.

A vulkdan mikodése szakkifejezéssel
¢élve freatikus, ami idér6l idoére a gej-
zirekhez hasonld latvanyos, 30-50 mé-
ter magas vizoszlopok kialakuldsdban
nyilvanul meg. Mindez azért torténik,

mert a magmakamrat a kraterrel &ssze-
koté kb. 1000 méter hossza kiirtd leg-
felsé részét egy megszilardult lavadu-
g6 eltorlaszolta, amin keresztiil csak ho,
vizgbz és kiilonb6z6 gazok tavozhatnak.
Ha a mélyben uralkod¢ oriasi fesziiltsé-
gek nem tudnak ilyen médon kioltddni,
pusztitd erejli kitorés is lehetéges. 1910-
ben az explézid soran kilovellt anyag
8-9 ezer méter magasba emelkedett és
a heves kitorés komoly karokat oko-
zott a kdrnyék kavéiiltetvényeiben. Ilyen
pusztitasra szerencsére csak ritkan ke-
riil sor, de a vulkan
kozelebbrdl torté-
nd tanulmanyoza-
# sa a csendesebb
idészakokban sem
veszélytelen val-
lalkozas. Megfele-
- 16 védofelszerelés
nélkiil nem tana-
csos a krater mé-
lyebb részeit felke-
resni, mert a vul-
kani utomiikodés
kiilonboz6  vegyi
Osszetétell gazki-
aramlasokat pro-
dukal, amelyek ko-
z0tt emberi egész-
ségre artalmas és
esetenként nagyon magas hémérséklet,
akar 900 °C-os exhalaciok is lehetnek.
A kratertd vize savas és meleg, altala-
ban 50 °C koriili, de volt id6, amikor a
90 °C-ot is meghaladta. A kozelében ta-
lalhato foldpiramisszerti kiemelkedések
vulkani tormelékbdl (piroklasztitbol),
iszapos agyagbol és olvadt kénbdl épiil-
nek fel. Ezek csupasz felszinét és a ré-
gi kalderaperem, a Crater Antiguo bel-
s6 oldalait esdviz-barazddk egymadssal
parhuzamos vonalai szabdaljak fel. A
valamivel magasabban nyilé Botos-kra-
ter mar régoéta inaktiv. Négyszadz méter
atmér6jli tolcsérében szintén kis to, a
Laguna Botos vize halmozoddott fel. A
szinte teljesen novényzetmentes fokra-
terrel ellentétben a Botos kiilsé és bel-
s6 oldalat egyarant strli erd6 fedi, mely
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A Poas vulkan

z0ld stivegként borul a vulkédn ormara.
A gazdag vegetaciot a passzatszelek al-
tal ide sodort vizgdzzel telt légrétegek
ontdzik, melyek esdterhiiktél a hegyek
keleti lejtéin szabadulnak meg. A bdsé-
ges, 7-8 ezer milliméternyi éves csapa-
dék fajgazdag novénytakarot éltet, amit
az orszag egyik legismertebb, 1971-ben
alapitott nemzeti parkja keretében fel-
igyelnek. A 6500 hektaros védett teriilet
nedvességtol csopdgd erdeiben az aga-
kat tomott mohaparnak burkoljék be, a
szakallszertien alacsiingd zuzmok fiiggo-
nye mogott pedig tolgyek, nagy termeti
podocarpuszok ¢és ¢l6 novényi koviile-
tekként, 6si pafranyfak nének. A Pods
Osvényeit jarva elkapott egy hirtelen ér-
kez6 zapor. Ha nem lett volna nalam es6-
kabat, talan lehasitok egy leveles szarat
az egyik utmenti novényrél (Gunnera
insignis), amit méretesre nétt levelei mi-
att ,,szegény ember esernydjeként” tart
szamon a helyi kdznyelv.

Az esé eldl végiil a buszparkold mel-
lett talalhato kis foldtudomanyi bemuta-
tokozpontba menekiiltem, ahol a térségre
jellemz6 lemeztektonikai folyamatokkal
ismerkedtem. Az orszag és vele egyiitt
az egész foldhid egy bonyolult rendszer
része, ahol a nagyobb és kisebb litoszfé-
ra-tablak egymashoz képest torténd el-
mozdulasa aktiv vulkanizmust és erds
szeizmicitast eredményez. Costa Rica
teriilete a Cocos és Antilla (Karib) le-
mezek hataran talalhat6. Az évente par
centiméteres sebességgel keleti, észak-
keleti iranyban mozgd Cocos-lemez a
foldhid nyugati oldalan iitkdzik az An-
tilla-lemezzel, ami az elébbit alabukasra
kényszeriti. A szubdukcids zona mély-
ségbeli fesziiltségei a felszinen vulkan-
kitorések és foldrengések formdajaban
mutatkoznak meg. Az utobbi idék egyik
legnagyobb rengése 1991. aprilis 22-én
razta meg Costa Ricat. A Richter-skala
szerint 7,4-es magnitadoju 1okések fo-
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ként a keleti, délkele-
ti partvidéken okoztak
jelentds karokat. Tob-
bek kozott ekkor valt
hasznalhatatlanna a San
José—Limoén vasutvonal
is, ami korabban ké-
nyelmes és gyors leju-
tast engedett a Karib-
tenger partjara igyek-
véknek. Utam kovet-
kez6 szakaszan én is
erre a teriiletre utaztam,
de az emlitett okok mi-
att nem a hangulatos
dzsungelvonat, hanem
egy zsufolt autobusz
vitt a Kolumbusz al-
tal felfedezett egzoti-
kus partszakaszra.

Négyoras utazas végén érkeztem meg
Cahuitaba, a Puerto Limontol 43 kilo-
méterre délre fekvd tengerparti faluba.
Azért esett a valasztasom erre a telepiilés-
re, mert a kozelében talalhato Costa Rica
délkeleti parti siksaganak, a Llanuras del
Atlanticonak egyik érdekes természetvé-
delmi teriilete, a Cahuita Nemzeti Park.
A koérnyék megismeréséhez bazisul va-
lasztott falucska nem sok latnivalot ki-
nalt, &m a hamisitatlan karibi hangulat,
ami jellemezte ezt a vidéket, varazsla-
tos volt. A colopdkre épiilt badogtetds
fahazak dusan tenyészd kertjeiben ko-
kusz, papaja, banan és mas tropusi ha-
szonndvények nottek. A szellés lakoépii-
letek nyitott ablakain 4t sokfelé reggae
és ritmusos afrikai zeneszamok dallamai
szlir6dtek ki az utcakra, ahol élénk ri-
csajtol kisérve néger és mulatt gyerme-
kek futbaloztak vi-
daman. Costa Rica
népességének csu-
pan 2-3%-a fekete,
de tilnyomo6 résziik
az orszadgnak ezen
a vidékén, a Limoén
kornyéki teriilete- g
ken él. Oseik még a
XIX. szazadban ér-
keztek ide a Karib-
szigetvilagbol, elso- |
sorban Jamaikabol.
Tobbségiik a part-
vidék banantltet-
vényein ¢és az ak- |
koriban megindu-
16 vasttépitkezése-
ken helyezkedett el.
Hagyomanyaikhoz,
vallasukhoz a mai napig ragaszkodnak.
Nagy szazalékban protestansok és sokan
nem a spanyolt, hanem az angolnak egy
erésen torzitott helyi valtozatat, a creole
englisht beszélik.

Az 1970-ben alapitott nemzeti park
Kelly Creek nevili bejarata kozvetleniil
Cahuita mellett talalhatd, ezért a falubol
gyalog is megkozelithetd. A partot 8—10
kilométer hosszan és 1-2 kilométer szé-
les savban kisér6 védett teriilet tobbféle
biotopot foglal magaba. Sikvidéki tro-
pusi erdd, mocsaras-lapos teriilet és el-
ontéstél nem fenyegetett kevert 0ssze-
tételi erdé egyarant megtalalhato itt, a
partmenti vizekben pedig kiterjedt ko-
rallpadok alakultak ki. Gazdag a teriilet
rak- és puhatestli faunaja. A rakok oszta-
lya 44 fajjal, a puhatestiiek torzse pedig
140 fajjal képviselt Cahuitan.

Ez a paradicsomi szépségii vidék 514
évvel ezel6tt jelentds torténelmi ese-
mény szintere volt. 1502 szeptemberé-
ben a kozeli Uvita-szigeten 1épett eld-
szOr eurdpai ember erre a foldre. A ten-
gerész, akinek a labai els6ként tapodtak
az itteni partokat, Kolumbusz volt. Az
akkor 51 ¢éves admiralis, ,,aki megkap-
ta az oceanok sorompojanak kulcsat”,
negyedik (utolso) Ujvilagi utazasan jart
erre, sorra fedezve fel a foldhid keleti
oldalanak Honduras és Panama kozotti
teriileteit. Mintegy 1500 kilométer hosz-
szusagban tarta fel a Karib-tenger dél-
nyugati partjait, de a keresett Déli-ten-
gerhez vezetd atjarét nem talalta meg.
Costa Rica partjainal a spanyolok kap-
csolatba 1éptek a helyi talamanca india-
nokkal, akik békésen fogadtak a messzi-
rél jott idegeneket. Baratsaguk jeleként
Kolumbuszt egyebek mellett egy jatékos
poékmajommal és egy ajakosdisznoval is
megajandékoztak. A bennsziilottek pom-
pas aranyékszereket viseltek, amib6l
Kolumbusz arra kovetkeztetett, hogy a

A ,,szegény ember esernydje”

szarazfold belsejében nagyobb aranyle-
I6helyek lehetnek, ezért Costa Ricanak,
vagyis Gazdag Partnak keresztelte el
ezt a teriiletet. A konkvisztadorok arany
iranti vagyat szemléletesen példazzak
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azok a sorok, amiket az admiralis irt
egyik levelében a katolikus kirdlyoknak:
»Az arany a tékéletesség... és az, aki bir-
ja az aranyat, megtehet mindent, amit
kivan, még az emberi lelkeket is be tudja
vinni a Paradicsomba.”

Kéthetes Costa Ricai-i tartdozkodas
utdn Kolumbusz felvonatta hajéja hor-
gonyait és tovabb vitorlazott déli irany-
ba, Panama felé. Egy rovidebb szarazfol-
di szakaszon én is megprobaltam kovet-
ni a nagy felfedez6 utvonalat Panama-
ban, majd keresztiilvagva a foldhidon,
a Csendes-6cedn mentén visszatértem
Costa Ricaba. A tagolatlan, nagyjabol
200 kilométer hosszu karibi oldallal el-
lentétben ez a partszakasz erdsen tagolt.
A szigetekkel ¢s félszigetekkel szabdalt
partvonal hosszusaga a 800 kilométert
is meghaladja. Két nagyobb félsziget
nyulik be mélyebben a Csendes-6cean-
ba: északon a szaraz és barlangokkal at-
lyuggatott Nicoya, délen pedig a csapa-
dékban bévelkedd Osa, melynek siiri er-
déségeiben jaguarok, tapirok és harpiak
tanyaznak. En a kettd kozott nagyjabol
félaton fekvé Manuel Antonio Nemzeti
Parkot kerestem fel, ami jol reprezental-
ja a pacifikus partvidék kozépsé szaka-
szanak florajat és faunajat.

A parkot 1972-ben hivtak életre ezer
hektaron. A védett teriiletek nagysaga
azota 1625 hektarra nétt, de még igy is
csak a masodik legkisebb nemzeti park
Costa Ricaban. Az erd6, amit természet-
védelmi oltalom ald helyeztek, a Rio
Naranjo bal partjan talalhato, kdzvetle-
niil az 6cean partjan. A teriilet boséges
csapadékaldasban részesiil. Az éves at-
lagmennyiség 3800-4000 mm, ezért a
védett vegetacio a ,,nagyon nedves tro-
pusi erdé” besorolast kapta. Az erdo-
ben sok ritka és kiilonleges novényfaj
honos, engem mégis inkabb a park al-
latvilaga ragadott meg. Az O&svényeket
jarva szamos olyan faj képviseldjével
talalkoztam, melyekkel korabban soha-
sem, raadasul a sok latogaté miatt az
allatok mar hozzaszoktak az ember je-
lenlétéhez, ezért kozelebbrol is meg le-
hetett figyelni az életmddjukat. A sdrga
mokusmajom (Saimiri oerstedii), amit a
helyiek egyszertien csak fitinek hivnak,
veszélyeztetett faj. Kozép-Amerikaban
kizarélag Costa Ricédban és Panama pa-
cifikus partjain honos, ott is csak a Cos-
ta Rica-i hatar kozelében. Costa Ricaban
is mindossze két helyen, a Corcovado
és a Manuel Antonio nemzeti parkok-
ban fordulnak elé. A félénk, riados ter-
mészetli allatok foéként gyiimdlesokkel
taplalkoznak, de vegetarianus étrend;ii-
ket idénként rovarlarvakkal, pokokkal
¢és hangyakkal egészitik ki. Nagyon fa-
zosak, hiivosebb idében hosszu farku-
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kat salként a nyakuk koré tekerik. Ré-
gebben vadasztak rajuk és az indianok
a kunyhoik koriil tartottak dket. A masik
majom, amit szintén sikeriilt eredeti ¢16-
helyén megfigyelnem, a fehérfejii kapu-
cinus (Cebus capucinus) volt. Ez a faj
sz¢éles korben elterjedt Costa Ricaban. A
kifejlett allapotban 3-4 kg teststlyt és
30-40 cm magas allat a kozepes méretii
ujvilagi majmok kozé tartozik. Tobbnyi-
re 20 f6s csoportokban élnek. Elelmiiket
gyimolesdk, rovarok és kisebb gerin-
cesek alkotjak, de kagylok utan kutatva
néha a tengerpartra is lemerészkednek.
megszerzéséhez gyakran hasznalnak kii-
lonféle targyakat ¢és ismernek gyogyha-
tasu novényeket, amiket sziikség esetén
a bunddjukhoz dorzsdlnek. A harmadik
eml@sallat, ami az utamat keresztezte,
egy fehérorri ormanyosmedve (Nasua
narica) volt. A szakirodalom koati né-
ven is emliti ezt a foleg nappal tevékeny
kis termetli mindenevdt. Az allat bundaja
barna. A mellkasa ¢és az orra vilagosabb
szin{i, a szemei koriil pedig fehér gyi-
riiket visel, mintha papaszeme lenne. A
hasonlat kissé santit, mert a koati latasa
jo0, ahogy a szaglasa is. Hosszan meg-
nyult orra segitségével a f6ldon turkal-
va kutatja fel taplalékat, de igyesen mo-
zog a fakon is, ahol az éjszakakat tolti. A
lombtakaro rejtekében pillantottam meg
az egyik legtitokzatosabb ujvilagi em-
16sallatot, a hdromujju lajhart (Bradypus
tridactylus). Epp egy fa torzsén maszott
felfelé, amikor az 6svényen mellé értem.
Az egyik magyar nyelvl utikényv szer-
z0je a lajharok lomha tempojat lassitott
filmfelvételhez hasonlitotta, am az én al-
latom az atlagnal gyorsabb lehetett, mert
amire elévettem a fényképezdgépet, mar
félig eltiint a slirtiben. A lajharok leve-
lekkel taplalkoznak, ezért rendszerint a
fak magasabb részein tartéozkodnak és
naponta kb. 18 orat toltenek alvassal,
emésztéssel. Ejjeli allatok, nappal keve-
set mozognak. Az agakon torténd csim-
paszkodast segiti, hogy az 0jjaik Ossze-
néttek és végtagjaikon sarldszerii gorbe
karmokat viselnek. Egyébként igen 0Osi
allatok, els6 képviseldik a pliocénben je-
lentek meg. Valaha léteztek a ma él6knél
nagyobb lajharok is. Az Eremotherium
néven ismert 6rias Oslajhar 6 méter ma-
gas volt és a pleisztocén végén tiint el
végleg. Eredetileg csak Dél-Amerikdban
¢ltek, de amikor a pliocén végén (3—12
millié évvel ezelott) 1étrejott az egysé-
ges kozép-amerikai foldhid, az Oslaj-
harok (mas fajokkal egyiitt) atkeltek az
osszezarult foldsavon Eszak-Amerika-
ba. Késébb a kontinens mindkét felérdl
kipusztultak, csupan csontmaradvanyaik
driztéek meg emlékiiket.

Az emlésok utan egy érdekes hiil-
16r61 is szolnék, amivel szintén Osz-
szefutottam a nemzeti parkban tett sé-
tam soran. A teriilet kilatopontjan ke-
riilt a szemem elé egy fekete tiiskésfarku
legudan (Ctenosaura similis), ami béké-
sen napfiirdézott az egyik pad melletti
sziklatdombon. Az ésvilagi kinézetl allat
nagyjabol mésfél méter hosszu lehetett,
valdszinlileg him egyed. A teljes moz-
dulatlansagba dermedt leguant még a
fényképezdgépem csattogd hangja sem
zokkentette ki nyugalmabol. Ezek az
elsd pillantasra nehézkes mozgasunak
tiné allatok iligyesen masznak az éles
sziklakon, nyiltabb teriileten pedig akar
35 km/ora sebességgel is képesek futni.
Elsésorban novényi részeket fogyaszta-
nak, de megdézsmaljak a madarak fel-
igyelet nélkiil hagyott tojasait is. Puha
¢s izletesnek tartott husuk miatt Kozép-
Amerikaban tobbfelé vadasznak rajuk és
a tojasaikat is megeszik, levest készitve
beldlik.

Fehérfeji kapucinus majom

Utam zar6 szakaszan jutottam el az
Arenal és Irazu tlizhanyokhoz. Az észa-
kon emelkedé Arenal (1633 m) Fortuna
telepiilés hataraban talalhatd. A varos-
ka olyan kozel épiilt a vulkanhoz, hogy
féterérél szép idében tokéletes panora-
ma nyilik a majdnem teljesen kup alaka
hegyre. Latogatasom ideje alatt azonban
a tlizhanyot tomott felhdzet boritotta,
ami kiterjedt sziirke lepelként ereszke-
dett a hegy lejtéire. Az Arenal jelenleg
Costa Rica legaktivabb tlizhanyoja. A
leirdsok szerint féloranként kovetik egy-
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Az Arenal vulkan

mast a gyengébb intenzitasu lavadmlé-
sek. A torténeti idok egyik legnagyobb
kitorésére 1968 nyaran keriilt sor, ami-
kor a vulkan lejtéjén végigszaguldo tii-
zes gazfelhd sok emberéletet kovetelt.
Korabban évszazadokig nyugalmi alla-
potban volt a tiizhanyd, melynek palést-
bortotta be. A mostoha terepviszonyok
miatt a hegyet ardnylag késon, 1937-ben
masztak meg eldszor.

Mivel fortunai tartézkoddsom hatra-
levé napjaira is tartésan rossz idot jo-
soltak az elorejelzések, bucstt vettem az
Arenaltol ¢és felszalltam egy Cartagdba
tart6 buszra. Abban reménykedtem,
hogy a régi fovaros kozelében tornyosu-
16 Iraztn kegyesebb lesz hozzam az id6-
jaras. A beszamolok szerint a 3432 mé-
ter magas oriasvulkan, a Kolosszus tete-
jérdl optimalis 1égkdri viszonyok esetén
egyszerre lathatdo a Csendes-6cean és a
Karib-tenger. Utobbiakat nem, viszont a
latvanyos kratereket megpillanthattam.
A Poashoz hasonloan az Irazura is busz
kozlekedik, ezért a csticsrégio felkere-
sése itt sem igényelt kiilondsebb erdki-
fejtést. Miutan megvaltottam a nemzeti
parkba sz6l6 belépdjegyet, elindultam
a fehér festékkel megjeldlt dsvényen a
kraterekhez. A hegytetére ereszkedett
felh6 miatt eleinte semmit sem lattam,
de a feltamado erds szelek percek alatt
elhajtottak a sziirke 1égtomegeket és ha-
marosan feltarult eléttem az Irazu kra-
terekkel szabdalt oriasi torka. Az egyik
hatalmas st Diego de la Haya nevét
viselte. O volt az elsd, aki 1723-ban le-
irast adott a vulkanrdl. A krater aljaban
z06ld szinl t6 vize fodrozodott. Az ak-
tiv fokrater kornyezete élettelen salak-
sivatagnak tlint szamomra, de kissé ta-
volabb torékeny viragok nyiltak a kes-
keny repedésekben és a nagyobb méretii
vulkani bombak szélarnyékos oldalain.
Az Irazat andezites anyagprodukcio jel-
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lemzi, ami altala-
ban heves, robba-
nasos kitdrésekben
Olt testet. 1963 ¢s
1965 kozott foko-
zott aktivitast mu-
tatott a vulkan. Az
egyik nagyereji
kitorés idején ot
magyar is a csu-
cson tartdozkodott.
A tormelékszoras-
ban egyik honfi-
tarsunk életét ve-
szitette. Egy évvel
korabban (1963.
marcius  19-én)
Kennedy amerikai

Az Iraza kratertava

elndk Costa Rica-i latogatasa alatt tort
ki a vulkan, finom porréteggel boritva be
Cartago utcait.

Az Irazinal tett latogatdsomat, s vele
egylitt orszagjar6 tiram szakmai prog-
ramjat az egykori févaros ,,soha el nem
késziilt” katedralisanal zartam. A telepii-
1és kdzpontjaban 4ll6, romjaiban is impo-
zans Szent Jakab székesegyhdz nagyszerl
jelképe annak a hosszu és kitartd kiizde-
lemnek, amit a helyi lakosok folytattak a
baratsagtalan természeti elemekkel szem-
ben. Az egyhézi épitmény helyén 1575
ota mindig valamilyen templom allt. Az
els6t 1630-ban dontdtte romba egy fold-
rengés. A masodik épiilet 1756-ban pusz-
tult el, ugyancsak foldrengés kovetkez-
tében. A harmadik, jelenleg is meglévo
templomot 1870-ben kezdték épiteni. A
munkalatok csaknem negyven évig foly-
tak és mar kozel jartak a befejezéshez,
amikor 1910-ben ujabb foldrengés pat-
tant ki, megrepesztve a székesegyhaz fa-
lait. A Las Ruinas azéta befejezetlenil all
Cartago kdzponti terén, megtort koveivel
emlékeztetve benniinket a Costa Rica-i
fold mélyén szunnyado titani erékre. &
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KOVACS GERGELY KAROLY

Orchideak nyomaban
Fejér megyében

természetesebb allapotu részei kozé,

orchidedkban azonban igen gazdag.
Nem sok masik régioban fordulhat eld
az, ami a Velencei-tonal, hogy 5 kilomé-
teren beliil él az uszolapokon a Loesel-
hagymaburok, egy kiszarad6 lapréten a
pokbangd (nem mellékesen poloskaszagu-
¢s agar sisakoskosborok tarsasagaban), a
Velencei-hegység sziklagyepein pedig az
6szi fiizértekercs.

A ,VOLGY-HID” Természetvédelmi
Alapitvany egyik fontos célja a mez6fol-
di természeti értékek felkutatasa, megova-
sa, esetleg védetté nyilvanitasa. E munka
soran fontos szerep jut az orchideaknak.
Kivaléan jelzik az ¢l6hely fontossagat,
mikdzben maguk gyakran a védelem f6
indokai, pénzben kifejezett értékiik pedig
a természetvédelem hatékony agitacios
»fegyvere”. A felmérések soran nem csu-
pan a novénycsoport fantasztikus méret-,
alak- és szinbeli valtozatossaga okoz meg-
unhatatlan élményt, legalabb ennyire iz-
galmas, hogy hany és hanyféle éléhelyet
kell értiik bejarni.

F ejér megye nem tartozik hazank leg-

Mocsarrétek, laprétek

Az orchideas rétek egymastol sokszor igen
eltéré természetességi allapotiiak. Vannak
helyek, amiket az ott él6 csodalatos no-
vényvilag lattan érintetlennek gondolnank,
holott jelenlegi szépségiik az évenkénti
kaszaldsnak vagy legeltetésnek kdszon-
het6. A Natura 2000-es védelem alatt al-
16 székesfehérvari Uj-géti-parragon pél-
daul lépten-nyomon védett ndvényekre
bukkanunk. Amikor 2010-ben megismer-
tem, a rétet egy ideje nem kaszaltak, igy
lathatoan terjedében volt a keskenylevelt
eziistfa. Az ujboli kaszalas hatasara ez a
kellemetlen fasszart az értékes részekrol
gyakorlatilag eltiint. J6 években a szazas
nagysagrendben névo agar sisakoskosbor
(Anacamptis morio) és a poloskaszagu
sisakoskosbor (Anacamptis coriophora)
mellett a fokozottan védett pokbangd
(Ophrys sphegodes) allomanya is megha-
ladja a szaz tovet.
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Orchideaéléhelyek Eszak-Mezofoldon. 1. Uj-gati-parrag (Székesfehérvar),
2. Antali-ér (Lovasberény), 3. Sagi-rét-volgy (Patka), 4. Sos-ér (Patka), 5. Zamolyi-
viztarozo zaroégatja (Patka), 6. Csaszar-viz-volgy (Székesfehérvar), 7. Kiraly-
berek (Patka), 8. Csalapuszta (Székesfehérvar), 9. Zagon utcai tolgyes
(Székesfehérvar), 10. Székesfehérvari Homokbanya Természetvédelmi
Teriilet (Székesfehérvar), 11. Borszéki uti rétek (Székesfehérvar), 12. Patkai-
viztarozo és a Roviakja-patak torkolata (Patka)

Ugyancsak szép allapotban maradt fenn
egy erdokkel korbevett, jelenleg magyar
sziirkékkel legeltetett rét a lovasberényi
Antali-ér mellett, ahol egy kisebb fatyo-
losnészirom-allomany mellett a 6 ér-
ték a hisszinl ujjaskosbor (Dactylorhiza
incarnata) €és a mocsari sisakoskosbor
(Anacamptis palustris). Marhalegeltetés és
kaszalas folyik a patkai Sagi-rétvolgy rét-
jein is, remélhet6leg hosszl tavon biztosit-
va az ottani htisszin{i ujjaskosborok 1étét.

2016 nyaran volt szerencsém részt ven-
ni egy botanikai és lepkészeti kirandula-
son Staudinger Istvan természetvédelmi
Or (DINPI) és Huddk Tamds természetfo-
tos tarsasagaban Pusztavam és Mor ko-
zott. A sokféle hangulatd, természetvé-
delmi szempontbdl igen értékes teriiletek
koziil itt most az Altal-ér melletti lapré-
teket emelném ki, ahol a mocsari n6sz6-
fi (Epipactis palustris) néhany szép pél-
danyaval talalkoztunk, illetve csak a bal-
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szerencsén mult, hogy a fokozottan védett
méhbangd (Ophrys apifera) mar elvirag-
zott, ezért diszkrét kiillem{i egyedeit seho-
gyan sem sikeriilt megtalalnunk.

Sok kaszaloréten szembedtld a szegé-
nyes fajkészlet, a szinesitd kétszikiiek hi-
anya. A mostani allapot az évtizedekkel
ezel6tti, sokszor allamilag tamogatott, fii-
hozamra csak atmeneti hatast gyakorolo,
ugyanakkor a fajgazdagsagot tonkretevo
beavatkozasokra (melioracid, feliilvetés,
miitragyazas, gyep-gabona valtd stb.) ve-
zethetd vissza. Szerencsére a valtozatos
domborzati réteken akadnak mélyebb fek-
vésl, belvizre hajlamos foltok is, ami eset-
leg elkeriilte az emlitett veszélyeket, és
igy az érzékenyebb ndvényfajoknak me-
nedékiil szolgal. Ilyen refugiumra buk-
kantam a patkai Sos-ér melletti kis kasza-
16n, ahol a szobanyi belvizfolton mocsari
sisakoskosborok élnek. Ugyancsak para-
nyiak a Zamolyi-viztarozoé délkeleti part-
vonalan levd laprétmaradvanyok, melye-
ket egy masik kartékony emberi hatas, a
behurcolt aranyvesszé fenyeget. Am, ha
attoriink az idegenhonos novényfaj stirl
tomegén, a néhany négyzetméteres gyep-
foltokban mocsari sisakoskosborra és his-
szinl ujjaskosborra lelhetiink.

Igen érdekes jelenség, amikor egy terii-
leten 1-1 orchidea felbukkan, majd évekre
eltiinik. A Csaszar-viz-volgy kozépso sza-
kasza tajképileg gyonyorl, mégsem bo-
velkedik védett fajokban. Egy esetleges
védetté¢ nyilvanitasi kisérlet soran tehat
igen komolyan esne latba a néhany évvel
ezelott talalt két t6 agar sisakoskosbor és a
2016 tavaszan viragzo egy t6 vitézkosbor
(Orchis militaris).

Loszvolgyek, loszreliktumok

Az észak-mez6f6ldi 16szgyepeken jobbara
a biboros kosbor (Orchis purpurea) honos,
a szép loszvolgyekben (Székesfehérvar:
Racvolgy) épptgy, mint a degradalodo,
romlo allapotl helyeken (Székesfehérvar:
Pénzver$-volgy; Patka: Tikmony-volgy).
Mivel a rokonainal zartabb, siiriibb no-
vényzet kozott €1, elég jol toleralja az é16-
hely valtozasait. Ennek kdszonhetd, hogy
a 10sztisztasok cserjésedését, zarodasat,
a kezelés hidnya miatti avarosodast is tii-
ri egy darabig, csaknem homogén arany-
vessz6-allomany alatt is megél, de talal-
koztam vele a Kelet-Bakonyban utpadkan
is. A kis alaptertilet(i 16sztisztasokon vég-
zett idénkénti cserjeirtas ennek a fajnak is
kulcsfontossagu, de az igazi a jovébeli ter-
viink megvaldsitasa lesz: szeretnénk majd
a tisztasokat néhany évenként juhokkal le-
legeltetni, hiszen ez volna az él6helytipus
hosszu tava megdrzésének legtermészete-
sebb modja.
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Szikes pusztaink helyén évezredekkel ez-
elott a jégkorszak szélviharai 16szport hal-
moztak fel, amin jo mindségli mezdségi talaj
alakult ki. Ez a termdréteg az er6zid nyoman
fokozatosan eltiint, hirmonddit a magasabb

mellett virit a szikpadkak tetején, jol jelezve,
hol maradt egy kevéske mezdségi talaj.

A Natura 2000 védelem alatt allo patkai
Kiraly-berek sem a méternyi vastag termo-
talajarol nevezetes. A Velencei-hegységre oly

A szikes pusztak legszebb novénye az agar sisakoskosbor

fekvésti gerinceken, hatakon, kurganokon
talaljuk meg, ahol a kdzonséges jelzéfajok
(tovises iglice, pemetefii, zsalyafajok) mel-
lett ritka vagy védett névények is élnek (pl.
gumos macskahere). A hatak csekélyke 16sz-
rétege mar alkalmas az orchidedknak, a Ti-
szantulon az agar sisakoskosbor néhol tome-
ges. A Sarviz-volgyben ez a faj a fokozottan
védett pokbango tarsndvénye, Sarszentagota
szikesein aprilisban a két szépség egymas

jellemz6 granitmurvas alapkézetli dombok-
ra némi 16sz rakodott le, igy valhatott a kor-
ny¢k egyik legizgalmasabb virdgoskertjévé.
Tavasszal egymassal versengve diszlenek a
fekete kokoresinek és a szinpompas aprod né-
szirmok, majustol arvalanyhajmezd hullam-
zasa gyonyorkddtet, a régi anyagnyerd god-
rokben a csodaszép gyurgyalagok fészkelnek,
magasan a levegében mezei pacsirtak, lent
a fold kozelében sordély, ciganycsuk, parla-
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Mocsari nészofii

gi pityer dalol. Ez a latvanyra is egyediilallo
hely a Velencei-hegység kornyékének egyik
legnagyobb, ezer t6 folotti agarsisakoskosbor-
allomanyanak otthona.

A szantofoldi miivelést tobb évszazada el-
keriild, altalaban magasan elhelyezkedd teme-
t6k 16szreliktumokként is felfoghatok. Ujabb
és Ujabb szenzaciokat hoz az a kutatasi prog-
ram, amely a régi temet6k novényvilagat mé-
ri fel. Hazankbol korabban kipusztultnak hitt
cserjefaj (csipkés gydngyvesszo) és j6 néhany
védett lagyszarii (magyar- és apré ndszirom,
tavaszi hérics, torpemandula) mellett a teme-
tok kiemelt értékei az orchideafélék a Karpat-
medencében éppugy, mint a Balkdnon vagy
akar Kis-Azsiaban. [3] Az Eszak-Mez6f6ldon
sem ismeretlen jelenség ez, a biboros kosbor
elékeriilt az egyik lovasberényi, illetve a ganti
temetSben (Molnar V. Attila k6zlése). Az igazi
latvanyossag azonban a csakvari reformatus
temetd ma mar nem hasznalt részén fogadja
a latogatot. A f6 érték a tarka kosbor (Orchis
tridentata), de talalunk itt apré ndszirmot,
pusztai arvalanyhajat, vetdviragot, illetve a
16szsztyeppék megannyi mas jelzOnovényét.
Sajnos a temetdt csaknem teljesen beboritja
az orgona, ami aktiv beavatkozas nélkiil né-
hany éven vagy évtizeden beliil ki fogja szo-
ritani a ma még szép szammal él6 névényrit-
kasagokat. Az idegenhonos fasszaruak a kor-
nyék mas oreg temetdiben is teret hoditanak,
Lovasberényben a fehér akac, Patkan a miri-
gyes balvanyfa képez helyenként athatolhatat-
lan allomanyt.

A 16szgyepek sorat egy hozzam minden
tekintetben kozel allo hellyel zarom. Lako-
helylink Patka kiilteriiletén, egy sz6léhe-
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gyen van. Telkiink névényvilaga
nagyrészt természetes: a flives ré-
szén 16szgyepi (szeplolapu, budai
imola, mezei iringo), az erdds ré-
szén pedig tolgyesekre jellemzo
(hovirag, odvas keltike, gyongy-
virag, kontyvirag). Cikta juhaink
2015 nyaran szinte csak a ker-
tet legelték, helyenként igen ala-
pos munkat végezve. Talan ennek
volt kdszonhetd, hogy 2016 tava-
szan egy agar sisakoskosbor je-
lent meg az udvaron, amely idén
is kinyilt, hatalmas 6romet okoz-
va a csalad aprajanak-nagyjanak.

Erdék

A fehér madarsisakkal (Cepha-
lantera damasonium) elészor a Ve-
lencei-to koriili kerékparat és az
M7 autépalya kozott levd, termé-
szetes allapotunak a legnagyobb
jéindulattal sem nevezhetd nyarte-
lepitésben talalkoztam. Nem sok-
kal késobb a Csaszar-viz-volgy
csalai részén is eldkeriilt egy sza-
momra igen kedves helyen. A helybeliek al-
tal ,,Kerekerd6” néven ismert dreg
sziirke nyaras szemre is termé-
szetes Gjulati erdének tiinik gaz-
dag madarvilaggal (fekete harkaly,
z0ld kiilld, csoka) és néhany fehér
madarsisakkal. Az erdd koranak
meghatarozasahoz érdekes adalé-
kot szolgéltat egy mozgdkép. Var-
70 Ferenc csalai lokalpatriota hiv-
ta fel a figyelmemet arra, hogy
az interneten is megtekinthetd egy
1941-es magyar film, a Régi ke-
ringd [4], melynek kezdd képso-
rai ugy késziiltek, hogy a kamera
a Székesfehérvar-Bicske vasttvo-
nalon kézlekedd vonatbol filmezi a
Csalapuszta kornyéki tajat. A film-
kockak nem csupan az akkor még
szabalyozatlan Csaszar-viz partvi-
dékét és egy mara elpusztult mal-
mot orokitettek meg, de a Kerek-
erdét is, amelynek fai a 75 évvel
ezelotti képeken pontosan akkorak,
mint ma...

Sz¢kesfehérvaron tobb belteri-
leti erd6folt szinesiti a Maroshegy
nevili varosrészt. Az egyik ilyen
kozépkoru tolgyesben maéjusban
tomegesen viragzik a fehér ma-
darsisak és a vitézkosbor. Ez mar
Onmagaban is nagyon komoly ter-
mészetvédelmi érték, am emellett a hely-
nek van egy masik érdekessége is. A hazai
tolgyesek zomében a vadallomany komoly
gatat szab a természetes Ujulatnak, a gyep-
szint is sokszor szegényes, kopar. Itt a varos

belsejében ez a probléma nem all fenn, igy
testk6zelbdl ismerkedhet meg barki az er-
dok szintjeivel és azzal a folyamattal, ahogy
a lehullott makkbol végiil sudar tolgyfa lesz.
2016 végén ,,Zagoni utcai orchideas tolgyes”
néven kezdeményeztiik helyi védelmét.

Két masik erdei orchidea is eléfordul még
a kozvetlen kornyéken, de személyesen saj-
nos még nem volt hozzajuk szerencsém. A
védett Mariamajori-erdd 16sztdlgyesében a to-
jasdad békakontyot (Listera ovata) [5], a Pat-
kai-viztarozé partjan levé telepitett nyarasban
pedig a széleslevell nészofiivet (Epipactis
helleborine) [2] kellene megtalalni.

Masodlagos él6helyek

A kosborokrdl koztudott, hogy paranyi
magjaik révén igen hatékonyan képesek
benépesiteni a csupasz talajfelszineket. En-
nek koszonhetd, hogy szerte az orszagban
egykori banyak, anyagnyer6 helyek, veze-
téknyomvonalak valtak kivalé orchideas
helyekké. A fokozottan védett méhbangd
példaul a Vértesben olyan holdbéli tajakon
telepedett meg, mint a ganti bauxitbanya
vagy a pusztavami barnaszénbanya kornyé-
ki meddéhanyok.

Vitézkosbor

A székesfehérvari homokbanya termé-
szetvédelmi teriilet a vele szomszédos he-
lyi védett Sostoval egyiitt mar kiilon konyv
[1], természetfilm (,,A varos Olelésében”)
és ismeretterjesztd cikkek [6] témaja volt.
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A banyaszat nyoman létrejovo 1j éléhelyen
11 orchidea jelent meg, ennek kdszonhet6 a
hajdani banya orszagos védettsége. Jelenleg
is tart a Sosto rehabilitacioja, ezzel egylitt
hamarosan a mindkét védett tertiletet, igy az
orchideatermd helyeket bemutato tandsvény
is megujul.

Szintén a koronazovaros belteriiletén,
alig néhany kilométerrel nyugatabbra, a
Demkohegy varosrészben talalni egy belviz-
védelmi sziikségtarozoként funkcionalod val-
tozatos felszinl, néhany hektaros teriiletet.
Magasabb részein arvalanyhajas 16szpuszta-
maradvany diszlik, mig a mélyebb pontokon
a Veszprémbe vezetd vasttvonal toltésének
anyagnyer6 godre volt a kiindulasi alap az or-
chidedk szamara. Staudinger Istvannal 2016-
ban t&bb tucat vitézkosbort és tobb
szaz t6 poloskaszagu kosbort talal-
tunk a vasut mentén, idén pedig az
agar sisakoskosbor tomeges jelen-
léte bizonyosodott be. A sok évti-
zede megbolygatott talajfelszinen
kiilonleges hangulat( sziirkenyar-
csoportok, illetve a Székesfehérva- |
ri homokbanyaban is igen jellemz6 |
alacsony serevényfiiz bokrai tele- |
pedtek meg. Ezt a kosboréléhelyet |
csak egy nadasfolt valasztja el attol
az 6szi vérflives kaszalotol, ahol
sz&p szamban megtalalhato a két
Natura 2000-es jelold taplalékspe-
cialista lepkefaj, a vérfii-hangya-
boglarka és a sététaljii hangyabog-
larka. Alapitvanyunk 2016-ban a
teljes teriiletet (,,Borszéki uti ré-
tek”) helyi védelemre javasolta.

A Patkai-viztarozd Fejér megye
legnagyobb mesterséges allovize.
Nyugati partjat a Csaszar-viz-volgy
meredek volgyoldala alkotja, kelet-
16l ellenben tobb kilométer hosszi
hatalmas gat védi Patka telepilést.
Az ezt létrehozd nem mindennapi
foldmunka t6bb mint 45 éve tor-
tént, a gat mentett oldala azota ter-
mészetes hatast tide kaszalorétté alakult. Itt
talaltam ra 2014-ben a mocsari sisakoskosbor
tobb szaz toves alloméanyara. A jo vizellatas-
nak koszonhetéen a gat mentét évente legalabb
kétszer kaszaljak, els6 évben még nem is sike-
riilt megovni a védett névényeket. Azota azon-
ban az illetékes viziigyi szakemberrel egyez-
tetve kikardzom a kosborok termdhelyét, amit
a traktoros mindig ki is keriil. A kosbor nyar
kézepére magot érlel, igy a tovabbiakban mar
nincs akadalya a kaszalasnak. Egyébként erre a
beavatkozasra sziikség is van, hiszen enélkiil a
szarazfoldon is igen sikeres nad csakhamar be-
noné a termdhelyet.

A Patkai-viztarozo 1étesitésekor a Rovakja-
patak Utja is megvaltozott. Régen ez a vizfo-
lyas a Csaszar-vizbe torkollt, ma mar gatakkal
hatérolva a viztarozoba jut. A torkolat kozelé-
ben, szintén a gat mentett oldalan, az el6bb
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emlitetthez igen hasonlo ¢l6helyen kertilt el6
a hussszinll ujjaskosbor néhany t6 poloska-
szagl kosbor tarsasagaban. A kikardzas itt is
sikeres modja a védett fajok megovasanak.

A Patkai-viztarozot csupan masfél kilo-
méter valasztja el az északabbra levé Zamo-
lyi-viztarozotol. Utobbi mesterséges to tele-
piilést nem fenyeget, ezért oldalgatakra nem
volt sziikség. A tobb szaz méter hosszu ha-
talmas zarogat keleti oldalan ugyanakkor ki-
épitettek egy biztonsagi tulfolyot, ahol a til
magas vagy tartos szélvihartol megduzzadt
viz egy mesterséges mederben a Csaszar-
vizbe tavozhat. A meder vizligyi teriilet, te-
hat rendszeresen kaszaljak. Am itt is megél a
mocsari sisakoskosbor, az egykor feltehetéen
a kiasott fold elhelyezésére szolgald parton a

Biboros kosbor (4 szerzd felvételei)

poloskaszagu sisakoskosbor és a vitézkosbor,
a gat tovében levo, fakadovizek Osszegytjté-
sére szolgald kis arok partjan pedig az agar
sisakoskosbor.

Tervek és feladatok

Alapitvanyunk a kezeldje az Aszal-volgy és
Mariamajori-erdd helyi védett teriileteknek,
ahol a 16sztisztasok tucatnyi védett novény-
faja, koztiik a biboros kosbor megovasa ad
feladatot. Tavaly év végén harom székesfe-
hérvari belteriileti értéket javasoltunk helyi
védelemre, ebbdl a maroshegyi tolgyes és a
demkohegyi mozaikos él6hely esetében az
orchideafélék komoly sullyal estek latba. A
cikk irasakor még nem tudni, mi lesz a be-
advéany eredménye.

Jelenleg parkolopalyan van egy tobb te-
leptilést (Csakvar, Patka, Zamoly) is érintd
helyi védelmi javaslat, melynek részeként
védett lehetne a Patkai-viztarozo északi me-
dencéje, (a széleslevelii nész6fii éldhelye)
és a Zamolyi-viztarozo négy kosborfajt rej-
t6 déli része is. Uj btlet viszont a patkai 6n-
kormanyzat részérl a Rovakja-volgy helyi
védelme és természetjarasra alkalmassa té-
tele akar 6nalldan, akar Lovasberénnyel ko-
zosen. Ez elsésorban nem is a torkolati kis
kosborallomany miatt érdekes. Szili Istvan
kozlése szerint a Rovakja-patak lovasberényi
szakaszat a feliilvetések el6tt gyonyorti kos-
boros rétek kisérték. Erdekes feladat a terii-
let folyamatos vizsgalata, hatha az érzékeny
novényritkasagok képesek elobb-utobb visz-
szatelepiilni. El kell gondolkodni a csakvari
temetd helyi védelmén is; a sirokat és a vé-
dett novényfajokat egyarant beboritd orgona
visszaszoritasa egyszerre lehetne kegyeleti
¢és természetvédelmi cél.

A Natura 2000 halozat kijelolése soran
sajnos a legnagyobb odafigyelés mellett is
eléfordultak mulasztasok. Ilyen tortént a
Sarviz-volgyben, a romai romvarosardl ne-
vezetes Tacon, ahol nem keriilt kdzosségi
védelem ald az elég komoly méretti foveny-
pusztai rét, holott ott pokbang6, agarkosbor,
homoki ndszirom, érdes csiidfli és még sza-
mos védett névényfaj ¢él. A tulajdonos 2016
Oszén szerette volna a rétet felszantani, ezt
a természetvédoknek a cikk elején emlitett
modon, a pénzben kifejezett értéket agitaci-
os fegyverként hasznalva sikertilt megakada-
lyozniuk. Sajnos 2017 elején a taci képvise-
16k nem tamogattak a helyi védelem iigyét.
Idén tavasszal allami és civil természetvé-
dokbdl allo kis botanikus-lepkész-madarasz
csapatunk abban a tudatban kezdi majd meg
Fovenypuszta felmérését, hogy az értékeket
a helybeliek helyett is meg kell menteniink
az utokor szamara. L 4
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. 230 GENERACION AT |
MEGORZOTT VULKANI EMLEKEK

Az Ausztralia északkeleti részén €16 Gugu
Badhun bennsziilott nép széjhagyomany-
ban fennmaradt torténetei kozt szerepel
egy igen érdekes legenda. Egykor egy va-
razsld godrot csindlt a foldbe, eztan a le-
vegdt stirli por toltétte be, az emberek nem
lattak a portdl és eltévedtek, meghaltak,
majd pedig a folyovolgyekben tiiz folyt
végig. Ezek alapjan konnyen elképzelhe-
tiink egy, a népcsoport hajdani tagjai altal
atélt vulkankitorést, s a rémiszté torténet
generaciok sokasagan at — szamos, mas
geologiai esemény emlékéhez hasonldan —
6rokl6dott tovabb.

De mikor lehetett ez a kitorés? Ausztra-
lia nem az aktiv vulkanjairél hires, azon-
ban Queensland északkeleti vidékén, ahol
e népcsoport is ¢l, szamos egykori vul-
kankitorés jol meg6rzott nyoma lathato. A
vulkanizmus itt nem az égbe nyuld kapok-
rol szolt, de mintegy 400, a lapalybol épp
csak kiemelkedd egykori tlizhanyo talalha-
to e helyen. Itt vannak azonban a vilag leg-
hosszabb ismert lavafolyasai: a rekorder az
Undara-bdl kiindulé 160 km-es, amelynek
kb. 100 km hosszu szakasza egykor lava-
alagt is volt, mara csak kisebb részei ma-
radtak épen — ez ma nemzeti park.

Egy masik kozeli vulkan, a Kinrara kito-
rését meséli el az Gslakos legenda. A kitorés
korat argonizotdpos vizsgalattal allapitottak
meg, és 7000 (+/ - 2000) évvel ezel6tti id6-
szakot kaptak. A vulkan csupan 30 méterrel
emelkedik ki a kdrnyezetébdl, robbanasos
tevékenység tormelékeinek és lavafolya-
soknak a rétegeibdl all, de lavaszokokut is
formalta. A kozponti kraterének atmérdje
300-400 m, a kiirt6 kb. 80 m mély, még az
egykori lavato szintvaltozasainak a nyomait
is megdrizte. A kiinduld lavafolyasokban (a
leghosszabb 55 km) itt is vannak lavaalagu-
tak, és a lavafolyasok jelentds része egykori
patak- és folyomedrekben huzddik, az igen
kis lejtés miatt ez volt a ,.kénnyi Gt”. A le-
gendak langolo folyovolgye egy ilyen, viz-
mosasban lecsorg6 lavaarrdl tantiskodhat. A
queenslandi vulkankitorések korat még sok
esetben nem hataroztak meg — a meglévo
adatok szerint az elmult évmilliok alatt 10—
20 ezer évente volt Gj kitorés, igy egy lehet-
séges jovobeni esemény miatt fontos volna
alaposabban vizsgalni a multat.

(Quaternary Geochronology,
2017. aprilis)

KEVESEBB SOTET ANYAG LEHET
A FIATAL GALAXISOKBAN?
Hat fiatal galaxis vizsgalatabol arra ko-

vetkeztetnek, hogy ezekben a vartnal ke-
vésbé érvényesiil a sotét anyag hatasa.
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Kozel fél évszazada az Androméda-kod
forgasara vonatkozé mérések szolgaltat-
tak az elsd bizonyitékot a sotét anyag
1étezése mellett. A galaxis kozéppont-
ja koriil keringd gazfelhdk koziil 67-nek
nagyon pontosan megmérték a sebessé-
gét, ¢és azt kaptak, hogy a magtol 15 000
fényévnél tavolabb sem csdkken a kerin-
gési sebesség a vart mértékben, a felhok
ott is majdnem olyan gyorsan keringtek,
mint a mag kozelében, ami a lathatatlan
anyag gravitacios hatasara utalt. Késébb
a sOtét anyag létezését mas, példaul a
galaxishalmazok galaxisainak mozgasara
vonatkozé mérésekkel is alatamasztottak.
A megfigyelések alapjan gy tlint, hogy a
galaxisok, de még a galaxishalmazok is
a sOtét anyag nagy tomegti haloiba agya-
zodnak bele, amely halo mar akkor is 1é-
tezett, amikor a galaxis csillagai még nem
vilagitottak.

Most a Max Planck Intézet (Németor-
szag) csillagaszai hasonld méréseket vé-
geztek tavoli galaxisokra, de eltéré ered-
ményt kaptak. Tobb szaz tavoli (az Os-
robbanas utani 2,5-8 milliard évvel volt
allapotukat mutatd), a Tejutrendszerhez
hasonl6 galaxist vizsgaltak meg, amelyek-
ben évente 50-200 naptdmeg anyag ala-
kult csillagokka, ami abban az iddben atla-
gosnak mondhaté. Ok is a hidrogénfelhdk
mozgasat vizsgaltak, és megallapitottak,
hogy hat fényes és nagy galaxisnal a mag-
tol tavolabbi felhdk sebessége annak meg-
feleléen kisebb, mintha a vartnal kevesebb
a sOtét anyag lenne jelen. Ugyanezt tapasz-
taltak tovabbi 97 halvanyabb galaxisra vo-
natkoz6 méréseik atlaga esetében is.

Mindamellett az eredmény inkabb a ga-
laxisok fejlédésére vonatkozik, mintsem
a sOtét anyag természetére. Lehetséges
magyarazatként egyesek felvetették, hogy
ezekben a galaxisokban még folyik a sotét
anyagbol allo halo novekedése. Ez azon-
ban alapvetéen megvaltoztatnd a galaxi-
sok fejlédésérdl alkotott eddigi képet, mert
aszerint a halo hamarabb jon 1étre, és csak
utana kezd 0sszegytilni a gz, majd a csil-
lagok. Masik lehetdség, hogy ezek a gala-
xisok fejlédésiik rendkiviili szakaszaban
jarnak, amikor a csillagkeletkezés a leg-
intenzivebb. Emiatt csak a galaxisok bel-
s6 vidékeét figyeljiik meg, vagyis csak azt
a résziiket latjuk, ahol a kdzonséges anyag
hatasa az uralkodo, a s6tét anyag dominal-
ta kiils6ébb részeket nem latjuk.

(www.skyandtelescope.com,
2017. marcius 15.)

BUSZMERETU TENGERI HULLO

A Plesiosaurusok a legvaltozatosabb ra-
gadoz6 tengeri hiilldcsoportot alkottdk a
dinoszauruszok koraban. Tobb mint 135

millié éven keresztiil fordulnak elé az Os-
maradvany-anyagban. Szokatlanul meg-
nyult testiik volt nagyon valtozé hosszisa-
gu nyakkal, négy nagy uszonnyal, és masz-
sziv torzzsel. A Pliosaurusok specializalt
Plesiosaurusok voltak és az 6ceanok cstcs-
ragadozoiként uraltak a tengeri kornyezete-
ket. Jellemz6 rajuk a nagyméretii, 2 méteres
koponya, oriasi fogakkal, és nagyon erétel-
jes allkapcsokkal.

Egy nemzetkdzi kutatocsoport most
egy rendkiviil szokatlan, és kivételesen jo
megtartast uj fajt publikalt Oroszorszag
kréta iddszaki (130 millid éves) rétegei-

Fantaziakép a Luskhan itilensisrol

bol (Luskhan itilensis). A maradvanyt még
2002 &szén talaltak a Volga folyd partjan.
A koponya 1,5 m hosszi volt, amihez egy
rendkiviil vékony rosztrum kapcsolodott,
ami miatt a halevé vizi allatokra emlé-
keztetett a megjelenése (pl. gavialra, vagy
folyami delfinekre). Ez a lelet arra utal,
hogy a Pliosaurusok joval valtozatosabb
okologiai fiilkéket foglaltak el, mint ed-
dig gondoltak. Megallapitottdk, hogy sza-
mos esetben fordult elé konvergencia a
Plesiosaurusok evolucidja soran. A jura vé-
gi kihalasi eseményt még sikeriilt atvészel-
niiik a Pliosaurusoknak, de a kdvetkezo ki-
halasi hullam eltiintette Oket, tobb tizmillid
évvel a dinoszauruszok kihalasa el6tt.
(Current Biology, 2017. mdjus 25.)

GYORS ARAMLAS FEKETE
LYUKAK KORUL

A csillagaszok mar egy ideje gyanitot-
tdk, hogy a galaxisok kozepén talalhatd
szupernagy tomegl fekete lyukak kornye-
zetébdl ultragyors plazmadramlasok indul-
nak ki, a fénysebesség 10-20%-4aval. Leg-
Ujabban brit csillagaszoknak (Michael Par-
ker és munkatarsai, Cambridge-i Egyetem)
sikeriilt igazolni a jelenség létezését. A
plazmaaram a fekete lyukat koriilvevo és
azt taplald gazkorongbdl indul ki, de olyan
ritka, hogy kozvetleniil kimutathatatlan. A
fekete lyuk eseményhorizontja kozelébol
kiindul6 rontgenfotonok azonban athalad-
nak a plazmadramon, annak anyagat io-
nizaljak, igy a plazmaaramot alkot6 gaz a
rontgenspektrum alapjan kimutathato.
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Parker és munkatérsai az Eurépai Ur-
tigyndkség (ESA) XMM—Newton rontgen-
tavesove két miszerével az IRAS 13224
3809 galaxis kozéppontjaban 1évé fekete
lyuk kornyezetét vizsgaltak. A kiilonbozo
energiatartomanyban dolgoz6 detektorok-
kal felvett spektrumok mindegyikében a
szinképvonalak ugyanakkora kékeltolodast
mutattak, ennek mértékébol arra kovetkez-
tettek, hogy a plazmadram anyaga a fény-
sebesség 23,6%-4aval tavolodik a fekete
lyuktdl. A bizonyiték sulyat ndveli, hogy a
forrast 6t éven keresztiil rendszeresen meg-
figyelték.

A fekete lyuk kozelében 1évo, fényld gaz
intenzitasa gyors ¢s jelentds valtozasokat mu-
tat. Azt is megallapitottak, hogy amikor a
rontgenfényesség erés, akkor a kiaramlasra
utalo spektroszkopiai jelek elhalvanyodnak,
akar tobb orara is. Feltételezik, hogy ami-
kor a fekete lyukat taplald gaz rontgensu-
garzasa erdsebb, akkor ez felforrositja és io-
nizalja a kidraml6 plazmat, de ha a sugarzas
olyan er6s, hogy a ritka plazmanyalabot tel-
jesen ionizalja, akkor telitédés 1ép fel, igy az
aramlasra utal6 jelek a rontgenspektrumban
meggyengiilnek. Az aramlas tulajdonsagai
gyorsan reagalnak a rontgenfényesség valto-
zasaira, amibdl arra kovetkeztetnek, hogy az
ultragyors plazmanyalab a rontgensugarzas
forrasanak kozelébdl indul ki, ami viszont na-
gyon kozel van a fekete lyukhoz. Durva becs-
1és szerint a plazmaaramlas forrasa csak né-
hény csillagaszati egységre lehet az egymillid
naptomegli fekete lyuktol. A kutatok remélik,
hogy a j6vO Urtavesoveivel azt is vizsgalni
tudjak, milyen kapcsolat van a gyors plazma-
nyalabok és a galaxisok kialakulasa kozott.

(www.skyandtelescope.com,
2017. marcius 14.)

AZ UTOLSO AFRIKAI
DINOSZAURUSZ?

A 66 millio évvel ezelott lerakodott foszfa-
tos tiledékeket hatalmas banyakban termelik
Marokkoban. Az egyik legutolso aftikai dino-
szaurusz maradvanyait fedezték most fel az
egyik foszfatbanyaban. A lelet nemcsak ma-
rokkoi ritkasag; egész Afrikaban nagyon ke-
vés a kés-kréta dinoszauruszlelet. fgy a ku-
tatok viszonylag keveset tudnak arr6l, hogy
milyenek voltak a dinoszauruszok Afrikaban,
kozvetleniil a hatalmas aszteroida becsapoda-
sa el6tt. A korabbi eredmények azt mutattak,
hogy a Gondwana szuperkontinensnek a kré-
ta iddszak kozepén bekovetkezett széttorede-
zése utan egy elkiiloniilt dinoszaurusz-fauna
fejlodott ki Afrikaban.

Az Abelisuriak a Tyrannnosauriakhoz ha-
sonldan két 1abon jaro ragadozok voltak, de
rovidebb és tompabb pofaval, ¢s még kisebb
karokkal. Mig a Tyrannosauridk az észak-
amerikai és azsiai terlileteket uraltak, az
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Abelisauriak Afrikaban, Dél-Amerikaban,
Indidban és Eurdpaban voltak a csucsraga-
dozok. A Chenanisaurus barbaricus névre
keresztelt marokkoi allat fogai er6sen kopot-
tak voltak, jelezve, hogy az éllat gyakran ro-
pogtatott veliik csontokat. A részben tollas T.
rexszel ellentétben a Chenanisaurusnak kiza-
rolag pikkelyek boritottdk a testét. Tovabbi
kiilonbség, hogy az agya kisebb, az arca pe-
dig rovidebb volt.
(Cretaceous Research, 2017. majus)

FELRELOKOTT ORIAS
FEKETE LYUK

Az Urtaves6 Tudomdnyos Intézet és a Johns
Hopkins Egyetem csillagaszai a 3C 186 je-
It kvazarban olyan szupernagy tomegl fe-
kete lyukat talaltak, amelyik nem a galaxisa
kozéppontjaban helyezkedik el, mint ahogy
az minden mas, megfigyelt esetben tapasz-
talhato. Feltételezik, hogy mintegy egymilli-
ard évvel ezelott két galaxis sszeiitkozott és
egyesiilt, a kdzéppontjaikban 1év6 szupernagy
fekete lyukak pedig egymas koriil kezdtek ke-
ringeni. Mintegy 5 milli6 évvel ezeldtt a két
fekete lyuk is 6sszeolvadt. A folyamat sorén a
rendszer egyre intenzivebben gravitacios hul-
lamokat sugarzott ki. Ez a sugdrzas adta meg
az egyesiilés eredményeképpen létrejove, ko-
riilbeliil 3 milliard naptomegii fekete lyuknak
azt a 10kést, amely miatt az tobb millié km/ora
sebességgel 0débb 16kodott az egyesiilt gala-
xis kozéppontjabol. A 16kést az okozza, hogy
akeét fekete lyuk tomege kiilonb6zd volt, ezért
a rendszer a gravitacios hullamokat aszim-
metrikusan sugarozza ki.

A kvazar fénylését legnagyobbrészt a ko-
zepén talalhato fekete lyukba zuhand, és
ekozben felforrésodd anyag sugérzasa teszi
ki. A Hubble-Girtavesdvel azonban meg tud-
tak figyelni a kvazar koriili galaxist, igy alla-
pitottdk meg, hogy a kvazar a galaxis k6zép-
pontjatol 1,3 ivmasodperccel eltolodva he-
lyezkedik el. A 8 milliard fényév tavolsagban
1év6 objektum esetében ez az 1,3 ivmasod-
perc 35 000 fényév térbeli tavolsagnak felel
meg, ami tobb a Naprendszer tavolsaganal a
Tejtrendszer kézéppontjatol (utdbbi ,,csak”
26 000 fényév). Spektroszkopiai iton azt is
meghataroztak, hogy a fekete lyuk az 6t ko-
rillvevé gazzal egyiitt 2140 km/s sebesség-
gel tavolodik a galaxis kozpontjatol. A két
koriilmény egylittes fellépésébdl kovetkez-
tettek a fekete lyukak egyesiilésére. (Korab-
ban is megfigyeltek mar excentrikus helyzetli
kvazart, mint ahogy extrém nagy sebességli
objektumokat is, de a két jelenséget egyazon
égitestnél még nem.) Ugyanakkor a bizonyi-
tékot még nem tekintik perdontének, tovabbi
megfigyelésekkel kell kizarni példaul annak
a lehetdségét, hogy a kvazar egy tavolabbi,
halvanyabb galaxisban van, amelyet eltakar
egy kozelebbi galaxis, utobbin keresztiil vi-

szont atjon a kvazar fénye. Emellett annak
magyarazata is komoly fejtorést okoz a csil-
lagaszoknak, pontosan hogyan jatszodik le
a fekete lyukak egyesiilése. Elsdsorban arra
kellene magyarazatot talalni, hogy ez egye-
stilé galaxisok magjaiban 1évo fekete lyukak
mitdl kertilnek olyan kozel egymashoz, hogy
végiil a gravitacios hullamok annyi energiat
vigyenek el a rendszerbdl, ami az sszeolva-
dasukhoz vezet.
(www.skyandtelescope.com,
2017. aprilis 6.)

JOVAL KORABBAN IS ELHETETT
EMBER ESZAK-AMERIKABAN

Egy San Diego-i jégkorszaki lel6helyen
130 000 éves masztodoncsontokat és -fogakat
talaltak, melyeken a korai ember altal ejtett
nyomokat azonositottak. Az 0j adatok elem-
zése hatalmas mértékben megvaltoztathatja
az els6 ember Amerikaba érkezésérdl alkotott
elméletet. A sokszor élesen eltdrt csontokat,
agyarakat és Orl6fogakat mélyen eltemetve,
hatalmas kovek mellett fedezték fel, melyek
a szakértok szerint kalapacsként és iilloként
szolgalhattak. A lel6helyen talalt bizonyité-
kok arra utalnak, hogy egyes hominin fajok
115 000 évvel korabban mér éltek Eszak-
Amerikaban, mint ahogyan ezt korabban fel-
tételezték.

Felmeril a kérdés, hogy a korai emberek
hogyan érkeztek ide, és kik voltak 6k valdja-
ban. A régészek altal eddig altalanos elfoga-
dott legrégebbi emberi leléhely Eszak-Ameri-
kaban 14 000 éves. A Cerutti ¢slényleldhely-
18l szarmazé maradvanyokat azonban egy
sokkal korabban, még joval az ember Ameri-
kaba érkezése elott lerakodott finom homok-
rétegbe bedgyazva talaltak. A lel6helyet 1992-
ben fedezték fel. Azdta vezetd kutatok probal-
tak meghatarozni a leletek pontos korat, és ki-
értékelni a csontok és kovek mikroszkopikus
sériiléseit, melyeket a szerzok egyértelmiien
emberi tevékenység jeleként hataroztak meg.
A kormeghatarozd modszerek fejodésével
2014-ben sikeriilt megallapitani, hogy a ko-
szerszamokkal pontosan mért {itésekkel fris-
sen feltort masztodoncsontok 130 000 évesek.
A csontokon és jo néhany fogon vilagosan lat-
szik, hogy kell6 kéziigyességgel és tapasztala-
ti tudassal rendelkezé emberek szandékosan
torték el. Hasonld torési mintazatot figyeltek
meg a kansasi és a nebraskai mamutmaradva-
nyokon is, melyeknél a geoldgiai er6k hatasa
¢és a ragadozok tamadasa kizarhato.

(sciencedaily.com, 2017. aprilis 26.)

TERKEPEZO MUONOK
A vilaglirbol érkez nagyenergias részecs-

kék — a kozmikus sugarak — a légkdriink-
be érkezve litkdznek a 1égkori részecskék-

Természet Vilaga 2017. jilius
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kel, s az titkozés soran miionok sziiletnek.
A miion azutdn a kozmikus sugér eredeti
beérkezési iranyat tartva tovabbszaguld a
Fold feleé, és szamos anyagon athalad a fel-
szint elérve. Ezt az athaladasi képességét
kihasznalva mar egy ideje alkalmaznak kii-
16nféle miiondetektorokat pl. épitdmérnoki,
vulkanologiai vizsgalatokhoz, mivel az at-
haladast kdvetden a detektorra érkezé miion
informacidkat ad arrél a kozegrdl, amelyet
atszelt. Most egy egészen egyszerd, de speci-
alis miiondetektort fejlesztettek ki japan ku-
tatok, a detektor tesztelését az alpesi Aletsch-
gleccser alatt hizodo Jungfrau vasuti alagit-
ban folytattak le.

Miként is néz ki egy gleccser alatti kdzet-
felszin, hogyan erodalja ezt a gleccser? A fel-
melegedésnek milyen hatasa van az olvado
gleccser alatti kozetre? Ilyen informaciokat

Az Aletsch-gleccser

eddig szamos mérési modszerrel ki lehetett
nyerni, am minden mddszernek van valami-
lyen hidnyossaga. A miiondetektoros mod-
szerrel azonban teljes képet kapnak a jégré-
teg alatti kozetrdl.

Az 1j detektor egy fotdemulzids réteg-
gel ellatott, igen egyszerii eszk6z, s csupan
a helyszini kihelyezés és visszagy(ijtés ide-
jén igényel barmilyen emberi beavatkozast
a mikodése, nem sziikséges hozza aram-
forras sem, igy igen sok helyszinen hasz-
nalhat6 lesz.

Az alagutba kihelyezett eszkozok 47
napon at gy(jtotték a beérkez6 miionok
nyomait, mintegy 4000 m? teriileten. A ka-
pott eredmények alapjan kirajzolddott a
gleccser alatti sziklaaljzat 3D-s térképe, s
kideriilt, hogy milyen sors var a gleccse-
ren elhelyezkedd épitményekre. Az ada-
tokbol olyan tényezdk is vilagossa valtak,
amik a felszinen 1évé épitmények sor-
sat érintik: a gleccser olvadéasaval lazuld
aljkézetben gyakoribba valnak a szikla-
omlasok, s ezek veszélyeztetik az épit-
ményeket, illetve magat az alagutat is.
Ez volt az els6 alkalom, hogy egy glecs-
csert milondetektorral tudtak vizsgalni, am
a jovében hasonld mérésekre masutt is le-
hetéség lesz majd.

(Geophysical Research Letters,
2017. majus 23.)

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

A JOVO KOCKAJA

Apro birodalomban, gyakorlatilag egy fur-
nérbdl épiilt bokszban €l Elias Rafigi, leendd
gépészmémok. A bejarattol az ablakig alig
kell harom 1épést megtennie. Jobbra, egy to-
16ajtd6 mogott van a miniflirdd, balra, csipd-
magassagban egy agy, alatta fiokok — ruhas-
szekrény helyett. Az agybol kihuzhatd egy
irdasztal, bar Rafiqi szivesebben tanul a haz
kozpontjaban, az Gigynevezett ,,piactéren”.

Rafiqin kiviil még tiz egyetemista la-
kik a hazban, s céljuk nem mas, mint a
,,Cubity” tesztelése. A ,,Cubity” egy ide-
iglenes, hely- és energiatakarékos otthon.
A Darmstadti Muegyetem hallgatoi 2014-
ben professzoruk, Anett-Maud Joppien ve-
zetésével terveztek egy épitészeti verseny-
re, majd 2016-ban épitették fel Frankfurt-
Niederradban.

A ,,Cubity” alapteriilete 16x16 méter,
tartdszerkezete fabol van, kiils6 burkolata
fényateresztd. Beliil 12 ,,lakas”, boksz talal-
hato, kettesével egymas f616tt, a mar emli-
tett ,,piactér” koriil. A haz bejaratatdl jobb-
ra van a miszaki torony, vele szemben a
konyha, fol6tte az elsé emeleten a tarsalgo.
Kiviil van terasz, a konyha mellett pedig ha
nem is a legkényelmesebb, de mindenképp
a haz legkedveltebb helye, a ,,piactér”.

A ,,Cubity”-koncepcidhoz hozzatarto-
zik, hogy a haznak tobb aramot kell ter-
melnie, mint amennyit felhasznal. Ezt a
tetén 1évo napelemek és egy éghajlati mo-
dell teszi lehetévé. Mig a bokszok hémér-
s¢klete egyedileg szabalyozhato, a kdzos-
ségi teriiletek kozil csak a piacteret €s a
konyhat fiitik. Erzékelok mérik a levegd
mindségét, s annak megfelelden nyitjak-
csukjak az oldalablakokat.

A ,,Cubity”-nak szamos el6énye van: ked-
vez6 a bérleti dija (250 eurd), maga a haz
sziikség szerint lebonthatd és mashol fel-
épithetd, és nem hagy hatra 6kologiai 1ab-

A Cubity (Thomas Ott felvétele)

nyomot. Nem betonra épitik, hanem két
méter mélyen a foldbe agyazott csavarokra.
A haz lebontasakor a csavarokat egyszerii-
en kihtzzéak a f61dbdl és betemetik a lyukat.

Németorszagban egy ember atlagosan
46,5 m? lakoteriiletet igényel, ennek a mé-
retnek megfeleld fiitési sziikséglettel. Ez
a vildgon a lakoteriilet-igénnyel szem-

ben rendkiviil ardnytalan, allapitotta meg
Joppien professzorasszony, aki igencsak
meglepddott tanitvanyai életstilusukkal
szembeni Onkritikajat hallva. Hogy a sz6-
ban forgd prototipus bevalik-e, azt egy
energetikai és szocialis ellenérzés fogja bi-
zonyitani vagy cafolni.

Rafiqi még egyetlen forrd nyarat sem
toltott a ,,Cubity”-ben, de azt mar most
meg tudja fogalmazni, hogy milyen lakni
minimalis sajat, ezzel szemben nagy ko-
z0sségi térrel rendelkezé hazban: ,,Hihe-
tetlen, de nagyon jol mikodik.”

(National Geographic Deutschland,

2017. marcius)

SARKVIDEKI TAVAK
METANFELARAMLASSAL

Tobb mint 200 olyan tavat fedeztek fel a
szibériai sarkvidéken, a Jamal- és a Gidan-
félszigeten, amikben metanfelaramlas nyo-
mai lathatdbak — még az Urfelvételeken is.
E termokarsztos tavak kozOs vonasa, hogy
a fenekiikon apro mélyedések, kraterek van-
nak, ezeken szivarog fel a metan. A kutatok
szerint egész évben aramlik a gaz a tofenék-
6l ezeken a helyeken, még a fagyponthoz
kozeli hémérsékleti idészakban is. A nagy-
szamu ilyen t6 azonositasa 2015—-16-ban szii-
letett részletgazdag mitholdfelvételek segitsé-
gével tortént. A metan kétféle forrasbol ered-
het: vagy bioldgiai uton képzdodik az olvadd
permafrosztban €16 mikrobak hatasara, vagy
a mélyben 1év6 szénhidrogénmezdkbol szi-
vérog felfelé.

Tavérzékeléssel jol elkiilonithetéek a ta-
vak a jellegzetes zoldeskék sziniik, a fene-
kiikon latszo, szepldszertien megjelend kra-
terek, a téli jégtakardjukon is latszo gazfel-
aramlasok foltjai, illetve a part er6zidja, és
a partkozeli helyeken felbukkan6 kiemel-
kedések, a pingok alapjan. A tavak szine a
benniik ¢él6 algaknak kdszonheto, az algak
pedig a mélyben 1évé foldgaztelepekbdl
szivargo kén hatasara szaporodnak el. A fel-
fedezett, gazt szivarogtatd tavak nagyrészt
a szénhidrogén-lel6helyek kormyékén talal-
hatoak, raadasul az elhelyezkedésiik alap-
jan gyanus, hogy kothetdek a mélybeli to-
résvonalakhoz is, &m ezt a lehetséges Ossze-
fiiggést még majd ellendrizni kell szeizmi-
kus mérésekkel. A permafroszt jelenségeit
kutatd tudosok a mar ismert gazkitorések-
bol eredd kratereket, a kornyezd pingdkat
is folyamatosan figyelik, és az elkdvetke-
706 nyari kutatdsi szezonban kozelebbrdl is
megvizsgaljak majd Sket, és kideritik, mely
pingdk lehetnek gazzal telitettek, s igy ve-
szélyesek. A kutatdsi szezon f6 célja a ta-
valyi, szokatlanul meleg nyar altal hagyott
valtozasok felmérése az olvadd permafroszt
tertiletén.

(The Siberian Times, 2017. marcius 23.)
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Hulladékbol energia

Bakteriumok az emberiseg

z elso €16 létformak megjelené-
Asét('ﬂ rogds ut vezetett az emberi
civilizacio kialakulasaig. Ez a ba-
mulatos, egyre gyorsuld fejlodés azonban
veszélyeket is hordoz. Az emberiségnek az
utobbi évtizedekben sikeriilt radobbennie
onpusztitd tevékenységére. Ennek ellenére
még ma is a legfébb globalis kihivasok ko-
z¢ tartozik tobbek kozott a fokozodo ener-
giaigény kornyezetkimél6 fedezése, illetve
a keletkez6 jelentds mennyiségli hulladék
csokkentése és kezelése. A jelenlegi, egyre
inkabb urbanizalodo vilagunkban nehezen
elképzelhetd (akar mar rovid idére is) az
elektromos aram vagy a hulladékgazdal-
kodas mellézése. Az 1. abra szakemberek
becslése alapjan szemlélteti, hogyan ala-
kul at a vilagon keletkez6 varosi hulladék
mennyisége a kiilonféle orszagokban. Az
elmult években és napjainkban az egy f6-
re jutd hulladék mennyisége a magas jove-
delmii orszagok nagyvarosaiban (Német-
orszag, Svédorszag, Magyarorszag) akar
tobbszorose is lehet az alacsony jovedelmi
orszagok lakosaihoz viszonyitva. A fejlodé
orszagok esetén viszont a népesség rob-
banasszerti novekedése kovetkeztében a
keletkez6 hulladékmennyiség ugrasszerti-
en emelkedni fog 2025-re. Osszességében
elmondhatd, hogy az energiafogyasztas
¢s a hulladékkezelés problémakore nehe-
zedik. A legnagyobb valtozas azonban az
alacsony (Szerbia, Ghana) és a kdzepesen
alacsony jovedelmil orszagok (India, To-
rokorszag) nagyvarosait fogja érinteni. [1]
Magyarorszagon a hulladék gytijtése nagy-
részt megoldott, de a hulladékfeldolgozasi
hierarchia teriiletén elmaradunk az Eurdpai
Uni6 atlagahoz képest. Ez tobbek kozott an-
nak koszonhetd, hogy a szelektiv hulladék-
gylijtési program az elvarasokhoz mérten alul
teljesitett. Ezek alapjan a szelektiv hulladék-
gyijtés hatékonysaganak novelése és a beér-
kez6 hulladék megfeleld kezelése (kevesebb
lerakasra keriilé hulladék) javithatja az orszag
hulladékgazdalkodasi szintjét. [2, 3]

Hulladékkezelési technikak
Az évmilliok soran rengeteg faj eltiint, de

vannak olyanok is, melyek mar igen hosz-
szl ideje a Fold lakoi. Ezek a tuléldk a sza-
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szolgalataban

gaz mennyiségét. Egy ma-

sik feltorekvo, szintén ana-
erob biodegradacios (biolo-

giai lebontas) eljaras a hid-

rogénképzd (s6tét, vagyis
fény jelenlétét nem igénylo)
fermentacio. Itt a megjele-
no6 termék a hidrogén, mely
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Orszag jovedelem szintje

1. abra. A vilag nagyvarosaiban keletkez6é hulladék

mennyiségének alakulasa

munkra lathatatlan baktériumok, melyek
rendkiviil valtozatosak ¢és egészen ext-
rém kornyezetben is eléfordulnak. A tudo-
many fejlédésével és a baktériumok meg-
ismerésével egyre boviil azon torzsek sza-
ma, amelyek valamilyen
formaban hasznosak az
emberiség szamara. Hul-
ladékkezelés szempont-
jabol peldaul az egyik
legrégebbi biologiai ke-
zelési mod a komposz-

igéretes energiaforras lehet
a jovoben. Mig az aerob
komposztalas esetén ener-
getikai hasznositds nem
torténik, addig az anaerob
biogaz és a fermentdcios
folyamatok révén keletke-
z0 termékek (biogaz, hidrogén) felhasz-
nalasaval energiat nyerhetiink ki a szer-
vesanyag-tartalmu hulladék artalmatlani-
tasa mellett [4].

Katodkamra

B ST

talas, ahol a szabad ég
alatt torténik a szerves
hulladék artalmatlanita-
sa. Eldnye, hogy az el-
jaras utan visszamaradt
anyag talajjavitoként fel-
hasznalhatd. A szerves-
anyag-tartalmi  hulla-
dék masik artalmatlani-

- o . Exoelektrongé
tasi formaja, mely szin- roa atond

mikroorganizmusok

tén nagy multra tekint Eayi

vissza, a metanogén fer-
mentacié vagy biogdz-
eléallitas. Ez esetben, a
komposztalassal ellen-
tétben, az oxigén kizarasaval (anaerob)
masféle baktériumcsoportok (hidrolizalo,
acetogén, metanogén baktériumok) tevé-
kenysége érvényesiil. Az itt lejatszodo fo-
lyamatok révén a felhasznalhato, vissza-
marado anyag mellett a biogaz is megjele-
nik, mint termék. A biogaz metantartalma
révén energetikai célokra is felhasznalha-
to. Kellg tisztitas utan akar biometanként
a gazhaldzatba is vezethetd, csokkentve a
felhasznalni kivant fosszilis eredetti fold-

Levegéztetés
(0,)

)“.r" Nano-pil
4 ano-pilus

Kationszelektiv
éb membran
0 0 mikroorganizmusok

2. abra. Kétkamras mikrobidlis iizemanyagcella felépitése

Hulladékbol tiszta energia?

Az utobbi évtizedekben olyan baktériu-
mokra is felfigyeltek a kutatok, melyek
képesek kozvetlen elektromos energia eld-
allitasara. Ezeket a torzseket gyiijtoné-
ven exoelektrogén mikroorganizmusok-
nak, vagy anodlégzé baktériumoknak
(anode-respiring bacteria) nevezik. Az
exoelektrogén baktériumok altali ener-
giatermelés az Ugynevezett mikrobiadlis

Természet Vilaga 2017. jilius



BIOELEKTROKEMIA

Gizképzidés (em3)

vesanyag-lebontas. A mikrobidlis
tizemanyagcella egyelére kuta-
tasi fazisban van, egyes lebonta-
si mechanizmusai még nem tel-
jesen tisztazottak. Elényei mel-
lett elterjedésiiket hatraltatja az
energiatermelési kapacitasukhoz
mérten viszonylag magas anyag-
koltség (membran, elektrodak).
Mindazonaltal egyre tobb kutatd

0 10 20 30
Miikodésiidé (nap)

3. abra. A biogaz-képzdédés eredménye

iizemanyagcellaban valosul meg. Ez egy
bioelektrokémiai rendszer, melynek két £6
tipusa terjedt el, az egykamras és kétkam-
ras valtozat. A 2. abran egy klasszikus két-
kamras mikrobidlis lizemanyagcella sema-
tikus felépitése lathatd. Harom f6 alkoto-
részre bonthato, egy anaerob anddkamrara,
egy aerob katodkamrara, melyekbe egy-
egy elektroda meriil, és végiil a két kam-
ra kozott 1évo altalaban kationszelektiv
membranra. Megfelel¢ korilmények ki-
alakitasaval az anddkamraban 1évé ano-
don az exoelektrogén mikroorganizmu-
sok elszaporodasa révén biofilm alakul ki.
Itt torténik a szerves anyagok lebontasa,
mely soran elektronok (e’) keletkeznek.
Ezt kovetden a keletkezett elektronokat a
baktériumok képesek tovabbitani az andd
elektrodara. Az elektronatadas tobbféle
modon lehetséges: (1) kozvetlen elektron-
atadassal, (2) mikroorganizmusok altal n6-
vesztett, ugynevezett elektromosan vezetd
nanovezetékek (pilusok) révén, (3) bizo-
nyos elektronkézvetité (media-
tor) anyagok révén (2. abra).

Az anddon at egy kiilsé ve-
zetéken torténik az elektronok
vandorlasa (elektromos aram) az
elektroneutralitds elve révén a
katod iranyaba. Ezzel egyidejii-
leg az elektronok mellett proto-
nok is keletkeznek (H*), melyek
a kamrak kozotti kation- (proton)
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szelektiv membranon keresztiil 0 g

jutnak at a katodkamraba. Az ae-
rob, altalaban levegdztetett ka-
todkamraba érkezo elektronok és
protonok a jelenlévé oxigénnel
egyesiilve vizet alkotnak. A két-
kamras kialakitasnal sziikséges a memb-
ran megléte. A membran amellett, hogy
Osszekapcsolja a két kamrat (protonat-
eresztés), egyben el is szigeteli azt, mi-
vel a katodkamraban 1évé oxigént nem
engedi at az oxigénmentes andodkamraba,
megakadalyozva az ott ¢16 exoelektrogén
kozosségek karosodasat. A mikrobidlis
lizemanyagcella legfobb elonyei k6z¢é so-
rolhaté a folyamatos, kozvetlen elektro-
mos energiatermelés és a hatékony szer-
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40 c¢rdeklédik a mikrobialis iizem-
anyagcellak irant, ennek koszon-
hetden novekszik a hatékonysa-
guk, valamint tovabbi hasonlo
bioelektrokémiai rendszerek is

megjelentek. Az egyik ilyen példaul a

mikrobialis elektrolizalo cella, melynél

az exoelektrogén mikroorganizmusok al-
tal termelt tobblet elektromos dram hidro-
gén eloallitasara (elektrolizis) forditodik.

[5,6,7,8,9]

Hazai példa

A tovéabbiakban a mar emlitett biogaz,
hidrogén-fermentaciés ¢€s mikrobialis
iizemanyagcellas eljarasokkal kapcsola-
tos eredményeket mutatom be egy ma-
gyarorszagi hulladékkezeld teleprol szar-
mazo6 specialis szennyviz esetében. A
kisérleteket a veszprémi Pannon Egye-
tem Biomérndki, Membrantechnologiai
¢s Energetikai Kutatd Intézetében vé-
geztem el. Mindharom bioldgiai lebon-
tas konnyebb Osszehasonlithatosaga ér-
dekében, ugyanazt a kezelni kivant anya-
got vizsgaltam. Figyelemmel kisértem az

Miikodési idé (nap)

4. abra. A hidrogén-fermentacié eredménye

egyes eljarasok artalmatlanitasi hatasfo-
kat, melyrdl a betaplalt szennyviz kémiai
oxigénigényének (KOI) valtozasa nyuj-
tott atfogd informaciot. A KOI meghata-
rozasanal lényegében az oldatban jelen
1év6 szerves anyagok kémiai lebontasa-
hoz sziikséges oxigén mennyiséget értjiik.
A keletkez6 termékek (biogaz, hidrogén
¢és bioelektromossag) mennyiségébdl pe-
dig kiszamolhatok a lebontasi médokhoz
kapcsolodo energetikai paraméterek.

Az Eszak-Balatoni Hulladékgazdal-

kiralyszentistvani hulladékkezeld telepre
érkez6 158 telepiilés szilard hulladékanak
a vélogatdsa sordn egy szerves anyagban
gazdag frakciot (biofrakciot) kiilonitettek
el. Ezt jelenleg aerob modon, komposzta-
lassal stabilizaljak, majd a lerakora helye-
zik és gépekkel tomoritik. A komposzta-
last megel6zden a biofrakciobdl préseléssel
nyert szennyvizet vizsgaltam a mar emlitett
anaerob eljarasokkal. A betaplalt szenny-
viz (szubsztratum) lebontasahoz sziikséges
mikroorganizmus-tomeget (inokulum) a
palhalmai biogéziizem rothaszt6 tartalyabol
szarmazo iszap szolgaltatta. Korabbi alap-
kutatasi eredmények segitségével, a kezdeti
nehézségeket athidalva (pl. még teljesen uj,
ismeretlen anyag) mar céliranyosan folyta-
todtak a mérések. [5, 6]

Beszéljenek a szamok!

A biogazképzddés igen komplex, tobb-
lépcsés folyamat, mely soran kiilonféle
mikroorganizmusok szimbiotikus kapcso-
latban tevékenykednek. Minden térzsnek
megvan az adott feladata, melyek elvég-
zésével mas torzsek elterjedését segithetik
elé. Megfeleld kortilmények biztositasaval
elészor a hidrolizalo baktériumok bont-
jék a nagy molekulaju szerves vegyiilete-
ket. Az igy keletkezett rovidebb szénlan-
cu anyagok (zsirsavak) lebontdsat mar egy
masfajta baktériumcsoport alakitja at egy-
szerlibb anyagokka (szerves savak, ecet-
sav). Végezetil a metanogén baktériu-
mok révén ecetsavbol és hidrogénbdl bio-
gaz képzodik. A baktériumok tevékenysé-
gének nyomon kovetésére manometrikus
mérdfejeket (WTW oxitop 100) hasznal-
tam, mivel ezek képesek egy adott gaztér
(példaul egy méréedény) nyomasvalto-
zasanak kovetésére. A 3. abran lathat6 a
biogazképzddés okozta nyomasemelkedés
egy 40 napig tartd kisérlet soran 37 °C-os
homérsékleten.

A detektalt nyomasértékekbdl az ide-
alis gaztdrvény révén (p*V = n*R*T)
kiszamolhato a keletkezett gdzmennyi-
ség, valamint 0 °C-ra és 101,325 kPa
nyomasra valo atvaltdsaval kiszamol-
hatéak a biogazra jellemzé energetikai
paraméterek. A gazminta gazosszetéte-
lének meghatarozdsa gazkromatografia
segitségével tortént. Ez id6 alatt a spe-
cialis szennyviz és beoltdiszap 1:1 ara-
nyu 50 ml Ossztérfogatu elegyébdl 527
cm® biogazt sikeriilt eldallitani 0 °C-ra
és 101,325 kPa nyomasra vonatkoztat-
va. Az energetikai szamitasok alapjan ez
11 745 J elméleti energianak felel meg.
Egy biogazmotor elektromos aram eléal-
litdsanak hatékonysaga 35% koriili, tehat
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4110 J energia nyerhet6 ki a keletkezett
kozel 60%-o0s metantartalmt biogaz fel-
hasznalasaval.

Hidrogén-fermentacié soran a biogaz-
képzédéshez hasonld folyamat torténik,
azonban ebben az esetben az utolso 1épés
(metanogenezis) mar hatranyos a hidrogén-
tartalomra nézve. Ahhoz, hogy megakada-
lyozzuk a metanogének tevékenységét, el6-
kezelést célszerli alkalmazni, mely soran
az érzékenyebb metantermeld baktériumok
jelentds része elpusztul. Szamos paraméter
koziil akar a kezdeti enyhén savas kérnye-
zet (pH ~95), és egy rovid ideig tartod (3045
perc) hokezelés (75 °C) is hatékony lehet.
A kezdeti folyadékelegy Osszetétele meg-
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z0 szennyvizet adagoltam. Szamitogépes
adatgyiijto rendszer segitségével digitalisan
nyomon kovethetd az exoelektrogének te-
vékenysége. Ha szamukra kedvezd anyag
jelenik meg, megtorténik a lebontas soran
keletkezo elektronok aramlasa, melyet a
két elektroda kozotti potencidlnovekedés
jellemez. Ezt a fesziiltségnovekedést rog-
zitve, és a rendszerhez csatolt ellenallas
ismeretében (jelen esetben: R =100 Q) ki-
szamolhatoé az aramerdsség, az elektromos
teljesitmény és tobbek kozott a kumulalt
energiakihozatal is. Az 5. dbran lathat6 a
betaplalast kovetd hirtelen potencialemel-
kedés, mely 31 napos lizemelés utan visz-
szaallt az eredeti értékre. [5, 6]

Az adatok alapjan a betap-
lalt szennyvizbdl 31 J kozvetlen
energia volt kinyerheté. Ha fenn-
tartjuk a megfelelé koriilménye-
ket és gondoskodunk a tapanyag
utanpotlasarol, a mikrobidlis
tizemanyagcellak képesek folya-
matos lizemelésre is.

Az energetikai paraméterek
mellett a kornyezetvédelmi szem-

0 10 20
Miikodési id6 (nap)

5. abra. A mikrobialis lizemanyagcella-kezelés

eredménye

egyezett a biogaz-kisérletben leirtakkal. Az
elokezelés utan a hidrogén-fermentacios ki-
sérlet 2 napig tartott. A WTW 100 méréfe-
jekkel mért eredmények 37 °C-on a 4. ab-
ran lathatoak.

A kisérlet soran 0 °C-ra és 101,325 kPa
nyomasra vonatkoztatva 91 cm?® hidro-
gén keletkezett, aminek az elméleti ener-
giatartalma 1140 J. A keletkezé hidrogén
lizemanyagcellaban torténd felhasznalasa-
val, jellemzden 65 % hatékonysaggal sza-
molva, 741 J energidhoz juthatunk.

A mikrobialis iizemanyagcel-
la ,belizemelési” szakasza so-

Lebontasi folyamat

30 pontokat is figyelembe kell venni.
A palhalmai beoltdiszap pH 7,5
mellett a kémiai oxigénigénye 17
g L', a szennyviz pH 4,9 és a ké-
miai oxigénigénye 97 g L' volt.
Az 1. tablazatban lathatd Ossze-
foglalva a kiilonféle eljarasok soran elért
kémiai oxigénigény-csokkenés. [10]

A hidrogén-el6allitas kisebb mértékd,
9%-o0s csokkenést jelentett a kémiai oxi-
génigényben, viszont mitkodési ideje joval
kevesebb volt a tobbi eljarashoz képest.
A biogaz eldallitasa 50%-o0s csokkenést
produkalt 40 napos miikodés mellett. A
mikrobidlis lizemanyagcella esetén a ké-
miai oxigénigény csokkenése 92%-os volt
a kezdeti értékhez képest a 31 nap soran,
ami jelentds lebontdsi hatékonysagot je-

KOI-eltavolitas mértéke (%)

ran, az anodfeliiletre tapadd Biopazkénzidé 50

R . . _ i0gazképzidés 5
Sxoclektrogen mikroorganiam | Hidrogénfermentics 5
sok szaporodasat egy tODDKOTOS yy iy iizemanyagcella 92

etetési, vagy felndvesztési folya-
mat segiti el6. Ekkor a szamuk-
ra konnyen bonthatd tapanyag
(acetat, glikoz) és megfeleld kor-
nyezet biztositasaval felgyorsitjuk az andd
elektrodan kialakulod stabil biofilm kiala-
kulasat. A vizsgalni kivant anyag betapla-
lasat csak ezt kdvetden célszerti elvégezni
az anodkamraba a pontosabb eredmények
szempontjabol. Az eldzetes biofilm kolo-
nizacio (felndvesztés) a beoltdiszappal tor-
tént, tobbszords natrium-acetat oldat ada-
golasaval. A biofilm kialakulasat kovetden,
az anddcellaban 1évé beoltdiszap cseréjé-
vel a korabbi vizsgélatoknal is alkalmazott
25 ml mennyiségli biofrakciobol szarma-
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A kiilonféle eljarasok soran elért kémiai
oxigénigény-csokkenés dsszefoglalasa

lent, azonban ez még elmarad a felszini
befogadokra (folyok) vonatkozo hatarérté-
kekhez képest.

*kk

A kutatasi eredményekbdl is lathatd, hogy
tobbféle modon juthatunk kérmyezetkimé-
16 energidhoz, akar a szamunkra felesle-
ges, vagy veszélyes hulladék felhasznala-
saval is. Az emlitett harom eljaras csak to-

redéke a létez6 fenntarthatd energiaterme-
16 lehetéségeknek. Az azonban bizonyos,
hogy minél t6bb labon allunk, minél valto-
zatosabb médon jutunk energiahoz, annal
kevésbé lesziink kiszolgaltatottak. Bizom
abban, hogy a vilagban elkezd3dott szem-
Iéletvaltozas kitart, és egyre tobb figyel-
met forditunk majd a globalis kdrnyezeti
problémak kezelésére egy élhetd és fenn-
tarthatd jovo épitése érdekében. <M

Az iras a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Természettudomanyi Kutatokézpontja
(MTA TTK) és a Tudomanyos Ismeretter-
Jjesztd Tarsulat (TIT) kézds ismeretterjesz-
10 cikkpalyazatara érkezett.
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KOVEK ES KONYVEK

Mire j0 a feleség, ha festd?

BABINSZKI EDIT-GASPAR ANITA-KOBANYAI PETER

Az egyediilallo, kiilonleges, régi foldtani, vagy természetrajzi témdju konyveket bemutato sorozatunknak ebben a részében a puhates-
tiiekkel foglalkozo konyvek koziil a maig legnagyobb és legpazarabb kiallitasut mutatjuk be. Franz Michael Regenfuss 1758-ban meg-
Jjelent, gazdagon illusztralt miive ,, csaladi vallalkozas” volt. Elkésziiltéhez ugyanis nagyban hozzdjarult felesége is: & szinezte a kényv
tablainak nagy részét. A konyv kivételesen szép, szinezett rézmetszeteinek ma madr csupan a mdsolataihoz is csak jelentésebb kiadds-
sal lehet hozzajutni. A kotet megtalalhato a Magyar Banydszati és Féldtani Szolgalat Foldtani Szakkényvtaranak gyiijteményében is —
Semsey Andor mecénds vasdarolta meg 1885-ben hazank legnagyobb foldtani szakkényvtara szamdra.

letett Niirnbergben. Mar fiatal koraban
elbiivolte a természet szépsége, ezért
apja parokakészité miihelye helyett inkabb a
mivészetet és a tudomanyt valasztotta: fes-
tomiivész, rézmetszo, ird és természettudos
lett. 1745-ben gondolt eldszor egy olyan ten-
geri puhatestiickr6l és rakokrol szolo konyv
kiadasara, amelyben a tudomanyos széveget
szamos rézmetszettel illusztralndk. A szoveg
megirasara megnyerte Friedrich Christian
Lessert, a puhatestiick elismert szaktekinté-
lyét, aki abban az idében Nordhausen angli-
kan papja volt.
A XVIII. szdzadban mind a természet-
vizsgalok, mind az arisztokracia korében

Franz Michael Regenfuss 1712-ben szii-
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A tenger és él6lényeinek allegoridja
Regenfuss ,,hirdetésén”

kedvelt id6toltés volt a természet kiilonle-
gességeinek, koztik az egzotikus csigak,
kagylok hazainak gyijtése, ezért Regenfuss,
hogy konyvének kiadasahoz pénzt szerez-
zen, 1748 elején levélben fordult a gyijtok-
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hoz és a keresked6khoz mint potencialis ta-
mogatokhoz, eléfizetokhéz. Még ennek az
évnek a végén, 1748 oktoberében nagymeé-
reti ,,hirdetést” is készitett, amelyen a tenger
¢s a tengeri ¢l6lények allegorigja jelent meg.
Ezzel probalta felhivni a figyelmet e tudo-
manyteriiletre, de legfoképp Ujabb megren-
deldket csabitani konyve kiadasahoz. E latin
¢és német nyelvii felirattal ellatott kép talalha-
t6 konyvének els6 oldalan is.

Idokdzben Lesser ugyan elkezdett dol-
gozni a konyv szovegén, am Regenfussnak
nem nyerték el a tetszését az elkésziilt ré-
szek, emiatt a munka megszakadt. 1754-
ben Count Adam Gottlob von Moltke, V.
Frigyes dan és norvég kiraly diplomataja
¢és egyben egyik legjobb baratja kozbenja-
rasara a kiraly meghivta Regenfusst Kop-
penhagéba. Itt nem sokkal késobb kiralyi
rézmetszonek nevezték ki — amely cimét
1780-as halalig megdrizte — és nyugodtan
folytathatta tovabb konyvét. Hogy mind-
ezért kdszonetét kifejezze, konyve elejére
egy olyan rézmetszetet készitett, melyen a
kiraly mellszobrat a hajozasnak, a tenger
isteneinek ¢€s él6lényeinek allegoridi ve-
szik korbe.

A konyvben szereplé paratlan rézmet-
szeteken a tengeri puhatestiiek vazait nem
rendszertani sorrendben abrazoltak, hanem
— feltehetéen — szépségiik, sziniik alap-
jan rendezték el Oket. A hazak hol egymas
mellett helyezkednek el, hol csillag-, vagy
legyez6 alakban abrazoltak Oket a minél
harmonikusabb 6sszkép érdekében. A leg-
tobb fajrol elolrdl és hatulrol is késziilt rajz,
de ez sem tudomanyos indittatasbol, csu-
pan azért, hogy a hazak mindkét oldalanak
szépségét megmutathassak. Ennek ellenére
a kényvben szereplé mind a 145 fajt tudo-
manyos alapossaggal, tokéletesen abrazol-
tak. A metszeteket Regenfuss készitette és
nagy résziiket felesége, Margaretha Helena
Regenfuss szinezte.

A konyv szovegén az évek folyaman
tobben is dolgoztak (Christian Gottlieb
Kratzenstein, Lorenz Spengler, Peder
Ascanius, Johan Andreas Cramer), akik ki-

Egy rézmetszet Regenfuss konyvébal

sebb-nagyobb mértékben javitottak, kiegé-
szitették elédeik munkajat. A francia-né-
met kétnyelvii, nagyméretii (636x500 mm)
kotet elsd kiadasa végiil 1758-ban, Kop-
penhagaban jelent meg, Andreas Hartwig
Godiche kiadasaban. Eredeti, teljes ci-
me: Auserlesne Schnecken, Muscheln und
andere Schaalthiere auf allerhdchsten
Befehl Seiner Koniglichen Majestit nach
den Originalen gemalt, in Kupfer gestochen,
und mit natiirlichen Farben erleuchtet von
Franz Michael Regenfuss, Koniglichem
Kupferstecher / Choix de Cogquillages et
de Crustacés peints d’aprés nature, gravés
en taille-douce et illuminés de leurs vraies
couleurs par Francois Michel Regenfiiss
graveur du roi. Bar a kdnyv cime a rakokra
is utal, sem a szdvegben nincs roluk emlités,
sem a metszeteken nem szerepelnek.

A konyv legszebb oldalai nagy felbon-
tasban megtalalhatok a www.mfgi.hu/hu/
kovekeskonyvek cimen. e

Irodalom

Benthem Jutting, W. S. S. van 1964: On the
conchological work of F. M. Regenfuss.
Zoodlogisch Museum, Amsterdam.
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Az atlanti- és csendes-Oceani

hurrikanszezon

2016-o0s atlanti hurrikanszezon az
Aﬁlmﬁlt 3 ¢év mérsékelt aktivitasa
tan ismét mozgalmasabbnak bi-
zonyult, illetve mind a ciklonok, mind a
hurrikanok szama kevéssel meghaladta az
atlagot. Osszesen 16 ciklon fejlédott ki,
melyek koziil 15 kapott nevet, vagyis ezek
érték el legalabb a tropusi vihar erdsséget.
Emellett 7 hurrikan és 4 erds hurrikan (leg-
el6. A szezon raadasul tobb érdekességet is
produkalt. Az els6t mar rdgtén januarban,
hiszen igen ritka eseményként A/ex (1. ab-
ra) révén mar ekkor megtortént a szezon-
kezdet, raadasul mindjart egy hurrikédnnal.
Az 1851 ota végzett feljegyzések alapjan
ez volt a masodik olyan megfigyelt hurri-
kan 1938-at kovetden, mely januarban ala-
kult ki (bar 1955-ban is volt hurrikan janu-
arban az 6ceanon, de az még az el6z6 év
decemberének végén jott 1étre). Emellett
Alex volt a 6. a sorban a januarban valaha
el6fordult tropusi és szubtropusi ciklonok
kozott. Januarban keletkezd tropusi vihar-

1. abra. Alex, a kiilonleges januari hurrikan 14-én

01/14/16 1200z OIL ALEX
01/14/16 12452 GOES-13 VIS

Naval Research L: v
<-- visible ( Sun elevation at c
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/sat_prod
35 degreas)

HERINCS DAVID

ra utoljara 1978-ban volt
példa, tehat igen hosszl ‘
csendet tort meg Alex. Ja-
nuarban fennalld trépusi
vihar ugyanakkor 2006-
ban volt legutobb a 2005
decemberének végén ki-
alakult Zeta trépusi vihar
révén, mely csak januar-
ban oszlott fel.

A kovetkezd érdekes-
séget a Matthew (2. ab-
ra) szolgaltatta, mivel ne-
ki kdszonhetden 2007 ota
eloszor fordult elé 5-0s
erésségli hurrikan a tér-
ségben. Ezzel pedig ez @
lett az atlanti térség leg- '
erésebb ciklonja is 2016-
ban. Bar 5-0s erdsségi-
ként még a szarazfoldek-
t61 tavol helyezkedett el, |
késébb a 4-es és a 3-as
kategoria kozott valtakoz-

Naval
<--  Visible ( Sun ele

09/30/16 1800z 14L MATTHEW
09/30/16 19452 GOES-13 VIS

e

Lnry.navy.mil/sat_products. htnl
on at center is 38 degrees) -->

Research Lab ht.

2. abra. A Matthew hurrikan kozeliti az 5-6s erdsséget a

va haladt végig a
Karib-szigetvila-
. gon (Haiti nyuga-

ti és Kuba keleti
| csticskét kozvet-
| leniil is érintve)
és a Bahama-szi-
geteken, majd
gyengiillve még
az Egyesiilt Al-
lamok délkeleti
részét is érintet-
 te. Igy a Matthew
lett a legpuszti-
tobb tropusi cik-
lon a szezonban,
koriilbelil 15
milliard dollaros
kart okozva, va-
lamint tobb, mint
500 emberéletet
kovetelve. Emiatt
a Matthew is be-
- kerilt a ,,hurrika-

Karib-tenger felett szeptember 30-ian

nok nagykonyvébe”, vagyis a szezont ko-
vetden visszavonultattak a nevét a 6 éven-
ként rotalodd névlistarol, igy 2022-ben
mar Martin fogja 6t felvaltani.

A Matthew mellett még az Earl (Yuca-
tan-félsziget, Mexiko), a Hermine (USA
délkeleti partvidéke) és az Otto (Kozép-
Amerika) hurrikdnok kérokozasa volt ki-
emelkedébb, bar ezek egyiittesen is jelen-
tésen elmaradtak a Matthew-¢tdl, nemhogy
kiilon-kiilon. Ezek koziil a tropusi ciklonok
koziil az Otto (3. abra) emelkedett ki. O
ugyanis a Karib-tenger délnyugati szegleté-
ben fejlodott ki, és késobb nyugat felé ha-
ladt. Mivel Costa Rica és Nicaragua hatar-
vidékén, a kozép-amerikai foldszoros egy
keskenyebb és kevésbé hegyvidéki részén
érte el a szarazfoldet, igy tovabb haladva
nyugatra sikertilt 4tjutnia a Csendes-6cean-
ba anélkiil, hogy feloszlott volna. A nemrég
bevezetett gyakorlat szerint az atkelés utan
mar nem kapta meg a csendes-6cedni név-
lista soron kovetkez6 nevét (mely a Virgil
lett volna), hanem Otto maradt, igy 6 volt az

Természet Vilaga 2017. jilius
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11/24/16 1200z 16L OTTO
11/24/16 1600Z GOES-13 VIS

Research Lab http rlnry. navy.mi

visible ( Sun e.

= il/sat_products
ation at center is 54 degrees)

10/25/16 18002 20E SEYMOUR
GOES 15 VIS == ‘,7,

10/25/16 2200z

3. abra. Az Otto a kozép-amerikai partot érése elott,

november 24-én

elsé olyan ciklon, mely az atkeléssel meg-
tartotta nevét. Otto révén raadasul ugyan
az a ciklon zarta le mind az atlanti, mind
a csendes-0ceani hurrikanszezont. Az Otto
nevet szintén visszavonultat-

llaval Research Lab http://www.nrlnry.navy.mil/sat_products. html
e ( Sun elevation at center is 41 degrees)

4. abra. A Csendes-6cean keleti részén 2016-ban megfigyelt

legerésebb ciklon, a Seymour oktéber 25-én

hozott. A sok ciklon ellenére a ciklonok
erdssége elmaradt az 61626 két évtol, hi-

09/27/16 1800z
09/27/16 2100z

tdk a szezon végén, nagyobb
részt a kdzép-amerikai karoko-
zasa miatt, de ebben szerepet
jatszhatott a Csendes-Oceanba
torténd atjutasa, illetve az is,
hogy ritkan tapasztalhaté mo-
don Kozép-Amerika délebbi
részén ért partot. igy helyette
Owennel talalkozhatunk majd
2022-ben.

A Csendes-ocean keleti tér-
ségében, mely szintén az ame- |
rikai Nemzeti Hurrikdnkoz-
pont hataskorébe tartozik, a
2016-0s szezon is kiemelke-
dden sok tropusi ciklont ho-
zott, akarcsak az el6z6 né-
hény. Osszesen 21 tropusi cik-
lon alakult ki az dcednon, és
ehhez jott még hozza a mar
emlitett Otto, igy a ciklonok
szama végiil 22 lett. Ebbdl 21
érte el legalabb a tropusi vihar
erdsséget, mig a hurrikanok
szama 12, az erés hurrikanok
szama pedig 6 volt. A szezon
viszonylag késon kezdddott,
hiszen jaliusig minddssze egy
tropusi depresszio alakult ki, a julius ele-
jétol szeptember végéig tartd iddszak vi-
szont meglehetdsen nagy ciklonaktivitast

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

Naval Re:

ey http e nrlmey. navy.mil/sat_products. html
( ion at center is 15 degrees)

mitott azonban, hogy a szezon legerdsebb
ciklonja, Seymour (4. abra) viszonylag ké-
s6n, oktober végén fejlodott ki. A szaraz-
foldet (Mexiko nyugati partvidékét, illetve
a Hawaii-szigeteket) csak né-
hany, gyengébb ciklon (Darby,
Javier, Newton) érintette, igy
i jelentds karok nem keletkez-
tek, illetve nagyszamu aldozat
sem volt.
| A csendes-Oceani szezon
legérdekesebb ciklonja az oce-
an keleti és kozéps6 hatarvidé-
kén kialakult Ulika volt (5. ab-
" ra). Ez még a keleti térségben
lett tropusi depresszid, de tro-
pusi viharra mar a kdzépsben
erdsodott, igy az ottani névlis-
' tabol kapta a nevét (egyébként
ez lett volna Seymour). A kez-
deti nyugatias mozgasa utan
viszont északkelet felé fordult,
amivel visszajutott a keleti ré-
giéba e's ott érte el legnagyobb
| rikanként. Kesobb azonban is-
mét a keleties aramlasok ra-
gadtak magaval, igy a kozépso
térségbe visszajutva oszlott fel.

5. abra. Az Ulika, a tobbszoros hataratlépé hurrikanna

er6sodve, szeptember 27-én

korderds Patricia hurrikan), mig 2016-ban
,,csak” 4-es kategériéjq ciklonok fordultak
eld, igaz abbol 5 is. Erdekességnek sza-

Mivel a passzatszelek miatt az
ocean ezen térségében a nyu-
gatias haladasi irany jellemzo,
arra korabban még nem volt
példa, hogy egy tropusi ciklon a két térség
hatarvonalat haromszor is atlépje, ahogy
Ulika tette. =
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Egbdl pottyant bélyegek

z idei esztendében évfordulos kial-
Alitést lathattak a csillagaszat és az

urkutatas irant érdeklodok a buda-
pesti Bélyegmuzeumban. 1467-ben érkezett
Magyarorszagra Vitéz Janos esztergomi ér-
sek meghivasara Johannes Miiller, ismertebb
nevén Regiomontanus, aki Matyas kiraly bu-
dai udvaraban is tevékenykedett. A hazai tu-
domanyos igényti csillagaszat és matematika
kezdeteit innen szamitja a tudomanytorténet.
A tarlathoz kapcsolodva 2017
elején a Magyar Posta bocsa-
totta forgalomba a vilagon az
elsd Regiomontanust abrazo-
16 bélyeget.

Az Asztro-trilogia cimi
kiallitason kis tulzassal any-
nyi postabélyeg volt lathato,
mint égen a csillag, amelyek
varatlan valtozatossaggal je-
lenitették meg a természet-
tudomanyok tan legromanti-
kusabbjat, az asztronomiat,
illetve az emberiség legna-
gyobb kalandjat, az trhajo-
zast. Ezekbdl valogattunk né-
hany érdekes példanyt.

Kezdjik mindjart a legko-
rabbi csillagaszati motivumot
tartalmazoval. 1884-ben bocsa-
tottak ki ezt a brazil forgalmi
bélyeget, amelyen a déli égbolt
legismertebb csillagképe, a Dél Keresztje
lathato. Késébb még Ujra kiadtdk mas név-
értékekkel, mas szinekkel is. Egyébként ez
a csillagkép tobb orszag nemzeti lobogdjan
is lathato, e zaszlok pedig bélyegen szintigy.

235¢

Regiomontanus
Johannes Milller
von Kénigsberg

1436-1476

2017 — Magyarorszag,
Regiomontanus

SZABO JENO

a Pleiadok, mas néven Fiastyuk csillaghal-
mazt hordozza magan, valamint két kor-
ivet, amelyek mind aranybol késziiltek,
csakugy, mint a tovabbi 25 csillagot szim-
bolizalé apré korong. Szakérték szerint
a korivek egyike egy masik hianyzdval
egylitt pont akkora szoget zar be, amek-
korat a leléhely foldrajzi szélességén a téli
és nyari napfordulok idején a napnyugtak,
illetve a napkelték zarnak be egymassal.

MAGYARORSZAG

A szellemi
vilagorok-
séggé nyil-
vanitott targyrél 2008-ban adott ki bélye-
get a német posta. Kiilon érdekessége,
hogy a korong anyaga-

nak lel6helyét is sikeriilt
lokalizalni: a bronzhoz a
rezet Salzburg kornyéké-
rél, az aranyat az erdélyi
banyakbol hoztak.

A kora ujkort kéti 6sz-
sze a XX. szazad végé-
vel a Caracas alapitasa-
nak 400. évfordulojara ki-

1884 — Brazilia, Dél Keresztje;
1983 — Szamoa, Nemzeti lobogo

Folytassuk a sort egy jabb keletii, de
a legrégebbi égboltabrazolassal ékesitett
régészeti lelettel, az 1999-ben megtalalt
nebrai bronzkoronggal. A mintegy 3600
éves targy a Napot és a Holdat, valamint
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adott cimlet. A venezuelai
fovaros sziiletésekor ¢és
napra pontosan négy évsza-
zaddal késobb latjuk az égbol-
ton a Delfin és a Sas csillagkép fényesebb
csillagait. Remekiil demonstralja, hogy az
allocsillagok sem allnak mindig ugyanott
az égbolton, s mar ekkora id6tavlatbdl is
regisztralhat6 az elmozdulasuk.

1967 — Venezuela, 400 éves Caracas

A rovidebb tavi mozgasukat a Dél-
Georgia és Déli Sandwich-szigeteken ki-
adott bélyeg mutatja be 6sszeallitasunk-
ban. Az ¢jszakai égboltrol készitett hosz-
szl expozicios ideji fotd a csillagoknak
a Fold forgasabol adodd elmozdulasat
rajzolja fel.

Masféle megkozelitésbdl abrazolta a
bélyeget tervezd grafikus egy csillag
elmozdulasat egy 1979-es togdi cimle-
ten. Albert Einstein sziileté-
sének centenariuman a re-
lativitaselmélet egy — mara
kozhelyszeriivé lett — allita-
sat ragadta meg a bonyolult
tudomanyos kifejtés helyett
a sajat vizualis lehetdségeit
alkalmazva. A nagy gravita-
cids hatas meggorbiti a teret,
s a rajta athalado fény utja is
koveti e gorbiiletet. Emiatt
a bélyegképen lathato csilla-
got mashol latjuk, mint ahol
ténylegesen volt az altala ki-
bocsatott fényhullam indu-
lasakor.

Egy masik latvanyos je-
lenség a Nap-halo, amely
a felso légkorben képzodik.
Fatyol- és pehelyfelhdkben
levd jégkristalyok okozzak.
A fénysugarak visszaverdd-
hetnek a hatszdges forma-
vilagu jégkristalyok belsé
vagy kiilsé lapjairol, vagy
megtorhetnek benniik. Tobbféle tipu-
sa koziil a bélyegen lathato 22°-os halo

outh Georgia

& Squth Sandwich I5lands—

2013 — Dél-Georgia és Sandwich-
szigetek, Csillagok utja

valojaban egy fényes szivarvanyszini
kor a Nap koriil. Barmely napszakban
megjelenhet, kialakuldsahoz véletlen-
szerlien forgd hasabkristalyok jelenléte
sziikkséges.
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Placement
de I'étoile

g

Comme nous
lavoyons

100éme ANNIVERSAIRE DE LA NAISSANCE DE
351470901 3n0iTand3d

ALBERT EINSTEIN

b

1979 — Togo, Albert Einstein

Gyakoribb bélyegtéma a sarki fény.
Mind az északi, mind a déli szamos ki-
adast ékesit, attol fliggden, hogy melyik
fény ,lelohelyéhez” fekszik kozel a ki-
bocsatd orszag. A sarki fény a Fold Esza-
ki- és Déli-sarkanal a 1égkorbe behatold
toltott részecskék altal keltett iddleges
fényjelenség. A toltott részecskéket tal-
nyomodan a napszél szallitja, kisebb ha-
nyadukat a Naprendszeren kiviilrél érke-
zett részecskék teszik ki. E részecskéket

Az urkutatasra attérve itt is a kezde-
tekre érdemes visszatekinteni. Az Girszon-
dak korai példanya volt a szovjet Luna—1,
amely 1959 elején elsé ember alkotta tir-
eszkozként megkozelitette a Holdat, majd
elrepiilt mellette. Az eseményt sok orszag
mellett Magyarorszag is bélyeggel iidvo-
z6lte. Még az év szeptemberében elérte a
Hold felszinét a kovetkez6 holdszonda, s
erre az alkalomra vords szinii feliilnyo-
massal és némi felirat-modositassal 1j-
ra kiadtak a bélyeget. Egy ivér6l azon-
ban véletleniil lemaradt a feliilnyomas,
s ezek a ritka cimletek ma is komoly pi-
aci értékiiek. De tovabbi utoélete is volt
még e bélyegabranak. 1977-ben a Ku-
bai Posta egy trsort bocsatott ki az {ir-
korszak huszadik évforduldjara, amely-
be a testvéri szocialista orszagok egy-egy
korabbi Grbélyegét is belekomponaltak.
A magyaroktol éppen a Luna—1-et abra-
zolot valasztottdk. Azonban a grafikus-
nak nem lehetett er6ssége a magyar szo-
veg figyelmes olvasa-

Australian Antarctic Territory

7 AN

a f

(95¢h Annivérsar 36
Antarctic Treaty 1086~ O.C

TgER qerova‘v ]-‘?R

" Halo (22°) with Iceberg.

sa, igy keriilhetett rd a
GEOFISIKAI BV, il-
letve a SZVOJET UR-
RAKETA. (Az ékeze-
tek hidnyat mar ne is
emlitsiik.)

A tavkozlési mi-
holdak doyenje az
amerikai  Telstar—1

volt. 1962-ben allitot-

1986 — Ausztral Antarktisz, Nap-halo;
1988 — Brit Antarktisz, Nap-halo

.

”4(,’\ AR pOS‘\

Aurora Australis

tak Fold koriili palya-
ra, ¢és elGszor jott 1ét-
re rajta keresztiil mi-
holdas tévékapcsolat

Aurora Australis. 30th Anniversary Antarctic Treaty 43(: .
Austalian Antarctic Terrtory -

7 ey

1959 — Magyarorszag, Eszaki fény; 1965 — Japan, Déli fény;
1991 — Ausztral Antarktisz, Déli fény; 2007— Egyesiilt Allamok, Eszaki és déli fény

a foldi magnetoszféra nagyrészt eltériti,
a magneses polusok koriili tartomanyban
azonban bejutnak a 1égkorbe, ahol iitkoz-
nek a légkor atomjaival, ionizaljak és ger-
jesztik azokat. A gerjesztett atomok pedig
fénykisugarzassal térnek vissza alapalla-
potukba.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

Eszak-Amerika és Nyugat-Europa kozott.
Rengeteg bélyeg sziiletett rola, de egy
igazi kuridozum is akad ezek sordban: a
Telstar épitését orokitette meg egy kis ka-
ribi szigetorszag, Turks és Caicos postaja.

A miholdak hasznossagarol arulkodik
az a Fidzsi-szigeteki bélyeg is, amely a

SZOVJET URRAKETA

T

Ve,
MAGYAR POSTA

XX ANIV.Ier.SATELITE ARTIFICIAL1957-1977

1959 — Magyarorszag, Luna—1 és Luna-2;
1977 — Kuba, 20 éves az iirkorszak

Turks BCaicos|s. S0c &

1987 — Turks és Caicos,
A Telstar-1 épitése

polgari légi kozlekedést segité funkci-
ojukra iranyitja a figyelmet. A filatéliai
szakirodalom ezt tartja az els6 GPS-bé-
lyegnek. (Kép a B-III. oldalunkon.)

Az trkorszak kétségkiviil kiemelkedd
vallalkozasa volt az Apollo-program, hi-
szen ennek soran jutott eldszor ember egy
idegen égitestre. A hat sikeres holdraszallas
hozadéka az Atlanti-6cean kozepén fekvo
szigetcsoport, Tristan da Cunha altal ki-
adott blokk is. Tobbszordsen is kiilonleges
darab, mivel nem fot6 vagy grafika alapjan
nyomtattak, hanem az Apollo—12 {irhajo-
sa, Alan Bean festményét latjuk rajta, aki
egy évtizeddel a nagy utazast kovetden
kilépett a NASA-t6l, és mivészi karri-
erbe kezdett. A blokkon pedig egy trtor-
téneti érdekesség lathatd, amikor a két
asztronauta az Apollo—12 leszallohelyé-
tél 156 méterre két évvel korabban lan-
dolt Surveyor—3 tirszondat meglatogatta.
(Kép a B-III. oldalunkon. |
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TUDOMANYROL, NEZELODVE

Mobilitas ¢s tudomanyos egyuttmukodes

Science érdekes cikket kozolt Erik
Aiokstad tollabol a mobilitas és tudo-
anyos egylittmiikodés kapcsolatarol.

[1] Az ismertetett vizsgalat ahhoz a meglepd
¢és paradox eredményhez vezetett, hogy a ku-
tatok megnovekedett szabad mozgasa negativ
hatassal van nemzetkozi egyiittmiikodésiikre.

Az 1j vizsgalatok szerint a tudomanyos
migracio akadalyainak megsziinése azt ered-
ményezte, hogy ha Kelet-Europa kiemelke-
do kutatoi koziil egyre tobben vezetd nyugat-
europai intézményekhez tadvoznak, otthon
maradt kollégaiknak és tanitvanyaiknak ke-
vesebb, hatarokon 4tivel6 tudomanyos kap-
csolatuk marad. Egyszeriibben fogalmazva:
az egyre fokozodd tudomanyos mobilitas
eredményeképpen a nemzetkdzi tudoma-
nyos egyiittmiikdés egyre inkabb a kutatok
személyes kapcsolataira, és nem az orszagok
kozotti szervezett programokra korlatozodik.

Amikor 2004-ben az Eurdpai Unio 10
uj tagallammal boviilt, koztiik Lengyelor-
szaggal, Magyarorszaggal és Csehorszag-
gal, ezen orszagok polgarai szamara sok-
kal konnyebb lett Nyugat-Europaban mun-
kat talalni és ott élni. Az Eurdpan beliili
munkaeré-aramlasnak vizsgalata a korma-
nyok adatbazisainak alapjan lehet6vé tette,
hogy tanulményozzak az unid kibovitésé-
nek hatasat a tudésok mobilitasra. Az adat-
bazis rogziti a magasan képzett munkaerd
nemzetek kozotti mozgasat, akiknek az 1j
fogadd orszagokban sziikségiik van szak-
mai képzettségiik igazolasara.

Az agyelszivas azonnal észlelhet6 volt.
Bar a legtobb szakember szomszédos or-
szagokba tavozott, azok aranya, akik kelet-
r6l Nyugat-Eurdpaba tavoztak, 2005 utan
5%-161 29%-ra emelkedett. Bar a tudosok
explicit modon nem szerepelnek az adat-
bazisban, Alexander Petersen, a Kalifornia
Egyetem tarsadalomkutatoja szerint az ara-
nyok nagy valoszintiséggel azonosak. Peter
Tindemans, az EuroScience, az eurdpai ku-
tatok strasbourgi székhelyli szervezetének
fotitkara szerint a migracié tulnyomo részé-
nek oka a nyugati egyetemek magas szintl
infrastruktaraja. A tudosok azokat a helye-
ket részesitik elényben, ahol a legjobbak a
kutatasi feltételek. Hasonlo a kép az Euro-
pai Kutatasi Tanacs 0sztondijainal is, amit
a kutatok magukkal vihetnek, amikor 0j in-
tézményhez csatlakoznak.

Annak felméréséhez, hogy mi torténik,
amikor a kutatok 0j orszagba tavoznak,
Petersenék beleastadk magukat az 1996 és
2012 kozott publikalt tudomanyos cikkek

332

adatbazisaba, a kutatok munkahelyére kon-
centralva a nemzetkdzi kutatasi egyiittmiiko-
dés ténye helyett. 2004 utan a kelet-europai
tagallamoknal csokkenés kovetkezett be a
nemzetkozi tarsszerzokkel publikalt cikkek
aranyaban, ahogy ezt Science Advances ird-
sa mutatja. [2]

A Kkiilfoldi tarsszerzok aranya a
publikaciékban

Ez az arany a régebbi tagallamoknal no-
vekedett. Az arany kiszamolasanal a nem-
zetkozi publikdciot ahhoz az orszaghoz
tartozonak vették, ahova a tudomanyos
kutatohely tartozott. Ha a szerzok egyet-
len orszagbol valok, a cikk az adott orszag
nem nemzetkdzi publikacidjanak szamit.
Lengyelorszag esetében a nemzetkdzi tars-
szerzOként publikalt cikkek szdma 2004—
2011 kozott 33%-rol 28%-ra csokkent,
mig az Egyesiilt Kiralysag esetében 28%-
rol 48%-ra nétt.  Amikor Kelet-Eurdpa
kiemelked6 kutatdi nyugat-eurdpai intéze-
tekhez csatlakoztak, magukkal vitték fo-
lyamatban 1évd, mas orszagbeli kutatokkal
folytatott nemzetkozi egyiittmiikodésiiket.
A sikeres tuddsok szivesen miikddnek
egyiitt kiilfoldi kutatokkal. Ez hozzatarto-
zik a tudomany egyre ndvekvd integracio-
jahoz. A tehetséges végzos egyetemi hall-
gatok is gyakran folytatjak posztgradualis
tanulmanyaikat nyugati egyetemeken, és a
kutatohelyek nemzetkozi kutatoszemély-
zetével Uj kapcsolatokat épitenek ki. Ekoz-
ben azonban anyaorszaguk nemzetkozi
kapcsolatai jelentdsen fogyatkoznak.

Ez a kivandorlas és a tehetség koncent-
ralodasa a vezetd kutatokdzpontokban a
tudomanyos ndvekedés természetes vele-
jéardja. Ugyanakkor a tehetségek elvesztése
karos az anyaorszag szamara. A tendenci-
ak kozott nehéz megtalalni az egyensulyt,
az Eurdpai Unio azt szeretné, ha a legte-
hetségesebb tudosok a legjobb intézmé-
nyekben dolgozhassanak és kihasznaljak a
lehetdségeket, de az is cél, hogy a tagalla-
mok egyenlé mértékben fejlédhessenek és
erés tudomanyos bazisuk legyen. Ahogy a
kérdést vizsgalok fogalmaznak: ,, ez egyi-
ke a hagyomanyos europai problémaknatk,
amire nehéz kielégité megoldast talalni.”

Az Eurdpai Uni6 sokmilliard eurds ta-
mogatassal probalta meg bdviteni a kevés-
s¢ fejlett tagallamok gazdasagi mozgasterét,
példaul az uj nagyintenzitasu 1ézer beren-

dezések ennek az un. Structural Fundnak
a segitségével épiilnek. A kelet-eurdpai or-
szagoknak azonban tovabbra is nehéz lesz
versengeni a kiilfoldi, eredményes kutato-
kozpontokkal. Ahogy a szakértok megfo-
galmaztdk: ,, lehetetlen elérni, hogy Euro-
paban mindeniitt ugyanolyan magas szin-
vonalu kutatoegyetemek legyenek, ehhez til
kevés a szakember és kevés a pénz.”

Az egyik lehetséges megoldas rovidta-
von az lehet, hogy a tehetséges tudosokat
megfeleld ajanlatokkal raveszik, hogy nyu-
gati tanulmanyaik utan vagy az ott szerzett
gyakorlati tapasztalatok birtokaban térjenek
vissza Kelet-Eurdpaba. Az Eurdpai Bizott-
sag mar lépéseket tett, hogy olyan 6szton-
dijprogramokat hozzon létre, amelyek le-
hetévé teszik, hogy kelet-eurdpai tudosok
nyugati intézményekben specialis teriilete-
ken szakértelmet szerezzenek, tovabba se-
gitik a mobilitast is, mint példaul a Marie
Sklodowska-Curie Akciok (MSCA) amely
az EU7. keretprogram folytatasa. [3]

A Magyar Tudomanyos Akadémia sem
szemléli tétleniil a kialakult helyzetet, mivel
akkori elndke mar 2009-ben kezdeményezte
a Lendiilet program létrehozasat, amelynek
célja az akadémiai intézményekben ¢s egye-
temeken folyd kutatdsok dinamikus megtji-
tasa kimagaslo teljesitményti kutatok és fi-
atal tehetségek hazahivasaval, illetve itthon
tartasaval. Emellett a program a kivalosag
¢és a mobilitas egyiittes tamogatasara iranyul,
ennek megfelelden célja, hogy a befogadd
kutatohelyeken 0j téma kutatisara alakuld
kutatocsoportok szamara biztositson forrast.
E program keretében 2014-ig 97 kutatocso-
port alakult. Idén Iépte at a szazas hatart a
tamogatott csoportok szama: az idei 12 di-
jazottal mar 109 kutatasnak ad lendiiletet
az MTA. A kutat6i mobilitas negativ hatdsai
ezért orszagunkban nem fognak jelentkezni.
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csecsemOmirigy (timusz) mikodésé-

nek vizsgalataval, ennek jegyében telt
a mult szazad hatvanas éveiben angliai ta-
nulmanyutam is. A meglatogatott intézet-
ben dolgozott a timuszkutatas akkori ki-
emelkedd egyénisége, Tony Davies, akivel
barati kapcsolatba kertiltem. Egy alkalom-
mal megkérdeztem t6le: tulajdonképpen
milyen diplomaval rendelkezik? Botani-
kus, mondta, és ez teljesen megddbben-
tett, hiszen bar az allatok és ndvények
egyarant élélények, torvényszertiségeik
¢s kutatasi modszereik mégis jelentdsen
eltérnek egymastol.

Dobbenetem masodik alkalma az
volt, amikor unokadcsém, Mérd Ldasz-
16: Az élé pénz ciml kotetét olvastam,
melynek legalabb harmadrésze geneti-
kai problémakkal foglalkozott. A szerzd
alapképzettsége szerint ugyanis matema-
tikus, amely teriileten kivalé (mar tanu-
16 koraban versenyek sokasagat nyerte
meg), azonban jelenleg is az ELTE Gaz-
dasagpszichologiai Intézetének profesz-
szora. Mar ez sem matematikusra vall,
de a genetika még ennél a tudomanyte-
riiletnél is tavolabb all. Tény, hogy mind-
két emlitett esetben kivalo biologiai gon-
dolatok sziilettek €s harmonizalodtak a
téméval. Es a sort még folytathatnank,
példaul Csanyi Vilmossal, aki vegyész-
diploma birtokaban lett a magyar ma-
gatartaskutatas uttérdje. Hasonld dolog
tortént meg velem, amikor Kepes And-
ras: Vilagkép cimii munkajat olvastam,
melyben a magyar-esztétika szakos bol-
csész végzettségll jsagird és riporter a
kotetben az emberi természet vilagszerte
azonos megnyilvanulasait és kiilonbsé-
geit figyelte meg, és vont le beldle biologi-
ailag és orvosilag is helytallo, ujszert ko-
vetkeztetéseket. Most mar szinte meg sem
lep6dtem, mert ugy éreztem, hasznos az,
ha mas oldalrdl képzett emberek tesznek a
biologiaval kapcsolatos eszmefuttatasokat,
mert idegen szemsz6gbdl dolgozzak fel a
témat, és a szakemberétdl eltéré nézépont-
bol sziiletnek ujszerti gondolatok.

Ifjabb koromban sokat foglalkoztam a

Manapsag nagyon sokan utaznak ¢és is-
merkednek a vilaggal, mikdzben igyekez-
nek a latottakbol minél tobbet befogad-
ni és rogziteni. Nem mindegy azonban,
hogy vilagjar6 utjan ki mit néz meg, mi
vonzza az érdeklédését. Keveseknek ada-
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tik meg, hogy kora gyermekkoruktol jar-
hatjak a vilagot, és a vilagra nyitott tekin-
tetiik nemcsak néz, hanem lat is, a latot-
takat szintetizalja és irasmii formajaban a
tapasztalatokat és az azok altal provokalt
gondolatait kdzzé is teszi. Kepes Andras
mint diplomatacsemete, majd utazo ripor-
ter, erre a sorsra jutott, és lehetdségeit ki
is hasznalta. Mint maganéletében is sokat
tapasztalt 6 gyermekes, 4 unokds, harma-
dik hazassagaban €16, a vilagban nyitott

JHUMORRAL, KONNYEDEN, NEHOCY MEGIIESSZEM MAGAM”

KEPES ANDRAS

VILAGKEP

szemmel jaré gondolkodd ember, tapasz-
talataibol a kdnyvben mindig azt emelte
ki, ami furcsasagai ellenére az emberre
altalanosan jellemz6 akkor is, ha kiils6-
ségeiben jelentds eltérések vannak. Es azt
kereste és mutatta be, ami pozitiv, ami
j0. Példaul, hogy az indiai dzsainok sze-
rint 6regek nélkiil nincs mult és gyerekek
nélkiil nincs jovo. Ezt mi is tudjuk, éppen
csak hajlamosak vagyunk elfeledkezni ro-
la a modern életforma altal nyujtott élve-
zetek habzsolasa kozben, mig a dzsainok
ennck megfelelen élnek, cselekszenek és
kezelik embertarsaikat. Vagy amikor azt
irja, hogy ,,tudjuk, normalis gyerek nem
viselkedik normalisan, és egy felnétt sze-

mélyiségbdl nehéz kibogozni, mi kdszon-
heté a genetikanak, mi a kornyezetnek,
mi az oktatasnak, és mi az, amit mi sziilok
szurtunk el... de, amikor gyerekiinknek is
gyereke lesz, azonnal megbocsatja 6sszes
nevelési hibankat, mert attol kezdve mar
azzal lesz elfoglalva, hogyan rontsa el a
sajat gyerekét”. Bolcs humor, ami elejétol
a végeig jellemzdje a kotetnek.

Tapasztalatait 6sszegezve, Kepes fon-
tos filozofiai (biozofiai?) kérdéseket vet
fel, és megprobal azokra valaszt adni.
Példaul azt, ,lehet-e az emberiség fej-
16dését az ember egyedfejlodéséhez ha-
sonlitani?” A valasz: ,,A kommunikacio,
a normak, az eszkOzhasznalat, a kul-
tura elsajatitdsanak folyamata valdban
hasonld, de ha elfogadjuk ezt a hason-
latot, akkor az egyedfejlédésnek még-
is melyik szakaszaban tart az emberi-
ség?”. Az egyik kérdésre adott valasz
magaban hordja a kovetkez6 kérdést, €s
a lancolatnak nincs befejezése. Ugyan-
akkor mar a kérdés felvetése is izgalmas
agytornara ad lehet6séget. Ez egyébként
az egész kotetre igaz, de ez az agytor-
na nem farasztd, inkabb megnyugtato és
szorakoztato.

A konyv cime Vilagkép, de a tartalma
Emberkép. Bemutatja, milyen az ember
itt és a tavoli vilagokban, ahol még sok-
kal természetesebb formajaban mutatko-
zik meg. Ott, ahol megnyilvanulasaiban
szamunkra idegen, ugyanakkor szimpa-
tikus, €s néha — valljuk be — irigylésre
meltd. Egy eurdpai sziiletésii és alap-
vetden eurdpai kultaran nevelkedett ki-
mivelt emberfé szol a kotetben az ol-
vasohoz és probalja tagitani annak mar
kialakult vilagképét. Utleirasok helyett
emberleirasokkal taldlkozunk, és ez ta-
lan egyesek szamara érdekesebb is, mint
a hegyek-volgyek, vagy varosok megti-
gyelése. Erdemes elolvasni a konyvet,
mert sokat tanulhatunk beldle és sajat
— emberekrdl alkotott — vilagképiinket
egyeztethetjilk az olvasottakkal, ami-
nek eredményeként emberképiink meg is
véltozhat, és ez el6nyiinkre valik. Es ta-
lan azért is érdemes elolvasni, mert mint
irodalmi mi is rendkiviil élvezetes, alig
tudja letenni az ember.

Libri, 2016
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VERSEJTEK A LABORBOL

A gyogyaszatban alland6 vérhiannyal kiiz-
denek: sziikség van ra a mutétek soran,
leukémias betegeken gyakran csak a csont-
velGadas segit. Lehetséges azonban, hogy
a vérhiany hamarosan a multé. Kutatoknak
ugyanis laboratoriumi koriilmények kozott
elészor sikertilt felndtt Gssejtekbdl embe-
ri vérossejteket eldallitani, melyeket arra
Osztonoztek, hogy kiilonb6zo tipust vér-
sejteket hozzanak 1étre.

Az &ssejteket igazi ,,mindentudénak”
tartjak. Ezek a differencialatlan sejtek
ugyanis még képesek atalakulni a szerve-
zet kiilonbozo sejttipusaiva. Segitségiikkel
tehat potolni lehet a betegek szervezeté-
nek hibas vagy roncsolt szdveteit, sejtjeit
— legalabbis az orvosok reményei szerint.
Kilonosen igéretesek azok az Ossejtek,
amelyeket ,,atprogramozassal” atlagos fel-
nétt testi sejtekbdl hoznak 1étre. Kutatok-
nak sikertilt mar ugyan ilyen 6ssejtekbol
emberi idegsejtet, szivizomsejtet, borszo-
vetet, st vesekezdeményt is 1étrehozniuk.
Am az emberi szervezet egy fontos sejtti-
pusa, a vérképz6 Ossejtek eddig minden-
fajta laborkisérletnek ellenalltak. Ezeket
rendszerint a csontvelében a vér kiilonbo-
70 sejttipusai, tobbek kozott a vordsvér-
sejtek, valamint az immunrendszer kiilon-
boz6 védekezd sejtjei termelik. Példaul ha
leukémias betegnél a véréssejtek termé-
szetes tartaléka degeneralodik, akkor nem
marad mas lehet6ség, mint hogy a beteget
csontvel6adason keresztiil juttassak egész-
séges vérképzo sejtekhez.

Most egyszerre két kutatocsoport-
nak is sikeriilt laboratoriumi koriilmeé-
nyek kozott vérképzo Ossejteket létrehoz-
ni, amiket érett vérsejtekké novesztettek.
Az egyik kutatocsoport vezetdje, George
Daley a bostoni gyermekkorhaz igazgato-
ja szerint kozel allnak ahhoz, hogy emberi
véréssejteket kémcesoben hozhassanak 1ét-
re. Daley ¢és kollégai kisérletiikhoz két be-
valt modszert kombinaltak: els6 1épésben
mesterségesen létrehozott human &ssejte-
ket kémiailag ingereltek, ami arra §szto-
nozte Oket, hogy kiilonb6zd szovetekké
és sejttipusokka differencialodjanak. Igy
olyan embrionalis szdvetet is létrehoztak,
amib6l késébb a vérdssejteket keletkez-
nek. Masodik 1épésben pedig virus segit-
ségével Ot gént juttattak ezekbe a sejtekbe.
Ez az 6t transzkripcids faktor biztositot-
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ta, hogy ezekbdl az éretlen, ugynevezett
prekurzor sejtekbdl, valodi, bar még fejlet-
len vérdssejteket hozzanak létre.

Ahhoz, hogy ezekbdl a vérdssejtekbol
érett sejteket hozzanak létre és megvizs-
galjak, hogy képesek-e vérsejtek termelé-
sére, a kutatok egerek csontvel6jébe jut-
tattak Oket. Az allatoktél néhany héttel
késébb vérmintat vettek, amelyet meg-
vizsgalva a kovetkezd eredményre jutot-
tak: az egerek vérében kis mennyiségi kii-
16nb6z6 emberi vérsejt volt kimutathato.
A vorosvérsejtek ¢s azok prekurzor sejtjei
mellett a tudésok vérlemezkék, fagocitak
¢és kiilonb6z6 limfocitdk prekurzor sejtje-
it talaltak. Mukodoképes vérképzd Ossej-
tek pluripotens prekurzor sejtekbdl valo
eléallitasa a hematologia régdta dédelge-
tett lma volt.

A Raphael Lis altal vezetett masik, New
York-i kutatdocsoport még direktebb mo-
lett sejtjeibdl hoztak létre 6ket. Egy transz-
kripcios faktorokbol allo koktél segitsé-
gével a teljesen differencidlodott sejteket
éretlen vérossejtekké alakitottak vissza. Az
igy Ujraprogramozott sejteket pedig a re-
be. A laboratoriumi koriilmények kozott
tenyésztett és atiiltetett véréssejtek ebben
az esetben is kiilonbozo tipusu vérsejteket
hoztak 1étre, s ezzel els6 alkalommal sike-
riilt feln6tt endotél sejteket miikodoképes
multipotens sejtekké alakitani, amelyek
normal vérdssejteknek felelnek meg.

Ez a kétféle modon elért siker az orvos-
tudomanyban, kiilondsen a vérképzdszervi
megbetegedésben szenvedd betegek gyo-
gyitasaban, 1j lehetdségekre ad alkalmat.
Lehet6vé valik ugyanis, hogy leukémias
betegeknek 11j, egészséges vérGssejteket
adjanak csontveld adasa nélkiil. fgy lehe-
tové valhat, hogy a betegektdl leveszik a
beteg sejteket, azok sériilését géntechnikai
modszerekkel megsziintetik, majd ezek-
bél a javitott sejtekbdl uj vérdssejteket
tenyésztenek. Ez az attorés lehetové te-
szi, hogy a jovoben gyakorlatilag kor-
latlan mennyiségli vért és vérdsejteket
allitsanak elé. Ez hasznos lenne a vér-
atomlesztésre szoruld betegek szamara.
Ahhoz azonban, hogy a megfeleld embe-
ri vérGssejtek tenyésztése rutinnd valjon
¢és embereknél alkalmazhatd legyen, még
tobb elokészitdé munka sziikséges. Meg
kell vizsgalni, hogy az Ujonnan tenyész-
tett vér és vérdssejtek vajon magukban
rejtik-e a fokozott malignitas, ezzel pedig
a vérrak kialakulasanak veszélyét. Ezen
kiviill a folyamathoz egyelére virusokra
mint génszallitokra van sziikség, amelyek
azonban hajlamosak a szallitmanyt a gén-
allomanyban akar nem kivanatos hely-
re is beépiteni. A kutatok célja az, hogy
a jovoben ezeket a géneket pontosabban,

példaul CRISPR/Cas9 génollo segitségé-
vel juttassak a megfeleld helyre. A kuta-
tok azonban nemcsak a vérképzés, hanem
az Ossejtkutatas teriiletén is attorést latnak
ezekben az eredményekben.

SKY&TELESCOPE

THE ESSENTIAL GUIDE TO ASTRONOMY

(2017. februar)

AVILAG LEGNAGYOBB
RADIOTAVCSOVE

A cimben szerepl6 miiszer a kozelmuiltban
Kinaban elkésziilt FAST (Five-hundred-
meter Aperture Spherical Radio Telescope,
azaz Otszaz méter nyilasu, szférikus radio-
taves). Epitése 5 és fél évig tartott, 2011
marciusatol tavaly szeptemberig, jelenleg
a probaiizem folyik. Tervei még az 1990-es
évekig nyulnak vissza, akkor kezdték vé-
gigvizsgalni a mintegy 400 lehetséges hely-
szint. A valasztas végil az orszag délkeleti
részén 1évé Guizhou (Kujcsou) tartomanyra
esett, annak székhelyétdl, Guiyangtol mint-
egy 170 km-rel délkeletre. A kinai kormany
2007-ben hagyta jova koriilbeliil 180 millio
dollarnak megfeleld koltségvetéssel a radio-
tavesO megépitését.

A ritkan lakott tertileten az épitkezés koz-
vetlen helyszinérél csak néhany tucat lakost
kellett elkoltoztetni, de az 5 km sugart ra-
diécsendes zona kialakitasa érdekében kozel
tizezer embernek kellett tavolabb lakohelyet
biztositani. Az épitkezés elsd Iépéseként 7
km utat és 1,1 km vizlevezetd alagutat épitet-
tek, a miiszert befogado, gombsiiveg forma-
ju felszin kialakitasahoz tobb mint 900 000
kobméter foldet és sziklat mozgattak meg.
Ezutan, 2012 novemberében kezdték el a
taveso tényleges szerelését. Az 500 méter at-
mér6jl orias keriilete mentén 50 tartdoszlo-
pot allitottak, ezekhez rogzitették az antenna
feliiletét befogado, 8895 vastag acélkabelbol
allo halot. Erre szerelték ra az antenna visz-
szaverd feliiletét alkoto 4450 haromszog ala-
ka elemet, amelyek mindegyike 11 méter
oldalhosszusagu. Egyiittes tomegiik megha-
ladja a 2000 tonnat, a kialakitott gombfeliilet
gorbiileti sugara 300 méter. A feliilet azon-
ban nem alland6. A FAST kiilonlegessége,
hogy feliiletének egy része valds idében, a
mindenkori megfigyelés igényeinek megfe-
leléen paraboloidda alakithato. Ehhez 2226
darab, egyenként vezérelt mechanikus moz-
gatd barmelyikével akar 47 cm-rel deformal-
hat6 a feliilet alakja. igy 300 méter effektiv
atmér6jii parabolafeliiletet tudnak 1étrehozni.

A tavesdvel Osszegyljtott radiohullamok
vételét és feldolgozasat végzo miiszereket a
13 méter hosszli, mindossze 30 tonnas észle-
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l6kabinban helyeztek el. A kabin felfliggesz-
t6 rendszerét a tavesd kertilete mellett allo,
hat darab, 100 méternél magasabb oszlop-
hoz erésitették, ezekkel a 206 méter atmé-
réjt ,,fokuszfeliileten™ beliil 100 mm pon-
tossaggal lehet beallitani a kabin helyét. Ez-
utan a finombeallitast a kabin sajat, lézeres
pozicional6 rendszere végzi. A kabinban hét
alacsony zaju vevot helyeztek el, amelyek a
70 MHz — 1,8 GHz frekvenciatartomanyban
(4,3 m — 17 cm hulldmhossz-tartomanyban)
végzik a megfigyeléseket. A hét miiszer-
bdl 6t kinai fejlesztésti, egyet a Kaliforniai
Miszaki Egyetemmel kozosen fejlesztettek,
egy pedig Ausztralia kutatasi szervezetének
(CSIRO) hozzajarulasa. Utobbival egyszer-
re 19 objektumot lehet megfigyelni az 1,23—
1,53 GHz frekvenciatartomanyban. A kabin
megfeleld mozgatasaval a zenittdl 40 fok
tavolsagig lehet észleléseket végezni, igy a
vizsgalt objektum 4-6 ora hosszat is kovet-
het6 (Areciboban ez 20 fok, illetve 2,6 6ra).

Az els6é megfigyelést 2016. szeptember
16-an végezték (3C 409 kvazar), majd mas-
nap egy a zenit kozelében latszd pulzarrol
1 perc megfigyeléssel 5000-nél jobb jel/zaj
aranyt értek el. Idén januarban elkezdddtek
a hivatalos probaészlelések. Ennek soran a
feliiletet alakitd mozgatokkal (aktuatorok)
mutatkoztak problémak. Egyrészt mecha-
nikusan a vartnal gyorsabban kopnak, igy
nincs kizarva, hogy mindet le kell cserélni.
Emellett az ezeket Osszek6td optikai sza-
lakban rendszertelentil hibas jelek jelennek
meg, amelyek hibas miikodést, és a berende-
z¢€s karosodasat okozhatjak. Ezért az észle-
l6knek egyelére meg kell elégedniiik a rovid
integracios idejii megfigyelésekkel. Ennek
ellenére mar a héthonapos probaidé alatt az
egész, a FAST-tal elérhetd égboltrészt leta-
pogatjak, mik6zben mintegy 1000 0j pulzar
felfedezésére szamitanak.

Miutan a berendezést kigyogyitjak a gyer-
mekbetegségekbdl, a FAST-tal haromszor
mélyebbre lehet hatolni a Vilagegyetembe,
mint az arecibdi tavesdvel, az égbolt négy-
szer nagyobb teriilete lesz vizsgalhatd, az
atfogd felméréseket pedig tizszer gyorsab-
ban tudjak elvégezni. A kinai csillagaszok
remélik, hogy extragalaktikus pulzarokat is
fel tudnak fedezni (a Magellan-felhdkben).
A hidrogén és a szén-monoxid hulldmhosz-
szain nagy felbontassal akarjak feltérképezni
a csillagkozi anyag eloszlasat. Eddig latha-
tatlan semleges hidrogénfelhdket keresnek,
a hidrogén 21 cm-es hullamhossza sugarza-
sat pedig 6 milliard fényév tavolsagig gala-
xisok szazezreibdl szeretnék felfogni. Kere-
sik az exobolygok esetleges radiosugarzasat,
beleértve remélt mesterséges eredetti jeleket,
részt vesznek a nemzetk6zi hosszl bazisvo-
nalt interferometriai (VLBI) egylittmiiko-
désben és veszik majd a jovo kinai tirszon-
déinak a Naprendszer tavoli vidékeirdl kiil-
dott adasat.
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URIDOJARAS EMBERI
HATASOKKAL

Az emberiség egyik legveszélyesebb ,,ja-
tékszere” az atomrobbantas, és a Hirosima
¢és Nagaszaki ellen bevetett két bomba leir-
hatatlanul borzalmas példaja sem zabolazta
meg a kisérleteket. A masodik vilaghaborut
kovet6 évtizedek, a hideghaboru iddszaka a
két vezetd politikai hatalom szdmara a fo-
lyamatos kihivasokat, a megfékezhetetlen-
nek latszo technoldgiai versenyt jelentette
katonai téren. E versengés egyik vadhajtasa
volt a 1égkoriink magasabb rétegeiben vég-
rehajtott kisérleti atomrobbantasok sora,
mind az USA, mind az egykori Szovjetunid
részérol: 1958 és 1962 kozott dsszesen 17
magaslégkori robbantas volt, 10 amerikai
¢és 7 szovjet kisérlet, 23 és 540 km kozti
magassagokban.

Az mar a legelsd, 1945-6s felszini atom-
tesztnél igazolodott, hogy a robbantés so-
ran olyan elektromagneses sugarzas kelet-
kezik, ami a kdrnyezetben 1évé elektromos
berendezéseket miikddésképtelenné teheti.
A magaslégkori kisérletek ebbdl kiindulva
jutottak eszébe Nicholas Christofilos fizi-
kusnak, aki feltételezte, hogy a robbanta-
sok olyan anomaliat hoznak 1étre, amelyet,
ha az ellenséges — szovjet — rakétak atszel-
nek az USA elleni tdmadas soran, akkor
megbénitja 6ket. (Christofilos lett az egyik
ilyen amerikai kisérletsorozat szakmai ve-
zetdje azutan.) Még a Van Allen-6v felfe-
dezése elott feltételezte, hogy a robbantés
soran képzddo elektronok a Fold magneses
mezejében csapdaba esnek és az igy kiala-
kult ,,elektron-felh6é” semmisitené meg a
rakétakat. A Van Allen-6v felfedezését vé-
giil a Nemzetkozi Geofizikai Ev (1957
58) keretében felbocsatott Explorer mi-
holdak mérései igazoltak. Ugyanezen mii-
holdcsalad részt vett a magaslégkori atom-
kisérletek hatasanak megfigyelésében is.

Az Explorer méréseibdl kideriilt, hogy
az igazan nagy magassagii robbanta-
soknak hetekig elhuzodé hatasa volt az
ionoszférara, igy gyakorlatilag igazolodott
Christofilos otlete. A természetes eldfor-
dulasu (és a Van Allen-6vben csapdaban
1év0o) elektronok energiaspektruma eltért
az atomkisérletek soran kialakult elektro-
nokétdl, igy a mérések egyértelmiien ki-
mutattak, hogy mely hatds miatti elekt-
ronokat érzékelnek a miszerek: a rob-
bantasok soran egy uj, mesterséges Van

Allen-6v keletkezett, a kialakult mester-
séges sugarzasi 6v heteken at fennmaradt.
A legnagyobb hatasi az 1962-ben a
Starfish Prime kodnevil, a csendes-Ocea-
ni Johnston-sziget felett 400 km magas-
ban (0sszehasonlitasul: itt kering jelenleg
a Nemzetkozi Urallomas) felrobbantott
bomba volt. Elektromagneses sugarzasa
olyan erds volt (a vartnal joval erésebb),
hogy az epicentrumtol kb. 1500 km-re 1é-
v6 Hawaii teriiletén mikrohullamu kom-
munikacios zavart, néhany szaz utcai lam-
pa kialvasat, betorésvédelmi berendezé-
sekben indukalt téves riasztasokat oko-
zott. Ez még aprdésag ahhoz képest, hogy
a robbantast kovetéen a Csendes-Ocean
latilag mesterséges sarki fény alakult ki,
a 1égkori fénylést napokig lehetett latni a
Hawaii és Uj-Zéland kozti teriileten. (Mas,
ugyaninnen elvégzett és hasonléoan ma-
gas robbantasok soran is észleltek egyen-
lité vidéki sarki fényt) A bomba plazmaja
a Fold magneses erévonalaihoz igazodva
terjedt tovabb (hasonloan a napszélbdl ere-
dé plazmahoz). A teszt érdekessége, hogy
a robbantas utani napon I6tték fel az USA
elsé tavkozlési holdjat, a Telstar-1-et, a
hold rendelkezett a mesterséges Van Allen-
Ov sorsat kdvetni képes mérémiiszerekkel
is. (Habar kereskedelmi miihold volt, a ki-
sérleti miiszereket hivatalosan azért kapta,
hogy a sajat napelemeire és elektronikaja-
ra kifejtett tirid6jaras-hatasokat felmérhes-
se.) Szamos korabeli miiholdat (koztiik a
Telstart is) karosodas ért a robbantas utani
hetekben-honapokban, elsésorban a nap-
elemeket és az elektronikus berendezése-
ket tette tonkre a magaslégkdri zavar.

Az egyik szovjet magaslégkori tesztet
Kazahsztanban, lakott teriilet felett, 290
km-en hajtottdk végre. Hatasara a foldi
elektromos vezetékekben indukalédo aram
miatt egy erdmiiben tiiz is keletkezett, ma-
sutt a kis mélységben épitett elektromos
foldkabelek mentek tonkre. A hatasok ha-
sonldak voltak ahhoz, amit egy jelentds
napkitérés miatti geomagneses viharban
észlelhetlink. Ugyanezen teszt soran kije-
161t teriileten dsszesen 570 km hosszisagu
telefonkabellel kisérleteztek, a kabelt erd-
sitékel kisebb szakaszokra osztottak, extra
szigeteléssel és tulfesziiltség elleni véde-
lemmel lattak el, azonban a teszt eredmé-
nyeképpen ezek egytdl egyig kiégtek.

Az egykori kisérletek eredményeinek
elemzése segitséget ad Foldiink kozvet-
len trkornyezetének viselkedést megérte-
ni, a természetes (pl. napkitorések) okozta
anomaliak hatasat jobban belathatjuk — de
nagy szerencse, hogy a kisérletekkel mar
1962 utan lealltak.

A hideghéabortis kisérletekrdl sziiletett
atfogd tanulmany a Space Science Reviews
folyoirat kozolte le idén aprilisban.
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ELVEIMHEZ HIiVEN, KONOKUL
(Lexica Kiado, Budapest, 2016)

A fenti sokatmondé cimmel jelent meg a
kozelmultban Sohar Pal akadémikus on-
életirasa. A lebilincseld, élvezetes stilusban
megirt kdnyvben a szerz6 gyermekkoran
keresztiil bepillantast nyerhetiink egy biro
(a szerz6 édesapja) erdélyi gyokerii csalad-
janak életébe a negyvenes évek elejének vi-
déki és budapesti Magyarorszagan. A szer-
z0 ¢érzékletesen megirt apro torténeteken
keresztiill mutatja be, hogy a haborti uta-
ni viharos tarsadalmi atalakuldsok miként
befolyasoltak a csaladok mindennapi éle-
tét. Edesapja utmutatasat kovetve az ,,08z-
talyidegen” (azaz értelmiségi szarmazasu)
Sohar Pal , kétszeres teljesitményt nyajtva”
kiizdétte le a polgari osztaly képviseldi elé
allitott nem kevés akadalyt.

Mindvégig kiting tanulmanyi ered-
ményei ellenére szerzonk korantsem volt
mintagyerek: konnyed humorral beszamol
azokrol a kisebb-nagyobb diakcsinyekrol
is, amelyeknek részese volt.

Vegyészmérnok-hallgatoként Sohar Pal
ott volt az 1956-o0s forradalom bolcsjénél,
részt vett a nevezetes, pontokba foglalt kove-
telések sokszorositasaban és terjesztésében.
Ezekrdl a torténelmi eseményekrdl targysze-
rlien, a szemtanu hitelességével tudosit.

A konyv 6 részét a szerzd szakmai palya-
futasanak ismertetése teszi ki, amely a Gyogy-
szerkutatd Intézettél az EGIS Gyogyszergya-
ron 4t az ELTE Altalanos és Szervetlen Kémia
palyaiv a szakmabeliek el6tt jol ismert, éppen
ugy, mint azok a hervadhatatlan érdemek, ame-
lyeket Sohér Pél az IR spektrumok elemzése,
és kiilonosen az NMR spektroszkopia hazai
meghonositasa ¢és egyetemi oktatasanak meg-
alapozasa terén kifejtett. Ebben a részben olyan
rovid, egy-két soros jellemzések talalhatok a
’60-as évektol a *90-es évekig tarto idoszak ké-
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mikus szerepl6irdl, amelyek miatt ez az 6nélet-
iras lebilincsel6 olvasmany a 40 évnél idosebb
szerves kémikusok szamara, az ifjabbak pedig
sokat tanulhatnak beldle.

Igen tanulsagos, ahogy a szerzd palya-
futasat kovetve kitiinik, hogy a politikai
1égkdr ugyan folyamatosan enyhiilt — egy-
re tobb kiilfoldi kapcsolatot és utazast téve
lehetové —, azonban a tudomanyon kiviili,
politikai, ideoldgiai szempontok egészen
a rendszervaltasig jelen voltak a szakmai
(kiilonosen a személyi) dontésekben. Sot,
még a késobbiekben sem csak maga a tel-
jesitmény jatszott szerepet bizonyos ese-
tekben, amint errél a szerz6 tanszékvezetdi
miikddésének leirdsdban beszamol.

Természetesen  akadémikustarsaihoz
hasonldan, Sohar Pal is széleskorii tarsa-
dalmi aktivitast fejtett ki, s errdl is be-
szamol konyvében. Osztondijak, egyiitt-
mikodési szerzodések alapitasaval, meg-
szervezésével segitette az erdélyi ma-
gyar tudomanyos kutatokat, egyetemi
hallgatokat. Aktiv részvételével is tamogatta
a Sarospataki Orszagos Didkvegyésznapokat.
Szamtalan tudomanyos testiiletben, bizott-
sagban vett, illetve vesz részt vezetoként
vagy tagként.

A konyv végén megismerhetjik a szer-
76 kedvenc id6toltéseit is: bélyeggylijtéssel,
tarokkozassal ¢és a zenehallgatassal tolti leg-
szivesebben szabadidejét. Wagner iranti ra-
jongasat az is kifejezi, hogy kdnyvének cim-
lapjan nemcsak egy NMR spektrum, hanem
Wagner- operak cimei is szerepelnek.

Sohar Pal életutja biztatasul szolgalhat
mindazok szamara, akik tgy dontenek,
hogy az esetleges akadalyok ellenére is tu-
doméanyos palyara lépnek, hiszen kitiinik
beldle, hogy a vilag megismerésének von-
zereje erdsebb lehet minden nehézségnél.

GACS JANOS

SUSANNE  NUSSLEIN-MULLER:
Magasagyasok — Gyakorlati tandcsok
hénaprdl honapra (Forditotta: Cser Judit;
Cser Kiado, Budapest)
Nemcsak a térd- és derckfajosok, de
a jobb helykihasznaltsagra torekvok
is orommel forgathatjak e kis kotetet,
amennyiben kertészkedni kivannak. A
szerz6 biolégus és nagy tapasztalatra
szert tevd kertész is egyuttal, ezért ér-
demes megfogadni a tandcsait. Ezek
mindenekel6tt a magasagy elkészitésé-
re (vagy megvasarlasara) vonatkoznak,
de ugyanolyan sullyal szerepelnek a
magasagy betelepitésére, gondozasara
és (honapokra lebontott) évszakos gon-
dozasi feladataira vonatkoz6 tudnivalok
is. Kiilon 6rom, hogy a betakaritas élmé-
nyéhez tarsitva hasznalhaté recepteket is
kozol. A kotetet a hangulati szines abra-
kon kiviil hasznos szerelési, és vetésfor-
gora vonatkozo képek egészitik ki.
ULMARIUS

Csalddi és osztdlykiranduldsok

SZLOVAKIA

DANIEL KOLLAR- TIBOR KOLLAR-
JAN LACIKA: Szlovikia — Csaladi és
osztalykiranduldasok (Forditotta: Vércse
Miklos; Cser Kiado, Budapest)
A kotet szerz6i roviden bemutatjak Szlova-
kia f6ldrajzi elhelyezkedését, politikai beren-
dezkedését, torténelmét, gazdasagat, terme-
szeti viszonyait, lakossagat és telepiiléseit és
miiemlékeit. Mindezt érezhetéen a szlovak
anyanyelviiek szemszogébdl, jollehet a ma-
gyar vonatkozasok sehogyan sem keriilhe-
t6k meg. A févaros bemutatasan kiviil sorra
keriil a nyolc tajegység ismertetése is (DNy-
, ENy-, Koz¢ép-, Dél-, E-, EK-, DK- és Dél-
Szlovékia). A kis kotet csak a legfontosabb
latnivaldkra hivja fel a figyelmet, de minden
tajegységhez és a fontosabb varosokhoz el-
igazitd térképeket hasznal, valamint fotok
sokasagat. Néhany esetben zold keretbe fog-
laltan felhivja a figyelmet a torténelmi, vagy
irodalmi érdekességekre. A kotet végén szlo-
vak nyelvil helynévjegyzéket talalunk.
SZILI ISTVAN

MARTIN STAFFLER: Fiiggoleges ker-
tek — Otletek kertbe, teraszra, erkélyre (For-
ditotta: Tompe Anna; Cser Kiadd, Budapest)
Kifogyhatatlan otlettarnak tlinik a fiiggo-
leges kertek berendezése. A fliggdleges
helyzeti térszinek ugyanis szinte barmi-
vel és barhol betelepitheték arra alkal-
mas novényekkel. A salatakert éppugy
elképzelhetd, mint az izletes barackokat
termé gyiimolesfa, a fliszerndvények leg-
alabb annyira, mint a disznovények. Csak
a modjat kell megtaldlni, hogy miként és
hogyan. Ebben segit ez a temérdek szines
abraval, magyarazo rajzzal és szoveggel
teli kis kdnyvecske. Csaknem a konyv fe-
1ét a fiiggbleges kertbe ajanlott novények
ismertetése teszi ki.

SZ. 1.
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014-ben, 15 évesen kaptam meg az el-

s ijamat, ami egy modern anyagok-
(recurve bow) volt (1. abra). Ezt az {jat
arra tervezték, hogy szabad téren, hobbi
szintjén ijaszkodjanak vele, nem t6bb mint
30 m-es tavon.

Az ij kozéprésze aluminiumbol van,
amit miianyaggal vontak be, erre lehet ra-
csavarozni a két karbonszal-erésitési kart,
amelyek rugalmasan deformalodnak, ami-
kor kihuzzuk az ideget, és igy taroljak az
energiat, amelyet a kilovés soran atadnak
a nyilvesszonek. Amikor el6szor 6sszesze-
reltem az fjat, akkor lattam, hogy a kdzép-
részen menetes furatok vannak, amelyek-
r6l nem tudtam, hogy mire valok.

A kezdetek kezdetén még gyenge vol-
tam {jam t6bbszori kihuzasahoz, mert az ij
felhtizasahoz sziikséges hat- és karizmaim
fejletlenek voltak. Ennek kovetkeztében
egy tizes sorozat elsé harom 16vése még
elfogadhatoéan pontos volt, de a tobbi egy-
re nagyobb szorast eredményezett. Egy al-
talam kitalalt 10-10 16véses edzés végén
a kiilsé6 megfigyelonek mar ugy tiinhetett,
mintha célzas nélkiil 16ttem volna. Masnap
természetesen szOrnyl izomlazam volt.
Utolag visszagondolva, nem a kihuzassal
volt a probléma, hanem az ij megtartasa-
val. A faradtsag ugy jelentkezett, hogy va-
lamelyik kezem elkezdett remegni, ezért
lett pontatlan a lovés.

Az ij gyartdjanak honlapjarol tud-
tam meg, hogy az emlitett furatok egyi-
kébe iranyzékot (sight) lehet szerelni.
Megvettem, ezzel javult 16véseim pontos-
saga, de ez még nem felelt meg az elvara-
saimnak (2. abra).

Tovabb keresgéltem az ijaszboltokban
mindaddig, amig ra nem akadtam egy lé-
zeres iranyzékra, amit szintén megvettem,
¢s fel is szereltem. Ez megmutatta a 1énye-

HARTLEIN KAROLY GYORGY

Séta az ijaszat fizikaja kortl

Apéczai Csere Janos Gyakorlo Gimnazium és Kollégium, Budapest

1. abra. Reflexijam
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2. abra. Iranyzékok

get, célzas kozben a lézer foltja fél méte-
reket imbolygott a céltablan kezem reme-
gésének kovetkeztében. Az is jol latszott,
hogy az imbolygas annal nagyobb, minél
hosszabban célzok. Ezutan a sok 16vol-
dozés megedzette a hat- és karizmaimat,
igy minden 10vés biztosabb lett. De az a
mozdulat, hogy a célkeresztet a célpontra
vigyem, még mindig nehéz volt, olyasmi
érzést keltett bennem, mint amikor a sza-
mitdgépen az egér sebessége gyorsra, il-

letve érzékenysége nagyra van allitva, és
egy kis ikonra kell rakattintani. igy ujra
felmentem a gyartd honlapjara, hatha ki-
nalnak megoldast a problémara. R4 is ta-
laltam egy az ijra szerelhetd stabilizator
formajaban, ami egy vagy tobb rudbol allo
szerkezet és mereven az ijhoz van csava-
rozva. Ez a megoldas mar jelentésen meg-
novelte az ij tehetetlenségi nyomatékat, de
nem nagyon valtoztatta meg a tomegét és

a stlypontjat (3. abra).
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A viszonylag hossz(i rudak végein egy-
egy suly van, mig magat a rudat a lehetd
legkonnyebbre készitik. Ha egyetlen rad-
bol all a stabilizator, akkor a nyilvesszdvel
parhuzamosan, a kozéprész markolat alatti
felénél kapcsolddik az ijhoz. A stabiliza-
tor allhat harom radbdl is, amelyek rézsu-
tosan hatrafelé allnak, igy az ij nem akar
eléreddlni, a tomegkdzéppontjanak helyze-
te alig valtozik. Ez a tartozék csillapitja az
ij rezgését, ¢s finom, preciz mozgatast tesz
lehetdvé, ami rengeteget segit a célzasban.
Osszességében ez az eszkdz nem engedi a
kéz rezgését atadni az ijnak, stabilizélja az
ijat, ezért stabilizatornak (stabilizer) hivjak.
Tehat egy Gjabb furat feladatara dertilt fény,
de még mindig volt egy, amelynek még
nem ismertem a funkciéjat. Hamar megtud-
tam, hogy ezt egy olyan szerkezet részére
készitették, amelyik a nyilvessz6t tartja és
vezeti a 10vés soran. Ezt az eszkozt kifuto-
nak (arrow rest) hivjak. Ezek a tartozékok
a hagyomanyos, torténelmi ijakra sohasem
keriilnek, ezeket a modern kor tudomanyos
eredményei tették lehetove.

Masodik ijam

Két évvel késobb, 2016 nyaran vettem
egy csigas ijat (compound bow) (4. abra).
Amikor el6szor megpillantottam, olyan
érzésem volt, mintha nem is {jat tartanék
a kezemben, hanem valami futurisztikus
fegyvert. ,,Let off”: ez a kifejezés csak a
csigas fjakat jellemzi, ezt magyarul ki-
konnyitésnek hivjdk. Az elsé kihuzaskor
meglepddve tapasztaltam, hogy a felhuzas
kezdetén sokkal nagyobb erdt kellett kifej-
teni, mint a reflexijnal, de amikor a felhu-
zas végéhez értem, hirtelen sokkal kony-
nyebb lett megtartani, mint a masik ijat.
Felépitését tekintve az alapok maradtak
a régiek, ugyaniigy megvan a kozéprész,
ami joval nagyobb, mint a reflexijnal; ki-
sebb a két kar, amelyek mas szogben is all-
nak és kevésbé deformalodnak, de ehhez
sokkal tobb er6 sziikséges; és eltérés a sta-
bilizatornak és a kifutonak kialakitott hely.

Itt ujdonsag viszont, hogy a karok végén
két csiga helyezkedik el, ezekre van rafiiz-
ve az ideg. A csigéakat két kabel koti Gssze,
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3. abra. A stabilizator

ez teszi lehet6vé a csigas ij masik nagy eld-
nyét, mégpedig azt, hogy az ijat nem kell
leajzani hasznalat utan. A kabeleket egy ka-
belvezetdé huzza ki az ideg és a kifuto sik-
jabol, hogy a nyilvesszot ne zavarja. A har-
madik nagy eldny, hogy az ij er6ssége és a
maximalis kihuzhatésaga allithato, ezaltal
teljesen személyre szabhatd. Ez gy lehet-
séges, hogy a karok alapallapotban 1évo

4. abra. Csigas ijam

megfeszitettségét lehet valtoztatni. A célzas
viszont gyokeresen megvaltozott. Mivel az
fjndl mar lehet definidlni egy maximalis
kihtizhatésagot, igy az ideg minden 16vés-
nél ugyanabban a pozicidban lesz. Ezt ki-
hasznalva, az ideg szélai koz¢ van befiiz-
ve egy nézoke (peep sight), ezen keresztiil
kell nézni a kdzéprészre szerelt iranyzékra,
majd azon keresztiil a célpontra. Ez a me-
todus nagyon hasonlit a puskak és a piszto-
lyok célzasara. Még egy lényeges kiilonb-
ség, hogy a reflexijakat altalaban kézzel
huzzak ki, mig a csigas {jakhoz van egy el-
stit6 szerkezet. Ez a szerkezet az idegre fii-
z6tt hurokba (D-loop) akaszthaté be, és egy
ravasz meghuzasaval elengedi azt. Ez nem-
csak joval pontosabb, mint a kézzel elen-
gedés hagyomanyos modszere, de a bort is
kiméli az ujjbegyeken. Ezenkiviil mindkét
fajta ijnak az idegére szoktak tenni rezgés-
csillapitokat, amelyek egyszerre csokkentik
az ij rezgését ¢s hangjat, ezzel is novelve a
pontossagot.

Az ijak karakterisztikaja \

Az {jak rugalmas deformacioval tarol-
jak az energiat. Azt a munkamennyiséget,
amennyivel a karokat meghajlitjuk, elrak-
tdrozza, majd az elengedés pillanataban
valamilyen hatasfokkal atadja a nyilvesz-
szének, ami ettdl elkezd gyorsulni. Ezt a
folyamatot olyan diagramon szemléltetem,
ahol a vizszintes tengelyen a kihtizas hosz-
szat, a fiiggbleges tengelyen a kihuzashoz
szlikséges erdt abrazoltam.

Az {jak fejléddésének kiindulopontja a
hossza ij (long bow) volt. Ezt egyetlen
hosszt, meghajlitott fabol csinaltak eld-
deink, és a modern tarsadalom a hagyo-
manyokat megdrizve nem is gyartja mas-
bol. Az ij karakterisztikagdrbéje egyenes
aranyossag. Ez azt jelenti, hogy minél
jobban huzzuk ki az ijat, annal nagyobb
erdt kell kifejteniink. Vegyiik észre, hogy
a gorbe alatti teriilet a munkaval egyenld.
Tehat a kihtzas hosszanak négyzete egye-
nesen aranylik a befektetett munkahoz. Ez
megegyezik a kozépiskolaban tanult rugd
er6torvénnyel, amelynek alakja F= —D-x.
A nyilvessz6 mozgasi energidja, rombo-
1oképessége a karokban tarolt energiaval
aranyos.

Azok az emberek, akik ezt fejlesztették
tovabb, és ezzel Uj tipusu ijakat hoztak 1ét-
re, két dolgot tartottak szem elétt: az ij le-
gyen minél erdsebb és pontosabb.

A kovetkezo, egy szinttel fejlettebb ij
a visszacsapd vagy reflexij. Ennek karjai
ajzatlan allapotban ellenkez6 iranyba haj-
lanak, mint amerre feszitik, igy egy ,,S”
betiit formalnak. A kihuzas soran a karok
tavolsaga mashogy valtozik, mint a hosz-
szl ijnal, igy a karakterisztika is megvalto-
zik: az egyenes aranyossagbol progressziv
gorbe lesz. A lovas ijaszok jobban szere-
tik a reflexijat, mert joval rovidebb, mint
a hosszu ij.

Napjainkban a csigas ijba épitették be-
le a legtobb miiszaki ujdonsagot, amelyet
az anyagtechnologia ad (livegszal, szén-
szal, kevlar erdsitésti milanyagok), tovab-
ba fizikatudast. Az emlitett kikdnnyités
funkcidja lehetévé teszi, hogy olyan erds
karokat épitsenek bele, hogy a maxima-
lis terhelést is meg lehessen megtartani, és
célozni vele.

A valtozo sugaru csigarendszer felhtizas
kozben valtoztatja azt az erdkart, amely-
nek segitségével deformaljuk az ij energia-
tarolo karjait (5. abra). A csigék profilja-
inak elemzése meghaladja a kdzépiskolai
matematikai ¢és fizikai tananyagot.

Fontos, hogy ennek segitségével az
ijjban tarolt energia megsokszorozhato,
¢és mégis konnyebb kihtizott allapotaban
megtartani, ezaltal pontosabban lehet cé-
lozni is. A grafikon képe nagyon megval-
tozik. Kezdetben nagyon meredeken no-
vekszik az erd, eztan egy platdszerii sza-
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A végsd és egyben sikereh
modszert egy, a XXI. szazad-
nak megfeleld eszkéz adta. A
ScienceCube egy olyan mér6-
rendszer, amelyhez kiilonbo-
z6 érzékeldket lehet hozzakap-
csolni, és ezek adatait dolgozza
fel. Sajnos az erémérdje csak 80
N-ig tud mérni, ezért be kellett
iktatni a rendszerbe egy csiga-
sort, amelynek segitségével meg-
négyszerezhettem a méréshatart.

Ez a csigasor egy allo- és két

5. abra. Az erokar valtozasa felhuzas kozben

kasz kovetkezik, ahol az er6 eléri a maxi-
mumat, majd egy volgybe esik le, ahonnan
mar nem lehet tovabb huzni. Az is Uj a
csigas ijnal, hogy definialni lehet egy ma-
ximalis erdt. Az eddigi {jaknal nem lehet
egyértelmiien megmondani az ij erésségét,
csak ugy lehetne definialni, hogy egy adott
kihtzashoz mekkora eré tartozik.

Természetesen az ijaknak is van hatasfo-
kuk. Minden olyan hatas veszteség, amely
nem a nyilvessz6t gyorsitja. A mar korab-
ban emlitett rezgés (amelyet rezgéscsillapi-
toval csokkentenek), valamint az {jak hang-
ja is veszteség. Az ideg még a nyilvesszd
iranyaba mozog az elvalas utan is.

A tlzfegyverekkel ellentétben, ahol a
16vedék energiaja kémiai tton keletkezik,
az ijban tarolt energiat, ami a nyilvessz6-
nek adodik at, teljes mértékben az ijasz-
nak kell befektetni. Azok a katonak, akik
a csata alatt {jakkal pusztitottak az ellensé-
get, nagyon erds fizikumi emberek lehet-
tek, hiszen orakon, olykor egész napon at
16ttek, és minden 16vésnél az izmaik ere-
jével kellett az ehhez sziikséges energiat
betaplalniuk.

A mérés

Két ijam karakterisztikajanak kimérését
el6szor sulyok raakasztasaval szerettem
volna elvégezni. Minden raakasztott suly
utan megmértem volna az ij ,,kihtuzottsa-
gat”. Sajnos ezt a modszert el kellett vet-
nem, mert a csigés {jat a kikdnnyités utan
nagyon nehéz és hosszadalmas lett vol-
na mérni, igy biztosan hasznalhatatlanul
pontatlan eredményt kaptam volna.

Egy masik metodust talaltam ki: a
sulyokat rugéval helyettesitettem, igy
terveim szerint a kikonnyités utan egy-
szerlibben tudom mérni az erdt. El6szor
meghataroztam a rugoé direkcids erejét
sulyok rdakasztdsaval. Ezutan akasztot-
tam az idegre, és két dolgot mértem: az
ij kihuzasanak mértékét és a rugd aktua-
lis hosszat, amelybdl kiszamoltam a ki-
htzashoz sziikséges er6t. Ahogy az el6z6
esetben, itt is csak elvben mikodott az
eljaras, mert nem talaltam megfeleld ru-
g6t. Vagy tul gyenge volt, vagy a kikony-
nyités utan a rugoéd kezelhetetleniil sokat
nyult meg.

mozgocsigabol allt, igy az esz-
kozre nem jutott akkora terhe-
1és, amekkora tonkretette volna.
Innen mar egyszerli volt a do-
log: teljesen kihtiztam az ijakat,
és a csigdkon atvetett kotelet
egy mérdszalag mellett enged-
tem vissza. Kdzben 2 cm-enként
megalltam, és leolvastam, hogy
mekkora erét mutat az eszkoz.
Ezutan abrazoltam az adatokat.
Az igy megalkotott méréeszkoz-
nek a tengelyek surlodasa mi-
att jelent6s lett a hiszterézise.
Ennek kovetkeztében arra kellett
figyelni, hogy a mérést mindig
egy iranybol végezzem. Az ered-
ményeimet tablazatban foglal-
tam Ossze, az ebbdl készitett
6. abran jol latszik a csigas ij
elénye a reflexijjal szemben.

A két gorbén gyonyodriien lat-
szanak az el6z6 fejezetben leir-
tak. A reflexij karakterisztikaja
majdnem egyenes aranyossa-
got mutat, tehat minél jobban
ki van huzva, annal nagyobb
eré kell a megtartasahoz. 48,5 cm hosz-
szan kihuzva a célzaskor megtartand6 erd
nagysaga /08,4 N. A csigas ijnal egész
mas a helyzet. Itt hirtelen lesz nagyon ne-
héz huzni, majd a kikonnyités utan kisebb
erdvel kell tartani az ideget a célzashoz,
mint a reflexijnal. Ugyanazzal a nyilvesz-
szével, ugyanakkora megfeszitési hossz-
nal mindossze 50 N, ami kevesebb, mint
az eldzo érték fele.

Ezek utan Gsszehasonlitottam az {jakat
energetikai szempontb6l. Amint mar em-
litettem, a gorbe alatti teriilet a befektetett
munkaval egyenlé. Még nem tanultam az
integralszamitast, igy csak numerikusan tu-
dom kiszamitani az {jaimban tarolt energi-
at, téglalapokkal kozelitek. Egészen pontos
értéket infinitenzimalisan kicsiny részekre
osztassal kaphattam volna, elfogadhatoan
j6 kozelitést ad az 5 mm széles egységekre
valé bontas. Ekkor még elfogadhatd mér-
tékli hibat ejtek. Tehat a W=Fxs képletet
hasznalom, majd ezeket 6sszegzem. A ref-
lexij 28,5 joule, a csigas ij 62,9 joule ener-
giat tarol, mindkettd értéke meghaladja a
7,2 joule mozgasi energiat. Ez azért fontos,
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kihtzas csigasij reflexij L . kihdzas csigasij reflexij s -
csigasij reflexij csigasij reflexij
ho§sza (new- (new- Touls) fale ho§sza (new- (new- fenls) (feuls)
(méter) ton) ton) (méter) ton) ton)
0 16,8 8,4 0,084 0,042 0,18 176,4 47,2 0,882 0,236
0,005 19,6 9,2 0,098 0,046 0,185 183,2 47,2 0916 0,236
0,01 22 10,4 0,11 0,052 0,19 186,4 48,8 0,932 0,244
0,015 24,8 11,6 0,124 0,058 0,195 186 49,2 093 0,246
0,02 26,8 12,8 0,134 0,064 0,2 186,8 51,2 0,934 0,256
0,025 30 13,2 0,15 0,066 0,205 188,4 53,6 0,942 0,268
0,03 324 14,8 0,162 0,074 0,21 192,8 55,6 0,964 0,278
0,035 36,4 15,6 0,182 0,078 0,215 200 54,4 1 0,272
0,04 42 17,2 0,21 0,086 0,22 200,4 54,8 1,002 0,274
0,045 46,8 18 0,234 0,09 0,225 198 55,2 099 0,276
0,05 50,4 20 0,252 0,1 0,23 198,4 59,2 0,992 0,296
0,055 54 20,8 027 0,104 0,235 199,6 64 0998 0,32
0,06 57,6 22,4 0,288 0,112 0,24 200 64,4 1 0,322
0,065 62 24 0,31 0,12 0,245 198,8 63,2 0,994 0,316
0,07 66 24,8 033 0,124 0,25 198 59,2 099 0,296
0,075 73,6 25,6 0,368 0,128 0,255 199,2 58 0996 0,29
0,08 79,2 26,4 0,396 0,132 0,26 198 61,6 0,99 0,308
0,085 83,6 28 0418 0,14 0,265 197,6 64,8 0,988 0,324
0,09 84,8 30,8 0424 0,154 0,27 197,2 66 0986 0,33
0,095 89,2 324 0446 0,162 0,275 198 66 0,99 0,33
0,1 94,4 324 0472 0,162 0,28 198,8 65,2 0,994 0,326
0,105 99,6 32 0498 0,16 0,285 199,6 66 0,998 0,33
0,11 104,8 32 0,524 0,16 0,29 198,4 70 0992 0,35
0,115 113,2 32,8 0,566 0,164 0,295 190 69,6 095 0,348
0,12 123,6 35,2 0618 0,176 0,3 186,8 70,4 0934 0,352
0,125 131,6 38,4 0,658 0,192 0,305 183,6 72,8 0918 0,364
0,13 133,6 39,2 0,668 0,196 0,31 180 74 0,9 0,37
0,135 137,6 39,6 0,688 0,198 0,315 180,4 77,2 0,902 0,386
0,14 141,2 39,6 0,706 0,198 0,32 180 74 0,9 0,37
0,145 152,4 40 0,762 0,2 0,325 172 72 0,86 0,36
0,15 165,6 41,6 0,828 0,208 0,33 170 68,8 085 0,344
0,155 168,4 44,4 0842 0,222 0,335 170 70,8 085 0,354
0,16 169,2 46 0,846 0,23 0,34 169,6 76 0,848 0,38
0,165 1724 48 0862 0,24 0,345 1704 79,2 0,852 0,396
0,17 173,6 46,4 0,868 0,232 0,35 166 79,6 0,83 0,398

\ 0,175 174,4 47,2 0,872 0,236 0,355 164,4 77,2 0,822 0,386/
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kihizas csigasij reflexij
hossza  (new-  (new-
(méter) ton) ton)
0,36 160,8 77,2
0,365 154 78,4
0,37 145,6 84,8
0,375 142,8 86,8
0,38 140 88,8
0,385 138,4 85,2
0,39 137,2 85,6
0,395 129,6 83,6
04 120,4 84
0,405 114 83,6
0,41 112,4 87,2
0,415 1124 87,6
0,42 107,6 88,8
0,425 96,4 90

2004

csigasij reflexij

kihuzas

(joule) (joule) 8:2:22:) (?(fr\:\)/_ (?sr\:\)/_ (joule) (joule)
0,804 0,386 0,43 83,6 90 0,418 0,45

0,77 0,392 0,435 76,4 90 0,382 0,45
0,728 0,424 0,44 71,2 91,2 0,356 0,456
0,714 0,434 0,445 65,6 95,2 0,328 0,476

0,7 0,444 0,45 64 102 0,32 0,51
0692 0,426 0,455 59,6 104,4 0,298 0,522
0,686 0,428 0,46 55,6 102 0,278 0,51
0648 0,418 0,465 52,4 98,8 0,262 0,494
0,602 042 0,47 50 94 0,25 0,47

0,57 0,418 0,475 51,2 93,6 0,256 0,468
0,562 0,436 0,48 61,2 102 0,306 0,51
0,562 0,438 0,485 77,6 108,4 0,388 0,542
0,538 0,444 62,984 28,454
0,482 0,45

Tablazat. Mérési eredmények

IR
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6. abra. [jaim karakterisztikaja (az ij megtartasahoz sziikséges eré a kihuzas
fiiggvényében). A vilagosabb gorbe a reflexijra vonatkozik, a sdtétebb a csigas ijra

mert efolott fegyverviselési engedély sziik-
séges a lofegyverekre, szerencsére az ijak
nem tartoznak ide. Ezekbdl az értékekbol
latszik talan a legjobban, hogy a visszacsa-
po ijam csak hobbi szintjén allja meg a he-
lyét, mig a csigas ij akar egy vaddiszno el-
ejtésére is alkalmas fegyver.

Torténelmi érdekesség

A szazéves haboru alatt az agincourt-i itko-
zet eldtt a franciak azzal fenyegették az an-
golokat, hogy ijaszfoglyaik mutat6 és kozép-
s6 ujjat levagjak, amely nélkiil az ijasz tobbé
nem {jasz. A fogsagba nem esett {jaszok e két
ujj lengetésével koszontek, tisztelegtek egy-

masnak; illetve heccelték a francia ellensé-
geiket. Az utokor ezt értelmezte rosszul Gigy,
hogy ,,V”’ mint ,,victory”. =

Didkpalydzatunk Ondllé kutatdsok, el-

ays

zett dolgozat.
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~

kikeleti hovirag (Galanthus nivalis)

¢s az Oszi vetdvirag (Sternbergia
lutea) az egyszikiiek (Liliopsida) oszta-
lyanak a spargaviraguak (Asparagales)
rendjébe, ezen belill az amarilliszfélék
(Amaryllidaceae) csaladjaba tartozo fajok.
Az Eurdpai Unid teriiletén védett fajnak
szamitanak, tobb természetvédelmi egyez-
mény listazza.

A kikeleti hovirag eredeti el6fordula-
si terlilete a Pireneusoktol kezdve Kozép-
Eurdpan keresztiil egészen a Kaukazusig ter-
jed. A hagymajaban talalhato alkaloidoknak
(galantamin, likorin, hemantamin, nartazin)
kiemelkedd a gyogyaszati jelentGsége. Az
&szi vetévirag Dél-Eurdpatol Kozép-Azsiig
talalhaté meg. Vadon €16 allomanyai erésen
lecsokkentek, szintén védett fajként tart-
jak szamon. [1] Foldiink szamos teriiletén
talalkozhatunk olyan védett novényekkel,
amelyek szamunkra fontos hatdanyagokat
termelnek, am gyijtésiikkel tovabb csok-
kentenénk allomanyaikat. A ndvényi szovet-
tenyésztés soran mesterségesen szaporithat-
nank e fontos ndvényeket, megmenthetnénk
a kipusztulastol, valamint a laboratoriumi
koriilmények kozott felnevelt egyedekbdl

CSUBAK RAMONA

Bessenyei Gyorgy Gimnazium és Kollégium, Kisvarda

vonhatnank ki azon anyagokat, amelyeket
késébb az iparban hasznosithatunk, tovabbi
kutatasi célokra felhasznalhatunk.

A konzervaciobiologiaban kiemelt fi-
gyelemben részesitik a veszélyeztetett,
esetleg gazdasagilag jelentds fajok védel-
mét. Fokozottan tanulmanyozzék morfo-
logiajukat, 6kologiai igényiiket, begyijtik
a szaporitd képleteiket, mesterséges koriil-
mények kozott tanulmanyozzak a magok
fertilitasat, és mikroszaporitasi eljaraso-
kat dolgoznak ki. Ilyen szaporitasi eljaras
a szovettenyésztés. Elénye, hogy olcso,
fliggetlen az éghajlattol, kortdl és betegsé-
gektdl, valamint a termelés ellendrizhetd.

A szOvettenyésztés célja pl. a vegetativ
mikroszaporitds, masodlagos anyagcse-
retermékek eldallitasa, amelyeknek gyo-
gyaszati jelentsége van, valamint geneti-
kailag médositott novények létrehozasa. A
termelés olcso és ellendrizhetd. A szovet-
tenyésztés soran a novény egy részébol,
szOovetébdl mesterséges taptalajon nevelve
kalluszt, azaz differencialatlan sejttomeget
hoztunk létre. Az eljaras segitségével ve-
szélyeztetett ndvényeket is sikeresen sza-
porithatunk.

2. abra. A kikeleti hovirag szovettenyészete

~

Hoévirag- és vetdvirag-szovettenyészetek €s a kiindulasi
novenyek enzimmintizatainak 0sszehasonlito vizsgalata

Célunk volt a Galanthus nivalis és
Sternbergia  lutea  szdvettenyészetei-
nek nevelése, majd enzimmintazatainak
(peroxidaz, katalaz enzimek) Osszehasonlitd
vizsgalata. Ehhez egy biokémiai modszert,
a poliakrilamid-gélelektroforézist (PAGE)
hasznaltuk fel, melynek segitségével az
enzimatikus antioxidansok jelenlétét vizs-
géltuk meg.

A hovirdg hagymajaban (0,1%-ban) ta-
lalhat6 alkaloidok, kiemelten a galantamin a
gyogyaszatban jelentds szerepet tolt be. Az
enyhe—kozepes demencia kezelésére hasz-
nalt egyik legfontosabb gyogyszer hatdanya-
gat a galantaminbol, a hovirag hagymajabol
kinyert vegyiiletbdl allitjak eld. A hatéanyag
az egyik agyi neurotranszmitter vegyiilet,
az acetilkolin szintjét noveli, amely az ideg-
sejtekbdl kiinduld jelzések atvitelében vesz
részt. Az Alzheimer-kort az acetilkolin szint-
jének csokkenésével hozzak Osszefliggés-
be. A galantamin fokozza az acetilkolin-
termelést, és blokkolja az enzimeket, ame-
lyek lebontjak a neurotranszmittert. A
galantamin az acetilkolin-csokkenést allit-
ja meg, illetve késlelteti, ezaltal megorzi a
memoria mitkodését. Egyarant alkalmasnak
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3. dbra. Az 6szi vetovirag és a
kontrollndvényként hasznalt kozonséges
torma pirogallolal festett peroxidazgélje

bizonyult a gyermekbénulas és izombeteg-
ségek kezelése soran is. Acetilkolineszteraz-
gatld hatast, ezért miitéteknél alkalmazzak
a curare-vegyiiletek hatasara fellépd izom-
gyengeség megsziintetésére. [2]

Az emlitett élettani hatasok teszik sziiksé-
gessé a hovirag laboratoriumi koriilmények
kozotti szaporitasat: mivel védett faj, tome-
ges begyljtése biintetendd. Fontos a szovet-
tenyésztett novények enzimologiai és egyéb
novényélettani vizsgalata annak kideritésére,
hogy a mesterségesen szaporitott egyedek is
ugyanugy termelik-¢ a gyogyaszatban oly
fontos hatdanyagokat. Szovettenyésztésiink
célja tehat a biologiai, biokémiai kutatas,
vegetativ mikroszaporitds és masodlagos
anyagcseretermékek eldallitasa.

Anyag és médszer

A hovirdg és vetdvirag novények min-
tai a Debreceni Egyetem Novénytani
Tanszékérél szarmaznak. A peroxidaz és
kataldz enzimek mennyiségét szovetteny¢-
szeti mintakban és eredeti ndvényekbdl
késziilt mintakban mértiik meg.
Els6sorban a novények hagymaibol ké-
szitettiink tenyésztésre alkalmas szdvete-
ket. Gy(jtés utan a hagymat desztillalt vi-
zes mosas utan natrium-hipoklorit oldattal
fert6tlenitettiik, majd Gjra atmostuk desz-
tillalt vizben. Ezutan steril — haromszor
alkohollal leégetett, majd izzitott — esz-

kozokkel aprora vagtuk a hagymat, majd
bevagdostuk a hagymadarabokat, hogy az
enzimatikus folyamatok beinduljanak a
szovetekben. Végiil steril Petri-csészében
elére megontdtt hormonos taptalajra he-
lyeztiik a mintakat. A taptalaj Osszetétele
nak aranyat vettiik figyelembe. A citokinin
részt vesz a sejtosztodasban (differenci-
alodasban), megnyulasban és a csirazas
meginditasdban. Az auxin a hossziranyt
megnyulasért, a gyokér, valamint a hajtas-
csucs novekedéséért felelds. Az auxin és
citokinin egylittes aranya hatarozza meg a
novény oldalhajtasanak novekedését.

A szovettenyésztés 1ényege, hogy az ere-
deti ndvény egy részébdl mesterséges tapta-
lajon differencialatlan sejthalmazt (kallusz)
hozunk létre. Az igy 1étrehozott szovetek ké-
pesek megoérizni o0sztdodd képességiiket, ez-
altal atalakulhatnak, szervet képezhetnek, re-
generalodhatnak [3]. Fontos a hémérséklet, a
megvilagitas, a paratartalom és a légmozgas
stabilitasa. [4] A szovettenyészeteket idovel
at lehet oltani Gjabb taptalajra, azonban a
mivelet elvégzése alatt iigyelni kell a steril
kornyezet biztositasara.

Az 1. abran lathat6 a Sternbergia lutea,
Jszi vetdvirag szdvettenyészetének fejlo-
dése, a 2. abran pedig a Galanthus nivalis,
kikeleti hovirag szovettenyészetéé.

A sikeres szovettenyésztés utan a kal-
luszokban 1évé enzimek mennyiségét
poliakrilamid-gélelektroforézis (PAGE)
segitségével mutattuk ki. Enzimatikus
(poliakrilamid-gélelektroforézis,
peroxidaz, katalazaktivitas gélek) anti-

mosan toltott részecskéket valasszunk szét\
elektromos erdtér hatasara, géles kozeg-
ben. A poliakrilamid gél molekulasziir6-
ként szolgal: a molekuldak mozgasi sebes-
sége forditottan aranyos a molekuldk t6-
megével. [6,7]

A novényi szovetteny€sztés soran az
egyedet alkoto sejteket kiilonbdzo kiilsé ha-
tasok érik, a benniik 1év0 fenoxi szabad-
gyokok szama megndvekszik, igy a sejtek
nem képesek elegendd antioxidanst termel-
ni, hogy hatastalanitsdk e szabadgyokoket.
A fenoxi szabadgyokok olyan molekulak
vagy molekulafragmentek, amelyek kiilsé
elektronpalyajukon egyediilallo, parositatlan
elektront tartalmaznak, emiatt fokozott a re-
akciokészségiik. Ezen molukulafragmentek
szarmazhatnak a ndvény szervezetében vég-
bemend oxidaciés folyamatokbol, fotoszin-
tézisbol, fotorespiraciobol és glikolizisbol.
A katalaz, valamint peroxidaz enzimek ezen
antioxidansok termelését serkentik a ndvényi
szovetekben.

A peroxidazok kiilonb6z6 H-donorokat
(RH2) képesek oxidalni H,0, vagy szerves
peroxidok (ROOH) jelenlétében, kozottik
kiilonbozé fenolokat is. A peroxidazoknak
nagy szerepe van a ligninszintézisben, a sejt-
differencialédasban, az aszkorbinsav és szer-
vetlen ionok oxidaciojaban, illetve ezek a ve-
gyliletek részt vesznek a fenoxi szabadgyo-
kok, monomerek és dimerek képzodésében is
amellett, hogy a novény betegségekkel szem-
beni ellenallasat erdsitik. [8] A szuperoxid és
a hidrogén-peroxid baktériumok és gombak
elleni antimikrobidlis aktivitdsa in vitro kisér-
letekben igazolt. [9] A katalaz rendkiviil elter-
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4. abra. A gél kiértékelése

oxidans-meghatarozast alkalmaztunk a
vizsgalataink soran. A nativ PAGE fehér-
jék elvalasztasara szolgald eljaras. Ennek
soran igyeksziink olyan koriilményeket
biztositani, hogy azok megtartsak na-
tiv térszerkezetiiket. [5] A poliakrilamid-
gélelektroforézis lényege, hogy elektro-

jedt Fe-porfirin tartalmu enzim a névényi szo-
vetekben. A sejtek katalaztartalma elsdsorban
a peroxiszomakban és glioxiszoméakban loka-
lizalt, a kloroplasztisz nem tartalmaz katalazt.
A katalaz funkcioja a mérgez6 hidrogén-per-
oxid bontasa. A ndvényben hidrogén-peroxid
kiilonbo6z6 zsirsavak B-oxidéacidja soran, illet-
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5. abra. A peroxidaz enzim
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ve a fotoszintézis és egyéb anyagcsere-folya-
matok melléktermékeként keletkezhet. A no-
vényi mintakhoz PVP-t (polivinil-pirrolidon)
adtunk, amely a fenolokat koti meg. A
proteazkivoné puffer hozzaadasa utan kvarc-
homokkal és tivegbottal roncsoltuk a kallu-
szokat, majd 1 percig vortexkeverovel razat-
tuk, hogy a sejtek felnyiljanak. Ezutan folyé-
kony nitrogénben fagyasztottuk le a mintakat,
majd 10 percig 12 000-es fordulatszamon
centrifugaltuk. A feliiliiszot tiszta Eppendorf-
csovekbe pipettaztuk le. A mintafuttatds so-

CIV

aktivitasanak vizsgalata
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6. abra. A peroxidazgél kiértékelése

7. abra. A héviragfajok, kontrollnovények és az 6szi vetovirag guiacollal festett
katalazgélje

ran 7,5% szeparal6 gélt alkalmaztunk, TRIS-
glicint hasznélva futtatd pufferként. A min-
tafuttatds idGtartama 3—4 6ra volt, majd egy
egyoras inkubalasi id6 kovetkezett. Az enzi-
mek jelenlétét és aktivitasat 20 percen keresz-
til vizsgaltuk.

Eredmények és értékelésiik
Kutatasunk soran tobb szovettenyésztett

egyedbol készitettiink mintat, majd ele-
meztiik a benniik zajlé antioxidans-aktivi-

tast. A peroxidaz ¢s katalaz gélek elemzésé}
nél kontrollnévényként kdzonséges tormat
(Armoracia rusticana), illetve kiilonb6zo
békalencsefajokat (Lemna minor, Lemna
aestivum, Lemna vernum) hasznaltunk, hi-
szen ezen ndvényeknek szakirodalmi ada-
tok alapjan magas az enzimaktivitasa.

A 3. abran az 0szi vetdvirag és a kont-
rollndvényként hasznalt kdzonséges torma
pirogallolal festett peroxidazgélje latha-
to. A Sternbergia lutea esetében két savot
(a masodik nem volt kiérté¢kelhetd az ala-
csony enzimaktivitas miatt), az Armoracia
rusticana esetében egy savot kiilonitiink
el. A savokon beliil helyezkednek el a
,.band”’-ek, amelyek tartomanyat CP Atlas
(gélképek elemzését végzo szamitdogépes
program) segitségével értékeltik ki, az
eredményeket négyzetpixel szamban meg-
adva. A 4. abran ezen g¢él kiértékelése lat-
hato az egyes band-ekre vonatkozoan. A
kontrollndvény savjaban igen magas en-
zimaktivitas mutatkozik, mig az 6szi ve-
tévirag esetében ezen enzimaktivitas jo-
val alacsonyabb. A diagramon az oszlopok
magassaga, a gélképen a fényintenzitds
jelzi az enzimaktivitas mértékét.

Az 5. abran a peroxidaz enzim aktivi-
tasat vizsgaltuk az 6szi vetdvirag, kontroll-
novény és kilonbozé hoviragfajokra vo-
natkozodan. A 6. abran a peroxidazgél ki-
értékelése lathato. A kontrollngvény mel-
lett a kikeleti hovirag savjaban is igen
magas enzimaktivitast mutattunk ki, mig a
Sternbergia lutea esetében a vartnal joval
alacsonyabb az enzimaktivitas.

A peroxidaz enzim vizsgalata utan a
katalaz enzim jelenlétét és aktivitasat
vizsgaltuk meg, kontrollndvényként bé-
kalencsefajokat hasznalva. A 7. abran
hoviragfajok, kontrollndvények és 6szi
vetdvirag guiacollal festett katalazgélje
lathato. Mar a gélkép esetében is szembe-
tlind a békalencsefajok és a kikeleti hovirag
savjaban jelentkez6 magas enzimaktivitas,
amelyet a fényintenzitas jelez. A 8. abran
az el6z6 gél kiértékelése lathatd, ame-
lyen magas enzimaktivitas jelentkezett
az elézéekben emlitett fajok esetében. A
Sternbergia lutea esetében a sav nem volt
kiértékelhetd, a minta igen alacsony akti-
vitast mutatott.

A szovettenyésztés eljarasanak segitsé-
gével veszélyeztetett novényeket is sike-
resen szaporitottunk. Mindkét faj eseté-
ben sikeriilt tomeges szaporitasra alkalmas
szovettenyészeteket eldallitani. Elozetes
eredményeink a hovirdgtenyészetek magas
enzimaktivitasat mutattak ki, mig az 6szi
vetdvirag esetében egy, a hoviraghoz ké-
pest alacsonyabb enzimaktivitas figyelhe-
t0 meg. A peroxidaz ¢s katalaz géleket CP
Atlas segitségével értékeltiik ki.

A gélkiértékelések alapjan megallapi-
tottuk, hogy a hovirdg és vetdvirag szo-
vettenyészeteinek is van enzimatikus an-
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8. abra. A gél kiértékelése

tioxidans-aktivitasuk, tehat a tenyész-
tett példanyokbdl is sikeresen kinyer-
hetéek a hasznos anyagcseretermékek
és a gyogyaszatban
is hasznalt hatdanya-
gok. Ezaltal a vé-
dett ndovényekbdl is
kinyerhetéek a sza-
munkra fontos anya-
gok anélkiil, hogy a
novényallomanyt ve-
szélyeztetnénk.

Az 6szi vetdvirag
esetében a magasabb
enzimaktivitast a tap-
talaj  Osszetételének
(hormonkoncentracio-
janak) valtoztatasaval,
valamint a kornyezeti
tényezok stabilitasanak
modositasaval lehet-
ne elérni. Az alacsony #
enzimaktivitas azt je-
lenti, hogy a hidrogén-
peroxid bontasa ezen
tenyészeteknek nem
megfeleld, vagy na-
gyon alacsony.

Fontos volt tehat
a novényi szovetek-
ben a peroxidaz, va-
lamint katalaz enzim |
vizsgalata, hiszen ha |
a mesterségesen, la-
boratériumi koriilmé-
nyek kozott szapori-
tott egyedek termelik az altalunk vizs-
galt enzimeket, akkor ezen ndvények
képesek a megnovekedett fenoxi szabad-
gyokoket hatdstalanitani és a szamunkra
fontos hatdanyagokat, alkaloidokat, an-
tioxidansokat termelni. Magas antioxi-
dans-kapacitas esetén a novények alkal-
masak arra, hogy a szabadba kiiiltetve

ellenalljanak a kornyezet, valamint az
idéjaras (csapadék, homérseklet, napsu-
garzas, légmozgas) hatasainak. A sza-

A szerz6 kisérletezés kozben

badban nevelt ndvények fenntartdsa jo-
val kdnnyebb és koltséghatékonyabb, hi-
szen nem kell az allando steril kdrnyeze-
tet fenntartani szamukra.

A természet szamtalan kincset rejt,
s valamennyi betegségre a gyogyirt ott
talaljuk. A ndvények megannyi érté-
kes anyagot termelnek az ember szama-

ra, ezek segithetnek az immunrendsz;
erésségének fenntartdsaban, az egész-
ségre karos hatasok lekiizdésében és a jo
kozérzet megdrzésében. Ezen kincseket
rejtd éldlények szama azonban nagymeér-
tékben csokken az emberi beavatkozas
és klimavaltozas kovetkeztében. Nagy
eldrelépést jelentene, ha a jovoben a no-
vények szaporitisa mesterséges koril-
mények kdzott megvalosulhatna, és a ha-
téanyagnyerés ezen egyedekbdl tortén-
hetne. A szdvettenyésztési mddszer altal
a vadon ¢16 allomanyok mérete noveked-
het, a gyogyszeripar pedig a mesterséges
korilmények kozott felnevelt egyedek
hatdéanyagat hasznosithatja, mellézve a
védett fajok populacioinak felhasznala-
sat. Nyitott szemmel jarva, mi is felfe-
dezhetjiik a természet csodait, és a mai
technoldgiat hasznalva 1épést tehetiink a
ma még gyogyithatatlan betegségek ke-
zelése felé. 9

Az irds szerzéje didkpalydzatunk Onallé
kutatasok, elméleti osszegzések kategoria-
Jjaban az Elet és Tudomdny folyéirat kii-
londijat kapta.
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Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat

evékenységének fontos teriilete a te-
hetséggondozas. A TIT szervezésében ala-
kult meg a mult szazad hatvanas éveinek
masodik felében a Kis Matematikusok
Barati Kore, rovidesen pedig a Tarsulat
szervezésében matematikaversenyek in-
dultak az 5-6. osztalyos didkoknak.
Késobb ez kiboviilt a 7-8., majd a 3-4.
osztalyosok versenyeivel. Az altalanos
iskolasok matematikaversenyét Kalmar
Laszl6 neves matematikusrol, tudostanar-
rél nevezték el.

A TIT 46. Kalmar Laszl6 Matematika Versenyének dontdje

2017. majus 19-20.

Az idei, 46. Kalmar Laszl6 Matematika
Verseny dont6jét majus 19-20-an rendez-
te meg a TIT a budapesti Szent Istvan
Gimnaziumban. A donté eredménylista-
jat, a 3-8. osztalyosok versenye dijazott
diakjainak, valamint felkészitd tanarai-
nak nevét az alabbi tdblazatunkban ol-
vashatjak.

A dijatado tinnepséget megtisztelte je-
lenlétével Hamori Jozsef akadémikus, a
TIT elndke. A Dr. Urban Janos-kiilondijat
és a Dr. Reiman Istvan-kiilondijat Dr.
Urban Janosné adta at.

A feladatmegoldok

~

A Kalmar-versenyen masodik izben vet-
tek részt hatarainkon tali magyar didkok
Szlovakiabol, Romaniabol és Szerbiabol.

A TIT Kalmar Laszl6 Matematika
Verseny megyei és az orszagos forduloi-
nak feladatait készitették:

— 3—4. osztalyosoknak: Pintér Kléra,

— 5-8. osztalyosoknak: Damasdi Gabor,
Jakucs Erika, Juhasz Péter, Steller Gébor.

A TIT Kalmar Laszl6 Matematika
Versenyt, az NTP-TV-16-0077. sz. projek-
tet az Emberi Er6forrasok Minisztériuma
tamogatta.




MATEMATIKA VERSENY

A versenybizottsag javit Dijatadas

|

Konrad Péterné, a TIT gazdasagi igazgatéja szélt a
versenyzokhoz

werette,

\

Hamori Jozsef akadémikus, a TIT elnéke gratulal a
nyerteseknek

Urban Janosné adta a4t a Reiman Istvan-kiilondijat
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Banto Tamas Kiss Maté

Matematikatanarok \
figyelmébe ajanljuk!

A Kalmar Laszl6 matematikaversenyekre
valo felkésziiléshez

Termeszet Vllaga

a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
megjelentette

A Kalmar-verseny feladatai (2006-2012)
cimil Természet Vilaga kiilonszamot,

valamint
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Kiadvanya

A Kalmar LaszIlo Matematikaverseny
modszertani kiadvanya

cimi kotetet.

A feladatgytijtemények hozzaférhetdk a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.,
327-8950; titlap@telc.hu) /
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TIT Kalmar Laszl6 Matematika Verseny donto eredmenyei
2017. majus 19-20.

osztély helyezés név felkészit6 tanar iskola

1 Veres Dorottya Oros Marta, Szakolczai BudapestiFazekasMihély Gyakorl6 Altalanos

Katalin Iskola és Gimnazium
3. 0SZTALY 2 Bors Adam Horvéthné Berta Eva Veszprémi Kossuth Lajos Altalanos Iskola
3 Szab6 Maté Szabolcs Diészegi Leopoldina E6tvos Lorand Altalanos Iskola, Balatonfiired

Szegedi Madach Imre Magyar — Angol Két

! 520gi Erik KSmiives Mihaly Tanitasi Nyelv{ Altalanos Iskola
4. OSZTALY 2 Szarka Regd Bonczek Beatrix BarcsiAltalanoslskolaDeakFerencTagiskoléja
3 Sandor Péter Barnabas Réka Judit ELTE BolyaiJanosGyakorlé AltalanosIskolaés

Gimnézium, Szombathely

1 Somléi Sdmuel Koi Julianna Kiss Arpad Altalanos Iskola, Balassagyarmat

Varga Jozsef, Brenyd

5.0SZTALY 2 Bogar-Szabd Mihaly Mihalyné

Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét

3 Piukovics Katalin Dr. Csoka Géza Kélcsey Ferenc Altalanos Iskola, Gyér

BudapestiFazekasMihaly Gyakorlé Altalanos

1 Méricz Benjamin Ruboczky Gyorgy Iskola és Gimnazium
6. 0SZTALY 2 Morvai Levente Horvéth Brigitta Veszprémi Kossuth Lajos Altalanos Iskola
3 Meljan David Asz6diné Palfi Edit Belvarosi Zrinyi llona Altalanos Iskola, Kecs-

kemét

ELTERadnétiMiklosGyakorldAltalanosliskola

1 Farkas Izabella Hegyi Gyorgyné és Gimnazium, Budapest
7.0SZTALY 2 Torok Agoston Varga Jo:;ier:’;i; Sty Banyai Julia Gimnazium, Kecskemét
3 B4n-Szabé Aron GyenesZoltan,HujterBalint BudapestiFazekasMihaly Gyakorld Altalanos

Iskola és Gimnazium

BudapestiFazekasMihaly Gyakorl6 Altalanos

1 Gyetvai Miklds Rubdczky Gyorgy Iskola és Gimnazium
8. OSZTALY L\ HorvathFélSzilvia,Horvath Selye Janos Gimndazium, Rév-Komérom,
2 Csaplar Viktor T . g
Katalin, Pésa Lajos Szlovakia
3 Hamori Janka Franciska Tigyi Istvan Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gimnazium

PTE Gyakorlé Altalanos Iskola, Gimnéazium és

Schubert Balint (5. Lovas Zoltan Szakgimnazium Deak Ferenc Gimnaziumaés

osztaly) Altalanos Iskolaja, Pécs
Hervay Bence (8. Rubéczky Gyérgy és Pésa  BudapestiFazekasMihaly Gyakorl6 Altalanos
osztaly) Lajos Iskola és Gimnazium
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DIAKPALYAZAT

/

Természet Vilaga tudomanyos isme-

etterjesztd folyodirat diak-cikkpalya-
zatan indulhat barmely kozépfoku iskola-
ban 2017-ben tanul6 vagy végzé diak, ha-
tarainkon beliilrdl és talrol.

A palyazat kétfordulos.

Els6 fordulo:

Az el6valogatd szinhelye a didkcikk-pa-
lyazatokat benyujto iskola. Idépontja: 2017.
oktober 25.

Masodik fordulo:

A dontdbe keriilt palyazatok zstirizésé-
nek szinhelye a Természet Vilaga folyo-
irat szerkesztésége. Id6pontja: 2018. feb-
ruar 15-ig.

A palyéazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egyiitt), tetszéleges szamu illusztracioval.
A kéziratot harom kinyomtatott példany-
ban kérjiik. A nyomtatott valtozattal egytitt
a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
juk, a szoveget Word formatumban, a ké-
peket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF).

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskolaja pontos cimét iranyitdszammal
egyiitt és felkészitd tanara nevét és elér-
het6ségét. A helyi (iskolai) fordulon to-
vabbjutd dolgozatok benytjtasanak (pos-
tai feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegoriaban 2017. oktober 31. A palyazat
beadhatd személyesen (1088 Budapest,
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

A PALYAZAT FELTETELEI

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbol kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is Utmutatast adni ta-

nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a didk-
palyazat cikkirdi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat uigy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant
¢érdekl6do, de a témaban nem jaratos ol-
vasok is megértsék. A palyamunkak vé-
gén kérjiik a felhasznalt irodalmat és for-
rasmunkakat megjeldlni. A szd szerin-
ti idézetek forrasanak fel nem tiintetése
etikai vétség, és a dolgozatnak az érté-
kelésbol vald kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizott-
sagbol, a szerkesztdségbdl és szakértokbol
felkért bizottsag biralja el.

Dijazas:

1 db I. dij

2 db II. dij

3 db II. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zstri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

A palyazat dijait 2018 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kozzé-
tessziik. A biralobizottsag altal szinvona-
lasnak itélt irdsokat 2018-ban lapunkban
folyamatosan megjelentetjiikk. A kiemel-
kedd palyamunkak didk szerzdinek a fel-
dolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lyiiléséhez szerkesztobizottsagunk tagjai
¢és mas felkért szakemberek nytjtanak se-
gitséget. Kérjiik tanar kollégainkat, hogy
tehetséges didkjaikat batoritsak a palya-
zatunkon vald részvételre, s tanacsaikkal
nyUjtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz ¢s feldolgozasahoz.

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezeté¢hez kapcsolodd jelentés multbeli
tudds személyiségek — példaul tanarok, az

~

A XXVII. Termeszet—Tudomany
Diadkpalyazat kiirasa
es verseny szabdlyzata

Utmutatd a diakpalyazat benytjtasahoz

iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életiitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evfordulds palyazatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2017. év neves évfordulds
személyiségeirdl is.

2. A dolgozat ir6janak tdgabb kdrnye-
zetéhez kapcsolodo tudomanyos vagy mii-
szaki intézmények torténete, tudostarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok be-
mutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek bemu-
tatasa (laboratoriumi kisérleti eszkozok,
régi tudomanyos konyvek, régi tankony-
vek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari miiemlékek — hidak, mal-
mok, banyak —, viziigyi emlékek, botani-
kus kertek, csillagvizsgalok stb.).

Dijazas:

1 db I. dij

2 db II. dij

3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zstiri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések
Onallé kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak
altal végzett kutatasok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
onallo gondolatokat, innovativ megkdze-
litéseket tartalmazo, élvezetes és szaksze-
i beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is Onallo
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre all6 megbizhato és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan elévarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasoinak a tudomany

ujdonsagait.
CXI /
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/ A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratoriumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjelolésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriil-
jék el a sajat alkotas latszatat. Kérjik,
hogy a diakok ¢és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat
elsé nyilvanos megmérettetési leheto-
ségének.

Ebben a kategéridban biofizikai-
biokibernetikai témaji dolgozatok kii-
londijban részesiilhetnek, ezzel Varju
Dezso (1932-2013), a magyar szadrma-
zast biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori biokibernetika tanszékének
(emeritus) professzora, folyoiratunk se-
gitdje emlékét apoljuk.

A kultiara egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2017-
ben kozépfokt intézményekben tanulod
magyarorszagi ¢s hatarainkon tali dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiiro
szandékai szerint a human és a termé-
szettudomanyos kultura dsszefonddasat
hivatott elésegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen mivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkotd életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:
1. Az eurdpai kultira egysége egy ma-
gyar mivész vagy tudds életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatés, a mi-
vészi ¢élményadas és a fizikai—-matema-
tikai torvényszertiségek kapcsolatanak
felderitésére (festészet—szinelmélet,
szobraszat—statika, zene—matematika,
¢épitészet—fizika, kémia, biologia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének ¢és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultara egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatdira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumarél is megem-
1ékezhetiink az adott évben.

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fi-
atalok természetesen barmely mas 6nal-
l6an valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni oOtleteket, a jol kivitelezett
Uj kezdeményezéseket a birdlobizottsag
orommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyamd tar-
talmat és formajat a palydzok szabadon
valaszthatjak meg.

CXII

A kultira egysége kiilondijra pa-
lydzdkra egyebekben a Természet—
Tudomany Diakpalyazat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, vala-
mint a zslri dontésével tobb, arra érde-
mes irdsnak kiilondij is kiadhato.

Matematikai kiilondij
A kiilondijra az alabbi irdnyelvek vo-
natkoznak:

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikdval kapcsolatos
onallo vizsgaldodassal. Itt nem valami-
lyen 1j tudomanyos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni moédon kigondolt
és felépitett ismeretterjesztd dolgoza-
tot, amelyben a palyazé elemzd atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

Néhany javasolt téma:
1. Egy ismert vagy Gjonnan kitalalt ja-
ték matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa és ezek ,,jogossaganak
indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymast6l tavol esé
teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefiliggé-
sek, és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

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

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, torténetem (Oran,
versenyen, olvasmanyaimban, eléada-
son stb.).

A leirtak csak mintaul szolgélnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, ¢s megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai
ismereteket.

Martin Gardner (1914-2010) ameri-
kai szakird, a matematika kivald nép-
szerlisitdjének emlékét Orzi ez a kii-
16ndij.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij.

Ebben a kategoriaban kiilondijban ré-
szeslilhetnek azok a dolgozatok, melyek
arra mutatnak ra, hogy a természettu-
domanyok teriiletén milyen segitséget

nyUjthat a szamitogeép, a szdml'to'gépes\
szimuldcio. Ebben a kiilondijban a diak-
palyazat mas kategoridiban benyujtott
dolgozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazasokat
mutatnak be, szamitogépes szimula-
cidt hasznalnak. A kiilondij Nicholas
Metropolis (1915-1999), gbrdg szarma-
zasu amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus, folyoiratunk segitéjének em-
1ékét Orzi.

Orvostudomanyi kiillondij

Az orvostudomany témakorében a ko-
vetkezé iranyelvek alapjan lehet pa-
lyédzni.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak ta-
nuléi 6nallo, masutt még nem publikalt
tanulmanyokkal, amelyeknek az orvos-
tudomany multjat és jelenét, nagyja-
inak életét és életmiivét, az orvostu-
doménynak az egyéb tudomanyokhoz
valé viszonyat, eszkozeinek fejlédését
vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység mivészeti megjelenitését
(szépirodalom, festészet, film, tévéfilm
¢és sorozatok) és annak elemzését, sza-
badon vélasztott témakdrt dolgoznak
fel, akar hazai, akar kiilfoldi vonatko-
zasban.

2. A dij odaitélésénél elényben része-
siilnek az egyéni megkozelitésili, elmé-
lytlt buvarkodasra utalo, olvasmanyo-
san megirt palyamtivek.

3. A cikk feldolgozasanak maodjat és
formajat a palyazok szabadon vélaszt-
hatjak meg.

4. Semmelweis sziiletésének 200.
évforduloja alkalmabol a Semmelweis
Egyetem kiilondijakat ad 4t Semmelweis
¢életével, tudomanyos munkéassagaval,
tanainak elfogadotta valasaval, eldzmé-
nyeivel és kovetkezményeivel foglalko-
z06, egyéni megkdzelitésii és altalanos
érdeklédésre szamot tartd kovetkezteté-
seket tartalmaz6 tanulmany készitdinek.
Elényben részesiilnek azok a palyaza-
tok, melyek az ismert életrajzi adatok
Osszefoglalasan tul sajat gondolatokat,
kovetkeztetéseket tartalmaznak jol fell-
épitett és szerkesztett olvasmanyos mi
formajaban. Semmelweis életének és
kutatasainak vizsgalatan tul palyazni
lehet Semmelweis munkdssagat meg-
eléz6, vagy kovetd, de annak szerves
részét képez6 tudomanyos, tarsadalmi,
pszicholégiai stb. kérdéseket analizalod
miivel is.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zslri dontésével tobb, arra érdemes iras-
nak kiilondij is kiadhato.

A Természet—Tudomany Didkpalyazat
palyazat kitrasat a Természet Vilaga sza-
maiban kozéljiik, illetve olvashatok a fo-
lyoirat honlapjan is.




Az els6 GPS-bélyeg: 50 éves a nadi repiilotér AzApollo-lZ tirhajo6sai és a Surveyor-3
(1996 — Fidzsi-szigetek) (2009 — Tristan da Cunha)
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A Fold egyes tajairol tirfotok is késziilnek, ezek kozott igen mutatosak is akadnak bélyegen. Példaul a trépusi szigetvilagot most mar
nem csak a foldi paradicsomot megjelenité arcardl ismerhetjiik (1992 — Francia Polinézia, Tahiti és Bora Bora)



Planeta
vilags

Planetarium a hegycsu'lcs¢ A Pic du Midi

A vilag jelenlegi legnagyobb plane-
tariumi vetit6termével rendelkezo
nagojai ,,Brother Earth Planetari-
um” gigantikus gémbje. Mellette :
mindkét oldalon az épiiletet kiviil-
rél burkolé él16 ,csillagkert” fala
lathato -~ |

A chicagdéi Adler Planetarium lebilincseld épiilete
(tervezte Ernest Grunsfeld, 1930-ban)

“&imétiﬁ;;:‘ e

A San Franciscé-i (USA)
zoldtetds épii

A hamburgi planetarium

e 20,6 m Atmérdjii kupolajat a
; S Zeis.s egyik-csﬁcsmode’tll.je:a Az egyik legijabb eurépai planetarium-csoda:
b Universarium IX vetiti be az ESO garchingi (Németorszag). Miikodését
>\

2018 tavaszan kezdi meg
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