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KIBERTITKOK

KELETI ARTHUR

A maganelet nyilt titkai,
avagy privat zona az internet

mikor Thomas Edison a szénszalas
Aihzz()lémpéjén dolgozott, azt mondta,
ogy immar sok ezer kisérletet be tud
mutatni, amelyek koziil egyik sem miikodoke-
pes. Tobb mint hiisz évnyi kibervédelmi mun-
ka utdn én is elmondhatom magamrol, hogy
szamtalan olyan modszert ismerek, amelyik
nem nyujt megfeleld védelmet. Sosem gon-
doltam volna, hogy amikor a kibertitkok kuta-
tasa kapcsan belemeriilok a téma tarsadalom-
tudomanyi vonatkozésaiba, a felfedezéseim
jobban megrazzak a kibervédelembe vetett
hitemet, mint korabban barmi. Azt kellett lat-
nom ugyanis, hogy a digitalis valésag megal-
lithatatlanul elszabadult, mint egy vad bika,
¢és maga ala gyl tarsadalmakat, allamokat,
cégeket és csaladokat, és kibervédelmi szak-
emberként még mi sem tudjuk garantdlni az
érintettek szamara a védelmet.

Régen elég volt tartani magunkat a
mondashoz, hogy hallgatni arany. Ha ba-
ratainkban megbizhattunk ¢és bizalmasa-
ink nem fecsegték ki titkainkat, nyugodtan
aludhattunk. Manapsag mar nem csupdn a
barataink vagy bizalmasaink veszélyezte-
tik a titkainkat, hanem sosem latott, vad-
idegen emberek egy tavoli orszag kis la-
kasanak szamitogépei el6tt. Titkaink 6rzé-
séhez megfeleld technikai eszkozokre és
folyamatosan fejlodd szakmai tudasra van
szlikséglink, mert az évszazados, kiprobalt
modszerek mara hasznalhatatlanna valtak.

A titok és az emberi agy

Mindnyajunknak vannak titkai. Es mindig
lesz valaki, akit pont a mi titkaink érdekel-
nek. A titok mibenlétét mégis nehéz megha-
tarozni, hiszen rengeteg olyan dologra, je-
lenségre utalhat a fejiinkben, melyek mind-
egyikét gyakran feliilvizsgaljuk, vagy akar
meg is valtoztatjuk. Barmi titokka mindsiil-
het az egyik pillanatban, mig a masikban
elvesziti titokjellegét. A meghatarozasnak
mégis van egy kulcseleme, ez pedig a véde-
lem. A titkok ugyanis megvédenek minket.
Biztonsagot adnak.
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A maganélet kialakitasanak és fenntar-
tasanak alapfeltétele, hogy Onmagunkat,
kapcsolatainkat, tulajdonunkat stb. bizton-
sagban tudjuk. Nem akarunk aggédni, az
otthonunkba térve nyugalomra vagyunk,
hogy pihenhessiink, felt6ltddhessiink, visz-
szanyerjiik energiankat.

Amikor egyediil, vagy szlik csaladi kor-
ben vagyunk, olyasmiket is csinalunk,
amiket nem szivesen vallalnank fel nyilva-
nosan. A maganszféra biztositja szamunk-
ra a szabadsag érzését.

A kibertitkokkal azért kezdtem el fog-
lalkozni, mert meg akartam érteni, hogyan
mitkédnek a titkok és milyen kapcsolat-
ban 4llnak az emberi természettel. Egy ki-
vald szociologus, Szvetelszky Zsuzsa volt
segitségemre, aki egy rendkiviil érdekes
kutatast végzett a pletykarol. A tagolt be-
széd kialakuldsa utdn a pletyka a masodik
helyen all az emberi kommunikacio fej-
16désében, mégpedig minden embercso-
port korében, legyen az egy ausztral benn-
szUlott térzs vagy egy manhattani iroda-
haz kozossége. Fontos szamunkra a tobbi
ember, kiilondsen azok, akiknek az arcat
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gyakran latjuk és hangjat gyakran hall-
juk. Evolucids sajatossagunk, hogy roluk
minél tobbet szeretnénk megtudni és a tit-
kaikra is kivancsiak vagyunk; valdszini-
leg ez magyardzza a pletykak hihetetlen
gyors terjedését. A titkok napfényre ke-
riilését, tovabbadasat, a pletykat raadasul
— szintén evolicids sajatossdg — nem va-
lami rosszként, artalmasként értelmezziik,
hanem pozitivumkeént. A kozdsséget rom-
bolod ragalmazassal vagy manipulacioval
szemben a pletykanak kdzosségépitd sze-
repe van, és az emberek kozti beszélgetés
60%-at teszi ki.

A kutatasom soran azzal kellett szem-
besiilndm, hogy amit a szakemberek felfe-
deztek a titkokrol, vagy kibervédelemrol,
azt megtartottak maguknak és a felfedezé-
seiket nem publikaltak. Ki kellett hat dol-
goznom a sajat modszeremet: a kibertitkok
kockazatelemzését.

A modszer az emberi agy titokkezelési
mukddésén alapul, mely egy korkords fo-
lyamat kiilonb6z6 allomasokkal. Az ember
agya, amikor szembesiil egy titokkal, min-
dig mérlegeli annak a kornyezetét. Majd
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szamba veszi az egyén sziikségleteit és
azok hierarchigjat (lasd: Maslow-piramis).
Gondosan mérlegeli, hogy ha kidertil a ti-
tok, akkor az miként hat az alapvet6 fizi-
kai sziikségletek kielégitésére, ill. a tobbi-
ére. Elménk mindemellett még mérlegeli
a normakat is, vagyis azt, hogy a titokkal
megtoriink-e valamilyen normat, legyen az
vallasi, tarsadalmi, torvényi, szokas alapti
vagy esetleg belso, deklaralt vagy hallga-
tolagos.

Minden titkunkat folyamatosan ezen az
Osszetett koordinata-rendszeren vizsgaljuk,
¢s arra probalunk rajonni, hogy a titok nyil-
vanossagra keriilése kényelmetlenséget je-
lent majd csupan, vagy komoly gondot
okoz. Meg tudjuk magyarazni, ki tudjuk
menteni magunkat, vagy megallithatatlanul
felborithatja az életiinket?

A komoly gondok mogott altalaban
sulyos, Un. fekete titok huzodik meg,
példaul gyilkossag vagy egy jelentésebb
céges pénziigyi csalas, de ilyen lehet egy
céges leépitési hullam is, amelyet a f6-
ndkség az utolsé pillanatig titkol. Ami-
kor viszont amiatt bukunk le, hogy he-
tekig hordjuk ugyanazt a zoknit anélkiil,
hogy kimosnank, akkor fehér titokrol be-
sz¢liink, ami kinos és kellemetlen, tehat
komoly hatasa lehet, de inkabb kellemet-
len, mint problémas. Vannak tehat fehér
és fekete titkaink, illetve koztiik a sziirke
szamtalan arnyalataba burkolodzok.

Elmondhatjuk tehat, hogy a kozvéle-
kedéssel ellentétben nem informdacidink
vannak, hanem titkaink. Titkaink, ame-
lyeket Osszetett szerkezetiik, a viszo-
nyunk hozzajuk és a technologiai kortil-
mények miatt egyre kevésbé vagyunk
képesek megvédeni. A rendelkezésiinkre
all6 ido6 is egyre rovidebb. 2020 mar na-
gyon kozel van.

Mik azok a kibertitkok?

Mielétt folytatnank a gondolatmenetet,
végezziink el képzeletben egy kisérletet.
Idézziik fel a négy legmélyebbre elasott,
legsotétebb titkunkat, amiket sosem
akartunk még csak megosztani sem sen-
kivel. Nem olyan csekélységekre gondo-
lok, mint amikor ebéd el6tt siitit loptunk
a nagyitol, hanem azokra a nagy titkok-
ra, amelyek, ha egy nap kideriilnének,
fel tudndk boritani az eddig kialakitott
¢letiinket. Példaul hazas emberként van
egy titkos szereténk, vagy gy alakitot-
tuk a szamokat a céges beszamoldnkban,
hogy kedvezébb fényben tiinjiink fel a
féndkiink elétt, vagy valdjaban a sajat
nemiinkhéz vonzédunk és errdl senki
sem tud, esetleg nem hisziink Istenben,
de ezt titkoljuk a rendkiviil vallasos csa-
ladunk eldtt. Majd képzeljiik el, hogy fel
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kell menniink egy korszinpadra, melynek
minden oldalan emberek iilnek, akiknek a
szemébe kell nézniink, és mikozben egy
kamera veszi az adast és ¢l6ben kozveti-
ti a Facebookon, a négy legféltettebb tit-
kunkbol harmat hangosan kimondva kell
megosztanunk a nyilvanossaggal.

2020-ra pontosan ez az, ami tortén-
ni fog velink. A Gartner 2013. évi je-
lentése szerint addigra a négy legféltet-
tebb adatunkbol harom online elérhetd
lesz, vagyis legmélyebb titkunkbdl ennyi
kertilhet nyilvanossagra. Kiberbiztonsagi
szakértOként kijelenthetem, hogy adata-
ink 75%-anak nyilvanossagra keriilése
nemcsak felkavard ¢élmény lesz, hanem
igencsak fajni fog. Elsére talan ugy tinik,
hogy egy furcsa apokaliptikus latomast
vizionalok. De ezek gondolatok igen-
csak valoszertiek példaul annak fényé-
ben, hogy 2010-ben Mark Zuckerberg, a
Facebook alapitdja és elnoke nem keve-
sebbet allitott, mint hogy a magéanélet ma-
ganjellege megsziint altalanos tarsadalmi
norma lenni. Az emberekben ugyanis fel-
oldodott az az elvaras, hogy a maganélet
kizarolag maganiigy legyen.

A vilag mara kiilonb6z6 kapcsolatok
halozatava valt, ami nagyrészt a szami-
togépeknek koszonhets. Szamitdogépek
természetesen mar elég régota léteznek,
de az elmult néhany évtizedet leszamit-
va, az informatikai szakman kiviil sen-
ki nem torédott veliik,
tarsadalmi hatasuk pe-
dig egészen elenyé-
sz6 volt. Mara vi-
szont a szamitogépek
rendszereket alkotnak,
¢s az emberekhez ha-
sonléan tobb szinten
és rendszerben kap-
csolodnak Ossze egy-
massal. Az ilyen rend-
szerek kapacitasainak
exponencialis noveke-
désével és a technolo-
gia fejlédésével pedig
eljutottunk oda, hogy
sziikségtelennek latszik kiirni a stadiok-
ban, hogy ,,Csendet kériink, felvétel zaj-
lik!”, hiszen hang- és videofelvétel ké-
sziil folyamatosan szinte mindenhol és
mindenrdl.

A szamitoégépek rengeteg informaciot
tudnak kozvetiteni. Rdadasul a minket
koriilvevo gépek adathordozo és -feldol-
goz6 kapacitdsa is egyre novekszik. Az
elektromos kenyérpiritonak a konyhaban
bonyolultabb szamitdgépes rendszere van,
mint az embereket a Holdra szallité Apollo
trhajo irdnyitérendszerének volt. De ho-
gyan tudjuk kisziirni a modern gépek al-
tal kezelt hatalmas informaciofolyambol,
hogy mi az, ami érdemes a figyelmiinkre?

Az informacié fontos vagy lényeges?

E kérdés eldontése — bar kiilonbozo szinte-
ken, de — altalaban a felhasznaléra van biz-
va. Ki-ki keresse meg, szelektalja, rangso-
rolja a maga vagy a munkaadoja szamara
sziikségesnek és értékesnek tartott infor-
maciokat. Egyes munkahelyeken ehhez
esetleg kapnak még irasbeli instrukciokat
meglehetdsen nehezen emészthetd sza-
balyzatok ¢és eljarasok formajaban. Az em-
berek viszont nem tul jok az adatok osz-
talyozasaban. Az atlagember példaul nem
tud kiilonbséget tenni a ,,szigortian titkos”
és a ,kiilonosen bizalmas” informacié ka-
tegoridk kozott. Valodszintileg a torvény-
hozok, auditorok és a joggal foglalkozd
szakemberek tisztaban vannak a fogalmak
pontos jelentéseivel, am a szaknyelv ar-
nyalatainak ismerete nem varhat6 el. Va-
jon kozilink ki ejtett ki a szajan vagy
hallott mar ilyen mondatot: ,,Anya szii-
letésnapi ajandéka titkositott informacio,
korlatozott hozzaféréssel.” Nem hinném,
hogy barki is, hiszen nem igy zajlik a hét-
koznapi életiink. Egy olyan mondat sokkal
valdsziniibb, hogy ,,Anya sziilinapi ajan-
déka titok, ha barki elarulja neki, nagyon
mérges leszek.”

Emberi sajatossag, hogy az adatokat nem
onmagukban, elszigetelten szemléljiik, ha-
nem szeretjik latni azok kornyezetét és 6sz-
szefliggéseit, vagyis a kontextus megha-

tarozza a gondolkoddsmodunkat, mi tobb,
gyakran az adat értékét is. Kontextus alapjan
mérlegeljiik azt is, hogy mi az, amit fontos-
nak tartunk és mi az, amit nem. Az infor-
maciok osztalyozasat azok kontextusa — s6t
annak szubjektiv értelmezése — alapjan vé-
gezziik, nem pedig azok tartalma alapjan.
Emiatt elképzelhetd, hogy két szakember,
azonos adatok alapjan, két egymastol eltérd
fontossagi sorrendet allit fel vagy kiilonbozo
kovetkeztetéseket von le.

Az emlitett okok miatt mar szinte ki is
zarhatjuk egy tarsadalmi vagy akér szakmai
konszenzus meglétét az informaciok fontos-
sagarol. Ez viszont nem jelenti azt, hogy ne
lennének olyan informéciok, melyek fontos-
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sagat egy hivatal, egy cég vagy egy magan-
személy deklardlja, és ennélfogva elvarja
ezen informaciok bizalmas jellegének fenn-
tartasat és védelmét.

Mibédl all a kibervédelem fegyvertara?

A védelemhez eszk6zok is kellenek. A fi-
zikai harcaszatbol tudjuk, hogy a hatékony
védekezéshez legalabb olyan jo fegyverek
sziikségesek, mint a tdmadashoz. S6t, az
igazan felkésziilt védelem folyamatosan 1j
fegyverek kidolgozasan munkalkodik, mert
bar 6 van hazai terepen, de neki az egész va-
rat és minden oldalrol egyszerre kell véde-
ni, mig egy sikeres tdmadashoz elég egyet-
len ponton koncentraltan attérni a védelmet.
Természetesen a tamadok sem tétlenked-
nek, igyekeznek megtalalni a gyenge ponto-
kat és az 0j fegyverek meglepetésszerii ere-
jét kihasznalni, igy a fegyverek fejlesztése
mindkét oldalon parhuzamosan torténik, és
a hatas-ellenhatas torvényének koszonhet6-
en egyre boviil a fegyvertar.
Elég csak, ha esziinkbe jut
az egész vilagon nemrégi-
ben orak alatt végig soport
zsarolovirus, amelynek hi-
hetetleniil gyors terjedését
az amerikai titkosszolgalat-
tol kiszivarogtatott tamado
programok tették lehetévé.
Vegylik most sorra a vé-
delem legfontosabb fegy-
vereit.

Titkositas

Az els6 a titkositas. A titkositas a
kibervédelem Szent Grélja. Pontosabban az
lehetne, 4m mivel nem tudjuk, hogy mit te-
kintsiink fontos informacionak, azt sem tud-
juk pontosan, hogy mit védjiink vele, ennek
kovetkeztében altalaban mindent igyeksziink
titkositani. Példaul a szamitogépiink merev-
lemezének teljes tartalmat, beleértve az ide-
iglenes fajlokat is. Ha viszont mindent titko-
situnk, akkor valdjaban semmit sem titko-
situnk. Amikor pedig hasznaljuk a szamito-
gépeinket, kiilonbozd fajlokat nyitunk meg
¢és dolgozunk azokban, akkor bar csak arra
az idore, de feloldjuk a titkositast, hogy el
tudjuk végezni a kivant feladatainkat, &m a
titkositasnak ez az id6leges feloldasa pont
olyan, mint amikor egy gyerekcsapat eldtt
felnyitjuk a jatékokkal teli doboz fedelét:
barki ravetheti magat az ott talalt informa-
cidkra, johetnek a hackerek és szabadon ki-
be pakolhatnak benne. A gépekre titokban
feltelepitett hatsé ajtok, kémprogramok és
tovabbi artalmas tartalmak ,,talélik” a titko-
sitast. Szdmukra a gép titkositva is nyitott
konyv. Latta mar valaki, hogy ilyen helyzet-
ben a titkositds visszatart egy hackert? En
bizony nem.
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Mindemellett a titkositasnak vannak vitat-
hatatlan érdemei, példaul hatékonyan meg-
védi adatainkat, amikor tovabbitjuk azokat,
vagy ha véletleniil elhagyjuk gépiinket vagy
pendrive-unkat.

A titkositasnak azonban van egy nagy
hatranya is: megkéti a torvény végrehajtd
szerveinek a kezét, és sokszor ellehetetleniti
vagy nagyon megneheziti, hogy kiizdjenek a
terrorizmus vagy a gyerekbantalmazas ellen,
mert nem feltétlentil férnek hozza a nyomo-
zas szempontjabol elengedhetetlentil sziiksé-
ges informaciokhoz.

Kockadzatelemzés
A kibervédelem varazsereji kardja a koc-
kazatelemzés. Amikor kockazat-elem-

ziink, azt mérlegeljiik példaul, hogy mi-
lyen kockazati tényezék veszélyeztetik
adatainkat, mekkora eséllyel férnek hozza
adatainkhoz, milyen gyakorisaggal 1éphet
fel egy-egy kockazat, az adatok feltdrése
milyen mély hatassal lehet a céglink mii-
kodésére stb. Mivel mi magunk, vagyis a

cég dolgozodi, szakemberei vagyunk azok,
akik a legmélyebben ismerik az egyes fo-
lyamatokat, a kockazatelemzési modszer-
nek az alapja az onértékelés. Természetesen
ez végbe mehet kiilsé szakember segitségé-
vel, de mégis erésen épit annak az alany-
nak az onértékelésére, akit éppen elemez-
nek. Eddigi tapasztalataim alapjan viszont
batran kijelenthetem, hogy a kibervédelem
szamara semmi jot nem jelentenek azok a
szavak, amelyek ugy kezdddnek: ,,6n-.

A kockazatelemzés hatékonysagat csok-
kenti az is, hogy a legtébb hacker nem iga-
zan hisz az auditori jelentéseknek, sot, e je-
lentések a legkevésbé sem befolyasoljak cél-
jai elérésében. A Fiilop-szigeteki valasz-
tasokat példaul két perc (!) alatt hackelte
meg az Anonymus-csoport, akik miatt 55
millié szavazopolgar személyes adatai val-
tak egyik pillanatrél a masikra elérhet6vé.

Kockazatokkal ardanyos védelem

A varazspajzsnak a kockazatokkal aranyos
védelmet szoktuk tekinteni. Ezzel csupan
annyi a gond, hogy barmilyen céget vagy
intézményt kérdeziink meg, mindentitt azt
fogjuk hallani, hogy 6k kockazatokkal ara-

nyos védelmet hasznalnak. Sét, a lehetd leg-
jobb terméket hasznaljak a kockazatokkal
aranyos védelem biztositasara. Es valoban,
én még sosem talalkoztam olyan gyartoval,
aki nem a legmindségibb ¢s legfejlettebb
rendszerrel allt volna el6. Mindenki a sajat
portékajat dicséri, és ahogy a jelmezbalban
nehéz kihirdetni a gydztest, mert minden
gyermek Otletesen valasztott kosztiimot és
mind a tlindér, mind lovag tokéletesen hoz-
za sajat karakterét, ugy a kockdzatokkal ara-
nyos védelmi rendszereket is nehéz rangso-
rolni. Hiszen megfelelnek az alapvetd kdve-
telményeknek, rdadasul mindegyik tartalmaz
olyan extrat, ami a tobbicknél nincs, vagy
nem pont gy jelenik meg.

Azt azért nem érdemes szem eldl tévesz-
teniink, hogy a gyartok szinte a lehetetlen-
re vallalkoznak, ugyanis a szamtalan hiba-
val, pontatlansaggal, becsléssel meghataro-
zott kockazatokra kinalnak minden kétséget
kizaro és teljes korii biztonsagot szavatold
védelmet, ¢és ezzel igencsak kozel allnak az
onellentmondashoz.

Ha az emlitett fegyverek jol miikddné-
nek, nem torténnének Gjabb és Gjabb hacker
tamadasok, am azok mégis bekovetkeznek.

Milyen lehetéség all még eléttiink? Vég-
sO soron, fordulhatunk az emberek felé. Az
embereket ugyanis konnyl hibaztatni, mert
nem elég ovatosak vagy felkésziiltek. A biz-
tonsag-tudatossag novelése olyan téma, amit
barmikor eldvehetiink, ha kibervédelemrol
esik sz6. Az emberek azonban mindig csak
emberek maradnak, ezért természetiiktol
fogva a békességet keresik és elsd reakcio-
juk nem az, hogy megakadalyozzak masok
informacioszerzését. Nem véletlen, hogy a
lakossagnak csak egy kis része lesz katona
vagy biztonsagi Or.

Az OPM (Office of Personnel Manage-
ment) mar 2004 ota tart biztonsagtudatos-
sagot fejlesztd tréningeket. Ez azonban nem
tartotta vissza példaul a kinai hackereket,
hogy megszerezzék az amerikai katonasag
¢és az allamigazgatas tobb mint 20 milli6 tag-
jénak az adatait.

A gép és az ember

A titkokat nehéz megragadni, ennélfogva
megvédeni sem konnyll. Amit ugyanis mi
valosagnak tartunk és amit masok valosag-
nak tartanak, az nem feltétleniil esik egybe.
Réadasul a kibertitkok folyamatosan valtoz-
nak. Sajatos értékeik, mindségeik vannak.

Milyen megoldasokat latok szakem-
berként?

1. Fel kell ismerniink a titkokat.

2. Folyamatosan teritéken kell tartanunk a
maganiigy vs. biztonsag témajat.

3. Mindehhez pedig gépekre, mesterséges
intelligenciara (MI) lesz sziikségiink, még-
pedig egyre tobbre.
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Egy dolgot tudunk csak biztosan kijelente-
ni a jovordl: az emberek egyeldre jelen lesz-
nek benne. ,,Egyelore”, hiszen az egyre 6ssze-
tettebb elektronikus eszkdzok és intelligens
szamitogépek feltlinésével tobb szakember
is ramutatott az ember és gép parositasanak
elényeire. Egyes kutatok, professzorok ebben
az esetben mar transzhumanizmusrol beszél-
nek, értve ezalatt az emberi képességek no-
velését és kiterjesztését a gépek segitségével.
Tisztabb hallast, ¢lesebb latast, gyorsabb és
pontosabb memoriat, ersebb testet is elérhe-
tiink szamitogépes rendszerek és programok
bevonasaval. Elég, ha csak a DARPA 4ltal
kifejlesztett agyvezérelt robotikus karra gon-
dolunk, vagy az exoskeletonra, mely mozgas-
sériilt embereknek adta vissza a mozgas lehe-
tOségét. Azt tehat, hogy milyen formaban és
alakban lesznek jelen az emberek a jovében,
még nem latjuk elére. De a valtozasok min-
den bizonnyal nem csupan a fizikai testiinket,
hanem a gondolatainkat, 6nképiinket, tarsas
szokasainkat is érinteni fogjak.

Sokan felvetik, hogy talan tul nagy gondot
jelent az emberiség szamara, hogy szamito-
gépeink és okostelefonjaink jobban ismer-
nek benniinket, mint mi magunkat. Hiszen
nemcsak mérik, azonositjak és elemzik élet-
viteliinket, fizikai reakcioinkat, fogyasztasi
szokasainkat, érdeklédési koriinket, hanem
megjegyzik és taroljak gondolatainkat, cse-
lekedeteinket. Ezzel egyidejileg rendkiviil
halasak is vagyunk nekik pontosan ugyan-
ezekért a tulajdonsagaikért. Sokkal kényel-
mesebbé teszik az életiinket, mar nem kell
telefonszamokat megjegyezniink, vagy nem
kell azzal foglalkoznunk, hogyan érjiik el ba-
ratainkat és munkatarsainkat, mert a gép fel-
kinalja a leghatékonyabb lehetdséget, ahogy
az autonk célba juttatdsakor is teszi. Ked-
venc markanknak vagy stilusunknak megfe-
lelé termékeket kinal fel az online vasarlas
soran, s igy nem kell felesleges kordket meg-
tenniink, hogy elérjiik célunkat. A gépekkel
valoé kapcsolatunkat athatja ez az 6rokos el-
lentét, egyszerre rajongunk értiik és undoro-
dunk t6lik, pont mint amikor kedvenc nagy-
mamank odakozmalt levesét kanalazzuk.

Mindezzel egyiitt megfigyelhetd, hogy tar-
sadalmunk egyre toleransabb lett és az atlat-
hatdsag igénye is egyre nagyobb tért nyert.
Tobbet fediink fel magunkbdl, mint régebbi
korokban, ¢és kevésbé szégyelljiik magunkat.
Mark Zuckerberg is ramutatott erre, amikor
hét éve igy fogalmazott: ,,Az emberek kelle-
mesen €érzik magukat, amikor nemcsak egy-
re tobb és kiilonboz6 fajta informaciot osz-
tanak meg magukrol, hanem teszik ezt egyre
nyiltabban és egyre tobb emberrel... Ez egy
olyan tarsadalmi norma, ami folyamatosan
alakuléban van.” Ot sokan kritizaltik e mon-
datokért, végiil vissza is vonta azokat. De nem
lehet nem egyetérteni vele. A minket koriil-
vevd nyilvanossag egyre nagyobb és Ossze-
tettebb, ¢s e tény kihatdssal van a maganéle-
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tiinkre is. Mik6zben a tarsadalom linearisan,
az informacioéhség ¢és informatikai képesség
exponencialisan novekszik, s ezzel a ténnyel
még elég nehezen tudunk barmit is kezdeni.
Marad-e egyaltalan barmink, ami teljesen a
sajatunk? Lehetnek-e titkaink? Meg tudjuk-e
Orizni azokat?

Mikozben a titkok és tabuk szdma csok-
ken, az informacio iranti vagy novekszik, a
tarsadalomnak nincs mas lehetdsége, mint al-
kalmazkodni a megvaltozott feltételekhez. A
maganélet els6 szintje mellett (értve ezalatt
a személyes kapcsolatokat) megjelent a ma-
sodik szint is, melynek nem feltétele a sze-
mélyes talalkozas, hiszen olyan technoldgiai
z0Onak is lehetdveé teszik a maganélet virtua-
lis irdny kiterjesztését s a titkok megoszta-
sat, amelyekhez elegend6 néhany korlatozott
hozzaférést projektor, vagy titkositott hang-
vagy képi kapcsolat. A magéanélet ilyen ira-
nyu kiépitésének és fenntartasanak alapfel-
tétele, amit Marcus J. Ranum amerikai IT
biztonsagi szakember Ugy nevezett: targyas
bizalom, vagyis a halozatok és gépek iran-
ti bizalom.
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Amikor példaul Barack Obama ame-
rikai elndk felvetette, hogy terrorizmus-
gyanu ¢s veszély miatt a szakembereknek
olyan titkosito algoritmus kifejlesztésén
kellene dolgozniuk, amely csak egy bizo-
nyos sziikebb csoport szdmara tenné elér-
het6vé az adatok elérését a titkositas felol-
dasaval. Ennek kapcsan azonnal felvetd-
dott: ki valasztana ki ezen szakembereket
és milyen szempontok alapjan, ill. ki el-
lendrizné Oket és kinek tartoznanak elsza-
molassal? Egy ilyen 1épés megtételének
alapfeltétele egy olyan technologia 1étre-
hozasa, mely képes arra, hogy csak bizo-
nyos szakemberek el6tt fedje fel a titkosi-
tast, vagyis ilyen esetekben a megoldast a
mesterséges titokfelismerd vagy viselke-
dés-elemzd eszkozok bevetése jelentheti.
Amikor példaul terrorizmus vagy egyéb
bintény elkovetésének gyanujaba keve-
rediink, akkor elfogulatlan gépek segit-
hetnek a helyzetiink tisztazasaban, amikor
részrehajlas nélkiili keresé algoritmusaikkal
at tudjak fésiilni adatainkat, ki tudjak gydjte-
ni az Gsszes relevans és a targyra vonatkozo
informaciot, és azokat — de csak azokat — at
tudjak adni az illetékes szerveknek. Emberek

nem tudndk elvégezni ezt a feladatot anélkiil,
hogy ne sértené¢k meg szamtalan egy¢b sze-
mélyes adat titkossagat, és ne hoznak nap-
vilagra, hogy példaul minden aldott este a
szeretonkkel chateliink mikdzben tisztaz-
nak minket a terrorizmus vadjai alol.

Még rank var

Természetesen néhany ,.kisebb” technikai
problémat még meg kell oldanunk ahhoz,
hogy mindez valdoban megbizhatéan mii-
kddni tudjon. Példaul bizonyos esetekben az
alapoktol ujra kell irni némelyik informati-
kai rendszert (akar teljes operacios rendsze-
reket is), mikdzben a jelenlegi memoria- és
tarhelykapacitist novelniink kell. Es még
tisztazasra var az a kérdés is, hogy mi torténik
azzal az adattal, amit példaul megfosztunk a
védelmétol.

Az emberiség torténetében azonban nem
ez az elsd lehetetlennek tiing feladat, mely
megoldasra var, és nem is a legbonyolultabb.
Az 1960-as, 70-es évek trprogramjainak
eszkozei egyszertibbek voltak,
mint egy mai elektromos bo-
rotvaé, az Urhajok memoria-
kapacitasa pedig 1000-szer ki-
sebb, mint ami 2016-ban sziik-
séges volt ahhoz, hogy el tud-
 junk kapni egy Pokémont. John
F. Kennedy mondta hires be-
szédében: ,Nem azért dontot-
tink amellett, hogy még eb-
ben az évtizedben a Holdra
szallunk és véghezvisziink mas
dolgokat is, mert azok konnyti-
ek, hanem mert nehezek...”

Stephen Hawking szerint ugyanakkor
nem fogjuk korlatozni a gépek hasznalatat,
hiszen az emberek folyamatosan fejlesz-
tik azokat, azért hogy megkonnyitsék sa-
jat munkdjukat és életiiket kényelmesebbé
tegyék. A kényelmiinket pedig nem adjuk.
Alapvetéen csak a gépek képesek arra, hogy
gyorsan ¢s hatékonyan elemezzék az ember
elott allo lehetdségeket és kockazatokat, és a
sziikségleteinek megfeleld automatizalt véala-
szokat adjanak.

A titkaink megbizhato és pontos kezelésé-
hez és védelméhez gépekre van sziikségiink.
A gépek meg tudjak 6rizni a maganéletiink
maganjellegét, ugyanakkor eleget tudnak
tenni a tarsadalmi vagy egyéni biztonsag
fenntartasahoz sziikséges adatszolgaltatasi
kritériumoknak. A gépek a jovében meg tud-
jak oldani a maganélet vs. biztonsagnak ezt
a nagy emberi dilemmajat, amelyet egymas
kozt nem voltunk képesek kezelni.

Erdemes teht 0j szemmel tekinteniink
magunkra, a gépekre és a digitalis infor-
maciokra: az embereknek ugyanis nem
adataik vannak, a cégeknek pedig nem in-
formacioik, hanem titkaik. ul
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LENTE GABOR

Van Gogh hervado festmenyeti

incent Willem van Gogh (1853—
\ / 1890) posztimpresszionista holland
festd nevét manapsag mindenhol is-
merik és munkait nagy becsben tartjak. Ko-
zel 900 képet festett, de ezek koziil a (mind-
eddig meg nem cafolt) legendéak szerint 37
éves koraban elkovetett Ongyilkossagaig
minddssze egyetlen egyet tudott eladni.
Fennmaradt festményei manapsag a legdra-
gabb mutargyak koz¢ tartoznak, a 2017-es
évre korrigalt arak szerint négy képe is 100
milli6 dollar fol6tti sszegért cserélt gazdat
az elmult 25 évben.

Onarckép (42 x 34 cm, 1887,
Art Institute of Chicago, USA)

Talan meglepd, de van Gogh muvészete
a természettudosoknak is béven adott mun-
kat az elmult évtizedben. Egy értékes mi-
targy allagmegdrzése fontos feladat, ezért
az altalaban évtizedek vagy évszazadok alatt
végbemend lebomlasi folyamatokrol pontos
tudomanyos informaciot kell szerezni. Ez a
feladat azonban éppen a folyamatok lassu-
saga miatt nehéz. Van Gogh miiveinek kii-
l6nlegesen nagy szerepe van az ilyen kuta-
tasokban, és ennek a festmények értékén tul
is vannak okai. A mivész szenvedélyesen
érdeklodott a festékek és eldallitasuk techni-
kai részletei irant, igy kortarsainal joval ta-
jékozottabb volt ezen a téren. Minddssze tiz
¢éves aktiv korszakaban majdnem ezer képet
festett, s ezalatt kiterjedt levelezést folyta-
tott. Ilyen irasai nagyrészt mind a mai napig
megmaradtak, s ezek igen megbizhaté in-
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formacidforrasnak szamitanak alkotdsainak
eredeti allapotarél. Igy aztan a holland festd
munkassaga korabban soha nem latott lehe-
toségeket nyitott meg a festmények allag-
megovasat célzo kémiai kutatasok szamara.
A kovetkezokben ezekbdl lathatunk néhany
érdekes torténetet és anyagot.

Karminvoros
bibortetiibol

A karminvords szerves festékanyag
(C,,H,,0,,), amelyet a bibortetti (Dactylopius
coccus) nénemil példanyainak szaritott testé-
bél nyernek ki és évszazadok ota hasznal-
nak. A tiszta pigmentanyag manapsag az
engedélyezett élelmiszerfestékek koz¢é tarto-
zik, ipari jeldlése E-120 (a kozhiedelemmel
ellentétben az E-szamokon nyilvantartott
¢élelmiszeradalékok jelentés hanyada termé-
szetes anyag).

A bibortetli tenyésztése a XIX. szazad-
ban a Kanari-szigeteken szamitott hatal-
mas lzletnek, mert az ott nagy mennyi-
ségben talalhato fligekaktuszfaj (Opuntina
gosseliana) a bibortetll idealis taplalékanak
bizonyult. Az olcsobb anilinvords szinezék
ipari el6allitasa utan azonban a karminvo-
ros iranti kereslet erdsen megcsappant, igy
napjainkra mar csak Lanzarote szigetén
vannak tenyészetek. A legutobbi években
viszont az anilinfestékek alkalmazasanak
genetikai kockazata nagy nyilvanossagot
kapott, ezért a bibortetli iranti érdeklddés is
reneszanszat kezdi élni.

Néhany mas, hasonld szinarnyalatu
festékre is hivatkoznak idénként karmin-
voros néven. Ezek kozos sajatja, hogy

Bibortetiik és a karminvoros festék

Rozsak vazaban (74 x 93 cm, 1890,
Metropolitan Museum of Art,
New York, USA)

erés fénynek kitéve viszonylag rovid id6
alatt kémiai atalakuldsokon mennek at,
igy sziniik is jelentésen valtozik. Van
Gogh sokszor hasznalt karminvorost keé-
pein; ezek a miivek mar a festd életében
elkezdtek megvaltozni. Kevés festményen
volt ez nyilvanvalobb, mint a Rozsdk vaza-
ban cimlin, amely 1907-re, vagyis alig 17
éve alatt elvesztette eredetei szineit, mikoz-
ben a miivész édesanyjanak hazaban allt.
Az Iriszek a mezén Arles kozelében
alkotason egy masik, ugyanilyen szint,
de mesterségesen eldallitott vords fes-
ték, az eozin (C,H,K,Br,0,) okozott
ugyanilyen jelenséget. Leveleiben van
Gogh az iriszeket bi-
borszintiként irta le, de
jelenleg kékes arnyalat-
ban lathatok. A valto-
z4s tudomanyos vizsga-
latara az a tény ad mo-
dot, hogy az eozinmo-
lekula — a szinezékek
kozott igen ritka kivé-
telként — bromatomokat
is tartalmaz. A festék
bomlasi folyamatai koz-
ben a molekuldk meg-
valtoznak ugyan, de az
anyagmegmaradas torvé-
nyének kdszonhetden, a
bromatom természetesen
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valamilyen formaban ott marad a vasznon.
fgy a bromatomok kimutatasa elég egyér-
telmi jel arra, hogy valaha a kép azon a
helyen szép vordses szinii lehetett.

Van Gogh egyébként tudott réla, hogy
a voros festékek hamar fakulnak, de nem

Iriszek a mezén Arles kozelében (54 x 65 cm, 1888, Van
Gogh Miizeum, Amszterdam, Hollandia)

tudott ellenallni a rendkivill élénk szi-
nek vonzasanak. A fakulas tudatos kom-
penzalasara széles ecsetvonasokkal nagy
mennyiségli festéket felhasznalva dolgo-
zott, hogy igy tegye tartdsabba alkotasa-
it. Testvérének, a miikeresked6 Theo van
Gogh-nak egyszer egy levelében le is ir-
ta: ,,A festmények — akdr a virdgok — el-
hervadnak.”

Fehéredo 6lomvoros

Az 6lomvords egyszerli szervetlen ve-
gyiilet, kémiai képlete Pb,O,. A termé-
szetben ritkan fordul el6, de mas, sokkal
gyakoribb 6lom-oxidokbol konnytiszer-
rel eléallithato. Mar az 6kori Romaban is
hasznaltak szinezéanyagként, felhaszna-
lasa csak a XX. szazadban kezdett vissza-
szorulni, amikor felismerték az 6lomve-
gytiletek mérgez6 hatasat. Van Gogh ezt a
vOrds szint is elég gyakran hasznalta, erre
példa a Buzamezdék felhds ég alatt cimil
festménye. Ebbdl a miibdl belga tuddsok
vettek paranyi festékmintakat, elsdsorban
a képen lathato to felszinére koncentral-
va. Ezen a képén a miivész eredetileg vo-
ros szinnel akarta megteremteni a lehul-
lott falevelek hangulatat, de mindez nem
bizonyult idétallonak: a levelek elébb el-
szurkiiltek, majd ki is fehéredtek. A vizs-
galat megallapitotta, hogy az érdekes
részlet kozepe a festékréteg vastagsaga-
ban befelé haladva egyre élénkebb vorss,
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csak a felszini, szemmel is lathato
rész valt fehérré. A jelenség kiala-
kulasahoz jelent6sen hozzajarul-
hatott az a tény is, hogy a kép res-
tauralasakor cinkfehér pigmenttel
probaltak azoknak a részeknek a
mindségét javi-
tani, amelyekrdl
| azt gyanitottak,
hogy eredetileg
is fehér szintiek
voltak.

A kutatok
mar régota fel- |
ismerték, hogy
az 6lomvords
. idovel kifa-
kulhat. En-
nek oka, hogy
a Pb.O, a leve-
g6 szén-dioxid-tartal-
maval reagéalva lassan
° cerusszitta  (PbCO,)
y vagy hidrocerusszitta
(Pb,(CO,),(OH),) ala-
kul, kén-dioxiddal
szennyezett kornye-
zetben pedig anglezit
(PbSO,) is keletkez-
het, s mindharom le-
hetséges végtermék fehér szinii. En-
nek a kémiai atalakulasnak a rész-
letei sokaig elég rejtélyesek voltak. A
kozelmultban a rontgendiffrakcid nevii
modszerrel sikeriilt a fakulé 6lomvords
festéket tartalmazé mintakban azono-

Buzamezok felhés ég alatt (64 x 52 cm, 1889,
Kroller-Miiller Muzeum, Otterlo, Hollandia)

Olomviros festék

sitani a Pb (CO,),O(OH), 0Osszetéte-
14, asvanyként igen ritkdnak szamito,
plumbonakritnak nevezett vegyiiletet is,
amely a fehéredés folyamataban kulcs-
szerepet tolthet be.

Kromsarga — a kémiai rémalom

Van Gogh egyik legismertebb csend-
¢letsorozata a Napraforgok cimet viseli.
Ezek megfestésénél a nem sokkal korab-
ban, a XIX. szazad elején terjedni kez-
d6, kromsarga nevi festékcsaladra ta-
maszkodott. Ennek is szervetlen anyag
az alapja, amelynek Osszetétele PbCrO,,
s az asvanyvilagban is el6for-
dul krokoit néven, de ott szine a
csekély mennyiségben jelen 1évo
~ szennyezOanyagok miatt inkabb
| vordses. Ez egyébként mai isme-
reteink alapjan akar kémiai rém-
alomnak is nevezhetd, mert egy-
szerre van jelen benne a rendsze-
rint mérgezd vegylileteket alkotod
olom, valamint a rakkelté hatasu-
nak ismert hatvegyértékii krom.
A vilagosabb arnyalati krom-
sarga festékek rendszerint szul-
fationt is tartalmaznak, s ez a
tény csokkenti a szinezék stabi-
litdsat: a szép sarga szin idével
sokkal jellegtelenebb barnava ala-
kul. Ezt a folyamatot is megvizs-
galtdk mar szakért6k. A valtozas
Iényege, hogy a hatvegyértékii
krom haromvegyértékiivé redu-
kalodik. Ezt szamos reakciopart-
ner okozhatja, melyek koziil az
elsé helyen az olajfestékben 1é-
vO tobbi anyag szerepel. Egy
ilyen festék szaradasakor az
olajfestékben 1évo telitetlen ko-
tések kozott alakulnak ki oxi-
dacioval keresztkotések, s ezen

343



Kromsarga festék

folyamatok soran olyan szabad gyokok
is keletkezhetnek, amelyek eldsegitik a
hatvegyértékii krom redukciojat.

A részletes vizsgalatoknak volt egy sze-
rencsés mellékterméke is: az a felismerés,
hogy a kromatredukcio folyamatat a 490
és 540 nm kozotti hullamhossztartomany,
vagyis a kékeszold szinli fény jelentsen
elésegiti. Kicsit bonyolitja a helyzetet,
hogy ez a hullamhossztartomany a szo-
kéasos fehér fényben is megtalalhato, igy
ennek kisziirése mar dnmagaban is meg-
valtoztathatja az emberi szem szinérzéke-
lését. A miizeumokban kiallitott képeknél
lassithatja a kromsarga barnulasat, ha a
megvilagitasban megtalaljak a szem szin-
érzete és a festék bomlasa kozotti kedvezd
egyensulyt megteremtd vilagitast.

Napraforgék (95 x 73 cm, 1888, Van Gogh
Miizeum, Amszterdam, Hollandia)
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A kadmiumsarga mint luxuscikk

A kromsarga festék barnulasanak je-
lenségét mar a XIX. szdzadi miivészek
is felismerték, ezért az 1890-es évekre
a kadmiumsarga valt az j kedvenccé.
Ennek nagy hatdsa volt példaul Claude
Monet miuvészetére. A folyamatosan
szegénységben ¢l6 van Gogh szama-
ra azonban a kadmiumsarga hasznalata
egyfajta luxusnak szamitott, amit csak
nagy ritkan engedhetett meg maganak.
A kadmiumsarga az 6lomvordshoz
és a kromsargahoz hasonléan szervet-
len anyag, Osszetételét tekintve kadmi-
um-szulfid (CdS), az asvanyok vilag-
ban greenockit néven ismert. Az ed-

Kadmiumsarga festék

dig bemutatott festékek tulajdonsagai-
nak ismeretében aligha meglepd, hogy
a kadmiumtartalmi anyagok is mérge-
z6 hatasukrol nevezetesek, igy nem kii-
londsebben kornyezetbaratak.
A greenockitban kis mennyi-
ségben eléfordulnak kiilonbozo
szennyezOanyagok: ezek hata-
sara néhany évtized alatt ki-
 mutathatova gyorsul az a fo-
' lyamat, amely soran a CdS a
levegé oxigénjével reagalva
- fehér szinli kadmium-szulfatta
| (CdSO,) alakul.
. Ezen jelenség példajanak
gondoltak van Gogh Vira-
" gok kék vazaban cimii festmé-
" nyét is, amelynek jellegzetesen
| kadmiumsarga szinli viragszir-
main narancsos-sziirkés elszi-
nezddés jelent meg. A részletes
kémiai analizis azonban nagyon
meglepd eredményt hozott: a
szirmok felszinébdl vett para-
. nyi mintdban a CdSO, helyett
anglezit (PbSO,) és kadmium-
| oxalat (CdC,0,) volt kimutat-
. hat6. Habar sok oreg festmény
- tartalmaz oxalatszarmazékokat,
. van Gogh munkdi esetében ed-
dig még soha nem tapasztal-
tak ilyesmit. A kép torténetének
alapos tanulmanyozasa fényt

Viragok kék vazaban (61 x 38 cm,
1887, Kroller-Miiller Muzeum,
Otterlo, Hollandia)

deritett a rejtélyre: a kép egy korai res-
tauratora lakk segitségével tett kisérletet
a kadmiumsarga fakulasanak megallita-
sara (maga a miivész ilyet soha nem tett
volna, ,nyers” allapotban kedvelte sa-
jat munkait). Sajnos ezzel csak rontott a
mutargy allapotan: a lakkban 1évé 6lom
¢és oxalationok elkezdtek reagalni a CdS-
dal, s igy a viszonylag lasst fehéredés
helyett egy kicsit gyorsabb sziirkiilés lett
a végeredmény. A felfedezés hatasara az
amszterdami Van Gogh Muzeum alapo-
san megvizsgalta sajat képeinek allapo-
tat és torténetét is. Szerencsére semmi
nyoma annak, hogy hasonlé probléma
el6forduljon mas alkotasokon is a koz-
eljovében.

A lathatatlan képek
és a szinkrotron

Ahogy mar volt rola szd, van Gogh ren-
geteget festett aktiv korszakaban, de
igen szerény korilmények kozott élt.
Miivészi ihlete és ambicioi rendszeresen
nagyobbra toréek voltak, mint ahogy az
anyagi lehet6ségei engedték volna neki.
Ennek az lett a kovetkezménye, hogy
gyakran nem volt vaszna a festéshez,
s ilyenkor altalaban egy korabbi kom-
pozicid (amelyet eladni amugy sem tu-
dott) tetejére festette az ijabbat, vagy-
is jo néhany miive egy masik kép alatt
talalhato. Ez lehet a f6 oka annak, hogy
van Gogh leveleiben szamos olyan fest-
ményt emlit meg, amely ma ismeretlen.
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Csendélet mezei viragokkal és rézsaval
(100 x 80 cm, 1886, Kroller-Miiller
Muzeum, Otterlo, Hollandia) és az

alatta taldlhat6 birk6zoparos

iriszek a mezén Arles kozelében cimii
festmény fénymikroszkopos képe

Becslések szerint a palyajanak elején
készitett képek akar egyharmada is al-
dozatul eshetett az ilyen vaszon-Ujra-
hasznositasnak.

Korunk természettudomanyos mod-
szereivel szerencsés esetekben meg le-
het talalni ezeket a lathatatlan képeket
is. Az ilyen jellegli kutatdas 2008-ban
vezetett latvanyos sikerre. A modszer
kulcsa egy szinkrotron hasznalata volt,
amely stadionnyi méretli, nagyon inten-
ziv rontgensugarforras. Manapsag nagy-
jabol otven szinkrotron mikddik a Fol-
don, az egyik Hamburgban. Ennek segit-
ségével az 1887-bol szarmazd Fiicsomo
cimii festmény alatt felfedeztek egy noi
arcot, amelyet valoszinlileg 1884-ben,
mas parasztabrazolasokkal egylitt ké-
szithetett a mlvész. Azt is gyanitjak,
hogy 1885-6s Krumplievok ciml képé-
nél ugyanezt az asszonyt festette meg.

Ugyancsak egy szinkrotron segitsé-
gével vett gyodkeres fordulatot a Csend-
élet mezei virdgokkal és rozsdaval cimi
festmény torténete. Ez a kép 1974 ota
a vildg masodik legnagyobb van Gogh-
gyljteményének otthont add hollandi-
ai Kroller-Miiller Muzeum tulajdona. A
festmény eredetérdél azonban sokdig nem

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 8. fiizet

volt megbizhaté adat, s a vele kapcso-
latos kétségek annyira sulyosak voltak,
hogy 2003-t6l a szakérték ismeretlen
miivész alkotasaként tartottak nyilvan.
2012-ben azonban a rdntgensugarzasos
vizsgalat vitathatatlan bizonyitékot tart
fel: a jelenleg lathato festmény alatt fel-
fedeztek egy olyan képet, amelyet Vin-
cent és Theo van Gogh levelezésébdl
mar jol ismertek.

1885-ben Vincent Antwerpenben ta-
nult a mlvészeti akadémian. Az ottani
iskola szokéasainak a nagymeéretli képek
feleltek meg, a vadszon megvasarldsahoz
postan kért Theotdl segitséget. Néhany
héttel késdbb be is szamolt batyjanak
arr6l, hogy két meztelen birk6zot festett
meg, s nagyon elégedett volt az ered-
ménnyel. Ez az érzés azonban nem volt
hosszu életli: néhany honappal késébb
Parizsban (az eredeti réteg levakarasa
vagy elfedése nélkiil) rafestette a ma is
lathat6 csendéletet. Ez a torténet tisztaz-
ta azokat a stilusbeli furcsasagokat is,
amelyek miatt a szakértéknek kétsége-
ik voltak a mi eredetét illetdéen. A van

A Fiicsomo6 cimii kép vizsgalata soran
talalt néi arc szines rekonsrukcidja
(feliil); hasonlé részlet van Gogh
Asszonyportré (42 x 34 cm, 1884-85,
Van Gogh Miizeum Amszterdam,
Hollandia) cimii képébol
(alul)

Filicsomo6 (30 % 39 cm, 1887, Kroller-
Miiller Muzeum, Otterlo, Hollandia)
és az alatta talilhat6 asszonyportré

Gogh szdmara szokatlanul nagy méret az
antwerpeni akadémia szokasainak hatasa,
a viragok furcsa hivalkodasanak pedig az
az oka, hogy el kellett takarniuk az eredeti
figurakat. Az analizis azonban egyértelmii-
en azonositotta a van Gogh-ra oly jellemz6
ecsetvonasokat, s a képhez hasznalt festé-
kek is megfeleltek a szokasainak.

Nem ritka dolog, hogy egy neves tudos
¢érdeklddési kore a sajat sziiken vett szak-
majanal joval szélesebb. Az ebben a cikk-
ben bemutatott példak azt mutatjak, hogy
néha képzémiivészeknek is fontosak lehet-
nek a fizikai és kémiai ismeretek, mert a
természettudoméanyoknak a miivészetekben
is — mint ahogy az élet sok mas teriiletén —
lathato eredménye van. <>
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MATEMATIKA

BESENYEI ADAM-CSOMOS PETRA
A gyorshajtastol az 1dojarasig

Kalandok az alkalmazott matematikaban

z ¢let szinte minden teriiletén id6-
Aben ¢és térben lezajld jelenségek

vesznek koriil minket: sziinteleniil
dobog a sziviink, mozognak a jarmivek, az
iddjaras folyton valtozik, a bankszdmlank
egyenlege vagy a tézsdearfolyamok folya-
matosan ingadoznak, az erémiivek ¢&jjel-
nappal termelik a villamos energiat, a hirek
futotlizként terjednek a vilaghalon, és a sort
a végtelenségig folytathatnank. E folyama-
tok mind szerves részei a hétkdznapjaink-
nak, és rendszerint teljesen természetesnek
vessziik, hogy az ember képes befolyasolni,
szabalyozni vagy legalabbis eldre jelezni
az alakulasukat. Hogy ez valdban igy van,
abban szamos tudomany, koztiik a matema-
tika is alapvetd szerepet jatszik. A matema-
tika nyelvén a valdsagot némiképp leegy-
szer(isitd, am mégis hlien tiikr6z6 model-
leket allithatunk fel, amelyek a szamitogé-
pek hatékony kozremiikodésével segitenek
a kiilonféle folyamatok megértésében. A
modellezés egyik f6 eszkodze a valtozas se-
bességének, iitemének fogalma, amely egy
gyorshajto autds példajan talaldoan szemlél-
tethetd. frasunkban e csattands torténetbol
kiindulva konnyed, jatékos modelleken ke-
resztiil az egyre Osszetettebb alkalmazasok
fel¢ haladunk, és egészen az id6jaras-elore-
jelzés problémajaig kalauzoljuk az olvasot.
Utunk soran bepillantast nyeriink az idében
¢és térben valtozo jelenségek modellezésé-
nek szépségeibe és kihivasaiba.

Tanmese a sebességrol

A kovetkezd tréfas kis torténetet a kivald
fizikus és tudomanynépszerisitd, Richard
Feynman (1918-1988) elészeretettel mesél-
te eldadasaiban a sebesség fogalmanak beve-
zetésekor (lasd a Leighton és Sands szerz6-
tarsakkal irt [2] tankdnyvének 102. oldalat).

A renddr megallit egy gyorsan hajté au-
tost, és kérddre vonja.

— Kérem, On éranként 90 kilométeres
sebességgel hajtott.

— Ez lehetetlen, hiszen én csak 7 perce
indultam el. Nevetséges! Hogyan tudtam
volna megtenni 90 km-t egy ora alatt, ami-
kor még nem is megyek egy oraja?!

A 90 km/h sebesség megméréséhez
természetesen nincs sziikség arra, hogy
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1 6ran keresztiil alland6 iramban, megallas
nélkiil autézzunk. Hiszen a 90 km/h sebes-
ség azt is jelenti, hogy ezzel fél ora alatt
45 km utat tesziink meg, avagy negyedora
alatt 22,5 km-t, vagy 0,11667 ora (azaz
kb. 7 perc) alatt 0,11667 - 90 (azaz kb.
10 és fél) km-t, vagy 0,00278 ora (azaz kb.
10 masodperc) alatt 0,00278 - 90 km-t (az-
az kb. 250 métert), és ezt igy folytathatjuk
tovabb egészen a masodperc tort részéig.

A traffipax (mas néven kozati sebesség-
mérd miiszer) a kibocsajtott, majd a gépko-
csir6l visszaverddo (és szabad szemmel nem
lathatd) 1ézersugarak segitségével éppen azt
méri meg, hogy mekkora volt a gépkocsi
elmozdulasa egy igen-igen rovid idStartam
alatt, amelybdl az eltelt idével valé osztas
utan adodik a gépjarmii sebessége. Ez valo-
jaban csupan atlagos sebesség, am mivel az
emberi reakci6id6hoz képest elenyészo sza-
zadmasodpercek alatt a sof6r mar se nem fé-
kez, se nem gyorsit, ezért a mozgas egyenle-
tesnek tekinthetd, igy a traffipax altal jelzett
érték joggal nevezhet6 a gépjarmi pillanat-
nyi sebességének a szoban forgd rovid ido-
tartam barmely pillanataban.

Matematikai traffipax

A traffipax tehat a gépkocsi helyzetének pil-
lanatnyi valtozasi titemét méri: az elmozdu-
las aranyitva az eltelt igen rovid id6tartam
hosszahoz. Minél nagyobb a valtozas {ite-
me, annal hosszabb utat tett meg az autd
az adott 1d6 alatt, vagyis — szemléletiinkkel
Osszhangban — annal gyorsan haladt. Ha a
valtozas iiteme 0, akkor az autd egy hely-
ben allt. Bar negativ sebességet a traffipax
nem mutat, a negativ valtozasi iitemnek
mégis van jelentése: ez a traffipaxtol vald
tavolodast fejezi ki. Minél nagyobb e nega-
tiv szam abszolut értéke, annal gyorsabban
tavolodik az aut6. Ekkor a negativ eldjelet
az autora rapillantva érzékeljiik, nem pedig
a mérémiszeren.

Az iménti gondolatokat tetszdleges
mennyiségre atiiltethetjiik anélkiil, hogy
lézersugarakra lenne sziikségiink. Vizsgal-
hatjuk tobbek kozott a forrd tea hdmérsék-
letének, az olvadd hogolyd térfogatanak
vagy éppen a bankszamlan kamatozo6 pén-
ziinknek a valtozasi litemét. Ha x(¢) jeloli

az adott mennyiség értékét a ¢ idopillanat-
ban, akkor a valtozasi iiteme a mennyiség
nagyon kicsi At idé alatti megvaltozasanak
aranva az eltelt At id6hoz:

x(t+At)—x(t)

x(t) valtozasi liteme =~ n

Szabatos matematikai megfogalmazasban
valdjaban a hanyadosnak az ugynevezett
hatarértekét kellene képezni, midén az
idotartam hossza 0-hoz kozelit; ezt a hatar-
értéket szokas differencialhanyadosnak
hivni és x’(¢)-vel jeldlni. Sokszor azonban
csupan véges szamu mérési adat all rendel-
kezésilinkre, ezért a hatarérték helyett a
gyakorlatban a fenti kozelité képletet hasz-
naljuk (feltéve, hogy Ar valdban kicsi!).

Az autod sebességénél megszokott szem-
l¢életiink érvényben marad: ha a valtozas
iteme pozitiv szdm, akkor a mennyiség
né; minél nagyobb ez a szam, annal gyor-
sabban. Ha a valtozas {iteme negativ, ak-
kor a mennyiség csokken, 0 valtozasi litem
esetén pedig a mennyiség allando. Példaul
Las Vegas-i kaszinézas kozben kifejezet-
ten Oromteli, ha pénziink 100 dollar/perc
utemben véltozik, a minusz 200 dollar/
perc viszont igencsak nyugtalanito.

A viltozas iiteme a kiindulopontja a ma-
tematika differencialszamitas nevii aganak,
amely a XVII. szazadban Isaac Newton
(1643—-1727) és Gottfiied Wilhelm Leibniz
(1646-1717) munkassaga nyoman, tobbek
kozott a mechanika alaptorvényeinek ma-
tematikai formaba Ontése kapcsan bonta-
kozott ki. A valtozas iitemére ma leginkabb
hasznalatos x’(r) jelolést és a derivdlt elne-
vezést az 1700-as évek végén Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813) francia matemati-
kus vezette be. A derivaltrol tehat leginkabb
egy matematikai traffipax juthat esziinkbe,
amely barmely pillanatban megadja egy
adott mennyiség valtozasi iitemét. Ez az
iddben és térben zajlo folyamatok modelle-
zésének nélkiilozhetetlen eszkdze.

A Sosemvolt Bank

Elsé példankban képzeljik el, hogy a
Sosemvolt Bank egy kiilonleges ajan-
lattal probalja csabitani az ligyfeleket: a
megszokott éves kamatozas helyett foly-
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Po

1. 4bra. Pénziink idébeli alakulasa p,
kezd6 t6kébol indulva a valtozas iitemét
befolyasolé r aranyossagi tényezé harom

kiilonb6z6 értéke mellett

tonos kamatozast biztositanak a naluk el-
helyezett pénzosszegnek, ami azt jelenti,
hogy a bankszamlan 1évé Osszeg garan-
talt valtozasi liteme aranyos magaval az
Osszeggel. Ha p(t) jeloli a bankszamla
egyenlegét a ¢ idopillanatban és az ara-
nyossagi tényez6 pedig r, akkor mate-
matikailag:
p’ () =rp®.

Ez egy differencialegyenlet, amelyben a
p(f) mennyiség az ismeretlen. Az egyenlet
6nmagéaban nem elegend6 a pénziink ala-
kuldsdnak meghatarozasahoz, sziikséges
az induld Osszeg ismerete is, ezt kezde-
ti értéknek hivjuk. Az 1. abran egy adott
kezdeti értékbdl induld, harom kiilonb6zé
7 tényezOhoz tartozd megoldas grafikon-
ja lathatd: pénziink exponencialisan gya-
rapodik.

A modell apré finomitasahoz vegyiik
figyelembe, hogy mindennapi megélhe-
tésiinkre id6egységenként £ forintot ve-
sziink ki a szamlarol, azaz pénzkdoltésiink
sebessége k. Koltésrol 1évén szo, ez nega-
tiv eldjellel jelenik meg pénziink valtoza-
si litemében:

p' @) =rp (H)-k

Mar ebbdl is a valdsagot jol tikr6zo
kovetkeztetések vezethetdk le vagyonunk
alakulasarol. Nevezetesen, adott p kezdd
tokével a tonkremenés csupan attol fiigg,
hogy a k pénzkoltési sebesség hogyan vi-
szonyul az rp, kifejezéshez: ha k ennél na-
gyobb, akkor iddvel a szamlan 1évé Osz-
szes pénziink elfogy; ha kisebb, vagyis
nem koltiink tal sokat, akkor pénziink fo-
lyamatosan gyarapszik. A k=rp, esetben
a kamatozas és pénzkoltés egyenstlyban
van, az egyenlegiink valtozatlan az id6k
soran. Mindezt a 2. dbran lathat6 grafiko-
nok szemléltetik.

A kamatozas mellett népességszamok
novekedése, radioaktiv anyagok bomléasa
¢és a forrd tea kihtilése szintén leirhato az
elobbiekhez hasonlé egyenletekkel. Néz-
ziink most egy olyan modellt, amely mar
két egyenletbdl all.
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A kiralylany és a lovagok

Deriv Allam kirly4anak egyetlen lanya, Da-
cos Dalma fura viselkedésiti: minél inkabb
szereti valaki 6t, annal kevésbé szereti 6 az
illet6t; és minél kevésbé szereti valaki 6t, 6
annal inkabb szereti az illet6t. A kiraly sze-
retné férjhez adni a lanyat, Dalméanak azon-
ban egyszerre tobb lovag is udvarol:

Normal Norman, aki teljesen szokva-
nyosan viselkedik;

Furi Feri, aki Dalmahoz hasonléan
eléggé fura figura;

Kedély Kenéz, aki szokvanyos, de han-
gulatai kissé befolyasoljak;

Kedély Kende, aki szokvanyos, de han-
gulatai erésen hatnak ra.

A kiraly tiistént hivatta udvari matema-
tikusat, Deriv Almost, hogy segitsen a to-
kéletes lovag kivalasztasaban. Vajon kihez
érdemes feleségiil adnia lanyat?

p(t) k < rpo

k = rpo

Po

k > rpo

t

2. abra. Pénziink idébeli alakulasanak
haromféle esete az r aranyossagi
tényezd, a pénzkoltési sebesség és a p,
kezd6 toke viszonyanak tiikrében

A Dalma ¢és udvarldja kozti érzelmi
viszonyra felallitandd modelliinkben két
mennyiség fog szerepelni: Dalma érzése-
inek mértéke az adott lovag irant a talal-
kozasukat kdvetd ¢ idopillanatban, ezt x(r)
fogja jeldlni, valamint a lovag érzéseinek
mértéke Dalma irant, ezt y(¢) jeldli majd.
Ha tehat x(r) >0, akkor a ¢ id6pontban Dal-
ma szereti a lovagot, ¢s minél nagyobb x(7),
annal inkabb; ha viszont x(t)<0, akkor
Dalma ellenszenvvel viszonyul a lovag-
hoz — az y(f) mennyiség jelentése hasonld
Dalma felé. Ekkor Dalma fura viselkedése
modellezhetd oly modon, hogy az érzel-
meinek valtozasi {iteme (azaz x’(f)) a ma-
sik fél érzéseivel (y(7)-vel) ellentétes. Egy
szokvanyos viselkedésii személyre pedig
gondolhatunk ugy, mint akinek érzései a
masik fél érzelmeivel dsszhangban valtoz-
nak. Ezenfeliil a hangulatfiiggdség jelentse
azt, hogy az adott lovag érzelmeire a sajat
érzései is hatnak: ha szereti Dalmat, akkor
ettél az érzései még erdteljesebbé valnak,
am ha Dalma ellenszenves szamara, akkor
ez az elutasitas lesz egyre nagyobb foku.

Két differencialegyenletbdl allo egysze-
ri szerelmi modelliink ennek megfeleld-
en igy fest:
x'(t) =(1)
() =ax(t) +by(1)

Itt a és b olyan szamokat jeldlnek,
amelyek értékeit az egyes jeloltek visel-
kedése hatarozza meg. Vegylik példaul
rogton Normal Normant, akit a sajat ér-
zelmei nem befolyasolnak, ezért a=0,
masrészt Norman érzései Dalma érzé-
seivel Osszhangban valtoznak, igy mo-
delliinkben b értékét 1-nek valasztjuk.
Feltételezhetjiik tovabba, hogy Dalma
és Norman a talalkozasukkor egymas-
ba szeretnek. Ennek konkrét mértékét
megadva a megoldasok mar adodnak,
am képletek felirasa helyett célszerlibb
koordinata-rendszerben abrazolni az
(x(2),y(t)) pontok alkotta gorbét, mert
ez éppen Dalma és Norman szerelmének
fejlodéstorténete. Most ezek a 3. abran
lathatd korvonalak — a kezddpontokat
kiterjedt pontok, az iranyt nyilak jelzik.
Egy ilyen gorbe kezdetben a jobb felsé
siknegyedben halad, ahol x(#) és y(¢) is
pozitiv, tehat a fiatalok kdlcsondsen sze-
retik egymas. Késébb a gorbe a bal fel-
s6 siknegyedbe fordul at, ekkor a lovag
még szereti Dalmat, de Dalma mar el-
lenszenvvel viszonyul felé. Ezutan olyan
idoszak kovetkezik, amikor egyszerre
ellenszenvesek egymasnak. Szerencsé-
re érkezik a ,,tavasz”: Dalma ismét ked-
velni kezdi a lovagot, végiil mindketten
ujra szeretik egymast, és kezd6édik min-
den elolrél. Kapcsolatuk olyan, mint az
évszakok folyamatosan ismétlédé val-
takozasa.

Y

™
NPNE:

3. abra. Dalma és Norman érzelmeinek
folyamatosan ismétlodé valtakozasat
leiré korvonalak. A gorbék pontjainak
koordinatai a felek egymas iranti
érzéseinek felelnek meg. A talalkozas
pillanatat fekete pontok, a haladas
iranyat pedig nyilak jelolik.

Nézziik most Fura Feri lovagot. Az 6 vi-

selkedése Dalmaéhoz hasonlo, ezért azt az
a=-1 és b=0 paraméterekkel modellezhet-
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jiik. Kiindulva abbol, hogy talalkozasukkor
vonzddnak egymashoz, a 4. abran lathato
haromféle kimenetel adodik kapcsolatukra.
Ezek koziil az egyik a koélcsonds kozom-
bosség, a gorbe az origd felé¢ halad. A to-
vabbi két esetben Dalma és a lovag ellen-
tétesen fog egymashoz viszonyulni: a par
egyik tagja lassacskén kidbrandul, és az id6

Y

D

4. abra. Dalma és Feri kapcsolatat leiro
gorbék harom kiilonb6z6 kezdépont
esetén. Az origoba futo gorbe a teljes

kozombosség felé haladasnak, a masik
két gorbe pedig hosszi tavon a két fél
kozotti egyre erételjesebb imadat-utalat
ellentétnek felel meg

haladtaval egyre ellenszenvesebb lesz sza-
mara a masik, aki éppen ezért toretleniil,
s6t egyre jobban imadni fogja parjat — nem
szokvanyos kapcsolat.

A Kedély lovagok esetében a szokva-
nyos viselkedés alapjan a=1, de 6ket a sa-
jat érzelmeik is befolyasoljak, Kenéznél
ez nem annyira jelent6s, am Kendén elha-
talmasodik. Ennek modellezésére célszert
Kenéz esetében a h=1, mig Kende eseté-
ben a h=2 paraméterérték valasztasa. Ekkor
Dalma ¢és Kenéz viszonyat jellemz6 gorbék
az 5. abran lathato spiralok: a kapcsolat-
nak négyféle allapota valtakozik, azonban
az érzelmek mértéke folyamatosan erdso-
dik — gyanithatoan ez a ,,téli” szakaszokban
nem vezet sok jora. Dalma és Kende viszo-
nyat a 6. 4bra mutatja: Dalma fokozatosan
kidbrandul Kendébdl, ami Kendét egyal-
talan nem zavarja, rendithetetleniil odavan
Dalmaért.

A kapcsolatok alakuldsa alapjan most
mar mindenki a sajat izlése szerint donthet,
mi legyen Deriv Almos tandcsa, és hogyan
végzOdjon a mese. ..

Kiilonféle kétszereplés kapcsolati mo-
dellek nem csupan szerelmi viszony, hanem
példaul ellenérdekelt felek kozotti haborus
stratégiak vagy ragadoz6 ¢és zsakmanyal-
latok egyiittélésének matematikai leirdsara
is alkalmasak (b6vebben lasd Hatvani és
Pintér [4], valamint Strogatz [7] konyvét).
Most azonban lépjiink tovabb egy ezeknél
még Osszetettebb modellre.
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Matematika egy bogre kakaoban

Edward Norton Lorenz (1917-2008)
amerikai meteorolégus és matematikus
az 1960-as évek elején az elsék kozott
figyelt fel a fizikai jelenségeket leiro
modellek egy meglepd €s késébb sokat
kutatott tulajdonsagédra. A tudos éppen
egy egyszeri idéjaras-elérejelzé6 modell
eredményeit szerette volna részletesen
megvizsgalni, ezért egy korabbi szamo-
las kozben kapott adatot kezdeti érték-
ként felhasznalva Ujrainditotta a szami-
togépes program futasat, majd elment
kavézni. Mire visszatért, a gép mar ki is
szamitotta a vizsgalni kivant adatokat,
azok iddbeli alakuldsa azonban eltért
az eredetileg kapott adatsortol — eleinte
csak kicsit, a végére azonban szamotte-
véen. Lorenz hamarosan rajott, hogy a
kiilonbség oka a kezdeti értékekben ke-
resendd: a masodik futtataskor kevesebb
tizedes jegyet hasznalva adta meg azo-
kat, mint amennyivel a gép eredetileg
szamolt. Igy tehat nem pontosan ugyan-
abbol a kezdeti értékbdl inditotta el az
idéjaras elorejelzését, és emiatt kapha-
tott két, egymastol teljesen kiilonbozo
eredményt. Ez az észrevétel ravilagitott

Y

N
o

—/

5. abra. Dalma és Kenéz kapcsolatat
leiré spiralok. Az egymashoz valé
szeretet-ellenszenv viszony ismétlédéen
valtozik, am az érzelmeik eréssége
folyamatosan né

arra, hogy bizonyos rendszerek viselke-
dése érzékeny a kezdeti értékek megva-
lasztasara.

Korszakalkotd megfigyelését Lorenz
[5] dolgozatdban az alulrél melegitett,
feliilr6l hiitott folyadékokban kialakulo
aramlas (konvekcio) kissé egyszerlisitett
modelljén szemléltette. A folyadék az al-
s0, melegebb rétegekbdl eleinte felaram-
lik, a hiivosebb felszin kozelében lehiil,
majd siillyedni kezd. Mivel kdzben tjabb
rétegek emelkednek fel, 1étrejon a 7. ab-
ran lathato, cellas szerkezetii aramlasi kép
fel- és leszalld aramlatokkal. Ilyen tipu-
su aramlast figyelhetiink meg példaul egy

P

6. abra. Dalma és Kende kapcsolatat
leir6 gorbék. Az idé milasaval Dalma
egyre ellenszenvesebben viszonyul
Kendéhez, aki viszont egyre jobban
imadja Dalmat

napsiitéses napon gomolyfelhdk képzddé-
sekor a légkorben vagy a reggeli kakad
melegitésekor az edényben. Elébbi eset-
ben a gomolyfelhdk, utdbbiban a kakao-
por ,.festi” meg az aramlasi cellakat (lasd
a 8. abrat).

Ha az aramlas bizonyos fizikai tu-
lajdonsagait x(7), y(¢) és z(r) jeldli a ¢
id6pillanatban, akkor ezen mennyiségek
idObeli viselkedése az alabbi, Lorenz-
rendszerként is emlegetett harom differen-
cidlegyenlettel irhato le, amelyben 4 vala-
milyen paraméter:

x'(®) = 10(y() — x(1)),
y'(t) = Ax(t) —x(O)z(t) — y(t),

8
z'(t) = x(O)y(t) — 32(0).

Ezek az egyenletek merdben kiilon-
boznek az eddigi példainktol. Mig azok-
ban egy mennyiség valtozasi liteme line-
aris kapcsolatban allt magaval a meny-
nyiséggel vagy a tobbi ismeretlen meny-
nyiséggel (azaz a kiilonféle ismeretlen
mennyiségek csak egy szammal meg-
szorozva szerepeltek az egyenletek jobb
oldalan), ebben a modellben az ismeret-
len mennyiségek szorzata is megjelenik.
Ez az tigynevezett nemlinedris kapcsolat
vezet a kezdeti értékektdl valo érzékeny
fliggéshez.

A Lorenz-rendszer megoldésa az 4 pa-
raméter ,kis” értékére (példaul A=1,1)
megadja a 7. és 8. abrakon bemuta-
tott aramlasi képet. Ha azonban példaul
A=28 értéket valasztunk, a Lorenz-rend-
szer tobbé nem ezt a természeti jelensé-
get irja le, hanem érdekes viselkedésnek
lehetiink tanti. A 9. abran a Lorenz-rend-
szer (x(1),y (1),z (t)) megoldasat abrazoltuk
a haromdimenzi6s koordinata-rendszerben
két, egymastol kicsit eltéré kezdeti érték
esetén. Lathato, hogy a két megoldas ele-
inte kozel halad egymashoz, am egy id6
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7. abra. Alulrél melegitett, feliilrol
hiitott folyadékban kialakulo, cellas
szerkezetii aramlas képe. A folyadék

homérsékletét és aramlasanak iranyat
megfelel szinii nyilak jelzik (a piros
szin a melegnek, a kék a hidegnek felel
meg). Az edény alatti és feletti nyilak a
melegitést és hiitést jelképezik

utan feltiinden szétvalnak. A megoldas
iddbeli lefolyasa tehat érzékeny a kezdeti
értékekre. A 10. abran ugyanezen megol-
dasokat hosszabb ideig abrazoltuk (az [1]
eléadas folidin a megfeleld animacio is vé-
gigkovethetd).

Lorenz tovabbi vizsgalatai azt is meg-
mutattdk, hogy a megoldas sohasem is-
métli 0nmagat, azaz nem periodikus, és
meglehetésen kiszamithatatlanul, ,ka-
otikusan” viselkedik. Ezt szemlélteti
11. abra, amelyen az x(¢) fiiggvény vi-
selkedése lathato.

A fenti eredmények fényében érthetd,
miért roppent fel a kovetkezd koltéi kér-
dés egy 1972-es konferencian: egy pillan-
g0 szarnycsapasa Brazilidban kivalthat-e
tornadot Texasban? Még ha erre nemle-
ges is a valasz, a kérdés a foldi 1égkor
mozgasait leir6 matematikai modellnek a
gyakorlati ¢életben legfontosabb tulajdon-
sagara hivta fel a figyelmet: kis hatasok
idével nagyra ndhetnek. Csakigy, mint
a Lorenz-rendszer, az iddjaras eldrejel-
zésére alkalmazott modell is nemlinea-
ris, megoldasanak vizsgalata soran tehat
ugyancsak megfigyelhetd a fenti jelen-
ség. A nemlinearis modellek tovabbi ér-
dekességeirdl és alkalmazasi teriileteir6l
olvashatunk Gleick [3] ismeretterjesztd
konyvében, valamint T¢l és Gruiz [8] tan-
konyvében.

Elérejelezheté-e az idéjaras?

Miiholdképen 6rvényld felhdzet vagy ra-
darképen felvillano villamok lattan bi-
zonyara sokak fejében megfordult mar,
hogyan is lehet az idéjarast, azaz a 1ég-
kor also rétegének allapotat és bonyolult
folyamatait elore jelezni. Mindenekeldtt
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tudnunk kell, milyen értékekre vagyunk
kivancsiak a jovOben; ezek az iddjaras-
elérejelz6 modellek ismeretlen mennyi-
ségei. Erdemes a légkor fizikai allapot-
hatarozoéi koziil olyanokat valasztani, me-
lyeket minél pontosabban meg is tudunk
mérni, és amelyek valtozasi iitemének
(derivaltjanak) nagysagéarol valamilyen
ismerettel rendelkeziink. Ezek leginkabb
a homérséklet, a nyomas, a stiriség, a re-
lativ nedvesség ¢és a szélsebesség harom
irany szerinti 9sszetevdinek ér-
tékei, melyek immaron nem-
csak az 1d6tdl fiiggnek, de attol
is, hogy a légkor mely pontja-
ban mérjiik 6ket. Ezen mennyi-
ségek kozott a fizika alaptor-
vényei teremtenek kapcsolatot, ,
amelyek matematikai alakban
felirva hét bonyolult, egymas-
sal Osszefiiggd, nemlinearis dif-
ferencialegyenlethez vezetnek.
Mint a szintén nemlinearis
Lorenz-rendszer esetében lat-
tuk, egymastdl kezdetben csak
kicsit eltér6 adatok egészen
mas eredményhez vezethetnek.
Az iddjaras-elérejelz6 model-
lek ezen matematikai tulajdon-
saga meglepd mértékben befo-
lyasolja az emberek minden-
napjait. Nem mindegy ugyan-
is, hogy a meteorologus meleg
napsiitéses 1d6t vagy hoesést
josol-e a hétvégére. Az id6jards tehat
megjosolhatatlannak tiinik. Vigyazzunk
azonban, mert nem mindegy, mi okozza
ezt a fajta megjosolhatatlansagot! Mint
a példainkban szerepld 6sszes differenci-
alegyenlet, az iddjaras-elorejelz6 modell
is determinisztikus, azaz a kezdeti érté-

8. abra. Meleged6 kakadban kialakulo
aramlast abrazolo fénykép, melyhez
hasonlét barki sajat maga is készithet

ke egyértelmiien meghatarozza a rend-
szer idobeli fejlodését. A 9. abran lat-
hat6 gorbék pontjainak elhelyezkedése

(az id6jaras-eldrejelz6 modellek esetében
a hémérséklet, nyomas, striiség, relativ
nedvesség és szélsebesség értékek) pon-
tosan kiszamithato az egyenletek alapjan.
Az iddjaréas-eldrejelzések pontatlansagat
nagy részben éppen az okozza, hogy nem
ismert a modell pontos kezdeti értéke, az-
az a légkor pontos allapota. Mint ahogyan
kavézas eldtt Lorenz is csak par tizedes
jegy pontossaggal adta meg a kezdeti ada-
tokat a szamitogépnek, a légkor aktualis

9. abra. A Lorenz-rendszer két, egymashoz
igen kozeli, egy fekete ponttal jelolt kezdeti
értékbadl inditott (piros és kék) megoldasanak
id6beli alakulasa a haromdimenziés koordinata-
rendszerben, 4=28 érték esetén. A ,=3,2 idépontbeli
értékeket megfeleld szinii haromszogek jelolik

allapotat — melybdl a kdvetkezé napok-
ra vonatkozo eldrejelzést inditjuk — mi is
csak pontatlanul ismerjiik. Ez a pontatlan-
sag a mérések idobeli és térbeli ritkasdga-
bol és természetesen azok hibaibol szar-
mazik. A 1égkor pontos allapotatol vett
barmilyen kicsi eltérés a kezdeti értékben
bizonyos id6 utan jelentds eltérést okoz
az elorejelzésben.

Az eldrejelzés idében egyre bizonyta-
lanabba valasa jol nyomon kovethetd az
ugynevezett valdsziniiségi eldrejelzések
segitségével. Ezek éppen azon az elgon-
dolason alapulnak, hogy a légkér pontos
allapotanak ismerete nélkiil a modellnek
tobb ,,hibas” kezdeti értéket adunk meg,
¢és a beldliik inditott elérejelzések soka-
sagat vizsgaljuk (ezen megoldasokat az
Ensemble Prediction System angol kife-
jezés roviditésébdl eps tagoknak is szo-
kas nevezni). Az eldrejelzések atlaga
nagy eséllyel a varhaté iddjarast adja
meg, mig a szorasuk az elérejelzés bi-
zonytalansagat szamszertsiti. Ilyen ti-
pusu diagramok az Orszdgos Meteoro-
logiai Szolgdlat [9] honlapjan is elérhe-
tok az aktualis elérejelzések kozott, egy
példat lathatunk 12. abran. Nagyszertien
nyomon kovethetd a Lorenz-rendszernél
megfigyelt viselkedés: a kezdetben kis
eltérések az id6 mulasaval egyre nagyob-

349



MATEMATIKA

bakka valnak — megnehezitve az elére-
jelzd meteorologus dolgat, akinek el kell
dontenie, hogy szerdan 16 °C vagy 4 °C
lesz-e délben.

Szamtalan sok szamolas
Felmeriilhet a kérdés, hogyan szarmaz-

tathaté egy ilyen sok egyenletbdl allo,
bonyolult, nemlinedris modell megol-

5
10
15 257

20-ai, reggel 7 oras mérési At
adatsorbol a 6 oraval késoéb- 20
bi elérejelzést. Munkaja 6
hetet vett igénybe. Richard- 15 ]
son becslése szerint mint-
3 s 10
egy 60 ezer fO segitsége
kellene ahhoz, hogy a mas- 5 H
napi id6jaras eldrejelzését _
hamarabb ki tudjak szami- X ©F 1
tani, mint ahogyan az a va- 5l i
losdgban bekovetkezik. Ez
volt az els6, ma- -10 - 1
tematikai alapo- a5 | |
kon nyugvo, dif-
ferencialegyenle- -20 : : : :
0 5 10 15 20 25

teket felhasznalo
kisérlet az id6ja-
ras szamszeri el6-
rejelzésére. A mo-
dell részletes leira-
sat Richardson a
[6] konyvében ad-
ta kozre. Ugyan a
tuddés szamitasai pontosak vol-
tak, elérejelzése mégsem adta
vissza a mért adatokat, sot, a
valdsagban nehezen elképzel-

x(?)

10. abra. A Lorenz-rendszer két, egymashoz
igen kozeli, egy fekete ponttal jelolt kezdeti
értékbdl inditott (piros és kék) megoldasianak
idébeli alakulasa a haromdimenzi6s koordinata-
rendszerben, 4=28 érték esetén. A t=8,3 idépontbeli
értékeket megfelel6 szinii haromszogek jelolik

dasa, vagyis az iddjaras eldrejelzése. Az
idéjaras-elérejelzd modellek megolda-
sa kizarolag kozelité modszerekkel és
szamitogépek segitségével allithatd eld
— raadasul a légkornek még csak nem
is minden pontjara és nem is minden
idOpillanatra. A mennyiségek értékeit a
légkor osszes pontja helyett csak egy, a
13. abran lathatohoz hasonld, haromdi-
menzids racshald csucsaiban tudjuk eld-
re jelezni, és azokat is csak bizonyos kis
id6kozonként. Az egyenletekben meg-

2 m hémérséklet [°C]

heté méreti nyomasvaltozast
¢és tal nagy szelet josolt. Mint
a késobbi kutatasok eredmé-
nyeibol kideriilt, ennek tobbek
kozott egy matematikai oka is
volt, melyre csak egy 1928-
ban megjelent, oriasi jelen-

Készalt: 2017.03.02 00 UTC-s futtatasbal

— eps dtlag

11. abra. A Lorenz-rendszerben szerepldé

mennyiség idébeli alakulasa A=28
paraméterérték-valasztassal

t6ségli tudomanyos dolgozat vilagitott
ra. Richard Courant (1888-1972), Kurt
Friedrichs (1901-1982) és Hans Lewy
(1904-1988) német szarmazasti amerikai
matematikusok megmutattak, hogy az
eldrejelzés csak akkor lehet a valdsaghoz
kozeli, ha a Ar id6koz és a térbeli racs-
halé csucsainak tavolsaga kozott fenn-
all egy bizonyos 0sszefiiggés: a racsha-
16 cstcsainak adott tavolsaga esetén az
id6koz nem lehet akarmilyen nagy! Ez

12. abra. Hémérsékletre és csapadékosszegre vonatkozo valoszintiségi elorejelzés
a [9] honlaprol. Mindkét abran a kiilonb6zo kezdeti értékbdl inditott megoldasok,
un. ,.eps tagok”, valamint azok atlaga lathato. A s6tét narancssargaval jelolt
teriiletek a nagyobb valésziniiséggel, mig a viligos narancssarga teriiletek a kisebb
valosziniiséggel eléfordulé értékeket jelolik. A ,,nagy felbontasi” gorbe az idéjaras-
elorejelzé modell egy, az eps tagoknal pontosabban szamitott megoldasat jeloli

ECMWEF valészinlsegi elérejelzés: Budapest

90% 25-75%

10-

nagyfelbontasi

jelend derivaltakat az altalunk matema-
tikai traffipaxnak nevezett hanyadossal 15
kozelitve felirhato egy, derivaltakat mar
nem tartalmazé egyenletrendszer, mely-
b6l a mennyiségek Ar id6pillanatbeli ér-
tékei kifejezhetdk az ismert, At iddpilla- o
natbeli értékekkel. A szamitogépes meg-

_ N/ __
5/\\\/\\~ 5 \\\/\\\/\ag/\ij/\§: \\‘ N

oldas igy lépked tehat, 1épésrdl 1épésre,
At id6kozonként az id6jarast meghataro-
z6 mennyiségek kezdeti értékétdl a hol-
napra vonatkozo, eldrejelzett értékig.

A szamitogép hasznalata valojaban
csak a szamitasokat gyorsitja meg, de
mindegyik elvégezhetd lenne kézzel is.
Joval a szamitdégépek megjelenése eldtt,
1922-ben Lewis Fry Richardson (1881—
1953) angol matematikus, fizikus, me-
teorologus valoban nekiallt papiron ce-
ruzaval meghatdrozni az 1910. majus
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13. abra. Az id6jaras-el6rejelz6 modellekben hasznalt
haromdimenzio6s racshalé szemléltetése. Az elorejelzés
a differencidlegyenletek 13. kozelité modszerekkel valé

megoldisanak segitségével csak ezen racshalé pontjaiban

szamithato. A koztes értékek ezekbdl un. interpolacios
eljarassal szarmaztathaték

ként. A modell megolda-
sa soran ekkor mintegy
tizmilliard darab szamot
kapunk eredményiil. Es a
matematikai feltétel mi-
att nem valaszthatjuk na-
gyobbra a 15 perces id6-
kozt...
Nem meglepd tehat,
hogy mindezen szdmo-
lasokat  szamitogépek
végzik. Példaként emlit-
jik meg, hogy az angli-
ai Readingben talalhatd
Eurdpai Kozéptava 1d6-
jaras-elorejelzé Kozpont
két darab Cray XC40
szuperszamitogéppel
rendelkezik, melyeknek
csupan egy harmadat
hasznaljak szamitasokra,
két harmada az adatok
taroldsara szolgdl. Az
elérejelzések szamitasa-
ban 129 960 processzor-
mag vesz részt, és napi
130 terabyte adat kelet-
kezik!

a matematikai feltétel igencsak megndveli az
elorejelzés szamitasi igényét. Ennek illusztra-
lasara vegytink egy példat: tekintsiik példaul
a kb. 3000 km x 2500 km nagysagu Eurdpara
vonatkozo 48 oras eldrejelzést. A térbeli racs-
hald cstcsai kozott a felszinen legyen 8 km a
tavolsag, fliggélegesen vegylink 50 szintet, és
szamitsuk az el6rejelzést 15 perces idokdzon-

Egy szuperszamitégép az
id6jaras-elorejelzés matematikajanak a
szolgalataban: a LUNA az Egyesiilt Alla-
mok dcedn- és atmoszféra-kutato
szolgalatanil (NOAA)

di

|
|

|

|
v
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Kitekintés

A valtozas iitemére felirt egyenletek és a
segitségiikkel kiszamitott eldérejelzések
az ¢életlink szinte minden teriiletén, a fi-
zikai és miszaki tudoméanyoktol kezdve
a biologian és kémian at a kozgazdasag-
tanig mindeniitt megjelennek. Egy iddja-
ras-eldrejelz6 modellhez csatolva fontos
alkalmazasi teriiletiik a légszennyez6 anya-
gok, a vulkantorésekbdl szarmazd hamu és
por, tovabba a 1égkori radioaktiv részecskék
terjedésének elérejelzése. Aramlasi modelle-
ket hasznalnak a tengerek, 6cednok vizfelszi-
nén megjelend olajfoltok terjedésének elére-
jelzésekor is. Hasonl6 egyenletekkel model-
lezhetd a betegségek, jarvanyok terjedése.
Ebben az esetben az ismeretlen mennyiségek
a fert6zott, a fertézhetd és a gyogyult egye-
dek szama. A radi6 és a mobiltelefon miiko-
déséhez is elengedhetetlen az elektromagne-
ses hullamok terjedését modellez6 differen-
cidlegyenletek megoldasa. A valtozés iiteme
azonban nem csak a természettudomanyok-
ban jatszik nagy szerepet: a piaci és a tézs-
defolyamatok is modellezhetok segitségiik-
kel. Kiilon érdekessége van a modelleknek
abban az esetben, amikor az altaluk leirt
folyamatokat kiviilrél befolyéasolni, sza-
balyozni szeretnénk. Ilyen tipust egyen-
letek megoldasait kell kiszamitani rakétak
iranyitasakor, treszk6zok landolasakor, de a
pénzkdltésiink és megtakaritasunk egyenstily-
ban tartasahoz is. Az alkalmazasok tarhaza
végelathatatlan, és a minket koriilvevo vilag

Joseph Fourier

folyamatosan szolgaltatja az Gjabb és Gjabb,
érdekesebbnél érdekesebb problémaékat, ki-
hivasokat. Joseph Fourier (1768—1830)
francia matematikus ¢és fizikus gondolatat
idézve: ,,A természet elmélyiilt tanulmanyo-
zasa a matematikai felfedezések legtermé-
kenyebb forrasa.” X
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CSABA GYORGY

Az ember neme

Hormonszennyezés: az endokrin
dizruptorok

A mult szazad kozepén ismerték fel, hogy
kornyezetiinkben szadmos olyan anyag
(molekula) van, melyek kémiai szerke-
zetliikben hasonlitanak egyes, az eml6-
sok (igy az ember) szervezetében jelen
1évé (és funkcionaldé) hormonokra, me-
lyek bejutva az emberi szervezetbe, be-
folyasoljak annak endokrin (hormona-
lis) rendszerét, altalaban karositva azt.
Ezeket az anyagokat nevezzik endokrin
dizruptoroknak (ED). Hatasuk létrejohet:
1. a szervezetben 1évé természetes hormo-
nok receptoraihoz kapcsolodva, igy a termé-
szetes hormon hatdsat utanozva; 2. ugyan-
csak a receptorokhoz kapcsolddva, de
nem mutatva a jellegzetes hormonhatast,
éppen ellenkezdleg, gatolva a természetes
hormon kapcsolodasat, igy gatolva a hor-
mon hatasat; 3. az egyedfejlodés kritikus
periddusaban kapcsoldédva a receptorhoz
hibas hormonalis imprintinget hozva 1ét-
re; 4. gatolva a természetes hormon, vagy
hormonreceptor létrejottét (1. abra). Kis
mennyiségi endokrin dizruptor is kivalt-
hat jelentds hatast, és folyamatos jelenlé-
te esetén fel is halmozodhat, ami a hatas-
erdsséget fokozhatja.

Nem véletlen, hogy éppen az ipa-
ri fejlédés eldrehaladtaval ismerték fel
az endokrin dizruptorokat és jelentOsé-
giiket, ugyanis ekkorra szaporodtak fel
mindségileg és mennyiségileg tigy, hogy
népegészségligyi problémat okoztak. Az
iparban hasznalatos szintetikus endok-
rin dizruptorok (1. csoport) felismerése
ugyanakkor magaval hozta, hogy a ki-
viilrél az emberi (4llati) szervezetbe ke-
rilé természetes dizruptorok (2. csoport)
is vizsgalatra keriiljenek. Ez utobbiak vi-
szont mar 6sidék ota jelen vannak az em-
beri taplalkozasban, csak ebbdl a szem-
pontbdél korabban nem vizsgaltak meg
oket. Az 1. csoport tagjai — a teljesség
igénye nélkiil — egyes mezdgazdasagi ro-
var6lé szerek (a legismertebb a DDT) és
novényveédd szerek, az iparban széles-
kortien felhasznalt anyagok (példaul a
dioxinok vagy poliklorozott bifenilek),
illetve a ftalatok ¢és fenolok (legismer-
tebb a bisphenol-A), de ide tartoznak az
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autok kipufogoibol, vagy a dohanyfiist-
bdl a légkdrbe keriild benzpirén és dio-
xin (TCDD) is. A 2. csoportba sorolan-
dok az Un. fitodsztrogének, mint amilyen
a szoOjababban 1év0 genistein és daidzein
vagy a coumestrol, és egyes toxikus gom-
bak termékei, de a zsirban old6d6 vitami-
nok is, elsésorban az A- és D-vitamin. Egy
3. csoportot alkothatnak az ember altal
szintetizalt gyogyszerek, mint amilyen
a katasztrofalis hatast
dietilstibosztrol (DES)
volt, vagy a jelenleg is
forgalomban 1évo fo-
gamzasgatlo tablettak és
azok bomlastermékei.

endokrin
dizruptor

Az ED-hatas
fejlodési fazis
fiiggosége

Mint az el6zé cikkben
lattuk, az ember ne-
me ¢és annak normali-
tdsa vagy abnormalitdsa
alapjaiban az embriona-
lis és magzati idészak-
ban dél el, azonban en-
nek meghatarozodasa
a sziiletéssel nem feje-
z6dik be. A nemi ma-
gatartas és a pszichés
nem finomhangolasa
perinatalisan, azaz a sziiletés koriili id6-
szakban zajlik, majd a folyamat egészen
a pubertasig tart. A kiviilrél érkezd ké-
miai hatdsok a folyamatot jelentésen be-
folyasoljak. Ezek érkezhetnek az anya
kozvetitésével (az anyatejbdl), vagy a
mesterséges taplalasbol éppen ugy, mint
a vizbdl, leveg6bdl, vagy az orvosi ren-
deletre adott gyogyszerekbol. A kémiai
hatasok tilnyomo tobbsége az endokrin
dizruptorokbol szarmazik. De tovabb
folytatva a gondolatmenetet, ezek a be-
hatdsok a szexualis rendszer koros fej-
16dését, érett korban valdo megjelenését,
betegségeit is kivalthatjak, mint amilye-
nek a nemi szervek rosszindulatu daga-
natai. Ez utébbihoz nem sziikséges (de
lehetséges) a nemi szervek fejlédésének
idépontjaban valo hatds, az érett korban

torténd kronikus expozici6 is eléhivhatja
a sejtekben megmaradt (koéros) fejlédési
potenciakat. Ez magyarazza a bizonyos
iparagakban, munkahelyeken dolgozok
gyakrabban jelentkezé nemi szervi (em-
16-, méh-, petefészek-, here-) daganata-
it endokrin dizruptorok folyamatos és
nagymértéki jelenlétének hatdsara. A
mianyagiparban dolgozé férfiak eseté-
ben példaul hatszoros a hererak gyakori-

természetes
hormon

L

receptor

sejt
valasz

1. abra. Az endokrin dizruptor kapcsolédhat a
receptorhoz, igy a sejtre hormonszeri hatast fejt ki,
vagy éppenséggel megakadalyozza a természetes hormon

kapcsolédasat

saga és a mlianyag- vagy gumigyarakban
dolgozd nok esetében kétszeres az emlo-
rak eléfordulasanak gyakorisaga.

Az endokrin dizruptorok tehat bar-
mely életkorban karosithatjak a hormo-
nalis rendszert, azonban nem azonos mo-
don és nem azonos veszélyességgel. Mi-
nél fiatalabb a szervezet, annal er6sebb
az ED-k hatasa, ¢és kiilondsen veszélye-
sek — akar minimalis mennyiségben is —
a sziiletés koriili (perinatalis) id6szakban.
Ilyenkor toérténik ugyanis a hormonalis
imprinting, mely életre szoléan beallitja a
még fejlodé hormonreceptor kotési képes-
ségét: az ED becsapja a receptort, igy hi-
bas imprinting jon létre. [1] Ez életre sz6-
l6an megvaltoztathatja a hormonreceptor
kotési képességét annak minden kovet-
kezményével, tehat betegségekre valod
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hajlam alakul ki, vagy betegség 1ép fel
feln6tt korban. Ez azt is jelenti, hogy a
korai fejlodésben okozott zavar (példa-
ul a hormonszint labilitasa) évtizedekkel
késobb mutatkozik meg. Ennek jellegze-
tes példaja volt a DES-katasztrofa [2],
amikor terhes anyak a veszélyeztetett
terhességiik védelmében (kés6bb mar
anélkiil is) kaptak ezt a szintetikus 9szt-
rogénhatasti anyagot (mintegy 5 millié
terhes nd), ¢és alig tobb mint két évtized
elteltével leanyaikban az egyébként rit-
ka hiivelyrak tomegesen fordult el6 ne-
mi hibakkal (biszexualitas, homoszexu-
alitas, libido csokkenése stb.) kardltve,
¢és utdbbiak a filgyermekeken is megmu-
tatkoztak (2. abra).

A leglényegesebb endokrin
dizruptorok

Egy ilyen cikkben nincs helye az ipari és
mezdgazdasagi ED-k tételes felsorola-
sanak, de a legfontosabbakat nem lehet
mellézni, mert adataik vildgosan mu-
tatjak a probléma nagysagat. Elséként
a biszfenol A-t (BPA) érdemes emlite-
ni, mert tdmeges felhasznaldsa és hatés-
szélessége ezt indokoltta teszi. BPA-
bél mar jelenleg is tobb mint 27 millié
tonnat allitanak eld vilagszerte, és ez a
mennyiség tobb mint 7%-kal né éven-
te, mivel alapvetd tényezé a milanyag-
iparban. A BPA-t az ipar széleskoriien

t‘ﬂW"’ )

)

Yes...

to prevent ABORTION, MISC
PREMATURE LABOR

recommended for raufi
in ALL pregnancies . .
9b per cent live delivery with desPLEX
in one series of 1200 patients—

= hinnsr and srannsr hahiss tan o !

2. abra. A DES volt a gondatlanul alkalmazott nagy
. hatasi endokrin dizruptor iskolapéldaja.
Otmillié terhes no szedte és gyermekeik szenvedték meg

alkalmazza a mianyag cumikban, pa-
lackokban, konzervek belsd boritasaban
(3. abra), italos palackokban, szemiiveg-
lencsékben, mobiltelefonokban, orvosi
eszkOzOkben, de vizvezetékcsdvekben is
benne van és beleoldodik a tartalomba.
Benne van a milanyag tanyérokban, ivo-
vizes taroldoedényekben és égésgatlok-
ban. Mikor kivontdk a forgalombdl az
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amalgam fogtdméseket, ép-
pen a higany ED-hez hasonlo
hatdsa miatt, milanyagtomé-
sekkel helyettesitették, me-
lyek jelentés mennyiségben
tartalmaznak BPA-t. Ugyan-
akkor az embrionalis fejlo-
dés alatt BPA-kezelésben ré-
szesiilt terhes egerek utodai-
nak prosztatdja 30%-kal lett
nagyobb és spermiumszamuk
jelentésen csokkent felnétt
korukra. Emberben, az at-
lagpopulacio 93%-aban ta-
laltak BPA-t a vizeletben, és
kimutattak jelentds szexualis
hatdsokat, mint a prosztata-
és emldétumorok gyakorisa-
ganak novekedését éppugy,
mint a pubertds idOpontja-
nak elére jovetelét. Hatasa-
ra milanyagipari munkdasoknal hétszer
gyakoribb volt az erekcidos probléma,
mint a BPA-nak ki nem tett populacio-
ban, ugyancsak csokkent a libido ¢s a
szexualis élettel vald elégedettség.[3]
Egy masik ipari ED, a dioxin esetében
az utddok kozott a sziiletéskori normalis
nemi ardny (106 fiu/100 lany) tolodott el
a lanyok javara a rovardldszergyar fér-
fi munkasai esetében, mikdzben a ndi
munkdasokat nem érintette.

Az agrariumban szamos peszticidet
(rovardld anyagot) hasznalnak fel, legré-
gebben ¢s legszélesebb kdrben a DDT-t,
melyet egyszer betiltot-
tak, majd ujra engedé-
lyeztek. A peszticidek
az emberekbe is bejut-
nak az ételekben, il-
letve a vizek, a talaj
és a levegd révén.[4]
Hasznalatuk folyama-
tosan nd, példaul 1961
és 1964 kozott Euro-
paban mintegy 0,5 kg/
hektarrol 2 kg/hektar-
ra emelkedett és azota
is noétt. Ezek az agrar-
ED-k szexualhormon-
receptorokhoz is kap-
csolodnak, és kiulonbo-
z0, a nemiséggel kap-
csolatos  eltéréseket
hoznak létre, de leg-
inkdbb hipospadiazist
(hasadék a péniszen) és kriptorchizmust
(rejtettheréjliséget). Kiilondsen kifeje-
zett a nem morfoldgiai hatadsuk magza-
tokban, csecsemOkben és gyermekekben,
azonban e hatasok csak felnétt korban
mutatkoznak meg. Ezek kozott szere-
pel a csokkent himivarsejt-képzodés, a
spermiumok mindségi romlasa és ezek
kovetkeztében a férfi medddség. Emel-

IS BPA

3. dbra. Az Egyesiilt Alamokban forgalmazott
konzervek 60%-aban talaltak bisfenol A-t

lett bizonyitott, hogy elémozditjak nd-
ben az emldrak, férfiben a prosztatarak
képzodését. Az ED-, fert6zés” kiillondsen
gyakori levegdbdl, vizbdl és talajbol, el-
sésorban a peszticidet hasznald teriile-
tekben vagy azok kozelében, de azok-
tol tavolabb is eléfordul. A gylimdlcsok
és zoldségek mintegy 27%-4ban talaltak
egy vagy tobb peszticidet és ez a meny-
nyiség folyamatosan novekszik.

Hasonl6 hatasuk van a herbicideknek
(n6vényveédo szereknek), melyek tobbsé-
ge ED (4. dbra). Ilyen a leggyakrabban
hasznalatos Atrazin is, melynek repro-
dukciot zavar6 hatasa bizonyitott.

Talan a leginkabb koérnyezetszennye-
z0 ED a benzpirén, mely a cigarettafiist-
tol a kémények flistjén at az autok kipu-
fogdgazaig mindeniitt eléfordul. Izolalt
hatasanak mérése is nehéz, mert példaul
Eurépaban a populacié kevesebb, mint
7%-a ¢l olyan helyen, ahol légkoncent-
racidja alacsonyabb, mint az elfogad-
hat6 kockazati szint, és valdszinlileg
ez alatt sem indifferens.[5] Ugyanak-
kor allatkisérletekben jelentdsen karo-
sitja a szexualis aktivitast, a nemi hor-
monok termelését és terméketlenséghez
vezethet.[6] Terapias szempontbol, mint
ED-k, figyelmet érdemelnek a fogam-
zasgatlo tablettdk és a zsirban oldddo
vitaminok, melyek tomegméretii alkal-
mazasanak szexualis hatdsat még nem
mérték fel.

A fitoosztrogének

A fitodsztrogének (ndvényi eredetli szte-
roid hormonok) kiilén csoportot képvisel-
nek, nemcsak azért mert a taplalékkal és
tudottan keriilnek a szervezetbe, hanem
mert hatdsuk kettds lehet. Mig az ipari
vagy mezdgazdasagi ED-k kozott egyal-
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talan nincs olyan, amelynek pozitiv hatasa
is lehetne, a fitodsztrogének ezzel is ren-
delkeznek.

Bar mintegy 300 ndvény tartalmaz
fitodsztrogéneket, a leggyakrabban ,,fel-
hasznalt” fitoosztrogének a szojabab
izoflavonjai, a genistein és daidzein. [7]
A szdja az azsiai konyha leggyakrabban
és legvaltozatosabb mdodon hasznalt n6-
vénye, mely tobbezer éves multra tekint
vissza. Az eurdpai és amerikai kontinen-
sen csak a XX. szazadban kezdett elter-
jedni, de azota is egyre novekvd meny-
nyiségben fogyasztjak, lassan le is ko-
rozve az azsiai felhasznalast. Vannak
,shivatalos™ szoéjaételek (példaul tofu,
sz0jasz0sz, tempeh, miso), de vannak
olyanok is, amelyek rejtetten tartalmaz-
zék, mint szamos felvagott, virsli, keno-
majas, kenyér, édes siitemények, fagy-
laltok stb. Sokszor elsdsorban elényds
tulajdonsagait emelik ki és ezek valo-
ban vannak. fgy példaul az azsiai po-
pulacioban kevesebb a mell-
rak és prosztatardk, éppugy,
mint a vastagbélrak. Kisebb a
csontmegbetegedések (csont-
ritkulds) gyakorisaga és su-
lyossaga is. A klimaxos tiine-
tek enyhébben jelentkeznek. |
Csokkentik a vér lipidszintjét
¢és antioxidans hatasuk is van.
Ugyanakkor ED jellegii ka- |
ros hatasaik széles korben
megfigyelhetdk. A tobb ezer
éves azsiai taplalkozas isme- &
rete kizarhatna a ,,karos” ka-
tegoriaba helyezést, de lehet, §
hogy éppen ez felelds az azsi- |
ai és eurdpai ember szamot-
tevé nemi jellegl kiilonbozo-
ségéért (vérhormonszintek,
menarche stb.), ami felé
éppen az ED-k miatt mi is
tartunk. Ennél nagyobb problémat je-
lent, hogy a csecsemdék mesterséges
taplalasaban a szo6ja alapvetd szerepet
jatszik és ebben a kritikus periodusban hi-
basan éllitja be a szteroidhormon-recepto-
rokat. [8] A szdjaalapu csecsemdtapszer-
rel taplalt — és példaul az USA-ban a
mesterségesen taplalt csecsemdk ne-
gyede ilyen tdpszert fogyaszt — cse-
csemd vérének szteroidhormon kon-
centracioja 13 000-22 000-szer maga-
sabb, mint a tehéntejalapu tapszereken
1évoké. Ez azt is jelenti, hogy az egy nap
alatt fogyasztott szdjatdp Osztrogéntar-
talma 5 fogamzasgatld tabletta Osztro-
géntartalmanak felel meg. [gy nem kell
csodalkozni, ha feln6tt korban eltérés
mutatkozik egyrészrél a kromoszémalis,
illetve gonadalis nem, masrészrél a ma-
sodlagos nemi jellegek és a pszichés
nem kozott. A magzatkori anyai szo-

4. abra.
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jafogyasztas hatdsara a nemi érés ido-
pontja lanyokndl (menarche) eldrejon,
a menstruacios ciklus zavartta valik,
mig fitk esetében fertilitdsi zavarok-
hoz, hipospadiazishoz (hasadék a pé-
niszen), és esetleg kriptorchizmushoz
(rejtettheréjiiséghez) vezethet.

Hol és hogyan tamadnak az
endokrin dizruptorok?

Ugy tiinik, nincs als6 hatéra az ED-k do-
zisanak ¢€s nincs felsé hatdra a nemi fejlo-
dés érzékenységének hormonalis hatasok-
ra, tehat a legkisebb mennyiség is hibak-
hoz vezethet a nemiség kialakulasaban.
Ehhez képest az ED-k olyan mennyiség-
ben hasznalodnak fel, illetve keriilnek be
akar a legkritikusabb periédusokban is a
varandos néi szervezetbe, hogy hatasuk
nem lehet kétséges. Lehet, hogy mennyi-
ségi eltérések hatarozzak meg a hatas ira-

A z0ldfélék fogyasztasa egészséges, de a rajtuk

(benniik) talalhaté herbicid nem

nyat, azonban akar pozitiv, akar negativ
iranyban valtozik meg a fejlodési folya-
mat, ez karos lehet, mert a normalis (gén
szinten beépitett) programot zavarja meg.
Ezért is lehetnek az ED-k hatésai rendki-
viil széleskortiek.

Alapkérdés, hogy hol és mikor ta-
madhatjak meg az endokrin dizruptorok
a nemi apparatust. Mint lattuk, a
kromoszomalis nemet az X kromoszéma-
val rendelkezd petesejt és az X vagy Y ne-
mi kromoszamaval rendelkezé spermium
hatarozza meg, XX esetében ndvé, mig
XY esetében férfivé fejlédés indul meg.
Ugy tiinik tehat, hogy a kromoszomalis
nemben az ED-k nem tudnak zavart kel-
teni. Ugyanakkor ez nem vonatkozik a
kromoszomalis nem el6tti iddszakra, itt
ugyanis az ED-hatasnak jelentds befolya-
sa van, amit a nemi arany korabban em-
litett eltoloddsa mutat. A gonadok kiala-

kulasat a kromoszomalis nem, illetve az
Y kromoszéma SRY génje hatarozza meg,
¢és nincs adat arra, hogy ebbe az ED-k bele
tudnanak szolni. Ez érthetd, mert mint lat-
tuk, hatasukat a nemi hormonok receptora-
in keresztiil fejtik ki és a nemi hormonokat
a gonadok allitjak el6. Az ED-k hatasa te-
hat (a nemi ardnytdl eltekintve) a gonadok
kifejlédése utani idészakra korlatozodik, a
kés6i nemi fejlodésben, valamint a nemi
magatartdsban és a pszichés nemben mu-
tatkozik meg.

A késoinemi fejlédésben az ED-k elsésor-
ban a kriptorchizmust [9], a hipospadiazist,
és az ivarsejtek termel6dését tudjak befo-
lyasolni. Ezek a folyamatok az abnormalis
nemihormon termelddéssel allnak kapcso-
latban, ami az ED-k altal stlyosan érintett
lehet. A kriptorchizmus esetében a fejlodo
herék nem ereszkednek le, vagy csak rész-
legesen ereszkednek le a herezacskoba,
ezért a spermiumok fejlédése a sziikséges-
nél magasabb hémérsékleten torténik, ami
clég ahhoz, hogy részben sza-
muk csokkenjen, részben dege-
neralt formak jelenjenek meg. Ez
viszont teljes terméketlenséghez
is vezethet. Hipospadiazis eseté-
ben a hugycsé nem a makk he-
gyén nyilik, hanem a penisz also6
felszinén (ez tlinik hasadéknak),
ami koz0siilési zavart is okozhat.
Az ivarsejtek termelddése hor-
monfiiggd, ezért a receptorok hi-
bas beallitodasa terméketlensé-
{ get valthat ki. A fiatal férfiak
20%-anak spermiumai (iparilag
fejlett orszagokban) csak mint-
egy 5-25%-ban egészségesek,
és mig a spermiumszam mint-
egy 50 évvel ezel6tt tobb, mint

100 milli6/ml sperma volt, je-

lenleg 60 milli6/ml, és fiatal fér-

fiak 15%-aban kevesebb, mint
20 millié/ml. Mindez demografiai problé-
makhoz vezethet.

Az ED-k jelentds szerepet jatszanak
a nemi szervi daganatok képzodésében.
Ilyenkor a hormonreceptorokhoz ED-k
kapcsolodnak, ezaltal hibas (fokozd vagy
éppen gatld) lizeneteket tovabbitanak a
sejtek felé. Ez megzavarja a sejtek norma-
lis programjat és lehetdséget teremt a da-
ganatos elfajulasra. Lehetséges, hogy az
ED még a korai fejlddés alatt zavarja meg
a programot ugy, hogy a receptor csak a
késoi életkorban reagal hibasan egy nor-
malis hormonalis akciora, de arra is van
lehetéség, hogy az ED kronikus hatasa
feln6tt korban valtja ki a daganathoz ve-
zetd hibat.

A nemi magatartds zavarait és a
homoszexualitast korabban nevelési (tar-
sadalmi kdornyezeti) okokkal probaltak
magyarazni, de a bioldgia és az orvostudo-
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many Ujabb eredményei ezt nem tdmaszt-
jék ala. Ugyanakkor nem talaltak homo-
szexualitds, vagy transzvesztita gént sem,
tehat ezek a jelenségek nem genetikailag,
azaz kromoszomalisan meghatdrozottak.
Talaltak viszont molekulakat, melyek a
korai nemi fejlddés alatt az anyai szerve-
zetbOl a magzatba jutva azt a homoszexu-
alitas (transzszexualitas stb.) felé terelik.
Az agy nemi beallitodasa alapvetéen noi,
¢s a férfi nemi hormonok (androgének)
adjak azt a néi nemi hormonna alaku-
16 tobbletet, ami a férfi (heteroszexualis)
iranyt kialakitja. A nemi identitast tehat a
fejlédo agy és a szexualhormonok egyiitt-
miikddése alakitja ki. A szexualhormonok
szerepét be tudjak tolteni az ED-k is,
akar azzal, hogy a korai nemi hormon-
miliét kiegyensulyozatlanna teszik. Hibas
perinatalis hormonalis imprinting zajlik le,
ami epigenetikus — tehat a DNS bazissor-
rendjét nem érintd — valtozast hoz létre,
ezaltal az agy kezdetben biszexualis ré-
gioi a gének altal meghatarozott (progra-
mozott) utasitasoktol eltérd hibas impul-
zusokat kapnak és az anatomiai nemtdl
eltéré iranyban alakulnak ki. Mivel a ko-
rai fejlédésben bekdvetkezd hibas hata-
sok késon jelentkeznek, a homoszexuali-
tas és a nemvaltasi igény is csak a pubertas
idején, illetve felnétt korban jelenik meg.
[10] Valoszintileg ebben szerepet jatszanak
kornyezeti (tarsadalmi) provokald ténye-
z6k is. Ugyanakkor megfigyelték, hogy
az els6 generacioban, mely a peszticidek
tomeges alkalmazasa utan sziiletett, a
transzszexualisok szdma is észrevehetden
nétt. Figyelembe véve az ED-k mindsé-
gi és mennyiségi szaporulatat, valamint a
hibas hormonalis imprinting epigenetikus
oroklédését [1] is, a pszichés nemben mu-
tatkozo hibak varhatéan generaciorol ge-
neraciora szaporodni fognak.

Mit hoz a jové?

Minél tobbféle endokrin dizruptor van je-
len ¢lettelen kornyezetiinkben, annal tobb-
féle ED-t taldlnak az €16 szervezetekben.
Ez azt is jelenti, hogy az ED-hatasok kom-
binalédhatnak, igy egyes szamitasok sze-
rint 1600-szorosra né az ED-hatasok sza-
ma. Ez az emberre is vonatkozik meg-
toldva azzal, hogy mivel az ember a tap-
lalkozasi piramis csicsan helyezkedik el,
benne még tobb (és tobbféle) ED halmo-
zodik fel. Ez egyiitt jar a nemi identitas
és a reprodukcids képesség zavarainak
szaporodasaval, aminek mar jelenleg is ta-
nui vagyunk. [11] Es nem latszik a mene-
kiilés tja. Az endokrin dizruptorok szama
és mennyisége nd, mert az emberiség til-
szaporodott, és eltartdsahoz, fenntartasa-
hoz és igényelt jolétéhez a dizruptorokat
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tartalmazo eszkdzoket, anyagokat ¢s mod-
szereket is igénybe kell venni (nem is be-
szélve arrél, hogy az ED-k dollarmilli-
ardos iizletet jelentenek). A dizruptorok
példaul — tjabb vizsgalatok szerint — mar
a kozmetikumokban és napvédd krémek-
ben is jelen vannak. [12] A kozmetikumok
nem feltétleniil sziikségesek az emberiség
fennmaradasahoz, de a napvédd krémek
kellenek, mert egyre erésebb a bort karosi-
t6 UV-sugarzas, mely rakot okoz. Tehat az
ED-k hasznalata tobb oldalrol is igényelt.
Es hiba volna azt hinni, hogy az ED-k csak
a reprodukciot tdmadjak meg, ugyanis
mindeniitt hatnak és rombolnak, ahol ket
koto receptort talalnak, bar valoszintileg a
szexualis hatés a leglényegesebb. °
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A hétkoznapi keérdesek 1s
elvezetnek a melyebb megertéshez

Beszélgetés Gilicze Balinttal

— Fiatalon kapott rangos szakmai elis-
merést. Arulja el, hogyan lehet elnyerni a
Hevesi Endre Dijat? Palyazni kell ra?

— Engem Simon Tamas, az MTA kom-
munikdcios f0osztalyvezetdje terjesztett 6l
a dijra, és az utobbi évben sziiletett harom
legkedvesebb cikkemet kiildtiik el a bira-
l6knak. Mondhatnank, hogy az mta.hu nem
klasszikus értelemben vett ujsag, hanem
egy intézmény online portalja, szerencsére
azonban az ilyen mithelyeknek is van le-
het6ségiik a nevezésre — kiilondsképpen,
hogy az itt késziilé ismeretterjesztd cikke-
ket gyakran szivesen atveszik a hazai mé-
diumok.

— Mit jelent Onnek ez a jelentds szakmai
elismerés?

— Mivel mindéssze harom éve foglal-
kozom tudomanyos ujsagirassal, igy a di-
jat sokkal inkdbb motivacionak tekintem,
mint egy palyafutas elismerésének — im-
mar talan bizhatom benne, hogy jo tton
indultam el, de még bdéven lesz moédom
azon torni a fejem: hova is vezet ez az Gt.

Az egész ugy kezdddott, hogy 2014
elején irtam az Origoénak egy cikket arrol,
miért is érezhettem magam olyan pocsé-
kul a Hobbit cim@ film vetitésén a mo-
ziban. Akkoriban par honapja képszer-
kesztéként dolgoztam a hirportalnal, és
a témat nem is a Filmklubnak, hanem a
tudomanyrovatnak vetettem fel. Kidertilt,
hogy ha a szokasosnal joval nagyobb kép-
sebességgel, rdadasul 3D-ben veszik fel a
filmet, agyunkban valahogy elmosoédnak
a képzelet és a valdsag hatarai, és ennek
tudhat6 be sokaknal ez a fura, émelyi-
t érzés. Tolkien miive és Peter Jackson
rendezése — no meg a cikk olvasottsaga
— igy belépot jelentett szamomra a tudo-
manyos ujsagirds vilagaba. [1] Az Origo
2014 nyaran lezajlott viharos atalakulasa
utan hamarosan Simon Tamas tudomany-
rovataban talaltam magam. O az Origotol
megvalva kommunikaciés féosztalyveze-
t6 lett az Akadémian, ahol ¢én is csatlakoz-
tam hozza. [2]

— A miivei alapjan a munkdssagarol ta-
Jjékozodni lehet, de az életérdl szinte semmit
nem tudni.
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(Mudura Laszlo felvétele)

részesiilhetnek, akik az el6z6 évben a legtobbet tették a tudomany és a technika

Idén 29. alkalommal adtdk at a Hevesi Endre Dijakat, amelyben azok az Gjsagirok

legtijabb eredményeinek népszerisitéséért.

2017-ben az egyik dijazott Gilicze Balint, a Magyar Tudomanyos Akadémia Kom-
munikacios Féosztalyanak munkatarsa lett. A zsiri a dij odaitélésével Gilicze Balint
tudomanyos ismeretterjesztd cikkeinek szinvonalat, az mta.hu honlap teljes meguji-
tasaban kifejtett munkajat, tovabba a 2016-os Magyar Tudomdny Unnepe tartalmas
programjanak kidolgozasara iranyul6 tevékenységét ismerte el.

Az linnepélyes dijatadon Herczeg Janos, a Hevesi Endre-dij Alapitvany kuratériuma-
nak elndke méltatta a kitiintetett munkassagat, kozérthetd, oldott hangvételt cikkeit. A
laudaciot azzal a gondolattal zarta: jo lenne, ha Gilicze Balint a multidiszciplinaris mii-
veltségét, a gondolatok, ¢lmények tovabbitasaban felmutatott képességét és leleményes-
ségét a jovoben is felhasznalnd tudomanyos ismeretterjesztésre. (Lasd: Herczeg Janos:
A Hevesi Endre Dijrol szubjektiven. Természet Vilaga, 2017. 6. sz. — a szerk.)

— Sokaig kutatonak késziiltem, a termé-
szettudomanyok vonzottak. A kémia, a
bioldgia mar a kezdetektdl érdekelt, de
talan a legfontosabb impulzusok a Szent
Istvan Gimnazium 1990-ben indult speci-
alis matematika tagozatan, Laczkd Laszlo
orain értek, ahol nemcsak a matematika, ha-
nem a logikus gondolkodas és a probléma-
megoldas alapelveit is megtanulhattuk. Na-
la értettem meg, hogyan is lehet foglalkoz-
ni egy problémaval, esetleg meglatni benne
valami altalanosabb Osszefliggést.

Kémiabdl a diakolimpia kiiszobéig ju-
tottam — pottagként drukkolhattam a Pe-
kingben versenyz0 csapatnak —, igy szinte
egyértelmii volt, hogy a vegyész szakon
folytatom a tanulmanyaimat, és mar-mar
lattam magam fehér kdpenyben megore-
gedni. A dolgok azonban mashogy alakul-
tak, egyetemi szinten érdekelni kezdett a
fizika — halas vagyok Kiirti Jend nagysze-
rli eléadasaiért —, majd végiil a matemati-
kus szakon kotottem ki, gondolvan, hogy a
vildg mélyebb megismerésére errefelé van
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a legnagyobb esélyem. Ebbe a torténetbe
csatlakozott 0 szalként a fényképezés, ami
ujabb fordulatot hozott.

— Igy jutott el a természetfotozishoz.

— 1998-ban a kezembe keriilt a National
Geographic egyik szama Jim Brandenburg
érdekes fotos kisérletével (North Woods
Journal, 1997/11). Elhatarozta, hogy 90 na-
pot tolt el Minnesota allam északi részén,
egy nemzeti park teriiletén, és minden nap
egyetlen képet készit. Az otlet, és persze a
képek, teljesen magukkal ragadtak, ezért
elhataroztam, hogy egyszer én is szeret-
nék valami hasonldba fogni. Kezdetben egy
Praktica géppel, majd egyre komolyabb fel-
szereléssel felfegyverkezve jartam a termé-
szetet, ¢és élveztem, ha a tiirelem, a lassacs-
kan gyiil6 tapasztalat és a szerencse egylit-
tese elvezetett egy-egy jol sikeriilt képhez.

Hamarosan mar nem negativot, hanem
diat fiztem a fényképezdgépbe (emlékszik
még erre valaki?), és bekeriiltem a hazai
természetfotosok tarsasagaba, felvettek a
naturArt tagjai kozé. Rengeteget tanultam
toliik technikarol, tereprol, a természetfotd
etikdjardl, és talan azt is megértettem, hogy
miben kiilonleges a természetfotosok hozza-
allasa a ,,jo képekhez”. Itt ugyanis az alko-
tas megitéléséhez sokszor épp olyan fontos
a lefotozott fajok vagy jelenségek alapos is-
merete, mint az esztétikai érzék — hasonlo-
képpen, ahogy a szociofotok értékeléséhez
is sziikség van a beleérzés képességére és a
hattértorténet ismeretére.

— Tudomdsom szerint elsé nagy sikerét a
2003-as év hozta, amikor elnyerte az orszag
legrangosabb természetfotos pdlydzata, az
Ev Természetfotésa fodijat.

— 2003 érdekes év volt az ¢letemben.
Akkor fejeztem be a matematikus szakot,
¢s tavolodtam el végképp a kutatdi palyatol,
emellett ebben az idészakban kezdtem leg-
inkabb elememben érezni magam természet-
fotosként. A dijat a benyujtott portfoliommal
érdemeltem ki, vagyis tobb kategoriaban
— egyebek mellett makrofotokkal és tajké-
pekkel — is sikertilt jo helyezést elérnem.

A képeimnek egytol-egyig volt vala-
milyen torténete, és a kovetkezd években
valahogy ugy éreztem, kevésbé a termé-
szeti képek, inkabb ezek a torténetek ér-
dekelnek. Ez persze csak egy lehetséges
magyarazat igy visszatekintve, annyi vi-
szont bizonyos, hogy vonzani kezdett a
sajto- és a szociofotd vilaga. Dolgoztam
a Heti Valasznak fotoriporterként, voltam
képszerkesztd a Magyar Nemzet szomba-
ti Magazin mellékleténél, ekozben jartam
a katasztrofalis 2005-0s székelyfoldi ar-
viz helyszinén, testkdzelbdl atéltem a té-
vészekhaz 2006-os ostromat, Indiat bejar-
va pedig megtapasztalhattam, mit is jelent
az elemi szegénység, és hogyan viszonyul
chhez egy, a miénktdl teljesen eltéré kul-
tara. [3]
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Erdekes modon, a legnagyobb élményeim
az indiai utnak éppen abbdl az idészakabol
szarmaznak, amikor egy bosszant6 hiba miatt
nélkiilozndm kellett a fényképezégépemet.
Egészen masképp lat az ember, amikor nem
fényképez. Manapsag gyakran megesik, hogy
el6 sem veszem a kamerat: inkdbb megenge-
dem magamnak, hogy atéljem az eseménye-
ket. Azutan van ugy, hogy leirom a benyoma-
saimat, de az is eléfordul, hogy egyszeriien
csak engedem, hadd hassanak ram — valahol
biztosan nyomot hagynak bennem.

galmas elbeszélésekre, hiszen az emberi
agy ezekre fogékony: mesékre, sztorikra,
képekre. Az én feladatom, hogy hitelesek
legyenek, és azt a latasmodot adjak at leg-
alabb részben az olvasonak, amit a téma ku-
tatoi is magukénak vallanak.

— A tudomanyos kommunikadcio az el-
mult idészakban nagyon sokat valtozott.
Régota probaljak a tudomanyt kiszabadi-
tani az elefantcsonttoronybol és kozelebb
hozni az emberekhez, csak sajnos, ez a to-
rekvés egybe- esett azzal, amikor elveszett a

Az Ev Természetfotosa 2003 palyazat egyik dijazott képe a Madarak és
viselkedésiik kategoriaban

Az elmult néhany évben az iras lassan
eloretort az életemben, a fényképezés pe-
dig, ahogy arnyékba huzddott, ugy valt
fokozatosan egyszeriibbé. Ma mar nem
hordok magammal taskanyi felszerelést,
allvanyt és mindenféle zoomokat. Szere-
tek fix, nagylatdszogl objektivet hasznal-
ni, mellyel mostanra 6sztdondsen érzem,
mi lesz a képen, anélkiil, hogy a keres6be
néznék. Az utobbi idoben pedig egészen el-
varazsolt a telefonos fotdzas — semmi mas
nem tudta ennyire megadni a kozelség, az
,»ottlét” élményét.

Erdekes volt felismerni, hogy a cikke-
imben sem szakadtam el a ,.képekt61”, mint
ahogy ismeretterjesztd 0jsagiroként nem is
szakadhattam el t6liik — a képek, metaforak,
analogiak talan a legfontosabb kapcsolodasi
esélyt jelentik a szigort tudomanyossag ¢s
a hétkoznapi megértés kozott. A jol felépi-
tett logikus magyarazatokra persze sziikség
van, de néhany talaldo kép segithet abban,
hogy az olvaso6 egyaltalan hajlando legyen
kovetni egy-egy gondolatmenetet. Emellett
pedig nagy sziikség van jo torténetekre, iz-

tudomany mindenhatosdagaba vetett hit. Ma
mar a tudosok sem hiszik a tudomanyt min-
denhatonak, a hétkoznapi emberek jelentds
része pedig hamarabb hiszi el az altudoma-
nyos driiltségeket, mintsem elfogadna a va-
lodi tudomanyos tényeket. Hogyan latja ezt
a kérdest beliilrél, a Magyar Tudomanyos
Akadémiarol?

— Messzirél indulnék el: egyszer bele-
keveredtem egy igen kinos vitdba az ott-
honsziilésrél. Kiviilalloként nehéz megér-
teni, miért lehet annyira fontos egy nonek,
hogy otthon sziiljon. De ha atgondoljuk és
elfogadjuk, hogy létezik olyan vilagkép,
amelynek lényegi eleme az otthoni gyer-
meksziilés, mi viszont pusztan racionalis
érvek alapjan be akarjuk bizonyitani, hogy
csak korhazban sziilni helyes, ezzel tulaj-
donképpen egy egész vilagképet nyilvani-
tunk érvénytelennek. Amikor tudomanyos
ismeretterjesztésrél beszéliink, ezt mindig
szem el6tt kell tartanunk, mert jollehet a tu-
domany rengeteg kérdésre hihetetlentil pon-
tos valaszt ad, azonban a tudomanyos gon-
dolkodas alapvetd sajatja, hogy a megvala-
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szolatlan kérdések mogott mindig ott hiizodik
egy ismeretlen ¢és semlegesnek tlind univer-
zum. A tudomany nem hajlandé semmit
allitani ezekr6l a feltaratlan teriiletekrol,
legfeljebb kérdéseket, hipotéziseket vethet
fel veliikk kapcsolatban. Kovetkezésképp a
tudomany vilagképe sosem teljes, ami vi-
szont lélektanilag visszalépés az emberi-
ség Osi 1étmodjahoz képest. A racionalis
gondolkodas nem tudja és nem is akarja a
tudas szovetén megjelend kisebb-nagyobb
hasadasokat praktikus szellemekkel befol-
tozni, marpedig ezekhez — legyenek bar
jok vagy gonoszak — legalabb lehetett va-
lahogy viszonyulni.

Példaként gondoljunk csak a Google al-
tal kifejlesztett AlphaGo mesterséges in-
telligenciara, melyet emberek terveztek,
de a ,,gondolkodasat” (indokolt-e még az
idézd6jel?) mar a vilag legjobb gojatékosai
sem értik. Teremtettiink valamit, és nem
értjilk — ugyanakkor nem mondhatjuk,
hogy egy emberfolotti tulajdonsagokkal
biré démon lakik a gépben.

Egyre tobb ilyen impulzus ér minket, és az
ismeretlentdl, a részvéttelen univerzumtol va-
16 szorongas legy6zésében segit a tudatosan
vagy kevésbé tudatosan kiépitett vilagképiink.

Az Akadémidn nagy erdket mozgdsi-
tunk annak érdekében, hogy valdodi tudast
¢és minél differencialtabb latasmodot ki-
naljunk — de a vilagképét mindenki maga
alakitja ki.

— Meégis, mit lehet tenni az dltudoma-
nyos tévhitek hoditasa ellen?

— Két reményteli iranyt latok. Az egyik,
hogy ugy hiszem, az ember érez valamiféle
vonzalmat az egyszeri, harmonikus és szép
dolgok irant. Az altudomanyok, a tévhitek
gyakran éppen azzal héditanak, hogy egy-
szertinek és tetszetésnek mutatjak magukat.
Aki azonban elkezd egy kicsit érdeklédni a
tudomany irant, és megismer né¢hany fonto-
sabb Osszefliggést, hamar raébred, hogy itt
vannak csak igazan egyszer(i, magatol érte-
t0d6 természetességii jelenségek.

Amikor irok valamirdl, altaldban meg-
probalok ezeknek a szép, egyszeri és ter-
meészetes kapcsolatoknak a nyomaba ered-
ni — valahogy gy, ahogy egy matematikus
is lelkesen kutatja az ,,elegans” bizonyita-
sokat, melyek a probléma mélyén megbujo
elemi Osszefiiggésekre épiilnek, nem pedig
nyakatekert konstrukciok.

A masik, amiben reménykedem, az
alapvetd emberi kivancsisag. Hiszek ben-
ne, hogy ez legtobbiinkben, sét, talan
mindannyiunkban megvan, legfeljebb
gyakran hattérbe szorul, amikor latszolag
fontosabb problémak vagy erdsebb érzel-
mek tiilekednek elére. Marpedig, ha sike-
ril megdrizni a kivancsisagunkat félelme-
ink, Iétbizonytalansagunk és szorongatd
mindennapi gondjaink kézepette, a tetsze-
tds altudomanyos elméletek hamar megad-
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Esztorszagi fotés taran 2001-ben (Dérégdi Addam felvétele)

jak magukat kérdéseink stlya alatt.

— Milyen tervei vannak a kovetkezé
évekre, évtizedekre?

— Folyamatosan gyiijtom a cikkeimhez
a témadtleteket, gondolatokat, kérdése-
ket, melyeknek érdemes volna utanaered-
ni. A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek
gyakran olyan, a ,,levegdben 1év6” témak,
melyek egy-egy aktualitds kapcsan mé-
lyebben is kifejthetok.

A cikkek mellett a kdnyviras is foglal-
koztat, azonban egy ilyen méretli anyag
Osszefogasahoz még szegényesnek érzem
az eszkoztaramat. Mindenesetre olvasok
szorgalmasan, és probalok mindent, ami
elém kertil, kicsit a torténetmesélés szem-
sz6gebdl is figyelni. Egyik nagy kedven-
cem a magyar olvasok szamadra is jol is-
mert Bill Bryson, aki elképeszté mennyi-
ségll tényanyagot képes gy atadni, hogy
kdzben végig tikon iilve varjuk, mi siil ki
a sztori végén.

Kedvelem John Hillaby elbeszélési
modszerét is, aki embertelen tavokat ké-
pes gyalogolni csak azért, hogy a kell
oniréniaval eldadott kalandjait kisérve
megismerjiik a tdjat — lakoinak, ¢éldvila-
ganak és koveinek torténetével egyiitt.
Gyalogszerrel Nagy-Britannidban cimi
konyve minden bizonnyal ma is konnye-
dén beszerezhetd sok antikvariumban.

Végiil megemliteném egy amerikai
klasszikus, Barry Lopez nevét, aki egy
kicsit tagabb perspektivabol tekint az
ember és a természet kapcsolatara. Ugy
emeli be torténeteibe az egyéni tapasz-
talatot, a hagyomanyt és az emberi hie-
delemvilagot, hogy kozben képes hiteles
maradni.

— A méltatasban egyik irasabol idéz-
tek, és ezzel dsszefiiggésben parhuzamba
allitottak Esterhazy Péterrel. Mindketten

matematikusként végeztek az egyetemen,
mégis mas hivatast valasztottak: sokkal
szélesebb kozonséget szolitva meg, mint
ami egy kutatonak megadatik.

— Nagyon oriiltem, de meg is lepddtem
azon, hogy velem kapcsolatban elhangzott
Esterhazy Péter neve. Tény, hogy ¢én is na-
gyon szeretek a nyelvvel, a szavakkal jat-
szani. Biztos koze van ennek ahhoz is, hogy
szileim bolcsészek, és az is hozzaadhatott
a nyelvi érzékenységemhez, hogy sokszor
hirtelen latinra valtottak, ha valami olyat
akartak megbeszélni, ami nem a gyerekek-
re tartozik.

Szeretek magyar nyelven irni, ezért min-
den, ami ebben a nyelvi k6zosségben torté-
nik, ram is hatassal van. Az ismeretterjesztd
irasoknak sziikségiik van befogadokra, akik
érdeklddok tudnak maradni, akiket nem so-
dornak el a napi torténések, ¢és nyitottak a
leghétkoznapibb kérdésekre is. Olyan em-
berekre van sziikség, mind tobbre és tobb-
re, akik a hétfé reggeli rohanasban is ké-
pesek megallni egy jardarepedésbdl kindtt
novényke el6tt, és feltenni maguknak a kér-
dést: hogy kertilhetett ez ide, hol lathattam
mar ilyet? Sokszor az ilyen egyszert kérdé-
sekre kapott valaszok joval messzebbre ve-
zetnek, mint azt valaha is gondoltuk.

Az interjut készitette:
TOSZEGI ZSUZSANNA

Irodalom

[1] Gilicze Balint: A Hobbit atveri az agyunkat
a moziban. 2014. januar 7. http://www.origo.
hu/techbazis/20131224-a-hfr-3d-mozifilmes-
technologia-meglepo-modon-hat-agyunkra.html

[2] Ezeket gondoltam ki. https:/balintgilicze.
wordpress.com/

[3] Balint Gilicze. https://www.flickr.com/
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kérdést Lente Gabor ve-
ti fel Vizilonaptej ci-
i legujabb konyvé-

ben (Typotex 2017). Ne tévessze
meg az olvasét a cim alcimszeri
folytatadsa — ...és mads torténetek
kémiabol, a szerz batran tovabb
folytathatta volna: ...valamint a
miiveltség tetszéleges teriiletei-
r6l (de ugye az mar nagyon hosz-
szl lenne). Példaul a fent idézett
fejezetcimnek az alcime:

Egy eposzi trigonometria-
feladat, és nincs is benne sem-
mi vegytan.

Viszont ebbe meg beletoldhat-
nank a divatos ‘oknyomozo’ jel-
z6t is. Kideriil, hogy az emberi
alakban és méretben megtestesii-
16 isten, Szdmosz ormdardl nem lat-
hatta azt a csatat, bar az Iliasz arrdl beszél: ...
ott iilt 6 ugyanis, bamulva a harc viadalmat, /
thrak Szamosz orma folott, erdos hegy legte-
tejében. Onnan azonban Priamosznak varosa,
és az akhdj hadigalyak til vannak a horizont
vonalan. A hajok a tengerszinten, a fovenyen
parkoltak, és a varos nem messze, alacsony
dombon allt, elhaladt f6l6ttik Foldrazonak a
tengerfelszin gdmbjét érintd tekintete.

Ez a geometriai konfiguracio eleve ki-
zarja a kozvetlen lathatosagot, a kozbiil
esO szigetek, foldnyelvek magassagat fe-
lesleges vizsgalni, akar ott sem volnanak.
(Az, hogy vannak, viszont kizarja, hogy
a tenger ura, a viz-gdmbrétegén athala-
do tekintettel figyelje a céljat. Ez elvileg
lehetséges volna, a fénytorések geomet-
riailag még segitenének is, bar a kicsiny
beesési szog mellett a fény gyakorlatilag
visszaverddik, a mégoly tiszta tengerviz
atlatszosaga sem korlatlan, de mindezzel
nem érdemes foglalkozni. A domborzaton
keresztiilhatol6 tekintet isteni adomanya
viszont Lente szerint feleslegessé tenné a
hegyre maszast.

Béarmilyen vonzo is lenne a helyszini
szemle, csak modosak, raérok tehetik meg.

(Bar a Google térképe alapjan némi is-
meretet a kivancsi szerezhet. Az 1-2. abran
Szédmosz szigete, 3. 4bran Trdja romjai)
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Olvasonaplombol

Honnan nézte Poszeidon
Troja ostromat?

Lorernis
4. abra

Szerzénk oly bizonyitast tar elibénk,
melyet barki belathat.

A Szamosz-Tréja tav szamitasaihoz
megépit egy poliédert. Csucsai: Troja (4),
Szémosz (B), valamint az Egyenlitd sikja-

ra merdleges vetiileteik (4°, B")

tovabba Foldiinknek kozepe (O).
Mindig tisztabban latok a sa-

jat abravazlatomon (4. abra).

Rajzolgatéassal kapott valto-
zatok segitettek; ismerkedtem a
térviszonyokkal. Rendetlen a fir-
kapapir, de mutatja, hogy ez egy
Otestiest poliéder. Voltaképp gu-
la, az alapja trapéz, egy oldallap-
jén dolve hever (5. abra).

A trapéz derékszogi, az oldal-
| lapok koziil az egyik haromszog
egyenldszaru, a két szarhoz de-
rékszogli haromszog lapok kap-
csolodnak.

A sok derékszoget annak ko-
szonhetjiikk, hogy a sikra mer6-
leges egyenes merdleges a sik
minden egyenesére. (A *fliggdle-
ges’ merdleges a ’vizszintesekre’).

A trapézok ritkan usszak meg, hogy szét
ne vagjak oket paralelogrammara és harom-
szogre; ha derékszogii a trapéz, akkor tégla-
lap és derékszogli haromszog lesz a darabo-
las eredménye.

A foldrajzi hosszusag és szélesség koor-
dinatai adta szogek alapjan, s a Fold sugarat
6371 km-nek véve, (Lente alapjan) szédmi-
tasokkal is kézbe vehetjiik a gulat (6. abra).

Az AB ¢él meghatarozasa a cél, a gombnek
ebbdl a hurjabol pedig kiszdmithatd az 4B
fokoriv hossza az ABO egyenldszari harom-
sz0g szarszogébol, 5-bol. (Ezt a kort nem raj-
zoltam be, hogy ne zavarja az abrat.)

A gomb felszinén ugyebar a fokorok az
“egyenesek’, ezek ivei a tvolsagok. A szer-
76 egy kiilon kis szamitassal tisztazta, Sza-
mosz legmagasabb hegyérdl (1435 m) a hori-
zont 135 km tavolsagban hiizodik, a latévonal
ilyen (iv)tavolsagban érinti a f6ldgdémb felszi-
nét. (Ami ezen tlil van, az csak akkor latszik,
ha elég magas, akkor is csak a fels6 része.
De mar emlitettiik, a var lényegében tenger-
parton allt.)

A tanari palya elhagyasaért a sors, tobbek
kozt, a kalkulatorok azutani elterjedésével
biintetett. Megblinhédtem a multat a keserves
tablazathasznalattal, amir6l a mai nemzedé-
kek azt sem tudjak mi az. Elhataroztam, egy-
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e
(©)
5. abra

szer kiprobalom, milyen most egy efféle fel-
adat numerikus kezelése. Nekiestem (7. dbra).

AB az AXB derékszogli haromszog at-
fogoja.

AX =AA’~BB’=rsin @, —rsin ¢, =

=r(sin @, —sin ¢,)

A Eovensrg

6. abra

A konkrét szélességi adatok
¢,=39°57°26” = 39,957...°,
¢, =37°43’10” = 37,719...°

A szamitas eredménye:

AX=193,8... km!

Ekkor viszont nem is érdemes folytatni
a szamolgatast! Mar ez t6bb, mint ameny-
nyire el lehet 1atni 4-bol, hat még az atfogd
AB szakasz, és az AB iv pléne.

360

A=
AL 5/38115’
AvAS ~ &
303’—’%7;

ADE =7

El6szor meglepett az ideje
korai vég, ostoban még egy-
szer kiszamoltam, s csak aztan
gondoltam meg, hogy a vazla-
tunk (az enyém is, a konyvé is)
eltér a valosagos konfiguracio
alakjatol. Troja és Szamosz csaknem azonos
hosszusagi koron fekszik (26°14° 197, illetve
26° 36’ 46”), esetiikben igen keskeny az AXB
haromszog, szinte elfajuld (8. abra).

Az elmélet ereje

Viddman hagytam félbe okafo-
gyott szamitasaimat. A kalkula-
tor sem fenékig tejfel, konnyen
lehet rossz gombot nyomni, ha
az ember ligyefogyott. ..

Lente Gabor bizonyara
észrevette az odalathatosag
eleve lehetetlen voltat (ami
a Google Earth-rl szemre
is becsiilhetd), mégis kisza-
molja az 4B ivet pontosan.
De a részleteket (két koszi-
nusz-tétel, Pitagorasz-tétel és
a hozzajuk tartozo szakaszok
a szinusz ¢és koszinusz fligg-
vények segitségével) nem
koveti numerikusan. Folosle-
ges is volna, mert a szamitas-
lancolatok Osszeszerelésekor
szamos egyszerisités kinal-
kozik, és végiil marad egy meglehetdsen egy-
szerti formula:

az AB fokoriv 6 kozépponti szogére:

€0s 8 = cos(, cos@, cos (A, — 1)) +
+sing, sing,, *)

AB iv hossza ro

Raadasul igy a kapott formula altalanos.
Az a szamos 0sszevonas Szamosz szigetétol
fliggetlen (bocs.), és persze Trojatdl is. Mar

7. abra

érthetd, hogy a szerz6 a két pont jellésére
miért nem a 7 és S betiit hasznalta.

Most jon ugyanis az igazi nyomozas! Hat-
ha van egy masik lehetséges tetthely? Es ak-
kor a szamitasra ismét sziikség lesz, jol jon
a formula!

A krimik végét egy olvasonaploban
nem illik elarulni. Legfeljebb annyit, hogy
ott van a mellékelt térkép-kivagaton.
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8. abra

Nyilvan ezért irta meg ezt a kis esszéjét
Lente Gabor, ami tulajdonképp irodalmi
adaléknak is tekinthetd. Végkovetkezte-
tése akar labjegyzet is lehet az Ilidszban.

A vektorok ereje

De miért irtam én ezt a bejegyzést dregkori
olvasénaplomba?

Talan, hogy ujra eljatszhassak a matek-
tanitds oromével. Valahogy igy épitettem
volna be egy oramba. Jatszhattam az 1j
technikakkal is, irigylem Oket a maiaktol.

Viszont a Berzsenyi Gimndzium
specmat tagozatan mar hasznaltuk 0j tech-
nikaként a vektoralgebrat. A Hajos tanszék
kisugarzasa volt. Azdta az alaptantervbe
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9. abra

10. abra

is bekeriilt. Az autamatafegyvere a ska-
larszorzat.

Az a és b vektorok skaldrszorzata:

a b=\ |b] coss,

ahol & a két vektor szoge.

Ertékét megadja, a vektorok derékszogii
koordinatainak linearis kombinacidja is:

ab=xx,*yy, *1z,
A Fold két pontjanak koordinatait is-

merve, a skalarszorzatbdl kozvetlentil
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g, g (3;‘?;)+4;“¢1ﬁ“ﬁ

megkapjuk a 8-t. Nem kell semmi térszem-
I¢let, oldalan fekvo gula, geometriai megfon-
tolasok, darabolas, koszinusz-tételek... (A
skalarszorzat persze kozel all a koszinusz
tételhez.)

Technikai részletkérdés, hogy a foldrajzi ko-
ordinatakbol hogyan kovetkeznek a helyvektor
derékszogli koordinatai. Az egyszeriibb ira-
sért a fold sugarat egységnek valasztom.

A vézlatom ismét rendetlen. A koordina-
ta-kérdés tisztazasa foglalja el rajta a legna-
gyobb helyet, mert ezzel eddigi életemben
még nem keriiltem szembe. Igyekeztem vek-

11. abra

toros stilusban megoldani. Tulajdonképp ezt
vazoltam magamnak, aztan a lapon maradt
annyi hely, hogy a tobbi is odafért. Kis deko-
racioval kozre is adhato (9. abra). Egykor a
tablakép” is igy alakult ki.
Megjelent a kényvben olvashatd formula!
Valahogy igy probalnam feldolgozni
Lente Gabor szellemes irasat a diakokkal, ha
visszafiatalodhatnék matektanarra. Bizonya-
ra sikere lenne. (Befejezem, a tévé ma este az
Ilyenek voltunk filmet adja.)
2017. majus 29.
HERCZEG JANOS
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LANDY-GYEBNAR MONIKA
Erdekes legkor jelensegek
a sarkvidékeken

sarkvidékek utazoit, lakossagat az
Aizlsé ott toltott idotél fogva meg-

igézték a szines égi tiinemények.
Az 6slakossag legenddi, mitoszai mesél-
nek az ember és az égi jelenségek kap-
csolatarol, a hajosok, felfedezék pedig
igyekeztek tudomanyos szempontbdl is
tanulmanyozni, megfigyelni, szakszert le-
irasokkal emliteni e tiineményeket. E leira-
sok, megfigyelések jelentdsen hozzajarul-
tak mai tudasunkhoz is!

Sarki fények —
mindennapos jelenség extrakkal

A sarki fény nem volt ismeretlen jelenség
a sarkkort6l tavolabb él6k szamara sem,
errdl szamtalan torténelmi forras tantsko-
dik. A sarkvidékek felfedez6i szamara a
tobb honapos éjszakaban nemcsak dromet
jelentettek, hanem sokszor lehetdséget ki-
naltak arra, hogy a hullamzo fényfiiggdny
adta vilagossagban valamit lassanak is a
szabadban. Arrél sokdig nem volt isme-
retiink, hogy mi a sarki fény; csak akkor
kezdtlink valamit megérteni a természeté-
bol, amikor az elektromos eszk6zok hasz-
nalata elterjeddben volt. Az 1850-es évek-
ben sziilettek az elsé elméletek arrol, hogy
a sarki fény és a Fold magneses terének
haborgasa koveti a napciklusokat. Az elsé
olyan esemény, aminek soran a sarki fényt
¢és az elektromos berendezések mitkodését
Ossze lehetett kotni logikailag, az 1859-
es Carrington-esemény volt. A tdrténelmi
nagysagu napkitoréseket oriasi teriiletrél
észlelhetd sarki fények kovették — példa-
ul Kuba és Hawaii lakai is lathattak sarki
fényt. Ekkor mar elég sokfelé voltak kiépi-
tett tavirovezetékek, s a tavirdszok meg-
dobbenve tapasztaltak, hogy szikraznak a
berendezések az irodakban, az akkumu-
lator eltavolitasa utan is lehetett lizenetet
kiildeni, t6bb kezel6t megrazott a tavird
berendezés valamely eleme. Sok vezeté-
ken egyaltalan nem lehetett adni hosszl
orakon at — ahol ez ¢jszakara esett, azt ta-
pasztaltdk, hogy a sarkifény-aktivitassal
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Masodik rész

parhuzamos az esemény. Volt, ahol bizo-
nyos iranyba mend tavirovezetéken le-
hetett adni, mig egy masik iranyon nem.
Ezek a hibak a vezetékekben a Fold mag-
neses terének haborgasai nyoman kelet-
kezd indukalt aramnak kdszonhetéek. Ma
mar jol ismert és a gazdasagi jelentdsége
miatt alaposan kutatott dologrol van szo.
A sarkkutatok koziil sokan végeztek
magneses méréseket is, hogy az ut soran
tapasztalt eltéréseket feljegyezve a késdbbi
utazok iranytl alapjan valo tajékozodasat
megkonnyitsék. Ezek a megfigyelések a
napi rutin részeként folytak, s emiatt sokan
észre is vették, hogy a sarki fények megje-
lenésekor a magneses mérések eredménye-
iben is zavar lathato. Az 1820-as években
a rendkiviil preciz William Parry még nem
tapasztalt a magneses miiszereiben semmi
kiilonoset sarki fények idején: ,,4 dekli-
nacios iranytink — amely igen kifinomult
miiszer volt és a legki-
sebb zavardast is azon-
nal jelezte — semmi-
lyen jelét nem mutat-
ta annak, hogy befo-
lydsolnd a sarki fény,
holott honapokon at
oranként, a kelleténél
sokkal gyakrabban el-
lendriztiik az allasat.”.
Valosziniileg mégsem
volt még elégge ki-
finomult a miszerik,
vagy talan épp a mod-
szeriik. A XVIIIL. sza-
zad kozepén fedezték
fel, hogy a sarki fé-
nyek idején apro elté-
rések mutatkoznak a
magneses deklinacio-
ban — ehhez miniatiir iranytiit hasznaltak,
amelyet mikroszkop alatt figyeltek. El-
képzelhetd, hogy a hajosok altal hasznalt
deklinécids tiik nem voltak olyan kénnyen
leolvashatdak, vagy a hajokon 1évé egyéb
berendezések, targyak zavartak. Késébb a
sarkkutatok a magneses méréseiket a ha-
jotol vagy a lakhelyiil szolgald épitmény-

tél tavolabb, jégkunyhoban helyezték el,
hogy kikiiszoboljenek mindenféle zavaro
hatast, amit a fém targyak vagy a kozeli
mozgas okozott. Julius von Payer északi
seket latott az iranytli mozgasa és a sarki
fények kozt: ,,Nagyon valtozo volt, hogy
miként hatnak [a sarki fények] az irdany-
tiire. A Tegethoff expedicidja soran végig
haromféle miiszerrel (magneses teodolit,
deklinacios iranytii, inklindacios iranytii)
folytattunk magneses méréseket, és amikor
erds sarki fenyt lattunk, egyszeriien lehe-
tetlen volt a deklinaciot meghatarozni. A
kovetkezdket bizton dllithatjuk a megfi-
gyeléseink alapjan: (1) A magneses ha-
borgas mind mértékében mind gyakorisa-
gadban igen jelentds volt. (2) Erds Ossze-
fiiggést lattunk a haborgas és a sarki fény
megjelenése kozt, minél szeszélyesebb és
gyorsabb volt a fények mozgasa, s minél

Edward A. Wilson rajza a déli sarki fényrél a Scott-féle
Discovery expedicio teleléhelyén, elétérben a Discoveryvel,
a jelenlegi McMurdo Allomas helyszinén

erdsebb szinekben mutatkoztak meg, an-
nal nagyobb volt a magneses haborgas is.
A nyugalomban 1évé sarkifény-ivek nem,
vagy alig okoztak az iranytiiben kitérése-
ket. (3) A haborgasok idején a deklindcios
tii kelet felé tert ki, és a horizontalis kité-
rés csokkent, ha az inklinacio erdésodott.”
(Julius von Payer)
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A legérdekesebb felfedezést Douglas
Mawson ausztralazsiai antarktiszi expe-
dicioja jegyezte. Ok voltak az elsék, akik
a sarkvidéken radiotavirdt lizemeltettek
(VLF tartomanyban, 100 kHz frekvencias
adassal), az expedicié harom telephelyén
is (Macquarie-sziget, Commonwealth-
0bol és Shackleton-jégnyelv) létesitettek
arbocokra szerelt radidantennat és kiépi-
tették a mikodéséhez sziikséges genera-
tort is. A Macquarie-szigeten létesitett ba-
zis radidja atjatszo-kozvetité allomasként
szolgalt az anyaorszag felé. Bar a legna-
gyobb nehézséget pont Mawson csapa-
ta és a f6 bazisként létesiilt Adelie-fold —
Commomwealth-6bdl irgalmatlanul szeles
helyszine szenvedte el, mivel az antenna-
kat tartd6 poznakat a folyamatosan viha-
ros, gyakran orkan erejii szélben sokad-
szori nekifutdsra sikeriilt csak felallita-
niuk, hogy azutan a kovetkezd szélvihar
ismét ledontse... Amint azonban stabilan
iizemelni kezdett a radiotavirdjuk, kide-
riilt, hogy a sarki fények befolyasoljak a
radiohullamok terjedését. Mivel nem volt
egyszerli a kommunikacio, s a hosszuhul-
lamu sugarzast szamos légkori esemény
befolyasolta, feljegyeztek minden ,,zavar-
tatast”. A leadott jelek gyengiilését, aka-
dozasat észlelték, amikor sarki fény volt,
s ilyenkor szamos esetben nem tudtak sem

s

N

Fridtjof Nansen északi utjan, 1894. decemberében sziiletett
rajza a sarki fény koronarol — az auréra leglatvanyosabb
megjelenési formajarol

adni, sem fogadni. Mawson ugy vélte, a
sarki fény egyértelmiien akadalyozza a ra-
didhullamok terjedését. Azt is megfigyel-
te, hogy eltér6 a nappali és az éjszakai
idészakban az adas mindsége (vagy inkabb
az, hogy egyaltalan miikodott-e a radid), a
nappali id6szakok soran gyakorlatilag le-
hetetlen volt a kommunikacio, igy a tav-
iraszuk leginkabb csak ¢jszakanként tudott
dolgozni. Ejszaka voltak olyan orak, ami-
kor remek volt a vétel, a legtobb iizenetet
ebben az iddszakban tudtdk valtani. Né-
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ha, amikor kiilono-
sen jok voltak a vi-
szonyok, olyan ta-
voli adokat is fo-
gott a tavirasz, mint
Wellington  vagy
Melbourne, illet-
ve szamos, ausztral
és Uj-zélandi vize-
ken jar6 hajo ada-
sat is vette. Ma mar
tudjuk, hogy a ra-
didhullamok  az
ionoszférardl visz-
szaverddve terjed-
hetnek igen nagy
tavolsagokba (aho-
va az adok helyzete
alapjan nem tudna-
nak). A Macquarie-
szigeten telepitett
radio egy alkalommal a Fidzsin 1év6 Su-
a tavolsag kb. 4400 km! Habar a hossza
hullamok terjedését kevésbé akadalyoz-
za a terep, Mawson allomasait jo esély-
lyel csak az ionoszféra segitsége engedte
kommunikalni — a Commonwealth-6bol és
a Macquarie-sziget kozt is kb. 1600 km a
tavolsag. Az ionoszféra miikodésében je-
lentds valtozasok allnak be a napkitorések
utdni geomagneses
viharok (és a veliik
egyiitt  jelentkezo
sarki fények) ide-
jén, igy tehat a sar-
ki fények alatt meg-
sziind radidadasok
ennek ,,kdszonhe-
téek”. Néha, ami-
kor kiilondsen aktiv
sarkifény-tevékeny-
ség volt, akar egy
hetet is kellett var-
ni, hogy mikédjon
a radio.

De mi van a nap-
pal és az ¢éjszaka
kozti kiilonbségek-
kel? Az ionoszférat
hagyomanyosan
négy rétegre oszt-
juk, ezek koziil éjjel
csak kettd aktiv, mig nappal mind a négy
¢észlelhetd. A nappali megvilagitasu 1ég-
korben a Nap sugdrzéasa hatdsara kialakul
a D (60-90 km magassagban) réteg. Ennél
magasabban talalhato az E, az '] és az F2
réteg. Ejszaka, amikor nincs napsugarzas,
a D szinte teljesen eltlinik, az F1 és az F2
Osszeolvad (250-500 km), mig az E réteg
(90-150 km) viszont nagyjabol valtozatlan
marad. A nagy tavolsagu radidézasban az E
réteg ad segitséget, nappal viszont a D ré-
tegen athaladé radiohulldmok jelentésen

Prath XV1

gyengiilnek, igy nappal nem jut oly mesz-
szire az adas. Altalanossagban elmondha-
to, hogy azon helyszinek, ahol egyszerre
van ¢jszaka, s igy mindkét helyen hasonld
allapotban van az ionoszféra, jobban tud-
nak radidzni egymassal. Amikor a napki-
torés nagyenergias részecskéi elérik a 1ég-
kort, a D réteget is erdsebben ionizaljak,
ezért, ha éjszaka van sarki fény, akkor je-
len van a D réteg is, s a radidadasok hato-
tavolsaga ekképp csokken. Mawson meg-
figyelései és a beldlikk levont kovetkezte-
tések tehat tokéletesen leirtak azt, amit ma
mar minden radidamatdr ismer.

Ne csak a szaraz tényeket nézziik azon-
ban, hanem a sarki utazok szemét, ¢lmé-
nyeit kdlcsonvéve magukat a sarki fénye-
ket is! ,,Gyonyoriiek a fények, de mi ez a
fura ragyogas? Olyan vilagos van, mintha
nappal volna, bar a tél kozepén jarunk, de
darnyékok nincsenek, a Hold nem lehet te-
hat. Ez azon ritka alkalmak egyike, amikor
igazan intenziv a sarki fény. A Természet
legragyogobb ruhajaban iidvézol minket:
tiszta, szélcsendes idd van, vibralnak fenn
a csillagok, tokéletes csend uralja a tajat.
De mi ez? Egy tiiznyalab lovell at az égen,
majd ujra, azutan ivet formadlva zéld és
voros sugarakkal ragyog. Egy pillanatra
megall, mintha azon gondolkozna, mer-
re menjen tovabb, majd ismét hullamzik
egyet.” (Amundsen, Antarktisz, 1911. jini-
us 23.) ,,Az északi fény megrdzza az égbol-
tozat eziistos fatylat, zold, sarga majd vo-
ros szineket olt, kiterjed, majd Osszehuizo-
dik, nyughatatlan valtozdsokban él, aztan
hullamokat vet sok rétegii, dsszehajtott se-
lyemkent, efolé ragyogo sugarak lovellnek,
aztan hirtelen elhal a latvany. Majd lang-
nyelveket nyujtogat a zenit felé, azutin a
horizontrol ismét sugarak lovellnek fel — a
latvany addig tart, mig a holdfény el nem
nyeli az ég sotétjet, mintha csak egy tdavo-
z0 lélek sohaja volna. Egy ideig csupdn
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gyvenge fényoszlop latszik itt-ott, mintha az
aurdra fatyolkontosének pora lebegne, de
azutan vjra kezdodik a sziinni nem akaro
Jjaték. De mit ér mindez a latvany szemtanu
nélkiil?” (Nansen, Eszaki-sarkvidék,1893.
szeptember 26.) ,,Mindezek felett az égen a
sarki fény fiiggonye: hullam hullam hatan,
redd a redében. Amint figyeled, eltiinik,
de hirtelen hatalmas sugarak zudulnak a
zenit felé, halvanyzold és narancs ivek,
langolo arany oszlopokkal. Ismét elhalva-
nyul, de nemsoka ragyogo reflektor-suga-
rakkal vilagitia az eget az Erebus fiistolgé
kratere maogiil.” (Apsley Cherry-Garrard,
Antarktisz, Cape Evans, 1911. junius 22.)
,wDéli iranyban a dombok mégiil felbuk-
kant ragyogo fénytomegben az aurdra. A
fény oldaliranyi mozgdsa és idordl ido-
re felerdsodo intenzitasa is megkapo volt.
Nagyjabol a horizont negyedét foglalta el
a jelenség, bar a terep, ugy tinik, a ma-
gassdaga nagy részét kitakarta eldliink. De
az igy is egyértelmii volt, hogy a sarki fény
Satyolkeént takarta az eget, s a csillagokat
elhalvanyitotta a fénye.” (William Parry,
kanadai sarkvidék vizei, 1825. februar 23.)

Jégkristalyok foldon-égen
— a halojelenségek

Hazankban halojelenségeket a fatyolfel-
hék miniatiir jégkristalyainak fénytorése-
ként lathatunk, de télen, nagy hideg esetén
a talajkozeli levegdben lebegnek a krista-
lyok s ezeken is 1étrejohet halo. A sarkvi-
dékeken a nagy hideg viszont ez utdbbi ki-
alakulasi formanak kedvez. Ahhoz, hogy a
levegd paratartalma képes legyen kifagyni,
-15 °C-nal hidegebb sziikséges (ha a leve-
gbben extra szennyezOanyag, pl. korom is
jelen van, akkor kicsit kevésbé hidegben
is beindulhat a fagyas), illetve sziikséges a
para jelenléte. Alpesi siterepeken viszony-
lag gyakran jon igy 1étre haldjelenség. Eh-
hez a hideg adott, a hdéagyuk pedig a kon-
denzacios magvakat adjak a kifagyashoz.
A lakatlan sarkvidékek levegdje tiszta, igy
ott onmagaban a nagy hidegnek kell biz-
tositania a fagyast. A talajkozeli, lebegd
mikroszkopikus jégkristalyokat gyémant-
pornak hivjuk, a sziporkazo, szines csil-
lamlasuk miatt. Kialakulasuk a paraban
gazdag ¢és hideg levegdnek koszonhetd,
igy a hirtelen felbukkanasa jelezhet hirte-
len lehiilést, vagy épp a paratartalom no-
vekedését is.

Ahhoz, hogy a halo létrej6jjon, még
fényforras is kell, aminek a fénye megto-
rik. Ez lehet a Nap, a Hold, vagy mester-
séges fényforras is (nagy fényereji lam-
pa, pl. a finn halokutatok hossza évek ota
jarnak telente Lappfoldre reflektorok se-
gitségével létrehozni és tanulmanyozni
a jelenségeket). A jégkristalyok prizma-
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ként viselkednek, s alakjuktol és a fény-
sugdr beesési iranyatol fiiggd tiinemé-
nyeket alakitanak ki. Legk6zonségesebb a
népnyelvben holdudvarként ismert 22 fokos
halo — nappal gyakoribb, &am mivel a Nap
felé kell nézni a megpillantdsahoz, nehe-
zebb észrevenni, mint a sapadt Hold koriili
éjszakai testvérét. Ez a halo a fényforrastol
22 fokos sugarti korben latszik, néha csak
fehéres-sargas, de az intenzivebb megjele-
nési formaja prizmatikus szineket mutat.
Szamos esetben joval bonyolultabb jelensé-
gek jonnek 1étre, sokféle ivbol és gyliribol
allok, tokéletesebb alakt kristalyokon, eze-
ket pedig pont a sarkvidékek klimaja képes
leginkabb megteremteni. Szinte nem lehet
olyan sarki expedicios utleirast talalni, ahol
ne szerepelne valamilyen halojelenség!
A sarkokon kiviili régidkban (is) a fatyol-

olyan, igen ritkdn megjelend haloelemet
is feltart, amit kés6ébb Parryrél neveztek
el. Néhany nappal korabban hasonloan lat-
vanyos, de kevésbé Osszetett halot lattak:
wHabar az iddjaras tiszta és kellemes volt,
a levegd teli volt miniatiir jégtiikkel, ame-
lyek csillogtak a napfényben. Ilyet ragyo-
g0, napos idében korabban nem lattunk,
de amikor homalyos, paras idé volt, és az
ég is alig latszott, majdnem folyamatosan
tapasztaltuk a lebego jégtiik lerakodasat
a légkorbsl.” A gyémantpor jelenségének
Parry altali visszafogott leirdsa nem érzé-
kelteti eléggé a latvany szépségét. Aki volt
mar olyan szerencsés helyzetben, hogy at-
¢lhetett ilyen jelenséget, leginkabb a lat-
vany pszichedelikus voltarol szamolt be.
Milliényi, szabad szemmel szinte lathatat-
lan méretii jégkristaly veszi korbe az em-

E&w il 2
Edward Wilson paszt

ellképe 1911. junius 10-én késziilt az antarktiszi McMurdo-

i

obolben. A latvanyos holdhalo rajza olyannyira preciz, hogy a képen 1év6 csillagok
is az aktualis helyzetiiknek megfeleléen lathatok

felh6kon megjelend halok éltalaban id6ja-
ras-valtozashoz ko6t6d6é folyamatok ered-
ményei, igy a hajosok, felfedezdk jol is-
merték a jelenséget, bar kevesen adtak
részletes leirasokat a latottakrol. A sark-
vidékeken a lebegd gyémantpor jégkrista-
lyai nem jeleztek iddjaras-valtozast, azon-
ban a szignifikans, latvanyos jelenségek-
r6l az utazok mégis megemlékeztek. Aki
atélt mar ilyen tlineményt, az ezen egy
cseppet sem csodalkozik! William Parry
a Melville-sziget kozelében el6z6 Osszel
jégbe fagyott hajoin 1820. aprilis 9-én volt
részese egy ilyen jelenségnek, s le is raj-
zolta a latottakat (a részletes leiras mel-
lett). A jelenség méltan valt a vilag egyik
leghiresebb haloészlelésévé, ugyanis egy

bert, s ahogy szinte stlytalanul lebegnek,
minden pillanatban szines csillanasok so-
kasaga érkezik az ember retindjara. ,.Ja-
nuar 9-én délelott kelet felé egy kodfalat
vettiink észre, ez igen gyorsan kozeledett
felénk, és alig negyed ora multan mar ben-
ne is voltunk. A levegdt miniatiir jégkristd-
lyok millioi toltéttéek meg, de az égboltot
vagy a Nap fényét nem homalyositottik
el, s e kristalyokon szamtalan fényiv ala-
kult ki. Elészor kelet felé pillantottunk meg
egy szines ivet, de pillanatok milva mar az
egész égbolt ivekkel és gyiiriikkel volt teli.
Eleinte ugy tiint, hogy az ivek ésszevissza
mutatkoznak az égen, de rovid idé mulva
egymashoz csatlakozva szimmetrikus min-
tazatot alakitottak ki. A Napot kérbevette
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egy halogyiirii, ennek az also részét egy
domboru iv torte meg, s kétoldalt tovabbi
ivek latszottak. Egy hatalmas fénykor jarta
korbe a zenitet, keresztezve a halogytiriit s
magat a Napot is. Két tovabbi ivparat is
lattunk mindkét gyiirii belsejében. Az ég te-
tejét korbefuto gyiirii és a benne 1évo ivek
kivételével (amelyek sziirkésfehéren ra-
gyogtak az ég kékjében) minden haloelem
prizmatikus szinekkel izzott. A jelenség ak-
kor tiint el, amikor a jégkristalyokbol allo
kod.” (Douglas Mawson, Antarktisz)
Néhany esetben a halojelenség akkor is
lehetett 1d6j6slo, ha nem a felhdzet jégkris-
talyain alakult ki. A hideg sarkvidéki leve-
goben a hullé ho is allhat olyan miniatiir
jégkristalyokbol, amelyek a gyémantporral
megegyez6 tulajdonsagliak, s igy kialakul-
hat rajtuk az optikai tiinemények némelyi-
ke. A Tegethoff utasai az Eszaki-sarkvi-
déken, Mawsonék pedig az Antarktiszon
pusztan tapasztalati uton Osszekotottek a
horizont kdzelében lathatd melléknapokat
a kozeleddé hoftivassal. Nem véletlentil, hi-

Julius von Payer a magyar-osztrak északi expedicié
vezetdje az utrol sziiletett konyvében rengeteg megfigyelt
halojelenségrol ir. A képen egy a Novaja Zemlja partjai
kozelében észlelt naphalo lathaté

szen amikor a sz¢l a tavolban a felszinrdl
fel-felkapta a porho kristalykait, s ezeken
kialakulhatott — legtobb esetben — mellék-
nap. Ez jol jelezte, hogy szeles id6 kozeleg,
s a havas felszinen ez hofuvast is jelentett.
»Gyakran esett a ho, s takart be koriilot-
tiink mindent. Melléknapokat is tobbszor
lattunk, s elmondhato, hogy ezek altalaban
a kozelgd hofuvas jelei voltak.” (Julius von
Payer, 1873. szeptember, a Novaja Zemlja
kozelében) ,,Késo délutan igen latvanyos
melléknapokat figyelhettiink meg - kéozelgd
hofuvas eldjelei voltak ... hajnal 2-kor az-
tan fel is tamadt a szél és hamarosan viha-
rossa erdésodott, meghozva a hofivast. Mar
2-3 meéterrél sem latszottak a satraink.”
(Mawson, 1912. aprilis 4-5., Antarktisz)
Az interneten talalhatd szamos j6 min6-
ségll videofelvétel képes megmutatni va-
lamit ebbdl a csodabol, de az igazi él6ben
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atélni. Amint azt Parry is leirta, a 1égkdor-
bol kitilepedd jégtik a felszinre lerakod-
nak. Ilyen esetekben, ha a fényforras (Nap,
Hold, lampa) kozel van a horizonthoz, ak-
kor a lerakodott jégkristalyok a felszinen is
lathat6 halojelenséget okozhatnak. Nansen
1893 novemberében figyelt meg hason-
l6t: ,,Az elmult napok sordan tébbszor lat-
tunk fénygyiiriiket, iveket és mellékholda-
kat a Hold koriil, mégpedig igen kiilonos
latvany kiséretében. Amikor a Hold olyan
alacsonyan jart, hogy a halogyiirii met-
szette a horizontot, a felszinen is egy fénylo
régio latszott a metszéspontok kozelében, s
a Hold alatt hasonlo ragyogas volt. Ezek
a felszini teriiletek halvany szivarvanyszi-
neket mutattak, a holdhoz kézelebbi sarga
volt a legélénkebb szin, ez dtment viords-
be, majd végiil kékes arnyalatba — az égen
lathato mellékholdak szinei ugyanilyenek
voltak.” Nansen, bar Parryvel ellentétben
nem torekedett a hasonlo jelenségek preciz
leirasara, mégis sikeresen rogzitette, hogy
milyen egy sik felszinen lerakodott jég-
kristalyokbol kialakult
felszini halojelenség.
Mivel a lerakodott
kristalyok mar nem
mozognak, kevesebb
jelenségelem tlinhet
fel, mint az égbolton
a fényforrashoz képest
kiilonb6z6 szogben le-
begd kristalyok eseté-
ben, de ez a jelenség
nem ritkasag itthon
- sem. Elég hozza kora
- reggel egy sik terep,

* ahol deres a fii, per-
sze sokkal jobb a sik
jég- vagy hofeliilet a
rarakodott, levegébol
kitilepedd jégtiikkel. A
deres fii szabalytalan
kristalyain legfeljebb
a 22 fokos halo felszini valtozatat vehetjiik
észre, de egy befagyott t6 jegére rakodott
kristalyokon mar lathatunk felszini mel-
léknapot, vagy tovabbi iveket is. Legkony-
nyebben gy lathatjuk meg a felszini halot,
ha figyelve a csillogd jégtiiket lassan séta-
lunk, ekkor az ivet formalé egyedi krista-
lyok csillanasa ,,kdvet” minket, s agyunk-
ban 0sszeall a mintazat. A sarkvidéken jo-
val erdsebb ¢s szembetiinbb a jelenség a
tokéletesebbre fagyott jégkristalyok miatt.
A korabban emlitett finn haldkutatok

a megfigyelésekkel egyidejileg a lebegd
jégkristalyokbol mintat is gylijtenek, még-
pedig tiveglapokra kent specialis gyanta-
ban. A kililepedé kristaly nyoma a meg-
szilardul6 gyantaban marad, s e nyomokat
mikroszkop alatt lehet vizsgalni. Igy sike-
rilt mar szamos, ritka haloelem esetében a
kialakulashoz sziikséges kristalyformakat

beazonositani, s a forma geometriai elem-
zésével meghatarozni a kristalyokon beliil
a megtett fényut és a 1étrejovo fénytorés
modjat. Matematikai modellek segitsé-
gével a meglévo kristalyformakbol addig
még nem latott haloelemek kialakulasat is
megjosoltak.

Mivel mar régota ismert, hogy a jégkris-
talyok formavilaga fiigg a keletkezési koriil-
ményektol, ezért a kristalyokbdl a meteoro-
l6giai helyzetre is vissza lehet kovetkeztet-
ni. Az elmult évtizedekben az Antarktiszon
rengeteg, a finnek modszeréhez hasonloan
begytjtott jégkristaly fotojat készitették el,
tobb kutatasi szezon ideje alatt.

Amiota a fényképezés hétkdznapiva
valt, szamtalan foton mutattak be a sarkvi-
dékek halojelenségeit. Korabban miivészi
vénaju kutatok rajzokon, pasztellképeken,
vazlatokon oOrokitették meg a latottakat.
Avagy egyszerlien csak leirtak: ,,Nagysze-
ri melléknapok alakultak ki a jégkristalyo-
kon. A Nap koriil 22 fokos halo (ez a Nap-
tol 22 fokos sugaru korben latszik), négy
melléknap szivarvanyszinekkel, majd kiviil
még egy nagy haloiv szintén szivarvany-
szinekkel. A Nap felett két masik koriv ta-
lalkozott, érintve a haldkat, tovabba rész-
letekben halvanyan kiveheté volt egy, az
égen teljesen korbefuto iv is. A Nap alatt
egy kupola alaku fehér ragyogas latszott,
amiben egy nagy méretii, szines melléknap
tilt — ugyanolyan kapraztato volt, mint ma-
ga a Nap.” (Apsley Cherry-Garrard, 1911.
november 16. Antarktisz)

Habar a halojelenségeket ismerték az
utazok, felfedezok, csak ritkan hasznaltak
az egyes jelenségelemek neveit megfele-
16en. Persze, a mérsékelt égbv viszonylag
szerény atlagos jelenségpalettdjabol kiin-
dulva tobb olyan elemmel is talalkozhattak
a sarkok kornyékén, amikkel korabban so-
ha, igy tapasztalat hijan valésziniileg nem
is ismerték a megfeleld szakkifejezéseket.
Emiatt gyakran az érint6 iveket is mellék-
napként aposztrofaltak — érthetden, hisz az
igazan ragyogo6 szines és fényes érint6 iv 90
fokkal elforditott melléknapnak tiinik. Alta-
lanossagban elmondhato, hogy amikor csak
a 22 fokos halo vagy a 46 fokra elhelyezke-
do oldaliv latszottak, akkor halogytiriinek
hivtak a latottakat, ha pedig megjelentek a
melléknapok és az érint6 ivek, akkor mind
a négyre a melléknap kifejezést hasznaltak.
Azok a ritka haloelemek, amiket a mérsé-
kelt Gvben csak a korlilmények szerencsés
Osszjatéka hatasara pillanthat meg a meg-
figyel6 (évente egy-két alkalommal), nyil-
vanvaloan ismeretlenek voltak, igy a ne-
viiket sem tudhatta az illet¢ sarkkutatd. A
helyzetet tovabb bonyolitja, hogy szdmos
haloelem megjelenése kotddik a fényforras
horizont feletti magassagahoz, valamint a
kialakulasban résztvevé jégkristaly-tipus-
hoz, igy az egyes elemek pontos megne-
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vezéséhez ismerni kell a két emlitett ko-
rilményt. Sokszor csak az évtizedeken at
végzett megfigyelések vértezik fel a 1égkor-
optikust olyan ismeret- ¢s tapasztalattomeg-
gel, hogy rogton ra tudja vagni a jelenségre
a megfeleld nevet.

A sarkvidékek optikai jelenségeinek tar-
haza kozel kimerithetetlen. A témat csak
megkdzeliteni lehet, de befejezni vagy rész-
leteiben targyalni igen hosszadalmas lenne.
Végigolvasva a korabeli utinaplokat, izgal-
mas vilagba csdppenhetiink akkor is, ha nem
az optikai jelenségeket keressiik, hiszen be-
pillanthatunk a sarkkutatds hoskoranak sike-
reibe és kudarcaiba. Embertelen koriilmé-
nyek kozt emberfeletti eréfeszitéssel végre-
hajtott tudomanyos programok, pontosan ¢és
rendszeresen elvégzett mérések leirasai mel-
lett talalkozik a bajtarsiassag, és sok esetben
a hdsies Onfelaldozas példaival, de mindezek
mellett szamtalan nagyon emberi és vidam
pillanatnak is részese lehet. A legfontosabb
tanulsaguk ezeknek a torténeteknek az, hogy
az emberi kivancsisag és tudasvagy végtelen
erejl, s az, hogy a sikertelenség nem egyenld
az eredménytelenséggel.
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A sarkvidéki hidegben gyakori gyémantpor
(lebegé jégkristalyok) létrehozta latvanyos
halojelenség a Déli-sarkon (Forras: NOAA)

Ha radiot hall-
gatunk, jusson
eszilinkbe az antark-
tiszi hdéviharban ho-
napokon &t minden
¢éjjel a taviro mel-
lett 10 ¢s az éter za-
jait figyeld tavirasz,
aki a hoszemcsék
surlodasa  keltette
elektromos zorejek-
probalta meghallani
a tavoli allomasok
morzejeleit. ©
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Miert tintek el a gron

vikingek akézépkori klimaoptimum
A;dején, Kr. u. 1000 kornyékén tele-
edtek le Gronlandon, de még va-
lamennyire a kis jégkorszak késobbi beko-
szonte utan is folytattdk a kolonia bovitését.
Am amikor 1721-ben Hans Egede misszio-
narius Gronlandra hajozott, hogy felkeresse
az ott ¢l6 viking telepeseket és protestans
hitre téritse Oket, az eurdpaiak mar vagy
200 éve semmit sem hallottak fel6lik. Ami-
kor azonban odaérve az ott é16 eszkimo va-
déaszoktol érdeklddott az északi néprol, ok
valaszként csak egy kétemplom omladozd
falait mutattak, amelyek egy 500 évig fenn-
allo kolonia utols6 maradvanyai voltak.
,»Mi lehetett a sorsa ennyi emberi Iénynek,
akik oly sokaig ¢ltek a civilizaltabb vilagtol
elvagva?” — jegyezte fel Egede. ,,Egy Osla-
kos invazié miatt haltak ki, vagy a baratsag-
talan iddjarasnak és a terméketlen f6ld mi-
att vesztek oda?” Az archeologusok a mai
napig ugyanezen tiinddnek; a sarkvidéki
torténelemnek nincs még egy ilyen rejtélyes
iddszaka, mint e viking telepek eltiinése a
XV. szazad tajan. Az eddigi elméletek a ko-
l6niak bukasanak okaként a kaléztamada-
soktdl a pestisjarvanyokig mindent szami-
tasba vettek, mégis a legtobb torténész sze-
rint a viking telepesek sajat magukat sodor-
tak a kihalas szélére azzal, hogy nem tudtak
kelléen alkalmazkodni a valtozé klimahoz
¢s a helyi kornyezet sajatossagaihoz. Az el-
mult évtized észak-atlanti 4satdsai azonban
arra késztették a kutatokat, hogy vizsgaljak
feliil eddig elfogadott allaspontjukat.

vikingek?

nlandi

A legjobb allapotban fennmaradt viking kori templom romjai az egykori Keleti
Telepiilés kozelében (Curt Roslund felvétele)

A kozelmultban egy nemzetkdzi szer-
vezet, a North Atlantic Biocultural Or-
ganization (NABO) pontositotta és fris-
sitette a korabbi adatokat az 6si telepek
elhelyezkedésérdl, illetve a régi tajképrol
¢és étrendrdl. Az 1j adatok szerint a gron-
landi vikingek inkabb a kereskedelemre
helyezték a nagyobb hangstlyt, f6 por-
tekajuk pedig az afrikai elefantcsontot

A kozépkori éghajlat-ingadozasok és a vikingek terjeszkedésének
osszefiiggései (Készitette: Farkas Alexandra)

a piacokon kivalté igen értékes rozmar-
agyar lehetett. Az is kideriilt, hogy az
eddigi elképzelésekkel ellentétben gyak-
ran fogyasztottak tengeri eredetli élelmet,
mely raadasul a legeldkrdl szarmazé no-
vényi és allati élelemnél is fontosabb volt
szdmukra. Kétségtelen, hogy az éghajlat
szamos megprobaltatasnak tette ki a ko-
l6niat, de egy élelemhianytdl szenvedo,
mezdgazdasaggal foglalkozo tarsadalom
helyett sokkal inkabb egy munkaerdhi-
annyal kiiszk6dé vadasztarsadalomrol le-
hetett sz6, mely érzékenyebben reagélt
a tengeri katasztrofakra és a tarsadalmi
zavargasokra, mint azt eddig gondoltak.

s # o , o e Foldi atlagh6mérséklet a 20. szazad elején S e 1 .
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gyarmatositésa A gronlandi Nyugati (1350) és a
Erkezés Eszak-Amerikaba Keleti Telepiilés (1450) elhagyésa
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A (1510-1680) McGovern érkezett Gronland déli part-
jaihoz, hogy elkezdhesse doktori mun-
kajat archeologiabol, amikorra mar meg-
hataroztak a viking torténelem f6 idévo-
nalat. Mivel a IX. szdzadban a hajozasi
technolégiaban bekovetkezo fejlédés mar

lehetdséget adott a skandinav vikingek-
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Gronland a rozmaragyarak f6 forrasa volt, ami-
bél kiilonb6z6 luxustargyakat faragtak, mint
példaul a hires lewisi sakkfigurakat a XII. sza-
zadban (Science (DOI: 10.1126/science.aal0363);

© National Museums Scotland)

nek az Eszak- és Kozép-Eurdpaban valo
portyazasra, mindez utat nyitott a nyugat-
ra torténd hajozashoz is. Ha hihetiink az iz-
landi sagaknak, Vo6rds Erik is szamos hajot
vezetett Gronland partjaihoz Kr. u. 985 ta-
jékan, és az ott létrehozott két telepiilés la-
kossaga a 3000 fot is elérte. A nyugati par-
ton 1évé telepiilés azonban a szénizotopos
kormeghatarozasok alapjan 1350-re elha-
gyatotta valt, majd ezt kovetden 1450-re a
sziget déli részén fekvod Keleti Telepiilés is
elnéptelenedett.

Az 1980-as években McGovern és masok
altal gyujtott adatok is azt sugalltak, hogy
a kolonidk haldlra voltak itélve ,,a vikingek
konzervativ felfogasa miatt, dacara az inga-
dozo6 természeti forrasoknak”. O és masok
is azt gondoltdk, hogy a gronlandi viking
telepesek foldmiivesnek tartottak magukat.
Mindezt még a XIII. szazadi norvég kiralyi
saga, a Konungs skuggsjé, azaz a régi északi
nyelven ,,Kiraly tiikre” is megerdsiti, (némi
tilzassal) dicséitve Gronland alkalmassagat
a gazdalkodasra. A régészeti leletek arra utal-
nak, hogy még a kisebb farmokon is tartottak
egy-két tehenet. ,,A gronlandi viking iden-
titashoz nincs kozelebb allo tevékenység a
mezbgazdalkodasnal.” — irta 2000-ben Wil-
liam Fitzhugh, a washingtoni Smithsonian
Intézet archeologusa. Ezt a nézetet népsze-
risiti Jared Diamond 2005-ben megjelent
,Osszeomlas” cimii kényve is: A gronlandi
vikingek az izlandi telepesekhez hasonloan
karositottak kornyezetiiket a foldmiiveléssel
¢és fakitermeléssel, ami talajer6zidhoz veze-
tett. Diamond emellett azt is allitotta, hogy
a gronlandiak nem sajatitottak el a sarkvi-
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déken hasznalatos vadésztechnika-
kat, mikozben a fokavadasz és
balnahtsevd eszkimok ugyanab-
ban a koérnyezetben sikerrel alkal-
mazkodtak a zord viszonyokhoz.
Ugyanakkor — ezzel némileg el-
lentmondva — Diamond azt is em-
litette, hogy a szeméthalmokbol
szarmaz6 csontok 60-80%-a fo-
kaktol szarmazik.

Evekig ez volt tehat az uralko-
d6 nézet, azonban McGovern és
masok a 80-as években talaltak ar-
ra utalo jeleket is, hogy a vikingek
mégsem hagytak teljesen figyel-
men kiviil Gronland egyediilallo
ul arrdl szamoltak be, hogy a vi-
kingek rendszeresen hajoztak akar
1500 km-t is megtéve a rozmarok
vandorlasi helyéig, a nyugat-gron-
landi Disko-6bdlig. Az ott elejtett
allatok értékes agyaraval fizették
meg példaul a norvég kiralynak és
a katolikus egyhaznak jar6 adokat
is, valamint a vasért és a faért is
ezt adtak cserébe. Mindezek elle-
nére McGovern kitartott az akkori
kozvélekedés mellett, mely sze-
rint a vikingek kdzponti tevékenysége a
gazdalkodas volt, és rozmarvadaszatukra
csak ,kiilonos mellékcselekvésként” te-
kintett. Harom évtizeddel késobb egy mai
eszkimd farm, Tasilikulooq térségében
McGovern didkjai és masok is szdmos
rozmaragyarbol késziilt targyat és egyéb
arccsonti maradvanyokat talaltak, melyek
szintén alatamasztjak, hogy az akkori la-
kosok vadasztak a Disko-6bdlbeli expedi-
ciok soran. Egy reykjaviki NABO-asatas
soran 900-bol szdrmazo, szakszerlien pre-

paralt agyart is talaltak, ami Ujfent ar-
ra enged kovetkeztetni, hogy az izlandi
vikingek tapasztaltan bantak a rozmar-
agyarral. Egy 2015-6s NABO-tanulmany
szerint mindebbdl az kovetkezik, hogy
gronlandi tarsaik is hasonloan tehettek.
Ez a feltételezés szembemegy tehat azzal
az altalanos vélekedéssel, hogy a vikin-
gek az 0j, megmivelhetd foldek remé-
nyében telepedtek le Izlandon és Gron-
landon. Sokkal inkabb tgy tlinik, hogy a
rozmaragyar utani vadaszat hajtotta oket,
mint azt a vikingek izlandi letelepedése
utdni rozmadrallomany erds megcsappa-
nasa is jelezte. A rozmaragyar a kdzépko-
ri Eurépaban hatalmas értéket képviselt,
melyet disztargyak és ruhdzat készitésé-
hez is felhasznaltak. A Christian Keller
altal 2010-ben elemzett korabeli dézsma-
szedési adatok alapjan 802 kg-nyi gron-
landi rozmaragyar nagyjabol 780 tehén-
nel vagy 60 tonna szaritott hallal ért fel.

Réadasul ugy tlinik, hogy az eddigi el-
képzeléssel ellentétben a vikingek Gron-
land bdséges tengeri élelemforrasait is ki-
aknaztak, amire 2012-ben NABO-kutatok
talaltak fontos bizonyitékot. Csontleletek
elemzése alapjan ugyanis kidertilt, hogy
a vikingek étrendje egyre tobb tengeri
fehérjét tartalmazott, ahogy a telepiilés
a XI. szazadtol a XV. szazadig fejlédott.
A vizsgélat soran azt vették alapul, hogy
a tengeri allatok a szarazfoldiekt6l eltérd
aranyban tartalmaznak szén- és nitrogén-
izotépokat, mely lenyomat tovabbadodik
a veliik taplalkozd népességre is.

Az 1j eredmények szerint a gazdalko-
dashoz is jobban értettek, mint azt korab-
ban Jared Diamond és masok is allitot-
tak. Ian Simpson, a University of Stirling
foldrajztuddsa ugyanis arra jutott, hogy a

Voros Erik tanyajanak romjai Gronlandon (Curt Roslund felvétele)
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korabbi tanulmanyok talértékeltek a vi-
kingek talajer6zidhoz vald hozzajarulasat.
A pollen- és talajadatok elemzése soran
a kutatok arra utald jeleket taldltak, hogy
a vikingek iigyesen gondoztak legeldiket
tragyazas és ontdzoarkok segitségével, va-
lamint a megmiivelt foldeket is tobbszor
pihentették. McGovern szerint ezek a fel-
fedezések teljesen atalakitottdk a viking
tarsadalomrol alkotott képet: ,,Korabban
ugy gondoltuk, hogy a viking telepesek
foldmiivesek voltak, akik vadasztak, most
mar ugy tekintiink rajuk, mint vadaszokra,
akik foldet is miiveltek.”

Ez évszazadokig fenntarthatd életvi-
tel volt, am a XIII. szazadban az éghaj-
lat és a gazdasag is a viking telepesek
ellen fordult. A kis jégkorszaki lehi-
1és kovetkeztében a hajoézasi utvonalak
ugyanis egyre délebbre tolodtak, ezzel
megndvelve a megtételiikhoz sziikséges
id6t is. Az akkori gleccserek jégbe zart
sokoncentracidja azt is jelzi, hogy a XV.
szazadban a tengerek igen viharosak vol-
tak. Ezek mind nagy veszélynek tették ki
a nyilt tengeren a fokak és rozmarok van-
dorlasi utvonalan vadaszé vikingeket. A
nomad eszkimok ezzel szemben nagyobb
biztonsagban lehettek, hiszen csak a fjor-
doknal ¢16 fokakra vadasztak, és csak rit-
kan indultak nyiltvizi utakra. Emellett a
piac atalakulasa is a vikingek ellen volt.
Az 1400-as években ugyanis orosz roz-
mar- és afrikai elefantagyar arasztotta el
az eurdpai piacot, igy a gronlandira mar
alig volt igény.

Ahogy a tengeri forrasokra tdmaszkod-
va egyre nehezebbé valt a vikingek meg-
¢lhetése, a kis jégkorszak egyre sulyosab-
ba valasaval csokkent a tenyészidészak
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hossza és a terméshozam is. ,,A talajvizs-
galatok azonban kimutattak, hogy a te-
lepesek probaltak alkalmazkodni: még
gyakrabban és alaposabban tragyaztak és
ontozték legeldiket, ahogy a homérsék-
let csdkkent.” — mondta Simpson. ,,Eddig
abban a hitben éltiink, hogy tehetetlenek
voltak a klimaingadozassal szemben és
tonkretették a tajat.” Ezzel szemben ezek
az ,igen jo menedzserek” aktivan alkal-
mazkodtak az egyre alacsonyabb hémér-
séklethez, de végiil minden igyekezetiik el-
lenére elbuktak.

Ha a gronlandi telepek a rozmaragyar-
forrasok kiaknazasa miatt jottek 1étre, akkor
az ottani tarsadalom joval hierarchikusabb
felépitést igényelt, mint azt korabban gon-
doltak — allitja Christian Koch Madsen, a
koppenhagai Danish és Greenlandic Na-
tional Museum régésze. Az 6 munkaja is
ezt az elképzelést tamogatja, ravilagitva a
telepiilés elrendezédési mintazatdban be-
kovetkezd iranyitott valtozasokra, mely a
klima romlasaval egy idoben zajlott. Ezt a
romld kereskedelem ¢és a tengeri vesztesé-
gek csak fokoztak. Madsen szénizotopos
vizsgalat segitségével a gronlandi pilispok
székhelye kornyéki viking farmok romja-
ibol szarmazo szerves maradvanyok korat
is megallapitotta. Az eredmények szerint
amint a kis jégkorszak els6 jelei 1250 tajan
megmutatkoztak, a félreesé gazdasagokat
elhagytak, és néha a kdzponti birtokhoz
kozelebb épitették ujra. Ahogy a hémér-
séklet esett, a nagyobb farmgazdasagok-
nal tovabbra is marhak és egyéb haszon-
allatok husat fogyasztottak, ezzel szemben
a kisebb gazdasagokban attértek a foka-
¢s rénszarvashusra. Ahhoz, hogy Gronland
befolyasosabb rétege fenntarthassa ezt az

étrendet, fokozniuk kellett a munkaigénye-
sebb szokasokat, mint példaul a téli takar-
many elraktarozasa és menedék biztosita-
sa a teheneknek. Madsen szerint a nagyobb
gazdasagok urasagi foldbérlemények 1étre-
hozasaval tettek szert tovabbi munkaerére,
tovabba azt is gyanitja, hogy a tarsadalmi
fesziiltség is egyre nétt, ahogy az iddja-
ras rosszabbra fordult. Egy atlagos viking
foldmiivesnek ugyanis egy idében tobb fel-
adatot is teljesitenie kellett: ingaznia kellett
gazdasaga tavaszi €s nyari igényei, vala-
mint az éves kozOsségi rozmar- ¢s fokava-
daszatok kozott. Az also tarsadalmi rétegek
nélkiilozése raadasul az egész rendszeren
atgytrizhetett. Mindezek pedig igen labi-
lissa tették a nagyobb gazdasagokat. A ku-
tatok azt feltételezik, hogy ezen okok végso
soron a kolonidk elnéptelenedéséhez és a
vikingek Europaba torténd visszavandorla-
sahoz vezetett.

A NABO kutatoi remélik, hogy egy, a
Nyugati Telepiilésnél végzett Gjabb asatas
még feltarhat ujabb adatokat, akar a gron-
landi vikingek és eszkimok kapcsolatarol
is. Ironikus, hogy az 1 elképzelések fel-
szinre tdrésével parhuzamosan a klimaval-
tozas ujra fenyegeti a gronlandi viking tele-
peket — legalabbis azt, ami maradt beldliik.
A szerves leletek ugyanis, melyek a fagyott
talajban oly sokdig fennmaradtak, ma a no-
vekvd hémérséklet miatt felenged6 talaj ha-
tasara bomlasnak indultak.

Osszeallitotta: KRETZER BALAZS

Irodalom

Eli Kintisch: Why did Greenland’s Vikings
disappear? Science, 2016. november 10.
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KOZOTT

A nap mulasa

vegyész is folnéz néha az égre,
Ai:s elcsodalkozik — bocsanatot kér
zért. Néhany szo csak arrdl, hogy
mindennapos tapasztalatunkban mit talal-
tam kiilondsnek. Masok bizonnyal régebb-
1ol és jobban tudjak, amirdl beszélek.

A csillagok jarasa az idében egyenle-
tes. Kezdettdl fogva a csillagokon mérjiik
az id6t. Az évezredes, tapasztalatnak mu-
tatkoz6 megallapitast mar Arisztotelész
megfogalmazta: ,,... az égbolt helyvaltoz-
tatasa a mozgdasok mértéke, mert egyediil
ez folytonos, egyenletes és orok ...”. Ez a
helyvaltoztatas egy gomb felszinén, korok
mentén torténik. Ezt irja: ,,...ugy tinik, és
fel is tételezziik, hogy a mindenség kérben
forog...” (persze, a Fold koriil), mert ,,...a
szilard testek alakjai koziil a gomb lesz az
elsédleges...” Soha senki nem vonta két-
ségbe, hogy a Nap ¢és az allocsillagok kor-
palyan végzik latsz6 mozgasukat, és hogy
ezt a palyat egyenletes sebességgel futjak
be. [gy latjuk ezt mindannyian, nem kell
chhez az iskolaban csillagaszati foldrajzot
tanulnunk. Erre emlékeztet ez az 6si csilla-
gaszati eszkoz is, az armillaris gomb.

Az egyetértés ebben a dologban évezre-
des. Epp csak nem ezt tapasztaljuk, ha fel-
néziink az égre. Ugy érezziik, hogy a dele-
16 Nap igencsak lassan mozog. Akar csak a
csillagok a zenit tajan. Alig gy6zik jovatenni
ezt a késlekedést, amikor siet6sen felkelnek,
vagy gyorsan lemennek. Persze 6si idok ota
tudjuk ezt is. Példaul a Naphoz sz616 homé-
roszi himnuszban ezt talaljuk: ,,Megfékezve
aranyjarmu szekerét s paripait/egy kissé pi-
hen ott, a nagy ég tetején, s azutan meg/ujra
csoddsan szdll a nagy égen az Okeanoszba.”

Ilyen a Nap az ég tetején, délben. Nap-
nyugtakor anndl inkabb siet. Petéfi igy
latja A puszta, télen utolsod versszakaban:
.Mint kitizott kiraly orszaga szélérol,/Visz-
szapillant a nap a fold peremérdl,/Vissza-
néz még egyszer/Mérges tekintettel,/S mire
elér a szeme a tulso hatarra,/Leesik fejérol
veéres korondja.”

Kosztolanyi a csillagok nyugalmas kés-
lekedését az ¢éjszaka kdzepén, a zeniten igy
ija le a Hajnali részegségben: ,.[...] s a
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...tévednek azok, akik szerint a matematikai tudomanyok
semmit sem mondanak a széprol vagy a jorol.

Armillaris gomb

Arisztotelész

Staar Gyuldnak, régi baratsaggal

is keleten [...] egy arra ringo,/konnyiicske
hint6 / mélyébe lebben/s tovabb robog ka-
cér mosollyal ebben./aztan amig vad pari-
pdi futnak/a farsangosan-langolo Tejutnak /
arany konfetti-zdapordaba sok szaz/bazar ko-
zott patkojuk folsziporkaz.”

Nemes Nagy Agnes verse, az Ekhndton
az égben gyors napkeltétdl déli nyugalomig
koveti a Nap utjat. Reggel ezt latja: ,,0tt
mar a nap, jon gézologve,/oldalt hasit be a
koddkbe,/jon-jon a néma robogds,”, majd a
nap kézepén: ,, Mindig. Orékre. Dél.”

A koltok, ugy latszik, két és félezer éve
ugy tudjak, az égen nem jarnak egyenletes
sebességgel a csillagok. De talan a festok
se gondoljak masképp. Nézziik példaul
Turner éjszakai tajképét!

J.M.W Turner: Haldszok a tengeren

csillagok/lélekzd lelke csondesen ragyog /
a langyos Oszi/éjjelbe, mely a hideget eld-
zi,”. Aztan hajnal felé hirtelen meggyorsul a
mozgasuk, mintha gyors lovakon sietve ha-
za igyekeznének:, Olyan sokdig/bamultam
az égbolt gazdag csoddit, / hogy mar pirkadt

A fak kozo6tt mozdulatlanul all a de-
lel6 Hold.

Csontvary naplementét abrazold képe
az ellenkezdjét mutatja.

A Nap szinte lezuhan a varos régi falai ké-
zott. A két festd természetesen nem videdzott.
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KOZOTT

Csontvary: Visszatekint6é nap Trauban

Az egyik képen a nyugalom, a masikon a se-
bes mozgas csak a mi mindennapos emlékké-
peinket idézi fel a kiilonb6z6 napszakokrol.

Kiséreljik meg feloldani ezt az ellent-
mondast arisztotelészi tudas és homéroszi
szemlélet, tudomanyos mérés ¢és miivészi
benyomas kozott! Hogyan van ez? Turner
képén mintha azt latnank, hogy a Hold az
egyik fa tetejétdl a masikig mozog, parhuza-
mosan a tenger szinével. Mas szoval, a zenit
tajan mozgo égitestnek mi a Fold felszinével
parhuzamos vetiiletét érzékeljiik, ennek a ve-
tiiletnek a haladasi sebességét azonositjuk az
égitestével.

Ennek az irasnak az elsd valtozatat néhany
— személyesen ismert vagy személyében is-

Gyorsnak latom

Lassimak latom

Mas valaki ugy gondolta, inkabb az ar-
ny¢kok hossza okozza az egyenetleniil mu-
16 1d6 érzetét. Valo igaz, az arnyék hossza
délben igen lassan, reggel és este nagyon
gyorsan, napkeletekor, napnyugtakor elv-
ben végtelen gyorsan valtozik.

A szamitas szerint w/cos*(wt) a sebessége.

Bizonyara nincsen végleges igazsag, ha
egy szubjektiv benyomast probalunk meg
geometriai mddon megérteni. Délben az
egyik, este a masik latszat csal meg min-
ket, a csillagoknak nincsen arnyéka, a Nap-
nak meg van... sok fajta tapasztalat vezethet
ugyanahhoz az érzethez. Ugy latom, alapja-
iban azonos vélemé-
nyen vagyunk biralo-
immal.

Rovid szoval tehat
ennyit lehet monda-
nunk: A csillagasz 6si
id6k ota a latszd pa-
lydkon mérheté szo-

Ezzel a rajzzal probalom érzékeltetni, hogy mire gondolok.
A Nap latszo6 palyaja és a palya érint6i

meretlen — kollégdm véleményezte. Egyikiik
szerint nem a horizont (vizszintes) sikjara, ha-
nem az égitestek kelését-nyugvasat mutato,
fliggdleges iranyra esé vetiiletet kellene tekin-
teni, ha a szubjektiv koltéi benyomast értel-
mezni akarjuk. Amikor a Csontvary képre né-
zek, szivesen igazat adok neki. Nem valtozik
ettdl sokat a matematikai leiras.
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gekkel hatarozza meg
az égitestek helyzetét,
az allocsillagok sz6-
geinek valtozasat te-
kinti az id6 mértéké-
nek. Mi tobbiek, akik
nem mérjiik, csak ér-
zékeljiik az égitestek jarasat, a palyaknak
valamilyen vetiilete szerint vessziik tudo-
masul a nap mulasat.

Meg kell mondanom, els6 olvaséim nem
igazan szerették ezt az egészet. Hogy a mii-
vészek csak ugy Osszekevergetik a minden-
féle vetiileteket meg arnyékokat a kdrmoz-
gassal. Bizonyara igazuk van a szabatos

Ha valakinek kedve van egy révid mate-
matikai meggondolashoz, ennyirél van
szo. Az dllocsillagok dllando « szégse-
bességgel mozognak, t ido alatt wt hosz-
szusagu korivet futnak be. Az iv vetii-
letének a hosszusaga a vizszintes stkon
cos(wt). Ez a hosszusag valtozik az idé
elérehaladtaval, a valtozas sebessége a
hosszusag ido szerinti elsé derivaltjaval
egyenlo: (dcos(wt))/(dt=-wsin(wt)). En-
nek a fiiggvénynek a képét rajzoltam fel.
Napéjegyenloségi napra gondoltam, a
Nap reggel hatkor kel, este hatkor nyug-
szik, a szogsebesség w= 2w24 (6ra)’. A
vetiilet hosszusdaganak valtozasi sebesse-
ge hajnalban és alkonyatkor rendkiviil
nagy, déltajban igen kicsi, pontban dél-
ben zérus.

vatiilet sebessége /(radianiéra)

A kérpalya fiiggéleges vetiilete sin(wt),
ennek a sebessége egy negyed peri-
odussal eltér a vizszintes vetiiletétol.
Szemiink azonban a delelo égitest hely-
zetét a zenitdl, a kel6-nyugvéét a hori-
zonttol méri, ez pedig épp egy negyed
periodusnyi kiilonbségnek felel meg.

gondolkodas tiszteletében. De hat a koltok
mar csak ilyenek. Nem is kell szo szerint
venni azokat a lelkes metaforakat, amelyek
a csillagok kozt jard koltorol, tudasban az
égiekkel 0sztozd miivészrdl szolnak. Most
lattuk, a Fold lapos felszinén jarnak ok is,
akar csak mi mindannyian. X

Készonettel tartozom Both Elod, Schil-
ler Vera, Solt Gyérgy, Staar Gyula megjegy-

zéseiért.

Irodalom

Arisztotelész: Az égbolt (ford. Lautner Péter),
Akadémiai Kiado, Budapest 2009

Homérosz: Ilidsz, Odiisszeia, Homéroszi kolte-
mények (ford. Devecseri Gabor),
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A LEGIDOSEBB GOMBAFOSSZILIA

A gombak altalaban néhany nappal a meg-
jelenésiik utan nyom nélkiil eltinnek, igy
nagyon ritkan keriilnek elé az Gsmarad-
vany-anyagban. Mintegy 115 milli6 évvel
ezeldtt azonban, az 6si Gondwana szuper-
kontinens széttoredezése idején egy gom-
ba sorsa joval szerencsésebben alakult. A
mai EK-Brazilia teriiletén belepottyant a
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folyoba, és az elszallitotta egy tulsds vi-
z{i lagunaba, amelynek az aljara siillyed-
ve betemetddott finom iszappal. Késobb
a gomba szovetei helyén pirit (vas-szul-
fid) valt ki, ami aztan atalakult goethitté
(vas-hidroxid). A hires Crato Formacio-
ban talalt, Agaricales rendbe tartozd pél-
dany a Gondwanagaricites magnificus ne-
vet kapta. Ez a jelenleg ismert legidésebb
gombafosszilia a vilagon és egyben az els6
gombamaradvany a Gondwana szuperkon-
tinensrél. Az elektronmikroszkopos vizsga-
latok szerint az 5 cm magas példany kalapja
aljan lemezek voltak. Az eddigi legkorab-
bi ismert gombamaradvany 99 millié éves
volt, és a DK-azsiai borostyankévekbol ke-
riilt eld. Ez joval valosziniibb fosszilizacios
mod egy gomba szdmadra, hiszen a fakrol
kozvetlentil a gombakra csepeghet a késobb
borostyankévé szilarduld gyanta.
(PLOS ONE, 2017. junius)

MELYIK KIHALT KACSA TUDOTT
REPULNI?

A ropképtelen madarak egy része jol is-
mert, mint példaul a struccok, az emuk,
vagy a pingvinek. De mi a helyzet a ka-
csakkal? Az Anatidae csaladba tartozo
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kacsak ¢és a ludak egy része az evoluci-
0s torténetiik soran ropképtelenné valt.
A kihalt fosszilis fajokr6l azonban ne-
héz megallapitani, hogy tudtak-e repiil-
ni. Egy 01j tanulmédnyban az alapjan cso-
portositottak a fajokat, hogy a csontva-
zuk aranyai mennyire térnek el egy repii-
kutatdja 103 ma él6 kacsa- és libafaj 787
egyedének adatait mérte meg. Ezek alapjan
kifejlesztett egy matematikai modellt, ami
a szarnyak ¢és a labak négy csontja alap-
jan el tudja kiiloniteni a repiilni tudd és a
ropképtelen fajokat. Az utdbbi fajoknak vi-
szonylag kisebb szarnyai és nagyobb labai
voltak. A modellt sikeresen alkalmaztak 16
kihalt fajra is, melyek kozil 5 bizonyult
ropképtelennek. A fosszilis ropképtelen ka-
csak a meglepden nagy diverzitast mutat-
nak, tavoli szigeteket, vagy kontinentalis
peremeket foglaltak el, egyesek viz alat-
ti buvarkodasra, masok legelésre specia-
lizdlodtak, némelyek gigantikus méretii-
ek voltak, mig masok szinte paranyiak. A
modszer nagy elénye, hogy egymastol el-
kiiloniilt csontok esetében is muikodik, ami
gyakran el6fordul a fosszilis leldhelyeknél.
A kutatok reményei szerint a modszer mas
madarakra, példaul a harisokra is kiterjeszt-
hetd lesz.
(The Auk: Ornithological Advances,
2017. junius)

GYOGYITHATO-E AZ AIDS GEN-
MANIPULACIO SEGITSEGEVEL?

Elméletileg igen — hangzik a valasz —, gya-
korlatilag azonban erre még éveket kell
varni. Az egész vilagon kiilonbozo kutato-
csoportok évek ota probaljak génmanipula-
ci6 segitségével felvenni a harcot az AIDS
virusaval. Hagyomanyos gyogyszerekkel
ugyanis az AIDS okozdjat nem sikeriilt ki-
irtani az emberi szervezetbdl, mivel a virus
elrejtézik a szervezet sejtjeiben altala létre-
hozott ugynevezett tarolokban.

A virus elleni harc egyik lehetséges mod-
ja, hogy a sejten beliil megsemmisitik annak
génkodjat. Ez az tigynevezett CRISPR/Cas,
géntechnikai eljarassal lehetséges. Az elja-
ras soran artalmatlan virusok segitségével
olyan anyagokat juttatnak a sejtbe, amelyek
felismerik a sejt virusbodl eredd dsszetevojét
¢és azokat gyakorlatilag el tudjak pusztitani.
Ezzel a moédszerrel sikeriilt a Philadelphi-
ai Temple Egyetem és a Pittsburghi Egye-
tem kutatoinak fontos I1épést eldre tenniiik
az AIDS ellen. Wenhui Hu kutat6 vezetésé-
vel kimutattak, hogy az altaluk alkalmazott
CRISPR/Cas, eljaras HIV-fertozott egere-
ket szinte teljesen megszabaditott a virustol.

Ezen kiviil sikeriilt a kutatoknak a ki-
sérleti allatokba elézéleg beiiltetett human
T-limfocitdkbol HIV-virustoredékeket ki-

vagni. Magara a beiiltetésre azért volt sziik-
séges, mert csak a human limfocitdk vol-
tak érzékenyek a HIV- human varidnsa-
ra. Az egereknél egyébként az ugynevezett
EcoHIV-varians alakult ki. A T-limfocitak
a fehérvérsejtek egy csoportja, amelyek az
immunvédekezésben jatszanak szerepet, s
amelyekbe a HIV-virusok beszivaroghatnak.

Az erre a célra a Pittsburgh-i Egyete-
men kifejlesztett kiilonleges képalkoto el-
jarassal ellendrizhetd, hogy ezzel a mod-
szerrel a kivant eredményt érték-e el: spe-
cialis, biolumineszcencia eljaras segitsé-
gével kozvetleniil figyelemmel kisérheto,
hogy hol talalhatok a HIV-virussal fertd-
zott sejtek, valamint hogyan szaporodnak
a korokozok.

A kovetkez6 1épésben az emberszaba-
stiakon tervezik tesztelni az eljaras sike-
rességét, hogy végiil klinikai vizsgalato-
kat is végezhessenek embereken. Am az
AIDS eltinéséig, vagy legalabb a beteg-
ség gyogyitasdig még minden bizonnyal
sok id¢ telik el. Jelenleg azonban kereken
35 millié embernek egyiitt kell élnie a kor-
okozoval.

(GEO, 2017. julius)

TAPLALKOZAS, IMMUNRENDSZER
ES PARODONTOZIS KAPCSOLATA

Alégzés és a taplalékfelvétel soran a szaj-
iregbe folyamatosan keriilnek testide-
gen anyagok, aminek kovetkeztében az
immunrendszer gyakorlatilag allanddéan
azok tavoltartasara felszolitéd instrukcidt
kap. A legyengiilt immunrendszer nem
tudja megallitani a baktériumok tamada-
sat, azok megtelepednek a szajiiregben,
s elindulnak a parodont6zist okoz6 gyul-
ladasos folyamatok, melyek kezdetben
sokaig észrevétlenek maradnak, mivel
nem okoznak fajdalmat. Az elsd tiinetek
a tartés foginyvérzés. A foginy vissza-
huzoédasa csak a gyulladasos folyamatok
hosszu ideje torténd fennallasa esetén ko-
vetkezik be.

A legujabb vizsgalatok szerint a fehérje-
energiaban szegény taplalkozas, valamint
— ez mar régbta ismert — a vitaminok hi-
anya erdsen csokkenti az immunrendszer
védekez6 erejét. Az immunrendszer érzé-
kenyen reagal a fehérje hianyara. A tap-
lalkozassal bevitt fehérjék alkotoeleme-
ikre, aminosavakra bomlanak le, melyek
tovabbi felhasznalas céljabol a sejtekhez
jutnak. Mivel az immunrendszernek kii-
I6ndsen nagy a fehérjeforgalma (az ugy-
nevezett immunmodulaléd fehérjéké), ezért
érinti érzékenyen bizonyos taplalékkal be-
vitt fehérjék hianya. Kovetkezménye lehet
a nyirokszovet elvaltozasa, csokkent vé-
dekezoképesség sejtszinten, a killer- és a
falosejtek csokkent citotoxikus aktivitasa,

Természet Vilaga 2017. augusztus
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valamint a gyulladast okozé anyagok, az
ugynevezett citokinek elsdsorban zsirsejtek
altal torténd fokozott termelése.

A kutatasok arra is ramutatnak, hogy a
zsirszovet messze nem olyan inaktiv, mint
azt korabban sejtették. A fokozodo zsirlera-
kodassal a zsirsejtek példaul interleukineket
(IL-6) termelnek, melyeknek gyulladast
okozé hatasuk van. A thlsuly, és ezaltal a
testzsirarany fokozodéasa a fehérjeszegény
taplalkozashoz hasonléan ugyancsak nega-
tivan hat az immunrendszerre.

Tulstlyos felnétteken ¢és gyerekeken
végzett vizsgalatok kimutattdk, hogy ko-
riilbeliil 38%-nal a sejtek altal kozvetitett
immunvalasz csokkent. Ez egyrészt az im-
munsejtek csokkent antibakterialis hatasa-
ban, valamint a limfocitadk normalistdl el-
tér6 novekedésében mutatkozott meg. A 60
¢év feletti tulsulyos egyéneken ezen kiviil a
természetes killersejtek csokkent aktivitasa
volt kimutathat6.

Mivel a fogtartd szerkezet szempontja-
bol dontd, hogy mennyire hatékonyan mii-
kodik immunrendszeriink, a talsuly, és a fe-
hérjeszegény taplalkozas a foginygyulladas
kialakulasanak és fennmaradasanak riziko-
faktoraként tekintendo.

(Bio Blick, 2017. 1. szam)

GYORSAN ELTERJEDTEK A
VIZILO-0SOK

Az elmult kb. 7 milli6 évben a vizilovak
az afrikai vizes él6helyek egyik legfon-
tosabb nagyvadai voltak, s meglehetdsen
hirtelen jelentek meg az él6helyeken az
6sleletek alapjan. Az ugynevezett ,,vizilo
esemény” soran mind fajgazdagsagban,
mind létszamukban megugrott a meny-
nyiségiik, kb. 8,5 millié évvel ezeldbtti
fossziliaknak csak 6%-a vizilo, mig 7,6
millié éve mar tobb mint 30%-ot tett ki
ez az allat.

Nagyjabol 8 millio éve a valtozo kli-
ma hatasara uj fufélék terjedtek el Afri-
ka-szerte, ugy gondoltak, hogy a vizilo-
vak terjedése ezzel fiigghet 0ssze, azon-
ban leletek hianyaban nem volt eddig bi-
zonyiték ra.

Egy etiop leléhelyen, Chororaban ta-
lalt késé-miocén kori vizilofog-marad-
vanyokat vizsgaltak, s ennek koszon-
hetéen tarultak fel a faj elterjedésére
hianyos adatok. A vizilofossziliak so-
raban igen kevés lelet all rendelkezés-
re a 9,5-7,5 millié évvel ezel6tti kor-
szakbol, az etiopiai leletek (javarészt
fogak) ebbe az idGészakba esnek, rdada-
sul jol elkiilonithetden kiilonbozo fajok-
tol erednek. A kutatok szerint a leletek-
hez egyértelmiien kothetd a vizilovak és
a fufélék terjedése kozti Osszefiiggés.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 8. fiizet

A chororai lel6hely legfontosabb marad-
vanya a Chororatherium roobii nevet ka-
pott, 8 millio éve ¢élt faj. A fogazata rész-
ben hasonlit az 6si vizilovakéra, azon-
ban hegyesebbek az drléfogak csucsai és
vastagabb fogzomanca van, ez alapjan
vélik ugy a kutatok, hogy ez a faj mar al-
kalmas volt a fiifélék fogyasztasara is. A
fajt az els6 modern tipusu vizilonak tart-
jak, sulya kb. a fele lehetett a mai vizi-
loénak és élete nagy részét a vizben tolt-
hette. A kép persze még atalakulhat, ha
Ujabb, teljesebb csontozatbol allo leletek
keriilnek eld, de egyeldre ez tlinik a leg-
fontosabb epizddnak a vizilo elterjedése
torténetében. A leletek alapjan a vizilo-
vaknal mintegy félmilli6 év alatt zajlott
le Afrika meghdditasa.
(Journal of Vertebrate Paleontology
2017. junius 9.)

LEPKESZEMEK IHLETTE
KEPERNYOBEVONAT

A modern elektronikai eszk6zdok kijel-
z06je, képernydje nagyon tiikrozoédik, ezt
mindenki tapasztalta, aki ilyesmit hasz-
nal munkéja vagy hétkdznapi élete soran.
Egy floridai—tajvani kutatocsoportnak si-
keriilt olyan bevonatot kifejlesztenie, ami-
vel szinte teljesen tiikrozodésmentessé te-
het6 a képernyd, raadasul rugalmas anya-
gu és még Ontisztitd tulajdonsagu is az igy
késziilt folia.

A bevonatot szenderek (Sphingidae)
ihlették: ezen éjjeli lepkék szeme a raga-
dozok elleni védekezés részeként fejlo-
dott tiikkrozédésmentessé, sok mas éjjeli
lepkével szemben az ¢ latdszerviik nem
csillan fel, ha fény esik ra. A pille szeme-
it boritd réteg kb. 200 nanométeres mé-
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retlt kiipokbdl all, e kipok és a koztiik
1évé ugyanekkora rések az interferencia
kiolt6 hatasanak koszonhetden nem tiik-
rozik vissza a beesd fényt.

A kifejlesztett bevonathoz e pillék sze-
mének nanoszerkezetét vették mintaul,
tobb, mikroszkopikus racs egymasra épi-
tésével érték el, hogy a beesd fény a szer-
kezet résein keresztiiljut, &m a destruktiv

interferencia meggatolja a tiikkrozodést. A
kifejlesztett bevonat minddssze 0,23%-at
veri vissza a fénynek, s a beeso fény ira-
nyatol sem filigg ez a tulajdonsaga, és csu-
pan 1,5%-kal rontja a képmindséget. Az e
bevonattal védett kijelzén a képernyd fé-
nyének 95%-at atereszti a specialis folia, a
veszteség észrevehetetlen az emberi szem
szamara.

A ma forgalomban 1évé tiikroz6dés-
mentesitd folidk igen hamar tonkre men-
nek szennyez6dés hatasara — a mostani
talalmanyban ezt a folia szerkezetét zard
tapadasmentes réteggel meg tudtdk ol-
dani. A bevonat tehat Ontisztitdo hatasu,
a karcolddasnak is ellenall, tovabba re-
mekiil hajlithato, igy az érintéképernydk
igénybevételének is tokéletesen megfe-
lel. Eléallitasa egyszerti és olcso, igy ta-
lan hamarosan mar taldlkozhatunk is ve-
le az eszkdzeinken.

(Optica, 2017. junius 20.)

A PALMAKAKADU UGY DOBOL,
MINT RINGO STARR

Egy 0j tanulméany megallapitotta, hogy
a palmakakadu az ttdgetésben az allat-
vilag Ringo Starrja. Rob Heinsohn pro-
fesszor szerint az énekes madarak és a
cetek zenei hangokat adnak ki, néhany
faj ritmust ismer fel, a szégyenlés ¢és
ritkan lathaté palmakakadu botokat fel-
hasznalva dobol. Az Ausztralidban &s-
honos, nagytestii, fiistds-sziirke papagdj
botot készit a fadgakbol, labaval meg-
ragadja azokat, és a fatdrzsekhez vagy a
fa iiregeihez {itdgeti, amig a nésténynek
mutogatja magat. Az iitések majdnem
tokéletes 1dozitéssel, hosszi sorozatok-
ban kovetik egymast, akarcsak az embe-
ri dobosoknal. A professzor szerint mar
régdta ismert a palmakakadu dobolasi
képessége, de ez az els6é alkalom, hogy
ezt filmre is tudtdk venni és elemezték
is. A kutatas hét éve alatt rejtve és tiirel-
mesen kovették a madarakat az esber-
doén keresztiil a videokamerakkal. A 18
megfigyelt pdlmakakadu mindegyike sa-
jat stilusban, jellegzetesen dobolt. Egyes
himek kovetkezetesen gyorsan iitoget-
tek, masok lassan, mig megint masok
szerették eleinte cifrazni. A tavolabb 1é-
v6 madarak az egyéni stilusrol ismerhet-
ték fel egymast. A palmakakadu dobola-
sa az udvarlasi szertartas része, kozben
hivo hangokat hallatnak és pdézolnak is
a néstény meghoditasara. A kutatds egy
kiterjedtebb tanulmany része, melyet a
York-félszigeten végeznek, ahol a ma-
dar szaporodasi sikeressége alacsony, az
ott folytatott banyaszati tevékenység és
az ebbdl adddo élettér csokkenés miatt.
(sciencedaily.com, 2017.06.28.)
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Amirol a Linné-szobor meseél

halas utokor gyakran meg-
Azmlékezik nagyjai sziiletésé-
ek, halalanak 50., 100. stb.
évfordulojarol. A vilaghirli termé-
szettudosnak, a svéd Carl von Linné-
nek (1707-1778) allitott szép szobor
latvanya sziil6falujanak szomszéd-
sagaban, Almhult varosanak foterén
azonban arra indit, hogy ne varjunk
hosszii éveket egy ,kerek” évfor-
duléra! A Linné-szobor Carl Eldh
(1873-1954) hires svéd miivész al-
kotasa. Ha nézziik a kezében vira-
got tartd, azt figyeld tudos tekinte-
tét, joggal gondolhatunk arra, hogy
a szobrasz tokéletesen megértette
Linné korszakalkotd kutatomunka-
janak 1ényegét.

Linné idejében, a XVIII. szazad
elején mar mintegy 8000 ndvény-
fajt tartott szdmon a tudomany.
Sziikségessé valt ezek bizonyos

ISEPY ISTVAN

szempontok szerint vald csopor-
tositasa, rendszerezése. Linné ugy -
gondolta: ,,A rendszertan a bo-
tanikus szamara Ariadné fonala,
melynek hidnyaban a ndvények
tudomanyédban kaosz uralkodik.” %
Ezért forditotta legtobb idejét ar-
ra, hogy jol attekinthetd, egysé-
ges rendszert alkosson. Szalloigé-
vé valt a mondas: ,,Deus creavit,
Linneus disposuit” — Isten teremt,
Linné pedig rendszerez!

A gyermek Linné elsé éveiben
magantanulo6 volt, az iskola kapujat 1717-
ben lépte at elészor, majd 1727-t6] Lund,
egy ¢év mulva pedig mar Uppsala egyete-
mének lett orvostanhallgatodja.

1730-ban jelent meg elsd hires miive, a
De nuptiis et sexu plantarum (A névények
hazassagairdl és nemeir6l), melyben eld-
szor fejti ki részletesen, hogy a ndvények
rendszerezésénél a virdg szerkezetét, a
porzok ¢és termoOk szamat, elhelyezkedését
vette figyelembe.

A virag szerkezetére épiilé rendszeré-
nek alapjan ismerteti 1737-ben megjelent
hires miivében, a Genera plantarum-ban
(A novények nemzetségeiben), majd vala-
mivel késébb, 1753-ban sziiletik meg mér-
foldkének tekinthetd munkaja, a Species
plantarum (A névények fajai). Ennek igazi
értéke, hogy itt adja meg az addig megis-
mert ndvényfajok pontos tudomanyos le-
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Carl Eldh 1946-ban készitett bronzszobra a fiatal

tudosrol, ami Svédorszag déli részén, Linné sziil6faluja,
Rashult kézelében fekvé Almhult kozpontjaban talalhato

(Kapitany Katalin felvétele)

irasat. Ez a mi jelenleg is a Nemzetkdzi
Botanikai Kodex (International Code of
Botanical Nomenclature) kiindulési alap-
ja, alfaja. Kizarolag az ebben a miben,
vagy ezutan leirt ndvénynevek érvényesek
a prioritas elvének érvényesiilése mellett.
Az a név az érvényes, ami 1753-ban vagy
azutan a legkorabban sziiletett.

A tudomanyos rendszerezést azonban
meg kellett, hogy eldzze egy alapvetden
fontos 1épés, a névadas! Ahogyan Lin-
né hangoztatta: ,,Nevek ismerete nélkiil
nincs megismerés!” Rendet kellett terem-
teni az elnevezések kaotikus allapotaban.
A tudomany nyelve a latin volt, mond-
van, azt minden iskoldzott ember megér-
ti. A baj csak az volt, hogy a ndvény neve
alatt ebben az idében a tudomany a névény
szakszerli leirasat értette. Ez lehetett akar
20-25 sz6 is!

Ezek a hosszu elnevezések
(,,frazisok”, ahogy akkoriban ne-
| vezték) megjegyezhetetlenek voltak,
s raadasul a szomszéd orszagban
egyaltalan nem biztos, hogy ugyan-
ezekkel a tulajdonsagokkal jellemez-
ték névleirasukban ugyanazt a no-
vényt. Linné érdeme, hogy kiharcolta
a kettds név hasznalatat: kotelez6vé
tette a ,,binominalis nomenklatura”
alkalmazasat.

Az 0j névadasi szabaly szerint
példaul a tavaszi hérics neve Adonis
vernalis L. A ketts latin név utan ko-
vetkez6 betlik, roviditések a ndvényt
eldszor tudomanyosan leird botani-
kus nevét jelzik. Linnét egy betil, az
,L” jelzi, mindenki mas nevére leg-
alabb 2 vagy tobb betlibdl allo rovi-
dités utal. A kettés novénynévadas
clfogadtatasaban Linné segitségére
volt, hogy akkoriban valt torvény-
szerivé az alkotmanyos monarchi-
akban, igy Magyarorszagon is a la-
- kossag szamara a kettds elnevezés
(csalad- és keresztnév) bevezetése.
- Alinnéi kett6s novény- és allatnevek
esetében az elsd név a nagyobb kate-
| goria, a nemzetség neve, ezt nagybe-

tiivel irjuk, a masodik az azon beliili,
az ala tartoz6 fajnév. Ezt a sorrendet
az emberekre vonatkozoan Eurdpa-
ban egyediil Magyarorszag, ponto-
sabban a magyar nyelv koveti, pél-
daul Kitaibel Pal és nem Pal Kitaibel.

Linné, a tudos, mar diakkoratol részt vett
az egyetem oktatomunkajaban is. Elmény-
szamba mend, szakmailag kiemelkedd érté-
ki tanulmanyi kirandulsai miatt az egyetemi
hallgatok korében oridsi volt a népszeriisége.
Linné kedvéért messze foldrél jottek a diakok
az Uppsalai Egyetemre.

Irigy tanartarsai legszivesebben eltavoli-
tottak volna az egyetemrdl. Ennek elkerii-
Iésére joakardja, O. Rudbeckius javaslatara
1732-ben nekivagott lappfoldi kutatoutja-
nak. A viszontagsagos, hosszu, foként gyalo-
gosan megtett utazas — részben a sarkkoron
tuli tertileteken — sikeresen végzddott. Meg-
sziiletett a botanika 0j aganak, a florisztikai
novényfoldrajznak egyik elsé gyiimdlcse, a
Flora Lapponica (1737), a Lappfold flora-
ja. Hamarosan kovette ezt egész Svédorszag
florajanak és faundjanak felkutatasa: Flora
Suecica (1747), Fauna Suecica (1747).
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A Praeludia sponsaliorum plantarum-ot, ami a kétszikii névények szaporodasat
mutatja be, Linné 21 évesen, 1729-ben irta (Uppsala Egyetemi Konyvtar)

Linné szamara 1740-t6] jonnek a meg-
érdemelt sikeres évek. Addigra mar vilag-
szerte ismert hiresség, az addig sokat nél-
kiiloz6é tudost fényes anyagi ajanlatokkal
hivjak Spanyolorszagba, a Madridi Bota-
nikus Kertbe, Parizsba, Szentpétervarra az
egyetemre. O azonban hazajaban, Svédor-
szagban akar tevékenykedni.

Linnét 1741-ben megvalasztjak a
Svéd Tudomanyos Akadémia elsé elnd-

kévé. Az Uppsalai Egyetem tanara lesz,
és még ugyanebben az évben rabizzék a
Botanikus Kert vezetését is.

A XVI. szazadban az Eurdpaban szii-
letd egyetemek fontos Iétesitményei
voltak a botanikus kertek, az orvostudo-
manyt szolgalé gyodgyndvényes kertek.
A nagy foldrajzi felfedezések, az egy-
mast kovetd expediciok nyoman a ker-
tek ndvényanyaga jelentésen boviilt, s

Az Uppsalai Egyetem Botanikus Kertje, melyet Linné rajzai, leirasai alapjan
ujitottak fel 1917-ben
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Linné a virag szerkezetére épiil6
rendszerét az 1737-ben megjelent Genera
plantarum cimii miivében ismertette

mar nemcsak a gyogyitasra hasznalatos
novényeket tartottak itt, hanem helyet
kaptak benniik a legkiilonb6z6bb tropusi
novénykiilonlegességek is.

Linné munkassdga nyoman valtak a
botanikus kertek a ndvényrendszerta-
ni kutatdsok f6 kozpontjaiva. Linné, a
rendszertan tudomanyanak atyja, a no-
vényeket botanikus kertjében a rend-
szertani csoportositasnak megfeleléen
iiltette, egy-egy agyasba ugyanannak a
csaladnak a képviseldi keriiltek. Azota
lett elvaras minden botanikus kertben a
novények rendszertani csoportjainak a
bemutatasa.

Linné kertjében iddvel a ,.fejleszté-
sek”, atalakitasok soran felszamoltak a
rendszertani viragagyasokat, helyet ad-
va mas, divatos szempontoknak. A Svéd
Linné Tarsasag oOtletének, faradozasa-
nak kdszonhetd, hogy 1917-ben Linné
jegyzeteit, rajzait felhasznalva rekonst-
rualtak az eredeti rendszertani kertet
mint els6 ilyet a vilagon.

Linné tanai Magyarorszagra is ha-
mar eljutottak. Egyetemiink akkor szii-
leté Orvosi Karan a Novény- és Vegytan
professzora, Winterl Jakab 1771-t6l, a
tanszék megalakulasatol Linné rendsze-
rét tanitotta. A novények irant érdeklédo
nem szakemberek szamara pedig magyar
nyelven 1807-ben jelent meg Didszegi
Samuel és Fazekas Mihaly Fiivészkony-
ve ,,Linné alkotmanya szerént”. {
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Az Astrolabe, a francia Beagle

BABINSZKI EDIT-KOBANYAI PETER-GASPAR ANITA

Az egyediilallo, kiilonleges, régi foldtani, természetrajzi témaju kényveket bemutato sorozatunknak ebben a részében a Jules Dumont
d’Urville, francia hajos, felfedezé 1837—40. kézotti, csendes-ocedni expedicidjarol szolo kényvsorozat sziiletésének torténetét mutatjuk
be. Haroméves hajoutja sordn kétszer is érintette Antarktisz partjait és szamos természettudomanyos és néprajzi megfigyelést tett Auszt-
rdlia és Ocednia szigetein. A knyvsorozat széveget tartalmazé 23 kétetébdl 14, valamint mind a 7, nagyméretii képeket és térképeket
tartalmazo, illusztralt atlasza megtaldalhato a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgadlat Féldtani Szakkéonyvtaranak gyiijteményében.

Semsey Andor mecénds vasarolta meg hazank legnagyobb foldtani szakkonyvtara szamara.

1790. majus 23-an sziiletett az als6-nor-

mandiai Condé-sur-Noireau-ban. Csu-
pan hatéves volt, amikor édesapja meghalt,
ekkortdl anyai nagybatyja, Croisilles apat-
ja tanittatta. Gyermekkoraban nagyon sokat
olvasott, leginkabb a nagy felfedezéutakrol,
expediciokrol szolo konyvek ragadtak ma-
gukkal a képzeletét. Eppen ezért, amikor 17
éves koraban nem sikertilt a felvételi vizsga-
ja az Ecole Polytechnique egyetemre, tgy
dontott, hogy belép a haditengerészethez. A
francia flotta vallara azonban ekkortajt még
az 1805-0s trafalgari csata veszteségei nehe-
zedtek, ezért hosszabb tengeri utakra nem
vallalkoztak. D’Urville 1812-ben, mint fia-
tal tiszt, Toulonba kérette magat, a Suffren
fedélzetére, de ez a hajé sem futott ki a kiko-

.4[1

Jules Sébastien César Dumont d’Urville

A konyv kezdélapja

tobol. Ezért tovabb képezte magat: ekkorra
mar besz¢€lt latinul, gérdgiil, angolul, néme-
tiil, olaszul, oroszul, kinaiul és héberiil, vala-
mint tanult botanikat és rovartant is.

Els6 hosszabb hajoutjara 1819-ig kel-
lett varnia. Ekkor a Chevrette nevll hajoval,
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Gauttier Duparc kapitanysaga alatt végzett
vizrajzi felméréseket az Egei-tengeren. Ami-
kor Milosz szigetének partjai mentén horgo-
nyoztak, hirét vették egy nem sokkal korab-
ban eldkeriilt marvanyszobornak. D’Urville
felismerte a két méter magas, Aphroditét
abrazold szobor jelent6ségét és rogton meg
akarta szerezni, de Duparc kapi-
tany — helyhidny miatt — nem en-
gedte a szobrot a hajora szallitani.
D’Urville ekkor sebtében elintézte,
hogy de Riviere marki, a térokor-
szagi francia nagykovet megvasa-
rolja. A szobor végiil Franciaor-
szagba keriilt és a kecses néi szép-
ség megtestesiilésének tartott miloi
Vénusz (vagyis méloszi Aphrodité) |
maig a Louvre tulajdona. ;

D’Urville els6 foldkoriili utjara
1822. augusztus 11-én hajozott ki
Toulon kikét6jéb6l Louis Isidore
Duperrey kapitany La Coquille ne-
vii hajojan. Az 1825 marciusaig
tartd expedicio célja a francidknak a napole-
oni haboruk alatt, a Csendes-ocean térségé-
ben elvesztett pozicidik visszaszerzése volt.
D’Urville az tuton leginkabb tudomanyos
tevékenységet folytatott. Ekkor fedezte fel
példaul az Adélie-pingvint, melyet felesé-
gérdl, Adele Dorothée Pépinrdl nevezett el.
D’Urville és a hajon utazé René-Primevere
Lesson francia orvos, természetbuvar ala-
posan tanulményozta a Falkland-szigetek,
Chile és Peru partjai, a csendes-Oceani szi-
getvilag, valamint Uj-Zéland, Uj-Guinea, és
Ausztralia ¢l6vilagat. Az expedicio hatalmas
allat- és novénygylijteménnyel tért haza: a
tobb mint 3000 begyiijtétt ndvényfajbol 400
korabban ismeretlen volt, az 1100 rovarbol
pedig 300-at irtak le Gjként.

D’Urville hazatérte utan alig két honappal
felkereste a haditengerészetet egy 0j expedi-
ci6 tervével, amit el is fogadtak. 1826 apri-
lisaban indult els6, altala vezetett foldkoriili
utjara, az idokdzben Astrolabe-ra atkeresz-
telt La Coquille fedélzetén. Az Astrolabe a
La Pérouse vezette, 1788-ban eltiint expe-
dicié egyik hajoja volt, melynek nyomait

d’Urville ezen utja soran akarta felkutatni.
Meg is talaltdk a hajoroncs maradvanya-
it a Salamon-szigetekhez tartozé Vanikoro-
szigetnél. Ezen kiviil részletes térképezése-
ket folytattak Dél-Ausztralia és Uj-Zéland
komyékén, valamint a csendes-Ocedni szi-
getvilagban. Az expedicio 0ij, részletes térké-

Patagoniai indianok

pek garmadajaval tért vissza 1829-ben Fran-
ciaorszagba, valamint zoologiai, botanikai
¢és geologiai képek és leirasok sokasagaval,
melyek megalapoztdk a tertilet késobbi tu-
domanyos vizsgalatait. D’Urville ezen ut-
ja soran alkotta meg és hasznalta elészor a
Malajzia, Mikronézia és Melanézia kifeje-
zéseket, hogy elkiilonitse ezen foldrajzilag
¢és etnikailag elkiiloniilé kultirakat Poliné-
ziatol. Kutatdsainak eredményeit 1830-t6l
kezdve adta kdzre nyomtatasban (Voyage de
I"Astrolabe), bsszesen 13 kotetben.

Az Astrolabe hazatérte utan d’Urville-t
nem sokaig kototte le a szarazfoldi élet, va-
gyott vissza a tengerre, hon szeretett csen-
des-Ocedni szigeteire. Az Ujabb expedicid
tervét azonban I. Lajos Fiilop kiraly csak né-
mi modositassal fogadta el. Mivel Francia-
orszéag be akart szallni az antarktiszi felfede-
zések versenyébe, ezért azt az utasitast adta,
hogy szalljanak partra a Déli magneses sark
kozelében, hogy megszerezzEk azt Francia-
orszagnak, illetve, ha ez nem lehetséges, ak-
kor probaljak meg elérni az eddig meghodi-
tott legdélebbi szélességet (74°15°), melyet
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James Weddell ért el 1823-ban. D’Urville
nem Oriilt a javaslatoknak, mivel cseppet
sem érdekelték a sarkvidéki kutatasok, de
végiil gy6zott az dcean hivo szava.

1837. szeptember 7-én indult utnak az ex-
pedicio d’Urville vezetésével, két hajoval: az
Astrolabe-bal és a Zelée-vel, melynek kapi-
tanya Charles Hector Jacquinot volt. Az ex-
pedicio tovabbi célja volt a Magellan-szoros
kornyékének feltérképezése, a nyugat-auszt-
raliai 0 brit kolonidk miikddésének tanul-
manyozasa, a balnavadaszati lehetdségek

=

Az Astrolabe a jég fogsagaban, 1838.
februar 6-ian

felmérése Uj-Zéland térségében, valamint
helyszint talalni egy francia bortonszigetnek,
fegyenckolonianak.

Tenerife és Rio de Janeiro érintésével ér-
keztek a Magellan-szoros térségébe, novem-
ber végén. D’Urville ugy vélte, elég id6 all a
rendelkezésére ¢és eltdlthet harom hetet a szo-

Balra: Worraddey, Bruny szigetének vezetdje
Jobbra: Trouggarnanna, melanéz bennsziil6tt

ros tanulmanyozasaval, miel6tt ismét dél felé
venné az iranyt. Tervét Phillip Parker King,
az 1826 ¢és 1830 kozott, a Beagle-en hajo-
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76 admiralis preciz térképeire alapozta. In-
nen indultak tovabb az Antarktisz felé, a mai
Weddell-tengerre. 1838 januar—februarjaban
folyamatosan probaltak minél délebbre jut-
ni, azonban a nagy mennyiségli jég meg-
akadalyozta, hogy elérjék a hén ahitott célt.
D’Urville kétségbe is vonta, hogy Weddell
elérte a 74°15’-es déli szélességet. Raadasul
hajoi tobbszor is a jég fogsagaba keriiltek,
amiket csak nagy munkaval tudott kiszaba-
ditani a legénység és az egészségiigyi hely-
zet is egyre romlott a fedélzeten. Ezért febru-
ar végén D’Urville feladta a tervet, és a chilei
Talcahuanodba hajozott, ahol egy ideiglenes
korhazban kezeltették a skorbutos betegeket.

A ,regeneralodas” utan Valparaisoba ha-
joztak, majd onnan 1838. aprilis 7-én in-
dultak a csendes-Oceani szigetvilag felé. A
Marquises-szigetek utan Tahiti, Fidzsi és
Szamoa érintésével érték el a Salamon-szi-
geteket. Majd tovabb hajoztak a mai Jakar-
ta és Szingapur felé, érintették Java, Borned
¢és Celebesz mellett a Fiilop-szigetek néhany
déli szigetét is.

1839. december 13-an érkeztek
a tasmaniai Hobart kik&tdjébe, ami
ideiglenes bazisként szolgalt az ex-
pedicié szamara — innen szervezték
meg a Déli magneses sark megko-
zelitését. Hobartba érkezve meg-
tudtak, hogy az Egyesiilt Allamok
expedicidja, Charles Wilkes veze-
tésével hasonld céllal hamarosan
elindul Sydneybdl az Antarktisz fe-
1¢. Késobb lattak is egymast az ant-
arktiszi partok mentén. Azonban a
legénységet ekkorra erdsen megti-
zedelték a tropusi betegségek, ezért
d’Urville el6szor csak egy hajoval
akart indulni. Végiil mégis sikeriilt legény-
séget toborozniuk egy korabbi francia balna-
vadasz-expedicid dezertdrjeibdl, igy mindkét

hajo elindulhatott az Antarktisz felé. 1840.
januar 1-jén hagytdk el Hobart kikotdjét, és
januar 20-an lattak meg az antarktiszi parto-
kat. TSbb kisebb szigeten, majd a feleségérdl
Adélie Land-nek elnevezett partszakaszon is
partra tudtak szallni és kitlizni a francia triko-
lort. A part mentén nyugat felé hajoztak, ké-
zetmintakat gyljtottek és megprobaltak meg-
hatarozni a Déli magneses sark pontos helyét.
Elémi azonban nem tudtdk, mivel a hozza
vezetd utat a jég elzdrta, ezért visszafordul-
tak északnak. Februar 1-jén indultak vissza
Hobart felé, majd folytattak az utat Uj-Zé-
land partjai mentén. Végiil Timor, Réunion
és Szent [lona érintésével tértek vissza Fran-
ciaorszagba: 1840. november 6-an érkeztek
Toulonba. Ez volt az utols6 francia, vitorlas
hajokkal utnak indulé expedicio.
Hazaérkezése utan d’Urville-t a haditen-
gerészet eldléptette, és megkapta a Francia
Foldrajzi Tarsasag ,,Grande Médaille d’Or
des Explorations” kitiintetését. Megkezdte
a felfedezoutrdl szolo kiadvany irasat, mely
1841 és 1855 kozott jelent meg 23 szoveges
kotet és 7 nagyméretli képeket és térképe-
ket tartalmazo, illusztralt atlasz formajaban,
Voyage au péle Sud et dans 'Océanie sur les
corvettes |’Astrolabe et la Zélée 1837—1840

A D’Urville feleségérol elnevezett
Adélie-pingvin (jobbra) és a
sargaszemii pingvin (balra)

cimmel. A hét, miivészi kiviteli képeket tar-
talmazo atlasz koziil kett6 ,,fest6i” képekbol
(Atlas pittoresque) all és egyet-egyet foglal-
nak el a nagyon aprolékosan, tudomanyos
alapossaggal kidolgozott antropoldgiai, geo-
l6giai, botanikai, zooldgiai és vizrajzi képek.
A koétetek nagy része mar csak d’Urville hir-
telen bekovetkezett halala utan jelent meg,
ugyanis 1842. méjus 8-an egy Versailles ko-
zelében bekovetkezett vasati szerencsétlen-
ségben életét vesztette. Nevét szamos no-
vényfaj és foldrajzi név is Orzi. »
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CSILLAGASZATTORTENET

Egr1 csillagok

Madarassy Janos jezsuita asztronomus emlekere

Eger varosaban az egykori érseki tanitdképzd Liceum kozponti épiilete adott helyet a csillagdsztoronynak, a Speculanak, mely napja-
inkban mitemlék csillagvizsgalokent varja a varosba érkezdket. Irdasunkkal az obszervatorium elsé asztronomusara, az 1741. augusztus
28-an, Apatfalvan sziiletett Madarassy Janosra emlékeziink.

tudomanyoknak mindig sziikségiik
Alolt békeztien adakozd mecéna-

okra. Ilyen személyiség volt Esz-
terhazy Karoly, egri piispok. Egyhazi hiva-
talanak elfoglalasa utan elhatarozta, hogy
székhelyén egyetemet épit, a felsoktatasi
intézményben pedig az asztronomianak is
sulyanak megfelelé helyet nyujt. Az épit-
kezéseket a dontéstdl szamitott egy esz-
tendére, 1765-ben Fellner Jakab tervei
szerint meg is kezdték. A tizemeletes, te-
tején kupolaval ,,megkoronazott” csillag-
vizsgald az épiilet szerves részét képezte,
melynek megvalésuldsahoz a nemzetko-
zileg legelismertebb magyar asztronomus,
Hell Miksa jezsuita atya, a bécsi egyetemi
csillagda igazgatdja nyujtott szakmai se-
gitséget. Az épiiletkomplexum kialakita-
sa 1785-ig tartott, de a csillagasztorony,
a Specula épitkezése mar 1776-re befeje-
z6dott. A miiszerek beszerzésérdl is Hell
gondoskodott, az eszkdzoket a korszak ne-
ves gyartoitol Bécsbol, valamint London-
bol rendelte.

Az intézmény csillagasz posztjara a
Hell mellett Bécsben tanult, szintén je-
zsuita Madarassy Janost nevezték ki.
Eszterhazy és Hell gondossaga a csil-
lagvizsgald berendezésén tul kiterjedt
az obszervatoriumnak szant konyvtar
megteremtésére is, és akkori aron sza-
molva hatalmas Osszegeket, tobb szaz
forintot koltottek csillagaszati, matema-
tikai és fizikai miivek beszerzésére. A
szakmai munka 1778-ban vette kezde-
tét, de az 1784. esztenddtdl a csillaga-
szati tevékenység varatlanul félbesza-
kadt, Madarassy mas beosztasban foly-
tatta munkajat. Ennek hatterében az allt,
hogy II. Jozsef osztrak csaszar és magyar
kiraly rendelete nyoman az intézmény
az egyetemi statuszt nem kapta meg, s
igy ,,csak” gimnazium formajaban mi-
kddhetett tovabb. Mindezt tetézte, hogy
Hell 1792-ben, Eszterhdzy pedig 1799-
ben elhunyt, és a csillagda feliigyeldjéiil
kinevezett Jenes Jozsef, Skopetz Jozsef,
Dutkay Ignac, majd Durcsak Janos az al-
lapotfenntartason tul érdemi tudomanyos
eredményeket nem produkalt. 1809-ben
kertilt ismét képzett asztronémus a csil-
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Az egri Specula (4 szerzo felvétele)

lagda élére, Tittel Pal, aki tudomanyos
szempontbol szép eredményeket ért el,
de a napodleoni haborik kovetkeztében
bekovetkezd gazdasagi valsag nem tet-
te lehet6vé az érsekség szamara, hogy
az obszervatoriumra nagyobb Osszeget
aldozzon. Tittel 1824-ben tavozott is, és
Budan, a gellérthegyi csillagvizsgaloban
folytatta palyafutasat. Az 6t kdvetdk mar
csak az akkorra réginek szamito, teljesen
elvavult miiszerek, valamint a Specula
épiiletének allagat igyekeztek fenntartani,
komoly csillagaszati munka nem folyt.
Az intézmény feltamasztasara az utol-
so kisérletet Tittel munkatarsa, Albert
Ferenc tette, aki 1852-t61 — az elpusz-
tult budai csillagdaval ellentétben — a
forradalom ¢és szabadsagharc Osszecsa-
pasait taléld egri csillagvizsgaloban uj-
ra nagy terveket szovogetett. Sajnos a
forrasok hidnya ismét gatat szabott en-
nek, de Albert mikodése alatt legalabb
szorvanyos asztronomiai észlelések, va-
lamint féldrajzi helymeghatarozasok ¢s
meteorologiai megfigyelések folytak az

intézményben.

Az ebben az iddszakban mar érseki
tanitoképzéként, liceumként mikodd in-
tézményhez tartozo csillagda épiiletén az
elmult szazadfordulon folytak rekonst-
rukciok, a torony tetdzetét és a falakat
megujitva, majd 1930-ban Szmrecsanyi
Lajos érsek nagy koltséggel, a miiemlé-
ki szempontokat maximalisan figyelembe
véve restauraltatta. Az egri csillagvizs-
gald multjat a két vilaghabort kozott
mikodott neves csillagaszattorténészek
— Bevilaqua-Borsody Béla, Jelitai Jo-
zsef, Kelényi B. Ott6 — kutattak és tartak
fel, valamint hagytak az utdkorra dnallo
kiadvanyok és ujsagcikkek formajaban,
részletesen bemutatva a magyar csillaga-
szat egyetemes torténete szempontjabol is
igen jelentds intézményt.

A liceum csillagvizsgald tornya €s az
obszervatérium miiszerallomanya a ma-
sodik vilaghabor harci cselekményei so-
ran jelentds karokat szenvedett. A vilag-
égést és az egyhazi intézmények allamo-
sitasat kovetben, 1951-ben az eszkozok
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Budapestre keriiltek. Szamtalan érdekes
asztrondmiai eszkoz tarsasagaban az Ura-
nia Bemutato Csillagvizsgaloban beren-
dezett, a csillagaszati miiszertechnika fej-
16dését bemutatdé — ma mar nem létezd
— Csillagaszati Muzeum kiallitasi anya-
gai kozott szerepeltek. 1952-ben ekdzben
bemutatd csillagvizsgald, késébb csilla-
gaszati szakkor kezdte meg miikodését
a Speculdban, az orszagos asztrondmi-
ai ismereterjesztd csillagvizsgal6-halo-
zat részeként létrehozva az egri Urania
csillagdat.

A Specula orszagos népszertiségnek or-
vendd Csillagdszati Muzeuma 1966-ban
nyitotta meg kapuit a csillagaszati torony
hatodik emeletének nyugati észlel6termé-
ben. A Zétényi Endre fbiskolai docens,
csillagaszati ismeretterjesztd faradhatat-
lan munkéjanak koszonhetd tarlat euro-
pai viszonylatban is paratlan természettu-
domanyos—miiszaki emlékanyaga tobbek
kozott régi lencsés és tiikros tavesove-
ket, olyan archiv csillagaszati eszk6zo-
ket, mint a kvadrans, inga- és naporakat
mutat be a varosba érkezd nagyszamu
érdeklodonek. Igen kedvelt és népszeri
latnivaldja a napjainkban az Eszterhazy
Karoly Féiskola altal kezelt muzeumnak
a marvany délvonal, amelyen a rézlap-
ba furt kis lyukon a terembe bejutd nap-
fény masodperces pontossaggal mutatja
az id6t; a hetedik emeleti, korhiien be-
rendezett csillagasz-melegedészoba; va-
lamint a Sotétkamra, a Camera Obscura
kilencedik emeleti panorama periszkopja,
mely lencserendszere segitségével a hely-
ség asztalara fokuszalja Eger varosanak
pazar latképét.

Az egri csillagaszati ismeretterjesztés
az Uj évezredben kapott ismételten lendii-
letet. Az egykori keleti megfigyel6termé-
ben megkezdte miikddését az tgyneve-
zett Varazsterem. Elsésorban az altalanos
és kozépiskolas korosztalyra szamitva,
egyfajta ,természettudomanyos jatszo-
haz”-ként lizemelve. Itt a geografia, a
kémia, a fizika, valamint az asztrondomia
valik éléveé és érthetévé az elmés kisér-
letek, kiilonleges eszkdzok haszndlata,
asvanyok és G6smaradvanyok bemutatasa
altal. A Specula eredeti szellemiségét éb-
ren tartva az dsszefoglald nevén immaron
Varazstoronynak nevezett komplexumot
a Csillagaszati Muzeum, a Varazsterem, a
Camera Obscura és a Planetarium alkotja.
Az épiileten beliil talalhaté 6 méter atmé-
r6ji kupola a csillagos égbolt latvanya-
nak szépségét akar szomorkdsan borus,
es6s id6ben is mindenki szamara lathato-
va teszi, az égitestek, a bolygdk és csil-
lagok jarasanak modellezésével a nézok
sokszor misztikusnak tiiné elképzeléseit
természettudomanyosan is megalapozott
vilagképpé formalva. *

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 8. fiizet

Tisztelt Természet Vilaga!

agy meglepetéssel olvastam a

| \ | 2017. jiniusi szamukban, a Folyo-

iratszemle rovatban a ,,Savtalani-

tas korallal” cimii cikkreferatumot. Ennek

oka sajnos az volt, hogy a szovegben sza-

mos olyan allitds szerepelt, amiket tudo-

manyos bizonyitékok nem igazoltak, vagy
egyenesen megcafoltak.

Az egyik nagy témakor a savtalanitas—
lagositas volt. Valosziniileg Edgar Cayce
fogalmazta meg eldszor a XIX—XX. sza-
zad forduldjan, hogy az egészség fenntar-
tasahoz az étrend nagy részét ,,lugosito”
novényi ételek tegyék ki. Am igazén is-
mertté az 1952-ben sziiletett Robert Young
természetgyogyasz tette ,,A pH-csoda” ci-
met viselé konyvsorozataval. Kijelentette,
hogy a betegségek oka a vér elsavasodasa.
Allitasa szerint a szervezetet kimeriti az el-
savasodas elleni harc, amit6l az elhizastol
a rakig terjedd korképek alakulnak ki, il-
letve csontritkulas (mivel a savak lekotésé-
hez a csontokbol von
ki a szervezet asva-
nyi anyagokat). Emiatt
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it Gk
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Iagok vesén keresztii-

1i kitiritése révén igen sziik tartomanyban
tartja a vér, illetve a sejteken beliili folya-
dékterek pH-jat, igy sem az elsavanyodast,
sem a lugositast nem engedi. Amennyiben
ezek valamelyike mégis bekovetkezik, az
nem a Young listajan szerepl6 betegsége-
ket okozza, hanem enyhébb esetekben pl.
szédiilést vagy fejfajast, mig sulyosabb
esetekben azonnali életveszélyes allapo-
tot. (Megjegyzendd, hogy Young étrendje
jelentds atfedést mutat a jelenlegi ismere-
teink szerinti egészséges étrenddel, igy va-
16ban segithet javitani szervezetiink allapo-

LOLYOm 75,

Das
“Magazin fir o,

tat, de nem ,,lGgositas” révén.) Ezek miatt
a ,lugositast” tipikusan az altudomanyok
tertiletéhez soroljak. Tobb részlet a Szaz
kémiai mitosz cimii konyv 62. fejezetében
talalhato.

A masik nagy témakor Okinawa lakos-
saganak hosszu élete és a szigetet alkotod
korall kapcsolata volt. Itt a hosszl, egész-
séges ¢lethez tudoményosan is igazolhato-
an hozzajarulo tényezok (taplalkozas, fizi-
kai aktivitas, pozitiv hozzaallas; lasd Nati-
onal Geographic magazin, 2005 novembe-
ri szam) mellett az is emlitésre keriilt, hogy
a helyi ivoviz is segitheti ezt annak révén,
hogy a szigetet alkot6 korallon atsziirédve
,,tobb mint 70 dsvanyi anyag és nyomelem
mosodik ki”. (Jelenlegi tudasunk szerint az
emberi szervezetnek 70-nél joval kevesebb
asvanyi anyagra ¢s nyomelemre van sziik-
sége.) Azt is allitotta a cikk, hogy az emberi
szervezet a koralleredetli 4svanyi anyago-
kat jobban fel tudja venni, mint a hagyo-
manyos 4svanyianyag-
keverékbdl.  Ennek

ZEMLE kapcsan érdemes meg-

2004-ben kozos meg-
egyezéssel zarult a per, amiben megtiltot-
tak a gyartoknak, hogy tudomanyosan kel-
16en ald nem tamasztott kijelentéseket te-
gyenek (https://www.ftc.gov/news-events/
press-releases/2004/01/marketers-coral-
calcium-product-are-prohibited-making-
disease). A referalt cikkben is szerepl6 al-
litas arrdl, hogy a kalcium hatékonyabban
szivodik fel korallbol, mint mas készitmé-
nyekbdl, ebbe a kdrbe tartozott, igy ez is
tévesnek tekinthet.

REMETE ATTILA MARIO
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PALEONTOLOGIA

Oscapazsakmanyok

Vadaszat a multban

hirhedt oriasfogi Oscapafaj, a
A‘-C'"archarocles megalodon hatal-
as, akar tenyérnyi méretli, fo-
gazott ¢l fogairdl és nagy, korongszert
csigolyamaradvanyairél ismert vilag-
szerte a miocén-pliocén korl, tenge-
ri és brakkvizi tliledékekbdl. Tizenhat
méteresre becslilt hosszaval ez a faj
minden bizonnyal cstcsragadozoi po-
zicidt toltott be a minden altala latoga-
tott élettérben. Annak ellenére, hogy a
C. megalodont sokaig balnaevé cépa-
fajként tartottdk szamon, az erre vo-
natkoz6 kozvetlen, fosszilis bizonyi-
ték igencsak kevés. Ez a szegényes
anyag a kovetkez6 maradvanyokat je-
lenti: szamos, fogazott vagdélu fogtol
szarmazo6 harapasnyomot viselé balna-
csont (féleg csigolyak és végtagcson-
tok) a pliocén koru Yorktown Forma-
ciobol (USA); egy megalodon-fog al-
tal keresztiilszrt cetcsigolya valoszi-
niileg a miocén Cantaure Formaciobol
(Venezuela); valamint egy, a marylandi
Chesapeakeb6l (USA) szdrmazd, nagy-
jabol 6 méteres cet csigolydja, melyen
egy C. megalodon-tamadasnak tulajdo-
nitott sériilés gyogyult nyomai latszanak.
Nemrég olasz, belga és perui pale-
ontologusok csapata a perui Aduada de
Lomas mellett feltart Pisco Formaciobol
szarmazd miocén emldscsontokat vizs-
galt, melyek harapasok nyomait vise-
lik. A kutatok a csontfosszilidkon talalt
harapasnyomokat a C. megalodonnak
tulajdonitjak. A tudosok (éliikon Alber-
to Collareta fészerzoségével) ered-
ményeiket a Palaeobiogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology c. fo-
lyoiratban publikaltak.

A csontok a szilascetekhez és a fo-
kakhoz tartoznak, de a leléhelyen gya-
koriak a krokodilok, tengeri mada-
rak, csontoshalak, és egy Un. vizilajhar
(Thalassocnus sp.) csontjai is. A formaci-
ot az elmult emberdltok soran az amatdr
gyljtok (akik féleg capafog-fosszilidkat
gyljtottek) erdsen kifosztottak, igy a te-
riilet gerincesfaundja pontos feltérképe-
zésének sikere erdsen kérdéses. A kuta-
tok a vizsgalati anyagukat 2015 marciu-
saban gyijtotték, koziiliik harom mutatott
hosszu, csipkézett harapasnyomot. A li-
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mai San Marcos Egyetem Természettu-
domanyi Muzeumanak gylijteményében
a paleontologusok tovabbi két hasonld
fossziliara bukkantak.

A tudosok részletesen leirtak a harapas-
nyomok megjelenését, hosszat, ¢s azokat
az apré részleteket, melyek alapjan azo-
kat a C. megalodonhoz kototték. A ha-
rapasnyomok — mint nyomfosszilidk —
fajhoz rendelésében leginkdbb az volt a
paleontologusok segitségére, hogy a fog-
nyomok mérete gyakorlatilag minden mas
helyi, fosszilis capafajt (tigriscapak, bi-
kacépak, makocapak) ki-
zartak.

A kutatokban felvetd-
dott, hogy ezek a nyomok
aktiv predacio, avagy dog-
evés nyomai-e. Sajnos a kii-
16nbség a fosszilidk eseté-
ben virtudlisan nem meg-
allapithato. A ma ¢l fe-
hér capa (Carcharodon
carcharias) csak a foka-
zsdkmanyok esetén volt
analogiaként hasznalhato,
minthogy ez a faj gyakran
ejt el fokakat. Annak a lehe-
tosége, hogy a megalodon
olyan szilascetekre vada-
szott, mint amilyen a leld-
helyen ismert Piscobalaena
nana volt, tovabbi vizsgala-
tokat igényel, minthogy ma
nem tudunk olyan caparol, ami kifejlett
szilasceteket zsakmanyolna. A kardszar-
nyu delfin (Orcinus orca) gyakorlatilag az
egyetlen olyan allat, amely veszélyt jelent
ezekre a hatalmas tengeri emldsokre.

A mai nagy fehér capa alapvetéen
generalista ragadoz6: zsdkmanyanak spekt-
ruma széles, eclfogyaszt kisebb capakat,
csontoshalakat, fogasceteket, fokakat, ten-
geri tekndsoket, tengeri madarakat, fejla-
buakat, s6t rakféléket is. Ez alapvetden az
adott fehércapa-egyed életkoranak fliggve-
nyében valtozik, noha a szildscettetemek
fogyasztasa alapvetden a felnétt egyedek-
nek tulajdonitott magatartas. A kutatok ugy
vélik, hogy ez elméleti sikon, tdgabb érte-
lemben kiterjeszthet6 a C. megalodonra is.

Az MUSM 2536-o0s leltari szamu
fokafosszilian lathaté harapasnyomok a

kutatok kiemelt figyelmét élvezik. Ez a
maradvany egy Piscophoca pacifica ne-
vii 6sfokafaj lapockacsontja, melybdl ki-
valéan megbecsiilhetd az egykori foka-
példany hossza. Noha az egyed megle-
hetésen nagy volt, nem érte el a P. nana
méretét, igy potencialis prédaallat lehe-
tett egy kifejlett, vagy egy kozel kifejlett
megalodon szamara.

A tudodsok azt is felvetik munkajuk-
ban, hogy a megalodon pliocénvégi ki-
halasa jo eséllyel Osszefiigg a cetzsak-
manyok oriasndvésével, mely a miocén

Carcharocles megalodon kifejlett Piscobalaena nana
egyedre tamad (A/berto Gennari illusztracioja;
Forras: Collareta és mtsai., 2017.)

kozepén mar nyomokban mutatkozott,
¢és dominans lett a pliocén végére, nagy-
jabol 3 millié évvel ezeldtt. Minthogy
a C. megalodon sem tudott a végtelen-
ségig 1épést tartani a zsakmanyallatok
méretndvekedésével, ezzel a megalodon
egy lényeges taplalékforrastdl fosztatott
meg. A kutatok tehat ugy vélik, hogy a
faj kihalasanak f6 okait az ilyen biotikus
faktorok kozott kell keresni, nem pedig
az esetleges klimatikus okok kozott.

Ezek az eredmények a C. megalodon
elsd taplalkozasi nyomai a déli féltekérdl,
egyben az elsé eset, hogy a C. megalodon
zsakmanyat fajszinten hataroztdk meg. Ez
a késébbiekben hozzasegitheti a kutatokat
ahhoz, hogy kideritsék, mivel taplalkozott
a megalodon, és hogy pontosan hogyan is
halt ki.
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MIKROBIUM - AVAGY MIT
TUDNAK A BELBAKTERIUMOK

A gyomor-bélrendszer, valamint lakéinak, a
bélfloranak a kutatasa kereken 10 éve rend-
kiviil intenziven folyik. Egyre tobb pénzt al-
doznak ra, tudomanyos szaklapokban cikkek
jelennek meg réla, de a hétkdznapi sajto-
ban is kedvelt téma a mikrobium. A kutatasi
eredmények szerint szinte minden civiliza-
cios betegség — diabétesz, tulsuly, allergiak,
beélrak, vesekd, depresszio, s6t az autizmus
is — a bélflora-egyensuly felbomlasanak a
szamlajara irand6. Ezért egyre nagyobb di-
vat az egyre tobb probiotikum, vagy egy¢éb,
a gyomor-bélrendszerre jotékonyan hato tap-
lalék-kiegészitd szedése, valamint a sok-sok
ehhez kapcsolodd kiadvany, szakacskonyv
megjelenése. Sokan eleve elitélik pl. a csa-
szarmetszést, a csecsemOknek adott bolti te-
jet, illetve az antibiotikumot. Mindezt azért,
mert ezek megzavarhatjak a baktériumflora
Osszetételét.

Persze sok minden még csak gyerekcipd-
ben jar. Maguk a mikrobium-kutatok is arra
figyelmeztetnek, hogy nem szabad tulzottan
euforikus vagy id6 eldtti kovetkeztetéseket
levonni, mivel a kutatasok soran egyelére tul
sok ellentmondasba titk6znek, szamos ered-
mény egyelore nem veheté készpénznek.
Gyakran tal alacsony a hatékonysag, ritkak a
human kisérletek, és a baktériumok kb. 60%-
a még mindig ismeretlen. Szakemberek mar
évekkel ezel6tt figyelmeztettek arra, hogy
mennyire veszélyes lehet, ha a betegek az al-
ternativ gyogymaodokban keresik panaszukra
hasztalan a megoldast. Ugyancsak felhivjak
a figyelmet a sajto felelésségére, ami gyak-
ran talzasokba esik és a mikrobium-mania
cinkosava valik.

Annyi bizonyos, hogy a bélbaktériumok
hatassal vannak az emberre. Eldsegitik a
tapanyagfelvételt a vérbe oly modon, hogy
a bélsejteken keresztiil felgyorsitjak a szal-
litast és optimalizaljak a zsir- és epesav-
anyagcserét. Ezen kiviil a vastagbél bakté-
riumai a ballasztanyagok egy részét, amit
az ember egyébként nem tudna értékesitent,
rovid lanc zsirsavva, példaul vajsavva bont
le. A vérben az anyagcseretermékek kere-
ken 30%-a mikrobialis eredetli. A baktériu-
mok segitenek az immunrendszer felépité-
sében, éretlen T-sejteket éretté alakitanak at,
méreganyagokat ¢és korokozokat artalmat-
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lanitanak. Az embert6] mindezért kellemes
hémérsékletii lakohelyet kapnak, ahol ided-
lis esetben elegendd taplalékot is talalnak —
vagyis tokéletes szimbidzisban ¢lnek az em-
berrel. Manapsag nagyon népszerti allitas,
hogy ezen kiviil bizonyos baktériumok kar-
csusitanak, valamint meg6vnak a cukorbe-
tegségtol. A mikrobium-kutatast kiilondsen
a népbetegséggé valt cukorbetegség
foglalkoztatja, mivel bizonyos vizsgalatok
szerint lehetséges, hogy a cukorbetegségben
és a tulsulyban szenveddk bélflora-sz-
szetevOinek aranya eltolodott. Aki tulsi-
lyos, annak a bélfloraja példaul sokkal tobb
firmicutes-, mint bakteroidetes-baktériumot
tartalmaz. Megjegyzendd azonban, hogy en-
nél a vizsgalatndl az eredmények jelenleg
még ellentmondanak egymasnak: néhany
kutatd6 megallapitotta ezeket a kiilonbsége-
ket, mig masok nem.

Kérdéses az is, mikor koéros a csokkent
bélflora-sokféleség, vagy csupan a
megvaltozott ¢életkoriilményekhez  valod
alkalmazkodasrol van sz9. Teljesen homalyos
ugyanis, hogy mit tartunk egészséges
mikrobiumnak, de tény, hogy a dél-ameri-
kai és afrikai vadasz-gylijtogetd életmodot
folytatok bélfloraja alapvetden mas, és sok-
kal kiilonb6zobb bélbaktériumokat tartal-
maz, mint a fejlett ipari orszagokban élékeé,
de tény az is, hogy naluk ritkabb a civiliza-
cios betegségek eléfordulasa is. Ugyanakkor
az is igaz, hogy a fejlett orszagok egészséges
embereinél is csdkkent a bélflora biologiai
sokfélesége. Sokan bélrendszeriikben poten-
cialis korokozo csirakat hordoznak, mint pél-
daul a Clostridium difficile-t, anélkiil, hogy
megbetegednének; harmadik trimeszterben
lévo allapotosok mikrobiuma szinte meg-
egyezik a metabolikus szindroméaban szen-
veddé emberekével. Ennek ellenére a kutatok
ezekben az esetekben is a bélflora zavararol
beszélnek.

Mindezek miatt tovabbi kérdések vetdd-
nek fel: ha a bélflora Osszetétele megval-
tozik, az a betegség oka, vagy kovetkez-
ménye? Ezt Kristoffer Forslund, a heidel-
bergi Europai Molekularbiologiai Labora-
torium kutatdja vizsgalta 784 cukorbetegen.
Forslund a vizsgalattal bizonyitotta, hogy a
cukorbetegek jellemzéen megvaltozott bél-
floréja teljes egészében a Metforrmin diabé-
tesz elleni gyogyszemek volt kdszonhetd, s
nem az alapbetegségiiknek. A kontrollcso-
portban ugyanis azon cukorbetegek bélflo-
raja, akik nem szedtek Metformint, egészsé-
ges volt. A kronikus gyulladasos bélrendsze-
ri megbetegedések, mint a Chron-betegség
esetében is bebizonyitottak, hogy a betegek
bélfloraja megvaltozott. Igaz ugyan, hogy
ezek a betegek masképp is taplalkoznak,
mint az egészséges emberek, és jellemzo
rajuk, hogy hosszabb ideig gyogyszert is
szednek. Nem egyértelmii tehat, hogy az ily
moddon megvaltozott bélflora a betegség ki-

valto oka, vagy a diéta és a gyogyszerek ko-
vetkezménye.

A kutatok szerint minden bizonytalan-
sag ¢és ellentmondas ellenére tény, hogy
a mikrobium az 6roklott tényezokhdz ha-
sonloéan fontos bioldgiai eszkdz, melynek
segitségével betegségek kivaltd oka derit-
hetd ki, illetve gydégymod megtalalasara
adhat lehetdséget. Ugyanakkor felhivjak
a figyelmet a tulbuzgd kovetkeztetések le-
vonasanak veszélyére, amellyel egy adott
tan akar teljesen elveszitheti hitelességét.

B
QSR

(2017. junius)

A JEGTAKARO ELOLVADASA
ATRENDEZTE EUROPAT

A kutatok részletesen rekonstrualtak az eur-
azsiai jégtakard Osszeomlasat a legutolsd
jégkorszak végén. A nagy olvadas hatalmas
valtozasokat okozott az egész eurdpai konti-
nensen, emiatt példaul mar 10 ezer évvel ez-
eldtt életbe 1épett az igazi Brexit.

23 ezer évvel ezelétt Eszak-Europa nagy
részét az eurazsiai jégtakaro jelentds vastag-
sagban befedte. Kiterjedésére jellemzd, hogy
4500 km-t Iehetett volna rajta egyhuzamban
sielni a brit szigetek délnyugati részétdl a
szibériai Ferenc Jozsef-foldig. A jégtakard
létezésének természetesen komoly hatasa
volt Eurépara. A jégbe fagyott viz tobb mint
20 méterrel csokkentette a globalis tenger-
szintet. A jégtakaro elolvadasa pedig jelen-
t6s tengerszint emelkedéshez vezetett, nagy
tertileteken okozott kemény éaradasokat, és
alapjaiban valtoztatta meg a kontinenst be-
halozoé hatalmas folyokat. Egy most publi-
kalt 4j modell a jégtakard visszahuzodasanak
¢és olvadasanak hatasait vizsgalta részletesen.

A modell szerint 15 00013 000 évvel ez-
eldtt az eurdzsiai jégtakard évente 750 kob-
kilométer jeget veszitett. Rovidebb iddsza-
kokra el6fordult, hogy az évi jégveszteség
meghaladta a 3000 kobkilométert. Egy kob-
kilométer jeget nehéz elképzelni a nyari ka-
nikuldban, de gondoljunk egy olyan kocka-
ra, melynek minden oldala 1 km, és amely
1 000 000 000 tonna vizet tartalmaz. Aztan
ezt még szorozzuk be 3000-rel...

Volt egy 400-500 évig tart6 idészak, ami-
kor mind a tengerszint, mind a globalis ho-
mérséklet igen gyorsan emelkedett. Ezen id6-
szak alatt az eurazsiai jégtakar6 olvadasa ko-
rillbeliil 2,5 méteres tengerszint-emelkedést
okozott. Ez majdnem tizszerese annak a se-
bességnek, amellyel Gronland és az Antark-
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tisz vesziti el a jegét napjainkban. A jégtakard
északi és nyugati szakaszai a Barents-tenge-
ren, Norvégian és Nagy-Britannian keresztiil
kozvetleniil a tengerben végzddtek. Ezek vi-
szonylag gyorsan Osszeomlottak a rengeteg
jéghegy borjadzasaval, és mert a meleg oced-
ni dramlatok alamostak a jégtakar6 peremeit.
Ezek olyan eldjelek, amelyek ma mar megfi-
gyelhetéek a gronlandi jégtakaronal.

Az eurazsiai jégtakar6 hatdsa joval tulter-
jedt azokon a teriileteken, melyeket kdzvet-
leniil beboritott a jég. Az egyik legfontosabb
kovetkezmény a hatalmas ,,Fleuve Manche”
kialakuldsa volt a La Manche csatorna te-
riiletén. Ez egy hatalmas folyohalozat volt,
amely levezette az 6si Visztula, Elba, Rhone
¢s Temze folyok vizét és a jégtakarobol
szarmazé olvadékvizet a Szajnan keresztiil
az Eszak-atlanti-cednba. Egyes szamitasok
szerint az eurdpai jégtakard olvadasa soran
ez a folyorendszer idénként kétszer akkora
lehetett, mint a mai Amazonas. A legutobbi
rekonstrukciok szerint az egész rendszernek
a vizgylijto teriilete a mai Mississippiéhez
lehetett hasonlo. A kutatdk szerint ez volt a
valaha létezett legnagyobb folyorendszer az
eurazsiai kontinensen.

A hatalmas kiterjedésti vizgyTijto tertilet azt
jelentette, hogy a folydrendszer Oriasi meny-
nyiségii hideg édesvizet juttatott kozvetlentil
az Atlanti-Ocean északi részébe. Ez elegend6
volt ahhoz, hogy jelentésen befolyasolja az
éghajlat szabalyozasaban alapvet szerepet
jatsz6 Golf-aramlatot. A jégtakarobol szar-
maz6 olvadékviz és a tengerszint emelkedése
olyan kovetkezményekkel is jart, hogy hatal-
mas szarazfoldi teriileteket ontdtt el a viz és
kiterjedt a sekélytengerek tertilete. Britannia
és Irorszag a legutolso jégkorszak alatt végig
kapcsolatban volt Eurdpéval, de koriilbeliil 10
ezer évvel ezel6tt a La Manche csatorna kiala-
kulasa elvalasztotta 6ket a kontinenstol.

A jégtakaro eltiinésének rekonstrukcidja iz-
galmas képet fest annak az id6szaknak a val-
toz6 Eurdpajarol, amikor az emberek kezdték
benépesiteni a kontinenst. A gyors kdmyeze-
ti valtozasok minden bizonnyal nagy kihivast
jelentettek az embereknek is. Ennek megfele-
16en a most megjelent tanulmany nemcsak a
jéggel foglalkozd glacioldgusoknak, hanem
sok egyéb tudomanyag miivelGje szamara is
hasznosnak bizonyulhat. Erdekes lehet pél-
déul az archeologusoknak, akik az emberek
vandorlasi utvonalait kutatjak, hiszen nekik
kulcsfontossagi kérdés, hogyan valtozott az
eurdpai t4j és a kornyezet az elmult 20 ezer
évben. A modell maris létfontossagunak bi-
zonyult egyes komplex rendszerek megérté-
sében a jégtakaroktol fliggetlentil is. A cikk
adatait ugyanis felhasznaltdk a gazhidratok
stabilitasanak vizsgélatara Eurazsia sarkvi-
déki teriiletein, és ezek segitettek megérteni a
sarkvidéki tengeraljzaton a kozelmultban fel-
fedezett massziv dombok és metankibocsato
kraterek kifejlodését.
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LEGKORFENYTOL VILAGOS
EJSZAKAK REJTELYE

Az okortol kezdve szdmos beszamolo szii-
letett és maradt rank kiilondsen vilagos éj-
szakakrol — ezeket a légkorfény okozta. A
mai, fényszennyezéstdl terhelt éjjeli égbol-
ton mar csak ritkan és kivételesen sotét he-
lyekrdl figyelhetjiik meg szabad szemmel
e jelenséget, azonban a tavcsdves megfi-
gyelések vagy az asztrofotdzas soran ész-
lelhetd, hogy az égi hattér idonként szokat-
lanul vilagos. Ilyen éjjeleken a kozvilagi-
tast megel6z6 idokben olvasni lehetett az
egyébkent holdtalan és tiszta éjjeli égbolt
alatt, a fénylés kb. azonos volt a félhold
adta vilagossaggal.

A régrol fennmaradt feljegyzések egybe-
csengo leirdsai id. Pliniustdl egészen a XX.
szazad elejéig egyes helyszineken észlelt
vilagos ¢jszakakrol mint kiilénosen ritka je-
lenségekrdl szolnak, s ugy tlinik, hogy ki-
emelt jelentésége van maganak a helyszin-
nek is. 1783-ban junius 26-30. kozti id6-
bdl francia leiras maradt rank a jelenségrol,
majd egy hasonlé 1908-bol, ekkor az éjsza-
ka bealltaval ragyogoan csillagos, holdtalan
¢g alatt teljesen tisztan latszott a t4j a meg-
figyeldk szerint. Egy 1916-o0s, decemberi
eset soran a Francia Csillagaszati Tarsasag
tagjai Dénia és Franciaorszag teriiletén egy-
szerre észlelték a jelenséget.

A légkdrfény hasonld magassagban kelet-
kezik, mint a sarki fény, azonban létrejotte
nem a napszélhez és a magnességhez, ha-
nem a Nap extrém-ultraibolya tartomanyu
sugarzasdhoz kotott. E sugarzés hatasara a
magaslégkori molekulak felbomlanak majd
késobb ujra taldlkozasuk soran Osszekap-
csolddnak, s a felbomlaskor elnyelt energiat
(oxigén esetén 557,7 nanométeres hullam-
hosszua fotonok formajaban zdld szind fény-
lésként) visszasugarozzak.

A legintenzivebb légkorfényt a gyakori-
sag szempontjabol kiemelt a 80-100 km ko-
riili magassagban 1év6 oxigénnek koszonhet-
jik. (Még magasabb 1égkori rétegekben az
E-UV sugarzasnak nagyobb energiaju részét
nyeli el az oxigén, s a cserébe kapott légkor-
fény mar voros lesz.) A 1égkorfény — a sark-
vidékekhez kotddo sarki fénnyel ellentétben
— a bolyg6 egész teriiletén barhol észlelhetd
jelenség, a kiilondsen erés formai azonban
viszonylag kis térségben koncentralédnak.

Amikor a magaslégkori fénylés kiala-
kul, a benne résztvevo részecskék mozog-
nak, sliribb ¢és ritkasabb aranyban csopor-
tosulva hullamzanak, az tgynevezett ne-

hézségi hullamok formajaban terjednek. A
légkorfény, ha lathatod vagy fényképezhetd
erdsségil, a hullamos mintazatot jol mutat-
jais. A nehézségi hullamok kialakulasaban
felszinkozeli jelenségek, pl. nagy vihar-
rendszerek, vagy geomorfoldgiai sajatos-
sagok, pl. hegységek jatszanak szerepet.
Ezek felett az d&ramlo als6 légrétegek meg-
emelkednek, majd az igy keletkez6 hullam
tovabbterjed a légkor magasabb rétegeibe.
Ma mar szamos miihold képes észlelni e
hullamokat, ezek egyike, a UARS speci-
alis interferométere adta adatokkal dolgo-
zott a kutatés szerzOcsapata.

A hullamzas négy fazisa jol elkiilonit-
hetd, és idonként, a hullamok e négy fazi-
sanak szuperpozicidja soran igencsak fel-
erositik egymast. Ez okozta és okozza a
rendkiviili 1égkorfény észleléseket, ilyen-
kor a jelenségek egy adott helyszinen ma-
ximum 3-4 napig lathatéak. A 1égkorfény
méréséhez a mithold adataibol a 80-110
km magassagban észlelt, az oxigén altal
kibocsatott 557,7 nm hullamhosszu foto-
nokat vizsgaltak. A foldrajzi szélesség az
északi 35-45 fokos teriiletre vonatkozott,
az esetleg itt eléfordulo sarki fényt kiszlir-
ték a mérési adatokbdl (az a 110 km-nél
magasabban is jelen lenne). A vizsgalatba
két év méréseit vontak be, egyet naptevé-
kenység maximuma és egyet a minimuma
idejérdl, hogy az esetleges Osszefliggésre
is fény deriiljon (nem volt ilyen).

A szuperpozicioba keriilt nehézségi hul-
ldmok kialakuldsa idején mért fotonok
szamat Osszevetették az emberi szem ér-
zékenységével, a szabadszemes lathato-
sadgra meghatarozott 200 R hatarérték fe-
letti kibocsatast jelent, ennél nagyobbat
érzékelhetett az észleld kimondottan vi-
lagos ¢éjjeli égboltként. (R: Rayleigh, a

fotonfluxus mértékegysége, ami egy négy-

zetméteres alapu légoszlopban masodper-
cenként 107° foton kibocsatdsat jelenti.)
A miihold adataiban talalt szuperpozicios
események soran 400-500 R koriili érteé-
kek voltak jelen, ez pedig jol korrelal a ré-
gi leirasokban szerepl6 latvannyal. A mii-
holdadatok alapjan évente atlag 2,5 éjsza-
ka soran lehetne ilyen erds a 1égkorfény, ha
a holdjaras és az idéjaras nem jelentene za-
var6 tényezot, azonban csak holdmentes és
tiszta éjszakakon észlelhetd a jelenség, igy
az észlelések kiilonds ritkasaga is magya-
razatot kapott. A foldrajzi elhelyezkedés
fontossdga szintén egyértelmii: viszony-
lag kis teriiletre koncentralodik az extra
vilagossag, kornyezé hosszusagokon 1évo
helyszinhez képest a szuperpozicié altal
feler6sitett fénylés mintegy tizszer er6sebb
az adott tertileten.

Ha folyamatos mérésekkel globalisan
figyelnénk a légkorben a nehézségi hul-
lamzast, ezen igen vilagos éjszakakra vo-
natkoz6 eldrejelzést is lehetne késziteni.

Természet Vilaga 2017. augusztus
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TURISTAZSAROLO MAJMOK

Azsia szamos, turistak altal létogatott cél-
pontjan ¢élnek majmok, latvanyuk hozzatar-
tozik a milemlék, szent hely kdrnyezetéhez.
A majom és az ember egyiittélésének egyik
oka, hogy e helyszinek a majmok természe-
tes élohelyének kozvetlen kozelében vannak,
raadasul szamtalan esetben etetik is a maj-
mokat. Mar-mar legendasak azok a torténe-
tek, amelyekben a turistaktol kisebb targya-
kat elrablé majmok a szereplok, Bali szige-
tén azonban nemrég egy specialis populaciot
tanulméanyoztak. Ok az ellopott targyat élele-
mért cserébe visszaszolgaltatjak.

A Liége-i Egyetem viselkedésbiologiai
tanszékének kutatdja, Fany Brotcorne 2010-
ben Uluwatu temploméhoz koltozott négy
hoénapra ¢és a hirhedt helyszinen figyelte meg
a majmokat. A templomot naponta hivék és
turistak tomege keresi fel, akikt6l mar mint-
egy 30 éve igen gyakran lopnak a majmok,
a primatologus azt kivanta feltarni, hogy mi-
lyen mddon johetett létre ez a viselkedés.

A majmok az emberi kdrnyezetben kény-
nyebben jutnak taplalékhoz, igy tobb idejiikk
marad arra, hogy 11 viselkedésmintékat ala-
kitsanak ki az 0j kérnyezetre adott valasz-
ként. Az extra taplalék lehetdségére a maj-
mok hajlamosak a nyilt terepre kimerész-
kedni, ahol a turistak jarnak, s konnyen ki-
alakul benniik a meggy6z0dés a turista és az
¢lelem kapcsolatarol. Innen csak egy 1épés
vezethetett oda, hogy az amugy is érdekes
targyakat ellopjak. Laborkoriilmények kozt
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végeztek mar makakok bevonasaval ilyen
szitudcios kisérleteket, de ezek sordn a maj-
mokat betanitottak, illetve a csereligyletet
az ember kezdeményezte az ¢lelem felajan-
laséval. Természetes kornyezetben hason-
16 ,,arucserét” ezel6tt nem tanulmanyoztak,
ez esetben (szemben a laborkisérletekkel)
a majom sajat dontése, hogy ellopjon vala-
mit az embertdl (4gy, hogy semmi batoritast
nem kap) s szintén az 6 dontése, hogy cse-
megéért cserébe azt visszaadja-e. A terepi
kutatas soran felmérték a teriileten €16 4 csa-
pat kozti eltéréseket a sikeres csereiigyletek
szamat tekintve, a csapatok kordsszetételét,
létszamat és csapatokon beliil a nemek ara-
nyat. Megfigyelték, hogy esetleg az eltérd
kornyezeti hatasok (emberi jelenlét mértéke,
az ¢l6hely hasznalata, illetve az egyébként a
templomlatogatoktol kapott taplalék meny-
nyisége) miatt van-e kiilonbség a négy csa-
pat kozt. A négy makakdcsapat kozt kettd
volt szorosabb kapcsolatban a turistakkal, s
e két csapat adta a tolvajok-zsarolok nagy ré-
szét is. A legcudarabbak a fiatal him majmok
voltak, a kockazatvallalas és kalandvagy (az
emberekhez hasonldan) benniik buzgott leg-
inkabb, az a csapat adta a legtobb sikeres
Lugyletet”, amelyikben tobb ilyen kort him
volt. A megfigyelési iddszak soran regisztralt
esetek 85,6%-aban sikerrel raboltak a maj-

mok. A sikeres rablasokat 55,2%-ban kovet-
te csereiigylet, ezek 94,7%-a soran kaptak
meg a majmok az elrabolt holmiért az dhitott
¢lelmet. A négy csapat kozt a rablasok sike-

rének aranya nem volt eltérd, csupan az val-
tozott, hogy kezdeményeztek-e cseretigyletet
a majmok a rablas utan. Az elrabolt targyak
tobb mint a fele szemiiveg volt, de loptak
kalapot, labbelit, hajcsatot, ékszert, sot, ka-
merat és telefont is, kisebb szamban volt tar-
ca, ruhanemt, vagy jaték a céltargy. A rabolt
targyakban kozos, hogy ezek egyike sem
volt ehetd holmi. Az a két csapat, amelyik
a legtdbb rablasért felelds, nagyobb méretii
holmikat lopott. Kor és nem tekintetében a
listavezeték a kamasz himek, utdnuk a fel-
nott himek, a legkevesebb esemény a felndtt
ndstényekhez kothetd. Az a két csapat volt
megrogzott rablo-zsarold, amelyik tobb id6t
toltott a turistdk kozeli helyszineken a nap
soran, ¢és akkor fordult el a legtobb eset,
amikor sok turista volt jelen (pl. a templom
délutani tancritualéjara érkezok). Magyarul:
akkor volt a legtobb rablds-zsarolas, ha a
majmoknak tobb lehetdségiik volt ra a jelen
1év6 emberek nagyobb szama miatt. A meg-
figyelésekbdl kideriilt még, hogy ilyen alkal-
makkor valtozatosabb lehetéségek nyiltak a
majmok el6tt, eltéro targyakat lophattak, s 0j
stratégiakat probalhattak ki. Mivel a sikeres-
ség aranya a négy csapat kozt azonos volt,
ezért a majmok képességei is azonosak vol-
tak, egyediil a lehetOségeik szama valtozott
a turistakkal valé gyakoribb kapcsolat miatt.

A 2010-es megfigyelési id6szak alatt egy
otodik, eddig nem ott él6 majomcsapat is
megjelent a templom kozelében, azonban
6k nem raboltak még ekkor és kertilték is az
embereket. Par évvel késobbi felmérés soran
a kutatok viszont mar észlelték, hogy ez az
Uj csapat is bekapcsolodott a turistak zsaro-
laséba. Mivel mas, hasonl6 adottsagu (erdds
kornyezet, sok turista, a majmok szandékos
etetése) helyszineken ilyen csereiigylettel
jéaro rablast eddig nem figyeltek meg, ezért
biztos, hogy a helyi populaciokban kiala-
kult és egymasnak atadott uj taplalékszerze-
si modszerrdl van szo. A viselkedés részletes
felméréséhez azonban hosszabb megfigyelé-
sek kellenek még.

KLAUS M. SCHITTENHELM: Csillag-
képek — Az égbolt felfedezése (Forditotta:
dr. Jankovics Istvan; Cser Kiad6, Budapest)
Ha az éjszakai égboltra tekintve eddig csak
a Nagy Goncolt, esetleg az Orion csillagké-
pet talaltuk meg, akkor ez a csillagkalauz
kétség kiviil nekiink késziilt. A konyv rovid
bevezetdjében minden fontos informaciot
¢és tanacsot megkapunk, ami a konyv hasz-
nalatdhoz, illetve az égbolt megismerésé-
hez sziikséges lehet. Kezdve az idépont és
a hely megvalasztasatol a legsziikségesebb
eszkozokig, amelyek segitséglinkre lehet-
nek az égbolt megismerésében.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 8. fiizet

A csillagos égbolttal vald baratkoza-
sunkat a legalapvetébb megfigyelésekkel
kezdjiik. Elséként a tajékozodast és az
égitestek jarasanak szabalyszerliségit ta-
nulhatjuk meg, hogy okostelefon, iranyti
vagy mas segédeszkoz nélkiil is boldogul-
junk a csillagok kozott. A konyv szines
abrai nemcsak rendkiviil latvanyosak ¢és
egyértelmuiiek, de a csillagtérképek lapja-
inak specialis nyomtatasa lehet6vé teszi,
hogy a zseblampa fénye utan a csillagok
¢s csillagképek még a sotétben is lathatdak
maradjanak rajta. gy zavaré fények nélkiil
lehet az égi latnivalokat a térképekkel 6sz-

szehasonlitani. A konyv részletesen sorra
veszi a 25 legszebb ¢és legfeltiinébb csillag-
képet, amelyek lathatésaga lefedi mind a
négy évszakot. Ezek mellett természetesen
a hazankbol megfigyelhetd minden egyes
csillagképet is feltiinteti. A térképekre raj-
zolt segédvonalak rendkiviil praktikusan
és szemléletesen mutatjak be a gyakorlott
égboltmegfigyeldk altal is hasznalt triik-
koket és praktikdkat, amelyek segitségé-
vel kénnyedén tajékozodhatunk kozottiik.
A négy évszakra tagolt konyv hasznalata
barmikor elkezdhetd, hiszen a konyvon ki-
viil elsésorban csak tiszta deriilt égre lesz
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sziikségiink a csillagos égbolt felfedezésé-
hez. Erdemes azonban latcsével vagy ki-
sebb tavcsovel is felszerelkezniink, hiszen
a csillagtérképeken bejeldlésre keriiltek
a kiilonodsen érdekes égitestek is; furcsa
csillagok, csillaghalmazok, csillagkozi
gaz- és porfelhdk vagy tavoli galaxisok,
amelyek megfigyelése semmilyen speci-
alis csillagaszati tavcsovet nem igényel.
Kis keretes irasokban a csillagképekhez
fiz6d6 érdekes mondéakrol és torténe-
tekrdl is olvashatunk, melyek segitenek
megérteni az elnevezésiiket, de legf6-
képp az olykor szomort, maskor sziv-
deritd torténetek a csillagok vilagan ke-
resztiil mindenkor dsszekdtnek benniin-
ket, modern embereket a mitoszok és a le-
gendak koraban ¢élt dseinkkel.

.

Csillag+
"+, kepek.

LORINCZ HENRIK

FEHER KRISZTINA: Babik a han-
gok vilagaban — Test és lélek sorozat;
(Typotex Elektronikus Kiado Kft. 2017.)

Azt, hogy a babak minden normalis eset-
ben hallanak, evidencianak tekintjiik.
De, hogy mit, és mikort6l kezdve, bi-
zony megfejthetetlennek tartottuk. Egé-
szen Peter Eimas 1971-t61 datalhato fel-
fedezéséig, a ,.besz¢él6 cumik” megal-
kotasaig. E roppant egyszerli, egyuttal
nagyszerii talalmanyig csak talalgatni
tudtuk a feltett kérdést, azota viszont
a modszer egyre tokéletesebbé valt, és
olyan titkokra is fény deriilt, mint pél-
daul az anyanyelvre vonatkozé kiemel-
kedé érzékenység. Igy, ilyen ,hangtani”
kornyezetben vezet végig a szerzé ben-
niinket olyan kérdések megvalaszolasa-
ig, mint példaul a kétnyelviiség, vagy
a hangsorok, szotagok, szohatarok ,,fel-
fedezése”. Mindezt szellemes példak-
kal, parabolakkal illusztralva, egyuttal
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FEHER KRISZTINA

babak a hangok
vilagaban

A csecseméknek a hangok vildgaban eltoitott egy éve valamiéle
~édenkerti id6szak”. Csalddjuk szeretd, félt és ovs kornyezetében
nincsen mas dolguk, mint felfedezni a Féld nevd zajos bolygdt, benne
a viltoz6 és valtozatos emberi nyelvel, mindenekeldtt annak hangjaival,

YPOTEX

harom kutatasi teriiletet 6sszekapcsola-
saval. ,,Hatvanyozott munka folyik itt: a
kodfejtés kodfejtése.”

SZILI ISTVAN

JUTTA LANGHEINEKEN: Gyomno-
vények — A gazok felismerése, felhasz-
nalésa, irtasa; Forditotta: Tompe Anna;
(CSER Kiado, Budapest, 2017.)

Ez a konyv laikusok szamara irddott.
Persze szép szammal akadnak ilyenek,
vagyis akik nem, vagy alig ismerik a

kertjiikbe tolakodé gyomnovényeket.
Azt meg semmiképp, miként lehet meg-
szabadulni t6liik. A 25 koriili faj persze
messze nem képviseli a nalunk honos
gazokat, s6t nem is mindig a leggya-
koribbakat, de hat errél a kiado tehet.
Az is meglatszik a koteten, hogy nem a
leginkabb hozzaértd fotdzta, mar ami a

fotdzas szempontjait illeti. Mégis hasz-
nos ismereteket nyujt, mert az egyes
gyomok bemutatasa soran tobbek kozott
ilyen alcimeket hasznal:

mivel téveszthetjiik 0ssze?

mit jelez?

miért becsiiljik meg?

hogyan hasznositjuk?

Vagyis igyekszik tanitva szoérakozta-
to lenni. A ,kertszépité gyomok”, vagy
,»a gyomlalds boldogit” alcimek pedig
egyenesen a gazok nem elvarhatd jelen-
tdségére mutatnak ra. A kotet gazdagon
illusztralt.

KEMENDI AGNES: Festés novények-
kel — Fonalak, textiliak; (Kemendi Ag-
nes ¢s a CSER kiado, Budapest, 2017.)
Nem eldszér (és bizonyara nem
is utoljara) hivja fel a figyelmiinket
Kemendi Agnes a festénovények jelen-
tdségére. Az 1989-ben bemutatott Fes-
téndvények inkabb kulturtorténeti atte-
kintésnek tekinthetd, mig a most ajan-
lott kotet inkabb szakmodszertani gytij-
temény. Persze ez sem nélkiilozi a rovid
Osszefoglalot a novényi festékek erede-
térél. A tovabbiakban azonban a hasz-
nos tudnivaldkra koncentral. Ilyenek a
festéshez sziikséges eszk6zok, a sza-
las anyagok, a fest61é, a pacolds és mas
rogzitési modszerek ismertetése, illetve
a szinekre és festonovényekre torténd
részletesebb lebontas is. Ez utdbbiban
bekeretezett szovegkornyezetben talal-
juk a botanikai és kultartorténeti érde-
kességeket, st esetenként az irodalmi
kitekintést is. A kotet illusztracioi maris
kedvre hangolnak valamelyik festéno-
vény szinezd hatasanak kiprobalasara.
ULMARIUS

Kemendi Agnes

Festés novényekkel
Fonalak, textiliak

Természet Vilaga 2017. augusztus
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Is¢ élményem: sotét, sziik helyre

vagyok bezarva, €s valaki nagyon
nyomja az oldalamat. Igen, van egy iker-
testvérem! Az ikrekben a legtdbben a ha-
sonlosagot latjak, mi azonban a kiilonb-
ségeket. Mivel mi kétpetéjiick vagyunk,
raadasul eltéré nemiek, ezért a kiilon-
bozoségek a kiviilallok szamara is szem-
betiinéek, amik az évek mulasaval egyre
csak erésodnek. Orommel tolt el, hogy
van egy velem egyidés testvérem, igy
sosem vagyok egyediil, egyszerre éliink
meg dolgokat. Ezért mindig is érdekeltek
az ikrekkel kapcsolatos érdekes torténe-
tek, meglepé tények. Ugy dontottem, az
ikerkutatdst valasztom palyazatom téma-
jaként, ugyanis el szeretném mélyiteni is-
mereteimet ebben az izgalmas témaban.
Egyik kérdés utan jon a masik...

Ikrek — mint két tojas?

Ikerterhességen egynél tobb magzatos ter-
hességet értlink, ennél azonban bonyolultabb
a helyzet. Léteznek egypetéji, kétpetéju ik-
rek, kettes, illetve tobbes ikrek, tovabba ezek
kombinacidi. Magyarorszagon minden 100.
sziilés végzédik ikersziiléssel. 'l Az dsszes
tdbbes sziilés 99%-a kettes sziilés. 21

Az egypetéjii ikreket sokszor meg sem
lehet kiilonboztetni egymastol, annyira ha-
sonloak mind kiils6 fizikai adottsagokban,
mind személyiségjegyekben. Azonban a
kétpetéjii ikrek csupan annyira hasonlita-
nak egymasra, mint két testvér. Az ikrek
kozott az egypetéjli és a kétpetéjii ikrek
aranya 1/3:2/3, vagyis kétszer olyan gyak-
ran fordulnak eld a kétpetéjiiek.[*]

1 Adatok: dr. Métneki Julia (2005) Ikrek konyve.
A fogamzastol a felnéttkorig. II. atdolgozott,
bdvitett kiadas. Budapest: Melania Kiado.

2 Adatok: Dr. Czeizel Endre: A gének titkai

K (2007) Fot: Szig-Tim Kiado.

IMRE NOEMI

Széchenyi Istvan Gimnazium és Kollégium, Dunatjvaros

Az egypetéji  ik-
rek létrejottekor szo-
kéasos fogamzasrol be-
sz¢&link, ugyanis egy
ondosejt termékenyit
meg egy petesejtet. Ez
esetben a megtermé-
kenyitést kovetden a
magzatkezdemény va-
lamilyen hatasra ket-
téhasad, igy az ikrek
a méhben kiilonbozo
helyre 4dgyazodnak be,
szétvalasuk idejétol
fliggben. Igy kialakul-
hat a magzatok kozott
egy, de akar kettd le-
pény is.

A kétpetéjii ikreknél
két ondosejt terméke-
nyit meg két petesejtet, s ezek egymastol
teljesen elkiiloniilve agyazddnak a méhbe.
Tulajdonképpen két, egy idében sziiletett
testvérrdl van szo.

Az egy- ¢s kétpetéjli ikrek gyakorisa-
gat vizsgalva tobb érdekes Osszefliggést
figyeltek meg a kutatok: Osszefliggés az
anya ¢életkoraval, a sziilések szamaval,
az egyes rasszokhoz vald tartozassal, sot
meég az ikersziiletések havi eloszlasa is
jellemzd lehet.

’98-06-29 BG:11
88:53:006 DYN:2

Az ikerkutatas torténete és jelentésége

A XIX. szazad végén a genetika és pszi-
chologia szakembereit ugyanazon kérdés
foglalkoztatta: mit és hogyan 6rokdlhe-
tiink? Nagy nehézséget okozott annak a
vitanak az elontése, hogy az egyes em-
beri tulajdonsdgokat az orokletesség ha-
tarozza meg, vagy a kornyezeti hatasok
alakitjak? Ennek megfeleléen két szélso-
séges iranyzat alakult ki. A deterministak a

Ikerkutatas — belevagjak?

IPC:AS214

2.SH
SZT.PANTALEOH KH.DUHAUJUAROS

Ketten az anyaméhben

genetikai tényez6knek tulajdonitottak na-
gyobb jelentdséget. Ugy gondoltak, hogy a
fogantatas pillanataban génjeink mar meg-
hatarozzak sorsunkat, a kornyezeti hatasok
nem befolyasoljak azt. Ezzel szemben az
indeterministak ugy vélték, hogy az 6rok-
letesség nem szamit, a kornyezet és a ne-
veltetés a meghatarozo.

Francis Galton volt az els6, aki felismer-
te, hogy az egypetéjii és a kétpetéjii ikrek
tanulmanyozasa és Osszehasonlitdsa adhat-
ja meg a valaszt az emlitett kérdésre. Mar
1875-ben megfogalmazta az ikerkutatasok
jelendségét. A probléma egyrészt orvosi ter-
mészetli (Orokletes betegségek), masrészt
pszichologiai (emberi jellemvonasok).

Ikervizsgalatok tipusai

Az ikervizsgalatokat harom f6 csoportba
sorolhatjuk az alabbiak szerint: egy- ¢és
kétpetéjlii ikrek Osszehasonlitasa, egype-
téjliek vizsgalata, sziiletésiiktdl kiilon ne-

CXIII /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/Velt egypetéjii ikrek tanulmanyozasa.

Az egy- és kétpetéjl ikrek 6sszehasonli-
tasat (klasszikus ikervizsgalat) elsdsorban
az egyes Orokletes betegségek vizsgalata-
ra iranyuld orvosgenetikai kutatdsokban
hasznaljak. Az egypetéji ikrek génallo-
manya 100%-ban azonos, a kétpetéjiicknél
ez az érték 50%. Mivel mindkét tipusnal
azonosak a sziiletés eldtti és utani koriil-
mények, az esetleges eltérések oka gene-
tikai kiilonbozéségben keresendd. Ebben
a tipust vizsgalatban fontos az ikertipus
pontos ismerete. Az egyes betegségek eld-
fordulasanak gyakorisaga az egyik vagy
masik ikertipus esetében az Orokletesség
tényezdjére utal. Példaul: ,,A rosszindu-
lati daganatos betegségek tobbségében a
velesziiletett hajlam, mint kivalté ok 15%
alatti.” [3]

Az egypetéjli ikrek vizsgalata esetében
torzithatja az eredményeket, hogy az ikrek
hasonlosagat a csalad és a tarsadalom job-
ban hangstlyozza (eltulozza), mint a két-
petéjiieknél.

A sziiletésiikt6l fogva kiilon nevelkedd
egypetéji ikrek vizsgalata alkalmas legin-
kabb a genetikai adottsagok tanulmanyo-
zasara. Ebben az esetben a kiilonbségek az
ikreket ér6 eltérd kiilsé hatasokra vezethe-
toek vissza. Ritkasagat tekintve ez a vizs-
galati modszer a legnehezebben megvalo-
sithatd kutatasi fajta mindkdziil, ugyanak-
kor ezek szolgaltatjak a laikusok szdmara
a legérdekesebb torténetek.

Ikerkutatasok Magyarorszagon

Hazankban eldszor az 1930-as években
végeztek ikervizsgdlatokat, ami orvosi
és pszichologiai vizsgalatot is magaban
foglalt. Az eredményeket Daranyi Gyula
Az ikrek testi és lelki tulajdonsagai” ci-
mi koényvben ismertette. Tovabba 1962-
ben Malan Mihaly ,,Ikrek és ikerkutatas”
cimmel jelentetett meg egy kisebb kote-
tet. Ez kovetden szervezett ikerkutatas
dr. Czeizel Endre vezetésével kezd6dott
meg, ami kezdetben a fejlddési rendelle-
nességek és az ikerség Osszefliggésének
tanulmanyozésa volt. Az drokletes beteg-
ségek mellett kiilonbozé koru ikergyer-
mekek megfigyelésével tehetségvizsgala-
tot is végeztek.

Az ELTE Osszehasonlito Elettani
Intézetének kutatoéi dr. Lang Eszter ira-
nyitasaval ujszer felfedezéseket tettek.
A szivmiikodés idegi szabalyozasat vizs-
galtak stresszhelyzetben, és arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a szivmiikddés-
ben szerepet jatszd gatld (paraszimpati-
kus) idegi hatasok az egypetéjii ikrek két
tagjaban annyira hasonlonak bizonyultak,

3 Forras: dr. Métneki Julia (2005) Ikrek kony-
ve. A fogamzastol a felnéttkorig. II. atdol-
gozott, bovitett kiadas. Budapest: Melania
Kiado. 461.0ldal
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mint ugyanannal a személynél két kii-
16nb6z6 vizsgalati iddpontban. A kétpe-
téji ikrek azonban eltéréen reagaltak a
stresszhelyzetre. A tapasztalt kiilonbség
olyan nagyfoku, hogy ez alapjan a vizs-
gélat alapjan 98%-os biztonsaggal meg-
allapithato, hogy az ikerpar egypetéji,
vagy kétpetéjii.

1970. januar 1-jén jott létre a Budapesti
Ikernyilvantartas, és az ehhez kapcsolodo
ikergondozas. Az ikernyilvantartas egyik
célja a komplex vizsgalatok (belgyogyasza-
ti, antropologiai, fogorvosi, kardioldgiai,
stb.) adatainak tudomanyos hasznositasa.

ti és érrugalmassagi vizsgalatot. Sor ke-
riilt pszichologiai tesztek kitdltésére is, de
még az étrendjliket is vizsgaltak. A vizs-
galatok eredményeképpen tobb tényezd
orokletességét is megallapitottak, maso-
két pedig kizartak. Példaul az érelmesze-
sedés (a nyaki titéér-plakkok) kialakulasa
70%-ban Orokletes, ezért ezen a teriileten
kifejezetten ajanlott a veszélyeztetett cso-
portokban a sziirévizsgalatok elvégzése.
A magas koleszterinszinttel és mas koc-
kazattal jar6 zsirmajjal kapcsolatban ki-
mutattak, hogy a genetikanak egyaltalan
nincs szerepe, tehat a megel6zésnek van

re syl
i @ 4

Ikertestvéremmel 7 éves korunkban

Sajnos az ezredfordulora a Budapesti
Ikernyilvantartas anyagi fedezet hidnya
miatt megsziint.

Legujabb kutatasok

Napjainkban dr. Tarnoki Adam Domokos
és dr. Tarnoki David Laszlé ikerkuta-
tok teszik kozismertté és izgalmassa ezt
a kutatasi teriiletet. Az orvosi végzettsé-
gli Tarnoki fivéreknek kdszonhetben ka-
pott Gjabb lendiiletet a hazai ikerkutatas.
2009 és 2011 kozott egy olyan nagysza-
bast, nemzetkdzi vizsgalatot végeztek,
amelyben 400 ikerpart vizsgaltak meg or-
vosi szempontok alapjan. Eredményeik fo-
lyamatosan nyomon kovethetéek, ugyan-
is mind hazai, mind nemzetkozi féorumo-
kon rendszeresen publikaljak oOket (pél-
daul: National Center for Biotechnology
Information).

A vizsgalatok alkalmaval koriilbeliil
20-30 féle kiilonbozé vizsgalatot vé-
geztek el, ami személyenként nagyjabol
2000 adatot jelent. Mérték példaul az ar-
térias életkort, a nyaki {itéér falvastagsa-
gat, a légzésfunkciot, végeztek szemésze-

elsédleges szerepe. Ugyanakkor a test-
zsir-szazalék 70-80%-ban oOrokletes té-
nyezo.

»A kozelmultban az Orvosi Hetilap
Markusovszky Lajos-dijaval tiintették ki
azt a dr. Jermendy Gyorgy altal veze-
tett kutatocsoportot, amelyben dr. Métneki
Julia és a Tarnoki-testvérek is dolgoznak.
A dijazott publikécié a metabolikus szind-
roma Osszetevoinek orokletességével fog-
lalkozik az ikervizsgalatok eredményeinek
titkrében.” 14

Ikerregiszter

A Magyar Ikerregiszter a Tarnoki test-
vérek, valamint a Semmelweis Egyetem
Radioldgiai és Onkoterapias Klinika koz-
remitkddésével jott 1étre. Az alapito ta-
gokhoz tartozik tovabba dr. Ménteki Julia
bioldgus, aki szamos iker témaju kdnyvet
irt, a nemrég elhunyt dr. Czeizel Endre,
valamint dr. Littvay Levente statisztikus

4 Forras: http://semmelweis.hu/mediasarok/
2012/07/19/orokletes-vagy-sem-a-betegsegek-
kialakulasanak-okait-is-megmutatjak-az-

ikervizsgalatok/ J




DIAKPALYAZAT

/is. A regiszter célja a Magyarorszagon
¢16 ikrek nyilvantartasa, ¢s egy adatba-
zis létrehozdsa a kés6bbi genetikai vizs-
galatokhoz.

Az Ikerregiszterbe a jelentkezés onkén-
tes alapon torténik, a jelentkezdk tajékoz-
tatast kapnak az aktualis kutatasokrol, és
eldonthetik, hogy részt kivannak-e venni
benne. A kor kdvetelményeinek megfelel-
ve az Ikerregiszter sajat Facebook oldalt is
létrehozott, ahol a hazai valamint a kiilfol-
di kutatasokrol és eseményekrdl egyarant
tajékozodhatnak az érdeklddok. A sike-
res kutatasok érdekében elengedhetetlen,
hogy minél nagyobb szamu alanya legyen
az egyes kutatasoknak. Az ikerkutatasok
olyan altalanos problémakat vizsgalnak,
melyek megismerése és megoldasa az em-
berek széles rétegének javara valhat.

Az Ikerregiszter honlapjan fellelhetd
korabbi vizsgalatok: Bajcsy-Zsilinszky
Korhazas ikervizsgalat (2009), frontérzé-
kenység ikervizsgalat (2007), nemzetk6zi
ikervizsgalat (2009-2011), tovabba bor-
gyoOgyaszati ikerkutatas, valamint szemé-
szeti ikervizsgalat.

Jelenleg zajlo vizsgélatok: alvas és agyi
ikervizsgalat (2014-), sziv-érrendszeri vizs-
galat (2013-), irasanalitikai ikervizsgalat,
tarsadalmi nézetek ikervizsgalat (online),
tovabba dohanyzasi szokasok ikervizsgalat
(online), valamint tiidobetegségekkel kap-
csolatos ikervizsgalat (helyszini). [

Az orvostudomanyon til

Az eddig ismertetett ikerkutatasok elsdsor-
ban genetikai ¢s orvosi jelleglick. Egyes
kutatok szerint ezek a vizsgalatok esz-
kozként ,hasznaljak fel” az ikerparokat
az orvostudomanyi hipotézisek igazo-
lasara. Vannak azonban olyan kutatd-
sok, amelyek tarsadalmi és szocioldgiai
szempontbol végzik az ikervizsgalato-
kat, ilyenkor a kutatds magukra az ik-
rekre iranyul.

Drjenovszky Zsofia, Hegediis Rita és
Pari Andrés ,,Az ikerhelyzettel jaré po-
zitivumok és nehézségek” cimi tanul-

vizsgalat 222 iker és 575 {6 ikres sziilo
megkérdezésén alapszik. A kutatok arra
a kérdésre keresték a valaszt, hogy mi-
lyen negativumai és pozitivumai vannak
az ikerlétnek. Vizsgaltak az ikrek iskolai
elémenetelét, tarsas kapcsolataikat, és
az ikerlét specialis voltabol adodo eld-
nyoket, hatranyokat. Az ikrekkel kap-
csolatban az egyik legsajatsagosabb je-
lenség a nagyfoku érzelmi biztonsagot
nyujtd Osszetartozas érzése. Ez az dssze-
tartozas a korai iddszakban az ikerparok
eldnyére valik, konnyebben boldogul-
nak az 6vodai, iskolai beilleszkedésnél,
azonban ugyanez az dsszetartozas-érzés

Q Forras: http://ikrek.hu/kutatasok.html

manya 2013-ban keriilt publikalasra. A

feln6tt korban megnehezitheti az elsza-
kadast illetve a parkapcsolatok kialakita-
sat. Erdekes megfigyelés tovabba, hogy
az ikrek tarsas viselkedési modelljében
kiilonbség van az egypetéji ¢és a kétpeté-
ju ikerparok kozott. Az elemzés elsdsor-
ban tovabbi kutatasokhoz kivan alapot te-
remteni, de Osszegzésként megallapitotta,
hogy az ikerlét egyedi, kevesek szdmara
megadatott eréforrds, nem pedig erdfor-
ras-felhigulas.

Az ikrek pszichoszexudlis viselkedé-
sét kutatva Métneki, Tarnoki A., Tarnoki
D., Littvay és Czeizel (2011) figyel-
te meg, hogy az egypetéjii ndk kozott a
tobbi csoporténal magasabb volt a vala-
si arany.” [0]

Francois Brunelle kanadai fényképész
1968-6ta tanulmanyozza az emberi ar-
cot. 1999-ben inditotta el az ,,I’m not a
look-alike!” elnevezést projektjét, ahol
olyan embereket keresett nemre, kor-
ra és nemzetiségre vald tekintet nélkiil,
akik meglehetdsen hasonlitanak egymas-
ra. A parosokat lefényképezve miivei-
vel nagy nemzetkozi sikert aratott. Az
ikrek kiils6-belsé személyiségjegyeinek
hasonlésagarol sok tanulmany sziiletett,
ezzel szemben a kiilsejliikben egymasra
nagymértékben hasonlité idegenek ese-
tében tudomanyos tanulmany a mai napig
nem ismert.

Sajat kutatas: Ikrek a
Dunaujvarosi Széchenyi Istvan
Gimnazium és Kollégiumban

Tarnoki Adam Domokos és Tarnoki David
Laszl6 ikerkutatasainak eredményeit meg-
ismerve kivancsi voltam, hogy az én isko-
lamban mi a helyzet az ikrekkel. Czeizel
Endre: A gének titka cimili konyvében em-
liti, hogy Magyarorszagon minden 100.
sziilés végzddik ikersziiléssel, valamint
az Osszes tobbes sziilés 99%-a kettes
szlilés. A Dunaujvarosi Széchenyi Istvan
Gimnazium és Kollégium intézményé-
be 558 tanulo jar, akik kozott 7 ikerpart
taldlunk: 6 kettes, illetve 1 harmas iker-
part. Az iskolai kozosséget tekintve ez az
érték eltérd, ugyanis minden 79,7. sziile-
tés végzodott ikersziiléssel. Tovabba az
ikersziilések 85,7%-a volt kettes sziilés.
Szintén Czeizel Endre: A gének titka ci-
mi kényvében irja le, hogy az ikrek ko-
z06tt az egypetéju és a kétpetéji ikrek ara-
nya 1/3:2/3, vagyis kétszer olyan gyakran
fordulnak el6 a kétpetéjiiek. Ezt az isko-
lamban masképpen tapasztaltam, ugyanis
a szll6i nyilatkozatok szerint 1 egypetéji
és 5 kétpetéjii ikerpar jar intézménylink-
be. Az arany igy 0,5/3:2,5/3, vagyis 0tszor
annyi a kétpetéji ikerpar.

6 Forras: http://socio.hu/uploads/files/2013 4/
4ikrek.pdf 73. oldal - letoltés: 2016. 10. 14. —
22.03

Az ELTE Osszehasonlito Elettah
Intézetének kutatoi dr. Lang Eszter iranyi-
tasaval a szivmilkodés idegi szabalyozasat
vizsgaltak stresszhelyzetben, és arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy az idegi hata-
sok az egypetéjt ikrek két tagjaban annyi-
ra hasonldak, mint ugyanannal a személy-
nél két kiilonbozo vizsgalati idopontban.
A kétpetéjii ikrek azonban eltéréen reagal-
nak. Nekem nem volt lehetéségem stressz-
helyzetben vizsgalni az ikreket, ezen oknal
fogva ugy dontdttem, hogy ébredés utan,
nyugalmi helyzetben tanulmanyozom az
ikerparok vérnyomasat és pulzusszamat.
Az ELTE-n végzett kutatds azon megal-
lapitasaval, hogy nagyobb a hasonlosag a
szivmiikodés mérhetd adataiban az egy-
petéjii ikreknél, mint a tobbpetéjiick ese-
tében, az én kutatasi eredményeim egybe-
csengnek.

Ikerkutatas — belevagok

A palyazat elkészitése kozben szamtalan
érdekes tanulmanyt és cikket kutattam fel
¢és ismertem meg, melyeknek kdszonheto-
en sikeriilt elmélyitenem tudasomat ezen
a téren. Arra az elhatarozasra jutottam,
hogy amint betdltom a 18. életévemet,
jelentkezem a Magyar lkerregiszterbe,
hogy a vizsgalatokon vald részvételem-
mel maradéktalanul segithessem a kuta-
tok munkajat céljuk elérésében. Meg sze-
retném tapasztalni, milyen érzés hozzaja-
rulni egy nagyszabasu kutatdshoz segitve
ezzel az orvostudomanyt és igy az em-
bereket. Izgatottan varom, hogy vajon az
ikerkutatas terén mit hoz még a j6vo... 3

Irodalom

dr. Métneki Julia (2005): Ikrek kényve. A fo-
gamzastol a felndttkorig. II. atdolgozott, bo-
vitett kiadas. Budapest: Melania Kiado.
http://socio.hu/uploads/files/2013_4/4ikrek.pdf
http://ikrek.hu/
dr. Czeizel Endre: A gének titkai (2007) Fot:
Szig-Tim Kiado.
http://www.francoisbrunelle.com/web/projet
en.html
http://mek.oszk.hu/00500/00545/html/index.
htm#2
http://www.mek.oszk.hu/00500/00545/index.
phtml
http://socio.hu/uploads/files/2013_4/4ikrek.pdf
http://www.medicalonline.hu/tudomany/cikk/
ikerkutatasok _a genetikai_szabalyozas
szerepet vizsgaljak
https://www.elte.hu/content/ikerkutatas.e.7473
http://nyuz.elte.hu/az-ikerkutatas-epigenetikaja-
mennyire-is-hasonlithatunk-egymasra/
http://semmelweis.hu/mediasarok/2012/07/19/
orokletes-vagy-sem-a-betegsegek-
kialakulasanak-okait-is-megmutatjak-az-

ikervizsgalatok/
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Milyen volt a gydgyszerészet, mieldtt a
gyogyszergyari termékek atvették vol-
na a sajat készitmények helyét a patikak pol-
cain? — meriilt fel bennem a kérdés egy régi
gyogyszerészkonyvet lapozgatva, amelyet
nagymamam konyvespolcan talaltam. A kér-
dés nem hagyott nyugodni, s mivel a témaval
foglalkozo konyvek foleg a torténelmi ada-
tokba feledkeznek, eldontdttem, hogy ma-
gam keresem meg a valaszt.

Gyogyszerész- és orvoslo konyvek a
XVIIL és XIX. szazadbol

Kutatasomat a Teleki-tékaban kezdtem.
Mivel az elsé marosvasarhelyi gyogyszertar-
rol, amelyet a szasz Schwatz Simon alapitott,
1733-ban tesz eldszor emlitést az Erdélyi
Gubernium a varos Magisztratusanak cim-
zett felszolitasaban', elsGsorban a XVIIL
szazadi vagy késébbi gyogyszerész- és or-
voslo konyveket kerestem. Az ekkor hi-
vatalosan hasznalt gyogyszerészkonyv a
Bécsi gyogyszerészkonyv? volt, ezt kdvet-
te az 1774-ben megjelent Pharmacopoea
Austriaco-Provincialist® (1. kép), 1812-t61
pedig a Pharmacopoea Austriaca* Iépett
érvénybe a Magyar Gyogyszerkonyv meg-
jelenéséigd.

Mindhéarom osztrak gyogyszerészkonyv
latin nyelvii, ez azonban nem jelentette
azt, hogy nem voltak jelen magyar nyel-
vii orvoslé konyvek Erdélyben. A legré-
gebbi, amelyhez sikeriilt hozzaférnem, a
XVIII. szazadi Gelencei orvosld kony-
vecske, amelyben 10 székely gazda kéz-
irasa fedezheto fel (2. kép). A konyv elso
bejegyzése 1727-b6l vald, de az orvos-
lasrol szol6 részeket csak 1733-ban kezd-
ték el irni®. A Teleki-tékdban talalhatd az
1785-ben Kolozsvaron nyomtatott Hazi
kiilonés orvossagok (3. kép), ,,mellyek az
orvosok nélkiil sziik6lkodd betegeskedok-
nek vigasztalasara kovetkez6-képpen a’ be-
tiik rende szerént kiilon kiilon nyomtatasok-

1 Orvosi Szemle, 1969., 3. szam — Spielmann
Jozsef, Szini Lazar C. és dr. Ordan 1.

2 Dispensatorium Pharmaceuticum
Austriaco-Viennense

3 Osztrak Tartomanyi Gyogyszerészkonyv

4 Osztrak Gyogyszerészkonyv

5 1871-ben jelent meg, latin neve
Pharmacopoea Hungarica

6 ,,Anno 1733. die 12 Marty Nyavalyakrol
82016 orvossagok rendszerént, nagyobb részint

\az flivekbdl valok.”
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pH ARMACOPOEA

: b AUSTRlACO—PROYINCIALIS

1. kép. Pharmacocopea Austriaco-
Provintialis elsé oldala (1774)

bol és frasokbol szedettek egyben”’. A csa-
ladi konyvtarbol az 1806-ban Kolozsvaron
kiadott Mesterséges gy(ijtemény® keriilt eld,
amely a festékek és borok elkészitése mellett
gyogymodokat is leir.

Mig a korabeli gyogyszerészkonyvek as-
vanyok, novények, allatok, majd gyogysze-
rek szerint vannak tagolva, az orvoslo kony-
vek betegségek szerint vannak felosztva, rit-
kén egy-egy novény gyogyhatasat is leirjak
(gesztenye josaga). Ez az eltérés a konyvek
kiilonbozo felhasznalasi modjabol adodik,
ugyanis a gyogyszerészkonyveket a szakma-
ban jartas patikusok szamara, mig az orvoslo
konyveket elsésorban az egyszerii polgarok-
nak készitették.

A hasonlésag ellenére a harom magyar
nyelvii kényvecskében kiilonbdzé gyogy-
modok vannak ugyanazon betegségre (siily?,
kopaszsag, hideglelés, hurut, orrvérzés). Mig
a Gelencei orvoslo konyvecske szerint a bii-
dos sz4j ellen barackfalevelet, timsot és mé-
zet kell Osszekeverni addig a Hazi kiilonds
orvossagok szerint zsalyat, izsopot, utifiivet
¢és szegfiit kell fehér borban megf6zni, majd
meginni. Bar nem ugyanazt a gyégymodot
javasolja a két konyv, ha ,kigyé valakiben

7 Juhasz Maté, Hazi kiilonos orvossagok,
1.oldal

8 Gyarmati Gabor konyve

9 Rosszindulati daganat, szifilisz vagy skor-
but

Sic volo, azaz igy akarom!

vagyon”, tobb hasonld alapanyagot hasz-
nalnak: rutat, fokhagymat, ecetet és tejet. A
Mesterséges gytijtemény tobb megoldassal
szolgal a tetli ellen, melyek koziil egy az
irmét is felhasznalja, akarcsak a Hazi kii-
16n6s orvossagok. Gyakori Osszetevd az
irom, utifii, ecet, méz, tej, tojas, zsalya,
izsop, bor és az allati tiriilék is, tehat kony-
nyen beszerezhetd, haz koriil is megtalalha-
t6 anyagok. Nem csak ndvényi és allati ere-
detli 6sszetevok jelennek meg, a gyermek
ijedsége ellen ugyanis a szentségek viselé-
sét javalljak.

Az els6 Magyar Gyogyszerészkonyv
kilonlegessége, hogy magyar nyel-
vii kémiai szakkifejezéseket is tartalmaz
(hangyhalvag!®, mészenyéleg!!, lepérolt
viz!?, szikenybiizeg!®), illetve minden pa-
ros oldal magyar nyelvii, mig minden pa-
ratlan latin. Azonban felosztas helyett a le-

———
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2. kép. Egy oldal a Gelencei orvoslé
konyvecskébdl

irt receptek, asvanyok, allatok és névények
abécé sorrendben kovetik egymast akar-
csak az orvoslo konyvekben a betegségek.
Ugyanakkor az is egy lényeges kiilonbség,

10 Kloroform

11 Kalcium-oxid
12 Desztillalt viz
13 Natrium-bromid

/
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{zald-meg j01,

hordozza,
hordozifa. -

hogy az Osztrak Gyogyszerészkonyvvel el-
lentétben, a receptben szereplé alapanya-
gok pontos szammértékben vannak megad-
va, nem csupan felsorolva (4. kép).

Gyogyszertarak sajat készitményei

A gyogyszerkdnyvek receptjeit kovetden, a
gyogyszertarak sajat készitményei alapjan
lehet kdvetni a patikakban folyd gyogyszer-
készitd munkat. A patikdk azon tevékeny-
sége, hogy gyogyszergyarak kész terméke-
it forgalmazzak, nem képezte kutatdsom
targyat.

Kevés irasos dokumentum maradt fenn
a patikak készitményeirdl, ugyanis ezek-
nek az Osszetételét a gyogyszertarak tit-
kokban tartottdk. Felmeriilhet a kérdés,
hogyan tudhatjuk meg azt, hogy milyen
termékeket készitettek a patikak. Az egyik
lehetséges valasz az tjsaghirdetésekben
rejlik, ugyanis az allamositas el6tti ido-
szakban tobb gydgyszertar is igy hirdette
készitményeit.

Elsésorban a Székely Naplo és Székely
Sz6 1920 és 1949 kozott megjelent sza-
maiban kutattam termékreklamok utan. A
legtobb hirdetés szdvegszert, ezért is ki-
emelkedd az Elida krém hirdetése, amely
nemcsak nagy helyet foglal el az oldalon,
hanem a rajz is az igényességet sugall-
ja (5. kép). A leggyakrabban reklamozott
termékek a krémek (szeplore, reumara,
fagyasra), nyugtatok és kohogést csilla-
pit6 cukorkak, de labizzadasgatld, hajhul-
last csokkentd hajviz és viszketegség elle-
ni paszta is talalhat6 a hirdetések kozott.
Tehat olyan gyogyszereket és kozmetikai
cikkeket reklamoztak, amelyek nem igé-
nyeltek orvosi felirast.

A kolozsvari Dr. Bir6 gyogyszertar,
a marosvasarhelyi Kovacs Andor ,,Sas”
gyogyszertara (volt Cséaszar-patika) és az
Osvath gydgyszertar tette fel a legtobb hir-
detést. Dr. Bird gyogyszertara reklamoz-
ta a legtobb terméket, ilyen az Orizol!,

Ql Himl8hely és pattanas eltlintetésére

MR (SRR
ctya @ gyomrdt, sirt tifz-
bt gyogyit, purgitibnak-

xtenyejosiga, A’ meg-tifztitote
s toretett gelztenyét, egy kevésso:
val, és mézzel egybe kellkeverni, €5
melly emberta’dlihds eb meg-mart,
egye-neg, ‘smeggydgyul. A melly
afzfzonynak kelevénye vagyon az
emldjén, meg-gyogyittya.
Gyermek hogy meg ne ijedgyen
Vedd o’ medvének jobb fzemét, a
és valami materidl
vard-b¢, ’s akazd ' nyaks
De jobl

3. kép. Részlet a Hazi kiilonos orvossagokbdl (1785)

! Kastanin'>, Havasi gyopér

~ créme'®, Sirol!'7, Antrasol
paszta'®, Bovinol’® és az
| Uranil®®). Ezzel szemben
Osvath Karoly egy termé-
ket hirdetett, de sokkal hosz-
szabb idon keresztiil, ez pe-
| dig a Tudoft cukorka kdho-
gés ellen. Nemcsak a sz6-
veg elrendezése valtozott,
hanem a tartalma is egy-
szeriibb lett. A késébbi hir-
detésekben a termék valo-
disagaval probalja megfog-
ni a vasarlot (,,csak a tiidé
védjeggyel valodi”), akar-
csak a Darmol (,,kimondot-
tan eredeti csomagolasban
kérje”), Dr. Bir6 Havasi gyopar arckréme
(,,Ovakodj on az értéktelen utanzatoktol”) és
Kovacs Andor Salvator fluidja (,,Csak sas
védjeggyel valodi. Sas védjegy nélkiil ne
fogadja el”) (6. kép). r
Kovacs Andor ter-
mékei kozott talal-
juk a Méria krémet?!,
pudert, illetve szap-
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Pars Skcunps

. Gummi Hedere

Juniperi ana une, j
Extraci aquofi Aloes A

Rhei

1 - Hellebori nigri
pant is, amely any Fumarie ana dr v.
nyira keresett volt, Trifolii ibrini,
Abfinthii,

hogy Bukovinaba ¢s
a Karpatokon tulra is
vitték?2. Az &llamosi-
tas utan pedig gya-
rilag is készitettek,
tehat sokdig lehetett
még kozmetikai tizle-

Terebinthinz unc. j.
Mifce, fiat maffa.

%. Specierum Hieree picra dr. x.
‘Trohifcorum Alhandal. *

Florum Lavandule,
Radicis Turpethi ana dr. v.

tekben, _kapnl (7. kep) . titate Syrupi Feniculi, ut fiat maffa pi[ularum'. 5 Aloes fuccotrin une. k!
Unokdja, Sobester Myrrhie elect unc. ifs
3 5 A Croci dr. Vj
Klara gyogyszerész-
né még ma is készi- = L C'f PI| ot O
A & PN

ti a Crema Babyt a
nagyapjarél ramaradt
recept szerint.

A Sas gyogyszertar kiilonlegessége
abban rejlett, hogy a vasarlok nem vol-
tak elvalasztva a receptkészitési részleg-
tol. Csupan egy futdtest jeldlte a hatart a
gyogyszertar két része kozott, igy a beteg
végignézhette, ahogy a gyogyszerész dol-
gozik, ami bizalmat keltett a patikus irant.
Ezért is nevezték Erdély egyik legszebb
gyogyszertaranak egy 1941-es cikkben
(8. kép). A polcokon csupan porcelanedé-
nyek és iivegek voltak. Az alapanyagokat
tobbnyire kiilfoldi gyarakbodl szerezték be,
példaul Spanyolorszagb6l hoztdk a legfi-

15 Reuméra

16 ,,Az arcbOr azonnali szépitésére, finomita-
sara”

17 Kohogés ellen

18 Viszketegségre és somoros borbajra

19 Szaj és koromfajas elleni szer

20 Idegesség elleni feny6-fiirdoso

21 Fehérit6 hamlaszto arckrém

22 Péter H. Maria: Az erdélyi gyogyszerészet
magyar vonatkozasai

PILUL 1 BALSAMICE ST.

Myrrha ana une, i

" Cardui benedici ana dr. P
PILULZ COCHIZE.

Diagrydii pineis fubai ana dr.

Pulverata mifceantur cum fufficienti quan-

N

nomabb malagai borokat, amelyekbdl a
vasbort készitették a vérszegénység elleni
szirupokhoz.

Sajat  készitménye a Comprimata
nostra®, a Nuciferin?*, illetve Pernsulfol,
egy fagyas elleni kendcs, aminek haborts
id6kben igen nagy jelentdsége volt. Ezekrol
nem talalhat6 reklam, ahogy Osvath Karoly
Aniphtysin nevii sajat készitményérdl sem,
amit csak 6 forgalmazott. Ennek az oka az,
hogy a gydgyszertaron kiviil csak olyan ter-
mék volt hirdethet6, amely viszonteladoi
forgalomba keriilt, tehat olyan sajat készit-
ményeket, amelyeket mas gyodgyszertarak
nem arultak, a patikus nem reklamozha-
tott?® ,csak a sajat kirakataban.

1949-t6] nem jelent meg tobb gyogy-
szerreklam, ekkor ugyanis allamositottak a
gyogyszertarakat. Marosvasarhely 14 gyogy-
szertarabol?® 5 kapott engedélyt a miikddésre,
ezeket szamokkal lattak el és a Centrofarm?’
ellenérzése alatt miikodtek tovabb.

——

Mzpicast: PREFANATIONES sk

AHL, 15
PILULZE o CYNOGLOSSO

CATARRHALES.

. Radicis Cynoglofi-
Seminis Hyofcyami-
Opii depurati ana unc: f-
Myrrha dr. vj.

Thuris dr. V-
Caryophyllorum.
Cin";mom"lzm‘\(a: ana dr. . |

racis cal 3. i
i‘l\?l:vcrm ‘mifceantur , & cum Syripo Vio=

um formetur maffa pilularum.

PILULAE MERCU RIALES.

lart

. Extra&i catholici unc. 2. ey
5 Refine Jalapz cum pini nuce trite.
Mercurii dulcis ana dt. i
Spiritus Vini . s
ut fiat maffa. :
PILULE RUFL

i,

4. kép. Recept az I. Magyar Gyogyszerészkonyvbol

Felkerestem Marton Erzsébetet és Csatlos
Mariat, az 1-es szamu gyogyszertar nyugal-
mazott gyogyszerészndit, akik 1960 és 1988
kozott dolgoztak a patikdban, hogy mesél-

23 Fajdalomcsillapitd

24 Nyugtatd

25 Gyogyszerészek évkonyve 1941., Kérdések
¢és feleletek a gyogyszerészi gyakorlat korébol,
430. oldal

26 Péter H. Maria harom szakaszat kiilonboz-
teti meg a marosvasarhelyi gyogyszerészetnek
a polgari gyogyszertarak alapitasi évei sze-
rint 1733-t61 1949-ig. 1733 ¢és 1889 kozott 5
gyogyszertar nyilt, azonban csak 4 érte meg

a szazadfordulot. Az ezt kovet$ idoszakban
kezdte meg miikodését a varos két drogériaja.
1916 és 1922 kozott 5-el nétt a gyogyszerta-
rak szama, 1947 és 1949 kozott pedig 5 Gjabb
gyogyszertarat 1étesitettek.

27 Az allamositast kovetden megalakult
Gyodgyszerkereskedelmi Vallalat, melynek fel-
adata a megye teriiletén levd gyogyszertarak
tevékenységének iranyitasara és gyogyszerella-
tasanak biztositasara volt
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5. kép. Az Elida krém egyik hirdetése

jenek errdl az idészakrol, féként a gyogy-
szertar sajat készitményeir6l. A Magyar
Autoném Tartomany?® idején a ’60-as
évek vége felé ez a gydgyszertar tab-
lettazta a gyogyszereket az egész tarto-
many jelentOsebb gyogyszertarainak ¢és
a Centrofarmon keresztiil forgalmazta.
Reggeltdl estig ment a tablettazogép és
két-harom évig ez a gyogyszertar latta
el az teljes autonom tartomanyt. Ahogy
Marton Erzsébet mondta, ,kicsi gyogy-
szergyar volt” a patika.

A hianykészitményeket is hazilag ké-
szitették el a szlikséges alapanyagok-
bol (Piramidont, Distonocalm piruldt®,
Acidopeps tablettat).

A gyogyszertar egyik legkeresettebb
terméke a hajregenerator’ volt, amely
tobbek kozott 6lom- acetatot, ként, ammo-
nium-karbonatot, vizet, glicerint és szeszt
is tartalmazott. Hasznalat eldtt fel kellett
razni, majd vattapamaccsal a hajgyodke-
rekre kenni. fgy az ész haj barnasvors-
ses szint kapott. A kiils6 szerek koziil még
fontos a Crema forte, egy higanyos fehé-
ritd és hamlasztd krém, amelyet szeplokre
alkalmaztak. A gyogyszertarnak specialis
munkavédelmi kendcse is volt, amelyet
a kozeli faluban levé butorgyar megren-
delésére készitettek 2040 kg-os meny-
nyiségben.

28 1953 és 1968 kozott 1étesitett kozigazgatasi
egység Erdélyben
29 Altato-nyugtato szer

QO Regenerator de par
CXVII

Tubusban 45 Lel
Tégelyben 75 Lei

A patikanak volt kétféle ko-
hogés elleni szirupja, amely
kakukkfiikivonatot tartalma-

wapon zott, kiilon gyerekeknek, il-
os vizen letve felndtteknek szant 'gdrag-
cnitons il ban. Ugyancsak meghiilésre

ax erxekeny bo . .
widia ket éltﬂa*kf?m volt dr. Horvath Tibornak egy

specialis Antigripal tablettdja,
amelynek a receptjét senki-

nek sem adtak oda. Osszel

g készitették még a Gripulmint,

“ amely a gyogyszertar speci-

e e alis kupja volt meghiilésre.

::‘a’“"%é;"'éz: Olyan olajokat tartalmazott,
minden = . . I3 r

,abaﬁ,_,..psm,_ mint az eukaliptusz ¢és a kam-

:’:;:::‘_“i‘a:;’j.' for. Horvath gydgyszerész egy

Arcsém masik sajat készitménye volt

a pikrinsavas hiivelytabletta,
amelynek hiivelygomba ese-
tén lokalis florajavitdo hatdsa
volt.

Dr. Horvath Tibor Német-
orszagban is tanult, ahol mar

P alkalmaztak a vadgesztenye ki-

vonatat visszérre. Elhatarozta,
hogy hazajon és kikisérlete-
zi a vadgesztenye hatdanya-
ganak, az eszcinnek a kivona-
si modszereit ¢és felhasznalasi
modjait. Osszel a gydgyszertar
dolgozdinak egy része elment
gesztenyét szedni oOriasi kosarakkal a te-
metdbe, parkokba és olyan helyekre, ahol
tudtak, hogy van gesztenye. Ezt kdvetden
megpucoltak a gesztenyét, négybe vagtak,
majd ledaraltak. Mivel nem volt a daralas-
hoz eszkdéz a
gyogyszertar-

rd
VIGYAZAT!
ban, egy ven-

csak sas véd-

Laboratériumban  tudtak elvégezni.\
Hemolitikusindex-meghatarozast’ is vé-
geztek birkavéren, az eszcinnek ugyan-
is thrombus-oldo3* hatdsa van. A végter-
méket harom formaban hasznaltak fel:
Castanil belsbleges készitmény, -kendcs
¢és —kup aranyérre és visszérre.

Magisztralis készitmények

A sajat készitmények mellett kiemel-
kedd szerepe jutott a magisztralis ké-
szitményeknek, amelyeket a gyogysze-
rész készitett el az éppen hatalyban le-
vO gyogyszerészkonyvvel egyezésben,
az orvos eldirasara. Ez lehetové tette
az egyénre szabott kezelést, gyakorla-
ti szempontbdl féleg a hidnykészitmé-
nyek szorultak magisztralis felirasra.
Ugyanakkor, ha bizonyos gyari készit-
mények egyes alkatrészeire nem volt
sziikség, akkor magisztralisan kihagytak
a nem kivanatos Osszetevoket.

A magisztralis receptek alkalmaza-
sanak jelent6ségérél Beyer Marta nyu-
galmazott gyermekorvosnét kérdeztem.
Orvosi gyakorlata sordn gyakran hasz-
nalt egy kozonséges sosavoldatot, kiilo-
nosen kisgyerekkorban, de az idéseknél
is a gyomorsav hidnyos allapot esetén.
Fertézéses hasmenéses utani allapotok
kezelésére pedig PP-vitamint irt fel,
ez ugyanis értagulatot okoz a bélben,
elésegitve a folyadékvisszaszivodast.
Kisgyerek esetében egy vagy két darab
PP-vitamint elosztott a gyerek sulyanak

SALVATOR FLU'D Sas védjegy

nélkiil ne fo- |

déglé husda-
ralojat kérték

Jegayel valddi,
Fejfdjdst, fogfdjdst, vh

(Japani életessencia)

Ae' £47dnl
14]

gadja el!
kat, sth.

koleson. A le-
daralt geszte-
nyét megféz-
ték és szeszes
kivonatot ké-
szitettek be-
16le. Horvath
Tibor dokto-
ri dolgozatabodl
kideriil, hogy a mérések soran arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy az eszcin leg-
jobb olddszere a 60°-os etanol, ugyanis
ekkor az eszcin hozama 0,455 %.3!

A cukorgyarban volt egy leparlo ké-
sziilék és ebben paroltak le az alko-
holt. fgy visszamaradt az Extractum
Hippocastani siccum®?, melynek ha-
téanyagtartalmat vékonyréteg kro-
matografiaval és papirkromatografi-
aval ellendrizték le. Ezt a vizsgala-
tot a Maros megyei Gyogyszerellenérzo

31 Dr. Horvath Tibor doktori dolgozata 1970-
bol — Studiul unor noi medicamente venotonice
din droguri indigene, 10.oldal

32 Szaraz vadgesztenye-kivonat

nal sziintet. — Legjobb,

leghatdsosabb, legkellemesebb hdziorvossdg. — Délkeleti illatos ndvények
dostillatuma . — Kiilsi és belsé haszndlatra. — A sosborszesz feleslegessé vdlik,
mert a SALVATOR FLUID annak hatdsit ezerszeresen felilmulja. — Aki
egyszer megprébdlia, sohasem vdlik meg tole. Okvetleniil prébdlja ki. Egy iiveg dra 20 lej

Kaphatd o folevakatndl: KOVACS ANDOR

Targu-Mures—Marosvasdarhely

Sas*- gy zertéra
{volt cfuoffx'-paﬁm

Varoshdzzal szemben

6. kép. ,,Csak sas védjeggyel valodi”

¢és allapotanak megfeleléen, igy a ma-
gisztralis receptekhez hasonldan egyén-
re szabotta valt a kezelés.

Egy alkalommal a doktornd ¢6dzko-
dott egy gyermek hasmenéses megbe-
tegedésére felirandd magisztralis re-
cept felirdsatol, ugyanis ez bismuthum
subnitricumot tartalmazott. Mivel cse-
csemdkorban a bél nem képes visszatar-
tani a nitratokat, a patika megkérdezé-
se utan bismuthum subsalicylicummal
helyettesitette a magisztralis receptben
szerepld nitratot. Kiilondsen olyan vidé-

33 Szaponintartalmi drogok vizsgalatanak
modszere
34 Vérrogoldo
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/ken, ahol a kutak nitrattartalma magas,
egy ilyen anyagot egyaltalan nem cél-
szerli bevinni.

A doktornd észrevette, hogy ugyan-
az a készitmény egyik patikdban sok-
kal jobb volt, mint a masikban, ugyanis
gyakran megtortént, hogy ,,valamit még
beleloptak az eredeti formulaba”.

A magisztralis receptek felépitését il-
letéen dr. Ajtay Mihaly gyogyszerész ¢és
dr. Farkas Imre Janos orvos gyijtemé-
nyé¢hez folyamodtam. Ezekben a név-
re sz6l6 receptekben meg kell jelennie
a diagnozisnak, ezt koveti a készitmény
Osszetétele, amelynek jol meghatarozott
sorrendje van: hatéanyag, adjuvansok>?,
izjavitok és vivéanyag. Az anyag mennyi-
sége grammban szerepel ¢és a szerrel egy
sorba keriil, jobb oldalra. A mennyiség
kifejezésére harom roviditést hasznalnak:
aa. (ana partes)’®, gs. (quantum satis)®’
és ad’® (9. kép). Amennyiben az orvos a
napi megengedett mennyiségnél nagyobb

Ne beszéltesse le magdt!

Utdnvéttel kiildi: KOVACS ANDO

Targu-Mures—Marosvasarhely

adagot ir fel, ezt betiikkel is el kellett is-
mételnie, kézjeggyel és pecséttel kellett
ellatnia, illetve meg kellett jelennie a ,,sic
volo”, azaz igy akarom kifejezésnek is.

1960 utan ennek kotelezéen meg kell
jelennie abban az esetben is, ha barmilyen
OsszetevObol a megengedett mennyiség-
nél tobb szerepelt a recepten. Korabban
ez csak a mérgezd és a separandas®® sze-
rek esetében volt kotelezé. Ez azt jelen-
tette, hogy az aszpirin, kalium-jodid és
vizhajto esetében is figyelembe kellett
venni a maximalis mennyiséget. Ha az
orvos nem irta oda a ,sic volo” kifeje-
zést és tullépte a kijeldlt mennyiséget, a
gyogyszerész kotelessége volt ezt a ma-
ximalis adag felére csokkenteni az orvos
megkérdezése nélkiil.

Csatlés Maria és Marton Erzsébet pa-
lyaja sordn a magisztralis receptek hasz-
nalata nem csokkent, st egyenld arany-
ban voltak jelen a gyari készitmények-
kel. JelentOségiiket az is mutatja, hogy
az 1-es szamu gyogyszertar négy offici-
naban levd asztala koziil egy csak ezek-
nek a receptek volt fenntartva.

35 Hatasnovel6 alkotoelemek

36 Hasznald egyenlé mennyiségben

37 Amennyi sziikséges

38 Egy bizonyos mennyiségig kiegésziteni
39 Zart szekrényben tartando szerek, mint az
opium, papaverinhidroklorid,

Maria krém, Mdria puder, Mdria Szappan!
A legtokéletesebb borapolo szerek!

Mindeniitt ezt kovete'je!

»Sa8*~ gybgysgertira
(volt Csészar-patika)
Varoshdzzal szemben

7. kép. ,Maria krém, Maria puder...”

Dr. Beyer Marta
praxisa soran azon-
ban a tendencia a
magisztralis recep-
tek hasznalatara je-
lentésen csokkent,
féleg a ’90-es évek-
ben, mara pedig ki-
ment a divatbo6l.
Ennek ellenére ugy
latja, hogy a dagana-
tos betegségek keze-
lésében a személy-
re szabott gyogy-
modok terjeszkedé-
sének koszonhetden
hamarosan Ujra re-
neszansza jOhet ezeknek az egyénitett
termékeknek.

Sobester Klara azonban ma is ké-
szit magisztralis  készitményeket.
Pszichiatriai betegek esetében is fonto-
sak ezek a magisztralis receptek, ugyan-
is igy elkeriilhetd tobb
gyogyszer bevételének
sziikségessége ¢és a be-
tegnek csak egy készit-
ményt kell bevennie. A
piruldk mellett oldato-
kat, kapokat, osztott po-
rokat®? és krémeket is
készitenek.

Ezeknek a recepteknek
az elkészitése korantsem
volt egyszeri feladat. Kiemelt jelentdsé-
ge volt az inkompatibilitdsok ismeretének
dr. Ajtay Mihaly egyik cikkében bévebben
leirja azt, hogy ezek az elegy elnedvesedé-
sével, az aktiv komponensek kivalasaval,
vagy akar robbané clegy keletkezésével
is jarhatnak. Hogy csak egy példat emel-
jink ki, ha Aszpirint és Piramidont 6ssze-
kevertek, egy turos allagli terméket kaptak.
Ebben az esetben kalcium-karbonatot ad-
nak a vegytilethez, az inkompatibilitdst nem
lehet minden esetben elkeriilni. Erre megol-
das lehet a kdzeg pH-janak megvaltoztata-
sa, esetleg helyettesiteni vagy paritani kell
egyes komponenseket.*!

A gyégyszerészek mindennapjai

A marosvasarhelyi 1-es szamu gyogy-
szertar egész nap nyitva volt, ugyanis este
is bent volt egy patikus. Bar a gyogyszertar
8-kor nyitott, a gyogyszerészek 7-re men-
tek be a patikaba feltdlteni a fidkokat és a
polcokat gyogyszerekkel. Ez volt az ugy-
nevezett implealds. A gyakran kért és eld-
re csomagolt gyogyszerek mindig kéznél

40 Foleg kisgyerekek esetében készitik.
Felosztanak két-harom tablettat és egy artal-
matlan k6téanyaggal, altalaban tejcukorral fel-
higitjak.

41 Orvosi Szemle, 1961. — Dr. Ajtay Mihaly —

—

8. kép. Erdély egyik legszebb gydégyszertaranak tartottak

e e e,

e e

voltak. Az officindban négy munkaasztal
volt, egy-egy gyogyszerésszel. Az els6 asz-
talnal a magisztralis recepteket vették at, a
masodikndl az ingyen recepteket, a masik
két asztalnal pedig a kézi eladas folyt. Ha
a beteg rossz helyre allt, a masik asztalhoz
tandcsoltak.

Kozépen volt egy orosz szekrény, az
ugynevezett verstuska, amely ugyancsak
gyogyszereket tartalmazott. Azért, hogy
minél hamarabb megtalaljak a készitmé-
nyeket, a fidkokra a gyogyszerek dobo-
zat ragasztottak. Az officindban volt egy
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8. kép. Magisztralis recept

tabla, amely 200-ig volt megszamozva.
Amikor egy magisztralis recept érkezett a
gyogyszertarba, a beteg kapott egy szamot.
Amikor a tablan kigyult az egyik szam, el-
késziilt a gydgyszer.

A gyogyszertarnak volt egy laborja, ahol
a gyogyszereket csomagoltak fel. Emellett
volt egy pincéje, ahol a vegyszereket (ke-
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

9. kép. Mozsar, kapkészito és tablettazo

mikalidkat) tartottdk, volt egy iroda, ahol
a recepteket szamoltak, egy receptura, egy
raktar, analizisises szoba, ahol a beérkezett
vegyszereket ellendrizték, mosdo, aszeptikus
szoba és 0lt6z0.

Az officina mogott volt a nagy labor,
ahol a kiilonboz6 gyogyszereket készitettek.
A gyogyszertarban volt két kupkészitdgép is,
amelyek koziil az egyik egyszerre tobb csi-
kot tudott elkésziteni. Ezt kdvetéen eze-
ket felvagtak. Volt pirulazé gép is, mely-
lyel gomb alaki piruldkat tudtak készi-
teni (9. kép). Ahhoz, hogy a pirula meg-
tartsa a formajat kotéanyagra is sziikség
van, amelyhez eleinte soréleszt6t hasz-
naltak. Ez azonban hamar penészedik, igy
ezt késobb égetett karamellbodl készitették.
Az oldatok, krémek és ecsetelok mellett

kapszulakat is készitet-
tek, amelyeknek két tipu-
sa volt: papir- és ostya-
kapszula. Mindkettdbe
olyan kartyak segitsé-
gével mérték ki a meg-
feleld pormennyiséget,
amelyeket a rontgenfel-
vételek lemosasaval és
felvagasaval kaptak. A
kész termékek felcimkeé-
zésének jol meghataro-
zott rendszere volt*2.

Zarszo

A gyogyszerészet csak egy kis szegle-
tét tudtam belefoglalni a dolgozatom-
ba. Mégis ugy érzem, hogy a kérdésem
megvalaszolasa kozben azt is sikeriilt
megmutatnom, hogy a gyogyszerészet
mennyire szerteagazd tevékenység és
hogy milyen széles korli tudassal kellett
a gyogyszerésznek rendelkeznie, tehat
minden tiszteletiinket megérdemlik. W

42 Akiilsdleges szer piros cimkéjére az Extern
sz6 keriilt, a belséleges kék cimkéjére az Intern
sz0, mig a steril oldatok cimkéje sarga volt.
Mindeniken szerepelt a készités datuma, a
gybgyszerész €s a gydgyszer neve.

Az adatkozIok mellett koszonettel tar\
tozom Mdathé Mdrta és Szdsz Agota tandr-
noknek, akik segitettek és mellettem dalltak
a munkam sordn.

A szerzé az Orvostudomany kategoria
mdsodik dijasa.
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Héztartasi sziirkevizek ¢€s csapadékviz kornyezethatékony

FILIPCSUK PETER GUSZTAV-JONAS ANDREA PETRA

Kisvardai Bessenyei Gyorgy Gimnazium és Kollégium

csokken, és ennek ellenére sem for-

ditunk komoly figyelmet ennek meg-
valtoztatasara. Egyszerti modszerekkel nagy
mennyiségli vizet hasznosithatnank ujra,
tobbek kozott a sziirkevizeket. A sziirkevi-
zek komyezettudatos és kornyezethatékony
technologiaval, derithetéek, majd Gjrahasz-
nosithatoak.
1. A haztartdsokban hasznalt vizek koriil-
beliil 65%-a sziirkeviz, ami indokoltta te-
szi az Ujrahasznositasat. Ezért szeretnénk
kidolgozni, hatékony, Gjszerti modszereket
a sziirkevizek kezelésére, amellyel kiaknaz-
hatova valnanak a sziirkevizekben rejlo le-
het6ségek.
Vizsgalataink soran t6bb célt is kitiiztiink:
Célunk, hogy kiilonboz06 eredetl sziirkeviz-
mintékat megvizsgaljunk tobb szempontbol,
amelyek a zéta-potencial, pH, zavarossag,
biologiai oxigénigény, vezetoképesség, teljes
szerves széntartalom. A tisztitds szempont-

Féldﬁnk ivovizkészlete folyamatosan

CXX

Ujrahasznositasa

jabol a zéta-potencial értéke prioritast ¢l-
vez, mivel megadja, hogy mennyi deritdszer
sziikséges a sziirkeviz kezeléséhez. A keze-
1és egyik legfontosabb lépése a kolloidok al-
tal 1étrehozott stabil, diszperz rendszernek a
megbontasa, a szemcsék feliileti toltésének
abszolut értékbeli csokkentésével kevesebb,
mint |SjmV-ra. A koagulalas ¢s flokkulalas
folyamatanak vizsgalasahoz a sziirkevizek-
hez kiilonb6z6 mindségii koagulaloszereket
adunk (AL,(SO,),, FeCl,). [1] Az innen ka-
pott eredmények segitségével tanulmanyoz-
ni fogjuk, hogy a koagulaldészer mennyisé-
ge hogyan befolyasolja a fentebb ismertetett
vizsgalt paramétereket, illetve meghataroz-
zuk a deritéshez sziikséges és elégséges
deritdszer mennyiségét. E modszerrel le-
hetséges a lebegd anyagok teljes levalasz-
tasa, tilzott vegyszerhasznalat nélkiil.

2. Célul tiiztiik ki tovabba kiilonboz6 tipu-
su haztartasi (flirdésbdl és mosasbol szar-
maz0) sziirkevizek vegyszermentes ujra-

hasznositasat is. A sziirkeviz-kezelés meg-
oldasara épitettiink egy bio-homoksziirét,
mely alkalmas lehet a sziirkevizek megfe-
lel6 (haz koriili alkalmazas esetén) mérté-
ki tisztitasara.
3. Masik szempontbdl kozelitve meg az
emberiség problémajat, nem elhanyagol-
hat6 a csapadékviz jelentésége sem. Ezért
elvégeztiik a lakohelylinkrél szarmazo
makrocsapadékok (viz és ho) kvalitativ
(pH, vezetOképesség, zavarossag, teljes
szervetlen széntartalom, savassag) anali-
zisét. Mintavételezéskor nyilt tereprdl és
ereszcsatornabol kifolyd vizmintakat egy-
arant gyUjtottiink és vizsgaltunk. Célunk,
hogy az eredmények alapjan egy konkrét
csaladi hazra elvégezziink egy altalanos
csapadékviz hasznosité rendszer beruha-
zas értékelését.

Hazankban a ndvekvé vizigény a fel-
szin alatti vizek mellett részben a felszini
vizek hasznositasaval fedezheto, azonban e
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Gzek lebegbanyagokat tartalmaznak, melye-
ket el kell tavolitani. A lebegdanyagoknak egy
része sziiréssel, lilepitéssel eltavolithato. Erre a
legegyszeriibb megoldas egy bio-homoksziird
megépitése, mely a szuszpendalt szilard anya-
gok jelentds részét képes megsztirni. Tovabba
a koagulalas-flokkulalas technologia lehet egy
masik lehetséges modszer a vizekben 1évo
szennyez6dések eltavolitasara.

Anyag és modszer

Méréseinkhez  sziirkeviz-mintakat hasznal-
tunk, melyeknek eredete kiilonbozo volt. A
mintakat 2 csoportra osztottuk, mosogatasbol
¢s flirdésbol szarmazo sziirkevizekre.

A deritéshez vas(Il)kloridot (FeCly)
hasznaltunk vegyszerként. A FeCl, hidro-
lizise az alabbi egyenleteknek megfeleléen
megy végbe:

[Fe(H,0),]** + H,0
[Fe(H,0),0H> + H,0"

[Fe(H,0).OH]** + H,0
[Fe(H,0),(OH),]" + H,0" [1]

[Fe(H,0),(OH),]" + H,0
Fe(OH),*3H,0 + H,0"

A kicsaposzerként adagolasra keriild
vas(II)-sok hidrolizisének eredményeként
vas-hidroxidok keletkeznek. A képzddo
pozitiv toltésti vas-hidroxid koagulalja és
flokkulalja a szennyviz lebegbanyagait,
kolloidalis méretl részecskéit. [2]

A zéta-potencial mérését a Malvern Inst-
ruments altal gyartott Zetasizer Nano ZS
tipusi késziilékkel végeztik. A mérések
kivitelezésénél fontos koriilmény volt a
kevertetés ideje és sebessége. A sziirkeviz-
mintakhoz a deritGszer adagolasaval egy
idében kevertetést inditottunk be az ARE
Heating Magnetic Stirrer tipusii magneses
keveré segitségével. A keverési sebessé-
get ugy valasztottuk meg, hogy az oldat
ne froccsenjen ki a f6zOpoharbdl (4-es ke-
verési fokozat, 30 masodperc idétartam),
azonban megfelelden biztositsa az elegye-
dést. Kevertetés utan kivettiink 45 ml-t a
mar kezelt mintankbol és 5 percig hagytuk
tilepedni. Id6kdzben jol lathatd volt

az aggregalodas. Ot perc elteltével 4. kép. MultiLine P4 6. kép. OxiTop IS 12
fecskendével vizmintat vettink ~ univerzalis kézi-méré- tipusu miiszer
a mar flokkulalt sziirkevizbdl a miiszer

folyadékoszlop 2/3-ad magassa-

1. kép. Zetasizer Nano ZS
késziilék

A zavarossag a vizben jelenlévd diszkrét
részecskék fényelnyelésébdl és fényszorasa-
bol tevodik Ossze. Ezért a zavarossag értéke
nem fejezi ki kozvetlentil a vizben 1évo lebe-
gbanyagok mennyiségét. Tajékoztatd, Gssze-
hasonlité vizsgalatra azonban alkalmas, gyors
modszer. [3]. A zavarossagmérést a TURB-
555-IR nevii zavarossagmérovel végeztiik,
efelometrias zavarossag egységekkel dolgoz-
va (NTU). A zavarossagot harom parhuza-
mos mérés segitségével allapitottuk meg, egy
felrazas utani allapotban,
illetve 6t perc elteltével egy
nyugalmi allapotban.

A Shimadzu TOC-VCPN
késziilék alkalmas oldatmin-
tak szerves ¢és szervetlen
széntartalmi komponenseit
jellemzé  Osszegparaméter
megadasara. [3] A késziilék
segitségével tobb mérési
funkcid koziil is valaszthatunk, szamunkra a
teljes széntartalom (TC) (azaz a teljes szerves
széntartalom (TOC), plusz a teljes szervetlen
széntartalom (TIC)) mérését talaltuk fontos-
nak, a minta katalitikus oxidaciojaval képzo-
dott szén-dioxid mérés alapjan.

A Dbiologiai oxigénigény (BOI) az az
oldott oxigénmennyiség, amely a vizben
levé szerves anyagok — aerob baktériumok
altali — lebontasahoz bizonyos id6tartam és
hémérséklet mellett sziikséges. Itt fontos
megjegyezniink, hogy a vizmintékat ter-
mosztat szekrénybe valod behelyezés utan,
a vizsgalat ideje alatt (ami 6t napot vett

2. kép. Kapillaris min-
tatarto

N

3. kép. TURB 550 IR
zavarossagméro miiszer

igénybe) folyamatosan 20°C-on tartottuk.
A ma legaltalanosabban hasznalt BOI érték
megaddsi mod a BOIL; (mg/l): amely egy
liter vizsgalt minta 6t nap alatti vizsgalat
soran felhasznalt biologiai oxigénigényét
adja meg, O,-ben (mg) kifejezve. Ertéke
nagyon sok tényezo6tdl fiigg. Filigg az inku-
bacios id6tol, a nitrifikaciotol, kornyezeti
tényezoktol koziiliik is legfoképpen a pH-
tol és a homérséklettdl. A méréshez sziikség
van standardizalt és reprodukalhato koriil-

e i

5. kép. Shimadzu TOC-VCPN késziilék

ményekre (allandd homérséklet, vizsgalati
id6, tapanyagok és nyomelemek, korlatlan
mennyiségli  oxigénforras). A méréseket
OxiTop IS 12 tipust muszerrel végeztiik.
Az eredmények pontossaga érdekében 10
liter sziirkevizet vizsgaltunk, két literekre
bontva. Mindegyik két literes mintabol 3db
BOI mintat raktunk be mérésre. [8]

A koagulalas, flokkulalas vizsgalatdhoz
vas(Ill)-kloridot alkalmaztunk, amely torzs-
oldat koncentracidja 20 g/dm? amelybdl
eddig 2 és 10-szeres higitasi oldatokat ké-
szitettiink. A késobbiekben mar csak a torzs-
oldatot hasznaltuk. Ezeket adagoltuk a 100
cm’-es keverék sziirkeviz-minta rész-
letekhez, majd 30 mésodpercig kever-
tik Oket magneses keverével (ARE
Heating Magnetic Stirrer, 4. fokozat).
A keverés ledllitasa utdn mintat vet-

gabol, melyet a zéta-potencialt
mérd késziilek kapillaris min-
tatartdjaba toltottink. Mérés és
szamitogépes eclemzés segitsé-
gével kaptuk meg a vizmintdk
zéta-potencialjat, mely 3 mérés
atlagértéke, ugyanis a gép 3
mérést végez el egy mintan, és
azoknak adja meg az atlagat. [1]

A pH hatasa fontos a mikro-
biologiai folyamatokra nézve. A
pH értékeket MultiLine P4 tere-
Q mérémiiszerrel mértiik.

tiink a zavarossag méréséhez. Ezutan
zéta-potencial méréshez 45 ml kezelt
vizmintat mértiink ki, majd 5 perc
tilepedési id6 utan a folyadékoszlop
2/3-ad magassagabol vettiink minden
méréshez mintat. [6]

Mérési eredmények és értékelésiik
Vizsgaltuk a fiirdésbol és mosogatas-

bdl szarmazo sziirkeviz-mintak kiin-
dulasi zéta-potencial értékét, pH-jat,

zavarossagat, biologiai oxigénigényy
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1 ml torzsoldat 1,25 ml torzsoldat

1,5 ml torzsoldat

1,75 ml torzsoldat

7. kép. A derités eredményessége Kiillonb6z6 mennyiségii deritészer hatasara

és teljes szerves széntartalmat. A méréseket
a mintavételtd]l szamitott 24 oran beliil elvé-
geztiik. Fontos azonban, hogy az atlagértékek
esetenként nagyban eltémek egy-egy minta
zéta-potencialjatol. Tehat a szarmazas helye, és
a szennyez6dés mértéke nagyon fontos a sziir-
keviz-mintak vizsgalatanal

Az eredmények alapjan a flirdévizek
zéta-potencial atlaga kisebb volt, mint a
mosogatasbol szarmazo vizeké. Az ered-

{ Difftzor |

Vizszint

8. kép. A bio-homoksziir¢ felépitése

9. kép. A csapadékhasznosité rendszer

mények tobbnyire annak tulajdonithatoak,
hogy flirdésnél nem keriil annyi kolloidalis
méretli részecske a vizbe, mint mosoga-
tasnal. Mosogatas soran a zsirok és az
olajok az oldatba viteliilkhoz sziikséges
feliiletaktiv anyagoknak kdoszonhetden
kolloidalis allapotban keriilnek a vizbe és
a nagy tenzid-koncentracionak kdszonhe-
tden stabil kolloid rendszert képez, mely
megmutatkozik a nagy zéta-potencidl-
Q’rtékekben is (1. abra).

A sziirkeviz-mintak pH étlaga forditott
tendenciat mutatott, mint az atlagos zéta-
potencial értékek. A semleges pH-t6l valo
eltérés a firdovizek esetén nagyobb volt,
mint a mosogatovizek esetén (2. abra).

A kezelés menetének elsajatitasa soran
kétszer kezeltiink sziirkeviz-mintakat 10
g/dm3-es és 2 g/dm?-es koncentracidju
vas(II)-klorid oldattal kiilonb6z6 meny-
nyiségben adagolva a 100 cm3-es keve-
rékminta részletekhez. Keverékminta el-
készitése tobb szlirkeviz-mintabdl tortént,
azonos csoportbol (azaz, vagy csak mo-
sogatoviz vagy csak filirdéviz). A FeCl;-
oldat adagolasa utan, magneses keverével
30 masodpercig kevertiik, majd mintat
vettiink a zavarossag méréshez és zéta-
potencial méréshez. Ezutan hagytuk a
mintakat tlepedni. A +/- 5 mV kozotti
zéta-potencial érték mar megfeleld len-
ne ahhoz, hogy a vizmintabdl kolloid
méretli  szennyezO6dés flokkulalodjon,
vagyis a minta ujrahasznosithato legyen,
amely még nem sikertilt, csak ahhoz ko-
zeli értéket sikeriilt produkalnunk. T6bb
kiilonboz6é koncentracio tesztelése utan
végiil a +/- 5 mV kozé es6 kivant ered-
ményeket a 20 g/dm’ koncentraciéjt
torzsoldattal kaptuk meg. Mosogato-
torzsoldattal.

A kezelés hatasara szinte mar minden
zéta-potencial érték a kivant tartomany
kozelében jart sot, jo néhany azon beliil
is volt. Ezen kezelések koziil a 1,5 ml-
es mennyiségii torzsoldat volt a legha-
tékonyabb, mivel az ezen torzsoldattal
kezelt minta értéke jart a legkdzelebb az
izoelektromos ponthoz, vagyis a nulla-
hoz (3. abra).

Szintén vizsgaltuk a pH-t is, mivel
az is fontos a késdbbi felhasznalas cél-
jabol. A pH nem esett télzottan savas
tartomanyba, ezért ilyen szempontbol
szintén sikeresnek mondhato a kezelés
(4. abra).

A zavarossag-értékek alapjan a leg-
hatékonyabb kezelés itt is megfelelének
bizonyult. Fontos megjegyezniink, hogy
az eredmények alapjan nagy szerepe

van az iilepitésnek, hiszen az ﬁlepita
utani zavarossag értékek voltak a legki-
sebbek, tehat ebbdl az kovetkezik, hogy
ilepités utan sokkal hatékonyabban
sziirhetdk az aggregalodott részecskék
(5. abra).

Bio-homoksziiré
Kutatasunk soran kidolgoztunk egy
rendkiviil egyszerli megoldast is a
sziirkevizek sziirésére, amely egy bio-
homoksziir6 megépitésében valdosult
meg. A szird felépitése roppant egy-
szerli. A tartaly tetején talalhato egy
diffuzor, amelynek aljan kis lyukak
vannak, ezaltal lelassitja a hirtelen be-
zuduldé viz aramlasi sebességét, igy
megakadalyozza, hogy a viz felkavarja
a bio szlrdt. A tartaly belsejében harom
réteg kiiloniil el. A legfelsd réteg egy

0

Fiird6viz Mosogatéviz

-10

20 J
30 J

-40

mV

-50

Szignifikans kiilonbség (ANOVA p<0,05)

1. abra. Zéta-potencial értékek
kezelés elott

8,5 [
8,0
7,5 [
7,0
Fiirdéviz Mosogatéviz

Szignifikans kiilénbség (ANOVA p<0,05)

2. abra. pH értékek kezelés el6tt

160
140
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100
80
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40
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0 Fiirdéviz

NTU

Szignifikans kiilonbség (ANOVA p<0,05)

3. abra. Zavarossag értékek
kezelés el6tt

homokréteg, az alatta 1év6 réteg aprobb
kavicsokbol tevodik 6ssze, melyet egy
hasonloé réteg kovet, viszont e rétegben
a kavicsok mérete sokkal nagyobb. A
mar megszirt sziirkeviz kivezetéséhez
sziikségiink van PVC csoére is, melyy
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Zéta-potencial alakuldsa Kezelés

3 5

deritészer mennyisége

4. abra. Zéta-potencial értékek
kezelés utan

pH alkulasa kezelés hatasara

Alapérték  1ml 1,25 ml 1,5ml

deritdszer mennyisége

1,75 ml

5. abra. pH értékek kezelés utan

Zavarossag értékek alakulasa kezel és hatasara

1ml 1,25 ml 15ml 1,75 ml

deritészer mennyisége
B Razasutin M Ulepedés utan
6. abra. Zavarossag értékek
kezelés utan

tartaly aljatol egészen a tetejéig vezet a
rétegeken keresztiil és rendelkezik egy
kivezetd nyilassal.

A sziir§ elkészitése utan kisebb meny-

vizben, homokrétegben és kavicsréteg-
ben 1évé mikroorganizmusok elegend6
oxigén jelenlétében, koriilbeliil harom
hét mulva egy biofilmet képeznek a viz
tetején. A biofilm létrejotte utan meg-
kezdddhet a sziirés. A friss sziirkevizet
lassan a sziir6be ontjiik, amely a hidro-
sztatikai nyomasnak koszonhetéen vé-
gigmegy az egyes rétegeken. A legfelsé
réteg a biofilm, amely megszilri a viz-
ben 1év6 szuszpendalt szilard anyago-
kat, valamint a korokozok jelentds ré-
szét. A viz innen tovabb halad a kisebb
méretli kavicsokkal teli rétegen, amely
tovabb sziiri a vizet, bar itt mar nem
annyira jelentés mértékben. E rétegnek
koszonhetéen a viz a nagyobb mére-
ti kavicsokkal teli rétegbe jut, amely
a vizet a kivezetd csé felé aramoltatja.
Ennek a rétegnek az aljaban taldlhato a
kivezetd csO, amely aprobb lyukakkal
Qan teli, hogy a viz ezen a lyukakon ke-

nyiségii sziirkevizet ontiink a szlirére. A

pH értékek

pH
O =N W U] o

7. abra. Teljes szervesszén-tartalom
(TOC) és bioldgiai oxigénigény
(BOI) utan

resztiil a cs6be jusson. A hidrosztatikai
nyomasnak az ellenaramlasnak, vala-
mint az egyes rétegek nyomasanak ko-
szonhetden a mar megszirt viz a csévon
keresztiil a taroloba jut. [7]

Jelen esetben is végeztiink szlirés
el6tti €s utani kémiai paraméter méré-
seket.

Firdévizekkel foglalkoztunk, melye-
ket harom kiilonb6z6 forrasbol vettiink.

A teljes szerves széntartalom (TOC)
igen magasnak bizonyult, amely a fiir-
dévizben 1évé detergenseknek koszon-
het6 (6. abra).

A biologiai oxigénigény (BOI) fo-
galmabol adodik, hogy, mivel a teljes
szerves széntartalom érték igen magas
volt ezért ezzel az értékkel parhuzamo-
san a BOI érték is magasnak bizonyult
(6. abra).

A sziir6 hatékonysagat mutatja a ka-
pott eredmények, ugyanis a kezdetben
magas TOC, illetve BOI értékek nagy-
mértékben csokkentek. pH értékeket
szintén vizsgaltunk a szlirés folyaman
is (7. abra).

Csapadékviz-gyitijtés

Természetes titon megkdzelitve az em-
beriség problémajat, nem is gondoljuk,
mennyi esdvizet hagyunk karba veszni,
holott mar akkor is pénzt takaritunk
meg, ha néhany hordot kihelyeziink az
eresz ala ¢€s ebbdl locsoljuk pl. a balkon-
novényeket. Komolyabban véve a kér-
dést sokkal jobban is jarhatunk, mivel
egy 100 m2-es tetérdl évente 50-60 m3
eséviz is gyljthetd és ennek teljes uj-
rahasznositasaval akar 50 %-os ivoviz-
megtakaritas is elérhetd

Ha ezt komolyan vessziik érdemes el-
gondolkodni a beruhdzason. Talan az
egyik legfontosabb beruhazasi eszkdz
maga az esOvizgyljté. Legnépszeriibb
a beton illetve miianyag ciszterna. Ku-
tatasainkhoz kapcsoléodoan egy 100
m? hasznosithato tetdfeliiletl csaladi
hazra elvégeztiink egy altalanos csapa-
dékhasznositd rendszer beruhazas ér-
tékelését, arra keresve a valaszt, hogy
anyagi szempontbol megéri-e egy ilyen
befektetést megvalodsitani, és ha igen
milyen feltételek mellett. A beruhazas

kezd6 pénzaramanak dsszetevdi azok ER
eszk6zok, amelyek a csapadékviz hasz-
nositoé rendszerhez sziikségesek: durva-
szlird (8000 Ft), finomszird (11 000 Ft),
ciszternaszerelvény (54 000 Ft), hidrofor
(32 000 Ft), segédberendezés (19 000 Ft).
A beruhdzashoz kapcsolodo tékésithetd ki-
adasokhoz tartozik a szerelési koltség (10
000 Ft). Tovabba sziikségiink van aram-
ra is a hidrofor mikodtetésére, amelynek
értéke 32000 Ft. A rendszer kiépitésének
Osszkoltsége 143 047 Ft. Az éves csapa-
dékosszeget 540 mm-ben hataroztuk
meg (Gyulahazan), mely atvaltva 0,54
m. Bz egy 100 m?-es tetéfeliileten 54
m? hasznosithatd vizet jelent. A csator-
na dija 530 Ft/m? s ezt beszorozva az 54
m3-rel kapjuk meg a 28 660 Ft-ot. To-
vabba megsporolhatjuk a vizdij arat is,
amely jelenleg 423 Ft/m? beszorozva a
csapadékmennyiséggel (54 m?) a meg-
sporolt dsszeg 22 865 Ft Ha a kiadasi
koltségeket osztjuk a bevételi értékkel,
azt kapjuk, hogy koriilbeliil harom év
alatt (2,8 év) megtériil a beruhazas ér-
téke.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy
a kapott eredmények alapjan a sziirke-
vizek kezelésére a vegyszeres modszer,
illetve a vegyszermentes megoldas is
rendkiviil hatékonynak bizonyult. Hi-
szen a kezelt, illetve megsziirt sziirke-
vizek szabadon felhasznalhatéak a haz
koriil. pl. WC- 0Oblitésre, automosasra,
valamint locsolasra is. Jovébeli céljaink
kozott szerepel, hogy ezeket a modsze-
reket nagy méretekben is megvalosit-
suk, tehat prototipusok megépitése a f6
célunk a jovére nézve.
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-

acott, a Boronkay laboratériuma-

ban kutatocsoportunk évek ota fog-
lalkozik mikrobiologidval. Minden hé-
ten, pénteken fizikatanarunkkal, Toth
Eszterrel, valamint régi és uj tarsainkkal
egyiitt assuk bele magunkat a mikrobio-
logiaba, igy ez igazan izgalmas élmény-
nyé valik mindannyiunk szamara.

Jelenlegi témank évekkel ezel6ttrdl
szarmazik, amikor népi gydégymoédok
mikrobiologiai hatterét probaltuk fel-
tarni. Mara a hétkoznapi ,,gyogyszerek”

izolaltuk [1]. Amoxicillin hatéanyagot hasz

husos tap volt

CXXIV

1. abra. A baktériumokat falusi kutak fogyaszthaté
vizébol gytijtottiik.

A helyszinen mértiik a viz h6mérsékletét,
vezetoképességét, pH-jat

2. abra. A baktériumokat cikcakkos szélesztéssel

Petri-csészébe ontott taptalaj altalinos,

Modell és valdsag

FREY SARA-VARGA MARTON
Boronkay Gyorgy Szakkozépiskola, Vac

koziil a fokhagyma maradt meg a labo-
runkban, aminek hatasat antibiotikumo-
kéval hasonlitjuk 6ssze. Mindekdzben
fontosnak tartottuk az alapvetd mikro-
biologiai mddszerek és folyamatok pon-
tosabb megismerését, hiszen egyikiink
sem profi.

Kisérleteinket fogyasztasra is alkal-
mas kutvizbdl nyert baktéri-
umokkal végezziik, amelye-
ket steril korilmények ko-
z6tt izolalunk, megfeleld vé-
dofelszereléssel kezeliink az
iskolaban (1. abra). A bak-
tériumoknak sziikségiik van
taptalajra, amin a telepek
novekedhetnek, és szabad
szemmel is jol megfigyel-
hetéek. Taptalajainkat ma-
gunk fézziik granulatumok-
bol, és mi Ontjiik ki Petri-
csészékbe. Altalanos, husos
taptalajt hasznaltunk, mivel
ezen mind a Gram-pozitiv,
mind a Gram-negativ bakté-
riumtorzsek jol tenyészthe-
téek (2. abra).

A hatoéanyagok ¢és bak-
tériumok kdolcsonhatdsanak
vizsgalatahoz megtalaltuk
a legeredményesebb, sza-
munkra is elérheté megol-
dast, ez pedig a korongdiffuzios eljaras.
A korongdiffiiziét hivatalosan korhazak
laboratoriumaban is hasznaljak antibio-
tikumok hatasvizsgalatara. A zselés al-
lagu taptalaj tetejére bakté-
rium-szuszpenziot keniink,
majd erre hatéanyaggal at-
itatott szlirépapirkorongot
helyeziink. A korongbdl a
hatéanyag-molekuldk min-
den iranyban a taptalajba
diffundalnak, és a mozgasuk
soran a felszinre érkezhet-
nek. Abban az esetben, ha
ezek koziil a molekulak ko-
ziil elég sok érkezik a feliilet
egy adott, kicsiny teriiletére,
ott a baktériumok életkép-
telenné valhatnak. A hato-
anyagos korong fel¢ koze-
ledve egyre tobb részecske
érkezik a felszinre, igy jon
létre egy baktériummentes
gytri, a gatldsi zona (3. ab-

naltunk. A

ra). Ez a zona szemmel jol lathato és at-
mérdje jol mérhetd. A méréseket eleinte
erre a célra készitett milliméter-beoszta-
su skalaval végeztiik.

Az eljarashoz sziikséges steril koron-
gokat nem tudtuk beszerezni, hiszen eze-

3. abra. A hatéanyaggal atitatott korong
kornyezetében nem tenyésznek a
baktériumok, ez a teriilet a gatlasi zona

ket csak antibiotikummal eldre kezelt
formaban aruljak. A mi kisérleteinkben
azonban nemcsak antibiotikumokkal, ha-
nem egyéb hazi készitésii hatdoanyagok-
kal is dolgozunk, tehat kénytelenek vol-
tunk mas megoldast talalni. A korongokat

X2=4DT 2.3(log My/M)

4. abra. A gatlasi zona sugaranak
tudomanyos meghatarozasa [2]

bérlyukasztoval szlirdpapirbol vagtuk ki,
majd ezeket tobbszords fertdtlenités utan
itattuk at sajat hatdanyagainkkal.

Egy hatéanyag-baktérium parositast
sajatosan jellemez a minimalis gatld kon-
centracio, angolul és a szakirodalomban
MIC — Minimal Inhibitory Concentration.
Ez azt a legkisebb hatéanyag-koncent-
raciot jelenti, amely még életképtelenné
teszi a baktériumokat. Tobbek kozott a
minimalis gatlé koncentracié, a MIC ha-
tarozza meg, hogy kialakul-e gatlasi z6-
na, és ha igen, akkor az milyen atmérgji.
Egy kisérlet soran azonban sok minden
mas is befolyasolhatja a zona atmérdjét.

A korongdiffuzié elméletérdl szakiro-
dalomban azt olvastuk, hogy a zdéna at-
mérdjét, azaz sugarat a kovetkezé kép-

/
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/let szerint lehet szamolni (4. abra). Az
X — a zbna sugara — az eltelt T (a gatlasi
zona kialakulasdhoz sziikséges kritikus)
id6n kiviil csak a hatéanyag tulajdonsa-
gaitol (D: diffuzids allando, M: a gatlas-
hoz sziikséges hatdanyag-koncentracio,

M,: a jelenlévé hatéanyag-koncentra-

cio) fligg. A képlet a taptalaj vastagsagat
azonban nem jeloli befolyasold ténye-
z6ként! Tehat ezen elmélet szerint bar-

zo6nat lefényképeztiink

milyen tadpvastagsag esetén ugyanakko-
ra gatlasi zona keletkezik. (Valdszintileg a
cikk a szerzbi gyarilag elkészitett tdpanya-
gokat hasznalhattak, amelyek vastagsaga
azonos.)

Kisérleteink viszont nem ezt igazoltak.
Eleinte taptalajainkat szemmértékre ntot-
tilk, igy természetesen voltak kisebb-na-
gyobb kiilonbségek a tapok vastagsagai
kozott. Azt vettiik észre, hogy ezekben
az esetekben mas-mas zonaatmérdket ka-
punk, noha minden mas koriilmény (a ha-
toanyag ¢és annak siiriisége, a baktérium és
szuszpenzidjanak strlisége, a homérsék-
let, paratartalom stb.) ugyanaz volt. Tehat
a feltételezésiink az lett, hogy mégis lehet
a tapvastagsag ¢és a keletkez zonadtmeé-
r6 kozott dsszefiiggés. Idei egyik kutatési
célunk az volt, hogy ezt az Osszefliggést
megtalaljuk. Lehetéleg elméletileg is ¢és
kisérletileg is.

A kisérletek megtervezésénél az volt a
cél, hogy a tapvastagsagon kiviil az 6sz-
szes koriilmény valtozatlan legyen. Tehat
egy adott vizsgalat alkalmaval az Gsszes
korong azonos hatdanyag-koncentracio-
val rendelkezzen, a taptalajra azonos kon-
jon. A Petri-csészékben azonos idében
ontott taptalajok legyenek, azokat valto-
zatlan hémérsékleten taroljuk tenyésztés
elott és tenyésztéskor is, a kisérlet ered-
ményét pedig azonos idében fényképez-

ij le (5. abra).

5. abra. A kisérlet megkezdése utan 72 6raval
minden Petri-csészében kialakult gatlasi

Az elméleti megértéshez sziikséges a
folyamatot mikroszkopikus méretekben
elképzelniink. Ehhez hivtuk segitségiil
a programozast. Egy szamitégépes mo-
dellben valtozokat vehetiink allando-
nak, vagy valtoztathatjuk dket. Mindig
azt valtoztatjuk, amire éppen kivancsiak
vagyunk, és kozben minden mas bizto-
san valtozatlan marad. A valtozok teljes
kontrolljara van lehetdség. Ezért hasz-
naltuk jelen problémankhoz is a sza-
mitastechnikat. Mivel a korongdif-
fizi6é soran a hatéanyag molekulai
— mint ahogy erre az eljaras neve is
utal — diffundélnak a tdpanyagban,
szamitogéppel egyszeriien model-
lezhet6 a folyamat. [3] A diffuzid
magyarul ,,bolyongas”. A folyamat
soran a részecskék ,,bolyonganak”,
azaz véletlenszerlien mozognak:
véletlenszerli irdnyba, véletlensze-
ri id6k6zonként torténd iranyvalta-
sokkal. Ennek kdszonhetden az an-
tibiotikum-molekuldk viselkedését
jol lehet modellezni. A programo-
zok jol ismerik a véletlenszeriisé-
get, hiszen szamos olyan dolog van
a természetben és a tarsadalomban,
ami ezzel irhaté le. (Egyébként a
véletlenSZERUség, nem véletleniil
nem véletlen. Hiszen, tokéletes vé-
letlent eldallitani kdvetkezetes sza-
mitdsokon alapuld eszkdzokkel le-
hetetlen.)

A tapvastagsag €s a zonaatmérd 0sz-
szefliggésének felderitésében egysze-
riibbnek tlinhet a kisérleti megkozeli-
tés. De ez nagyon sok kisérletet igényel-
ne, ami sok idébe és pénzbe keriilne. A
programot viszont annyiszor futtatjuk,
ahanyszor csak akarjuk. Ezutan az elmé-
letileg kapott eredményeket ,,szardpro-
ba-szerlien” ellendrizziik, természetesen

6. abra. A hatéanyag-molekulik
bolyongasanak szemléltetése a diffuzios
program altal készitett
Fehér pottyok mutatjik a diffundalé
molekulak palyajat a tapban

7. abra. Balrol jobbra a Petri-
csészékben a tapanyag vastagsaga
né. Jol lathaté, hogy a gatlasi zéna

atmérdje a vastagabb tapokon kisebb

elegendd szamu kisérlettel. \
A tapanyagvastagsag és gatlasi zona-
atmérd kozotti Osszefiiggést az altalanos
felhasznalasra szant C# (ejtsd: szisarp)
programozasi nyelven oldottuk meg. Az
elkésziilt program a diffuziot a kovetke-
zO0képpen modellezi: a virtualis tapanyag
tetejére helyezi a virtualis baktérium-
szuszpenzidt, kozepére egy szintén vir-
tualis korongot, ami ,,antibiotikummal”
van ,atitatva”. Innen indulnak el a hato-
anyag-molekuldk — akarcsak a valosag-
ban — a tapanyagba. A program minden
egyes lépésnél minden egyes molekula-
nak 1j, véletlenszert iranyt valaszt, ez-
zel biztositva a véletlenszerii mozgast.
Ha egy molekula a tap aljahoz, vagy rit-
kabb esetben oldalahoz ér, onnan ,,visz-

8. abra. A modellbeli eredmények
megjelenitése. A grafikon a taptalaj
felszinére juté molekulik szamat
(fiiggoleges tengely) abrazolja a
korongtdl valé tavolsag fiiggvényében
(vizszintes tengely). Ahol a beérkezett
molekulak szama meghaladja a MIC-et
(vizszintes vonal), ott alakul ki a gatlasi
zona (ebben a Kisérletben koriilbeliil 60
egység atmérojii)

szapattan”. Egyes hatéanyag-molekulak
visszaérkeznek a feliiletre, a baktérium-
szuszpenzidhoz (6. abra). Ha a tapanyag
feliiletének egységnyi teriiletére megfe-
lelé mennyiségli hatéanyag érkezik, ott
a baktériumok nem szaporodnak tovabb.
Ezt a ,,megfelel6 mennyiséget” neveztiik
korabban minimalis gatlasi koncentraci-
onak, azaz MIC-nek. A programban en-
nek helyes megvalasztasaval illesztettiik
a modell eredményét a kisérletben tapasz-
taltakhoz. (Mondhatjuk: kalibraltunk a ta-
pasztalataink alapjan.) A hatéanyag kon-
centracioja csak a korong bizonyos su-
garu kornyezetében éri el a MIC-et, ezért
alakul ki véges méretii gatlasi zona.

A modell kalibralasat szolgalo kisér-
letiinkben haromféle taptalajvastagsagon
végeztikk el a korongdiffuziot tokélete-
sen ugyanugy. A taptalajok ontését ste-
ril fecskenddkkel hajtottuk végre a tap-
vastagsag pontossaga érdekében. Mivy
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9. abra. A gatlasi zéna atméréjét a fényké-
pekrdl program segitségével (az egyes pixe-
lek szine alapjan) hataroztuk meg

Petri-csészéink alapteriilete megegyezik,
ezért a fecskenddvel beléjiik toltott tap-
talaj térfogata aranyos a tap vastagsaga-
val. Igy a kisérletek értékelése soran nem
a vastagsagok aranyaval, hanem a kiilon-
boz6 térfogatok velilk azonos aranyaval
dolgoztunk.

Elészor 10, 20 és 35 ml-es taptala-
jokat oOntottiink (7.
abra). Az eredmé-
nyekbdl mar az elsé
értékeléskor az lat-
szott, hogy a tapta-
laj vastagodasaval a
gatlasi zona atmé-
réje egyértelmiien
csokken. A kisérle-
tekhez hasonléan a
modellt is kiilonbo-
z0 tapanyag-vastag-
sagokkal futtattuk. A
program kiszamolta
a hatéanyag-moleku-
lak tapanyagbeli pa-
lyajat. Majd tobb tiz-
millié molekula nyo-
mon kdvetése utan,
a feliilletegységre ér-
kezett molekulak szamat a korongtol valo
tavolsag fliggvényében grafikonon abra-
zolta (8. abra). A grafikonrdl leolvas-
hattuk a virtualis gatlasi zona atmérdjét,
amit a kisérletek alap-
jan kalibraltuk.

A kalibralashoz sziik-
séges volt a kisérletek-
ben létrejott gatlasi zo-
nak atmérdjének minél
pontosabb lemérése.

A mérés objektivva
tételére programot ir-
tunk (ugyancsak C#-
ban). Az eljaras na-
gyon egyszerli, mert
a lefényképezett tap-
talajok kozepén van
a pontosan 10 mm
atmér6jii korong. A
program  megméri,
Qogy a korongnak a
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fényképen hany
pixel az atmé-
réje. gy a z6-
naatméré milli-
méterben meg-
hatarozhato (9.
abra). Altaldban
— mivel a zoénak
nem tokéletesen
kor alakuak
tobb  kiilonb6z6
iranyban végez-
tik el a mérést
egy-egy példa-
nyon, majd azok
atlagat és szora-
sat is szamoltuk.
Az igy kapott ki-
sérleti zonaatmeérd és a modellbeli zonaat-
mérd osszehangolasaval adtuk meg a mo-
dellben a MIC értéket. (A 9. abran a viz-
szintes vastag vonal jelzi a MIC-értékét.)

A valosagban megfigyelt eredménye-
ket és a modell eredményeit kozos grafi-
konon abrazoltuk. Ebb6l megfigyelhetd,

20 ml
Taptalaj mennyisége

10. abra. A z6naatméro a Petri-csészében 1évé tapanyag-mennyiség
fiiggvényében. A bal oldali oszlopok jelzik a kisérletek atlagat, a jobb oldaliak
a modell adta eredmények atlagat. Ezekbél az eredményekbél az

oOsszefiiggés még linedrisnak lathato

hogy a tapvastagsag novelésével a gatla-
si zona atmérdje linearisnak latsz6 mo-
don csdkken (10. abra).

Az Osszefliggés linearitasanak bizonyi-

11. abra. A zénaatméré a Petri-csészében 1évo tapanyagmennyiség fiiggvé-
nyében a kiterjesztett modell eredményei alapjan. A gatlasi zona atmérdje
vastagabb tapokat is figyelembe véve nem linedris

20 ml
Taptalaj mennyisége

20ml 30ml 40ml 50ml 60ml 70ml 80ml 90 ml 100 ml

Téaptalaj mennyisége

12. abra. A modellbeli eredményeket a vastagabb tipon végzett
kisérletek igazoltak. Az el6z6ekhez hasonléan a zold oszlopok
jelzik a kisérletek eredményeinek atlagat, a pirosak a modell adta

eredmények atlagat

tasa vagy cafolasa végett a modell miiko-
dési tartomanyat konnyen és gyorsan ki-
terjeszthetjiik. fgy vékonyabb, és vasta-
gabb taptalajokat is ,,0nthetiink”. A ka-
pott eredményekbdl azt figyeltiik meg,
hogy az Osszefiiggés korantsem linedris.
Ha tovabb noveljiik a tap vastagsagat, a
gatlasi zona atmérdje linearisnal
kevésbé csokken (11. abra).

Hogy megbizonyosodjunk ar-
rol, hogy ez nem csak a modell
esetében, de a valosagban is igy
mikodik, még vastagabb tapo-
kat ontottiink. Az eredményeket
most is grafikonon foglaltuk 6sz-
sze. Ebben az esetben is - mint a
modellnél — megfigyelhetd, hogy
taptalaj vastagodasaval a zonaat-
méré bar még mindig csokken,
de egyre kevésbé. A modell és a
kisérlet értékeit abrazold diag-
ramokat Osszevetettiik. A valo-
sag igazolta a modelliinket! (12.
abra)

A gatlasi zona atméréje so-
kat elarul az adott baktérium
adott antibakterialis anyaggal va-
16 kolcsonhatasarol. Biztosra kell men-
niink, hogy a hatdéanyagon és a baktéri-
umon kivil minden mas valtozatlan, il-
letve ami valtozhat, az nem befolyasolja
a gylrt atmérdjét. Ezt kellett a
tapanyag vastagsaganal is el-
donteniink. Ezt a kérdést mo-
delliink futtatasaval, és kisérle-
tekkel torténd alatamasztassal
sikeriilt megvalaszolnunk.

Irodalom

Mikrobioldgiai praktikum, Dr. Horvath
Sandor, Tankonyvkiado, 1980
Antimicrobial Susceptibility Testing
Protocols Edited by: Richard
Schwalbe, Lynn Steele-Moore, Avery C.
Goodwin, 2007

A természet jatékai, Marx Gyorgy,
Ifjusagi Lap- és Kényvkiado, 1982 /




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 el6valogato szinhelye a diakcikk-pa-
lyazatokat benyujt6 iskola. Idépontja: 2017.
oktober 25.

Masodik fordulo:

A dontdbe keriilt palyazatok zstirizésé-
nek szinhelye a Természet Vilaga folyo-
irat szerkeszt6sége. Id6pontja: 2018. feb-
ruér 15-ig.

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

A palyazat tartalmazza készit6je ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskolaja pontos cimét iranyitdszammal
egyiitt és felkészitd tanara nevét és elér-
hetdségét. A helyi (iskolai) fordulon to-
vabbjutd dolgozatok benytjtasanak (pos-
tai feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegoridban 2017. oktéber 31. A palyazat
beadhatd személyesen (1088 Budapest,
Brédy 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
érdeklédo, de a témdban 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 1. dij

2 db II. dij

3 db III. 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 irasokat 2018-ban lapunkban
folyamatosan megjelentetjiikk. A kiemel-
ked6 palyamunkak diak szerzdinek a fel-
dolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lyiiléséhez szerkesztébizottsagunk tagjai
¢s mas felkért szakemberek nyujtanak se-
gitséget. Kérjiik tanar kollégdinkat, hogy
tehetséges diakjaikat batoritsak a palya-
zatunkon valo részvételre, s tanacsaikkal
nyujtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz ¢s feldolgozasahoz.

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatisa

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

~

A XXVII. Termeszet—Tudomany
Didkpalyazat kiirasa
es verseny szabdlyzata

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evfordul6s palyazatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2017. év neves évfordulds
személyiségeirdl is.

2. A dolgozat irdjanak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodo tudomanyos vagy mii-
szaki intézmények torténete, tudostarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok be-
mutatasaval.

3. A természet- és miszaki tudomanyok
valamelyik agdban 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 zstri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

Onall6é kutatasok, elméleti 6sszegzések
Onallo kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak
altal végzett kutatasok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallé gondolatokat, innovativ megkdze-
litéseket tartalmazo, élvezetes és szaksze-
i beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is 6nallo
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre 4116 megbizhat6 és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazéban, és
képesek onnan elévarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasdinak a tudomany

Ujdonsagait.
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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 lehetd-
ségének.

Ebben a kategoéridban biofizikai-
biokibernetikai témaji dolgozatok Kkii-
londijban részesiilhetnek, ezzel Varju
Dezso (1932-2013), a magyar szarma-
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 tanuld
magyarorszagi és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird
szandékai szerint a human és a termé-
szettudomanyos kultura 6sszefonodasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme koOzti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:
1. Az eurdpai kultira egysége egy ma-
gyar milivész vagy tudods életmiivében.

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

3. Egy huszadik szadzadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultura egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudoményok torténetének kutatoira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centendriumarol is megem-
Iékezhetiink az adott évben.

A harom ajanlott kérdéskoron tal a fi-
atalok természetesen barmely mas 6nal-
léan valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
Uj kezdeményezéseket a biralobizottsag
orommel veszi.

A feldolgozas moédjat, a palyami tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.

CXXVIIL

A kultara egysége kiilondijra pa-
lyazokra egyebekben a Természet—
Tudomany Didkpalyazat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

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

Matematikai kiilondij
A kiilondijra az alabbi iranyelvek vo-
natkoznak:

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos
onallo vizsgalddassal. Itt nem valami-
lyen 0j tudomanyos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni médon kigondolt
¢és felépitett ismeretterjesztd dolgoza-
tot, amelyben a palyazd elemzé atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

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

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

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

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

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

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

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai ¢lményem, torténetem (oran,
versenyen, olvasmanyaimban, el6ada-
son stb.).

A leirtak csak mintaul szolgédlnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag 6rommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

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

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

Dijazas: 1. dij, II. dij, II1. dij.

Ebben a kategoridban kiilondijban ré-
szesiilhetnek azok a dolgozatok, melyek
arra mutatnak ra, hogy a természettu-
doményok teriiletén milyen segitséget

nyUjthat a szamitogép, a szdml'to'gépes\
szimuldacio. Ebben a kiilondijban a diak-
palyazat més kategdridiban benyujtott
dolgozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazasokat
mutatnak be, szamitdégépes szimula-
ciot hasznalnak. A kiilondij Nicholas
Metropolis (1915-1999), gérdg szarma-
z4st amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus, folydiratunk segitdjének em-
1ékét Orzi.

Orvostudomanyi kiillondij

Az orvostudomany témakorében a ko-
vetkezdé iranyelvek alapjan lehet pa-
lyazni.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak ta-
nul6i 6nalld, masutt még nem publikalt
tanulmanyokkal, amelyeknek az orvos-
tudomany multjat és jelenét, nagyja-
inak ¢letét és ¢letmivét, az orvostu-
domanynak az egyéb tudomanyokhoz
valo viszonyat, eszkdzeinek fejlédését
vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység mivészeti megjelenitését
(szépirodalom, festészet, film, tévéfilm
és sorozatok) és annak elemzését, sza-
badon valasztott témakort dolgoznak
fel, akar hazai, akar kiilfoldi vonatko-
zasban.

2. A dij odaitélésénél elonyben része-
siilnek az egyéni megkozelitésii, elmé-
lyiilt buvarkodasra utald, olvasmanyo-
san megirt palyamiivek.

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

4. Semmelweis sziiletésének 200.
évforduloja alkalmabol a Semmelweis
Egyetem kiilondijakat ad at Semmelweis
¢letével, tudomanyos munkéassagaval,
tanainak elfogadottd valasaval, el6zmé-
nyeivel és kovetkezményeivel foglalko-
z06, egyéni megkozelitésii és altalanos
érdeklédésre szamot tartod kovetkezteté-
seket tartalmazo tanulmany készitéinek.
Elényben részesiilnek azok a palyaza-
tok, melyek az ismert életrajzi adatok
Osszefoglalasan tul sajat gondolatokat,
kovetkeztetéseket tartalmaznak jol fell-
épitett és szerkesztett olvasmanyos mu
formajaban. Semmelweis életének és
kutatasainak vizsgalatan tal palyazni
lehet Semmelweis munkdssdgat meg-
el6z6, vagy kovetd, de annak szerves
részét képezé 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 Didakpalyazat
palyazat kiirasat a Természet Vilaga szd-
maiban kozéljiik, illetve olvashatok a fo-
lydirat honlapjan is.




Gilicze Balint fotéalbumabol
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