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Legtébbi’mknek a barlang szordl az jut
eszlinkbe, amit még iskolaban tanitot-
tak nekiink. Picit azért tobbrol van itt sz0,
ezt szeretném bdvebben kifejteni. Jelenleg
Szlovakidban 1140, Magyarorszagon pe-
dig 280 barlang ismert.

Szerencsésnek mondhatom magam, mi-
vel a Vilagorokség egyik ilyen kincse mel-
lett lakom, Kecsében. Az Aggteleki- és a
Szlovék-karszt barlangvilagat a két orszag
kozos felterjesztése alapjan az UNESCO
Vilagoérokség Bizottsaga 2005. december
06-an felvette listajara. Ez a Domica-
Baradla-barlangrendszer, ami 06sszekoti
Szlovakiat Magyarorszaggal a fold alatt.

A Baradla-barlangrol a XVIII. szazad
végén és a XIX. szazad elején foként le-
xikonokban, illetve hazai és kiilf6ldi uta-
zok napldjaban, nyomtatasban megjelent
utleirasokban olvashatunk. Az elsé ma-
gyar utazd, aki tapasztalatait lejegyezte,
grof Teleki Samuel erdélyi kancellér fia,
Domokos volt.

A barlang torténetének jelentds mér-
foldkdve az 1794-es esztendd, amikor ap-
rilis 28-an az Esterhazy plispok egri épi-
tész irodajanak vezetdje Farkas Janos és
az egri uradalom f6ldméré-banyamérno-
ke, Sartory Jozsef bejarta a Baradlat. Raisz
Keresztély munkajan alapszik az ifjisag
szamara Osszeallitott, a vildg természeti
jelenségeivel foglalkozd, német, francia,
egyes kiadasokban magyar szoéveggel is el-
latott képeskonyv, a Baradla ismertetése is.

1923 februarjaban Jan Majko pénz-
igyor-igyeloként érkezett a pénziigyor-
ség Hosszuszd kozségbeli alakulatahoz.
Orjarata sordn megfigyelte, mennyi vizet
nyel el a Domica-t6bor a tavaszi hdolva-
dasok, vagy a nagy nyari zivatarok so-
ran, vagy mennyi para tor eld télen a ré-
gi Domicabol.1926. oktober 3-an cserké-
szekkel, barataival tarta fel, az akkor még

MOLNAR KORNELIA

Gimnazium, Tornalja, Szlovakia

ismeretlen barlangot.
Jan Majko volt a leg-
lelkesebb, aki egyre
tobb terem felfedezdje
lett és meg is nevez-
te azokat. A késébbi-
ekben mar kevesebbet
foglalkozott barlanga-
szattal. Expedicioi so-
ran felfedezett egy pa-
takot is, aminek csakis
a barlangban lehetett
a forrasa. 1930-utan

A barlang, amely nem 1smer hatarokat

a Szlovak  Liga,
majd a Csehszlovak
Turistaklub foglalko-
zott a barlang koriili tovabbi teendékkel.
Terviik volt a k6zonség szamara is elérhe-
tové tenni a barlang latogatast.

1932. jalius 1-jén, igaz nem teljes vi-
lagitassal, de megnyitottak az akkorra ki-
épiilt barlangbejaratokat. Az 1938 novem-
berében sziiletett bécsi dontés kovetkez-
tében a Domica-barlang magyar teriiletre
kertilt. K6zos gazdasagi egységet alkotott
a Baradla-barlanggal. A Pelséc—Domica
elektromos vezetéket meghosszabbitottak
egészen Aggtelekig. A front kozeledtével
Domica kornyezetében és Hosszuszon ke-
gyetlen harcok folytak hat héten keresztiil.
A barlang idedlis rejtekhely volt a katondk
¢és a lovak szamara. Az eliilsé barlangter-
mekben istallokat Iétesitettek, beljebb pe-
dig laktanyat.

1970. januar 1-jén a barlang a lipto-
szentmiklési Szlovak Barlangigazgatdsag
részévé valt. A Vilagorokségi Bizottsag
1995. decemberi berlini {ilésén a Szlovak-
¢és Aggteleki-karszt k6zos projektjének jo-
vahagyésaval a Domica-barlang is a vilag-
Orokség részévé valt.

Kiépitették a barlang koriili teriileteket,
igy rehabilitacios és gyogykezelésre is al-

A barlangrendszer alaprajzi vazlata

kalmas helyeket is 1étrehoztak. A Baradla
¢és Domica tobb, mint egy évszazados ku-
tatdsa napjainkra kordntsem zarult le, és
valoszintileg még nem is fog. Egyik o6
oka a nagy teriileti szétoszlottsaga, de a
nehezen elérhetd teriiletek sem konnyitik
meg az Uj felfedezéseket. A barlang 1étre-
jottének nagy esélye volt:

e kedvezd kbzet, vagyis mészko ta-
lalhaté itt, amelyen atcsorogva
a viz, részben oldassal, részben
erézidval jaratokat, termeket hoz
létre,

o fontosak a vizgyljt6 teriiletei,
amik nélkiil nem johetett volna Iét-
re az oOriasi barlangrendszer.

A Domica- ¢s Baradla-barlang olyan
kincs, amit sem Magyarorszdgon, sem
Szlovakiaban nem tudnank mihez hason-
litani. A barlangrendszer jaratait kavicsos
iledékek toltotték ki egészen a mennyeze-
tig, melyek vastagsaga kiilonbozd. A bar-
lang feltoltddése az omlasokkal is dssze-
fliggésbe hozhato, amiket foldrengések
valthattak ki.

A Baradla-Domica-barlangrendszer
jelenleg 25564 m hosszasagban ismert.
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Wettersteini Mészkd

zatony mészké

Szini Formacié

Gutensteini Mészkd

Jenei Mészkd

Steinalmi Mészké

Ebbdl a Baradla jaratai 20 196 m, a Domicaé
5368 m hossztiak. A Domica és Baradla f6-
bejarata koriili részek szertedgazoak, és
van, hogy egymadsba torkollanak.

A Baradla—Domica-barlangrendszer
vizrajzilag a Boédva-folyot taplald Josva-
patakhoz tartozik. A szlovakiai rész, vagyis
a Domica-barlang kozvetlen vizgytijté terii-
letén csak rovid idészakos vizfolyasok ta-
lalhatok, amelyek a nagyobb esézések vagy
hoolvadasok hatasara alakultak ki. Domica
kozvetlen kérnyékén allandé felszini vizfo-
lyas nem talalhato. Fontos szerepe van vi-
szont a Styx pataknak, amelynek forrasa
a barlangban talalhato. A barlanghoz legko-
zelebb a Kecs6 patak esik, amely azonban
nem a barlang felé folyik.

A viznyelok a karszt sajatsagos
hidrogeografiajanak szerves részei, ame-
lyek a felszini vizeket a fold ala veze-
tik. A Domica esetében
ezek fbleg a barlang
id6sebb részeinek be-
jéaratai, mint az Ordog-
lyuk, Roka-lyuk ¢és a
Régi-Domica. Idésebb
viznyelék: az Ordog-
lyuk, a Roka-lyuk ¢és
a Régi-Domica, a ma-
gyarorszagi oldalon a 8
Denevér-ag, Roka-ag
¢s az Olimposz.

Fontos  forrasok:
Nagy-Kecs6-forras,
Kis-Kecso-forras, ma-
sodik  Kecs6-forras,
harmadik Kecs6-forras.

Cseppkdképzédmények:

*  Sztalaktitok: f6 ismertetd vona-
suk a feliilrdl lefelé vald ndveke-
dés, kiilonféle formaban és hosz-
szusagban megtalalhatok a bar-
lang csaknem minden jarataban.
Legegyszerlibb formaja a szalma-
cseppkd, de eléfordul még jég-
csapforma, kar6 alak, retekcsepp-
ko, cseppkdlampa.

A barlangrendszert alkoté mészkotipusok

o Sztalagmitok: az all6 cseppkdve-
ket a sztalaktitokbol vagy pedig a
mennyezet vizzel telt hasadékaibol
lecseppend vizcseppekbdl kivalt
kalcium-karbonat épiti fel. A bar-
lang szabad légterébe érkezd viz-
csepp oldalain alulnyomas jon 1étre,
amit a vizcsepp tovabb fokoz, igy
konnyebben elillan beldle a szén-
dioxid és a f6los mész kicsapadik.
Ezaltal a sztalagmiton fokozatosan
iilepednek le a vékony mészkoréte-
gek és a képzddmény alulrol felfelé
novekszik. A legkiemelked6bb az
un. pagoda sztalagmitok, amelyek
kész termeket is alkothatnak.

o Sztalagnatok: a cseppkboszlopok
vagy sztalagnatok a fliggé- ¢s allo
cseppkovek Osszendvésével jon-
nek létre.

A Styx patak a Baradlaban

A fototrof organizmusok (kékmoszatok,
algak, mohak) a kevés fény miatt barlan-
gokban csak korlatozott mértékben for-
dulnak eld. A barlang kornyezetvédelmi,
valamint esztétikai szempontbol is problé-
mat okozd lampaflorajat dontden algak és
mohék alkotjak, de elvétve talalkozhatunk
pafranyokkal is. A lampaflora megjelené-
sét a barlangban a fény, nedvesség, ho, tap-
anyagforrds, valamint az aljzat mindsége

hatarozza meg. A barlangi lémpaﬂ()rélbél\
gylijtdtt és meghatarozott mohak tobbsége
arnyék- és mészkedveld faj, de el6fordul a
barlangban — elsésorban az iiledéken, ki-
toltéseken, az agyagos élohelyeket ked-
veld moha.

A Domicéaban jelenleg a kereknyergli
patkdsdenevér (Rhinolophus euryale) él
nagy szamban, a multban pedig a hosszu-
szarnyt denevér (Miniopterus schreibersii)
jelentds csoportjai tanyaztak itt.

A barlang allatvilagahoz nemcsak a de-
nevérek tartoznak, hanem a gerinctelenek

Fiiggé cseppkovek a Styx folott

egész sorat fedezhetjiik fel, apro termetiik
miatt azonban sokszor észre sem vessziik
Oket. A fajok gazdagsagat és sokrétiisé-
gét altalaban a barlangokban, de barlang-
rendszeriinkben is kiilondsen a taplalék,
pontosabban annak hidnya befolyasolja.
Megtalalhatoak itt szarazfoldi gerinctele-
nek, gytrisférgek, pokszabasuak, szazla-
buak, atkak, aszkarakok, fatetvek, bolha-
fajok és vizi gerinctelenek: soksertéjliek,
kevéssertéjliek, piocak, kagylok, rakok.

A Dbarlangok mikrobioldgiai szempont-
bl is szélsdséges éldhelynek tekintenddk.
Az ANTEUS Mikrobiologiai Barlangkutatd
Csoport tobb izben is végzett higiénés-
bakteriologiai vizsgalatokat elsGsorban az
aeroszolszemcsére tapadt mikroorganiz-
musokat vizsgalva. Legnagyobb szam-
ban Micrococcus spp., Bacillus cereus, B.
subtilis, B. circulans, Chromobacterium
violaceum, Nocardia spp., Bacillus spp.,
Staphylococcus, Alcaligenes  faecalis,
Alcaligenes spp. tenyészett ki. Kutatasokat
végeztek kiilonbdzo helyekrdl vett mintak-
kal, a korlatrol, székekrdl, falakrol és 1ép-
csOkrdl leggyakrabban a kovetkezd fajokat
izolaltdk: Bacillus cereus, Enterobacter sp.,
Citrobacter sp., Staphylococcus epidermidis,
Escherichia coli, Cedecea davisae, Erwinia
herbicola, illetve penészek.
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Kutaté6 a barlangban

A gombak specialis vilaga tapanyagel-
latasuk szempontjabol kiilonb6z6 organiz-
musokra osztodik:

a) szaprotrof gombak,

b) parazita gombak,

¢) szimbiodzisban ¢16 gombak.

A makroszkopikus gombdk elsésorban
famaradvanyokat tartalmazo helyeken for-
dulnak eld. A mikroszkopikus gombak a

kotjak. A kozel hétéves vizsgalatok eredmeé-

nye a mikroszkopikus
gombak gazdag jelen-
1étét timasztotta ala.

A kutatok bebizo-
nyitottak azt a feltéte-
lezést, hogy a barlangi
mikrofloéra-tarsulasai
egyediili taplalékfor-
rassd valhatnak egyes
gerinctelen fajok sza-
| mara, amivel helyette-
sithetik hianyzo, zold
novények altal termelt
szerves anyagokat.

E természeti kincse-
ket latva nem csoda,
hogy turisztikai szem-
pontbdl igen fontos sze-
repe van. Turistak ezrei
fordulnak meg itt évrol
évre, hogy lathassak, és meseorszagban érez-
hessék magukat. Egy olvaso, aki a barlang-
bol nem latott semmit, nem tudja elképzelni
ezt az élményt. Lehetéségem volt részt ven-
ni egy hosszu tiran, ami 5 Oraig tartott, ne-
hezebben jarhato terepen, vilagitasok nélkiil.
Mondanom sem kell, hatalmas élménnyel
gazdagodtam.

Kérem Onoket, ha tehetik, tegyenek 14-
togatast ebbe a fantasztikus barlangrend-
szerbe, garantaltan tetszeni fog!

Cseppkéoszlop

Irodalom

GRUBER P., GAAL L., szerk. (2014): A
Baradla-—Domica-barlangrendszer — A bar-
lang, amely Osszekdt (monografia) —
Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag, p.
1-512.

AZ FELELMETES, AMI ISMERETLEN

A gyermekkori cukorbetegség

KUNECZ ESZTER

Csokonai Vitéz Mihaly Reformétus Gimnazium Altalanos Iskola és Kollégium, Csurgd

diabétesz az egészség feltételek-
hez kotott allapota! — igy szdl az
Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) jel-
mondata. Ez a cukorbetegséget olyan al-
lapotként hatarozza meg, amelyben az
egészség feltételekhez kotott. Ha a fel-
tételeket megismerik és betartjak, ak-
kor a cukorbeteg tulajdonképpen nem is
beteg. Egy diabéteszes gyermek ugyan-
ugy novekszik, fejlédik, mint tarsai.
Ugyanolyan feln6tt lesz és dolgozhat.
Férjhez mehet vagy megndsiilhet, ¢s
gyermekei is lehetnek. Csak a feltétele-
ket kell megismerni, megtanulni és be-
tartani, ami nem konnyt feladat.
A cukorbetegség a szénhidrat-anyag-
csere zavara. A betegség hivatalos or-
vosi neve diabetes mellitus, jelentése

1 Dr. Békefi Dezs6: Gyermekkori diabétesz.
Tanacsok sziildknek ¢és gyermekeknek
SpringMed Kiado, 2007. 11. oldal

,mézédes atfolyas”.
Ez utal a betegség
egyik f6 tiinetére, a
nagy mennyiségi
és cukrot tartalma-
z6 vizelet iritésére.
Régen, amikor még
nem voltak a beteg-
ség kimutatasara al-
kalmas miszerek, a
vizelet kostolasaval
allapitottak meg a cu-
korbetegséget.
Magyarorszagon is —

mint vilagszerte min-
denhol — egyre elter-
jedtebb a cukorbetegség. A csaladom is
érintett, a nagymamam tobb mint 10 éve,
a nagynéném pedig az elsé terhessége
alatt valt cukorbeteggé. A nagymamam
veliink ¢él, igy latom a mindennapjait, az
étrendjét, a betegség kezelését. Sajnos

Vércukorméré késziilék (Kunecz Eszter felvételei

egyre fiatalabb korban és egyre gyak-
rabban diagnosztizalnak gyermekeknél
is diabéteszt. A kdrnyezetemben tobb di-
aktarsam is szenved ett6l a betegségtdl,
igy személyesen is megtapasztalhatom,
milyen terhekkel, nehézségekkel, és mek-
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monjukat, a glukagont.
Ez a majban elraktaro-
zott glikogénbdl glii-
kozt szabadit fel, ami
a vérbe keriilve nove-
li a vércukorszintet.
Egészséges emberben
az alfa- és béta-sejtek
miikddése nagyon 6sz-
szehangolt, ennek ko-
szonhetjiikk, hogy a
vércukorszintiink nem
emelkedik 7,5 mmol/l

Vércukoradagol¢ toll

kora feleldsséggel jar ez mind a gyer-
mekek, mind a sziilék és a pedagoégusok
részérdl.

A szénhidratok anyagcseréje
és szabalyozasa

A szénhidratok szerves tépanyagok, el-
ssorban energiaforrasok. Szervezetiink
a szénhidratok koziil a gliikézt hasznalja
fel a folyamatos és gyors energianyerésre.
A gliikdz a tapcsatornabol gyorsan felszi-
vodik a véraramba, emeli a vércukorszin-
tet. A hasnyalmirigy inzulin hormonja fe-
lel azért, hogy a cukor a vérbdl a sejtekbe
keriiljon.

Mivel a gliikdzbol szdrmazik a sejtek
fennmaradasahoz és miikodéséhez sziik-
séges energia, nagyon fontos a megfeleld
cukormennyiség a vériinkben. Egészséges
emberben a vércukorszint egy meghata-
rozott tartomanyban dinamikusan valto-
zik, 4-7 mmol/l kozott mozog. Atlagos
értéke 5-5,5 mmol/l. Etkezés utan emel-
kedik, ennek hatdsara a hasnyalmirigy
Langerhans-szigeteinek béta sejtjei elkez-
dik termelni az inzulint, ami eldsegiti a
sejtek gliikozfelvételét, ezaltal a vércukor-

folé akkor sem, ha na-
gyon sokat esziink, és
nem csokken 3-3,5
mmol/l ala akkor sem, ha

melt inzulin nem tudja a Vércukorszint}
csokkentd hatasat megfeleld mértékben
kifejteni, inzulinrezisztencia alakul ki.
Ezt a hasnyalmirigy kezdetben nagyobb
mennyiségli inzulin termelésével ellen-
sulyozza, id6vel azonban az inzulinter-
meld sejtek kimeriilnek, nem tudnak
elegendd inzulint termelni. Feln6ttkori
vagy nem inzulinfiiggd cukorbetegség-
nek is nevezték. Rizikofaktorai: a moz-
gasszegény ¢életmod, a helytelen taplal-
kozas, az elhizas, az idéskor, illetve a
cukorbetegség a csaladban. Kezelhetd
gyogyszerrel, ¢letmodvaltassal, de eld-
rehaladott allapotban sziikség lehet az
inzulin potlasara is.

esetleg napokig éheziink.
Ha a szabalyozas tartdsan
nem megfeleld, és a vér-
cukorszint elhagyja ezt a
sziik tartomanyt, a cukor-
betegség valamelyik for-
maja alakul ki.

A cukorbetegségrol

A cukorbetegség a szén-
hidrat-anyagcsere zavara,
amely akkor alakul ki, ha
a hasnyalmirigy (/. abra)
inzulintermelése csokken
vagy megszinik, illetve ha
az inzulin nem miikddik

a hasnyilmirigy
/ kivezetd csove

SZOVETTANI KEP

megfeleld hatékonysaggal
(,,inzulinrezisztencia” ala-
kul ki).

A cukorbetegek szama a vilagon és ha-
zankban is egyre né. Magyarorszagon kb.
750 ezer regisztralt cukorbeteg ¢é1.2

Az 1-es tipust cukorbetegség gyermek-
korban ¢és fiatal felnbtteknél fordul eld.
Pontos okait nem ismerik, ezért megel6zni
sem lehet. Jellemzéen egy autoimmun fo-

lyamat, melynek sordn a

szervezet immunsejtjei
idegen anyagként isme-
rik fel a sajat inzulinter-
meld béta-sejteket, ezért
elpusztitjak dket. Az in-
zulintermelés idével tel-
jesen megsziinik, ezért
inzulinbevitel nélkiil az
¢let nem tarthatdo fenn
tartdsan. ,,Inzulinfliggs”
cukorbetegségnek is ne-
vezik.

A 2-es tipust cukor-
betegség foleg a 40 év

Glucagon injekcio hasznalati utasitasa

szint csokkenését. A gliikozt a sejtek vagy
eloxidaljak, vagy elraktarozzak. Ha az in-
zulin hatdsara cs6kken a vércukorszintiink,
a Langerhans-szigetek masik sejtcsoport-
ja, az alfa sejtek kezdik el termelni hor-

CLXIV

feletti felndtteket érin-
ti, de az utdbbi évek-
ben sajnos egyre tobb gyereknél és fiatal
felndttnél is diagnosztizaltak. A cukorbete-
gek 90%-a ebbe a csoportba tartozik. A ter-

2 http://www.egycseppfigyelem.hu/az_orvos_
valaszol/informacio_a_cukorbetegsegrol

Hasnyalmirigy

A terhességi diabétesz a varandossag
utolsé honapjaiban alakulhat ki, és leg-
tobbszor a sziilést kovetden megszinik.
Kisziirésére a terhesség soran kotelezd
szlird vizsgalat van.

Gyermekkorban el6fordulé
szénhidratanyagcsere-zavarok

Hazankban jelenleg kb. 3500 1-es tipust
cukorbeteg gyermeket kezelnek. Szamuk
megdobbentéen emelkedik. A Magyar
Gyermekorvosok Tarsasaga és a Magyar
Diabetes Tarsasdg Gyermekdiabetes
Szekcidja folyamatosan kdveti ennek ala-
kulasat.

Az 1l-es tipusi cukorbetegség okai
még ismeretlenek. Ordkléstani vizsgéla-
tok és statisztikai adatok igazoljak, hogy
a betegség maga nem Orokolhetd, csu-
pan a hajlam. Megfigyelések tamasztjak
ala azt is, hogy csecsemdkorban a korai
tehéntejjel vald taplalas is jelentds sze-
repet jatszik a béta-sejtek ellen irdnyuld
autoimmun folyamatok kialakulasaban.

Magyarorszagon a 2-es tipusu cukor-
betegek szdma gyermekkorban Iénye-
gesen kevesebb, 200-300 kozott van.
Foleg a civilizalt orszagokban az 6 sza-
muk is egyre emelkedik, feltehetéen
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Tanulmanyaisoran felkészitették-e
cukorbeteggyermekellatasara?

cukorbetegségnek a magas
vércukorszint, illetve a glii-
koéz jelenléte a vizeletben.

Az inzulinérzékenység
valtozasa
. A gyerekek nagy részé-
nek cukorbetegsége sajnos
eléggé labilis, sok minden
befolyasolja inzulin sziik-
ségletiiket. Ennek okai sok-
szor tisztazatlanok.

Nem

W Részben igen

a helytelen taplalkozas, az elhizas és a
mozgas hidnya miatt, de pontos okat nem
tudjak.

A gyermekkori cukorbetegség tiinetei

A cukorbetegség elso jele lehet egy gyer-
meknél, ha feltiinden sokat vizel és sok
folyadékot — napi 5-6 litert — fogyaszt.
A vesék egy bizonyos cukorszint felett
nem képesek a cukor visszatartasara, igy
a vizelettel gliikkoz is tril. A gliikéz fizi-
kai tulajdonsdga révén vizet von maga-
hoz, emiatt a vizelet mennyisége meg-
nd. A vizvesztés szomjusagérzetet okoz,
amibdl kovetkezik a megndvekedett fo-
lyadékigény.

Az inzulin hidnya befolyasolja az ¢hség-
kozpont mitkodését, ennek jelzésére pedig
folyamatos ¢hségérzet jelentkezik. A fo-

Az inzulinérzékenység-
re hatassal lehet az iddjaras. A hidegfront
az esetek tobbségében inzulinrezisztenci-
at okoz, ha tartésan fennall, a vércukor-

Befolyasoljak tovabba a pubertaskort jel-\
lemz6 életmodbeli, magatartasbeli valtoza-
sok, pszichés tényezok is.

A gyermekkori cukorbetegség
nehézségei - interji négy cukor-
beteg gyermek édesanyjaval

A gyermekkori cukorbetegség szamos ne-
hézséget hoz magaval. Errdl beszélgettem
a kornyezetemben ¢él6 cukorbeteg gyerme-
kek sziileivel.

A gyermekdiabetologia legnagyobb ki-
hivasat talan a serdiilékort betegek gon-
dozasa jelenti. Ez a kor a rohamos testi
valtozasok mellett a sajatos lelki torté-
nések idészaka is. Ekkor meriilnek fel a

szint megemelkedik, de ku-
tatomunkam soran talalkoz-
tam olyan gyermekkel is,
akinek a hidegfrontok alatt
sokkal jobb a vércukorszint-
je, mint meleg front idején.

A pszichés allapot is nagy-
ban befolyasolja az inzulin-
érzékenységet. A stressz no-
veli az inzulinrezisztenciat,
emeli a vércukorszintet.

A sport javitja az anyagcse-
rét. A versenysportok sincsenek
az ugynevezett , tiltolistan”, né-

Ki adott informacidt a cukorbetegségrél, és

annak kezelésérél?

Szul6 37%
mMédia 15%
M Csalad 12%
W Orvos 12%
1 Kollega 10%

mTanulmény 14%

hany lényeges dologra azon-

ban oda kell figyelni. Egy intenzivebb edzés

vagy egy versenynap teljesen felborithatja a
gyermek anyagcseréjét. Az

hasznalataval?

Tisztaban van-e a vércukormérdé

izommunka hipoglikémiat
okozhat, a verseny miatt ki-
alakult stressz pedig a vércu-
korszint megemelkedéséhez
vezethet.
A serdiilékorti lanyoknal
a menstrudcios ciklus is be-
fee folyasolhatja az inzulinérzé-
hen kenységet. A vérzés eldtti
napokban altalaban inzulin-
rezisztencia 1ép fel, tlisz6-
repedés idején pedig érzé-
kenyebbek lehetnek az in-
zulinra, de alakulhat ez for-

W Részben igen

kozott étvagy ellenére mégis testsulycsok-
kenés tapasztalhatd, mivel a gliikdz nem
tud beépiilni a szervezetbe. Gliikdz hianya-
ban a sejtek ,,6heznek”, a szervezet zsiro-
kat éget el, mikdzben ketonok képzddnek.
A ketonok a vért tal savassa teszik, ami
ketoacidozist eredményezhet és faradtsa-
got, hanyingert, hasi fajdalmat, acetonszagti
leheletet okozhat, s6t eszméletvesztéshez is
vezethet.

Cukorbetegség gyanujat kelthetik az
ismeretlen eredetii gyulladasok, a gyako-
i fertézések, a nehezen gyogyuld sebek
is. A vizvesztés miatt gyengeség, faradé-
konysag 1ép fel, a szemlencse viztartalma-
nak csokkenése miatt pedig gyakran latasi
Qroblémék jelentkeznek. Egyértelmii jele a

ditva is.
Az inzulinrezisztencia atmeneti nove-
kedése jelentkezhet a hajnali 6rdkban. A
,hajnali jelenség” oka a

gyermekekben a miértek. Miért épp 6 be-
teg? Miért beteg egyaltalan? Miért kell
betartania a szabalyokat? Ha ebben a kor-
ban valik valaki cukorbeteggé, az még na-
gyobb kihivast jelent a beteg, az orvos és
a sziilé szamara is. A megkérdezett sziilok
kozott is volt, aki rengeteget kiizdott ser-
diilékort gyermeke megoévasa érdekében.
Véleményem szerint ebben jelentds sze-
repet jatszik a gyermek kornyezete és sze-
mélyisége.

A gyermek betegsége egy csaladban ne-
héz helyzetet jelent, és gydkeresen meg-
valtoztatja a csalad életét. A sziilbkre nagy
felelosség harul, mert a gyermek egész-
ségi ¢és lelki szempontbdl is fokozott fi-
gyelmet igényel. Amikor szembesiilnek
a gyermek betegségével, kezdetben leg-
tobbszor kételkednek, amit a reményte-
lenség, a félelem érzése kovet. A kétség-

novekedési hormon foko-
zott elvalasztasa.

Sajatos probléma az in-
zulinrezisztencia megno-
vekedése serdiilékorban.
Mivel a pubertaskorra jel-
lemz6 hormonadlis valtoza-
sok szinte mind ellentéte-
sen hatnak az inzulinnal,
még egészséges anyagcse-
réjli serdiilékben is megfi-
gyelheté az inzulinrezisz-
tencia, cukorbetegeknél ez
pedig még fokozottabb.

Elegenddnek tartja-e a kapott tajékoztatast?

lgen 20%

B Nem 80%
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jelzés?

46%

Tudja-e, mit jelenta vércukorméréna "HI"

tudni rola, és gondos-
kodni az ételrdl és az
inzulinrol.

A sport javasolt a
cukorbeteg gyerme-
kek szamara is. A test-
mozgas jotékony ha-
gen | tasu, segiti az inzulin
hatékony mukdodését,
csokkenti a vércukor-
szintet, azonban kel-
16 figyelmet is igé-
nyel a hipoglikémia

mNem

beesés, a tanacstalansag mellett enyhii-
Iést a gondozast igénylé gyermek ellatasa
hoz. Elfogadjék a helyzetet, de még nem
Oszintén. Kiutat, gyakran biindst keres-
nek, természetgyogyaszhoz fordulnak se-
gitségért. Amikor ezek kimeriilnek, a szii-
16k gyakorlatilag feladjak, elfogadjak a
gyermek betegségét, és azon dolgoznak,
hogy a gyermek allapota a lehetd legjobb
legyen. A legtobb csaladban félelmet ¢és
aggodalmat valtott ki a gyermek

veszélye miatt. A szii-
16k egyhangtian azon a véleményen vol-
tak, hogy a sport, ha nem is rendszeresen
végzik a gyermekeik, nagyon fontos. Ha
magasabb a vércukorszintjiik, de még 15
mmol/l alatt van, jot tesz egy kis mozgas,
ha a folott van, akkor mar nem szabad
mozogniuk.

A versenysport nem tiltott, ha az adott
sportagban tehetséges a gyermek, de
ilyen esetben az edzd, a sportorvos ¢s az

Iésti lisztet hasznalnak. Ha nassolni Val()x
rol van sz6 volt, abbol is a diabetikusat ve-
szik meg. Ezek é4ra sokszor a duplgja, mint
a hagyomanyos ételekeé.

Mind a négy gyermek tanul még. Az
egyikdjiik 6vodas kordban lett cukorbe-
teg. Egy 6vodas koru gyermeknél tovabbi
nehézséget jelent, hogy sajat magara valo
figyelése életkorilag még nem varhato el.
Az anyuka elmondasa szerint soha semmi
gond nem volt, az 6vondk nagyon nyitot-
tak és egytitt miikoddéek voltak. A kislany
csak a délel6tti orakban tartozkodott az
ovodaban, a délutant mar otthon toltot-
te. Az iskolaba keriilés is problémamen-
tes volt. A tobbi gyermeknél sem okozott
gondot az iskolaba vald visszahelyezés.
Egy esetben a gimnaziumba 1épés €s az 0j
osztaly valtozasokat hozott, azota nagyon
ingadoz6 a gyermek vércukorszintje, és
magantanuloként folytatja tanulmanyait.
A tobbség az iskolai menzan ebédel, ahol
kimérik az adagjukat. A sziilék vélemé-
nye az intézmények hozzaallasaval kap-

csolatosan egyértelmiien pozitiv

betegsége, amin az évek és az
id6 mulasa sokat segitett. Egy
bizonyos idd elteltével ,termé-
szetessé” valt.

A betegség elfogadasa a leg-
fontosabb feladat. Meg kell ér-
tetni a gyermekkel, hogy kelld
odafigyeléssel, folyamatos or-
vosi ellenérzéssel teljes érté-
ki életet élhet. Az egyik édes-
anya most mar felnéttnek sza-
mitd 23 éves fia 14 évesen lett
cukorbeteg. Azt gondolta, hogy
a koérhazban majd meggyogyit-

Vészhelyzet esetén (hipoglikémia) segitséget

tudna-e nyujtani egy cukorbeteg
gyermeknek?

volt. Egybehangzo véleményiik
az, ha egy intézmény elutasi-
t6 a cukorbeteg gyermekekkel
kapcsolatban, annak oka a féle-
lem ¢és a feliigyeletiikkel jaro tal
nagy feleldsség.

A sziilék véleménye szerint a
pedagdgusok nem tdjékozottak
eléggé a cukorbetegséggel kap-
csolatosan, és nem is kapnak er-
161 kelld tajékoztatast. Ok, miu-
tan gyermekiikr6l megallapitot-
tak a cukorbetegséget, értesitet-
ték az osztalyfonokot, és ellattak

Hlgen 32%

= Nem, 68%

jak. Kiborult, amikor megtudta,
hogy cukorbetegsége kezelhetd, de gyo-
gyithatatlan. Az elsd otthon t5ltott nap fo-
lyaman megszokott, és a mai napig sem
tudja elfogadni betegségét. A tobbi anyu-
katdl ilyen jellegli elutasitasrol nem hal-
lottam, viszonylag jol fogadtak a gyere-
kek, de mindegyik esetben fiatalabb volt
a gyermek a betegség kialakuldsakor.
Nagyon fontos a cukorbeteg gyermek
¢és az egészséges testvér kozti kapcsolat.
A testvérek részérdl foleg féltést és oda-
figyelést tapasztaltak a sziilok. Egy szii-
16 tapasztalt féltékenységet, amit a mai
napig nem hagyott el az id6sebb testvér.
A cukorbeteg gyermek esetében a na-
pirend kotott. Az inzulinadagolasnak és
az étkezéseknek megvan a maga iiteme.
Egy serdiil6 napirendjével azonban szin-
te Osszeegyeztethetetlen a rendszeres-
ség. Ez mind a négy csalddndl nehézsé-
get jelentett, elmondasuk szerint a be-
tegség kialakuldsa ota fontossa valtak az
étkezések id6pontjai. Nehézséget okozhat
a gyermekek napi 6—7 iskolai oraja és a
délutani elfoglaltsagok. A sziilok szerint
ezzel nincs semmi baj, csak eldre kell

CLXVI

orvos szoros egylittmiikddése sziikséges.
A sziilok és az orvosok egyértelmil vé-
leménye, hogy a rendszeres ¢és intenziv
sport nagy odafigyelést kovetel. A meg-
kérdezettek kozil egy sziilé6 gyermeke
sportol rendszeresen.

a legfontosabb tenni- és tudniva-
lokkal. Fontosnak tartjak, hogy egy peda-
gbgus, aki egy cukorbeteg gyermekért fe-
lel, tudja, hogy mikor és mit lehet ennie,
mikor mérjen vércukorszintet, melyek
az alacsony, illetve magas vércukorszint

A kislany kézilabda-
zik, és nem jelentett
szamara problémat a
cukorbetegség.

A cukorbeteg ét-
rend mindenki sza-
mara ajanlott, egész-
séges étrend. A szii-
16knek és a cukorbeteg
gyermeknek ismerni-
ik kell, hogy az adott
ételek milyen mérték-
ben emelik a vércukor-

Ismeri-e a Glucagoninjekciét, illetve az
injekciézas technikajat?

M Igen, haszndIni is tudom

m Egyéltaldn nem ismerem

™ Hallottam réla, de hasznélni nem
tudndm

szintet, igy tudjak ki-
szamolni, hogy mennyi
inzulint kell beadni. A sziilék otthon nem
féznek kiilon a cukorbeteg gyermeknek,
az egész csalad étkezését megreformaltak,
mondvan, ezek az apré valtoztatdsok nem
artanak senkinek. Edesitészert, teljes ki6r-

tiinetei és ezeket a helyzeteket hogyan
kezelje. Elengedhetetlen, hogy ismerjék
a sziilok elérhetéségét, hogy vészhely-
zet esetén azonnal értesiteni tudjak oket.
Erdemesnek tartottak az osztalytarsakat
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/is kelléképpen tajékoztatni a cukorbeteg-
ségrél. Ok ezt altalaban jol fogadtak, és
segitokészek voltak.

A gyerekek a kotelez6 negyedéves
vizsgalatok mellett évente jarnak sze-
mészhez is. Minden esetben jo kapcsola-
tuk van a kezelGorvossal, ha valamilyen
probléma mertil fel, batran hivhatjak is.
Az orvosi utasitdsokat 80-90%-ban be
is tartjak.

Kutatas a pedagégusok
tajékozottsagaval kapcsolatban

Végeztem egy felmérést a csurgoi jaras-
ban azzal kapcsolatosan, hogy az 6vodas,
altalanos iskolés és gimnazista kort gyer-
mekek kozott hany cukorbeteg van. A ja-
rasban 2480 gyermek jar valamilyen koz-
oktatasi intézménybe. Ebbo6l 576 gyer-
mek kozépiskolas, koziiliik egy cukorbe-
teg. 1398 altalanos iskolaskoru gyermek
van, ebbol 5 szenved cukorbetegségben.
A kornyék 6vodaiba 481 gyermek jar, cu-
korbeteg nincs koztiik.

Felkerestem azt a két iskolat, ahol cu-
korbeteg gyermekek tanulnak. Az egyik
intézmény a sajat iskoldm, a Csokonai
Vitéz Mihaly Reformatus Gimnazium,
Altalanos Iskola és Kollégium, a masik a
Csurgoi Eotvos Jozsef Altalanos Iskola.

Kérddiv segitségével felmértem a pe-
dagdgusok tajékozottsagat a betegséggel
kapcsolatosan. (Lasd a diagramokat az el6-
70 oldalakon.)

Minden pedagogus tudott arrol, hogy
van az intézményben cukorbeteg tanuld, am
a megkérdezettek csupan 70%-a tudta azt
is, hogy pontosan hany tanulét érint a be-
tegség. Az 6ket nem minden esetben érintd
problémakkal — hogyan zajlik az étkezteté-
stik vagy mennyi id6t toltenek az iskolaban
— nincsenek teljesen tisztaban. Tobbségiik
ismeri a cukorbetegség lényegét. Szinte
teljesen egyhangtian azt nyilatkoztak, hogy

tanulmanyaik soran nem kaptak semmifeé-
le felkészitést az ilyen esetekre. A pedago-
gusok 37%-a nyilatkozta azt, hogy kapott
a sziilotol tajékoztatast, ezt azonban csak
20%-a vélte elegenddnek. A vércukormé-
r6 haszndlatat és jelzéseit a megkérdezet-
tek 45%-a ismeri, 23%-a csak részben (5.
abra). A ,,HI” jelzés jelentésével a tanarok
tobb mint fele tisztaban van . A megkér-
dezett pedagogusok 35%-a tudja, milyen
tiineteknél lehet a cukorbetegségre gyana-
kodni. A hipoglikémia és hiperglikémia tii-
neteit a pedagogusok a legtobb esetben is-
merik. A leggyakrabban megemlitett tiinet
a hipoglikémidra a remegés, rossz kozérzet
¢és a verejtékezés, mig a hiperglikémianal
a szomjusag ¢és a faradtsag volt. A tanarok
32%-a érzi tigy, hogy vészesetben segitsé-
get tudna nyujtani egy cukorbeteg gyer-
meknek. A valaszadok tobbsége orvost
vagy ment6t hivna. A Glucagon injekciot
a megkérdezettek 14%-a ismeri és tudja
is hasznalni. Egy cukorbeteg gyermek fel-
tgyelete a pedagogusok tobbségébdl fé-
lelmet valt ki. Véleményiik szerint a féle-
lem, a tajékozatlansag, a felkésziiletlenség
a leggyakoribb oka annak, ha egy intéz-
mény elutasitd egy cukorbeteg gyermekkel
szemben.

Osszegzés

,,Az félelmetes, ami ismeretlen” — a kuta-
tas soran tapasztaltak alatamasztottak ezt.
A pedagégusok nem kapnak megfeleld
tajékoztatast a cukorbetegséggel kapcso-
latosan. Ha a sziikséges ismeretek a bir-
tokukban lennének, a bizonytalansagok-
bol szarmazo félelem kikiiszobolhetd len-
ne. Elindultak olyan folyamatok, amelyek
éppen ezt célozzak meg. Az Egy Csepp
Figyelem nevii alapitvany 2013-ban egy
programot hirdetett Belevalok néven, ahol
az 6vodapedagogusoknak félnapos ingye-
nes tovabbképzést tartanak a cukorbeteg-

ségrél. Egyre szélesebb korben Végzb
ezt. Mivel egyre né a cukorbeteg gyer-
mekek szdma, sziikségszerli lenne, hogy
a Belevalokhoz hasonldé kezdeményezé-
sek induljanak, ¢s hivatalosan is képezzék
mindazokat, akik cukorbeteg gyermekek-
kel foglalkozhatnak. X

A szerzo az Orvostudomany kategoria har-
madik dijasa.
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tartasaban is jelentds szerepe van.

Aziz a Fold felilletén megtalalhato
gyik leggyakoribb anyag, a f61di élet
alapja. Biologiai jelentdsége oridsi, a fol-
di élet elképzelhetetlen nélkiile, a sejt- és
testnedvek legnagyobb részét viz alkotja.
A vér ozmdzisnyomasanak normal szinten

A Fold feliiletének 71%-at viz boritja,
ennek kb. 2,5%-a édesviz, a tobbi sos viz,
ami az Oceanokat és a tengereket alkotja.

A VIZ MINT KORNYEZETI TENYEZO
Vizszennyez¢s laboratoriumi vizsgalata

ZSIBOK MARCELL

Csongradi Batsanyi Janos Gimnazium, Szakgimnazium és Kollégium

Manapsag a vizszennyezés miatt drasz-
tikusan csokken a Fold ivovizkészle-
te, ezért korunk egyik nagy problémaja
az ivovizhiany. Egyes elemzések szerint
2016-ban a mezdgazdasagi tevékenység
felelos a globalis vizfogyasztas mintegy
80 szazalékaért.

,Vizszennyezés minden olyan, a viz
fizikai, kémiai, biologiai, bakterioldgiai,
illetve radiologiai tulajdonsdgdban — el-

sOsorban emberi tevékenység hatdsara
— bekdvetkez6 valtozas, melynek kovet-
keztében a viz emberi hasznalatra, illet-
ve a természetes vizi élet szamara valo
alkalmassaga csokken vagy megsziinik,
illetve alkalmassa tétele koltséges vagy
nem gazdasagos.”

,»Vizszennyezést okoz minden olyan
anyag megjelenése a vizben, amely karo-
san befolyasolja a természetes viz emberi
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sarki, magashegységi jég, 2% 16% kézetburokban
folyok, tavak, 16v6 viz
légkor

édesviz

29 i

82%
©6ceanok, tengerek, sos tavak $08 viz

72.1. A Told vizkészlelének %-os megoszlisa

A Fold vizhaztartasa

fogyasztasra, illetve korlatozza vagy lehe-
tetlenné teszi a vizi élet szamara valo al-
kalmazasat.”

A vizszennyezddést a kornyezetvédel-
mi térvényben megfogalmazott alapelvek
szerint meg kell elézni, csdkkenteni kell,
vagy helyre kell allitani, amennyiben er-
re van még lehetéség. Mindezért az em-
beriség, egy-egy orszag tarsadalma a fe-
lelds, ami csak nemzetkdzi Osszefogdssal
érhet célt.

Emiatt az ivovizek mindségét is fo-
lyamatosan ellendrizni kell. A kozfo-
gyasztasu ivovizek vizsgalatat és ellen-
Orzését Magyarorszagon az Orszagos
Kozegészségligyi Intézet, valamint a helyi
Allami Nepegészségiigyi ¢s Tisztiorvosi
Szolgalat (ANTSZ) végzik.

Globalis kérnyezeti problémak

Mindannyiunk szamara nyilvanvald, hogy
a viz, a levegd, a talaj az emberi élethez
nélkiilozhetetlen forrasok. Ezek hossza idé
alatt alakultak ki és megujulasra képesek.
A bioszféra és ezek az alapvetd tényezok
mindaddig egyenstlyban is voltak, amig
az ember el nem kezd-
te szennyezni kdrnyeze-
tét. Ily modon veszély-
be keriilt az évmilliokig
fennmaradt egyenstly a
vizben, a levegdben és
a talajban. Ezek a prob-
lémak az egész Fo6ldon
jelen vannak, globalisak,
ezért a megoldasuk is
csak nemzetkdzi dsszefo-
gassal lehetséges.

Egyes eldrejelzések
szerint bizonyos teriilete-
ken komoly vizhiannyal
kell szamolni a harmadik
évezred elején. Az utdbbi
50 évben az 1 fore jutd jo
mindségli édesviz mennyisége egyharma-
dara csokkent. Ezért a Foldon 6sszefogas-
ra van sziikség, ugyanis ezt a problémat
egyik orszag sem tudja megoldani dnerd-
bol. Sokszor rendeztek emiatt klimakonfe-
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A vizszennyezés forrdasai:

rencidkat a kozelmultban, példaul
legutdbb Parizsban.

A Parizsi Konferencia legfonto-
sabb igéretei:
e Az alair6 allamok vallaltak,
hogy 2100-ig 2 Celsius-fok alatt
tartjak az atlaghomérséklet-emel-
kedést, illetve elkotelezettségiiket
rogzitették, hogy lehetdség szerint
1,5 Celsius-fok ala csokkentik ezt
az értéket.
» Tavlati célként a résztvevok ki-
tlizték, hogy 2050 utanra keriil-
jon egyensulyba az emberiség altal
kibocsatott szén-dioxid mennyisé-
ge a Fold bioszférajanak természe-
tes abszorpciods kapacitasaval, tehat
egy tulajdonképpeni iveghazhatast
gazsemlegesség
j0jjon létre.
Okot ad az opti-
mizmusra, hogy |
2050-re mar va-
loban foként meg-
ujuld és uj techno-
logidk révén eld-
allitott energia-
forrasok fedezik
majd az emberi-
ség energiaszik-
ségleteit.

Szennyezbédhet
a viz a haztartasi
hulladékok vizbe
ontésével.
Meérgez6 fémvegyiiletek is vizbe
juthatnak, és ezzel komoly karoso-
dast okozhatnak.

Nagyon jelentds karokat okozhat
az olajszennyezés.

A vizek jelents szennyezdi a gyarak.

Vizszennyezés

Az esbviz szennyezddhet a kiilon-
boz6 karos anyagok, nitrogén-oxi-
dok (nitrogén-monoxid és nitro-
gén-dioxid), kén-dioxid levegdbe
jutasaval. Ezen anyagok bejutnak

az esovizbe, csapadékként lehuD
nak, és bekeriilnek a talajba, fo-
lyokba, tengerekbe.

A viz felszinén 1évd kiilonbozd

hulladékok

Sajnos lathatjuk, hogy az emberiség nem
figyel eléggé a viz mindségére, a viz védel-
mére ¢s sok helyen a vizszennyezés mérté-
ke elég magas. Emiatt sok él6lény elpusztul
vagy elvandorol mas vizekre. Mivel csok-
ken az él6lények szama, vagy a ragadozo €s
a zsakmany aranya megvaltozik, csokken a
biodiverzitas, ami tovabbi 6kologiai problé-
makhoz vezet.

A biologiai sokféleséget szamos tényezd
veszélyezteti. Ezek kozott vannak természetes
okok is. Emberi tevékenység altal kivaltott
okok kozott emlitendd meg az él6helyek el-

Olajszennyezés hatasa az allatvilagra

pusztitdsa, amely lehet erddirtas, beépités,
mezOgazdasagi termelésbe valdo bevonas,
vagy kiilonféle ipari tevékenységek, valamint
az €lelemszerzés miatt. A bolygd eréforrasai-
nak folyamatos és egyre intenzivebb kihasz-
nalasa az elmult 115 év soran mintegy 400 ge-
rinces faj kihalasahoz vezetett. A kutatok sze-
rint azonnali és intenziv természetvédelmi
programok inditasara van sziikség az ¢lovilag
sokszintiségének megdrzése érdekében.

A viz mint kérnyezeti tényez6

A viz az él6lények szamara az egyik leg-
fontosabb ¢él6hely, az élet is a tengerben
keletkezett. A novény- és allatfajok egy
része sokszor csak sziik vizhomérsékleti
hatarok kozott fordulnak eld.

A viz az allatpopulaciok elterjedése
szempontjabol is fontos. Aszerint, hogy
milyen koriilményekhez kotédik az allat,
megkiilonboztetiink vizben, pards és sza-
raz kornyezetben ¢16 allatokat.

A vizek allat- és novényvilaga rendkiviil
gazdag, és ennek nagy része még felfede-
zésre var, ugyanis némely allat akar tobb
kilométer mélyen is képes az életre, amit
a tudosak még manapsag is nehezen érhet-
nek el. Ebbdl az kdvetkezik, hogy rengeteg
felfedezni vald ,,dolog” var rank, s a jovo-
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altalam vizsgalt természetes vb
nem szennyezett, hiszen a fizikai,
kémiai és biologiai tulajdonsagai

| megfeleloek voltak.

@n az oceanok és a tengerek €16-
vilaganak még gazdagabb, valtoza-
tosabb képe tarulhat elénk, mint
napjainkban.

De a legfontosabb ,kornye-
zeti kincs” az esOviz, hiszen
ivoviznek is lehet hasznalni.
A Fold édesvizkészletére nagyon
figyelniink kell mert a vizkészlet-
nek igen kevés szazaléka (2-3%).
A tenger ¢és Ocean vizeket csak
koltséges modon lehet ivovizzé
atalakitani. A Fold édesvizkészle-
tének koriilbeliil 20%-a a Bajkal-
toban talalhato, ami a legmélyebb
to a vilagon.

Egy régi indian mondas na-
gyon jol tiikrozi a globalis prob-
Iémak megoldasanak legfébb cél-
jat, illetve megmutatja nekiink,
mennyire fontos dologrol is van
sz6. ,,A Foldet nem nagyapaink-
t6l 6rokoltiik, hanem unokainktol
kaptuk kolcson”

Vizszennyezés modellezése

A laboratériumban modelleztem
a talajviz szennyezddését, majd a
madartoll olajszennyezddését.

Talajviz szennyezddésének vizs-
galata

Vattat helyeztem egy kémcso
ivegtolesérbe és folé talajt ré-
tegeztem 1-2 cm vastagsagban.
Majd kalium-permanganatot szor-
tam a talaj folé, majd Ovatosan
vizet ontdttem ra. Ezzel model-
leztem, hogy a mezdgazdasagi
munkak soran nagyon sok helyen
vegyszert hasznalnak (példaul ka-
lium-permanganat) és az esézések
alatt ( viz radntése) a talajba kertil
akar a mélyebb rétegekbe.

A Nemzeti Agrar-kdrnyezet-
védelmi Program a mez6gazdasagi
tevékenységek kornyezetszennye-
zésének csokkentésére kivan meg-
szeretném bemutatni, amelyeket oldast adni. A fenntarthatd mez6-
2016-ban tSbbszor is elvégezhet- gazdasagi fejlesztés egyik alapel-
tem az iskolai 6rakon a természet- ve a természeti er6forrasok hosz-
tudomanyos didklaboratériumban, sz tava védelmének biztositasa.
és nagyon hasznosnak talaltam, Szakérték szerint ellenkez6 eset-
ugyanis mindent meg tudtam vizs- ben romlani fog a magyar mez6-
galni szamomra megfelelé ered- gazdasagi és élelmiszeripari termé-
ményekkel. kek piaci pozicidja.

El6szor megvizsgaltam a ter- Az agrar-kornyezetvédelem az
mészetben (csongradi Holt-Tisza) alabbi két f6 teriiletre Osszpon-
gyljtétt vizminta legjelentésebb tosul:
fizikai tulajdonsagait. A szine at- e a természeti er6forrasok védel-
latszo volt, szagtalan, a hémér- mére
séklete analdog hémérdvel mérve « a fogyasztasra, illetve felhaszna-
szobahémérsékletli volt, kb. 26°. lasra keriild termékek mindség-
Ezekbdl az eredményekbdl arra biztositasara, szennyez6 anyagok-
kovetkeztettem, hogy a vizmintam tol valdo mentességére, az élelmi-
jelentésen nem lehet szennyezett. szerbiztonsag fokozasara.

A kémiai tulajdonsagai koziil
a pH-jat mértem meg univerzalis
indikatorral. 8-as értéket mutatott,
ami az enyhén lugos kategoriaba
tartozik, azaz megfelel a vizes é16-
helyek pH-janak, erésebb szeny-
nyezésre ez sem utalt.

A vizsgalataimat a vizmintam-
ban talalhato éllények vizsgalata-
val zartam. Fénymikroszkop alatt
a 4-szeres és a 10-szeres nagyitast
objektivvel nézve minden toké-
letesen lathato volt, a vizben €16
apro élolények koziil felismertem
példaul a zold szemes ostorost, a
papucsallatkat, a fonalas zoldmo-

Vizsgalatok
a laboratoriumban

A cikkemben azokat a kisérleteket

Olajszennyezés — madartollakra
gyakorolt hatasanak vizsgalata

A kisérlet soran el6szor csipesz-
szel belemartottam egy madartollat
a vizmintaba. Lathato volt, hogy a
toll vizes lesz, de a rajta 1év6 lipidnek
koszonthetden lepereg rdla a viz.
Miutan megszarad ismét hasznalha-
tova valik a vizimadarak szamara.

Masodszor csipesszel egy ma-
sik madartollat étolajba (egy ma-
sik tollat a gazolajba) martottam.
Kis id6 elteltével kivettem, és lat-
tam, hogy a toll magaba szivta az
étolajat (gazolajat). Belemartottam
szatot vagy az oridsamdbat. vizbe, hogy lemossam a szennye-

Eredményeim alapjan arra a z6dést, de nagyon nehezen ment és
megallapitasra jutottam, hogy az A talajszennyezés (novényvédo szerek altal) modellezése nem is sikeriilt.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

A madartoll olajszennyezdédésének vizsgalata

Ebbdl is latszik, hogy az olajkataszt-
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nyekre pl. a pingvinekre.

Dél-Afrikaban tortént egyszer egy
hatalmas olajszennyez6dés, ami miatt
rengeteg papaszemes pingvin kerilt ve-
szélybe és emiatt akkor rengeteg kor-
nyezetvédé odautazott, hogy segitsen
nekik.

Az olajszennyezddésnél alapvetden
az a probléma, hogy az olaj a viz fel-
szinén uszik, igy elzarja a napfényt és
gatolja a vizben €16 ¢l6lények gazcse-
réjét. Ez tortént példaul Alaszka part-
jainal az Exxon Valdez katasztrofaja
miatt 1989-ben, ahol kb. 15 000 km?
teriiletli vizfelszint szennyezett az olaj.

Tortént olyan hajobaleset a francia
partoknal, hogy egy Dél-Amerikabol
érkez6 hajé meghibasodott, megd6lt
¢és iranyithatatlanna valt. A legénysé-
get kimenekitették, de a tobb ezer li-
ter iizemanyag még a tartalyban volt
és félo volt, hogy kijut a viz felsziné-
re. Tobbszori probalkozasra sikeriilt a

| spanyol partokhoz von-
tatni és nem tortént ka-
tasztrofa.

A Tisza és a Duna
szennyezése

A Tisza a Duna leghosz-
szabb  mellékfolyoja,
Ko6zép-Europa legfonto-
sabb folydinak egyike. E
foly6 képez hatarvonalat
Bacska és Banat kozott,
miel6tt a Vajdasag koze-
pén, Titelnél a Dunaba
omlik. Magyarorszagi
szakasza 597 km hosz-
szu. Az eddigi legna-
gyobb vizszennyezés a
2000. évi cianid és nehézfémek altal
okozott szennyezddés, amelynek for-
rasa Romaniaban volt, s nem ismer-
ve orszaghatarokat, tovaterjedve egé-
szen a Dundig, illetve a Fekete-tengerig,
sok esetben visszafordithatatlan karokat
okozott az ¢ldvilagban.

A Duna a masodik leghosszabb fo-
lyam Europaban (a Volga utan). A Duna
nemzetkdzi folyo; 10 orszagon halad at,
vizgyljté teriilete pedig 7 tovabbi orsza-
got érint. Napjainkban fontos nemzetkd-
zi hajout.

A bbés—nagymarosi vizlépcsé (BNV)
— hivatalosan Gabéikovo—nagymarosi
Vizlépcsérendszer — létesitésének célja
az energiatermelés, a hajozhatdsag bizto-
sitasa, az arvizvédelem és teriiletfejlesz-
tés volt. A bosi erdmi elsé iitemét 1986-
ban, a nagymarosi erdmi utolso egységét
pedig 1990-ben kellett volna izembe he-
lyezni. Eredeti formajaban végiil sosem
valésult meg, mivel a magyar kormany a
kornyezetvéddk és civilek tiltakozasanak
hatasara 1989-ben ledllitotta a magyar ol-

dalon az épitkezéseket, 1992 méjuséban\
pedig felbontotta a szerzddést az (akkor
még) csehszlovak féllel. Az tigyben a két
orszag a hagai Nemzetkozi Birdsaghoz
fordult, amely végiil 1997-ben mindkét
felet elmarasztalta. Ez az eset is példaz-
za, hogy a kdrnyezetszennyezésért ¢és a
kornyezetvédelemért a nemzetek egytit-
tesen feleldsek.

Osszegzés

Az emberiség egyik legnagyobb kihivasa a
jovore nézve, hogy megvédje ivovizkészle-
teit, példaul nem szennyezi a partokat a va-
rosok kornyékén (Rio de Janeiro-i kornye-
zetvédelmi vilagkonferencia ), és megoriz-
ni a vizekben 1év0 faji sokszintiséget.
Nagyon 6riilok, hogy részt tudok venni
ebben a palyazatban, illetve hogy a kuta-
tomunkdm soran jobban megismerhettem
a vizszennyezés globalis problémajat és a
vizvédelem globalis lehetéségeit.
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A szem evoluciojanak vizsgalata bioinformatikai
adatbazisok segitségével

GYORGY ATTILA TAMAS-PALOSI REKA

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania

., Nagyon elgondolkodtato az a gondolat, hogy a paranyi valtozasok sok sok lépésben halmozodnak;
ezzel egyébként megmagyarazhatatlan dolgok oridsi halmazat magyarazhatiuk meg”

harles Darwin fogalmazta meg azt
az elméletet, mely szerint az é16
szervezetek evolucidja véletlensze-
rii valtozatossagon és természetes ki-
valasztoddson alapul. Jacques Monod

CLXX

40 évvel ezel6tt kiadott konyvében, az
Esély és sziikségességben, bemutatta té-
zisét, miszerint a bioszféra evolucio-
ja kiszamithatatlan. A legtjabb kutata-

Richard Dawkins: A vak érasmester

igazoljak mindkeét tézist. Meger6sitik
Darwin feltételezését az egyszerli szem
prototipusat illetéen és hatarozott ala-
pot nytjtanak a kiilonb6z6é szemtipusok
monofiletikus eredetéhez. Figyelembe
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/véve a génszabalyozo haldzatokat meg-
alapozé komplexitast, a kiszamithatatlan-
sag is nyilvanvald.[1]

Dolgozatunk céljaul a szem kialaku-
lasanak szabalyozasaban résztvevd Pax6
gén ¢s fehérje, valamint a retina fényérze-
keny anyagainak kialakulasaban résztvevo
gének ¢és opszin fehérjék Osszehasonlitd
bioinformatikai analizisét tliztik ki. Mig a
szem anatomiajanak és fotoreceptor sejtti-
pusainak morfologiai dsszehasonlitasa ar-
ra kovetkeztetett, hogy az allatok szeme
tobbszorosen fiiggetleniil fejlodott, a sze-
met meghatarozd PAX6 gén molekularis
konzervacidja az ellenkezdket mutatta, és-
pedig, hogy az allati szem egyetlen k6zos,
egyszerl elodbdl alakult ki. A szemben, a
kiilonbozd tipust fotoreceptor sejteknek,
valamint a pigmenteknek €s a lencsesej-
teknek mind sziikségiik van kiilonbozo
kombinacioji transzkripcids faktorokra,
amelyek szabalyozzak a sajatos differenci-
alodasi programjukat. Ilyen transzkripcios
faktornak bizonyul a PAX6 fehérje.

A szem kialakuldsa
a gerinces allatokban

A gerinces allatokra jellemz6é szemgolyd
hasonlo képalkotasi elven miikddik, mint
egy fényképezdgép: egy lencsén keresztiil
gyljti be a fénysugarakat és a szem hatso
részén hoz létre egy forditott, kicsinyitett
képet. A gerincesek szemfejlodése harom
nagy fazisra oszthato.

Az els6 fazis a szemmez0 kialakulasa,
amely egy idében torténik azzal a folya-
mattal, amely soran az ektodermalis csira-
lemez egyik része elkiiloniil, 1étrehozva az
un. neuroektodermat, amelyb6l késobb az
idegrendszer jon létre. Az egybeesés egy-
altalan nem véletlen, hiszen a gerincesek
szeme az eldagy kitliremkedése. [2]

A szemmez0 a neuroektoderma legele-
jén alakul ki és a legelsd gének egyike,
ami ezen a teriileten kifejezésre keriil az
a PAX6 gén, amely az ¢él6vilagban univer-
zalisan a szem kialakulasaért felel.[2]

A fejlédés masodik fazisa
a neurulaciot kovetden kovetkezik

A harmadik fazis maga-
nak a retinanak a létrejotte.
Az el6bb emlitett Pax6* sej-
tek osztddasai soran jon 1ét-
re egy jellegzetes, Otrétegi
szovet: legbeliil helyezked-
nek el a fényérzékelést végzo
fotoreceptorok (csapok és pal-
cikdk), kifelé pedig egymas
utan a horizontalis sejtek, bi-
polaris sejtek, amacrin sejtek
¢és végiil a retindlis ganglion
sejtek. [2]

A PAX6 géncsalad és
fehérje

s X

N

A PAX6 gén csaladjaba tartozo

gének kritikus szerepet jatsza-

nak a szovetek és szervek kialakulasaban az
embrionalis fejlédés soran. A PAX géncsa-
lad tagjai fontos szerepet jatszanak bizonyos
sejtek normalis mitkddésének fenntartasdhoz
sziiletés utan.

Ahhoz, hogy elvégezzék ezeket a sze-
repeket, a PAX gének szabalyozzak a
fehérjék képzodését, bizonyos teriile-
teken aktivalva a DNS-t, eldsegitve a
génexpressziot. Ennek alapjan a PAX fe-
hérjéket transzkripcios faktoroknak tekint-
juk. [3]

A fényérzékeny fehérjék

Az opszin a fotoreceptor sejtekben megta-
lalhato fehérje, mely egy 7 egységbdl al-
16 transzmembran opszin. Az opszinnak
tobb fajtaja ismeretes mara, ezekbdl ki-
lencet sorolnank fel a kovetkezékben. A 4
opszin tipus koziil a csapsejtekre jellemz6
opszinok a kiilonbdzé hullamhosszasagu
fényre érzékenyek. Ezek az egyes, illetve
kettes tipustl opszinok: az elsd a nagy hul-
lamhosszt fényre érzékeny opszin, mely-
nek gén kodja OPNILW, a masodik és
harmadik tipus a kdzepes hullamhosszu-
sagu fényre érzékenyek, génkodjuk pe-
dig az OPNIMW ¢és OPNIMW2, végiil
A szem felépitése

A PAX6 gén szerkezete

pedig a rovid hulldmhosszusagi fény-
re érzékeny opszin, melynek génkddja
OPNISW. Tovabba van az encefalopszin,
egy extraretinalis opszin, mely az agyban
talalhat6, ez a 3-as tipusu, kodja OPN3.
Egy masik fajtija a melanopszin, mely
4-es tipust, kodja OPN4, a hetedik tipus a
neuropszin, kédja OPNS, a nyolcadik egy
olyan opszin, mely egy G fehérjével és
retinallal kapcsolddik, kodja RGR, az utol-
s0 pedig a rodopszin, mely a csapsejtekben
talalhato, kodja RHO. [4]

DNS-szekvencia evolucio

Egy adott gén DNS-szekvencidiban meg-
mutatkoz6 kiilonbségek egy 6si szek-
kezményei, ahol az evolucios valtozas
mutacidés eseményeket és a mutaciok
elterjedését jelenti. Mutacid alatt most
a pontmutaciot értjiik, amely igy egy
szekvencia pozicidhoz rendelhetd. Az
evolucios valtozas eldfeltétele a val-
tozatossag, vagyis egyes szekvencia
pozicidk polimorfizmusa a populacio-
ban.[S] Egymastol fliggetleniil kiilon-
b6z6 pontmutaciok jelennek meg ¢és
terjednek el a leszarmazési sorokban
egy kozds 6sbol kiin-
dulva. A fiatalabb ko-

be. Ez utobbi az a folyamat, amely-
nek soran a neuroektoderma, ami
eddig lényegében egy sima le-

elején, amely az elfagyat hozza
majd létre, két oldalt kidudoroda-
sok jelennek meg, a szemholya-
gok. Mindekozben a szemholyag
oldalso sejtjei tovabbra is terme-
lik a Pax6-ot. Ezek a PAX6" sej-
tek hozzak létre késobb a retinat,
a szemserleg Oket koriilvevé (kiil-
s6) sejtjei pedig pigmentsejtekké
valnak. [2]

Pupilla

Csarnokviz

Szemlencse

Lencsefiiggeszté rostok

mez, csévé (un. veldcsdvé) haj- b -
lik 6ssze és besiillyed a leendd irisz
. r r ” ” arvanyhal
kiiltakar ala. Ekkor a velécs leg- iy
Szaruhartya

z3s 6s (vagyis rovidebb
divergencia id6) itt na-

gyobb szekvencia hason-
__— Retina

(ideghartya) losagot jelent.
— Ermanya Szekvencia hason-
16sag és illesztés
. Sérgafolt
A kiilonb6z6é fajokban
. Litoideg az egymasnak megfeleld
szekvencia pozicio azt je-
i lenti, hogy azok a kdzds
Uvegtest

Os szekvenciaja egy adott
pozicidjabol szarmaznak,
igy a pozicié polimorfiz-
musa egy karakter valto-
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/Zatosségémak felel meg, illetve a karakter
allapotok egymassal homologok. [5] A
szekvencia illesztés soran az azonos ere-
detli poziciokat rendezziik ugy, hogy a
szekvencia hasonlésag maximalis legyen.
Az illesztés hézagok (gap) beiktatasaval
torténik, ahol a hézag egy vagy tobb po-
épiilésének (inszercid) felel meg. [5]

Vizsgalataink soran tobbszoros illesz-
tést is végeztiink, amely tobb szekven-
cia egyidejli Osszehasonlitasat jelenti,
vagyis egyidejlileg tobb szekvenciara
maximalizaltuk a hasonlésagot, nem pa-
ronként.

Az illesztett szekvenciak informaci-
o0t hordoznak az evolucidos torténet-
r6l, amely felhasznalhat6 a leszarmazasi
kapcsolatok becslésére. Nagyobb mér-
tékli hasonlésag késdbbi divergencidra
utalhat. Evolucios vizsgdlatokban azon-
ban nem a hasonlésag, hanem az az el-
térés, a divergencia lesz érdekes a sza-
munkra, amelyre a hasonlosagbol kovet-
keztetiink. Vagyis eldszor is a szekvencia
hasonlosagbol tavolsagot kell képez-
niink, amely segitségével az eltérések
mértékét mennyiségileg jellemezziik. [5]

Az &ltalunk vizsgalt PAX gén eseté-
ben szelekcids nyomds érvényesiil, hi-
szen egyes valtozasok a gén funkcioja-
ban is valtozasokat okoztak, amely pozi-
tiv vagy negativ iranyba befolyasoltdk a
utod-1étrehozatali paramétereit.

Minden olyan gén, amelyben bekdvet-
kez6 valtozasok a hordozd fitnessében
is valtozast eredményeznek, pozitiv vagy
negativ iranyban (avagy: ,,jobbad” teszik,
vagy csokkentik tulélé/utodképzd képes-
ségét) szelekcionak alavetettek. Ha egy
génben bekovetkezd valtozas nem rendel-
kezik ilyen kovetkezménnyel, akkor gene-
tikai sodrodasrol (neutralis kovetkezmény)
beszélhetiink.

A filogenetikai fa

A filogenetika a leszarmazasok és roko-
ni kapcsolatok, vagyis az ¢l6 szerveze-
tekben bekovetkezd valtozas egy mo-
dellje. A torténetet szemléltetd fa egy
aga egy leszarmazasi sornak felel meg,
egy csomopont pedig két leszarmazasi
sor elkiiloniilésére, divergenciajara utal.
Amennyiben a fa fajok csoportjanak le-
szarmazasi viszonyait abrdzolja, a cso-
moépontok a kozos Oseiket jelentik, igy
a divergencia egyben fajképzddést is je-
lent. [5] A filogenetikai fak kozil két ti-
pust készitettiink: kladogramot, amely
esetében az agak hossza nem informa-
tiv a valtozas mértékére, csak a valtozas
tényére utal, valamint additiv filogene-
tikai fat (filogramot), amelyben az agak
hossza a valtozas mértékét szemlélteti. [5]
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A PAX6 géncsalad és fehérje bioin-
formatikai vizsgalata

A PAX6 génrdl, valamint fehérjérdl infor-
maciot szerezhetiink a biologiai adatbazi-
sok segitségével. Ezek az adatbazisok 0sz-
szegyujtik és raktarozzak a génekrol és fe-
hérjekrol sz6l6 informaciokat (szekvenci-
ak, felépitésiik, feldolgozasi lehetdségek),
olyan emberi betegségekrdl, amelyeknek
ismertek genetikai okai, ezeknek szakiro-
dalmardl stb. Sok adatbazis, amely a vi-
laghalon elérhetd, lehetdvé tesz ugyneve-
zett kérdezo, feldolgozo feliileteket: ezek
specialis weboldalak, amelyeken kereshe-
tiink és Osszekapcsolhatjuk a talalatokat.
Egy szdveges keresésben, ha beirunk egy
megnevezést, az dssze lesz hasonlitva az
adatbazis szovegtartalmaval.

nyoztuk, amely részt vesz a szem fejloédé-
sében. Kovetve ezt a fehérjét a vilaghalon
megtalalhatjuk a Pax6 fehérjének emberi
megfelel6jét, informacidkat taldlunk en-
nek szerepérol, felépitésérdl, sejten beliili
elhelyezkedésérdl és a molekularis alapja-
it azoknak a betegségeknek, amelyek ezen
szekvencia mutacioihoz kapcsolodnak.

A PAXG6 fehérje dsszehasonlitasa
kiilonb6z6 szekvenciakkal a BLAST
feldolgozast alkalmazva

Célunk érdekében fehérje-fehérje szekven-
cia illesztést (BLAST-ot) alkalmaztunk.
Ezt a SwissProt adatbazisban végeztiik el
a PAXG6 fehérje szekvenciait hasznalva..

A PAX6 szekvencia Osszehasonlitha-
to kiilonbozd fehérje szekvencidkkal tobb
adatbazisban. Lehet6ségilink van korlatoz-
ni a szekvencia illesztést jellemzd vagy
jellemzok kombinaciojara. Ez sziikiteni
fogja a keresést az adatbazis egy rész-
halmazara: csak a kifejezésre vonatkozo
eredményeket fogja keresni. Ha a Minden
szervezetrdl a Homo sapiens (ORGN)-
re valtunk, korlatozzuk a keresést emberi
fehérjékre. A BLAST eredményeképpen
megjelend ablakban megtudjuk, hogy a fe-
hérje 437 aminosav hosszu, ha grafikusan
elemezziik, latjuk, hogy két konzervalt ré-
sze volt felkutatva a PAX6 fehérjének.

A BIT pontszam ¢és az E érték a kiemelt
elemekbdl van kiszamolva. Alapvetden a
magasabb BIT pontszam jel6li a nagyobb
hasonlosagot a két szekvencia kozott. Az
alacsonyabb E érték, vagy a 0-hoz koze-
lebbi a jelentGsebb tarsitast.

Az emberi PAX6 all a legkdzelebb a
zebrahal fehérjéjéhez. Ennek volt a leg-
magasabb BIT szama (713 BITs), 422
aminosav hossz és a gén azonositdja:
gi 6174889. A két szekvencia 84%-ban
azonos (422 aminosavbol 358 azonos).
Az E érték 0,0. Ez azt jelenti, hogy a két
szekvencia ortolog. Két gén vagy fehérje

ortolog, ha két kiilonb6z6 fajban talalha-
toak, és egy kozos 6s-génbdl szarmaznak,
mely a két faj k6z0s 6sében volt jelen.

A SwissProt adatbazis, a PAX6
fehérje tovabbi elemzése

A http://www.uniprot.org/uniprot/
P26367?sort=score link felkeresésé-
vel folytattuk a PAX6 fehérje vizsga-
latat. Beléptiink a SwissProt-Protein ¢és
TrEMBL adatbazisokba, amelyek a Svajci
Bioinformatikai Intézet (SIB) az ExPaSy
proteomikai szerveréhez tartoznak.
Keresésiink eredményeit a SwissProt
NiceProt View-ra kattintva talaltuk meg.
Ez az oldal tovabbi informaciokat tartal-
maz a fehérjérdl. Megtudtuk, hogy a PAX6
fehérje jelen van a szemben, agyban, ge-
rincveldben ¢€s szagloszervi hamszovetben
a magzati fejlédés alatt, kilenc betegség
kapcsolodik a PAX6 fehérje meghibasoda-
saihoz, a szemet vagy a latoideget érintve.
A PAX6 egy transzkripcios faktor, he-
lye a sejtmagban van. A Ref(2) bemutatja
a genom felépitését, evolucids fennmara-
dasat és mutécioit a PAX6 emberi génben.

A fényérzékeny pigmentek
evoliciéjanak bioinformatikai
vizsgalata

Az opszinok makromolekularis csaladja-
nak a fehérjéivel folytattuk vizsgalatun-
kat, remélve, hogy a bioinformatikai fel-
dolgozés segithet informaciot talalni ezek
biokémiai tulajdonsagaival és evolucios
multjaval kapcsolatban. Erre a célra egy
tobbszords szekvencia illesztést hoztunk
Iétre. Ez azt jelenti, hogy szamos aminosav
szekvenciat hasznaltunk fel, melyeket ugy
illesztettiink, hogy a hasonl6é maradvanyok
mindig egymas alatt legyenek. Az EMBL-
EBI MUSCLE illeszt6 eszkozt hasznaltuk
a szekvencia-illesztések létrehozasara.

Az illesztést 24 kiilonbozé faj opszin
va végeztiik el, beillesztve az dsszes szek-
venciat a beviteli mezdbe. Kivalasztottuk
a ,,ClustalW” kiviteli formatumot, majd
elinditottuk az illesztést.

A felsorakoztatott fehérjeszekven-
ciak filogenetikai analizise

A vizsgalatunknak ebben a részében, a 24
opszin fehérje filogenetikai fajat épitet-
tik fel. A MUSCLE (Multiple Sequence
Alignment) eszkdz lehetdséget biztositott
a filogenetikai fa elkészitésére.

A fa elagazasait megfigyelve latjuk,
hogy az elagazasok dichotomikusak. Az
elsé dichotomikus eldgazds a faban a
szekvenciakat két nagy csoportra oszt-
ja. Az elsd csoportban a gerinctelen al-
latok rodopszin molekulainak valamint
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/a melanopszin molekuldk evolucidja lat-
hato, amibdl azt kovetkeztethetjiik, hogy
az altalunk ismert rendszertani csoportok
fényérzékeny fehérjéi kozeli rokonsagot
mutatnak (Sepia-Octopus (labasfejiick);
Mizuhopecten (kagylo), Platynereis (sokser-
téjt gyuriisféreg), Drosophyla (ecetmuslica)
rodopszinok. Kivételt képez a melanopszin
molekula, amely 0&sszehasonlitasaban
az ember melanopszinjdhoz a zebrahal
melanopszinja all a legkdzelebb (Homo
melan/8-138 0.09, Danio_melanops/11-141
0.10084), ami a melanopszin molekula na-
gyon régi eredetére utal, hasonlosaga a
gerinctelenek rodopszinjadhoz a molekula
monofiletikus eredetére utal.

A masodik csoportban a gerincesek
opszin molekuldinak rokonsdgi viszonya-
it latjuk. Feltiind szamos rendszertani cso-
port rodopszinjanak hasonlosdga a zebra-
hal rodopszinjadhoz (Xenopus violet ops,
Danio SWops; Latimeria Rh2 ~ Danio
MW4; Danio [Wops, Homo MWops). A
zebrahal valamennyi hullamhosszii fényre
érzékeny opszinja hasonlosagot mutat a tob-
bi vizsgalt gerinces opszinjaihoz. Mindez
arra utal, hogy az adott szekvencidk szintén
konzervalodtak az evolucio folyaman. Az
ember rodopszin molekuldjanak legkdze-
lebbi rokona a valasztott fajok koziil a szar-
vasmarha rodopszinja és ez az egyébként is
fellelhetd rokonsagi viszonyoknak megfelel.

Ahhoz, hogy a konzervalt szekvenciakat
pontosabban megfigyelhessiik, ezek ponto-
sabb feldolgozésa érdekében a JalView fel-
dolgozasi programot alkalmaztuk.

A program lehetdséget ad az illesztett
szekvenciak Osszetételének vizsgalatara, ha a
kiilonb6z6é aminosavakat festjiik, akkor az il-
lesztés a kiilonbdzé aminosavakat festi meg.
Az illesztés JalView programja lehetdséget
nyujt pontosabb elemzésére is, hiszen ha a
szazalékos hasonlosagot jelz6 festési mo-
dot valasztjuk, meghatarozhatjuk azokat a
szakaszokat a fehérje szekvenciabol, ame-
lyek a teljes, 100%-os konzervalodast jelo-
lik. Az illesztésbol arra kovetkeztethetiink,
hogy kiilonb6z6 szekvencidk kiilonbozo
mértékben konzervalodtak. Vannak olya-
nok, szam szerint 12, amelyek 100%-ban
konzervalddtak és olyanok is, amelyek egy-
altalan nem.

Annak érdekében, hogy a konzervalt sza-
kaszok evolucidjat pontosabban megfigyel-
hessiik, el kell tdvolitanunk a nem konzer-
valt aminosav szekvencia maradvanyokat,
amelyeket a szekvencia illesztés soran rész-
ben azonositottunk. Ezt a ,,Result Summary”
opcio6 alatt megnyitott ,,Jalview”-ban tehet-
juk meg és szerkeszthetjiik is.

Kezdetben azokat a szakaszokat tavolitot-
tuk el, amelyek legkevésbé konzervalodtak
(0,1,2 volt a konzervacio értéke). Ennek a
feldolgozasnak eredményeképpen hasonlo,
de nem azonos filogenetikai fat kaptunk. Az
elagazasok jellege megmaradt, de az evola-

cios tavolsag, vagyis a karok megrovidiiltek.
Mivel nem tekintettiik jelentdsnek a valto-
zast, ezért a tovabbiakban csak a 100%-ban
konzervalodott szakaszokat megérizve foly-
tattuk a vizsgalatot és allitottuk fel a filoge-
netikai fat.

Az elagazasok dichotomikus jelle-
ge megmaradt, de a konzervalt szakaszok
monofiletikus eredete is nyilvanvalova valt.
A torzsfa a kozos Osnek a Platynereis sok-
sertéjii gytrlisféreg valamint a Mizuhopecten
kagyl6 opszinjait tekinti a legdsibb tipusok-
nak, annak ellenére, hogy a tobbszoros szek-
vencia illesztés semmilyen kiilonbséget nem
mutathat ki, hiszen a 100%-ban konzervalo-
dott szakaszokat hasonlitottuk 6ssze.

Kovetkeztetésképpen allithatjuk, hogy
vizsgalataink soran kideriilt, hogy ugy a
PAX6 fehérje, mint az opszinok tipusai ko-
z0s Osre vezethetdk vissza. Kiemelhetjik a
PAX6 emberi gén, a zebrahal Pax6 génje,
az ember melanopszinja, valamint a zeb-
rahal melanopszinja (Homo_melan/8-138
0.09, Danio _melanops/11-141 0.10084)
kozotti nagymértékl hasonlosagot.

A konzervalt szakaszok filogenézisét ko-
vetve megfigyeltiik, hogy a hosszu és ko-
zepes hullamhosszi fényt érzékeld opszin
esetében is a részben konzervalt szaka-
szok leginkabb a zebrahal opszinjdhoz ha-
sonldéak (Danio LWops/2-132 0.05673,
Homo MWops/3-133 0.03487). Mindezek
a megfigyelések ezeknek a fehérjéknek
monofiletikus eredetére vezethetok vissza.
Ugyanakkor az ember rodopszinja a szar-
vasmarha rodopszinjaval szintén hasonlo-
sagot mutat.

Az opszinok mind a gerincesek, mind a
gerinctelenek vonalan k6zos 6sbol szarmaz-
nak, szerkezetiikben sok szakasz konzerva-
lodott, igy nem csak a gerincesek, hanem a
gerinctelenek opszinjai is egy kozos Gsbol
szarmaztathatok.

A szem fejlédésében bioinformatikai
adatbazisokkal kovethettiik végig a szem ki-
alakulasat befolyasold PAX6 transzkripcios
fehérje eredetét, amely a szem monofiletikus
eredetére vilagit ra, ugyanakkor az opszin fe-
hérjék evolucidja ugy a gerinctelenek és ge-
rincesek szemének monofiletikus eredetére,
mint utdlagos divergens fejlédésére nyujtott
magyarazatot.

A PAX6 gén mutacioi altal okozott
betegségek

Az emberi PAX6 gén mutacioi altal oko-
zott betegségeket Hanson (2003) vizsgalta
meg. A PAX6 mutacidk 18%-a missense
mutacio, és ennek felét az anirididhoz (a
szivarvanyhartya részleges vagy teljes hi-
anyahoz) tarsitotta. A tobbi missense mu-
tacid kapcsolatban lehet mas szemet érintd
betegségekkel, tobbek kozott az elszigetelt
fovea hypoplasiaval (a latogddor vissza-
maradt fejlédésével), pupilla ectopidval (a

pupilla helyzetének elmozdulasaval), vala\
mint Peter féle anomaliaval (Kiterjedt ko-
rilirt centralis corneahomallyal).[13]

A fényérzékeny anyagokat kédolé
gének muticioi altal okozott
elvaltozasok

A szinlatas egyik legelterjedtebb zavara
a szintévesztés. Ilyenkor az ember bizo-
nyos szineket Osszetéveszt. Ha a vordsre
érzékeny elem hianyzik protanopiardl, ha
a z6ldre, akkor deuteranopiardl, ha pedig
az ibolyaszinre érzékeny csap hianyzik,
akkor titanopiarol beszéliink.

A genetikai feldolgozo ¢és azonosi-
to vizsgalatok jelentdsége kétségtelen az
adott betegségek korai felismerésében
akar magzati ¢életben, de az élet késob-
bi szakaszaiban is. A gének és fehérjék
bioinformatikai feldolgozéasa ¢s az 6ssze-
hasonlitas alaptl vizsgalatok a mutaciok
felismerésén kiviil ezek evolucids torté-
netét is megmutatjak, lehetdséget teremt-
ve 1) modell szervezetek felkutatasara.

A szerzok az Orvostudomany kategoria el-
s6 dijasai
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Természet Vilaga tudomdnyos isme-

retterjeszté folyoirat diak-cikkpalya-
zatan indulhat barmely kozépfoku iskola-
ban 2017-ben tanul6 vagy végzd diak, ha-
tarainkon beliilr6l és talrol.

A palyazat kétfordulos.

Els6 fordulo:

Az eldvalogatd szinhelye a didkcikk-pa-
lyazatokat benyujto iskola. Id6épontja: 2017.
oktober 25.

Masodik fordulo:

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

A palyéazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (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 készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskoldja pontos cimét iranyitdszdmmal
egyiitt és felkészitd tanara nevét és elér-
hetdségét. A helyi (iskolai) fordulon to-
vabbjutd dolgozatok benyutjtasanak (pos-
tai feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegoriaban 2017. oktober 31. A palyazat
beadhatd személyesen (1088 Budapest,
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

A PALYAZAT FELTETELEI

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbdl kifogastalanok legyenek.
Kérjiik a felkészité tanarokat, szivesked-
&enek e tekintetben is Gtmutatast adni ta-

nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a diak-
palyazat cikkirdi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat tigy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6dod, de a témaban nem jaratos ol-
vasok is megértsék. A palyamunkak veé-
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 valo kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkeszt6bizott-
sagbol, a szerkesztdségbdl és szakértdkbol
felkért bizottsag biralja el.

Dijazas:

1 db L djj

2 db II. dij

3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

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

A palyéazat dijait 2018 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kézzé-
tessziik. A biralobizottsag altal szinvona-
lasnak itélt irasokat 2018-ban lapunkban
folyamatosan megjelentetjiik. A kiemel-
kedd palyamunkék didk szerzdinek a fel-
dolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lyiiléséhez szerkesztébizottsagunk tagjai
¢és mas felkért szakemberek nyujtanak se-
gitséget. Kérjiik tanar kollégainkat, hogy
tehetséges didkjaikat batoritsak a palya-
zatunkon vald részvételre, s tanacsaikkal
nyujtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz ¢és feldolgozasahoz.

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

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

~

A XXVII. Termeszet—Tudomany
Didkpalyadzat kiirasa
es verseny szabalyzata
Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

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

2. A dolgozat ir6janak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodd tudomanyos vagy mii-
szaki intézmények torténete, tudostarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok be-
mutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek bemu-
tatdsa (laboratoriumi kisérleti eszkdzok,
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 L. djj

2 db II. dij

3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

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

Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések
Onallé kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak
altal végzett kutatasok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
0nallo gondolatokat, innovativ megkdze-
litéseket tartalmazo, élvezetes és szaksze-
i beszamolok.

Az elméleti 0sszegzéseknek is onallo
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre all6 megbizhat6 és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan eldvarazsolni, bemutatni a
Természet Vildga olvasoinak a tudomany

ujdonsagait. /
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DIAKPALYAZAT

A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratériumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjeldlésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriil-
jék el a sajat alkotas latszatat. Kérjik,
hogy a didkok és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat
elsé nyilvanos megmérettetési lehetd-
ségének.

Ebben a kategoriaban biofizikai-
biokibernetikai témaju dolgozatok kii-
londijban részesiilhetnek, ezzel Varju
Dezsé (1932-2013), a magyar szarma-
zasu biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori biokibernetika tanszékének
(emeritus) professzora, folyoiratunk se-
gitdje emlékeét apoljuk.

A kultura egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2017-
ben koézépfoku intézményekben tanuld
magyarorszagi ¢s hatarainkon tali dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird
szandékai szerint a human ¢és a termé-
szettudomanyos kultara osszefonodésat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudoméanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotas vagy human
tudomanyos eszme kozti 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 mivész vagy tudos életmiivében.

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

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem ¢l6 ember életének és
munkassdganak bemutatdsa, akinek te-
vékenységében, illetve miveiben meg-
valosult a kultura egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok térténetének kutatoira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumarol is megem-
Iékezhetiink az adott évben.

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fi-
atalok természetesen barmely mas onal-
loan valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
uj kezdeményezéseket a biralobizottsag
6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tar-
talmat és formajat a palydzok szabadon
Qélaszthatjék meg.

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

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

Matematikai kiilondij
A kiilondijra az alabbi iranyelvek vo-
natkoznak:

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

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

2. Onallé kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa és ezek ,,jogossaganak
indokléasa”.

3. Egy matematikai mddszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymastol tavol esd
teriileteken.

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

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

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

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

A leirtak csak mintaul szolgalnak, 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 szakir6, a matematika kivalé nép-
szerlisitdjének emlékét Orzi ez a kii-
16ndij.

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

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

~

nyujthat a szamitogép, a szamitogépes
szimulacio. Ebben a kiilondijban a didk-
palyazat mas kategdridiban benyujtott
dolgozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazédsokat
mutatnak be, szamitogépes szimula-
ciot hasznalnak. A kiilondij Nicholas
Metropolis (1915-1999), gbrdg szarma-
zasu amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus, folydiratunk segitéjének em-
1ékét 6rzi.

Orvostudomanyi kiilondij

Az orvostudomany témakorében a ko-
vetkez6 iranyelvek alapjan lehet pa-
lyazni.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak ta-
nuléi 6nalld, masutt még nem publikalt
tanulmanyokkal, amelyeknek az orvos-
tudomény multjat és jelenét, nagyja-
inak életét és életmiivét, az orvostu-
domanynak az egyéb tudomanyokhoz
valé viszonyat, eszkodzeinek fejlodését
vagy barmely mas idevagd, az orvosi
tevékenység miivészeti 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 megkozelitésli, elmé-
lyiilt buvarkodasra utald, olvasmanyo-
san megirt palyamtivek.

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

4. Semmelweis sziiletésének 200.
évforduldja alkalmabol a Semmelweis
Egyetem kiilondijakat ad 4t Semmelweis
¢letével, tudomanyos munkassagaval,
tanainak elfogadotta valasaval, eldzmé-
nyeivel és kdvetkezményeivel foglalko-
z0, egyéni megkdozelitésli és altalanos
érdeklédésre szamot tartd kovetkezteté-
seket tartalmazo tanulmany készitinek.
Elényben részesiilnek azok a palyaza-
tok, melyek az ismert életrajzi adatok
osszefoglalasan tal sajat gondolatokat,
kovetkeztetéseket tartalmaznak jol fell-
épitett és szerkesztett olvasmanyos mi
formajaban. Semmelweis ¢letének és
kutatasainak vizsgalatan tul palyazni
lehet Semmelweis munkassagat meg-
eléz6, vagy kovetd, de annak szerves
részét képezé tudomdanyos, tarsadalmi,
pszicholoégiai stb. kérdéseket analizalo
mivel is.

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

A Természet—Tudomany Didakpadlyazat
palyazat kitrasat a Természet Vilaga sza-
maiban kozéljiik, illetve olvashatok a fo-

lyoirat honlapjan is. /
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE
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Tudomanyos Ismeretterjeszté Tar-

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

A verseny célja: A matematikai tudo-
manyos ismeretek terjesztése, a matema-
tika népszeriisitése, matematika tehetség-
gondozas. A matematika ismeretének ¢és
alkalmazasanak hangstlyozdsa a tarsa-
dalomban, a gazdasagi €letben, az egyén
személyes boldogulasaban. Felkésziteni
a tanulokat a matematika tantargyi alapt
tovabbtanulasra és a késobbi palyavalasz-
tasra. A tanulok problémamegoldd képes-
ségének, kreativitdsanak Osszehasonlitasa
3-8. osztalyosok korében, matematikai tu-
das mérésének lehetésége objektiv eszko-
z0k segitségével. A sportszerli verseny ¢€s
kiizdelem népszerisitése.

A verseny rendszere: a verseny harom-
fordulds: helyi, megyei és orszagos szer-
vezéstl.

Helyi elsd fordulot az iskolak hazi ver-
seny keretében szervezhetnek, melyet 6n-
tevékeny modon, a korabbi évek tapaszta-
lataira épitve, a megyei fordulé rendezoi-
vel egyeztetve javaslunk lebonyolitani. A
forduld feladatait a helyi tanarok allitjak
Ossze. Helyi, hdzi verseny megszervezé-
se nem feltétele a megyei/teriileti dont6én
valo részvételnek. Idépontja: 2018. janu-
ar honap.

TIT Kalmar Laszlo
Matematikaverseny meghirdetése

Megyei/teriileti dontd, melyeket a ver-
seny szervezOi helyben valdsitanak meg.
Az Egyesiiletek versenyszervezési szandé-
kat kérjik, hogy 2018. januar 19-ig /pénte-
kig/ jelezzék a titlap@telc.hu mail cimen.
A megyei dontd lebonyolitasarol a szerve-
z6kkel /TIT Egyesiilet, Alapitvany/ irasos
megallapodast kotiink.

Versenyzok szamara a megyei donto-
re torténo jelentkezés hatarideje: 2018.
marcius 9.

Megyei dont6 idépontja: 2018. marcius 24.
/szombat/ délelétt 10 ora.

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

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

A vidékrdl érkezd versenyzdknek a
szallas és étkezés dijmentes, a kisérdk sza-
mara onkoltséges.

Idoépontja: 2018. majus 25-26. /péntek
délutan és szombat délel6tt/ két feladatfor-
duléval, melynek eredményét Osszesitve
alakul ki a végleges sorrend.

~

A verseny nyerteseit targyjutalommal és
oklevéllel dijazzuk.

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

A verseny soran az alabbi segédeszko-
z0k hasznalhatbéak: korz6, vonalzo, ird-
eszkozok. Elektronikus segédeszkozok és
kiils6 segitség igénybevétele egyik fordu-
l6ban sem engedélyezett.

A versenyre valdo felkésziilést a
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat fo-
lybirataiban — Elet és Tudomdny hetilap,
Természet Vilaga havilap — megjelend ira-
sai és honlapjai segitik. A versenyrdl fo-
lyamatosan informaljuk az érdeklédéket
a www.titkalmarlaszlomatematikaverseny.
hu portalon.

A XLVIL. TIT KALMAR LASZLO
MATEMATIKAVERSENNYEL  kap-
csolatban tovabbi informacié kérhetd a
titlap@telc.hu cimen ¢és a fenti cimen, te-
lefonszamon.

Eredményes versenyzést és sikeres le-
bonyolitast kivanunk.

Bojarszkyné Piroth Eszter
igazgatd

Az NTP-TMV-17-0114 sz. projektet az
Emberi Erdforrdasok Minisztériuma tamo-

gatja.

Nemzetkozi Csillagaszati €s Asztrofizikai Didkolimpia

A 2017/18 tanévi valogatoversenyrol:

meg a 2018-as Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai
iakolimpia (IOAA) magyar keretének kialakitasat célzo
valogatoversenyét a matematika és fizika terén tehetséges, a
csillagaszat és az Urkutatas irant érdekl6dd kozépiskolas didkok
szamara. A versenyben részt vehetnek hazai és hataron tili magyar
ajkt, a 2017/2018. tanévben kozépiskolaba jard diakok.

Az idei valogatoversenyen tul fél szemmel mar 2019-re
is érdemes figyelni, amikor is Magyarorszag rendezi meg a
nemzetkdzi olimpiai dontét. Az érdeklodo, még a 2018/19-es
tanévben is kozépiskolaba jard diakok szamara kiilondsen hasznos
lehet az idei valogatdversenyen torténd tapasztalatszerzés, hiszen
ha idén nem is keriilnek be az olimpiai csapatba, jovore még
nagyobb eséllyel szallhatnak majd versenybe a hazai megrendezésii
diakolimpiara jutasért, ahol a tervek szerint hazankat két csapat is

\képviselni fogja.
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ﬁ magyar csillagaszati didkolimpiai munkacsoport eziiton hirdeti

A verseny harom bevezetdé forduldval indul. Mindharom forduld
(az OKTV-hez hasonld6 modon) a versenyre jelentkez6 iskolakban
bonyolodik le. Iddpontok: oktober 3., november 7. és januar 9.

A legeredményesebbek keriilnek az orszagos dontébe. Tervezett
idépont: 2018. marcius 2-3. A nyilvanos dontd legjobbjai pedig
megkezdik a felkésziilést a 2018-as nemzetkdzi olimpidra.

A verseny honlapjan online segédanyagok, mintafeladatok
kozzétételével segitik a felkésziilést. Ezek az alapszinttél egészen a
nemzetkdzi versenyszintig jutashoz is tudnak ttbaigazitasul szolgalni.

2015 ota regionalis olimpiai felkészitd szakkorok is mikddnek, jelenleg
Budapesten, Debrecenben, Szombathelyen és Bajan. A szakkorok
szeptember folyaman indulnak, de menet kozben is csatlakozhatnak
hozzajuk 0j érdekl6dok. Az ezekre torténd jelentkezés célszertien teriileti
alapon torténhet — a kapcsolatfelvételhez sziikséges informaciok
megtalalhatok a verseny honlapjan: http://www.bajaobs.hu/l OAA/./
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