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LEHET —E GYOGYSZER A TARTOSITOSZERBOL?
Uj lehetOsegek
a skizofrénia kezelesére

A tartositoszerként mar régoéta alkalmazott, sét E-szammal is rendelkezd benzoesav (E-210) fontos
Uj .szerepkdrben” kerUlt magyar agykutatok figyelmeének a kdzéppontjaba: a jdvében segitségével

lehet talan majd enyhiteni a skizofrénia tuneteit.

A pszichiatriai betegségek csoportjaba tartozé ski-
zofrénia elnevezését Eugen Bleuler svajci pszichiater
a gorog schizein (hasitani) és phrén (elme) szavakbol
alkotta 1911-ben. Az elnevezés utal arra, hogy a ski-
zofrénia a gondolatok és érzelmek, valamint a cseleke-
detek kozotti 6sszhang megbomlasaval jar6é betegség.
A betegség els6, tudomanyos igényti és szakszerfi lei-
rasa — még dementia praecox néven - Emil Kraepelin
német pszichitater nevéhez fliz6dik, amit az elmult
tobb mint szaz év neuropszichiatriai és neurobiologi-
ai kutatasai az agyi hal6zatok szintjén ténylegesen is
igazoltak [1].

Mar Bleuler is felfigyelt arra, hogy a skizofrén betegek
tiinetei nagy valtozatossagot mutathatnak, ugyanakkor
az egyes esetekben rendre azonosithatéak kozos jegyek,
amelyek kulcsszerepet jatszanak a betegség diagnozisa-
ban. A modern pszichiatria a skizofréniat ennek megfe-
lel6en spektrumbetegségként irja le, amelyet a személyi-
ség dezorganizacibja és ezzel téveszmék, hallucinaciék
megjelenése, valamint az érzelmi elsivarosodas, a szocia-
lis visszahtizodas és a kognitiv funkciok szamottevo visz-
szaesése jellemez. A skizofrénia kialakulasanak pontos
koriilményei maig ismeretlenek, a kutatasok a genetikai
és neurobiol6giai tényez6k mellett kornyezeti faktorok
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és pszichoszocialis tényezOk szerepét valoszintisitik. Te-
kintettel a betegség valtozatos megjelenési formaira, a
tiinetek komplexitasara és a csak részlegesen feltart pa-
tofiziolégidara nem meglep6, hogy az elmilt évszazadok
adta lehet6ségeknek megfelel, de mai szemmel sokszor
etikai és személyiségi jogi szempontbdl is megkérddje-
lezhet6 kezelési lehet6ségei utan a terapia forradalma-
hoz egy véletlen felfedezés vezetett.

A Kklérpromazin (1. abra), egy eredetileg allergiaelle-
nes szer mellékhatasara Laborit hivta fel a figyelmet,
aki a gyogyszerrel kezelt betegeken megfigyelt nyugta-
t6 hatasrol szamolt be. A vegyiilet e hatasara alapozott
vizsgalataikban 1952-ben Delay és Deniker a klérpro-
mazin hatékonysagat skizofrén betegeken is igazoltak.

1954-t6l aztan, ahogy a klérpromazin kedvezdtlen neu-
rologiai és extrapiramidalis, azaz a vegyiilet altal kivaltott

1. dbra A klérpromazin, a haloperidol és a klozapin
szerkezete

idegrendszeri eredet{i mozgaszavarral jaré6 mellékhatasai
a klinikai gyakorlatban egyre nyilvanvalobba valtak, a ku-
tatasok tovabbi skizofréniaellenes moleku-
lak felfedezését tlizték ki célul. Ezek kozott
a torekvések kozott érdemes emliteni a ha-
loperidol és a klozapin 1958-as felfedezését.
Mig a haloperidol skizofrén betegeken mu-
tatott klinikai hatékonysagat mar az 6tvenes
évek végén sikeriilt igazolni, a klozapinnal
végzett els6 klinikai vizsgalatok nem hoztak
eredményt és a vegyiilet gyogyszerként torténé bevezeté-
sére egészen 1972-ig kellett varni. A haloperidol, mint els6é
generacids, G.n. tipusos antipszichotikum, a klérproma-
zinnal lényegesen hatékonyabbnak bizonyult a skizofré-
nia és a bipolaris mania kezelésében, azonban tovabbra
is jelentds extrapiramidalis mellékhatasokat okozott.

A betegeken igazoltan hatékony klozapin azonban ezzel
szemben gyakorlatilag nem okozott extrapiramidalis tii-
neteket. A klozapin felfedezésével ezért nem csupan egy
0] korszak kezd6dott a skizofrénia kezelésében, de egyben
megnyilt az at a gyégyszerek egy 1ij csoportja, az egyre ke-
vesebb neurolégiai mellékhatas(i, masodik generacios,
vagy atipusos antipszichotikumok alkalmazasa el6tt.

Az egyre hatékonyabb és biztonsagosabb terapiak el-
érhet6sége jelentds lendiiletet adott a skizofrénia pato-

pasztalatok szisztematikus feldolgozasa és rendszerezése
alapjan a skizofrénia tiinetegyiittesében a diagnézisban
meghatarozo szerepet jatszo pozitiv tiinetek (pszichotikus
epizodok, hallucinaciok, téveszmék, rendezetlen gondol-
kodas és beszéd) mellett negativ és észlelési (kognitiv) tii-
neteket azonositottak . Ut6bbiak kozé tartozik az érzelmi
eltompulas és sivarsag, a beszéd monotonitasa, a szocialis
készségek romlasa, a mozgaskoordinaci6, valamint a figye-
lem, az emlékezés és a problémamegoldas zavara.

A skizofrénia molekularis hatterének értelmezésére ki-
dolgoztak az .n. dopaminerg elméletet, amely a tiinetek
megjelenését egy alapvetd neurotranszmitter, a dopamin
(2. abra) egyes agyi teriileteken torténd felhalmoz6dasaval
és a dopamin indukalta jelatvitelben kulcsszerepet jatszo
fehérjék, a dopamin receptorok aktivalodasaval kapcsolta
Ossze. Az elképzelést alatamasztotta, hogy a dopamin szin-
tet emeld szerek (pl. az amfetamin) nagy dozisai esetében
pszichotikus tiineteket irtak le, valamint az a tény, hogy a
klinikai gyakorlatban sikerrel hasznalt antipszichotiku-
mok mindegyike gatolja egyes dopamin receptorok akti-
valodasat. A dopaminerg elmélet mellett azonban megje-
lent a skizofrénia glutamaterg elmélete is, amelynek hat-
terében egy masik kulcsfontossagli neurotranszmitter, a
glutaminsav altal kdzvetitett jelatvitel zavara all. Az elmé-
let szerint az els6dleges esemény a glutaminsavat érzéke-
16 receptorok funkcionalis gatlasa, amely a dopaminerg
rendszer miikodésének felborulasahoz vezet. Az elkép-

2. abra A skizofrénia tUneteinek kialakulasaban szerepet
jatszd neurotranszmitterek: a dopamin, a glutaminsav, a
glicin és a D-szerin szerkezete

zelést alatamasztja, hogy a glutamat jelatvitel ismert gat-
16szerei, igy a fenciklidin (PCP) és a ketamin emberben a
pszich6zis pozitiv és negativ tiineteit is kivaltjak.
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A tiinetek kialakulasinak neurobiologiai értelmezése
alapvet6 fontossagi a hatékony terapia szempontjabol. A
mint a jelenlegi klinikai gyakorlatban alkalmazott Gsszes
antipszichotikum a dopaminerg rendszerrel kolcsonhat-
va fejti ki hatasat. Bar ezek a gyogyszerek a pozitiv tiine-
tek enyhitésében a legtébb esetben nagyon hatékonyak,
a negativ és kognitiv tiinetek kezelése tovabbra is megol-
datlan. Ezeket a tiineteket a dopaminerg hatasmechaniz-
musi gyogyszerek koziil jelenleg egyediil a Richter kutatéi
altal felfedezett [2], az Egyesiilt Allamokban és az Eurpai
Uni6ban a kozelmultban engedélyezett harmadik genera-
ci6s antipszichotikum, a cariprazine javitotta [3].

A negativ tiinetek kezelésének igénye, valamint a teljes
tiinetegyiittes tekintetében hatékony gyoégyszeres tera-
pia lehet6sége azonban az elmdlt években el6térbe hoz-
ta a glutamaterg hatdsmechanizmusi vegyiiletek kutata-
sat. Igy keriiltek az érdeklédés kézéppontjaba lehetséges
gyogyszercélpontként a glutaminsav felismerésében koz-
vetleniil szerepet jatszo receptorok, valamint a kézponti
idegrendszer azon fehérjéi, amelyek a glutamaterg rend-

3. abra Az NMDA receptor szerkezete és kdtdhelyei

szer miikodését képesek befolyasolni. Kutatécsoportunk
a Nemzeti Agykutatasi Program keretei kozott, a Richterrel
egyilittm{ikddésben 2013-ban egy ilyen enzim, a D-amino-
sav oxidaz (DAAO) gatloszereinek kutatasaban kapcsolo-
dott be. A glutamaterg jelatvitelben meghataroz6 szerepet
jatsz6 és a fenciklidin és ketamin tamadaspontjaként is
azonositott glutaminsav receptor, az N-metil-D-aszpartat
(NMDA) receptor (3. abra) aktivalodasat, és igy a skizofré-
nia tiineteinek enyhitését, tobbféle modon is el lehet érni.

Ennek egyik lehetGsége a receptor glicin k6t6helyén ko-
t6d6 D-szerin (1. abra) Gtjan valésulhat meg. A D-szerin

4. dbra A DAAO szerkezete és a benzoesav kotddése az
enzim aktiv helyén

egy, az agyban szintetizalod6 atipusos neurotranszmit-
ter, amelynek lebontasaban a DAAO enzim jatszik alapve-
té szerepet. Az enzim gatlasaval a D-szerin nem bomlik le,
aminek kovetkeztében képes az NMDA receptorok foko-
zott aktivaciojara és ez altal a skizofrénia tiineteinek re-
ménybeli kezelésére. A megkdzelitést alatamasztja, hogy
a D-szerin szintje a skizofrén betegek keringésében és
gerincveldi folyadékaban is jelentésen csokken, tovabba
hogy a D-szerin lebontasaban szerepet jatszo enzimek ge-
netikai valtozasa és a skizofrénia tiinetei kozott sikeriilt
kapcsolatot talalni. Ennek megfeleléen a DAAO gatloszerei
alkalmasak lehetnek a skizofrénia kezelésére.

Bar meglepetést okozott, hogy a klérpromazinrol is ki-
mutattak: nagy koncentraciéban képes gatolni a DAAO-t
— az els6 igazan hatékony gatl6szernek a benzoesav bi-
zonyult. A tartésitészerként mar régéta alkalmazott, s6t
E-szammal is rendelkez6 benzoesav (E-210) nem csak il-
leszkedik a DAAO kotOhelyére (4. abra), de allatkisérletek-
ben hatékonyan névelte a D-szerin koncentraciojat a vér-
ben, s6t nagy dézisban a D-szerin szint egyidejii emelésé-
vel a betegekben is enyhitette a skizofrénia tiineteit [4].

Tekintettel a benzoesav korlatozott hatékonysagara és
az ebbdl kovetkezéen magas do6zisok jelentette mellék-
hatasok kockazatara, célunk egy hatékonyabb gatlészer
azonositasa volt. A hatékonysag javitasa érdekében azon-
ban nem csupan a benzoesav DAAO kotddését érdemes
optimalni, hanem felszivodasat és a szervezeten beliili
eloszlasat is. A felszivodas képessége ugyanis meghata-
rozza, hogy a vegyiilet milyen mennyisége juthat a kerin-
gésbe, mig az eloszlasi tulajdonsagok befolyasoljak, hogy
a keringésbdl milyen mennyiség juthat az agyba, ahol a
tényleges hatas kialakul.

Kutatasainkat a DAAO rontgendiffrakciéval meghata-
rozott 3-dimenzios szerkezetének elemzésével és az eddig
mas kutatéhelyeken azonositott DAAO gatloszerek atte-
kintésével kezdtiik. Megallapitottuk, hogy az enzim Kk&t6-
helye — a befogadasra keriilé D-szerin tulajdonsagainak
megfelelden - egy kisméret(i polaros zseb, amelyben legin-
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kabb egy-két gytir(it tartalmazo vegyiiletek férnek el. A gat-
16szerek és a kotohelyet alkoté aminosavak koztott kiala-
kul6 kolesonhatasok nélkiil nem lehet hatékony vegyiile-
tet azonositani, ezért lényeges, hogy az ott megtalalhat6
argininnel (Arg283) és aromas aminosavakkal (pl. Tyr228)
kedvez6 kolcsonhatasok alakuljanak ki. Ezeket a feltéte-
leket ugyanis maga a benzoesav is teljesiti: aromas gy{ir(i-
je a kérnyez6 aromas aminosavakkal, a sav funkci6 pedig
az emlitett argininnel alakit ki kedvezd kolcsonhatast. Az
aromas-aromas kolcsonhatasok elésegitése érdekében két
gyliriit tartalmazé vegyiiletekben gondolkodtunk, ame-
lyek szerkezetiikb6l adod6an képesek az argininnel is kol-
csonhatasba 1épni. A lehetséges szerkezeteket attekintve
Osszesen 12 kiilonboz6 gytirtirendszert allitottunk eld és
a vegyiileteket teszteltiik. Vizsgalataink alapjan egy ter-

5. dbra Uj, hatékony DAAO gatlészerek azonositasa

mészetes anyagot, az izatint azonositottuk, amelynek ha-
tékonysaga azonban elmaradt a benzoesavétol. A haté-
konysag javitasa érdekében tovabbi izatinszarmazékokat
szintetizaltunk, de a gy(ir(irendszert nem érint6 szerkezeti
modositasok nem vezettek eredményre. Ezért végiil a gy(i-
riirendszer modositasa mellett dontottiink és az alapve-
gyiilet vazaba egy nitrogén atomot beépitve jutottunk az
5.abran lathat6 indazol szarmazékhoz.

Az els6 vizsgalatok meger6sitették, hogy az altalunk
azonositott 11j indazol szarmazék DAAO kotédése eléri a
benzoesavét, és ramutattak arra is, hogy az 11j szerkezet a
felszivodas és eloszlds szempontjabdl is kedvezébb. igy
a kovetkez6 feladat — az elény0s szerkezeti sajatsagok
megtartasa mellett - a kotédés tovabbi optimalasa volt. E
munka soran a gyogyszerkutatas ciklikus, tervezés-szin-
tézis-tesztelés-elemzés munkamodszerét kovettiik.

A tervezési lépésben a DAAO rontgenszerkezetébdl ki-
indulva és egy az amerikai Schrodinger céggel k6zosen ki-
dolgozott G1j gyogyszertervezési modszer alkalmazasaval a
céljainknak varhat6an megfelel6 vegyiileteket terveztiink.
Ezt kovetben a tervezett vegyiileteket laboratériumunk-
ban eléallitottuk és vizsgaltuk fizikai-kémiai, biofizikai,
biokémiai és farmakol6giai tulajdonsagaikat. Végiil az

eredmények elemzésével dontottiink a vegyiiletek tovabbi
sorsarol és a vizsgalati tapasztalatainkat beépitettiik a ko-
Munkank soran tobb mint 6tven ilyen ciklust valésitot-
tunk meg, amelynek eredményeképpen két olyan vegyiile-
tet kaptunk, amely a benzoesavnal mind a kotédési, mind
pedig a felszivodasi és eloszlasi sajatsagok tekintetében
jobbnak bizonyult [5]. A tovabb lépéshez azonban a labo-
ratériumi vizsgalatok eredményét €16 szervezetben is meg
kellett erésiteni. Ebben volt segitségiinkre a Semmelweis
Egyetemn Gyogyszerhatastani Intézetében miikodo, Szoko
Eva egyeterni tanar altal vezetett kutatocsoport. Egyiittmii-
kodésiink soran nem csak a két kivalasztott vegyiilet el6-
nyos felszivodasi és eloszlasi tulajdonsagait sikeriilt iga-
zolnunk, de azt is bizonyitottuk, hogy a vegyiiletek a DAAO
gatlasaval valéban névelik a D-szerin mennyisé-
gét. Ezaltal pedig megnyilik az 1t arra, hogy a ve-
gyiileteket a skizofrénia pozitiv, negativ és kogni-
tiv tiineteire rendelkezésre all6 allatmodellekben
vizsgaljuk, és ezaltal képet kaphassunk a varhato
terapias elényokrél. A Nemzeti Agykutatasi Prog-
ram altal tAimogatott kutatasaink ramutatnak ar-
1a, hogy ha az E-210 jelii tartésitoszerbdl nem is
lesz gy6gyszer, a benzoesav hatasmechnanizmu-
san alapul6, de annal kedvezébb tulajdonsagokkal
rendelkez6 DAAO gatloszerek 1ij lehetéségeket hozhatnak
a skizofrénia kezelésében.
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Az Oumuamua kisbolygd

2017. oktober 19-én a Hawaii-szigeteken mikodd Haleakala obszervatorium Pan-STARRS taveso-
vével (nyitokepunkdn) Robert Weryk csillagasz felfedezett egy uj, kis méretl égitestet a Naprend-
szerben, a Fold kdzelében [1]. Az ilyen felfedezések mindennaposak, és rutinszer( eljaras kdveti
Oket. Az égitestet ideiglenes jeloléssel latjak el, és kdvetik a mozgasat, hogy megallapitsak a test pa-
lyajat, eredetét, valamint azt, hogy jelent-e veszélyt bolygonkra.

ROgton az elsé megfigyelések sejteni engedték azon-
ban, hogy a latogat6 messzir6l érkezett. Az ilyen égi-
testek rendszerint jeges iistokésmagok szoktak len-
ni, melyek a bels6 Naprendszerbe tévedve csillagunk
sugarzasanak hatasara parologni kezdenek, komat
és csovat fejlesztenek. Ennek megfeleléen az égitest
az {istokosoket jel6lé C/2017 U1l ideiglenes cimkét
kapta, ahol a C jelentése iistokos (angolul comet).
Ezutan alapos nagytavcsoves megfigyelések kovet-
keztek, amelyek azonban nyomat sem mutattak ki-
parolgott gazburoknak, igy a testet kézetek alkotta
kisbolygoéva mindsitették at, jelolését pedig A/2017
Ul-re valtoztattak, A-val jelolve az égitest kisbolygd
(angolul asteroid) természetét [2]. Am még ez sem az

utolso6 sz6 volt a kérdésben. A kisbolygd mozgasanak
tovabbi kdvetése hamar egyértelmiivé tette, hogy az
nem a Naprendszerb6l szarmazik.*

Ha egy test Naphoz viszonyitott sebessége eléri
vagy meghaladja a szokési sebességet, azaz az égi-
test pillanatnyi tavolsagaban a Napra vonatkoztatott
masodik kozmikus sebességet, akkor 6rokre eltavozik
a Naprendszerbdl, megsz{inik a Nap és a test kozotti
gravitacios kotelék. Az ilyen test nyitott, azaz para-
bolikus vagy hiperbolikus palyan mozog. A masodik
kozmikus sebességnél lassabb testek ellenben zart,

*  Megjegyezziik, hogy az *Oumuamua szigortan értelmezve

nem kisbolygd, hiszen egyetlen csillag koriil sem kering, de
az egyszeriség kedvéért igy fogunk hivatkozni ra.
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ellipszispalyan keringenek a Nap koriil. Ez egytuttal
azt is jelenti, hogy a Naprendszeren kiviilrél érkez6
égitestek mozgasi sebessége a Nap kozelében a csil-
lagunk gravitaciés potencialgodrébe valé bezuhanas
kovetkeztében az ott keringé égitestekénél nagyobb
lesz, és meghaladja a helyi szokési sebességet.

Az ekkor éppen A/2017 Ul nevet visel6 kisboly-
g6rol a néhany nap alatt nagy pontossaggal meg-
allapitott mozgasi sebessége elarulta, hogy a Nap-
rendszeren ttlrél érkezett. Ilyet korabban sosem ta-
laltunk, ez az els6 ismert égitest a csillagkozi térbol.

1. dbra. Az Oumuamua palyaja a belsé Naprendszerben.

A kisbolygd pozicioi hét naponként vannak feltintetve. A

perihélium (napkdzelpont) idépontja 2017. szeptember 9.

A nagybolygok pozicioit a perinélium idépontjara vonat-

kozoan abrazoltak, igy a Fold a felfedezés idépontjaban

mar joval kdzelebb volt a kisbolygdhoz, mint az az abran
lathatd. (FORRAS: WIKIPEDIA/NAGUALDESIGN)

Ekkor valt igazan érdekessé a torténet. Es mivel egy
1aj égitestosztalyt képviselt, a kisbolygét tijra atsza-
moztak, ezattal az 11/2017 U1 végleges jelére, ahol az
I jelentése csillagkdzi (angolul interstellar) égite st.
Egyuttal kapott egy rendes, végleges nevet is, amely
hamarosan kozismertté valt. Az "Oumuamua név
Hawaii-i nyelven azt jelenti: els6é hirnok [3].

Amint egyértelm lett, hogy csillagkozi kiildottel
van dolguk, a csillagaszok a legnagyobb foldi és fir-
tavesoveiket a mar tavolodo, gyorsan halvanyul6 égi-
test felé forditottak, hogy a rendelkezésre all6 rovid
id6 alatt minél t6bb észlelési adatot szerezhessenek

réla. Ekkor mar csak néhany hete maradt az embe-
riségnek a kisbolygoval kapcsolatos érdemi, részle-
tes megfigyelések elvégzésére, mielStt téliink elta-
volodva a legnagyobb tavcsoveink szamara is talsa-
gosan elhalvanyult volna. Mindenki tisztaban volt
vele, hogy rendkiviili és egyszeri lehet6ségrél van
sz0. Nem csak azért, mert az ‘Oumuamua az els6 fel-
fedezett csillagkozi kisbolyg6, hanem azért is, mert
nyilvanval6 volt: ha egyszer eltinik a szemiink eldl,
soha nem tér vissza mar, 6rokre maga mogott hagy
benniinket [4].

A medgfigyelések

Felfedezésekor az égitest 40
nappal volt tal a napkdzel-
ségén, és jocskan tavolodott
mar a Naptoél. Ugyanekkor t6-
liink 85 F6ld—Hold tavolsag-
ban haladt.

Az els6 szembet{ind kiilon-
legesség az égitest alakja volt.
Az "Oumuamua kisbolygé tal-
sagosan kicsiahhoz, hogy akar
a leger6sebb miiszereinkkel
felbonthassuk, s igy részlete-
ket lathassunk a felszinén,
vagy akar kozvetleniil meg-
allapithassuk a kiterjedését.
Csak kozvetett modszerek-
re hagyatkozhatnak a csilla-
gaszok a visszavert napfény
eréssége, illetve annak valtozasai alapjan. Az égitest
nagyjabol 7—8 o6ras peri6édust forgasa miatt mu-
tatkozo6 fényességingadozas er6sségébol rendkiviil
elnyult alakra lehet kévetkeztetni. Az "Oumuamua
5—10-szer hosszabb, mint amilyen vastag. Ilyet a
Naprendszerben még nem lattunk [4]. Az égitest leg-
nagyobb mérete mintegy 250—400 m, keskenyebbik
méretei pedig 35—80 m koriil vannak. A pontos mé-
ret megallapitasa nem egyértelm, mert nem ismer-
jiik elég jol az égitest albedo6jat, azaz azt, hogy a fel-

szin a raes6 fénynek mekkora hanyadat veri vissza.
A forgas nem igazan szabalyos, ami abbdl ered, hogy
az égitest nem valamelyik fétengelye koriil forog. Az
ilyen rotaciét bukdacsolé mozgasnak nevezziik, és
megneheziti a pontos forgasi periodus megallapita-
sat pusztan csak a visszavert fény valtozasi perioédu-
sanak mérésébdl. Ilyen mozgast kiparolgast mutato
iistokosmagoknal szoktak megfigyelni. Az “Oumua-
mua atipikus forgasa egy régi iitkozés eredménye is
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2. abra. Az 'Oumuamua fénygorbéje, a visszavert
napfény idébeli valtozasa. A diagramrol leolvasha-
to, hogy a fényesség legkisebb és legnagyobb érté-
ke kozott 2,5 magnitudo kulénbseg van, ami a mag-
nitudo-skala logaritmikus természete miatt tizszeres
féenyességkulonbséget jelent. Ez pedig, ha a felszinen
egyenletes fényvisszaverd képességet tételezlnk fel,
akkor tizszeres latszolagos keresztmetszet kulénb-
ségre, azaz rendkivul elnyult alakra utal. Az abra alap-
jan a forgasi periodus is megbecsulhetd, ami nagy-
jabol 7-8 ora, tekintve, hogy egy teljes korulfordulas
alatt két fényességminimumot és két -maximumot fi-
gyelhetlink meg. (FORRAS: ESO/K. MEECH ES MTSAI)

lehet, ami nagyon hosszu ideig képes fennmaradni,
ha a kisbolygdé nem 1ép szoros kdlcsonhatasba mas
égitestekkel [5].

Mivel az "Oumuamua nem mutat anyagkiparol-
gast, listokos-aktivitast, anyagi mindségét egyediil a
visszavert fény szinképelemzésével tudjak a csilla-
gaszok vizsgalni. Ez azonban csak a felszinrél szol-
gal informacioval, a test belsejérdl 1ényegében sem-
mit sem tudunk. Az égitest felszinét nem jég, de nem
is k6zet, hanem szerves vegyiiletek boritjak, ez kol-
csonoz neki sététvordses sziirkés szint. Hasonlo szin
figyelhet6 meg a kiils6 Naprendszer szamos Kkis égi-
testein is [4].

Mibdl van az  Oumuamua?

A csillagaszok els6, am hamar megkérddjelezett fel-
tételezése, miszerint jeges {istokossel van dolgunk,
nem volt alaptalan.

Tudjuk, hogy a Naprendszer kicsiny égitestjei ko-
ziil a rendszer keletkezésének idején sok milliard-
nyi ki is szérédott a csillagk6zi térbe. Feltételezziik,
hogy mas csillagok koriil hasonlé bolygékeletkezési
folyamatok mentek végbe, mint a sajat bolygoérend-
szeriinkben, igy azt gondoljuk, hogy a csillagkozi tér
telis-tele van ilyen kiszort, az "Oumuamuahoz ha-
sonl6 apré kébor égitesttel. A Naprendszerben sok-
kal tobb jeges kis égitest van, mint kézetekbdl allo,

kiilénosen a kiilsé régiokban, ahonnan konnyebben
is tudnak elszokni. Ezért a csillagaszok j6 okkal felté-
telezték, hogy a csillagkozi latogatéink is sokkal in-
kabb iistokosszertiek, mint kisbolygoszertiek lesznek.
Az "Oumuamua megfigyelése racafolni latszott erre
a feltételezésre. Az ellentmonddasra azonban nagyon
hamar sikeriilt meggy6z6 magyarazatot talalni.

A hosszt1idén at tarté kozmikus sugarzas az iisto-
kosoket alkot6 jegeket, benne a fagyott szén-dioxi-
dot, metant és etanolt voroses-sziirkés szint, szilard
kéreggé valtoztatja. Ennek a folyamatnak az ered-
meénye a Naprendszer tavoli Kis jeges égitestjeinél is
megfigyelhetd. Az "Oumuamua a csillagoktél tavoli
meélytirbeli kéborlasa soran rendkiviil lehitilt. A sza-
mitasok szerint néhanyszor tiz centiméter vastag
kéreg mar elegend6 ahhoz, hogy a test belsejében to-
vabbra is jelen 1év6 illékony anyagokat az égitest ro-
vid belsé Naprendszerbeli latogatasanak ideje alatt
megvédje a Nap hoéjétél. Ehhez kiilonosen jé hészige-
telésre van sziikség, hiszen az "Oumuamua palyajan
a Nap—Fold tavolsag negyedére, azaz egynegyed csil-
lagaszati egységre megkozelitette kozponti csillagun-
kat, és ott a felszine t6bb szaz Celsius fokra heviilt. De
a szerves szénvegyiiletek porézus bevonata a szami-
tasok szerint valoban j6 hészigetel6 anyag [6].

A csillagkozi térben t6bb szazmillio, de akar tobb
milliard év allt a kozmikus sugarzas rendelkezésé-
re ahhoz, hogy az égitestet alkot6 jegeket a sziiksé-
ges vastagsagh hészigeteld kéreggé alakitsa a Nap-
rendszeriinkbe ellatogat6 csillagkozi kisbolyg6 fel-
szinén. Ha valéban ez a helyzet, akkor a hészigetel6
bevonat igen j6 munkat végzett, hiszen ha csupan
néhany négyzetméteren a felszinre bukkant volna
a jég, az onnan kiparolgd anyagot a csillagaszati ta-
vesoveinkkel mar ki tudtuk volna mutatni.

Az "Oumuamua tehat a legval6szint{ibb elképze-
lés szerint mégis csak jeges égitest, am ez a kiils6
kéreg megakadalyozta a jég parolgasat a Nap koze-
lében. Biztosat azonban nem tudunk, hiszen csak
az égitest felszinérdl vannak informaciéink, a bel-
sejérdl nincsenek.
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Honnan erkezett hozzank
az Oumuamua?

Az "'Oumuamua kisbolygét mar csak akkor pillantottuk
meg, amikor tavolodott a Naprendszerbdl. Befelé igen
rossz lathatosagi viszonyok kozott jott. Am a felfedezé-
se utan megfigyelt palyajabol a csillagaszok vissza tud-
tak szamolni a kisbolygd mozgasat a Napkozelség el6tti
id6szakra is. A palyaszamitasok szerint az ‘Oumuamua

3. abra. Fantéziarajz az - Oumuamua kisbolygorol. Figye-
lemre mélté az égitest elnyujtott alakja, és a barna felszin,
ami nem tartalmaz illékony jegeket, ezért az égitest nem
mutat Ustokos-aktivitast.
(FORRAS: ESO/M. KORNMESSER/NAGUALDESIGN)

a Lant csillagkép iranyabdl érkezett, és eredeti mozgasi-
ranyatol a Nap gravitacios hatasa jocskan eltéritette [3].

A kisbolygé a Naprendszert nagyjabél a Vega feld],
mindd6ssze 6 fok eltéréssel éppen abbdl az iranybol ko-
zelitette meg, amerre a Nap a kornyez6 csillagokhoz
viszonyitva mozog. Voltaképpen tehat a Naprendszer
1itk6zott 6beléje, és nem pedig forditva.

Bar az ‘Oumuamua sebessége Naprendszerbeli viszony-
latban jelent6s, a csillagok kozotti sok fényéves tavolsa-
gokhoz képest nagyon lassii. A kisbolygo6 a Vega és a Nap
kozotti 25 fényéves tavolsagot mintegy 500 ezer év alatt
teszi meg. Abban a tavoli multban azonban a Vega még
az égbolt egészen mas tajan jart, igy kijelenthetd, hogy az
‘Oumuamua nem a Vegatol érkezett. A csillagok ilyen id6-
skalan tortén6 jelentds elmozduldsai miatt nem allapit-
haté meg, hogy melyik csillag kérnyezetébdél szarmazik a
kisbolygo. Az égitest mozgasanak sebességét és iranyat is
Osszevetették a kornyezd csillagok mozgasaval, am ez sem
nyajtott tAampontot eredetének megallapitasahoz.

Nem nehéz elképzelni, hogy az "Oumuamua mar
tobb szazmilli6 vagy akar tobb milliard éve réja a
Tejatrendszert, egy-egy csillagot idénként erésebben
megkozelitve. Ezek a szoros megkozelitések jelentds
palyamodosulasokat okoznak, s ezek, valamint a meg-
tett hatalmas tavolsag miatt nincs esélyiink kideriteni
a kisbolyg6 sziilérendszerét. A sziil6csillag talan mar
a Tejatrendszer tavoli régioiban jar, ahol valoszintileg
nem is lathatjuk.

Az "Oumuamua és a SETI

Az els6 megismert csillagkozi kis-
bolygob egyik legkiilénosebb tulaj-
donsaga a rendkiviil elnyajtott
alak. Magyar kutaték kiszamoltak,
hogy ha egy kisbolygd geometria-
jat dontéen mikrobecsapodasok
formaljak, akkor hosszt id6 alatt
erésen elnyalt méretaranyok ala-
kulhatnak ki [7]. Ez magyarazhat-
ja az "Oumuamua alakjat, azon-
ban tény, hogy hasonl6 alaki égi-
testet a Naprendszerben még so-
sem lattunk. Talan a csillagk6zi
utazas miatt masfajta er6zié érte
ezt a kisbolygét, mint az altalunk
korabban ismerteket.

A hossztkas, a kisbolygok kozott igazan szokatlanul
elnyaltnak tlin6 alakja, valamint a vart iistokos-aktivitas
hianya miatt természetesen sokakban felvetédott, hogy
az ‘Oumuamua esetleg nem egy természetes égitest, ha-
nem mesterséges {ireszkoz. Talan egy idegen {irhaj6, hi-
szen mi magunk is ilyen hossztkasra épitenénk egy csil-
lagkozi tirhajot, hogy az t soran minél kisebb strlodas-
nak és minél kevesebb becsapédasnak legyen kitéve.

Bar a kisbolygbé minden tulajdonsaga magyarazha-
t6 természetes folyamatokkal, a természetes eredet el-
lenkez6jét nyilvan nem lehet egyértelmtien kizarni. Es
mivel az emberiségnek amagy is vannak eszkozei az
idegen létformak iizeneteinek felderitésére, kézenfek-
vO volt hat, hogy ezekkel az eszkozokkel megvizsgaljak
az "Oumuamuat is. A f6ldon kiviili intelligencia utan
els6sorban a feltételezett idegen civilizacié radidsu-
garzasat figyelve kutatunk. Ez a SETI program (Search
for Extra-Terrestrial Intelligence).

A csillagaszok 2017. december elején tiz 6ran keresz-
tiil vizsgaltak az "Oumuamuat a Fold legnagyobb moz-
gathat6 radiétavcsovével, a 100 m-es Green Bank an-
tenndval, az Amerikai Egyesiilt Allamok Nyugat-Virgi-
nia allamabol. Ha az objektumrél akar csak egy atlagos
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WiFi router vagy egy mobiltelefon adételjesitményével
radidadast kiildtek volna ebben az idészakban, azt a
foldi mitiszer ki tudta volna mutatni. Azonban a vizs-
galt széles hullamsavban semmilyen mesterségesnek
tlin6 keskeny savi sugarzast nem érzékeltek [8].

A jovo

Bar az "Oumuamudat mar sosem latjuk viszont, a csil-
lagaszok reményei szerint a jévében viszonylag gyak-
ran fogunk felfedezni hasonlo csillagkozi kiildotteket.

Tulajdonképpen nem az a meglepd, hogy talaltunk
egy ilyen tavolroél jott kisbolygot, hanem az, hogy csak
most fedeztiik fel az els6t. A szamitasok szerint éven-

4. dbra. Az Oumuamua esetleges mesterséges eredetét

a vilag legnagyobb, 100 m atmeérdji teliesen mozgathato

Green Bank radiotavcsovével is megvizsgaltak az Amerikai

Egyesult Allamokbdl. A 10 éra hosszu megfigyelés soran

nem észleltek mesterséges eredetl radiojeleket az égitest
iranyabol. (FORRAS: NRAO/AUI)

te jonéhany csillagkozi kisbolygd suhanhat at a bels6
Naprendszeren. Ezek tobbsége azonban bizonyara az
‘Oumuamuahoz hasonléan kicsi, akar még kisebb, és
ha nem jon kelléen kozel a Foldhoz, akkor esélyiink
sincs rovid itt tartdzkodasa alatt megpillantani vala-
melyik nagy lat6szogii égboltfigyel6 tavesoviinkkel.
Az "Oumuamuat az 1,8 m tiikoratméréjii Pan-STAR-
RS (Panoramic Survey Telescope and Rapid Response
System) tavcsével fedezték fel, a tavesé miikodésének
a hetedik évében. Ennek a mitiszernek kifejezetten az
a feladata, hogy 1j, a Foldre esetleg potencialis veszélyt
jelent6 kisbolygokat, egyéb égitesteket és tranziens ese-
ményeket fedezzen fel. A tervek szerint 6t év mulva all
munkaba a 84 m-es atmér6jii fotiikorrel dolgoz6 Lar-
ge Synoptic Survey Telescope (LSST), ami a legnagyobb

fénygytijtoképességii nagy latomezejli égboltfelmérd
taveso lesz. Ett6l a nagy teljesitmény(i miiszert6l nagy-
jabél évente egy csillagkozi kisbolyg6 felfedezését var-
jak a csillagaszok.

Chilében az Andok-hegység egyik csticsan pedig az
Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) épiti mar a vilag leg-
nagyobb fénygytijéképességli tavcsovét, a 30 m fotii-
kor-atmeér6jii Extremely Large Telescope-ot (ELT). Ez a ta-
vesd a tervek szerint 2024-re késziil el, és segitségével az
ilyen rovid ideig, rossz lathat6sagi viszonyok kozott végez-
het6 idokritikus megfigyeléseket, mint amilyen az "Ou-
muamua kovetése is volt, sokkal hatékonyabban és ered-
ményesebben tudjak majd a csillagaszok megoldani.

Az elmult évtized fontos csillagaszati felismereé-
se volt a rengeteg Naprendszeren Kiviili
exobolygé felfedezése révén, hogy a csil-
lagok koriili bolygérendszerek nem a Ki-
vételt, hanem a szabalyt jelentik. A Nap-
rendszer valdszintileg nem kiilonleges,
sokkal inkabb szokvanyos képzédmény.

Az "Oumuamua felfedezése pedig ra-
mutatott arra, hogy nem vagyunk kii-
16nlegesek a kis égitestek szempont-
jabol sem. Mas rendszerekben éppen
ugyanigy vannak a mi iistokéseinkhez
vagy kisbolygéinkhoz hasonlé aproé égi-
testek, mint itt nalunk. Amit eddig csak
erdésen sejtettiink, azt most mar bizto-
san tudjuk.
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[4] ESO/csillagaszathu, https;//www.csillagaszathu/hirek/ilyet-meg-so-
ha-nem-lattunk-ujabb-informaciok-az-elso-csillagkozi-kisbolygo-
rol/

[5] Sky and Telescope, http://www.skyandtelescope.com/astro-
nomy-news/solar-system/oumuamua-red-tumbling-and-silent/

[6] Science News, http:;//www.sci-news.com/astronomy/interstellar-as-
teroid-oumuamua-organicrich-surface-layer-05548.html

[7] csillagaszathu, https://www.csillagaszat.hu/hirek/nr-egyeb-nap-
rendszer/apro-objektumok/nr-apro-kisbolygok/magyar-kuta-
tok-szerint-termeszetes-folyamatok-is-kialakithattak-a-csillagko-
zi-kisbolygo-alakjat/

[8] space.com, https://www.space.com/39046-interstellar-object-ou-
muamua-breakthrough-listen-projecthtml
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OLVASONAPLO

Egy kulturarol

Olyan kiilénc vagyok, aki a nyomtatott konyvet még min-
dig jobban szereti, mint az elektronikus valtozatot. Ennek
jegyében egy nagy bevasarlokozpont egyetlen konyvesbolt-
jaban kerestem Schiller Robert néhany honapja megjelent,
A kételkedés gyonyoriisége cimii konyvét. A bolthal6zat inter-
netes oldalarél annyit mar tudtam, hogy ezen a helyen
0tnél kevesebb kotet talalhaté a mi{ib6l. Szorgosan at is
néztem a ,Természettudomany” felirat alatt 1évé polcot,
majd szomortian allapitottam meg: valéban, a nulla is
kevesebb az 6tnél. De a kétkedést teljesen még nem sike-
riilt kioltanom magamban, ezért az egyik eladd segitsé-
gét kértem. A sajat szamitogépes adatbazisaban azt latta,
hogy van beldle a boltban egy kotet. Magabiztosan oda is
sétalt a ,Tarsadalomtudomany” felirat alatt 1é6v6 polchoz,
s néhany masodperc milva kezembe is adta a konyvet.
Mindezt azért idéztem fel, mert ennél jobban aligha tud-
tam volna illusztralni a kényv egy alapvet6 tulajdonsagat:
nem tlir el tudomanyteriilet szerinti sz{ikitést. Verstan, fi-
zika, latin nyelvtan, foldrajz, torténelemtudomany vagy ké-
mia: a szerz6 mindegyikben otthonosan mozog, s az irasok
elsédleges célja altalaban egy-egy jo torténet elmesélése,
amelybe kozvetleniil, de néha csak attételesen, de bele-be-
leszivarog a (természet)tudomanyos ismeretterjesztés. Ez a
stilus minden bizonnyal ismer6s a Természet Vilaga olva-
soinak, hiszen az ir6 hosszt ideje a folyoirat szerkesztébi-
zottsagi tagja, a konyv korabban mar megjelent irasainak
a gy(ijteménye (Természet Vilaga, Magyar Kémikusok Lapja,
Educatio, Elet és Irodalom, Magyar Tudomany, Kozépiskolai
Kémiai Lapok, Forras, Polanyiana, Kémiai Panorama, Iroda-
lomtérténet). Nem is az els6 ilyen kotet: 2012-ben ugyan-
csak a Typotex Kiad6 adta ki Egy kultiira kdzétt cimmel az
el6z6 részt. 2012 egyébként is nevezetes év volt a szerz6
pélyafutasaban: ekkor nyerte el a Tudomanyos Ujsagirék
Klubjatol az Ev ismeretterjeszt® tuddsa cimet. Ennek a ki-
tiintetésnek a szamomra legirigyeltebb velejar6ja, hogy el-
neveztek rola egy kisbolygot, amelynek felfedezése a meg-
figyeléseit PiszkéstetOn végzd Sarneczky Krisztian nevé-
hez fiiz6dik. A 196005 Robertschiller-rél egy kis interne-
tes kereséssel nem sikeriilt tiil sokat megtudnom. A Mars
és a Jupiter palyaja kozott, a klasszikus kisbolygoovezet-
ben talalhat6, a Nap koriili keringési ideje 2094 nap. Min-
den szempontbdl atlagosnak t{inik. Nem igy a névado!
Az, hogy Schiller Robert a Trefort Gimnaziumba jart és a
Kozponti Fizikai Kutatéintézetben dolgozott,a konyv utolsé
fejezetébdl is kideriil, amelynek a cime A kényv vége. Kivéte-
les kutatoi kvalitasai a vele készitett interjikban is érezhe-
t6k, kozépiskolajarol pedig az épiilet 125. sziiletésnapjara

irt torténeti 6sszefoglalo-

ban tesz rovid vallomast.De

a koényv végét még megel6-

zi Ot fejezet. Az els6, a Kozott

cimfi, a Természet Vilagaban

ilyen cimmel hosszt ideje

megjelend rovat néhany ira-

sat gylijtotte Ossze. A szer-

z6 igen kovetkezetesen vall-

ja, hogy nincsen két kiilon

(redl és human) kultara, a kiilonb6z6 beallitottsagh embe-
rek kozotti parbeszéd pedig nem egyszertien lehetséges, ha-
nem sziikségszerti is. Olvashatunk ebben a fejezetben arrdl,
miért nevezi Homérosz oly gyakran borszin{inek a tengert,
milyen anyag alapjan készithette Szophoklész a Nesszosz
vérérél szolo leirast, a rontgenkép és a szerelem kapcsolata-
16l és Thomas Mann természettudomanyos miiveltségérol
(pontosabban annak felvallalt hianyarol).

A Konyvekrdl cimii fejezet Schiller Robert konyvis-
mertet6it gy(ijti csokorba, az Emberekrdl részben pedig
Galileit, Robert Boyle-t, David Hume-ot, Humphry Da-
vy-t és Vekerdi Laszlot ismerhetjiik meg, de persze nem
els6sorban az életrajzi részleteiket, hanem az irasaik-
bél kitetsz6 gondolatvilagot.

A Valami a kémiarol cim{i fejezet bizonyitja, hogy Schil-
ler RObert alapjaban mégiscsak kémikus. Az irdsoknak
eredetileg helyt ad6 foly6iratokbdl is lathato, hogy eze-
ket az irasokat els6sorban kémikusoknak szanta a szer-
z6, bar az elképzelt olvas6k kora itt is nagyon széles tarto-
manyt Olel fel. Nagy erénye ezen irdsoknak, hogy az am-
moniaszintézist vagy a szuperkritikus vizet egyébként jol
ismer6 szakembereknek is képesek tijat mondani.

A Vers, kép, szobor cimi rész a kvantummechanikatol
a miivészetekig terjed6 intellektualis skala masik végé-
re tesz latogatast: elolvashatjuk benne a geométer pro-
l6gjat, és a magyar liraban nagyon elszaporodé lovak
szerepérdl is véleményt mond a szerzo.

Az olvaso6 azzal a megelégedettséggel teheti le a kony-
vet, hogy meggy6zték: erkolcsi kérdésekben a hit, tudo-
manyosakban viszont a kétkedés a hasznosabb. Es kétel-
kedni val6ban gyonyorii. De abban azért mégsem kétel-
kedem, hogy tiirelmetleniil varom a Schiller Rébert irasa-
it 0sszegylijt6é kotetsorozat harmadik darabjat is.

LENTE GABOR
(Schiller Robert: A kételkedés gyonyoriisége. Typotex Elektronikus Kiadd
Kft. Budapest, 2017.
URL: https://www.typotex.hu/book/9380/schiller_robert_a_ketelkedes_
gyonyorusege)

TERMESZETTUDOMANY!I KOZLONY | 149. EVF. 4. FUZET

155



UDVOSSEG-SZIGETEK

A fegyencek
egykori pokla

E kuldnds szigetcsoport Dél-Amerika észak-
keleti partvidéke, Francia Guyana elbteré-
ben 11-13 km-re huzodik. A jura iddszaki,
vulkanikus eredetl szigetek szerkezetileg a
Guayanai-hegyvidék részei.

A Dreyfus-torony (FORRAS: WIKIPEDIA)

Az Udvosség-szigeteket harom sziget alkotja: a Kirdly-sziget,
a Szent Jozsef-sziget és a legkisebb — 1200 m hossz és 400
m széles — Ordog-sziget*. Ez utobbi a legkitettebb az 6ce-
an hullamainak és a szeleknek. A veszélyes aramlatok
miatt szinte megkozelithetetlen. Dagaly idején akar 8
meétert is emelkedhet a vizszint. Keskeny parti sav fut
korbe, majd meredeken emelkedik a fennsikig. Egyetlen
hatalmas szikla, melyet buja névényzet borit, s melynek
hasadékaiban kékuszpalmak nének. A haromszoget al-
kot6 szigetvilag els6 nevét is alakzatarol kapta, s lett Ha-
romszog-szigetek, melyeket sziik tengeri atjarok valasz-
tanak el. Az Ordog-szigetet drotkotélpalya kototte dssze
a Kiraly-szigettel, mert olykor annyira viharos a tenger,
hogy a cs6nak nem tudott atjénni kikotéjébe. Mara a
természet visszahoéditotta a bortonoket. A legcsapadé-
kosabb a buja névényzettel fedett alacsony foldnyelv, a
Szent Jozsef-sziget, melyet stir(i erd6 borit vad fiige- és
citromfaval, leguanokkal, maniékahangyakkal, orias
szazlabuakkal. Az alakja mexiko6i kalaphoz hasonlit. A
szigeten, lépcsézetesen egymas felett két fennsik hiz6-
dik. A francia 1égi6 allomashelye. Itt talalhato az egész
szigetcsoport egyetlen fiirdésre alkalmas partszakasza.
A szigetet az indianok is latogattak, errél tantiskodnak
az arawak sziklavésetek, koztiik egy kis majom és egy fa-
ragott arc. Az Ordog- és a Kirdly-sziget kozott a Granad-
inas, az ut6bbi és a Szent Jozsef-sziget kdzott a Désirade
atjar6 huzodik. A szigetcsoport kézigazgatasilag a féva-
ros korzetéhez, Cayenne-hez tartozik.

A XVIIIL szazad masodik felében a gallok elhataroztak,
hogy dél-amerikai gyarmatukon, Francia Guyanaban
hozzak létre kis Franciaorszagot, és minden el6késziilet
nélkiil tizezer telepest kiildtek tavoli birtokukra. Min-
denkinek ingyen hajéutat, foldet és egy évre sz616 ella-
tast igértek. Filip Chauvayoust biztak meg az ,Gjvilag”
megalapitasaval. Az 1763—64 kozott ideérkezéket a
partvidék mocsarai, a tropusi betegségek és az indianok
nyilai vartak. Betegségek tizedelték 6ket, és koriilbeliil
hétezren meg is haltak az embertelen koériilmények
miatt. A talélék egy csoportjanak sikeriilt a szigeteken
menedékre lelniiik, melyet j6 leveg6jérél és kellemes
klim&jarol neveztek el Udvosség-szigeteknek.

1851-ben III. Napoéleon elhatarozta, hogy fegyenceket te-
lepit Guyanaba, amely ettdl kezdve lett fegyencgyarmat. Az
Otlet nem tdéle szarmazott. 1792. augusztus 23-an Cambon,
a Konvent katolikus tagja javasolta, hogy a munkaeréhi-
annyal kiiszk6d6 Guyanat nyilvanitsak deportal6 teleppé,
és igy megszabadulhatnak politikai ellenfeleikt6l is. Ha

1  Nem tévesztendd Gssze a tasmaniai Ordog-szigettel,
amely az itt é16 tasman 6rdogrél kapta nevét. Port Ar-
thur szintén fegyenctelep volt.
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valakit 8 év kényszermunkara itéltek, biintetésének le-
toltése utan még ugyanennyi idoét kellett itt élnie. Az Ud-
vosség-szigeteken alakitottak ki a szakositott fogdakat.
A Szent Jozsef lett a szigoritott bértonok, a maganzar-
kéak (a in. ,medveketrecek”), a csend szigete. A fedetlen
cellakba beesett az es6 és besiitott a nap, s napkézben az
igazsag rudjahoz, egy vasvazhoz kototték ki a rabokat,
akik csak délutan hat és reggel 6t 6ra kozott fekhettek
vagy iilhettek le.

A Kiraly-szigeten voltak a halalraitéltek és itt volt a
bortonigazgatosag is, ahol minden ndés hivatalnoknak
joga volt sajat zoldségeskertre. Az Ordog-szigeten laktak
a politikai foglyok. Oket nem kényszerithették munka-
ra. Minden fegyencnek kiilénall6 kéhaza volt. A Parizsi
Kommiin 1871-es bukasa utan szazaval deportaltak ide
a forradalmarokat. Robespierre tigy rendelkezett, hogy
azokat a javithatatlan ellenforradalmarokat, akiket a
Konvent mégsem itélt halalra, a szigetekre szamfizik. A
vilag egyik legszorny{ibb bortone itt volt. M{ivészek, or-
vosok, tobb nyelvet beszél6é nagyvilagi emberek is voltak
kozottiik, akik nyelvérakat adtak a tiszteknek és csalad-
tagjainak, vagy munkat kaptak az irodaban. A rabok el-
foglaltak magukat. Gyékényt fontak, koékuszdiéhéjbol
faragott targyakat, capacsontbdl sétapalcat készitettek,
vagy zenekaruk muzsikalt a hely6rségnek. Egyszerre 12
fegyenc lehetett a szigeten, annyi, ahany haziko is van.
Az 6roket is biintetésbol helyezték ide. Azok a fegyencek,
akik biintetésiik felét letoltotték, kiillonféle kedvezmény-
ben részesiilhettek. Elmehettek feliigyelet nélkiil vadasz-
ni és haldszni. Tobben oriasteknést is fogtak és a zsak-
manyt joguk volt pénzért a konyhanak eladniuk.

Mivel a szigeteken nincs viz, a kontinensrél hoztak és
ciszternakban taroltak. Akiket a kébanyakban dolgoztat-
tak, azok napi 3, a tobbiek 2 deci vizet kaptak. A hirhedt
Le Trouba (A Lyukba) a renitenseket zartak, akar 2 hénap-
ra is. Itt se allni, se fekiidni nem lehetett, csak guggolni.
A tobbség nem élte til e biintetést, vagy ha mégis, meg-
Oriiltek, mire tGijra meglattak a napvildgot. Az Ord6g-szi-
get neve onnan ered, hogy a XVIIL szazadban sok hajo el-
siillyed a partjainal. Hires lak6ja 1894 és 1899 kozott Alf-
red Dreyfus? (1859-1935) volt. A zsidé szarmazasu francia
vezérkari tisztet antiszemita reakci6é aldozataként, a né-
metek javara folytatott kémkedés hamis vadjaval itélték
életfogytiglani kényszermunkara. Ot évet toltott a szige-
ten, mire csaladjanak sikeriilt bebizonyitania artatlansa-
gat, s azt, hogy a valodi blinds a magyar szarmazasa Ma-
rie Charles Ferdinand Walsin-Esterhazy grof és érnagy.
Dreyfus esete felkeltette a vilag figyelmét, s napvilagra

2 Dreyfus Alfréd: Ot év az életembdl — Szenvedéseim az
Ordog-szigeteken t6lt6tt rabsdgom alatt, Magyar Kere-
skedelmi K6zI16ny, Budapest, 1901.

keriilt Foldiink legborzalmasabb bortonének léte. Azon
kevesek kozé tartozott, aki talélte az embertelen koriil-
ményeket és hazatérhetett. A Kourou foly6 torkolatanal,
a szarazfoldon egy fehérre meszelt torony lathat6, me-
lyet azért allitottak fel, hogy naponta jelentést kiildjon
Dreyfus kapitany egészségi allapotarol. Rehabilitalasara
1906-ban keriilt sor, jorészt a neves ir6, Emile Zola kézvé-
leményt mozgositoé cikkeinek eredményeként. A sziget
északi csiicskében talalhat6 Dreyfus padja, amely ma
mar turistalatvanyossag.

Dreyfuson kiviil masok is hozzajarultak a hirhedt
szigetcsoport bortonviszonyainak leleplezéséhez. Bar
megszokni lehetetlennek tiint, azért néha sikeriilt.
Az Ordog-sziget kronikdja egyetlen sikeres szokési ki-
sérletet 6rokitett meg. O René Belbenoit volt, akit ki-
sebb bettrésért itéltek el. Sajat viszontagsagairol irt
konyvet, amely 1938-ban jelent meg Szaraz guillotine
cimmel®. 1934-ben 6t6dik menekiilési kisérlete sike-
res lett. Sorstarsa, Henri Charriére, alvilagi nevén Pil-
lang6, 1944-ben kokuszdiotutajon szokott meg. Pil-
langé — Szokésem a pokolbdl cimii kényvével* valt
ismertté (1968). Gyilkossagért itélték életfogytiglani
kényszermunkara, pedig nem is 6 volt a tettes.

1938-ban az amerikaiak foglaltak el a szigetcsopor-
tot, mert Franciaorszagot megszalltak a németek. 1947
tavaszan sziintették meg a bortontelepet, ahova 1854
6s 1946 k6zott a csaszarsagbol 18 ezer, a koztarsasagbol
60 ezer rabot deportaltak.

A dombvidékes Kiraly-sziget kikot6jénél egykori fegyen-
cek rajzai lathatok, ahol atmenetileg idegenlégiosok allo-
masoztak. A sziget egy részét 2015-ben egy Mariana Cabal-
lero nevii arisztokrata, Battemberg lovagja vasarolta meg.
Sajat leszallopalyaja, jachtkikot6je van. A sziget egy részét
megtartottak a katonai hely6rségnek és a turistaknak. Az
egykori 6rok hazai ma nyaralok. Templomat és freskoit
rabok készitették, akik megorokitették sorstarsaikat. Itt
hajtottak végre a halalos itéleteket, de csak a szokevénye-
ket, gyilkosokat végezték ki. A hohér maga is fegyenc volt.
A tébolydabdl csak Pillang6 tudott megszokni. A rabok
holttestét liszteszsakba tették és délutan 5 és 6 6ra kozott
a Szent Jozsef-szigettol elvalaszt6 tengerszorosba dobtak.
A temetést” harangszo6 jelezte, melynek hangjara meg-
jelentek a capak. vVadasztak rajuk, mert kovér majukbol
nyerték ki ,ipari” méretekben a csukamajolajat.

KERI ANDRAS

3 Magvetd Kiad6 Albatrosz konyvek, Budapest, 1979.
Szerz6je 1906-ban sziiletett és 1973-ban gégerakban
halt meg egy madridi klinikdn. Eurépa Kiad6, Budapest,
1971.
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NEUROBIOLOGIA

AZ EV ROVARA

Az orias szitakotod

A Magyar Rovartani Tarsasag és a Magyar Természettudomanyi Muzeum k&zds szervezésében zajlo
szavazason az orias szitakotd (Anax imperator) lett 2018-ban az ,Ev rovara”. A nappali lepkék mellett
a szitakotdk, kuldndsen a nagyszitakotdk szélesebb korld népszerlsége kétségtelen. JOl példazza ezt
a tavalyi év végen lezajlott nyilt szavazas is, ahol az drias szitakdtd mar a voksolas legelején atvette a
vezetést, és ket rivalisat, a kdzénséges keringdbogarat (Gyrinus substriatus) és a tavi molnarpoloskat
(Gerris lacustris) mindvégig megeldzve, tdbb mint 1600 szavazattal magasan az élen végzett.

Az 6rias szitak6td a nagyszitakotok alrendjébe (Anisop-
tera) tartoz6 karcsa acsak (Aeshnidea) csaladjanak egyik
képvisel6je. Nemének (Anax genus) mintegy 30 faja —az
Antarktisz kivételével — az 0sszes foldrészt benépesiti.
Az Eurépaban el6fordulé 5 fajb6l hazankban 3 — az 6ri-
as szitakot6 mellett a tavi szitakot6 (Anax parthenope) és
a nyerges szitakot6 (Anax ephippiger) — fordul eld. Utéb-
bit régebben a Hemianax nembe soroltak.

Az 6ras szitakot6 egész Afrikaban (beleértve Mada-
gaszkart és a Mascarenhas-szigetcsoportot is) és Eu-
ropa legnagyobb részén elterjedt, de el6fordul a Ko-
zel-Kelet nyugati felében, valamint Makaronézia szi-
getein is. Keletre aredja az Ural déli feléig, Kelet-Ka-

zahsztanig, illetve India északi hataraig huzodik,
északra pedig Svédorszag déli részéig fordul eld. Ta-
lalkozhatunk vele Nagy-Britannidban is, az ir-sziget,
illetve Skocia északi felét leszamitva. Ut6bbi évtize-
dekben tapasztalhaté latvanyos északi iranya ter-
jeszkedése — mas melegkedvel6 szitakot6fajokéhoz
hasonléan — nagy val6szintiséggel az éghajlatvalto-
zasnak koszonhet6. Danidban 1994-ben, Svédorszag-
ban 2002-ben, Finnorszagban pedig 2010-ben figyel-
ték meg elGszor.

Egyes kutatok Mauritius bennsziilotteként egy alfa-
jat (ssp. mauricianus) is elkiilonitik, mig masok ezt a
nézetet nem osztjak.
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AZ EV ROVARA

Az orias szitakotd eurdpai elterjedése
Kalkman, V.J. & R. Proess (2015) alapjan

Elterjedési teriiletén altalaban az alacsonyabb régi-
6kban jellemz6, de az Alpokban 1500 m tszf. magassag-
ban, a Pireneusokban pedig 2000 m tszf. magassag fo-
16tt is megfigyelték mar szaporodasat. Hiiviosebb észa-
ki vidékeken vagy hegyvidékek magasabb régiéiban a
huminsavakban gazdag barnas szinfi vizeket részesiti
elényben, mivel ezek a vizek napsiités hatasara gyor-
sabban felmelegszenek.

Hazankban altalanosan elterjed szitakot6faj, sik-,
domb- és hegyvidéki teriileteken is megtalaljuk. Egy-
egy szaporodohelyen azonban altalaban csak néhany
példany — egy-két jar6roz6 him és peteraké néstény —
figyelhetd meg. Tag 0kologiai tlir6képességii faj 1évén,
szamos allando vizii (teljesen ki nem szarado) él6hely
megfelel® a szamara. All6 és lassan aramlo vizekben is
szaporodik, ha a viz kell6képpen felmeleged6 és pete-
rakasra alkalmas mocsari vagy hinarnévényzetet ta-
1al. Olykor kifejezetten gyors aramlasua vizek sekély, le-
csendesedd szakaszain is megfigyelhet6ek petézéssel
probalkozé néstények. Kedveli azokat a tavakat, csator-
nakat, ahol a viz mélysége legalabb 20 cm, de nem ha-
ladja meg a masfél métert, és e mellett das a gyokerez6
hinarvegetacié. Jellemz6 példaul azokban a vizekben,
ahol foltokban sarga vizitok (Nuphar luteum), fehér
tiindérrézsa (Nymphaea alba) né. A viz kémhatasara
és sotartalmara nem tal érzékeny, szikes tavainkban
is szaporodik. Az emberi kornyezet sem riasztja, oly-
kor megtelepszik kerti disztavakban is. Eletrevalosa-
gat példazza, hogy Afrikdban olyan vizekben is megél,
ahol gyakorlatilag nincs névényzet. Itt a néstény a

viz szinén lebeg6 korhad6 fadarabok-
ba vagy mas névényi maradvanyokba
petézik.

Bar az Orias szitakotd nem a leg-
nagyobb szitakoténk, 66—84 mm-es
testhosszaval és hatsé szarnyanak
45—52 mm-es hosszaval mindenkép-
pen dobogén a helye. Tudomanyos,
magyar, angol (Emperor Dragonfly) és
német (Grofie Konigslibelle) neve egy-
arant mas szitakot6fajokhoz képest
kiemelked6 termetére utal. Kozottiik
tehat valéban 6 a ,,csaszar”.

Az ivarérett himek szinezete élénk,
nagy Osszetett szemeik feliil kékes,
alul zoldes-sargas szintiek, toruk til-
nyomoéan almazold, feliil cidnos-ké-
kes paros mintazattal, az oldalakon
feketés vékony varratokkal. Karcsa
potrohuk alapszine égszinkék, a raj-

Az drias szitakoto elterjedese bolygonkon
Kalkman, V.J. & R. Proess (2015) alapjan

ta 1évo, feliil egybefiiggé mintazat feketés. A ndstények
szine és mintazata altalaban hasonl6, de potrohukon
a kékes szin rendszerint halvanyabb, a sotét mintazat
szélesebb, barnasabb ténust. A nésténynek létezik zol-
des-barnas potroht szinvaltozata is. Egyes szakirodal-
mi forrasok szerint a hémeérséklet és a fényintenzitas
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valtozasanak hatasara mindkét ivar, de kiilondsen a
him szinezete valtozik. H{ivés id6ben (< 10 °C) és sotét-
ben a potroh szinezete him esetében élénk, sotétebb
égszinkék, ami napsiitéses meleg idében kissé sziirké-
sebb-z6ldesebb tonusra valtozik.

A hazai rokon és nem rokon szitakot6fajoktol meére-
te és mintazata jol elkiiloniti. Egyes néstények esetleg
OsszetéveszthetGek az alig kisebb tavi szitakoté (Anax
parthenope) néstényeivel, de ennél a fajnal a tor szine-
zete barnasabb és a potroh tovénél egy keskeny, élénk-
sarga gyfirii lathato.

Az Orias szitakotd repiilési idészaka hazankban
majus kozepe tajan kezd6édik és szeptember kbzepé-
ig tart. Egy-egy egyed atlagos élettartama egy honap,
csak kivételesen lathatunk két honapot megért oreg
egyedeket.

A larvak 13—16 vedlés utan fejlédnek ki teljesen.
Ekkor, rendszerint az éjszaka kozepén kimasznak a
vizbdl, és alkalmas alzaton, 5—150 cm magassagban
— gyakran nad (Phragmites australis), gyékény (Typha
spp.) vagy kaka (Schoenoplectus spp.) levelén, szaran —
nagyjabdl fiiggblegesen megkapaszkodva elkezd6dik
az atvaltozas. A tor hatan a bér Y alakban felhasad és
a résen fokozatosan kibtjik az atalakult rovar. Végsé
alakjat és testméretét, illetve szarnyainak kifeszitését
még lagy kitinvazanak felpumpalasaval éri el. Hajnal-
ban gyakran a szfizrepiilés (a kibtijt imago els6é repii-
lése) is megtorténik, és a friss egyedek a szaporodé-
hely kozelében, de néha akar 200 m tavolsagban 1évé
novényzeten pihenve er6sddnek tovabbi néhany 6ran
keresztiil. Az éjszaka leple alatt torténd atvaltozas az
ebben a stddiumban szinte teljesen védtelen allatok-
nak bizonyos foka védelmet nyajt a nappal aktiv raga-
dozokkal szemben. Megfigyelések szerint a larva mar
az atvaltozast megel6z6 két napban a felszinre jon és
kivalasztja az alkalmas helyet. Ha az atvaltozas napjan
(éjszakajan) a hémeérséklet tl hideg (11 °C alatti), a lar-
va elhalasztja az atalakulast. A késleltetésre maximum
egy napig képes.

Az ivarérés idészakaban — ami legalabb 9 nap hi-
mek és 11 nap ndstények esetében — az immatur
egyedek gyakran vizekt6l nagyobb tavolsagokban is
felttinnek, és nyilt, napsiitotte helyeken, példaul er-
ddbszéleken, erdei tisztasokon, réteken, kaszalékon és
nem ritkan gabonaf6ldek fol6tt vadasznak. Nagy ter-
metiik miatt taplalékforrasuk széles skalaja: szinyo-
gok, legyek, lepkék és néha mas szitakdtéfajok esnek
aldozatul az altalaban 2—5 m magassagban vadaszo
fiatal orias szitakot6knek. A taplalkozas mar a reg-
geli 6rakban megkezddédhet és még alkonyatkor is
tarthat.

Az ¢rias szitakotd larvabdre

Az ivarérett himek visszatérnek a szaporodéhely-
re, ahol napsiitotte idében a nap kézepén a legakti-
vabbak. Még er6sebb szélben is kitart6an jaréroznek
a szaporodohely nyiltabb vizfelszinei folott. Egy-egy
revirben valtozo idétartamot toltenek, néha csak egy
percet, de maskor akar masfél 6rat is. Revirjiik nagysa-
ga az éléhely adottsagatol és az egyedstirtiségtol fiigg,
megfigyelések szerint 0,8 és 24 hektar kozott valtozhat.
A teriiletvéd6 himek a teriiletiikre behatol6 fajazonos
rivalis himekkel 6sszecsapnak és igyekeznek azokat
minél messzebbre {izni. Gyakran megfigyelhet6, hogy
tdmadnak mas nagyobb termet{i szitakotéket, féleg
karcst acsakat is.

A parosodasra kész n6éstény alacsonyan és tobbé-ke-
vésbé egyenes vonalban ropiil be a szaporoddéhelyre.
Amikor a him észreveszi, labai és potrohfiiggelékei se-
gitségével igyekszik elkapni. Amennyiben ez sikeriil, és
andstény valéban kész a parzasra, 6sszekapcsolodasuk-
boél kialakul az in. parzékerék, mar rendszerint a vizfel-
szin folott. Ezt kovetben, egyiitt ropiilve a par a kozeli
novényzetre telepszik, ahol a parzas 5—15 percig tart,
majd a paros szétvalik. A peterakasra alkalmas helyet
keresd néstény repiilés kézben potroha hajlitasaval
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jelzi a kozelben 1évé himeknek, hogy most nem haj-
lando a parosodasra. Alkalmas helyen a petéket egye-
sével, egy vagy két sorban, él6 vagy elhalt névények
szoveteibe rakja. Olyan — megkapaszkodasra is alkal-
mas — vizfelszinen 1sz6, lebeg6 vagy vizb6l kinévé no-
vényeket valaszt, ahol potrohat a vizfelszin ala hajlitva
konnyen eléri a megfelel6 novényi részeket. A nagyja-
boél 2 mm-es peték csaknem teljesen a szévetbe
agyazédnak.

A szitakotdékkel foglalkoz6 szakirodalom
tobb helyen emliti, hogy mig az érias szitako-
t6 nésténye mindig maganosan petézik, a ta-
vi szitakotd (A. parthenope) ezt parban (tand-
emben) teszi. Tény, hogy tandemben petézd
tavi szitakotéket gyakran latni, azonban az
is el6fordul, hogy a tavi szitakoté ndsténye
maganosan rakja a petéket. Val6szinti, hogy
ilyenkor a valamilyen okboél peterakas koz-
ben megzavart, szétvalt paros nésténye a him
nélkiil tovabb folytatja a peterakast. Erdemes
tehat jobban megnézni a maganosan petézé
Anax-okat, mivel — a szakirodalom megalla-
pitasaval szemben — nem torvényszerii, hogy
minden maganosan petézd Anax néstény orias
szitakoto!

A petékben az embrionalis fejlédés a petera-
kas utan azonnal megkezdd6dik, és melegebb
vizben 10—30 napig, hidegebb vizben 40—50
napig tart. Mivel a peterakas két honapig is
elhtzoédhat és a larvak fejlédése erdsen fiigg
az elérhetd taplalék mennyiségétdl, egy ido6-
pontban altalaban kiilonboz6 fejlettségi fo-
ka larvak vannak az adott él6helyen. Az 6rias
szitakoté larvai — mas nagyszitakété6khoz ha-
sonléan — béllégzdk, az oxigénfelvétel az uto-
bélben zajlik. A potrohszelvények 0sszehtiza-
saval majd kitagitasaval aramoltatjak testiik-
ben a vizet. Ha ezt hirtelen teszik, a gyorsan
kiaramlé6 viz segitségével, rakétaelven gyors
helyvaltoztatasra is képesek. A fiatal, fekete-fehér
mintazata larvak a felszin kozelében, é16 vagy holt
novényzetben (pl. lebeg6 levelek alatt) rejtézkodve
élnek. Kés6bb, az idénként bekdvetkezd vedlésekkel
szinezetiik egyre inkabb zo6ldes, z6ldesbarna lesz, ami
alkalmassa teszi 6ket a mélyebben 1év6 névényi sza-
rak (pl. nad, gyékény) kozotti rejtézkédésre. A Kifej-
lett larvak elérhetik a 6 cm-es nagysagot is, sziikebb
kornyezetiikben tehat igazi csticsragadozok. Aktivan
vadasznak és igyekeznek minden potencialis zsak-
manyt elkapni, amit le tudnak gytirni. Etrendjiikben
a vizi bolhaktél, szanyoglarvaktél kezdve a vizi csi-

gakig, ebihalakig és apr6 halakig minden szerepel;
és természetesen a kisebb szitakodtélarvak sincsenek
téliik biztonsagban. A prédat a szitakotélarvakra al-
talanosan jellemz6 Gn. alarc segitségével kapjak el,
ami egy fogékarmokkal vagy fogakkal felszerelt, ki-
vagodo, visszahtizhaté szerv. Ezzel akar az 1 cm vagy
meég nagyobb tavolsagban 1év6 prédat is képesek vil-

Az drias szitakotd jellemzd szaporodohelye

lamgyorsan megragadni. Kutaték megfigyelték, hogy
kérészlarvak esetében a zsakmanyolas sikere 36%-o0s,
mig a joval artalmatlanabb sztinyoglarvak esetében
960%-0s.

Aredjanak déli, melegebb felében az orids szitakotd
imago6i a peterakas évében megjelenhetnek (Gn. uni-
voltin fejlédés), s6t mediterran teriiletek rizsféldjein
rendszeres a bivoltin fejlédés is, azaz egy évben két
generacio is kirepiil. Ezzel szemben az északi vidéke-
ken inkabb szemivoltinként viselkedik a faj, az Gj ge-
neracioé a peterakast kévetd évben jelenik meg. Nem
kizart, hogy hazankban mindkét kifejlédésre tala-
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Tavi szitakotd (Anax parthenope) kifejlett him

lunk példat az egyes szaporodéhelyek adottsagainak,
taplalékbdségének és az adott év iddjarasi viszonyai-
nak fiiggvényében. Az is elképzelhet6, hogy egy él6he-
lyen mindkét fejlédés megfigyelhetd. Ilyenkor az el6-
z6 évi peterakasbol szarmazo6 imagoék majusban, alta-
laban szorosan szinkronizaltan bajnak ki, mig az az
évi peterakasbol szarmazo6 imagok nyar kdzepe-vége
felé bontanak szarnyat.

Az orias szitakotd nem tekinthetd veszélyeztetett
fajnak. Az erejiik teljében 1évé imagoéknak kevés ter-
mészetes ellensége akad. Els6 helyen emlithetd a
gyurgyalag (Merops apiaster), illetve a mas nagyobb
repiill6 rovarokra is rendszeresen vadaszé kabaso-
lyom (Falco subbuteo). A 1arvakra a nagyobb halak és
az egyes vizbdl zsakmanyol6 madarak jelenthetnek
veszélyt, kiillonosen akkor, ha a rejtekhelyiil szolgalo
novényzet — példaul mederkotraskor, horgaszhely ki-
alakitasakor — cs6kken, elt{inik.

Mint napjainkban annyi mas él6lény esetében, az
6rias szitakotdénél is él6-, illetve szaporodéhelyeinek
megszlinése, elvesztése az els6dleges veszélyeztetd
tényez06. A szarazodas, a talajvizszint jelent6s csok-
kenése ma mar hazank teriiletén is jol érzékelhet6.
Szaporodohelyeinek kiszaradasa kovetkeztében az
6rias szitakotd egyes populaciéi elttinhetnek (bar

rovid ideig a larva képes elviselni a kiszaradast is),
ugyanakkor a faj gyorsan kolonizalja az ijonnan lét-
rehozott mesterséges viztesteket is, ha mar eléreha-
ladott a szukcesszid és megfeleld novényzetet talal.

A Karpat-medence az 6rias szitakot6 eurépai elter-
jedésének kozepére esik. Joggal remélhetjiik, hogy ezt
az alkalmazkodoképes, impozans szitakotét évtize-
dek mulva ugyanigy megcsodalhatjuk hazank legkii-
16nb6z6bb vidékein.
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Nyerges szitakotd (Anax ephippiger) fiatal him példanya
(A SZERZO FELVETELEI)
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Valamennyien tanultunk a kdzépiskolaban a szén két, egymastol nagyon eltéré modosulatarol, a
grafitrol és a gyémantrol. A nyolcvanas évek kdzepe ota azonban harom ujabb mddosulatot is eld-
allitottak a kutatok: 1985-ben a futball-labdara emlékeztetd szerkezetl fullerént, 1991-ben a szén

nanocsoveket, 2004-ben a grafént.

A grafén el6allitasaért A. Geim és K. Novoszelov szokatla-
nul gyorsan, mar 2010-ben megkaptak a kémiai Nobel-di-
jat. Ez arra utal, hogy a dijra javaslatot tevok és a dijat
odaitélé grémium egyarant felismerte e Kkiilonleges
anyag jelentdségét, valamint potencialis hasznositha-
tésagat. A grafén egy Gj anyagtipus, a 2D (kétdimenzi-
0s) anyagok els6 képviseldje volt .

Az 1j szénmodosulatok szerkezetére az jellemz6,
hogy csak egyetlen atomrétegbdl allnak, amelyben a
szénatomok szorosan illeszked® hattag gytirtikben he-
lyezkednek el, azaz gyakorlatilag hidrogénatomjaiktol
megfosztott benzolgytlirikbdl all6 struktiirarél beszél-
hetiink (1. abra). Igen 1ényeges, hogy a gytir(ik sikja alatt
és folott egy viszonylag szabadon mozg6 (delokalizalt), Gin.
m-elektronokol allo felhé helyezkedik el, amelybe az egyes
gyliriik 66 elektront ,adnak be". Az anyagok ennek ko-
szonhetik kiilonleges tulajdonsagaik némelyikét, példaul

elektromos vezet6képességiiket, illetve bizonyos koriil-
meények kozott mutatott élénk sziniiket.

Igen érdekes, hogy e szénmodosulatok koziil el6szor a
legbonyolultabb szerkezetiieket, a futball-labdara emlé-
keztet szerkezet(i fulleréneket fedezték fel, amelyek a hat-
szOgek mellett Otszogeket is tartalmaznak, mivel csak igy
johet létre a gombszer(i térbeli szerkezet. (A fullerénekre
utal6 elsé jeleket a csillagkozi térben talalhatoé porrol szar-
maz6 spektrumokban mutattak ki, ott jelentkezett egy tin.
C60 cstics, amely egy 60 szénatombol allo szerkezetre utalt,
s ez inspirdlta a kutatokat egy ennek megfelel6 térbeli
struktiira megalkotasara, majd bizonyitasara.)

A masodjara felfedezett szén nanocsévek molekularis
méret{i hengerek, amelyeknek falat a mintegy ,felte-
kert”, egymashoz illeszked6 csupasz benzolgyfirtik al-
kotjak. Ez a szerkezet természetesen mar megvalosul-
hat csupa hat szénatomos gy{ir{ibél is.
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Mig a fullerének és a szén nanocsévek megfeleld ko-
riilmények kozott (pl. kelléen magas hémérsékleten és
igen csekély nyomason, vakuumban) 6nszervezddéssel is
keletkezhetnek, s mar ,csupan” szerkezetiiknek és tulaj-
donsagaiknak meghatarozasa, majd hasznositasi lehe-
tOségeik feltarasa volt hatra, addig cikkiink f6 targyanak,
a grafénnek, vagyis a mindossze egyetlen atomrétegnyi
hattagt gyfir(it tartalmaz6 szénmodosulatnak az eléalli-
tasa mar az elsd 1épéstél tudatos eréfeszitéseket igényelt.
A grafén Nobel-dijas el6allitéinak meglepéen egyszer(i
modszerrel sikeriilt elérniiik céljukat: egy tiszta grafit-
kristalyra raragasztottak egy celluxhoz hasonl6 ragaszt6-
szalagot, majd lehtiztak réla, igy arrél levalt néhany réteg
grafit. Majd az el6z6vel ,szembeforditottak” egy hasonld
ragasztOszalagot, igy a két szalag szétvalasztasa utan a
rétegek szama csokkent, s ezt a miiveletet elégszer meg-
ismeételve, egyetlen atomréteg marad az utolso szalagon.
Ennek tulajdonsagai tgy vizsgalhatok, hogy a grafént
egy, a mikroelektronikaban hasznalatos sziliciumtomb
feliiletére, azaz val6éjaban az azon kialakult oxidrétegre
tapasztjak. Az igy kipreparalt grafénrétegen elvégzett
mérések a grafén szamos kiilonleges tulajdonsagara vi-
lagitottak ra, példaul arra, hogy csaknem tokéletesen at-
latszo6 és kétszazszor er6sebb az acélnal. A rugalmassag-
méréseket az Gn. atomeré-mikroszkép (Atomic Force
Microscope, AFM) segitségével lehet elvégezni, amellyel
nanométernél kisebb elmozdulasokat is érzékelni le-
het. Természetesen a grafénbdl nem lehet acélt helyette-
sit6 tomboket vagy rudakat eldallitani, mivel azok mar
grafitb6l lennének, amelyrél tudjuk, hogy mennyire
puha, hiszen amikor ceruzankkal irunk, az iron hegyé-
bé6l lehasadoé grafitpikkelyek nyomot hagynak a papi-
ron. Ezek a pikkelyek néhany grafénrétegbdl allnak,
az egyes grafénrétegek kozotti kotések azonban igen
gyengék, a ceruza hegye és a papir kozotti strlodas ele-
gendd a felszakitasukhoz. A grafén azonban felhasz-
nalhat6 az in. kompozitanyagok tulajdonsagainak ja-
vitasara, segitségével példaul minddssze 350 gramm ()
salyt kerékparvazak allithatok eld.

Hazankban az MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpont
M{iszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetének Nano-
szerkezetek Osztalya Bird Ldszlo Péter akadémikus veze-
tésével szamos, a grafénkutatas élvonalaba tartozo ered-
meényt ért el az elmalt években. igy nem csoda, hogy a ku-
tatocsoport — Magyarorszagrol egyetlenként — 2014-ben
elnyerte a csatlakozasi lehet6séget az EU Graphene Flag-
ship (,zaszl6shajo") kiemelt nemzetk6zi tudomanyos
programjahoz, melynek célja a grafénalapt eszk6zok
kutatasa és kifejlesztése. 2015 6ta Tapaszto Levente vezetésé-
vel —aki az MTA ,Lendiilet” programjanak és az EU rangos
ERC Kutat6i Osztondijanak is nyertese — a kutatécsoport

1. dbra. Fullerén, nanocsé és grafén (A. K. Geim, K. S. No-
voselov: The rise of graphene, Nat. Mater. 6, 183 (2007)

kiszélesitette vizsgalatainak korét a ,grafénszer(i’ anya-
gokra. Ugyanis a grafén egy anyagcsalad — az tn. 2D (két-
dimenzi6s) anyagok csaladja — els6 tagjanak bizonyult,
és az alkalmazasokban a csalad tobbi tagja, példaul a mo-
libdén-diszulfid (MosS, ), szintén rendkiviil igéretes, s6t ta-
lan igéretesebb, mint maga a grafén.

A mikrovilag térvényei gyokeresen kiillonboznek a min-
dennapokban megszokottaktél. Ennek egyik nagyon fon-
tos oka az, hogy az igen aproé részecskék (mint amilyenek
az un. kolloidokban fordulnak el6), illetve az igen vékony
rétegek esetében, mint amilyen a grafén, az atomok sokkal
nagyobb része helyezkedik el a felszinen, mint az in. tOm-
bi anyagok esetében, és ahogy a viz feliileti fesziiltségének
példajabol tudhatjuk, a feliileti atomok egészen masként
viselkednek, mint az anyag belsejében 1évé atomok.

Ma mar rendelkezésre allnak azok a technikai lehe-
téségek, amelyekkel atomi pontossaggal ,megmunkal-
hat¢” a grafit, a szilicium-oxid- vagy az aranyhordozon
elhelyezked6 grafénréteg. Ezekkel a nanolitografidanak
nevezett eljarasokkal mar sikeriilt (kristalyhibak célzott
beépitésével) csupan néhany atomnyi méret{i tranzisz-
torokat, illetve egyéb aramkori elemeket létrehozni. Ez
mar nem a mikroelektronika, hanem a nanoelektronika
vilaga. Azért 1ényeges ez, mert gy t{inik, hogy kétéven-
te megduplazédik az adott teriiletegységen elhelyezke-
d6/elhelyezhetd aramkori elemek szama, tehat az in-
tegralt aramkorok tranzisztorainak szama exponen-
cidlisan novekszik, és ma mar millidrdoknal tart, és
az aramkorok hotermelése miatt, mivel a ho elvezetése
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2. abra. Amikor egy kék Morpho lepke szarnyara alkoholt
csOppentlink (amely 6nmagaban szintelen), a lepkeszarny
kék szine zdldre valtozik, majd az alkohol elparolgasa utan
visszaall a keék szin. A jelenség magyarazata az, hogy a lep-

keszarny kitinszerkezetének nanomeéretu lyukaiban a levegd
kicserelédik alkoholra, és ettdl a torésmutatd arany valtozik

nem megoldhat6, adott teriiletre mar hamarosan nem
lehet t6bb mikroelektronikai elemet bezstfolni. Itt je-
lenthet segitséget a grafén kivald hévezetd képessége.

Az elektromossagot jol vezet6 és gyakorlatilag telje-
sen atlatszé grafén masik igen fontos felhasznalasi te-
riilete az elektronikus eszk6zok (mobiltelefonok, tab-
letek, sikképerny6s tévék stb.) sziikség esetén akar haj-
lithat6 képernydinek el6allitasa lehet. Ez azért fontos,
mert az erre a célra jelenleg hasznalt indium-6n-oxid
(InSnO) nagyon draga, és az indiumkészletek fogyasa-
val egyre dragabb lesz.

A grafén masik fontos tulajdonsaga, hogy elnyeli
a mikrohullam® sugarzast. Ez igen lényeges, és nem
els6sorban a mikrohullama siiték arnyékolasa, ha-
nem féként a kibernetikai biztonsag szempontjabdl,
hiszen az érzékeny adatokkal dolgoz6 szamitogépek
megfelel6 arnyékolas nélkiil az épiileten Kiviilrdl is le-
hallgathatok, ami felmérhetetlen karokat okozhat al-
lambiztonsagi és ipari szempontbél egyarant. Néhany
grafénréteg azonban nem elegend6 a mikrohullamu
sugarzas teljes elnyelésére, ehhez a rétegek k6zé szend-
vicsszertien szigeteld (dielektrikum) rétegeket kell el-
helyezni. Az MTA Energiatudomanyi Kutatékézpont
Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetének Na-
noszerkezetek Osztalya az elmult években ezeknek a
megoldasoknak a kifejlesztésén is dolgozott.

Evek 6ta fontos kutatasi téma az intézetben a lepkeszar-
nyak szinét létrehoz6 nanoszerkezet(i strukttrak vizsga-
lata, melyhez a Magyar Természettudomanyi Mizeum ku-
ratora, Bdlint Zsolt nyQjt potolhatatlan segitséget. Kémiai
modszerekkel kék festékanyagot kinyerni akar a legszin-
pompasabb kék lepkék szarnyaboél sem lehet, csupan va-
lamilyen sziirke por a végeredmény (2. abra). A gyonyo-
i szineket, amelyek a ratekintés sz6gétol fiiggben akar
valtozhatnak is, kitinbdl felépiil® kb. 100 nanométeres

nyilasokat tartalmazoé optikai racs hozza létre. Ebbdl all-
nak a lepkeszarny pikkelyei, amelyek a rajuk esé fényt
(hullamhossza 450—700 nm lehet) szinpompas mintaza-
tot adva nyelik el, illetve verik vissza. Ezek a szinek és min-
tazatok nem szemiink gyonyorkodtetésére jottek létre
az 500 milli6 éves evolaci6 soran, hanem szamos fontos
funkciot toltenek be a lepke életében, példaul a héhaz-
tartasban, a parkeresésben és a mimikriben. (A kitin an.
poliszacharid, a rovarok pancélja is féként ebb6l all)
Ha sikeriil pontosan feltarni ezen fotonikus nanoszer-
kezetek felépitését, lehet6vé valik az tin. biomimetikus
(a természeteshez hasonlé tulajdonsagt) anyagok el6-
allitasa, amelyekkel kornyezetbaratabb médon lehetne
megfelel6 szinhatasokat elérni, mint a kémiai nagyipar
altal el6allitott festékanyagok felhasznalasaval.

Hagyomanyos elektronikus eszkdzeink az aramokon
és fesziiltségeken alapulnak, az aram és a fesziiltség vi-
szont abbdél adodik, hogy az elektronnak elektromos
tOltése van. Azonban az elektron — mint elemi részecs-
ke — nem csak elektromos t6ltéssel rendelkezik, hanem
o6nall6 magneses momentuma is van — ezt nevezziik
,Spin"-nek. Ahhoz, hogy az elektronikus eszkdzdkben
aramokat és fesziiltségeket mozgassunk, jelent6s ener-
giat kell befektetni, amelynek egy része nem is haszno-
sul, hanem hulladékhoévé alakul. Ezen valtoztathat az
an. ,spintronikai” eszk6zok kifejlesztése, ahol nem az
elektronok toltése, hanem spinje hordozza az informa-
ci6ot. Habar a szén 6nmagaban nem magneses anyag, a
2D grafénbdl kivagott nanoszalag bizonyos koriilmé-
nyek k6zott ferromagneses, vagy antiferromagneses vi-
selkedést mutat. A Nanoszerkezetek Osztaly kutatoi ki-
mutattak, hogy grafén nanoszalagokbél tijfajta, harom-
allapott tranzisztorokat lehet késziteni, amelyek egy-
szerre, vezérelhetd modon mutatnak elektronikus és
spintronikus viselkedést. A graféntranzisztor pedig mar
a kozvetlen gyakorlati alkalmazas felé nyit utat.

Lathato tehat, hogy a nanoszerkezetek kutatasa né-
ha egymastol igen tavolinak latszo teriileteken is na-
gyon értékes eredményeket hozhat.

GACS JANOS
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KORNYEZETI HATASOK
A vegetacio valasza
a klimavaltozasra

Napjainkban mar rendszeresen olvashatunk olyan, a Fold klimajahoz kapcsolodod szélsdségekrd|,
hogy milyen kicsire zsugorodott az Eszaki-sark koruli jégtakard, hogy az elmult honap atlaghdmér-
seéklete olyan magas volt a Foldon, mint még egyszer sem, miota megbizhatd muszeres méréseket
végeznek. Mig egy-egy ilyen szélsdséges esemény dnmagaban semmit sem bizonyit, mara annyi
adat gyult 6ssze mind a szélséségek gyakorisaganak ndvekedésérdl, mind az atlagértékek trendsze-
ru valtozasarol, hogy tudomanyos konszenzus alakult ki a klimavaltozas étérdl, és arrdlis, hogy ezt

az emberi tevékenység okozza.

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC)
legfrissebb (2014) jelentése szerint a Fold atlaghdmeérsék-
lete 0,9 °C-ot emelkedett a XX. szazad folyaman. Ugyanez
ajelentés a XXI. szazad végéig varhato6 tovabbi hdmeérsék-
let-emelkedést 03—4,8 °C kozé teszi, elsésorban a szén-
dioxid-kibocsatas mértékétol fiiggben. A hémérséklet
jovobeli valtozasahoz képest a csapadékmennyiség meér-
téke nehezebben becsiilheté. A csapadékvaltozas var
hatéan nagy regionalis kiilonbségeket mutat majd. igy

példaul Dél-Eurépaban nagy valoszintiséggel a csapadék
csokkenése, mig Eszak-Eur6paban a csapadékmennyiség
novekedése varhaté. Magyarorszag e két nagy régio ha-
taran helyezkedik el, ahol az éves csapadék mennyisége
varhatéan nem fog jelentésen valtozni, azonban csapa-
dékosabb telekre és szarazabb nyarakra szamithatunk.
A nagy vegetacios, vagyis novényzeti 6vek elhelyez-
kedését alapvet6en a klima hatarozza meg; ez figyel-
het6 meg globalis 1éptékben (biomok) és a magashegyi
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Hazankban a kutatok a viragzas idépontjanak legnagyobb
valtozasat az orchideak kdzul a majomkosbornal figyelték
meg (FOTO: MOLNAR V: ATTILA)

Ovezetesség esetében is. Ebbol kovetkezik, hogy arra a
kérdésre nem nehéz a valasz: a klimavaltozas hatassal
lesz-e a vegetdciora? A valasz csak ,igen” lehet. Erdekes
és fontos kérdés lehet viszont, hogy mely hatasok je-
lentkezhetnek el6szor és melyek késébb, mely novény-
fajok vagy vegetaciotipusok a legérzékenyebbek, vagy,
hogy a klimavaltozas hatasat hogyan moédosithatjak
(er6sithetik vagy gyengithetik) mas tényezok hatasai.
Az egyik legkbnnyebben detektalhaté valaszreakcio,
amit a névények a melegedésre adhatnak, a fenolégiai
valtozasok, vagyis az életmenet valamilyen rendszeresen
ismétlodod eseményének idépontvaltozasa (pl. riigyfaka-
das, viragzas). A ma mar gyakran tobb évtizedet ativel6
fenol6giai adatsorok egyértelmtien mutatjak pl. a mérsé-
kelt 6vben a névények egyre korabbi riigyfakadasat és vi-
ragzasat. Az egyik leghosszabb ilyen jellegii adatsor a ja-
pan cseresznyefak viragzasanak idépontja, amit az 1600-
as évek végétol feljegyeznek, és ami ugyancsak mutatja az
utébbi évtizedekben korabban kezd6d6 viragzast.
Kiillonodsen hasznosak és meggy6z6ek azok a vizsga-
latok, amelyek t6bb él6lénycsoport parhuzamos meg-
figyelését végzik. Az oroszorszagi Karéliaban 1970 6ta

monitorozzak parhuzamosan edényes névények, ma-
darak, rovarok és gombak fenologiai valtozasait. Kimu-
tattak, hogy mig a névények erételjesen, a vonulé mada-
rak kevésbé reagalnak az emelked6 hémeérsékletre. Kii-
16nosen érdekes azoknak az élélénycsoportoknak vagy
fajoknak a valaszreakci6it 6sszevetni, amelyek szoros
kolecsonhatasban élnek, mint példaul a rovarbeporzasi
viragok és a beporzo rovarok. A kora tavaszi martilapu
(Tussilago farfara) viragzasanak idépontja az utébbi év-
tizedekben sokkal korabbra tolédott, mint az egyik f6
beporzécsoport, a poszméhek (Bombus spp.) megjelené-
se. A viragzas és a beporzok el6fordulasa idépontjanak
ilyen eltérd valtozasa hosszabb tavon a beporzas sike-
rességére is hatassal lehet. Magyar kutatok hazai orchi-
deafajok viragzasi idépontjanak valtozasat vizsgaltak
a herbariumi adatlapokon szerepld gytijtési idépontok
alapjan. A 39 vizsgalt faj koziil kilencnél statisztikailag
is kimutathat6 médon korabbra tolédott a viragzas az
1960-as évek utan a korabbi idészakhoz képest. Az or-
chideak atlagosan harom nappal korabban viragoznak,
de van olyan faj, a majomkosbor (1. abra), ahol ez a fen-
ologiai eltol6das 14 nap.

A novényzetnek, mint az elsédleges termel6 szerve-
zetek Osszességének, egyik legfontosabb tulajdonsaga a
primer produkci6, azaz, hogy mennyi szenet kot meg és
alakit at biomasszava. Mivel ez a folyamat erdsen fiigg a
kornyezeti feltételektdl, a klima valtozasaval ez is médo-
sulhat. A kérdéskor fontossagat noveli, hogy az esetlege-
sen emelkedd szénmegkotés globalis szinten hozzajarul-
hat a légkor szén-dioxid szintjének csokkenéséhez, és igy
negativ visszacsatolasként tompithatja az antropogén
eredet(i szénkibocsatas hémérsékletemeld hatasat. Ko-
zép-eurdpai erddék tébb mint 140 évre visszamend fano-
vekmény-adatait elemezve kimutattak, hogy az 1960-as
évektdl kezd6dben gyorsabban nének a fak. Ilyen regio-
nalis valtozasok alapjan azonban még nem tudhatjuk,
hogy mi zajlik globalis léptékben. M{iholdakra telepi-
tett mtiszerek segitségével becsiilve, a XX. szazad utolso
két évtizedében a globalis nett6é primer produkcié 6%-
os novekedését tapasztaltak. Erdekesség, hogy ennek a
novekedésnek majdnem a felét Amazénia adta. A ve-
getacioé novekvd szénmegkotésének, és igy a 1égkorbol
torténd széndioxid-kivonasnak azonban nem lehetett
sokaig oOriilni, mert a XXI. szazad els6 évtizedében egy
hasonlé vizsgalat mar egy enyhén csokkené globalis
primer produkciét allapitott meg. Ennek legfontosabb
ra hivja fel a figyelmet, hogy a hémérséklet-emelkedés
és széndioxid-szint emelkedésének esetlegesen kedvezo
hatasat regionalisan feliilirhatja a csokken® csapadék
negativ hatasa.
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A fenologiai valtozasoknal és a produkcio valtozasa-

nal markansabb atalakulds, ha moédosul a novényzet
Osszetétele: a vegetaciot alkoto fajok koziil egyes fajok
elszaporodnak, masok visszaszorulnak a megvaltoz6
kornyezeti feltételek hatasara. A klimavaltozas hatasa-
it leginkabb azokban a régiékban latjuk — pontosab-
ban a megfigyelt valtozasokat ott tudjuk legbiztosab-
ban a klimavaltozashoz kotni — ahol a hémérséklet a
legfontosabb limital6 kornyezeti tényez6 és az emberi
tevékenység kevésbé intenziv, igy nem irja feliil a kli-
ma hatasat a magas szélességi fokok mentén elteriilé
tundran és a hegységekben. A tundra az a biom (2. ab-
ra), ahol legkorabban (mar az 1980-as években) elkezd-
ték a klimavaltozas 6kologiai hatdsainak vizsgalatat.
Mara a sok mintateriileten végzett hosszi tavih mo-
nitorozas egyértelmiien kimutatta, hogy a tundrai ve-
getacioban novekszik a fasszartaak (cserjék) és kisebb
mértékben a fiivek mennyi-
sége, ezzel parhuzamosan pe-
dig csokken a mohak, zuzmok
mennyisége és a nyilt talajfel-
szin kiterjedése. Nagyon hason-
16 eredményeket kaptak akkor
is, amikor a tundran mester-
séges melegitéses Kkisérleteket
végeztek, ami meger6siti azt a
feltételezést, hogy ok-okozati
kapcsolat van a melegedés és a
megfigyelt vegetacios valtoza-
sok k6zott.

A hegységekben megfigyelhe-
t6 magassagi zonacio kialakita-
saban a hémeérsékletnek megha-
tarozo szerepe van, igy joggal var-
hatjuk, hogy a klima melegedé-
sének hatasara id6vel az egyes
fajok és vegetaciotipusok magassagi elterjedése is meg-
valtozik. Sok helyen meg is figyeltek mar ilyen valtoza-
sokat. Franciaorszag hat hegységében, 0—2600 m tenger-
szint feletti magassagi tartomanyban, 1905—1985, illet-
ve 1986—2005 kozott késziilt 4000—4000 felvétel alapjan
vizsgaltak meg, hogyan valtoztak meg 171 faj magassagi
el6fordulasi adatai. Az 6sszes faj atlagaban a fajok el6for-
dulasi optimuma (az a magassag, ahol legnagyobb valo-
szintiséggel el6fordul) 66 méterrel magasabbra tolédott.
49 esetében az elmozdulas statisztikailag is kimutatha-
t6, és ebbdl 41 faj esetében ez felfelé tortént. Legnagyobb
valtozast a hegyvidéki éléhelyekre specializalodott no-
vények, illetve a f(ifélék esetében detektaltak. Egy masik
megkozelitési mod, hogy a fajok hémeérsékletigényét
a teljes elterjedési teriiletiik klimaja alapjan jellemzik,

és azt vizsgaljak, hogy egy adott helyen hosszt id6 alatt
(egy meleged6 klimaban) mely fajok szaporodnak fel.
Egy széleskor(i vizsgalatban, amelyben Eur6paban és
Eszak-Amerikaban tobb évtized elteltével végzett, ismé-
telt felvételezéseket értékeltek, a legtobb esetben kimu-
tathato6 volt egy ,termofilizaci¢”, vagyis a melegkedvel®
fajok felszaporodasa és a hidegkedvel6k visszaszorula-
sa. Euroépai magashegységek csticsi régioit vizsgalva, mar
egy nyolcéves vizsgalat (2001—2008) soran is megfigyel-
ték a termofilizaci6 jelenségét. Ez azért aggaszto, mert
ezek azok az él6helyek, ahonnan a hidegkedvel6 fajok
mar nem tudnak magasabbra hizédni, igy id6vel a loka-
lis kihalas fenyegetheti 6ket.

A novényzeti Osszetétel valtozasanak legdrasztiku-
sabb esete, amikor markansan kiiléonb6z6 vegetacioti-
pusok (pl. erdd és gyep) valtjak egymast, akar a hatarok
fokozatos elmozdulasaval, akar egy nagy teriiletre ki-

Fenydk (Pinus edulis és P ponderosa) tdmeges pusztulasa
Uj-Mexikoban a 2002-2003 évi szarazsag kdvetkeztében
(PHILLIPPE DIEDERICH GETTY IMAGE)

terjedd cserével. A klimavaltozas kapcsan ilyen példa
a hegyekben a fels6 erd6hatar magasabbra tolédasa a
melegedés kovetkeztében (gyep erdévé alakulasa) és a
meleg, illetve szarazsag hatasara bekovetkez6 erd6pusz-
tulas. Az egyik legjobban dokumentalt esettanulmany
Eszak-Spanyolorszagbél ismert, ahol régi és 1ij fénykeé-
pek 6sszehasonlitasaval és részletes dendrokronologiai
vizsgalattal mutattak ki a biikk alkotta fels6 erdéhatar
magasabbra htizédasat a XX. szazadban. Ahogy a leg-
tobb ilyen megfigyelésnél, ebben az esetben is prob-
léma azonban, hogy a melegebbé valé klima mellett
mas tényez6 is magyarazhatja a fels6 erdéhatar el-
mozdulasat: leginkabb a csokkend legeltetés és ettdl
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nem fiiggetleniil a tiizek ritkabba valasa. Ebben a konk-
rét esetben a melegedésnek legalabb a részleges szere-
pét valoszin{isiti, hogy a biikk als6 hataranak elmozdu-
lasat is kimutattak, ahol egy tolgyfaj valtja fel a biikkot.

Mikozben a melegedd klima az erd6 megtelepedé-
sét segiti ott, ahol korabban a hideg volt a korlatozo6
tényez6 (felsé erdéhatar, tundra), az erd6zoéna szaraz
és meleg oldalan, vagy akar annak belsejében is, a sza-
razabba vagy melegebbé val6 klima az erdd pusztula-
sat okozhatja. Egy 2010-ben késziilt globalis attekintés
88 olyan tOmeges erdépusztulast gylijtott 6ssze, ame-
lyek 1970 o6ta torténtek és szarazsaggal és melegedés-
sel, vagy ezekkel kapcsolatos széls6ségekkel hozhatok
Osszefiiggésbe. Az egyik legnagyobb teriiletre kiterjed6
ilyen esetet Eszak-Amerika délnyugati részén doku-
mentaltak, ahol a 2002—2003-as rendkiviili szarazsag
hatasara a becslések szerint 12 000 km? teriileten pusz-
tult ki az ottani nyilt erdei vegetaci6 egyik dominans

Csapadék-manipulacios kisérlet a Kiskunsagban Fulopha-
za kozelében. A vizsgalatban az egyszer eléfordulod szélsd-
seéges aszaly és a gyakran visszatérd, de mérsékelt csapa-
dékvaltozas (szarazsag, illetve csapadéktobblet) 6nallo és
egyuttes hatasait vizsgaljuk (FOTO: KROEL-DULAY GYORGY)

feny6faja (Pinus edulis; 3. abra). Fontos megjegyezni,
hogy a tomeges pusztulast nemcsak kozvetleniil az
aszaly, hanem az aszaly és az er6sen stresszelt fakat
ér6 sznuinvazio6 egyiittesen okozta. Algéridban az 1999
és 2002 kozotti extrém szaraz idészak okozta az Atlasz
cédrus tomeges pusztulasat. A teriilet Szahara fel6li
részén a pusztulas a legszarazabb és legmelegebb él16-
helyeken kezd6dott, de idével minden él6helyre kiter-
jedt, mig a tengerpart kozelében kisebb mértékii volt,
és csak a melegebb, déli oldalakat érintette.

Az eddigi példakbdl is kittinhet, hogy mikozben a
klimavaltozas hatasai a novényi miikodés és a vege-
taci6é szervezdédésének sok szintjén megfigyelhet6ek,

a megfigyelt valtozasok megbizhat6 interpretalasa sza-
mos nehézséggel és bizonytalansaggal is terhelt. Ezek
koziil az egyik legfontosabb, hogy a klima megvalto-
zasaval parhuzamosan egyéb folyamatok is zajlanak,
mint példaul az emberi tajhasznalat megvaltozasa vagy
az invaziv fajok megjelenése. A fels6 fahatar magasabb-
ra tolédasanal mar szoba keriilt, hogy a jelenséget a me-
legedés mellett a legeltetés felhagyasa ugyantugy okoz-
hatja. Ugyanakkor az erdei aljndovényzet melegedés
okozta termofilizaci6jat az erd6hasznalat erésitheti, de
akar gyengitheti is. A korabban mar emlitett vizsgalat-
ban megfigyelték, hogy mig az erd6k tébbségében ter-
mofilizaci6 tortént, néhany esetben ezzel ellentétes fo-
lyamatot talaltak. Kideriilt, hogy azokban az erd6kben
szorultak vissza a melegkedvel6 fajok, ahol az erd6hasz-
nalat a korabbihoz képest zartabb lombkoronaszintet
tartott fenn, tehat a tajhasznalat hatasa — legalabbis
id6legesen — feliilirhatja a klima hatasat. Ugyanerre
példa egy tundran végzett, legeltetéssel kombinalt me-
legitéses kisérlet: 6sszhangban a korabbi vizsgalatok-
kal, a melegités 6nmagaban a produkcid, és kiillontsen
a cserjék tomegességének novekedéséhez vezetett, mig
legeléssel kombinalva a melegités nem okozott produk-
cibnovekedést a kezeletlen parcellakhoz képest.
Végezetiil meg kell emliteni az 6zénnovények ter-
jedését, mint ami a klimavaltozassal parhuzamosan
zajlo folyamat. A délrdl szarmazo jévevényfajok meg-
telepedése és terjedése esetén nagyon nehéz eldonte-
ni, hogy azért terjed-e egy faj, mert most valt szamara
kedvez6vé a klima, vagy, mert csak most hurcoltak be.
Tovabbi nehézséget okoz, hogy a klimavaltozasra
adott valaszok gyakran nem linearisan valtoznak a kli-
mavaltozas mértékével, vagy a valtozas kezdete ota el-
telt id6vel, hanem gyakran késleltetve, akar ugrasszeri-
en jelentkezhetnek. Mivel a kornyezet variabilitdsdhoz
hozzaszokott a vegetacio, igy egy darabig pufferelni ké-
pes a megvaltoz6 kornyezet hatasat, am a negativ ha-
tasok akkumuldlédhatnak. Eszak-amerikai nyarasok
(Populus tremuloides) esetében mutattak ki, hogy a tobb
évig tart6 szarazsag soran folyamatosan romlik a fak
vizszallité képessége. Ez sokaig nem latszik a fak életké-
pességén, azonban egy id6 utan a fak pusztulasat okoz-
za. Ugyancsak fontos lehet, hogy a vizsgalt rendszer sta-
bil, egyenstlyi allapotban van-e, vagy éppen egy korab-
bi bolygatasbél regeneralédik. Egy Eurépa hat orszaga-
ban foly6 kisérletben azt talaltuk, hogy azok a teriiletek,
amelyeket valamilyen mas bolygatas ért, mar egy kisebb
szarazsag-vagy hdkezelésre is érzékenyen reagaltak. Egy
daniai csarabost (Callunavulgaris) példaul a kisérlet ide-
je alatt érte egy csarabot fogyasztd bogar (Lochmaea su-
turalis) tomeges elszaporodasa, aminek kovetkeztében
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a csarab nagy része kipusztult, fliggetleniil a kezelések-
t6l. Noha a szarazsag- és hékezelésnek semmilyen ha-
tasa nem volt a névényzetre a csarabpusztulas el6tt, a
szarazsagkezelés hirtelen nagyon fontos lett, mert aka-
dalyozta a regeneraciot, ami igy a kontrollparcellak-
ban megtortént, de a szarazsagkezeltekben nem. Ez az
eredmény azért fontos, mert azt mutatja, hogy ha csak
stabil, egyensilyi allapotban levé rendszereket vizsga-
lunk, akkor kénnyen alulbecsiilhetjiik a klimavaltozas
varhat6 hatasait.

Azon tal, hogy a valaszok nem linearisan valtoznak
az idoével, vagy a klimavaltozas er6sségével, arra is van
példa, hogy a kezdeti hatasok id6vel teljesen elt{innek,
vagy akar ellentétes irdnyba fordulnak. Ez utébbit 1at-
tuk korabban a globalis primer produkci6 esetében is,
amikor a produkcié novekedését idével a csokkenés
valtotta fel. Hasonl6 dolog tortént egy kaliforniai gyep-
kisérletben is. Amikor a csapadék mennyiségét novel-
ték, az els6 két évben a diverzitas és a produkci6 drasz-
tikus novekedését tapasztaltik, ami a nitrogénkoté
kétsziktiek felszaporodasanak volt kdszénhet6, ame-
lyek hasznositani tudtak a tobb csapadékot. Az igy fel-
dasul6 nitrogén azonban leginkabb az egyéves fiivek-
nek kedvezett, amelyek olyan nagy tomegben noéttek,
és olyan sok avart képeztek, hogy az a kévetkez6 évben
drasztikusan csokkentette a kétszik{iek csirazasat. igy
negyedik évre a produkci6é a kontrollparcellak szint-
jére, a diverzitas pedig az ald esett. Szamos Kisérlet-
ben megfigyelték (elsésorban melegitéses vagy szén-
dioxid-diisitasos Kkisérletekben), hogy a produkcié a
kezdeti er6s valasz utan idével visszaallt az eredetihez
hasonl6 szintre, a rendszer akklimatizalédott az Gj ko-
riilményekhez. A révid- és hossza tava valaszok ilyen
jelentds eltérése azt jelenti, hogy a rovidtava valaszok-
bol gyakran nem kovetkeztethetiink a hossza tavtaak-
ra. Ezt azért fontos észben tartani, mert a legtobb kuta-
tas csak néhany évig tart, igy nem szabad csak az ezek-
b6l szarmazo6 eredményekre tamaszkodni.

A klimavaltozas Okoloégiai hatisaival kapcsolatos
emlitett bizonytalansagok csokkentésének egyik mod-
ja lehet, ha a kutatasnal tobb megkozelitést alkalma-
zunk parhuzamosan. Ez a tudomany minden teriileté-
161 elmondhato, de kiilondsen fontos akkor, ha olyan
komplex és hosszu id6 alatt kialakul6 jelenséggel al-
lunk szemben, mint a klimavaltozas. A témakorben a
két leggyakrabban alkalmazott megkozelitési mod a
hosszi tavii megfigyelés és a terepi kisérletezés (4. ab-
ra). A hosszi tava vagy egyéb megfigyeléses vizsgalat-
tal valés valtozasokat detektalunk, de nem lehetiink
benne biztosak, hogy az esetlegesen megfigyelt valto-
zasokat a valtozo klima vagy valamilyen mas tényez6

okozza. A terepi klimavaltozas-kisérletek elénye, hogy
a klimatényezéket (pl. hdmérséklet, csapadék) mi ma-
nipulaljuk, igy biztositott az ok-okozati kapcsolat, am
a kisérletek idébeli (évek, esetleg évtizedek) és térbeli
(rendszerint néhany négyzetméter) korlatai csokken-
tik az eredmények altalanosithatésagat.

Mas modszerek is léteznek: a tér-idé megfeleltetés
soran térben, és igy klimatikusan elkiiloniilé 6ko-
szisztémak O0sszehasonlitasaval prébalunk kévetkez-
tetni a klimavaltozas varhat6 hatdsaira. Az ¢sélettani
(paleobiolégiai) kutatasok a foldtorténeti multban
zajlott klimatikus és példaul vegetacios valtozasokat
vetik 0ssze. Az er6sen kontrollalt {iveghazi vagy labor-
kisérletek egyes valtozasok mechanizmusait tarhat-
jak fel. A szimulaciés modellezés segitségével pedig
hossz(i tava hatasokat tesztelhetiink, vagy hipotézi-
seket generalhatunk. J6 esetben a kiilénb6z6 modsze-
rek hasonl6 eredményre vezetnek: a tundra esetében
a tér-id6 megfeleltetés, a hosszii tava megfigyelések és
a melegitéses kisérletek nagyon hasonlé névényzeti
valtozasokat jeleztek. Ugyanakkor a fenolégiai valto-
zasok esetében a hosszii tavia megfigyelések a viragzas
és a riigyfakadas idépontjanak sokkal markansabb
valtozasat jelezték 1 °C hémeérséklet-emelkedésre ve-
titve, mint a melegitéses Kkisérletek, ami 6vatossagra
int az eredmények interpretalasa soran. Akar azonos-
sag, akar eltérés van a kiilonb6z6 modszerekkel kapott
eredmények kozott, tobb modszer parhuzamos alkal-
mazasa mindenképpen hozzajarulhat a klimavalto-
zasra adott valaszok jobb megértéséhez.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a klimavaltozas-
nak sokféle hatasa figyelhet6 meg mar jelenleg is a n6-
vényvilagban: fenol6giai és produkciébeli valtozasok,
a vegetacié Osszetételének valtozasa, az egyes fajok
vagy vegetaciotipusok elterjedési hatarainak elmoz-
dulasa. A hatasok legtisztabban a tundran és a hegysé-
gekben figyelhet6k meg. A jovOben egyre tobb és mar-
kansabb valtozasra szamithatunk a névényzetben,
koztiik fokozatos, kis 1épésekben torténd valtozasokra,
de hirtelen bekovetkez6, drasztikus atalakulasokra is.
Mivel ezek a valtozasok foldtorténeti léptékkel nézve
nagyon gyorsak, tovabba mas negativ folyamatokkal
parhuzamosan zajlanak egy mara mar erésen atalaki-
tott foldfelszinen, ez nagy eséllyel a vegetaci6 gyorsuld
leromlasat, eljellegtelenedését, és biotikus homogeni-
zaciot jelent. Ennek csokkentésére a természetvédelem
adta minden lehet6séget fel kell hasznalni, de hosz-
szabb tavon a legfontosabb a klimavaltozas mértéké-
nek csékkentése lenne.

KROEL-DULAY GYORGY
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Napjaink végzetes kimenetell
mergezeseit fékent a helytelenul
hasznalt vagy a tévesen azonosi-
tott névenyek, gombak, illetve a
meérgezett allati termékek okoz-
zak. A kiskoruak korében gyak-
rabban fordulnak eld, hiszen sza-
mukra kulondsen vonzoak a szi-
nes bogyok, viragok, amelyeket
kirandulasok kapcsan leszednek
vagy megkostolnak. Egyes meér-
geket csak a frissen szedett ndve-
nyek tartalmazzak, mig masokat
a szaritas folyamata koncentralja,
igy novekedhet a toxicitas. A no-
vényi mérgek a névények gumaoi-
ban, virdagaiban, szaraban és foleg
a termésekben, a magok védel-
mében koncentralodnak. Ezek f&-
leg a kartevok ellen nyujtanak vé-
delmet, de elettani hatasaik a no-
vény szamara nem kuléndsebben
jelentések.

HALALOS ELOLENYEK

Mergezd
novenyek

A novények emberi szervezetre gyakorolt hatasuk sze-
rint lehetnek teljesen veszélytelenek, enyhe vagy er6s
biol6giai hatastiak, valamint mérgezdek. Az enyhe
vagy er6s biologiai hatasti novényeket mas néven
gyogynovényeknek nevezziik. Kis d6zisban kedvezd
élettani hatassal rendelkeznek, de tallépve a kritikus
doézist, valamint krénikus alkalmazasuk soran toxi-
kussa valhatnak. Mérgezének neveziink minden olyan
novényt, amely az él6 szervezettel érintkezve annak
koros elvaltozasat okozza, akar mar igen kis mennyi-
ségben is megbetegedést idézhet eld.

Szarban, levélben, viragban...
A novényi mérgek a novények gumoiban, viragaiban,

szaraban és fOleg a termésekben a magok védelmében
koncentralédnak. Ezek féleg a kartevok ellen védik a
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novényeket, de élettani hatasaik a névény szamara
nem kiilondsebben jelentdsek. Egyes mérgeket csak a
frissen szedett névények tartalmaznak, mig masokat
a szaritas folyamata koncentralja, igy novekedhet a
toxicitas.

A meérgezés tiineteit a névény dozisa, az elfogyasz-
tott novényi rész tulajdonsaga, a készitmény formaja
(vizes kivonat, tinkttira, poritott forma), valamint az
alkalmazas helye (belséleg, kiils6leg) is befolyasolja. A
keletkez6 karosodas lehet atmeneti vagy tartos, enyhé-
t6l egészen a haldlos végkimenetelig fajulhat. A nové-
nyekben el6fordulé mérgez6 anyagok meghatarozasa,
izolalasa és hatasuk pontos feltarasa elengedhetetlen
a karosit6 tényez6k megel6zése és elkeriilése érdeké-

Dohany (FOTO: DEREK RAMSEY)

ben. Ezeknek az OsszetevOknek koszénhetik a nové-
nyek a gyogyito vagy éppen mérgez6 hatasukat, amit
az egyre népszer(ibb fitoterapia is alkalmaz. Az 1. tab-
lazatban felsorolt hat6éanyagok listaja nem teljes, csu-
pan a leggyakrabban hasznalt anyagokat tiintettiik
fel. Ilyenek az alkaloidak, aminosavak, glikozidok, to-
xalbuminok, terpének, furokumarinok, fenolok, savak
stb. Ezek az anyagok a novényekben kiilonb6z6 kon-
centraciéban fordulnak el6, ami a talaj min6ségétol,
a kartevok jelenlététél, az idéjarastol, s6t a kornyezd

fauna Gsszetételét6] is fiigg. A peszticiddel kezelt te-
riileteken a gy6gynovények altal termelt természetes
novényvédo szer koncentracidja jelentésen lecsokken,
ugyanis ahhoz, hogy egy névény ezeket termelje, sziik-
ség van a kartevo jelenlétére. Ezért is nagy jelent6ségii
a gyogynovénytermelésben a biogazdalkodas és a ter-
mészetvédelmi teriiletek épségének megdrzése.

Nagyon sokféle toxikus vegyiiletet termelnek a no-
vények, és természetesen ezek hatdsmechanizmusa
is igen sokféle. Az akonitin példaul a Na‘-csatornara
hatva bénitja az érzéideg-végzédéseket. A ricin két el-
térd funkciéju polipeptidlancbdél all: a B-lanc a sejt-
felszinhez kotdédve juttatja be a molekulat a sejtbe,
ahol a szabadda val6 A-lanc inaktivalja a riboszoma-
lis RNS-t, igy a fehérjeszintézis megall és sejthalal ko-
vetkezik be. A cianogén glikozidok hidrolizise soran
toxikus hidrogéncianid (HCN) szabadul fel, amely a
citokrémoxidaz enzimet blokkolva fulladasos halalt
okoz. A mustarolaj-glikozidok a cianogén-glikozidok-
t6l féként szerkezetiikben térnek el: nem O-, hanem
S-gliikozidok és cukorkomponensiik mindig gliikéz,
tovabba enzimatikus bomlasuk soran izotiocianat
(mustarolaj) szabadul fel, mely konnyen izomeriza-
l6dhat tiocianatta.

Mérgezés esetén a terapia f6 feladata a méreg eli-
minalasa a szervezetbdl pl. aktiv szén segitségével, és
a mérgek k6zémbositése, ami leggyorsabban tojasfe-
hérjés viz, tej itatasaval érhet6 el, mert ezek kicsapjak
az alkaloidokat. Az intenziv terapia része a keringés
és a légzés stabilizalasa, hanytatas, a gyomormosas, a
bor lemosasa, a szem kioblitése, valamint a gyullada-
si tiinetek cs6kkentése. Az atropintartalmt mérgezo
novények kit{ind antidétuma a fizosztigmin, ami ko-
linészteraz-gatlo.

A novényi mérgek altalanos jellemzo6je, hogy soha-
sem egyetlen hat6éanyag van jelen, hanem tobb tucat
molekula egyiittesen fejti ki hatasat és tobbnyire ezek
egymas hatasait kiilonb6z6 tdmadaspontokon erdsi-
tik. De melyek is ezek a hatéanyagok?

Gyuruk nitrogénnel

Az alkaloidok nitrogéntartalmu heterociklikus vegyiile-
tek, melyek legismertebb képvisel6i az atropin, az apoat-
ropin, a skopolamin, a mandragora vagy belladonna-al-
kaloidak. Kompetitive gatoljak a muscarinreceptorokat
és az acetilkolin-receptorokat, ezért erdteljes anticho-
linerg hatassal rendelkeznek. A muscarinreceptorok-
nak ot fajtajat kiilonboztetjiik meg, a G- fehérje csa-
ladhoz tartoznak, aktivalhatok acetilkolinnal és ga-
tolhatok atropinnal. Ezek a receptorok jelen vannak
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az agyban, az emésztérendszerben, a limfocitakban,
bérben, s6t az izomrostokban is. A belladonna tipust
meérgezés éppen ezért szajszarazsagot, csokkent verej-
tékezést, szemvibralast, tachikardiat okoz. Az izzadas
csokkenése miatt hipertermia, tudatsztikiilet, izom-
gorcsok, agressziv viselkedés jellemz6. Magas dozis-
ban azonnali légzésbénulas, mély koma, sokk és halal
kovetkezhet be. A kezelés benzodiazepinekkel, 1égzés-
tamogatassal torténhet, antidéotuma a fizosztigmin.

Az akonitinek igen er6s mérgek, mivel a membranok
iontranszportjara hatnak. A sejteken beliil emelkedik
a natriumtartalom, az idegrendszerben repolizaciés
zavar jon létre. Csokkentik az izmok 6sszehitizédasi
képességét, ezért nagyfoka izomgyengeséget, lassi
szivmiikodést, hanyast, hasmenést okoznak. Antido-
tuma nem létezik, a tiineteket atropinnal lehet mér-
sékelni. A periférias idegekben érzészavar, bénulas
kovetkezhet be, a kozponti idegrendszeri hatasként
epilepszias gorcsoket okoz.

A nikotin, ami nevét Jean Nicot de Villemain mar-
kirél kapta, a burgonyafélék csaladjahoz tartoz6 do-
hanylevél alkaloidja. Dohanytermékek gyartasara a
kézonséges dohany (Nicotiana tabacum L., Solanaceae)
és a hazankban is termesztett rokon fajok levele
(N. rustica L.) alkalmas. A dohanylevelekben feldiisulo
és onnan izolalhat6 levéldrog féként alkaloidkeveré-
ket tartalmaz, amelynek f6 alkot6ja egy szintelen fo-
lyadék, a nikotin. A dohanylevelet f6leg cigarettak,
tubak, szivarok formajaban hasznaljak mint élve-
zeti szert. Egy szal cigarettaval 5-10 mg nikotin jut a
szervezetbe. A dohany kivonata rovarirté szerként is
elterjedt, els6ésorban levéltetvek ellen hasznaltak. A
nikotin erés méreg, 50-100 mg dozisban mar lég-
zésbénulasos halalt okoz. Els6sorban a szimpati-
kus idegrendszert serkenti, élénkséget, fokozott
izgalmi allapotot, magas vérnyomast, emelkedett
szérumgliik6z-szintet eredményez. ElsGsorban az
acetilkolin-receptorokra fejti ki a hatasat, de van-
nak a kozponti idegrendszerben nikotinra specia-
lizalédott receptorok is. Csokkenti az éhségérzetet,

és noveli a szérum szabad zsirsavtartalmat. Masrész-
r6l viszont antidiuretikus hatasq, igy a stresszes élet-
format folytaté munkahelyeken, az egészségiigyben,
a szérakoztatéiparban, ahol az étkezésre és egyéb ve-
getativ funkciok ellatasara kevés alkalom nyilik, so-
kan raszoknak. A dohanyzas szamos stlyos kovetkez-
ménnyel jar, amiért nemcsak a nikotin felel, hanem
a dohany termesztésekor hasznalt peszticid marad-
vanyai és az elégetésekor felszabadul6 karcinogén
anyagok sokasaga is.

A sztrichin a farkasmaszlag
magjanak alkaloidaja, amit
igen régota hasznalnak a gyo-
gyaszatban, és ongyilkossag-
ra vagy meérgezésekre is, bar
keser(i ize miatt nehezen al-
cazhato. Szamos népi gyogyi-
tashoz hasznaltak még ma is
Osszetevbje egyes készitmé-
nyeknek a kinai és az indiai

gyogyaszatban. Fleg az emésztés javitdsara hasznal-
tak, haldlos adagja 50-100 mg. A szervezetben egyen-
letesen oszlik el, a majban metabolizal6dik a CYP-450
mikroszémalis enzimek altal. Hatdsmechanizmusa jol
ismert, a glicinhez csatlakozik, igy megakadalyozza a
kozponti idegrendszer és a periféria kozotti kapcsola-
tot, ami a gatlas hidnya miatt stilyos izomszakadassal
is jar6 gorcsoket okoz. Ez a tetanusz toxin hatasahoz
hasonl6 folyamat, ahol a tetanusz toxin akadalyozza
meg a glicin felszabadulasat. A tiineteket a mérgezést
kovet6 1-2 6ran beliil mar lehet tapasztalni, akaratlan
izomosszehtizodasokat, hiperreflexiat. Benzodiazepi-
nek adasaval a tiinetek mérsékelhet6k és a test lehfi-
tésével a hipertermia is kezelhet6, aminek eredménye-
ként a metabolikus acidézis is csokken.

A kolchicin az 6szi kikerics magjaban talalhato
meéreganyag, amit a gyogyaszatban is hasznalnak az
akut k6szvényes rohamok kezelésére. Halalos adagja
1 mg/ teststly kg, gyermekeknél még ennél is alacso-
nyabb. Azonnal felszivodik a belekbdl és féleg a fehér-
vérsejtekhez és a plazmafehérjékhez kotédik, ahol ki-
fejti hatasat. Er6teljesen gatolja az immunreaktivitast
és kiilonosen a sejtszaporodasra hat bénitéan. Ennek
oka, hogy gatolja a sejtosztédas kapcsan kialakul6 ha-
z6fonalakat, amelyek olyan mikrotubulusok, amelyek
segitségével a kromoszémak egyenletesen szét tudnak
valni és az utod sejtekbe at tudnak jutni. A kolchicin
hatasa dozisfiiggd és reverzibilis. A magas dozis meg-
akadalyozza az ij mikrotubulusok képz6édését, igy a
sejtosztodas leall. Hatassal van a DNS-szintézisre és
az idegrendszerben gatolja a GABA felszabadulasat.
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A kolchicin elsésorban a fehérvérsejtekben halmozodik
fel, igy nem csupan a sejtszaporodast, de a funkciét is ké-
pes gatolni. Gyulladast csokkent® hatasa miatt alkalmaz-
zak az akut kOszvényes roham tiineteinek mérséklésére.

A kolchicinmérgezés akut tiineteit hanyas, hasme-
nés jellemzi, majd kiilénbo6z6 szervekben alakulnak
ki funkcié zavarok. igy a tiid6ében, szivben, vesében,
majd egy két héten beliil az immunrendszer elégte-
len mtikddése és szepszis miatt all be a halal. Ameny-
nyiben az egyén taléli az akut mérgezést, gy myo-
neuropatia, szivritmuszavar, kopaszsag alakul ki né-
hany hénap alatt.

A legfontosabb mérgezé novények listaja

Nincs ellenmérge, igy mérgezés esetén féleg a tiid6
és a kardiovaszkularis rendszer elégtelenségét kell ke-
zelni, és fontos megel6zni a fertdzéseket is, ezért anti-
biotikus terdpia indokolt. A kolchicin metabolizmu-
sa a majban torténik a CYP-450 3A4, igy minden olyan
hatas, ami ezt az enzimet érinti, majkarosodast, maj-
gyulladast okoz, ami gatolja a kolchicin lebontasat és
tovabb noveli a toxicitast. A gyogyszerek koziil ilyenek
lehetnek a kalciumcsatorna-gatlok, antibiotikumok,
mint pl. az eritromicin. A k6szvényes rohamok kezelé-
sében betoltott szerepe elsésorban gyulladascsokken-
t6 hatasanak tudhaté be, mivel megakadalyozza az
immunsejtek citokinképzését, amivel serkentik a gyul-
ladasos sejtelemek bearamlasat az érintett iziiletekbe.

MAGYAR NEV LATIN NEV MERGEZO RESZE HATOANYAG
konkoly Agrostemma githago magvak gitagozid
mandula Amygdalus communis mag amigdalin

kozonséges farkasalma Aristolochia clematitis szar, gyOkértorzs farkasalmasav
gyilkos csomorika Cicuta virosa hajtas, levél cikutoxin

fekete csucsor

Solanum nigrum

termés, levelek

Oszi kikerics Colchicum autumnale magvak, hagymagumo kolchicin, demekolcin
farkasboroszlan Daphne mezereum minden része daphnin
ggig;g sggfé%ﬁig o Dngzl;;Jtlc;Zg ;larﬁg;‘(;:’ a foként a levél glikozidok, lanatozid C
kecskerago Euonymus europaea minden része evonin
bolondité beléndek Hyosciamus niger minden része hiaszciamin, szkopolamin
pirosl6 hunyor Helleborus purpurascens minden része helleborin
nehézszagt bordoka Juniperus sabina minden része tujon, szabinén
aranyesod Laburnum anagyroides minden része citizin, spartein
fagyal Lugustrum vulgare levél, bogyo, kéreg glikozid
leander Nerium oleander minden része neriin, oleandrin
fehér akac Robinia pseudoacacia mag, kéreg robin, phasin
kerti ruta Ruta graveolens z0ld részek rutin, bergapten
ebsz616 csucsor Solanum dulcamara

szolanin, szolanomargin

tiszafa

Taxus baccata

minden, kivéve a piros
maghéj

taxin, taxakatin

fehér zaszpa

Veratrum album

gyoktorzs

protoverin
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A gyUszuvirag kincse

A glikozidok legismertebb fajtdja a szivizom mfi-
kodésére hatd digoxin, amit féleg a gylisz{ivirag-
b6l lehet természetes titon kinyerni, de mas no-
vényekben pl. a sarga leanderben is megtalalhato.
Régebben a szivizom elégtelen miikodése esetén
alkalmaztak, ma mar a modern szivgyégyszerek Kki-
szoritjak a terapiabol.

Burok
A foltos burdk (Conium maculatum) az erny6sok
csaladjaba tartozo, hazankban igen elterjedt két-
eves, mergezd noéveny. Drogja az éretlen, szaritott
kaszattermeés, Conii fructus és a hajtas, Conii ma-
culati herba. A termete akar a 2 méteres magas-
sagot is elérheti. A fels6 levelei egyszerlen szar-
nyasan, mig a szarlevelei tdbbszorosen Ossze-
tettek. A levélnyélen
€s a szaran lilasbar-
na foltok lathatoak.
Osszetett ernyét al-
koto apro viragai fe-
hérek. Termése az
anizséhoz hasonlo,
mig a levélzete és
a gyokere kdnnyen
Osszetéveszthetd a
petrezselyemével.
Mérgez6 voltat fé
alkaloidja, a koniin
okozza, mely egy il-
lekony bazis. A hazai
gyogyaszatban nem
fordul eld, azonban egyes orszagokban gorcsok
és kdszvény esetén fellépd fajdalmat enyhitenek
vele. A koniin a periférias idegrendszert befolya-
solé neurotoxin A mérgezés altalanos tunetei az
idegrendszerre gyakorolt hatasok (hanyas, reszke-
tés, mozgasi problémak, lassu és gyenge, késdbbi
gyors pulzus és légzés, vizelési inger, gorcsok, ko-
ma, halal). A hatasa nikotinszerU, elészor stimulalja,
majd csdkkenti az autondm ganglionok mUkode-
set, bénitja a motoros ideg-vegkeszulékeket. Mivel
a kdzponti idegrendszert nem befolyasolja azon-
nal, a tudat megmarad, amig a légzési paralizis be
nem all. A koniin szupertoxikusnak tekinthetd, a
becsult emberi haldlos adag kevesebb, mint 5 mg/
kg 70 kg-os személy esetében.

A novények magvai tartalmazzak legnagyobb meny-
nyiségben a digoxint, pl. a sarga leander magjabol ele-
gendd 4 db mag a halalos mérgezéshez. A terapias ha-
tas abbdl fakad, hogy gatolja a kalium-natrium pumpa
miikodését, mivel irreverzibilisen kotédik az ATP-az
egyik alegységéhez. Ennek kovetkeztében hiperkalé-
mia alakul ki és megno a sejteken beliili kalciumfel-
vétel, ami az izmok fokozott 6sszehtizodasahoz ve-
zet. A szivben aritmia, majd kamrai fibrillacio, pit-
var-kamrai vezetési zavar és szivmegallas jon létre,
ami tobbnyire a mérgezés okozta halal oka. A koz-
ponti idegrendszerben a digoxin a vagus ideg inger-
1ésével vagotoniat okoz, de latas- és egyenstulyzavar
is kialakul, ennek kévetkezménye a szédiilés, hany-
inger, ajulas. Ennek kivédésére atropint lehet alkal-
mazni. A mérgezést kovetd elsé két 6raban, amikor
a méreg még az emésztérendszerben vannak, 10
gramm aktiv szén bevitelével a hatas k6zombdosithe-
t6. Gyomormosas nem ajanlott, mert az fokozhatja a
sziv ritmuszavarat. Miota specifikus digoxin ellenes
antitest all rendelkezésre célzott terapiat lehet al-
kalmazni mérgezés, vagy ongyilkossag esetén, ami-
nek beadasa utan a digoxin inaktivalodik.

A cidantartalmu glikozidok a természetes peszticidek
kozé tartoznak, igy els6sorban a magvakban fordul-
nak el6 és védik a magvakat a kartevok ellen. Kb. 2500
novényi mag tartalmaz ciant, igy ez igen elterjedt és
sikeres védekezési méd. Az amigdalin a legismertebb
ezek koziil, ami a keserimandula magjaban fordul el6,
de szamos valtozata létezik pl. a prunazin, a linamarin,
sambunigrin és aciakozin. Afrikaban az egyik z6ldség,
a cassava tartalmaz linamarint, ennek nem megfele-
16 elkészitése mérgezéshez vezethet. Kronikus mérge-
zés kapcsan hipotireoiditis és kétoldali bénulasok ala-
kulhatnak ki. A tobbi cidntartalmt névény mérgezése
igen ritka, de ha bekovetkezik, akkor a cianmérgezés-
hez hasonl6 tiineteket produkal.

A novényi fenolok koziil toxikologiai szempontbol
els6ésorban a podofillinnek van jelentésége, ami a Hi-
malajaban noévé citromszeri gyiimoélcsot termd no-
vény gyokerében és termésében talalhat6. Hazankban
ismeretlen. A népi gyégyaszatban a nemi szervek és a
végbél szemolcseinek kezelésére hasznaljak. Hatasme-
chanizmusa a kolchicinéhez hasonl6, a mitdzis soran
kialakul6 htizé6fonalak gatlasa miatt a sejtosztodas le-
all és a kromoszomak 6sszecsapzodnak. A toxin ga-
tolja a sejtek nukleozidtranszportjat ezzel szétkap-
csolja a mag és a citoplazma k6zotti kommunikaciot,
igy a mikrotubulusok képzddése is leall. Podofillin-
meérgezés esetén fOleg gasztrointesztinalis tiinetek
jelentkeznek, hanyas, hasmenés, hasi fajdalom, mig

TERMESZETTUDOMANY!I KOZLONY | 149. EVF. 4. FUZET

175



a kés6i hatasok féleg a kozponti idegrendszert érintik,
delirium, zavartsag, koma allhat be. Ha az akut fazist a
beteg ttléli, akkor a késébbiekben leukopénia és panci-
topenia alakulhat ki. A kezelés hasonl6 a kolchicinhez.

A terpének strukturdlisan ugyan hasonl6é moleku-
lak, de igen eltér6 hatast képesek kivaltani. igy a gin-
ko biloba gatolja a trombozist azaltal, hogy megaka-
ktonok f6leg a kozponti idegrendszere hatnak és Kki-
fejezetten majtoxikusak. A saspafranyban talalhato
terpenoid vérzéseket és stilyos trombocitopéniat okoz.
A kavalaktonok hatdsmechanizmusa a GABA-recepto-
rok gatlasaval val6sul meg, igen hasonlé az abszint és
a marihuana hatasahoz, mivel el6szor kozponti ideg-
rendszeri izgalmat, majd gatlast, gércsoket és eszmé-
letvesztést okoz. Az abszint nevii alkoholos ital szamos
fliszernovény mellett a fehér {irmot is tartalmaz, emi-
att mérgezének mindsitették. Kronikus hatasként hal-
lucinaciok, mentalis és személyiség zavarokat okoz-
hat, ennek mechanizmusa a kalciumcsatornak gatla-
saval fiigg 6ssze, aminek eredményeként neurotoxikus
hatast fejtenek ki. A mérgezés tiinetei igen valtozato-
sak lehetnek, ezért altalanos kezelési itmutaté nincs,
csupan a méregtelenités, nyugtatas, vagy a vérzés
okozta anémia kezelése transzfaziéval.

A hirhedt ricinus

A lecitinek vagy toxalbuminok legismertebb képvisel6i a
ricinusmagbdl izolalhato ricin és az abrin. Mindkét fe-
hérje A és B lancat diszulfidhidak kotik dssze, melyek
65 ezer D molekulasalyt molekulakka kapcsolédnak.
Amennyiben a diszulfidhidak felbomlanak, a toxici-
tas megsziinik. A B-lanc a sejtmembran galaktoztar-
talmu receptoraihoz kotédve jut be a sejtbe, ahol szét-
kapcsolja a DNS-szintézist és ezzel megakadalyozza a
sejt fehérjetermelését. A kutyatejfélék csaladjaba tar-
toz6 ricinus (Ricinus communis) szubtropusi, faterme-
t(i, ével® névény. Szara akar a 2 méteres magassagot is
elérheti, dekorativ, nagy levelei tenyeresen karéjosak.
Toktermésének felszine gyakran tiiskés, melyben ha-
rom marvanyozott, fényes mag képzddik. A magvakbol
hideg préseléssel (igy a toxikus vegyiiletek nem Kkeriil-
nek bele) allitjak el a ricinusolajat, melynek hashajt6
hatasaért a ricinolsav felel. A mag 40-50% zsiros olajat,
toxikus, vizoldékony, lektin jellegii fehérjét: toxalbu-
min (fitohemagglutinin) természet(i ricint, valamint
a szintén mérgezd ricinin nevii alkaloidot tartalmaz.
A ricinus magjaban szamos mas anyag is talalhato
pl. hemagglutinin, ami miatt hemolizis és veseelég-
telenség jon létre. A tiidében 6déma Kkeletkezik, de

Szenna

A modern gyogyaszatban a Caesalpiniaceae csa-
lad Cassia nemzetségébdl csupan két antrakinon-
tartalmu faj terjedt el széles kérben, mint kevésbé
drasztikus hashajtd: az alexandriai szenna (Cassia
senna L.) és a Tinnevelly szenna (C. angustifolia
Vahl). A Cassia fajok bokor termetl cserjék, le-
velei parosan szarnyaltak, ep szellek, landzsasak.
izUk kesernyés, szaguk jellegzetes. A hlvelyter-
meések pergamenszerlek, kissé gorbultek.

A levélben féként diantron- glikozidok (szennozid
A, B), antrakinon-glikozidok, nyalka, illetve nafta-
lin-glikozidok talalhatoak. A szennozid-glikozi-
dokbol az aktiv vegyuletek a vastagbelben kep-
z6dnek. A szenna na-
pi ajanlott dozisa 20-

30 mg, hataskezdete

6-8 orat vesz igény-

be. Hashajtoként valo

alkalmazasa legfeljebb

2 hétig ajanlott. Tar-

tos alkalmazasa a vas-

tagbél neuronjait karo-

sitja, amely hatascsok-

kenéshez vezet, illetve

a vastagbélben bar-

na pigmentaciot okoz,

ami az Uujabb vizsgala-

tok szerint nem nove-

li a rak kialakulasanak

kockazatat. A levelek-

bél hideg vizes azta-

tassal keészult tea nem olyan hatasos ugyan, mintha
forrd vizzel készult volna, de kedvezdbb mellék-
hatas profilt eredményez. A szennakészitmeények
gorcsds hasfajast, elektrolitzavart, bélrenyhese-
get (,lusta bél-szindroma”) valthatnak ki, valamint
alhasi vérbdséget okozva feltehetden vetéléshez
vezethetnek, ezért terhességben és szoptataskor
kontraindikaltak, valamint 12 éves életkor alatt, bé-
lelzarodasok és bélgyulladasok esetén. A hato-
anyagok bejutnak az anyatejbe, igy a csecsem&k-
nél hasmenést valt ki. A legtdébb klinikai vizsgalat
azonban a terhességre és a szoptatasra vonatkozo
adatokat nem tamasztja alda meggyézden. Spaszti-
kus székrekedeés esetén szintén kerulendd, hiszen
fokozhatja a belek gorcsos allapotat. A hipokalé-
mia gyakori mellékhatas, mely a székrekedés meér-
téket tovabb ndveli. A szivglikozidok terapias hata-
sat fokozhatjak, aritmiahoz vezethetnek.
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majkarosodast is okoz. A gyomor-béltraktusba keriil-
ve fekélyek jonnek létre, ami vérzésekkel és folyadék
veszteséggel jarnak. Direkt toxicitas révén valameny-
nyi életfontossaga szervet karositja.

A toxicitas okozta tiinetek két fazisban zajlanak.
Oralis bevitel kapcsan a gasztrointesztinalis tiinetek
dominalnak és a fej-arc vérb6sége a leginkabb szem-
bet{ind. A szajban és a torokban csipd, éget6 érzés ala-
kul ki. A lenyelt ricinusmag altaldban csak szétragas
esetén mérgezd. Egy feln6tt embernél kb. 8 mag okoz
halalos mérgezést. A median letalis d6zis egerekben
(LD per os 30 mg/teststlykg, embernél akar mar 1 mg/
teststlykg. A mérgezés mértékét tobb tényezd befolya-
solja pl. a ab mérete, stilya és nedvességtartalma, va-
lamint az életkor. A toxicitas gyakori expozicios titja a
ricinusmagvak elfogyasztasa, illetve a ricin belélegzé-
se. A tiinetek a bevétel utan altalaban 4-6 éran belii,
de legfeljebb 10 6ra elteltével jelennek meg. A kezdeti
tiinetek nem specifikusak: hasi fajdalom, hanyas, has-
menés, gyomorégés és garatfajdalom. Vérhanyasrol és
véres székletrdl is beszamoltak. A folyadékveszteség
elektrolithidnyhoz, alacsony vérnyomashoz és a kerin-
gés Osszeomlasahoz vezet. A masodik fazisban szisz-
témas tiinetek lépnek fel, majd sokkos allapot kéma
alakul ki és néhany 6ran beliil a sziv arrhitmiaja mi-
att leall a keringés és beall a halal. Azonnali aktiv szén
adasa csokkentheti a tiineteket, a hasmenés és hanyas
miatt a folyadékveszteség potlasa, sokkmentesités és a
vér alakos elemeinek poétlasa segitheti a talélést. Végso
esetben hemodializist kell alkalmazni, ami megment-
heti a mérgezett életét.

A laboratériumi rendellenességek kozé tartozik a
leukocitézis, az emelkedett enzimszintek (transzami-
nazok, kreatinin-kinaz), a hiperbilirubinémia és a

vérszegénység. A halalt a kardiovaszkularis
rendszer 6sszeomldsa, valamint tOobb szervi
elégtelenség (pl. vese, maj) okozza. A beléleg-
zés soran (lappangasi id6 8 6ra) a ricin koho-
gést, 1légzési nehézségeket, iziileti fajdalma-
kat és lazat eredményez fontos szervrendsze-
rek miikodésének leadllasaval. Jelenleg nem
all rendelkezésiinkre specifikus terapia, vala-
mint hatasos ellenszer a ricinmérgezés vagy
annak megel6zése céljabol. A kezelés azonnali
beavatkozast igényel. A vérnyomas stabiliza-
lasa érdekében intravénas folyadékot és va-
zopresszort (pl. dopamint) alkalmaznak. Ak-
tiv szénnel kell ellatni azokat a személyeket,
akiknél hanyas nem tapasztalhat6 és akiknél
a légutak jol miikodnek. A gyomormosas ak-
kor fontolhat6é meg, ha magok lenyelése nem
tobb, mint egy 6ra alatt kdvetkezett be. A ricin inhala-
lasa esetén a tamogato6 terapia részét az oxigén, a hor-
gbtagito szerek és az endotrachealis intubalas képezi.
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Budapest geologiai tekintetben

Ezzel a cimmel jelent meg Szabo Jozsef 1879-ben kiadott kdnyve, ,egy geologiai térképpel és ha-
rom tabla rajzzal”. Budapest és kdrnyéke elso, vazlatos foldtani leirdsa a XIX. szazad elejére nyulik
vissza: 1822-ben a kor nagy utazodja, Francois Beudant vetette papirra. A Budai-hegység belsé ré-
szének részletes leirdasa mar Szabd Jozsef nevéhez fuzddik, s 1856-ra datalodik. Két évvel késdbb
készult munkajaban mar az egész hegyseg részletes foldtani térképe szerepel. E munkajat dolgozta
at és bovitette ki az ujabb eredményekkel az 1879-es kiadasban. A Magyar Kiralyi Egyetemi Kényv-
nyomdaban nyomatott ,Kulénlenyomat a magyar orvosok és természetvizsgalok 1879-iki évi van-
dorgyUlésének munkalataibol” egyik példanya a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat Foldtani
Szakkonyvtaranak gyUjteményében is megtalalhato.

Szab6 Jozsef 1822. marcius 14-én sziiletett Kalocsan.
Csaladja a torzsfajat I. Lipot kiraly uralkodasaig ve-
zeti vissza, amikor Gsiik, fert6szentmiklési Szabd
Janos, 1679. aprilis 9-én nemesi levelet kapott. 1837
O6szén iratkozott be a Pesti Kirdlyi Tudomanyegye-
temre (ma ELTE), ahol filoz6fiat és jogot hallgatott.
Az egyetem sikeres elvégzése utan joggyakornok lett
Hanrich Ferencnél, a kiralyi fékamaragrofi hivatali
iilnoknél, a kincstari uradalmak féiigyvédjénél, Sel-
mecbanyan.

Joggyakornokoskodasa kozben megismerte és
megkedvelte a banyaszéletet és a természettudo-
manyokat és 1842-ben mint banyaszakadémikus
tjra megkezdte a tanulast. A banyaszati tudo-
manyok korébél a kohaszatot kedvelte legjobban,
melynek elméleti ismereteit gyakorlati tapasztala-
tokkal bévitette mar hallgaté koraban. Ferenc ocs-
csével az 1844. évi sziinidében beutazta Morvaor-
szagot, Sziléziat, Galiciat, Porosz- és Oroszorszag
hataros részeivel, és sorra jarta azok kohéit, gyarait
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és ipartelepeit. Tapasztalatait titi napléjaban raj-
zok kiséretében, részletesen feljegyezte. Munkajat
innentdl kezdve egész életében az elmélet és a gya-
korlat tokéletes 0sszhangja jellemezte.

1846-ban befejezte banyaszati tanulmanyait és
még ugyanabban az évben megszerezte iigyvédi
diplomajat is. 1848-ban Kossuth Lajos minisztéri-
umaba keriilt és a szabadsagharc idején a puska-
porgyartasnal segédkezett mint Pest megyei salét-
rom-f6feliigyel. 1855-ben a budai allami Foérea-
liskola, 1858-ban a Pesti Kereskedelmi Akadémia,
1862-t6]l a pesti egyetem Asvany-Féldtan Tanszé-
kének rendes tanara, 1883—84-ben az egyetem rek-
tora volt. Széleskorti foldtani munkassaga mellett
ismeretterjesztd el6adasokat is tartott és cikkeket
is irt nemcsak geol6giai témakban, hanem vala-
mennyi természettudomany teriiletérdl, valamint
a néprajz, a nyelvészet, a miivészet és a zenetudo-
many korébél is. Az 6 nevéhez ftiz6dnek a Termé-
szettudomanyi Tarsulat elsé kézleményei, és a Ter-
meészettudomanyi Kozlony kezdé évfolyamainak
szerkesztése is.

Sokoldalt mtiveltségéhez hozzatartoztak kiemel-
ked6 zenei ismeretei is: banyaszakadémikus kora-
ban, Selmecbanyan nemcsak az akadémiai ének- és
zenekarnak volt a vezet6je, hanem maga is szerzett

tancdarabokat. Mint kit{iné tancos 6 vezette be az
akkoriban divatba jott magyar tancokat a selmeci
tarsas életbe.

Els6 foldtani munkai Budapestrdl és kornyékérdl
sz6lnak. 1856-ban jelent meg a Budapest teriiletének
foldtani fejlédése a MTA Ertesit6jében, valamint ugyan-
ebben az évben értekezett a budai melegforrasok és
kesertiforrasok foéldtani viszonyairol a Természettu-
domanyi Tarsulat Evkonyvében. Kémiai elemzéseket
is tartalmazé6 vizfoldtani megfigyelések hosszi sora
olvashat6 az 1879-ben kiadott Budapest geoldgiai tekin-
tetben cimii 6sszefoglaldé mtivében is. J6l példazza ezt
a jelenkori mésztufa-képzddésérol szolo rész is:

,Budapest kérnyékén a vizben felolvadott szénsavas
mész dltal, u. m. Edesvizmeszet, vagy Mésztufdt (Mészszi-
vag) tébb egymdsra kovetkezett féldtani idészakban ké-
pezve taldljuk. ... Az egyik hely O-Buda f6lott a Lépor-ma-
lom lapalya, melyen tGbb, a nyugotrél 6vedzé mészhegy-
b6l fakado forras teriil el, s ingovdnyos helyeket képez.

Egyike ezen forrdsoknak az, mely a békdsmegyeri
(Krotendorf) csinos malmot hajtja. E viz Nummulit-
mészbdl fakad, kijévén, egy kozel 4 0l mélységii kis ta-
vat télt meg, melyben mennyisége egész éven dt egyen-
16, valamint héfoka is. Dr. Kerner azt hdrom honapig
vdltozatlanul +22°75 C-nak taldlta; ugyancsak szerin-
te magassdga a tenger folott 419.9 parisi lab.
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E viz tiszta, ize foldes, s annyit mondhatni, hogy
szénsavas mész nagy mennyiségben van benne fel-
olvadva. Ez a malomkerékre red rakédik, és annyira
meggyiil, hogy ha idénként nem tisztitandk, a kerék
végkép akaddlyozva lenne forgdsdaban. Minden 4—5
évben lefeszitenek a lapdtokrdl egy par ujjnyi tufak-
érget, melyet a viz ily rovid ideig tarté érintkezés alatt
rak red, mig a mésztartalom legnagyobb részével tova
siet, s azt mindenesetre elbocsdtja magatol, az ingovad-
nyos lapdlyon tufaréteget képezvén.”

Szab6 J6zsef konyvében Budapest és kornyéké-
nek foldtani térképe mellett két foldtani szelvényt
is kozol. A Gellérthegy geolégiai szerkezete cimfit
igy mutatja be:

A mellékelt harmadik tdabldn a Gellérthegy dunai
oldalat latjuk azon képletekkel, melyek azok Gssze-
tételében részt vesznek. A févdaros legfeltiinébb hegye
ez, mert mig egyrészt legkdzelebb nyomul a Dundhogz,
mdsrészt a kGzetek tGbb ponton jol vannak ugyan fel-
tdarva, de részben oly mindségiiek, hogy azok kell6 ér-
telmezésére a kulcs ott nem taldlhato fel. ..

Alapjat Dolomit képezi (15. sz. kékes ferdén vona-
lozott szin) alulrél helyenként a tetbig. Alacsony vi-
zallasnal (vagy 3 lab 0 felett) a hegytovének egész
hosszdban latni a Dundbodl kisebb-nagyobb kézettus-
kokat; ezek kevés kivétellel mind Dolomit; a Dunafe-
nék vizsgdldsandl kitiint, hogy a Dolomit a Dundnak
csaknem fele szélességéig taldlhato, de szerencsére a
nélkiil, hogy a hajozasnak alkalmatlankodé szirteket
képezne. ... Fiiggélyes iranyban a hegy kézvetlen meg-
mdszdsa dltal arrol gy6zédtem meg, hogy a kiterjedés
egyenlétlen. ... Rétegesség nem lathato, hanem igen is
kivehetd ama tulajdonsdga, hogy a légbeliek behatd-
sa kovetkeztében kisebb-nagyobb szdgletes darabok-
ra esik szét, a melyek az oda épitett hdzakra minden-
kor alkalmatlankodédlag, de néha vészthozdlag, hul-
lanak ala. ...

A Gellérthegy felsé boritéka a fels6 Eocen csoport
kiilonféle tagjaibdl dll (11. sz. zold szin apro keresz-
tekkel). .. a fellegvdrba vezeto 1ij szekértiton a Gellért-
hegy tetejét is képezi, s6t dtcsap a déli lejtre, hol a leg-
magasabb fekvésii sz6l6knek talajdt képezi. Bonyolo-
dottak ellenben a viszonyok, a dunai oldalrél kévetve
a déli lejten..”

Ezeknek az eocén kort mészkéveknek a részle-
tes bemutatasahoz Hantken Miksdt, a Foldtani In-
tézet els® igazgatdjat, a nummuliteszek és egyéb
harmadiddszaki foraminifera-félék nemzetkozi-
leg elismert kutat6jat hivta segitségiil. A mészko-
vek vékonycsiszolatban megjelend, mikroszképos
képét és leirasukat is az 6 munkajabol vette at:

,A budai 6-harmadkori Mészké anyaga tulnyomélag
Mészmoszatok, Foraminiferdk és Bryozodk maradvd-
nyaibél dll, melyek a kiilonboz8 rétegekben kiilonbozo
mértékben vesznek részt a kérdéses Mészk6 alkotdsd-
ban. A budai 6-harmadkori Mészkd, tehdt részint no-
vényi, részint dllati eredetii. A Mészmoszatok, melyek
a budai 6-harmadkori mészké némely rétegeinek al-
kotdsaban a legnagyobb szerepet viselik, kizarélag a
Lithothamnium neméhez tartoznak. .. A Lithothamni-
um-mész kiilleme az dltal tiinik ki, hogy néha gumaés
alaku, fris torésén pedig foltos, mi annak tulajdoni-
tando, hogy a Lithothamnium anyaga rendesen tomot-
tebb és fehérebb, mint a mészkd tobbi anyaga.

Ezen mészkd datlatszo csiszoldsai igen sajdtsdgos ké-
pet nyujtanak, a mennyiben a Lithothamnium anyaga
nagyobb tométtségénél fogva sotétebb szinben tiinik
ki, mint a mészké tébbi anyaga. Csekély nagyitdsndl
csak sotét foltokat latunk, melyek vilagosabb anyag dl-
tal vannak kériilfogva. A vildgosabb anyagban jol fel-
tiinnek a tdbbi szerves testek, melyek Bryozodk, Num-
mulitok, Orbitoidedk és mdsnemii Foraminiferdk. Er6-
sebb (pl. 200x-0s) nagyitdsnadl j6l kivehetdk a Lithot-
hamnium sejtjei, melyek a hoszmetszetben szabdlyos és
iv alaku hardant sorokban vannak elhelyezve.”

Budapestrol, sziikebb-tagabb koérnyékérdl, egy-
egy részér6l szamos foldtani, vizfoldtani munka
és szamtalan kiilénb6z6é méretaranya térkép ké-
sziilt napjainkig, de Szabé Jézsef els6 O0sszefoglald
munkaja mai napig példaértékii részletességgel és
precizitassal mutatja be Budapestet geoldgiai te-
kintetben.

BABINSZKI EDIT

Szab6 J6zsef konyvének legszebb oldalai és térképe
nagy felbontasban megtalalhaté a http://www.mb-
fsz.gov.hu/ismeretterjesztes/kovek-eskoyvek cimen.

MAJUSI SZAMUNKBOL

NANASI TIBOR - FIATH RICHARD -
MARTON GERGELY — ULBERT ISTVAN:
Alapkutatastél a kiborgizacioig

PETSCHNER PETER — PETSCHNER ANNA —
BAGDY GYORGY:
Egy vita a depresszidkutatas torténetébdl

CSABA GYORGY:
Oreged6 népesség — dregedé ivarsejtek

LADANYI LASZLO: A paléc Grand-kanyon
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MEGJELENT A MAGYAR HOMAR!
A 30 millié eves tizlabu rak

Egyelére ne rohanjon senki a piacra, hogy megkdstolja a legujabb hazai inyencfalatokat. Sajnos
minddssze egyetlen példany kerult eld beldle és az is 30 millio éves, igy valoszinlleg mar sokat ve-

szitett gasztronomiai értékeibdl...

A szerencsés és éles szemfi természetjarok hazank
édesvizeiben is taldlkozhatnak tizlaba rakokkal (De-
capoda), de az igazi gazdagsagukat az tapasztalhat-
ja meg, aki eljut valamelyik tengerpartra. Itt a kovek
alatt, vagy az iires csigahazakba rejtézve szebbnél
szebb, szinesebbnél szinesebb rakok élik mozgalmas
életiiket. De nemcsak a tengerparton, hanem a mé-
lyebb vizekben is nagy szamban fordulnak eld, igy
nem csoda, hogy tobb mint tizezer fajukat kiilonitet-
ték el a szakemberek. Hasonléan gazdag volt a Deca-
poda fauna a foldtorténeti maltban is, de sajnos a ra-
kok egykori gazdagsaga nem mindig 6rz6dott meg az
O6smaradvanyok kozott. Ezt konnyen megérthetjiik,
ha keziinkbe vessziik egy ma é16 rak hajszalvékony
pancéljat. Habar a kitines vaz a rakok egy részénél el-
meszesedik, az elpusztulé egyedek ttlnyomoé részé-
nek a vaza nagyon gyorsan felismerhetetlen apré da-
rabokra toredezik a hullamzas altal mozgatott kavi-
csok kozott, igy nincs lehet6ség a fosszilizalédasra.
Leggyakrabban ott maradtak meg a maradvanyaik,

ahol minimalis volt a vizmozgas: a mélyebb és elzar-
tabb kornyezetekben, vagy példaul a zatonyok korall-
telepei k6zott.

Napjainkban kiilféldre kell utaznunk, ha tengert
akarunk latni, am a féldtorténeti mualtban gyakran
hullamzott tenger a mai Karpat-medence teriiletén is.
A mainal melegebb, idénként szubtrépusi éghajlaton
ezek a tengerek gazdag él6évilagnak adtak otthont,
és egyes kornyezetekben nem voltak ritkak a rakok
sem. Kiilonosen a miocén, de kisebb mennyiségben
az eocén és oligocén iiledékekben is talalhat6k Deca-
poda-maradvanyok. Ennek koszénhet6en hazank két
kiemelked6 paleontolégussal is biiszkélkedhet, akik
nemzetkozileg elismert Decapoda-kutaték voltak.
Lorenthey Imre a XIX. szazad végén és a XX. szazad ele-
jén dolgozott, mig Miiller Pal a kozelmultban hunyt
el. A Magyar Természettudomanyi Mtzeum abban
a szerencsés helyzetben van, hogy Loérenthey példa-
nyai mellett a fiokjaiban 6érizheti Miiller Pal hatalmas
gylijteményét is.
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1. abra. Muller Pal (1935-2015) egyik legkedvesebb
gyUjtéteruletén, a budai hegyek eocen kéfejtdiben
(FOTO: MULLER EVA)

Miiller Pal (1. abra) 1935. jalius 14-én sziiletett Bu-
dapesten, és az ELTE-n végzett geologusként 1958-
ban. 1975-ben kandidatusi fokozatot szerzett, majd
2003-ban lett az MTA doktora. Szamos kutatasi terii-
leten alkotott maradandot a karsztvizektdl a pannon
O6smaradvanyokig, de az igazi kedvencei a tizlabu ra-
kok voltak. Szamos kisebb cikk utan 1984-ben egy
monografiaban ismertette a K6zéps6-Paratethys ten-
ger kozépsd-miocén (badeni) Decapoda faunajat. Nagy-
részt hazai anyagok alapjan dolgozott, de emellett
vizsgalta a Bécsi-medence, vagy Lengyelorszag 6sma-
radvanyait is. A Hantken Miksa Emlékéremmel kitiin-
tetett m{i gondosan preparalt anyagat a monografia
megjelenése utdn a muzeumnak adomanyozta (563
leltari tétel, tobb ezer példany mintegy 20 lel6helyrol).
Néhany évvel kés6ébb a Budai-hegység hat lel6helyé-
16l gytijtott, és J. S. H. Collins-szal k6zosen publikalt eo-
cén anyaga is hozzank keriilt (133 leltari tétel). Mivel
ezekben a munkakban szamos 1Gj fajt is leirtak, a két
gylijtemény jelentésen gazdagitotta az Oslénytani és
Foldtani Tar tipusgytlijteményét (94 fajhoz tartozo 183
tipuspéldany, lasd Palfy et al., 2008 tipuskatalogusat).
A 2015-ben bekovetkezett haldla utan, kivinsaganak
megfeleléen, a még otthonaban 1év6 teljes gy(ijtemé-
nye a Magyar Természettudomanyi Mizeumba Kkeriilt.
Ez utébbi anyag az eldzetes felmérések alapjan mint-
egy 2400 leltari tételt, és szerény becslések szerint is
8—10 ezer példanyt tartalmazhat (2. abra).

A tizlabt rakoknak, és kiilondsen a toredékes meg-
tartasi 6smaradvanyaiknak a tanulmanyozasa nem
egyszer(i feladat, és specialis szaktudast igényel. Sze-
rencsére Miiller Pal munkassaganak utolsoé évtizedében
kinevelt egy ,ut6dot” a pozsonyi Comenius Egyetemen

dolgoz6 Matus Hyzny személyében. Mati§ a tanitomes-
teréhez hasonl6 aktivitassal és szeretettel foglalkozik
a Decapodakkal, és orommel sietett segitségiinkre a
gazdag gylijtemény rendezésében, illetve a még feldol-
gozatlan anyagok tudomanyos vizsgalataban. Mar ed-
dig is szamos publikaci6ja jelent meg a magyarorsza-
gi rakokrol, kezdetben Miiller Pallal k6zosen, majd az
elmalt években a koriilmények alakuldsa miatt mar
onalléan. Az utoébbi idékben is rendszeres vendége az
Oslénytarnak, ugyanis elsd 1épésként a magyarorszagi
miocén rakok monografikus feldolgozasa, és a tipu-
sanyag revizidja a kit{izott cél.

Idénként azonban el6fordul, hogy egy specialista
is tovabbi szakemberek segitségére szorul. Ez tortént
jelen esetben is, amikor az egyik manyi mélyfarasbol
el6keriilt oligocén kort Decapoda-példany feldolgo-
zasahoz Mata$ segitségiil hivta Dale Tshudy-t, az ame-
rikai Edinboro Egyetem professzorat, aki a Decapoda-
kon beliil is kifejezetten a homarokkal foglalkozik. Ké-
s6bb csatlakozott a csapathoz a holland john W.M. Jagt
a maastrichti mtzeumbdl, igy egy komoly nemzetkdzi
kutatocsoport alakult egyetlen példany vizsgalatara.
Ez az egyiittm{ikodés a magyarorszagi példany leirasa
mellett lehetdséget nytjtott a Homarus nemzetség és a
kozeli rokon Hoploparia nemzetség teljes foldtorténeti
multjanak attekintésére is.

2. dbra. Muller Pal Decapoda-gyUjteményének egyik
szép kézépsd-miocén példanya a Magyar Természettu-
domanyi Muzeumban (Maja biaensis)
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A Homarus nemzetséget két faj képviseli a mai ten-
gerekben: az amerikai homar (H. americanus) és az
eurépai homar (H. gammarus). Ez utébbi faj akar 50
cm-es re is néhet, és el6fordul az Atlanti-6cednban, a
Foldkozi-tengerben és az Eszaki-tengerben egyarant.
Az 6smaradvany-anyagban koriilbeliil 100 milli6 év-
vel ezel6tt jelentek meg a homarok a kora-krétaban
(1 faj), majd mintegy 50 milli6 évre nyomuk veszett,
és csak a paleogénben bukkantak fel Gjra. Eddig
négy fosszilis fajukat ismertiik az eurépai eocén és
oligocén kézetekb6l (Németorszag, Belgium, Anglia,
és Oroszorszag teriiletérdl). Ezekhez jon most egy
tajabb faj a magyarorszagi oligocénbél (3. abra).

Az egyetlen toredékes példanyt az egyik manyi ku-
tatéftras (Ma-14) rétegsorabdl gytijtotte Miiller Pal, aki
munkdassaga jelentds részében a Magyar Allami Foldta-
ni Intézetben dolgozott. A tobb mint 400 méteres mély-
ségbdl szarmazo kézetminta a fels6-oligocén Manyi
Formacioba tartozott, amely féleg homokos és agyagos
rétegek valtakozasabol all. Ezek az iiledékek egykor egy
sekély lagiinaban rakédtak le, tobbnyire csokkent sos-
vizi koriilmények kozott, de eléfordulnak a rétegsorban
édesvizi és normal sos tengeri iiledékek is. A puhatestii
(csiga, kagylo) fosszilidk alapjan a lerak6dasi mélység a
lagindban nem haladta meg a 20—30 métert.

Habar az egyetlen el6keriilt homarpéldany toredé-
kes megtartasi allapotq, a legfontosabb jellemzo6k jol
lathatok rajta, és ezek alapjan egyértelmiien elkiilonit-
het6 valamennyi eddig ismert fosszilis és recens Homa-
rus-fajtol. Az eur6épai homarral 6sszehasonlitva példa-
ul jol lathat6 kiillonbségek vannak az oll6ik alakjaban
és méretében (nyitokép). A magyarorszagi el6fordulas
alapjan Homarus hungaricusnak elnevezett fajnal az ol-
16k keskenyebbek és hosszabbak, és a bels6é oldalukrol
hianyzik a tiiskeszeri diszités. A tanti cim film magyar
narancsara utalva elmondhatjuk, hogy ez a homar a
mai fajokkal 6sszehasonlitva ugyan kisebb és toredéke-
sebb, de mégis a miénk. Rdadasul a Homarus hungaricus

3. dbra. Csendélet egy kutato irdasztalan: a ma élé
amerikai homar (H. americanus) és a 30 millic éves
magyar homar (H. hungaricus) (FOTO: DALE TSHUDY)

sziiletésérél az egyik legjelentésebb 6slénytani szaklap,
a Journal of Paleontology (az amerikai 6slénytani tarsa-
sag, a Paleontological Society lapja) szamol be, tovabb
Oregbitve a magyarorszagi 6slénytan, és a Magyar Ter-
meészettudomanyi Mizeum gy(ijteményének hirnevét.

DULAI ALFRED
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A Big Data jelenseg

PRO ES KONTRA

Folfoghatatlan mennyiségu adatot termel a vildg. Az adattarolas drasztikusan csdkkend koltségei
miatt ujabban nem torlik a keletkezé adatokat, hanem meg&rzik azokat, és egyre gyakrabban fel-
hasznaljdk a nagy hattértarak tartalmat. Az 1990-es évek elején kezd6dott az adatfeldolgozas Uj
hullama, amely uj szemlélettel, uj feldolgozasi modszerekkel kdzelitette meg az driasi adattdomeget.

A John R. Mashey-t6l szarmazo6 elnevezés inkabb a mé-
retekre utal, a Big Data azonban nemcsak az Oriasi
mennyiségii, nagy valtozatossagot mutaté — és leg-
tObbszor folyamatosan gyarapod6é — adathalmazt, ha-
nem az adatok kezelését érinté paradigmavaltast je-
lenti. A Big Data legfontosabb jellemz6i: Gijfajta gon-
dolkodasmod, innovativ technologiak és Gijszer(i meg-
oldasok alkalmazasa a digitalis adatok tarolasaban,
kezelésében, feldolgozasaban, elemzésében.

A kozeljovoben a felh6technologia és a mobilalkal-
mazas-fejlesztés mellett a legnagyobb iitemi fejlédés
a Big Data, és a vele szoros kapcsolatban all6 adattudo-
many (data science) terén varhato.

Small Data — Big Data

Az adatgytijtés torténete sok évszazados miltra tekint
vissza. Az egyik legfontosabb ,mfifaj” a népszamlalas,
amelyre mar az 6korban is volt példa. Magyarorszagon
az els6 teljes kori népszamlalast II. Jjozsef idején, 1784
és 1787 kozott végezték. A rendszeres és hivatalos nép-

szamlalasok sora 1870-ben kezd&édott hazankban. A
népesség teljes kori dsszeirasa kérddivek kitdltésével
zajlik; a valaszadas a térvény erejénél fogva mindenki
szamara kotelez6. A népszamlalason Kkiviil nincs olyan
kérdéives adatgyiijtés, amely minden magyar allampol-
garra kiterjedne.

A kozvélemény- és piackutatasok tobbnyire az tan.
reprezentativ mintavételre épiilnek, melynek soran
1000—2000 f6s, statisztikai eljarassal kivalasztott valasz-
ado6i mintat kérdeznek meg. Témank szempontjabol
nem kozombos a mintavétel megbizhatésaga: vagyis,
hogy a minta mennyire reprezentalja a kivalasztott cél-
csoportot, de a valaszok igazsagtartalma még inkabb ér-
dekes. A tapasztalatok szerint ugyanis a kérd6ives mod-
szer meglehetdsen megbizhatatlan: el6fordul, hogy a
megkérdezettek nem az igazsagot mondjak el, gyakran
szépitik a valaszaikat — annak fiiggvényében, mit gon-
dolnak a feléjiik iranyul6 elvarasokrol.

A nalunk tizévente lefolytatott népszamlalas so-
ran millidardos nagysagrend( adat gyfilik 6ssze. Hi-
aba nagy azonban ez az adatmennyiség, mégis a
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Small Data fogalomkorébe tartozik, mivel kérd6ives
felmérés keretében, elére meghatarozott kérdések-
re adott, strukturaltan rogzitett és tarolt adatokrol
van szo.

A statisztikai hivatalok is foglalkoznak a Big Data
da: a mobiltelefonos cellainformaciok felhasznalasa
a lakossag ingazasi szokasainak, illetve a turizmussal
Osszefiiggd mozgasok feltérképezésére, vagy egy masik
eset: az internetes arak vizsgalata a fogyaszt6i arindex
leképezése érdekében. A Kozponti Statisztikai Hivatal
is elemzi a turizmussal 6sszefiiggd adatokat, illetve a
kiskereskedelmi forgalomra vonatkozo becsléseket vé-
gez az online pénztargépek altal kiildott adatokbol. Es
ahogy minden mas szakteriileten, Gigy a statisztikdban
is Gj moédszerek, Gjfajta algoritmusok kellenek, mivel
a hagyomanyos statisztikai szoftverekkel és adatba-
zis-strukttarakkal nem lehet a Big Data adathalmazt
kezelni. [1]

A Big Data jellemzdi

A generalt és tarolt adatok mennyisége alapvet6en meg-
hatarozza, hogy milyen kovetkeztetéseket lehet a vizs-
galat soran a rendelkezésre all6 adatokbdl levonni.

A vdltozatossdg a kiillénb6z6 forrasokbol szarma-
z6, eltér6 tipusn, strukturalt vagy strukturalatlan
adatokat jellemzi. Az adatok szarmazhatnak szove-
ges, képi, hang-, vide6- és logfajlokbol, tovabba Kki-
nyerhet6k a szenzorokbol, routerekbél, egyéb okos
eszk0zOkbol stb.

Avdltozatossdg, valtozékonysdg az adatok konziszten-
cidjat mutatja; az inkonzisztens adathalmaz akada-
lyozhatja a halmaz kezelését és feldolgozasat.

Az adatok megbizhatésdga, mindsége fontos tényezd
az elemzés pontossagat illetéen.

Az egyre nagyobb sebesség az adatok létrejottének, fel-
dolgozasanak és értelmezésének a gyorsasagat jelzi. Az
adatfeldolgozasnal ma mar nem a processzor sebessé-
ge jelenti a kihivast: az a kérdés, milyen sebességgel le-
het az adatokat a feldolgozo egységhez eljuttatni. A mai
szupergyors processzorok az idé nagy részét tétleniil, az
adatokra varva toltik. A Big Data fejleszt6inek egyik fon-
tos feladata az adatatadas optimalizalasa, vagyis, hogy
minél ritkabban kelljen mozgatni az adatokat a gyors
és a lasst memoriak kozott. Kiillonosen fontos ez, ha
tObb, egymastoél tavol 1év6 szamitégépeken dolgoznak
egyszerre, mert ez esetben még a nagy savszélességet is
folyamatosan biztositani kell.

A Big Data rendszerek m{ikodéséhez mindenképpen
sziikség van a hal6zatok és az érzékel6k (szenzorok)

kozotti 6sszekottetésre, a felhdtechnologia alkalmaza-
sara, specialis adatfeldolgoz6 szoftverekre.

Az adatok forrasa

Az adatok Kkiilénboz6 rendszerekbél — vagy a kereske-
delmi folyamatokbol, tranzakci6kbol, vagy a gépi feldol-
gozasbol, vagy az emberek k6zotti kommunikaciobol —
szarmazhatnak. A leggyakrabban el6fordul6 tipusok az
alabbiak:

e kereskedelmi tranzakciok (pl. bankkartyas fizetés,
online/mobil banki mtiveletek);

e adminisztrativ iigyintézés (pl. elektronikus ado-
zas, biztositasi ligyek, egészségiigyi vizsgalatok);

e nyomkdvetd eszkozok (pl. GPS, mobil cellainfor-
maciok, Elektronikus Kozatiaruforgalom-elle-
nérzd Rendszer — EKAER);

e szenzorok (itt féleg az IP cimmel rendelkez6
szenzorokra, vagyis az IoT [2] eszkozokre kell
gondolni — pl. okosautokra, okostelefonokra,
intelligens haztartasi eszkdzokre);

e online cselekmények (pl. keresés, latogatottsag);

e kozosségi média miiveletek (pl. Facebook, Twitter,
LinkedIn, Tumblr stb. — blogok, kommentek,
posztok, fotok, videok).

A budapestiek szamara jol ismert BKK Futdr rend-
szer jo példa a Big Data alkalmazasra. Az adatok az
éppen forgalomban 1évé — napkdzben atlag 3000 —
jarmii fedélzeti GPS berendezésébdl érkeznek a jarmi
pillanatnyi helyzetér6l. A jarmiivek mozgasat figyelik
tovabba az ttkeresztez6désekben 1év6 érzékeldk. Ez a
rengeteg valos idej(i adat jelenik meg a bels6 keriile-
tek megalloiban 1év6 tobb szaz kijelzdn, és ugyanezek
lathatok az okostelefonokra letdltheté mobil appli-
kacioban is.

A dolgok internete (Internet of Things — loT)

A Big Data témakorében mindenképpen meg kell
emliteni az internetre kapcsol6dé okoseszkozoket,
amelyek a vilagon keletkezé Osszes adatnak mind
nagyobb, és egyre névekvd hanyadat adjak. A nagy
gyartasi sorozatoknak koszonhetéen a szamitas-
technikai eszkdzok, tovabba az érzékel6k ara sza-
mottevéen csokkent, emellett olcsébba valt a veze-
ték nélkiili technolégia. Tovabbi fontos adalék az
IoT robbanasszerii gyarapodasahoz, hogy végre ren-
delkezésre all egy ij cimtartomany, az Ipve, amely le-
het6vé teszi sok-sok milliard eszkoz és alkatrész in-
ternet-azonositoval valo ellatasat, és egytttal haloza-
ti elérhet6vé tételét.
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2008 Kkoriilire teszik a fordulépontot, amikortol
kezdve az internetre mar tobb eszkoz kapcsolodott,
mint ahdany ember. Par éven beliil, 2020-ra mar 50 mil-
liard (1) internetre kotott eszkdzzel szamolnak a szak-
emberek, de a mértékado becslések (Cisco, Gartner) is
legalabb 20 milliardnyira josoljak az évtized végén a
sajat internetcimmel rendelkez6 eszk6z0k szamat. Az
10T eszk6zok szamos elényt kinalnak, melyek koziil
az életminéség javulasat, az er6forrasok takaréko-
sabb felhasznalasat, a kozosségi tudas jelentds gyara-
podasat emeljiik ki.

Nem szabad elhallgatni azonban az 6riasi kockaza-
tokat sem, amelyek kozott els6é helyen a jogosulatlan
felhasznalast kell emliteni. A k6zmitivek elleni infra-
strukturalis tAmadasok eshet6sége, az egyes erdfor-
rasok folotti iranyitas megszerzése hatalmas veszély-
forras. [3]

A Big Data egyik nagy nyertese
a szocialpszichologia

A Facebook, a Twitter és a tobbi k6zdsségi médium nem-
csak a kapcsolattartasra és az id6 haszontalan eltolté-
sére jO. A kozOsségi halon megjelené posztok, blogok
stb., illetve a keresémotorokban megjelené keresdsza-
vak generalta szédiiletes mennyiség(i adat elemzésé-
vel a kutatok jobban megérthetik az emberi gondolko-
dasmodot, a viselkedési mintazatokat, a kommunika-
ci6s szokasokat, tovabba vizsgalhatjak a hiedelmek és
az el6itéletek kialakulasat, képet kaphatnak a népes-
ség egészségi allapotardl, és szinte barmirdl, amelynek
a kutatasara korabban megkozelitéleg sem kinalko-
zott ennyi lehet6ség. ,Ezel6tt nem volt még példa arra
a torténelem soran, hogy néhany é6riasvallalat — mint
a Google, a Facebook, a Twitter — szamara elérheté
adathalmaz ekkora hatast gyakoroljon a tarsadalom-
tudomanyi kutatasokra.” [4]

Az adat az uj olaj, vagyis
a gazdasag uj hajtdanyaga

Az Eurépai Bizottsag szerint percenként 1,7 milli6 gi-
gabajt adat keletkezik. Az adatipar évente 40%-kal n6-
vekszik. Eurépa GDP-je 2020-ra 1,8%-kal n6het. Az adat-
gazdasaghoz kapcsolod6 munkahelyek szama néhany
éven beliil Eurépaban eléri a 250 ezret. [5]

A Gartner alelnoke hasonl6képpen fogalmazott, bar
6 nemcsak a Big Data, hanem az egész informatika gaz-
dasagi hajtoerejét hasonlitja a XX. szazad hajtéanyaga-
éhoz, az olajéhoz.

A Big Data az uj Big Brother?

Nem szabad altatni magunkat azzal, hogy csupa jéval ke-
csegtet a Big Data korszak. A leggyakrabban hangoztatott
aggalyok szerint az online tevékenység minden egyes ele-
mének rogzitése és tarolasa veszélyeztetheti a személyi
szabadsagot, visszaélésekre adhat alkalmat, megsértheti
a maganélet ,szentségét’. Azt csak helyeselhetjiik, ha egy
biin6zd elleni bizonyitasi eljaras soran a hatésagok fel-
hasznaljak a mobiltelefonok hivaslistait, cellainforma-
cioit, az elkovet6 altal meglatogatott honlapok adatait,
és ezekkel az adatokkal tudjak bizonyitani a biintettet.
Ahhoz azonban, hogy egy esetleges biintény esetén a bi-
zonyitasra alkalmas adatok rendelkezésre alljanak, min-
denkir6l minden adatot dssze kell gy{ijteni. Ha ezek az
adatok megvannak, akkor viszont fennall a veszélye an-
nak, hogy illetéktelenek kezébe keriilnek — és erre sza-
mos példabdl értesiiltiink az utébbi idékben.

Tovabbi gond a felejtés hianya, mert az internet
,nem felejt”: az egyszer feltoltott képek, szovegek, vide-
6k, ezek megosztasa stb. megdrzddik, koztiik azok is,
amelyekrdl az érintettek szeretnék, ha egyszer s min-
denkorra eltlinnének a hattértarakrol.

Mi a tanulsag? Ne csak az eszkozeink, mi is legyiink
okosak! E16szor tanuljuk meg, aztan tanitsuk meg a gye-
rekeknek, hogyan lehet biztonsagosan kézlekedni a vir-
tualis vilagban. Minden halézati mtivelet el6tt gondol-
juk at: akarjuk-e, hogy azt a kattintast is megdérizze a so-
ha nem felejté internet a digitalis ujjlenyomatunkban.
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MAGYAR SIKER WASHINGTONBAN

Budapesti Diakok a nemzetkozi
robotepitd versenyen

A Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altaldnos Iskola és
Gimnaziumban 14 évvel ezel6tt kezd6dott a ,robotozas”.
Akkor Angliaba utazott egy csapat, hogy részt vegyen a
FIRST Lego League altal szervezett nemzetkozi robotikai
csapatversenyen. A hazatéré gyerekek lelkesedése arra
Osztonozte az iskolat, hogy bekapcsolédjon a nemzet-
kozi mozgalomba. Akkoriban Magyarorszagon nem volt
ismeretes ez a versenyforma, ezért nem csak csapatokat
készitettiink fel, hanem 2004-ben az elsé hazai regionalis
fordulot is megrendeztiik. Az6ta a verseny kindtte az is-
kolank kereteit, és a 2017/18-as tanévre végre bekeriilt a
Minisztérium altal tamogatott versenyek soraba.

A First Global Challenge versenyr6l 2017 februarjaban
egy volt fazekasos diaktol Dombi Gergelyt6l kaptuk a hirt.
Elmondta, hogy Washingtonban idén el6szor rendeznek
nemzetkozi robotépitd versenyt, afféle robotolimpiat és
arra varnak csapatokat a vilig minden orszagabdl.

A verseny filozoéfiaja szerint egy orszagbol csak egy
csapat indulhatott, a balatonalmadi csapat mar jelent-
kezett el6ttiink. Marcius elején Joe Sestak, a verseny
fészervezbje megkereste a csapatot, és felajanlotta sza-
mara, hogy képviselje Europat, azaz legyen Team Europe
(,presented by Hungary"). A csapattagok és a mogottiik
allo lelkes sziil6i garda igent mondott a felkérésre és el-
indult a 1azas munka.

A First altal szervezett versenyek valamiféle globalis
problémara kivanjak felhivni a figyelmet. Vizeink tisz-
tasaga, ivovizkészletiink megdrzése, a katasztrofahelyze-
tekre valo felkésziilés kulcskérdés mar napjainkban is,
melyet csak az orszagok kozotti egyiittmiikodéssel, 6sz-

szefogassal lehet megoldani — a szervezék e probléma
koré épitették a versenyfeladatot. A csapatok robotjainak
szines golyokat kellett szétvalogatniuk, és a megfeleld
helyre eljuttatniuk. A kék labdak a tiszta vizet, a narancs-
sargak a szennyez6dést jelképezték. A 2,5 perces futamok
alatt 6 csapat robotja volt a palyan, harman-harman egy-
egy szovetséget alkotva. A robotokat csapatonként 3—3
ember iranyitotta a palya szélér6l — kett6 a taviranyitot

A csapat tagjai

kezelte, a harmadik volt a ,sratéga’. Pontokat nem csak a
labdak megfelel6 helyre val6 eljuttatasaval lehetett sze-
rezni, elényt jelentett, ha a meccs végére a robot ,bizton-
sagba” helyezi magat, azaz vagy felmegy a hidra, vagy ami
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még tobb pontot ért, felkapaszkodik a palyat szegélyez6
korlatra, tigy, hogy nem érinti a foldet. Szabalytalansa-
gokért, akadalyozasért jutalom pont jart a masik sz6-
vetségnek. Mindkét szovetségnek pontot jelentett, ha si-
keriilt a foly6t ,megtisztitani”, azaz a meccs végén nincs
sarga labda a foly6ban, de ezeket az egyiittmiikodési
pontokat csak kevés mérkézésen sikeriilt megszerezni
— nekiink sajnos egyszer sem.

A felkésziilés aprilis kézepén kezd6dott, mert akkor
sikeriilt a robotot kiszabaditanunk a vam fogsagabdl.
Hiaba kiildték el az amerikaiak a csomagot ,Oktatasi
anyag’- ként az iskolanak, ez nem mentesitette a vam
és az AFA megfizetése alol. A dobozbdl rengeteg ap-
rébb-nagyobb alkatrész keriiltek el6. Mivel addig csak
programozhatdé LEGO robotokkal foglalkoztunk, nagy
kihivast jelentett szamunkra, hogy most mas alkatré-
szekbdl kellett robotot épiteni.

El6szor a kapott készlettel ismerkedtiink, kitapasztal-
va a lehetOségeket és korlatokat, valamint alapvetd prog-
ramblokkokat készitettiink.

Az iranyitashoz sziikséges programot kétféle szoftver-
rel is el lehetett késziteni, végiil a JAVA alapt mellett don-
tottiink. Szerencsére voltak a csapatnak olyan tagjai, akik
szamara ez nem volt idegen, igy els6sorban 6k irtak meg
a forraskodot, Bacsi Sandor egyetemi hallgat6é (BME) fel-
iigyelete alatt, aki szakkorvezet6 az iskolankban.

A versenyrobot épitése janius elején kezd6dott. Ad-
digra pontosan megismertiik, értelmeztiik a feladatot
és a szabalyokat, megnéztiik a szervezOk, illetve a t6b-
bi csapat altal készitett videdkat. Jalius elejére kész lett
a robot, utana teszteltiink, ,ztztuk”. Sziiléi segitséggel
felépiilt az egyik tanteremben a kinti versenypalya mo-
dellje, azon folyt a gyakorlas. Volt két nap, amikor a ba-
latonalmadi csapattal egyiitt teszteltiik, hogy milyen is,
ha t6bb robot van a palyan.

A gyerekek nagyszeriien kezdtek hozza a robot meg-
épitésének. E16szor a robot vaza és a meghajtasa késziilt
el. Figyeltek arra, hogy az elég merev legyen — birja az
esetleges litkdzéseket. A stlypontja alulra keriilt — ezért
szinte képtelenség volt felboritani. Mind a négy kereket
kiilon-kiilén motor hajtotta meg — ettdl lett gyors. Kor-
manyozni szoftveresen, a kerekek eltér6 fordulatszama
segitségével lehetett. Mivel a lejtén valo felkapaszkodas-
hoz nagyobb nyomatékra volt sziikség, lehet6ség volt
a motorok fordulatszamat a felére csékkenteni Gijabb
gomb segitségével. A labdak Osszeszedése két egymas-
sal ellentétesen forgd tengelyre felszerelt kerekek és
lamellak segitségével tortént. Sajnos a készletben ke-
vés olyan alkatrész volt, melyet ,Jamellaként” fel lehe-
tett hasznalni, igy j6 par fogaskerék aldozataul esett a
csapat kreativitasanak és flirészeinek. Ezt a két tengelyt

ugyanaz a motor hajtotta, az egyiket fogaskerék, a ma-
sikat lanchajtas segitségével. Sokat kisérleteztiink, mire
sikeriilt a tengelytavolsagot és a fordulatszamokat opti-
malisan beallitani. Ez utan egy rugalmas szalagbdl allé
Jift” felvitte a begytijtott labdakat az emeletre, ahol egy

Robotok a paston

szinérzékelé szenzor altal irdnyitott, szervomotorral
mozgatott kar jobbra, illetve balra ,pofozta” 6ket, asze-
rint, hogy milyen szintiek voltak. A felvivé és valogato
rendszer volt az egyetlen teljesen automatikus része a
robotnak — egyetlen gombbal lehetett elinditani, leal-
litani. Ugyanakkor olyan opci6t is beépitettiink, ahol a
valogatas a szinszenzor helyett manualisan tortént, de
ennek hasznalatara végiil nem volt sziikség — sikeriilt
minden esetben az adott fényviszonyoknak megfelel6-
en beallitani az érzékel6t. A labdatarol6 rekeszek ajtoit
szervomotorok mtikodtették, egy-egy gomb nyomasara
nyitédtak, zarédtak - a gyakorlas soran kiilon hangsulyt
helyeztiink arra, hogy a verseny hevében nehogy rossz
ajtét nyisson ki az iranyit6. Még arra is figyeltek, hogy
az ajtok a robot oldalan legyenek, igy nem igényelt kii-
16n6sebb mandverezést a megfeleld pozicionalas. Gon-
dot okozott, hogy a készletben nem voltak térhatarolo
elemek. A csapat kotelek és egyéb alkatrészek, példaul
kerekek segitségével oldotta meg, hogy a labdak ne ke-
veredjenek, és ne essenek ki a tarolokbol.

Hamar kideriilt szamunkra, hogy csak akkor sze-
rezhetiink elegend® pontot, ha képes a robotunk
Oner6bo6l felkapaszkodni a palya korlatjara, amit
tobb napi fejtorés és probalkozas utan végiil lanc-
hajtas és két motor segitségével megoldottunk.

A versenyre 2017. jalius 13-an utazott ki a csapat 9 f6-
vel, és julius 21-én érkezett haza. A verseny els6 két nap-
jan tesztmérkozések zajlottak. A futamokat két napra
osztottak el, reggel nyolctol este hatig. A gy6zelmiink
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szempontjabol kulcsfontossagi volt, hogy a veliink
Osszesorsolt csapatokkal a futamok el6tt nagyon
alapos és részletes egyeztetéseket tartottunk. Egyiitt
gyakoroltunk, megismertiik egymas robotjait, en-
nek fiiggvényében dolgoztuk ki a megfeleld straté-
giat, hogy minél eredményesebben tudjunk egyiitt-
miikodni. Egyszer még az egyik szovetségesiink, a
szenegali csapat robotjanak a javitasat is maga-
ra vallalta a csapat. Hiaba volt egy gondosan meg-
tervezett és megépitett robotunk, amit a gyerekek
profi médon tudtak iranyitani, e nélkiil a k6zos
munka nélkiil nem hozhattuk volna haza a fédijat
a csapattagok nyakaba akasztott aranyérem forma-
jaban.

Az amerikai szervez6k gondoskodtak arrél, hogy
a First Global Challenge eseményeit 6riasi érdeklo-
dés kisérje. Mar a verseny el6tt rengeteg el6készit6
anyagot, példaul fényképeket, vide6kat kértek a részt-
vevOktdl, amibdl Osszedllitottak a részvevd
csapatok bemutatkozo6 filmjét. A megnyitod
iinnepség és a két versenynap eseményei é16
internetes adasban voltak nyomon kovethe-
téek. A versenyen tobb hiresség is részt vett,
példaul a f6szervezd Joe Sestak admiralis,
Pennsylvania szenatora. Szinte végig jelen
volt az eseményen Dean Kamen, a First alapi-
t6ja, a Segway feltalal6éja. Az amerikai eln6k
lanya, Ivanka Trump is megjelent az egyik fu-
tamon, a dijkiosztén pedig Jim Yuong Kim,
a vilagbank vezetdje szolt a résztvevékhoz.
Nagyszerli beszédében kiemelte, hogy az itt
1év6 diakok 10 év mulva olyan szakmakban
fognak dolgozni, melyek ma még nem is 1é-
teznek — ezért is olyan fontos, hogy bizonyi-
tottak, képesek megfelelni a kihivasoknak.

Az amerikai szervez6k mindenben segi-
tették a csapat felkésziilését, de semmit nem
adtak ingyen. Meg kellett venni a robotkész-
letet és a potalkatrészeket. Szallast, étkezést
a verseny idejére kedvezményesen biztositottak, de
ezek koltségeit a csapatoknak kellett allni. Ehhez
jarult még par el6ére lathat6 és nem lathato koltség,
példaul a vamkezelés, a palya elkészitésének, a ro-
bot kiutaztatdsanak koltsége. A robot szallitisahoz
egy kiilon dobozt kellett késziteni rétegelt lemez-
bél, figyelve arra, hogy ne 1épjiik tal azt a suly, illet-
ve mérethatart, ami felett mar nem veszik fel ,sima”
csomagként a repiilére, ugyanakkor biztositani kel-
lett a megfeleld rogzitést, hiszen biztosak voltunk
abban, hogy az it soran tjabb kunsztokat fog meg-
tanulni a robot, Ggymint fejenallast, duplaszaltét és

hasonlékat. A dobozra kerekek keriiltek, melyeket a
feladas el6tt leszereltiink, majd tjra felszereltiink.
Mokasan nézhettiink ki, ahogy Washington utcain
robotunkat guritva kdzlekedtiink.

A sziikséges pénz el6teremtése nem Kkis feladat volt,
hiszen az iskolanak nem volt erre sajat forrasa. Allami
pénzt sem tudtunk igénybe venni, mert az a palyazat,
mely tamogatja didkok nemzetk6zi versenyekre valo
kijutasat, a hataridék miatt szamunkra elérhetetlen
volt. Maradt tehat az intenziv szponzorkeresés, illetve
a kozosségi finanszirozas kérése. Ez végiil sikerrel jart,
nyolc cég is a projekt mogé allt, igy sikeriilt el6terem-
teni a sziikséges pénzt.

Kiilon koszonet illeti meg a fazekas 6regdiakokat, kik
koziil tébben cégeiken keresztiil jelent6s 6sszeggel tamo-
gatattak a csapatot, a Fazekas sziil6i munkakdzosségét,
és egyéb maganembereket, akik a Generosity k6zdsségi fi-
nanszirozason keresztiil jarultak hozza kisebb-nagyobb

A dobogo tetején

Osszegekkel a csapat koltségvetéséhez. Rajtuk kiviil ko-
szonet jar annak a kozel egy tucat cégnek, magansze-
meélynek, akik nem pénzzel, hanem egyéb moédon tamo-
gattak minket.

De a legnagyobb készOnet a csapattagokat tamo-
gat6 csaladoknak jar, akik tevékenyen kivették a ré-
sziiket a szponzorkeresésben, szervezésben, és akik
hatalmas tortaval vartak a repiil6téren a hazaérkez6
gydztes csapatot.

KARSAI ZSUZSA
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MIKROSZKOP ALATT A MOA KOPROLIT
Noha az Uj-zélandon egykor uralkodé oriasi madarak
mara mar mind kihaltak, a fosszilizalodott {iriilékiik
(koprolit) vizsgalata sok informaci6t elarul az egykori
Okoszisztémajukrol. A vizsgalt 120-1500 éves koproli-
tok négy kihalt 6ridsmoa-fajtol és a kritikusan veszé-
lyeztetett kakapotol (bagolypapagajtol) szarmaztak, és
genetikai adatokat szolgaltattak a taplalkozasrol, a kor-
okoz6krol és a madarak viselkedésérdl. Ezek az egykori
adatok fontosak a jelenleg veszélyeztetett fajok meg-
mentéséhez, de a hagyomanyos 6ésmaradvanyokbdl (a
fosszilizalodott csontvazakbol) nem ismerhet6k meg. A
koprolitmintakat Uj-zéland kiilénbozd teriiletein gytij-
totték be barlangokbdl és sziklahasadékokbol. Az ered-
mények alapjan az éridsmadarak sok kiilénb6z6é gom-
bat fogyasztottak, koztiik egy olyat is, ami ma is kulcs-
fontossagn az Uj-zélandon gyakori biikkerdékben. A
gombak ugyan még ma is megvannak az erdékben, de
agy tinik, hogy az elterjesztésiikben a moak voltak a
fészereplok. A gombat fogyaszté mai emlésok ugyanis
nem produkalnak az iiriilékiikben termékeny spoérakat,
igy a moak eltinésével ez a terjesztési mod megsz{int.
A moakoprolitok meglep6en valtozatos parazitakat is
tartalmaztak, sok koziiliik 4j fajnak bizonyult. Szamos
fajuk egyetlen moafajra specializalodott, igy ezek kihal-
tak a moakkal egyiitt. Ezek szerint a megafauna kihala-
sa sokkal nagyobb biodiverzitas-csokkenést okozhatott,
mint eddig feltételezték.
(Proceedings of the National Academy of Sciences,
2018. februdr)

AZ ESOERDOK OSSZEOMLASA SEGITETTE A
SZARAZFOLDI GERINCESEK EVOLUCIOJAT

A karbon és a perm iddszakok (358-272 milli6 évvel ez-
el6tt) nagyon fontosak voltak a szarazfoldi él6vilag evo-
licidjaban. Eurépa és Eszak-Amerika ekkor egyetlen
foldtomeget alkotott az Egyenlité kozelében, stirii tro-
pusi es6éerdékkel boritva. Ez idealis él6helyet biztositott
alegkorabbi szarazfoldi gerincesek szamara. A Birming-
ham Egyetem kutatéi szerint azonban a novényvilag-
ban 307 milli6 évvel ezel6tt a szarazabba valo klima mi-
att bekovetkezett egy tomeges kihalas (zsurlok, korpa-
fiivek), ami jelentésen befolyasolta a szarazfoldi gerin-
cesek evolacibjat is: néhany tetrapoda csoport kihalt,
mig masoknak lehet&sége nyilt elterjedni az egész boly-
gon. Az esberddk éppen akkor kezdtek elt(inni, amikor
a tetrapoda fajok szama novekedni kezdett. A korabbi
vizsgalatok soran nem voltak egyenletesek az adatok a
kiilonb6z6 korokbdl és teriiletekrdl. A kutaték most a
Paleobiol6giai Adatbazis alapjan, statisztikai modsze-

rekkel vizsgaltak a diverzitast és az elterjedési valtoza-
sokat. Az eredmények szerint a tetrapodak diverzitasa
csokkent az esderdék Osszeomladsa utan, ami értheto,
hiszen a kétéltiieknek nedves kdrnyezetre volt sziiksé-
giik az életben maradashoz. Késébb azonban a talélék
elterjedtek, és 1j éléhelyeket hoditottak meg az Egyen-
lit6t6l tavolabb is. Az ekkor megjelend korai hiill6k al-
talaban nagyobbak voltak, és igy nagyobb tavolsagokat
tudtak megtenni, rdadasul a tojasrakas révén mar nem
kotédtek annyira a vizes él6helyekhez, mint korabban a
kistermetti kétéltiiek.

(Proceedings of the Royal Society B, 2018. janudr 19)

MENNYIRE RENDSZERESEK A NAGY
FOLDRENGESEK CHILEBEN?

Egy teriilet foldrengés-veszélyességét annak multbéli
rengései alapjan lehet megbecsiilni, ehhez olyan geo-
l6giai rétegeket kell keresni, amelyekben a régebbi ren-
gések valamilyen nyomot hagytak. Chile k6zéps6-déli
részén a jégkorszakban keletkezett, mély hegyi tavak
iiledékmintai alapjan azonositottak be az elmlt évez-
redek nagy foldrengéseit chilei, belga és osztrak kuta-
tok k6z6s munkajukban.

A rengések soran keletkez6 viz alatti csuszamla-
sok jol elkiilonithetd, jellegzetes nyomot hagynak
az iiledékben, a csuszamlas mértéke pedig aranyos
a foldrengések erejével. Az elmult koriilbeliil 5000
év rengéseit 35 ilyen csuszamlas nyomabdl azono-
sitottak. Ezeket sorba allitva felmérhették azt is,
hogy milyen id6kozonként varhat6 a nagy rengések
ismételt kipattanasa.

Ataviiiledékbél kikévetkeztetett rengések idejét 6sz-
szevetették a chilei tengerparton szintén {iledékekbdl
ismert cunamik el6fordulasaval, s gyakorlatilag két
esemény kivételével teljes egyezést mutattak a nyo-
mok. A cunamik nyomai 6nmagukban ugyan kevésbé
megbizhatoak, mas vizsgalatokkal kiegészitve viszont
megerdsitik a kutatas eredményét.

A felmérések alapjan a 8,6-osnal erésebb 6riasrengé-
sek 292 + 93 évente jonnek létre, mig a csak 8-as korii-
li er6sségliek 139 + 69 évente pattanhatnak ki. A nagy
rengések szabalyosabb id6kozokkel kovetik egymast,
mint a kisebbek, igy az ezekre utal6 rengésveszélyezte-
tettség is jobban kiszamithaté.

Egész Dél-Amerika teriiletén szeretnének hasonlé
alapta felmérést végezni a kutatok. Keresik a lehet6sé-
get a mas, szintén nagy foldrengéseket produkalo ré-
giok tavainak iiledékvizsgalatara is pl. Japan, Szumat-

(Earth and Planetary Science Letters, 2018. janudr 1.)
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A VAROSI HOSZIGET ELTUNTETI A KODOT

Avilag szamos tajan a téli id6szakban rendszeres kod-
takar6 jon létre, ami néveli a 1égszennyezettséget, ne-
heziti a kozlekedést. Habar a szennyezett levegé is
elésegiti a kod kialakulasat, indiai kutaték most egy
olyan Osszefiiggést talaltak, ami ezen tényez6t némi-
képp ellenstlyozza.

2000-2016 kozt késziilt miiholdfelvételeket vizs-
galtak at olyan helyszinekrdl, ahol rendszeresen ala-
kul ki tart6és kod. Ilyen példaul Eurépaban a P6 vol-
gye, illetve Indidban az Indo-Gangeszi-siksag vidéke.
A kodos idészakokban késziilt felvételeken rendre
megjelentek a kodben keletkezett lyukak, s a helyszi-
nek pontos azonositasaval kideriilt, hogy a lyukak a
nagyvarosok felett alakulnak ki, s a varos lakossaga-
nak méretével aranyosak. Az 6sszefiiggés vilagszerte
minden kodos teriileten fennall, a leger6sebb hatast
azonban Delhi felett észlelték, itt volt a leggyakoribb
a jelenség, és a legnagyobb méretiire is itt n6tt a lyuk.

A 17 évnyi mtiholdas adat atvizsgalasakor azt lat-
tak, hogy évrél évre egyre nagyobb teriiletet 6nt el a
kod az Indo-Gangeszi-siksag felett, azonban Delhi fe-
lett a kodben egyre tébbszor és egyre nagyobb lyuk
keletkezett, Delhiben feleannyi alkalommal volt kod,
mint a varos koriili teriileteken!

A kutaték gy vélik, hogy mivel a nagyvarosok
hészigeteiben a kérnyez6 teriileteknél magasabb hé-
meérséklet alacsonyabb relativ paratartalommal jar, ez
csOkkenti a kod kialakulasat.

Kodtakard az Indo-Gangeszi-siksag felett
(NASA MODIS)

A kutatas tanulsaga az, hogy a hasonlé kodos idéjara-
si események eldrejelzésében nemcsak a 1égszennyezés
valtozasait kell bekalkulalni, hanem a varosi hészigetek
jelenlétét is, és igy pontosabb prognozis készithetd pél-
daul a nagyvarosok repiil6tereinek kérnyezetére.

(Geophysical Research Letters, 2018. janudr 19.)

A FAGYONGY IS HAT A KLIMARA,

A KLIMA PEDIG A FAGYONGYRE

A fagyongyfélék vilagszerte elterjedt él6sk6d6é noveé-
nyek, amelyek a fak lomboronajaban élnek, a fa nedve-
it s a benniik 1év6 tipanyagokat hasznaljak fel. Egészen
addig, mig bdségesen rendelkezésre all a viz, a fa nem
érzi meg a fagyongy jelenlétét, azonban vizhiany esetén
belepusztulhat. A fagyongy altal elszivott, és stir(i lomb-

Fagyongy (LANDY GYEBNAR MONIKA FELVETELE)

ja altal elparologtatott viz hiiti is a kornyezetét, amivel
melegebb régiokban menedéket jelent az allatoknak.
Amikor a fagyongy kezdi legyengiteni a gazdafat, s an-
nak kevesebb lombja lesz, az igy kialakul6 nyiladékon
tobb fény jut a felszinre, ott ennek kdszénhetéen tobb-
féle novényfaj fejlédik, s a veliik az ott é16 allatok sza-
ma és sokfélesége is megné. A fapusztulassal keletkez6
nyiladékok még kedvezdébben hatnak az erdé fajainak
szamara, azonban ez csak addig érvényes, mig az erd6
maga megvan.

A hosszabb aszalyos idészakokban azonban a fa-
gyongy sem tud mar a parologtatassal javitani a hely-
zeten, igy amikor a fa az él6skodé miatt elpusztul, a
fagyongy er6siti az aszaly, felmelegedés hatasait. A fa-
gyongy terjedését a fapusztulasok szigetszertien kove-
tik, s kell6en nagy méret{i famentes teriilet megjelenése
mar az erdéteriilet egészének tipanyag- és vizhaztarta-
sara is visszahat.

A felmelegedéssel egyiitt a fagyongy északi elterjedé-
se is novekszik, s a hegyeken is magasabb régiékba jut-
nak el, s egyre tobb fa is szarad ki az é16skoddk hatasara.
A felmelegedés miatt egyre tobb a szélsdséges és asza-
lyos id6szak, a fak egészségi allapota romlik, a fagyongy
okozta fahalal is tovabb novekszik majd, a nagyobb
szamban elpusztul6 fak miatt pedig tovabb né a felme-
legedés, igy a fagyongy egy 6nerdsitd, pozitiv visszacsa-
tolasi folyamat része.

(Environmental Research Letters 2017. november 16.)
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DINOSZAURUSZ-PARAZITAK ESTEK
CSAPDABA A BOROSTYANKOBEN

A Nature Communications folyéiratban megjelent tanul-
many szerint egy borostyankében fosszilizalodott, dinosza-
urusztollba kapaszkod6é kullancs az els6 kozvetlen fosszilis
bizonyiték, hogy a parazitak mar a dinoszauruszok életét is
megkeseritették, és csaknem 100 milli6 évvel ezel6tt elkezd-
ték a tollas din6k vérét szivni. A 99 milli6 éves burmai bo-
rostyankébe zarodott lelet egy tin. kemény kullancs, mely-
nek testét kitinpancél boritotta. Az 6smaradvany azért is fi-
gyelemremeélt6, mert a vérrel taplalkozo parazitak fossziliai
rendkiviil ritkak, és ez raadasul kapcsol6dik a gazdaszerve-
zet maradvanyahoz. Az Gj példany az eddig ismert legid6-
sebb lelet a hasonl6 6smaradvanyok kozott.

A lelet emlékeztet a Jurassic Park szintén boros-
tyankében megdrzédott hires sztinyogleletére, de az
tjonnan felfedezett kullancs a 145-66 millié évvel ez-
el6tti kréta idészakbol szarmazik, és biztosan nem fog
semmiféle dinoszaurusz-DNS-t szolgaltatni. Eddig az
0sszes hasonl6é probalkozas sikertelennek bizonyult,
amikor DNS-t prébaltak kivonni a borostyankében
talalt példanyokbdl, mivel nagyon révid élettartamu
komplex molekulakrol van szo.

A kullancsok hirhedt vérszivd parazita szerveze-
tek, melyeknek o6ridsi befolyasa van az emberek, a
haszonallatok, a hazi kedvencek, s6t még a vadvilag
életére és egészségére is, de eddig hianyzott az egyér-
telm{ bizonyiték arra vonatkozéan, hogy milyen sze-
repet jatszottak a foldtorténeti multban. A boros-
tyankében talalt toll szerkezetében hasonlit a mo-
dern madarak tollara, és ez adja az els6 kozvetlen bi-
zonyitékot egy korai parazita—gazdaallat kapcsolatra
a kullancsok és a tollas dinoszauruszok kézott.

A paleontol6gusok az 6smaradvany-anyag alapjan tud-
jak, hogy a vizsgalt maradvanyhoz hasonl6 tollak t6bb
kiilénb6z6 Theropoda dinoszaurusznal is jelen voltak, a
szarazfoldon futkarozé, ropképtelen formaknal épplgy,
mint az erételjes repiilésre képes, madarszerii dinoszau-
ruszoknal. Annak ellenére, hogy azt nem lehet egyértel-
mitien megallapitani, hogy milyen dinoszauruszon élés-
kodott a kullancs, a burmai borostyankovek kozépsé-kré-
ta kora megerdsiti, hogy a toll bizonyosan nem egy
modern madarhoz tartozik. Azok ugyanis joval késébb
jelentek meg a Theropodak evoliici6ja soran, mind a fosz-
szilis, mind a molekularis bizonyitékok alapjan.

A kutat6k tovabbi indirekt bizonyitékot is talaltak
arra, hogy a most leirt, kihalt csoportba tartozé kul-
lancsok (Deinocroton draculi, azaz a ,Drakula rettene-

tes kullancsa”) a dinoszauruszokon éléskodtek. Az Gj
fajnak egy olyan példanyat is megtalaltak a burmai
borostyankébe zarva, amely rendkiviil er6sen meg-
szivta magat vérrel, aminek kovetkeztében testének
térfogata mintegy nyolcszorosara novekedett a vér-
rel nem telit6dott példanyokhoz képest. Ennek elle-
nére nem lehetett kozvetleniil meghatarozni a gaz-
daszervezetet. A megduzzadt kullancs belsejében 1é-
v vér 0sszetétele ugyanis nem allapithaté meg, mert
sajnos a kullancs nem meriilt bele teljesen az egykori
gyantaba, igy a kés6bbi asvanykivalasok miatt meg-
valtozott az Osszetétele. Két egymas mellett fosszili-
zal6doé Deinocroton kullancshoz rogziilve azonban
kozvetett bizonyitékokat talaltak a kullancsok valo-
szini gazdaallatanak megallapitasara: a porvafélék
(Dermestidae) larvajatol szarmazo szérszerii szerke-
zetek, vagy sorték keriiltek el6. Napjainkban a porva-
félék fészkekben taplalkoznak és a fészektulajdonos
tollat, boérét, vagy szorét fogyasztjak. Mivel eddig még
nem talaltak eml6s szérszalakat a kréta idészaki bo-
rostyankovekben, a porvafélék sortéjének jelenléte a
két kullancs példanyon azt sugallja, hogy a kullan-
csok gazdaallata egy tollas dinoszaurusz volt.

A két kiils6 parazita egyidej(i fosszilizalédasa rend-
kiviil ritka esemény, és legjobban tigy magyarazhato,
ha fészekhez k6t6d6 6kologiaval rendelkeztek, a ma

él6 kullancsok egy részéhez hasonl6éan, melyek szin-
tén vagy a gazdaszervezet fészkében élnek, vagy annak
a koézelében készitenek sajat fészket. Ezek a leletek k6z-
vetlen és kozvetett bizonyitékokat szolgaltatnak arra
vonatkozéan, hogy a kullancsok mar 100 millié évvel
ezel6tt is parazita életmoédot folytattak, és abban az
evolticios fejlédési vonalban szivtak a dinoszauruszok
vérét, amely végiil a modern madarak megjelenéséhez
vezetett. Mik6zben a Theropoda dinoszauruszokon be-
liil a madarak voltak az egyediili tGlélok a 66 millié
évvel ezel6tt bekovetkezett kréta-végi kihalas soran, a
kullancsok nem csak talélték az eseményt, de napjain-
kig tart6 viragzasnak is indultak.
(Nature Communications,
2017. december13.)
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XXVII. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT

Diakkonferencia az Akadémian

Marcius 3-an a Magyar Tudomanyos Akadémia
székhazban rendezett sikeres dijatadd Unnepsé-
gunkkel és diakkonferenciankkal lezarult a Termé-
szet Vilaga folydirat XXVII. Természet-Tudomany
Diakpalyazata.

Pasztor Balazs fészerkesztd-helyettes, Sotonyi Péter,
a TIT alelndke, Hamori Jozsef TIT-elndk
és Gozon Akos fészerkeszté a dijatadon

Lapunk felhivasara idén 44 palyamii érkezett a Karpat-
medence teljes teriiletérdl. A dijazottak:

ONALLO KUTATASOK,

ELMELETI OSSZEGZESEK KATEGORIA

I. dij. Puskas David: A Hold meghoditasa. Egy Holdbazis elké-
szitése a 3D nyomtatas segitségével
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania
Felkészit6 tanar: Szdsz Agota

II. dij. Mészaros Réka: Kornyezetiink hékameran at
Kiskunhalasi Bib6 Istvan Gimnazium
Felkészit6 tanar: Nagy-Czirok Ldszloné, Kiszi Magdolna

II. dij. Illyés Andras—Dessewffy Domonkos—Tomka Bene-
dek—Cseh Domonkos: Egy meteorol6giai ballonos diakki-
sérlet a szratoszféraban
Budapesti Piarista Gimnazium
Felkészit6 tanar: Miillner Erzsébet

IIL dij. Veréb Sandor Andor: A postagalamb és az ,elektroszmog”
Kiskunhalasi Bib6 Istvan Gimnazium
Felkészit6 tanar: Nagy-Czirok Ldszloné

III. dij. Fay Marton: Biodiverzitas-szigetek a kultiirtaj 6lelésében
Veres Péter Mez6gazdasagi és Elelmiszeripari Szakgimna-
zium, Szakkodzépiskola és Kollégium, Gy6r
Felkészit6 tanar: Zdatonyi Szildrd

II1. dij. Toth Zoltan: Bombak foldjén
Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi
Szakgimnazium
Felkészit6 tanar: Major Janos

KULONDIJAK

Banhidi Dominik: Egy kataklizmikus valtozocsillag: az AM
Cassiopeiae
Szent Laszl6 AMK Viziigyi Szakgimndazium, Baja
Felkészit6: Hegediis Tibor

Kiss Szabolcs: Let{int korok botanikai 6sszehasonlitasa
Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi
Szakgimndazium
Felkészitd tanar: Bironé Varga Tiinde

Mester Adam—Wensofszky Balazs: A fizika Google-forditoja.
Kisérletek webkameraval és a ,Tracker’szamitégépes prog-
rammal
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndaziuma, Pécs
Felkészit6 tanarok: Kilidnné Raics Katalin és Kovdcs Attila

TERMESZETTUDOMANYOS MULTUNK

FELKUTATASA KATEGORIA

1. dij. Gudor Noémi: M. Vasarhelyi TOke Istvan, az erdélyi fizi-
kaoktatas egyik nagy miivel6je
Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania
Felkészit6 tanar: Dvordcsek Agoston

1I. dij. Kapitany Krisztofer: Vizimunkalatok Bezdan kornyékén
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkézépiskola, Baja
Felkészit6 tanar: Nebojszki Laszlo

1I. dij. Elias Janos: A Nagykunsag doktora. Katai Gabor élete
és munkassaga
Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi
Szakgimnazium
Felkészit6 tanar: Domjdnné Nagy Tiinde

III. dij. Szasz-Cseh Etele: Néha a vas értékesebb az aranynal
Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar, Romania
Felkészité tanar: Cseh Gyoparka
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Kordos Laszlo zsuritagként értékeli a palyazatot

ORVOSTUDOMANYI KATEGORIA

1. dij. Csorvasi Timea—Nagy-Lang Evelin:
Narciszokkal az Alzheimer-kor ellen
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania
Felkészitd tandar: Jozsef Eva

11. dij. Veréb Sandor Andor: Szivinfarktus utan
Kiskunhalasi Bib6 Istvan Gimnazium
Felkészito: Verébné Demjén Edit

IIL dij. Fejér Marton—Melles Maté: Szivdobogast fémdobozbol?
Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimnazium, Altalanos
Iskola és Kollégium, Csurgd
Felkészit6 tanar: Mellesné Fonyogdb Kornélia, Varga Joldn

KIEMELT KULONDIJ

Péterfi Orsolya: Az emberi test nyavalydinak okair6l, fészkei-
16l és orvoslasainak modgyairél
Marosvasarhely
Felkészit6 tandr: Péter H. Mdria

KULONDIJAK

Balog Déra: Elet a pulmonalis artérias hipertoniaval
Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi
Szakgimnazium
Felkészit6 tanar: Bironé Varga Tiinde

Gyorgy Tamas—Palos Réka:
A virusok terjedése — valosag vagy tévhit?
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania
Felkészitd tandar: Jozsef Eva

KULTURA EGYSEGE KATEGORIA
Megyesi Adam: A hit és az értelem
Audi Hungaria Schule, Gy6r
Felkészit6 tanar: Rémids Tiinde
A dijakat a Magyar Tudomanyos Akadémia Székhazanak felol-
vas6termében marcius 3-an adtuk at tinnepélyes keretek kdzott.

Dijatadé {innepségiinket — hagyomanyteremtd céllal —
idén els6 izben didkkonferencia formajaban tartottuk meg,

ahol Hamori Jozsef, a TIT elndke koszont6je és a zsfiri (S6to-
nyi Péter, Kordos Laszl6 és Gazda Istvan) értékel6 szavai utan
a palyazok 5-5 perces prezentacioban ismertették palyam-
viik témajat és legfontosabb eredményeit.

Gazda Istvan, a zsuri tagja elemzi a palyamuveket

A k6zOnség és a résztvevok egyontetii véleménye szerint az
1j, a korabbinal ,fiatalosabb” lebonyolitasi forma sikeres volt,
szines és tartalmas kétéras rendezvényt sikeriilt szervezniink
kiadénk, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat munka-
tarsainak aldozatos és professzionalis szervezOmunkaja és a
Nemzeti Kulturalis Alap anyagi tAmogatasa segitségével.

A palyazoknak és felkészitd tanaraiknak egyarant értékes
dijakat tudtunk atnytjtani:

e akategoériak (Onall6 kutatasok — elméleti 6sszegzések;
Orvostudomanyi; Természettudomanyi multunk fel-
tarasa) gy6ztes palyazo diakjai palyamiivenként 60.000
- Ft, a II. dijasok 40.000 — Ft, a III. dijasok 25.000 — Ft
pénzjutalmat kaptak.

e egy kiemelt kiiléndijasunk 35.000 — Ft, a tobbi kiilon-
dijasunk pedig 25-25 ezer Ft dijazdsban részesiilt.

e a felkészit6 tanaroknak — didkjuk helyezése fiiggvé-
nyében — értékes targyjutalommal (tablet, konyvcso-
mag) készontiik meg a munkajukat.

A budapesti piarista didkok eléadasa

A palyazatokat aprilistol folyamatosan jelentetjiik meg

e hasabokon, a Természet Vilaga Gijbdl jelentkez6 Diakmel-
1ékletében.

GOZON AKOS

FOTO: MESZAROS ILDIKO ES TRUPKA ZOLTAN
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Az emberi test nyavalyainak okairol,

fészkeirdl es orvoslasainak modgyaral

Mar a XVIIL szazadban felkeltette az orvosok figyelmét Er-
dély népi gyogyaszata. Martin Lange' (1753—1792) orvosdok-
tor az erdélyi hazi orvossagokrol valo attekintésében kieme-
li a nép altal hasznalt gyogymodok fontossagat, ugyanis az
olyan teriileteken, ahol nincs orvos, ezen orvossagok enyhit-
hetik a beteg fajdalmat, vagy akar az életet is meghosszabbit-
hatjak. A szasz orvos feljegyzéseibdl az is kideriil, hogy lehe-
téséget lat a hatékonynak bizonyul6é hazi orvossagoknak a
hivatalos orvoslasba val6 beépiilésére is.

Hasonl6 indittatasb6l megvizsgdltam néhany XVI—XVIIL
szazadi erdélyi orvoslé konyvet, amelyek hatassal voltak Er-
dély népgyogyaszatara.

A népi gyogyitas és tudos orvoslas kapcsolata

A gybgyaszat mindig szoros kapcsolatban volt a népi orvos-
lassal. A papi gyogyaszat és orvosldas sokat meritett a népi
orvoslasbol. Id6ével a tudés orvoslas kiilonbozo elemei atszi-

varogtak a népgyogyaszatba a csiziés konyvek, a herbariu-
mok és mas orvoslé kényvek révén. A XVI. szazadban kézira-
tos formdaban jelenik meg a népi orvoslas, ugyanakkor a nép
szamara irédott orvoslé konyveket is nyomtatnak. Kézira-

1 Orvosdoktor és megyei f6orvos. Tanulmanyait Brasséban,
Gottingaban, Bécsben és Nagyszombaton végezte.

tos formdaban megjelent mi az Ars medica (Lencsés Gyorgy,
1577), a Gelencei orvosl6 konyvecske (1742—1895) és Bethlen
Kata orvosl6 konyve (1737) is. A nép szamara irédott Papai
Pariz Ferenc Pax corporisa (1690), Juhdsz Maté Hazi kiilénos
orvossagok (1761) és Marikowzki Marton Néphez val6 tudoé-
sitas (1772) cim{i munkaja. Megemlitem még Melius Péter
Herbariumat is (1578), ami szintén tartalmaz javallatokat az
egyes betegségek kezelésére.

A népi és a tudos orvoslas célja is a betegség megel6zése
és lekiizdése. A népgyogyaszat azonban finalista szemléletti,
a betegség tiineteire vonatkozik, a kérisme hattérbe szorul a
gyogyitashoz képest. A népi gyogymodok lehetnek magikus,
illetve empirikus alaptiak. Az empiriara épiilé népi orvoslas
ismerte a novények hashajt6, vizelethajt6, mérgezo és izzasz-
t6 hatasat, a borogatasok, a fiirdék, iszappakolasok, a nap és
a parologtatas gy6gyhatasat. A kiils6 behatas és a tiinetek ko-
zOtti kapcsolatot az atlagember is felismerte; példaul amikor
egy iités hatdsara megsebesiilt egy testrész.

A bels6leges betegségek és jarvanyok estében azonban nehe-
zebb felismerni a betegség okat. Az ilyen betegségek magyaraza-
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taként keriiltek at a kozépkori orvoslasbél a népi orvoslasba
a ,jo és rossz vér” és a ,romlott levegd” kifejezések. A Pax cor-
porisban a reszketegség ,a rossz, hideg, nyalas vért6l” ered,
de az Ars medicaban is megjelenik a
fekete sar”, mint a betegségek egyik
oka. A  fekete sartol 16tt esztelen-
ség” esetében azt olvashatjuk, hogy
Jeszen penig ez nyavalya, mikor az
fekete sarnak nyavalyija az elmét
az fében folottébb elfoglalja’. Az 6si
hitvilagbél maradt fenn a betegsé-
gek ,rossz szellemeknek” val6 tulaj-
donitasa. A Pax corporisban a pestis
JIstennek a' biinért val6 rettenetes
itéleti” és ,irt6ztatd biidosséggel tol-
tik-el a’ levegd eget”.
Az empiria és a magia azon-
ban annyira 6sszefonédott, hogy
ma mar nem tudjuk Oket elva-
lasztani.
A betegségek rossz szellemek-
nek valé tulajdonitdsa miatt a be-
tegségeket megszemélyesitették.
Ezek olyan kifejezéseinkben él-
nek tovabb, mint az ,iissén meg
a guta”, ,vigyen el a fene”, ,egye
meg a franc”. Van azonban olyan
kifejezésiink is, ami mara mar ki-
veszett a koztudatbol, példaul az
.egye meg az iz".

A hideglelés esetében a kony-
vek kiilon beszélnek a mindenna-
pi, harmadnapi, negyednapi, forr6é
és hagymazi hideglelésrol. ,Kigy6
vagy béka akiben bujik” egy nép
altal kitalalt betegség. A kigyot és
békat betegségek okozoinak vagy
gyogyitéinak tartottdk. A kigy6 és
béka emberbdl val6é kifizése négy
koényvben is megjelenik. Melius Pé-
ter munkdajaban a 16here egyik bel-
s6 haszna, hogy ,ha a levelét, vira-
gat, magvat mézes ecetben meg-
fézed s megiszod, minden meérget,
kigyot, békat megol”. Az Ars medi-
ca, a Gelencei orvoslé konyvecske
és a Hazi kiilonos orvossagok is
megemliti a tejet, mint ezen beteg-
ség ellenszerét. Az Ars medicdban
a boszorkdny mint egy betegség
(éjjeli nehéz légzés) jelenik meg. A
Hazi kiilon6s orvossdgok megem-
lit egy olyan fiird6t, ,hogy az hideg
ne artson’, melynek eredménye-
ként ,sem riih, sem pokolsag, sem
francza redjok nem ragad”.
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Hét erdélyi
orvoslo kényvrél

A Varadi Lencsés Gyorgy
(1530—1593) altal irt Ars
medica kéziratos forma-
ban maradt fenn. A teljes
cime ,Ars medica, azaz oly-
ly konyv, mellyben min-
denféle nyavallyak ellen
mellyek szoktanak tortén-
ni az emberi testben sok
hasznos és gyakorta meg-
probalt orvossagok talal-
tatnak”. A konyvnek két
része van: ,Az emberi test
betegségerirdl valé orvos-
sagok” és ,A testnek ékesi-
tésére val6 orvossagok”. Ez
a két 1ész testrészek sze-
rint, azon beliil is a beteg-
ségek szerint van rendsze-
rezve. A magnes k6érél, a ,réznek pattogd héjardl” és az ,eleven
kénes6rol” is talalunk bejegyzést, melyben ezen modszerek fel-
hasznalasi médjat olvashatjuk. A legtobb betegségnél megjele-
nik az ,o0ka", jele”, tanusag”’, ,eledele” és az orvossaga. Egy rajz is
megjelenik a ,szivnek reszketésérdl, dobogasarol és nyilallasa-

161" 520616 fejezetben, mely egy kanalat 4brazol. Az orvossaghoz
sziikséges alapanyagok a kanalba irva jelennek meg. En a ma-
rosvasarhelyi Teleki-Bolyai konyvtarban talalhat6 1757-ben Er-
dofi Gyorgy altal lemasolt példannyal foglalkoztam. Ezen Kiviil
még ismertek masolati példanyai is és az 1943-ban Varjas Béla
altal bet(ihiven 0sszeallitott XVI. szazadi Magyar Orvosi konyv,
amit Kolozsvaron adott ki a Erdélyi Tudomanyos Intézet.

Melius Péter (1532—1572) egyhazi ir6 és debreceni refor-
matus plispok Herbariuma az els6 magyar nyelvi{i botanikai
kézikonyv. Tejes cime ,Herbarium az faknac fuveknec nevek-
roel, természetekroel, és hasznairél”. A kényvben megjelen-
nek a kiilonb6z6 noévények leirdsa, ,természeti”, azaz hata-
sa, illetve bels6 és kiils6 hasznai. A névény neve ,deakol, ma-
gyarul, és németiil, némely helyeken pedig gorogiil” is le van
irva. A két laistrom”, azaz tartalomjegyzék segitségével no-
vények, illetve betegségnevek szerint is tudunk keresni. Ha-
bar van egy példany a Teleki-Bolyai konyvtarban, a munkam
soran Szabé Attila széveghti masolatat hasznaltam, ami a
konyv megjelenésének 400. évforduléjara késziilt.

Papai Pariz Ferenc (1649—1716) orvos és tanar ,Pax cOrporis,
avagy az emberi test nyavalyainak okairél, fészkeirdl, 's azoknak
orvoslasanak modgyarél valé Tracta” cimii munkaja tizenegy
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kiadast ért meg. Papai Pariz Ferenc orvoslo konyve testrészek, il-
letve betegségek szerint van csoportositva. Tanulmanyozasra a
marosvasarhelyi Teleki-Bolyai konyvtarban taldlhaté 1756-ban
kiadott példanyt hasznaltam.

Bethlen Kata (1700—1759) orvossagos konyve szintén egy
kézirat, melyet Sardi Margit kiadasaban tekintettemn at [IV]. A
kézirat tizenharom konyvbdl all, melyek a fobb betegségek és

testrészek szerint vannak felosztva. A kiilonb6z6 betegségek
gyogymodjai mellett festékkészitéssel és f6zéssel kapcsolatos
recepteket is talalunk.

A Gelencei orvosl6 konyvecske cimii bérkotésti, hazilag 6sz-
szeflizott kis konyvben tiz székely gazda kézirasa fedezhe-
t6 fel. Kozma Péter székely nemes kezdte el irni 1727-ben, az
utolsé bejegyzés pedig 1895-bdl szarmazik. A konyv els6 része
a méhészkdnyvecske, azaz ,melben egészen leirattatik az mé-
hek koriil valé dajkalkodasnak igazi modja és hasznos mes-

tersége”, a masodik pedig 251 ember- és allatgyogyaszattal
kapcsolatos receptet tartalmaz. Kutatdsomhoz a Halaszné Zel-
nik Katalin altal szerkesztett kiadast hasznaltam.

Juhasz Maté (1716—1776) minorita rendi szerzetes ,Hazi kii-
16n6s orvossagok, mellyek az orvosok nélkiil sziik6lk6do bete-
gesked6k vigasztalasara kovetkezéképpen a betiik rende sze-
rint kiilon-kiilon Nyomtatasokbdl és Irdsokbol szedettek egy-
ben” cim{i munkaja 1761-ben jelent meg Kolozsvaron. A konyv
betegségek szerint van rendszerezve, de a betegségek tiineteit
legt6bbszor nem részletezi a szerzo. Kivételt képez a Canchus,
amely ,az midén a' férfi mag meg-szorul a’ szeméremben, és
ki-nem mehetvén, szintén mint az Aréna szorongattya az em-
ber nagy kinokat szerezvén.” En a marosvasarhelyi Teleki-Bo-
lyai konyvatrban talalhaté 1785-0s kiadassal foglalkoztam.

Marikowzki Marton (1728—1772) orvosdoktor és megyei
féorvos ,Néphez valo tudositas, miképpen kellyen a’ ma-
ga egésségére vigyazni” cim(i munkaja 1772-ben jelent meg

Nagykarolyban. A mii célja a nép altal hasznalt hibas gyogy-
modok kikiiszobolése. A nép kdzonséges nyavalyainak okai
kozott megemliti a kemény munkat, ,az idének valtozasait”,
,a lako helyek koriil valé tisztatalansagot”, a részegséget, ,az
eledelek romlott mivoltat” és ,a hazak helyheztetését” is. A
szerz6 konkrét példakat emlit a kiilonb6zd betegségek gyo-
gyitasanak sikerességérél vagy éppen sikertelenségérol: ,Pél-
daal hozom el6, hogy egy 20. esztendds hajadon leany, izaszto
orvossagokkal és veres borral élvén e’ torok-faijasban bé orra
vére folyasa utdnn megfallt” (A torokfajasrol és torokgyékrol).

Az orvoslo konyvek javallatai

A gybgyitas gyakran fontos idépontokhoz kotédott. A
Hold csokkenése a betegség csokkenésével jart egyiitt. A
Hazi kiilonos orvossagok szerint a Hold utolsé negyedé-
nek a kezdetén kell a servést kenni, a golyva esetében ,a’
melly nap az héld fogyni kezd, nap kelet el6tt egy 1j tég-
lat er6ssen meg-kell melegiteni, egy egy kis spongiat rea
tenni”. A Pax corporisban a kérsagnal ,az utolsé negyed-
ben Ho6ld-fogytara, Salfaperilla gydkerét mellyet a' k0z nép
Szartsa gyokérnek hiv, f6zzenek-meg forrds cizben, 's azt
igya szomjuisagtol is".

A Szent Gyorgy napi levelibéka a néprajzi lexikonban sze-
relmi varazslatként jelenik meg. En fogfajasra talaltam meg
Juhasz Maté konyvében. Az Atrs medica az orrvérzés esetén azt
javasolja, hogy ,Szent Gyorgy napjanak vagj el6tte vagj utdnna
mindjarast szedjed a béka lentsét, s ebbtil csinally koszorit”.
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A két boldogasszony kozotti id6szak szerencsés periodusnak
szamitott. Aréna esetén ekkor kellett leszedni a barack leve-
1ét. A piinkodsd napjan szedett névénynek gyogyhatast tulaj-
donitottak. A Pax corporisban a ,vég-hurkaban val6 siilyrél”
azt olvashatjuk, hogy ,Szent Gyorgy 's Piinkosd kozott szedvén
arva-tsalant, aszald meg, tord meg, a’ porat tedd-el, ' a siily el-
len egyed". A Hazi kiilonos orvossagokban is megjelenik a siily
esetében a piinkosd napjan szedett csalan.

Szent Janos napjan Papai Pariz Ferenc kényvében zold di-
ot kell szedni az oltvar gyogyitasahoz. A Néphez val6 tudoési-
tasban a borok fii leszedésérdl olvashatunk: ,nyarban Sz. Ja-
nos nap tajban szedjék a' fiivet, meg ki nem viritot”.

A ,bizonyos ételektdl valo6 tartézkodas” vagy diéta is a gyo-
gymod része volt. A Néphez val6 tudésitasban a himl6 esetén
a beteg ehet ,alma kasat az az fétt alma pépet és ha éhezik
egynéhany szelet kenyeret is, ellenben hiist nem kell adni
sem annak levél, sem tyukmonyat? sem bor”. A ,rossz vér” el-
tavolitasara az érvagast, kopolyozést és nadalyozast® alkal-
maztak. Bels6 fiilfajas esetén Papai Pariz Ferenc mindharom
eljarast javasolja: ,E' nyavalydban mindjart meg-kell vagni
a’ Cephalica eret onnan-feldl, @ honnan a' fajdalom. A’ kK6p6-
lyozés is igen hasznos, f6képpen a’ fiil tévén. S6t nadallyal is
annak moédgya szerint a' vért a’ fole tévén szitani nagy kony-
nyebségére volna“. Gyakoriak a purgalészerek, az izzasztas, a
fiird6, a parologtatas és a kiilonféle borogatasok. A fiirosztés
esetében hamuban val6 fiirosztéssel is taldlkozhatunk eba-
gos* gyerek gyogyitasa soran. A Néphez val6 tudésitasban a
,kén' koves banya feredd” a riih ellen javallott.

Az emberi eredetii alapanyagoknak tabu jellegiik miatt
magikus erét tulajdonitottak. Az ilyen alapanyagokat al-
talaban titokban kellett beadni a betegnek. A Hazi kiil6-
nos orvossagokban egy olyan anya tejére van sziikség a ha-
lyog gybgyitasara, ,a’ki férjével masokon kiviil tisztan élt
és egymas utan két fi gyermeke volt". Az Ars medicaban
az alomhoz6 orvossagoknal az egyik javallat az, hogy ,fej-
ér makot, fejér belind ftinek magvat toérd meg, elegyitsd
O0szve tyukmony fejérivel és Asszonyi allat tejével, kosd az
fejére és rovid almot hoz".

Az emberi iiriilék és vizelet is elfordul az alapanyagok ko-
zOtt. A Gelencei orvosloé konyvecskében csikkanas esetén ,a
gyalog borzat meg kell térni, vizeletben kell tenni, és j6 szo-
rosan be kell vele kotni. Probatum est®".

2 tytktojas

3 piocazas

4 Nem azonosithaté be pontosan, de a korasziilottség, atrophia,
angolkor egyes tiinetei ismerhet6ek fel benne

5 Kiprébalt orvossagok esetében jelenik meg.

Negyednapi hideglelésre Juhasz Maté a kovetkez6 gyo-
gymodot javasolja: ,az ember szar csontot tord porrd, ab-
bol egy kés hegynit valamiben adgy-bé innya az hideg
napjan, de ne tudgya a' beteg, ezt tselekedd négyszer”. Az
emberi koponyacsontot a Pax corporisban a gelyva egyik
gy6gymodjaként talaljuk meg: ,tsuda erd vagyon a' meg-
holtt ember koponyajaban, ha abbél illyen nyavalyas iszik
rend-szerint, és azt sokaig gyakorollya".

Magikus elem a gyogyitasban a szentelt viz is, amelyet
fejfajasra, szentségek hordozasat pedig a gyermek ijedté-
se ellen javasolja Juhasz Maté. A szamok szimbolikaja is
megjelenik. Hirom bogot kellett a szegffire kétni a csuk-
las elmulasztasa érdekében, kilenc legyet és kilenc pokot
kellett a kelevényre tenni, Bethlen Kata receptje szerint
pedig harom rakot kell 6sszetérni a hagymaz ellen valo
orvossaghoz.

Gyakoriak az analog gy6gymodok, mely szerint hason-
16t hasonléval gy6gyitottak. Az Ars medicaban a tagnak
gutatiitése esetén ,az férfitnak ménlé csontja veleje sziik-
séges. Az asszonyallatnak penig kabolalécsont veleje”, te-
hat a néket a n6éstény allat, a férfit a him allat valamely
részével gyogyitottak. A gybgyitasban a szinek is fontos
szerepet jatszottak. Sargasag esetén a legtobb alapanyag
sarga szinf; a sarga novények mellett Juhdsz Maténal az
aranyfonal is megjelenik. Himl6 esetében Papai Pariz Fe-
renc azt javasolja, hogy vOros leplet teritsenek a betegre,
mert ez el6hozza a Kkiiitéseket. Az azonos anyaggal valo
gy6gyitasra is talaltam példat. A n6é hoszam elmaradasa
esetén a Hazi kiilén6s orvossagok szerint titokban vért
kell csempészni a n6 italdba, inyrothadas esetén pedig a
farkas fogat kellett hasznalni.

Marikowzki Marton szerint ,az okos gyermek nevelés al-
tal, gyenge személyekbdl-is erés embereket lehet nevelni”.
Eppen ezért kényvének a gyermek nyavalyair6l szolé ré-
szében nevelési tandcsokat is ad, felhivva a figyelmet arra
is, hogy ,mivel a' hazi gazdanak nintsen elegend6 tseléd-
je,'s gyermekeitél még iffit korokban megfosztatik, ezért
kéntelen azokat kik othon maradtak kemény munkara
hajtani, holott még-tsak gyermek jatékkal kellett volna
nékiek idejeket tolteni”.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Az orvoslo konyvek gyogymaodjainak
osszehasonlitasa

Nem csupan a népi orvoslas és az orvoslé konyvek kozott
van kapcsolat, de a kiil6n6z6 szazadok orvosl6 kényvei ko-
zOtt is. A késObbi szazadok szerz6i sokat meritettek a kiil-
foldi orvoslé konyvek ir6itol illetve a korabbi szazadok er-
délyi orvoslé konyveibdl is.

Az altalam vizsgalt hét orvoslo konyv kozotti kapcsolat
elemzéséhez kivalasztottam 13 olyan betegséget, amelyek
gyakrabban fordulnak elé a kdonyvekben. A gy6gymodok
sordn hasznalt alapanyagokat tdblazatba foglaltam, majd
a k6zos elemek alapjan megvizsgaltam, hogy mely kényvek
esetében van a legtobb egyezés.

Lencsés Gyorgy a népi orvoslasbol is meritett kényvének
megirasa soran, azonban a niirnbergi salymérték haszna-
lata kiilf6ldi munkak hatasara utal. Papai Pariz Ferenc tu-

doés tanitéit, a régiek tudos irasait, illetve sajat tapasztalatat
nevezi meg a Pax corporis forrasaként a konyv els6 oldalan.
Mindezek ellenére az Ars medica és Pax corporis kozott ta-
laltam a legtobb egyezést.

A Gelencei orvoslé konyvecske forrasa bizonytalan, Ha-
laszné Zelnik Katalin szerint azonban hasonl6sag fedezhe-
t6 fel Lencsés Gyorgy orvoslo konyvével és a XVII. szazadi
,Hazi patikaval”. Az 6sszehasonlitds soran én is hasonlé ko-
vetkeztetést vontam le, mivel a Gelencei orvoslé kényvecske
az Ars medicaval szemben mutat tobb egyezést.

Hazi kiilénos orvossagok receptjei ,kiilon-kiilon Nyom-
tatasokbol és Irasokbol szedettek egyben”. A ,Pariz Papai
doktor irasa”, illetve ,Plinius mondja” megjegyzések azt iga-
zoljak, hogy a szerz6 a Pax corporisbél és Plinius munkai-
bol is meritett. Ennek ellenére tobb egyezést talaltam Len-
csés Gyorgy kézirata és Juhasz Maté munkaja kozott. Melius
Péter is forrasként hasznalta Plinius mftveit, én azonban
kevés kozos gydgymodot talaltam a Herbarium és a Hazi
kiilonos orvossagok kozott. Melius Péter munkaja legin-
kabb az Ars medicaval all kapcsolatban.

Bethlen Kata receptjei tag tarsadalmi korbél szarmaz-
nak, mivel Papai Pariz Ferenc, Borosnyai Marton, Bél Mar-
ton, egy német borbély, Menyhart uram, egy szebeni né-
met szijjarténé, Vermesné asszonyom, Lazar Janosné és
a generalisné gyogymodjait is felhasznalta. Az 6sszeha-
sonlitas soran azt tapasztaltam, hogy Bethlen Kata orvos-
16 kdonyve a Pax corporissal all szorosabb kapcsolatban.
Papai Pariz Ferenctdl is talalhaté benne egy recept: ,Dok-
tor Papai uramjovollotta ezen balzsam nevii ken6t, mikor
az gyomraban érzi az ember a szelet vagy egyéb résziben,

ahol a szél jar, kenje meg véle”, mely szerint ,fél lot szere-
csendi6-olajhoz kell: koménymagolaj harom csepp, fodor-
mintaolaj tizenharom csepp, iirémolaj tizenharom csepp,
szerecsendidvirag-olaj négy vagy Ot csepp, balsamum pe-
ruvianum huszondt csepp”. A Pax corporis szamos receptet
tartalmaz a has szorulasrél, de egyik sem felel meg ponto-
san a Bethlen Kata altal leirtnak. A megemlitett alapanya-
gok koziil a fejér {irom, komény olaj és szerecsendi6 olaj
kiil6nbo6z6 receptekben jelennek meg.

Marikowzki Marton tébb forrast is megnevez az ,elére
tett beszédben’. A mii els6 oldalan megemliti a szerz6, hogy
a konyv ,iratott Tissot Ur M. D. (..) altal”, Marikowzki Marton
pedig leforditotta magyar nyelvre a mfivet, ,hazank allapoty-
tyahoz alkalmaztatva’. Az 6sszehasonlitas alapjan a Néphez
val6 tud6ésitds a Pax corporissal all szorosabb kapcsolatban.

Csupan egy esetben talaltam olyan alapanyagot, amelyet
minden konyv ajanl egy adott betegség kezeléséhez (a siily
esetében a csalan). Melius Péter konyvében az égetd csalan,
mig a tobbiben az arvacsalan a javasolt ellenszer.

Mind a hét konyv a haz koriil kénnyen megtalalhaté
alapanyagokat javasol, ritkan patikdban taldalhat6 szereket.
Ervagassal leginkabb az Ars medicdban, a Pax corporisban
és a Népehez val6 tudésitasban taldlkozhatunk. Juhasz Maté
csupan egy alkalommal, gutaiités esetén javasolja az érvagast.

Mind a hét konyvre jellemz6 a polipragmazia, tehat egy
adott betegség, tiinet esetében tobb gyégymodot, névényt,
kivonatot javasolnak. A Gelencei orvoslé konyvecskében fii-
Ifajas esetében a kovetkezéket olvashatjuk: ,Az fokhagymat
f6zd meg lidhajban, és melegen eresszed a fiiliben. Item®.
Az k6résfaolajt is j6 asszonember tejivel 0sszeelegyiteni”.

Marikowzki Marton kiemeli a himl6oltas fontossagat. A
toldalék elsé része a himl6oltas torténetét és annak modjat
irja le. Az oltast a szerz6 a kovetkezéképpen irja le: ,a him-
16 béoltdsa abban all, midén olly személynek a’ kin még a’
himl6 soha sem voéltt, borit fel-vagvan, abba a’ sebetskébe,
mas himl6s személybdl vott érett himl6 genyetséget eresz-
tenek, és igy azon betegséget véle kozlik 's egy emberbol
masra mint egy altal palantaljak.”

*

Nehéz elmagyarazni azt az érzést, ami a tobb szaz éves
orvoslé konyvek tanulmanyozasa soran fogja el az embert.
A sarkokban a hasznalatt6l megfeketedett lapokon késébbi
generaciok jegyzeteit olvashatjuk. A konyv jellegzetes illata
elarasztja a termet, mikoézben az ember arra gondol, hogy
milyen felbecsiilhetetlen értékii volt egykor ez a konyv va-
laki szadmadra. Napjainkban nyelvészeti, orvostorténeti és
néprajzi szempontbdl vizsgaljuk ezeket a konyveket. Azt
azonban nem szabad elfelejteniink, hogy egykor betegel-
latas hidnyaban az orvoslé konyvek olyan tanacsokkal 1at-
hattdk el a betegeket, melyek a szegényebb ember szamara
is érthetéek és elérhet6ek voltak, s igy ezek jelent6sége felbe-
csiilhetetlen volt.

PETERFI ORSOLYA

6 (latin) hasonl6képpen




Lelki betegségek és mentalis problémak
ihlette mualkotasok: Chitrapa, Van Gogh,
Goya, Allik és Plny festménye
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