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A KILOGRAMM DETRONIZALASA

Bucsu egy etalontol

Az idei Metrologus Vilagnapon, 2019. majus 20-an nagy valtozasokra ébred majd az emberiség. Legalabbis
a mertékegyseégek irant érdeklddd, remélhetdleg nem csekély része...

Amétereredetea francia forradalomidejére nytlik vissza.
Definici6jat a Francia Tudomanyos Akadémia javaslatara
a Fold Parizson athalad6 délkorének hosszara alapoztak:
legyen 1 méter a délkor hosszanak negyvenmilliomod
része. A munkat 1793-ban két francia csillagasz kezdte el
a délkor Dunkerque-t6]l Barcelonaig terjed6, szarazfold-
re es6 részének mérésével, de sok nehézség hatraltatta
munkajukat. A haromszogeléshez kit(izott zaszlok fehé-
rek voltak, amit akkor a kiralypartiak szinének vélt a fel-
diihodott tomeg, délen pedig a kal6zok tamadtak, igy
mindkettdjiiknek menekiilnie kellett. De munkajuk
eredményeként elkésziilt a méteretalon munkapéldanya
sargarézbdl, amit a Konvent 1795-ben elfogadott és tovab-
bi példanyokat rendelt marvanybol. Ezek egyikét a kép
mutatja az Igazsagiigyi Palota épiiletén [1].

A méter utan a kilogramm kovetkezett. Elsé megha-
tarozasa (1795) szerint annyi viz tomegével egyenl6, ami
egytized méter élhosszi kockaba a viz fagyaspontjan be-
lefér. Gyakorlatilag ez egytttal a térfogat egységének (li-
ter) a definici6ja volt. De 1799-re, amikor a kilogramm
etalonjat is megrendelték, a definicio 1 liter 4°C ho6-
mérsékletti (legnagyobb stirtiségii) viz témegére modo-
sult. A kivégzett XVI. Lajos ékszerésze 4-4 db méter és Kki-
logramm etalont készitett finomitott platinabdl, amelyek
koziil egyet-egyet a Koztarsasagi Archivumban helyeztek el.

1. abra. Méteretalon emléke (Parizs, Vendome tér 11-13)) [1]

1867-ben a parizsi vilagkiallitason 6sszegytilt tudo-
sok, a Szentpétervari Tudomanyos Akadémia és a Nem-
zetkodzi Geodéziai Szovetség javaslatara létrehoztak egy
Nemzetkozi Méterbizottsagot (Commission Internatio-
nale du Métre). Ez 1872-ben alakult meg, és 1ij etalonokat
rendelt 90% platina, 10% iridium 6tvozetbdl; a méter eta-
lont X alakii keresztmetszettel készittette el a nagyobb
merevség érdekében. 1875-ben a nemzetkdzi méteregyez-
mény alairasaval szélesebb hataskorii bizottsag jott 1étre,
a BIPM (Bureau International Poids et Mesures, angolul
International Bureau of Weights and Measures, magyarul
Nemzetkozi Staly- és Mértékiigyi Hivatal).

A BIPM a tovabbi etalonok jovahagyasat az Altalanos
Suly- és Mértékiigyi Konferencia — (Conférence Générale
des Poids et Mesures, CGPM, angolul General Conference
on Weights and Measures) — hataskorébe utalta. Az els6é
CGPM 1889-ben szentesitette a kilogramm nemzetkozi
prototipusat (IPK): 90% platina- 10% iridiumo6tvozetbol
késziilt henger, amelynek magassaga és atméréje kb.
39 mm. A BIPM mitikodése helyszinéiil kijel6ltek egy pa-
vilont Parizs egyik el6varosaban, Sévres-ben, ahol mind
améter, mind a kilogramm etalonjat 6rzik. Az etalonok-
hoz, ill. hiteles masolataikhoz val6é
hozzaférést a Sulyok és Mértékek
Nemzetkozi Bizottsaga (CIPM)
szigortian feltigyeli [1].

A méteregyezmény alair6i
kozott ott volt az Osztrak—

Magyar Monarchia részérol

2. dbra.
A Nemzetkozi Suly-
és Mérteékugyi Hivatal pecsétje
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Apponyi Rudolf parizsi nagykévet is, amivel jogot sze-
reztiink a méter- és a kilogrammetalon egy-egy példa-
nyara. A BIPM, CGPM és CIPM — nevében torténeti okok
folytan — a stily sz6 szerepel, mivel a stily és a tomeg ko-
zOtti kiilonbségtétel a CGPM harmadik konferencidjan,
tehat csaknem negyven évvel késébb sziiletett meg.
1892 és 1941 kozott a BIPM és egyes nemzeti laborato-
riumok kilenc alkalommal ellenérizték a méteretalon
meéretét, és az eltérések kisebbek voltak 0,3pm-nél [1].
A meértékegységek tujradefinialasa 1948-ban kez-
dodott, amikor a CGPM elrendelte a kripton-86, a
higany-198 és a kadmium-114 izotopok spektruma-
nak vizsgalatat abbol a célbdl, hogy a métert egy fizi-
kai allandé segitségével hatarozzak meg. A pontos-
sag novelésének tijabb indokot adott az tirhaj6zas
megjelenése. A CGPM 11. konferencidjan 1960-ban
létrehoztak az SI (Systéme International d'Unités,
angolul International System of Units) nemzetkozi

3. abra. IPK, a kilogramm nemzetkézi
etalonja Sevres-ben [4]

mértékegységrendszert, és tjradefinialtik a métert,
ami ett6l kezdve a %Kr atom 2p10 és 5d5 energiaszintje
kozotti atmenetnek megfelel6, vakuumban terjedd sugdr-
zds hulldmhosszdanak 1 650 763,73-szorosa lett. Igy az em-
berkéz alkotta miitargy helyett egy természeti allando
definialta a métert. Ugyanekkor tigy hataroztak, hogy
kaléria helyett Joule-t (J), atmoszféra helyett Pascal-t (Pa)
kell hasznalni. A 17. CGPM konferencia 1983-ban tjra
megvaltoztatta a méter (m) definiciéjat [2]. Ekkor a fény

sebességét 299 792 458 m/s értékben rogzitették, majd
ameétert Gigy definialtak, mint az a tavolsag, amit a fény
vakuumban megtesz a masodperc 1/299 792 458-ad ré-
sze alatt. A masodpercet mar 1967-ben a cézium 133-as
izotépjanak mikrohullamu frekvenciaja alapjan defi-
nialtak. A valtoztatasokat — az USA kivételével, ahol a
métert nem vezették be — széles korben elfogadta a tu-
domanyos és a mfiszaki vilag.

A CGPM 2018. november 16-an tartotta 26-ik konfe-
renciajat Versailles-ban [3, 4], ahol 59 nemzet metrol6-
gus képvisel6i egyhangtlag megszavaztak négy alap-
egység, a kilogramm, az amper, a Kelvin és a mol tijabb
definialasat természeti allandok alapjan. Az eredmény
kihirdetését a jelenlévok felallva tapsoltak meg [4].

Az 10j SI a méternél alkalmazott jatékot alkalmazza
a sorra keriil6 egységekkel. A kilogrammot a Planck-al-
land6bol szarmaztatja, ami a kvantummechanika
alapja. Ehhez a Planck-allandét pontosan kell meg-
hatarozni. A korabban mozgd tekercses watt mérleg
néven ismert eszk6zt — ami kapcsolatot teremt me-
chanikai és elektromos erdk kézoétt — Brian Kibble
talalta fel Anglia mérésiigyi intézetében (National
Institute of Physics, NPL) [5], és az 6 tiszteletére ma
Kibble-mérlegnek nevezik. A NIST (National Institute
of Standards and Technology, Gaithersburg, Maryland,
USA) és az NPL eredményei alapjan a Kibble-mérleg al-
kalmasnak bizonyult a volt és az ohm kvantum-meg-
hatarozasara [6]. Ezutan a Kibble-mérleg megmeérte az
elektromos er6t a Planck-allando és a frekvencia segit-
ségével, majd kapcsolatot 1étesitett a makroszkopikus
tomeg és a Planck-allandé kozott. Ekkor hataroztak el
a kilogramm tjradefinialasat a Kibble-mérleg segitsé-
gével [7], és az 1] definicidk felhasznalasaval egy Gijabb
SI létrehozasat [8]. A Kibble-mérleg alkalmazasahoz sok
elméleti munkat kellett végezni és a mérleg is jelent6s
fejlesztésen ment at [9]. Nyolc orszag nemzeti laborato6-
riumai készitettek kiilonféle mérlegeket, de maga a NIST
is négy modellt fejlesztett ki: az els6 haromba elektro-
magnest, a negyedikbe permanens magnest épitettek
be [10]. Ut6ébbival a Planck-allandé értékét nagy pontos-
saggal —6,62607015 x 1034 kgxm?/s értékben — hataroztak
meg. Mivel a Planck-allandé dimenzi6jaban szerepel a
kg, minden olyan mérés, amivel a Planck-allandoét hata-
rozzak meg, egytittal a kg mérésére szolgalhat [2].

A valtoztatas célja az volt, hogy az alapegységeket
stabilabba tegyék, segitségiikkel a kisérletez6k ponto-
sabb és rugalmasabb moédszert alkalmazhassanak az
allandok atalakitasara és a mértékegységek meghata-
rozasara. ,Ez az Uj definiciok szépsége” modja Estefania
de Mirandés, egy fizikus, a BIPM metrologusa. ,Nem va-
gyunk tobbé egyetlen technikdra korldatozva”.

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 5. FUZET

195



METROLOGIA

4. dbra. Az NIST-4 Kibble-mérleg a Planck-allandot 13 ppb
(10-°) pontossaggal mérte meg, ami elég pontos a
kilogramm Ujradefinialasahoz [11].

Csakhogy ezek a kisérletek sokkal nehezebben ki-
vitelezhet6k, mint a fénysebesség mérése. A Kibble
mérleg egyik oldalan elhelyezett tomeget a masik
oldalon egy magneses er6térben fiiggd tekercs al-
tal létrehozott elektromos erd tartja egyensulyban.
Az egyenstly eléréséhez aramnak kell atfolyni a te-
kercsen. A kisérletez6k a tomeget az atfoly6 aram és
egy fiiggetlen fesziiltség szorzatabol szarmaztatjak,
de a fesziiltség akkor jon létre, amikor eltavolitjak a
tOmeget, és a tekercset fel és le mozgatjak a magne-
ses térben. Az igazi probléma az dram és a fesziilt-
ség meghatarozasaban rejlik, amihez a szamitas fel-
hasznalja az elektron toltését és a Planck allandot.
,Miutdn az 0j SI régziti ezeket az értékeket, a kilogramm
meghatdrozdsa lehetséges” mondja James Olthoff, az
NIST fizkusa [2].

Ugyanakkor még e rejtélyes valtoztatasok hivei is
elismerik, hogy ezek megvadithatjak azokat, akik ke-
véssé jartasak a fizikai allandok vilagaban. ,Hogyan
fogjuk megtanitani az embereket az 1j egységek hasznd-
latdra?” kérdi Jon Pratt, az NIST egy masik fizikusa [2].
,Az 11j bonyolult definiciok kétségbe kergetnek mindenkit,

akinek nincs erds fizikai ismerete”, mondja Gary Price,
egy metrologus Sydney-b6l aki az Ausztral Nemzeti
Sztenderdek Hivatalanak tanacsadoéja. ,Az iij SI nem
teljesiti a mértékegységrendszer alapvetd kritériumdt:
meghatdrozni a tomeget, amivel mds tomeg mérhetd,
definidlni a hossziisdgot, amivel a hossz mérheté és igy
tovabb. Az 1ij SI sem a stilyoknak, sem a mértékeknek nem
rendszere” Price szerint [2].

Metrol6gusoknak azonban intuitiv 6tletei is voltak,
mondja Olthoff. A kilogrammot, ugyanis lehetne defi-
nidlni valamely atom nagyszdmil egyiittesének Gsszesi-
tett tomegével is, de 6 egy ilyen definiciét nem tartana
praktikusnak [2].

Tanarok és kozépiskolas diakok részére megjelent az
0j definiciok részletes 6sszefoglalasa (Science in School)
[12], ami tovabbi mértékegységeket is ismertet.

Az id6szamitas egységét évszazadokon at csilla-
gaszati jelenségekhez kototték. A masodperc neve
egy londoni 6rasmestertél szarmazik. Az 6rakon
eleinte csak 6ramutato volt. A hajszalrug6 és ingaé-
ra felfedezése tette lehet6vé, hogy megbizhato perc-
mutatéja is legyen az 6raknak, a clock-hand mellett
a percmutat6, a minute-hand nevet kapta. William
Clement, 1680 koriil feltalalta az ankert (egy gatlo-
szerkezetet) [13] és ett6]l kezdve masodpercmutatot
(second-minute-hand) is lehetett hasznalni, amely-
nek neve késébb rovidiilt second-hand-re. Az ankert
az inga vezérli, amelynek hossza hatarozza meg a
lengésid6t. A masodperc elnevezés a latin secundus
(= masodik) szarmazéka.

A 13. CGPM 1967-ben hozott dontése a masod-
percet tgy definidlta, mint az alapallapoti cézi-
um-133 atom két hiperfinom energiaszintje k6zotti
atmenetnek megfeleld6 sugarzasi frekvencia (Av_)
9192 631 770 periédusanak idétartamat.

Amikor Lord Kelvin megalkotta a r6la elnevezett ab-
szolut hémérsékleti skalat, a Celsius skala beosztasat
fogadta el. Ezért lett az anyag lehetséges leghidegebb
allapotanak hémérséklete -273,15°C. Ma még a Kelvin
fok definici6ja a viz harmasponti hémeérsékletének
(0,01°C [6]) 1/273,16-0d része. Mivel a viz nem lehet tel-
jesen tiszta, és oldott anyagok a harmaspontot kismér-
tékben befolyasolhatjak, az (ij SI a Boltzmann-allandot
(k) — a gazmolekulak termikus energiajat meghataro-
z6 altalanos érvényii konstanst, amelynek dimenziéja
(kg x m?x s?) / K—hasznalja fel a hémérsékleti alapegy-

Az aram er6sségét (I) az aramvezetd keresztmet-
szetén iddegység alatt athalado elektromos toltés (Q)
nagysagaval mérjiik: I = Q/t, alapegysége a francia fi-
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MERTEKEGYSEG MINOSEG DEFINIALO ALLANDO
Kilogramm (kg) Tomeg Planck-allando
Méter (m) Hosszusag Fénysebesseg
Masodperc (s) Ido B3Cezium sugarzasi frekvencia
Amper (A) Aramerésseég Elektron toltése
Kelvin (K) Homeérseklet Boltzmann-allando
Mol (mol) Anyag mennyiseg Avogadro-allando
Candela (cd) Fenyintenzitas Fényerdsseg adott frekvencian

Az yj Sl javaslatainak gydjteménye. A mértékegyseégek ujradefinialasa természetes fizikai allandok alapjan.

a 9. CGPM hatarozta meg 1948-ban: 1 amper olyan
allando6 elektromos aramerdsség, amely két egyenes,
parhuzamos, végtelen hossztsaga, elhanyagolhato-
an kicsiny kor keresztmetszet{i és egymastol 1 mé-
ter tavolsagban, vikuumban elhelyezked6 vezetdk
kozott méterenként 2 x 107 N (newton) erdt hoz l1ét-
re. Az amper 1j SI definicidja: e = 1,602 176 634 x 10°
amper x s, amiben e — az elektron elemi t6ltése — az
univerzalis fizikai allandoé.

A fényerdsség mértéke a candela, aminevét a gyertya-
ro6l kapta. Korabbi sztenderdje a feketetest sugar-
zasahoz volt kotve. A candelat a
16. CGPM 1979-ben definial-
ta, mint egy fényforras
altal adott iranyban

5. abra.
A BIPM nemzetkozi
Sl logoja [12]

kibocsatott monokro-

matikus, 540 x 10'? hertz

(Hz) frekvenciaju sugarzas,

amelynek intenzitasa 1/683 watt (W)

per szteradian. ,Nehéz elképzelni? Eqgy gyertya megkozeli-
téen egy candela fényerdsséggel vildgit” irja a Science in
School [6]. Mas sz6val, az 540 THz frekvenciaja (A = 555
nm hullamhosszl) monokromatikus sugarzas maxi-
malis spektralis hatasfoka 683 lumen/Watt, amelyben
a kg, m, s alapegységek rendre a Planck-allandé (h), a
vakuumban mért fénysebesség (c) és a céziumfrekven-
cia (Av_) alapjan vannak definialva.

A mol egy dimenziémentes szam, ami csak azért
keriil teritékre, mert korabban kg alapon definial-
tak, mint az atomok szamat 0,012 kg 12-es tomeg-
szamu szénben. Ez pontosan az Avogadro-szam, az
1 molban 1év6é atomok szama, ami rogzitésre keriilt
N, = 6,022 140 857 x 10% értékben.

A tudomany és a technika fejlédése, valamint a mé-
rémiiszerek pontossaganak nagyfoka javulasa indokolja
a mértékegységek etalonjainak nagypontossagii megha-
tarozasat, s igy a BIPM tevékenységét. Allandobb értéki
etalonokat nem lehet talalni, mint altalanos érvényt

fizikai allandoékat, amelyek nincse-
nek kitéve miitargyak idébeli
valtozasanak. Az is érthetd,

hogy a metrolégusok altal

6. abra.
William Klement
ankerja [13]

hasznalt tudomanyos fo-
galmak sokak szamara nem
emészthet6k. Mégis mi az oka
annak, hogy tevékenységiik értet-
lenséget és ellenérzéseket is kelt?

A BIPM és dontéshoz6 foruma, a CGPM sziikséges és
hasznos miikddése mogott elitista testiiletek sejlenek
fel a mindent Gjrateremtés szandékaval. Sorozatos
tjradefinialasaik nagymeértékii publicitas révén szen-
zacioként hatnak, és egytittal tovabbi feladatokkal
latjak el 6nmagukat. A kaléria és az atmoszféra betilta-
sat nem tartja mindenki indokoltnak és a mértékegy-
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6. abra. 1 candela fényerdsség [12]

ségek tijradefinidalasatol félnek, talan csak a szohaszna-
lat félreértelmezése miatt. Amikor ugyanis a megmért
fénysebességet m/s dimenzioéban 9 jegy pontossaggal
rogzitik, sziikségszertien a méterbdl és a szekundum-
bél kell kiinduljanak (azért, hogy ne valtozzanak!) és
a fénysebességgel a mindennapi életben hasznalt
métert nemcsak definidljak, de kalibraljdk, hitelesi-
tik is. Hasonl6képpen, amikor a Av__ frekvenciat 1/s
egységben 10 jegy pontossaggal rogzitik, ehhez fi-
gyelembe veszik, hogy mia masodperc, nehogy meg-
valtozzék az Gjradefinialas utan. Minden megszokott
mértékegység tovabbra is hasznalhat6, a mérészalagok,
mérlegek, hémérdk és 6rak tovabbra is érvényben
maradnak, a mindennapi életben semmi nem val-
tozik, hala annak a bdlcsességnek, amivel a megszo-
kott mértékegységeket megbrizték.

Végiil, mi lesz a sorsa a ma még etalonként szolgalo
platina-iridium 6tvozetbdl késziilt IPK-nak, a 130 éve
szolgal6 (uralkodd) etalonnak, amit a BIPM pavilonja
Oriz Sévres-ben? A kilogramm a francia forradalom
idején fogant és majdnem szaz évet vart, amig koronat
kapott. Ezt most fogjak elvenni t6le. Nem lesz olyan
tragikus, mint XVI. Lajos tronfosztasa. A kilogramm
csak felmendje, a méter sorsara jut, de jobban jar,
mint leszarmazottja, az atmoszféra, amit szamfiztek.
Az IPK-t eddig 40 évente vették el6, hogy hasonl6 etalo-
nokat kalibraljanak a vilag orszagai szamara. Ezutan
mi lesz vele?

.Megtartjuk, mint a tdmeg masodlagos sztenderdjét”
mondja de Mirandés [2].

Vagyis érdemei elismerése mellett nyugdijazzdk és
polgari rangot kap. 2019. majus 20-t6l Kilogramm
Emeritus lesz. Ez azonban a kirdlyi udvar megsziinésével

is egyiitt jar, hiszen az etalonként definialt termé-
szeti konstansokat nehéz lenne kiallitani. Ezenttl a
Sévres-i pavilon valészintileg csak mtzeum lesz, és az
azt feliigyel6 Stulyok és Mértékek Nemzetkdzi Bizottsa-
ga (CIPM) teremo6rré valik. Igy az elit szervezetek is ko-
zelebb keriilnek a mindennapi élethez.

SIMONYI MIKLOS
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SYDNEY BRENNER NOBEL-DIJAS MOLEKULARIS BIOLOGUS EMLEKEZETE

Az utolso (el6tti) mohikan halalara

2019. aprilis 5-én, 92 éves koraban elhunyt Sydney Brenner Nobel-dijas molekularis biologus. O volt az egyik
utolso elo tagja annak a nagy, tudomanytorténeti jelentdsegu kutatoi csoportosulasnak, amelyet e csoport egy
masik tagja, Francois Jacob ugy jellemzett, hogy: ,..a fag- és baktériumgenetika kutatasa néhany ember ugye
volt. Valami rogbicsapat-féle, akik kozott a labda kézrél kézre vandorol. A klubtagsag szamos privilégiummal
jart.." Azért csak ,egyik” utolso, mert e ,rogbicsapat” egyetlen tagja, a 91 éves James Watson meg él.

Brenner nemcsak nagy tudos volt, hanem a vilag tu-
domanyos kozéletének meghatarozo jelent6ségii
szerepl6je, paratlanul szellemes, eredeti gondolatok
szobeli és irasbeli megfogalmazoja, nagyhatasta mes-
ter. Eletrajza is igen érdekes: 1927-ben Dél-Afrikaban,
Germistonban sziiletett. Az, hogy sziilei kelet-eur6pai
zsid6 emigransok voltak (litvan apa és lett anya), nem
egyedi jellemz6, ez igaz a huszadik szazad szamos je-
lent6s tudoésara. Az azonban paratlan, hogy édesapja
szegény suszter volt, aki bar jiddis anyanyelve mellett
négy masik nyelven is beszélt (angol, orosz, afrikaans,
zulu), soha nem tanult meg irni és olvasni. A kis Sydney
kimagaslo tehetségét apja egy vevOje ismerte fel, aki
Otéves koraban ingyen felvette maganoévodajaba. Itt
egy év alatt elvégezte az els6 harom elemi iskolai osz-
talyt és mindjart a negyedikbe keriilt. Tizenot évesen
érettségizett, utana azonnal felvették a johannesburgi
Witwatersrand Egyetem orvosi fakultasara. A kutatasba
hamar bekapcsolodott, tizennyolc éves koratél rendsze-
resen publikalt. 1951-ben, orvosi diplomaja megszerzé-
se utan Oxfordban a kémiai Nobel-dijas Hinshelwood
laboratériumaban kezdett dolgozni. Egy cambridge-i
latogatas 1953-ban Watsonnal és Crick-nél eldontétte ké-
s6bbi palyajanak alakulasat. Latogatast tett az USA-ban,
megismerte a fag-csoport vezet6it, Gamow-t, Benzert,
dolgozott Stent-tel, majd visszatért Dél-Afrikaba, itt publi-
kalta els6 nagyjelent6ségii cikkét. 1956-ban ment ismét
Cambridge-be, ahol a kbvetkez6 hiisz évben Crickkel egy
szobaban dolgozott. 1979-86 kdz6tt az MRC Laboratory
of Molecular Biology igazgatdja volt (Perutz-ot kdvette
ezen a poszton). Nyugdijazasa utan Kalifornidba kol-
t0zOtt a Scripps Institute-ba, itt alapitott egy vallalatot
(Lynx), majd 2002-ben ismét Crick mellé keriilt a Salk
Institute ,Distinguished Professor"-aként. Elete utolso
szakaszat Szingaptrban toltotte, ahol segitette 1étrehoz-
ni a Molekularis és Sejtbiol6giai Intézetet, és ahol telje-
sen otthon érezte magat. Itt is hunyt el.

Tudomanyos palyajanak ismertetését azért érdemes a
2002-ben kapott Nobel-dijjal kezdeni, mert ekkor mondta
azt, hogy ,Ez tulajdonképpen a mdsodik Nobel-dijam, az elsét
csak elfelejtettem megkapni.” Valoban, a palyajanak els6

1. dbra. Sydney Brenner 2003-ban
(Hargittai Istvan felvétele)

szakaszan, a mult szazad Gtvenes-hatvanas éveiben
elért eredményei alapjan béven megérdemelte volna
a Nobel-dijat, amirdl nyilvanvaléan csak azért maradt
le, mert a haromf6s korlatoz6 szabaly miatt nem fért
be Nirenberg, Holley és Khorana mellé a genetikai kod
megfejtésért 1968-ban kiadott dijba.

Az 6tvenes években a molekularis biolégusok figyel-
mét elsésorban a genetikai kod természetérdl szolo el-
méleti spekulaciok kototték le. Ekkor volt divatos az ,at-
fedéses kod" hipotézise. Brenner els6 nagy visszhangot
kivalto egyszerzés cikke 1957-ben brilidns logikaval
bizonyitotta be e feltevés lehetetlenségét. A kod valo-
di természetét (vesszOmentes triplet-kod) kisérletileg
bizonyité korszakos jelentéségii Nature-k6zlemény-
nek Brenner az els6 szerzdje, az els6sorban elméleti
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megalapozo Crick mellett a kisérletek donté tobbségét
0 végezte el. Ugyancsak Brenner bizonyitotta kisérleti-
leg (Meselson és Jacob tarsasagaban) a messenger-RNS
1étét. A Crick altal elgondolt ,adaptor-hipotézis"-nek
(amely posztulalta a transzfer-RNS szerepét a fehérje-
szintézisben, annak felfedezése el6tt) Brenner adott
nevet. Ugyancsak t6le szarmazik a keret-eltolédasos
mutaciok (frame-shift) elnevezése és molekularis jellem-
zése. O tisztazta az értelmetlen (non-sense) mutaciok termeé-
szetét, azonositotta harom tipusukat, valamint tisztazta

2. dbra. Caenorhabditis elegans: a Féreg.
Valédi mérete 1 mm.

a nonsense-szuppresszio jelenségének okat. Jacobbal
és Cuzinnal megalkottak a bakterialis DNS-replika-
ci6 szabalyozasanak tngynevezett replikon-modell-
jét. © bizonyitotta kisérletileg a Crick altal javasolt
.szekvenciahipotézist”, vagyis azt, hogy a DNS nukle-
otidszekvencidja kolinearis a kédolt fehérje amino-
sav-szekvenciajaval.

Mindezen fontos felfedezések utan, 1963-ban, az ak-
kor még csak 36 éves Brenner Ggy érezte, hogy ott kell
hagynia a fag- és baktériumgenetikusok rogbicsapatat
és 1j iranyban kell palyajat folytatni. A Medical Research
Councilnak benytjtott palyazataban igy fogalma-
zott: ,..a molekuldris biolégia elsérendii 1ij problémdja
a sejtfejlédés kontrollmechanizmusainak genetikdja és

biokémidja... A molekuldris genetika eddigi sikereit jorészt
a nagy szamban kezelhet6 rendkiviil egyszerti szervezetek,
baktériumok és bakteriofdgok felhaszndldsanak kdszon-
heti... Mi a sejtfejlédést hasonlé médon kivanjuk megko-
zeliteni, kivdlasztva a legegyszeriibb differencidlt, soksejtti
éldlényt és alkalmazva a mikrobioldgiai genetika bevalt
modszereit. Tehdt egy rovid életciklust, konnyen tenyészt-
het6, soksejtil organizmusra van sziikségiink, amely elég
kicsi ahhoz, hogy olyan nagyszdamii egyedet vizsgdlhas-
sunk, mintha csak mikroorganizmus volna. Kevés sejttel
kell rendelkeznie, hogy a sejtvonalak kialakuldsi mintdza-
ta kovetheto legyen, és alkalmasnak kell lennie a genetikai
vizsgdlatra.” Hosszi buavarkodas utan tgy vélte, hogy
megtalalta ezt az idealis kisérleti objektumot egy kis
féreg, a Caenorhabditis elegans ,személyében”. Ezt a fér-
get 6 vezette be a molekularis biol6giai kutatasba, az els6
cikket réla 1974-ben publikalta. Ma kutatok ezrei foglal-
koznak a Féreggel; ez volt az els6 soksejt{i allat, amelynek
teljes DNS-szekvenciajat megfejtették. A 2002-ben kapott
Nobel-dij, amelyet Brenner John Sulstonnal és Robert
Horvitz-al egyiitt nyert el ,A szervfejlédésre és a program-
mozott sejthaldlra vonatkozo felfedezéseikért”, voltaképpen
a féreg, mint kisérleti objektum bevezetését honoralta
Brennernél, ugyanis a ténylegesen dijazott, az apopto6zi-
sért felels géneket azonosité munkaban személyesen
mar nemigen vett részt. Nyilvan szerepet jatszott ebben
az a tény is, hogy a dijbizottsag tudta, hogy Brennernek
mar harminc évvel korabban is kijart volna ez az elis-
merés. Brenner a Nobel-eléadasaban azt mondta, hogy:
.Kétségtelen, hogy az ezévi Nobel-dij negyedik nyertese a
Caenorhabditis elegans. 0 megérdemli, hogy osztozzon a
teljes dicséségben, bar a pénzben nem tud.”

Andrew Brown, aki ,Kezdetben vala a Féreg” cim{i kony-
vében megirta e Nobel-dij torténetét, a kovetkezdképpen
jellemzi Brenner személyiségét: ,Ha beszélni kezd hozzdd,
azonnal elsodor, felvillanyoz és kimerit az 1ij eszmék jege-
sen habzé dradata. Mély gondolatok, szoviccek, anekdotdk,
vélemények dzonlenek, kavarognak megallithatatlanul...”.
Horvitz leirja visszaemlékezéseiben, hogy olykor, ha éjjel
kett6ig-haromig dolgozott a laborban, megszomjazott és
egy tedaért bement a tarsalgéba, akkor tobbnyire ott talal-
ta Brennert, aki ezt az idépontot talalta a legmegfelel6bb-
nek, hogy otletei aradatat razaditsa. A palyajat orvosként
kezd6 Brennernek ez a magikus varazsa ragadta el a ve-
gyész Sulstont, vagy az elektromérnok és szamitogépes
grafikaval foglalkozé White-ot (és manapsag vilagszerte
mintegy 2000 biol6guskutatot), hogy életre sz6loan elko-
telezzék magukat a Féreg megismerésének.

A Nobel-dijasok tébbségével ellentétben, Brenner fel-
fedez6 munkassaga ezzel nem zarult le. Az egyik fontos
tette — ismét — egy 0j kisérleti objektum bevezetése
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a molekularis biolégiai kutatasba. Brenner intenziv
részt vallalt a Human Genomprogram inditasaban
és megszervezésében. Ennek ellenére soha nem
titkolta, hogy nem helyesli fenntartas nélkiil ezt
a programot. Mégpedig azért nem, mert agy vélte,
hogy tal sok felesleges munkat, er6feszitést kévetel
meg. Azt mondta: ,..kezeljiik tigy a humdn genomot
mint a személyi jovedelemadot, azaz taldljuk meg az
0sszes torvényes eszkozt arra, hogy kikeriiljiik a teljes
szekvendldst.” Keressiink tehat egy olyan gerinces al-
latot, amelyik tartalmazza az 0sszes gerinces gént,
de sokkal kevesebb ,szemét DNS-t" mint az ember.
Persze — mondta kés6bb — konnyfi jo kérdéseket fel-
tenni, ha az ember mar tudja a helyes valaszt. © pedig
tudta, mert még a hatvanas években a Woods Hole-i
tengerbiolégiai intézet konyvtaraban buvarkodva
olvasta egy, a gerincesek evoltici6jarél sz6l6 cikkben,
hogyajapan fugu-halnak ésrokonainak genomja mind-
Ossze 400 megabazis, azaz hét-nyolcszor kisebb, mint
az emberé és gyakorlatilag az 6sszes tobbi gerincesé.
Mivel az igen val6szinfitlennek t{int szamara, hogy
a halak egy csoportja ennyivel kevesebb génnel ren-
delkezzék, mint a tobbi hal, gy vélte, hogy ezeknek a
halaknak csak a ,szemét-DNS"-e sokkal kevesebb. Ko-
vetkezésképpen a fugu, amelynek a genomja mind-
0ssze négyszer nagyobb, mint a Caenorhabditis-é,
idealis objektum volna a gerincesek genomjanak ta-
nulmanyozasara. El is inditott egy fugu genomprogra-
mot, amely els6sorban japan finanszirozassal sikerrel
be is fejez6dott és teljesen igazolta hipotézisét.

Masik jelent6és eredménye az altala alapitott biotech-
nologiai céghez flizédik: kidolgoztak egy teljesen 1ij alapt
nagyteljesitményti szekvenalasi metodikat.

Talan az eddig leirtakbdl is kitint, hogy Brenner nem
csak nagyszerfi tudés, hanem szellemes, eredeti meg-
fogalmazasairol hires, olykor provokativ kézéleti sze-
repld volt. Ott volt és vezetd szerepet jatszott az 1975-0s
asilomari konferencian, a génsebészet koriili els6 nagy vi-
taban, harcos sz6sz616ja volt a Human Genomprogram-

3. dbra. A japan gombhal, masnéven fugu
(Takifugu rubripes)

4. dbra. Giovanni di Paolo: Kilizetés a Paradicsombol

nak, téle szairmazik a programot el6segité nemzetkozi
szervezet HUGO (Human Genome Organization) elne-
vezése. Egyéniségének, stilusanak jellemzésére alljon itt
néhany anekdota:

A Human Genomprogram indulasa el6tti egyik vitan,
amikor felmeriilt az az ellenvetés, hogy ez a program meg-
0li az innovativ tudomanyt, azt javasolta: ,A szekvendldst,
lévén unalmas rutinmunka, elitélt rabokkal kellene végeztet-
ni. Minél hosszabb a biintetés tartama, anndl hosszabb DNS-t
kellene megszekvendlnia a rabnak.”

A génsebészet szabalyozasa és korlatozasa iigyében
Osszehivott egyik bizottsigban azon vitatkoztak, hogy
kiilonboz6 sejtekkel és szovetekkel folyd laboratériumi
munkakat melyik biztonsagi osztalyba kell sorolni. A he-
ves vitaban az egyik (holgy) résztvevé indulatosan kdzbe-
vagott az elnoklé Brenner szavaiba:,..és hova teszi a sper-
mat?” Brenner valasza:,, Asszonyom, ez olyan bizalmas jellegti
kérdés, amire megtagadom avdlaszt.”

Ugy vélem, hogy e megemlékezés legméltobb befejezése
két idézet lehet Brenner egyik utols6 (2014-ben publikalt)
interjjabol.

Egy pesszimista gondolat: ,Sok kordbbi Nobel-dijas sike-
re ma lehetetlen volna. Isten sem jutna kutatdsi palydzathoz
(granthez), mert valaki a Bizottsdgban azt mondand, hogy a
kisérletek (avildg teremtése) nagyon érdekesek voltak, de soha
nem lettek megismeételve. Egy mdsik azt mondand: igen, de ezek
nagyon régi munkdk, mit csindlt mostandaban? Egy harmadik
pedig azt mondand, hogy az egészet egy referdlatlan folyéirat-
ban (a Bibliaban) kdzéblte.”

Es egy optimista: "Mindig is tigy gondoltam, hogy a tu-
domdnyos tevékenység a leghihetetlenebb, legcsoddlatosabb
élmény. Mostandban sok idét tolték azzal, hogy segitsek fia-
talokat abban, hogy élvezzék ezt, és ne érezzék, hogy csak egy
hatalmas gépezet részei, amit ma sokan gondolnak.”

VENETIANER PAL
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A MAGYAR MADARTAN 150 EVE

Ujabb 75 év
A masodik vildghaboru az élet minden teruletén hatarkovet képez. Az események hatasara megvaltozott a
vildg és mar nem volt ugyanaz, mint elétte. Ez bizonyos meértékben a magyar madartan torténetére is igaz.
A haboru utani iddszakban kezdte felismerni az emberiség, hogy milyen meértékd pusztitast tud okozni a harc-
mezdn kivul is, igy a szazad masodik felében elkezdtek kibontakozni a bolygd jovéeert aggodo kdrnyezet-,
€s termeészetvédelmi vonatkozasu torekveések. Magyarorszagon is egyre tobb ilyen iranyu intézkedeés [épett

életbe. 1973-ban létrehoztak hazank els® nemzeti parkjat Hortobagyon, jelentds szerepet adva ezzel az élo-
helyek megovasa és a madarvedelem szamara. A jelen cikkben az 1944-tél napjainkig terjedd 75 év fontosabb

allomasait, intézmeényeit szeretném ismertetni, kulonds tekintettel a madarak védelmeére.

A haboru utan

A Madartani Intézet és annak minden, fél évsza-
zad munkajaval egybegyfijtott, felbecsiilhetetlen
értékli gylijteménye, beleértve az akkor mar vilag-
szerte ismert konyvtari allomany jelentds részét
is, megsemmisiilt 1944-ben mikor az Intézet budai
épiiletét talalat érte. Az Gjjaszervezés Vertse Albert
vezetésével kezd6dott meg, azonban nem kevés ne-
hézségbe 1itkdzott.

Igyekeztek helyreallitani a korabbi gytijteménye-
ket, madargyfiriizési adatokat, azonban kevés siker-
t6l eltekintve csak azokat lehetett Gijra 6sszegyftijte-
ni, amelyek korabban mar kozolve lettek valahol. A
gylirtizési munkalatokat tovabb nehezitette, hogy
nem volt jelolésre felhasznalhat6 gytlirti sem. Ennek
orvoslasara nagy segitség érkezett Svajcbol és Cseh-
orszagbol, igy az akkor mar 35 éve megkezdett mun-
ka nem szakadt meg. 1951-ben 1j feliratta gyfir{iso-
rozatokkal indult meg ismét a hazai jelol6gytirtik
kibocsajtasa.

A '70-es évek elejére sikeriilt ismét nemzetkozi
szinvonaltira emelni az ornitolégiai szakkényvtar
allomanyat. Ebben eléviilhetetlen érdeme volt Keve
Andrasnak, akinek a nevét 2008 6ta viseli a Keve
Andras Madartani és Természetvédelmi Szakkonyvtar.
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A budai Jékai-kertben (1975-t6] természetvédelmi
teriilet és 2007 6ta védett torténeti kert) talalhato
intézményben tobb mint tizezer kdtetnyi konyv és
a huszezret is meghalad6 hazai és nemzetkozi fo-
ly6iratkotet tartalmazza a madartani ismereteket.

A magyar természetvédelem Lkovetkez6 mér-
foldkove a Hortobagyi Nemzeti Park 1973-as meg-
alapitasa, melyet egy év mulva kovetett a magyar
madartan napjainkig meghataroz6 szervezetének
létrehozasa.

Magyar Madartani Egyesulet

Mai nevén, Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet (MME), 1974 januar 6-an alakult, igy idén
toltotte be miikodésének 45. évét. Jelenlegi elndke
Bajor Zoltan, iigyvezetd igazgat6ja Halmos Gergd.
Az Egyesiilet fokozatosan egyre szélesebb korben
fejti ki tevékenységét az évek mulasaval. Alakulasa
utan, harom éven beliil csaknem megduplazodott a
helyi csoportok szama, igy 1977-ben mar 31 alegység
miikodott. A természetvédelemnek, a fajok megova-
sanak rendkiviil fontos szerepe van az Egyesiilet éle-
tében, amely torekvés megvaldsitasa érdekében é16-
hely-, és fajvédelmi programokat inditanak, valamint
hazai és nemzetkozi palyazatokban vesznek részt.
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A legkorabbi ilyen torekvés a Ragadozoémadar-vé-
delmiSzakosztaly létrehozasa volt (1976). Mar régoéta
fennall6 probléma a ragadoz6 madarak mérgezése,
ami nemcsak a madarak pusztulasat eredményezi,
hanem erdételjesen cs6kkenti a populaciok utanpot-
lasat is. Ugyanis a legtobb ragadoz6 madarra az 1-3
tojasbol all6é atlagos fészekaljméret jellemzd, ezért
viszonylag lassabb a szaporodasi iitemiik, ezért a
fészkek és fiokak védelme is kiemelten fontos. En-
nek érdekében mar a '70 évek végén egész napos fé-
szekdrzési programot inditottak.

1976 azért is jelent6s, mert attol az évtél kezdo-
déen az MME feliigyeli és iranyitja a hazai madar-
gylirtizési tevékenységeket (példaul engedélyek és
jelold gyftirtik kibocsajtasa, oktatas). A szervezett ke-
retek kozott torténd adatfelvétel érdekében hama-
rosan megnyiltak az elsé madarvartak is (Fiilopha-
za, Fehérto, Sumony, Ocsa stb.) az ,Actio Hungarica"
madargyfirtizési hal6zat részeként.

A madarvédelemre torténé 6sszpontositas és a
tarsadalom mozgo6sitasa érdekében 1979-ben in-
dul atjara az ,Ev madara’ program. A kozonség
— 2011 6ta online szavazassal — évente altalaban
egy fajt valaszt (olyan fajok koziil, melyek védelmé-
ben az Egyesiilet aktivan részt vesz), de rendhagyo
kivételek el6fordultak mar, amikor fajcsoportokat
(fecskék, cinegék, harkalyok, pacsirtak) emeltek ki
az adott év jelképévé. Ugyanaz a madar adott esetben
Gjravalaszthatd egy masik évben is. Idén a gélyatoces
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(Himantopus himantopus), a program indulasa o6ta
els6 izben lett az év madara (b6évebben lasd keretes
ismerteténket).

Az MME oktatasi tevékenységei koziil kiemelendo az
1981-ben létrehozott Madarasz Suli, amit 1992-ben a
Madarasz Ovi kovetett. Zsoldos Arpad és Tompai Kata-
lin o6tletéb6l bontakozott ki ez a két lehet6ség, melyek
célja a természet védelmének és a madarak ismereté-
nek bévitése az érdekléd6 fiatalsag korében.

A nemzetk6zi természetvédelem teriiletén is élen jar
az Egyesiilet. 1986 6ta kapcsolatban all a Természetvé-
delmi vilagalappal (WWF - World Wide Fund for Nature),
mely egyiittm{ikodés részeként a WWF magyarorszagi
szervezete — 1991-es megalakulasa 6ta — aktivan részt
vesz a ragadozémadar-védelmi programokban. Az
ilyen tevékenységek jelentéségét mutatja, hogy mind
hazai, mind nemzetkozi szinten elismerések Ovezik
az MME munkajat. 1988-ban Pro Natura dijjal tiintet-
ték ki az Egyesiiletet, mely dijat késébb tobb szer-
vezeti egység és tag ismételten elnyert. 1989-ben az
Angol Kiralyi Madarvédelmi Tarsasagtol (Royal Society
for the Protection of Birds) Eurépa-dijat kapott a szer-
vezet, majd 1991-ben a Természetvédelmi Vilagszovet-
ség (International Union for Conservation of Nature)
tagjava valasztotta.

Erdekes egybeesés, hogy épp abban az évben (1993),
amikor a Madartani Intézet 100 éves, Gijult meg a nem-
zetk6zi madarvédelmi szovetség BirdLife International
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néven, melyben az MME tovabbra is képviseli Magyar-
orszagot. Schmidt Egon alapitasaval Gitjara indult a mai
napig folyamatosan megjelend Madartavlat folyoirat
(fészerkesztbje Orban Zoltan), melyben a legfontosabb
madarvédelmi, fészkelési, vonulasi eseményekrol sza-
mol be az Egyesiilet, k6zérthetd, baratsagos formaban.

A tarsadalmi aktivitas fokozasanak ijabb mérfold-
kove a 2002-ben elinditott Madarbarat kert program,
amely mara mar kiterjed az oktatasi intézmeényekre,
st panel- és munkahelyi épiiletekre is. A program célja
a madarvédelmen tal a mindennapi élet szinesitése.
Mesterséges oduk, itatok és madaretetdk kihelyezésé-
vel és rendszeres gondozasaval sajat kornyezetiink-
ben tudhatjuk az allatvilag szinpompas és legvaltoza-
tosabb hangt képvisel6it. Barki csatlakozhat ehhez a
programhoz, melyben az aktiv és hosszantart6 rész-
vételt elismer6 tablacskaval jutalmazza az MME, és
harsogé énekkel a madarak.

Az allatok engedély nélkiili pusztitasa hossza ide-
je jelent problémat a természetvédelemben. Az ilyen
esetek visszaszoritasa érdekében, hazankban el6szér
képeztek ki hivatasos keresékutyat a Helicon par-
lagisas-védelmi program részeként. A Falco névre
hallgat6 képzett négylabti a tetemek és mérgezett
csalik felkutatasaban vesz részt 2013 6ta. Eredmé-
nyességét mutatja, hogy mar az elsé évben 64 tobb-
ségében madar-, de emlds és hiill6faj esetében is
sikeriilt nyomokat talalni, melynek készénhetéen,
habar még nem sz{int meg teljesen, de csdokkend
szamban fordulnak el6 mérgezések.

Az Egyesiilet azonban nemcsak a madarak védel-
mében, hanem a kétéltiiek és hiillék, valamint az
emldsok megovasaban is szerepet vallal. Ezen tevé-
kenységek Osszefogasara és iranyitasara szakoszta-
lyokat is létrehoztak.

Nem lenne teljes a kép a Magyar Madartani Egye-
siilet sokrétii munkassaganak bemutatasarol, ha né-
hany sz6t nem emlitenénk napjaink informaciétech-
nolégiai lehet6ségeinek felhasznalasarol. 2016 6ta az
Egyesiilet honlapjan elérheté tudastarakban jelent6s
mennyiségi informacio6 érhet el Magyarorszag mada-
rairol, kétélt(iir6l és hiill6irdl. Ezen feliil a Natura 2000
védettséggel rendelkezd teriiletek kiemelt fajairél és
éléhelytipusair6l is tajékozodhatunk. A hordozhaté
késziilékek vilagaban megkonnyitik a hatarozast az
olyan alkalmazasok, mint a Madarhatarozoé és a Két-
éltli- és hiill6hatarozo6, melyeket telepitve maris fella-
pozhatjuk 367 hazai madarfaj, valamint 17 kétélt{i- és
18 hiill6faj adatait, s6t képeket, valamint hanganya-
got is talalunk hozzajuk, mindezt egyben, a zsebiink-
ben is elfér6 eszkozon.

Az MME nyomtatott kiadvanyai

Habar az MME altal eddig kiadott 0sszes nyomtatott
terméket nem all médomban ismertetni (de tovabbi-
akért 1asd a cikksorozatban felhasznalt irodalmakat),
azonban 1igy gondolom, hogy koéziiliik legalabb ketté
kiilon emitést érdemel.

A BirdLife International magyarorszagi és egyben
a Magyar Madartani Egyesiilet hivatalos tudomanyos
foly6irata az évente két alkalommal megjelené Orn-
is Hungarica. 2019-ben 27. évfolyamaval érkezik az
1991-ben alapitott lap. A madartan szamos teriiletérol,
féleg az 6kologia, viselkedéstkologia, anatomia (fosszilis
maradvanyok), biogeografia és konzervaciébiolégia
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vonatkozasaban kozlik a hazai és kiilfoldi ornitolo-
gusok tanulmanyaikat. A 20. évfolyamtél kezd6déen
jelentds valtozason esett at a lap, melynek készon-
hetéen 2018 végére mar a legnagyobb nemzetkozi
tudomanyos adatbazis, az Elsevier gondozasaban
miik6dé Scopus is felvette listajara olyan folyodirat-
ként, melyre érdemes figyelni. Ez egyfajta elismerés
mind a szerkeszt6ségnek, mind pedig a lapban meg-
jelent tanulmanyok szerzéinek, hogy szinvonalas
munkajuk révén nemzetkozileg is figyelemre mélt6d
és egyre inkabb novekvo teljesitményt sikeriil elérni
a kozlemények idézettsége tekintetében.

Mindemellett meg kell emlékezniink a madargy-
rizés 1908-as meghonositasanak 100 éves id6szakat
fel6leld centenariumi Magyar maddarvonulasi at-
lasz 2009-es megjelenésérdl. Az immaron 10 éves
gylijtemény, amely a madarvonulas kutatasanak
torténetét6l, eszkdzeinek bemutatasatél, a vo-
nulasi viselkedés és az azt befolyasol6 tényezék
ismertetésén at, egészen a fajok részletes adatai-
nak kozléséig, maig eléviilhetetlen informacidkat
szolgaltat mind szakmai, mind pedig érdekl6do
korokben. A hazai madarfajok kozel haromnegye-
dének vonulasi szokasairol, megkeriiléseir6l, koltési
és telelési teriileteirél szerezhetiink ismereteket a
koényv fellapozasaval.

Madarmentés Magyarorszagon

Az allatok nem képesek magukrol gondoskodni, ha fi-
atalok vagy sériiltek. Ez az allapot 0sztonoket indit be
az emberekben, hogy segiteni prébaljanak a bajbaju-
tottakon. Az ilyen érzelmektol vezérelve naponta t6bb

GOLYATOCS (Himantopus himantopus)

Felttinben hosszu labu, fekete-fehér szinezetl (akarcsak
a golya) partimadar. Vonuld madar, hazankba marci-
us-aprilis honapjaiban érkezik és rendszeresen kolt. A faj
vilagviszonylatban nem fenyegetett. Magyarorszagon fo-
kozottan védett (eszmei érteke 250 000,- Ft). 2019-ben
az év madaranak valasztottak.

Féleg szikeseken, nedves réteken, sekély vizboritasu he-
lyeken figyelhetd meg, mely éléhelyek védelmével és
megfeleld kezelésével biztosithatd az allomany fennma-
radasa. Gyakran lathaté gulipanok tarsasagaban. Tele-
pekben vagy egyedul fészkel olyan helyen, ahol a fészket
viz és maximum 30 cm magas ndvenyzet veszi korul.
Fészkét talajmélyedésbe helyezett ndvényi részek alkot-
jak. Fészekalja 3-5 tojasbdl all. Féleg rovarokat és mas
gerincteleneket fogyaszt, melyeket a vizpartrol, illetve a
vizfelszinrél gyUjt. Hosszu labai segitségével mélyebbre is
képes gazolni. Testhossza 35-40 cm, szarnyfesztavolsa-
ga 67-83 cm. Testtomege, ivartol flggetlenul 150-210 g.

Magyarorszagi allomanya ingadozast mutat, 200-
1000 koltdpar kozoétt valtozik. A gydrizési adatok
alapjan 1951 ota 345 egyed kapott jelolést. Ebbdl
18 példany hazankban, 4 pedig kulfoldén kerult
meg. Magyarorszagon eddig 10 kulféldén gyu-
rizott egyedet lattak viszont, legtavolabbrol Por-
tugaliabol (2507 km). A legiddsebb gyUris madar
tobb mint 9 éves volt.

(Forras: Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesilet (2019) Magyarorszag madarai: GOlya-
técs. http://www.mme.hu/magyarorszagmadarai/
madaradatbazis-himhim)
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megkeresés érkezik, mind az MME munkatarsaihoz,
mind pedig nemzeti parkok 6reihez, allatkertek, illetve
allatmenhelyek gondozéihoz. Az elarvult vagy sériilt
madarakat, féként 6nkéntes alapon miikodé halézat
latja el Magyarorszagon.

A szlikos forrasok ellenére az orszag kiilénbozo ré-
gioiban, csaknem 10, kifejezetten erre a célra szako-
sodott madarmenté allomas iizemel napjainkban.
A vadmadarak gyégyitasanak alapgondolata (nyilvan
a haziallatok orvosi ellatasa sokkal korabbra nytlik
vissza) a '80-as évek elején indult. Addig nem létezett
olyan intézmény, mely a vadmadarak gyogyitasaval és
madarpark (latogatokozpont) iizemeltetésével egya-
rant foglalkozik.

Déri Janos neve sokaknak ismer6sen csenghet a
Hortobagyi Madarpark és a Madarkorhaz Alapitvany
kapcsan. A szakszerii orvosi ellatds adomanyként
kapott miiszerek segitségével 1999-ben indulhatott
meg. A Madarpark kerttel és ropdével is rendelkezik,
ahol a gy6gyul6 madarak kozott szabadon sétalha-
tunk. A kérhaz kiilonlegessége, hogy a labadozoék és
a miité is megtekinthetd latvanykoérhaz jelleggel, de
természetesen a latogatdk okozta zavaras csokkentése
érdekében a madarmentést és gyogyitast bemutato ki-
allitast is berendeztek az épiiletben.

A Madarkorhaz Alapitvany végzi az orszagos madar-
mentés koordinalasat. Osszesen t6bb mint 30 hivata-
los kdzpont mtikédik a megyékben, ahol szakszerti el-
latast tudnak biztositani a sériilt egyedeknek. Néhany
éve nyitotta meg kapuit a jaszberényi Saskézpont, ahol
a meérgezés vagy lovés aldozataul esett nagyragadozo
madarak épiilhetnek fel. Mindemellett fontos szem-
1életformalod szerepe is van az intézménynek, hiszen a
latogatok megismerhetik a hazai ragadoz6 fajokat és
azokat a veszélyforrasokat, amelyek fenyegetik ezeket
a madarakat.

Emlitésre mélté még a kdszegi Chernel-kert, mely-
nek alapjait, kiilonleges novények {iltetésével még
maga Chernel Istvan fektette le 1896-ban. A tobb szaz
novényfajt bemutaté arborétumon kiviil madarmenté
kozpont is miikddik a tobb hektaros teriileten.

A megnevezett intézmények, kézpontok és kertek,
mindazon talmenden, hogy a madartannal ismerked-
ni vagyo6 Olvasok, remélhetéleg felkeresendd célpont-
jai lesznek, azért is meglatogatasra javasoltak, mert
részeseivé valhatunk annak a nagyszabast munka-
nak, melyet 6sszefoglaléan Magyar Természetvéde-
lemnek nevezhetiink és gyotkereiben legalabb 200
évre nyualik vissza.

NAGY JENO
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BETEGSEGEK HALALOZASI KOCKAZATANAK ELETKORI FUGGESEROL

Az élettartam kodos torvényszerusegel

A cimben foglalt kérdéskor jelentdseége és aktualitasa bioldgiai, orvosi és demografiai szempontbol nyilvan-
valo. Szamos vizsgalat volt és van folyamatban a vonatkozo szabalyszerlségek feltarasara. Sugallhatja a cim,
hogy elsésorban a kérdés human vonatkozasaira gondolunk, igy a kérdéskdr a human demografia targyko-
rébe sorolando. Valoban, allat- és névényfajok legtdobbjének esetében a vizsgalatokhoz szUkséges ismeretek
nagyon nehezen szerezhetdk be. Emlithetjuk egy ragadozo allatfaj valamely vadon élé populacidjanak be-
tegségeire vonatkozoan az elpusztulasi kockazatok életkori fuggésének kérdését. Ez esetben altalaban sem
a rendelkezésre allo populacio mérete, sem az elpusztulas egyedi okanak megallapithatdsaga nem biztosi-
tott, és az egyedek elpusztulaskori életkoranak adatolasa is nagyon bizonytalan. Néhany névény- és allatfaj
esetében azonban rendelkezésre allnak legalabb redukalt vizsgalati adatok. Mindenesetre nagy feladat var
a demografiai 6kologia kutatoira.

A halalozasi kockazat életkori fiiggésének megalla-
pitasahoz mindenekel6tt osszuk be a vizsgalandoé
populacio egyedeit egymast kovet6 6t éves életkori
intervallumokba. Egyszer{isitésként térjiink at az
életkorrél az utébbit tartalmazé korintervallum
sorszdmdra. Ha példaul a vizsgalat a 30 - 84 évesek
[80-84) év korintervallumnak megfelel6 1, 2, .., 11
transzformalt életkori értékekr6él van szo6. Elvileg
korrektebb eljaras volna az ot éves életkori inter-
vallumok esetszamait 6t évenként elérehaladé o6t éves

korintervallumokban vizsgalni, azonban az ilyen, Ggy-
nevezett kohortikus vizsgalat meglehet6sen nehézkes,
és szamos, nem részletezett jarulékos nehézséggel kell
szamolni. Az egyes korintervallumokba esé szemé-
lyek szamat jeloljiik a kovetkez6kbenn , n,, .., n, -gyel.
A korcsoporti osztalyokban meghaltak szamanak jele
legyend,d, .. d, . Ekkoraz r=d/n, , r,=d/n,, ..r,
=d/n,,., r,=d /n hanyados vagy halalozasi rata az
i életkorban elhalds kockazatanak egy elfogadha-
t6 egyszer(i becslése. Ne tévessziik szem el6l, hogy itt

a viszonyitasi alap, az agynevezett kockazati populacié
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az adott korcsoportban €16 dsszes egyed, nem pedig a
korcsoportbeli 6sszes meghaltaknak a szama. A ha-
lalozasi kockazat életkori fiiggését az r, (i=1,..,11) re-
lativ gyakorisagok sorozatanak vizsgalatara vezethet-
jik vissza.

Konkrét vizsgalatok els6 feltétele az, hogy kell6 eset-
szamu és viszonylag megbizhat6 statisztika alljon
rendelkezésre. Hasonlé statisztikdk tobb évszazada
késziilnek a fejlettebb allamokban. Mar most megje-
gyezziik, hogy az okok szerinti halalozasi statisztikak
készitése sokkal nagyobb feladat.

Miutan megteremt6dott a sziikséges korcsoporti
halalozasi aranyszamok megallapitasanak a lehet6sé-
ge (okok szerinti részletes felbontasrol egyel6re nincs
sz0), egy alapveto és lényegében maig érvényes demo-
grafiai megallapitas sziiletett. Mint azt Gompertz meg-
allapitotta 1825-ben, a halalozasi kockazat a 30. és 90.
életév kozotti életkori intervallumban férfiak és nék
esetében egyarant kozel exponencialisan novekszik.
Azaz a halalozasi kockazat és az életkor fenti jel6lésé-
vel irhat6:

r, ~ae",
ahol ea természetes logaritmus alapszama, i a korcsopor-
ti sorszam mint fentebb 1, 2, ..., 11 és a, b a vizsgalt popu-
laciora jellemz6 pozitiv allandé. Kisebb modositasokkal

az Osszefiiggés maig érvényesnek tekinthetd. Allat-
és novényfajok esetében szintén gyakran kimutathaté az
emlitett Gompertz-torvény, Gompertz-modell érvényessége.
(Tudomanytorténeti érdekességili a nagy csillagasz, mellé-
kesen demografus Edmond Halley joval korabbi egyszer(i
mortalitas-elemzése 1693-bol Breslaw (Wroclaw, Boroszl6)
varosanak egyfajta vitalstatisztikaja alapjan. Az elemzés
mai szemmel nézve probalkozasnak tekinthet6, mert
példaul abban a korban még a relativ gyakorisagokon
alapul6 gondolkodas sem nyert igazan polgarjogot.)

A Gompertz-modellnek mint széles korben érvényes
torvényszertiségnek a magyarazatara szamos probalko-
zas tortént. A szélesebb kor(i biologiai vonatkozasokkal
kapcsolatban példaul Gavrilov és Gavrilova népszer(
konyve ajanlhato [1]. A valOszintiségszamitasi megala-
pozasnak pedig az extrémérték-elmélet alaptételei tekint-
hetdk [2]. Masrészt megjegyzendd, hogy csecsemoOkorban,
gyermekkorban, fiatal feln6ttkorban az okonkénti és a
teljes halalozasi rata is gyorsan csokkend tendenciaja.

Ha most adott statisztika esetében tajékozodni kivanunk
az exponencidlis kockazati novekedés érvényessége feldl,
akkor els6 kozelitésként legegyszertibb eljaras az r, kockaza-
ti hanyadosok logaritmusara térni és az életkorra utal6 (i in-
tervallum sorszam, log r,) = (i, log r) értékparokat abrazolni.
Ha ugyanis megfelel6 a fenti r,~ae’ ' kozelités, akkor hasonl6

1. tablazat. Halaloki statisztikak. Az obes az elhizas (BNO E66) haldloki diagndzisra, card a kardiomiopatiara (BNO 142), lung a tudd

és a horgok rosszindulatu daganataira (BNO C34) utal. A kockazati értékeket illetéleg példaulr _, 1 =58/7490728=0,008,r_ , 1=
162/7490728 =0,0000216, log [ log (62 / 7490728) = -11,70. (USA 2000, fehér férfiak.)
lhiza N ; P
. ) korintervallum € . <45 : kardiomiopétia tudé/horgd daganat
korintervallum . korintervallum halalozasi X i T card, | log . ) log
. ) logi {ev) egyedszama N —— s [ halalozéas n . halélozasi egyedszam .
sorszama (i) (ezen) gy eqyedszam degg, | (x10%) card, | Hung. | lung, |
obes, |
1 0 30-34 7490728 58 0,008 162 0,22 -10,7 62 -11,7
2 0,69 35-39 8544270 101 0,012 253 03 -10.4 277 -10,34
3 11 40-44 8631912 145 0,017 425 049 | -992 856 -9,22
4 1,39 45-49 7855623 160 0,02 521 066 | -962 1950 -8,31
5 1,61 50-54 7023516 191 0,027 678 0,96 -9,25 3638 -1,57
6 1,79 55-59 5415680 142 0,026 730 1,35 -8,91 6271 -6,76
7 1,95 60-64 4292670 98 0,023 861 2,01 -8,51 8902 -6,18
8 2,08 65-69 3753923 71 0,021 1140 3,04 -8.1 12303 -5,12
g 2,2 70-74 3407201 67 0,016 1583 4,65 -1.67 15213 -5.41
10 23 75-79 2696297 45 0,015 1957 7,26 -7.23 14054 -5,26
1 2,4 80-84 1643745 23 0,013 1808 11 -6,81 9352 -517
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1. dbra. Az elhizas (BNO E66) diagnodzisra vonatkozo halaloki
kockazat eletkori fliggése az 1. tablazatr _,, oszlop adatai
alapjan. USA 2000, fehér ferfiak. A vizszintes tengelyen itt és a

tobbi abra esetében is a korcsoporti sorszam.

érvényes a log r, = log a + bi kozelitésre is (itt log a ter-
meészetes alapt logaritmus jele). Azaz az r, kockazati ha-
nyados logaritmusa az i életkornak linearis fiiggvénye,
igy az (i, log r;) = (i, log a + bi) pontok egyenes kozelé-
ben helyezkednek el. Ez az alapja annak, hogy hason-
16 vizsgalatok soran gyakran a ,logaritmalt grafikon”,
mas széval Gompertz-grafikon egyenestol eltérd alakjat,
nevezetesen konvexitasat vagy konkavitasat szoktak
el6térbe helyezni [3]. (Azt azonban tudni kell, hogy ha
példaul a logaritmalt grafikon konkav, abb6l nem ko-
vetkezik az eredeti grafikon, esetiinkben az eredeti kocka-
zati grafikon konkavitasa.)

A Gompertz-modell elsé szamil konkurense az erede-
tileg foként a mfiszaki megbizhat6sag-elméletben alkal-
mazott Weibull-modell mint hatvanyfiiggvény szerinti ko-
zelités lehet, mely szerint széles életkori intervallumban

r=cif,

ahol c és d pozitiv allandé. Ezen modell szerint tehat a ha-
lalozasi (mfiszaki objektumoknal meghibasodasi) kocka-
zat az i életkornak hatvanyfiiggvénye [4]. Ha most itt az i
sorszamok helyett is azok logaritmusaira tériink at és a
(logi logr,) = (log i, log c + d log i) pontparok grafikonjat
szerkesztjiik meg, akkor a Weibull-modellt kifejezé for-
mula szerinti j6 kdzelités esetében utébbi grafikonnak a
pontjai helyezkednek el egy egyenes kdzelében.

A Gompertz-modell és ritkabban a Weibull-modell ese-
tenkénti j6 alkalmazhatésaganak lehetséges magyara-
zata a bioldgia napirenden 1év6 kérdése [5].

Okok és eletkor

A okok szerinti haladlozas kockazatanak elemzéséhez
megbizhato6 halaloki statisztikara, ezek létrehozasara
pedig nagy orvosi, demografusi és informatikusi

apparatusra van sziikség. A hasznalt halaloki katego6-
riakat leggyakrabban a Betegségek Nemzetkozi Oszta-
lyozasanak (BNO) harom kodjelli kategériai képezik.
Az allatvilag és novényvilag fajainak esetében — mint
emlitettiik—hasonlé statisztikak egyel6re csak szérvanyo-
san ésrészlegesen léteznek [1, 6, utébbiban hivatkozas a vo-
natkozo targya The Encyclopedia of Ageing c. miire]. Eppen
ezért a rendelkezésre all6 human adatokat hasznaljak
a statisztikusok. Tekintsiink egy rogzitett j halalokot.
A korcsoporti osztalyokban meghaltak szamanak jele
a fentebbi jeloléseknek megfelelden legyen d, , ... d,
(itt is az elébbi tizenegy korintervallumra gondolva).
Ekkor az .= dj’l/nl P dj,u/”u hanyadosok az i
életkorban j betegségben meghaltaknak a korcsoporti
Osszegyedszamra vonatkoz6 aranyai, egyben a megfe-
lel6 kockazatok becslései. Tehat a j halalok szerinti halalo-
zasikockazat életkori fiiggésétazr, (i=1,.., 11) relativ gyakori-
sagok sorozatanak vizsgalatara vezethetjiik vissza. Példakat
konkrét kockazati értékekre az 1. tablazatban lathatunk.
Elemi biol6giai ismereteink alapjan annyit megel6le-
gezhetiink, hogy a halaloki kockazat felndttkorban nagy
altalanossagban és széles életkori szakaszban monoton
noveked6. Mondhaték azonban a monotonitasra ellenpél-
dak, mint példaul a gonadokkal, masrészt szamos anyag-
cserével kapcsolatos halalokok. Példaként mutatjuk be
az elhizdas mint halalok (BNO E66) kockazatanak belsd
maximummal rendelkez6 életkori grafikonjat (1. abra).
A halalokok jelentds részében azonban a 30. életév felet-
ti monoton kockazati névekedés valoban fennall. Hogy az-
tan ez a kockazati névekedés tipikusan gyorsul6 (2.a abra),
vagy lassul6, vagy éppen gyorsul6 szakaszt lassul6 szakasz
kovet, arra nézve nem létezik altalanos térvényszertiség.
Példaként vizsgaljuk meg az USA 2000-es évi halaloki
statisztikajanak alapjan a 30 — 84 év kozotti fehér férfi
populaci6 életkori halaloki kockazatanak fiiggését egy
gyakori halalok, a szivizom-elfajulas (kardiomiopatia,
BNO 142) esetére. Az adatok forrasa a National Center
for Health Statistics, USA [7]. Az 1. tdblazat tartalmazza
az erre vonatkoz6 esetszamokat, melyek alapjan sza-
molhaték a megfelel6 kockazati értékek. Utébbiakat az
életkori sorszamok fiiggvényében abrazolva jutunk a
kardiomiopatia haldloki kockazat életkori fiiggését
mutato grafikonhoz (2.a abra). A grafikonon gyorsulé
kockazati novekedést allapithatunk meg, és példaul
exponencialis ndvekedésre gondolhatunk. Ha most
a logaritmalt halaloki kockazati értékeket is kisza-
moljuk (1. tdblazat) és utobbiakat abrazoljuk az élet-
kor fiiggvényében (2.b abra), akkor azt allapithatjuk
meg, hogy az (i, log r,,, ) pontok széles életkori in-
tervallumban valéban nagyon kézel fekszenek egy egye-
neshez [8]. Ez az eredeti kockazati értékek jo kozelitéssel
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2. abra. A 2. tipusu kardiomiopatia (142) diagndzisra vonatkozo halalozasi ratak és logaritmalt halalozasi ratak életkori figgése
(2.a, illetve 2.b dbra) az 1. tablazat adatai alapjan, USA 2000, fehér férfiak.

exponencialis életkori névekedési iitemét jelzi, azaz
Foa i~ 0€ "t itta’=a,, ésb=b_ okspecifikus parameé-
terek. A vizsgalt statisztikai populaci6 igen jelentds
variabilitasa és szamos egyéb bizonytalansagi tényez6
miatt ilyen mérték(i egyezést el6zetesen alig remélhet-
nénk! Az emlitett bizonytalansag szamos, igen jelentds

tényez6bdl ered. Kis kitéroként foglalkozunk ezekkel [9].
Mi rejlik a bizonytalansag mogott?

— A vizsgalt populacié genetikai, életmodbeli, egész-
ségiigyi ellatottsaganak nagyfok(i variabilitasa elsé
helyen emlitend6. A kohortikus vizsgalat altalaban
kényszerti mell6zése ezeket a probléméakat még noveli.
— A diagnosztikai gyakorlat is jelent6s teriileti és egyéb
eltérésekkel terhelt. Szamos betegség esetében gyakor-
latilag immanens bizonytalansaggal kell szamolni
tobbszords betegségek esetében az alapbetegség
(underlying cause) régzitésének tekintetében.

— Szamos betegség esetében a betegség manifesztacio-
ja és a halal id6épontja kozotti idétartam igen nagy, és
nagyban fiigg az egészségiigyi viszonyoknak a vizsga-
lati populacion beliili variabilitasatol

— Nem magatél értet6d6, hogy természetszerii-e az
életkor linearis skalazasa.

Mindezen stlyos szempontok egyikének—masika-
nak emlitése sajnos még alapos elemzésekben is gya-
korta hianyzik.

Mas oldalrél, a vizsgalatokat lendiiletben tartjak a
halalozasi dinamika fentebb illusztralt vonasainak
szinte rejtélyes szabalyossagai.

Exponencialis nOvekedésu kockazat

Felvetddik a kérdés, mennyire altalanos a halalokok
korében a (kozelitéleg) exponencialis novekedésii ha-
lalozasi kockazat. Készitsiik el a logaritmalt életkori
kockazatok grafikonjat példaul valamelyik daganatos

3. abra. A tUd6 és a horgdk rosszindulaty daganatos betegségei diagndzis (BNO C34) logaritmalt

halalozasi ratak fliggése az életkortol (3.a abra) és az életkor logaritmusatol (3.b dbra). USA 2000, fehér férfiak.
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betegségi halalokra, mondjuk a horgé és a tiidék
rosszindulata daganatos halaloki diagnézisara (BNO
C34) vonatkozéan a fenti statisztika alapjan. Az egye-
nes-kozeliség kizarhat6, mert fokozatosan csdkkend
meredekségli monoton névekedd, azaz konkav grafi-
konhoz jutunk (3.a abra).

Teszteljiik a hatvanyfiiggvény szerinti 6sszefiiggést oly
modon, hogy az életkori i értékek logaritmusdnak a fiigg-
vényében abrazoljuk a log Vung. i pontokat. Azt tapasztal-
juk (3.b abra), hogy ebben az abrazolasban a logr, , , értékek
gyorsulva majd csokkenve névekednek,azaz szigmoid grafi-
konrol van szé. Ezek szerint a Weibull-modell sem hasz-
nalhat6 az adott esetben. Nagyszamu vizsgalt halalok

esetében is ritka a Weibull-modell j6 alkalmazhatésaga.
Ezek szerint célszeribb a haldloki kockazat életkori
fliggésének mindsitésekor eleve a logaritmalt kockaza-
ti grafikon aritmetikus skala melletti alakjanak, azaz
a Gompertz-grafikon alakjanak a megfigyelésére szo-
ritkozni és a grafikon-alakot nem a Gompertz-modell
alkalmazhat6sagara vonatkoztatni.
Afenttargyaltkét halalok esete persze csak kiragadott,
bar tipikus példa. Korabbi vizsgalataink kib&vitésekép-
pen [10] szaznal tobb haromjegyti halalokra vonatkoz6
logaritmalt kockazati grafikont megvizsgalva, vizualis
benyomas alapjan a Gompertz-grafikonokkal kapcso-
latban a kovetkezéket allapithatjuk meg: a tobbé-ke-
vésbé exponencidlis kockazati névekedés altalanosan
elterjedt. Ugyanakkor valamelyes, a fels6 korcsoportok-
ban jelentkezé konkavitas majdnem altalanos. Ezt a
jelenséget, vagyis az adott halaloki kockazat csokkend
iitem{i névekedésének jelét (decelerdciot), mely 85 éves
életkor felett tovabb fokozodik, szamos kozleményben
targyalja a szakirodalom (daganatos betegségek vonat-
kozasaban [11]). Megjegyzendd, hogy a teljes mortalitas

esetére a deceleracié hianyara is ismertek adatok [12].
Mas oldalrél az exponencialisnal nagyobb kockazati
novekedés — logaritmalt kockazati ratak esetében li-
nearisnal nagyobb kockazati névekedés viszont ritka.
Ugyanakkor a daganatos betegségek esetében viszont
altalanos, hogy a Gompertz-grafikon konkav, azaz fenn-
all az emlitett deceleracio.

A népszer(isitd természettudomanyos szakiroda-
lomban viszonylag ritkdn bemutatott demografiai,
epidemiologiai és egyben biologiai jelenségkor né-
hany figyelemremélt6 kérdését kivantam ismertetni.
Mindenesetre a haldloki kockazatok életkori fiiggését
illetéen sok a megvalaszolatlan kérdés. Példaul ,pont-
szer(i" patologikus elvaltozasok megjelenésének, adott
betegség manifesztalédasanak életkori fiiggése egya-
rant vizsgalatok targya lehet [13]. Egészen mas fajta, jol
ismert problémat vet fel adott betegség halalokkénti
megjelolése mas betegségek jelenlétében. Es minden
felvetés tijabbakat general. Mindezzel szemben gyakran
ott all egyes halalokok életkori fiiggésének szinte mér-
noki szabalyossaga! Mindekdzben ne feledkezziink meg
a kérdéskor feltaratlan biol6giai jelentéségérdl sem.
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A VOROS BOLYGO TUZHANYOI

Foldunk a geologiailag aktiv égitestek kdzé tartozik, elég, ha a folyamatosan vandorld tektonikus lemezekre,
a foldrengésekre vagy a vulkanokra gondolunk. Utébbiak igen valtozatos méretben és alakban vannak je-
len bolygdnkon, Foéldunk azonban nem az egyeduli vulkanikus égitest a Naprendszerben. Bolygoszomszé-
dunkon, a Vénuszon szintén taladlunk tGzhanyokat, a Jupiter lo holdja pedig Naprendszertnk vulkanikusan
legaktivabb égitestje. A Mars szintén bévelkedik vulkani formakban, melyek bar (hasonldan a vénusziakhoz)
mar rég kihunyt tGzhanyok, sokuk a Naprendszer legnagyobbjai k&zé tartozik. Pillantsunk hat bele a marsi

vulkanok vilagaba!

A Mars a legjobban ismert bolygé a Fold utan. Sok do-
logban hasonlitanak: mindkét égitest k&zetbolygd,
vas-nikkel maggal és szilikatos képennyel. Forgasten-
gelyiik doélésszoge és tengelyforgasi idejiik csaknem
megegyezik, valamint méretiikben is kozel allnak egy-
mashoz. A két égitest asvany- és kézettani osszetétele
is nagyon hasonl6, rengeteg Foldon ismert folyamat
a Marson is megfigyelhet6, ugyanakkor ezek némileg
eltérnek a foldiektdl. A két bolygd kozti kiilonbségek
fébb okai: mas naptavolsag, méret, tomeg és stlirtiség,
a fejlédés és a belsd differencialoédas eltéré mértéke,
valamint a nagymeéretii hold, a lemeztektonika és az
o6ceanok megléte vagy épp hianya. Mivel ez a két kézet-
bolygé mind felépitésében, mind kialakulasaban szo-
ros rokonsagot mutat, emiatt a felszini formakincseik-
ben szintén vannak azonossagok.

A marsi vulkanizmus hasonlit a foldire: mindkét
planétan szilikatvulkanizmus a jellemzd. A vulkanok
eloszlasa a Marson kizarélag a forro felaramlasi terii-
letekhez (an. foltokhoz) kéthetd. A F6ldon is talalunk
forropontokat — legjobb példa erre a Hawaii-szigetek
— azonban a f6ldi vulkanok ttlnyomo része a lemez-
hataroknal talalhat6.

A marsi vulkanokat alapvetéen harom nagy cso-
portba sorolhatjuk: 1éteznek pajzsok, ktipok és paterak.
A pajzsok a bolygé legnagyobb vulkani felépitményei.
Lejt6szogiik mindossze néhany fokos, lapos tetejiik
kozepén komplex vulkani kaldera is el6fordulhat.
Mindegyik pajzsvulkan magassaga feliilmulja a 13000
métert, mind koziil a legmagasabb az Olympus Monmns,
mely az egész Naprendszer legmagasabb tizhanyo6ja a
maga 20 kilométer feletti magassagaval.

212

A kapok a pajzsoknal sokkal kisebb képzédmények,
ugyanakkor sokkal meredekebbek, lejtészogiik a 10
fokot is elérheti. Stiribb 1lavabol, esetleg eruptiv kitoré-
sek tormelékébo6l allnak. Ilyen tipust vulkanra jo pél-
da a Ceraunius Tholus.

A marsi vulkdnok harmadik nagy csoportjat az an.
paterak alkotjak, ezek a legid6sebb ismert vulkanok a
bolygén. Nagy atmérdjli, extrém lapos, er6sen erodalt
képz6dmények, ismertetdjeliik a sugaras mintazat,
valamint a komplex kalderamaradvany. A paterakra

K&zepes naptavolsag (millio km) 149.6 227.9

I RO T
2345 23.98

Surtség (g/cm?) 55

Fold Mars

Tengelyferdeség (°)
Tengelyforgasi id6 (ora, perc) 24 37
6786

Tomeg (10% kg) 642

Egyenlit6i atmérd (km)
)

Felszin (millio km? 145

Térfogat (10*? km?) 0.163

:
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els6sorban a robbanasos kitorések voltak a jellemzok.
Ezeket a vulkanokat a nagyon alacsony lejt6szog, az erés
erodaltsag és néhany esetben az erés 0sszetorlédottsag
miatt igen nehéz lehatarolni vagy elkiiloniteni egymas-
tol. Ilyen vulkani forma példaul a Tyrrhena Patera.

Az Olympus Mons-t, régi nevén Nix Olympica-t mar
Giovanni Schiaparelli (1835-1910) is latta tavcsovével,
mint a globalis porviharbél kiemelked6 alakzatot. Egy
évszazaddal késdbb, 1971. november 14-én érkezett meg
a Mariner-9 {irszonda a Marshoz. A bolyg6 felszinét ekkor
ajfent egy globalis porvihar uralta, eltakarva a felszint az
lirszonda m{iszerei el6l. A homogén Mars-gombbdl egyet-
len folt t{int csak ki, a Nix Olympica-nak nevezett alakzat,
melyrél tobb tarsaval egyiitt kideriilt, hogy val6jaban
hatalmas vulkanok. Innentél fogva ezt a tlizhany6t mar
Olympus Mons néven jegyzi a szakirodalom.

Hogyan lehet megallapitani, milyen magas egy
marsi vulkan? Milyen meredek lejt6j(i? Hogyan lehet
ezeket foldi tlizhanyokkal 6sszehasonlitani?

Ehhez 1n. digitalis magassagmodelleket, idegen
széval DEM-eket (Digital Elevation Model) kell hasz-
nalnunk. Ezek olyan adatbazisok, melyek az égitest
felszinének bizonyos pontjairél tartalmaznak térbeli
koordinatakat. Vizsgalédasomhoz két ilyen modellt,
a Foldrél az SRTM, mig a Marsrol az MGS MOLA adatait
hasznaltam fel. A megfelel6 térinformatikai szoftverek
segitségével konnyedén meghatarozhat6 a vulkanok
magassaga, atmérdjiik és lejtészogiik.

Az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) nevii
programot 2000. februar 11-én inditottak, azzal a cél-
lal, hogy egy, az Endeavour tirsiklora szerelt miiszerrel
magassagi adatokat gy{ijtsenek. A koriilbeliil kéthetes
id6intervallum alatt az E.sz. 60° és a D.sz. 57° kozotti
teriiletet mérték fel, igy a Fold felszinének koriilbeliil
809%0-ara kiterjed, nagy pontossagii magassagmodell jott
létre, melynek felbontasa 30 méter pixelenként. A mérés-
sorozatot egy radarrendszerrel végezték, amely két f6
részbdl allt: az Endeavour rakterében elhelyezett f6 an-
tennabdl és egy 60 méter hossz, kitolhato arboc végé-
re szerelt kiils6 antennabodl. A két kiilonboz6 pontbol
készitett felvételek kozti kiilonbségek lehetévé tették a
foldfelszin magassaganak meghatarozasat.

A Mars Global Surveyor 1997-ben érkezett a vOros

A f6 vulkani tertletek eloszlasa a Marson

a Marsrol. A 400 kilométer magasan halad6 szonda
szenzorja a kibocsajtott és visszaver6dott impulzu-
sok kiilonb6z6 beérkezési idejébdl hatarozta meg a
magassagkiilonbségeket.

Megallapithat6, hogy a marsi vulkanok sokkal maga-
sabbak foldi tarsaiknal: atlagmagassaguk 7000 méter,
mig a vizsgalt foldieké 4500 méter. A vulkanok magas-
sagat 6sszehasonlitoé diagramon jol lathat6, hogy a foldi
vulkdnok magassagukat tekintve nagyjabol atfedésben
vannak a kapokkal és paterakkal. Erdekesség, hogy a
Marsrol hidnyoznak a 10 kilométer koriili vulkanok: a
kiipok legnagyobb magassaga 8-9 ezer méter, a pajzsok
viszont legalabb 5 ezer méterrel magasabbak. Vélhet6en,
ha a m(ik6d6é marsi vulkanizmus idején egy vulkan ma-
gassaga elérte a kiipok legnagyobb magassagat, jo eséllyel
tovabb folytatédott a névekedés legalabb 13000 méterig.

Ahhoz, hogy megértsiik, hogy a két bolygé vulkan-
jai miért eltéré magassaguiak, meg kell hataroznunk,
hogy egy égitesten mennyi lehet egy hegység elméle-
ti maximalis magassiaga. Ehhez egy egyszer(i szami-
tasra van sziikségiink. Ha a hegységet alkot6 kézet
stirtiségének értéke: p, az adott égitesten uralkodo
felszini nehézségi gyorsulas: g, a hegység magassaga:
h (kap esetén), a hegységet alkoté kézetnek a torési
szilardsaga: o, akkor hegység magassaganak elméle-
ti maximuma a h/3*p*g<c képletbél kiszamithato.

Becslés a vulkanok elméleti maximalis
magassagara a ket bolygon.

bolygbéhoz és kozel egy évtizedig végzett ott mérése- ) gabbro/ grénit/ ,

ket. F6bb feladatai kozé tartoztak a Mars belsé szerke- Kozet bazalt rolit gabbrd/bazalt
zetének vizsgalata, a vizgy(ijt6k lehatarolasa, a marsi

évszakok és a hosapkak fejlédésének vizsgalata, va- p (g/cm?) 55 &7 5.9

lamint egy globdlis topografiai térkép Osszedllitasa a g (m/s?) 981 981 37
bolygoroél. Utébbihoz egy MOLA (Mars Orbital Laser Al-

timeter) neviilézeres magassagmérot hasznalt, mellyel o (MPa) 160 150 160

egy teljes bolyg6t lefed6, 3D-s felszinmodellt készitett h (m) 9000 11000 33000
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Az Olympus Mons a Mariner-9 felvételén (NASA)

Jol lathato, hogy a Marson elméletben (bazikus vul-
kanizmust feltételezve, tovabba a ¢ értékét a foldivel
ekvivalensnek tekintve), legf6képp a joval kisebb ne-
hézségi gyorsulas miatt sokkal nagyobbra néhetnek
a vulkanok, mint a F6ldén. A Mars kérge sokkal vas-
tagabb (20-80 km, szemben a foldi 6-40 km-rel), igy a
foldinél sokkal nagyobb vulkanokat is képes megtar-
tani. A Marson nincs lemeztektonika, igy nem vando-
roltak el a vulkanok a forr6 felaramlasok feldl, ezért
lehetévé valt, hogy a vulkanok a féldieknél sokkal na-
gyobb méretiire ndjenek.

A Mars legmagasabb tfizhany6ja az Olympus Mons,
mely 20990 méter magas; a Fold legmagasabb vulkanja
pedig 9200 méteres magassagaval a hawaii Mauna Kea

A Ceraunius Tholus (NASA)

(melynek tengerszint feletti magassaga minddssze
4207 méter, de az aljzatt6l szamitott mérete a legma-
gasabb vulkanna teszi). Az 6sszehasonlité metsze-
ten jol latszik, hogy a marsi vulkan nemcsak magas-
sagaban, de atmérdjében is messze feliilmulja foldi
parjat. Fontos azonban megemliteni, hogy a sok he-
lyen olvashaté 24-25 kilométeres magassag megté-
vesztd: maga a vulkan ,csak” 21 kilométer magas,
azonban az itt talalhat6é vulkanokat magaba foglalo
Tharsis-hatsag tovabbi 3,5 kilométerrel emelkedik ki
a marsi felszinbdl.

Megallapithat6é tovabba, hogy a marsi vulkanok
lejt6szoge joval laposabb, mint a foldiekké. Ennek
kovetkeztében lejt6szog-diagramjaik mar elsé latasra
eltérnek egymastol. Néhany foldi vulkan lejtészogét

A Tyrrhena Patera /NASA/
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Az Endeavour Ursiklo adatgyujtés kdzben

vizsgalva jol latszik, hogy az értékek igen széles tar-
tomanyban oszlanak el, tovabba ezek a diagramok
igen lassan laposodnak el. A foldi vulkanok lejt6i
tehat sokkal valtozatosabbak, ez visszavezethetd a
kiils6 er6k intenziv hatasara.

A marsi vulkanok lejtészog-értékei viszont szlik
tartomanyon beliil helyezkednek el, a szogérték no-
vekedésével gyakorisaguk hirtelen leesik. A fé1di vul-
kanok atlagosan 14,5°-os lejt6szogliek, a marsi tliz-
hanyok meredeksége a foldi atlag csaknem tizede,
1,5°. Ez magyarazhat6é a marsi vulkanokat felépitd,
a foldi ttizhanyokénal higabb, nagyobb vastartal-
mu lavaval, illetve a ritkabb légkorrel, mely miatt a
kiomlott 1ava lassabban hiilt. Feltétlen emlitést ér-
demel, hogy mig a marsi tlizhanyok osszetételiiket
tekintve bazikus kézetekbdl épiilnek fel, addig a vizs-
galt f6ldi vulkanok talnyomé része a marsiaknal jéval

savanyubb és viszkézusabb 1avabol (andezit, riolit)
jottek 1étre. A lejt6szO6g-értékek szorasa (tehat az at-
lagtél valo eltérése) is mas a két planétan: ez az érték
a F6ldon 8,37, mig a Marson 1,88. Ez azzal magyaraz-
hat6, hogy a marsi vulkanok lejtéi (szamottevo ero-
zi6 hijan) sokkal ,homogénebbek”, mig a foldi tliz-
hanyok lejt6i, az intenziv kiils6 erdk felszinformalo
hatasa miatt sokkal egyenetlenebbek.

A leglényegesebb kiilonbség a két égitest vulkaniz-
musa kozott az, hogy mig a f6ldi vulkani tevékenység
ma is aktiv, addig a marsi vulkanizmus néhany tizmil-
1i6 éve leallt. A voros bolyg6 legfiatalabb vulkani kép-
z6dménye egy lavafolyas az Arsia Mons lejt6jén, mely
koriilbeliil 10 millié éves. Az aktivitasbeli kiilénbség
legfébb oka a Fold és a Mars eltéré meérete, igy eltéré
mennyiségii bels6é hétartalékuk. A Mars tomegegységé-
re nagyobb feliilet jut, mint a Fold esetén, igy a bolygo
folyékony magja gyorsabban kihfilt, ,megakasztva" ez-
zel a belsejében lejatszodo anyagaramlasokat.

A Mars Global Surveyor (NASA)

A F6ldon tapasztalhato aktiv felszinformalodas, hegy-
ségképzddés és vulkanizmus f6 mozgatorugija a lemez-
tektonika. A kézetlemezek vandorlasa, az 6ceanfenekek
szétnyilasa, a szubdukci6, és a kontinensek mozgasa egy
tobb milliard éve tart6 folyamat, melyet a Fold (radioak-
tiv anyagok bomlasabol szarmazoé) belsd hoje altal kel-
tett konvekcios aramlasok hajtanak. Jo6 példa erre az tn.
Hawaii-Emperor szigetlanc, melynek legfiatalabb tagja
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667 km

A marsi Olympus Mons és a foldi Mauna Kea dsszehasonlitasa, magassagi torzitassal

Néhany marsi (barna) és foldi (zold) vulkan lejtészdgének eloszlasdiagramja

Kuap

Pajzs

Az altalam vizsgalt marsi és foldi vulkanok magassaganak ossze-
hasonlitd diagramja, az egyes tipusok magassag-intervallumaival
és az dket alkoto vulkantipusok elemszamaval (n)

a lanc egyik végén talalhat6é Hawaii ,Nagy sziget”, a
sor mentén haladva pedig a szigetek mérete és a vul-
kanok magassaga a lepusztulas miatt egyre csokken,
majd, szintén az er6ziénak koszonhetéen, a vulkani
lancolat a tenger alatt folytatédik tovabb, egészen az
alabukasi zonaig. A Marson ugyanakkor a tudomany
mai allasa szerint nem létezik aktiv lemezkéreg, a

Valles Marineris, a legmélyebb ismert kanyonrend-
szer viszont minden bizonnyal a kezd6do, de félbe-
szakadt lemeztektonikarél tantiskodik. Ennek oka a
marsi kéreg féldinél nagyobb vastagsaga, valamint a
bels6é héforrdsok gyors kimeriilése. Osszegezve az ed-
digieket, a planetol6giai értelemben kis kiilonbségek a
két bolyg6 vulkanjai kozt, illetve az 6ket 1étrehozo bel-
s er6k kozott, a két égitest némileg eltéré paramétere-
ire és genetikajara vezethet6ek vissza.
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150 SOR A XXI. SZAZADI TUDOMANYROL

A tudomanyos-fantasztikus torténetek jelentdés hanyada csillagkozi birodalmakrol, idegen lényekrdl, a
veluk valo talalkozasrol, esetleg a foldrajzi felfedezések intersztelldris térbe helyezésérdl és a kdzben ki-
alakulo bonyodalmakrol szol. Ezekbe kénnyU belemerulni, hiszen képzeletink szarnyan fényévek millidira
is el tudunk jutni pillanatok alatt. Erdekes kérdés, hogy a jelenkor csillagészata és Grkutatasa mennyivel vitt
kozelebb minket a valojaban oriasi kozmikus szakadékkal elvalasztott kézeli csillagok vilagahoz.

A szédité tavlatok megértéséhez érdemes felidézni,
hogy mig a F6ld—Hold tavolsagot a fény alig 1,3 masod-
perc alatt teszi meg, a Nap sugarzasa 8 perc alatt jut el
a Foldig, az 6riasbolygokig pedig fényoras tavolsagokat
kell athidalni, addig a legkozelebbi csillag, a Prox-
ima Centauri 4,24 fényév tavolsagban van, ami az
lirtechnologia mai fejlettsége mellett athidalhatatlan
tavolsag. A valaha legtavolabbra jutott ember készitette
eszkoz, a Voyager-1 {irszonda 42 éve indult atjara és
jelenleg 20 fényora tavolsagban talalhat6. Ezt mar a
csillagk6zi térnek tekintjiik, mivel immaron nem a
Napbol érkez6 részecskék és sugarzasok dominaljak
a szonda koriili vilagfirt, am vegyiik észre, hogy még
a legkozelebbi csillag is kozel kétezerszer(!) messzebb
talalhato. Altalaban koézeli csillagnak szokas tekinteni
a mnagyjabol 30 fényév tavolsagon beliili égitesteket,
amelyek igy akar hiiszezerszer is tavolabb vannak,
mint ameddig a Voyager-1 b6 négy évtized alatt elju-
tott, azaz a valodi csillagkozi tértél még eszméletleniil
messze vagyunk. Mégis, miért valtak igazan érdekessé
a 2010-es évek masodik felében a pusztan csillagaszati
értelemben koézeli csillagok?

A valaszt az extraszolaris bolygok, azaz a Naprend-
szeren Kiviil, mas csillagok koriil keringé planétak ad-
jak. 1995-ben kevesen hitték volna, hogy az 51 Pegasi jel-
zés{i, Napunkhoz hasonl6 csillag koriili bolygotars felfe-
dezése utan micsoda diadalmenet kévetkezik. A réviden
csak exobolygoknak hivott égitestek kimutatasat csilla-
gukra gyakorolt piciny hatasaik teszik lehet6vé, ezért
az exobolygok felfedezéséhez sziikség volt az ezredfor-
dul6 tajékan elérhet6 legpontosabb csillagaszati mé-
réstechnikakra. Jelen sorok irasakor szinte pontosan
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4000 exobolyg6t ismeriink, melyek tobbsége tn. fedési
exobolygé: minden keringésiik soran egyszer elhalad-
nak csillaguk korongja el6tt, igy lecsokkentik a felénk
érkez6 fény mennyiségét, amit az érzékeny fényesség-
mér6 eszkozeink képesek kimutatni. Egy Naphoz ha-
sonl6 kozponti csillag esetében egy Jupiterhez hasonlo
oriasbolygd nagyjabol 1%-os fényességcsokkenést, egy
Foldiinkkel Osszevethet6 meéret(i kézetbolygd pedig
0,01%-0s halvanyodast okoz — nem véletlen, hogy az
amerikai Kepler-lirtdvesd 2009-2013 kozotti miikddé-
séig nem is allt megfelel6en érzékeny eszkoz a csilla-
gaszok rendelkezésére, hogy Foldiink igazi kozmikus
tarsait megtalalhassak. Ma viszont mar tudjuk, hogy
az exobolygék szama igen nagy, a bolygékeletkezést
pedig a csillagkeletkezés természetes kiséréjelenségé-
nek tekinthetjiik. A Kepler statisztikai alapjan a Nap-
hoz hasonl6 csillagok koriil a Foldh6z hasonlé mérett
bolygok gyakorisaga eléri a 209%-ot, azaz ha felnéziink
egy szép csillagos éjszakan az égre, 6t véletlenszertien
kivalasztott csillag koziil egynek biztosan van Foldh6z
hasonlé méret(i tarsa a Merkarénal kozelebbi palyan
csillaga koriil.

A teriilet robbanasszerti fejlédését a kapcsolodo
nagy kérdések jellege indokolja. Egyediil vagyunk-e
az Univerzumban? Van-e élet mashol? Léteznek-e Fol-
don kiviili értelmes 1ények? Ezek mindegyike messze
tGlmutat a sz{ik szakma érdekl6désén és tlzas nélkiil
filozofiai jelentdségii mindegyik. Eppen ezért szakma-
beliként magam is megtapasztaltam, mennyire kony-
ny( kommunikalni az exobolygokutatas jelentéségét
és az eredmeények fontossagat. 2019 elején ott tartunk,
hogy a t6bb ezer, rendkiviil valtozatos exobolygé koziil
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nagyjabol jo tucatnyirél tudtuk kimutatni, hogy Fol-
diinkh6z hasonlé méretli és szerkezetii kézetbolygo,
illetve csillagukt6l megfelel6 tavolsagban, az Gn. lak-
hatésagi zénaban kering, azaz felsziniikon hasonlé
légkor esetén 1étezhet a biokémiai folyamatokhoz nél-
kiilozhetetlen folyékony viz. Természetesen senki nem
tudja jelenleg, hogy ténylegesen létezik-e folyékony
viz ezeken a bolyg6kon, ahogy az élet jeleire utal6 lég-
kori és/vagy felszini 6sszetétel sem kimutathaté még
—a 2020-as években elkésziil6 foldi 6riasteleszk6pok,
illetve rendkiviil érzékeny firteleszk6pok viszont pon-
tosan ezen Kkritikus mérések elvégzésére lesznek al-
kalmasak. Erdemes megjegyezni, hogy a legkdzelebbi
csillag, a Napunknal sokkal kisebb energiatermelésii
és hlivosebb voros torpe, a Proxima koriil is kering egy

exobolyg6, ami rdadasul éppen beleesik a lakhatosa-
gi zonaba, tehat ha egyszer szondat akarunk kiildeni
egy kozeli csillaghoz, a Proxima nem csak a legkisebb
tavolsaga miatt lesz fontos célpont.

Kanyarodjunk itt vissza 1973 oktoberébe! Ekkor
jelent meg egy mai szemmel is nagyon érdekes iras
az Analog science-fiction magazin 10. havi szama-
ban. Szerz6je G. Harry Stine (1928-1997), az amerikai
rakétamodellez6 tarsasag alapité elndke, tudoma-
nyos szakiré és sci-fi ir6, aki mar 1957-ben is jelen-
tés ismertségre tett szert a Fold els6 miiholdjanak
joslataval a Szputnyik-1 oktéberi palyara allitasa eltt
éppen megjelent konyvében. Az Analog cimlapjat is
inspiralé 1973-as cikk (“A Program for Starflight”, azaz
A csillagkdzi tirrepiilés programja) azt a kérdést jarta
korbe, hogy miként képzelhet6 el az emberiség kilépé-
se a csillagkozi térbe, milyen szisztematikus program-
ra van sziikség ahhoz, hogy ez bekovetkezhessen vala-
mikor az emberi civilizaci6 jovéjében.

Stine cikke azért érdekes ma is, mert nem a csillagko-
zi tirhaj6zas technikai nehézségeivel, a fénysebességet
kozelitd sebességekre gyorsitas problémaival foglalko-
zott, hanem a folyamatot, a tobbcsillagos civilizaciéva
valast magat, az ehhez sziikséges egyéb lépéseket pro-
balta koherens képben megfogalmazni. Néhany fon-
tos alaptézise:

1. A csillagkdzi utazas megvalodsitasa tobb évszaza-
dos program, nem lehet a szokasos tudomanyfi-
nanszirozasi mechanizmusok rendszerébe beil-
leszteni.

2. Nyilvanvald, hogy legelészér egy ember nélkuli
robotszondat kell kuldeni egy kdzeli csillaghoz.

3. Olyan csillagot kell célpontul valasztani, amely
korul bolygo(k) is kering(enek).

Eppen ezért — irja Stine — a csillagaszok fontos felada-
ta, hogy felmérjék az 6sszes kozeli csillagot bolygokisé-
rék kimutatasa érdekében (Stine még nem hivja 6ket
exobolygéknak, ez a terminus csak az 1990-es években
sziiletett meg és terjedt el). A feladat megfogalmazasan
tal Stine még azt is megemliti, hogy két olyan moédszer-
rel varhato bolygok felfedezése, amelyek mindegyike a
kozponti csillagra gyakorolt gravitacios hatasok miatt
miikodik, s6t, még azt is megjoésolja, hogy szerinte hiisz
éven beliil megtorténik az els6 (exo)bolygo felfedezése.
Es igen, 1995 novembere ugyan 20 év helyett 22 évvel ké-
s6bbi datum, am az 51 Pegasi bolygojat pontosan a Stine
altal is emlitett két modszer egyikével, a kozponti csil-
lag szinképébdl kimérhet6 latéiranyt sebesség (a hét-
koznapi életbdl is ismert Doppler-effektus) periodikus
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valtozasaival detektaltak! A hatborzongat6 precizitasi
joslat magaban is érdekes, am ha tovabbgondoljuk a
nagy képet, feltehet6 a kérdés: lehet, hogy mi min-
denféle eltervezett szandék nélkiil is pontosan azon
a programon dolgozunk, amit Stine felvazolt lassan
fél évszazada?

A kozeli csillagok exobolygoinak felmérése minden-
képpen pont tgy torténik, ahogy elképzelnénk Stine
irdsa nyoman. A Kepler 2009-2013 kozott egy rogzi-
tett égteriileten felmérte tobb mint 150 ezer csillag
fényességvaltozasait, amelyekb6l tobb ezer fedési
exobolygo6t sikeriilt kimutatni. Ezzel a Kepler-eredmé-
nyek megalapoztak azt a tudast,aminek nyoman ma
biztosak vagyunk abban, hogy nagyon sok csillag k6-
riil kering valamilyen bolyg6 is. 2018 nyaran elin-
dult a szintén amerikai TESS (Transiting Exoplanet
Survey Satellite) miihold, amely a fedélzeti négy
nagylatoszogli kamerajaval egyszerre az egész ég-
bolt 1/26-od részét képes régziteni, a latbmezében
talalhat6 6sszes csillag fényességét pedig pontosan
megmeéri. Els6 két éves miikodése soran a TESS fel
fogja mérni a 200 fényéven beliil talalhaté Osszes
csillagot rovidperiodust fedési exobolygdk felfe-
dezése céljabodl, igy hatalmas 1épést fogunk tenni a
kovetkezd évtized oridstavesoveivel (Extremely Large
Telescope és Giant Magellan Telescope 6riasok Chilé-
ben, Thirty Meter Telescope a Hawaii-szigeteken, a
James Webb infravords tirtaves6) nagyon pontosan
jellemezhetd légkorii és felszin{i exobolygok teljes
felmérése felé. A kovetkez6 tiz évben pedig akar meg
is sziilethetnek az els6 megfigyelési tények, melyek

magyarazatahoz életre utal6 biol6giai aktivitast kell
majd feltételezni — hihetetleniil izgalmas id6szak
elétt allunk!

Mindekozben pedig szurkolhatunk a Jurij Milner
(egyébként fizikus végzettségli és orosz szarmazasi) ame-
rikai befektetési multimillidrdos és Stephen Hawking
kozmoloégus altal 2015-ben bejelentett Breakthrough
Starshot program sikerének, ami pontosan a Proxima
és 0. Centauri harmas csillagrendszeréhez kiildendd na-
noszonda kifejlesztésére vallalkozott. Az elképzelések
szerint hatalmas teljesitményti 1ézerekkel a fénysebesség
20%-at elér6 sebességekre gyorsitanank nagyjabol bélyeg
meéret{i mini {irszondakat, amelyek igy mar 20 év alatt
odaérhetnének a legk6zelebbi csillaghoz, ahonnan hely-
szini méréseik radiohullamokkal kézvetitve 4 évvel ké-
s6bb mar vissza is érnének a Foldre. Ezzel 25 év alatt meg-
val6sithat6é lenne az elsé extraszolaris helyszini mérés
egy masik csillag koriil, az emberiség pedig végre kilépne
az igazi csillagkozi térbe. Gigaszi vallalkozas, amelynek
sikerére nem is fogadnanak sokan, am gondoljunk bele,
mekkora civilizaciés 1épés lenne egy ekkora ugras.

Mindazonaltal a csillagk6zi térbe vagyd emberiség
el6tt sokkal “Foldhoz ragadtabb” problémakat kell
megoldani, els6ként mindenképp a sajat bolygonk lak-
hatésaganak megOrzését. Mégis, egy-egy deriilt éjsza-
kan elrévedve a csillagos ég pazar latvanyan, gondol-
junk arra, hogy az évezredek ota elérhetetlen kozmosz
talan egyszer tényleg megnyilik az emberiség eldtt, a
modern tudomany pedig ismét kéz a kézben haladhat
a megvalo6sult fantasztikummal.

KISS LASZLO
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AZ IMADKOZOSASKAK VEDEKEZESI STRATEGIAI

2019 februarjaban a XLI. Magyar Rovartani Napok egyik |4 RESZ
programpontja volt a Magyar Rovartani Tarsasag altal ki-
irt palyazat eredményeinek kihirdetése is. Ezen a palyazaton |. dijat
nyert Paulovkin Andras (akinek korabban mar olvashattak cikkét la-
punkban) rovartani témaju dolgozataval. A zsUri e szavakkal méltatta a
nyertes dolgozatot: ,Remek olvasmany és profi munka [...]. Szinvonala-
ban leginkabb egy Termeészet Vildga cikknek felel meg, bar terjedelmét
tekintve tobb is kitelne beléle.” A zsuri vélemeénye szamunkra is meg-
tiszteld; és ugy gondoljuk, valoban érdekelheti olvasdinkat ez az érdekes
temarol irt képes, latvanyos, ugyanakkor nagyon részletes és szakmailag
is megalapozott munka. Alabbiakban a dijnyertes palyazat megszerkesz-
tett valtozatat kozoljuk, ket részben.

Az imadkozésaska (Mantis religiosa) vagy népies nevén ajtatos manoé egy
tobb mint 2300 fajt magaba foglal6 kiilonleges rovarrend egyetlen hazai
képviselGje. Sajatos testfelépitése és viselkedése konnyen felismerhet6évé és
megkiilonboztethetévé teszi a tobbi magyarorszagi hatlabtatoél. Elsé par laba
ugyanis a ragadozo életmodhoz alkalmazkodas eredményeképpen az évmil-
liok soran a zsakmany megragadasara szolgalé fogélabba modosult, ami
miatt a rend képviselGit 6sszefoglaléan fogélabtiak névvel illetik. Van azon-
ban néhany tovabbi jellegzetességiik, ami részben a zsakmany minél hatéko-
nyabb elejtését, részben a ragadozoikkal szembeni védelmiiket szolgalja.
A fogoélabtiak ugyanis bar szamos gerinctelenre, illetve ritkan kisebb gerinces-
re nézve komoly veszélyt jelentenek, maguk is ki vannak téve a rovarevok (jel-
lemz6en kétéltliek, hiill6k, madarak és kiseml6s6k) tamadasanak. Marpedig
ezek a predatorok az imadkozésaskak szamara is olyan potencialis veszély-
forrast jelentenek, amely valamennyi életszakaszukban fenyegetik egyede-
iket,igy a tilélésiik szempontjabol az egyik legerdsebb szelekci6s tényezok.
A rovarevok sikerének val6szintiségét ugyanakkor a fogbélabtiak sokféle ana-
témiai- és viselkedésbeli adaptaciés mechanizmusa csokkenti, melyek egy
része meglepden kifinomult és 6sszetett formaban jelenik meg.

A fogélabtiak ragadozéi szamos kiilonb6zé rendszertani csoportba tar-
toznak, ezért altalanos védelmi mechanizmusokra és predatorspecifikus
védekezésre egyarant sziikségiik van. Fenotipusos plaszticitisuknak azon-
ban vannak korlatai. Az egyik predatorral szembeni szakosodas ugyanis
gatolhatja egy masikkal szemben a hatékony védelem kialakulasat, ami
miatt utébbi az adott faj legfontosabb ragadozéjava valhat. Marpedig egy
faj szamara adaptiv elényt jelent, ha a legfontosabb predatorok érzékszervi
modjahoz igazitja onvédelmét. Az imadkozésaskak védekezési megoldasai
ennek megfelel6en tobbnyire a vizualis ingerek alapjan vadaszo6 ragadozok
ellen alakultak ki, melyek érzékelése kozott talalunk ugyan eltéréseket, de
ezek jobbara az él6helyi adottsagokkal mutatnak szorosabb dsszefiiggést
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és kiilonbségeik ellenére szamos vonasukban megegyez-
nek. Erthetd, hiszen ha ugyanarra a zsakmanyra vadasz-
nak, a képalkotasuk is nagy val6szintiiséggel hasonl6 lesz.

A mi ajtatos manoénk példaul az ideje nagy részében
mozdulatlanul id6zik jellemz6en a novényzet stirtijé-
ben. A rejt6zésben a kornyezethez idomulé szinezete
nagyban segiti, ami a larvak esetében vedlésrol vedlés-
re valtozhat z6ldrél barnava és forditva, attél fiiggéen,
hogy milyen koérnyezet veszi 6ket koriil. A potencialis
zsakmanyfajok egy része azonban teljesen eltérd evo-
Iaciés stratégiat kovet, és rejt6zés helyett a kornye-
zetlikh6z nem ill6, feltlind szineikkel szandékosan
magukra vonjak a figyelmet. A természetben az ilyen
feltlin® kontrasztt, idegen kifejezéssel élve aposzema-
tikus szinezetnek azonban fontos szerep jut. Ezek az
élénk szinek és mintak jellemz6en arrdl tajékoztat-
nak, hogy visel6jiik egy szamara veszélyes helyzetben,
példaul életének fenyegetése esetén (fullankjaval, csa-
lanszérével, mirigyvaladékaval stb.) artalmat képes
okozni a tamadonak. A jelzés figyelmen kiviil hagyasa
ezaltal a tamado6 szamara kellemetlenséggel jar, ami
enyhébb esetben undort kelt6 taplalkozast, mig stlyo-
sabb formajaban akar halalt is okozhat.

Az imadkozésaskaknal azonban a kémiai védekezés
teljes hianya jellemz6, ami szamos kérdést vet fel. Még a
legk6zvetlenebb rokonsagi koriikbél is ismert ugyanis
néhany csétanyfaj, amelynek egyedei a ragadozok ellen
hatékony mirigyvaladékot termelnek. Eppen ezért azt
gondolhatnank, hogy egy rossz iz{i vagy mérgez6 fogola-
bufaj el6nyt élvezhetne a tobbivel szemben, hiszen ezaltal
kisebb valoszintiséggel valna a ragadozok zsakmanya-
va. Csakhogy a kémiai védekezés koltséges modszer, és
ha mas védekezési stratégiak eléggé hatékonyak ahhoz,
hogy a megtamadott egyed végiil tilélje a tamadast, ak-
kor a méreganyag termelése és tarolasa kevés dsszesitett
elénnyel jar. A koltségek ugyan részben csokkentheték a
meéreganyag taplalékbol torténd kivonasaval, a hist fo-
gyasztoé rovarok kozott azonban ez meglehetdsen ritka
megoldas. Annal gyakoribb viszont, hogy egy artalmatlan
faj feltlin® szinezettel bir.

A kelet-afrikai Tarachodula pantherina lilassziirke alap-
szinli néstényei potrohukon narancssarga savokat visel-
nek, mig krémszin(i labaikon apré fekete foltokat, ami
meglehet6sen élénk és impozans kiilsot kolcsonoz az al-
latnak. Egyes szerzdk felvetették, hogy ez a szinezet apo-
szematikus jelleggel bir, csakhogy a faj egyedei jellemzden
fas szarti novények hajtasain toltik idejiik jelentds részét
szorosan hozza lapulva ezek feliiletéhez, ami viszont rej-
t6zkod6 életmodra utal. Marpedig az eddig megismert
aposzematikus allatok nem rejté6zkédnek, hanem nyil-
tan megmutatjak felt(iné szineiket, ami miatt sokkal

val6sziniibb magyarazat, hogy a megfelel6 szinezet(i kor-
nyezetben a T. pantherina szinei és mintazata is az alcazast
szolgalja, méghozza a kontartdrést kihasznalva.

A megtévesztes modozatal

A prédafajok egy része az évmilliok soran a megtévesztést
fejlesztette tokélyre, aminek hatékony eszkdzeként az
utanzast hasznaljak. A kriptikus rovarok a rejtészinezet
tokéletesitésén tallépve felépitésiikben és viselkedésiik-
ben is a koérnyezetiik tereptargyaihoz valtak hasonléva,
amit egyesek szinte a megtévesztésig fejlesztettek és kiil-
s6ségeikben jellemzéen novényi levelekre, hajtasokra
emlékeztetnek. Masok azonban veszélyes és emiatt a raga-
dozok altal elkeriilt fajokat utanoznak. Ennek egyik leg-
szembet(inébb megnyilvanulasa az élénk, figyelmeztet6
mintazat alkalmazasa, ami kénnyen megtanulhat6 jel-
zésként szolgal a latas titjan vadaszo predatorok szamara.
Abban az esetben, ha az aposzematikus faj mérgezd vagy
mas modon okoz kellemetlenséget a tamadonak, felt{ing,
élénk mintazata 6sszekapcsolodik a ragadozoban a kelle-
metlen tapasztalattal. AtAmadas azonban mégigy is gyak-
ran a préda életét koveteli. Eppen ezért a kémiai védelem-
mel rendelkez6 fajok szamara elényt jelent, ha a tamado
altal megtanult jelzést tobben is utanozzak. Minél tébben
hasznaljak ugyanis az adott jelet,annal val6szin{ibb, hogy
az ttjukba tévedd ragadoz6 mar taladlkozott vele és meg-
tanulta annak jelentését (Miiller-féle mimikri). Csakhogy
vannak olyan fajok, amelyek bar nem rendelkeznek ké-
miai védelemmel, mégis igyekeznek kihasznalni a riaszto
mintazat aldasos hatasait (Bates-féle mimikri).

A megtévesztés emlitett modozatai latszolag jol elkiilo-
niilnek egymastol, de példaul a névények hajtasrészeihez
(levélhez, szarhoz) hasonl6é rovarokat egyesek alcazas-
ként (kamuflazs), mig masok rejt6zkodési stratégiaként

A rovarrend egyetlen hazai képviseldje, az ajtatos manod
(Mantis religiosa)
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(kripszis) emlitik, ami az olvaséban olyan érzést kelthet,
mintha ezek egymas szinonimai lennének. Csakhogy a
két fogalom jelentéstartalma nem teljesen azonos, amit
talan a levélszer(i rovarok példajan keresztiil lehet a leg-
érzékletesebben szemléltetni. Példaul a Choeradodis
rhombicollis felnétt egyedei a megtévesztésig hasonlita-
nak egy zold levélre, ami miatt a természetben alig lehet
Oket észrevenni. Ugyanez a rovar barmilyen semleges hat-
térre helyezve tovabbra is levélnek néz ki. Ezzel szemben a
Mantis religiosa z61ld szinti egyedei ugyan a zold névények
kozott szintén hatékonyan képesek elrejt6zni, de semle-
ges kornyezetben olyanok, mint egy zold rovar. A rejt6zés
tehat egy altalanosabb kategéria mindazon onvédelmi
stratégidk szamara, melyek a ragadoz6 érzékszervi ké-
pességeit kihasznalva igyekeznek csokkenteni a predacié
sikerét, mig az alcazas egy olyan rejtézési stratégia, mely
a ragadoz6 optikai szenzorain keresztiil fejti ki hata-
sat. Ebbdl a szempontbdl tehat a kamuflazs a kripszis
egy széls6séges formaja, igy a levélszer(i fajok mind az
alcazas, mind a rejt6zés kivaloé példai, ezzel szemben
példaul az ajtatos mandhoz hasonlé, rejtélyes szineze-

Egyes szerzOk azonban az utanzas eddig emlitett for-
mait mimikriként irjak le, azon egyszer(i oknal fogva,
mert az angol mimicry kifejezés magyarul is utanzast je-
lent. Ezt a nyelvészeti oldalrol konnyen tarthaté allaspon-
tot azonban tdbben is kritizaljak arra hivatkozva, hogy
nincs 6sszhangban az egyes valtozatok val6s kiilonbsé-
geivel. Richard Irwin Vane-Wright példaul amellett érvel,
hogy a két jelenség legfontosabb eltérése informaciotar-
talmukban, illetve a hozzajuk k6t6d6 elmemitikodésben
érhet6 tetten leginkabb. A korabbi példanal maradva a

Afrikai parducmano (Tarachodula pantherina)
csaptisztitas koézben

Egy afrikai gallyutanzo (Popa spurca) idésebb larvaja

Choeradodis rhombicollis és a Mantis religiosa egyedei agy
prébalnak hasonlitani a kérnyezetiik névényeire, hogy
ennek eredményeképpen latvanyuk a potencialis raga-
doz6 szamara lényegtelenné valjon, ezért utanzasuk a
esetében az utanzé faj lényeges informaciét igyekszik
nyGjtani a kérnyezetének, még ha ez bizonyos esetekben
hamis is. Mivel az imadkozo6saskak kozott nem ismert ké-
miai védelemmel rendelkezd veszélyes faj, a védekez6 mi-
mikrik koziil kizarélag a Henry Walter Bates nevével fém-
jelzett tipus keriilhet szoba. Konnyen belathato, hogy az
utanzasnak ez a formaja akkor miikédik kielégitéen,
ha a modell sokkal gyakoribb, mint az 6t utanzo6 faj.
A hasonl6sag elényeit és a csokkend predaciés nyomast
kihasznalva azonban az imitator egyre gyakoribba valhat,
aminek kovetkeztében a ragadozok is egyre gyakrabban
talalkoznak veliik és fogyasztjak 6ket negativ kovetkez-
mények nélkiil. A jelzés megbizhatdsaga ezaltal csokken,
igy a Bates-féle mimikri a modell és az imitator kdzott
konfliktust eredményez és gatolja az evoliicios egyensuly
kialakulasat. A névények hajtasrészeit utanzé imadkozo-
saskaknak azonban nincs ilyen dramai hatasuk a modell-
ként szolgal6 novényekre, alcazasuk ennek megfeleléen a
modellre nézve konfliktusmentes utanzast jelent. Ebbol
kovetkezéen a modell és az imitator kozotti konfliktus
megléte vagy hianya tovabbi tdmpontot biztosithat a
kripszis és a Bates-féle mimikri fogalmi elkiilonitéséhez.

A fogolabtaknal viszonylag gyakori jelenség a hangya-
utanzas, melyet Malcolm Edmunds tanulmanyozott be-
hatoan, amikor Ghana févarosaban, Accraban végezte
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megfigyeléseit. 1976-ban publikalt munkajaban arrél ol-
vashatunk, hogy az altala vizsgalt 15 imadkozosaska-faj-
bél tizben a fiatal (jellemzdéen elsé stadiumn) larvak szine
és mérete a hangyakéra emlékeztette. A Tarachodes afzelii
imadkozo6saska-faj fiatal egyedei példaul az itt 6shonos
Camponotus acvapimensis, mig a Pseudocreobotra ocellata és
a Panurgica compressicollis fiatal 1arvai a Crematogaster ge-
nusz fekete hangyaira hasonlitanak. A Sphodromantis
lineola és a Miomantis aurea fiatal egyedei viszont barnas-
voros sziniikkel és fekete szemeikkel az Oecophylla longi-
noda szévOhangyafajra emlékeztetnek leginkabb. Ameny-
nyiben elfogadjuk a hasonlésagot mint az utanzas egy
formajat, felvetédik a kérdés, tekinthetjiik-e a Bates-féle
mimikri egyik megnyilvanulasanak. A hangyaimitator
imadkozo6saskak ugyanis a hangyak egyedszamahoz vi-
szonyitva ritkak és ragadozoé életmodjukbdl kifolyolag ez
minden bizonnyal hosszi idén keresztiil igy is marad.
Ezaltal a modellként szolgal6 hangyak és az 6ket utanzoé
fogolabuak populaciéi k6zott nem all fenn konfliktus,
ami alapjan a hangyautanzast nem sorolhatjuk a Ba-
tes-féle mimikri k6zé. De vajon tekinthetjiik-e kripszis-
nek? A kérdés megvalaszolasihoz hasznaljuk fel
Vane-Wright szempontjait és Edmund megfigyeléseit!
Edmunds 331 bokrot vizsgalt at, melybdl 102 nové-
nyen talalta meg a voros szinfi Oecophylla-hangyakat és
mellettiik a Sphodromantis lineola els6 6t larvastadiumat,
és csak egyetlen esetben talalt larvat olyan bokron, ahol
nem voltak jelen az emlitett hangyak. Bar nem tudjuk,
hogy a tébbi érintett imadkozosaska-faj egyedei hogyan
viszonyulnak az emlitett hangyak populaci6ihoz, de a
fenti megfigyelés alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a
hangyautanzas olyan helyen jelenik meg, ahol a hangyak
nagy egyedszamban megtalalhatéak. Marpedig a han-
gyakkal taplalkoz6 rovarevoket leszamitva a hangyak
latvanya a ragadozok szamara ugyanolyan irrelevans
informaci6, mint a kérnyez6 leveleké. Ennek értelmében
a hangyautanzas Vane-Wright szempontjait alapul véve
sem mimikri, igy a kripszis egy formajanak tekintheté.

A keresdkep hatékonysaganak gatlasa

Egy ragadoz6 sikere minden esetben azon mulik, hogy
képes-e a zsakmanyt észlelni, azonositani, megkozeliteni,
elfogni és végiil az elejtett prédat elfogyasztani. Mivel a ra-
gadozok jelentette veszély az imadkozosaskakat is érinti,
minden egyes képviseldjiik rendelkezik olyan képessé-
gekkel, amelyek f6 vagy jarulékos feladata a predatorok
sikerességének csokkentése. A predacio elkeriilésének ta-
lan legmegbizhat6bb moédja, ha aragadozo fel sem isme-
ri a prédat, éppen ezért a fogélabtiak korében kivétel
nélkiil valamennyi faj esetében talalunk megoldaso-
kat ennek elérésére. Mivel a ragadozok jelent6s része a

leggyakoribb zsakmanytipust részesiti elényben, alatszola-
gos gyakorisag csokkentésével egytittal a predacios nyomas
is jelentésen lecsokken. Részben emiatt az imadkozosaskak
legaltalanosabb védekezési stratégiaja a rejt6zés lett. A rejt6-
szinezet kialakulasat a kornyezet leggyakoribb szinei hata-
rozzak meg. gy a stirti névényzetben rejt6z6 rovarok koziil
azok hatékonyabbak, amelyek alapszine zold vagy barna.
Ugyanakkor er6teljes szelekcios nyomas nehezedik a rova-
revokre is, hogy felismerjék prédaikat, amiben a zsakmany
olyan egyéb jellegzetességei segitik, melyek alapjan ki tud
magaban alakitani egy megfelel® keresési képet.

A nagy egyedstir(iség noveli a ragadozokkal val6 talalko-
zas valoszintiségét, ami hatékony keresési képiik kialakita-
sanak egyik el6feltétele. Ennek egy adaptiv megoldasa az
imadkozo6saskak szort elhelyezkedése. A mozgas, a fogola-
btiakra jellemz6 ,imadkozd” testtartas, a test sikjabol kialld
jarélabak, valamint a szarnyak ugyanakkor olyan sajatos-
sagok, ami alapjan a csoportra vadaszo allatok (a ritka
talalkozas ellenére) hatékony kereséképet tudnak ki-
alakitani magukban. A fogb6labtiak ragadozokkal szem-
beni 6nvédelme emiatt legfébb sajatossagaik elrejtését
célozza, csokkentve ezaltal a predatorokban kialakulo
keres6kép hatékonysagat. Mivel a rovarfogyaszto allatok
legtobbszor mozgd prédara vadasznak, a fogélabtaknal
a mozdulatlansag a predatorokkal szembeni védekezés
alapszint(i formaja. Ha mégis helyvaltoztatasra kénysze-
riilnek, igyekeznek ezt olyan médon tenni, amivel a lehe-
t6 legkevésbé hivjak fel magukra a figyelmet. Jellegzetes

Egy dél-azsiai levélutanzé (Gongylus gongylodes) fiatal larvaja
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szaggatott, hintazo mozgasuk is ezt a célt szolgalja, mivel
olyan hatast keltenek, mint amikor a szél mozgatja a kor-
nyezetiik tereptargyait.

Szamos megfigyelés szerint a fej a rovarevok elsédleges
tamadaspontja, ami egyértelmiien jelzi, hogy ez a testrész
egyike azoknak a vizualis jeleknek, amelyek segitségével
felismerik a potencialis zsakmanyt. A fej elrejtésének
tobb modja ismert a fogolabtiak kozott, amelyek koziil az
egyik legkiilonlegesebb megoldas a Heterochaeta fajoknal
alakult ki. Szélesen iil6, feltinéen nagy szemeik hajtas-
csticson elhelyezked6 riigyekre emlékeztetnek. A hatast
egy viselkedési adaptacio is er6siti, ugyanis megzavart
egyedeik fogblabaikat oldal iranyba hosszan kinyajtjak,
mintha csak egy vastagabb gally oldalhajtasai lennének.
A Tarachodes fajok jellemzden fas szarti névények kérgén
id6znek és ebbe a kornyezetbe igyekeznek beolvadni. Szo-
rosan behazott fogolabaikkal szinte alig lehet észrevenni
a kéreghez simul6 egyedeiket. Hatalmas fejiik azonban
elarulhatja 6ket. Eppen ezért nyugalmi helyzetben sa-
jatos fejtartast vesznek fel, melyben hatrafelé néz6 szaj-
szerveik szorosan a test ala Keriilnek, fejiik pedig ezaltal
a test sikjaval teljesen egybeolvad. A fej és az imadkozo6
testtartas elrejtésének egy masik sajatos megoldasat a
Popa és a Danuria fajok fejlesztették ki. Védekezo viselke-
désiik legfébb eleme, hogy elsé par labukat hosszan el6re,
mintegy a test meghosszabbitasaként kinyujtjak, igy az
egész allat egy hosszi névényi hajtasra emlékeztet. Visel-
kedésiiket egy anatémiai adaptacio is kiegésziti, ugyanis
combjaik eliilsd részén egy bemélyedés alakult ki, amely-
be a fej pontosan tigy illeszkedik, hogy ezaltal a kinytjtott
labaikkal tokéletesen elrejthetd legyen. A fej alcazasanak
szintén jol bevalt modszere a fejforma megvaltoztatasa,
igy példaul a Pyrgomantis és az Idolomorpha fajok egyede-
inek a csticsos fejtetd és a testhez szorosan behtiizott fogé-
labak fiiszalhoz hasonl6 kiils6ét kolcsénéznek.

A rovarevOk konnyen azonosithatjak a kriptikus rova-
rokat a testiik sikjabol kiallo labaik alapjan is. Emiatt az
imadkozosaskak egyik védekezési modja, hogy labaikat
a testiitkh6z szorosan behtzva tartjak. A révid végtagok
természetesen konnyebben elrejtheték, mint a hossziak,
ugyanakkor arévid labak csokkentik a hatékony zsakmany-
tavolsagot és megakadalyozzak a fogblabtiakra jellemz6
lengémozgast. A rovid labak a menekiilés hatékonysagat is
csokkentik, ezért a rovid végtagokkal rendelkezd fajok (pL
Tarachodula pantherina) tobbnyire nem futva menekiilnek,
hanem igyekeznek minél gyorsabban és észrevétlenebbiil
atfordulni a pihenc6helyiil valasztott levél vagy novényi haj-
tas ellentétes oldalara. A hosszt 1abak névelik az allat ha-
totavolsagat zsakmanyszerzésnél és meggy6zobbé tehetik
a hintaz6 mozgast helyvaltozatasnal, a ttlsagosan hosszi
végtagok ugyanakkor a menekiilést akadalyozhatjak.

Sivatagi mano

Afrikai levélmano (Phyllocrania paradoxa)
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(Eremiaphila cerisyi)

kulonbozé szinvaltozatu egyedei

A kockazatot jelentésen csokkenti, hogy a hosszt 1aba és
jellemz6en hosszi test(i imadkozosaskak (pl. Heterochaeta
és Danuria fajok) olyan helyeken élnek, ahol szamos hosz-
sziilkas novény zavarja a ragadozokat a hosszikas zsak-
many észlelésében. Az imadkozésaskak kozott viszonylag
elterjedt megoldas a jarélabak elrejtése kiilonféle lebenyek
segitségével, amire a Gongylus gongylodes, és a Phyllocrania
paradoxa is kival6 példaként szolgalnak.

A szarnyak elrejtése mar korantsem ilyen egyszerti, hi-
szen barmilyen, szerkezetét érint6é jelent6sebb valtozas
kihatassal lehet eredeti funkci6jara. Bizonyos mértékig en-
nek megtartasa mellett lehet ugyan csokkenteni a szarnyak
azonosithatosagat (példaul valamilyen szinnel vagy minta-
val), de még igy is konnyen felismerhet6ek maradhatnak a
ragadozok szamara. Edmunds megfigyelései soran példaul
nagyobb aranyban talalt himeket olyan fajok esetében,ahol
mindkét nem rendelkezik szarnyakkal, ami azt sugallja,
hogy a redukalt szarnyt néstények hosszabb ideig élnek.
A szarnyakkal rendelkezd n6stények esetében raadasul erd-
sebb predacios nyomast tapasztalt,ami meg arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a repiilésre képtelen néstényeket kevésbé
konny(i megtalalni, vélhetéen a jobb alcajuknak készonhe-
téen. Eppen ezért szamos faj (pl. Ameles spallanzania, Popa
spurca) nostényei felaldoztak repiilési képességiiket a jobb
alcazas és ennek nyoman a hosszabb ttlélési id6 oltaran. Az
érintett fajok him egyedei ugyanakkor jellemzéen megériz-
ték szarnyaikat, annak ellenére, hogy a repiilés komoly koc-
kazatot jelent szamukra is. Ennek nyilvanval6 oka, hogy re-
piilve gyorsabban és hatékonyabban rataldlnak a parzasra
kész néstényekre, ami noveli Osszesitett ratermettségiiket.

A szarnyakkal ellentétben a fogélabtiak potroha viszony-
lag kénnyen elrejthet6, hiszen szinén és mintazatan tal le-
het6ség van alakjanak és feliiletének megvaltoztatasara is,
igy a szarnyak visszafejlesztésével el6térbe Keriild potroh
modositasa a rejtézkodo fajok egyik jellemz6 modszere.
A szarnyak redukci6ja mégsem til gyakori jelenség a fogo-
labtiak kozott. Példaul Edmunds Ghanaban 42 fajt tanul-
manyozott és minddssze kett6t talalt, amelynél a néstények
szarnyatlanok voltak, valamint nyolc olyat, amelynél redu-
kalt szarnyakkal rendelkeztek. Bar a redukalt szarny( fajok
noéstényei nem képesek repiilésre, a szarnyak megtartasa-
nak meégis lehetnek elényei. Szerepet jatszhatnak tobbek
kozott a hészabalyozasban, a feromonok terjesztésében és a
riaszto jelzések kialakitasaban (pL Tarachodes afzelii, Eremia-
phila cerisyi). A szigeteken él6 imadkozosaskak esetében a
szarnyak redukci6janak azonban van egy tovabbi el6nye,
hiszen alégaramlatok a repiil6 egyedeket konnyen kisodor-
hatjak a nyilt vizre. Ennélfogva a repiiloképesség elvesztése
komoly szelekciés elényt jelent mindkét ivar szamara.

PAULOVKIN ANDRAS
Kovetkezik: Az alcazas formai
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MIT MUTAT A MENNYKO?

Valtozatos villamlasok a vilagbaol

Afoldtudomany, azon bellila meteoroldgiatalan egyik legizgalmasabb jelensége a villamlas. Am ez a latvanyos
€gi kisulés nem csak annyit jelez, hogy épp zivatar van, hanem segitségével a kutatok fontos valaszokra lel-

hetnek olyan tertleteken, ahol nem is gondolnank, hogy ennek szerepe lehet.

Vulkani villamok vizsgalata

A vulkanbdl kiaramlé hamuszemcsék névekvé mennyi-
sége olykor heves villamok formajaban mutatkozik meg.
A Fold gyomrabdl el6btijo, természetfeletti dithre emlé-
keztetd, izz6 felh6 arra figyelmezteti a vulkanologusokat,
hogy az ég felé magasodo fiistoszlop potencidlisan nagy
veszélyt jelenthet.

Ahhoz, hogy villamok keletkezzenek, ezeknek a felh6k-
nek elektromosan fel kell t6lt6dniiik. Altalaban azt feltéte-
lezziik, hogy a kavarg6 vulkani fellegekben egymasnak fe-
sziil6 és strlodd hamurészecskék olyan o6riasi elektromos
labilitast okoznak, amelyet csak a heves villamcsapasok
tudnak kiegyenliteni. De valami mas is hozzajarulhat a
vulkani kidaramlas elektromos feltoltédéséhez.

A Sziciliatol északra fekv szigetvilag egyik legaktivabb
vulkanjahoz, a Strombolihoz légballonokra erdsitett
elektromossag-méré berendezéseket juttatva ugyanis
a kutatok felfedezték, hogy még azokban a vulkanikus
felhékben is, melyekben kevés hamu talalhat6, jelentés
mennyiség(i toltés halmozodik fel.

Ennek a fantom-elektromossagnak” a forrasat egy szin-
telen, szagtalan radioaktiv Osszetev, a radon bomlasa
képezheti. vilagszerte hasonl6 folyamat jatszodhat le mas
radont kibocsaté vulkanok esetében is, mondta Karen
Aplin, a Bristoli Egyetem Repiilésmérnoki Tanszékének
fizikusa, a Geophysical Research Letters tudomanyos foly6-
iratban publikalt tanulmany tarsszerz6je. Ha a radon altal

vezérelt elektrifikalas befolyasolja az izzé vulkani hamu-
felhOk viselkedését és élettartamat — amelyek a kozleke-
désben, a gazdasagban és a tarsadalomban is 6riasi karo-
kat okoznak — akkor a gaz szerepének megértése segithet
az embereknek, hogy jobban felkésziiljenek a kitorésekre.

J6l ismert, hogy a vulkani hamu strlédasa hatalmas
mennyiségii elektromos toltést halmoz fel. Ez a folyamat
az in. dorzs- (vagy tribo-) elektromossag, amely tobbek ko-
zott akkor jelentkezik, amikor egy léggdmbot a fejedhez
dorzsolsz, és az ott marad a kezedben anélkiil, hogy meg-
markolnad.

A hamuszemcsék kozé keveredd jégrészecskék
ugyancsak hozzajarulnak a felt6lt6déshez. Mindezek
egyidejli kolcsénhatasa megneheziti a vulkani vil-
lamlas tanulmanyozasat, ennek a rejtélyes és bonyo-
lult folyamatnak a feltarasat.

A szerz6k ezért valami Gijat probaltak ki. Toltést akar-
tak mérni egy hamumentes felhében, és a Stromboli
— amelynek latvanyos lavaszokokuatjaihoz heves gazki-
bocsatas, am kevés hamu tarsul — tokéletes helynek bizo-
nyult a kisérlethez. A szamitasok szerint a kutatok altal a
pofékelésekbdl mért toltés konnyedén keletkezhet aradon
bomlasanak eredményeként, amely a vulkani m{ikodés ki-
bocsatott gazainak egyik fontos 6sszetevojét képezi. Meg-
allapitottak, hogy a bomlaskor t6ltott részecskék szaba-
dulnak fel, amelyek a levegében 1é6v6 szemcsékkel iitkdzve
ionizaljak azokat. Ez az, ami a szakemberek szerint elekt-
romos toltéssel ruhazza fel a hamumentes vulkani felh6t.

,Tovabbivizsgalatok nélkiil azonban nem lehetiink biztosak
abban, hogy valéban igy miikddik a folyamat.” — mondta Keri
Nicoll, a Readingi és a Bathi Egyetem atmoszférakutatéja,
a tanulmany f6 szerzdje. Am hozzatette, hogy az elmélet
valoszintileg helytall6, mivel, egyetlen mds toltésfejlesztd me-
chanizmusrol sem tudunk, amellyel megmagyardazhatndnk a
megfigyeléseinket.”

Habar hozzajarul, egyaltalan nem biztos, hogy aradon a
vulkani villamlas egyetlen dont6 eleme. Ahogyan Dr. Aplin
magyarazta, ,kordntsem biztos, hogy a radonmechanizmus
onmagaban is elég erés ahhoz, hogy hamu kozremiikédése nél-
kiil is bekovetkezzen a jelenség.” Ennek ellenére mas szakér-
t6k is igy gondoljak, hogy a mostani eredmények igéretes-
nek tlinnek, és mindenképp létjogosultsaga van az ilyen
iranyt kutatasok folytatasanak.
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Utmutatd villamut

Senki sem képes ,eltalalni” fels6 atmoszférank alsé
részének — amely az ionoszféra D rétegeként ismert —
kiterjedését és aktivitasat, mivel a sz6 szoros értelmé-
ben mozg6 célpont. A felszin felett 64 és 96 kilométe-
res magassagban talalhato réteg a napszaktol fiiggéen
fel-le mozog. A repiilégépeknek és kutatéballonoknak
ez mar tal magas, a miitholdaknak tal alacsony, kis s{i-
riisége miatt pedig kozvetlen radiohullamokkal sem
vizsgalhat6, igy pedig szinte lehetetlen megfigyelni.

A D réteg megértése sokkal tobb, mint pusztan isme-
reteinket gyarapit6é tudomanyos alapkutatas, mivel a je-
lenlegi technologiak széles korét érinti, beleértve az ala-
csony frekvencidju navigacios rendszerek pontossagat
és felbontasat. Az ezekre tAmaszkodé hal6zatok pedig
alternativai lehetnek a GPS-nek, valamint a globalis ta-
jékozodas egyszer(isitéséhez is egyre fontosabba valnak.

A kutatok altal felfedezett Gj eljarast az ionoszféra
megfigyelésére a villamok jelenthetik. Az altaluk termelt
elektromagneses hullamok mérésével ugyanis a szakem-
berek a villam tatjat visszakovetve képessé valtak a D ré-
teg elektronstiriiségének elemzésére. Az err6l sz616 tanul-
many a Geophysical Research Letters tudomanyos folyoirat
hasabjain olvashato.

Egy villamcsapas sokféle frekvenciajii elektromagneses
hullamot bocsat ki, mely sebessége a fels6 1égkor aktualis
allapotatdl fiigg. A korabbi elméleti kutatasok ezekre ala-
poztak a villam eredetének meghatarozasakor.

,En megforditottam a problémdt” — mondta Mark
Golkowski, a Coloradéi Egyetemhez tartoz6 Miiszaki, Terve-
zési és Szamitastechnikai Féiskola villamos- és biomérnok
egyetemi docense. ,Ha tudom, honnan jon a villam, akkor az
ttja mentén pontosan kielemezhetem a felso légkort.”

Akutat6 azt a sebességet mérte, amellyel egy hullam ener-
gidja utazik, egészen pontosan annak rendkiviil alacsony
frekvenciajui (ELF. extreme low frequency) komponense.
Az ELF hullamok Gsszesitett sebessége lényegesen kisebb,

mint a fénysebesség, és a hullaimok jobban érintik a légkor
elektronstirtiség-profiljat. A megtett Gitjuk ismeretében pedig
lehetséges a D réteg diagnosztizalasa.

Vizsgalataihoz a kornyezeti és ipari mérések globalis
szolgaltat6jatol, a finn Vaisala vallalattol szarmazé ada-
tokat is felhasznalt, amely a villamlasok mintegy 80%-at
figyeli meg alacsony frekvenciatartomanyban. A World-
wide ELF Radiolocation Array-al (WERA) egyiittm{ikodés-
ben pedig a D réteg széles skalaji elemzését adta, meg-
mérve annak stirfiségét, magassagat és a benne zajlo
valtozas sebességét.

A mai GPS-navigacié nagy felbontasa és pontossaga —
autéinkban, telefonjainkban és karérainkban — a Fold
felszinétél mintegy 20 ezer kilométeres magassagban ke-
ring6é miiholdakra timaszkodik. A tavolsag, amelyet az al-
taluk kibocsatott nagyfrekvencias jeleknek at kell hidal-
niuk, amellett, hogy gyengitik 6ket, sebezhet6vé is teszik
a kiilénb6z6 torzulasokkal (elakadasok, hamisitasok)
szemben, amelyek igy nem, vagy csak modosulva jutnak
el a vevohoz. Ez bosszanto lehet a kozleked6kre nézve, és
akar katasztrofalis egy ellenséges teriileten tart6zkodo
katonai alakulat szamara.

Ezzel szemben az alacsony frekvenciajt globalis navi-
gacio6 olyan foldi allomasokra tamaszkodik, amelyek a fel-
s6 1égkor alsé részérdl visszapattano jeleket pingpongsze-
riien tovabbitjak a felhasznal6 felé. Az ilyen rendszerekkel
nem sziikséges a jelnek 20 ezer kilométert oda-vissza
utaznia, igy sokkal ellenallobbak a gyengiiléssel és a be-
avatkozasokkal szemben. Hatranya azonban, hogy a fels6é
légkor ismeretlen allapota és aktivitasa korlatozza a pon-
tossagot, igy leginkabb a hajoknak, vagy tengeralattjarok-
nak kedvez6 az 6ceanon valé navigaci6jukhoz.

Akutatok azonban most felhasznalhatjak az (ij mod-
szerrel szerzett ismereteket, hogy javitsak az alacsony
frekvenciaji navigacios pontossagot, s (ij szintre emeljék
a mai technolégiat, ami a foldkozeli irkutatasthoz is
széles korben hozzajarulhat.

SZOUCSEK ADAM
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A TUDAT GYOGYITO ES ROMBOLO EREJE

Amikor egy anyag gyogyszerként valo felhasznalasat tesztelik, elészor allatkisérleteket végeznek, rendsze-
rint egéren, patkanyon vagy tengerimalacon. Ha kiderUlt, hogy a hatdanyag mely szerveket, szervrendsze-
reket befolyasol €s hogyan, és megbizonyosodnak arrdl, hogy az egészségre valdszinlleg artalmatlan, akkor
térnek at embereken gyogyszerként valo kiprobalasara, hogy megvizsgaljak egyrészt az allatokon kapott
eredmények alkalmazhatosagat emberre, masrészt, hogy kideruljéon, milyen dozisban, milyen koérulmények
k6z6tt, mennyi ideig alkalmazhato a paciensek egészségének karositasa nélkul.

Az allatokon és embereken végzett megfigyelések és ki-
sérletek k6z6tt azonban van egy alapvet6 kiilonbség: az
ember tudatos lény, akit pszichés tényezok is befolyasol-
nak, tehat maga az a tény is, hogy tudja, kezelik, hatassal
lehet a gyogyulasara, anélkiil hogy barmiféle hat6anyag
specifikus hatasa mutatkoznék meg. Ilyenkor keriil
felhasznalasra a placebo, egy olyan kezelés (tabletta, fo-
lyadék, kend6cs stb.) amely gy6gyszer-szerti, illetve kiilse-
jében nem kiilonbozik a kiprobalandé gyogyszertdl, de
nagy valoszintiséggel nincs hatassal az adott betegség-
gel kapcsolatos folyamatra (pl. cukordrazsé). A tesztelt
emberek nem tudjak — és j6 min6ségii vizsgalatokban
maga a tesztelést végzé orvos sem —, hogy melyik vizs-
galati anyagban mi van (ezek az tigynevezett kettds vak
vizsgalatok), csak az, aki a vizsgalatot rendezi és végsé
soron az eredményeket fogja értékelni. igy a pszichés
befolyasolas hatasa kizarhat6 és a jovenddbeli gyogy-
szer hatasa vizsgalhat6. Ugyanakkor — legalabbis mos-
tanaig — a beteg vagy a teszt alanya bizott orvosaban és
a szerben, amit az orvostol kapott.
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A placebo-kontrollalt hatasvizsgalatok donté ténye-
zOje tehat az, hogy egy hatastalannak tartott anyag
(ez a placebo, példaul cukordrazsé) és egy hatasosnak
vélt anyag (ez a jovenddébeli gyogyszer) keriil 6sszeha-
sonlitasra, aminek eredményébdl lehet kovetkeztet-
ni, hogy az anyag valéban gy6gyszer-e, illetve annak a
betegségnek gyogyszere-e, amire alkalmazni kivanjak.
Ennek alapvel6 feltétele tehat, hogy a beteg (a teszte-
lés alanya) ne tudja, hogy valodi gyogyszert kap avagy
placebot. A placebo-csoportok eredménye azt mutatta,
hogy a placebonak is van gy6gyhatasa, tehat az a tu-
dat, hogy kezelik, javitotta a betegek allapotat azok-
hoz képest, akik semmiféle kezelést nem kaptak. Ezt
pszichés hatasként konyvelték el, s nem alaptalanul
a hit gyogyito erejének [1] tulajdonitottak, amiben nem
volt semmi meglepd. Ezért keltett nagy felt(inést, amikor
Ted Kaptchuk, a kiemelked6en jo nevii Harvard Egyetem
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orvos-professzora nyilvanossagra hozta, hogy kipro-
balta milyen eredményeket ad, ha a beteg tudja, hogy
gyogyszert vagy placebot kapott, illetve milyen a place-
bo hatidsa 6nmagaban, azaz ha a beteg (a tesztelés ala-
nya) tudja, hogy nem gybgyszert, hanem ,hatastalan”
placebot kapott [2]. Az eredmények sokkoltak az orvos-
tarsadalmat, mert kideriilt, hogy a placebonak akkor
is van gyogyhatasa, ha a beteg tudataban van varhat6
hatastalansaganak. Ekkor kapta az eljaras az ,6szinte
placebo” (honest placebo) nevet, amikor is a betegnek
nemcsak megmondjak, hogy placebot kap, hanem
ez ra van irva az orvossagot tartalmazoé iivegre is.
Az Egyesiilt Allamokban ma mar barmely gyogyszer-
tarban kaphat6é néhany dollarért placebo kiilénb6z6
szinekben, formakban és méretekben, és az emberek
meg is veszik és be is veszik. Eppugy fogynak, mint a
homeopatias készitmények, melyekben valédi hato-
anyag van olyan mértékben higitva, hogy gyakorla-
tilag csak az oldészer (vivoanyag) van jelen. Ahogy a
gyogyszer-vizsgalatok esetében igyekeznek Kkizarni,
hogy a teszteld tudja, mikor és kiknek ad gy6gyszert
és kiknek placebot, mert ismeretének (és ez altal befo-
lyasolt magatartasanak, jelzéseinek) hatasa lehet az
eredményre, tigy orvos-beteg viszonylatban az orvos
személyisége, magatartisa, hirneve is lehet placebo
hatasi. Ha a beteg bizik orvosaban, tudasaban és jo-
tasa a betegség tiineteire, de nem szervi betegségben
magara a betegségre is. Evszazadokkal ezel6tt, amikor
az eszkozos és kémiai (gyogyszeres) kezelés gyerekci-
poében jart, az orvos személyiségének és a beteg belé
vetett bizalmanak szinte kizarélagos jelentésége volt,
de ezt a korszerfi terapia jelent6s mértékben kiszori-
totta. Mostanra azonban megérett a kétféle gyogyitas
egyiittmiikodése, amihez sziikséges az orvos empati-
aja és ennek placebo hatasa, valamint a nocebohatas
(lasd kés6bb) visszaszoritasa.

A placebohatds nem minden betegségre érvényes,
hatastalannak latszik organikus (szervi) betegségek-
ben, de csokkenti ezek tiineteit is. igy példaul alkal-
mazhaté fajdalom (példaul hatfajas [3]) csillapitasa-
ra, s6t még az egyébként stlyos migrén esetében is,
és depresszi6 csokkentésére; e két esetben mintegy
30%-o0s javulas érhet6 el vele, ugyanakkor nem gyo-
gyitja magat a betegséget. Csokkenti a hanyingert,
magas vérnyomast, az erektilis diszfunkcét (mereve-
dési zavart) is. Mint ezt leginkabb Kaptchuk megfigye-
lései bizonyitjak egy 80 betegen végzett 3 hétig tartod
tesztsorozatban, igen jelent6s a hatasa az irritabilis
bél szindrémaban (IBS) — ez utébbi eredmény hozta
elétérbe az ,6szinte placebo” jelentdségét.

Az IBS modern korunk betegsége és (nalunk is) a né-
pesseég mintegy 15-20%-at érinti, tehat népbeteg-
ségnek tekinthetd. Semmiféle szervi elvaltozas nem
mutathato ki, tehat a betegség csak kizarasos alapon
diagnosztizalhato (azaz ki kell zarni minden egyéb bél-
betegséget computer-tomografiaval, gasztroszkopia-
val stb. és akkor marad az IBS). Nagyon kellemetlen,
fajdalmas, de nem halalos. Van székrekedéses, hasme-
neses és vegyes formaja erds gorcsokkel, puffadassal
€s szamos nem-bélrendszeri tunettel. Gyogymaodja
nem ismert, csak tuneti kezelése, mely placeboval is
megtorténik (3). Akupunkturat is felhasznalnak kezelé-
sében, ami pozitiv hatasu a kezelések 53%-aban, am
al-akupunktura is hatasos az esetek 42%-aban [4]. S6t,
az 6szinte placeboval toértént vizsgalatokban kimutat-
tak, hogy a betegek 59%-anak — bar tudtak, hogy cu-
kordrazsét vesznek be — csdkkentek a tlnetei, szem-
ben a nem kezelt (kontroll) betegek 35%-aval.

Természetesen a placebohatas nemcsak gyogyszer-tesz-
telés esetén mutatkozik meg. Javulas érhet6 el egyediil
a placebo alkalmazasaval, asztma, magas vérnyomas,
nem-IBS bélbetegségek, valamint szamos mas betegség
esetében. Az Egyesiilt Allamokban volt olyan beteg, akin
autébaleset utan vertebroplasztikat végeztek, azaz ce-
mentszer(i anyaggal erésitették meg a sériilt gerincoszlo-
pot. Legalabbis ezt hitte a beteg, mert ezt mondtak neki.
Csak mintegy évtized utan jutott tudomasara, hogy a

Amikor beveszem a cukordrazsét, azt hiszem gyogyszer.
De miért hiszem azt, ha tudom, hogy nem az?

miitétet nem végezték el, de 6 jol érezte magat és még
84 éves koraban is golfozott (4). Az, hogy tudomasa
szerint a miitét megtortént elégséges volt ahhoz, hogy
megszokott életmodjat tudja folytatni. Ez azonban
csak a placebohatas lehet6ségének hatarait (hatarta-
lansagat?) mutatja és nem ez a jellemzo.
Szervezetiinknek vannak sajat, belsé rendfenn-
tart6i, melyek az életiink folyaman létrejové belsé
rendellenességeket ellen6rzik, és a hibakat javitjak.
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Ilyen els6sorban az immunrendszer, mely épptigy véd a
szervezeten beliili rendellenes miikédés (példaul daga-
natképzd6dés), mint a kiviilrél behatol6k (példaul fert6-
zések) ellen. Hasonl6 az a rendszer, amely a szervezetben
barmely okbdl fellép6 fajdalomra reagal és fajdalom-
csillapité anyagokat termel. Ezek a morfin-szerii
anyagok az endorfinok, melyek fajdalomcsillapité
hatdsa nem kisebb, mint a morfiné vagy heroiné és az
agy fajdalomérz6é kézpontjaihoz kapcsolédva fejtik ki
hatasukat. val6szintinek t{inik, hogy a placebo ezeket
az anyagokat mobilizalja, illetve termelésiiket 0sztonzi,
ezért csokkennek a tiinetek (példaul a fajdalom), de nem
gyogyul meg a betegség. A placebo nem pusztitja el a da-
ganatot, de csokkenti a daganat-okozta fajdalmat, és egy
cukordrazsétél ez is nagy dolog. Még a sajat tudatunkat
isbecsapja, mikor a szervezet olyan reakci6jat provokalja,
amely er6sebb annak tudatanal, hogy onbecsapast vég-
ziink. Hogy az agyi ,morfinok” szerepet jatszanak a folya-
matban bizonyitja, hogy a morfin-gatlé naloxon kioltja
a placebohatast. Ugyanezt latszik alatdmasztani, hogy
a placebo fajdalomcsillapité hatdsa az esetek mintegy
35%-aban mutatkozik meg, hasonléan a morfin kézepes
doézisahoz [5]. vannak kutatok, akik a placebohatast ,ta-
nulasként” jellemzik, azaz — és erre van bizonyiték — ha
elézetesen a paciens mar atesett gyogyszeres fajdalom-
csillapitason, a placebohatas jobban miikodik.

A pszichés hatasok rendkiviil fontosak az ember éle-
tében és nagyon sok olyan jelenséget befolyasolnak, me-
lyek egyébként kérokozokhoz vagy egyéb kiils6 tényezdk-
hoz kotottek. Ilyenkor valamilyen jorészt ismeretlen agyi
mechanizmus miikodik, és 6nalléan vagy a hormonalis
rendszeren keresztiil valtja ki a hatast. Az 6szinte placebo
esetében azonban nem ez torténik, hanem az ellenkez6-
je: a szervezet valamilyen 6nall6 mechanizmusa az agyi
tudat (mely figyelmeztet: ez nem az igazi gyogyszer!) el-
lenére létrehozza azt az elvaltozast, amit az agy tagad.
Ez aztis jelentheti, hogy vannak az emberi szervezetben
olyan szervek, melyek agyi kontrollja nem tokéletes és
sajat dontéshozatalra képesek, illetve vannak olyan al-
lapotok, amikor az agyi kontroll nem teljes és megenge-
diaz 6nall6 dontést. Ha a tudat kikapcsol, elvesziti kont-
rollal6é hatalmat, a tudatalatti veszi at az iranyitast
és ez a placebohatasnak kedvez. Az 6szinte placebo
vizsgalatok azonban épp arra utalnak, hogy a tudat
teljesértékii miikddése kozben is iranyithat, vagy leg-
alabbis beleszélhat a dontésbe a tudatalatti.

Az artalmassag igerete

A placebo (tetszeni fogok) negativ jellegii ikerparja
a nocebo (artani fogok). Mig a placebo lehet egy gyo-
gyaszati eljaras vagy egy bizonyos anyag, melyet akar

kapszulaba is lehet tolteni és tigy bevenni, addig a no-
cebo nem foghat6é meg, nem tdlthet6 kapszulaba, de
lehet barmilyen beavatkozashoz kapcsol6édé hit vagy
tévhit, az orvos vagy az emberi kornyezet magatartasa.
Ha az orvos azt mondja a betegnek, hogy mar csak fél
évevan hatra,vagy a kornyezete tigy tekint ra, mint a ki-
végzdsoron varakozo fegyencre, fellép a nocebohatas,
végzetesen befolyasolva a szervezet ellenallé képessé-
gét, ami val6ban valéra is valtja a bej6solt eseményt. Ez
nem meglepd: a nocebo nevében hordozza, hogy artani
fog és ezt beis tartja [7]. Az orvosnak viszont be kell tar-
tania a ,nil nocere” (nem artani) elvét, szem el6tt tartva,
hogy artani nem csak gyogyszerrel, méreggel vagy szi-
kével lehet. Az emberi kdrnyezet pedig nem is tesz es-
kiit —aminincs, be sem
tarthat6 —, ugyanak-
kor szandékosan vagy
onkénteleniil is képes
artani a betegnek. Azt
is érdemes figyelembe
venni, hogy a nocebo
koénnyebben, gyorsab-
ban és felismerhet6b-
ben hat, mint a placebo,
mert evolaciésan az
van belénk épitve, hogy
a rossz nagyobb figyel-
met keltsen, mint a jo,
mert el6bbi ellen véde-
kezni kell.

A hippokratészi eskiben (amit minden orvos vallal)
benne van, hogy ,tehetségemhez és tudasomhoz
mérten fogom megszabni a betegek életrendjét az
6 javukra, és mindent elharitok, ami artana nekik”.
Az orvos tehat szandékosan nem arthat (ez a ,nil no-
cere” elve), de gondatlansagbol, konnyelmuiségbdl
vagy kuls6é koérulmeényektdl (adott orszag lakdinak
életmaddja) befolyasolva igen. Mig nalunk a sulyos
(halalos) betegségben szenveddknek altalaban ezt
nem mondjak meg az orvosok, és azt sem, hogy
valoszinlileg mennyi ideje van hatra, az Egye-
sult Allamokban igen. Ezt azzal indokoljak, hogy ha
a beteg tisztaban van varhato sorsaval, meég ren-
dezni tudja fontos ugyeit (vagyon, orokseég, muivek
befejezése, vagy gondoskodas a befejezésrdl, stb.).
Ugyanakkor a nocebot figyelembe véve ez az orvosi
Oszinteség deprimalja a beteg védekezd-rendszerét
és eldseqiti, hogy a haladl a vartnal is hamarabb ko-
vetkezzék be, az orvos tehat eskuje ellenére art a be-
tegnek. A hippokratészi esku tdbb mint 2000 éves,
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azota sokkal tdbbet tudunk az emberi psziché és a
betegsegek kapcsolatardl, igy vagy az esku szdveget
kellene modositani, vagy az emlitett orvosi magatar-
tast (a cikk szerzdje szerint inkabb az utobbit).

A nocebohatas egyik emberr6l a masikra atragadhat és
tomegessé is valhat. Ennek példaja egy kozelmultban
lezajlott esemény, ami akar diplomaciai botrannya is
dagadhatott volna, ugyanis 2017 oktéberében hirt adtak
arrdl, hogy a kubai amerikai nagykoévetség dolgoz6i (21
diplomata, illetve csaladtag) hallasi probléméakban szen-
vednek, mivel —mint az amerikaiak mondtdk — Kuba rej-
télyes szonikus hullamokkal tamadta meg a kovetséget.
Ugyanakkor semmi nyomat ennek nem talaltak, tehat
nagy valoszin{iséggel no-
cebohatasrol volt sz6. Hogy
modern (internettel ter-
helt) korunkban ennek to-
vabbadasat még a jelentds
tavolsagok sem gatoljak, bi-
zonyitja, hogy nem sokkal
ezutan a hallasi problémak
a Kinaban 1évé amerikai
nagykovetségen is jelent-
keztek. Nem latszik vélet-
lennek, hogy a hallaszava-
rok két olyan orszagban
1év6 kovetségen mutatkoz-
tak, melyekkel az Egyesiilt
Allamoknak problémai
vannak, igy ez segithette a nocebohatas kialakulasat.
Egyesek feltételezik, hogy mind a placebo-, mind a
nocebohatasban tanulasi folyamatok is szerepet jat-
szanak [6]. Ezt arra alapozzak, hogy korabbi hasonl6
események gyorsabba és hatékonyabba teszik a friss
hatasok kovetkezményeit. Ha teszt-alanyoknak el6re
jelzik, hogy valamilyen kezelés fajni fog, akkor erésebb
fajdalmat jeleznek, mint azok, akiket nem tajékoztat-
tak. Ha teszt-alanyoknak kétféle csomagolasu és art, de
azonos mértékben hatastalan tartalmu fajdalomkelt6t
adtak, akkor a dragabb jobban fajt, mint az olcsébb.
A kiilonbségek valtozok, de lehetnek igen jelentdsek is.
Mikor prosztata gyogyszert probaltak ki és a két tesz-
tcsoport egyikével elére kozolték, hogy a szer erektilis
diszfunkciét okozhat, a tajékoztatott csoport 44%-a je-
lezte a tiinetet, szemben a tajékozatlan csoport 15%-aval.
Ha injekci6s kezelés el6tti beszélgetésben, mely a pa-
ciens szorongasat volt hivatva eloszlatni, elhangzott a
szuro, égetd, sértd, rossz vagy fajdalom sz6 valamelyike, a
paciensek tobb kellemetlenségrél szamoltak be, mint a
tajékoztatas nélkiiliek. Ugyanakkor nyilvanvaléva valt,

hogy vannak személyiségek, akik nagyon érzékenyek a
nocebohatasra, mig masok nem, vagy kevésbé befolya-
solhaték. Ez valamilyen 6sszefiiggésben van a pesszi-
mista, illetve optimista beallitédassal: neurotikusok
és pesszimistak stilyosabban reagalnak a noceboha-
tasra. Ha valaki nagyon érzékeny a verbalis nocebo-
hatasra, bele is halhat: leirtak, hogy egy rakos beteg,
akivel 3 honapra becsiilt varhato életidejét kozolték,
ekkor val6ban meg is halt, viszont a boncolas kideri-
tette, hogy a becslés téves volt és a daganat allapota
egyaltalan nem indokolta az élet elvesztését. Ilyen
eset valdszintileg sokkal tobb van, mint amennyit
leirnak. Az viszont, hogy valaki pesszimista vagy op-
timista beallitottsagt alapvet6en génszinten megha-
tarozott, tehat a nocebo- és a placebohatas is sokkal
bonyolultabb rendszerben miikddik, mint gondol-
nank. A nocebohatas — éppligy, mint a placeboé — egy
id6 utan elmilik, de ez esetben is vannak kiilénbsé-
gek: a placebo altali fajdalomcsokkenés (hipoalgézia)
példaul gyorsabban milik el, mint a nocebo altali faj-
dalom-névekedés. Ez a kiilénbség érvényes pszichés
folyamatokra is: a placebo altal kivaltott 6rém, vagy
biiszkeség példaul sokkal hamarabb milik el, mint
valamely nocebo (kornyezet, vagy esetleg hibas onér-
tékelés) révén kivaltott kisebbségi érzés, mely sokszor
egész életen at fennmarad.

A feltetelezett bioldgiai mechanizmus

Mindenekel6tt sziikséges hangstlyozni, hogy sem a
placebo-, sem a nocebohatds mechanizmusa nem tisz-
tazott. Ugyanakkor vannak mar ismert folyamatok,
melyek a hatasban donté jelent6séggel birhatnak.

A hat6éanyag nélkiili gyogyszerek hatasmecha-
nizmusat tobb eszkodzzel is vizsgaltak pacienseken.
Placebo hatasara atértékelédik a fajdalom-érzés az
agyban, amit jelez, hogy két ebben résztvevd terii-
let (a homloklebeny-kéreg és a ventralis striatum)
aktivitasa novekszik [3], és ez funkcionalis magne-
ses rezonancia vizsgalatokkal (fMRI) kimutathato.
Hasonl6 vizsgalatok jelzik, hogy placebo alkalma-
zasakor az agyi 6pioidok fokozottan kapcsolédnak
receptoraikkal.

Kimutattak, hogy a bél baktériumfléraja termel
olyan anyagokat (neurotranszmittereket), amelyek
az agyra jellemzdéek. gy feltételezik, hogy van egy
agy—bél-baktériumfléra (mikrobioma) tengely, mely
szerepet jatszik kognitiv (megismerd, észlel6) fo-
lyamatokban, igy érintett lehet a placebohatas-
ban is [8]. A tengelyben a hatasok aramlasa kétiranyt,
nemcsak az agytol a bél felé, de a bélbdl az agy felé is.
Az agy kozvetleniil is kapcsolédhat a bélrendszerrel a

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 5. FUZET

231



EGESZSEGTUDOMANY

Hogy lehet a ,semmi” hatasat fokozni?
Ugy, hogy a dobozra rairjuk: maximalis erésségul.

bolygoéidegen (nervus vagus) keresztiil, de hormonali-
san is. Az agy iranyitja a bélben zajlé folyamatokat, de
a bélrendszert — specialis és rendkiviil das beidegzé-
se miatt — szoktdk masodik agynak is nevezni és ez
utoébbi magyarazhatja az 6nall6 (tudat-ellenes) don-
tést az 6szinte placebo esetében. A bélben (els6sorban
a vastagbélben) t6bb baktériumsejt van, mint 6sszes
szerveink sejtszama, az ezek altal termelt anyagok
mennyiségiik és mindségiik miatt egyarant figyelem-
be veend6k. Az dltaluk termelt neurokémiai anyagok
alapvet6 élettani folyamatokat tudnak befolyasolni,
mintatanulas, memoria és kedélyallapot, nem véletlen
tehat, hogy gyantba keverednek a placebo- és nocebo-
hatas esetében is. Példaként felhozhat6 a szerotonin,
ami a kedélyt és a bélmtikédést egyarant befolyasolja
és ennek az anyagnak mintegy 95%-at a szervezetben a
bélbaktériumok termelik.

A placebo ikertestvére, a nocebo altal kivaltott hiperal-
gézia (fajdalomfokozodas) esetében megnd az adreno-
kortikotrop hormon (ACTH) agyi szintje és ezzel par-
huzamosan az altala szabalyozott kortizol vérszintje
is. Ez két egymassal Osszefiiggésben 1évd hormon és
mindketté alapveté szerepet jatszik a stresszben.
Ugyanakkor csokken a dopamin- és 6pioidrendszer
aktivaciéja az agyban, tehat azon hormonoké, melyek
a fajdalom elviselésében jatszananak fontos szerepet.

A nocebohatasban kiemelked6 szerepet jatszik a
kolecisztokinin (CCK), egy fehérje, melyet els6sorban
a bél enterochromaffin sejtjei termelnek. Ez az anyag
a kozponti idegrendszerbe keriilve szorongast és pa-
nikreakciot valt ki, a fajdalom kiiszobe csokken, fel-
1ép a hiperalgézia. Anti-CCK anyagok (példaul antites-
tek vagy proglumid) viszont kioltjak a nocebohatast.

Kevés vizsgalat all rendelkezésre a nemek kozotti
kiilonbségek vonatkozasaban, de az eddigiekbdl agy
tlinik, hogy nincs jelentés kiilénbség a férfiak és nék
placebo-, illetve noceboérzékenységében. Azt mar az
eddigi ismeretek is bizonyitjak, hogy a placebo- és no-
cebo- és kiilonosen az 6szinteplacebo-hatasban nincs
semmi, ami misztikus, de még id6 kell ahhoz, hogy az
egzakt hatasmechanizmus kideriiljon.

/arszo

A gyogyszer-tesztelések esetében eredetileg egy (pszi-
chés) mellékhatast probaltak kikiiszobolni a placeboval,
amely viszont az id6ék soran féhatasként mutatkozott
be. Ezt a hatast igyeksziink alkalmazni akkor, amikor
az emberre hat6 kémiai anyagok hasznalatanak koc-
kazatat akarjuk csokkenteni. A placebo bizonyitott
hatasa tehat nem csak dogmakat donthet, hanem
o6nallé gyogymodda valhat, és ez pozitiv eredmény.
Mas a helyzet a noceboval, melynek rombol6 hatasa
negativ, de nehezen keriilhetd el. Talan még ennek a
cikknek is lehet — arra hajlamos egyénben — negativ
hatasa, mert valaki elgondolkodik: lehet, hogy ne-
kem is csak hénapjaim vannak hatra, csak az orvos
nem tajékoztatott, mert Magyarorszagon élek és nem
Amerikaban. Masokban viszont ez a szempont fel sem
meriil és ez igy van jol. A placebo- és nocebohatasban
tehat egyarant az ember jatszik alapvet® szerepet, akire
hat, aki alkatatol (optimista, pesszimista, kiegyenstulyo-
zott, neurotikus) fiiggéen reagal rajuk. Mivel modern
korunkra az ismeretek egyre szélesebb korti elterjedése
és egyre intenzivebb alkalmazasa jellemz6, a placebo és
nocebo hatasainak kovetkezményei is szaporodhatnak.

CSABA GYORGY
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INTERJU FUSSI-NAGY REGOVEL, AZ EV IFJU TERMESZETFOTOSAVAL

A Bodrogkoz termeszeti kincsel

Tizennégy évesen kezdett fotdzni. Harom évvel késébb & lett a naturArt 2018. évi palyazatan az Ev Ifju
Természetfotosa. Az elismeres nem véletlenul hullott az 6lébe, tudatosan készult a cim elnyerésére. Az Af-
rika-kutato nyelvész nagyapa (Fussi-Nagy Géza), a févarost a Bodrogkozeért elhagyo, és ott dnellatd gazda-
sagot megteremtd apa mellett nem csoda, hogy Regé érdeklédése koran a természet felé fordult. Kedvence
a teleobjektiv, az elsé nagy sikereket meégis a nagylatdszoggel készult képek hoztak meg.

— Hogyan élte meg ezt a nagyszerii eredményt?

Nagyon 0riilok, hogy megnyertem ezt a cimet, és ez-
zel sikeriilt elérnem a célomat. 2014 6szén kaptam az
els6 digitalis tiikorreflexes fényképezégépemet. 2015
telén, tavaszan kezdtem a természetfot6zas felé for-
dulni, akkor ismertem meg az ETF palyazatot. Ez volt
az a pillanat, amikor kit{iztem magam elé a célt: az Ev
Ifja Természetfot6sa leszek. Maté Bence és mas foto-
sok, akiket csodalok, szintén elérték ezt az eredményt,
és én is kozéjiik akartam tartozni.

— Hanyadik alkalommal indult az ETF pdlydzaton?

Ez volt a harmadik alkalom, amikor beneveztem a pa-
lyazatra. 2016-ban adtam be el6szor fotokat, de akkor
még nem keriiltem a legjobbak ko6zé. Egy évvel késébb
két képem volt a falon, az egyikkel kiilondijat nyertem.
A mostani palyazati kiallitason is két fotom szerepelt,
mindketté nagylat6szogii objektivvel késziilt. Oszin-
tén megvallva, jobban oriiltem volna, ha a zsfiri a tele-
objektivvel készitett fot6im koziil valasztott volna.

— Mesélje el a dijazott képek torténetét!

A 2017-es palyazaton kiilondijat nyert felvételen egy
fecske lathato6, amelyik a vizfeliiletr6l iszik. Ok nem
a vizparton allva, hanem a vizre lecsapva tudnak
inni. Egy altalam készitett lesb6l, ellenfényben fo-
toztam a madarat, és egy tiikorrel vilagitottam meg,
hogy ne csak a sziluettje latsszon. A kiiléndijnak
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koszonhetben egy magyar fejlesztésti allvanyfejjel let-
tem gazdagabb. A 2017-es ETF-en kiallitott masik ké-
pen a naplementekor vonul6 darvak lathatok, a hattér-
ben a Zemplén hegyeivel. Tudom, hogy a nagy madarak
mindig széllel szemben szallnak fel, és mivel aznap este
is fajt a sz€él, igy helyezkedtem, hogy ne vegyenek észre.
Szerencsém volt, épp felettem repiiltek el a darvak.

Az Ev Ifju Természetfotdsa cimet egy masik fecskés
képpel és egy naplementekor késziilt tajképpel nyer-
tem el. Ezek is nalunk, a Bodrogzugban késziiltek.
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A tanyankon él6 fecskék a hazt6l 5 percnyi sétara
levé talajvizes mélyedésbdl isznak és gyfijtik a fész-
kiikh6z a sarat.
— Fiatal kordra tekintettel ma még nem ismeri igazdn a
kozonség. Mit kell Onrél tudnunk?
Tizenhét éves vagyok, a Sdrospataki Reformdtus Gimnd-
zium angol kéttannyelvii tagozatan tanulok. Annak
ellenére, hogy nem vagyok szuper j6 angolbél, a ta-
nultak alapjan mégis kitarult el6ttem a vilag: az in-
terneten nemcsak az irott szévegeket, de a videdkat
is megértem, és ezekb6l nagyon sokat tanulok. A ma-
tek és a fizika nagyon érdekel, emellett szertornazom,
hobbi szinten szeretek futni, biciklizni.

Van egy tanyank a Bodrogkozben, édesapam ott
gazdalkodik. A természetkdzeli médszereket probal-
juk megvalésitani, kézzel kaszalunk, 16val szantjuk a

veteményes teriiletet. Gabonatermesztésre valé szan-
to6foldiink nincs, csak kaszaloink vannak, ahova to6bb
facsoportot iiltettiink. A fas legel6ket azért hoztuk
létre, hogy a madaraknak és mas allatoknak legyen
bavohelyiik. Edesapam tébb mint hiisz éve Pestrdl
koltozott le, azota a tanyan él. Szeretném majd én is
folytatni ezt a fajta életmodot. Angol-foldrajz szakos
tanar anyukadmmal és harom testvéremmel iskola-
idében részben Sarospatakon lakunk, részben kija-
runk a tanyara.

— Gondolom, sok fotés élménye kotddik a tanydhoz.
Valészintileg azért valasztottam a természetfotézast,
mert ha kinézek a tanya ablakan, latom az 6zeket, a
kering6 sasokat, a reggeli parat, a napnyugtat. A tanya
egy homokdombon all, az arvizek miatt épitették ma-
gasabbra. Koriilotte vannak a kaszaléink, a fas legeldink

és egy talajvizes mélyedés, ahol fel tudtam épiteni egy
lest. Ott készitettem a fecskefotokat.

— Milyen tervei vannak a kozelebbi és a tavolabbi jovdre?
A gimnazium utan természetesen szeretnék majd
egyetemen tovabbtanulni, de még nem dontottem el,
melyik egyetemre, milyen szakra menjek. A tanulas
mellett minél tobb természetfotot szeretnék készite-
ni a Bodrogkdzben és a zempléni hegyekben. Be aka-
rom mutatni, milyen gyonyorii ez a vidék. Nem értem,
az emberek miért nem jarnak ki gyakrabban a termé-
szetbe.

— Vannak fotés példaképei?

Nincsenek igazi példaképeim, mindenkiben van va-
lami, amit szeretek, de olyan is, ami nekem nem iga-
zan tetszik. Mdté Bence, Daroczi Csaba, Potyo Imre fotoit
csodalom, az 6 képeikb6l sokat tanulok. Mindharman

kiilon utakon jarnak, mindegyikiikben csodalok vala-
mit, de nem szeretném 6ket masolni. Szeretném a sa-
jat stilusomat kialakitani.

Nagyon kedvelem a minimalista képeket. A nekem
leginkabb tetsz6 fotokon gyakorlatilag csak a f6téma
latszik. A fotésok ehhez nagy fényerejli objektivet
hasznalnak, hogy a hattér minél jobban elmosédjon.
Sok mindent megtanultam mar a természetfotozas-
16], féleg konyvekbdl. Tudom, mit hogyan kell bealli-
tani, de j triikkoket mindig tanul az ember, van hova
fejlédni. Tisztaban vagyok azzal, hogy a sajat utamat
még nem taldltam meg.

— Van kedvenc fototémdja?

Még nincs. Mindent szeretek, ami a természethez kap-
csolodik, egyeldre leginkabb a Bodrogkoz természeti
értékeihez kot6d6m. Van példaul egy erdd, aminek az
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aljat tavasszal szOnyegszer{ien boritjak a viragok.
A latvany fantasztikus, de eddig még nem sikeriilt
réla igazan jo képet készitenem.

— Segitivalaki a fejlédésben? Vannak fotos oktatoi, bardtai?
A fot6zast autodidakta moédon, konyvekbdl tanultam
eddig, nézem a kiallitasokat, a fot6sok honlapjait.
A sziileim féleg a felszerelés megvasarlasaval tamo-
gatnak, de amtigy is mindenben mellettem allnak.
Ok nem fotosok, ezért a képértékeléshez nem értenek,
de a véleményiik fontos szamomra. Anyukam segit a
palyazatok beadasaban.

Az elkésziilt felvételeimet még senki nem értékelte
ki. Mostantol ez is valtozik, mert az ETF-dij kapcsan
tobb lehet6séget kaptam. Az egyik a Maté Bence al-
tal felajanlott par napos kozos fotézas. Zsila Sandor
meghivott az online fotésulijaba, és masok is igértek
szakmai segitséget. El6re Oriilok ezeknek a lehetdség-
nek, mert ha élek veliik, biztosan javulni fog a képeim
mindsége.

— Lehet latni valahol dsszegyiijtve a képeit?
Van egy kozosségi oldalam (https://www.facebook.
com/fussifoto/), de igazsag szerint elég rendszerte-
leniil osztom meg a fotéimat. Ha kedvet kapok, fel-
toltom a képeimet, aztan hetekig nem hallani rélam
semmit. Sajnos az 6rarend nagyon korlatoz: sem a
tanitas el6tt, sem utana nem tudok fotézni. A tanyan
is kell segitenem, annal is inkabb, mert én vagyok a
legid6sebb a négy gyerek koziil. Nehéz megtalalni az
egyensulyt a tanulas, a fot6zas, a gazdalkodas és a
sportolas kozott.
— A napokban nyilt meg a Vardzslatos Magyarorszdg fo-
tépdlyazat kidllitdsa, itt a zstiri a hdromezernél tobb be-
érkezett kép koziil a legjobb 138-at vdlogatta ki a kidlli-
tasra, ahol a Pokhdlok kdzott cimii fotoja is szerepel.

Ennek az 6szi képnek a készitésekor tudatosan éltem
a bokeh hatassal, azaz az életlen részeken kialakulo
fényfoltokkal. A felvétel szintén a mi tanyankhoz tar-
tozo teriileten késziilt. Az 6zek nagyon szeretnek ezen a
direkt parlagon hagyott mez6n pihenni, mert el tudnak
bajni a névényzetben. Nagyon tetszett, ahogy a nap at-
siitott a pokhalokkal befont, szaraz kérékon. Nem tud-
tam kozelebb menni az 6zekhez, mert elijedtek volna,
ezért pont tigy latszanak a képen, mint a val6sagban.
— 2019 madrciusdban az egyik legrangosabb természet-
fotos pdlyadzat, az Asferico zsiirije két nyertest hirdetett
a 15-17 éves korosztdalyban. Melyik fotéjaval érte el elsd
nemzetkdozi sikerét?
Nagy oromoémre a 2018-ban az ETF-en dijat nyert fecs-
kés képpel lettem kategoériagyOztes az olaszorszagi
versenyen. Ugy latszik, ez valéban j6 kép. A siker arra
sarkall, hogy egyre jobb és jobb fotokat készitsek, és
hogy a képeimen keresztiil az egész vilag megismerje
a Bodrogkoz termeészeti szépségeit.

TOSZEGI ZSUZSANNA
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ULTRAMARIN PIGMENTEK EGY
KOZEPKORI APACA FOGKOVEBEN

Az igazan szép, élénk kék szint a kozépkori illuminato-
rok és festomiivészek a lazarkébol készitett, s rendki-
viil draga ultramarin festék felhasznalasaval allitottak
el6. E pigment kinyerésének egyetlen forrasa Afganisz-
tan volt, ahonnan az alapanyagul szolgal6é lazurkd
érkezett, s a belGle készitett festék ara az aranyéval volt
Osszemérhetd. Az ultramarin, vagyis a ,tengeren talrél
érkez¢" a festék nevében arra utal, hogy igen tavolrél ér-
kezett, az eur6pai miivészek az akkor a vila-
gon egyediiliként miikod6 afgan banyakbol
szarmaz6 laztrkébol kaptak a festékanya-
got. E rendkiviil koltséges szint olyan nemes
célokra hasznaltak, mint Sz{iz Mdaria ruha-
janak festése, s igen elvétve fordult eld
mas témakban. A pigmentet csak a kivalo
minéségli asvanybol lehetett kinyerni, a
kevésbé tiszta laztirk6bdl csupan halvany,
unalmas sziirkéskék arnyalat sziiletett.
Voltak ugyan mas kék pigmentek is, azon-
ban azok szinélénksége és tart6ssaga meg
sem kozelitette az ultramarinét.
A kozfelfogas szerint az illuminato-
rok férfi szerzetesek voltak, am egyre
tobb jel utal arra, hogy miivészi vénaju
nok is részt vettek e munkaban. Egy né-
met XI. szazadban élt apaca — fogai alap-
jan — valoszintileg k6zéjiik tartozhatott. Az egykori
dalheimi zarda temet6jében feltart csontmaradva-
nyok vizsgalatakor talaltak ra az apaca fogkdvének
kékes elszinez6désére, amelyet részletes elemzésnek
vetettek ala. A fogké zarvanyainak vizsgalata egyre
tobb, eddig elérhetetlen informaciét ad az egykor
élt emberek életérél; az apaca fogkovének kék szinét
ad6 pigmenteket is azonositani tudtak. A mintegy
100 kinyert kék pigmentszemcsét mikro-Raman- és
rontgen-spektroszkopos elemzésnek vetették ala, igy
sikeriilt azonositani is 6ket. Osszehasonlitottak sza-
mos, a kozépkorban hasznalt kék festék pigmentjé-
vel, s egyértelmfi lett, hogy afgan banyakbodl szarmazoé
laztirkére jellemz6 Osszetételii szemcsék voltak, raada-
sul a lazurit kisér6asvanyabol is akadtak darabkak.
Kérdés, hogy miként keriilhetett az apaca fogktvébe
az ultramarin festék pigmentje. A kutatécsoport sza-
mos elképzelést részletesen végiggondolt, felmeriilt

az asvany orvosi céla fogyasztasa, a festékkészit6i
munka, vagy a szentképek ahitatos csokolgatasa is.
A pigmentszemcsék egyenletes eloszlasban voltak a
fogkdben, ami arra utal, hogy nem egyszeri alkalom
nyoman, hanem idében hosszti folyamat eredmeé-
nyeként Kkeriiltek bele, vagyis az apaca hosszii idén
at talalkozott a pigmenttel. A kovetkeztetés szerint
a legval6szintibb, hogy illuminator, festémiivész le-
hetett az apaca, aki alkotas kdzben a vékony vona-
lak htzasahoz az ecset sz6rét meg-megnyalogatva
hegyezte azt ki. A nyalogatas soran az ecsetbdl a
szajaba keriil6 pigmentek hossz évek soran folya-
matosan beépiiltek a fogkovébe. A kozépkorban sza-
mos nemesi szarmazast noé élt apacaként, 6k a rend
altal el6irt vallasos tevékenységet vagy olvasassal,

vagy épp irassal, miivészi, kézmiives munkak révén
teljesitették. A kék fogkovii német apaca is e korbe
tartozhatott.

Sajnos a dalheimi zarda a XIV. szazadban leégett
és minden itteni tevékenység bizonyitéka (igy az
itteni iratok, kodexek, konyvek is) megsemmisiilt,
igy azt sem tudjuk, hogy volt-e a zardaban szkripto-
rium. Azonban, ahogy mas német zardakban volt,
itt is konnyen lehetett, és az apaca fogkoévének
lazuritszemcséi megerdsithetik ezt az elméletet.
A példaja arra is okot ad, hogy mas korabeli zardak
temetdinek fogleleteit is megvizsgaljak e célbdl, s
ezzel esetleg az is kiderithet§ — szamos mas, élet-
modra utalé nyom mellett — hogy vajon mennyire
volt elterjedt a kozépkori apacak korében a miivészi
tevékenység.

(Science Advances, 2019. janudr)
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JEGES ANYAGKORONG
IS LEHET A KLENCEDIK BOLYGO

Az esetleges kilencedik (a Pluto lemindsitése elott tize-
dik) bolyg6 elméletével a csillagaszok a kiilsd égitestek
palyazavarait igyekeznek magyarazni. A Naprendszer egy
igen tavoli vidékén egy biztosnak mondhat6 nagy tomeg
gravitacidja okozhatja a régéta észlelt palyazavarokat; kér-
dés, hogy ez a tomeg milyen formaban és hol van jelen.
Az Uranusz palyajaban tapasztalt anomalidk hata-
sara kezdték keresni, majd ezek segitségével is fedez-
ték fel 1846-ban a Neptunuszt Johann Galle és Urbain
Le Verrier. Kés6ébb az Uranusz és a Neptunusz (mint

kideriilt, pontatlanul meghatarozott) palyaeltérései
okan feltételezték az akkor még nem ismert Pluto je-
lenlétét is. Bar a felfedezése ugyan véletlen volt, de
bizonyosan megtalaltak volna tudatos kereséssel
is el6ébb-utébb, pontos mérések esetén. Szamta-
lan Neptunuszon tuli kisebb égitestet fedeztek fel
az elmult évek soran, ezek sajat palyazavarai to-
vabb bonyolitottdk a képet, igy a kilencedik boly-
g6 keresése is tovabb folyik. Egy nagyjabél a Fold
tomegének harmincszorosat képviselé objektum
utan kutatnak a csillagaszok. Az eddig felfedezett
Neptunuszon tili objektumok tdmege viszont csak
toredéke a Foldének.

Harminc Neptunuszon tili kis égitest palyaadatai
alapjan végzett szamitasokat az Gj elmélethez egy
angol-libanoni kutatéparos. Ezen égitestek az is-
mert bolygékhoz és a Kuiper-6v tobbi objektumahoz
képest erésen elnyult ellipszispalyan mozognak,
illetve jelent6sen kilégnak a Naprendszer keringési

sikjabol. Kiilonosen nehéz egy bolygorendszer egészé-
nek térbeli elhelyezkedésére kovetkeztetni akkor,
ha beliilrél szemléljiik — ahogyan ezt a sajat Nap-
rendszeriink esetében tessziik. Ma mar szamos exo-
bolygérendszerrdl vannak viszont adataink, meg-
figyeléseink, igy ezek révén igen nagy segitséget
kaptak a kutaték. Mas bolygérendszerek esetében
is talaltak a mi Kuiper-6viinkhoz hasonlé elhelyez-
kedésti ovezeteket, s ezek megfigyelése, valamint a
bolygokeletkezési modellek szamitasai azt sugall-
jak, hogy az exobolygoérendszerek kialakuldasakor
marad egy j6 adag jeges tormelék a csillagok koriili
tavolabbi zénakban. E tormelékek bolygokeletkezés-
b6l megmaradt anyagcsomoi alkotta korong magyara-
zatot adhat ezen bolygérendszerek kiils6 égitestjeinek
er6sen elnyualt palyai-
ra — lehet, hogy a mi
Naprendszeriink ese-
tére isigaz lehet ez?

Az Otlet alapjan sza-
mitasokat végeztek
kiilonb6z6 anyagko-
rong-tulajdonsagok-
ra, bolygokeletkezé-
si modellek, ismert
anyagkorongok és
bolygok koriili gytirtik
tulajdonsagai alap-
jan. A szimulaciék
soran megerdsitést
kaptak, hogy a Neptu-
nuszon tali égitestekre
a feltételezett anyagkorong is képes lehet hatni,
e zavarokat létrehozni, akkor is, ha nincs kilen-
cedik bolygé. A feltételezett anyagkorong a Fold
tomegének koriilbeliil tizszeresét hordozhatja (a
kutatok hangstlyoztak a sok 6sszetevs szamitasok
bizonytalansagat e téren), azonban nem sziikséges
a csomok eloszlasara végzett modellszamitas alap-
jan e tomegnek egy pontban, azaz bolygéként jelen
lennie. Az elmélet nem zarja ki a kilencedik bolygé
lehet6ségét sem, konnyen lehet, hogy mind a lehet-
séges bolyg6, mind a most elképzelt anyagkorong je-
len van a kiils6 Naprendszerben. Minden egyes tijon-
nan felfedezett Neptunuszon tali égitest palyaadata
hozzajarul majd ahhoz, hogy pontositsak az elmé-
leti szamitasokat, s el6bb-utébb el fog délni, hogy a
korong, a bolygé, vagy a ketté egyiittese okozza-e a
kimutathat6 palyazavarokat.

(The Astronomical Journal, 2019. janudr)
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A FOLDRENGESEK VIZSGALATABAN

Az ingbékoévek olyan sziklak, amelyek hossza id6 eré-
zi6éjanak eredményeként alakultak ki, s nem egyszer
felfoghatatlan, hogy mi az, ami még a helyiikdn tartja
ezeket a bizonytalan egyenstilyti tomboket. Led6lhet-
nek az er6zi6 tovabbi hatasa miatt, de a foldrengésektol
is, ezért egy izraeli-amerikai kutatécsoport nekilatott

lehetett hatarozni a szikla koranak megfelel6 id6szak
leger6sebb rengéseit. Az egyes sziklakat adatbazisba
helyezték, ahol interaktiv moédon lehet vizsgalni a
rengések hatasait rajtuk.

A kutatok egyelOre csak a Negev ingokodvein végezték
el a felmérést, de azt mar sikeriilt kideriteniiik, hogy
a Negevet atszeld torésvonalakon maximum MS5-0s
er6sségli, a Holt-tengert atszel6 torésvonal-rendszer

felmérni, hogy vajon mely szikla ledéntéséhez milyen
er6s foldrengés kellene. A méréseket az izraeli Ne-
gev-sivatag ingékovei és kéoszlopai korében végez-
ték el; kiilonosen a kéoszlopok adtak fontos infor-
maciokat. Ezek pontos helyszineivel kapcsolatban
nagyon sok segitséget kaptak turistaktél, illetve
taravezet6ktdl, akik ismerték, merre vannak ezek
a kozkedvelt Gti célok. A vizsgalatot mérésekkel és
fotézassal kezdték, ez kb. 3 évi terepi munkat igé-
nyelt, majd minden egyes érintett sziklat felmér-
tek. Az egyes sziklak esetében azt is megvizsgaltak,
hogy mennyi ideje allnak a jelenlegi formajukban,
vagyis miota ing6ék. Ehhez a sziklak aljaba tapadt
homokszemcsék kvarckristalyait elemezték optika-
ilag stimulalt lumineszcencia segitségével. A fotok
alapjan késziilt modellekbdl szamitégéppel elemez-
ték azt, hogy milyen gyorsulas tudna leddnteni az
adott sziklat. A k6oszlopok magas, karcst alakja fel-
erdsiti a rengés okozta kilengéseket (ahogyan egy to-
ronyhaz is), s a méretaranyaik révén pontosan meg

ko6zépso szakaszan pedig maximalisan M6,5-M7-es erds-
ségli rengés volt az elmlt 1300 évben. Ezzel val6szinfi-
sithetd, hogy a régi6é foldrengései nem voltak annyira
erések, mint korabban a torténelmi adatok alapjan
gondoltak. A moédszer mashol is alkalmazhaté, igy a
hely rengésveszélyeztetettségét is meg lehet hatarozni.
Hasonlo6 vizsgalatot végeztek mar az USA (Kalifornia déli
része) illetve Uj-zéland teriiletén is a kozelmultban.
(Azizraeli kutatdsrol az Eurépai Foldtudomdnyi Unié
bécsi kozgyiilésén szamoltak be dprilis elején.)

UJABB OSEMBER A FULOP-SZIGETEKROL

Az emberfélék csaladjanak egy eddig ismeretlen, ki-
halt fajat azonositottdk a Fiilop-szigeteken, a Cal-
lao-barlangban. A Homo luzonsensisnek elnevezett 1j
fajt a Luzon-sziget északi részén talaltak meg. A kutat6k
Osszesen hét fog, két kézcsont, harom labcsont és egy
combcsont maradvanyaira bukkantak. A leletek alap-
jan két felnottet és egy fiatal egyedet kiilonitettek el a
koriilbeliil 67 ezer éves kés6-pleisztocén rétegekben.
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Ez a legkorabbi kozvetlen bizonyiték az emberek jelen-
1étére a Fiilop-szigeteken. Az apr6 fogak alapjan a luzo-
niember alacsonyabb lehetett a hobbitként emlegetett
floresi embernél is, amit egy masik fiilop-szigeteki lel6-
helyen talaltak, mintegy 3000 kilométerrel tavolabb.
Az Australopithecushoz hasonlé gorbe labujjak arra
utalnak, hogy két labon jart ugyan, de fara is tudott
maszni. Az els6 vizsgalatok szerint a Homo erectus-
tol szarmazhatott, az viszont kérdéses, hogyan jutott
el a Luzon-szigetre, amely sosem kapcsolédott 6ssze
a szarazfoldekkel. Az egyik lehet6ség, hogy szandé-
kosan hajéztak oda, a masik pedig, hogy valamilyen
természeti katasztrofa, példaul egy cunami sodorha-
tott oda néhany egyedet. Azt is vizsgaljak a kutatok,
hogy a Homo sapiens terjedése szerepet jatszhatott-e
a faj eltlinésében.
(Nature, 2019. dprilis)

A REZGONYAR MENTHETI MEG A JOVO
MARSJAROIT AZ ENERGIAINSEGTOL

A rezgbényar onnan kapta a nevét, hogy a legkisebb lég-
mozgasra is mozgasba lendiilnek a levelei. Ez adta az
otletet egy fiatal angol mérnoknek és két kutatotarsa-
nak, akik els6sorban a rezgdényar levelének szélre vala-
szolé mozgasat kivantak modellezni. A feltarul6 dssze-
fiiggésekbdl arra dobbentek ra, hogy aramtermelésre
is hasznalhat6 a nyarfa modszere.

A nyarfalevél esetében nemcsak a levél alakja, ha-
nem a levélnyél lapitott volta az, ami lehet6vé teszi a
kis szélben is a nagy amplitid6ja rezgést. A levél ma-
tematikai modellje alapjan tervezték meg az energia
kinyerésére alkalmas eszkozt.

A modellezés-tervezés utan elkésziilt a berendezés,
amelynek f6 elénye, hogy nincs benne csapagy, igy az
extrém marsi kornyezetben is m{ikod6képes maradhat.

A nyarfalevél mozgasat utan-
z6 eszkodz konzolos nyélbdl és
hajlékony, ivelt lapatbél all,
ezt szélcsatornaban lasst 1éga-
ramlasban tesztelve aerodina-
mikailag vizsgaltak. A tesztek-
bél kideriilt, hogy a modellrél
leval6 légaramlas hasonlo6 volt
ahhoz, ami egy repiilégép
szarnyprofiljan is kialakul, s
nem a tompa testekre jellemz6
tipust orvénylést mutatta. Ez le-
hetéséget ad, hogy tovabb lehet
még javitaniaz eszkoz alakjan. igy
aerodinamikailag hatékonyabb
feliiletet kaphatnak, amellyel no-
velhetd a kinyerhet6 energia mennyisége. A levél-modellbe
belekap6 széltdl oszcillalni, vagyis a valédi nyarfale-
vélhez hasonléan rezegni kezd a modell ,lapatja”,
s ezt a mozgast lehet aramma atalakitani. Hasonlo
elvii szélenergia-hasznosit6 eszkézoket eddig csak tom-
pa test formaban készitettek, azonban a levélutanzat
aerodinamikai tulajdonsagai alapjan a lapat hatéko-
nyabban hasznositana a szél energiajat.

Ugyan a kinyerhet6 energia csekély, am a mitilevél igy
is tOkéletesen alkalmas arra, hogy extrém helyszinen
miik6do id6jaras-allomast, vagy mas méréberendezést
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fenntartson. A nyarfalevél mintara késziil6 aramter-
mel6 egységekkel a marsjarokat is meg lehet segiteni
olyan idészakokban, amikor pl. porvihar miatt a nap-
elemeik nem képesek kell6 hatékonysaggal miikddni.
Az Opportunity szomora végzetébdl tudjuk, hogy egé-
szen kevés energia is elegendd lehet ahhoz, hogy a leg-
sziikségesebb mitiszereket életben tartsak addig, amig
a porvihar eliiltével tijra képes lehet a rover a napele-
meivel aramot termelni.
(Applied Physics Letters, 2019. mdrcius)

NEGYLABU OSBALNA PERU PARTJAINAL

A balnak evoliiciéja a gerinces 6slénytan egyik legjob-
ban kutatott és legizgalmasabb témai kozé tartozik,
hiszen kistestii patas 6sokbdl alakultak ki a hatalmas
tengeri allatok. A Belga Kiralyi Természettudomanyi
Intézet paleontolégusai most egy kozéps6-eocén

(43 milli6é éves), négy méter hossza balnadst irtak le
Peru csendes-6cedni partjainal. A Peregocetus pacificus
négy patas laba tszohartyakkal is rendelkezett, ami
arra utal, hogy félig tengeri, félig szarazfoldi életmo-
dot folytatott. A négy végtag elég erés volt ahhoz, hogy
megtartsa hatalmas testének a stilyat a parton sétalva.
Farkanak csigolyai a vidrakéra vagy hodokéra hasonli-
tottak, ami a vizben segitette az allat tiszasat. Eles fogai
és hossziikas pofaja alapjan valészinfileg halakkal és
rakfélékkel taplalkozott. Kiilonosen izgalmassa teszi a
leletet, hogy hasonl6é maradvanyokat eddig csak Azsia-
ban (India, Pakisztan) talaltak, igy a perui el6fordulas
jelentdsen befolyasolja a balnak evoltci6javal és elter-
jedésével kapcsolatos elméleteket. Ez alapjan ugy t(-
nik, hogy a tébb mint 50 milli6 évvel ezel6tti, dél-azsiai

kialakulasuk utan Afrika nyugati részérdl, az Atlan-

ti-6cean déli részén keresztiil eljutottak a dél-ameri-

kai kontinensre, majd késébb onnan vandoroltak az

akkor még joval kdzelebb 1év6 Eszak-Amerika felé.
(Current Biology, 2019. dprilis)

SZIVNYOMTATAS A BETEG SZOVETEIBOL
A Tel Aviv-i Egyetem kutatéinak sikeriilt olyan szivet
nyomtatni, mely vaszkularisan megfelel6 kialakitasa;
korabban a vilagban csupan csak véredények nélkiili,
egyszer(i szovetet tudtak nyomtatni. A megtervezett
sziv — bar jelenleg kicsinyitve késziilt el — teljesen
megfelel a beteg immunologiai, sejtes, biokémiai és
anatémiai tulajdonsagainak.

A szivet emberi sejtekbdl és betegspecifikus biolo-
giai anyagokbdl készitették. A kutatashoz zsirszovet
biopsziat vettek a betegektdl, majd elvalasztottak a

szovet sejtes és nemsejtes anyagait. A sejteket atprog-
ramoztak pluripotens Ossejtekké, a kollagénbdl és gli-
koproteinekbdl all6 extracellularis matrixot (ECM) pe-
dig személyre szabott hidrogéllé alakitottak — ez lett a
nyomtatasi tinta".

Miutan a hidrogéllel 6sszekeverik a sejteket, azok
hatékonyan differencialédnak sziv- vagy endotelia-
lis sejtekre, igy betegspecifikus, immunkompatibilis
,szivfoltokat” hoztak létre a kiilonboz6 véredényekkel,
majd végiil egy teljes szivet. A betegspecifikus anyagok
hasznalata elengedhetetlen a szévetek és szervek sike-
res tervezéséhez, hogy visszaszoritsak az implantatum
kilok6désének kockazatat.

A kutatok kovetkezd 1épésben a nyomtatott sziveket
laboratériumi koriilmények kozott gondozzak, és ,meg-
tanitjak” 6ket, hogy tigy viselkedjenek, mint egy valodi
sziv. A sejteknek szivattytizasi képességet kell kialakita-
niuk; meg kell tanulniuk, hogyan kell egyiittmiik6dni-
iik. Ezutan tiltetik be prébaképpen allati modellekbe a
mtik6do 3D-s nyomtatott szivet. (A hirrél bévebb ismer-
tetés az Elet és Tudomdny 2019. 18. szamaban.)

(Advanced Science, 2019. dprilis)
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XXVIII. TERMESZET - TUDOMANY
DIAKPALYAZAT

DIAKKONFERENCIA AZ AKADEMIAN

Aprilis 27-én a Magyar Tudomanyos Akadémia székhazban rendezett sikeres dijatadd tnnepséglinkkel és di-
akkonferenciankkal lezarult a Termeészet Vilaga folyoirat XXVIII. Természet — Tudomany Diakpalyazata.
Lapunk felhivasara iden is szamos palyamu érkezett a Karpat-medence teljes teruletérdl. Tekintettel
arra, hogy a palyazatok mind témajukban, mind kutatasi modszerukben jelentdsen kuldonbdzhettek, igy
a zsuri tobb kategoridaban is ugy dontdtt, hogy nem csupan egy-egy palyazatot valaszt a helyezettek

kbzé. A négy kategoriaban 6sszesen 5 elsd dijat, 5 masodik dijat, 2 harmadik dijat adtunk at, valamint 7

palyazat Kulondijat, és egy palyazat pedig Dicséretet érdemelt.

Lapunk felhivasara idén is szamos palyamii érkezett a
Karpat-medence teljes teriiletérol.

A 2018-19. évi palyazat dijazottai:

Onallo kutatasok, elméleti Gsszegzések kategoria

I. dij. Szalai Andor:

Foktd, a nyolcszaz éves falucska

Szent Laszl6 Altalanos Miivel6dési Kozpont, Baja
Felkészit6 tanar: dr. Nebojszki Ldszl6

I. dij.

Ferencz Daniel, Kilyén David:

Telefonok lathatatlan toltése

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania
Felkészitd tanar: Szdsz Agota

II. dij.

Fiistos Judit:

A mézevd

Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimndazium, Altala-
nos Iskola és Kollégium, Csurgd

Felkészit6 tanar: Szabé Zoltanné

II. dij.

Kovacs Johanna, Melles Mark:

Fejedelmi nagyvadunk, a gimszarvas

Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimndazium, Altala-
nos Iskola és Kollégium, Csurgd

Felkészit6 tanar: Varga Joldn, Mellesné Fonyogdb Kornélia

III. dij.

Bodo Barnabas, Juhasz Andras:

Ugy viselkediink, mint az allatok?
Budapesti Piarista Gimnazium
Felkészit6 tanar: Dr. Miillner Erzsébet

Kiilondijak

Acsai Hermina, Ali Amina: Sz6lj, s megmondom ki vagy
Bolyai Tehetséggondoz6 Gimnazium és Kollégium,
Zenta, Szerbia

Felkészit6: Kormdnyos Robert

Szalanczi Agota Adria: Mit aratunk szaz év mulva?
Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
Felkészit® tandr: Kovdcs Oktober Aron

Természettudomanyos multunk felkutatasa és a kul-
tara egysége kategoria

I. dij.

Szasz-Cseh Etele, Biro Matyas-Péter:

Egig ér6 értékek

Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar, Romania
Felkészit6 tanar: Cseh Gyopdrka

I. dij.

Zsiros Adam:

+Asz inga egy olyan mfiszer, amelyik ingik”

Csokonai Vitéz Mihaly Gimndazium, Altalanos Iskola és
Kollégium, Csurgd

Felkészit6 tanar: Szabé Zoltdanné




? xui

A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

II. dij.

Mészaros Réka:

Az Eo6tvds inga alkalmazasa a magyar szénhidro-
gén-kutatasban

Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar, Romania
Felkészit6 tanar: Cseh Gyopdrka

II. dij. Kapitany Krisztofer: Beszédes J6zsef emlékezete
Szent Laszl6 Altalanos Miivel6dési K6zpont, Baja
Felkészit6 tanar: dr. Nebojszki Ldszlo

Kiilondijak

Bogicevic Anna:

Az adai kincslelet

Horvath Mihaly Gimnazium, Szentes
Felkészit6: Cseh Lajos

Jager Tekla:

Mennyire fiiggetlenek egymastél a németalfoldi, itali-
ai és magyar csipkék és szélmalmok?

Kiskunhalasi Bib6 Istvan Gimnazium

Felkészit6: Nagy-Czirok Ldszloné Kiszi Magdolna

Karsai Noémi:

Dr. Saska Lasz16, a tanzaniai magyar orvos és Afrika-kutaté
Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania
Felkészitd: Dvordcsek Agoston

Dicséret

Nagy Ménika Kira:

Szivarvanyhidak

Révai Mikl6s Gimnazium és Kollégium, Gyér
Felkészit6: Dr. Rémids Tiinde

Egészségtudomany kategoria

I. dij.

Balogh Adrienne, Marton Kincsé: Edes iskola

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania
Felkészit6 tandr: Jozsef Eva

I1. dij.

Gyulai Réka: Emlékképek egy baratsagrol
Marton Aron Gimnazium, Csikszereda, Romania
Felkészit6: Barta Monika

III. dij.

Németh Olga Maria: ,Gyogyszered legyen az ételed, s
ételed legyen a gyogyszered!” - a funkcionalis élelmi-
szerek szerepe az egészségmegdrzésben

Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimndazium, Altala-
nos Iskola és Kollégium, Csurgé

Felkészit6 tanar: Varga joldn

Kiilondij

Bado Zsuzsa Olga:

Szent-Gyorgyi Albert élete, munkassaga és a C-vitamin
kimutatasa, felhasznalasa

Csongradi Batsanyi Janos Gimnazium és Kollégium
Felkészit6 tanar: Torékné Torok Ildiko

Matematika és informatika kategoéria
Kiilondij

Nagy Viktoria:

Szogsorozatképzo sokszogek

Arpad-hazi Szent Margit Ovoda, Altalanos Iskola, Gim-
nazium és Kollégium, KGszeg

Felkészit6 tanar: Végh Erika

A dijakat a Magyar Tudomanyos Akadémia Székha-
zanak felolvasétermében aprilis 27-én adtuk at iin-
nepélyes keretek kozott.

Dijatad6 iinnepségiinket immar hagyomanyo-
san didkkonferencia formdajaban tartottuk meg,
ahol Hamori Jozsef a TIT elntke koszontdje és a
zstliri (S6tonyi Péter, Kordos Laszl6 és Gazda Istvan)
értékel6 szavai utan a dijazott palyazok 5-5 perces
prezentacioban ismertették palyamfviik témajat és
legfontosabb eredményeit. A rendezvény nem lehe-
tett volna ilyen tartalmas és sikeres kiad6nk, a Tudo-
manyos Ismeretterjesztd Tarsulat munkatarsainak
dldozatos és professzionalis szervezOmunkaja és a
Nemzeti Kulturalis Alap anyagi timogatasa nélkiil.

A palyazéknak és felkészité tanaraiknak egyarant
értékes dijakat tudtunk atnyajtani:

- a kategoériak (Onall6 kutatdsok — elméleti Gsszeg-
zések; Orvostudomanyi; Természettudomanyi mul-
tunk feltarasa) gyOztes palyazé diakjai palyamii-
venként 75.000 — Ft, a II. dijasok 50.000 — Ft, a IIL
dijasok 40.000 — Ft pénzjutalmat kaptak.

- kiilondijasaink pedig 30-30 ezer Ft dijazasban ré-
szesiiltek.

- a felkészit6é tanaroknak — didkjuk helyezése fiigg-
vényében — szintén pénzjutalommal koszontiik
meg a munkajukat.

A palyazatokat a Természet Vilaga juliust6l megajuld,

reprezentativ szines kiils6ben megjelend Didkmellék-

letében fogjuk sorozatban kdzzétenni.

SZERKESZTOSEG
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Elet a pulmondlis artérias
hipertoniaval

Palyamunkam cimében egy nagyon ritka, a mindennapi ember szamara ismeretlen beteg-
seég szerepel, ami Magyarorszagra vetitve korulbelul 100 diagnosztizalt beteget jelent. Be-
vallom, szamomra is ismeretlen volt, mignem Edesanyamat 2009-ben ezzel a betegseéggel
diagnosztizaltak. Az orvosi palyaval szimpatizalva, illetve Edesanyam hatasara kezdtem el
2016-ban kutatasaimat ebben a temaban. Igyekszem a meg meg nem valaszolt kerdésekre
kideriteni a valaszt, illetve felfedezni a még kiaknazatlan teruleteit a betegségnek. Ahogy
teltek az évek, egyre fontosabba valt, hogy minél tobb emberrel megismertessem ezt a rit-
ka kort. Munkam elején szeretném az olvasonak a betegséget altalanosan bemutatni, majd

részletesen kitérek a kutatasaimra, illetve a vizsgalati eredmeényeimre.

A betegség ismertetése
A betegség altalanos jellemzése

Els6sorban mi is a pulmonalis hypertonia (PH) val6ja-
ban? Ez egy komplex, kardiopulmonalis kér. Ismertebb
nevén kisvérkori magas vérnyomas. Az emberi test
mozgatorugdja a sziv, munkaja nélkiil nem létezhetne
emberi élet. Testiink vérellatasaért két vérkor felelds, a
kis és a nagy vérkor. A nagyvérkor a bal kamrabol in-
dul, oxigénben dis vért szallit az agyba, a hasi szervek-

A lovak kozotti zebrak

be és az izmokba, majd az elhasznalt vért 6sszegytijt6d
vénakban folytatédik, melyek a vért a jobb kamrahoz
juttatjak. Innen indul a kisvérkor, az oxigénhianyos
vért a tiidékbe pumpalja, ahol az felfrissiil oxigénnel,
majd a tiildévénakon keresztiil a bal kamrahoz szalli-
tédik. Egészséges ember esetén a két vérkor ugyan-
annyi vért pumpal, de nem ugyanakkora nyomassal.
A nagyvérkori atlagnyomas 95 Hgmm, ezzel szemben

a kisvérkori koriilbeliil 15 Hgmm. A két érték kozotti
kiilobnbség mintegy hatszoros, ami jelent6sen be tud
sztikiilni. A kéros kisvérkori nyomastartomany 25
(terhelésben 30 Hgmm-nél) kezd6dik, és egészen nagy-
vérkori értékeket is el tud érni. A megndvekedett nyo-
mas kovetkezményeként a pulmonadlis artériakban
megemelkedik a nyomas, ellenallasuk megnd, megné
az endothelin aktivitasa, ami az érfali izomzatot véd6
vékony réteg. Ennek kovetkeztében az erek besziikiil-
nek, a tiidében 1év6 erek keresztmetszete Kisebb lesz,
simaizomzat felszaporodik. A nagy vérellenallas miatt
a jobb kamranak nagyobb munkat kell végeznie a vér
pumpaldsahoz, ami csak igy lehetséges, ha izomzata
megno, a kamra fala megvastagszik, és jelentds mér-
tékben kitagul. Gyogyszeres kezelés nélkiil a talterhelt
jobb kamra elgyengiil, és a beteg meghal.

Fajtai, kialakulasanak lehetséges okai

A pulmonalis hypertonianak 5 kiilonbo6z6 tipusat is-
merjiik. Ilyen PH-COPD, bal kamrai szivelégtelenség
miatt kialakult magas tiidéérnyomas, a PH-COPD vagy
PH-ILD ami krénikus tiidébetegség vagy oxigénhia-
nyos allapot miatti PH, CTEPH ami krénikus tiidéem-
boélia miatt kialakult PH, illetve beszéliink tisztazatlan
tobbtényez6s mechanizmusok kovetkezményeként
kialakult betegségrol (sarcoidosis, histiocytosis X) utol-
s6 sorban pedig tin. idiopathias ismeretlen eredetii be-
tegség miatt kialakult PH-rél, ez a pulmonalis artérias
hypertonia (PAH).

Diagnosztizélasa

Ritkasdga l1évén nagyon nehéz felismerni. Altaldban
kiils6 szemmel nincsen felt(iné tiinete a betegségnek.
Vegyiink sorban néhany tiinetet. Légszomj, szédiilés,
fulladas, cian6zis (ismertebb nevén kékiilés, kormok
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Kis és nagy verkor

és ajkak oxigénhianyos allapot okozta kékiilése). Igen
hétkoznapi tiinetek. A mai vilagban arra tanitjak az
embereket, orvostanhallgatékat, hogy ha patadobo-
gast hallanak, gondoljanak a 16ra. Hétkdznapi tiinetek
mellé gyakran hétkoznapi betegségeket tarsitanak.
Kovetkeztethetnénk COPD-re, asztmara, vagy csak arra,
hogy a paciens elhizott, esetleg alvasi apnoe-ban szen-
ved. De! Ugyanezek a tiinetek lehetnek a PAH tiinetei is,
hiszen a PAH betegek a lovak kozotti zebrak.

Sulyossaganak osztalyozasa
funkcionalis csoportok segitségével

Csak tigy, mint sok mas stulyos betegség (példaul a da-
ganatos betegségek) esetében a betegek allapotat, a
betegség stilyossagat és elérehaladottsagat funkci-
onalis csoportokba sorolhatjuk, annak fiiggvényé-
ben, hogy a paciens mindennapi életére milyen ha-
tast gyakorol a PAH. Az els6 funkcionalis csoportba
tartoznak azok, akik normalis napi tevékenységii-
ket konnyen elvégzik, tiineteket nem tapasztalnak.
Altalaban ebben a funkcionalis osztalyban még nem
tudjak diagnosztizalni a beteget. A masodik csoportba
azok tartoznak, akik a normalis napi tevékenységiik

kozben tiineteket produkalnak, aktivitasuk
soran kismértékii korlatozottsagot tapasz-
talnak. A harmadik csoportba a betegek a
megszokottnal kisebb aktivitds mellett is
tapasztalnak tiineteket. Kifejezetten korla-
tozott a fizikai aktivitas. Negyedik csoport-
ba azon betegeket soroljuk, akik barmilyen
jellegtli tevékenység soran tiineteket produ-
kalnak, nyugalomban is egyarant. A gondo-
z06 orvosok célja az, hogy a beteget minél ha-
marabb diagnosztizaljak, a legalacsonyabb
osztalyba keriiljon, és a lehet6 leghosszabb
ideig abban is maradjon. Mivel emlitettem,
hogy a mindennapi tevékenységekre befo-
lyassal van a betegség igy az kihatassal lesz
a életre is.

A betegség kihatdsa a mindennapi életre
Amit a PAH befolyasol:

. Munka: A beteg teljesitOképessége
romlik, mindennemt fizikai terhelést6l
tiltjak, igy fizikai munkat képtelen végezni

o Csaladi élet és csaladalapitds: Nagy-
foki empatiat és segitOkészséget kovetel
egy beteg emberrel valé kozos élet. Gyak-
ran adodnak ebbél konfliktusok. Sokaig
a gyermekvallalast is tiltottdk, ma mar a
rohamosan fejlédé orvostudomanynak
koszonhetéen kezel6orvos véleménye
alapjan bizonyos esetekben engedett, de a
nagyfokt romlassal kell szamolni.

e Oktatds: A redukalédott vérellatas kovetkeztében
a koncentraléképesség romlik, a faradékonysag
miatt a beteg nehezebben tanul. Kisgyermekek
esetén pszichés problémakhoz vezethet, példaul
a testnevelés 6rakrol valo alland6 felmentettség,
a kozos jaték kozbeni fulladas. Altaldban gyakran
le is tagadjak betegségiiket, nem lehet korlatozni
Oket.

e Utazds: Repiilégépen val6 utazas csak konzultacié
esetén vehet® igénybe.

e Egyszeriibb napi tevékenységek (barmi, ami fizikai
mozgdssal jar): Séta, bevasarlas, zuhanyzas. A leg-
hétkdznapibb dolgokat is befolyasolja a betegség.

A betegséget befolyasolo pozitiv és negativ tényezdk

Mint az éremnek is, a betegséget befolyasol6 ténye-
z6knek is két oldala van. van, ami pozitiv és van,
ami negativ befolyassal lehet a beteg életére, allapota-
ra, terhelhet6ségére. Pozitivan befolyasolja a paciens
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CT kép (tag jobb pitvar és kamra)

allapotat az egészségtudatos életmod, a helyes tap-
lalkozas, ugyanis a betegség egyik mellékhatasa
a megemelkedett koleszterin- és htgysavszint,
ami kOszvény- és koleszterinbarat étkezést igé-
nyel, igy ezekhez alkalmazkodva kell kialakita-
ni egy egészséges étrendet. Fontos ezek mellett a
kornyezet tdimogatasa és segitségnytjtasa mind
fizikalisan mind pedig mentalisan. A megfelel6
orvosi ellatas elengedhetetlen, a gyakori konzul-
tacio, alapos korismeret, megfelel gy6gyszeres keze-
1és miatt. De a legfontosabbak: életkedv, elfogadas,

pozitiv hozzaallas. A beteg allapotara negativ befo-
lyassal van a stressz, paras levego, tilzott fizikai ter-
helés, faradtsag és az id6jaras viszontagsagai.

Kutatasi anyag ismertetése
A vizsgalt beteg altalanos jellemzése
A vizsgéalatokat és méréseket Edesanyamon végeztem,

akit, mint emlitettem 2009-ben diagnosztizaltak. Korab-
ban emlitettem a betegséget befolyasold tényezdk

Paratartalom kihatasa a beteg terhelhetéségére
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Paratartalom kihatasa terhelési szaturaciora

esetében az iddéjarast. A téli idészakban szemmel
lathat6lag romlott a terhelhet6sége a parasabb id6
bekoszontével. Mindenképpen olyan vizsgalatot sze-
rettem volna végezni, amit eddig még nem vizsgaltak
orvosok. Ezért dontottem a paratartalom kihatasa-
nak vizsgalata mellett. Mint az a CT leleten is lathato
kifejezetten tag a jobb pitvar és kamra. A TEE vizsgalat
(transoesophagealis echocardiographia, nyel6csévon ke-
resztiil végzett szivultrahang) pontos mérése alapjan
a jobb kamrai nyomas 125 Hgmm. A mitralis mells6
vitorlan a prolapsus enyhe, ami azt jelenti, hogy a
bal kamra és a bal pitvar kozotti billenty(i kicsit 1a-
zabb a kelleténél.

A vizsgalati modszerek bemutatdsa

Korabban emlitettem a betegséget befolyasol6 ténye-
z6k esetében az iddjarast. A téli id6szakban szemmel
lathat6lag romlott Edesanyam terhelhetdsége a pa-
rasabb id6 bekodszontével. Mindenképpen olyan vizs-
galatot szerettem volna végezni, amit eddig még nem
vizsgaltak orvosok, nem szerettem volna bebizonyita-
ni vagy megcafolni egy masok altal feltett hipotézist.
Ezért dontottem a paratartalom kihatasanak vizsgala-
ta, megfigyelése mellett. E16szor a terhelési szaturaciés
értékek valtozasat vizsgaltam a paratartalom fiiggvé-
nyében, majd a beteg terhelhet6ségét mértem 6 perces
jaras teszt segitségével, aminek eredményeit szintén
a paratartalom fiiggvényében abrazoltam. A 6 perces
jaras teszt segit a PAH betegek terhelhet6ségének fel-
mérésében, gyakran alkalmazzak a klinikdkon. Lénye-
ge az, hogy a beteg 6 percen keresztiil kitart6an, folya-
matosan sétaljon, Gigy, hogy ne fulladjon be. A vizsgalat

kezdete el6tt nyugalmi szaturaciét, a vizsgalat utan
pedig terhelési véroxigén szintet mérnek. Kutatasom
ezen eredményekre nem tért ki.

Eredmeények

A vizsgalatok soran megfigyelhet6, hogy minél maga-
sabb volt a paratartalom, annal alacsonyabb volt a vér-
ben oldott oxigén szazalékban megadott szintje terhe-
lés utan. Szintén forditott aranyossag figyelhetd meg, a
paratartalom és a terhelhetdség kozott.

Osszegzés

Vizsgalataim alapjan a parasabb napokra az eldirtnal
tobb oxigén hasznalatot javallok, emellett pihenést és
légzéskonnyité gyogyszerek hasznalatat. Ezekre a na-
pokra nagyobb odafigyelés sziikséges.

BALOG DORA

KOSZONETNYILVANITAS

@ Kdszdnettel tartozom a Semmelweis Egyetem
Pulmonoldgiai Klinikajanak, Dr. Karlocai Kristof
féorvosnak, Csabuda Eszternek a Tuddér Egylet
elnokének, és végul, de nem utolsd sorban Edes-
anyamnak, aki kiallta a megterheld vizsgalatokat.

IRODALOM

A pulmonolégia kézikonyve, szerkesztette: Magyar Pal és Losonczy
Gyorgy, Medicina kiad6, 2012. (468.-483.0ldal)

Kommunikacios segédlet PAH betegek részére

A belgy6gyaszat alapjai 1., Tulassay Zsolt, 2010, 6.31, 6.32, 6.33 tabla-
zatok.
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A HIT ES AZ ERTELEM — RESZLET EGY DIAKESSZEBOL

Haydn, Herschel es
a Teremtés oratorium

‘Intellektusunk megkoveteli, hogy a természet torvényei kozott felismerjuk azt a két hatoerdt, amely titok, de
minden tudast dathat: a rendet, melyrdl a tudomanyok, €s Istent, melyrdl a vallasok beszélnek.”

Haydn hossz(i, 1732-t61 1809-ig tarté élete soran egyiitt
nott az Gj zenei elképzelésekkel, s6t leginkabb 6 maga
alakitotta azokat. A maga médjan a felvilagosodas ti-
pikus alakja volt. vallasos, de nem szenteskedd, bator,
de nem vakmerd, értelmes, de nem tudalékos, kaland-
vagyo, de nem forréfejii. Szellemi és érzelmi életében
minden aranyos és mértéktart6. Mar kiskoraban rend-
kiviili zenei készségrol tett tantibizonysagot.

Haydn egyik életrajzi vazlataban igy ir: A Minden-
haté Atya olyan zenei fogékonysdggal dldott meg, hogy
mdr hatéves koromban férfi médjdara a kérusban dalltam
és miséket énekeltem, és egy kicsit zongordzni meg he-
gediilni is tudtam.” Tobbnyire 6nmagat kellett tanita-
nia. ,Sose voltak rendes tandraim. Mindig gyakorlatbol
indultam ki, el6bb az éneklésben és a hangszeres jaték-
ban, majd a zeneszerzésben. Zenét tobbet hallgattam,
mint tanultam, dm a legjobb zenét, amit az én idémben
hallani lehetett..Igy gyarapodtam aprdanként, tuddsban
és képességben.”

Haydn Bécsben hallotta a , legjobb zenét". Nyolcévesen
bekeriilt a Stephansdom kérusaba, amelynek egyik

(Max Planck)

biiszkesége lett. A hangja 17 évesen, 1749-ben elkez-
dett mutalni, ezért megvaltak t6le. Nehéz évek kovet-
keztek az életében.

1761-ben megtette élete legjelentésebb 1épését. Ma-
sodkarmesterként az Esterhazyak szolgalataba allt. Es-
terhazy Pal Magyarorszag legnagyobb és leggazdagabb
csaladjahoz tartozott, aki szerette a képz6miivészetet és
a zenét. Kismartoni kastélyanak 200 szobaja volt, parkok
ovezték és szinhaztermek voltak benne. Haydn nagyon
elégedetten foglalta el a helyét, azonban minddssze egy
évig szolgalta Pal herceget. Pal 1762-ben meghalt, akit
Miklés herceg kovetett.

Miklés, a Pompakedvelének nevezett herceg azon-
nal Gj palotat épittetett maganak, és Eszterhazanak
nevezte el. Az épiiletegyiittes 1766-ban késziilt el,
amely Versailles utan Eurépa legnagyobb kastélya volt.
1766-ban azonban az elsé karmester meghalt, és Haydn
keriilt a helyére.

Miklés herceg és Haydn nagyon jol kijottek egymas-
sal. Miklés, aki zenerajongd hirében allt — barytonon,
egy manapsag mar nem hasznalt, a cselléval rokon
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hangszeren jatszott — elvarta Haydntol, hogy szamos,
sajat kezfileg is eljatszhat6é miivet komponaljon neki.
A zeneszerz6 kozel kétszaz, a herceg kedvenc hangszeré-
re irott mfivel igyekezett megfelelni.

Tudataban volt szerencséjének. ,Hercegi gazdam min-
den munkdmban kedvét lelte. Itt eqgy zenekar élén kisérletez-
hettem, lemérhettem a hatdst, javithattam, nyesegethettem,
merhettem. Amellett el voltam szigetelve a vildgtol, senki
sem volt kéréttem, aki zavarhatott vagy gyétorhetett volna
— kellett, hogy eredetivé valjak.

Haydnra az Eurépaban akkor legjobb mannheimi
zeneszerz0 iskola is nagy hatassal lehetett, amelyre jel-
lemz6 volt az addig ismeretlen pontossag, virtuozitas és
kifejez6er6. Christian Schubart zeneszerz6 és kritikus,
lelkendezve irja: ,Ndluk a forte mennydorgés, a crescendo
leztidulé vizesés, a diminiuendo tdavolba vesz6, érré sziikiild,
kristdlytiszta hegyi patak, a piano a tavasz lehelete.”

Haydn zenekara nem allt ezen a szinvonalon, de Eurépa
egyik legjobb egylittesévé kovacsolta. A karmesteriik volt
minden tekintetben. Az 6sszjatékra és arészletekreisiigyelt.

1781-ben taldlkozott az akkor huszonot éves Mozart-
tal, ami hatalmas 0sztonz6 erével hatott fejl6désére.
Haydn Mozartt6l Gij szerkesztési, hangnem-parositasi
és a zenei kifejez6er6t fokozo6 otleteket kapott. Mozart a
szerkezeti felépités tekintetében tanult sokat Haydntol.
Mozarttal val6 taldlkozasa idején Haydn mar Eurépa
egyik leghiresebb zeneszerzdje volt.

1790 vége felé elfogadott egy londoni ajanlatot. 1791.
januar 1-jén érkezett meg, és tizennyolc hénapig maradt.
London zenei élete ebben az id6szakban kifejezetten
gazdag és élénk volt. A londoni tarsasag szivébe fogadta
Haydnt. 1791. marcius 11-én adta els6é koncertjét, negyven
tagh zenekart vezényelt a zongora mell6l. A legnagyobb
egyiittes volt, amit valaha dirigalt. A siker Oriasi volt;
Shakespeare-hez hasonlitottak.

Angliai tartézkodasa alatt 1792 janiusaban, William
Herschelnél, I11. Gyorgy kinevezett udvari csillagaszanal
is latogatast tett slough-i otthonaban. Herschel egyszer-
re volt német és angol, oboista, zeneszerzd és csillagasz.
A Herschel-féle tiikros teleszképok jobban miikod-
tek, mint Greenwichi Kiralyi Obszervatérium mifiszerei.
Herschel 1781 marciusaban fedezte fel az Uranusz bolygot.

Haydn 1792 janiusdban latogatisa soran, a csilla-
gasz kertjében mar néhany éve ott all6 122 centiméter
atmeérojt, tiikorrel felszerelt 12 méter hossziisagna ori-
asteleszkopba belenézett, és elallt a szava: a szeme elé
tarulé vilaglir katarzist okozott szamara. Csak néhany
év multan tudta a vilagiirbe vetett pillantast hangokba
onteni, azt a hatalmas élményt, a kimondhatatlant, a
végtelent, melynek fényében olyan kicsinek és jelen-
téktelennek t{inik az ember. igy sziiletett meg Haydn
legsikeresebb mf{ive, a Teremtés oratériuma, melynek
1798-ban volt Bécsben az 6sbemutatoja.

MEGYESI ADAM




Az imadkozosaskak vedekezési stratégial

1, Phyllocrania paradoxa ivarérett nésteny
2, Danuria barbozae jellegzetes testtartasban
3, Gongylus gonylodes

(Paulovkin Andras felvételei)
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