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A Pannon.

L
I:

ovények mindig is fontos szerepet

n
A]étszottak a Fold népeinek életében.
vszakonkénti latvanyos valtozasa-

val, évrél évre torténd megljulasaval, viraga-

ik szemet gyonyorkodtetd valtozatossagaval a

novényvilag jelentésen hozzajarult az emberi
kultira és miivészetek fejlodéséhez, azon-
ban ennél joval tobbet jelentenek az em-
beriség szamara, hiszen az éltetd oxigén
megtermelésén tal hasznositottuk, hasz-
nositjuk Oket taplalékként, gydgyszerként,
ipari alapanyagként. Az emberi tevékeny-
ség hatasara azonban veszélybe keriilt ez
a csodalatos és értékes sokféleség, igy a
maggyijtemények mint ndvényi génban-
kok szerepe napjainkra felértékelddott.

Az els6 maggylijtemények valdsziniileg
a természettudomanyos kutatissal és annak
oktatasaval sziilettek meg, mint példaul ha-
zank egyik legrégebbi fennmaradt tudoma-
nyos jellegli maggytijteménye is, a kdzel 200
¢éves Pannonhalmi Maggytijtemény. A kezde-
ti tudomanyos érdeklédésbdl kiinduldo mag-
gyljtést napjainkban felvaltotta egy egészen
0j megkdzelités is: az egyre gyarapodd mag-
gylijtemények a ndvényi 6rokitd anyagok at-
mentését is lehetéve teszik a jovo nemzedéke-
inek szamara. Az ezzel a funkcidval kiboviilt
gylijtemények, azaz ndvényi génbankok, a
novényvilag sokféleségének megbrzésével a
természetvédelem, és ez altal az é16 kornyezet
fenntartasahoz is hozzajarulnak.

A vilagban szamos orszag felismerte an-
nak jelentdségét, hogy
az emberiség szdma-
ra legfontosabb és leg-

SZILAGYI KRISZTINA

A jovében egyre nagyobb jelentdsége lesz
a genetikai tartalékok génbanki megOrzéseé-
nek, lehetdleg a szarmazasi orszagban, és ezt
felismerve indult el 2010-ben a Pannon Mag-
bank elnevezésti LIFE+ program is.

A magbankprojekt

A ,, Pannon Magbank létrehozdsa a magyar
vadon él6 edényes névények hosszu tavii ex-
situ megorzésére” hivatalos elnevezésii prog-

Részlet a Pannon Magbank magreferencia-gyiijteményébol (Szabo Linda felvétele)

Magbank

ram 2010-ben indult, és 2014 év végéig tart.
Az 6t éves program legfobb célja, hogy a
magyar flora kb. 1600 éshonos fajabol leg-
alabb 800 tarolasra alkalmas magvu novény-
fajt érizzen meg génbanki technologiaval. A
projekt finanszirozasa 50%-ban az Eurdpai
Unié LIFE+ Biodiverzitas alapjabdl torté-
nik, amelynek kiemelt célja olyan projek-
tek tamogatasa, melyek az élévilag sokszi-
niiségének, azaz biodiverzitasanak csok-
kenését célozzdk meg. A finanszirozas
masik 50%-at a jelenlegi Vidékfejlesztési
Minisztérium vallalta magara. A projekt-
ben harom intézmény vallalt szerepet: a
tapioszelei Novényi Diverzitas Kozpont,
a program f6 kedvezményezettje, valamint
a véacratoti MTA Okologiai Kutatokodzpont
Okolégiai és Botanikai Intézete és az Aggte-
leki Nemzeti Park Igazgatdsaga mint tarsult
kedvezményezettek. Maga a projekt a Pan-
non Magbank megalapozasara nyert tamo-
gatast a LIFE+ alapbol, &m annak teljes fel-
toltése és a projekt idészakan tuli fenntartésa
¢s gyarapitasa nemzeti feladat, mindannyiunk
kozos érdeke.
A program mérfoldkd az él6helyen kivii-
li — mas néven ex-situ — természetmegOrzés-
ben. Eletre hivasara tobbek kozott azért volt
sziikség, mert a novények sokféleségét egyre
nagyobb mértékben veszélyezteti az éghaj-
latvaltozas, a természetes élohelyek eltiing-
se, feldarabolodasa, valamint az idegenhonos
fajok terjedése, amelyek kiszoritjdk az Os-
honos ¢l6vilagot erede-
ti élShelyiikrdl, ezaltal
atvaltoztatjak, és szegé-

veszélyeztetettebb no-
vényfajokat noévényi
génbankokban drizze
meg. Csak egy kiraga-
dott példa a vilag gén-
bankjai koziil a Millen-
nium Magbank Part-
nerségi Projekt, ame-
lyet Nagy-Britanniaban
inditott Utjara a Kew
Kiralyi Botanikus Kert
tobb mint 50 orszaggal
egylittmiikodve. Nem
kisebb célt tlztek ki
maguk elé, mint hogy
2020-ra a vilag vala-
mennyi ndvényfajanak
25%-at Osszegytijtsek.

nyebbé teszik megle-
vo életkdzosségeinket.
Mindezek a tényezok
akar drasztikus hatassal
is lehetnek a névény-
fajok vadon ¢él6 popu-
lacioira. Ezek a sajnos
globalisan megfigyel-
heté jelenségek oda-
ig vezettek, hogy nem-
zetkdzi  egyezmények
is orvoslast keresnek a
problémara. A Novény-
vilag Meg6rzésének Vi-
lagstratégiaja értelmé-
ben, melyet 2010-ben
vizsgaltak feliil, példa-
ul 2020-ig a veszélyez-
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Szibériai nészirom (Iris sibirica L.) magja (Toth Zoltan felvétele)

tetett fajok legalabb 75%-4t ex-situ gytjte-
ményekben kell megdrizni, lehetSleg a szar-
mazasi orszagban. A nemzetké6zi €s eurdpai
uni6s vallalasokkal Osszhangban is sziiksé-
gessé valt tehat az Gn. Pannon Magbank 1ét-
rehozasa Magyarorszagon, amely a Pannon
biogeografiai régio vadon él6 edényes no-
vényeinek magbankban torténé megOrzését
szolgalja.

Az ex-situ magbankok el6nye, hogy egy-
részt novelik a biztonsagot a veszélyeztetett
novénypopulaciok vagy ritka novényfajok
természetes, eredeti ¢l0helyiikrdl torténd eset-
leges eltlinése, illetve degradacioja esetén, ez-
altal a természetes ¢lohelyen torténd védelem
biztonsagi kiegészitéseként is funkciondlnak.
A Pannon Magbank biztonsagi taroloként
szolgal, hiszen a fajok eltinésével, sokféle-
ségiik csokkenésével tobbé nem potolhatd
genetikai informacio veszhet el. Masrészt to-
vabbi lehetdségeket nyljthatnak a vadon €16
populéciok genetikai valtozasainak nyomon
kovetésére, kutatasi anyagokhoz biztositanak
hozzaférést anélkiil, hogy az eredeti él6hely-
re gyakorolt emberi zavaras megndvekedne.

Mindezek mellett visszatelepitési részfel-
adatot is vallaltunk a projektben, melynek
kivitelezése soran egy Fiilophaza komycéki
homokpusztagyepet szeretnénk rekonstrudl-
ni a tarolt anyag segitségével. Ez egy kozel 2
ha-os teriilet, de a kezdeményezés mintaérté-
ki lehet azaltal, hogy bemutatja: ilyen célt is
szolgalhatnak a magbankban tarolt mintak.

A magbanki tarolas technoldégiaja

A tapioszelei Novényi Diverzitas Kozpont
(NODIK) iranyitia a Pannon Magbank
megalapozasat. A kozpont Magyarorszag
agrobotanikai génforrasmegdrz6é kozpont-
ja, amely 1959-es megalakulasaval (ak-
kor még Agrobotanikai Intézet néven) fel-
vallalta azt a feladatot, hogy az orszagos
szantofoldi- és zoldségndvény génbank-
gyljteményeket fejleszti, és megdrzi hii-
tott magtarolokban. Az intézmény vala-
mennyi Magyarorszagon termesztett vagy

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

termeszthetd szantofol-
di és zoldségnovény-
bél rendelkezik gytij-
teményekkel és gene-
tikai tartalékmintakkal,
ezek szama megkdze-
liti a 94 000-et. A koz-
pontban Gjonnan épitett
hiitétt tarolokban, ugy-
nevezett bazis és ak-
tiv tarolokban Orzik —
a nemzetkdzi génban-
ki kovetelményeknek
megfeleléen — a vadon
¢l6, tarolasra alkalmas
magvi 6shonos nové-
nyeket. Ez a kezdemé-
nyezés példa értékli, mivel a Magyaror-
szag teriiletét lefedd és azon kissé talnyulo
Pannon biogeografiai régioban nem léte-
zik még ilyen jellegli génbank, amelyben
egy teljes biogeografiai régid genetikai
sokféleségét, mind az emberiség taplala-
sat szolgalo kulturndvények, mind a vadon
€16 novények genetikai
anyagat egyiitt, egy he-
lyen 6rzik meg az uto-
kor szamara.

A magbanki tarolas,
azaz a magvak hosszi
tavu tarolasa szempont-
jabol meghatarozo fon-
tossagu a tarolasi ho-
mérséklet és a magned-
vesség-tartalom. A ma-
gok kiilonbozdéképpen
viselkednek tarolhato-
saguk alapjan, és a pro-
jekt soran csak azoknak
a magoknak a gyijtésé-
re keriilhet sor, amelyek
kibirjak a hosszu tava
hitott tarolast, azaz ese-
tiikben a nedvességtar-
talom és a tarolasi ho-
mérséklet csokkentése
a tarolasi élettartamukat
jelentdsen megndveli. Azokat a magvakat
(ilyenek a tolgyek makktermésében il ma-
gok), amelyek a nedvességtartalom-csok-
kentés hatasara elveszitik ¢letképességiiket,
nem gytjtjiik a projekt soran. Az ilyen ti-
pustt magok megorzésére mas technologi-
at kell alkalmazni, illetve elsddlegesen az
¢lohelyen torténd megérzést kell elényben
részesiteni.

A begylijtott magmintadkat a Pannon
Magbank 0 °C hémérsékleten ilizemelte-
tett aktiv és -20°C-on miikod6 tn. bazista-
roloiban Orzik a tapidszelei kdzpontban. A
bazistarolok a tartalékmintak hossza tavi
meg0rzését szolgaljak, mig az aktiv gytjte-
mény a kutatasokhoz és az él6hely-rekonst-
rukciokhoz biztosit alapot. A teljes bizton-
sag érdekében a bazistarold duplikatumait

(masodpéldanyait) az Aggteleki Nemzeti
Park teriiletén, az Esztramos- hegy belse-
jében 1évé hajdani ércbanya-jaratban rak-
tarozzak majd el annak érdekében, hogy
megovjuk Sket az esetleges kornyezeti koc-
kazatoktol. Az aktiv tarold duplikdtuma-
it pedig Vacratoton helyezziik el, az MTA
Okologiai Kutatokdzpont Okolégiai és Bo-
tanikai Intézetében. A Tapidszelén és Vac-
ratoton kialakitott tarolok a szakemberek,
diakok ¢s a nagykozonség ismereteinek,
kornyezettudatossaganak a fejlesztését is
szolgaljak majd.

A maggyiijtés koordinalasa

A vacratoti intézmény, ahol a Nemzeti Bo-
tanikus Kert, az orszag legnagyobb ¢16-
novény-gylijteménye is talalhato, a dupli-
kétum-tarolason kiviil tovabbi kulcsfon-
tossagll feladatot is magara vallalt a Pan-
non Magbank programban. A vadon ¢él6
névények magmintainak gyijtését ugyanis

A visszatelepités soran hasznalt nyilt homokpusztai fajok,
kollazs — szerk.: Szitar Katalin (MTA OK OBI)

innen koordinaljuk és szervezziik. A mag-
mintdk gytjtése elsdsorban Magyarorsza-
gon torténik, amely a Pannon biogeografiai
régid teriiletének kozel haromnegyedét fe-
di le. A tervek szerint néhany fajt a Pannon
biogeografiai régi6 hataron tili teriiletei-
ol (pl. Szlovéakia, Horvatorszdg, Romania)
is begyljtenek szakemberek bevonasaval.
Maga a vacratoti intézmény Okologiai és
botanikai tudomanyteriileten meghatarozo
hazai tudasbazis; jelent6s kutatasi multja
a hazai természetes novénytakard allapota-
nak ¢és dinamikéjanak atfogd feltarasaban,
gazdag botanikus kertje és a kdznevelésben
betoltott szerepe teszi alkalmassa e feladat
betoltésére. A botanikus kertek vilagszerte
a biodiverzitas fenntartasanak zalogai, szol-
galjak az oktatast és a kutatast, meghatarozo
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szerepiik van a természetvédelemben, a gén-
megbrzésben, a tudomanyos ismeretterjesztés-
ben. A botanikus kertek é16 mizeumok, és ezt a
szerepet Vacratoton csak tovabb erdsiti a Pan-
non Magbank projektben valo aktiv részvétel.
A magszedésben ¢és magpreparalasban ta-
pasztalt vacratoti intézmény munka-

gylijtésnél a kiilonleges és ritka ndvénytarsula-
sok jellemzo fajai, a klimavaltozas altal veszé-
lyeztetett vizes ¢lohelyek jellemzo fajai, illetve
az éléhelyek koryezeti allapotat jelz6 indika-
torfajok. A gazdasagi szempontbol fontos fa-
joknak tobbek kozott a kultimovény rokonfa-

tarsai a Vidékfejlesztési Minisztéri-
um, a tapidszelei NODIK és a Féva-
rosi Allat- és Novénykert kutatoival
kidolgoztak egy a programra szabott
maggyijtési stratégiat és modszer-
tant. Ennek a stratégianak az a célja,
hogy atfogo keretet s iranymutatast
nyujtson a vadon €él6 novényfajok
magmintainak magyarorszagi gytij-
téséhez a génbanki céli hosszl tava
megbrzés érdekében. Részletes ut-
mutatast ad tobbek kozott a projekt
soran gytjtendd, vadon €16 ndvény-
fajok kivalasztasanak szempontja-
irdl, a novényfajok begyljtésének
ltemezésérol, illetve elemzi a terve-
zett gytjtést befolyasold és nehezitd
tényezoket.

Magyarorszagon korabban nem volt még
példa — a kultimévény rokonfajok kivételé-
vel — a vadon €16 névények magbanki tarola-
sat szolgalo, ex-situ meg6rzés céljabol torténd
gyljtésre, igy a gylijtendd fajok kivalasztasa-
kor a legfontosabb gyakorlati szempontokat
kellett figyelembe venni. Az elsddleges célon
til (a Pannon biogeografiai régioban €16 Os-
honos tarolasra alkalmas magvas ndvényfa-

Bolondit6 beléndek (Hyoscyamus niger L.) végleges
tisztitas elott és utan (Toth Zoltan felvétele)

jok legalabb 50%-anak begytijtése) a gylijtés
soran prioritassal kezeliink bizonyos névény-
fajokat, amelyek megmentése rendkiviil fon-
tos az utokor szamara, mivel sériilékenységiik,
ritkasaguk miatt sz&lsdséges esetben akar el is
tiinhetnek a projekt 5 éves iddtartama soran.
Nagy hangstlyt fektetiink a természetvédelmi
szempontbol jelentds fajokra, azokon beliil is
a bennsziilott (kicsiny, foltszerti elterjedésii)
novényfajokra. Okologiai szempontokat is fi-
gyelembe vesziink, igy elsébbséget ¢lveznek a
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Homoki vérté (Onosma arenaria W. et K.) gyiijtése

(Szitar Katalin felvétele)

jok, takarmanyértékii fajok, gyogynovények,
széaraz ¢lohelyekhez kotddo szarazsagtlird fa-
jok, az erdei novénytarsulasok uralkodo fajai,
valamint a ritka és egyre inkabb eltiinében 1évo
6shonos gyomfajok tekintenddk.

Gytijtéskor a legfontosabb szempont az,
hogy ne veszélyeztessiik a vadon él6 popu-
laciok tulélését. A magbanki tarolas alapfel-
tétele, hogy a tarolokba csak jo mindségi,
azaz érett, ép, rovarra-
géstol és gombafertdzés-
t6l mentes, egészséges
magtételek keriiljenek,
amelyek elégséges ma-
got tartalmaznak, és pon-
tos a dokumentécidjuk,
mert csak ezek alkalma-
sak hosszl1 tava génmeg-
Orzési célra. A geneti-
kai diverzitas a biologiai
sokféleség 6roklodd ré-
sze, amelyen a biologi-
ai valtozatossag alapul.
A Pannon Magbankban
meg6rzott magmintak-
nak ezért nemcsak az
adott foldrajzi régio faji
sokféleségét, hanem az
egy fajon beliili geneti-
kai diverzitasat is minél teljesebben képvisel-
nitik kell. Fontos szempont tehat az is, hogy
a begyljtott mintdk a lehetd legteljesebben
képviseljék az adott ndvényfaj genetikai sok-
féleséget, vagyis az adott faj hazai elterjedési
tertiletén beliil, foldrajzilag eltérd lelohelyek-
16l, elkiiloniilt populacio(k)bol szarmazzanak
egy-egy novényfaj esetében.

A gylijtés szakmai koordinaciojat Mag-
gylijtési Tanacsado Testiilet is segiti. A gytij-
t6k korének meghatarozasa a legfontosabb

feladatok egyike, hiszen a gyiijtés szamos
ponton megkdveteli a gytjtok megfeleld
szakmai tapasztalatdt és hozzaértését. En-
nek megfelelden a tanacsado testiilet olyan
gyljtok jelentkezését fogadja el, akik meg-
feleld szakmai hattérrel és igazolt tudassal
rendelkeznek. Kiilonds figyelmet
forditunk azokra a gyijtokre, akik
természetvédelmi szempontbodl je-
lent6s és/vagy nehezen hatarozha-
to vagy egyéb szempontbol prob-
lémas fajok gytijtését vallaltak. A
gytjtok felkészitéséhez képzéseket
tartunk, és szakmai konzulticidt
biztositunk a jelentkezOk szdma-
ra, amelyen részletes tajékoztatast
adunk a Pannon Magbank LIFE+
projektrél, annak f6 céljairol, lite-
mezésérél, gyakorlati megvalosi-
tasarol és a gytjtoket érintd fele-
16sségekrol. A képzés tovabbi cél-
ja a gytjtokkel vald eszmecsere,
a legfontosabb szakmai kérdések
megvitatasa ¢és a gytjtékkel vald
rendszeres kommunikacio megala-
pozasa.

Fontos tudni, hogy a védett és fokozottan
védett fajok gyijtése, valamint védett termé-
szeti teriileten valo barmely faj gyijtése en-
gedélykoteles tevékenység, melynek meg-
szervezése szintén a vacratoti intézet feladata.
Bizonyos sériilékeny populaciok vagy ndo-
vényfajok esetében az illetékes nemzeti parki
igazgatosagok szakembereinek értesitésével,
feliigyeletével torténhet csak a gytijtés. A nem
vesz¢lyeztetett fajok esetében az adott popu-
lacié éves magtermésének maximum 20%-at
szabad begytijteni, mig védett és fokozottan
védett fajok érzékeny populacioi esetében az
éves magtermés maximum 10%-at. Mind-
ezekhez a novényfaj és az adott populacid
¢lohelyének alapos ¢és sokrétll ismerete sziik-
séges. A gylijtés évében ezért elengedhetetlen
a tervezett gytijtési helyeket tobbszor is bejar-
ni, ¢s aktualis, a feladat szempontjabdl rele-
vans informacidkat gy(jteni, mint példaul a
populécié pontos helyének ¢és kiterjedésének
meghatarozasa, fajok megbizhatd azonositasa
mar elvirdgzott allapotban is, a magérés var-
hato idépontjanak megallapitasa stb.

A magok elékészitése a tarolasra

A begytijtott magtételek ellenérzését és a
gyljtésre vonatkozo adatok adatbazisba
rogzitését kovetden Vacratotrol eljutnak a
NODIK-be, ahol a magok feldolgozésa, ta-
rolasa torténik a kultirnévények génban-
ki folyamataihoz hasonldan. Elsé 1épésben
meg kell tisztitani a magokat mindenféle
szennyez6déstol és felesleges novényi ma-
radvanyoktol, idegen magoktol, mert azok a
tarolds soran a tételek romlasat okozhatjak.
Azonban a vad novények egyik legfobb sa-
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jatossaga a kultirnévényekkel szemben az,
hogy nagyon aprok a magvaik, igy megtisz-
titasuk nagyon lassu és aprolékos folyamat.
Ugyan a gytijtok eldtisztitott allapotban kiil-
dik el a magmintakat, ami azt jelenti, hogy a
felesleges, nagyobb novényi részeket eltavo-
litjak, és torekednek a magok kinyerésére a
termésekbdl (ahol ez lehetséges), ez utdbbi
folyamat azonban sokszor specialis eszkdzo-
ket igényel mar. Tehat Tapioszelén torténik
meg a mintak végso tisztitasa, sziikség ese-
tén itt nyerik ki a magokat is a termésekbdl.

A beérkezett magmintakat tisztitasukat ko-
vetden morfometriai vizsgalatok ala vetik:
megtorténik a magok fizikai paramétereinek
(hosszusag, szélesség, vastagsag, tomeg) me-
rése, életképességiiket megvizsgaljak. Sok ma-
gyarorszagi novényfaj esetében nem rendelke-
ziink a csirdztatisra vonatkozo adatokkal, csak
feltételezéseink vannak az esetleges rokonsagi
kor tarolhatosaga alapjan. Bizonyos fajok ese-
tében kiilfoldi kutatasi adatokra is timaszkodni
tudunk, tehat mas génbankoknak vannak mar
tapasztalatai, de valdjaban a vad fajok vizsga-
lata még jszerti kezdeményezésnek tekinthe-
0. Ezért ezeknél a fajoknal az optimalis csiraz-
tatasi koriilményeket is meg kell hatarozni, ami
olykor tobbszori kisérletek elvégzését jelenti. A
csirazas eredményességét az in. magnyugalmi
allapot is nehezitheti, ennek feloldasa laboratd-
riumi koriilmények kozott olykor szintén nagy
szakmai kihivast jelent. Az életképes, tarolas-
ra alkalmas magok esetében a végsé — beta-
rolas el6tti — kiméletes szaritas 15-16 °C-on,
15-20% pératartalmu szaritbkamraban lassan,
egy menetben torténik. A szaritas sordn a mag
nedvességtartalmat (ndvénycsoporttol fliggd-
en) 3—7 %-ra csokkentjiik.

A kultirmovény-génbankban alkalmazott
eljarasokkal ellentétben, a Pannon Mag-
bankban nem iivegekben torténik a tarolas,
hanem héaromrétegli folidzott, légmentesen
lezart aluminium-tasakokban. Kiilfoldi gén-
bankoknal mar hasznaljak ezt a modszert,

Sotétben csirazé magok a termosztatban
(Peti Erzsébet felvétele)

ennek hazai alkalmazésa is egy Ujszerli vo-
nasa a projektnek. Ez lehetdséget ad az osz-
tott tarolasra, azaz felhasznalas esetén nem
kell egy egész csomagot felbontani (elkertil-
ve ezaltal az egész anyag ujboli visszanedve-
sedését), elegendd csak egy kis tasakot meg-
bontani, és azzal végezni a vizsgalatokat.

A magbank célja a hosszl tavl génmeg-
Orzés, amelynek soran elegendé magot kell
betarolni a magbanki tevékenységek kiilon-
boz06 1épéseinek a biztositasara, azaz a tétel
konzervalaséra, fenntartasara (a csiraképes-
ség monitorozasara), szétosztasara (aktiv és
bazistarolokba), kutatasi célokra és a minta
esetleges felszaporitdsara. Minden egyes 1¢-
pés megfeleld szami mintat igényel. Ezért
a begyljtendd ajanlott magmennyiség téte-
lenként minimum 5000
darab életképes mag. A
projekttel lehetévé va-
lik, hogy az aktiv ta-
roléban 1évé anyagot
felhasznalhassak a ku-
tatasokhoz, és az élo-
hely-helyreallitdsokhoz
biztositson alapanyagot,
a bazistarozoéban 1évo
anyag pedig a hosszu ta-
vl megOrzést szolgalja.
Az esetleges klimavalto-
zas, vagy barmilyen €16-
hely-leromlas kovetkez-
tében torténd fajpusztu-

ira még szélesebb korben kell igénybe ven-
niink a novények segitségét. Elég, ha csak
arra gondolunk, hogy az ehetd ndvényfajok
szama tobb mint 30 000, és ezeknek csak
toredékét hasznalja a mezégazdasag embe-
1i ¢lelmezésre. Ehhez azonban meg kell is-
merniink a még ismeretlen tulajdonsagaikat,
amihez elengedhetetlen a megodrzésiik.

A Pannon Magbankhoz kapcsolédoan
ezért allando, ingyenesen latogathato kial-
litas nyilt a tapioszelei Novényi Diverzitas
Kozpontban. A Magtol-magig kiallitas tema-
tikaja, ahogy a cime is mutatja, a teljes no-
vényi életciklust koveti nyomon. A kiallitas
teljes mértékben interaktiv, vagyis mindent
kézbe lehet venni és ki lehet probalni, mint-
egy jatszva tanulhat a latogatd a hosszadal-

las esetén itt mar meg-
van a genetikai anyag,
amely sokdig megoriz-
het6 életképesen.

Szemléletformalas

A projekt soran fontosnak tartjuk a lakos-
sag, a szakmai kozonség és a dontéshozok
(parlamenti képvisel6k, kormanytisztvise-
16k) figyelemfelkeltését,
tajékoztatasat és a fiata-
labb generaciok szem-
l¢életformalasat is. Sze-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

retnénk bemutatni, hogy
az €lovilag sokszinlisé-
gének, azon beliil a no-
vényeknek a megérzé-
se nemcsak azért fontos,
mert novények termelik
a szamunkra nélkiiloz-
hetetlen oxigént, hanem
mert a novényi valto-
zatossag ¢€s az altaluk
nyujtott dkoszisztéma-
szolgaltatasok is nagyon
fontosak. Vilagszerte
hasznositjuk a novénye-
ket valamilyen forma-
ban, azonban a novek-
v6 népesedés probléma-

A magmintak papirtasakokban keriilnek a
szaritbkamraba (Szabo Linda felvétele)

mas leirasok olvasgatasa helyett. Mindezzel
egylitt nagyon informacidgazdag a kiallitas.
Kiilon hangsulyt kapott a gyogy- és mérgezo
novények hasznositasa, kiemelten foglalkoz-
tunk szamos védett és fokozottan védett no-
vénnyel, de helyet kaptak a kiallitason az un.
6zonfajok is, mivel komoly veszélyt jelente-
nek a biologiai sokféleségre. A tudomanyos
igényeket egy kiilon teremben megtekinthe-
t6 magreferencia-gytjtemény elégitheti ki.

Vacratot is  éallando kiallitassal késziil
a Berkenyehaz nevii latogatokozpontjaban,
ahol a Pannon Magbank fontossagat ¢s az
intézet projektben betdltott szerepét mutat-
juk be az érdeklddoknek. A kiallitas a tervek
szerint ezen a nyaron késziil el.

A projekt 2014 végéig tart. Megha-
tarozott litemterv szerint gyujtjiik be a
magokat, hogy megoérizhessiik a jovo
nemzedékei szdmara. Amennyiben elhi-
vatott szakembernek érzi magat, kérjik,
csatlakozzon egyediilalld kezdeménye-
zéstinkh6z, amellyel Magyarorszag, il-
letve a Pannon biogeografiai régioé 6sho-
nos magvas ndvényfajainak fennmarada-
sat segitjiik eld. Tovabbi informaciokat a
projektrél honlapunkon keresztiil érhet el:
www.pannonmagbank.hu »
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INTERJU

Aki Keplerrel lett fejezetcim

Beszelgetés Palfy Péter Pal akadémikussal

Vasdarnap volt, 1990 novemberében, és mar kordan beesteledett. Egy fiatal
matematikusra vartam, aki azt igérte, hétfoig elhozza a Természet Vilagaba
szant cikkének befejezo részét. Laczkovich Miklos akkoriban nagy visszhan-
got kivalto uj eredményérdl, a ,, kér modern négyszogesitésérol” irt. A csa-
lad mar lepihent, s nem lévén mas hely, a kis konyhankban iiltiink le, hogy
megbeszéljiik a cikk koriili teenddket, az illusztraciokat...

Most, 2013-ban, én jottem el hozza az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kuta-
tointézetbe, interjut késziteni vele. Az igazgatoi szobaban iiliink, Palfy Péter
Palt korbeveszik nagy elédeinek, az intézet korabbi vezetdinek a képei. Sze-
pen bekeretezve ott fiiggnek mogotte a falakon.

Hogyan is kezdjem?

— Kedves igazgato-professzor ur, kihasz-
nalom az alkalmat, hogy itt lehetek. Beszél-
getésiink elott a segitségedet kérem. Egy
feladattal bajlodom, megakadtam vele. Ez
a feladat:

Allapitsuk meg a’+b° lehetd legkisebb
értékét, ha a és b olyan valds szamokat je-
lentenek, amelyekre az x?+ax’+bx’+ax+1=0
egyenletnek van legalabb egy valos gyoke.

— FOszerkesztd ur, most viccelsz velem.
Sejtem, miért. Ugye, emlékeznem kellene
erre a feladatra? De nem emlékszem. Mi-
kor volt?

— Negyven éve. Az 1973-as Nemzetko-
zi Matematikai Didkolimpia masodik fel-
adatat idéztem. A magyar csapat tagjaként
azon a didkolimpian te is részt vettél.

— Masodik dijas lettem, a sajat megolda-
somat otthon el§ is tudnam banyaszni.

— Egyszer majd megmutathatnad, bar a
megoldast mar kinéztem Reiman Istvannak
a nemzetkozi matematikai diakolimpidkrol
irt nevezetes konyvébol. Mennyire emlékszel
vissza ezekre a matematikai didkolimpiakra?

— Csak emléktoredékeim vannak. Latod,
a feladatra sem emlékeztem. Arra azonban
igen, hogy Pelikan Joco, a megbizott csapat-
vezetdnk egyszer segédpontot harcolt ki egy
rossz megoldasomra. Ott a kitevében zaro-
jelbe tettem valamit, aminek, ugye, semmi
értelme. A j6 megoldasban a kitevoben ab-
szolut értéket kellett volna hasznalni. Joco
bemagyarazta a versenybizottsag koordina-
torainak, hogy az bizony abszolut érték, csak
kicsit gorbére sikeredett. Az 6tletem tehat jo
volt, de nem tudtam rendesen kibontani —
magyarazta nekik. Azzal a ponttal, persze,
nem jutottam elére, de mégis. ..
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— Meégis jo érzés, hogy harcoltak érted.
Pelikan Jozsef, aki kivalo matematikus, koz-
vetlen ember; és szamos nyelven képes kom-
munikalni a t6bbi csapatvezetével, azéta is
sok értékes pluszpontot talalt a magyar di-
dkoknak. Te milyen versenyzotipus voltal?

—Nekem jol ment a versenyzés, hiszen er-
re voltunk edzve. Legérdekesebb sikeremet
harmadik gimnazistaként értem el. Ma mar
ezt is le kell forditani: a jelenlegi szamozas
szerint 11.-es voltam. Az Orszagos Kozépis-
kolai Tanulmanyi Versenyen az egyik felada-
tot sajtohibaval tiizték ki. Ha ez nem torténik
meg, akkor bizony gondban lehetett volna a
versenybizottsag, mert a harom, nem tul ne-
héz feladatot sokan megoldottak volna. Az-
zal nyertem meg a versenyt, hogy észrevet-
tem a sajtohibat. Mutattam egy ellenpéldat,
hogy ez igy nem igaz, de bebizonyitottam,
ha a kisebb jel helyett kisebb-egyenl6 jelet
hasznalunk, akkor helyes az allitas.

— Eldjott az erds kritikai szellemed.

— Ami azéta is miikodik. Szegény kollé-
gaim tudnanak mesélni rola. Néha mar azt
gondolom, mint ahogy a kvantummechani-
ka szerint a megfigyelés megvaltoztatja a fi-
zikai rendszer allapotat, ha én nézek ra egy
szovegre, akkor abban sajtohiba keletkezik.

— Ezt szomoruan tanusithatom, mert a
Természet Vilagat is igy olvasod. De térjiink
vissza a gimndziumi éveidhez. A Févarosi
Fazekas Mihaly Gyakorlo Gimndziumban
erettsegiztél. Hogyan keriiltél oda?

— Nyolcadikos voltam, amikor az Elet és
Tudomany Gondolkodas iskolaja rovatat ve-
zetd Herczeg Janostol levelet kaptam, hogy
menjek a Berzsenyi Daniel Gimnazium spe-
cialis matematika tagozatos osztalyaba.

— O ugyanis akkor ott volt vezeté mate-
matikatandar.

— Feliiltem a villamosra, hogy megnéz-
zem, hany perc alatt jutok el otthonrdl a
Berzsenyi Daniel Gimnaziumba. Az ered-
ménnyel elégedett voltam, ugy gondoltam,
jo lesz nekem ott. Edesanyam baratnéje
azonban, aki a Mivelédési Minisztérium-
ban dolgozott, azt mondta neki, ha a fiad
j6 matekbol, akkor a Fazekasban a helye.
Igy azutan 1969 februdrjaban a meghirde-
tett idoben elmentem a Fazekasba felvételi
vizsgara. Ott némi tanakodas utan kideritet-
ték, hogy mindhdrom budapesti matemati-
ka tagozatos iskolanak az I. Istvan Gimna-
ziumban tartjak a felvételi vizsgajat. JO ha-
romnegyed Oras késéssel értem oda, hogy
megoldjam a felvételi feladatokat.

— Bizonyitottan ez igy is sikeriilt neked. Ki
volt a Fazekasban a matematikatanarotok?

— Reményi Gusztav, akitdl alapos munkat
és precizitast lehetett tanulni, de a matematika
sz&pségét nem igazan villantotta fel el6ttiink.

— Azt hol mutattik meg nektek?

— Az iskoldban Elekes Gyorgy és
Hoffmann Gyorgy tartottak nekiink érdekes
matematikai szakkort. Igazan nagy élményt
Reiman Istvan olimpiai elékészitd szakko-
rei jelentettek, amelyeket kéthetente tartott
a Miegyetemen. Oda altaldban azok jartak,
akik valamilyen matematikai versenyen si-
keresen szerepeltek.

— Hogyan zajlottak a Reiman-szakkorok?
Leiiltetett benneteket és felirta a tablara a
feladatokat?

— gy van. Kis fiizetbél felirta az Gsszedl-
litott feladatait, mondott valamit indulasnak,
mi pedig elkezdtiink gondolkodni a példakon.
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Korbement, nézelddott, kell-e segiteni vala-
hol. Amikor valaki megoldotta a feladatot, azt
elmondhatta, 6 pedig kommentarokat flizott
hozza, t6bbféle megoldast mutatott. Nagyon
tanulsagos volt. Ma is csodalattal emlékezem,
hogy bar ott nagy sztarok is voltak a didkok
koz6tt, Reiman tanar ur mégis mindenkinek
teremtett lehetdséget arra, hogy kimehessen a
tablahoz és elmondja a megoldasait. Az tjon-
cok se szorultak hattérbe.

— Nem lehetett egyszerii feladat kivalasz-
tani azokat, akik Magyarorszagot képvisel-
ték a matematikai diakolimpian.

— Az bizony nehéz feladat. Amikor ne-
gyedikes gimnazista voltam, Reiman Pis-
ta bacsi megosztotta velem gondjait. Azon
toprengett, ki legyen a csapatunkban. Az
egyik gyerek a Kiirschak-versenyen szere-
pelt jol, a masik az OKTV-n: akkor most
melyiket valassza? Lattam, mekkora fele-
16sség ez, hiszen példaul a minisztérium ta-
mogatasa is a csapat szereplésétdl fliggott.

— Ez is Reiman Istvan nyitottsagat bizonyit-
Ja: a tanitvanyaitol is tandcsot tudott kérni.

— Pontosan. Kivaldé matematikus volt, de
a felkészité szakkorein igazi zsenik is meg-
fordultak, akik a matematikai gondolkodas-
ban nala is magasabb szinten alltak. Félre ne
értsd, magamat nem sorolom kozéjiik. Igazi
oktatdi és emberi kihivas volt ezt a helyzetet
kezelni, amit 6 nagyszertien megoldott.

— Beszélt is errdl egy interjuban, elmond-
ta, milyen sokat tanult a didkjaitol. Bar azt
hiszem, ezt majdnem minden jo professzor
elmondhatja.

— Mert igy is van!

— A Fazekasban a tandraid kéziil kik ha-
tottak rad legjobban?

— Legkivalobbnak Fényi Andras magyar-
tanarunkat, és Lukin Laszlot tartottam, aki
nekiink éneket tanitott.

— Hogyan lehetett az énektanar ilyen ha-
tassal egy kis matematikuspalantara?

— Alkalmazkodott ahhoz a helyzethez,
hogy az ének nem egy kozponti targy. Inkabb
arra torekedett, hogy élvezziik az orait. Sok
zenetOrténeti, kulturalis ismeretet kaptunk t6-
le, lemezeket hozott az éraira. Velem példaul
megszerettette a modern zenét. Aki érdeklo-
dott, azt elvitte a Korunk zenéje radidmiisor
felvételére. En is elmentem. Nagy élmény
volt szamomra, amikor az Operahaz szinpa-
dan Mihaly Andras elemezte Alban Berg Lu-
Ju cimii operajat. Lukin Lasz16 hatasara lettem
zeneszeretd ember. Még az énekkarba is be-
valogatott, bar nem tudom, miért. Ugyanis ott
tobbszor elhangzott a figyelmeztetése: ,,Palfy,
mar megint forditva tartja a kottat!” Akkor
mondta, amikor nagyon hamisan énekeltem.

— A magyartandrotokat miért szerettétek?

— Fényi Bandi bacsinal nem volt sza-
monkeérés, feleltetés, 6 a nyelvtanoran is az
irodalomrdl beszélt. Egyetemi szintii eld-
adasokat tartott, aki odafigyelt, nagyon so-
kat tanulhatott tle.
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— Mindezek utan egyenes ut nyilt meg
elotted az Eotvos Lorand Tudomdanyegye-
tem matematikus szakara. Felvételizned
sem kellett. Egyértelmii volt a valasztisod,
hogy matematikus leszel?

— Egyértelmii! Semmi méshoz nem értek.

— Na, de...

— Komolyan mondom.

— Az egyetemen kik voltak a professzoraid?

— Sok jo tanarom volt, koziiliik azonban
messze kimagaslik Turan Pal. Csodalato-
sak voltak az eldadasai. Akkor mar a be-
tegségével kiizdott, mégis remek eléadaso-
kat tartott.

— Azok mitdl voltak jok?

— Turan el6adasai nehezek voltak. Akkor él-
vezte igazan az ember, ha az alapokat jol értet-
te, és a kovetkezd eladas anyagat elore elol-
vasta. Azutan az eléadason kidertilt, hogy mit
miért kell tenni, mi a célja, hogyan épiilnek
egymasra a bizonyitas elemei. Mas tanar meg
nem tett volna olyant, hogy elmond egy rossz
bizonyitast. O elkezdte bizonyitani a tételt,
mondta, ezt igy szoktuk csindlni, azutdn egy
ponton hirtelen megallt: ,,Na, latjak, kérem szé-
pen, itt megdoglik a bizonyitas! Korabban egy
triikkot kellett volna alkalmaznunk.” Es szépen
elmondta, hogy mit.

— Igy az 6rékre megmaradt bennetek.

— Igen, igen. Az eldadasain készitett
jegyzeteimet ma is 6rzom. Multkor a ke-
zembe akadtak, s latom, minden elbada-
sa végén ott van egy szam, zardjelbe té-
ve. Hosszan gondolkoztam, mit jelolhettem
meg ezzel, azutan rajottem, azt strigulaz-
tam, egy Ora alatt a professzorom hanyszor
mondta azt, hogy ,.kérem szépen”.

— Kétjegyii szamok voltak?

— Boven! A felejthetetlentil izgalmas el6-
adasok kisérészamai.

— Masok eldadasaira is szorgalmasan
Jjartal?

— Amire érdemes volt, arra igen. Amit
konyvbdl megtanulhattam, annal idépocsé-
kolasnak tartottam, hogy ott iiljek az eldada-
sokon. Ezen egyszer majdnem elcsusztam,
Hajnal Andras halmazelméleti vizsgéjan.
Akkor jelent meg a halmazelmélet jegyze-
te, az elsd eldadasain lattam, hogy ugyanazt
mondja el, ami abban van. Minek keljek fel
akkor koran, majd megtanulom a jegyzeté-
bl — gondoltam. Jott a vizsga. A kofinalitas
két tulajdonsaganak ekvivalencigjat kellett
bizonyitanom. A jegyzetben az A tulajdon-
sag volt a definicio, és bebizonyitottuk, hogy
az ugyanaz, mint a B tulajdonsag. Csakhogy,
mint utobb kidertilt, és errél én nem tudtam,
Hajnal az el6adasan a B tulajdonsagot vette
definicionak, és a tétel azt mondta ki, hogy
az A tulajdonsag ekvivalens B-vel. Ami, per-
sze, mivel a két tulajdonsag ekvivalens, a bi-
zonyitason nem valtoztat, de leleplezddtem,
hogy nem voltam jelen az eldadason, ami na-
gyon megzavart, és csak nehezen tudtam ki-
kecmeregni a szorult helyzetembdl. Ez volt

az egyik bukasom. Bukas, abban az értelem-
ben, hogy...

— ...nem kaptal 6tost.

— De igen, Hajnal végiil beirta a jelest,
majd ram nézett, és azt mondta: ,,Nem ezt
vartam magatol.” Ez pedig sokkal kinosabb
volt anndl, mintha beirja az elégtelent.

Fried Ervinnel Visegradon (1977)

— Ranézek Hajnal Andras képére, mogot-
ted, a falon. Mintha megbocsaton tekintene
rank. Rényi Alfréd, az intézetalapito is ott
van. O, ugye, mar nem tanitott benneteket?

— Rényi akkor mar nem élt. Gimnazista
voltam, amikor eljutott hozzank a halalhire.

— A hazai algebrai kutatasok kivalosaga,
Fuchs Laszlo sem tanithatott mar titeket.

— Igen, 6 1966-ban kiilfldre tavozott.
Fried Ervin volt az algebrista az ELTE-n,
akkor jott haza Kanadabol, amikor a har-
madévet befejeztem. Meginditotta a legen-
dés algebrai szemindriumait, amir6l annak
idején Kollar Janos szamolt be részletesen
a Természet Vilagaban. Szamomra szeren-
csés idében indult a Fried-szeminarium.
Addig mindig csak tanultam a matemati-
kat. Tekintélyt parancsolo tudomanyos épit-
ménynek lattam, amit meg kell ismerni. Ott
jottem ra, hogy a matematikat miivelni is le-
het, 4j eredményekkel tovabb épiteni.

— Hogyan jutottal el az algebrdhoz, és
miként kotottél ki a csoportelméletnél?

— Gimnazista koromban kezembe akadt
egy kis konyvecske, Maurer Gyula ¢és Vi-
rag Imre irtak, A4 reldacicelmélet elemei volt
a cime. Az absztrakt algebra alapjait taglal-
ta. Annyira megtetszett, hogy mar elsdéves
hallgatd koromtol mindig olyan specialis
eldadasokat vettem fel, amelyek a csoport-
elmélet koriil forogtak.

— Ha ezt most, Gyula bdcsi az égi mezdk-
76l halland, nagyon boldog lenne.
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—Meég életében elmondtam neki, és halala
utan a gyasz-szertartason is beszéltem errdl.

— Az Eotvés Lorand Tudomdnyegyete-
men kik tartottak csoportelméleti specidlis
eloadasokat?

— Ot éven at jartam Corradi Keresztély
specialis eldadasaira és szeminariumaira. O
talan nem kapott annyi megbecsiilést, mint
amit megérdemelt volna.

— Szerény, visszahuzodo embernek is-
merhettiik.

— Igen, de sok, késdbb nevessé valt ta-
nitvanya volt. Nala irta tobbek kozott a
szakdolgozatat Rudas Imre, ma az Obudai
Egyetem rektora, Csorgd Piroska, aki az
Eszterhazy Karoly Fdiskolan egyetemi ta-
nar, Héthelyi Laszl6, a Milegyetem volt do-
cense, Mohamed Asszad, a Kair6i Egyetem
professzora. Corradi Keresztélytdl kivalo
emberek tanultak csoportelméletet. Azu-
tan Pelikdn Jozseftdl és Babai Laszlotol
is tobb csoportelméleti specialkollégiumot
hallgattam.

— Az elsé publikacioid hogyan sziilettek?

— Fried Ervinnek kiterjedt nemzetkdzi kap-
csolatai voltak, szeminariumain id6r6l idore
kiilfoldi matematikusok is felbukkantak, el6-
adast tartottak, problémakat mondtak. A leg-
elsé szeminariumok egyikén Babai Laci, aki
késébb mentorom és tarsszerzOm is lett, el-
mondott egy problémat, amelyet azon a nya-
ron, a szegedi konferencian hallott. Ez az uni-
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— Ebben a megoldasban alkalmaztal
csoportelméletet egy attol tavolinak tind
teriilten?

— Pontosan! Cikkiink &sszekapcsolja az
univerzalis algebrat a csoportelmélettel.
Egy szazszazalékosan univerzalis algebra-
inak latszo kérdésrdl kideritettiik, hogy iga-
zaban csoportelméleti.

— Hogyan érez ra ilyenre az ember?

— Nehéz arra valaszolni, mitdl jonnek a
célhoz vezetd otletek.

— Nyilvan erds szakmai hattér kell hozza,
mint esetedben a csoportelmélet.

— Es szerencse is. Mert nehéz megma-
gyarazni, miként éreztem meg, hogy egy
olyan probléma megoldasara, amely egy-
altalan nem tlint annak, a csoportelméletet
alkalmazhatom.

— Most jétt el az id6, nem uszhatjuk meg,
hogy kicsit ne beszéljiink a csoportelmélet-
10l és az univerzalis algebrarol.

— Akkor el6szor az algebrardl beszélek
roviden. Harom absztrakcids szintjét kiilo-
nithetjiik el. A klasszikus fejlédés az egyen-
letek megoldasaval kezdddott, hogy mar a
g06rogok is. . ., sét, mar a babiloniaiak is meg-
oldottak masodfoku egyenleteket. Modsze-
rik lényegében ugyanaz volt, ahogyan ma
a kozépiskolainkban levezetik a masodfoku
egyenletek megoldoképletét. A XVI. szazad-
ban az olasz reneszansz matematikai csucs-
teljesitménye volt a harmadfoku egyenlet
megoldoképletének a
megtalalasa. Hamarosan
a negyedfoku egyenle-
tek megoldasa is meg-
lett. A XIX. szazad
elején  bizonyosodott
be, hogy az otddfoka
egyenlet megoldasara
mar nincs képlet. Ennek
magyarazatat 1830 tajan
Evariste Galois francia
matematikus adta meg,
lezarva ezzel az egyen-
letek megoldhatosaga-
nak évszazados prob-
léméjat. Persze, neki is
voltak elofutarai, de 6
irta le teljes kidolgozas-
ban, hogy azt kell nézni,

Kandidatusi védés a Magyar Tudomanyos Akadémian (1983)

verzalis algebra egyik legismertebb, egyéb-
ként maig megoldatlan kérdése. Felkeltette
az érdeklodésemet, azota jO par cikket irtam
errdl, az elsd szerény publikaciom is ennek
egy egyszerl, specialis esetével foglalkozik.
A Pragai Egyetem folyoirataban jelent meg.
Késébb sokkal jelentsebb eredményt sikertilt
elérniink egy cseh kollégaval kozosen. Tréfa-
san azt szoktam mondani, hogy mivel a ne-
vemben nincs elég P betil, ezért kellett Pavel
Pudlakkal egyiitt dolgoznom.
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az egyenlet megoldasa-
nak milyen szimmetriai
vannak. Minden egyen-
lethez a gydkei permutacidinak egy csoport-
ja tartozik. Ezt nevezziik mai szOhasznalattal
az egyenlet Galois-csoportjanak. A ,,csoport”
egy specialis matematikai objektum, kiilon-
b6z6 struktirak szimmetriait irja le.

Késobb a matematika mas teriiletein is ki-
fejlédtek ilyen absztrakt, elvont elméletek. A
gytrtielmélet példaul a szamolas absztrak-
cidja, a haldéelmélet a rendezésé. A huszadik
szazad harmincas éveiben kezd6dott és az
Otvenes években ersodott meg a kiilonfé-

le algebrai strukturaknak, a csoportoknak, a
gytirtiknek, a haloknak tovabbi absztrakcioja.
Ezeknek a matematikai fogalmaknak a még
altalanosabb megkdozelitése megprobalta a
kiilénboz6 teriileteken hasznosnak bizonyult
absztrakciokat egy mederbe terelni, k6zos al-
talanositasba foglalni. Az altalanos vagy uni-
verzalis algebra tulajdonképpen a valamilyen
tulajdonsagu miiveleteknek a tana.

— Az absztrakcio még magasabb...

— ...1épcséfoka. Mivel a matematika igen
nagy részében konkrét szamolasokat kell
végezni, a matematikusok jelentés része az
algebristakra kissé ferde szemmel néz. Mi ez
az absztrakt nonszensz? — kérdezik.

— Azoktol, akik nem szamolgatnak.

— Akik valamilyen axiomakbol tételeket
vezetnek le. Sokan megkérddjelezik, hogy
mi sziikség az absztrakcio ujabb Iépcsdfoka-
ira. Az univerzalis algebra egyik legels6 mo-
nografiajarol, Paul Cohn Universal Algeb-
ra konyvérdl szolo ismertetdjében Graham
Higman, aki csoportelmélész volt, a Journal
of the London Mathematical Society-ban azt
irta: az univerzalis algebra olyan altalanos,
hogy ezt mindenkinek ismernie kell, de sen-
kinek sem szabadna vele foglalkoznia. Ami-
bdl persze az is kovetkezne, hogy ez olyan
konyv, amit mindenkinek el kell olvasni, de
senkinek sem kellett volna megirni.

— Elég gyilkos széveg. De, ugye, nem igaz?

— Az univerzalis algebraban valoban elég
sok az olyan probalkozas, ami nem biztos,
hogy kiallja az id6 probajat. Némelyek sze-
mében ez elfedi a teriilet komoly, stlyos el-
méleteit. A megfeleld, mértékado kozelités
megtalalasa itt is nagyon fontos.

— Akkor hadd hozzak erre egy példat! Az
Amerikai Matematikai Tarsulat 2010-ben
kiadott egy kényvet a matematikai gondol-
kodasrol. Alexandre V. Borovik irta, a ci-
me: Mathematics under the Microscope.
A kényv egyik fejezete: Finite snooks,
snowflakes, Kepler and Palfy. Raadasul jol
is irtdk a neved, ékezettel. Hogyan keriiltél
ossze Keplerrel?

— Az emlitett kényv a matematika kogni-
tiv megkdzelitését vizsgalja, azt, hogy mi-
ként alakulnak ki a matematikai fogalmak a
tanulokban, és magaban a matematika fejlo-
désében. Az eredményem, amelyre a szerz
hivatkozik, arrdl szol, hogy ha egy teljesen
altalanos strukturaban az egyvaltozos fligg-
vények mind olyanok, hogy vagy konstans
értékliek vagy bijekciok, vagyis kolcsondsen
egyértelmii leképezések, akkor ebben az al-
talanos struktirdban vagy eleve csak egyval-
tozos fliggvények vannak, vagy pedig ez egy
vektortér. A vektortér tudvalevdleg a mate-
matika egyik alapvetd strukturaja. A szerzd
pozitiv példaként emliti a tételemet, mely
ravilagit arra, hogy a vektortér miért fonto-
sabb matematikai struktura barmilyen uni-
verzalis algebrai kreacional, hiszen a tételem
megmutatja, ez természettdl fogva jelen van.

Természet Vilaga 2013. julius
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— Gondolom, a parba dallitott Kepler nem a
vektortereket vizsgalgatta.

— Kepler, bar neki még nem volt mik-
roszkopja, tehat nem lathatta, a hopelyhek
sokféleségében ismerte fel a 1ényeget, a hat-
szdges szimmetriat.

— Mondhatjuk, Palfy Péter Pal pedig az
algebra absztraktabb részében vette észre
a ziirzavarban a rendet teremté lényeget?

— Ha kissé szerényebben fogalmazol, ak-
kor igen, mondhatjuk.

— Hogyan jut az ember eszébe ilyesmi?
Te mikeént jutottal el a felismeréshez, a meg-
oldashoz?

— Ennek érdekes a torténete. Csakany Bé-
la szegedi professzor kedves tanitvanyai ép-
pen Kanadaban voltak, amikor 6t felkértek
egy eldadas tartdsara, amelynek a szovegét
eldre le kellett adnia. Ez még az e-mail kor-
szak el6tt tortént, nem volt id6 arra, hogy a
kéziratat postara adva megmutassa tanitva-
nyainak. Hozzam fordult, nézzem at a kon-
ferenciara kiildendé szovegét. Elolvastam,
voltak megjegyzéseim. Eljott, itt a konyv-
tar mostani olvasdszobéjaban beszélgettiink,
ott volt akkor az algebrai osztaly. Akkor tet-
te fel azt a kérdést, mondhatunk-¢ valamit
az olyan algebrai strukturakrol, amelyekben
az egyvaltozos fliggvények a mar emlitett
tulajdonsaggal birnak. Nagyon megtetszett
nekem ez a felvetés, hiszen a kolcsonosen
egyértelmii fliggvények csoportot alkotnak.

— Ismételten beugrott neked a csoport-
elmélet.

— gy van, és néhany nap alatt rajottem,
hogy ezt a kérdést egy stilyos csoportelmé-
leti tétel alkalmazasaval megoldhatom.

— Amikor az ember elkapja a fonalat, ak-
kor, ugye, mar nem torodik massal? Egész
nap dolgoztal a probléman?

— Ejjel-nappal! Akkor nincs mas, meg-
szlinik a kiilvildag. Ma mar ezt nem tehetem
meg, de akkor, fiatalon, megengedhettem
magamnak. Otthon volt egy 1x1 méteres
tablam, azon irogattam: toréltem, ujra ir-
tam, tor6ltem... Kezdett tisztulni a kép, ki-
alakult, mib6l mit kell levezetnem.

— A vajudaskor a nehézségeket csak ma-
gaddal beszéled meg?

— Magammal, persze. A kutatidsban ma-
gényos farkas vagyok. Csak igy tudok in-
tenziven dolgozni. Vannak, akik harman,
négyen lilnek a tabla eldtt s egymas szava-
ba vagva mondjak el gondolataikat a megol-
dando problémérdl. En, ha felfogok valamit,
hazamegyek és otthon gondolkozom rajta.
Utana, ha jutottam valamire, elmondom ma-
soknak. Nekem is van tobb tarsszerzds mun-
kam, de azok mind tgy sziilettek, hogy egy
Iépést én tettem meg, egy masikat a tarsam.
A mar emlegetett Pudlakkal k6zos cikkiink
is igy sziiletett.

— Hogyan?

— Pudlak egyik cseh kollégajaval, Tamaval
megoldott egy nevezetes haloelméleti problé-
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mat. Schmidt Tamas meghivta 6ket, hogy tart-
sanak errdl el6adast az intézetiinkben. Az elsé
két el6adasukban elmondtak a bizonyitasukat,
a harmadikat annak szentelték, merre vezethet
tovabb az ut. Arr6l beszéltek, hogy a kovet-
kezé megoldandd, mar univerzalis algebrai
kérdés a véges algebrak kongruenciahaldirol
szolna. Ebben az iranyban Pudlak mar meg-
tette az elso 1épést. Elkezdtem tovabbgondol-
ni, és megtettem a masodikat. Elkiildtem neki.
Erre tett egy harmadik 1épést, ami hibas volt.
Rémutattam a hibéjara, erre kiilldott egy ma-
tematikus korokben ismert karikatirat, ame-
lyen tablara irt levezetés lathato, egy ponton
odairva: itt csoda torténik! Ezek utan ketten

egyik a Palfy—Pudlak-tétel, a masik pedig
az, amir6l most beszéltiink.

— Hany éves voltal, amikor McKenzie el-
méletéhez ezt a hianyzo tételt bizonyitottad?

— Az a cikkem 1982-ben jelent meg, 27
éves voltam.

— Es a Palfy—Pudldk-cikk idején?

— Akkor még egyetemista.

— Hogyan van az, hogy a matematikusok
az igazan nagy eredményeiket rendszerint
huszonéves korukban érik el? Hiszen akkor
még nincs meg a késobbi évek soran felhal-
mozodo tapasztalatuk.

— Fiatalon az ember jobban birja a kon-
centralt munkat, ami ahhoz kell, hogy va-
lami nagyon jot kita-

Amerikai diakoknak tart el6adast Budapesten (1986)

valahogy mégis Osszeraktuk, befejeztik a bi-
zonyitast.

— Visszatérve a Csdakany Béla felvetet-
te, altalad megoldott problémdhoz, ugy tu-
dom, ezzel nagy szivességet tettél egy Ralph
McKenzie nevii matematikusnak.

— Ralph McKenzie, a Berkeley Egyetem
professzora akkor éppen egy 0j elméleten dol-
gozott, amelyhez pont az én tételem hianyzott
neki. O feliilré] épitkezett, tudta, hogy mi kell
neki az elmélete teljessé tételéhez, és azt is lat-
ta, hianyzik hozza egy alappillér. Teljesen vé-
letlen, hogy ezt akkor megtalaltam.

— Nem dolgozhattad volna ki te azt az el-
méletet, amit 6 felépitett?

— Nem, nem. Nekem nem volt ilyen vizi-
om az egészrol. A tételemet csak ugy maga-
ban kiotlottem. Persze, arra magam is rdjot-
tem, hogy az mennyi mindenre hasznalha-
to. Mar az eredeti cikkemben is van utalas
az alkalmazasokra, és azt is 1attam, hogy ez
neki mennyire fontos. Ugyanakkor nem hi-
szem, hogy képes lettem volna arra, hogy
ebbdl tobbet kihozzak.

— Tehat nincs rossz érzésed, hogy az
alapkd a tiéd, de az épiilet masé?

— Egyaltalan nincs ilyen gondolatom.

— McKenzie késébb hivatkozott rad?

— Hogyne, a véges univerzalis algebrak
elméletrdl irt konyvének bevezetdjében 1¢-
nyegében azt mondja el, hogy annak meg-
sziiletéséhez két fontos eredmény kellett, az

laljunk. A tudas és ta-
pasztalat, barmilyen
meglepd, sokszor aka-
dalyozhat. Az uj utat
keresot gatolhatja, ha
tul sokat tud arrdl, hogy
merre szokas menni.
Akkor lehet, hogy nem
jon ra, merre vezet az
igazi ut. Az, amelyet
még senki sem latott. A
matematikusok altala-
ban igen fiatalon teszik
meg a nagy huzasaikat.

—  Gondolom, a
Pudldkkal irt kozos cik-
ketek utan is maradt
még ott nyitott kérdés.

— Az alapkérdés ma is nyitott és megddb-
bentden nehezen megkozelithetd. Az a 1épés,
amit mi Pudlakkal megtettiink, az volt, hogy
megmutattuk, ez igazabodl csoportelméle-
ti kérdés, a részcsoporthalokra vonatkozo
problémaval egyenértekil, és ez a mai napig
nincs megoldva. Az utobbi években Michael
Aschbacher, a kaliforniai Caltech professzo-
ra, a 2012. évi Wolf-dij nyertese, komolyan
dolgozik ezen a kérdésen. Jo néhany cikket
irt err6l, ami nekem nagyon jol jon...

— Mert szamos hivatkozast teremt sza-
modra?

— Ugy van, de messzire 6 sem jutott.

— Azért, ugye, neked is motoszkal még a
fejedben, hogyan lehetne tovabblépni?

— Igen, néha eléveszem. Nem hiszem,
hogy képes lennék megoldani, de van egy
otletem, amiben reménykedem. Talan még
eggyel visszalépve, az igy lecsupaszitott kér-
dés megoldhato lenne. Igaz, ez is csak annyit
jelentene, hogy a tiz kilométerre 1év6 célhoz
egy kilométerrel kozelebb keriiltiink. De ez
is megoldhatatlannak tlinik. S amint mar be-
sz¢ltem rola, ehhez raadasul fiatalembernek
kellene lennem.

— Azért te is 6rzéd egykori onmagadat.
Nem?

— Igen, de esetemben annyi minden mast
is kell tennem, hogy az intenziv szakmai
munkara kevés idém marad.
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- Ugy tudom, szerzotarsad, Pavel Pudlak
azota mar nem ezen a teriileten dolgozik.

— Igen, 6 valtott, azdta a szdmitastudo-
many vilagnagysaga lett.

— Palfy Péter Pal pedig nem modositott
matematikai palyajan, és tovabbra is to-
retleniil hisz abban, hogy ez az univerzalis
algebrai kérdés csoportelméleti modsze-
rekkel oldhaté meg. Igy van?

— Azt nem hiszem, hogy megoldhato, de
abban biztos vagyok, hogy a csoportelmé-
lethez tartozik. Honnan veszed ezt a sok in-
formaciot?

— Olvasgatok ezt-azt, és mds, mindsé-
gi beszélgetotarsaim is vannak, akik fel-
készitenek. A csoportelmélészek négyéven-
kent tartanak nagy nemzetkozi konferenciat.
Honnan indult el ez a sorozat?

— A skociai St. Andrews Egyetemr6l. Ahol
a brit tronorokos, Vilmos herceg és Kate
Middleton megismerkedtek. Ahol egy tenger-
6bolben forgattak a Tiizszekerek cimii film za-
rojelenetét. Ott futottak a fiuk a tengerparton.

— De jo film az!

— St. Andrews pedig
jo hely. A golf sziilo-
foldje, és ott inditottak
el 1981-ben ezt a cso-
portelméleti konferen-
ciasorozatot is. 1989-
ig ott tartottdk, majd
Galway, Bath és 2001-
ben Oxford kovetkezett.

— Ahova mar az egyik
16 eléadonak Palfy Pé-
ter Palt is meghivtdk.
Mirdél beszéltél?

— Csoportok ¢és ha-
1ok volt a négy elo-
adasbol allo soroza-
tom cime. Ez a speci-
alitdsom, a csoportel-
méletet 6sszekotom az
univerzalis algebraval.
Végiil is mai nyelven
elmondva a Galois-elmélet is arrol szol,
hogy a részcsoportok haldja ¢s a kdzbiilsé
testek haldja forditottan izomorf egymas-
sal. Galois természetesen még nem ezt a
nyelvet hasznalta 1832-ben.

— Akit ilyen eloadassorozatra felkérnek,
azt nagy megtiszteltetés éri. Késziilhettél ra
rendesen!

— Az egyetemen tanitva mindig azt
igyekszem elérni, hogy hallgatéim minél
tobbet megtanuljanak az altalam leadott
targybol. Oxfordban is ilyen elv szerint épi-
tettem fel az eldadasaimat.

— Ismét probara teszlek egy széveggel,
felismered-e. O érte el az elsé mély ered-
ményeket a csoportelméletben, abban a
matematikai diszciplinaban, amely azota a
tudomany szamos teriiletének valt fontos se-
gédeszkozévé, és ma is a matematika egyik
legviragzobb daga.”
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— A Természet Vilagaban irtam ezt 1982-
ben, Evariste Galois halalanak 150. évfor-
duldjan.

— Ma is igaz dllitaisod masodik része,
amely a ,,legviragzobb agra” vonatkozik?

— Amikor a matematikusi palyamat kezd-
tem, akkor érett be a véges egyszerii csopor-
tok osztalyozasanak programja. Ez a mate-
matika torténetének leghosszabb bizonyi-
tasa.

— Milyen hosszii?

— Erre kiilonb6z6 becslések ismertek,
mivel a bizonyitas tobb szdz cikkben van
szétszorva. Ugy tiz- és huszezer oldal kozé
teszik a teljes bizonyitast.

— Hogyan lehetséges ez?

— Azt mar Galois ota tudjuk, hogy a szim-
metridkat leir6 alapeszkdzoket, a csoportokat
miként lehet két kisebbre szétbontani. Ame-
lyeknél ezt nem lehet megtenni, azokat ne-
vezik egyszerli csoportoknak. Bizonyos ér-
telemben ahhoz hasonlitanak, amilyenek a
természetes szamok kozott a primszamok.

Egy ausztraliai konferencian, 1989-ben

Ezeket a csoportokat ugyan egyszertinek ne-
vezziik, valdjaban nagyon bonyolultak. 1980
koriil fejez6dott be az Gsszes véges egyszerii
csoport megismerésének programja. A tétel
ugy szol, hogy ime, ezek és ezek a véges egy-
szerli csoportok. Mivel ennek ennyire bonyo-
lult és ilyen szétszort a bizonyitasa, Michael
Aschbacher professzor a Mathematical
Intelligencerben megjelent cikkében azt irja,
hogy annak a valoszintisége, hogy ebben a bi-
zonyitasban hiba van, az 1!

— Tehat biztosan van hiba a bizonyitdasban.

—Igen. Kés6bb valoban kideriilt, hogy egy
részesetrol elfeledkeztek. Sebaj, Aschbacher
egy Stephen Smith nevii matematikussal ko-
zosen 1200 oldalas konyvet irt arrol, mi tor-
ténik abban a kihagyott részesetben. Kicsit
tehat valoban hit kérdése, hogy elfogadjuk-e
ezt a tételt.

— Ki az, aki az egész bizonyitast elolvassa?

— Senki. De annyian és annyiszor gon-
dolkoztak mar ezen, hogy ha az eredmény
hibas lenne, azt biztosan észrevették volna.
A levezetésben vannak ugrasok, hianyossa-
gok, netan hibak is lehetnek, de hogy nincs
tobb egyszerli csoport, abban biztosak va-
gyunk. E tétel hasznalataval viszont annyi,
korabban megoldatlan kérdést lehetett elin-
tézni, hogy kar lenne lemondanunk errél az
eszkozrdl. Igaz, az ember a publikacidjaban
mindig odairja, hogy ehhez a bizonyitashoz
felhasznaltam az egyszerii csoportok klasz-

Akkoriban a New York Times-ban is meg-
jelent egy cikk arrol, hogy a matematiku-
sok elvégezték a dolgukat, a csoportelmé-
let lezarult. Igazsag szerint mara a csoport-
elméleti kutatasok iranyai athelyezddtek a
végtelen csoportokra, amelyek sokkal ne-
hezebben megkdzelithetdek, leginkabb a vé-
gesekkel approximalhatd végtelen csopor-
tokat vizsgaljak. Ilyen iranyban szervezett
kutatocsoportot az intézetiinkben a Lendii-
let program keretében Abért Miklos, egy-
kori doktoranduszom, aki Chicagobdl tért
haza nyolc év utan. Azt vizsgaljak, miként
lehet a végtelen csoportokat véges struktu-
rakkal, mas csoportokkal, illetve grafokkal
kozeliteni.

— Tehat lesz dolguk a XXI. szazadban is
a csoportelmélészeknek?

— Lesz. A csoportelmélet 6rok! Ez a jo a
matematikaban. Amit egyszer felismeriink,
az ugy van. Valami vagy igaz, vagy nem.
Ezen nem lehet vitatkozni. Csak el kell ol-
vasni a bizonyitast.

— Hardy irja errél az Egy matematikus
védobeszéde cimii kényvében. ,, A matema-
tikai teljesitmeény a legidéallobb, barmi le-
gyen is a belsd értéke.” Ki hatarozza meg,
hogy milyen a belsé értéke?

— A matematikusok kozossége.

— Akkor folytatom az idézetet: ,, ...magan
hordozza az idotlenség jegyét..., olyasmit
tesziink, ami messze tulmegy azon, amire a
legtébb ember képes.” Ldatod, te ilyesmiket
teszel. Akkor is, ha most nevetsz ezen.

— Nem szoktam ilyen fennkolt gondola-
tokat megfogalmazni. Egyszertien csak él-
vezem a matematikat.

— Az élvezeten kiviil mi viszi még elore
a kutatot? Nyilvan jo, ha van becsvagya is.

— Nyilvan.

— Benned mekkora becsvagy van?

— Van. Jolesik az embernek, ha elisme-
rik. Matematikusi fénykoromban, 1990-ben
egy izlandi konferencian odajott hozzam
egy japan matematikus €s viccesen meg-
kérdezte: ,,Mondd, mennyit fizetsz ezeknek
az embereknek, hogy az el6adasukban em-
litsék a neved?” Akkor ott tiz eldadasban
emlegettek.

— Feladatvallalo ember vagy, nem vélet-
leniil iiltink itt, a matematikai kutatointézet
igazgatoi szobajaban.
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— MTA Rényi Alfréd Matematikai Kuta-
tointézet, precizen.

—Jo, ugy irom majd. Szoval, olyan ember
vagy, aki kiall a kozosségeért. Kendozetleniil
elmondod a véleményed. Hozzdszolasodbol
idézek, az ELTE TTK 2004. majus 19-én
rendezett Kari Forumarol, melyen ott volt
az oktatasért felelds akkori allamtitkar is. A
bolognai folyamat karos kévetkezményeirol
beszéltél, ezzel a végsd konklizioval: ,.Saj-
nalom, hogy ilyen sotét képet voltam kény-
telen festeni a bolognai folyamatnak ka-
runkra gyakorolt hatasarol... Talan vannak
elemek, amelyeken még lehet valtoztatni. ..
Itt méris nagy bajok vannak, és félek tole,
hogy még nagyobb bajok lesznek. Az Ut a
tudasalapti tarsadalom felé nem erre vezet.”
Mi volt a bajod a bolognai rendszerrel?

— Nem a rendszerrel volt bajom, hanem
azzal, ahogyan bevezették. Butasag volt ezt
tenni a tanarképzéssel. A tandcskozason azt
mondta az allamtitkar ur: jaj, csak a tanar-
képzésrl ne beszEljiink, mert a minisz-
tériumnak err6l még nincs allas-

,,Kis keresztem

Hogy szereztem

Feleljétek ezt, ha kérdik:

Elkopott a laba térdig.”

— Irta?

— Arany Janos. Ez a kitlintetés barataim
aknamunkajanak eredménye, eléttem végig
titokban tartottak, hogy javasoltak erre.

— Megnéztem az idorendben dsszerakott
publikacios listadat a neten. Mellettiik a hivat-
kozasszamok. Hogyan latod, a legértékesebb-
nek tartott cikkedre hivatkoznak legtobben?

— Amire a legtdbben hivatkoznak, az is
elég jo cikkem, de ez nyilvan a téma miatt
van. A publikécio a csoportelméletnek kombi-
natorikai alkalmazasa, és a kombinatorikaban
sokkal tobben dolgoznak. Jo cikk, de nem ezt
tartom a legnagyobb eredményemnek.

— Hanem?

— Nehéz megmondani. Szerencsére tobb
versenyzOm is van erre a cimre.

— Akkor; kérlek, harmat mond;.

— Kettérdl mar beszéltiink. Harmadiknak

pontja. Azutan két honappal késdbb
ott is bevezették a bolognai rend-
szert, tonkretéve ezzel a tanarkép-
zést. Most tériink vissza megint az
osztatlan tanarképzésre. Raadasul
ennek a rendszernek olyan mel-
Iékhatasa is lett, amire akkor nem
gondoltam. Régen az otéves kép-
zés utan mentek el a legjobbjaink
kiilfoldre. Most mar harom év utan
elmennek. Megszerzik az alapfoko-
zatot, és Cambridge-ben folytatjak
az egyetemi tanulmanyaikat.

— Mit kellene tenni?

— A kozoktatast kell elészor
rendbe szedni! Ott vannak az alap-
bajok. Amikor az egyetemre, a ma-
tematika szakra olyanok is jonnek,
akiket nem érdekel a matematika,
akkor mar nagy a baj.

— Kozben sorra temetjiik el a
nagy tandregyéniségeket, akik a
kozépiskoldkra is figyeltek. Az el-
mult egy év tavlatabol sorolva: Reiman Ist-
van, Urban Janos, Palmay Lorant, Oldh
Gyorgy...

— Sorukba tartozik még a nemrég elhunyt
Lang Hugo, kivald székesfehérvari mate-
matikatanar. Nala tanultam meg tanitani.
Egyetemista koromban négy éven at, két-
hetente jartam szakkort tartani Lang Hugo
iskolajaba. Simon Karoly, aki most a Mii-
egyetemen tanszékvezetd egyetemi tanar,
diakként erre a szakkorre jart. Szeretek ta-
nitani. Mindig tanitottam, kivéve azt az id6-
szakot, amikor Humboldt-8sztonijas voltam
Németorszagban.

— Megtaldlnak az elismerések is, leg-
utébb a Magyar Erdemrend Tisztikeresztjét
vehetted dat.

— Amit eredetileg kiskeresztnek neveztek.

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

Bolyai-osztondijakat ad 4t a Magyar Tudomanyos
Akadémian, 2011-ben (Hamori Erzsébet felvétele)

talan a primitiv feloldhatd csoportok mére-
tének becslését emliteném. Nagyon hasz-
nos cikkem, arra sokan hivatkoznak. Egyik
kollégam, Szamuely Tamas el6ado volt Pa-
rizsban, a Galois-bicentenariumi konferen-
cian, és ott hallgatott egy eldadast a Galois-
csoport algoritmuselméleti megkozelitésé-
rél. Azt, ugye, mar Galois megoldotta,
miként lehet eldonteni, hogy egy egyenlet
gyokeit kifejezhetjiik-e alapmiiveletekkel
és gyokvonasokkal. De vajon ha felirunk
egy konkrét egyenletet, akkor szamitogép-
pel ki tudjuk-e szamolni, hogy ez igy van,
vagy sem. Ennek algoritmusat 1983-ban az
MIT-ban kidolgozta egy doktorandusz a té-
mavezetjével. O tartott Parizsban eléadést
errdl, és megemlitette, hogy algoritmusanak
két alappillére van. Az egyik az L*-algorit-

mus, azaz a Lenstra—Lenstra—Lovasz-algo-
ritmus, a masik pedig az én becslésem a
primitiv permutaciécsoportok méretére. O
nyilvan nem P*-becslésnek mondta. ..

— ...bar igy illett volna.

— Lehet. Persze, a tételem felhasznalasa
tovabbra is ,,csak” egy elméleti eredmény-
re vezetett.

— Mar korabban is kérdezni akartam:
hogyan dolgozol? Vannak, akik papirra iro-
gatjak gondolataikat, levezetéseiket...

— En fel-ala jarkalok, s amit fontosnak
tartok, felirom a tablara.

— Osszefiigg a fejtirés médja azzal, hogy
a matematika mely agat miiveli a kutato?

— Persze. Nekem a csoportelméletben
nem kell sokat szamolnom. De szeretek
szamolni, s azt hiszem, tudok is. A maga-
sabb matematikaban és a kozértben is. Ma
reggel is elképesztettem a pénztarost: 6 még
htzogatta a leolvaso el6tt a tételeket, én
mar kitettem neki a 2115 forintot. Ez a reg-
geli agytornam, ahogy teszem a kosaramba,
adom 0Ossze a tételeket.

— Akkor nemigen tévedsz el a
tulzott absztrakcio dzsungelében.
Az univerzalis algebraban dol-
gozokat nem fenyegeti a veszély,
hogy az eredményiik mar annyi-
ra dltalanos, hogy semmitmondo?

— De igen, fennall ennek a ve-
szélye. A nagyvilagban ismerek
olyan kollégakat, akik a konferen-
cidkon szinte a semmirdl beszél-
nek hosszasan, annak sok jo tu-
lajdonsagat tanulméanyozzak. Ugy
érzem, bennem megvan az egész-
séges érzék ahhoz, hogy megitél-
jem, milyen problémat valasszak.
S ha az egyiken elakadok, akkor
egy masikon gondolkozom. Egy-
szerre tobb kérdés foglalkoztat.

— Valésziniileg az is segithet ab-
ban, hogy ne szakadj el a realita-
soktol, amit kollégaid mondanak
rolad: nagyon sok konkrét cso-
portelméleti strukturat ismersz.

— Ez igy van. Mondogatom is a di-
akjaimnak, nemcsak elméletet alkotunk,
hanem nézziikk a konkrét példat is, dol-
gozzuk ki!

— Az MTA Matematikai Tudomdnyok
Osztalyanak elnékeként hogyan latod, kony-
nyti a mai matematikustarsadalmat vezet-
ni? Mar béke honol?

— Amit ifjakoromban hallottam, hogy
milyen viharok tomboltak a mi vidékein-
ken, az mar régen a multé. Ma nyugodtak
a vizek.

— Akkor békés hajozast kivanok, és jo ki-
kotéseket, minél tobb ismeretlen helyen. Ko-
szonom, hogy beszélgethettiink.

2013 tavaszan

Az interjut készitette: STAAR GYULA
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BURANSZKINE SALLAI MARTA

Ember ¢s 1d0jaras

Az ember és az iddjaras kapcsolatat elemzd harom részes sorozatom elsé részében az idojards és az éghajlat tarsadalomra gyakorolt hata-
sat vizsgaltam. A masodik részben azt ismertettem, hogy hogyan tud segiteni a meteorologia a megelozésben, a karok mérséklésében. Ve-
giil ebben az irasban azt fejtem ki, hogy mi jellemzi az egyén és az iddjaras kozvetlen viszonyat, meg tudunk-e birkozni az eldrejelzésekben
rejlé objektiv bizonytalansdaggal és hogyan csékkenthetjiik az iddjaras szeszélyeivel szembeni kiszolgaltatottsagunkat.

z, hogy az id¢jaras milyen hatassal
Avan egy ember, vagy embercso-

port életére, mennyire veszélyez-
teti életét, biztonsagat, az egyén szempont-
jabol objektiv és szubjektiv koriilmények
hatarozzak meg. Objektiv korilmény a
korabban mar emlitett kitettség és sériilé-
kenység kérdése. Vagyis az, hogy a Fold
id6jarasi szempontbodl szerencsésebb, vagy
veszélyes iddjarasi jelenségekben bovel-
kedd vidékén éliink-e. Hasonlo természe-
ti adottsagi orszagok kozott is jelentds
eltérés lehet a sériilékenység kérdésében.
Azon orszagokban, ahol az egyén vagy
a tarsadalom nem képes a legalapvetobb
biztonsagi feltételek megteremtésére sem,
nincsenek védelmi rendszerek, nem mi-
kodnek veszélyjelz6 rendszerek, vagy ha
van is, az informaciok nem jutnak el ido-
ben a lakossaghoz, ahol nincs hatékonyan
milkodd katasztrofavédelem, ott a lakos-
sag sériilékenysége, a bekdvetkezett halal-
esetek szdma is lényegesen nagyobb, mint
a katasztrofa-elharitasi szempontbol jol
szervezett orszagokban. Ezt a kijelentést
egyértelmi adatok tamasztjak ala: az IPCC
2011-ben kiadott Tematikus Jelentése sze-
rint az 1970-2008-as idészakot vizsgalva a
természeti katasztrofak okozta haldlesetek
95%-a a sériilékeny fejlodé orszagokban
kovetkezett be.

Azokban az orszagokban, ahol az em-
litett katasztrofavédelmi €s veszélyjelzé-
si szolgaltatasok megvannak, alapjaban
szubjektiv tényezék hatarozzdk meg az
idGjarasi eldrejelzések és veszélyjelzések
sikerét, azaz az iddjarasi helyzeteknek
valo Kkitettség csokkentésének mértékét.
Szubjektiv tényezdok lehetnek az alabbiak:

* az emberek iddjarassal, iddjarasi
veszélyekkel kapcsolatos targyi is-
merete;

e a targyi ismereteken alapuldé doén-
tései;

* az egyéni magatartasformak az id6-
jarasi helyzetek kezelésével kap-
csolatban;

* az informalodas eszkozének meg-
valasztasa.

300

Az id@jarassal és annak veszélyeivel
kapcsolatos targyi ismeretek

Az idgjaras elérejelzése a meteorologia leg-
nagyobb kihivésa. Szamos ok miatt az elére-
jelzések sosem lehetnek tokéletesek, 100%-
os bevalastak, sot lokalis skalan a légkor

retanyag ugyan kiilonféle idgjarasi témaj
szakkonyvekbdl, ismeretterjeszté konyvek-
bol, internetes forrasokbol Osszegylijtheto,
de az ismeretek leghatékonyabb terjesztése
az iskolai oktatas keretén beliil valosulhatna
meg. A helyzet az, hogy a kozoktatasban a
tankonyvekben fellelhet6 1égkarrel, idojaras-

I L]
-"II :'I L
B =
e :
y r.
L m |

: :
kbl | Loy 1 ity

1. abra. Valésziniiségi el6rejelzések eredményeinek interpretalasa a
meteorologiaban (Forras: OMSZ)

viselkedése teljesen kaotikus is lehet. Ezért
napjaink egyik kihivasa, hogyan képes a
meteoroldgia az eldrejelzésben 1€vo bizony-
talansagokat kommunikalni az emberek felé
ugy, hogy azok eredménye ne az elbizony-
talanodast, hanem a hatékonyabb dontést
segitse. Kiilondsen fontos lenne megértet-
ni az emberekkel a valosziniiségi fogalmak
hasznalatdt az amugy is csak potenciali-
san elorejelezhetd lokalis idGjarasi veszé-
lyek esetében. Ehhez azonban az idGjarasi
fogalmakra, az eldrejelzések készitésére, az
elérejelezhetdség kérdésére is kitérd konkrét
targybeli ismeretek sziikségesek. Ezen isme-

sal, éghajlattal foglalkozo tananyagok tobb-
nyire korrektek, szakszertiek, azonban az is-
meretek egy-egy részét onalldan ragadjak ki.

Hianyoznak az Osszefliggések, ahogy a
légkori folyamatok az iddjarast alakitjak.

Hidnyoznak az iddjaras eldrejelzésére,
annak korlataira vonatkoz6 alapvetd mete-
orologiai ismeretek.

Nincs sz6 az eldrejelzések hasznarol,
hasznosithatosagardl, gyakorlati maga-
tartas-mintakrol, kiilondsen iddjarasi ve-
szélyhelyzetek esetén.

Hianyosak lehetnek e téren a pedago-
gusok ismerete is, mivel ezek az ismeretek
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tudtom szerint nem elemei sem az alap-,
sem a tovabbképzéseknek.

Ahhoz, hogy ezen a téren eldrelépést
érjlink el, a kozoktatasban felhasznalt tan-
anyag feliilvizsgalata, kiegészitése lenne
sziikséges.

A prognozisok értelmezése
és az arra épitett dontések

Mar emlitettem, hogy az iddjarasi eldrejel-
zések és veszélyjelzések hatékony alkalma-
zasanak egyik fo akadalya a targybeli is-
meretek hianya mellett az eldrejelzésekben
rejlé objektiv bizonytalansag, ami a 1égkor
kaotikus viselkedésére, az elérejelzési mo-
dellekben a meteorologiai mérésekbdl ado-
do kiindulasi értékekkel és a folyamatokat
leir6 matematikai egyenletekkel kapcsola-
tos kompromisszumokra vezethetd vissza.
A meteorologia tudomanya az ensemlbe
(egyiittes) elorejelzések technikajaval kezeli
ezt a problémat. A modszer lényege, hogy az
eldrejelzeési modellt nem egyszer futtatjak le,
hanem a kezdeti értékeket kicsit modositva
(perturbalva) egyszerre sok (az Europai Ko-
zéptavu Eldrejelz6é Kozpontban 51 db) eld-
rejelzést futtatnak. A kapott elérejelzési ér-
tékek az iddjarasi helyzet fliggvényében kii-
16nboznek, de térvényszerii az, hogy ahogy
az id6ben haladunk el6re, az értékek szora-
sa, igy a bizonytalansag egyre nagyobb lesz.
Ezt a bizonytalansagot szazalékkal is meg le-
het adni (pl. az 5 mm-t meghaladé csapadék
lehullasanak valoszintisége 40%), de az id6-
jaras-jelentésekben altalaban verbalis cim-
kékkel jelolik a meteorologusok (valoszint,
lehetséges, eléfordulhat stb.).

A meteorologianak tehat megvannak az
adekvat eszkdzei és modszerei, hogy az eld-
rejelzésekben rejlé objektiv bizonytalansa-
got modellezzék és szemléltessék. Akkor
miért nem terjedt el széles korben, a min-
dennapi életben is ennek hasznalata? Miért
nem tudjak az emberek értelmezni, kezelni
ezt a bizonytalansagot és a megfeleld donte-
seket meghozni? Ennek ismeretbeli és pszi-
cholégiai okai is vannak. Ami az ismeretek
hianyat jelenti, azt mar korabban kifejtettem.
Térjiink most rd a pszichologiai aspektusra.
Az ember determinisztikus gép” — mondta
az ember kockazatkezeld mechanizmusai-
nak kutatdsaban ttor6 szerepet jatszd pszi-
chologus, Tversky. Nehezen birkozik meg
a bizonytalansaggal. A meteorologus még-
is ujra és Ujra probalkozik, hogy ravegye
az embereket a valoszinliségi elérejelzések
hasznalatara. Tapasztalatbol tudom, hogy
nem konnytli feladat. Nehéz megmagyaraz-
ni azt, hogy a mar ismertetett problémak mi-
att 100%-os valdsziniségii progndzist nem
lehet adni, hogy ha csak 10% egy vihar ki-
alakulasanak valosziniisége, €s ezért nem is
toroédiink vele, akkor is lesz sok ember, akik-
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nek ez a vihar veszteségeket fog okozni, va-
lamint azt, hogy egy dontéshez a meteoro-
logus csak a meteorologiai valoszintiséget
tudja megadni, nincs birtokaban a védekezés
varhato koltségeivel és hasznaval kapcsola-
tos informacioknak. A szazalékos kifejezé-
sek sem vilagosak sokszor az emberek sza-
mara: mit jelent az, hogy 90% az es6 valo-
szinfisége: azt, hogy a teriilet 90%-an esik
az es0, vagy az idészak 90%-aban? Az 50%
pedig kiilondsen problematikus: akkor most
lesz es6, vagy nem? Hiszem, hogy a vonat-
koz6 ismeretek gyarapitasaval lassan-lassan
szemléletmod valtozast is tapasztalhatunk
ezen a téren. Az utobbi években az arvizi
elérejelzésben és az energiaiparban Magyar-
orszagon is sikerdilt a valoszinitiségi elorejel-
zéseken alapuld dontéseket meghonositani.
Ha a dontések pszichologiai oldalat néz-
ziik, akkor van még egy dolog, amit nem
szabad figyelmen kivill hagyni. Az kozis-
mert, hogy a valdsziniiségi dontésekre jo
matematikai modszerek léteznek. Az 1950-
es ¢s 60-as évek kutatasai mutattak ra el6szor
a normativ matematikai-kozgazdasagi valo-
szintiségi modell és az emberi valosziniiségi
gondolkodas és viselkedés eltéréseire. A 70-
es években Tversky és Kahneman célzottan
foglalkozott a valoszintiségi itéletek kialaki-
tasanak mechanizmusaval ¢és leirtak egy sor
tipikus torzitasi mechanizmust (heurisztikat),
ami valoszintiségi itéletalkotasunkat befo-
lyasolja. Hogy ez mennyire jelen van a hét-

juk az emberek visszajelzéseibdl, hogy egy
gyenge, rossz szinvonalon teljesité meteo-
roldgiai szolgaltatd prognoézisaiban szivosan
hisznek, mert valamikor azt egy dontésiiknél
éppen sikeresen tudtak hasznalni. Viszont
ha egy, a szakmai kovetelményeknek min-
denféle szempontbol megfelelé szolgaltatd
az elorejelezhetéséggel kapesolatos objek-
tiv problémakra visszavezethetéen 100 al-
kalombdl csak egyszer ad rossz prognozist,
de valakinek ez éppen veszteséget okozott,
akkor zomében hidba teljesit jobban, a vesz-
teséget elszenvedd felhasznalonal mar nem
lesz hitele, pedig hosszu tavon jobban jar-
na, ha ezt a szolgaltatdt valasztana. Ezért a
kommunikacié soran érdemes az emberek
figyelmét felhivni arra, hogy akkor jarnak el
leghelyesebben, ha mielétt leteszik voksukat
egy meteorologiai szolgaltatd mellett, aki-
nek a prognozisaiban a leginkabb megbiz-
nak, egy hosszi, reprezentativ idészak alatt
figyelik, ellendrzik az elorejelzéseik meg-
bizhatosagat.

Ugyancsak a reprezentativitason alapuld
heurisztikdhoz kapcsolodik a minta nagysa-
ga iranti érzéketlenség. Ez arra utal, hogy a
mintat az emberek mindenkor a populdcio
reprezentansanak fogjak fel, fliggetlenil a
minta nagysagatol. Ez esetiinkben tigy mu-
tatkozik meg, hogy az emberek a dontésiik
meghozatalanal nem foglalkoznak pontos
id6jarasi prognozisok beszerzésével. Ugy
gondoljék, az éghajlati atlag (milyen id6 szo-
kott lenni) boségesen megfe-
lel a célnak. Figyelmen kiviil
hagyjak azt a tényt, hogy az
idGjarasi atlag egy hosszl
idésor napi iddjarasi jellem-
z6it ija le, ami valdban jol
reprezentalja azt, hogy az
adott napon milyen idjaras
volt altaldban pl. az elmult
30 évben. De ha kiragadunk
egy kis mintat (egy napot)
ebbdl az adatsorbol, akkor
az lényegesen eltérhet az az-
napra vonatkoz6 atlagtol.

2. dbra. Mez6hegyes egyik utcaja a 2010. jinius 18-i
vihar utan (Forras: MTI/Rosta Tibor)

koznapjainkban és mennyire befolyasolja az
idGjarassal kapcsolatos dontéseinket, azt par
példaval szeretném megyvilagitani.

A reprezentativitason alapuld heurisztika
alapozza meg a joslas pontossaga és megbiz-
hatosaga iranti érzéketlenséget, ami abban
mutatkozik meg, hogy egy adott minta rep-
beni események értékelésére vonatkozolag.
Mi ennek a jelentdsége az id6jaras kommu-
nikacidjaban? A reprezentativitason alapuld
itéletek az érvényesség illuzidjaval rendel-
keznek, az igy kialakult eléitéletek rendki-
viil szivosak lehetnek. Gyakran tapasztalhat-

A hozzaférhetéség-heu-
risztika adja meg a példak
felidézhet6ségén alapuld
eléitéletet. Hogyan néz ez
ki a meteorologiai eldrejelzések esetében?
Ha megkérdezziik az utca emberét, valo-
szinlileg mindenki azt fogja allitani, hogy
az utobbi idokben a zivatarok gyakorisaga
lényegesen megnétt. Ezt a meteorologiai
statisztika nem tamasztja ala (bar arra utald
jelek vannak, hogy koziiliik tobb a heves zi-
vatar, ami a klimavaltozas kovetkezmény¢-
nek tudhatd be). Miért érzik mégis ezt az
emberek? A vélasz egyszer(: a nyari ziva-
taros félévben a sajtot, a televiziok hiradoit
megtoltik a viharokrol szold amatdr vide-
ok, tudositasok. Mig régebben, az internet,
a fajlmegosztok, kameras mobiltelefonok
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vilaga el6tt csak akkor értesiiltiink az ilyen
eseményekrol, ha az a sajat lakohelyiinkon
tortént és személyesen éltiik at, ma a nyar
szinte minden napjan zudulnak rank a vir-
tualis zivatarok (2. abra). fgy nem csoda,
hogy ha egy prognézis a zivatar barmilyen
valdsziniiségét is tartalmazza, az emberek
tobbsége biztosra veszi, hogy az 6t is érin-
teni fogja. Hozza kell tenni, hogy ez akar
pozitiv is lehet, hiszen, ahogy korabban is
irtam, ha csak 10% egy zivatar valdszinii-
sége, akkor is lesz valahol sok olyan ember,
akiknek ez veszteséget okoz. Igy nem art az
ovatossag, de bolcs dontéssel ¢s megfeleld
tajékozddassal fuszerezve.

Egyéni magatartasformak

Napjaink fejlett tarsadalmaiban, féleg
azokban az orszagokban, ahol nem kell
nap mint nap az iddjaras pusztitd hatasa-
ival szembenézni, az emberek kiszolgalta-

Meért nem tudjak hatékonyan felhasznalni
ezeket az informaciokat?

Mert tul altalanosnak tartjak, nem tudjak
eldonteni, hogy az 6ket érdekld telepiilésen,
tajegységen a sok felsorolt eseménybdl pon-
tosan mi varhato.

Mert pont az elébb emlitett altalanos
megfogalmazas miatt nem érzik megszolitva
magukat, még akkor sem, ha a prognézisban
veszélyes idGjarasi események is emlitésre
kertilnek.

Mert az egyes kommunikacids csatorna-
kon fellelheté prognozisok sokszor egymas-
nak ellentmondanak. Igy eleve reményte-
lennek latjak, hogy kideritsék, 6ket milyen
id6jarasi esemény érint aznap, vagy a koz-
eljovoben.

Mert feleldtlentil, lesz, ami lesz alapon vi-
szonyulnak az idGjarashoz.

Mert az emberek altalaban elvarjak, hogy
teljesen kiszolgaljak oOket. Hogy jo eldre
pontosan megmondja valaki, naluk pontosan
mikor csap le vihar, lesz-e benne jég, vagy

3. abra. Hiteles informaciét nyijté meteorologiai oldalak az interneten: az OMSZ
honlapjanak veszélyjelz6 oldala és a WMO vilag iddjarasi szolgaltatasa, amely
egyediilallé médon nem tavolban készitett automatikus elérejelzéseket, hanem az
adott orszag hivatalos elérejelzését kozli

tottsaga az iddjaras szeszélyeivel szemben
ugyan csokkent, ugyanakkor a tobbség vi-
selkedését az egyes iddjarasi helyzetek ke-
zelését illetden a passzivitas, az elkényel-
mesedés, a természett6l vald eltavolodas
jellemzi. Ezt az eddigi munkam tapaszta-
lataibol szerzett allitast az alabbi tények
tamasztjak ala.

Az emberek tobbsége nem, vagy csak
feliiletesen tajékozodik az iddjarasi esemé-
nyekr6l, még akkor is, ha szabadtéri tevé-
kenységet végez, dolgozik, kirandul, vagy
tinnepel. Pedig a kommunikacios csatornak
csak ugy ontjak az iddjaras eldrejelzéseket.
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karokozo sz¢él. Ez a meteorologia eszkoze-
it és lehetdségeit ismerve lehetetlen. Még a
legnagyobb pontossagu riasztasi rendszer is
csak a potencialis veszélyt tudja eldre jelez-
ni. Azt, hogy ez érint-¢ egy adott telepiilést,
tajat, csak abban az esetben tudhaté meg, ha
amikor az altalanos iddjaras eldrejelzés az
adott napszakra az adott régiora valamilyen
veszélyhelyzetet prognosztizal, akkor rend-
szeresen, részletesen tajékozodunk az idgja-
rasi helyzetrdl. Ez egyfajta aktivitast kivan,
pl. az események kovetését az OMSZ hon-
lapjan, vagy a telefonos tajékoztato szolgalat
segitségével.

Sok esetben az is segitene, ha felnéznénk
az égre. Ha Gjra tudnank érzékelni, értelmez-
ni a természet rezzenéseit, a felhdk mozga-
sat, fejlodését, a fenyegeto égi jeleket.

Sok problémat jelent az is, hogy az embe-
rek sokszor az alapvetd magatartasformak-
kal sincsenek tisztaban iddjarasi veszély-
helyzetek esetén. Nem tudjak, mi a teendo,
ha szabadban ér a vihar, nem gondolnak ra,
hogy sokszor nagy karok is megel6zhetok
azzal, hogy néhany perc alatt elpakoljak az
udvarrdl, az erkélyr6l azokat a targyakat,
amelyeket a sz¢l felborithat, biztonsagba he-
lyezik az autét a letor6 agak, vagy a jég elol,
vagy egyszertien megtanuljak tisztelni a ter-
mészetet példaul azzal, hogy nem indulnak
utnak a legnagyobb hdviharban, vagy nem
hajtanak gyorsan 6nos esd, vagy kod idején.

Hogy ezeken a problémaékon javitani tud-
junk, ahhoz a targyi ismeretek bovitésén ki-
viil tudatformalasra is sziikség van.

Az informalodas eszkozének
megvalasztasa

Manapsag mar nem nehéz meteoroldgiai in-
formaciokhoz hozzajutni. Nemzeti meteo-
rologiai szolgalatok és magan meteorologiai
szolgaltatok kommunikécios csatornak soka-
sagan ontjak az aktualis mért adatokat, iddja-
rasi elérejelzéseket, veszélyjelzéseket: radio,
televizio, ujsagok, telefonos tajékoztatas, mo-
bilszolgaltatok, internet. Azt, hogy hol, mi-
lyen jellegti informaciokhoz juthatunk, erésen
fligg a médium tipusatol is. A nyomtatott saj-
toban lehetetlen az idGjarasi események folya-
matos nyomon kovetése, csak altalanos prog-
nozisokat talalhatunk. A radié mar effektivebb
modja a tajékoztatasnak, ttkdzben is elér ben-
niinket és adott helyzetben aktualis idéjarasi
események ismertetésére is képes. A televizi-
6s iddjaras jelentés nagyon népszerti, azonban
az sem mindig aktualis. Egyes mobilszolgal-
tatok iddjarasi elorejelzéseket, riasztasokat is
szolgaltatnak eldfizetdiknek. A legtobb, leg-
inkabb naprakész informaciot az interneten
talalhatjuk (3. abra).

A legnagyobb probléma éppen a kinalat
sokasagaban rejtozik. Minden médiatipusra
jellemzd, de leginkabb az interneten talal-
hat6 rengeteg olyan informaci6forras, amely
nélkiiloz mindenféle hivatalos hatteret, hite-
lességet, mindségellendrzést, még az infor-
macio eredete sem tisztizhatd. Ovatosnak
kell lenni! Az atlagember nem tudja, mit6l
70, mitdl hiteles egy meteoroldgiai informa-
cio. Sok esetben megtéveszto lehet a vonzo
grafika, a részletesnek tiing informaciotarta-
lom is, amelyek aztan félretajékoztatashoz
vezetnek, ami veszélyhelyzetek esetében ka-
tasztrofat is okozhat.

Altalanos szabaly, hogy a nemzetkozi
meteorologiai szervezetek, nemzeti mete-
orologiai szolgalatok altal kiadott infor-

Természet Vilaga 2013. julius
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4. abra. A 2006. 08.20. 19.36 perckor érvényes riasztasi térkép és az akkor
aktualis radarkép (Forras: OMSZ)

maciok hitelesek, megbizhatoak. Ez per-
sze nem jelenti azt, hogy a magan mete-
orologiai szolgaltatok altal kozolt adatok,
elérejelzések hasznalhatatlanok. Kozottiik
is vannak hiteles informaciokra tamaszko-
do, korrekt szolgaltatok. A felhasznalo al-
taldban nincs tisztaban azzal, hogy milyen
szakmai hatérrel rendelkezd informaciora
alapozza dontését. Igy, ha az idGjarasi tajé-
kozodasunkhoz magan meteoroldgiai cég
szolgaltatasait valasztjuk, javasolt utana-
nézni a cég szakmai hatterének, a felhasz-
nalt adatok forrasanak ¢s a felelésség val-
lalas kérdésének.

Két hasonlé vihar,
de micsoda kiilonbség!

Az egyén ¢és az idGjaras viszonyanak fent
vazolt elemeire, a problémak és megolda-
sok megvilagitdsara tipikusan jo példa az
orszag kozelmultjanak emberéletek és sé-
riiltek szamat tekintve legnagyobb iddjarasi
katasztroféja.

2006. augusztus 20-an este 9 ora ko-
riil, a szokasos tlizijaték idején nagy erejii
vihar csapott le a fOvarosra ¢és kiilondsen
a Duna-parti részre, ahol kozel egymillio
ember gytlt 6ssze, hogy megcsodalja a
latvanyossagot. A vihar hirtelen jott, heves
esovel, jéggel és orkan erejii széllel. Fak
doltek ki, cserepek hulltak, autdk, abla-
kok tortek. Ot ember halt meg a panikban
¢és tobb szazan megsériiltek a vihar alatt. A
leger6sebb széllokést a lagymanyosi me-
teorologiai allomason mérték, amely elér-
te a 123 km/orat. Az eset egy hosszl, me-
leg, nyugodt id6jarasi periodus zarasaként
meglepetésként érte az embereket.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
napokkal korabban mar eldre jelezte a hi-
degfront érkezését. Az aznapi prognézi-
sokban minden kommunikacios csatornan
felhivtak a figyelmet a varhato idjarasi ve-
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sz€lyekre, természetesen az altalanos ido-
jaras-elorejelzésekre jellemz6 korlatokkal.
Az OMSZ az interneten barki szamara el-
érhetd riasztasi rendszeren keresztiil is fi-
gyelmeztette a lakossagot. Amikor mar a
frontzona, vele egyiitt a zivatarzona kozeli-
tett az orszag északnyugati része felé, az ér-
kezés el6tt az eldirt 1-2 oraval az eldrejelzo
kiadta a sziikséges riasztasokat, elészor a
Nyugat-Dunénttlra, majd, ahogy a front-
zbna haladt el6re, sorra a tobbi régiora is.
Este 19 o6ra 36 perckor, tehat masfél oraval
a tlizijaték kezdete eldtt mar a Kozép-Ma-
gyarorszag régiora, igy Budapestre is a pi-
ros, legmagasabb foku riasztas volt érvény-
ben (4. abra).

Az eldrejelzés tehat megfelel6 volt, a ri-
asztas id6ben kiadasra keriilt. Mi volt még-
is az oka, hogy a vihar meglepetésként érte
mind a rendezvény lebonyolitasaért felelés
kormanyzati szerveket, mind a rendezvény-
szervezOket, mind a katasztrofat elszenvedd
embereket? Az ember és az id6jaras viszo-
nyaban felmeriild problémak allatorvosi lo-
vaként kezelhet6 ez a tragikus eset. Egyiit-
tesen volt tapasztalhato a felel6tlenség, a
nemtdrédomség, az ismerethiany, a nem
megfeleld forrasbdl valo tajékozodas, de a
legnagyobb problémat a kozvetlen kommu-
nikacios csatornak hidnya jelentette.

Az eseményt kovetden az allami rendez-
vények, allami tinnepek esetében atértéke-
Iésre kertilt az iddjarasi elorejelzések és ve-
szélyjelzések szerepe. Uj korméanyhatarozat
sziiletett, amelynek alapjan az allami ren-
dezvények lebonyolitasaért felelés Opera-
tiv Torzs szamara nemcsak a meteorologiai
informaciok folyamatos elérhetdségét tették
lehetévé, hanem meteorologus szakember
személyesen is felel a dontésekért. Késdbbi
jogszabaly minden szabadtéri rendezvény
szamara el6irta a kotelez§ meteorologiai
biztositast, sajnos ezt azota hatalyon kiviil
helyezték. Azt, hogy a tragikus eset tapasz-
talatai alapjan megtett intézkedések milyen

hatéssal voltak a biztonsagra, hogy az elére-
jelzésekben veszélyjelzésekben rejld infor-
maciok mennyivel jobban hasznosithatok,
ha megvan a parbeszéd, a kozos hang a me-
teorologusok és az informaciok felhaszna-
161 ko6zott, a 2007. évi augusztus 20-i tinnep
fényesen igazolta.

2007. augusztus 20-an, jollehet mas id6-
jarasi feltételek mellett, de hasonld ereju
vihar csapott le Ujra Budapestre az iinne-
pi rendezvények alatt. A vihar ezittal ko-
rabban jott, délutan 18.30 orakor, éppen az
tinnepi kormenet idején, felhdszakadassal,
jégesdvel, orkan ereji széllel. Szinte hihe-
tetlen, de a lagymanyosi szélméré miiszer
ugyanugy 123 km/oras széllokést regiszt-
ralt. Az OMSZ ismét jol eldre jelezte a vi-
hart. A szervezék és az emberek ezuttal
felkésziiltek voltak. A rendezvény helyszi-
neket folyamatosan tajékoztattak, az embe-
reket 6rias monitorok és hangosbemondok
segitségével informaltak, tanacsokkal lattak
el. Mindenkinek volt ideje menedéket ke-
resni. Ezen a napon senki sem sériilt meg
a viharban.

Osszefoglalas

Harom részes irasomban az iddjarasi elo-
rejelzések és veszélyjelzések szerepét vizs-
galtam az emberek mindennapi életében.
Bemutattam, hogy az iddjaras, az éghajlat
komolyan képes befolyasolni a tarsada-
lom életét, fejlodését. Ramutattam arra is,
hogy a meteoroldgia tudomanya ma mar
olyan fejlédési szintet ért el, hogy haté-
kony segitséget tud adni az id6jarasi karok
megelézése, biztonsagunk megteremtése,
életiink megovasa terén. Mindez a tudas,
informacié azonban semmit sem ér, ha
hasznalatuk, megfelelé alkalmazasuk, a
veszélyhelyzetek esetén kovetendd helyes
magatartasformak nem ¢épiilnek be min-
dennapi életiinkbe. -
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BOSZE SZILVIA

A fehér pestis

Egy visszatérd 0Osi ellenfél

Mycobacterium genus legtobb fa-
AJ: hasznos szaprofita mikroorga-
izmus nitrogénkotd aktivitasuk és

mas, mikroszervezetek tapanyagsziikség-
leteit fedezd szerves anyagot bontd képes-
ségiik miatt. Elsésorban a talaj és a felszi-
ni vizek lakéi. Néhany Mycobacterium faj
azonban az evolucio soran korokozova valt.
Ezek kozott megkiilonboztethetiink obligat
¢és potencialis fakultativ (opportunista, alkal-
mi) patogéneket. A legjelentSsebb korokozo
fajok a Mycobacterium tuberculosis komplex-
hez tartozd Mycobacterium tuberculosis (M.
tuberculosis) és M. bovis. A komplex tagjai
(M. tuberculosis, M. bovis, M. bovis bacillus
Calmette-Guerin, M. afiicanum, M. microti,
M. canetti, M. caprae) k6z6tt virulenciajukat,
valamint a gazdaszervezetet szerint szamot-
tevo kiilonbségek vannak. Ezen fajok geneti-

posabb megismerését és pontosabb rendszer-
tani besorolasukat.

A tuberkulozis (tbe, glimokor, fehér pes-
tis) a M. tuberculosis okozta fert6zés kovet-
keztében megjelend korkép, amely kiala-
kulhat barmelyik szervben, de a tiid6 tbc a
leggyakoribb. Az emberi fertézések és kor-
képek megjelenéséért atipusos, illetve kor-
nyezeti mycobacteriumok is felelések lehet-
nek (1. tablazat). A legmodernebb moleku-
laris technikak alkalmazasaval jelenleg kozel
masfél szaz Mycobacterium genushoz tarto-
76 fajt irtak le. A mycobacteriumok nemcsak
a tlidében, hanem a nyirokrendszerben, az
iziiletekben és egyéb szovetekben is elvalto-
zast okozhatnak.

Az M. tuberculosis leggyakrabban csepp-
¢és porfertézést kovetden kertil a tiidobe, ahol
az alveolaris makrofagok (1. dbra), valamint

Fo

tld6-, csont-, iziilet-, vese-, agy-

. i ember M. tuberculosis*
hértya- és miliris tbc
lepra ember M. leprae*
tbc (ritkan) szarvasmarha, ember M. bovis*

disszeminalt és tidé tbc, gya-
kori AIDS betegekben és

talaj, viz, madar,

M. avium-intracellulare

. ) sertés, szarvasmarha complex**
immunszupresszaltakban
tbc viz, szarvasmarha M. kansasii**
talyogok, fekélyek viz, hal, M. marinum**
lymphadenitis(akutvagykrénikus el M.scrofulaceumn®*

nyirokcsomaégyulladas)
bér alatti csomok, fekélyek
talyogok,aszervezetegészétérin-
t6 (disszeminalt)
fertézések

ember, kornyezet

talaj, viz, allatok

M. ulcerans**

M.fortuitum-chelonei
complex**

*patogén, **potencidlis patogén

1. tablazat. Korképek és a fert6zést okozé mycobacteriumok (Pusztai Rozalia nyoman [1])

kailag kozelitleg 99,9%-0s DNS-szintii azo-
nossagot mutatnak. Az M. tuberculosis volt
az egyike azoknak a mikroorganizmusoknak,
amelyek genomjat (genetikai alloméanyat) az
elsok kozott teljes egészében szekvenaltak,
leirtdk. A modern, a genomikai meghataro-
zéasokat is alkalmazo diagnosztikai eljarasok
lehetéve tették tovabbi mycobacteriumok ala-
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a dendritikus sejtek bekebelezik. A baktéri-
um fagocitdzisa nem vezet minden esetben a
korokozo elpusztitasdhoz. A M. tuberculosis
szamos ponton képes gatolni a gazdasejt mii-
kodését, kivédve a gazdasejt anyagcsereter-
mékeinek baktériumpusztitd hatasat. A fertd-
z0tt gazdasejtekben az intracellularis (sejten
belil talalhatd) M. tuberculosis in. dormans

(csokkent anyageseréjii, szinte ,,alvd”, nem
oszt6do) allapotban hosszu ideig életképes
marad, és évtizedekig megtalalhatd a szer-
vezetben a megbetegedés kialakulasa nélkdil.

A M. tuberculosis koérokozd 1-2 pm
hosszt, 0,2 um atmérgji, palcika alakd
baktérium. A legtobb Mycobacterium-faj
lassan szaporodik, 12-24 6ra az osztddasi
ido, igy ezek a fajok (pl. M. tuberculosis,
M. avium-intracellulare) laboratériumi
koriilmények kozott (in vitro tenyészetek)
3-6 hét alatt képeznek telepeket (2. abra).

A tuberculosis
a WHO adatainak tiikrében
és a hazai helyzet attekintése

A tbc az egyik legrégebben ismert fert6zo
betegség, mely az emberiséget sujtja, és nap-
jainkban a legtdbb halalos aldozatot kdvete-
16 baktérium okozta megbetegedés. A WHO
(World Health Organization, Egészségiigyi
Vilagszervezet) 2011-ben napvilagot latott
adatai szerint a Fold népességének 32%-a,
azaz megkdozelitéleg 2 milliard ember fer-
t6z0tt M. tuberculosis baktériummal. A fer-
t6z€s nem jar egylitt minden esetben az ak-
tiv tlinetek megjelenésével. A baktériummal
tortént expoziciot kovetden (pl. beteg, koho-
g0 pacienssel vald talalkozas) az emberek
tobb mint 70 %-anal nem alakul ki a beteg-
ség. A baktérium évtizedekig megtalalhato
a szervezetben ¢és a megbetegedés tlinetei
nem jelentkeznek. Ebben az esetben latens
fert6zottségrol beszéliink (1. abra). A latens
fertézottek kozel 10%-nal kialakul az aktiv
betegség. A tbe kialakuldsa szempontjabol
kiilonosen veszélyeztetett populacioba tar-
toznak az idések, ujsziilottek, legyengiilt im-
munrendszertiek (pl. immunszupresszaltak,
transzplantaltak, autoimmun betegségben
szenvedok, HIV-fertdzottek).

A Vilagszervezet adatai szerint 2011-ben
8,7 millié6 j megbetegedést regisztraltak,
¢és ugyanebben az évben kozel 2 millié em-
ber halalozott el a megbetegedésben. A gii-
mokor ismételt fellangolasaban elsésorban
gazdasagi ¢és szocialis tényezok, a HIV virus
és a tbe kozotti szinergizmus (vilagszerte az
AIDS-betegek 15%-a hal meg tuberkulozis-
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1. abra. A Mycobacterium tuberculosis fertozottség és az aktiv, illetve litens the. A
baktérium sorsa a gazdasejtekben, az abra forrasa: http://www.oxfordimmunotec.
com/T-SPOT.TB_Overview _North_America, David G. Russell, Mycobacterium
tuberculosis: here today, and here tomorrow, Nature Reviews Molecular Cell Biology 2,

ban). A XX. szazad végén jabb komoly fe-
nyegetésként megjelent a multidrog rezisz-
tens (MDR) tbc terjedése jatszik kiemelkedd
szerepet. Mindezek alapjan lathatd, hogy a
tuberkuldzis tovabbra is jelents népegész-
ségiigy kihivast jelent a F6ld minden pont-
jan. Legsulyosabb kockazati tényezok a sze-
génység, a hianyos taplalkozas és az alkoho-
lizmus, HIV-fert6zottség.

Magyarorszagon javultak a megbete-
gedési adatok, és Osszességében tovabb
csokkent az adott években eléforduld 1j
esetek gyakorisaga, de ez nem ad okot
a megnyugvasra, annak ellenére, hogy a
WHO kritériumai szerint hazank alacsony
érintettségll orszdgnak szamit. A statiszti-
kak 2011-ben 1515 0j megbetegedést tar-
talmaztak, igy 2011-ben az uj esetek gya-
korisaga orszagos szinten kb. 15 ezrelék
koriili, néhany megyében azonban ezen
szam folotti értékek jellemzoek.

Torténeti attekintés

Az 6si ellenfél torténete szorosan 6sszefono-
dik az emberiség torténelmével. Egyes ku-
tatok adatai alapjan emberelddeink is szen-
vedtek a megbetegedésben ¢s a korokozo
eredetét kozel harommillio évre vezették
vissza Kelet-Afrikaban. A kutatdsok sze-
rint a baktérium nagy valdszinliséggel a
korai Hominidak vandorlasaval terjedt el
viladgszerte. Az emberi megbetegedés leg-
régibb bizonyitékaként az idoszamitasunk
eldtti 6000-2000-beli idobdl szarmazd lele-
teket tartjak szdmon. Az asatasok alkalma-
val talalt csontokon, leggyakrabban a ge-
rincoszlopon, a hatcsigolyakon észleltek a
feltételezhetden baktériumok okozta elvalto-
zasokat (Pott-szindroma, Pott-féle gibbusok,
spondylitis tuberculosa, tiidon kiviili, Gn
extrapulmonaris elvaltozasok). Az egyipto-
mi mumiakon is talaltak deformitasokat és
egyértelmiien a tidét érinté glimékoros el-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

valtozésokat. A régi Indidban a glimokor
annyira elterjedt volt, hogy a ,,betegségek
kiralyn6jének” nevezték. A kinai irdsos em-
Iékek idészamitasunk el6tt 4000-ben tesznek
emlitést a betegségrol. Hazankban a vaci Fe-
hérek templomaban feltart, kétszaz éves, ter-
mészetes tton mumifikalodott tetemekben
volt bizonyithaté a megbetegedés jelenléte.
A mumiak 55%-aban DNS-vizsgalat alap-
jan kimutathato volt a korokozé baktérium.
Az Okori vilagot sujtdo haborik terjesz-
tették a ragalyt. Az amerikai foldrészen, a
Columbus el6tti id6kbdl szarmazé mumi-
akban mutattak ki a betegség korokozojat.
A kor tomeges elterjedését azonban az ipa-
rosodas, a nagyvarosok megjelenése okozta.
A jarvanyok sulyos emberaldozatokat kove-
teltek. A tbc Magyarorszagon a XX. szazad
Otvenes évei elott népbetegségnek szamitott;
morbus hungaricus elnevezéssel is illették.
Id6szamitasunk el6tt 460 koril Hippok-
ratész (ie. 460-370) megkiilonboztette a
valdszinlileg malaridaval azonosithatd kor-
képet (,,phthisis splenica”) a tiidovésztdl
(,,phthisis™). A gorog filozoéfus-orvos a tiido-
vészt tartotta kora leggyakoribb és legtobbszor
halalos kimenetelii betegségének. A ,,phthisis
id6sebb az irott torténelemnél”mondatot pe-
dig Arisztotelésznek (ie. 384-322) tulajdo-
nitjak. Tobbek kozott 6 volt az egyike azon

okori gondolkodoknak, akik felvetették és
megfigyeltek a fertézés tovabbadasanak le-
hetdségét ¢és tényét embertarsaik korében. A
reneszansz korszakban Giralomo Fracastoro
(1478-1553) mutatott ra egy muiivében arra,
hogy a ,,phthisis” okozoéjat az embei testen ki-
viil kell keresni és megfeleld kontaktusba kell
kertiilni ezzel a testen kiviil 4ll6 objektummal
ahhoz, hogy a megbetegedés kialakulhasson.
Richard Morton (1637-698) irta le elészor a
tiid6t érinté megbetegedések kiilonbozo for-
mait. Mind Fracastoro, mind Morton abban
a korban élt, amikor II. Karoly (1660-1685)
uralkodo érintésének csodatevo, gyogyitd erot
tulajdonitottak, igy a fiatal uralkodd nem
meglepd modon szintén a ,,phthisis” szenve-
do alanyava valt.

Az els6é pontos patologiai és anatomiai
leirast a XVII. szazadban Franciscus de Le
Boé Sylvius (1614-1672) Opera Medica
cimil irasdban jelentette meg. 1720-ban
Benjamin Marten (kb. 1690-1752) angol
orvos vetette fel eldszor, hogy a tiidévész
okozo6i apr6 ,.teremtmények” lehetnek.

Leopold von Auenbrugger osztrak tudos
(1722-1809) az, akinek az orvostudomany a
kopogtatés ,,felfedezését” kdszonheti. A Burg
melletti vendéglés orvos fia gyermekkorabol
emlékezett ra, hogy apja pincéjében a csap-
larosok a boroshordok folyadékszintjét ko-
pogtatassal allapitottak meg. A boncolasok-
nal a tudos tobbszor talalt a mellkasban savos
gylilemet ¢s megprobalta annak mennyiségét,
elhelyezkedését a betegen a hord()vizsga’llat
talta, hogy mas hangot ad a normalis, illet-
ve gyulladt tido. Megfigyelését az Inventum
novum ex percussione thoracis humani signo
abstrusos interni pectoris morbos detergenti
c. latin nyelvii munkajaban foglalta Gssze.
Korszakalkotd munkaja a XIX. szdzad ele-
jéig feledésbe meriilt, mig N. J. Corvisart
(1755-1761) felismerte elfelejtett bécsi kolle-
géjanak miivében a zsenialitast, és az 1808-as
kiadast konyvével (Nouvelle metrine par la
percussion de cette cavite par Auenbrugger)
amodszert elterjesztette. Corvisart tanitvanya,
Rene Theophile Hyacinthe Laénnec (1781—
1826), valamint Lucas Schonlein (1793—
1864) hasznalta elészor a ,tuberkulozis” ki-

2. abra. (A) A M. tuberculosis baktérium pasztazo elektronmikroszkopos képe,
(B) a baktériumtelepek képe Lowenstein—Jehsen sziliard tiaptalajon, (C) a Ziehl-
Neelsen festés a sav- és alkoholallé baktériumok kimutatasara, a M. tuberculosis

sejtfalaban mikolsavtartalmi gliikolipidek és viaszok talalhatok, patogén
mycobacteriumok rubinpirosak a felvételen (eredeti képek forrasa: Centers for

Disease Control, Public Health Image Library, http://phil.cdc.gov/phil/home.asp)
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fejezést 2000 évvel az oOkori gordg gondol-
kodoknal megjelent ,,phthisis” megnevezés
helyett. Laénnec volt az, aki a sztetoszkopot
megalkotta és alkalmazta is a tiidobetegségek
diagnézisaban, aki szintén a betegség aldoza-
ta lett. Jeanne Antoine Villemin (1827-1892)
bizonyitotta elészor allatmodellen, hogy a fer-
t6z¢és atvihetd, bar még 6 sem zarta ki teljes
egészében az 6roklodés lehetdségét és hang-
stilyozta, hogy a fertézés Gsszefliggésben all
az egyéni érzékenységgel. Az 1800-as évek
masodik felében még folyamatos vita targya
volt a betegség atvihetéségének lehetdsége,
hiszen sokan a ,,bels6”, példaul daganatokhoz
hasonl¢ eredetet tartottak elképzelhetének.
Marten 1720-ban megjelent allitasat, ,,az
apro ,teremtmények” létezését és a beteg-
ség fertdz6 voltdt masfél évszdzaddal keé-
s6bb igazoltak. Louis Pasteur (1822-1895)
¢és Ferdinand Julius Cohn (1828—1898) mun-
késsaga rendkiviili jelentdségli a mikroorga-
nizmusok kutatasa terén. Szintén az orvosi

kalmazhatosagat, valamint a baktérium és az
emberi immunrendszer kdlcsonhatasanak Ie-
nyegét. A tuberkulinnal val6 diagnézis kuta-
tasaban a kovetkezo 1épéseket Clemens Petr
von Pirquet (1874-1929) tette, aki a keverék
okozta borreakciét irta le 1907-ben, 6t kovet-
te Charles Mantoux (1877—-1947), aki beve-
zette a bortesztet 1908-ban. Florence Seibert
(1897-1991) volt az, aki 1931-ben el6alli-
totta a napjainkban is alkalmazott PPD rea-
genst (PPD: purified protein derivative, tisz-
titott fehérjekeverék). Nem feledkezhetiink
meg e felsorolasban Wilhelm Conrad Ront-
gen (1845-1923) nevérdl sem, aki 1895-ben
irta le a rontgensugarak tulajdonsagait és e
felfedezése nagy jelentéségti lesz a tiid6t érin-
6 beteségek, igy a tbc radiologiai diagnozi-
saban is.

A betegség elleni kiizdelemben a ko-
vetkezd nagy attorést Albert Calmette
(1863-1933) francia bakteriologus érte el,
aki kollégajaval, Camille Guerinnel (1872—

3. 4bra. A human MonoMac-6, monocitikus sejtekrol késziilt fény- és fluoreszcens
mikroszkopos felvételek. (A) a kezeletlen sejtek fénymikroszképos képe, (B) a TB5
hatéanyaggal kezelt sejtek nem mutatnak fluoreszcenciat, a kis molekulatomegii
hatéanyag nem jut be a sejtbe, (C) a TB5-OT20-konjugatum és a (D) TBS-granulizin
(anti mikrobialis peptidkonjugatum sejtbejutasat demonstralé fluoreszcens
mikroszkopos kép, az abra forrasa [6]

mikrobioldgiai kutatasok sikereit gazdagitotta
Robert Heinrich Hermann Koch (1843—1910)
munkassaga, aki a fertéz6 betegségek elleni
kiizdelem egyik kiemelked6 tudésa. Munka-
tarsaival meghatéaroztak és izolaltak a leggya-
koribb emberi megbetegedések korokozoit
¢és 1882-ben felfedezték a tbe korokozdjat. A
WHO 1982-ben a tbe vilagnapjava nyilvani-
totta marcius 24-ét Koch bejelentésének 100.
¢évforduldja tiszteletére. Az 1891-ben meg-
alakulé Robert Koch Intézetben a Koch ve-
zette német iskola mitkddése az orvosi bak-
teriologia aranykorat jelentette. Koch volt
az, aki el6szor irta le a baktérium és a fert6-
z0tt gazdasejt kapcsolatat és fejlesztette ki a
tuberkulint (a baktérium sziirletébdl szarma-
76 szarmazd keverék). A tuberkulin gyogyi-
to hatésat is feltételezte. Ebben tévedett, ezzel
Ujabb vitaalapot adva néhany kételkedonek,
akik tovabbra is kizarolag az emberi szerve-
zetben, 6nmagaban, a gazdasejtek miikode-
sében lattak a betegség valodi okat. Annak
ellenére, hogy a tuberkulinkeverék gyogyitd
hatasaban tévedett, oriasi jelentségli, hogy
felismerte a betegség diagnozisaban vald al-
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1961) elsoként fejlesztett ki legyengitett
Mpycobacterium bovis baktériumot tartalma-
z6 vakcinat. A BCG (Bacillus Calmette-
Guerin) oltashoz hasznalt vakcinatorzset 13
éven at tartd in vitro passzalassal (sorozatos
atoltassal) gyengitették le és eloszor 1921-
ben alkalmaztak emberen.

A tuberkulozis kezelése

A betegség diagnozisat kovetéen 1856-
ban Herman Brehmer (1826-1899) java-
solta a szanatdriumokban torténd kezelést.
Hozza hasonléan a mai Egyesiilt Allamok
teriiletén Edward Livingstone Trudeau
(1848-1915) alapitotta az Adirondach-
hegységben az elsd tbc-ben szenvedd be-
tegeket fogadod szanatoriumot 1855-ben.
A tbe gyogyitasara az 1943-ban felfede-
zett sztreptomicint hasznaltak elészor. Ezt
az els6 antituberkulotikumot Albert Schatz
(1922-2005) és Selman Abraham Waksman
(1888-1973) irta le. A para-amino szalicil-
savat 1946-ban Jorgen Erik Lehman fedez-

te fel. Az 1952-ben bevezetett vegyiiletet
1912-ben Pragaban szintetizaltak el6szor,
de antimikrobidlis, majd antituberkulotikus
hatasat csak 1951-ben irtak le. Az 1960-as
évekre a giimokoros betegek 90%-at gyo-
gyitottdk meg izoniazid — sztreptomicin —
p-aminoszalicilsav (PAS) kombinacidjaval.
A kezelési id6 azonban hossza volt (24
hoénap) ¢és sulyos mellékhatasok jelentkez-
tek a terapia soran. 1971-ben vezették be a
rifampicint (RIF), melynek segitségével a
kezelés id6tartama a felére csokkent. A sej-
ten beliil ,,é10sk6d6” baktérium ellen is ha-
tékony pirazinamid (PZA) hasznalataval a
80-as évekre a kezelést 6 honapra csokkent.

A kemoterapia soran a cél a fert6zoke-
pesség megsziintetése, a rezisztencia kiala-
kulasanak megakadalyozasa ¢s a beteg teljes
gyogyulasa. A rezisztens baktériumok egy
vagy tobb antibiotikummal szemben ellen-
alléak. Definicié szerint akkor beszéliink
multirezisztens tuberkul6zisrol (MDR-tbc,
multi-drug resistant tuberculosis), ha a kor-
okozo rezisztens legalabb a két leggyakrab-
ban alkalmazott RIF és INH hatoanyagokra.
A rezisztencia altalaban a hatéanyag aktiva-
laséért felelds génekben kialakuld véletlen
pontmutaciok miatt alakul ki. A rezisztens
torzsek terjedése miatt egyre nagyobb sziik-
ség van Uj tipusu antibiotikumokra.

A tbe-probléma napjainkban sem meg-
oldott és kihivast jelent a kutatok szamara.
A glimokor terjedésének megfeleld kontroll
alatt tartasaban nagy jelentdsége van a be-
tegség kezelése teriiletén folyo kutatasoknak.
A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
Peptidkémiai Kutatocsoportjanak témahoz
kapcsolodd kutatdomunkajaban fontos sze-
repet kap az 1jj tipust antituberkulotikumok
keresése és az antituberkulotikumok gaz-
dasejtbe torténd specifikus célbajuttatasa
peptidalapt hordozok alkalmazasaval.

igeretes, wij vegyiiletek
a baktérium elpusztitasara

Uj antituberkulotikus hatasti molekulék kere-
sése torténhet un. in silico modszerek alkal-
mazasaval. Az ELTE Szamitogéptudomanyi
Tanszékén kifejlesztett dokkold algoritmus
(FRIGATE) segitségével a baktérium anyag-
cseréjében létfontossagli enzimekhez koto-
d6é molekulakat azonositottunk [5-6]. Ezen
in silico (szamitogépes modszerekkel) meg-
hatarozott vegyiiletek MIC-értékét (MIC:
az a legkisebb koncentraci6, amely a bak-
tériumkultardban, tehat kisérleti kortilmé-
nyek [in vitro] kozotti novekedését gatolja)
Mycobacterium tuberculosis H,Rv in vitro
tenyészeten hataroztuk meg.

Az 0j kemoterapias szerek meghatarozasa
mellett fontos a baktériumot gatld vegyiiletek
hatékonysaganak novelése célbajuttatd mole-
kulak segitségével. A hatdanyagjeloltek sejtbe
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4. abra. Az intracellularis M. tuberculosis

H, Rv novekedésének gatlasa fert6zott human
MonoMac-6 sejteken. (A) Kezeletlen sejtek, a
baktériumtelepek teljes kinovését lathatjuk a
Lowenstein-Jehsen szilard tiaptalajon. (B) Az INH
antituberkulotikum 6nmagaban nem hatasos. (C)
Az INH-pal-T5 konjugatum, (D) a TB5-OT20
konjugatum, valamint (E) a PLGA pal-T5-INH
hatasat a telepek szimanak jelentds csokkenése
demonstralja a kezeletlen kontrolhoz és az INH-
hoz viszonyitva, az abra forrasa: [6]

jutasanak hatékonysaga novelhetd gazdasejt-
specifikus hordoz6é molekuldkhoz torténd
konjugacidval. A hatdéanyagok tobbsége kis-
mértékben hat a gazdasejtek belsejében ta-
lalhato (intracellularis) baktériumokra, tobb-
ségiik elsGsorban a gazdasejten kiviil csok-
kenti a mikrobak szamat. A hatéanyagok
molekularis hordozéhoz kapcsolasa soran
olyan konstrukciokat terveztiink és allitottunk
elé, melyekben antituberkulotikumokhoz
egy célbajuttatd peptid tipusi egységet kap-
csolunk kozvetleniil, vagy bifunkcios rea-
gensek alkalmazasaval. E vegyiiletekben
célbajuttatd egységként a baktérium gazda-
sejtjeinek felszinén specifikusan talalhato sejt-
felszini molekulékhoz (receptorok-

vizsgaltuk. Ezek a MonoMac-6 hu-
man monocita sejtek a TBS sza-
bad hatdanyagot kis mértékben vet-
tek fel, mig a peptidekkel képzett
konjugatumokat nagysagrendek-
kel nagyobb mértékben [5] (3. ab-
ra). Az intracellularis baktérium-
ra kifejtett gatld hatast a fertézott
MonoMac-6 sejteken bizonyitot-
tuk; a konjugalt hatoanyag elpuszti-
totta a mikrobakat (4. abra).

Kutatasaink soran a jelen-
leg klinikumban alkalmazott
izoniazid (INH) antituberkulotikum
peptidkonjugatumait is eldallitot-
tuk. Az INH-peptidkonjugatumok
mindegyike gatolta a M.
tuberculosis H,Rv baktérium te-
nyészetek novekedését; az INH
MIC értékével kozel megegyezo
koncentracioban [6, 10]. Eredmé-
nyeink igazoltak, hogy a hordozo
egységhez torténd konjugacio nem befolya-
solja az antituberkulotikum in vitro gatlé ha-
tasat a baktérium laboratoriumi tenyészeten
[5-6, 10].

A kolloidalis hatdanyag-szallitd rendsze-
rek koziil a biodegradabilis polimerek alkotta
nanorészecskéket, mint gyogyszerhordozo-
kat szintén alkalmazhatjuk. Meghataroztuk a
nanorészecskék tulajdonsagait atomerd mik-
roszkop, pasztazd elektron mikroszkop és
dinamikus fényszorasmérés segitségével. Az
alkalmazott nanoprecipitaciés modszerrel jol
reprodukalhatdan allithattuk el6 200 nm-nél
kisebb atmérdjii részecskéket, a konjugatum
esetében nagy kapszulazasi hatékonysag (>

hoz) k&tddd ismert oligopeptidet
(pl. tuftsinszarmazékokat) [7], il-
letve elagazd lancu polipeptideket
[8-9] alkalmazunk. Az 0j vegyiile-
tek antituberkulotikus hatasat jel-
lemz6 MIC-értéket M. tuberculosis
H,Rv szuszpenzion, valamint az
intracellularis  baktériumot mo-
dellezé baktériummal fertdzott
MonoMac-6 sejteken, mint a bak-
térium laboratoriumi gazdasejt mo-
delljén hataroztuk meg.
Eléallitottuk az in silico azo-
nositott, fluoreszcens sajatsagu,
antituberkulotikus hatast TB5 kodu
molekulakonjugalasra (vagyis hor-
dozd molekuldhoz torténd kémiai
kotésre) alkalmas szarmazékat. Az
eléallitott szarmazékot kémiai kotés
kialakitasaval kapcsoltuk oligotuftsin (OT20)
¢és granulizin peptidhordozokhoz. A tovabbi-
akban meghataroztuk ezen antituberkulotikus
hatéanyagot tartalmazé  konjugatumok
antituberkulotikus hatasat. A vegyiiletek sejt-
bejutasanak mértékét fluoreszcens mikroszkop
és aramlasi citométer alkalmazasaval a gaz-
dasejtet modellez6 monocita tipust sejteken
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5. abra. A nanoprecipitacioval eléallitott PLGA-
részecskék pasztazé elektronmikroszkoépos képe.
(A) INH-val késziilt részecskék, (INH-tartalom
1%), a hidrofil INH nem nanokapszulazhato, (B)
pal-T5-INH konjugatummal késziilt részecskék,
bezarasi hatasfok 90% (konjugatumtartalom
40%). A nanorészecskék gomb alakuak,
nagysaguk a nanométeres mérettartomanyba
esik (150-200 nm) és nem aggregalddtak, az dbra

forrasa: [6]

90%) mellett [11] (5. abra). A mérési ered-
mények azt mutattak, hogy a nanorészecskék
mind stabilitasukban, mind méretiikben meg-
felelnek kolloidalis gyogyszerhordozok-
kal szemben allitott kovetelményeknek és a
konjugatumot tartalmaz6 nanorészecskék a
fertéz6tt MonoMac-6-sejteken elpusztitottak
az intracellularis baktériumokat. b3

Irodalom

[1]Pusztai, R., Mycobacteriaceae p. 175-182.
Orvosi mikrobiologia, egyetemi tankonyv.
Szerkesztette: Gergely Lajos. 2. atdolgozott
kiadas. 2003, Budapest. Alliter Kiadoi és
Oktatasfejlesztd Alapitvany.

[2]Dyer, C.M. (2010) Tuberculosis, pp 89-121,
Chapter 7 and 8, Greenwood Press, Santa
Barbara, CA, USA

[3]World Health Organization (WHO). Global
Tuberculosis Report 2012. 2012.

[4]Camus, J. C., Pryor, M. J., Medigue, C. and
Cole, S. T.:Re-annotation of the genome
sequence of Mycobacterium tuberculosis
H37Rv. Microbiology 2002; 148:2967-2973.

[S]Horvati, K., Bacsa, B., Szabo, N., Mezd,
G., Grolmusz, V., Vértessy, B., Hudecz, F.,
Boésze, Sz. (2012) Enhanced cellular uptake
of a new, in silico identified antitubercular
by peptide conjugation. Bioconjugate Chem.
(DOI: 10.1021/bc200221t, Publication Date
(Web): April 19, 2012)

[6]B6sze, Sz., Horvati, K., Mezé6, G.,
Medzihradszky-Schweiger, H., Hudecz, F.
Uj vegyiiletek a M. tuberculosis fertdzés
kezelésére, specifikus kimutatasara. Magyar
Kémiai Folyoirat, 2012. 118: 92-94.

[7]Mez6, G., A. Kalaszi, J. Remenyi, Z. Majer,
A. Hilbert, O. Lang, L. Kohidai, K. Barna,
D. Gaal, and F. Hudecz. 2004. Synthesis,
conformation, and immunoreactivity of new
carrier molecules based on repeated tuftsin-
like sequence. Biopolymers 73:645.

[8]Szabo, R., Peiser, L., Pluddemann, A., Bosze,
Sz., Heinsbroek, S., Gordon, S., Hudecz,
F.: Uptake of branched polypeptides with
poly[L-lys] backbone by bone-marrow
culture-derived murine macrophages:
the role of the class a scavenger recep-
tor. Bioconjugate Chem. 16 (6):1442-1450
(2005).

[9]Szabo, R., Mezd, G., Pallinger, E., Kovacs,
P., K6hidai, L., B6sze, Sz., Hudecz, F. In
Vitro Cytotoxicity, Chemotactic Effect, and
Cellular Uptake of Branched Polypeptides
with Poly[L-Lys] Backbone by J774 Murine
Macrophage Cell Line. Bioconjugate Chem.
(2008) 19, 1078-1086.

[10]K. Horvati, G. Mez6, N. Szabo, F. Hudecz,
Sz. Bésze (2009): Peptide conjugates of
therapeutically used antitubercular isoniazid
- design, synthesis and antimycobacterial
effect. J. Peptide Sci. 15(5):385-391.

[11]Kiss, E., Schnéller, D., Pribranska, K., Hill,
K., Pénzes, Cs. B., Horvati, K. Bdsze, Sz.
(2011) Nanoencapsulation of antitubercular
drug isoniazid and its lipopeptide conjugate.
J. Dispers. Sci. 32, 1728-1734.

A kutatasainkat az OTKA (68358, 68258,
68120, 104275), a NKTH (NKFP_07 1-
TB_INTER-HU tamogatta.

307



ELETTAN

CSABA GYORGY

Egy elfeledett hormon

z ¢élet a vizekben alakult ki. Az egy-
Azejtﬁ ¢l6lények kozege a viz, mely-
en a korai evoltcié évmillioi so-
ran a tobbsejtii szervezetek variacioi létre-
jottek, alkalmazkodvan a vizi életmodhoz.
E rendkiviil sokféle variaciobol szelekta-
lodtak ki azok, amelyek alkalmassa valtak
a kétélti életmddra, ami megteremtette az
atmenetet a szarazfoldi életforma felé. Ez
az atmenet azonban nagy veszélyeket hor-
dozott magaban, mely addig nem létez6
szerveket igényelt és egy masfajta, a vizi
¢letmo6détol eltérd szabalyozast.

A szarazfoldi életmod igényei

A vizi életmddhoz képest a szarazfoldi
¢letmodban jelentdsen csokken a felhaj-
téerd, ami mozgasképesebb csontrendszer
kialakulasat igényli épplgy, mint a fo-
kozottabb mozgaskoordinacio kiépiilését.
Mig a bonyolultabb vizi ¢éldlények ese-
tében a légzési funkciot a kopoltyu lat-
ja el, addig a szarazfoldi gazcserét a tiido
¢és a légutak biztositjak. Mig a kopoltyt
légz6hamja a vizbe meriil és a benne ol-
dott oxigént hasznositja, addig a tiidé a
légkdri oxigénnel érintkezik, és ennek fel-
vételéhez a 1égz6ham nedvesitése sziiksé-
ges. Mig a vizi életformaban a testfeliilet
allanddéan nedves kozegben van, addig a
szarazfoldon megnd a kiszaradas veszélye,
melynek elkeriiléséhez a kiiltakar6 jarulé-
kos képletei (faggyt- és verejtékmirigyek)
altal torténd valadék termelése sziikséges.
Mig a vizi életmdd esetében a sugarzas al-
tal kivaltott karosodas esélye minimalis,
addig ez jelentésen megnd a szarazfoldi
¢letmod esetében. Amig a vizi életmod
alkalméaval a homérséklet ingadozasa ¢és
egy¢éb meteorologiai valtozas csekély je-
lentéségli, addig ez igen gyakori és nagy-
mértékli a szarazfoldi életmodnal. Ezen
tal, a szarazfoldi életmod alkalmaval tobb
stresszfaktorral talalkozik a szervezet, ami
a stresszhormonok fokozott termelddését
valtja ki. Akar a sugarhatast, akar a kémi-
ai stresszorokat vessziik figyelembe, ko-
vetkezményként ndvekszik a mutacids ra-
ta, ami 0j korrekcidés mechanizmusok be-
allitasat és az immunellendrzés (sajat és
idegen fokozott elkiilonitése és utdbbi el-
pusztitasa) atalakitasat teszi sziikségessé.
A kiilsé kornyezettel érintkezé feliiletek
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(nyalkahartyak) fokozott fert6zés elleni
védelmet igényelnek. A folyadék- és ion-
regulacio épp ugy, mint a sav-bazis egyen-
suly megvaltozasa, egyes szervek és funk-
ciok eldtérbe kertilését igényli.

Ezeket az igényeket vette figyelembe a
hetvenes években Feuer LdszIlo, a Chinoin
Gyogyszergyar fomérndke, aki az ,,életbiz-
tositasi rendszert”, amely lehet6vé tette a
szarazfoldi életet, Aerobioszferikus Geneti-
kus Adaptaciés Rendszernek (AGAR) ne-
vezte el, és kutatni kezdte, hogy ennek az
ujonnan fellépd életfontos rendszernek mi
lehet az endokrin szabalyozodja. Figyelme
a mellékpajzsmirigyre fokuszalodott, mi-
vel ez a szerv az evolucio soran a kétéltliek-
ben jelenik meg elészor, tehat éppen akkor,
amikor a vizi életmdd szarazfoldire valt at
[1]. Kutatasaikban kezdetben a mellékpajzs-
mirigy (parathyreoidea) poritott formajaval
kisérleteztek és az emlitett indexekben je-
lent6s valtozasokat talaltak. Ezek utan ku-
tatovegyészek, Furka Arpad és Sebestyén
Ferenc izolaltdk a hormont, és megallapitot-
tak a szerkezeti képletét, ami lehetové tette,
hogy szintetizaljak is a dipeptidet. A mole-
kulat, a gamma-L-glutamil-taurint, Feuer
litoralonnak nevezte el, kifejezve ezzel a
hormonnak a szarazfoldivé valt életforma-
ban jatszott szerepét (litoralis = partvidéki).
A szintézis segitségével rendelkezésre allt
az a preparatum, melynek hatasa kisérle-
ti &llatokon tesztelhet6 és akar embereken
is vizsgalhato volt. Mivel Feuer Laszlo a
legnagyobb magyar gyogyszergyar fejlesz-

tési fomérnodke volt, jelentds anyagi eszko-
z0k alltak rendelkezésére ahhoz, hogy a kii-
16nb6z6 vizsgalatokat elvégeztesse annak
kideritésére, hogy milyen szerepet jatszik
a hormon a szdrazfoldivé valas nehézsé-
geinek lekiizdésében, annak reményében,
hogy a hatéanyagbol (hormonbol) gyogy-
szer is valhat. A mellékpajzsmirigynek egy
hormonja mar korabban is ismert volt, ez a
parathormon, mely a D-vitaminnal egyiitt a
kalcium-anyagcsere szabalyozdja. Ez a mel-
lékpajzsmirigy-hormon volna tehat felelds a
csontrendszer ¢s részben a sav-bazis egyen-
stly biztositasaért? A tobbi funkcid feleldsét
kellett a litoralonban megtalalni. A rendkiviil
széleskorli vizsgalatokban negyvennél tobb
magyar ¢s néhany kiilfoldi egyetemi intézet,
kutatointézet és klinika vett részt.

Mit szabalyoz a litoralon?

A sejttenyészetekben, egereken, patkanyo-
kon, rovarokon és békakon végzett allat-
kisérletek a litoralon széleskor(i hatasat bi-
zonyitottak [2]. Tekintve, hogy a mellék-
pajzsmirigy masik, mar régebben ismert
hormonja, a parathormon életfontossagu,
a mellékpajzsmirigy kiirtdsanak hatésai a
litoralon vonatkozasaban nem voltak tanul-
ményozhatok. igy csak a kiviilré] bejuttatott
hormon hatasair6l lehetett megbizhatd ada-
tokat nyerni. Ezek azt bizonyitottdk, hogy
a litoralon elsédlegesen A-vitaminszer(i ha-
tasokkal rendelkezik. Ha elfogadjuk azt,
hogy a mellékpajzsmirigy két hormonja a
parathormon ¢és a litoralon, akkor azt kell
mondanunk, hogy mindkett6 a szarazfoldi-
vé valassal kapcsolatos funkciokba avatko-
zik bele az A- és D-vitamin hatasanak szaba-
lyozasan keresztiil. Itt érdemes megjegyezni,
hogy e két vitamin nem igazan vitamin. Vita-
minnak ugyanis azokat az ¢életfontos anyago-
kat nevezziik, amelyek az adott szervezetben
nem termelddnek, tehat kiviilrl keriilnek
be oda ¢s rendszerint ko-faktorokként sze-
repelnek valamilyen életfolyamatban. Ez a
D-vitamin esetében nem igaz, mert egyrészt
napfény hatasara szervezetiinkben is terme-
16dik, masrészt nem ko-faktorként miiko-
dik, hanem sejten beliili hormonreceptorhoz
kotédik és ennek kozvetitésével ad utasi-
tast a fiziologiai folyamatok végrehajtasara.
A D-vitamin tehat valojaban hormon, me-
lyet azonban a szervezet természetes koriil-
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mények kozott kiilsé forrasokbol is besze-
rez. Az A-vitamin karotinbol képzddik, ¢s
mint ilyen, a taplalékkal keriil be a szerve-
zetbe, de ott ugyancsak hormonreceptorhoz
kotodik, tehat hormonalis funkcidt tolt be.
Mindketté hianyaban jol definidlt betegsé-
gek alakulnak ki, felismerhetd tiinetekkel.
Ha D-vitaminpétlas nem torténik, napfény
hidnyaban hidnybetegség (rachitis, angol-
kor) 1ép fel. A-vitamin hidanyaban a ham-
képletek karosodnak és farkasvaksag ala-
kul ki. A parathormon ¢és az A-, valamint
a D-vitaminhiany korképei tehat vizsgalha-
tok és a megfeleld anyag poétlasaval elke-
rilheték. Ugyanez a liroralonrdl (megfeleld
vizsgalatok hidnyaban) nem mondhaté el.
Ugyanakkor litoralon adagolasaval hormon-
szerli (A-vitamin jellegli, egyéb hormono-
kat antagonizalo [3 [4], rovarok és kétéltiiek
metamorfozisat befolyasolo, immunstimu-
lalo, fizikai és pszichés teljesitményt pozi-
tivan befolyasold) hatdsok kovetkezetesen
mutatkoztak. Mig a parathormon tehat egy
jol meghatarozott rendszerre hat (kalcium-
anyagcsere), addig a litoralon sokkal széle-
sebb korben mikddik. Két olyan hatasa is
van azonban, amelyekben védo vagy gyo-
gyitd hatasa hasznosithato.

Elméleti szempontbodl kiilondsen érde-
kes, hogy a mellékpajzsmirigy két hor-
monjanak, a D-vitamin hatasat befolyasold
parathormonnak és az A-vitamin felhaszna-
lasat szabalyozo litoralonnak jelentds szere-
pe van a kétéltliek metamorfozisanak létre-
jottében. Magat a folyamatot a pajzsmirigy
hormonjai, a tiroxin ¢s trijodtironin serken-
tik, de a két parathyreoidea hormon ebbe a
szabalyozasba beleszol, mintegy kiegyen-
sulyozva azt. Mind a pajzsmirigy, mind
a mellékpajzsmirigy a szarazfoldivé valasi
metamofozissal eltind kopoltyu szarmazé-
ka, tehat mikdzben a gézcsere tipusa meg-
valtozik, a vizi gazcsere szervébdl alakult
képletek a szarazfoldi gazcsere végrehajtoja-
va és az AGAR szabalyozoiva valnak.

Mint a bevezetésbol kideriilt, a szarazfol-
divé valassal a belsd és kiils6 testfeliiletek
(nyalkahartyak) kiszaradasa veszélyezteti az
¢élolényeket. Ennek ellene hat az A-vitamin
¢és mint endogén tényezd, valamint az A-vi-
tamin felhasznalas szabalyozdja, a litoralon.
Ha ezek elegendé mennyiségben vannak je-
len, akkor nincs is probléma. Ha barmelyik is
hidnyzik, vagy csokkent mennyiségii, akkor
bizonyos feliiletek kisziradnak. {gy 1éphet fel
ozaena (az orrnyalkahartya biizos gyullada-
sa), a Sjogren-szindroma (szaraz szdj ¢s szem
stb., csak az Egyesiilt Allamokban mintegy
4 millié ember problémaja), vagy a kronikus
felséléguti szaraz hurut, melyeket terapidsan
befolyasolni tud a litoralon. Mint korabban
ugyancsak kidertilt, a szarazfoldivé valassal a
nap sugdrzasanak sokkal inkabb ki vannak té-
ve az él6lények, mint a vizi életmdd esetében,
¢s ez sulyos karosodasokat okozhat. Ezek el-
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len a litoralon-A-vitamin rendszer véd, mint
ezt az allatkisérletek bizonyitottak [S].

A litoralon ezen fentebb emlitett hata-
sai méreteikben és foleg kozvetlen kovet-
kezményeikben nem vethetk Ossze egyéb
hormonok, példaul az inzulin, tiroxin vagy
parathormon hatésaival, vagy az azokat ter-
mel6 mirigy kiirtasanak kovetkezményeivel.
Eppen ezért a litoralon nem egy bizonyos
funkcid szuverén szabalyozojanak, hanem ba-
lansz-hormonnak tekinthetd, mely kiegyensu-
lyozza azokat a karos kovetkezményeket, me-
lyek a szarazfoldivé valassal léptek fel, és se-
git fenntartani a szervezetek homeosztazisat.
Mint ilyen, segiti a szérazfoldi élélények
életben maradasat és a megvaltozott koriil-
mények ellenére biztositja komfortérzésiiket.

A forgalomba hozatal kudarca

A kutatds szerteagazo, am minden eset-
ben pozitiv allatkisérleti ¢és klinikai
eredményeit Osszegezve keriilt sor a
litoralon gyogyszerként vald elismerte-
tésére, mely azonban kudarccal végzo-
dott. A gyogyszer-hatosdg nem tartotta
alkalmasnak a litoralont gyogyszernek,
annak ellenére, hogy a klinikai vizsga-
latok is egyértelmiien pozitiv eredményt
adtak. Ennek indokaként felmeriilhetett
a hatasok széleskoriisége éppugy, mint
a mellékhatdsok hianya. Egy hormon-
tol (de akar gyogyszertdl is) elvarjak,
hogy valamilyen meghatarozott szervre
vagy funkcidra hasson, a széleskorli ha-
tas legalabbis ,,gyanus” volt, ez nem fért
bele a konzervativ fejekbe. A litoralon
ugyanakkor teljesen artalmatlan volt,
semmiféle karos hatasa nem volt kimu-
tathat6. Marpedig azt tartjak, hogy ami-
nek nincs mellékhatasa, az nem is lehet
gyogyszer (lasd a gyogyszereket nép-
szerlisitd tévéreklamokban, ahol minden
gyogyszer esetében elhangzik: a mellék-
hatasokrdl kérdezze meg kezeldorvosat,
gyogyszerészét!) A széleskorli hatas te-
hat tdmadta a hormon specifikus voltat,
a karos mellékhatas hidnya pedig ma-
gat a hatast. Mindkett6 biin egy gyogy-
szer esetében. A kevesebb tehat valdszi-
niileg tobb lett volna, ha csak a kisza-
radasi vagy sugarvédd hatast tiintetik
fel a gydgyszer kritériumaként. Lehet,
hogy eredményesebb lett volna az en-
gedélyeztetési eljaras. Ugyanakkor eb-
bdl nem deriilt volna ki az a fiziologiai
eredmény, ami a litoralont mint balansz-
hormont jellemzi, tehat elhelyezi a hor-
monok csaladjaban. Ez utébbi azonban
a gyogyszer-biirokratak fejében inkabb
zavart okozott, mint segitette az elismer-
tetést. Mindez azonban csak joindulata
feltételezés. A valdsag az, hogy Feuer
Laszlonak, mint a legnagyobb magyar

gyogyszergyar nagyhatalmt és rendki-
vill intuitiv (egyéb jelentés gyogyszerek
kifejlesztése is flizodik a nevéhez, pél-
daul az oszteopordzist gatldo osteochin)
fejlesztési fomérnokének rengeteg el-
lensége volt gyaron beliil és kiviil, akik
(bar kevésbé voltak tehetségesek, de ép-
pen ezért irigyek) ott iiltek azokban a
bizottsagokban, melyektél a gydgyszer
engedélyezése fliggott. S mikdzben a
Sjogren-szindromaval és ozaenaval kin-
16d6 betegek orvosai szinte konyorogtek
a litoralonért, mert ez volt a leghataso-
sabb gyogyszer, ennek tovabbi eldalli-
tasa és gyogyszerként valo alkalmazasa
lehetetlenné valt.

Epilégus

Egy gyogyszer hatasanak elemzésekor
az ¢élettani kisérletek alapvetdek, azon-
ban egy gyogyszergyar szamara az a
lényeges, hogy az altaluk szintetizalt
anyagbol gyogyszer valjék. Ennek hi-
anyaban a biologiai—¢lettani kisérletek
¢s eredményeik is érdektelenné valnak.
Egy 0j gyogyszer kidolgozasa és kipro-
balasa ugyanis rengeteg pénzbe keriil,
mely csak a gyogyszerként vald forga-
lomba hozatal utan tériil meg. Feuernek
vegyész volta ellenére fantasztikusan
jo biologiai meglatasai voltak, mégsem
volt meg a lehetésége, hogy bioldgiai és
orvosi kisérleteket végezzen, csak (?) a
felismerés, a kutatasi utak kijelolése €s
az eredmények értékelése volt az 6 része.
gy pozicidjanal fogva karmesterként
tudta iranyitani azon kutatok munkajat,
akik a litoralon kutatasaba bekapcsolod-
tak, és e munkak bér- és anyagkdltségeit
tudta a gyar révén biztositani. Le tudta
vonni azokat az élettani kdvetkeztetése-
ket, amelyek a kisérleti munka eredmé-
nyeibdl dsszegzddtek ¢és egységes elmé-
letté tudta formalni azokat. Meg tudta
hatarozni azokat az iranyokat, amelyek
bizonyitottdk az elméletet (a munkahi-
potézist) és a gyakorlati felhasznalas le-
hetéségeit. A gyarnak 0j igazgatoja lett,
¢s amikor a forgalomba hozatali enge-
délyt nem adtdk meg a litoralonnak,
Feuert levaltotta a fejlesztési fomérnoki
posztrol. fgy elvesztette annak lehetésé-
gét is, hogy a litoralonnal a munka foly-
tatodjék. Ez a kettds csapas oly mérték-
ben deprimalta idegrendszerét és ezzel
egylitt immunrendszerét, hogy egy rend-
kiviil gyors lefolyasu vastagbélrak fejlo-
dott ki nala, amely rovid id6 alatt elvitte.
Nem jarunk tehat messze az igazsagtol,
ha azt allitjuk, hogy Feuer Laszl6 a ku-
tatdmunkajat végigkisérd sorozatos aka-
dalyoztatasokba, intrikdkba és ellensé-
ges indulattal generalt stresszekbe, majd
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végiil a litoralon engedélyeztetési kudar-
caba halt bele 58 éves koraban. Mivel a
gyar a tovabbiakban a litoralon kutatasa-
val nem foglalkozott, azt is elmondhat-
juk, hogy a litoralon Feuer Lész16 hala-
laba pusztult bele.

Az igazgatdt rabeszélve, megprobal-
tam a kutatast életben tartani, hogy tovabb
probalkozzanak a litoralonnal, ami nem is
volt teljesen sikertelen. Ennek keretében
az igazgato tengeri hajoutra hivta meg a
gyar vezetdit, akik kisérleti alanyokként
szolgaltak. A résztvevok egyik fele az ar-
talmatlan litoralont szedte az ut alatt, mig
a masik fele kontrollként szerepelt. Akik
nem szedték, csunya napégéseket szen-
vedtek el, mig akik szedték, ettdl védve
voltak. A litoralon sugarvédd szerepe te-
hat, ha nem is tudomanyos kisérletben,
de itt is bizonyitast nyert. Ennek ellenére
az ,antilobby” nem volt meggydézheto, a
kutatasok, vagy forgalomba hozatali pro-
balkozasok nem folytatodtak. A tovabbi
évek folyaman tettem még néhany kisér-
letet a kutatas felélesztésére, de ezek hi-
abavalonak bizonyultak. A PubMed orvo-
si adatbazis 55 idegen nyelven megjelent
litoralonnal foglalkozé cikket tart nyilvan
(az els6 1978-ban, az utolsé 2005-ben
jelent meg [6]), de a kétezredik év utan
mar egyet sem magyar szerzok tollabol. A
litoralon elméleti hatterérdl jelentds kiil-
foldi folyodiratban Feuer Laszl6 nem publi-
kalt cikket (ez hiba volt), igy ezzel ott nem
foglalkoztak, a litoralon tehat ,hivatalos”
hormonna nem valt. A mellékpajzsmirigy
felismerési sorrendben masodik, de jelen-
téségében lehet, hogy elsé hormonja te-
hat egy egyaltalan nem szokatlan magyar
tragédia (személyes sérelmek, irigység,
»pusztuljon el a szomszéd tehene is”) al-
dozatava valt. L
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Egy kérdés ¢€s a valasz

Kedvelt lapjuk juniusi szamaban Horvath Tiinde cikke (5500 éves telepiilés a Bala-
ton partjan) szamomra vjszerti dbrakon mutatja be az daldozati gédrok leletanyagat
(de jo lenne, ha nagyito nélkiil is lathatok lennének!). A 4. dbra radiokarbon adatai
azonban megleptek, mert a godor aljan talalt juhcsont jo ezer évvel fiatalabbnak
bizonyult, mint a felsé szint kutyacsontjai. Ha ez nem eliras, akkor mi a magyard-
zata? Szives valaszukat elére is készonom. Udvozlettel: Tiiske Marton (Esztergon)

Sajnos, egy rovid cikk terjedelme nem teszi lehetévé, hogy abban egy téma
minden részletére kitérhessiink, raadasul a leirt torténetek nemcsak nagyon régiek,
hanem nagyon bonyolultak is. Ha a tisztelt olvasét ez részletesebben érdekli, az
ajanlott szakirodalomban béven utana kereshet és olvashat a témanak, akar tobb
szaz oldalon at, részletes, jol lathato rajzi és fotds dokumentacioval illusztralva.

A lényeg roviden annyi lenne, hogy a balatondszddi tobb emberi és allati tete-
met tartalmazo godrok un. nagy kozosségi aldozatok gddrei voltak: mas valldsi
parhuzamok alapjan ezeket alapitd, béke vagy eskii-aldozatokként értelmezik az
aldozattipusok osztalyozasat illetéen. Egyértelmil bizonyitékok keriiltek el6 arra,
hogy az egyedeket felaldoztak, tehat erészakos halalt haltak, és nem betegség,
jarvany végzett veliik.

Ugyanakkor bizonyos, hogy szamunkra mar ismeretlen, vagy parhuzamok
alapjan talalgatasokkal bizonytalanitott koreografia szerint ezeket az aldozatokat
bizonyos id6k6zonként megujitottak, amire tobb példa is van a telepiilésen beliil
(pl. a 426. gddor radiokarbon datumai szintén a ,,fejiik tetején allnak”™; de a 1099.
g6dor-kat ugyszintén, amely eredetileg egy viznyerésre szolgald kdzépsé rézkori
Balaton—Lasinja-kut volt, amelyet a kés6 rézkorban tjra kitisztitottak, de mar
aldozati célra hasznaltak). Itt kb. 1000 évre is elhtizhatok a radiokarbon datumok
az emlitett 1612. g6dor esetében. Ezért van az, hogy 30-nal tobb allat is lehet egy
szakralis godorben: mert nem egy aldozasi alkalom (ritus) alatt keletkezett, hanem
tobb iddpontban, lassan, egy faluk6zosség ¢lete alatt deponalddott, s nem is egy
ember adomanya volt, hanem az egész kdzosségé (ceremoOnia-sorozat). A felsd
rétegbdl vett kutyamaradvany és az alsé rétegb6l szarmazo juhcsontlelet datuma
valdban ellentmond a régészeti rétegtan szabalyainak, ez a torvény azonban csak a
hétkoznapi eseményeknél kérhet6 szamon. A telepiilésen beliil jo példa erre a god-
rok nagy részét fedd kulturrétegek megjelenése, amelyek azok folott talalhatok, és
igen nagy valdszintiséggel a godrok betdltédése ¢és a rézkori falu pusztuldsa utan
keletkeztek a godorjelenségek felsd rétegeinek lassti természetes, és emberi, vagy-
is mesterséges eroziojaval (szantas, erddmivelés, autdpalya-épités stb.). Ebben
az esetben a rétegtan geologiai és régészeti értelemben is szigoru és kovetkezetes
idébeli egymasutanisagot sugall. Hasonlé a helyzet a késo rézkori jelenségeket
mutatd késobbi korok objektumaival: szamos kelta és kozépkori haz, godor, és
kemencebokor volt bevagva a bolerazi és badeni objektumokba, amelyek szuper-
pozicidja tovabbi bizonyitékul szolgal e korok és kulturak idérendi késébbiségére,
amely egyébként sem Ujdonsag szamunkra.

Ezek a nagy kozosségi aldozatok azonban kiilonleges helyzetek és helyszinek:
egyrészt mert nem a hétkéznapok profan vilagat, hanem a vallas, tehat a Szakralis/
Szent és a Transzcendens elképzelt, a valosagtol radikalisan kiilonb6zd (mas)vilag
megjelenését képezik le, masrészt mert tobbszori alkalommal, ujra és Gjra hasznal-
tak 6ket hosszu idén at, sok egymas kdvetd generaciod €s ritus soran, ezzel cere-
moniasort épitve fel, megujitva és megerdsitve a talvilagi er6knek adott kozosségi
igéretet (eskiit?). Feltehet6en a helyiiket is megjel6lték valamilyen modon, hogy
mindig visszatalaljanak oda.

Az aldozati godrok esetében arra is bizonyitékok vannak, hogy egy aldozat
godorbe helyezése utan tovabbi aldozatokkal bolygattak meg az éppen aktualis
helyszint: Gnmagaban mar ez is felborithatja a normalis rétegtani viszonyokat. A
Szentnek (alapitd Osnek?) szant aldozatok masik jele az, hogy halal utini mani-
pulaciokat végeznek a mar eltemetett csontokkal: bizonyos részeit elmozditjak,
¢és mashova viszik, vagy beépitik egy ujabb helyszinbe, oltarra stb. Ez is okozhat
ilyen ,hibat”, rétegtani felborulast, ami nem hiba, tévedés, hanem valdjaban a
szakralis egyik jellemz6é megnyilvanuldsa, ami éppen megkiilonbozteti a hétkoz-
napitdl, sok mas momentum mellett.

Horvath Tiinde

Természet Vilaga 2013. julius



SZAMITOGEPES MODELLEZES

SIMON AGNES

Szamitogeépes gyogyszerkutatas

lekula kotésére képesek. Ide tar-

toznak a jelatvivé anyagok, bom-
lastermékek, antigének vagy éppen a
gyogyszermolekulak. Az egyes fehér-
jéken talalhato kotohelyek feltérképe-
zése lehetéséget ad arra, hogy megis-
merjiik benniik a kismolekulak elhe-
lyezkedését, s6t ujabbakat, példaul uj
tipusu gyogyszerjeldlt molekulakat fej-
lessziink, amelyek egy kivant kothe-
lyen hatnak.

A kismolekulak illeszkedésérél ak-
kor kapjuk a leghitelesebb képet, ha
a fehérjérél és ligandumarol rendel-
kezésre all rontgendiffrakcioval vagy
NMR-méréssel meghatarozott szerke-
zet. (NMR: magneses magrezonancia
spektroszkopia). Ezeknek a mérések-
nek az eredményeibdl az egyes atomok
koordinatait kapjuk meg, igy felrajzol-
hat6 a teljes fehérje a beleilleszkedo
ligandummal egyiitt.

Ha a fehérjérdél csak 6nmagaban all
rendelkezésre haromdimenzios szerke-
zet, akkor a hozzd kot6d6é kisméretli

R

1. abra. Ligandum dokkoldsa
egy fehérjéhez

E ; zervezetiink fehérjéi szamos kismo-

molekula helyét un. dokkolasi eljaras-
sal ismerhetjik meg (1. abra). A dok-
kolé programok legegyszeriibb esetben
a fehérje ¢és a kismolekula kozott fellé-
p6 elektrosztatikus és van der Waals-
kolcsonhatasokat, illetve hidrogénkote-
seket veszik figyelembe. Ezek alapjan
tobb lehetdséget kiprobalnak, és a leg-
kedvezobbeket adjak vissza. Az illesz-
kedés josagat ugy ellendrizhetjiik, ha a
fehérje-ligandum egyiittes rontgenszer-
kezetébdl kivagjuk a ligandumot, majd
visszaillesztjilk a fehérje kotdhelyébe.
Ha ebben az eljarasban a ligandum visz-
szatalal eredeti helyére, akkor bizhatunk
abban, hogy az altalunk moddositott, ter-
vezett vagy egy adatbazisbol nyert Gjabb
vegyiilet illeszkedése is valosaghil.

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet
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3. abra. Az Autodock-program felhasznaloi feliilete. A fehérje palcikaabrazolasban
lathato, a kékkel jelzett dobozban keressiik a ligandum helyét, amelynek méretét
a jobb oldali dobozban allitjuk be a kézéppont és a méret feltiintetésével. Ugyanitt
allitjuk be a racstavolsigot is angstromben (spacing)

A dokkolashoz szdmos kereskedelmi
program all rendelkezésre. Az egyik leg-
clterjedtebb az Autodock, amely ingye-
nesen letdlthetd és futtathatd akar otthon
is. Az Autodock-program a fehérjét vagy
egy részét egy raccsal helyettesiti, amely-
nek racspontjaiban kiszamitja a képze-
letbeli atomra hato erdteret, majd ezt el-
végzi a ligandum Osszes atomtipusara (2.

2. 4bra. A ligandum elhelyezése a racsban
(http://www.csb.yale.edu/userguides/
datamanip/autodock/html/Using
AutoDock 305.9.html)
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abra). Tehat kiszamitja, milyen teret érez-
ne egy nitrogénatom, oxigénatom, vagy
kénatom egy adott pontban. A program
a ligandumot tdbbféleképpen helyezi el,
majd a kapott illeszkedéseket pontozza
aszerint, mennyi kedvezd kolcsonhatast
képes kialakitani a ligandum. Az igy ka-
pott értéket ,,kotési energiaként” adja visz-
sza, azaz minél alacsonyabb negativ érté-
ket kapunk, anndl kedvezobb az illeszke-
dés (3. abra). Természetesen, az igy ka-
pott érték csak kozelités, a tényleges kotési
energia ¢értékét nem kapjuk meg, de a dok-
kolas jo orientaciot jelenthet a ligandum
kedvezé illeszkedésére, illetve az egyes
ligandumok kozotti rangsor feldllitasara.
Egy masik, kedvelt, bar fizetés prog-
ram a GOLD (4. abra), amelynek hang-
zatos neve roviditést takar (Genetic
Optimisation for Ligand Docking). A ge-
netikus algoritmus kifejezés arra utal,
hogy a molekula egyes konformereit
»kromoszomak” irjak le, amelyben a gé-
nek jelentik a molekula transzlacios és ro-
taciods, valamint belsé (torzios) szabadsa-
gi fokait. Ezek keresztezésével szamitjak
ki egy uj konformacio kotédési szabad-

311



SZAMITOGEPES MODELLEZES

. L

-

FIEEE A S0 RS

-II | B ] | | L N | o - | |
[ I ‘ —— IIIII I-
= =ik o e
. | N | : LB B _— - - -
T i il
..-. | -II- EE EEmBE aEnR I..I e it

II - 1 ] I.I » --III .-- 'II

» Il-ull
1a" = i i i aE Al i I
II-‘- - .. I -.I.

II. me EEm.
| | - . - | |
T NN
n l.-.l r
LB .IIII -:_
IENF: b | =0l m

- a . - . F | ] | B | - II

4. abra. A GOLD dokkol6é program meniije. Az abran lathat6 példin a human
GABA transzporter (hGAT-1) fehérjéhez 21 ligandumot dokkolunk ugyanabba a
kotéhelybe. A kapott talalatokat a GOLDScore pontozéfiiggvénnyel értékeljiik

entalpiajat. A GOLD-program hasznalata
egyszerl, a fehérje ¢és a ligandum meg-
adasan kivill a kothely kdzéppontjat kell
megadnunk, vagy azokat az aminosava-
kat, amelyek a kotéhelyet képezik.

Hogy néz ki az eredmény?

Az egyik elsé gyogyszer, amely szami-
togépes tervezéssel késziilt, egy rakelle-
nes szer, a Ber Abl kinazon hatd imatinib
(Gleevec) volt. Ennek a példajan nézziink
meg egy illeszkedést. Az imatinib dokko-
lasat barmelyik programmal kiprobalhat-
juk és ellendrizhetjiik, hiszen rendelkezés-
re all a Ber-Abl kinaz rontgendiffrakcioval
meghatarozott szerkezete és az imatinibé
is, valamint a kettd egyiitt. Ha , kivessziik”
az imatinib-molekulat a fehérjébol, majd
visszadokkoljuk, akkor az 5. abran lat-
hatjuk, mennyire ad pontos illeszkedést a
dokkolas a GOLD-programmal.

A kinazok vizoldhato fehérjék, tehat
nem a sejtmembranban helyezkednek el.
Az ilyen fehérjéket bejaratott kisérleti ko-
rilmények kozott jol tudjak kristalyositani,
ami a rontgendiffrakcios szerkezet-megha-
tarozas elofeltétele. A legtobb gydgyszer-
molekula azonban membranba agyazott
fehérjéken hat, amelyekbdl sokszor nagy
erofeszitések aran sem sikeriil kristalyt ké-
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sziteni. Ezek szerkezete tobbnyire nem is-
mert, igy modelleket kell 1étrehoznunk. Az
emberi fehérjék sokszor jol modellezhetdk
baktériumbol szarmazo, hasonld fehérjék-
bdl kiindulva, amelyekrél viszont mar ren-
delkezésre all a rontgendiffrakcidoval meg-

musoknak a fehérjéi a kristalyositas ko-
riilményeit is jol birjak. A bakterialis és a
humén fehérjék kozott tgy létesithetiink
megfeleltetést, hogy azokat a szakaszai-
kat illesztjiik egymashoz, amelyek azonos
vagy hasonl6é aminosavakat tartalmaznak.
Ha van egy megfeleltetésiink, akkor az is-
mert szerkezetre szamitogépes modelle-
z0 programokkal ,,rahtzhatjuk” a model-
lezni kivant fehérje szekvenciajat. Erre a
feladatra szamitoégépes modellezd progra-
mok allnak rendelkezésre. Koziilik a leg-
ismertebb, ingyenesen hozzaférhetd prog-
ram a Modeller vagy Swiss PDB Viewer.
Ezek a programok a bakterialis fehérje
rontgenszerkezetére mintegy rahuzzék a
modellezendd fehérje szekvencidjat, majd
egy révid minimalizalassal eligazitjak az
egymassal {itk6z6 oldallancokat. Az iitko-
z¢s abbdl ered, hogy a modellezni kivant
fehérje hosszabb, vagy rovidebb, mint a
referenciafehérje, igy egyes szakaszokon
betoldasok vagy kivagasok sziikségesek.
Az OTKA-palyazat keretében a koz-
ponti idegrendszer egyik membranfe-
transzporter szerkezetét modelleztiik egy
hétiiré baktériumbol szarmazé hason-
16 fehérje szerkezete alapjan Modeller-
programmal. Jelenleg egy belga kuta-
tocsoport bevonasaval folyik az az iz-
galmas munka, amelynek soran poten-
cialis gatloszereket fejlesztink a GABA
transzporterek egyes altipusaira. Mivel a
GABA a kozponti idegrendszer 6, gatld
jelatvivé anyaga, a gatlas kovetkeztében
tobb GABA marad a szinaptikus résben,
igy terveink szerint ezek az anyagok po-
tencialis antiepileptikumok is lehetnek. #

5. abra. Bal oldal: az imatinib rakellenes gyégyszer a ber-abl kinaz kiotohelyében
(zold vaz — rontgenszerkezeti kép). Jobb oldal: szinessel a szamitogéppel dokkolt
talalatok. Lathato, hogy a dokkolas jol eltalilja az imatinib két6helyét a fehérjén

hatarozott szerkezet. A baktériumok koziil
néhany ugyanis szélséséges kortilménye-
ket is hajlandé elviselni (ilyenek a hé- és
sotiir baktériumok). Ezeknek az organiz-

Az irdas az OTKA 102166 szamu
palyazata alapjan késziilt.
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JAKUCS ERZSEBET

A gombak titkos tortenete

ELSO RESZ

A biologiaban semminek nincs értelme,
hacsak nem az evolucio fényében.”
(Dobzhansky, 1964)

A gombak az élévilagnak az allatok és a novények mellett a harmadik legnagyobb fajszamu csoportja, amelynek képviseléi a mély tengereket és
az orokké jéggel boritott sarki és magashegységi teriileteket kivéve mindeniitt elofordulnak a Féldon. A gombdk benépesitik a talajt és a szerves
hulladékokat, allandoan jelen vannak a levelek feszinén, a sos és édesvizekben, a levegoben, sot a novények és allatok testében is, hiszen a gomba-
fajok jelentos része biotrof szervezet, ami azt jelenti, hogy mas élélények sejtjeibdl nyerik szerves tapanyagaikat mint parazitak vagy szimbiontdk.
Jelenlétiik azonban gyakran rejtett marad az emberi szem elott, mert jo résziik mikroszkopikus szervezet, ugyanakkor nélkiilozhetetlenek a bio-
szféra anyagkorforgasanak és egyensulyanak fenntartasaban. A baktériumok mellett nagy részben a gombak biztositjak az elpusztult névények és
dllatok testében 1évé szerves anyag lebontdsat, mikézben széntartalmukat a noévények fotoszintéziséhez sziikséges szén-dioxid formdjaban felsza-
baditjdk a levegdbe. A szaprotrof (lebonto) gombdk folyamatos enzimatikus tevékenysége nélkiil a felhalmozodo hulladékok hamarosan elborita-
ndk a Féldet. Ha a gombdk miikédése hirtelen ledllna, 30 éven beliil megsziinne az élet jelenlegi formdja a bioszféraban.

Vajon honnan erednek és hogyan jottek létre a mai gombacsoportok? Hogyan hoditottak meg a szarazfoldet? Mennyi id6 alatt és
milyen lépéseken keresztiil érték el mai diverzitasukat? Hogyan fejlodtek ki az evoliicio sordn azok a fiziologiai sajatsagaik, amelyek
réven kulcsszerepet jatszhatnak a bioszféra egyensulyanak megtartasaban? Hogyan hatottak mas élolények fejlédésére, és hogyan ala-
kultak ki azok a bonyolult kélcsénhatas-rendszerek, amelyeket a ma él6 gombak a névényekkel és az allatokkal képeznek?

Az iras ezekre a ma még nem egyeértelmiien megvalaszolhato kérdésekre keresi a vailaszt.

A gombak idébeli kialakulasardl és elter-
jedésérdl a Foldon csak kiilonbozd tudo-
manyteriiletek és kutatasi modszerek (pa-

leontologia, fizioldgia, dkologia, geneti-
ka, molekularis bioldgia) eredményeinek
Osszehasonlitasaval kaphatunk képet. Az

evolucids folyamat egyes 1épéseit gyak-
ran csak kozvetett bizonyitékok alapjan
lehet rekonstrualni, mivel nagyon kevés

1. abra. A valédi gombak (Mycota) 18S rDNS alapu csaladfiaja a molekularis éra
fiiggvényében abrazolva, az ido6 és a foldtorténeti korok feltiintetésével
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1 Ustilaginomycoting E"“'i[!i":"nm
{Uszaggombak] gombdk
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S harormypcotina Taimkis-
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_!EI|:"'| rinormycotna
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kozvetlen bizonyitékkal, vagyis gomba-
Osmaradvannyal rendelkeziink, a gombak
ugyanis rendkiviil rosszul fosszilizal6do
szervezetek. Ezért, ha eredetiikre és torté-
netiikre vagyunk kivancsiak, akkor tdbb-
nyire csak a ma é16 fajok vizsgalatabol in-
dulhatunk ki.

Az szinte bizonyosnak mondhato,
hogy a gombak &sei a foldtorténeti Gskor-
ban (prekambrium) a tengerben kialakult
eukaridta (valodi sejtmaggal rendelkezd)
egysejtli €l6lények voltak. Az altalanosan
elfogadott endoszimbionta elmélet szerint
az Gs-eukariota sejtmagja a DNS-allomany
membrannal val6 elkiiloniilése révén jott
létre, sejtalkotoi (a mitokondriumok, szin-
testek, ostorok) pedig a sejtbe bekebele-
zett, de ott tartdsan megtelepedd és osz-
todd endoszimbionta prokariotak (bakteé-
riumok) utddai. Az algdk és a novények
Gseitdl eltérden az 6s-gombak és az 6s-al-
lati eukariotak valdszintileg mar elsddle-
gesen is nem fotoszintetizald, aerob szer-
vezetek voltak, vagyis csak aerob bakté-
riumokkal Iéptek szimbionta kapcsolatba
(ezekbdl keletkeztek a mitokondriumaik),
de nem kebeleztek be fotoszintetizald
prokariotakat. Az ujabb vizsgalatok azt
mutatjak, hogy a gombak ¢és az allatok ko-
z0s 6st6l erednek (testvércsoportok), amit
nemcsak a DNS-szerkezetiik viszonyla-
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gos hasonldsaga igazol, hanem az is, hogy
mindkét csoportra jellemzé a sejt hatul-
S0 polusarodl eredd, egyetlen ostort viseld
rajzok jelenléte, ami miatt a gombakat az
allatokkal egyiitt az Opisthokonta (hatso
ostorosok) torzscsoportba osztjadk be. Az
allatokkal szemben azonban a gombaknak
csak nagyon kevés és nem egyértelmiien
azonosithato fosszilijat ismerjiik a kamb-
rium el6ttrél, és nem tudjuk, ezeknek az
Osei pontosan mikor is alakulhattak ki.

A modern biolégianak azonban van egy
olyan 10j eszkdze, amivel kozvetetten bele-
nézhetiink az evolucié ,,mélységes kutjaba”
(Thomas Mann), és ez az 06rokito anyag, a
DNS szerkezetének a vizsgalata. A DNS
nukleotid-szekvencia sorrendjében van ko-
dolva az ¢l6lény tervrajza, ami azonban az
utodok sok-sok nemzedéke soran a vélet-
lenszerii mutaciok révén lassan valtozik,
és a leszdrmazottak kozott fokozatosan kii-
16nbségek alakulnak ki. Ezért a DNS elté-

2. abra. A zuzmok szélsoséges kornyezeti viszonyokhoz
alkalmazkodott alga-gomba szimbiézisok

résének mértéke az egyes fajok kozotti ro-
konsagi fokot tiikrozi. Ezen alapul a DNS
filogenetikai analizisére épiil rendszertani
csoportositas, a molekularis taxonomia. A
DNS-kiilonbségek ugyanakkor idébeli val-
tozast is jelentenek, tehat minél nagyobb
a kiilonbség két kozos Ostdl szarmazo faj
DNS-e kozott, annal hosszabb id6 telhe-
tett el kiilonvalasuk ota. A DNS-szerkezet
valtozasai tehat magukban rejtik és Orzik
torténetét. Ha feltételezziik, hogy az egyes
génszakaszok véletlenszert, id6beli valto-
zasa nagyjabol egyenletes (a mutacids ra-
ta allando), akkor a valtozas mértékéhez
idéskalat, sot foldtorténeti korbeosztast is
rendelhetiink. Ez az Gn. ,,molekularis ora”,
amit a mas modon (pl. rétegtani vizsgala-
tokkal) kormeghatérozott &smaradvanyok
segitségével kalibralni, pontositani lehet
(1. abra). A DNS-nek vannak lassabban és
gyorsabban evolvalédo szakaszai, amelyek
koziil annak megfeleléen valaszthatunk,
hogy milyen id6léptékii valtozast szeret-
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nénk nyomon kdvetni. A riboszomak kis al-
egységét kodolo DNS-szakasz, az tn. 18S
rDNS példaul nagyon konzervativ, lassan
valtozik, ugyhogy alkalmas hosszll tavu,
szazmillié éves Iéptékii valtozasok kovete-
sére, ami jOl tiikrozi a torzs- vagy osztaly-
szintli evolucids valtozasokat. A nemzetsé-
gen beliili szétvalasok, 0j fajkeletkezések
idobeli kovetésére viszont a gyorsabban
valtozo génszakaszok (pl. az un. ITS- vagy
1GS-régiok) alkalmasak.

Ha a gombdk esetében elvégzett mole-
kularis ora vizsgalatok eredményeit Ossze-
vetjiik az igen csekély szamu, ismert kort
Osmaradvany adataival, akkor is csak egy
nagyon vazlatos képet tudunk felrajzolni a
gombak evolucidjardl, és minél tavolabb
megyiink vissza a multba, annal bizony-
talanabb a tudasunk. A paleontoldgiai le-
letek alapjan a tengerben kialakult &si,
ostoros gombak mar legalabb 6700 mil-
li6 évvel ezelott léteztek, mas vizsgalatok
szerint viszont mar akar
1,5 milliard évvel ez-
elott is kialakulhattak.
Feltételezhetjiik, hogy
a kezdetben egysejti
vagy fonalas, telepes
szervezOdési, ostoros
gomba-0sdk a ma ¢l
rajzosporas  gombak-
hoz (Chytridiomycota)
hasonl6 ¢él6lények le-
hettek, amelyek csak
a tengerek oxigéntar-
talmu  vizrétegeiben
talaltak meg életfel-
tételeiket, mint szigo-
ruan oxidativ anyag-
cserét folytatd szerve-
zetek. Mivel az ere-
dendéen reduktiv légkorti Foldon az
oxigén termelését a 3-2,5 millard évvel
ezelott kialakult Gn. sztromatolit-képzo,
fotoszintetizalé prokaridta tengeri kékal-
gak (Cyanobacteria) kezdték el, és a ke-
letkezett oxigént hosszt ideig az oldat-
ban 1évé Fe*-ionok kototték meg (ekkor
keletkeztek a Fold legnagyobb vas-oxid
tartalmt voros tliledékkozetei), az oxigén-
igényes eukariotak, koztik a gombdk is,
csak a redukalt vasforma eltiinése és az
oldott oxigén szintjének megemelkedé-
se utan alakulhattak ki. Ez feltételezheton
2-1,5 milliard évvel ezel6tt torténhetett.
A heterotrof (szerves tapanyagot igény-
16), kezdetben egysejtii eukariota élet-
formak (az allatok és a gombak &si alak-
jai) elszaporodasat hosszu ideig bizonya-
ra a viszonylag kevés szerves tapanyag
limitalhatta. A szintén oxidativ 1égzési,
fotoszintetizalo eukaridta algak kialaku-
lasa azonban nagymennyiségl Uj szerves
anyag megjelenését eredményezte, ami
alapja lehetett egy nagyobb produkcioju

taplaléklanc kialakulasanak és benne az
allatok és a gombak gyorsabb szaporoda-
el egymastol az allatok és a gombak torzs-
fejlodése, egyrészt a szervezettebb, tobb-
sejtll, fagotrof (bekebelezd), belsé emész-
tésti allatok, masrészt az egyszerti fona-
las—telepes, exocellularis enzimeket kiva-
lasztd, kiils6 emésztésti gombak iranyaba.
A foldtorténeti okor kezdetére (550 millid
évvel ezel6ttre) mar bizonyosan elkiiloniilt
a valddi gombak (Mycota) nyalkagomba-
kat és moszatgombakat nem tartalmazo,
monofiletikus leszarmazasi vonala a tob-
bi ¢él6lényétdl. A molekuldris ora vizsga-
latok is ezt timasztjak ala. Minden bizony-
nyal addigra mar kifejlédtek a gombaknak
az akkori tengerekben rendelkezésre allo
szerves hulladékok, példaul az algak sejt-
falanyagainak (koztiik a celluldznak) és az
allati eredetli fehérjéknek és lipideknek a
lebontasara alkalmas cellulaz, proteaz és
lipaz enzimrendszerei. Ugyanakkor valto-
zatos biotrof (parazita és szimbionta) kap-
csolatokat is kialakithattak szamos tengeri
szervezettel. Feltételezhetjiikk tehat, hogy
a gombdk az ordovicium vagy a szilur
id6szakra tehetd szarazfoldre 1épésiikkor
mind a lebontd, mind a biotrof képességii-
ket mar készen vitték magukkal.

Kilépés a szarazfoldre

Bar a gombak elsédlegesen a tengerben
alakultak ki, igazan kedvezd életfeltétele-
iket a szarazfoldon talaltdk meg. Evola-
cidjuk legjelentésebb 1épését ezért a sza-
razfoldre vald kilépés jelenthette. Ennek
id6pontja a foldtorténeti okor kezdetére,
kb. 500-450 millio évvel ezelbttre tehetd,
amikor a légkori oxigénszint emelkedé-
sével kialakult az 6zonpajzs, ami kiszlir-
te a vilaglirbdl érkezo, karos ultraibolya
sugarzast ¢s lehetvé tette a szarazfoldek
benépesiilését. Ett6l kezdve a gombak csa-
ladfaja kettéagazott: egy résziik az erede-
ti kdrnyezetben maradva megorizte a vizi
¢letmodra alkalmas ostoros szaporitosejt-
jeit, és életterét a tengerek mellett az édes-
vizekre is kiterjesztette. Ezeknek utddai
a ma is él6 rajzosporas gombak, egy Osi
¢l6lénycsoport kisszamu és alig valtozott
képvisel6i. A masik ag, a vizbdl kilépd
gombak el6tt viszont hatalmas evolucids
karrier allt: torzsfejlodési és diverzifika-
ciés folyamataik felgyorsultak, torzsfajuk
a szarazfoldek meghoditasa soran szamta-
lan 0j agat hajtott és fajszamuk is rendki-
vili mértékben novekedett, mikozben az
4j életmodhoz vald alkalmazkodéas soran
szaporodasuk fliggetlenné valt a viztdl és
elvesztették ostoros sejtformaikat.

Erésen vitatjak, hogy az elsd szarazfol-
di gombak szaprotrof vagy biotrof szerve-
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zetek lehettek-e. Mivel nagyjabol a gom-
bakéval egy idében torténhetett meg a
z6ldalga G6soktél eredd szarazfoldi no-
vényzet primitiv formdinak kialakulasa
is, komoly érvek szdélnak amellett, hogy
elsoként a zoldalgakkal egyiitt €16 biotrof
gombak hagyhattak el a vizet, vagyis a mai

vetden jottek 1étre, €s a partnerek egymas-
rautaltsagat tekintve a litoralis zuzmokeé-
nal Iényegesen tovabb fejlodtek, vilagosan
példazzak, hogy a szélsGségesen szaraz,
hideg vagy tapanyagszegény kdrnyezetek-
hez (sarkvidékek, magas hegységek, si-
vatagok) ezek az egyszeriibb szimbionta

szervezetek a fejlett,
hajtdsos novényeknél
jobban képesek alkal-
mazkodni (2. abra).
Az ¢lovilag széraz-
foldi  elterjedésének
megértésc¢hez abbdl a
kérdésbol kell kiindul-
nunk, hogy vajon mi-
lyen 1j kihivasok elé
allitotta az akkori ¢l6-
lényeket a szarazfol-
di kdrnyezet? A vizbdl
vald kilépést kovetden
az addig folyamatosan

3. abra. VA-mikorrhizas gombak (Glomeromycota)
arbuszkulumai és vezikulai novényi gyokér
hosszmetszetében (fénymikroszkop, 1000x nagyitas,

anilinkék festés)

novények és gombak 6sei nem kiilon-kii-
16n, hanem egyszerre, szimbiozisként ho-
dithattak meg a szarazfoldet. Emellett szol,
hogy egyrészt kezdetben a szarazfoldi kor-
nyezetben a lebontdé gombaknak még nem
alltak volna rendelkezésére szerves hulla-
dék tapanyagok, masrészt mind az algak,
mind a gombdk részére megkonnyithette
a szarazfoldi kornyezethez valo alkalmaz-
kodast egy megszokott, segitd partner je-
lenléte. Ezt a lehetdséget jelentdsen ala-
tamasztja az a tény is, hogy jelenleg is 1¢-
teznek a tengerparti arapaly zonaban €16,
kialakuloban 1évo alga—gomba szimbio-
zisok, az un. ,litoralis zuzmok,” amelyek,
bar foldtorténeti Iéptékkel mérve fiatal
képzédmények, analdgiaként szolgalhat-
nak a novények és a szarazfoldi gombak
kialakulasi folyamatainak modellezéséhez.
Az apélykor ideiglenesen szarazra keriild
algatelepeket a veliik egyiitt él6 gomba-
sejtek alkotta kéreg védi a kiszaradastol,
mig a gombak a fotoszintetizald algaktol
szerves tapanyagokat nyernek. Ezeken a
telepeken az esetleges, laza kapcsolatok-
tol a szoros, kizardlagos egytittélésekig a
zuzmo-kialakulas szamos fazisa figyelheto
meg. A ma ¢l6 litoralis zuzmok eleven bi-
zonyitékként igazoljak annak lehetségét,
hogy az algak és a gombak a foldtdrténeti
okorban is egyiitt 1éphettek a szarazfoldre
¢és kolesonds elonyt jelenthettek egymas
szamara a szarazfoldi élet uj kihivasaihoz
torténd alkalmazkodas soran. Bar a ma €10,
tipikusan szarazfoldi elterjedési ,,valodi”
zuzmok az evolucié késébbi szakaszaban,
a fonalas tomlésgombak kialakulasat ko-
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oxigénben dus, oldott
tapanyagokban gazdag
vizzel koriilvett, lebegd
szervezeteknek elsdsor-
ban is meg kellett olda-
niuk a kiszaradas elleni
védelmet, a test mechanikai megtartasat,
valamint viz- és gazcseréjét. Ennek az 6sz-
szetett kornyezeti kényszernek a hatasara
jottek létre a zoldalga Osokt6l szarmazo
elsd, primitiv novények, amelyek hosszl
évmilliokig tartd evolucid soran alakitot-
tak ki a mai hajtasos novényekre jellemzo,
parologtatastol védo boérszoveteiket, a gra-
vitacidval szemben, a fény iranyaba valod
novekedeést ¢s tartast biztositd szilarditd
szoveteiket, valamint a viz és a tapanyag-
ok szallitasat szolgald szallitoszovet rend-
szeriiket. Ebben a lassu alkalmazkodasi
folyamatban bizonyara elényben voltak
azok az Osi novények, amelyeknek kez-
detben (a litoralis zuzmokhoz hasonloan)
volt szimbionta gombapartneriik. Ez biz-
tosithatta a kiszaradas elleni védelmiiket
¢és oldott tapanyagokkal valo ellatasukat,
mig a gombaknak a fotoszintetizald part-
ner adhatta az akkor a szarazfoldon még
minimalis mennyiségben jelen 1évo szer-
ves tapanyagot.

A zoldalgakbol kialakult elsé sza-
razfoldi novények ivaros szaporodasa
ugyanugy ostoros sejtekkel tortént, te-
hat vizhez kotott volt, mint az ¢si gom-
baké. A legegyszerlibb szervezddésii no-
vények, a mohdak és a harasztok haploid
ivaros életszakasza (az un. gametofiton)
mind a mai napig vizhez kotott, és bi-
zonyara nem véletlen, hogy ma ¢16 kép-
viseldik kozott is szamos olyan cso-
port létezik (pl. majmohak, korpafiivek,
egyes pafranyok, durdafiivek), amelynek
gametofitonja (el6telepe) gombakhoz ko-
totten ¢l (mikotrof). Ezeket a telepes szer-

vezOdésli novény—gomba szimbidzisokat
mikotalluszoknak nevezziik.

A korai novény—gomba szimbidzisok
elsédlegességét tamasztja ala az is, hogy
a legrégebbi, biztosan szarazfoldi gom-
béktol eredd leleteket az ordovicium és
szilur korszakbol szarmazo primitiv &s-
harasztok (Aglaophyton, Rhynia) marad-
vanyaibol mutattak ki. Ezeknek a ma is
elterjedt, kizardlag névényi gyokerekben
€16, a Glomeromycota tdrzsbe tartozo un.
VAM-gombaknak (VAM = vezikularis-
arbuszkularis mikorrhizaképzd) a leletei
nemcsak azt bizonyitjak, hogy 460 mil-
lio évvel ezelbtt ezek a gombak mar 1¢é-
teztek, hanem azt is, hogy mar akkor az
6si novényekhez kapcsoltan éltek. Ezek
a gombak a ndvényi sejtek belsejébe be-
hatold, faagszeriien elagazo, nagyfeliiletli
arbuszkulumokrdl (arbuszkulum=facska)
¢s a gomba tapanyagait raktarozo, ho-
lyagszerti vezikulakrol kaptak a neviiket
(3. abra). Az arbuszkulumok a gomba
¢és a noveény sejtjei kozotti aktiv feliiletek,
az ,interface”-k, amelyen keresztiil a viz
¢és a tapanyagok atadasa torténik a part-
nerek kozott. Az ésharasztok viztdl flig-
getlenedd diploid sporofitonjainak még
nem voltak gyokereik, és a gombafonalak
biztosithattdk a talajbol vald vizfelvételii-
ket. Feltételezziik, hogy a harasztok ¢és a
beldlikk szarmazo tobbi hajtasos novény-
csoport gyokerének evolucidja is elsdd-
legesen a VAM-gombakkal szoros kap-
csolatban tortént, vagyis a novények €s
gombak szimbionta rendszerekként evol-
valodtak. Erre utal, hogy a VAM szinte a
ma €16 0sszes hajtasos ndvénycsoportban
(harasztok, nyitvatermok, egy- és két-
szikli zarvatermok) eléfordul és az 6sz-
szes novényfaj 90-95%-ara jellemzs. A
nem-VAM-képzé novények esetében a
mikorrhizaképzés hianyat masodlagosnak
tekintjiik. A VAM-kapcsolatok nem csak
a ndvénypartnerek szempontjabol altala-
nosak, de minden f6ldrészen el6fordul-
nak és gyakoriak is, annak jeléiil, hogy
ez a szimbidzis mar a foldtorténeti okor
hajnalan, a még egységes Oskontinens, a
Pangea egész teriiletén elterjedt volt. A
ma ¢16 VAM-gombak egy minddssze két-
szaz koriili fajt szamlalo, monofiletikus,
gazdandvényre nézve aspecifikus, mor-
fologiai szempontbdl pedig nem tul val-
tozatos csoportot alkotnak, amely 1é-
nyegében alig valtozott a foldtorténeti
okor ota. Mar a devonkori Osharaszt-
fosszilidkban a ma ¢l6kéhez teljesen ha-
sonlo oriassporakat, arbuszkulumokat és
vezikuldkat figyelhetiink meg. A VAM-
gombak konzervativizmusanak fontos
tényezdje lehetett, hogy (mint sok mas
obligat biotrof szervezet) elvesztették az
ivaros szaporodas képességét és kizaro-
lag ivartalanul szaporodnak. =
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A legkortenyles

légkorfénylés (angolul:  airglow,
nightglow) — ez a magaslégkori ké-

iai folyamatok altal befolyasolt,
¢és az Urhajosok szamara allando latvanyt
nyujto 1égkdroptikai tiinemény — kiilonb6zo
szinl (leggyakrabban vords vagy zold) bu-
rokként veszi koriil Féldiinket. Ritka és sze-
rencsés helyzetekben azonban savjai a fold-
felszinrél is megfigyelhetdk. A horizonttol
indulé savok atszelhetik az egész égboltot
¢és Osszekothetik az ég két legtavolabbi, at-
ellenes pontjat. A savok parhuzamosak, a
perspektivikus hatas miatt azonban Ossze-
tartonak tlinnek. Cikkiinkben bemutatjuk a
légkorfénylés hatterében hizodo folyama-
tokat, megfigyelésének és fényképezésének
lehetséges modszereit, valamint néhany si-
keres hazai észlelésérdl is beszamolunk.

A légkorfény kialakulasa

A Napbdl érkez6 nagyenergiaju, 100280 nm
hullamhossza UV-C (ultraibolya) sugarzas a
100 km feletti termoszféraban 1évo légkori
oxigén- ¢és nitrogénmolekulakat gerjesztett al-
lapotba hozza, és atomjaira bonthatja. A ma-
gasabb energiaszintii atomok ritkan tudnak
iitkozni egymassal, mivel a 80 km-nél ma-
gasabb légrétegekben igen ritka a levegé. Ha
azonban egymassal vagy mas 1égkori részecs-
kékkel talalkoznak és reakcioba Iépnek (pél-
daul hidroxilgyokokké vagy nitrogén-mon-
oxidda allnak &ssze), akkor a gerjesztett al-

Hazai megfigyelések

lapotot fenntartd energia fény kisugarzasaval
tavozik, kialakitva ezzel a 1égkorfényt.

A jelenség tobbféle szinben is tiindokolhet
attol fiiggden, hogy a légkdr mely magassaga-
ban zajlik le a folyamat, illetve mely atomok
¢és molekulak vesznek részt a kémiai reakci-
okban (1. abra). A légkorfény legfényesebb
¢s leggyakrabban megjelend zold (558 nm)
savjai a 90-100 km magassagban gerjesztett
oxigénatomok fénykisugarzasanak koszoénhe-
tden tiinnek fel az égbolton, mig a gyengébb
vOrds savok kialakulasaért az ennél magasab-
ban (150-300 km) 1év6 gerjesztett oxigénato-
mok felel6sek. Kék légkorfényt hozhat 1étre
95 km magassagban a molekularis oxigén,
mig a sarga légkorfény kialakulasaval a 92
km magassagban el6forduld, meteoritokbol
szarmazo6 natrium hozhato Osszefliggésbe. A
gerjesztett hidroxilgyokok 86-87 km magas-
sagban hozzak létre a vords €s infravoros 1ég-
korfényt. A légkorfénylés a légkor 86 km-nél
alacsonyabb rétegeiben nem alakulhat ki, mi-
vel az UV-C sugarzas a magaslégkorben fel-
emésztddik, az alacsonyabbra is eljutdo UV-B
¢és UV-A sugarzas pedig olyan kis energiaju,
hogy nem képes a fent bemutatott fotokémi-
ai folyamatok meginditasara (Chamberlain
1961, Silverman 1970).

A légkorfény morfologidja valtozatos: ki-
alakulhat egybefiiggéen, am savok és foltok is
valtozatossa tehetik a latvanyt. A jelenség te-
hat hasonlit a sarki fényhez, am kialakulasuk-
ban kiilonbségek fedezhetdk fel. A sarki fény
okoz6i a Napbol érkez6 elektromosan t6ltott

részecskearamok, amelyek csak a Fold mag-
neses térszerkezete altal megengedett helye-
ken (a polusok koriil hiizodo gytiriiben) tud-
jak elérni és gerjeszteni a felsélégkor atomyjait
s molekulait. A légkorfénylés elofeltétele vi-
szont kizarolag az UV-sugarzas, ami Foldiin-
ket folyamatosan (bar kiilonb6zo erdsséggel)
mindeniitt eléri. A sarki fény tehat uralkodéan
a magasabb szélességek mentén figyelhetd
meg, ezzel szemben a légkorfény megfigye-
lése elvben nincs helyhez kotve. Tovabbi kii-
16nbség a két tiinemény koz6tt, hogy fényere-
jiik nagyban eltér: a légkorfény alig észreve-
hetd, a sarki fény ugyanakkor gyakran igen
felting és formailag valtozatosabb.

Csakugy, mint a sarki fényre, a légkor-
fény kialakuldsara is befolyast gyakorol a
naptevékenység 11 éves periodikus valto-
zasa. A napfoltmaximum idején er6sodé
UV- sugarzas miatt tobb légkori atom és
molekula keriilhet gerjesztett allapotba,
igy ebben az iddszakban nagyobb esély
nyilik a 1égkorfény észlelésére.

Koénnyen belathato, hogy a 1égkdrfénylés
mindig a Fold napsiitotte oldalan a leglatva-
nyosabb, hiszen itt éri a legtobb UV-sugar-
zas a légkort, igy itt torténik atomjainak és
molekuldinak gerjesztése is. A nappali (an-
golul: dayglow) és szirkiileti (twilightglow)
légkorfénylés megfigyelése a nappali vila-
gossagban azonban nem lehetséges. Naple-
mente utan az UV-sugarzas csokkenésével a
jelenség elhalvanyul, a Fold éjszakai oldalan
tehat kevéssé lesz latvanyos.

1. 4bra. A légkorfény tobbféle szinben is feltiinhet az égbolton, a fotokémiai reakciokban résztvevo atomoktdl és molekulaktol
fiiggoen. Spektrumat a 90-100 km magassagban 1évo gerjesztett oxigén atomok révén kialakulé zold (558 nm) fény uralja. A
gyengébb voros (630 és 636 nm) légkorfénysavokat az ennél magasabban 1évé gerjesztett oxigénatomok okozzak. Ezeken Kkiviil
gerjesztett O, molekulik, hidroxilgyokok (OH) és natrium (589 nm) kozremiikodésével is kialakulhat a jelenség (atoptics.co.uk)
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A légkorfénylés korlatozott
megfigyelése

Az éjszakai csillagos égbolt a régmult idok-
ben kétségteleniil pazar latvanyt nyujtott,
napjainkban azonban vilagszerte megjelend
probléma a csillagaszati fényszennyezés. A
kozvilagitas legfontosabb funkcidja, hogy
a kozlekedéshez sziikséges fényt biztositsa,
a lakossag biztonsagérzetét pedig novelik a
jol kivilagitott utcak, épiiletek. Sok esetben
azonban jocskan a valdsagos igényeken feliil
bocsatunk ki fényt. A meggondolatlanul el-
helyezett ¢és foloslegesen lizemeltetett fény-
forrasok szamtalan karos hatast fejtenek ki
az élovilagra (Joseph és tarsai 1991, Kriska
Gy. és Horvath G. 2008, Malik P. és tarsai
2008, Horvath G. és tarsai 2009, Horvath G.
2012), és a zavar¢ fények nemcsak az éjsza-
kai természeti kdrnyezetet karositjak, hanem
annak megfigyelését is. Az ¢jszakai égbolt
hattérfényessége a 1égkorbdl visszaszorddo
felszini eredetii mesterséges fények miatt fo-
lyamatosan emelkedik, elhomalyositva ezzel
a csillagok ¢és a légkorfény latvanyat. Arisz-
totelész a mi helyzetiinkh6z mérten joval na-
gyobb eséllyel figyelhette meg a légkorfényt,
ahogyan a vordses savokban feltiind szokat-
lan ¢jszakai tiineményrdl egyes kutatok sze-
rint be is szamolt (Silverman 1970).

A XX. szazad elejéig szamos feljegyzés
késziilt a ragyogodan, fényesen mozgd sa-
vokrol, a légkdrfény modern modszerek-
kel torténd kutatasa azonban csak az 1920-
as években indult meg.

Ahogyan azt kordbban emlitettiik, a lég-
korfény a Foldon mindeniitt jelen van, a hal-
vany tiinemény megfigyeléséhez és fénykeé-
pezéséhez mégis nehéz megfeleld helyszint
talalni. Csak a telepiilések fényszennyezé-
sétol tavoli helyszineken jarhatunk sikerrel,
ahol ugyanakkor megfeleld ralatas is sziiksé-
ges a csillagos égbolt nagy részére. Mivel az
emberi szem a z06ld szinre a legérzékenyebb,
igy a zold légkdrfény szabad szemmel torténd
észlelésére van foként esélylink, a vords 1ég-
korfény gyakorlatilag lathatatlan szamunkra.

Légkorfény-észlelések
Magyarorszagrol

Hazankbol mar vélhetden tobbszor is meg-
figyelték, megorokitették a légkorfénylést
olyan helyekrdl, amelyek fényszennyezés
szempontjabol kevésbé veszélyeztetettek, de
mindeddig gy, hogy err6l nem tudtak —
vagy a jelenség nem kelléen latvanyos vol-
ta miatt nem tudtak errél kétséget kizaroan
meggydzddni. A kozelmultban azonban tobb
izben is sikeriilt bizonyossagot szerezni a je-
lenség sikeres hazai megfigyelésérol.

Szabd Adam 2012. augusztus 14/15-
én a Bajai Csillagvizsgalonal megrende-
zett meteormegfigyeld taborban észlelte

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

2. abra. Zold légkorfény Bajarél 2012
nyaran. Savjai az egész égbolton jelen
voltak, 4m 23:40 tajan a horizont
kozelében kifejezetten eréssé, szabad
szemmel is lathatova valtak. A felso
fotén vizszintesen, az als6 foté kozepén
fiiggblegesen a Tejit savja lathato
(2012. augusztus 14., 22:32 és 23:40 UT,
Szabé Adam felvételei)

mogenitasokra lett figyelmes az égbolton.
Halszemoptika csatlakoztatdsa utan jobb
ralatast tudott nyerni a jelenség természe-
tére, ekkor sikeriilt felismernie, hogy a 1ég-
korfény jellegzetes zold savjai tintek fel. A
jelenség nagyjabol 20:30-kor (UT) valt fel-
ismerhetdvé, 22:32-kor pedig mar egyenle-
tes eloszlassal és intenzitassal boritotta be
az egész égboltot (2. abra). Ez a mintdzat
hozzavetdlegesen az égbolt forgasanak se-
bességével mozdult el az id6 mulasaval, de
annak iranyatol eltérve. A késébb (23:40-
kor) készitett fényképek alapjan (2. dbra)
a légkorfény mintazata nemcsak elmozdult,
hanem az egyes részek intenzitasaranyai is
megvaltoztak. A Nagy Medve csillagkép
kornyezetében 1évo savok kifejezetten erds-
s¢ valtak: a sziniik ugyan nem, de koérvona-
luk szabad szemmel is megfigyelhetd volt.
Mindez a zavartalan meteorologiai koriil-
mények (nyugodt levegd, felhdtlen égbolt)
fennallasa nélkiil nem lett volna lehetséges.
A legfényesebb savok a 01:20-kor késziilt
felvételeken is jol felismerhetdk, ugyanak-
kor 23:40 utan a jelenség egésze egyértel-
miien halvanyabba valt.

Az augusztusi ¢jszakan kiviil Szabo
Adamnak 2012. oktéber 21-én is sikeriilt
megorokitenie a légkorfénylést, de az csak

3. abra. Voros légkorfény Kaposfotél délre
(2012. november 8., 19:10 UT, Schmall Rafael felvétele)

a jelenséget gy, hogy eredetileg nem is
szamitott ra. A jelentds meteorraj-aktivi-
tas elmaradasa miatt felvételeket készitett
a Tejutrol, am a képeket utolag a helyszi-
nen atnézve azt tapasztalta, hogy az égbolt
hattérfényessége képrol képre valtozott, ho-
lott a Nikon D5100 fényképezdgép beal-
litdsai mindvégig ugyanazok voltak. Els6
ranézésre hibara gyanakodott, de néhany
képet ujra megvizsgalva jellegzetes inho-

egyetlen 00:55-kor késziilt képen volt fel-
fedezhetd. A jelenség ekkor sokkal halva-
nyabb volt, szabad szemmel nem volt ér-
z¢€kelhetd, de a fényképen néhany halvany,
hosszu ferde sav forméjaban azért kirajzo-
16dott a horizont kozelében.

Schmall Rafael a Zselic kdrnyékén két
alkalommal is megorokitette a légkdr-
fénylést: 2012. november 8-an (3. abra)
és 2013. februar 7-én. Utobbi alkalom-
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mal Pintér Andras is lefényképezte a voros
légkorfény savjait Mihalyitol délre, am a
fényképezés elsddleges célja ezuttal is mas
(az allatovi fény) megorokitése volt.
Amint az az eddigiekbdl lathato, a ha-
zai légkorfény-észlelések minden esetben
a szerencsés véletlennek voltak koszonhe-
ték. Az észlel6k minden esetben mas céllal
készitettek fényképeket az ¢jszakai égbolt-
1o, a légkorfény az elkészitett felvételeken
(Szabo Adam 2012. augusztusi észlelése
kivételével) csak utolag volt észlelhetd.

Fényképezési lehetoségek

A légkorfénylés észlelésére dertilt, tiszta,
holdfénymentes éjszakékon akadhat lehetd-
ségiink, igy a fényképezéséhez elengedhetet-
len a fotoallvany és a tavkioldd hasznalata.
Mivel a légkorfény halvany sévjai az égbolt
barmely részén feltiinhetnek, érdemes a le-
het6 legnagyobb latoszogl objektivet, féként
halszemoptikat haszndlni. A rovidebb fo-
kusztavolsagt objektiveknél hosszabb (30 és
90 masodperc kozotti) zaridé is hasznalhato
az ¢jszakai égbolt fotdzasahoz, anélkiil, hogy
a csillagok zavar6 mértékben elmozdulna-
nak az elkésziilt képen. A halvany légkorfény
sikeres megorokitéséhez célszerti a fényke-
pezégép érzékenységét magasra allitani, de
iigyelni kell arra, hogy ez tipustol fiiggéen
megndvelheti az elkésziilt kép szemcsézett-
ségét. Ha modunkban all, készitsiink soro-
zatfelvételt ugyanazokkal a beallitasokkal,
igy az elkésziilt képek utdlagos feldolgozasa-
val és esetleges animaciok készitésével €sz-
revehetjiik a légkorfény savjait, illetve azok
mozgasat. @
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CIMKEPUNK: LATVANYQS
CSILLAGHALMAZPOR-EGYUTTES
ADELI EGEN

Az NGC 2467 csillaghalmaz és kozmikus
kornyezete a déli égbolton fekvo, igy t6-
link soha nem lathatdo Puppis (Hajofar)
csillagképben talalhaté. A viszonylag fi-
atal képzodmény legfeljebb néhany mil-
li6 éves. Rendkiviil aktiv csillagbdleso,
amelyben a hatalmas por- és gazfelh6kbol
folyamatosan keletkeznek az 1j csillagok.
A szinpompas kozmikus kisértetre vagy
gigantikus €gi majomra emlékeztetd ké-
pen két nyilthalmaz is lathatd, a Haffner
18 (k6zépen) és a Haffner 19 jobbra kozé-
pen, a kisebbik rozsaszinii tartomanyban, a
majom alsé szemét alkotva). A két halmazt
ionizalt gaz kiterjedt felhdi veszik koriil. A
kép also részén, a legnagyobb rdzsaszinii
tartomanyban elhelyezkedd fényes csillag
(HD 64315) nagy tomegt, fiatal égitest,
amelynek erfs sugarzasa segit kirajzolni
az egész kodos tartomany alakjat. A kod
jobb felsd részén fényesen vilagito csillag
(HD 64568) rendkiviil nagy tomegt, ké-
kesfehér fésorozati csillag, az O3 V szin-
képosztaly prototipusa.

A kép kozepén lathatd, mintegy 50 csil-
lagot tartalmazé Haffner 18 nyilthalmaz a
csillagfejlodés harom fazisat jeleniti meg.
Kézépen azoknak a kifejlett csillagoknak a
csoportja lathato, amelyek mar eltavolod-
tak a kodtol, amelyben megsziilettek, en-
nek megfeleléen a kozelmultban lezajlott
csillagsziiletés végtermékeit jelenitik meg.
A halmaz kozepétdl kissé balra a nagyon
fiatal, FM3060a jelli csillag éppen csak,
hogy 1étrejott, még koriilveszi a sziileté-
sekor visszamaradt gazburok. A gazburok
2,5 fényév atmérdji, tagulasi sebessége
korilbeliil 20 m/s. Kovetkezésképpen a
gazburoknak mintegy 40 ezer évvel ez-
el6tt kellett 1étrejonnie. Valamivel lejjebb a
porfelhdk aktiv csillagkeletkezési magok,
amelyekben a jovoben varhaté az Gjabb
csillagok megsziiletése. A rendszer koze-
pén sotét porsavok takarjak el a kilatast.

Az egész NGC 2467 komplexumot jel-
legzetes alakja okan néha ,Koponya és
labszarcsontok” néven is emlegetik. Az
emisszios kod és csillaghalmazok egyiitte-
se mintegy 1317 ezer fényévre helyezke-
dik el téliink, az egész egylittes 55,75 km/s
sebességgel tavolodik.

A felvétel az Europai Déli Obszer-
vatorium (ESO, European Southern
Observatory) 2,2 méter atmérdjli taveso-
vére szerelt nagy latoszogli képalkoto ka-
meraval (WFI, wide field imager) késziilt
2003 decemberében. Hat kiilonb6z6 op-
tikai és ibolyantuli tartomanyba esd szin-
képsavban készitett, egy-, illetve kétéras
expoziciés idejii 49 felvétel hamisszines
egyesitésével allitottak eld a szinpompas

képet. A piros arnyalat a hidrogén alfa
vonalaban mért sugarzast jeleniti meg, a
kétszeresen ionizalt oxigén zold emisszi-
6s vonalai a hamisszines képen is zoldes
arnyalatban jelennek meg. A felvételen
¢észak jobbra, kelet pedig folfelé van, az at-
fogott teriilet koriilbeliil 30 x 30 szdgper-
ces, vagyis akkora, mint a telihold.

A 2,2 méteres tavesovet a Max Planck
Tarsasag adta kolcson meghatarozatlan
idére az ESO-nak. A szervezet Chilében
a La Silla Obszervatériumban miikddte-
ti a miszert. A villas szerelésii, Ritchey—
Chrétien-féle optikai rendszerii tavesovet
a Zeiss készitette, 1984 ota hasznaljak
Chilében, 2335 méter tengerszint folotti
magassagban. A tavcesé harom kiegészitd
miszerének egyike a 67 megapixeles nagy
latoszogh képalkotod kamera.

Az ESO-t 1962-ben hoztak létre arra,
hogy az eurdpai csillagdszok sajat, nagy
tavesoveikkel vizsgalhassak a déli égbolt
objektumait, jelenségeit. A szervezetnek
jelenleg 15 tagallama van. Az ESO harom
nagy obszervatoriumot tart fenn, mindhar-
mat Chilében, az Atacama-sivatag térsé-
gében, legrégebbi kozilik a La Silla Ob-
szervatorium. Az ESO miikddteti a vilag
szamos jelentds tavesovét, de ambicidozus
tervekben sincs hiany: ha elkésziil a szer-
vezet ,eurdpai extrém nagy tavcsé” ne-
vii miiszere (E-ELT, European Extremely
Large Telescope), akkor az a maga 39 mé-
teres atmérdjével a vilag legnagyobb csil-
lagaszati tavesove lesz.

Both Eléd

A KVAZAROK FEL EVSZAZADA

Fél évszazaddal ezel6tt, 1963 marciusaban
szamolt be a Nature hasdbjain Marteen
Schmidt holland—amerikai csillagasz a
3C273 katalogusszamu objektum az el-
s6 kvazar felfedezésér6l. Ehhez hasonlot
addig még nem lattak a csillagaszok, az
erds radidforras az optikai tartomanyban
csillagszerii képet mutatott. Mibenlétérdl
fogalmuk sem volt, igy nevét a latvanya
alapjan kapta: csillagszerti radioforras, az-
az quasistellar radio source, vagy roviden
quasar, ami azutan kvazarra ,,magyaro-
sodott”. Optikai szinképében a hidrogén
Balmer-sorozatara hasonlit6 szinképvona-
lakat talaltak, csak éppen ahhoz képest
16%-kal a voros felé eltolodva. Két, akko-
riban egyforman hajmeresztonek hangzo
magyarazat kinalkozott: az objektum vagy
csillag és szédité sebességgel repiil kifelé
a Tejutrendszerbdl, vagy vordseltolodasa
alapjan 2,4 milliard fényév tavolsagban I¢é-
v0, de szokatlanul fényes galaxismag. Két
¢évtized alatt a csillagadszok bebizonyitot-
tak, hogy a kvazarok erds sugarzasat valo-
szinlileg az a gazkorong bocsatja ki, ame-
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lyik a belsejében rejtéz6 szupernagy tome-
gl (sok millié vagy néhany milliard napto-
megl) fekete lyukat taplalja.

A félévszazados jubileum alkalmabol
viszont Robert Antonucci (Berkeley, Ka-
lifornia Egyetem) ugyancsak a Nature-ben
megjelent, provokativ vezércikkében ar-
ra mutat ra, hogy a kvazarok természetét
mindmaig nem sikeriilt kielégitden tisztaz-
ni. Nem tudjuk, hogyan képesek az orias
fekete lyukak az intergalaktikus térbe sok-
szor tobb milli6 fényév hosszan kilovelld
gazaramokat létrehozni, és mib6l vannak
ezek az uigynevezett jetek. Azt sem tudjuk,
milyen folyamatok hozzéak létre ezeknek a
forrasoknak a rontgensugarzasat. Megol-
datlanok a fekete lyukat taplald anyagbe-
fogasi koronggal kapcsolatos némely el-
méleti problémak is. Antonucci hianyolja
a kvazarok elméleti leirasat, és kollégai
szemére vetik, hogy megelégszenek az
objektumok leirasaval és Osszeszamlala-
saval. Hianyolja a kiilonb6z6 teriileteken
dolgozé csillagaszok kozotti kommunika-
ciot, szerinte ezért nem sikeriilt a kezdet-
ben igéretes rontgencsillagaszatban meg-
feleld elérehaladast eléri. Ugy gondolja,
hogy az optikai és az ibolyantili szinképek
még rengeteg informaciot rejtenek a feke-
te lyukakrdl és a korongbdl kiindul6 poros
sz€lbél. Vannak, akik szerint nincs ok a tii-
relmetlenségre, elobb-utobb a kvazarokat
is meg fogjuk érteni. Abban viszont altala-
ban mindenki egyetért, hogy a miikodésii-
ket leird elmélet még varat magara. (www.
skyandtelescope.com, 2013. marcius 18.)

BRITANNIA ATLANTISZA

Dunwich kisvarosa, mely Londontodl
¢északkeletre, Suffolk grofsagban fekszik,
nem tulsagosan ismert a kiilvilagban, Ang-
lidban azonban kiilonleges jelentdségii. A
ma inkabb falunak nevezhetd telepiilés a
kozépkorban még viragzo kikotd és ke-
reskeddvaros volt, nagyjabol akkora, mint
a XVI. szazadi London. Hanyatlasa akkor
kezdddott el, amikor 1286-ban egy vihar-
dagaly elpusztitotta a kikotéjét, iszappal
toltotte fel a hozza vezeté Dunwich folyot,
majd a tovabbi viharok és a veliik jaro erés
erdzi6 magat a varost is. Romjait 3—10 mé-
teres hullamsir boritja, a jelenlegi partvo-
nal mentén. Dunwich igy a vilag legna-
gyobb viz alatti kozépkori varosmaradva-
nya lett, mely ugyanakkor kival6 lehetésé-
geket kinal a régészeknek a feltarasra.

A feltar6 munkalatok meglehetésen ké-
son, 2008-ban kezdddtek a Southamptoni
Egyetem professzoranak, David Searnek a
vezetésével. A kutatomunkat erésen nehe-
ziti, hogy a lathatdsag az iszapos viz miatt
nagyon csekély. Nagyfelbontast akuszti-
kus képalkotd berendezést hasznalnak a
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tengerfenéken nyugvo romok feltérképe-
zéséhez. A munkahoz a jelenlegi legkor-
szertibb technikdk mellett felhasznaltak
korabeli térképeket, tengerészeti leirasokat
is, igy nagyszert térképet kaptak a hajda-
ni varos elrendez6désérol, utcaszerkezeté-
1él, s6t egyes épiileteirdl is. A kutatokat is
meglepte, hogy a romokat az erds er6zid
ellenére milyen jo allapotban talaltdk meg.

Mindezek alapjan kideriilt, hogy a varos
kozponti része 1,8 km? volt, amit f61dbol
késziilt, valosziniileg szaszok altal épitett
védmii vett koriil. Megallapitottak nyolc
egykori templom helyét és egy elég mé-
retes épiilet nyomait is megtalaltak, mely-

r6l még csak feltételezik, hogy a varosha-
za volt. A véros északi része a kikot6hoz
kapcsolodo kereskedelmi negyed lehetett,
jorészt fabol épiilt hazakkal. A kutatok
ugyanakkor felhivjak a figyelmet arra, mi-
lyen rovid id6 alatt képes a természet el-
pusztitani egy virdgz6 telepiilést, ami a
ma embere szamara is figyelmeztetd jel.
Dunwich pusztulasa is egy klimavaltozas-
sal esett egyre. Azokban az idokben a me-
leg kozépkori klimaoptimum éppen atval-
tott a kis jégkorszakba. Anglia partvidéke
mindig is sériilékeny, az erdziora érzékeny
volt és a népesség mindig is keményen
kiizdott a természettel, hogy megvédje
telepiiléseit, épitményeit. Dunwich arra
is emlékeztet, hogy nem csupan a termé-
szet pusztitd erdi allhatnak egy-egy ilyen
esemény hatterében, hanem tarsadalmi és
gazdasagi dontések is alakitjak a partvona-
lat. (BBC News, 2013. mdjus 10.)

FOSSZILIS HALLOCSONTOCSKAK
ES AZ EMBERI HALLAS
EVOLUCIOJA

Testiink legkisebb csontjai, a belsd fiil-
ben talalhaté hallocsontocskak a legrit-
kabb fosszilis maradvanyok kozé tartoz-
nak. Ezért is nagy jelentdségli, hogy a

Binghampton Egyetem kutatdinak sike-
riilt megvizsgalnia két kiilonb6zo fajhoz
tartozd emberdsiink Dél-Afrikaban talalt
hallécsontocskait. Az ill6, a kalapacs és
a kengyel, mas csontokkal ellentétben,
mar sziiletésiinkkor ugyanakkorak, mint
a teljesen kifejlodott, felndtt emberben,
vagyis nem ndvekednek. Ez arra utal,
hogy méretiik és formajuk nagyon erds
genetikai kontroll alatt all, és paranyi
méretiik ellenére rengeteg evollcios in-
forméaciot hordoznak.

A nemzetkdzi kutatécsoport altal
megvizsgalt fosszilis hallocsontocskak
a Paranthropus robustustdl, illetve az
Australopithecus africanustol szarmaz-
nak, koruk kereken kétmillié év, és a
legteljesebb ilyen csontdllomany, amit
hominidaknal valaha is talaltak. Lel6he-
lyiik két dél-afrikai barlang, Swartkrans,
illetve Sterkfontein, ahonnan mar eddig
is boséges leletanyag keriilt el korai
Oseinkrdl. A kutatok beszamolodja szerint
a kalapacs teljesen emberszerli, mind
méretében, mind formajaban nagyon jol
megkiilonboztethetd legkdzelebbi roko-
nainkétol, a csimpanzétdl vagy a goril-
l1aétol. A koponya, a fogazat és az egész
csontvaz e korai ember6soknél még elég
primitiv és majomszerii, am a kalapacs
nagyon hasonld a fajunkéhoz, a Homo
sapiensé¢hez.

Mivel mindkét emlitett hominidafajnal
ugyanilyen jellegeket talaltak a kalapacs
felépitésében és méretében, arra utal,
hogy a rajta bekdvetkezd anatomiai val-
tozasoknak igen koran meg kellett tor-
ténniiik az evolicid soran. Mostanaig
az emberré valas mérfoldkoveinek leg-
inkabb a két labon jarast és a szemfo-
gak méretének csokkenését tartottak, am
melléjiik, ugy tlinik, most fel kell venni
a kalapacsot is.

Erdekes modon viszont az iilld és a
kengyel az emlitett idében még jobban
hasonlitott a csimpanzokéra és a goril-
lakéra, igyhogy a hallécsontocskak egé-
szében véve egyszerre mutatnak ember-
szerll €s majomszeri jellegzetességeket.
A hallocsontocskaknal tapasztalt anato-
miai kiillonbségek, tovabba a kiilsé- ko-
z€ps6 és belso fiil eltérései dsszefliggnek
a korai dsemberek és a modern ember
halloképessége kozotti kiillonbségekkel.
Ez tovabbi kutatasok targya lesz.

A kutatocsoport ezt megeldzéen mar
ilyen szempontbol is megvizsgalt egy
Eszak-Spanyolorszagban talalt leletet,
mely a neandervolgyiek dseihez tarto-
zott, és az eredmény azt mutatta, hogy
halloképessége mar erésen hasonlitott
a Homo sapiensére. A két, joval id6ésebb
fosszilis maradvany elemzése uj megvi-
lagitasba helyezheti halloképességiink
evoluciojat. (PNAS, 2013. mdjus 13.)
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TIZENNEGY KROKODILFAJ
EGY HELYEN

Napjainkban a krokodilok legtobb faja
Dél-Amerikaban, illetve Délkelet-Azsi-
aban ¢l. Hat aligatorfajt és négy valodi
krokodilfélét tartanak nyilvan, bar ket-
té-haromnal tobb ugyanabban az id6-
ben ugyanazon a helyen nem él. Més
volt azonban a helyzet a 9—5 milli6 év-
vel ezel6tti idészakban, amikor dsszesen
14 krokodilfaj 1étezett, és koziilik leg-
alabb hét egyidejlileg egymas kozelében
élt. ElShelyiik az Amazonas deltavidéke
volt, tovabba a Venezuelai-6bol vidékén
a mar nem létez6 Urumaco-folyd kor-
nyéke. Erdésen specializalodott kroko-
dilfélék voltak, ilyen egyiittélésre azdta
sem volt példa.

Az Urumaco-régioban a kutatok a
miocén korszakban ¢élt fosszilis kroko-
dilokat vizsgaltak és két uj krokodilfajt
fedeztek fel. Az egyik a kajmanokhoz
tartozd Globidentosuchus brachyrostris,
melynek gdmb alakt fogai voltak, a ma-
sik a Crocodylus falconensis, melyrdl a
kutatok ugy vélik, a hossza a négy mé-
tert is elérte. A kutatast vezetd Marcelo
Sanchez 6slénykutato szerint a venezu-
elai dsmaradvanyok az 6sszes krokodil-
faj valamennyi csaladjat reprezentaljak,
melyek ma élnek, vagyis a krokodilfé-
Iéket, az aligatorokat, kajmanokat és a
gavialokat, melyek ma csak Dél-Azsi-
aban fordulnak elé. A fosszilis allkap-
csok alapjan a kutatok arra kovetkeztet-
nek, hogy a kiilonféle krokodilféléknél
nagyon sajatos taplalkozasforma alakult
ki. A korabeli gavialok jorészt halakkal
taplalkoztak. A gombszerli fogazatu G.
brachyrostris viszont inkabb kagylokra,
rakokra, csigdkra specializadlodott. A ha-
talmas, akar 12 méter hosszura is meg-
névé krokodilfélék zsakmanyallatai pe-
dig tekn6sok, nagyméretli ragesalok és
kisebb krokodilok lehettek. Akkoriban
Dél-Amerikaban nem volt mas olyan ra-
gadoz6, mely ilyen méretli allatokat el
tudott volna ejteni.

Az Amazonas és az Urumaco vidékén
a félsos (brakk-) vizes kdrnyeztet kedve-
16 fajok viragkora nagyjabdl 6tmillid év-
vel ezelbtt aldozott le, amikor az Gsszes
krokodilfaj kihalt. A kihalas oka azonban
nem a homérséklet, a klimavaltozas volt,
hiszen a karibi térségben a miocén ¢€s a
pliocén korszakok hataran a homérséklet
elég stabil volt. Az ok tektonikai eredetii:
az Andok felemelkedése megvaltoztatta
sok folyd vizrendszerét. Ett6l kezdve az
Amazonas mar nem a Karib-tengerbe tor-
kollott, hanem a Iényegesen alacsonyabb
hémeérsékletti Atlanti-6ceanba. Az €él6hely
degradalodasa, elpusztulasa miatt teljesen
uj fauna fejlédott ki — az, amit napjaink-
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ban is ismeriink az Orinoco és az Amazo-
nas vidékén. A hajdani Urumaco-foly6 ki-
szaradt, a vizgyjto teriiletén pedig nagyon
szaraz éghajlat vette at az uralmat. (Scien-
ce Daily, 2013. mdjus 21.)

TITOKZATOS FEHERSEG

A kiralytigris természetes szine narancs-barna
fekete csikokkal — am nem mindig: évszaza-
dokkal ezel6tt gyakori volt Indiaban fehér fe-
kete csikos, kékszem tigris, amely elbiivolte
az embereket. Eddig nem volt egyértelmii, mi
okozza ezt a szinvariaciot, az azonban biztos,
hogy nem albiné tigrisr6l van sz6. A mélto-
sagteljes allatot, melyet ma mar csak fogsag-
ban csodalhatunk meg, egész egyszertien ge-
netikailag degeneraltnak tartottik. Am egy
nemzetkdzi kutatocsoport vizsgalatanak ko-
szonhetden kideriilt, hogy csupan egy szinva-
riaciordl van szo, ami természetesen hozzatar-
tozott a vadon ¢l tigrispopulaciohoz, s csak
célzott levadaszasuk miatt tiintek el.

Az utolso vadon €16 fehér tigrist 1958-ban
16tték ki, azota a természetben nem lattak a
felséges allatot. 1951-ben ugyan befogtak egy
fehér himet — 6 lett a kb. 300, ma allatkertben

€16 fehér tigris Osapja. A tenyésztés soran a
fehér tigrist hagyomanyos szinii tigrisnéstény-
nyel keresztezték, majd a fehér utddokat sza-
poritottak a tovabbiakban. A beltenyészet mi-
att a fehér tigriseknél kialakultak genetikai s¢-
riilések, amelyek kedvezotlentil befolyasoltak
az allatok egészségét. Ez okozhatta azt a rossz
hiresztelést, hogy a fehér szinil nagy ragadozo
macskak esetében genetikailag degeneralt al-
latokrol van sz6. A kutatocsoport vizsgalatai-
nak eredménye azonban ellent mond ennek a
hiresztelésnek.

A vizsgalat soran 16 fehér tigris orokitd
anyagat hasonlitottak dssze hagyomanyos szi-
nii allatokéival. Ekkor bukkantak arra a gene-
tikai kiilonbségre, ami a fehér szint okozza: az
SLC45A2 nevii génben 1év6 variaciorol van
sz0, amely a melanin pigmentszintézisében
jatszik szerepet. A fehér tigrisnél 1év6 varians
gatolja a vOrds ¢és sarga pigmentek szintézi-

sét, de egyaltalan nem, vagy csak kis mérték-
ben hat a feketére. Ezért sotétek a fehér tigri-
sek csikjai és kékek a szemei, ¢s nem fehér
az egész prémjik és pirosak a szemeik, mint
az albindk esetében. Mas, vilagos szinvarian-
su allatokndl is ismert egy Osszehasonlitha-
t6 genetikai hatas, pl. a lovaknal, tytikoknal,
s6t a vilagos borszinii embernél is. Az 6roki-
t6 anyagban 1¢év0, a pigmentszintézisben részt
vevo génvariaciok naluk is elnyomjak a sotét
pigmentek képzését és vilagos szinii haj-, bor-
¢és szemszinhez vezet, amit nyilvan senki sem
nevezne géndefektnek. (www.bdw.de, 2013.
mdjus 23.)

NOVENYEVO NOVENY

A novények a novekedésiikhoz sziiksé-
ges energiat fotoszintézissel nyerik a fény-
bdl — gondoltuk eddig. A Chlamydomonas
reinhardtii nevii z6ldalga azonban méas nvé-
nyekbdl is energidhoz tud jutni. A bielefeldi
egyetem kutatdi fedezték fel azt a novényi
szervezeteknél még sosem megfigyelt képes-
séget. Olaf Kruge kutatocsoportja az algakat
olyan kornyezetben ndvesztette, amelyben
csak nagyon kevés szén-dioxid volt. Amikor
a kultirakhoz névényi cellulézt adtak, csoda-
latos dolgot figyeltek meg. Az algak specialis
enzimeket, tgynevezett cellulazokat termel-
tek, amikkel lebontottak, mintegy megemész-
tették a cellulozt. A kis cukorrészek energi-
ajat aztan az algak szervezetiik novekedése-
re hasznaltak. Az, hogy az algak a cellulozt
megemésztik, ellentmond minden eddigi tan-
kényvnek. Bizonyos értelemben a névények
novényt esznek. Erdekes lehet az algaknak
ez a képessége a bioenergia szempontjabol,
amikor celluloztartalmi hulladékot kell le-
bontani. Az ehhez sziikséges cellulazokat ed-
dig gombakbol vontak ki. Az algakbol nyert
cellulazokkal megtakarithato lesz ez a folya-
mat. (Bild der Wissenschaft, 2013. 2. szam)

AZ EXHUMALT CSILLAGASZ

Tycho Brahe (1546-1601) dan csillagasz
nem higanymérgezésben halt meg, mint egy
dan-cseh kutatocsoport allitotta. Jens Vellev
¢és munkatarsai (Aarhus Egyetem) 2010-ben
exhumaltak a Pragaban eltemetett csillagasz
maradvanyait és mintakat vettek bel6liik.

A mintdk elemzésével megallapitottak,
hogy Brahe testében a higany koncentracio-
ja tilsdgosan alacsony volt ahhoz, hogy ha-
lalat okozhatta volna. Ezzel egy évszazadok
ota elterjedt legendat cafoltak meg. Eredme-
nyiik alatdmasztotta azt a megallapitast, hogy
Brahe holyagrepedésben halt meg. Az tortént
ugyanis, hogy II. Rudolf csaszar egyik iinne-
pi bankettjén Brahe udvariassagbol nem ment
toalettre. Az exhumalds egy masik mitoszt is
megcafolt, miszerint Brahe aranybol késziilt
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orrprotézist viselt. A protézis rézbdl volt és
azért volt ra sziiksége, mert egy parbajban
elvesztette az orrat. (Bild der Wissenschaft,
2013. 2. szam)

OSI KELMEK RESTAURALASA

Kinai kutatok a hagyomanyos médszerek he-
lyett enzimreakcid segitségével konzervalnak
az igazi ritkasagnak szamito 6si, selyem relik-
vidkat. A selyem a selyemlepke hernyodjanak
mirigyvaladékabol keletkezd, szalas szerke-
zetli anyag. A selyemszovetet tehat ezekbol
a természetes eredetli fehérje szalakbol szo-
vik évezredek ota. A legrégebbi leletek az
okori Kina teriiletérél szarmaznak, korukat
csaknem 5500 évre becsiilik. A természetes
fehérjék azonban sériilékenyek, konnyen le-
bomlanak, ezért az 6si kelmék valodi régé-
szeti ritkasagnak szdmitanak. Nem véletlen
tehat, hogy a tartositasuk is komoly kihivast
jelent, amelyet eddig mesterséges polimerek
hasznélataval probaltak megoldani. A szinte-
tikus polimerek fizikai tulajdonsagai azonban
nagymértékben eltérek a természetes szo-
vetekéitdl, s6t, idovel tovabb roncsolhatjak
azok szerkezetét. Kinai tudosok ezért olyan
rendszer kidolgozasat tiizték ki célul, amely
mell6zi a mesterséges polimerek haszna-
latat. Ezek helyett a restauralas soran a se-
lyemszalak hasadékait enzimreakcio segit-
ségével természetes fehérjealkoté moleku-
lak felhasznalasaval toltenék fel.
Modszeriiket, az Ugynevezett transzglu-
tamindz enzim altal szabalyozott polimeri-
zacios reakcidt mesterségesen Oregitett se-
lyemmintdkon tesztelik. A modszer lénye-
ge, hogy egy enzim a fehérj¢k épitdelemeit,
vagyis kiilonféle aminosavakat kapcsol a ,,to-
rott” selyemszalakhoz, azaz itt konkrétan a
transzglutaminaz enzim glutamin ,kapcsot”
képez a selyem szalak lizin végzddései kozott.
Noha a kisérletek még folynak, a kuta-
tok elmondésa alapjan a jovoben ez az en-
zimreakcié nem csupan a selyem, de mas
fehérjetartalmu relikvidk, példaul a gyap-
ju, a szor, a bor, vagy a pergamen tartosi-
tasara, helyredllitasara is alkalmas lehet.
(www.rsc.org, 2013. aprilis 25.)

RAGADOZO CSAPDA A
BARLANGBAN

A modern 6koszisztémakban a husevok és a
névényevok aranya 1:10 koriil szokott len-
ni. Ez a minta altaldban visszatiikrzddik a
fosszilis anyagban is. A Madrid kozelében
talalhato Batallones-1 barlangban viszont
egyes rétegekben a maradvanyok 98%-a
ragadozo. A leldhelyet 1991-ben fedezték
fel banyaszat kozben, és 2008-ig tobb mint
18 ezer fosszilis csontot gytjtéttek be. A
leletekre jellemz6 a kivald megtartasi alla-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

pot, szamos esetben részben vagy egészen
Osszetartozd csontvazak keriiltek el. A
fosszilidk kdzott kardfoga macskak, hiénak,
kihalt medvekutyak, valamint a vorospanda
¢és szamos egy¢b husevo 6sei fordulnak eld.
A mintegy 9-10 millié éves Gsmarad-
vany-egylittessel kapcsolatban korabban
mar szamos lehetséges magyarazat felme-
rilt: a tomeges pusztulds, a véletlensze-
1l beesések a barlangba, a ragadozok altal
felhalmozott zsakmany, vagy egyszertien a
mashol elhullt 4llatok bemosodasa a bar-
langba. Azonban ezek egyike sem magya-
razta a névényevok szinte teljes hianyat, a
kivalo megtartasi allapotot, valamint a nagy
szamban el6forduld egészséges felndtt al-
latok jelenlétét. A paleontoloégusok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a spanyol
barlang esetében a ragadozok szandéko-
san mentek be a barlangba taplalékszerzés,
vagy ivoviz felkutatasa céljabol. Az egyet-
len meredek kiirtdn keresztiil azonban ta-
vozni mar nem tudtak, és végiil a barlang-
ban pusztultak el. A ndvényevok kis aranya
arra utal, hogy a barlangi kiirt bejarata jol
lathat6 volt, igy az allatok el tudtak azt ke-
rilni, és a véletlen behullas nem lehetett
gyakori. (PLOS ONE, 2013. mdjus 1.)

CSOMAGOL AZ ASVANYTAR

Majus 6-an elkezdddott a Magyar Termé-
szettudomanyi Muzeum Asvany- és Ko-
zettaranak csomagolasa a Ludovika déli
szarnyanak foldszintjén. A tar egész jelen-
legi teriiletét (1470 m?) a Nemzeti Koz-
szolgalati Egyetem céljaira épitik at, a tar
részére pedig az épiilet alagsoraban sza-
mos kiilonallo helyiséget alakitanak at, 6sz-
szesen kb. 950 m?>-es tertiilettel. Az Ujonnan
kialakitott teriilet elsésorban raktarozasra
szolgal majd (az asvanytari dolgozoszobak
megsziinnek, a laborteriilet az eddiginek a
felére, a mellékhelyiségek a hatodara zsu-
gorodnak). A hasznosithato teriilet csokke-
nése miatt a gylijtemények nagy részét un.
tomor tarolokba kell elhelyezni. A csoma-
golasban a feszitett hataridék miatt a muze-
um valamennyi szakmai munkatarsa részt
vesz, hiszen ha egy targyra csak egy perc
csomagolasi id6t szamitunk, akkor egy bri-
gadnak 200 munkanap kellene a gytijtemé-
nyek csomagoldsahoz. A csomagolast ezért
egyszerre 5—6 haromfos brigad végzi, ezen
kiviil a konyvtar dolgozodi a tari kdnyvtarat
csomagoljak alloméanyellenérzés és vonal-
kodozas mellett.

Maga a koltozés a tervek szerint juli-
us kozepén kezdddik, az alagsor atalakita-
sa utan, és a tar jelenlegi tertiletét a tervek
szerint szeptember elejéig ki kell iriteni.
A hataridok szorossagat jol mutatja, hogy
1995/96-ban az Asvény- és KSzettar becso-
magolasa és elkdltozése a Muzeum koratrol

E szamunk szerzoi
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Hallstatt1 sétak

nyaraldsi iddszak feltehetéen min-
Ai:n épkézlab embert kicsal a ter-
észetbe. Azok, akik Ausztriaba is
eljutnak, tapasztalhatjak, mennyire mas-
ként fest ebben az
orszagban a szabad
id6 eltdltése. Mas-
ként, mint sokfelé
itthon, ahol csak a
kerti munka — lé-
vén siirgeté kote-
lesség — az egye-
diil megbocsathato
nem pihentetd id6-
toltés, de a kony-
nyen teljesithetd
mértéktelen napo-
74s, az evés-ivas, a
vurstli-szorakozas,
a céltalan 6don-
gés, a semmitteves
az igényes ember
szemében mar rég-
ota idejét mult do-
lognak szamit. So-
kan éppen ez eldl
,,menekiilnek” at a
szomszédba, mert
valami felemeldbb élményre vagynak.
Mondhatnank, szerencsések vagyunk,
hogy ilyen vonzo, konnyen megkdzelithetd
szomszédunk (is) van. Amelynek vonzas-
kore — barki odalatogatd megtapasztalhatta
— egészen a Csendes-6ceanig terjed. Mégis
mindaz, amit az alabbiakban leirok, nem a
divatba jott ,kiilhoni istenitése/hazai pocs-
kondiazasa” jegyében értelmezendd, sok-
kal inkabb a jo példa megértésére ¢és befo-
gadasara szolgalo Osztonzésként. Amely jo
példat akar a hosszu, k6zos torténelmi mult
folyomanyanak, hasznos hozadékanak is
tekinthetnénk, ezért célszerii elfogadnunk
¢és megbecsiilniink. Elvégre a menetben ha-
ladok kozott mindig az élvonal hatarozza
meg a haladasi iranyt és a menetsebességet.
Ez a példa (a sok lehetséges koziil szan-
dékosan kiragadva) ezittal nem mas, mint
a korrekt, mindenre kiterjedd, legfelsé fo-
kon gyakorolt ismeretterjeszto tajékoztatas.
Ami joval tobb annal, mint amit a 1étezést
kiszolgalo teriileteken (kozlekedés, vendég-
fogadas ¢s vendéglatas, vasarlas stb.) szo-
kas a vendégeknek biztositani. Szomszé-
dunkban az idegenforgalmi nevezetessége-
ket felkeresd vandorok nemcsak a latniva-
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16ktol amuldozhatnak, hanem uton-utfélen
maradand6 szellemi élményekben is része-
slilnek. A vandorok — barmilyen anyanyel-
viiek is — sehol semmiben nem maradnak

Hallstatt hétezer éve lakott telepiilés

tajékozatlanok. Legyen szo természeti taj-
rol, képzédményrdl, kulturtorténeti em-
1ékrél, emberi alkotasrol vagy megnyilva-
nuldsrdl — a vandor mindeniitt a klasszikus
ismeretterjesztés legszéle-
sebb kort, technikailag és
modszertanilag naprakész
doémpingjével és kozvetitd
arzenaljaval szembesiilhet.
Az ismeretek valdsagos
6z0onét zaditjak ra — am-
bar leggyakrabban szelid,
behizelgo, elfogadhatd ¢és
foként a befogado kapaci-
tas alapjan valaszthat6 for-
maban. fgy aztan csak az
maradhat tajékozatlan, aki
vagy nagyon alulképzett,
vagy szantszandékkal ki-
rekeszti a felkinalt lehetd-
ségeket.

Azt, hogy a latogatok-
ra és a vendéglatd orszag-
ra nézve mindennek mi a
kozos hozadéka, vitatni sem érdemes. Ez az
érzékszervekkel is tapasztalhatd intellektua-
lis t6rédés ugyanis sokkal, de sokkal tobbet

jelent, mint barmilyen mas (politikai) pro-
paganda. A vendégek fogadtatisa és sokrétil
tajokoztatasa elsdk kozott jarul hozza az or-
szag kitlind vonzasképéhez. Mint ahogy — és
ez is kihagyhatatlan — la-
koinak mosolygos kedélye,
kedvessége is hasonlokép-
pen. Ha valaki mindezt a
gazdasagi haszon megszer-
zésére iranyuld hasznos iiz-
leti fogasként bagatellizalja,
am legyen. De ne feledjiik,
bdven ¢l az emlékezetiink-
ben j6 néhany morc, rossz-
arcl, sot rosszindulati fo-
gadtatas is, olyan orszagok
rész¢ér6l, ahova az egysze-
i megtapasztalds utan nem
szivesen tessziik be tobbé a
labunkat. Nem allitom, hogy
gyakran mi is éppen ilye-
nek vagyunk, de azt sem
hangstllyozhatom tul, hogy
masmilyenek. A magunkat
¢és értékeink megmutatasat
célzo probalkozasaink tobb-
nyire elszigeteltek, vagy-
is kozel sem tapasztalhatd
olyan orszagos érvényl egységesség az igé-
nyes tajékoztatdsban, mint ahogy az Auszt-
ridban mindennapos. Még a kozelmultban
oly fontosnak tartott, allamilag is timogatott

A banyalatogatas régi hagyomany
(forras: http://'www.ize.hu/ Fortepan gyiijtemény)

ismeretterjesztés vonatkozasaban sem. Ter-
mészetesen magam is drvendeztem a szazha-
lombattai Halomsir-feltaras korszerti bemu-
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A télen-nyaron ta-
pasztalhatd  soknyelvii-
ség Hallstattban nem okoz
olyan babeli ziirzavart, mint
amit a Velencébe latogatd
az egymast taposo tomeg-
ben megtapasztal. Talan
azért, mert olyan paranyi
telepiilésrdl van szd, ahol a
tomeges jOovés-menés nem
is lehetséges. Annal inkabb
meghato, hogy az ,,6slako-
sok” mennyire maguké-
nak érzik a bemutatkozas,

A Hallstatti-t6 a jégbarlang feldl

tatohelyének, a tihanyi Levendula Haznak, a
péesi Zsolnay Kulturalis Negyednek, vagy a
kozelmultban megnyilt poroszléi Tisza-tavi
Okocentrumnak. Am hany, de hany hasonlo
létesitménnyel és ujfajta gondolkodast sugal-
16 intézménnyel tartozunk még hazank jo hi-
rének! No, persze azt is tudnunk kell,
hogy az osztrakok a vendégfogadoi
mentalitas-valtast mar tobb mint két-
szdz éve gyakoroljak. Az altalunk
gyakran emlegetett ,,magyaros ven-
dégszeretet” olykor talan tlzo, koz-
vetlen, s6t rdmends megnyilvanula-
saival bizony nem helyettesithetjiik,
nem elégithetjiik ki a mai vilag em-
berének masfajta ismeretszerzési igé-
nyét, informacioéhségét.

De homalyos célozgatasok, rejt-
vények helyett 1assunk inkabb konk-
rétumokat! Méghozza (a véletlen
hozta igy) Hallstatt és kdrnyéke pél-

az identitas felmutatisanak
fontossagat. Tobb haz fa-
lan vagy paranyi udvaran is
megszemlélhetjiik az el6z6 évszazadban még
hasznalt kéziszerszamokat, szallitdo eszk6zo-
ket, s6t még ruhdkat is. Ugyanezt szolgaljak
a lathatoan hézilagosan készitett kétnyelvi
feliratok is.

Felttinik az is, hogy a kisebb csoportok-

d4jan. Amirdl kozel sem mindenki-
nek az jut az eszébe, hogy hétezer
éves torténelmi emlékek latasaért
nem kell feltétleniil a Kozel-Ke-
letre utaznia. Es az sem, hogy Ferenc Jo-
zsef (némi hazafias elfogultsaggal és ta-
jékozatlansaggal) Hallstattot tartotta a vi-
lag legszebb helyének, szemben feleségével,
Sissivel, aki Korfurél gondolta ugyanezt.
Avagy a vilaglatott Humboldt, aki igy véle-
kedett Halstattrol: ,,Der schonste Seeort der
Welt” (A legszebb toparti tidiiléhely a vila-
gon). Egy bizonyos: Hallstatt kozel tizen-
6t év ota ,,A vilag kulturdlis és természeti
orokség-ének része. Igy hat az egész vilag
a magaénak vallhatja, és ezt minden odalato-
gato igy is tapasztalja. Vagyis Hallstatt min-
denkié! A réla gondoskodok, hirnevét meg-
Orzok, apolok és terjesztok viszont tovabbra
is az osztrakok. Minden kiilondsebb hazafias
felhang nélkiil. Még a majus elseje hajnalara
fellobogozott hazakat sem tekinthetjilk nem-
zeti elfogultsagnak, mert a zaszIok friss lo-
bogasa az iinnepnapnak szolt, akar a sorban
eldordiild mozsaragyuk 12 sorozata pukka-
nasai: az tidvozlések egy-egy majusfa felal-
litasarol adtak hirt a vilagnak.

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

Oskori banyaszat: életnagysagu imitacio
a hallstatti sébanyaban

ban, vagy csak magukban sétalgatd emberek,
kiilonosen az azsiaiak, az elmaradhatatlan
képrogzitd eszkozeiken kiviil egy nyakuk-
ban hordozott dobozkéahoz tartozé fiilhallga-
tot viselnek. Nem feltétleniil zenét hallgatnak
azonban, hanem az audio-guide-nak neve-
zett, bérelhetd ,,idegenve-
zetd” tajékoztatasat. ,,Aki”
mindeniitt megszolal, ahol
latni- vagy tudnivalo akad.
Igen, mert a bejarhato ut-
vonalon elhelyezett jeladok
a megfelel helyen aktival-
jak. Természetesen az esz-
kdz — programozottsagatol
fiiggéen — mindenkihez az
anyanyelvén besz¢l. Nincs
tehat az idegenvezetd koriil
tolongas, 16kdds6dés, nincs
hallast nehezitd kornyezeti
zaj, csoporttol vald lema-
radas. A paranyi szerkezet

vé. Ennél hasznosabb eszkozt az idegenfor-
galom szamara még nem talaltak ki. Ami
esetiinkben nemcsak Hallstattban, hanem a
varoska felett jo 300400 méterrel magasab-
ban fekvd, hires sobanyahoz vezetd hosszi
hegyi uton is mindvégig hallgathaté! Ahol
azokra is gondoltak, akik valamilyen okbol
nem keresték, vagy keresik fel a muzeumot:
a legfontosabb bronz- és vaskori leletek ,,élet-
hii” masolatat egy fedett pavilonban ezen az
utvonalon is megszemlélhetik. A vilag leg-
régibb sdbanyajaban aztan mindez masként,
»emeltebb” szinvonalon megismétlédik. A
kivétel nélkiil mindenkire hatdé élménysoro-
zat azzal kezdddik, hogy hideg- ¢s elkoszo-
lodas ellen megfeleld méretti védoruhat kell
felolteni. Csak a csoportot vezetd férfi visel
banyasz ,,diszegyenruhat” — a nagyobb hatas
vagy tekintély kedvéért. A banyaban megtett
jokora ut aztan bdvelkedik meglepetésekben.
Séba és mészkébe vagott mintafalak, régi és
modern timrendszerek kozott haladva, a f6ld-
torténeti mult tavoli id6szakai felé visz az 1t.
Mindezt jokora fosszilia-makettek és
idoskalak tudatositjak. Végiil egy ta-
gas teremben térhatast imitalo vetités
indul: a sofalbol kidomborodéd Fold-
makett félgémbjén és az elbtte elterii-
16 ,,6s6ceanban” zajlanak le a foldtor-
ténet soképzOdéshez vezetd virtualis
eseményei. Mindez német kisér6szo-
veggel, angol feliratozassal. A veti-
tés mas termekben, mas tartalommal
¢és masféle modszerekkel ismétlodik.
Sz¢p lassan kikerekedik a torténet: az
ember még a ké- vagy rézkorban fel-
fedezi a sot, a bronzkorban hozzalat a
kitermeléséhez, ami a vaskorban mar
szinte, a késobbi idokben pedig valo-
sagosan ipari méreteket olt. Az ut so-
ran életnagysag, sét élethii modellek
segitenek az egykori banyaszkodas
valtozatainak (kokori, bronzkori, kora-vas-
kori, kelta stb.) elképzeléséhez. A motivaciot
1ézervetités, elektronikus zenekiséret, és ut-
kozben két ,.élménycstszda” is segiti, vagy
fokozza. A banyavonaton valo tavozas, illetve
az ajandékba kapott s6 is olyan gesztus, ami a

AG-jeladé a sobanyahoz vezeto it mellett

egyéni tempot tesz lehetd-
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Képzédmény a jégbarlangban

latogatast a feledhetetlen élmények kdzé sorol-
ja. Egészen biztos, hogy a banyalatogatas mély
nyomot, és remélhetden hasznos tudast hagy a
latogatok emlékezetében, kicsitél az id6sebb
korosztalyig. Hallstatt igazi jelentdségét, a ter-
mészet és az ember Okologiai és Skonomiai
kapcsolatat a sobanyai latogatas mutatja meg.

Nem nehéz elgondolni, hogy mindezt ala-
pos Gtletvasar, tervezés, pontos miszaki kivite-
lezés, illetve sok-sok pénz tette lehetévé. Ami
azonban — az 6zonével érkez6 latogatok sziinni
nem akard érdekl6dését latva — minden kétsé-
get kizardan busasan megtériil.

A mintegy ezer fo lakosu Hallstatt véarosi
muizeuma ugyancsak egyediilallo létesitmény.
Kiilénlegessé nem csak az a leletegyiittes teszi,
ami a 7000 éves emberi jelenlét tantibizonysa-
gat hitelesiti. A bemutatas 26 téma koré cso-
portosul, ami a lehetd legteljesebb koriiljarasa
a ,,Halstatt” névhez fiz6d6 tudnivaloknak. A
rendkiviil értékes leletek ellenére nincsenek
6rok, de van elektronika, ami az Grzést is ga-
rantélja, ¢és a latogatokat is kiszolgalja. A pasz-
sziv muzeumi séta ideje lejart: itt a mitkodésbe
hozhat6 animaciok segitségével minden , ¢letre
kelthet6”, életszertivé tehetd. Mindez gondolati
és érzelmi uton egyarant inspiralja a latogatot:
a k- vagy bronzbaltés, vaskardos ember talal-
kozik itt a maival.

A koryek latnivaldinak téma- és program-
ajanlatokban szerepld integralodasa (és az er-

Napjaink banyalitogatdéi naponta szazaval érkeznek
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re valo alkalmassaguk) ugyancsak szerencsés
¢és atgondolt koriilmény. Hallstatt kdzelében
ugyanis a sobanyan kiviil karsztjelenségek,
koztiik két kiilonleges barlang (a Jégbarlang
¢s a Mamut-barlang) is latogathat6. Ez utobbi-

A hallstatti mizeum lépcséje
idoutazast igér

Bronzkori leletegyiittes imiticioja a s6banyai turistaiit mentén

ak mindegyike kit(ind lehetGséget nyujt a geo-
logiai mult és eseményei, a klimavaltozasok,
a gazdasagi hasznossag €s nem utolsd sorban
az emberi fejlodés historikus szemléltetéséhez.
Amit egy vilagorokségi komyezet kovetelmé-
nyeinek megfeleléen maximalisan ki is hasz-
nalnak. A latogatok szama alapjan a Jégbarlang
anépszeriibb, és ez érthetd is, ha kiilonlegessé-
gét, megkozelithetGségét és jarhatosagat tekint-
jlik dontési alapnak. (Az innen tobb kilométer-
re talalhato, joval nagyobb werfeni jégbarlang
—az Eisriesenwelt — nehezebben megkozelithe-
t6 és jarhato.) A barlang tokéletes kiépitettsége
még kisebb gyermekek szamara is biztonsagos
utat jelent, a sziiloknek legfeljebb a megfazas-
ra kell jobban tigyelnie. Az osztrak {irkutatas
(OWF) a jégbarlangot arra alkalmas teszt-te-
riiletként is hasznalja: jelenlétiink idején éppen
egy marsi utazas lehetséges hatasait vizsgaltak
egy trhajos-imitatoron, illetve eszkdzokon és
miiszereken.
*

Efféle lehetoségekkel aligha vehetjik fel a
versenyt, €s talan nem is helyénvalo a ver-
senyzés azok kozott, akiknél olyannyira kii-
16nbozok a természet altal kinalt adottsagok.
Am meglév és csendben meglapuld értéke-
inket ugyanugy kozkincesé kéne tenniink, ta-
lan megmaradasuk érdekében is, amiként azt
szomszédunk teszi a maga javaival. Es nem
csak a latvanyossag kedvéért és hataraig! %

Régi szerszamok a régi hazak falan (4 szerzo felvételei)
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Orvosszemmel

Az olasz bevandorlok és a svajciak

Ziirichben az egyetem tarsadalom-orvostani
¢és preventiv medicina intézete a svajciakat
alapvetéen megrazo tudomanyos vizsgalat
eredményeit hozta nyilvanossagra: a Svajc-
ban sziiletett, otthon ¢16 emberekhez képest
a bevandorolt olaszok haldlozasa atlagosan
10%-kal alacsonyabb. Ez kiilonosen a fiatal
olasz férfiakra érvényes, és ahogy Oregsze-
nek, a kiilonbség mind kisebb. Az adat azért
meglepd, mert vilagszerte kimutathato, hogy
a magasabb iskolai végzettségii emberek al-
talaban tovabb élnek. A statisztikdk pedig
bizonyitjak, hogy a Svajcba érkezd olaszok
legtobbszor az egyszeriibb munkaképességii
és kisebb mértékben tanult réteghez tartoz-
nak. Ennek megfeleléen olyan szempontbol
is furcsa az eredmény, hogy ezek a vendég-
munkasok az atlagosnal kevesebbet keresé
alkalmazottakhoz tartoznak, sot a kifejezet-

ten egyszer, kétkezi munkat végzd réteg
tagjai. Raadasul t6bb olasz cigarettazik, mint
svéjci, és a sulytobblettel ¢lok, s6t a kovérek
aranya is nagyobb az olaszok kozott. A tap-
lalkozasban viszont az olaszok javara mutat-
kozott kiilonbség: a mediterran étrendre jel-
lemzd gyakoribb halevés, a sok zdldség és
gytimdlcs, valamint az olivaolaj hasznalata.
Még fontosabbnak érzik a kutatok a tarsa-
dalmi kiilonbségeket: az olaszok szoros csa-
ladi kotottségét.

A tanulmany els6 szerzéje, Silvan
Tarnutzer szerint a Svéjcba munkavallaloként
érkez0 olaszoknal az ,,egészséges bevandorlo
hatas” érvényesiil, és ez kisebb halalozassal
jar egyiitt. Altalaban az egészséges, vallalko-
70 természetii emberek indulnak neki a vilag-
nak, ezzel szemben a beteg ¢s 6nmagukban
is bizonytalan tarsaik nem mernek és nem is
tudnak munkat keresni és talalni. Az utobbiak,
ha megkisérlik is a kivandorlast, legtobbszor
hamar visszatérnek oda, ahonnan elindultak.

Silvan Tarnutzer és Matthias Bopp ta-
nulmanyat a BMC Public Health kozolte.
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A dolgozat masodik része Svajcban kisebb
meglepetést okozott, de annal nagyobb volt
az érdeklédés iranta. Kimutattdk ugyanis,
hogy a bevandorolt olaszok gyermekeinél az
eldnybdl hatrany lesz. A Svéjcban sziiletett,
olasz eredetli fiatalok atveszik az ottani ¢let-
vitelt, és foladjak a déli szokdsokat, életmo-
dot, csaladi kotottségeket. Ennek megfeleld-
en a Svajcban sziiletett olasz szarmazasu fia-
talok mortalitisa 16%-kal nagyobb, mint az
Oslakossag tagjaié. A vizsgalat azt is jelezte,
hogy ez a kedvezdtlen valtozas a lanyoknal
sokkal kisebb mértékben érvényesiil.

A vizsgalat eredményeit tdbben vitattak,
mert az olasz eredetli svajciak gyakran fonn-
tartanak odahaza is valamilyen otthont, ezért
az idésebb csaladtagok halalat, ami esetleg
Olaszhonban torténik, mar nem regisztral-
jak Svéajcban. A kutatok ezt a hibaforrast ugy
kertilték el, hogy olyan adatrogzitési eljarast
hasznaltak, ami kiilon nyilvantartasban gyij-
totte Ossze a bevandorolt olasz népességet és
a Svajc teriiletén sziiletetteket.

Ki f6z egészségesebben?

A neves angol orvosi hetilap, a British
Medical Journal kozolte nemrégiben harom
kozegészségtani kivalosag meghokkentd dol-
gozatat, melyben Simon Howard vezetésével
Osszehasonlitottak az aruhazi készételek és a
vilaghiriivé valt tévéséfek receptjeinek 6ssze-
tételét, alkotoelemeinek ardnyat olyan szem-
pontbol, hogy ezek mennyire felelnek meg az
egészséges koszt kovetelményeinek.

Az egészséges étel fogalmat az Egész-
ségiigyi Vilagszervezet taplalkozasi alapel-
veinek figyelembevételével, illetve az Egye-
stilt Kiralysag illetékes hivatala, a Foods
Standards Agency adataival jelolték ki. Az
angol rendszerben az ételekben 1évé tap-
anyagok leirasan tul, dsszefoglalasul a koz-
lekedési lampak szinei alapjan osztalyozzak
is az ennivalokat: pirossal jelzik, amit hiba
fogyasztani, sargaval az eldvigyazattal ehe-
toket, és zolddel a minden tovabbi nélkiil fo-
gyaszthatokat.

A munkacsoport tudomanyosan tervezett
rendszer szerint dolgozott. A készételeket a
harom legnagyobb élelmiszer-forgalmi aru-
haz f6ételeibdl valasztottak, véletlenszertien.
Leves vagy csemegeként is fogyasztott étel
nem keriilt a valogatasba, és csak olyan enni-
valot vettek be a csoportba, amely a csomago-
lason 1év6 ismertetd szerint negyedoran beliil
asztalra teheto.

A harom aruhazlanc a Tesco, az Asda és
a Sainsbury volt. Osszesen 100, kiolvasztas
utan rogton ehetd, mélyhiitdtt ennivald dssze-
tételét értekeltek.

A népszerli tévéséf-receptek ugyancsak vé-
letlenszerti kivalasztassal keriiltek a vizsgalat-
ba. A receptek koziil 47-et Jamie Oliver kony-
veibdl sorsoltak ki. Lorraine Pascale receptje-
ibol hét keriilt a csoportba. Nigella Lawsonnak
25 receptjét értekelték, Hugh Fearnley-
Whittingstattnak pedig 21 receptjét emelték ki.

A tanulmany ir6i mar a dolgozat elején
hangstlyozzak, hogy a nem megfelel6 tap-
lalkozas a jovo tarsadalmara leselkedd egyik
legnagyobb veszély. Becslés szerint 2008-ban
vilagszerte masfél milliard felnétt kovér em-
ber €lt vilagszerte, és a szamitasok azt jelzik,
hogy 2020-ban az Egyesiilt Allamok és az
Egyesiilt Kiralysag lakosainak 70%-a tobb-
letstllyt cipel majd magan. Ez sulyos, tovabbi
egészségligyl artalmak kockazati tényezdje:
sziv- és érrendszeri betegségeké, cukorbajé,
a rosszindulati daganatok bizonyos formaié.

Idézik a vilagstatisztikat, hogy Nyugat-Eu-
ropaban évente 11,4 milliard eurd értékben
adnak el készételt, és azt is kiemelik, hogy
éppen a legnépszeriibb tévés szakacsmiivé-
szek javasoljak a nézdknek az otthonf6zés
rendszeres élvezetét maguk és csaladjuk 6ro-
mére. Anglidban is van kiilon tévécsatorna,
ahol siités-fozéssel szorakoztatjak a kdzonsé-
get, de szinte mindegyik ad6 szervez fozotan-
folyamokat.

A megjelent tanulméany eredményei sze-
rint a tévéséfek receptjei egészségtelenebbek,
mint az aruhazi készételek. Lényegesen tobb
kaloriat tartalmaznak, mint a készen vett en-
nivaldk, tobb benniik a fehérje, a zsir, kiilono-
sen a telitett zsirfélék, viszont szegényebbek a
megfeleld emésztéshez sziikséges rostokban.

Sem a 100 recept, sem az ugyannyi kész-
étel kozott nem volt egyetlen egy sem, mely
teljes mértékben megfelelt volna az Egész-
ségiigyi Vilagszervezet étkezési ajanlasanak.
Mindkét ételcsoport atlagosan tobb fehérjét,
zsirt és telitett zsirt, illetve sot tartalmazott
a kivanatosnal. Nem volt benniik megfele-
16 aranyban szénhidrat, és a cukor volt az
egyetlen olyan tdpanyagcsoport, amelynek
mennyiségét elfogadhatonak talaltak.

Noha az utobbi években foleg az élel-
miszeripar tett 1épéseket a sok konyhaso
hasznalata ellen, a készételeknek csak a
4%-a felelt meg a WHO ajanlasainak. A
szerzOk megjegyzik, hogy ezen feliil so-
kan még tovabbi sos fliszereket is szornak
az ételre. (Forras: Weborvos)
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Mohainvazié Magyarorszagon?

biologiai invazié témakorében a
Alélohékr(’)l altalaban kevés szo esik.
nnek legfobb oka az, hogy — el-
lentétben az edényes novényekkel — csak
egy-két mohafaj viselkedik 6zonfajként,
hatas-tendenciajuk csak kis 1éptékben mér-
het6 és szandékos terjesztésiik kizarhato.
Valamennyi kistermetli, nem ¢él6skodok,
terjedésiik nehezen kovethetd, és kevés
informécionk van az egyes fajok elterje-
désérél. Mindezek ellenére a mohak inva-
zidjanak hosszi tava hatdsai megfontolas-
ra méltéak a tudomanyos életben (Essl —
Lambdon 2009).

Eurdpaban koézel negyven jovevény
mohafajrol vannak ismereteink (Hill et al.
2006), melyek kozil csupan harom faj sz¢-
les korben eltetjedt (Lunularia cruciata,
Campylopus introflexus, Orthodontium
lineare). Magyarorszagon ma mar mind-
harom faj el6fordul, utobbi kettét az el-
mult hét évben azonositottak (Szlics —
Erzberger 2007, Sziics — Bidlo 2012).

1. abra. A Campylopus introflexus habitusképe
(A szerzo felvétele)

Aharom faj koziil a neophyta Campylopus
introﬂexus az egyetlen taxon (1. ébra) ami
Terjedése viszonylag jol dokumentalt (pl
DAISIE— NOBANIS adatbézisok) expan-
kozik (pl. Hassel — Soderstrom 2005, Hasse
2007). A mohafaj a Fold déli féltekérdl (Dél-
Aftika, Ausztrélia, Uj-Zéland, Dél-Amerika)
szarmazik (2. abra), melynek elsé eurdpai
megjelenését Anglidban jelezték az 1900-
as évek elején. Egyes vélemények szerint
(Klinck 2009) a faj Anglidba valo eljutasa
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2. abra. A Campylopus introflexus mohafaj 6shonos (feketével) és neophyta
(vorossel) populacioi a Foldon (Klinck 2009)

kapcsolatba hozhaté az 1800-as évek vé-
gén viragkorat €10 tengeri hajozassal. A 3.
abran jol lathatd, hogy a brit hajozasi utvo-
nalak fontos célallomasai Nagy-
Britannia kiktévarosai voltak.

A Campylopus introflexus ke-
leti iranyba terjed, évtizedekkel
késébb a kontinensen is azono-
sitottak eléfordulasat, Kozép-
Europat kb. 30 éve érte el (4.
abra). Magyarorszagon a lom-
bosmoha elsé példanyat 2006-
ban gy(jtéttem be a Dunaalmas
melletti ,,Ebgondolta-pafranyos”
telepitett fenyvesben (Sziics —
Erzberger 2007).

Meérsékelt szuboceani elterje-
désti, fényigényes,
mérsékelten meleg-
kedveld, széarazsag-
tiré fajrol van szo,
melynek nagy az
Okologiai- és stressz-tolerancidja.

beri épitmények) tekintetében sem valoga-
tos. Sporatermelése révén nagyobb; vegetativ
fragmentumai, gemmai ¢és riigyecskéi segit-
ségével kisebb tavolsagokra képes terjedni.
A bolygatas, a taposas ¢s a gyepek felégetése
segitheti terjedését.

Mar t6bb orszagban is kezelési stratégiat
dolgoztak ki a visszaszoritasara, ide tartozik
példaul a tengerparti foveny meszezése, az
égetés, a vegyszeres kezelés, valamint egyes
legel6 allatok behozatala az adott élShelyre,
ezaltal a mohapamak taposasa. Ezek a pro-
balkozasok altalaban csak korlatozott sikerrel
jartak, és a legtobb esetben — mint direkt in-
tézkedések — kart tettek az ¢shonos vegetéci-
oban is. (Egyetlen sikerrel hasznalt modszer a
mohaparnak eltemetése volt.) A Campylopus

3. abra. A legfontosabb brit hajozasi utvonalak
1889-ben. A tengeri szallitassal lehetévé valt a
fajok szandékos és nem szandékos terjesztése az

egész vilagon (Porter 1991)

Euroépai el6fordulasait tekintve, -
foleg kiltigozott, savanyu (4-6
pH), tipanyagban szegény ho- | &
moktalajon ¢l, ahol a lagyszari
vegetacio viszonylag gyér. To-
vabba eléfordul még fak laba-
nal, korhadt faanyagon, valamint
szilikatsziklakon is. Habar elso-
sorban (feny6)erdk, homokdii-
nék, tengerpartok, lapok és ned- .
ves rétek a preferalt élohelyei,

E -; -. .Llr L] — L]

.l.l ]

egyéb specialis habitatok (pl. em-
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introflexus-nak az elmult években tobb 1j
hazai el6fordulasat sikeriilt felfedezni (Acs,
Tékos, Tatabanya, Gonyl kozséghatarokban,
5. abra), melyek mindegyike telepitett feny-
vesbol, er6sen korhadt erdei és feketefenyo
faanyagardl, valamint kisavanyodott erdei ta-
lajrél szarmazik. Az ismert populaciok mérete
altalaban kicsi (1-10 cm?).

A faj okologiai és termohelyi igényei,
valamint a mas orszagokban tapasztalt
tendenciak alapjan hazankban mérsékelt
terjedése varhatd. Elsdsorban kisavanyo-
dott talajfelszini és korhadt faanyagban
gazdag, nyiltabb foltokkal is rendelkezo
telepitett fenyvesek (6. abra) a potencialis
¢l6helyei Magyarorszagon.
tertiletfoglalasat nem szabad Osszehasonli-
tani a magasabb rendli névényekével (pl.
aranyvesszOfajok, selyemkoro), hiszen ese-
tiikben elsésorban mikrohabitatok (pl. kor-
hadt fatorzsek, tuskok, foltszerti talajfelszi-
nek) elfoglalasarol van csak szo.

¢és dombvidékein, elsésorban savanyu kém-

L — .. =

4. abra. A Campylopus introflexus
eurdpai elterjedése (Klinck 2009)

hatasu, homokos talaju ¢élohelyein (nyiltabb
erdok, gyepek) szamithatunk, de ennek va-
loszintisége csekély. Osszefliggd, nagy kiter-
jedésii mohaszonyeget foként a tengerparti
homokfovenyeken alkot (pl. Hollandidban
¢és Daniaban), ahol a lagyszaru fajok csiraza-
sat képes valamelyest akadalyozni (Tooren
1990). Hazankban az eltérd ¢lohelyi és kli-
matikus adottsagok miatt vélhetden nem kell
szamitanunk hasonldé mértékii expanziojuk-
ra, igy a lagyszari novényfajokra sem jelent
tényleges veszélyt.

Nagyobb idéléptékben ugyanakkor elkép-
zelhetd, hogy egyes lokalis moha- és zuzmo-
populécioban megjelenve képes kiszoritani az
6shonos kriptogam fajokat. Erdemes megem-
liteni, hogy az \j kornyezetet teremté moha-
szOnyeg hatasara megvaltozhat a mohaszint
¢s a felsd talajréteg mikrofaundja is. b
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5. abra. A mohafaj aktualisan ismert el6fordulasai hazankban
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Karman-orvénysor Szent Ilona térsegeben

felszinti vulkanikus sziget az Atlan-

ti-6cean déli medencéjében. A sziget
arrol lett nevezetes, hogy 1815-ben a bri-
tek ide szamiizték Napoleont, aki 1821-
ben itt is halt meg. Most azonban nem a
sziget torténelmi aspektusat vizsgaljuk,
hanem egy érdekes meteorologiai jelensé-
get mutatunk be, amelynek raadasul ma-
gyar vonatkozasa is van.

A sziget hozzavetolegesen 10 x 20 km ki-
terjedésii, legmagasabb pontja a Diana Peak,
amely 820 méterrel emelkedik a tengerszint
folé. Ez a magassag mar elég ahhoz, hogy
az alacsonyszintli felh6k dramlasaban zava-
rokat okozzon. Ez tortént 2012. november
15-én, amikor a NASA Terra mitholdja a dé-
li 6rakban athaladt a sziget felett (1. abra)

Szent Tlona egy kicsiny, egyenctlen

hegy mogotti, zavart aramlast
zbonaban, hanem attol keletre
talalhat6. Ez tette alkalmassa
a lokalis hatasokt6l mentes,
nagytérségli meteorologiai vi-
szonyok tanulmanyozasara.
Az emlitett napon a sziget
kornyezetében alacsonyszin- o
tl, gomolyos szerkezeti felhdk 1
boritottdk az eget, 900-950 mé- o
teres magassagban pedig egy =
hémérsékleti inverzid volt (ez
azt jelenti, hogy a homérséklet
ebben a rétegben novekedett
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a magassaggal), amely folott
rendkiviil erés kiszaradast lehe-
tett tapasztalni. Ezt jol mutatja
a november 15-én 12 UTC-kor,
tehat a miholdkép késziilésé-

vel kozel egy idobe esé magas-
sagi mérés (2-3. abra). A fel-
hok tehat kevéssel a legmaga-
sabb hegycsucs folott helyez-
kedtek el. Az anticiklon északi
peremén a magasabb rétegek-
ben keleties aramlas alakult ki.
Ugyanakkor a felszin kozelé-
ben dél fel6l hidegebb levegd
aramlott a térségbe. Az inver-
zi6 feletti meleg, szaraz leve-
gbtomeg eredetét a délnyugat
afrikai térségre lehet visszave-
zetni (4. abra).

1. abra. Szent Ilona-sziget térsége a NASA Terra
miiholdjanak felvételén 2012. november 15-én

11 UTC-kor

Ha egy sima felszin felett mozgo
légtomeg akadalyba {itkozik, az ad-
digi egyenletesnek mondhato aram-
lasban orvények vagy légkori hul-
lamok keletkeznek. Megfeleld szél-

Az Orvénysor a hires, ma-
gyar szarmazasti Karman To-
dorrol kapta a nevét. A jelenség
felfedezése a repiilégép szar-

2. abra. A Szent Ilona-sziget feletti Iégnedvesség-
profil 2012. november 15-én 12 UTC-kor. Az
inverziot a rendkiviil erds, 95-rol 10%-ra csokkeno

nedvességtartalom jelzi

3. abra. A Szent Ilona-sziget feletti h6mérséklet-
profil 2012. november 15-én 12 UTC-kor

nyai kortil aramlo levegdé ellenallasa téma-
jaban végzett kisérletekhez kothetd. Nem
csupan a leveg6 surlodasa, hanem a szarny
mogott kialakuld sodordrvény is ellen-
allast jelent a repiildgép szamara. Habar
Karman Prandtlnak tulajdonitotta a jelen-
ség felfedezését, kétségkiviil 6 volt az elsd
ember, aki matematikai modellt allitott fel
a jelenségre — mindezt tobb mint 100 évvel
ezeldtt, 1911-ben, a repiilés tudomanya-
nak a kezdeti iddszakdban (megjegyzés: a
jelenséget még Karman ¢és Prandtl elott a
francia fizikus Bénard is megfigyelte, de
matematikai-fizikai leirast nem adott ra).
Karman Todor egy viszonylag leegysze-
rusitett elmélet segitségével meghataroz-
ta, hogy stabil 6rvénysorok akkor alakul-
hatnak ki, amikor a két sor és az 6rvények
kozotti tavolsagok aranya (5. abra) nagy-
jabol 0,28.

A mechanikai hasonlésag kovet-
keztében az Orvénysor nem korlato-
z6dik csupan a repiilogépek szarnyai-
ra. Orvénysorokat lathatunk, ha folyé
kozepén a folyasirannyal ellentétes

sebesség ¢s 1égkdri stabilitasi vi-
szonyok esetén az akadaly mogott
létrejon az ugynevezett Karman-or-
vénysor, am lathatova csak akkor

valik, amikor felhdzet boritja a tér- 2

séget. Természetesen nem csak a
Szent-Ilona-sziget térségében for-
dulnak el ilyen Orvénysorok. A
mostani eset viszont abbol a szem-
pontbol izgalmas, hogy a szigeten
iizemel egy radidszondazast végzé
meteorologiai mérdallomas. St az
allomas elhelyezkedése is megfele-
16 volt ez alkalommal, mivel nem a
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oldalon megnézziik a viz aramlasat
egy hid laba koriil. Talan a legna-
gyobb méretekben a hegyek mogott
aramlo levegében jonnek létre ezek
a szabalyos o&rvények. Ugyanakkor
nem az Orvénysor keltette rezonancia
miatt szakadt le 1940-ben a Tacoma
Narrows hid Amerikaban (Billah ¢és
Scanlan, 1991). Valészini, hogy a hid
Osszeomlasat az ugynevezett belebe-
gés (angolul flutter) okozta. Ennél a
jelenségnél a szél tobb szabadsagfo-
ku, onvezérelt kilengéseket okoz a
szerkezetben.
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A szigetek mogott kialakuld hosszu
(szaz kilométert meghaladd) Orvényso-
rokat el6szor a 60-as évek elején figyel-
ték meg az elsd generaciés meteorologiai
mitholdak (TIROS I) felvételein (Bowley
et al., 1962). Ezeknek az orvényeknek a
szerkezete nagyon hasonlit a ,.klasszikus”
Karman-orvénysorokhoz, amiket labora-
toriumban szoktak vizsgalni. A kismére-
t orvények kialakulasat olyan kornye-
zetben feltételezik, ahol a kdzegre (gazra
vagy folyadékra) hat6 tehetetlenségi erdk
Iényegesen nagyobbak, mint a strlodo
erék hatasa. Ennek a két tényezonek az
aranyat Reynolds-szdmnak nevezik, ami
az aramlas sebességétdl, a kozeg kinema-
tikai viszkozitasatol és az akadaly mére-
teitdl fiigg (Lajos, 1992). Kicsi Reynolds-
szamoknal az dramlas laminaris, a kdzeg
egymassal parhuzamos rétegekben aram-
lik. A Reynolds-szam novekedésével az
akadaly mogott zavarok keletkeznek, az
aramlas turbulenssé és instabilla valik.
Szabalyos oOrvénysorok altaldban 50 és
5000 ko6zotti Reynolds-szamoknal észlel-
heték, ezt a tartomanyt az irodalomban
atmenetnek tartjak a laminaris és a turbu-
lens aramlas kozott.

A nagyméretli 1égkori orvénysorok ki-
alakuldsa azonban ennél bonyolultabb és

I..LII I.l nm h-II-Iﬂ.
I.-. _. L.d B a" ..5

5. abra. A Karman-orvénysor kialakulasanak altalanos koriilményei. A h/a (a
két sor és az egy sorban 1évo két szomszédos orvény tavolsagainak az aranya)
paramétert el6szor Karman Todor hatarozta meg. Nagyméretii 6rvénysoroknal
ez a szam 0,36 és 0,47 kozott valtozik (Young és Zawislak, 2006). A Szent Ilona-
orvénysor esetben a sziget legmagasabb hegycsiicsa nem nyilik bele a stabil
rétegzodésii zonaba, de az 6rvénylé aramlas ett6l fiiggetleniil 1étrejon

hegy kozelében a sturlédas miatt kialaku-
16 szélnyiras és a homérséklet eloszlasa
(baroklin zonak kialakulasa) egyarant azt
okozzéak, hogy az aramlads periodikusan
orvénylévé valik (5. abra).

Bar az utolsé évtizedekben a Kar-
man-orvénysorokrol szamos tudoma-
nyos vizsgalat késziilt (gyak-
ran finomfelbontas(, szamito-
gépes modellek segitségével),
még mindig nem ismerjiik tel-
jesen kialakulasuk koriilmé-
nyeit és okait. Az eddigi ta-
nulmanyok szerint nagymé-
reti Orvénysor létrejottéhez
sziikséges, hogy a hegycsucs
belenyuljon a magasabb, sta-
bilabb levegdrétegbe (Schir
¢s Smith, 1993). Ez az eset
azonban mutatja, hogy az Or-
vények alakulasahoz elég, ha
a hegy nagymértékben akada-
lyozza az inverzi6 alatt beszo-

rult levegd aramlasat.
I A miholdas megfigyelése-

4. abra. Tengerszinti légnyomas (izovonalak)

és 10 m szél (nyilak) 2012. november 15-én 12

UTC-kor. Az M (A) betiik a magas (alacsony)
nyomast jelzik, a kor a Szent Ilona-sziget

térségét mutatja

erdsen fiigg attdl, hogyan valtozik a hé-
mérséklet a magassaggal. Hasonld ho-
mérsékleti inverziokban — ami a Szent
Ilona-sziget felett volt tapasztalhaté — a
levegé nagyon stabil ¢és akadalyozza az
alatta levo labilisabb levegében 1étrejo-
v6 fliggdleges mozgasokat. Emiatt a szi-
get kornyezetében dramlo levegd folfelé
nem tud atbukni a hegygerincen, hanem
oldalrol kényszeriil megkeriilni azt. A
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ken alapulé tudomanyos cik-
kek szinte kizarolag olyan or-
vénysorokrol szamolnak be,
melyek az oceani szigetek, il-
letve magas, egyediilalldo he-
gyek szélarnyékaban keletkez-
nek. A Szent Ilona-szigeti 0r-
vénysornal észlelt hdmérsékleti rétegzo-
dés Kozép-Europaban viszonylag ritkan
fordul eld. Télen, amikor erds magassagi
inverziok alakulnak ki, a hegyek arnyé-
kéban inkabb hullamszerti daramlast lehet
megfigyelni. A nagyfelbontasu miihold-
kép felvételeken ritkan sodrashoz hason-
16 jelenséget is lehet latni, példaul a Ti-
hanyi-félsziget szélarnyékaban (Kern et
al., 2010). A mostani ismeretek és megfi-

gyelések alapjan arra lehet kdvetkeztetni,
hogy kisebb méretii 6rvények egyes id6-
jarasi helyzetekben Magyarorszag domb-
jai, hegyei mogott is 1étrejohetnek, azon-
ban latvanyos ¢€s hosszt (tobb 10 vagy
tobb 100 km) 6rvénysorok kialakulasanak
kicsi a valoszinlisége. =

PATKAI ZSOLT-SIMON ANDRE
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Tudomany bulvarmodra, titkok nélkiil

BENCZE GYULA

z utobbi idékben szamos vita bontakozott ki a tu-
Adoményr(’)l, annak természetérdl ¢és ismérveirdl. Tél

Tamas professzor a Természet Vilaga hasabjain
a NAT kapcsan igen vila-
gosan ¢s érthetéen kor-
vonalazta, milyen tudo-
many is a fizika [1]. A
cikk nyoman kialakult
vitdban kiilonb6z6 né-
zetek utkoztek ,,a tudo-
many hdaborujdara” emlé-
kezteté mddon [2-4].

A vita gydkere azon-
ban hosszabb idére nyu-
lik  vissza, amelynek
egyik érdekes momentu-
ma egy neves filozofu-
sunk vitaindité kijelentése
volt [5]:

A tudomanyban éppen
ugy hinni kell, mint a val-
lasban. Amig a tudomany
az uralkodo vilagmagyard-
zat, addig a tudomanyban
hisziink is. De ez nem jelenti
azt, hogy akar egyetlenegy
konkrét tudomdnyos isme-
retben hinniink kellene. Az
igaz tudas cafolhato tudas.

De a tudomanynak, mint
uralkodo vilagmagyardzatnak ereje ugyanakkor gyéngesége
is. Felszabadit, de ugyanakkor nem tud valaszt adni az élet
értelmének kérdésére, nem tud bizonyossdagot adni, s toke-
letesen impotensnek mutatkozik, mikor az erkélcsre keriil
a sor. Arrol, ami az embert egzisztenciajanak gydkerében
érinti, nem tud semmit sem mondani. Amit nyujt, az meg-
kozelité tudas, s ebben az értelemben igaz vagy nem igaz
tudas. De nem nyujt igazsagot.” A vitaindité eléadas nyo-
man kialakult vita részleteirdl a Magyar Tudomdny szamolt
be [6-10].

Uj szint jelent e témakérben Michael Brooks angol tudo-
manyos Ujsagird: 4 tudomany titkos anarchidaja, A radikalis
gondolkodas szabadsdga c. konyve [11], amelyben a fizikus
képzettségli szerzé a kovetkezéképpen korvonalazza szan-
dékat: ,, A tudomanyt mint markat ugy probaljak eladni ne-
kiink, mintha egy sor mend és logikus (amde egyszerre brili-
ans) lépés vezetne el a megoldashoz, a koncepciotol a meg-
dénthetetlen bizonyitékig vezetd uton pedig az otlete szinte
akaddalytalanul aramlanak. Mi sem dll tavolabb az igazsag-
tol... A tudosoknak megvan az a szokasuk, hogy a tudomany
legnagyobb pillanatait egy kissé kisminkelik, épp csak hogy
kisimuljanak az emberi rancok és elfedjék a felfedezés fo-
lyaman odakeriilt szépséghibdkat. De a tudosok végsd so-

_‘
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A (természet)tudomanyos ,,igazsag” kizarolagos
kritériuma a kisérlet. (R.P. Feynman)

ron maguknak tettek rosszat, amikor a miikddési teriiletiiket

ennyire elembertelenitették. Nem csoda, hogy a kisdidkokat
ennyire nem kotik le a természettudomanyos targyak

az iskoldaban... Pedig ideje lenne megismerni a tu-

domdnnyal kapcsolatos igazsagot és kilépni ebbol

a fantaziavilaghol — amig nem tul késé...”

A konyvrél a New York Journal of Books a ko-

vetkez0 szellemes mondatokkal kezdi recenzidjat:

Jo hir: A tudosok is emberek

Rossz hir: A tudosok is emberek!

Nos, ez kétségteleniil igaz, azonban a kdnyv
alapvetd hozzaallasa inkabb hasonlit egy keres-
kedelmi tévéshow maganéletekben valo vajkala-
sahoz és a talaltak minél ,,szaftosabb” prezenta-
lasdhoz a nagyérdemii — a tudomany irant nem
kiilonosebben érdekl6dé — kozonség szamara. A
konyvet népszerisitd szovegek persze a jéindu-
latot hangstlyozzak: ,,4 tudomany legtébbiink
szamara olyan, mint egy diadalmenet, amelyben
logikus lépések megddonthetetlen bizonyitéko-
kon keresztiil egyértelmiien elvezetnek a megol-
dashoz. De mi sem all tavolabb az igazsagtol.
A szerzé a tdle megszokott nyiltsaggal, renge-
teg megtortént esetet feltarva foglalja dssze,
hogy a tudomany sokkal inkabb tortura, almok,
latomasok, faradhatatlansag, hazudozads, szél-
hamossag, kétségbeesés, civakodas, hetven-
kedés, politika, pénz, elszantsag és végiil ha
minden sikeriil — egy pillanatnyi euforia, amiért az egész-
nek értelme volt. De a tudomany titkos anarchiajanak lelep-
lezése nem elveszi, hanem inkabb visszaadja az 6t megilleté
rangjat és helyét. Ha szeretnénk, hogy a tudomdny tovabb
fejlodjon, tobb rebellist, radikalist, jogfosztottat, anarchis-
tat kell szabadjara engedniink. Eljott annak az ideje, hogy
ne elfojtsuk, hanem iinnepeljiik a tudomany anarchiajat.”

A konyv fejezetcimei 6nmagukért beszélnek:

Almok, drogok és az Istentél kapott latomas

A szabalyok azért vannak, hogy megszegjék azokat

A bizonyiték még nem minden

Mindenért meg kell szenvedni

A tabuk megszegése a jaték része

A masodik mar nem kap érmet

Machiavelli biiszke lehetne ra

Elet a barikddokon

Vagyis a tudésok jelentds részének nagy otletei drogos
kabulatban, alkohol vagy LSD-mamorban sziiletnek, és az
elismerésért folytatott harcban minden szabalyt megszeg-
nek:

, Egy-egy attorés eléréséhez, vagy azért, hogy ne taszit-
sak le ket a tronrdl, a tudosok akar kabitoszerhez is haj-
landok nyulni, 6riilt almokat kovetnek, magukon vagy tar-
saikon kisérleteznek, és néha-néha az életiiket veszitik az
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eljaras soran. Harcba szallnak egymassal - akad aki a szo
fizikai értelmében is, bar tobbnyire a szellem eszkézeivel
vivjak a csatdkat. Megprobaljak csapdaba csalni a masi-
kat, kollégaik - és ezzel persze a haladas - utjat alljak, csak
azért, hogy ne veszitsék el a vezetd helyet. A jol nevelt tar-
sasagok minden szabalyat hajlandok megszegni, szentsége-
ken taposnak, és minden tekintélytisztelet hianyzik beldliik.
Csalnak, ha arra keriil sor, megtévesztenek, és masokat ma-
nipuldalnak, csak hogy megtudjik az igazsagot a vilag mii-
kddésérdl. Latszolag nevetséges otletekkel allnak eld, aztan
kormiik szakadtdaig harcolnak annak a bizonyitasaért, hogy
ezek az otletek nemhogy nem nevetségesek, hanem a dolgok
pontos leirasat adjak.” (15. old.)

A konyv ,.biinlajstroma” szamos konkrét esetet targyal
olvasmanyos ¢és krimikre emlékeztetd fordulatos formaban.
Michael Brooks sorra osztja ki a nyakleveseket a tudomany
(fizika) kiemelkedd képviseldinek is:

»lsaac Newton példaul meglehetdsen szabadosan visel-
tetett a tudomanyos igazsaggal szemben, és nemigen tord-
détt a bevett eljardsi szabdlyokkal. Irdasaiban nem egy olyan
részre bukkanunk, amelyet életrajziroi , szant szandékkal
elkdvetett csalasnak” neveztek. Rutineljardasnak szamitott,
hogy a felfedezéseit megtartotta maganak, majd kollégait a
., titkos tudasaval idegesitette.« (16. old.)

»Galilei Parbeszédek a két nagy vilagrendszerrdl cimii
miivét a katolikus egyhdz azért tiltotta be kétszaz évre, mert
a napkozpontu vilagrendszer sziklaszilard alapjait ebben
fektette le. Ugyanakkor a miiben hemzsegnek az ordito hi-
bak. Noha ennek a miinek a nyomadn szabtak ki ra életfogytig
tarto hazi érizetet, Galilei nem az igazsag martirja volt: sok
helyen a tudomdanyos megallapitasai egyszeriien hibasak. A
ferfiu nyilvanvalo zsenialitdasanak tiikrében a torténészek
ma mar ugy tartjak, hogy ezek a hibdk egyszeriien csak a
csalasra tett probalkozasok voltak, amelyeket a megszallott-
sag diktalt..« (17. old.)

»Millikan tékéletesen tisztaban volt azzal, hogy az e (ele-
mi téltés) megmérése milyen hatalmas (és akkor mar igen-
csak sziikséges) [6kést adna karrvierjének ... Egy kiiszkddd,
alacsony beosztasu kutatonak, aki mar palyafutasa kézépsé
szakaszanak elején jart, ez a lehetdség ugy jott mint egy fa-
lat kenyér.« (70. old.)

»Einstein biinlajstroma napjaink egyetemének humdnerad-
forras-osztalyan minden bizonnyal kiverné a biztositékot,
ha ugyanolyan figyelem iranyulna rd, mint korunk valame-
lyik zsenijére, akkor hamar kideriilt volna, hogy Einstein
szégyentelen nécsabasz volt, ... A valasi szerzédésben ar-
rogans modon eldre odaigérte az asszonynak (Milevanak)
a Nobel-dijért odaitélt pénzt, noha azt még meg sem kap-
ta. Es amikor a dijat végiil tényleg neki itélték oda, a pénz-
nek csak a felét adta volt feleségének. A tartasdijat is meg-
lehetdsen rendszerteleniil fizette. Az egyetemét arra akarta
ravenni, hogy a teljes bérét fizessék ki nyugdijba vonulasa
utdn, és azzal fenyegetozott, hogy a hirnevét fogja bevetni
elleniik, ha ezt nem teszik meg. A pénzét elrejtette az adohi-
vatal eldl és kitagadta 6rokségébdl skizofrén fiat, aki végiil
,harmadosztalyu” betegként halt meg az elmegyogyintézet-
ben.« (78. old.)

»A tudomany egyfajta kiildetés, hogy meggyézziink madso-
kat és magunkat is valamirdl, amirdl csak sejtjiik, hogy igaz.
Ez kemény dio: allhatatossagot és leleményességet kivan —
és persze idénként megkérddjelezhetd taktikazast is. A na-
gyobb csalasokra, példaul az eredmények meghamisitisara
vagy masolasara idével altalaban fény deriil, de a tudosok
azt is tudjak, hogy az igy nyert eredmények feltehetéen nem
elégitik ki a a tudésokat hajté belsd 6sztokéls erdket sem. Es
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éppen emiatt 300 tudosbol egy ha elkévet hasonlo vétséget.
A kisebb ballépések viszont — az eredmények kézotti mazso-
lazas vagy a megkérddjelezheté elemzési modszerek hasz-
nalata — fegyvernek szamit, amellyel szembe lehet szdllni a
zavaro, de elkeriilhetetlen kétértelmiiségekkel, mikézben az
ember nem teszi kockdara becsiiletét és a sajat magaba vetett
hitet sem.« ( 99. old.)

Ami a konkrét eseteket illeti, érdekesség, hogy a ,, bii-
nok” feltarasaba fektetett munka nem mindig meggy06zo.
A szerz$ egyik kedvence Carl Sagan, akirél a kovetkezo-
ket allapitja meg: »Carl Sagan az ellen a téves nézet ellen
harcolt, amely szerint a tudésoknak nem kell beleavatkoznia
abba, hogy kutatasi eredményeiket mire haszndaljak fel... Ez
a szemlélet nemcsak a magfizikat uralta. Sagan minden te-
riileten le akarta bontani a tudomadnyt koriilzaro falakat, és
a lehetd legtébbet tette azért, hogy eljuttassa a nagykézén-
séghez a tudomany uj felfedezéseit és alkalmazasait... A had-
boriu utan idészakban, évei szamanak gyarapodtaval Sagan
ugyanis raébredt arra, hogy a tudomdany valdjaban politi-
kai célokat szolgadlo eszkoz, s hogy a tudosok tobbsége sem-
mi felelosséget nem vallal azért, hogy a tudomdnyt jo vagy
rossz célok érdekében haszndljdk fel.« (285. old.) Erdekes
moédon nem emliti Sagan egyik nevezetes baklovését, amit
1990 6szén kovetett el. Kordbban tarsszerzokkel mar megjo-
solta a ,, nukledris tél” fenyegetését. Amikor Kuvait leroha-
nasa miatt Irak katonai beavatkozassal nézett szembe, azzal
fenyegetett, hogy felgyujtja Osszes olajkutjait. Sagan sze-
rint a keletkezé nagymennyiségii fiist kisméretl ,, nukledris
telet” hozhat létre, amely miatt veszélybe keriilhet Azsia és
az egész vilag ¢lelmiszerellatdsa. Korabbi tarsszerzdi koziil
csak egy értett vele egyet, azonban mégis ugy dontdtt, hogy
nyilvanossagra hozza a baljos megallapitast, ami nagy fi-
gyelmet keltett a médidban. Amikor 1991-ben sor keriilt az
olajmezdk felgyujtasara, az ¢g Kuvait felett ugyan elsotéte-
dett és az orszag Okoszisztémaja megszenvedte az esemé-
nyeket, még helyi skalan sem keletkeztek végzetes klima-
tikus hatasok. A , kisérleti eredmények” kovetkezésképpen
teljesen aldastak Sagan tudomanyos hitelét, és talan ez is
kozrejatszott abban, hogy amikor a kovetkezd évben jelol-
ték Ot az amerikai National Academy of Science tagsagara,
a tagok a jeldlést nem szavaztak meg. Csak az érdekesség
kedvéért jegyezziik meg, hogy Teller Edének a konyvben
idézett véleménye szerint ,, Sagan egy nagy nulla, aki nem
alkotott semmi vilagraszolot!” (284. old.)

Egy masik érdekes konkrét eset Carleton Gajdusek
virologus nevéhez flizddik, akinek sikeriilt bebizonyitania,
hogy a Kelet Uj-Guineaban fellépd kuru nevii titokzatos be-
tegség oka a kannibalizmusban rejlik. A kuru pszicholédgiai
¢és idegrendszeri valtozasokat okoz, amelyek végiil halalhoz
vezetnek. Torzsi ataxia jellemzi, melyet fejfajasok eléznek
meg, valamint egylittes végtagi fajdalmakkal ¢és remegéssel
jar. A klinikai stadium 12 honapig tarthat, amit akar 20 éves
tiinetmentesség is megelézhet. Carleton felfedezését 1976-
ban Nobel-dijjal ismerték el.

Ami a kényvbdl kimaradt, az hogy Carleton kutatasai so-
ran 56, tobbségében fitigyermeket hozott magaval az Egye-
siilt Allamokba, akiknek gondjat viselte és tanittatta Gket.
1996-ban azonban kiilonféle bizonyitékok és egy aldozat
feljelentése alapjan vadat emeltek ellene pedofilia vétsége
miatt. 1997-ben beismerte a cselekményt és vadalku utan 12
honapi bortdnbiintetésre itélték. Biintetésének letdltése utan
Eurépaba koltozott és soha tobbé nem tért vissza az Egye-
siilt Allamokba. Az esetr6l Bosse Lundquist A zseni és a fi-
uk (The Genius and the Boys) cimmel dokumentumfilmet is
készitett, amelyet a BBC 2009-ben mutatott be. A film Gaj-
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dusek szexualis viselkedésének, a tudomany és a kutatas iranti
elkotelezettségének mélyebb okait igyekszik feltarni. Nos, le-
het, hogy a kabitdszerek mellett a pedofilia is hasznos formaja
a ,, tudomanyos anarchianak”?

Az Utészoban a szerz6 roviden dsszefoglalja motivacidit és
megallapitasai 1ényegét, amelybdl két rovid idézetet érdemes
kivalasztani:

 Meglehet, a konyv egyik-masik tudomdanytérténeti fejezete
sokkoloan hat, de remélem, kétségtelenné valik, hogy a tudo-
many sokszor oly modon fejlédik, ami szemben all a tudosokrol
kialakitott elképzeléseinkkel. Az anarchistak pedig sok fontos
felfedezést tettek. Lehet, hogy Einstein soha nem bizonyitotta
be kétséget kizaréan, hogy E=mc* de ez nem jelenti azt, hogy
a tétel nem igaz...."” (317. old.)

., A tudosok nagyképii viselkedése, mely szerint 6k egy fénye-
sebb jovo sziirke, arctalan, veszélytelen ajtonyitogatoi, jelen-
tos befolyasra tett szert. A vilag rossz hely lett emiatt, s amed-
dig nem lesz valamiféle valtozas, lehet még ennél sokkal rosz-
szabb is. Ezért kell szabadon engedni a titkos anarchistakat.”
(332. old.)

A konyv érdekes olvasmany, bar elég nehéz joindulatot és jo
szandékot felfedezni benne a tuddsok irant. Olvasasa kozben
azonban azonnal felmeriil néhany érdekes és talan fontos kér-
dés, amelyen érdemes elgondolkodni. A szerz6 ugyan altala-
nossagban tudomanyrol beszél, azonban kizardlag csak termé-
szettudomanyos esetekkel és természettudosokkal foglalkozik.
Vajon a tarsadalomtudoményok nem tartoznak ebbe a kategd-
riaba (mar csak azért is, mert ott nem a kisérleti bizonyiték az
igazsag kritériuma)? Lehet, hogy tudds szerz6 egyetért a ,, na-
gyokkal” abban, hogy [11]:

. A filozdfia olyan viszonyban dll a valosagos vilaggal, mint
a maszturbadcio a szexudlis élettel.” (,, Philosophy stands in the
same relation to the study of the actual world as masturbation
to sexual love.” Karl Marx (1818-1883))

A tudomadny az amit tudunk, a filozofia pedig az amit nem
tudunk.” (,,Science is what you know, philosophy what you
don't know.” Bertrand Russell (1872-1970) )

(Michael Brooks: A tudomany titkos anarchidgja, A radika-
lis gondolkodas szabadsaga, HVG Konyvek, Budapest, 2011)
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“A tudomany nem vilagmagyardzat”, Magyar
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Kertészek és méhészek

Hol az 1gazsag?

KOLCSEI TAMAS

szek, gazdak) kozotti konfliktusok (esetleg még szemre-
anyasok, netan vadak) bemutatasa az érdekességek irant
fogékony szaksajtd szamara is vonz6 téma. Ismét felszinre kertilt
egy ilyen jellegli szakmai kérdés; vajon veszélyes-e a méhekre a
neonikotinoid alapt szerek mezdgazdasagi alkalmazasa?

A szerrel kapcsolatban felvetddott — esetleges méhpusztu-
las okozta — probléma fontossagat jol jelzi, hogy a 91/414/EKG
iranyelv 1. mellékletének modositasarol sz6l6 2010/21/EU irany-
elv allast foglalt e kényes témaban, igyekezve lecsillapitani a
méhészek aggodalmat. A hazai méhészek megnyugtatasara a Vi-
dékfejlesztési Minisztérium (VM) kozzétett sajtotajékoztatojaban
olvasni, miszerint Nyugat-Europaban a méhészeknek nincs kifo-
gasa a neonikotinoid alapti csavazoszerek ellen, annal is inkabb,
mivel a hasznalati utasitas szerint az iddjarasi és kdrnyezeti ténye-
z0k figyelembe vételével torténd alkalmazas nem jar a méhekre
veszéllyel. E szerre — mint csavazoszerre — azért is nagy sziikség
van, mondjak a szakemberek, mert a hibrid vetémagtermesztés-
ben szinte teljes mértékii a neonikotinoidok alkalmazasa, s ha ki-
vonnank azt, nem lenne helyettesithet6 a termék, s védelem nél-
kiil maradna a hibrid vetémagellatas. A szakemberek jol ismerik
az ilyen hatéanyag egyik legfontosabb tulajdonsagat, azt, hogy a
novény a gyokérzetén keresztiil konnyen felveszi a szert, ami az-
tan a névény nedvkeringésébe keriilve gyokér és csucsi iranyban
egyarant elmozdul. A hatéanyagra jellemz6 hatasmod a kontakt,
valamint a felszivodas révén jelentkez6 gyomorméreg-hatas. A
hatéanyagnak ez a talajfertétlenité készitmények esetében ujsze-
i tulajdonsaga lehetévé teszi, hogy a hatas a talajlaké kartevo-
kon tual, a fiatalkori kartevékre is kiterjedjen (pl. kukoricabarko).

A Humboldt Egyetemen végzett vizsgalatok ¢és szamitasok szerint
a vetémagok neonikotinoid-hatéanyagti kezelésének mellézése EU-
szinten Osszesen akar 20 szazalékot meghalado termésveszteséget és
¢évi 4,5 milliard eur6t meghalad6 kart okozhat egyebek mellett a gabo-
naféléknél, a repcénél vagy a cukorrépanal. A szerre tehat nagy sziik-
ség van, ezért a VM is azt hangoztatja, hogy csak akkor tiltandk be
itthon a szert, ha az EU teljes teriiletén betiltanak ennek hasznalatat.

ﬁ méhészek ¢és a novényvédd szerekkel dolgozok (kerté-
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Aggodnak a méhészek

Neves brit és francia kutatok a neonikotinoidok hatasait vizs-
galva kimutattak, hogy a szerek a méhkiralyné fejlédésében
zavart okoznak. Az egyik legrangosabb tudomanyos folyoirat-
ban, a Science-ben megjelent cikkiikben a méhek haszonnové-
nyek beporzasaban kifejtett potolhatatlan szerepérdl szolva, a
szer méhekre kifejtett (feltételezett?) hatasairdl irtak. Csava-
zoszerként alkalmazva — érvelnek — a szer a névény minden
részébe bekeriilve, a pollenbe, nektarba is bejut, ami hatassal
van a méhekre. A szerrel szennyezett dolgozé méhek igy keve-
sebb taplalékot visznek a kaptarba, a larvak taplalasa gyengiil,
a kiralyndk fejlédése visszaesik. A méhpopulaciok kaptarba
valé visszajutasat szolgald ,,navigacioban” zavar kovetkezik
be, a kolonidk talélési esélye romlik, a méhpopulacidok nagy-
saga csokken. Még a szer hasznalata mellett kardoskodok is
elismerik, hogy a csavazott vetémag vetésekor a mag feliileté-
16l esetleg leddrzs616do por elsodrodasa kockazatot jelenthet a
kozelben 1évé méhekre.

A kornyezetbe ,,leporzassal” kikeriil$ szer kis mennyiségben
a viragzo novényekre keriilve kozvetleniil is karosit, de sokkal
inkabb azzal, hogy a szennyezett pollenek révén a méreg a kap-
tarba jut. A szerrel kapcsolatba keriil6 méhek korében a kap-
tarban gyakran figyelhetd meg jellegzetes remegés, vonaglasos
mozdulat.

Kétségtelen, az egyik legnagyobb probléma az lehet, hogy a
szer miatt a méhek navigacios — kaptarba visszajutasi — képessége
erdsen romlik, miként ezt a francia kutatocsoport a méhek hatara
illesztett paranyi adovevok segitségével kimutatta.

Es mit mondanak a szert védelmezok?

A szer ,,védelmére” szamos publikacidval talalkozunk, miként
egy neves hazai szaklap, az AGROINFORM mult évi 6. sza-
maban olvasni. Az emlitett cikk szerint az angol és francia ku-
tatok altal felvetett kételyek (és ,.bizonyitékok”) nem adnak
okot arra, hogy az omindzus szerrél lemondjanak a gazdak. A
szerhasznalat — tobbek kozott — azért is fontos, mert az mag-
csavazas formajaban alkalmazva, igen jo hatassal lehet a rovar-
kartevok elleni korai védelemre. Raadasul, ha az eldirasok be-
tartasaval torténik a magkezelés, akkor biztonsagosan elkeriil-
het6 a kornyezet, ezen beliil a megporzo rovarok (élén a méh)
karosodasa. A szer okozta esetleges méhkarosodas elkeriilhetd,
ill. mértéke csokkenthetd a gyartd cégek altal megadott techno-

A méheknek a névények beporzasaban oriasi szerepe van

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 7. fiizet

logia szigoru betartasaval, ill. ragasztdanyag vetdmagra felvi-
telével. A kifogasolt leporzas veszélye tovabb csdkkenthetd a
pneumatikus vetdgépeknél azzal, hogy az esetleg képzd6dé port
a talajfelszinre, ill. a barazdaba vezetik un. deflektorral. A mé-
hészek tovabbi megnyugtatasara par technoldgiai javaslattal is
lehet élni. Igy a kultirnovények virdgzasat megelézéen, majd
a viragzas utan 10 napon beliil keriilni kell a szer hasznalatat,
gyiimolcsosben és sz6ldben pedig a viragzo aljnévényzetet a
talajba kell forgatni.

A méhek tomeges pusztulasdban — vélik a szer alkalmazéasa
mellett kardoskodok — szamos karos tényez6 (parazitdk, betegsé-
gek, kornyezeti tényezok, taplalékforrasok valtozékonysaganak
szegényedése, fizikai stressz stb.) egyiittes hatasat kell keresni,
nem pedig egyoldaluan a szer hasznalatat ostorozni, esetleg be-
tiltasat szorgalmazni.

Hol az igazsag?

A szer koriili gondok felvetddése nem 1j keletli, néhany orszag
részben mar betiltotta, de vilagméretl betiltasa — amit egyes kor-
nyezetvédd csoportok nagyon szeretnének — nem jon szoba. Né-

A novényvédo szer a méhek navigacios készségét ronthatja

metorszag, Franciaorszag és Szlovénia mar korlatozta a hasznala-
tat. Szlovéniaban a neonikotinoid csoportba tartoz6 imidakloprid
hatdanyagot 2003-ban betiltottak — a méhek megkimélése érde-
kében, de aztan a tilalmat feloldottak. Az Egyesiilt Allamokban a
méhészek peticiot nyujtottak be a klotianidin hatdéanyagu készit-
mények betiltasara.

A méhészek ¢s a gazdak kozott a neonikotinoid alkalmazasat
illetden tovabb tart a huzavona, mindegyik tabor a maga igazat
hangoztatja — mindkét tabor élén neves szakembereket felvo-
nultatva.

Az érvek ¢és ellenérvek 6zonében egy biztos, pontosan két
alapelv. Egyik, hogy ndvényvédd szerek nélkiil nem lehet a
vilag novekvo népességének élelmiszerellatasat megoldani,
masrészt viszont a méhek méztermeld haszna mellett szamol-
ni kell az ,externalis” hatasokkal, azaz a haszonnovények
megporzasaban jatszott potolhatatlanul fontos szerepiikkel.
E két alapelv nagyon jol érzékeltethetd a méhek haszna és a
neonikotinoid hatdéanyagl szerek hasznalata okozta esetleges
kockazatok példajan.

Johiszemiien még azt is feltételezhetjiik, hogy a neonikotinoidot
gyarté és forgalmazo cégek millid dollaros bevételei a kérdés el-
dontésében nem esnek latba. Vagy ki tudja? x4
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A tudomanyos kutatas vegykonyhaja

manyos és tudomanymetriai tevékenységének szemelvé-

nye valtozatos teriiletekrdl és nagyon érdekes témakrol.
Amint a cim is jelzi, a szerz6 igyekezett bizonyos vonatkozasokra
figyelmeztetni, amelyek egyébként talan nem lennének megtalal-
hatok, ill. felismerheték az atlagolvasod szamara. Mivel a gytijte-
mény 28 cikket tartalmaz, a jelen ismertetd nem terjedhet ki mind-
egyik munkara, kiilonben is ezzel csokkentenénk az Osszeallitas
ijdonsagat és meglepetéseit. gy csak néhany cikket emeliink ki
a halmazbdl, azokat, amelyekben a kodolt iizeneteket kicsit még
inkabb hangstlyozni tudjuk.

A szerzd, aki a magyar tudomanymetria megalapitoja és zasz-
lovivdje, felemeli figyelmeztetd szavait a nem teljesen atgondolt
felhasznalas veszélyeire. Ha ezt egy kiviilallo teszi, ugy vélhet-
nénk, egy érdekeiben megsértett kutatd vagy oktato tiltakozik a
talzott tudomany-adminisztracio kissé nyers eszkdzei ellen. Am
ha a teriilet legjobb magyar szakértdje szolal fel a megitéltek ér-
dekében, arra feltétlentil oda kell figyelni az adminisztratoroknak.
Mi is tehat ez a nem is kodolt tizenet?

A kutatok cikkeiket szamos folydiratban helyezhetik el, nyil-
van igyekeznek oda bekiildeni, amely lapok szakteriiletiikon a leg-
jobbak és legolvasottabbak. A szerkesztOk aztan eldontik, hogy a
munka elég értékes és Ujszeri-e a kozlésre. Minél tobb cikke je-
lenik meg valakinek ilyen jo hiri folydiratokban, annal ismertebb
és elismertebb lehet. Ezért szokasossa valt a kutatok mindsitését
az altaluk hasznalt folyoiratok megitélésére alapozni. Ezt az admi-
nisztratorok a folyoiratok tin. impakt faktoraira alapozzak. Ezek a
statisztikai tényezok azt mutatjak, hogy az adott folyoiratban meg-
jelend cikkeket milyen gyakorisaggal idézik. A szerz6 ramutat arra,
hogy ez az elterjedében levd eljaras nem igazolt, a kutatok megité-
Iésében hamis eredményekre vezethet. A folyoiratok impakt fakto-
rai helyett a szerkeszt6ik (kapudreik) impakt faktorat ajanljak, ill.
az un. Hirsch-indexet a cikkek szerzéinek mindségi megitélésére.
(Hogy mi a Hirsch-index, az Braun Tibor tobb cikkébdl is kideriil).

A kutatoknak megvan az a rossz szokasuk, hogy munkaikhoz
komoly anyagi timogatast igényelnek. Igy a természettudoma-
nyos ¢s egy¢b teriiletek formaban tartasa, ill. fejlesztése komoly
koltségekkel jar. Tehat minden allam kormanya igyekszik ezeken
a koltségeken faragni. A kis orszagok vezetése eldszeretettel veszi
alapul az olyan o6ridsok mddszereit és intézkedéseit, mint az USA,
vagy a nagy europai allamok. A szerz6 tobb cikke is foglalkozik
azokkal a modern modszerekkel, amelyeket azért igyekeznek be-
vetni a nagy orszadgok, hogy meg tudjak itélni a tudomany tarsa-
dalmi hasznat, és erre alapozni anyagi tdmogatasat. Ilyen pl. az
amerikai Star Metrics-program, amelyet részletes ismertetésben
tanulmanyozhatunk a valogatasban. A mostani, gazdasagi valsag-
gal syjtott vilagban a tudomany tamogatasa kiilondsen érzékeny
kérdés, nemcsak az elmaradott orszagokban, hanem az egykor
univerzalis vezetd szerepet jatszott, s6t még mai is vezetd USA-
ban is. A szerz6 cikkeiben errdl részletesen olvashatunk, és gon-
dolatébresztének ajanlhatjuk a tudomany finanszirozasaval fog-
lalkoz6 hazai szerveknek is. Noha a gylijtemény erre vonatkozoan
nem tartalmaz adatokat, jelen ismertet6 nagy érdeklédéssel olva-
sott a NASA ¢és az amerikai térvényhozas kiizdelmeirdl az trkuta-
tasra szant tamogatasok viszontagsagos torténetében (pl.: George
H. Rieke: The Last of the Great Observatories, The University of
Arizona Press, Tucson, 20006).

B raun Tibor cikkgylijteménye hosszl ideje folytatott tudo-
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Erdekes ¢s tanulsagos az a munka is, amelyben arrél olvasha-
tunk, hogyan kellett harcolnia felfedezésének elismertetéséért egy
amerikai biokémikusnak Douglas Prashernek. Kutatoi palyafuta-
sanak egy nehéz szakaszaban taxisoférként kellett pénzt keresnie,
azonban kutatasai vezetek el harom kutaté 2008-as kémiai Nobel-
dijahoz. () maga sohasem kapott Nobel-dijat. Ezt az elhanyagolast
az egyik dijazott kutatd kiilon kihangstlyozta. Ez is remek példa
arra, hogy a hivatalos tudomany hogyan tud atsiklani kiemelke-
do jelentdségli kutatasok felett anélkiil, hogy miivelgjiiket jutal-
mazna. Egyébként a szoban forgd biokémiai kutatdsok szerepe
(a fluoreszkald természetes fehérjék alkalmazasaval kapcsolat-
ban) azéta oriasira nétt pl. a genetikai kutatasban és altalaban a
sejtbiologidban.

Tekintettel Braun Tibor régi érdeklédésére és munkassagara a
fullerénekkel és egyéb szénmodosulatokkal kapcsolatban, az 6sz-
szeallitdas szamos cikket tartalmaz ilyen teriiletekrél. Az olyan
igen modern fejleményekkel is foglalkozik tobb cikkében, mint a
grafének kutatasanak gyors fejlédése és varhato fontossaga pl. a
nanoelektronikaban. Nagyon érdekes az elébbi biokémiai példa-
val kapcsolatban Wolfgang Kraetschmer német asztrofizikus ké-
sei elismerésének torténete a fullerének felfedezésében, ill. mak-
roszkopikus mennyiségii el6allitdsaban. Noha a vonatkozo6 kémi-
ai Nobel-dijat Kraetschmer nem kapta meg (az harom masik ku-
tatonak jutott), eredményeinek (szabadalmainak) fontossagat az
Eurépai Szabadalmi Hivatal 2010-ben ¢letmt dijjal jutalmazta.

Ugyancsak tanulsagos a nanogyémantok kutatasi torténete,
amely 6sszefonddik az egykori szovjet tudomany eltitkolt felfede-
zéseivel, ill. annak esetleges szerepével az irani atomkutatasban.

De a jelen ismerteté szamara két masik iras is érdekes volt: az
nagy kihalasi folyamataival kapcsolatban, mig a masik egy afrikai
(gaboni) természetes magreaktor felfedezésével dsszefliggésben.

M¢ég egy tanulsagos torténet a valogatasbol, a malaria egyik
gyogyszerének, az artemizin felfedezésének jellegzetes torténete
a kinai multbol. Ez a torténet eklatans példajat mutatja be annak,
amit patologias kutatasi kdrnyezetnek neveztek el. Noha a kinai
forradalom tulkapasainak korszakaban jatszodott le, remek abra-
zolasat nyujtja a tudomany és politika karos dsszefonddasanak,
amely képes arra, hogy megbénitsa az el6z6t. A magyar olvaso-
nak bizonydra eszébe fognak jutni térben és idében kdzelebbi
példak is. A tanulsag felfoghat6 tigy is, hogy a tudomanyos ku-
tatas szabadsaganak politikai korlatozasa igen karos kovetkez-
ményekkel jarhat egyes egyénekre, de magara a tarsadalomra
nézve is. Természetesen az ilyen karos dsszefonoddasok szorosan
Osszefligghetnek financialis szempontokkal is, amelyekrél mas
cikkekben van itt szo.

Végiil az inyenc kémikusok bizonnyal nagyra fogjak értékelni
a molekularis gasztrondmia nyalcsorgatd ismertetését, amely azt
a fejlodést mutatja be, hogyan alakul at lassacskan a f6zés dsrégi
tevékenysége alkalmazott kémiai tevékenységgé. Noha e konyhai
tudomany eszkdzei Iényegesen dragabbak, mint a kdzdnséges fa-
zekak és serpenyok, a szerzé bemutat egyszerii megoldasokat is
az igényes, tudomanyos inyenceknek.

A konyv részletei a kovetkezé URL-en érhetdk el: http:/www.
mtakszi.iif. hu/kszi_aktak/braun_cikkek.html

NEMES LASZLO
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(2013. aprilis 3.)

EGI FOLYOK

Az Egyesiilt Kiralysag délnyugati szeg-
letében 2012-ben az idéjaras a bolond-
jat jaratta az emberekkel. A karacsonyt
megelézé 6t napban Plymouth varosa,
mely a tengerparton fekszik, tobb esét
kapott, mint mas években egész decem-
berben. Innen 80 km-re északra egy ma-
sik varosban kiontétt a Caen folyo, a ré-
gidt az orszag tobbi részével 6sszekotd
vasuti févonal hat napon at nem tizemelt.
Es ez még semmi ahhoz képest, ami Ka-
lifornidban tértént 150 évvel korabban.
1861. december 24-ét8l Sacramento va-
rosa szinte bibliai 6zonvizet kapott, 43
napon at esett az es6, kereken 3000 mm.
A kaliforniai Kozponti-volgy egy része
tova valt, mely csak honapok multan hu-
zodott vissza. A két helyszin k6zott ha-
talmas a tavolsag, am a két esemény na-
gyon hasonld jellegli. Mindkét teriilet a
kozepes szélességeken fekszik, dcednra
nézd nyugati partvidékkel, az arvizeket
pedig ugyanaz a 1égkori jelenség, a ,,1ég-
kori folyo” okozta. Ezek a képzédmé-
nyek hatalmas, vizparaval telitett meg-
szakitatlan aramlasok, melyek ezer ki-
lométerre is elnyulhatnak, de nemcsak a
foldrajzi kiterjedésiik, hanem a hatasuk
is nagy, vetekszik egy komolyabb hur-
rikanéval. Csakhogy az égi folyok kozel
sem kapnak akkora figyelmet.

Alégkori folyok hatasaban nincs sem-
mi 1j. A kaliforniaiak régoéta beszélnek
az un. Ananasz expresszrél, a Hawaii
meleg, nedves térségében kialakulo téli
viharokrdl. A jelenség hivatalos felfede-
zése azonban mégsem itt, hanem a kele-
ti parton tortént. Yong Zhu és Reginald
Newell, az MIT kutatoi egy klimamo-
dellt futtattak, s kozben észrevették,
hogy szinte az Osszes vizpara, mely a
tropusok és a kozepes szélességek kozott
aramlott a légkorben, keskeny, am igen
intenziv savokra koncentralodott.

1998 egy El Nifo-év volt, ez a lég-
kori allapot az egész pacifikus térségre
kihat, hol szarazsag, hol 6zonvizszerii
es6k formakban. Eszak-Amerika nyuga-
ti részén speciel szokatlanul nedves tél-
ben nyilvanul meg. A szondakkal vég-
zett mérések azt mutattak, amit a modell
alapjan vartak. Meleg, nedves levegd
,»szallitoszalagjait”, melyek nem egy vi-
harrendszer kozéppontjaban, hanem ép-
pen annak periféridin mozogtak, nagy
sebességgel. A kutatoknak az okozta az
igazi meglepetést, hogy milyen Oriasi
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mennyiségli vizpara van mozgasban, és
milyen hosszl tavra. Eléfordult, hogy a
tropusokrol a sarkvidékek felé szallitott
vizpara 20 szazaléka egyetlen viharrend-
szerben volt.

Kérdés, mi idézi el az égi folyok ki-
alakulasat. A rovid valasz: még nem tud-
juk. Az északi féltekén altalaban akkor
tapasztalunk 1égkori folyokat, amikor egy
ciklon meleg és nedves levegét szallit
dél-délnyugati iranybol a partvidékekre.
Ha a szelek kiilondsen erések, nagyon ro-
vid 1d6 alatt hatalmas mennyiségli vizpa-
raval terhes légtomegeket szallitanak egy
bizonyos tertiilet felett. Ha ilyen 1égaram-
lat partvidéki helyzetli hegységnek iitko-
zik, mint pl. a kaliforniai Parti-lanc vagy
a Sierra Nevada, felemelkedik, lehtil, és a
vizpara esdcseppekké kondenzalodik. Az
Egyesiilt Kiralysagban hasonlé a hely-
zet, csak kisebb Iéptékben, mivel az or-
szag tavolabb van az Egyenlit6tol, a leve-
g6 eleve hiivosebb és kevesebb vizparat
tartalmaz.

A miiholdas, mikrohullama savban
készitett felvételeken konnyt ratalalni
egy légkori folydra, ha a szakemberek
tudjak, hogy mit kell keresniiik. Adott
idében, barmikor mintegy fél tucat ilyen
jelenség latszik a Foldon. Sok esetben a
csapadék jo része az oceanok f616tt hull
le, mindemellett egy-egy égi folyd any-
nyi vizet szallit, mint az Amazonas. A
legtobb esetben még kart sem okoznak,
hiszen nagyjabol tgy ,,mitkkddnek”, mint
a kerti locsolok, vagyis egy-egy terii-
letre viszonylag egyenletesen juttatjak
el a csapadékot. Kalifornia példaul az
évi csapadékmennyiségének harmadat-
felét ilyen mddon kapja. A helyzet ak-
kor kezd razossa valni, amikor a légkori
viszonyok egy helyen megallitjak az égi
folyot. Ennek a veszélye pedig a jelek
szerint egyre novekszik. A kutatok mai
ismeretei szerint a klimavaltozas erre is
kihat: a polusok és a tropusi Ovezetek
kozotti homérséklet-kiilonbségek renge-
teg energiadt adnak a kozepes szélessé-
geken kialakuld viharoknak. A kisebb
hémérséklet-kiilonbségek miatt ugyan
csokken a viharok ereje, am a melegebb
légtomegek tobb vizparat tartalmaznak
¢és a légkori folyok még nagyobb meny-
nyiségli vizet szallitanak. Amerikaban
ugy szamolnak, hogy bar a légkori fo-
lyok szama érdemlegesen ugyan nem
novekszik, de nedvesebbek lesznek ¢és a
szezonjuk is elhuzodik, és a magashegy-
ségekben a hohatar emelkedése miatt a
csapadék nagyobb része hull le esd for-
majaban, mint korabban. Megeldzni az
ilyen heves és hosszlil es6zéseket nem
lehet, de a légkori mozgasok folyamatos
nyomon kovetésével néhany orara eldre
figyelmeztetést lehet kiadni.

FARBIMPUL SE

Das Cnlinemagazin fiir Farbe in Wissenschaft und Praxis

(2013. aprilis 17.)

ZOLD HALSZALKA

A cs6ros csuka nem tartozik Németorszag
legkedveltebb fogyasztott halfajtai kozé:
Riigen ¢és bizonyos part menti teriiletek
kivételével — és itt is csak bizonyos alkal-
makkor — a k6zonséges cséros csukat csak
ritkdn fogyasztjak. Pedig a karcst, kissé
kicsire sikeredett kardhalra emlékeztetd
tengeri hal hisa nagyon izletes, fiistlve
¢s siitve egyarant. Mas oka van a ritka fo-
gyasztasanak: a csorés csuka szalkai vila-
git6 zoldek, ami elriasztja a vevoéket. Pedig
a z0ld szint okozo festék teljesen artalmat-
lan régi ismerds, amely az emberi szerve-
zetben is megtalalhato.

Mar az 1930-as évek ota tanakodnak a
kémikusok, mi lehet ez a festék, aminek
a csOrds csuka a szokatlan szini csont-
vazat koszonheti. Az elsé taldlgatasok a
karotinoidok iranyaba vezettek, de ezt ha-
marosan el is vetették. Kiilonb6z6 mas 6t-
leteket kdvetden idével egy masik favorit
kristalyozodott ki: a vivianit, egy vasfosz-
fat, amely z6ld és kék variansokban szaba-
don fordul el6 a tengerben, s amit korab-
ban a festészetben festékként hasznaltak.

Am ezt a nézetet is tamadtak. Kutatok
egy masik csoportja kezdetektdl fogva nem
hitt a vasasvanyban, hanem egy biliverdin
nevi festéket favorizalt, amely akkor ke-
letkezik, ha a szervezet a vOros vérfesté-
ket, a hemoglobint meg akarja semmisi-
teni és ehhez lebontja a biliverdint. Ez el-
sdsorban a majban megy végbe. Mivel a
lebomlasi termékek a lebontast kdvetden
az epefolyadékba keriilnek, a biliverdin az
epefestékhez tartozik — valojaban foként
ez adja az epe jellemzd szinét.

A vita sokaig tartott, anélkiil, hogy bar-
melyik oldal bizonyitékokkal meg tudta
volna védeni sajat elméletét. A Hannoveri
Allatorvosi Egyetem kutatocsoportja most
taldn véget vetett a vitanak: eldszor vizs-
galtak meg alaposan a csoros csuka csont-
vazanak zo6ld részeit és vivianitra illetve
biliverdinre jellemz6 utalasokat kerestek.
Olyan egyszerii nem volt az eset, mivel
rendkiviil 6vatosan kellett eljarniuk. A
biliverdin ugyanis nagyon instabil festék,
amely levegdvel vagy mas oxidalo anyag-
gal érintkezve azonnal reagal veliik, és
sarga-vordses bilirubinna valtozik, amely
ugyancsak epefesték.

A kutatok tehat szétszedtek egy cs6-
ros csukat és ellendrzésképpen vettek be-
16le fehér izomhust, valamint kiilonb6z6
z0ld szinli szovetdarabokat, elsdsorban a
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gerincoszlopbdl, melyet ugyancsak zold
csonthartya vesz koriil. Minden munka-
folyamatot félhomalyban kellett végezni-
tik, és minden anyagot €s tarolot hasznalat
elott argon nemesgazzal toltott edények-
ben taroltak — igy volt elkeriilhetd, hogy
a levegdbdl oxigén keriiljon a vizsgalati
anyagokra. Ecetsavval és klorofillal tor-
ténd Oblitést kdvetden a szoveteket végiil
megfelelen eldkészitettek és megkezddd-
hetett a tulajdonképpeni vizsgalat.

El6szor a vivianit keriilt sorra. A kuta-
toknak az volt az elképzelése, hogy ha a
z01d szin valoban a vas-foszfor vegyiilet-
bol szarmazik, akkor a zold szovetdara-
boknak sokkal t6bb vasat és foszfort kel-

bildder

wissenschaft

(2013. februdr)

LAPPANGO FENEVADAK

Hannibal Lecter a filmtorténet legismer-
tebb biinozo6i kozé tartozik. Ez a vérengzd
pszichopata humorérzékével és ravaszsa-
gaval elnyerte a nézék csodalatat. A film
nem hazudott, mondjak az FBI szakért6i,
akik 2012-ben ismertették a stlyos pszi-
chopatakrol szerzett tapaszta-
lataikat.

. -

A hétkdznapi életben és elsd
kihallgatasuk alkalmaval ezek
az emberek tobbnyire kelle-
mes, sOt egyenesen szimpati-
kus, jo humorérzékii személyi-
ség benyomasat keltik. Ennek a
tudatos vagy onkéntelen visel-
kedésnek kell artatlansagukrol
meggy0dzni a kornyezetiiket. Ez
nem csak a sorozatgyilkosnal

Csoros csuka

lene tartalmazniuk, mint a fehéreknek. A
vasra vonatkozo elsé teszt még ugy tiint,
hogy igazolja ezt a feltevést. A foszfat-
teszt azonban teljesen mas képet mutatott:
a fehér és zold szovetek foszfattartalma
kozott gyakorlatilag nem volt kiilonbség.
A vivianitot, amit ugyan sok kutaté favori-
zalt, ezzel ki lehetett zarni.

A biliverdin esetében azonban egybdl te-
litalalatrol beszélhetiink: minden elvégzett
spektroszkopias vizsgalat egyértelmii egyezo-
séget mutatott a zold festék ismert spektruma-
ival. A kutatok szamara ezért vilagos: a cséros
csuka szalkai a benne raktarozott biliverdint6l
z6ldek. A pigment ugy tinik, hogy ott szapo-
rodott fel elsésorban, ahol sok kollagén rost
van — tehat pl. a csontvaz koriili csonthartya-
ban és a csontvaz porcszer(i nyulvanyaiban.

Az még teljesen tisztazatlan, hogy a ha-
laknak miért z6ldek a szalkai. Az, hogy el-
ijjessze az ellenségeket, inkabb valoszintit-
lennek tiinik — végiil is a vilagitd zold akkor
valik lathatova, ha a hal mar stlyosan meg-
sériilt. Szolgalhat védekez rendszerként is,
ami abban segit, hogy a rossz koriilménye-
ket jobban elviseljék. A biliverdin ugyanis
erés antioxidans, agressziv szabad gyokoket
artalmatlanithat, amelyek kiilonben a szove-
tet karositanak. De az is elképzelhetd, hogy
a zold szin a véletlennek kdszonhetd. Halfo-
gyasztok szempontjabol mindenesetre van
egy haszna: aki egy csords csukat szétszed,
hamar észreveszi, hogy sok szdlkaja van —
amik a vilagito zold szinének kdszonhetden
nagyon jol latszanak.
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van igy, mert sok csucsmene-
dzser is pszichopata.

A szinfalak mogott azonban ott rejtézik
a pszichopatak stlyos személyiségzavara.
Nem képesek empatira, szeretik manipu-
lalni az embereket, antiszocialisak, érzel-
mileg hidegek és nem vallalnak felelds-
séget a tetteikért. Hogy kornyezetiik vagy
génjeik teszik-e oket ilyenné, azt nem tud-
juk, valészintileg mindkettd.

Kent Kiehl az j-mexikdi egyetemen
a pszichopatak agyaban keresi a valaszt.
2013-ben 1200 rabot vizsgaltak meg funk-
cionalis MRI-vel. Megallapitottak, hogy
haromszazuk limbikus rendszere (ez a fe-
lelés az érzelmekért) erésen alulfejlett.
mas szakérték becslése szerint a nyugati
ipari allamokban a népesség mintegy egy
szazaléka a pszichopatak kozé sorolhato.

Hogyan kezdjen a nyomoz6 a kihallgatés-
hoz, ha olyan ember iil vele szemben, mint
Robert Pickton, aki 49 not darabolt fel. A st-
lyos pszichopatakkal tobbnyire kdnnyen in-
dul a beszélgetés: szivesen beszélnek maguk-
rol. A biralatot hordozo kérdésekre kénnyen
felfortyannak, beszélgetdpartnerik vélemé-
nyén atsiklanak és makacsul kitartanak allas-
pontjuk mellett. Sokszor megprobaljak ligye-
sen manipuldlni a veliik beszélgetdt, hogy sa-
jat szempontjaikat érvényesitsék.

A lelkiismeretiikre valo hivatkozas ele-
ve kudarcra van itélve és mer6 idopazarlas.
A legalabb 28 nét meggyilkold Ted Bundy
mondta egyik kihallgatdsan: ,Nem érzem
magam biindsnek. Csak sajnalni tudom az
olyan embert, aki biindsnek érzi magat.” A
biintudat felkeltésére tett minden probalkozas

csak untatja a pszichopatat. A tarsadalmilag
elfogadott jo és rossz kozti kiilonbséget 6k
is tudjak, de nem érzik. Miért is lenne biintu-
data, amikor biintette 6romet szerzett neki és
kielégitette hatalomvagyat.

Erzelemhidnyuk nem megjatszott. Er-
6] meggy6zddhet, aki a hangot lekapcsol-
va nézi meg a Robert Pickton egyik kihall-
gatdsarol készitett videofelvételt. A nézo-
nek gy tlinik, mintha egy baratsagos ker-
ti Osszejovetelen lenne, ahol Pickton fejét
jobbra-balra forgatva mosolyogva valami-
lyen tréfas torténetet mesél. A valdsagban
Pickton ekkor éppen azt meséli, hogyan ki-
nozta meg egyik aldozatat és hogyan dara-
bolta fel a szecskavago géppel.

AKki a pszichopatak sotét gondolatvilaga-
ba le akar ereszkedni, annak erdsiteni kell
az egojukat és szinpadot kell teremtenie,
amelyen tetteikkel dicsekedhetnek — tana-
csoljak az FBI specialistai. Barmilyen izlés-
teleniil hangzik, de minden mas kihallgata-
si technika csak idépazarlas. Ugyancsak jol
mikodnek az olyan kérdések, amelyek a
biincselekmény logikajat és ,,zsenialitasat”
kérddjelezik meg. Ezek megingatjak a ma-
gat f6lényben lévének képzeld pszichopatat
és leleplezd valaszokat provokalnak.

Arra is figyelmeztetik kollégaikat, hogy
a pszichopatak a komyezetiikben 1évé em-
bereket prédanak tekintik. Figyelik a kérde-

Robert Pickton

76 viselkedésében az idegesség, aggodalom,
frusztracio és harag jeleit. Ennek megfeleld-
en reagalnak, minden alkalmat megragadva,
hogy folénybe keriiljenek.

Jo példa erre egy Ujsagird rosszul sikeriilt
riportja Charles Mansonnal. Mansont harom
felfegyverzett or vezette be ¢s leiiltette egy
asztalhoz. Amikor Manson meglatta az 0j-
sagirot, folkelt az asztaltél odament hozza és
mindkét vallat megragadta. Az ujsagiro telje-
sen elvesztette az onuralmat és olyan 1ényeg-
telen dolgokrol kezdte kérdezni Mansont,
mint a kaliforniai id6jaras.

A j6 kérdezési stratégia mellett fontos az
elsd 6t perc, mert ilyenkor alakul ki a pszi-
chopataban az elsé benyomas a kérdezorol.
Ugyelni kell, hogy ne fészkelédjon idege-
sen, ne jatsszon a golyostollaval és semmi-
képpen ne kiildjon fesziiltségre utald jelzé-
seket. Sok embernek ez nem konnyii egy
kegyetlen gyilkos jelenlétében.
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A Bakony gyogyul6 sebhelye

~

akonyalja a Bakony északnyugati ol-

dalan teriil el. Itt szelidiilnek meg
az Eszaki-Bakony vadregényes vonula-
tai. Itt valtozik a t4j kozéphegységibol
kellemes melegebb, alfoldi jelleglivé.
Evente sokan latogatnak ide, hisz a tu-
ristak altal kedvelt, miemléki védettsé-
get élvez6 GyOr—Veszprém vasutvonal
hazank egyik legszebb nyomvonalan ha-
lad. A Bakonyszentlaszl6tol és Vinyétdl
indulé tarautvonalak szamos meglepe-
tést és érdekességet tartogatnak szamunk-
ra. Ecs, sziildfalum alig féléranyira fek-
szik a Bakonyaljatol. Gyermekkoromtol
szamtalan hétvégét toltdttem csaladom-
mal, barataimmal e csodalatos utvona-
lak felfedezésével. A Cuha-volgye nagy-
szeri kiranduldsi lehetéséget nyujtott
mindannyiunknak.

Biikkos a Likas-konél

A Hoédos-ér majmohakkal dvezett szik-
las medre mellett elindulva, egy biikkos
mélyén talaljuk a Likas-kovet, mely nevét
a viz altal kialakitott jaratairol kapta. Még a

N

VARGA MARTA

Veres Péter Mezdgazdasagi Szakképzo Iskola és Kollégium, Gydr

felndttek szamara is élményt jelenthetnek a
sziklaban elagazo, sziikos barlangjaratok. A
Papalato-kordl gyonyori a kilatas, ahonnan
tiszta idoben még Papa sz¢Is6 hazai is lat-
szanak (tehat nem a romai szentatyanak le-
het innen integetni). Vaskori foldvarsancok
mellett vezet tovabb az dsvény. S itt teriil
el Magyarorszag legnagyobb kiterjedésii és
Kitaibel Pal altal is leirt 6sfenyvese. A ter-
mészetvédelmi teriilet 449 hektar, és ebbdl
322 hektar fokozottan védett. A Balaton-
felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsaga tigyel
a teriilet és a ndvényzet védelmére.

»uttog a fenyves, zold erdé...”

Sokak altal vitatott volt, hogy a feny6f6i feny-
ves valoban dsfenyves-¢? Tobb évtizedes vi-
tak lezarasaként 1954-ben mint ,,6sfenyves”
kertilt az orszagosan védett teriiletek listaja-
ra. Kitaibel Pal 1799 jiniusaban, baranyai
Utja soran (iter baranyense) jart itt, és feltiint
neki az 6shonosnak tiing erdeifenyves, s a
vele szinte egybeolvadt, a kdzéphegység szi-
vében megbujo homokpusztagyep. O hivta
fel a figyelmet els6ként erre az egyedi tarsu-
lasra. Hasonlosagot vélt felfedezni az erdei
fenyves és a berlini, potsdami erdok kozott.
Javasolta az itt él6 foldmiiveseknek, hogy a
homok megkétésére, fasitasara az erdeife-
ny6t hasznaljak. Kitaibel Pal emlékét és itt
jartat maig 6rzi egy totemoszlop-szerii farag-
vany. Megprobaltam kideriteni, hogy ki és
mikor allittathatta ezt a kopjafat. Kitaibel Pal
életének legjobb jelenlegi ismerdi Andrassy
Péter, Molnar V. Attila, a bakonyszentlaszlo6i

A Kitaibel-kopjafa

erdész, a bakonyszentlaszloi jegyzo, és a
vinyei faiizem volt vezetdje sem tudtak ko-
zelebbi informacioval szolgalni. Egyediil a
bakonyszentlaszl6i nyugdijasotthon lakoitol
tudtunk meg annyit, hogy valamikor a ma-
sodik vilaghdbora utdn, a hatvanas években
keriilhetett ide.

Az évtizedekig tart6 kutatasok bizonyitot-
tak, hogy a jelenlegi fenyGerd6 ugyan tiltetett,
de a jégkor utani fenyé-nyir-korszakbol ma-
radhatott itt egy reliktumtarsulds, ami a torté-
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Fekete kokorcsin

nelem viharai kdzepette javarészt elpusztult.
A kronikak és a korabeli térképek kisebb-na-
gyobb erddfoltokat azonban mindig jeleztek.
Ezek kiterjedése erdsen valtozott a szdzadok
soran. Valoszintisithetd, hogy a kidregedett
Osfenyoket iiltetéssel potoltak. Magot, ma-
goncokat, szaporitdanyagot az dsfenyvesbol
nyerhettek. {gy, ha a jelen példanyok ember-
kéz altal kertiltek is a f6ldbe (homokba), min-
denbizonnyal van genetikai kapcsolatuk az 6si
reliktumtarsulassal.
Ezért, ha &sfeny-
vesnek titulaljuk er-

donket, egyaltalan
nem tévediink na-
gyot.

A kopjafatol nem
messze, kozéphegy-
ségi tajainkon rit-
kasagszamba mend
csodalatos homoki
gyeptarsulas teriil el.
Nem kénnyti az er-
dot és a gyepet kii-
l6nvalasztani, hiszen
a fenydk kimerész-
kednek a nyiltabb
tisztasokra is, illet-
ve a gyepek behi-
zodnak a szabadda
valo nyiladékokba.
Erdemes tavasszal
¢s nyaron tobb alka-
lommal is erre barangolni, mert mindig ta-
lalunk valami apré csodat. Marcius végén
a fekete kokoresin (Pulsatilla pratensis)
apr6 bokrai kandikalnak ki a fii kozil.
Nyarra a szirmok elszaradnak, s el6tiinik
a repitészOrds aszmagtermés csoportja. Az
orchidedk is gyakoriak a tarsulasban. A vi-
tézkosbor (Orchis militaris) egyedei is nagy
szamban bujnak el6 aprilisban. Viraga ko-
zépkori katonat idéz bohokas sisakjaval,
vigyori arcaval, izmos végtagjaival. A vi-
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Baracklevelii harangvirag

ragzata mindenesetre kisebb, mint az alfol-
di, tapanyagdusabb tarsulasokban. A gya-
koribb fehér madarsisak (Cephalanthera
damasonium) és a ritkabb kardos madar-
sisak (Cephalanthera longifolia) majus-
ban viragzik. Toktermésiik nyar végére érik
meg. Fehér virdagzatuk a homoki tarsulas
¢kessége. Nyarra az erddsz€li homokpusz-
ta hullamzo arvalanyhaj-tengerré alakul. A
homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica)
borzas toklasza eziistos fénybe boritja
a tajat. Nyar végére a gyeptarsulas eléri
legfajgazdagabb iddszakat. Ebben a vadvi-
rag-eldoradoban egymas hegyén-hatan virit
a macskafark(l veronika (Veronica spicata),
a sziirke drdogszem (Scabiosa canescens),
az aranyflirt (4ster linosyris), a barackleve-
[t harangvirag (Campanula persicifolia), az
erny6s holgymal (Hieracium umbellatum)
¢és a hegyi hagyma (Allium montanum).
Szamos gomba is kedvezd életfeltétel-
re talal a fenyves savanyu talajan. Tavasztol
6szig — kiilondsen csapadékos idészakban
— a fenyves idedlis terepe a gombavada-
szoknak. A homoktalaj jelenlétének legéke-
sebb bizonyitéka a homoki papsapkagomba
(Leptopodia monachella). Leforrazva sokfelé
fogyasztjak, méreganyaga a muszkarin forra-
zé4s hatdsara sem bomlik le teljesen. Turdim
soran talaltam mar szines kalapi galamb-
gombdkat (Russulaceae), igen értékes ¢és iz-
letes varganyakat (Boletaceae), a tapintas-

ra zo6ldiilé-foltosodd
rizikét  (Lactarius
deliciosus), izle-
tes nagy Ozlabgom-
bat  (Macrolepiota
procera), s az egyre
ritkabban el6fordulo,
bordas lemezii roka-
gombat (Cantharellus
cibarius) is. Ezek az
élélények csak részei az Osfenyvesnek ¢és a
homoki tarsulasnak.

Az éllatok ritkdbban kertilnek szem elé.
Ennek egyik oka taldn az intenziv turista-
forgalom. De ha nyitott szemmel, csendben
sétalunk, szinte eggy¢ valva a tajjal, egy-egy
talalkozas erejéig szerencsénk lehet. A koz-
ismert nappali lepkék mellett ritkabb fajok
is elofordulnak. Egyik alkalommal egy élet-
telen T-betlis pavaszemre (Aglia tau) buk-
kantam. Biikkosokben szeret lenni, vélet-

Fecskefarki lepke

leniil barangolhatott idaig. A vadviraigokch
szamtalan lepke, hartyasszarnyu rovar és bo-
gar gyljtoget. A fészkeseken, erny6sdkon a
bundasbogarak, lagybogarak nyiizsdgnek, az

Hegyi hagyma egy kozonséges hereléggyel

ajakosokat a méhek latogatjak. A fecskefar-
kua lepke (Papilio machaon) itt kdzonséges-
nek szamit. A tavaszi ganéjturd (Geotrupes
vernalis) a legkorabban el6b0jo bogaraink
egyike, s Osszel 6 marad ,kint” a kezdo-
dé zimankoban legtovabb. Egyik kellemes
nyari alkonyatkor hangos ,.helikopterzaj”
iitotte meg a fiillemet. Egre meredé tekin-
tettel kerestem a zaj forrdsat, s hamar meg
is talaltam: a filem mellett ,,zagott el” egy

jokora szarvasbogar-him (Lucanus cervus).

Bohokas a repiilésiik, ferdén tartjak testiiket,
lomhan cipelve méretes ragoikat. A noste-
nyeket sokkal kisebb ,,mandibulaval” ldotta
meg a természet, de ,,harapni” 6k is jokorat
tudnak az ember ujjbe-
gyébe.

A homokos tér-
szinen a fiirge gyik
(Lacerta agilis) sza-
guld at el6ttiink a vad-
csapason. Talaltam t6-
rékeny gyikot (Anguis
fragilis) is. Sajnos so-
kan kigyonak nézik,
elpusztitjadk,  pedig
teljesen  artalmatlan.
Nyelvét siirlin dltogeti,
ez is kigy6szerii megjelenést kolcsondz neki.

Az egyik alkalommal egy rokaba
(Vulpes vulpes) botlottam, vagy inkabb 6
botlott belém? Felfel¢ kaptatva egymas-
sal szembetalalkoztunk a domboldalon.
Megalltam, végiil 6 tért ki utambol, elsom-
fordalt, de tobbszor visszanézett, mintha
még soha sem latott volna ilyen furcsa,
nyulank szerzetet.

Az Osfenyves teriiletén jokora 6zpopu-
lacio ¢l. Barmikor latogattam ki az egykori
banyahoz, mindig észrevettem csapatukat.
Leggyakrabban a banyagddor peremén hu-
z0do ligeteket szeretik. Sajnos vadaszles is
van elég.

A Bakony ,,véres sebe”
Feny6f6 és Bakonyszentlaszlo kozott a taj-

nak voroses arnyalatot ad a szél altal fel-
kapott és széthordott bauxitpor. Mara mar
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Gerencsére csak ez és a meddohanyok em-
lékeztetnek a bauxit kitermelésére. Kitaibel
Pal itt jarta utan tobb mint 160 évvel, gya-
korlatilag az Gsfenyves szivében Iétesitet-
tek bauxitbanyat. A farasok mintegy 5-10
m vastag pleisztocén kvarchomok és a 11—
13 m vastag pannon kavics alatt érték el az
atlagosan 25-45 m, helyenként 60 m vastag
kréta idészaki bauxitlencsét. Az ALUTERV
kezdeményezése révén 1974-t6l kezdddtek
meg a banyanyitasi munkalatok. A tényleges
banyaszat csak 1981-tdl indult. Feny6férol

ton szallitottdk. A banya nagyfoku puszti-
tast okozott az élévilagban és a karsztviz-
kincsben. Miivelését 2003-ban fejezték be,
a banyatlizem bezart. A feny6f6i banyaszat
Eurdpa legnagyobb, majdnem 60 méter ré-
tegvastagsagl bauxitszintekrél ad tanubi-
zonysagot. Tobb mint 150 hektarnyi erdei-
fenyvest érintett, és ennek t6bb mint a fele,
78,6 hektar a Bakonyszentlaszlo hataraban
1év6 erdeifenyves tertiletét csonkitotta.

A taj vorosbe borult. A banyagddrot a
természetjarok elkeriilték, idegenck a ba-
nyailizem teriiletére egyéb-

ként sem 1éphettek be. Persze
az Orzés feliiletessége miatt
csak-csak betévedt ide né-
hany kirandulo, és elszor-
nyedve nézte a holdbéli ta-
jat. Felkapaszkodva a med-
déhanyokra, dobbenetes lat-
vany tarult elénk, ahogy az
Osfenyvest valosaggal elnyel-
te, betemette a felhalmozott
meddo kozet. A tehergépko-
csikrol leszorodo-lehullo bau-
xit az utak menti teriileteket is
rotre szinezte. A kornyékbeli

csemete lltetését vették tervbe. A mélymﬁ-\
velésti teriiletek helyreallitasara eredetileg is
tobb évet terveztek. Mivel a kérnyéken ho-
moki tarsulasok hizodnak, a felszinen mint-
egy 30 cm, tapanyagban disabb homokréte-
get teritettek el. Ennek egyengetése utan 1 év-
vel csillagfiirt (Lupinus polyphyllus) vetését,
ezt kGvetden 3 év elteltével, harom esztendds
’tandlt’, iskolazott erdeifenyd-csemeték {ilte-
tését irtak eld. Az iiltetést gépi eszkozokkel
végeztek. A teljes helyreallitas koltségei 136
milli6 600 ezer forintra ragtak. Egyes szak-
emberek szerint az egyik legjobban sikeriilt
banya-rekultivaciorol van szo hazankban.

A szomszédos meddéhanyok felszinét
szantas utan fiivesitették. Ez a kezelés el-
sGsorban a deflaciot és a vizi eroziot igye-
kezett meggatolni.

Meéricskéljiink, kutakodjunk!

Vajon kiheveri-e valaha ez a teriilet a ba-
nyaszat okozta pusztitast? 2010-ben és
2011-ben (akkor még a Kitaibel-versenyre
késziilve) felméréseket készitettem, hogy
7-8 évvel a banya bezarasa utan mennyire
tudtak begyogyulni az 6sfenyvest ért mély

Az egykori banyagodor mai allapota

kozel 2 millié tonna bauxitot termeltek ki a
miivelés soran. A nyersanyagot a banyatol
a bakonyszentlaszlo6i iparvaganyig teherau-

erdei utak mint valami vért6l
voroslé erek kanyarogtak az
erdok kozott. S kozos eredd-
jiikben ott tatongott hatalmas
sebként a banya.

1980. jalius 31-én, tehat
még a banyaszat megkezdése
elott, az Orszagos Kornyezet-
és Termeszetvédelmi Hivatal
hagyta jova a majdani bezarast
kovetd rekonstrukcios tervet.
A dokumentum tartalmazta a
kiirtott fenyves potlasat: a tobb
mint 50 méter mély banya-
g0dor teraszos kialakitasa utan 2 évvel négy
éves erdeifeny6-csemetek iiltetését hataroztak
meg. A teriiletre hektaronként 16 000 darab

A banyaiizem

sebek. Ahhoz, hogy ezt meg tudjam allapi-
tani, harom teriileten végeztem felmérést.
Kivancsi voltam, hogy harom, teljesen
eltéré diverzitasu teriileten, 2x2 méteres
kvadraton beliil hany novényfajt és egye-
det talalunk, és azoknak a fajoknak mek-
kora a degradacio-tiirésiik.

Els6 helyszinnek az egykori banya-
tol nem messze 1évé meddShanyot va-
lasztottam. A mérési teriileten meglehetd-
sen kevés fajt szamlaltam meg, minddsz-
sze nyolcat sikeriilt megkiilonbodztetnem.
Legnagyobb szamban a magyar csenkeszek
(Festuca vaginata) voltak mintegy 490 t6-
vel, ezzel csak a sziirke madarsoska (Oxalis
corniculata) vetekedett, melybdl megszam-
lalhatatlanul sok t6 volt a mérési teriile-

XCIX /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Gn. De taldltunk még mellette 63 t6 lu-
cernat (Medicago sativa), 54 t6 martilaput
(Tussilago farfara), 9 t6 pongyola pitypan-
got (Taraxacum officinale), 2 t6 nyarfacse-
metét (Populaceae) €s két t0 aranyvesszot
(Solidago sp.). Ami legjobban meglepett,
hogy észrevettiink 5 t6 spontan kibujt erdei-
fenyd csiranovényt is. Ezek a kis fenyok re-
ményt keltettek bennem, hogy egyszer, sok
¢év mulva, a kopar meddohanyot fenyves
csemeték, majd zarodo fenyves fogja bené-
pesiteni. A novények meghatarozasa, 6ko-
logiai igényeinek értékelése utan kideriilt,
hogy mind vagy jol tlrte, vagy legalabb
kedvelte a degradaciot, a leromlast.

Maésodik mérési kvadratomat
a rekultivalt banyag6dor teriiletén
allitottam fel. A banyat homok-
kal fedték, és siirlin beiiltették
erdeifenyével (Pinus sylvestris).
A stri fenydtdl az aljndvény-
zet elég ritkas, és vannak helyek,
ahol még a feny6 sem ¢éledt meg.
A 4 m?-es mérési teriileten 43 t6
csenkeszt, 10 t6 iltetett erdeife-
nyot, 1 t6 lucernat és 1 t6 gyer-
meklancfiivet talaltunk. Ezek a
novények is kedvelik a degrada-
ciot. A névényfajok igen alacsony
szama a banya teriiletén azt bizo-
nyitja, hogy még nagyon sok id6
kell a teriilet teljes helyreallitasa-
hoz, de ez mar a természet 6ngyo-
gyitasa lesz.

A banyatol és a meddéhanyotol nem mesz-
sze, az érintetlen Osfenyvesben végeztem a
harmadik mérést. Rogton feltiint, hogy az
iiltetett fenyvesekkel szemben itt sokkal na-
gyobb a fajgazdagsag. Az erdd kevésbé zart
lombsatran tobb fény talal utat a talajszintig.
Cserjék ¢és lombos fak is elegyként kevered-
nek a termetes erdeifenydkkel. Itt a magas,
oreg fenyd-matuzsalemek kozott 28 t6 ham-
vas szedret (Rubus caesius), 26 t0 nagy csa-
lant (Urtica dioica), 23 t6 olocsan csillaghtirt
(Stellaria holostea), 18 t6 vérehull6 fecskefii-
vet (Chelidonium majus), 6 t6 hisos somot

C

(Cornus mas) szamoltunk meg. A pazsitfil-
féléket minddssze 5 t6 képviselte, ennek oka
feltehetéen a nagyobb fényigényiik lehet. A
koriilkeritett teriileten mindezek mellett 4
t6 fagyalt (Ligustrum vulgare), 3 t6 szalkas
pajzsikat (Dryopteris carthusiana), 1 t6 me-
zei szilt (Ulmus minor), és sok-sok apr6 pici
gyertyanmagoncot (Carpinus betulus) is rog-
zitettiink.

Mi lesz veled fenyderdd?
A kiillonbség az els6 két mérési teriilet és az

Osfenyves érintetlen stirtije kozott latvanyos
¢és szembeszoké. Mig a degradalt teriilete-

megkapaszkodni. Mindenkiben feh‘neriﬂheta\
kérdés: van élet a bauxit utan? Képes ezt a se-
bet begyogyitani az id6 és a természet? Erre a
kérdésre nehéz még valaszolni. Az erdeifenyd
magoncai biztositanak arr6l, hogy vélaszom
helyes, miszerint igen, van ¢let egy ilyen mér-
tékd tajrombolas utan is.

Egyel6re csak az érintetleniil hagyott Os-
fenyves-teriileteken gyonyorkodhetiink a ter-
mészet, az ¢élolények sokféleségében, szin-
pompéjaban. Errdl, innen varhato a felhagyott
banya benépesiilése, a koparok szukcesszidja.
Ez azonban valoszintileg még hossza évtize-
dekig tartd folyamat lesz. Gaia sebhelyei nem

gyogyulnak gyorsan... =5

Nyari homokpusztai vadviragkinalat

ken alig néhany novényfajt talaltunk, addig a
fenyvesben 12 kiilonbozé névényfajt figyel-
hettiink meg természetes ¢lohelyén. Kideriilt,
hogy a nem haborgatott fenydtarsulas fajgaz-
dagsagat sem a rekultivalt banyateriileté, sem
pedig a meddéhanyoké még csak meg sem
kozeliti. A meddéhanyé felszinére kifejezet-
ten a bolygatott teriiletekre jellemz6, igény-
telen, tag tlirést, értéktelen fajok vonultak be,
s van kozottiik hatarozottan invaziv, karos faj
is, mint az aranyvessz0. Az erdeifenydvel be-
iiltetett banyagddor sivar képet mutat. A ho-
mokkal felt6ltott, szinte futbhomokszerii ol-
dalakon a feny6n kiviil nem sok novény tud

Erdészéli homokpusztagyep

Az tras szerzdje didkpalydza-
tunk Ondllé kutatdsok, elmé-
leti Osszegzések kategoridja-
ban az Elet és Tudomdny kii-
londijat kapta.
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Vernalizacio a globalis éghajlatvaltozas arnyékaban

ar kisgyermekkorom ota érdekel a

kertészkedés, a novények élete ¢és
gondozasa. Mivel falun lakom, van vetemé-
nyeskertiink, amiben minden évben kiilon-
boz6 zoldségeket termesztiink. Sziileimnek
sokszor segitek a magok elvetésében, gon-
dozasaban. fgy mindig figyelemmel kisér-
hettem a novények csirazasat, azok fejlédeé-
sét. A sziil6falumban tett sétak alkalmaval
is allanddan tanulmanyoztam, 6sszehason-
litottam kertiinket a tobbiekével.

380
Légkeri szén-dioxid-koncentracié Lo E
Mauna Loa, Hawai ! 2
S T o TRRseetert | ', Lo | TP
]
-.350%—
o
------- 13s0 £
2
340 2
A
330 ¢
-.3zo§
- - 310
1960 1670 1060 1580 2000

1. abra. A Keeling-gorbe (http://
hu.wikipedia.org/wiki/Keeling-
2%C3%B6rbe)

Az éghajlatvaltozas és mas kornyezeti
problémak egyre inkabb éreztetik hatasu-
kat, még olyan kiskertnyi méretekben is,
mint a miénk. Ezért szaktanarom segitsé-
gével elvégeztem egy kisérletet a globalis
éghajlatvaltozas ndvényekre gyakorolt ha-
tasat vizsgalva. Olyan ndvényeken kisér-
leteztem, amelyek csirazasahoz talaj menti
fagyra van sziikség. Kivancsi voltam, hogy
a globalis folmelegedés altal esetleg elma-
rado téli fagyok ellenére is kifejlodnek-e.

Globalis folmelegedés
és éghajlatvaltozas

A globalis éghajlatvaltozas napjaink leg-
nagyobb  o6kolégiai-kdrnyezetvédelmi
problémadja. Ennek oka az iiveghazhatas
fokozodasa, ami a hosszi hullamhossz(
fénysugarakat elnyeld, illetve visszaverd
1égkdri gazoknak tulajdonithatd. E gazok
legjelentdsebbjei a szén-dioxid, a metan, a
nitrogén-oxidok és a freonok.
Uveghézhatas nélkiil Foldiink atlaghd-
mérséklete a jelenlegi +15 °C helyett-20 °C
koriil lenne, mialtal példaul Afrikaban a mai
tundrahoz hasonlo ¢l6vilag és éghajlat ural-
kodna. Az {iveghazhatas tehat nem rossz,
s6t elengedhetetlen a kellemes foldi éghaj-

FEKETE ESZTER
Veres Péter Mezogazdasagi Szakképzo Iskola, Gyor

lat kialakulasahoz. Viszont, ha e hatas fo-
kozodik, akkor konnyen tdnkretehetjiik to-
rékeny bioszférankat.

Eghajlatvaltozast okozé gazok

Az 1700-as években a légkéri CO,-
tartalom mintegy 280 ppm! volt. Ezt az
antartktiszi jégtakardba zart levegdbubo-
rékok vizsgalataibol ismerjiik. Ez az ér-
ték 1880-ban 290 ppm, 1960-ban mar 310
ppm volt, 1980-ban pedig elérte a 350
ppm-et, ami 25%-o0s ndvekedést jelent
két évszazad alatt. Napjainkban mintegy
390 ppm CO,-koncentracioval szamol-
hatunk. Grafikonon &brazolva szembe-
tinik eme érték exponencialis valtoza-
sa, amit a Keeling-gorbe szemléltet (1.
abra). Charles David Keeling a Scripps
Institution of Oceanography tagjaként
Hawaiin, a Mauna Loa hegyén 1958-t61
méri a légkor CO,-tartalmanak valtoza-
sat (2. abra).
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2. abra. A légkor CO,-tartalmanak
novekedése /[Kerényi A. (2001)
Altalénos kérnyezetvédelem. Mozaik
Kiado, Szeged, 238. oldal, 114. dbra]

Szén-dioxid minden olyan helyen ke-
letkezik, ahol a szén valamilyen égése,
oxidacidja zajlik. A természetes oxidaci-
6s folyamatok legismertebb Osszetevije
az allatok és novények 1égzése. Ez viszont
csak annak a szénnek az oxidacidjat jelen-
ti, amit az €l6lények (a névények a 1égko-
ri CO,-ot, az allatok pedig a szén szerves
anyagokba ¢épitett formdjat) a kdrnyeze-
tiikbdl vettek fol. Ez tehat nem jarul hozza
a CO,-koncentraci6o novekedéséhez.

A CO,-koncentracié ember altal eldidé-
zett (antropogén) ndvekedésének okai a
szén- ¢s koolajszarmazékokkal fiitdtt ho-

1 Ppm: parts per million. Azaz példaul 280
ppm esetén egymillio oxigénmolekulara jut
280 szén-dioxid-molekula

3. abra. Az elvetett levendulamagvak
ontozése

erdmivek, vaskohok, kozlekedés (pl. belsd
¢gésti motorok), valamint a haztartasi tiize-
I6berendezések. A fosszilis, azaz korabbi
foldtorténeti korokban keletkezett és nem
megujuld energiahordozok elképzelhetet-
leniil sok szén megkotését eredményezik.
Keletkezésiik is sok millio évet vett igény-
be. Néhany évtized alatti visszajuttatasuk a
légkorbe folborithatja az évmilliok alatt ki-
alakult egyensulyt. Kozvetve az esderdok,
erddk irtasa is noveli a CO,-koncentraciot,
hiszen csdkken a CO,-ot fotoszintézis révén
megko6td novénytakaro.

A metan (CH,) elsésorban a szerves
anyagok oxigén nelkiili (anaerob) bomlasa-
kor (mocsarak, lapok, tengerpartok), a ten-
gerfenék iiledékeibdl, a foldgaz kitermelése
soran, valamint a kér6dz6 allatok emészté-
si folyamatai soran termelddik. Az ember
altal folhalmozott hulladéktelepek belsejé-
ben lejatszodo anaerob folyamatok, a vizzel
clarasztott hatalmas rizsfoldek és az allatte-
nyésztés révén megndvekedett kérddzoal-
lomany (pl. szarvasmarha) metantermelé-
se szamottevd. A foldgazkitermelés soran

4. abra. A levendulacsirak
(Zatonyi Szilard felvételei)

is jelentds mennyiségli CH, illan a leve-
gbbe. A légkdr évi kozéphomérsékletének
novekedése fokozza a tengeri liledékekbdl
a metan folszabadulasat és légkorbe kerii-
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@sét. Robbins (1973), Rasmussen ¢és Khalil
(1984), valamint Craig és Chou (1982) mé-
rései szerint a metankoncentraciod tobb mint
kétszeresére emelkedett az utobbi két év-
szazadban. 1800 koriil 0,75 ppm volt, ami
napjainkra 1,5 ppm-re emelkedett.

A nitrogén-oxidok természetes koncent-
raciénoveld folyamata a denitrifikacio, de

takaré rohamosan csokken, a vilagtenge-
rek szintje mar kimutathatéan emelkedett
néhany cm-t. Az évi kozéphomérsekletek
is emelkednek, a nyari forré napok sza-
ma nd, a csapadékatlagok csokkennek.
Mindezt évrél évre mi is tapasztalhatjuk.
Valoszintileg éghajlatvaltozas zajlik, vi-
szont az itemét nem ismerjiik. Nem tud-
juk modellezni azt az igen
sok tényez6bdl allo pozitiv
és negativ visszacsatolasi
folyamat-rendszert, amely
fonntarthatja a foldi 1égko-
ri hémérséklet egyensulyat.

A globalis éghajlat-
valtozas hatdsa hideg
igényi novényekre
és a vernalizacio

A novények csirazasara tobb
kornyezeti tényezé hat: a

5. abra. Makmagvak vernalizacidja

ez egyensulyban van és volt a nitrifikalo-
denitrifikald baktériunok anyageseréje révén.
Antropogén eredetii novekedést a fosszilis tii-
zelbanyagok folhasznalasa, a mitragyazas és
a vegyi lizemek okoznak. A nitrogén-mono-
xid a szén-dioxidnal 250-szer er6sebb hatast
iiveghdzgaz, de koncentracioja a szén-dioxi-
dénak az ezredrészét sem éri el.

A freonokat leginkdbb az 6zonlyuk-
problémakor kapcsan szoktak emlegetni,
pedig iiveghazgazokként is kiveszik ré-
sziiket a kornyezetkarositasbol. Korabban
dezodorok, thzoltd késziilékek, poroltok
hajtogazaiként, valamint hiitéfolyadékként
hasznaltuk dket, de a habszivacsok, szige-
tel6habok gyartasa soran még ma is forga-
lomban vannak. Az 6zonrétegre gyakorolt
hatasuk miatt f6lhasznalasuk (féleg az tin.
»kemény freonoké”) az utobbi harom év-
tizedben igen jelentdsen csokkent, ezért
hatasuk taldn szintén mérséklédik majd.
Osszességében a légkori hémérséklet-no-
vekedés feléért a CO,, masik feléért
az Osszes tobbi gaz tehetd feleldssé.

Az éghajlatvaltozas folyamata

A kutatok véleménye az éghajlat-
valtozas lejatszodasat illetéen igen
széles skalan mozog. Vannak, akik
elbagatellizaljak e kérdést, és ko-
molytalannak, panikkeltésnek titu-
laljak. A masik végletet képviselik
azok, akik egyfajta totalis kataszt-
rofatol tartanak, amely néhany év-
tizeden belill elpusztitia az egész
civilizacionkat ¢és a bioszférat.
Véleményem szerint az igazsag va-
lahol kozépiitt keresendd. Az iddja-
rasi szélsGségek egyre gyakoribba valnak,
s értékeik fokozodnak. A sarkvidéki jég-

ClI

fény, a nedvesség, a homér-
séklet, a talaj és a levegd.
E feltételeknek novényfajtol
fliggdek az optimalis értékei.
Ha a kornyezeti paraméterek
értékei lényegesen eltérnek a
kedvez6tol, a csirazds nem
megfelelden zajlik, vagy egy-
altalan nem jon létre. Az id6-
jaras és az éghajlat elemei
koziill a novény életében a
napsugarzasnak mint energia-
szallitonak van a legnagyobb
jelentésége. De a fényigény
mellett a hdmérsékletigényre
is oda kell figyelni, ami nem-
csak fajonként, fajtanként el-
térd, hanem a kiilonbozo fej-
16dési szakaszokban is eltérd
hémérsékletre lehet sziikség.
A ndvények szamara a tap-
anyagok képzidése, a vetési id6 megalla-
pitasa, a magvak csirdzasa és még sok mas
életfeltétel Iétrehozasa miatt feltétlentil sziik-
séges a megfeleld talajhdmérséklet. A nove-

h i

6. abra. Makmagok vetése

nyi élettevékenységek szempontjabol altala-
ban a 10-30 °C az idealis. De sok novényfaj

szamara a téli hideghatas elkeriilhetetlena\
biokémiai, ndvényélettani folyamatok bein-
dulasahoz. A hideg nemcsak késlelteti a fej-
16dést vagy akar roncsolo-pusztitd hatasu is
lehet, hanem az elékészités (vernalizacio)
szempontjabol is fontos, ami azt jelenti,
hogy a mag bizonyos alacsony hdmérsékle-
tet igényel ahhoz, hogy a névény ideélisan
alakuljon ki és termést hozzon.

A vernalizacios stadium foként az egyéves
és kétéves novények azon fejlodési szakasza,
ahol a ndvény életciklusanak teljes lefutdsa-
hoz sziikség van fiatal korukban egy bizo-
nyos ideig tart6 alacsony homérsékleti hatas-
ra. A kiilonboz6 ndvényfajok vernalizacidja
mas-mas idépontban kell, hogy megtorténjen.
A buza magkezdeményében mar az embrio-
fejlodés nyolcsejtes stadiumaban sziikséges
a hideghatas, mig sok kétéves novénynél ele-
gendd, ha a néhany leveles palantat éri a hi-
deg. A magas hémérséklet raadasul a mar
vernalizalodott névénynél torli, devernalizalja
a hideg hatasat.

A kertészek mar régéta ismerik e jelen-
séget. A makoi hagyma is azért hizik olyan

7. abra. A MONTE makfajta nem vernalizalt, kont-
rollcsoportja

kovérre, mert az egyébként kétéves novényt
nem engedik vernalizalodni. A hagyma a fej-
16dése soran az elsd esztendGben csak a ve-
getativ életszakaszig jut el, s a foldben 1évo
raktarozo hajtasban, a hagymaban tar-
talékolja tapanyagait. A viragképzés
a masodik évben zajlik. Ha viszont
megovjak a kétéves hagymat a hideg-
hatastol, akkor a masodik évben is
csak a vegetativ életciklusban marad, a
hagyma tovabb nd, és csak a harmadik
évben viragzik. A jelenséget a gabona-
félék termesztésénél is figyelembe ve-
szik. Példaul a buza vetémagjat mes-
terségesen vernalizaljak, igy a csiraza-
suk egyenletesebb lesz.

A vernalizaci6 biokémiai-sejtszin-
tl okaira sokdig keresték a valaszt.
Feltételezték egy vernalin hormon
létezését, ami hideg hatasara aktivi-
zalodik. Erre egyértelmi bizonyiték
maig nincs. Valdszintileg az okokat a gének
mikodésének szabalyozasaban kell keresni.
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8. abra. A MONTE makfajta hiitott csoportja

Az ELTE kutatdi, Szaboné Racz Ilona
¢és Rudndy Szabolcs megfigyelték, hogy a
vernalizaci6 soran az alacsony homérséklet
hatasara egyrészt a névény sejtmagjaban 1é-
v6 genomialis DNS metilaltsagi foka, vala-
mint egy kdzponti szabalyozd gén, az FLC
(flowering locus C) aktivitasa is csokken.
Az FLC egy gatlo gén, egy represszor fe-
hérjét kodol, ami akadélyozza a viragzasért
felelés gének miikodését. A hideg hatasara
a represszor fehérje termelddése csokken,
ezéltal szabadda valnak a viragzashoz sziik-
séges enzimek termeléséért felelds gének. A
csirazast befolyasoldé pontos genetikai-bio-
kémiai mechanizmusok még ismeretlenek.

Kisérleteim

Az elso kisérletet 2012 tavaszan szaktana-
rommal végeztem, akivel francia levendu-
1at (Lavandula angustifolia) csiraztattam.
A levendula csirazasahoz sziikséges a téli
fagyhatas, ami nélkiil a csirazas nem, vagy
alig indul meg. Ezért is sziikséges a mag-
vakat 6sszel, a fagyok beallta el6tt elvetni.
Ha tavasszal keriil sor a vetésre, elbtte a
homokkal kevert teljesen szdraz magokat
két hétig fagyasztorekeszbe kell helyezni.
A levendulamagok vetését iskolank tiveg-
hazaban végeztem. Héarom csoportot ké-
szitettem: egy kontrollcsoportot, egy hiitstt
csoportot ¢s egy fagyasztott csoportot. A
magokat mlianyag talakba, 5 cm vastag t6-
zeges foldbe vetettem el. Miutan végeztem a
vetéssel, a fagyasztott csoportot betettem az
iskola konyhajanak mélyhiitdjébe (-18 °C), a
masikat a nagy hiitétérbe (+5 °C), a kontroll-
csoportot pedig az egyik polcra helyeztem el
szobahdmérsékleten. Mindhdrom csoportot
egy hétig allni hagytam. Ezutan mindharom
milanyag talat megontoztem, s kint hagytam
a polcokon szobahdmérsékleten (3. dbra).
Ezt kovetden a talcakat minden nap permet-
szoroval ontdoztem meg, hogy a viz ne mossa
el a magvakat. A hokezelést kivéve mindha-
rom talcat azonos koriilmények kozott tar-
tottam. Azt az eredményt vartuk, hogy azon
tal levendulai lesznek a legszebbek, amelyi-
ket egy hétig mélyhiitében taroltunk, hiszen
a levendulamagvak csirazasahoz fagy sziik-

séges. De nem ez tortént: a
kontrollcsoport éppen olyan
intenzitassal csirazott, mint a
fagyasztott és hiitott, s a csira-
novények méretében sem volt
jelentds eltérés (4. abra).

Mivel szignifikans kii-
16nbséget nem tudtunk kimu-
tatni a harom levendulacso-
port kozott, ezért nekilattunk
egy Ujabb kisérletnek. A kerti
mak (Papaver somniferum) is
fagyigényes novény, igény-
li a vernalizaciot. Vetés el6tt
négy kiilonboz6é fajtaji mak
(MW 6szi MURVIN, észi veté-
sti murvas mak, MONTE 2012 Elit 6szi mak,
Maior cseh tavaszi mak) magvait helyeztiik
el palackokban a mélyhtitébe, a hiitdbe, illet-
ve hagytunk szobahémérsékleten. Egy hétig
ugyanugy allni hagytuk, mint a levendulakat
(5. abra).

Egy hét elteltével kiilon talakra helyez-
tilk 6ket, melyekbe tobbrétegli papirtorlot
tettlink, hogy a magok azon csirazhassanak.
Atnedvesitettiik a papirtorlok kozé vetett mag-
vakat, s vigyaztunk, nehogy kiszaradjanak (6.
abra). Néhany nap muilva mar el is kezdtek
fejlédni. A harom makcsoportot oktober 16-
an hasonlitottuk Ossze. A kivant eredmény
most sem az lett, amit el6zetesen vartunk; a
kontrollcsoportnal az MW 6szi MURVIN faj-
ta csak 5-10%-os csirazasi aranyt mutatott, a
csirandvénykék 3—7 mm-esek
lettek. Ugyanez a fajta a hi-
tés utan is 5-10%-os csiraza-
si arannyal 3-7 mme-es lett,
¢és a mélyhiitében val6 egyhe-
tes tarolas utan 2-5%-os csi-
razasi aranyt ¢és 3-5 mme-es
csirandvénykéket produkalt.

Az 6szi vetésli murvas mak
is meglepd eredményt hozott;
a szobahdmérsékleten ¢és a hii-
toben tarolt magvakbol fejlodod
csirak gyonyoriien megnottek,
95%-o0s csirazasi arannyal 3
mm-es makpalantak lettek. A
fagyasztott murvas makmagok
95-100%-o0s csirazasi hajlan-
dosag mellett 5 mm-esre néttek. Itt talan meg-
figyelhetd volt a vernalizaci6 hatasa, de ez a
kiilonbség nem volt szamottevé. A MONTE
2012 Elit 6szi makfajta fejlédése a kontroll-
¢s a hiitott csoportban ugyanolyan eredmény-
nyel zarult. Mindkét esetben 95%-os csiraza-
si mutatoval 15 mm-es névénykek sziilettek
(7-9. abra). A fagyasztott csoportban a csira-
zasi arany 5%-os volt, s e novénykék csak 3
mm-esek lettek. A Maior cseh tavaszi, télallo,
csavazott vetdmagok végkifejlete is ekképpen
alakult. A szobahdmérsékleten és a hiitében
taroltak 95%-ban 15 mm-esre csiraztak ki. A
fagyasztott Maior-magok esetében alig volt
€16 csira, s a magok tilnyomo tobbsége val-
tozatlanul maradt.

9. abra. A MONTE mak fagyasztott, vernalizalt tilcaja

N

Arra a megallapitasra jutottunk a két ki-
sérlet elvégzése utan, hogy a vernalizacid
elmaradasa, illetve a téli fagyok enyhii-
Iése valoszinlileg nem, vagy csak kis-
mértékben befolyasolhatja a levendula-
és makmagvak csirazasi hajlandosagat.
Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a
vegetativ részek tovabbi fejlodése, a vi-
ragzas, a termésérés ne szenvedne za-
vart. Ahhoz, hogy ezt egyértelmiien iga-
zoljuk vagy cafoljuk, tovabbi kisérletek-
re van sziikség. A magok életképességét,
csirazasat viszont talan nem veti vissza a
vernalizacio téli fagyok enyhiilése miatti
elmaradasa, és igy a globalis éghajlatvalto-
zas szamtalan karos hatasa esetleg e téren
nem jelentkezik.

Mindettd] fiiggetleniil nem iilhetiink tét-
leniil, hiszen minduntalan tapasztaljuk az
éghajlatvaltozast, tobbet kell 6ntdzni, az
évszakok rendszere folborul, a hdségna-
pok szama emelkedik, a b6 termés elma-
rad, s a novények elpusztulnak. Az tliveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak drasz-
tikus csokkentésével talan még megal-
lithatjuk e folyamatot, amelynek végsé
kimenetele tragikus lehetne bioszférankra
nézve. ~
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Az els magyar természettudomanyi mizeum herbariuma

BAKO BOGLARKA
Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania

Elekes Karoly emlékére, halala 90. évforduloja alkalmabol

Az iskolam muzeumaban 1év6 herbari-
umra egy 2011-ben meghirdetett biolo-
giai témaju diakpalyazati kiiras hivta fel a fi-
gyelmemet, és keltette fel az érdeklddésemet.
Ennek a gytlijteménynek a torténete kozvetle-
niil kapcsolodik az iskola és muzeumanak

A herbariumi lapok

torténetéhez és tudos-tanarainak munkas-
sagahoz. A Bethlen Gabor fejedelem ala-
pitotta 390 éves nagyenyedi Kollégiumnak
(alapitva 1622-ben Gyulafehérvaron, attele-
pitve a torokdulas utan, Apaffy Mihaly fe-
jedelem altal 1662-ben Nagyenyedre) tobb
mint kétszaz éves természetrajzi muzeuma
van (1796-ban hozta l1étre Benkd Ferencz).
Kutatomunkam két iranyban indult el: 1.
A muzeumi gyljtemény jelenlegi allapota;
2. A mizeum herbariumanak torténete és a
gylijtemény tartalma.

A Kollégium ¢épiiletében miikddo
Természetrajzi Muzeum ma mint 6nall6 in-
tézmény miikodik. Novénytani gyiijteménye
nem tartozik az érdeklddést felkeltd latniva-
16k koz¢€, nincs kiallitva, sériilékenysége mi-
att ez nem is ajanlatos. A vezeté muzeologus
szerint ma nemigen érdeklédik senki a her-
bariumok irant. Megkérdeztem, hol és mek-
kora mennyiségii ndvényanyag van a muize-
um birtokaban. Megtudtam, hogy a gytijte-
mények két zart szekrényben elrejtve var-
jak, hogy felfedezziik, megcsodaljuk dket.

CIv

A polcokon kozel 200 régi és ujabb herba-
riumi mappa talalhat6. Pontos leltaruk nincs
(most 2012-ben kezd6dott el a szamitogépes
feldolgozas). A muzeologus szerint az 1900-
as ¢évek eldtt 4705 herbariumi lap volt, mig
1900 utan 1206 példany szerepel a nyilvan-
tartasban (?!) Elgondolkodtato, hogy Szilddy
Zoltan a Kollégium alapitasanak 300. évfor-
duldja alkalmabol kiadott Albumban kilenc-
ezer példanyrol beszél ([11], 233. o.). Ezen
kiviil — mondta a muzeoldégus — még vannak
ujabb keletli ndvénygyljtemények kiilonbo-
76 adomanyokbol és sajat gyljtésbol szar-
mazd novényekkel. A falakon bekeretezve
kiilonleges példanyok, az ablakokkal ella-
tott tarlokban pedig ndvényi petrifikatumok
(koviiletek) teszik gazdagabbd a botanikai
részt. Ezek koziil a legismertebb a gyonyo-
1l ,,Sabal maior” palmakéviilet, amely a Ma
milyen szép vagy cimii versre ihlette Aprily
Lajost', iskolank volt tanarat.

Ennyi tajékozodas utan vilagossa valt,
hogy az egész herbariumi anyaggal nincs
modomban foglalkozni, csak egy rész feldol-
gozasara lesz lehetdségem. Kivalasztottam
az elsé tiz mappat, majd késobb, hogy ki-
vancsisagomat kielégitsem, még elkértem a
Ranunculaceae (Boglarkafélék) csaladot tar-
talmazo XXV. és XX VI. sz. herbariumokat is.

A régi herbarium torténete
Az els6 muzeum

A Nagyenyedi Ref. dokumentaciés konyv-
tarban a kutatdshoz nagyszamu konyv allt

A Bethlen Gabor Kollégium épiilete

rendelkezésemre. Szilddy Zoltdn Az elsd
magyar muzeum cimii munkajaban Benkd
Ferenczr6l (1745-1818), a muzeum ala-
pitdjarol és gylijteményérdl a kovetkezo-

1 tanari nevén Jékely Lajos

A muzeum

ket irja: ,,A régi muzeum létezését Benkd
irasaib6l nyomon kovethetjik(...): Az
1796. évben: Az ,Enyedi Ritkasagok...”-
ban. A konyvtar kézirattaraban megtalaltam
és el is olvastam a muzeum els6, Benkd
Ferencz altal irt leltarat Raritatum Et Rerum
Naturalium Muzeum (azaz: A ritkasagok-
nak ¢és természeti dolgoknak muzeuma)
cim alatt ([10], 313. 0.). Benk® ezt irja: ,,4z
uj kollégiumba a kis auditoriumon beldll
vagyon a Museum ilyen homlok-irassal:
Raritatum et rerum naturalium Museum:
a rikasagoknak és természeti dolgoknak
museuma.” Tovabba az altala megjelente-
tett 1797. évi kézzel irott leltaraban (K3) A
N. Enyedi Ritkasagok-ban a kovetkezokrol
szamol be ([6], 49. 0.): ,,C /. A Plantak or-
szagara vagynak az Herbariumok v. Fiives
Kényvek Mezei és Tengeri Plantdkkal, ré-
gi, két darab, ujabbak P.B.F. ajandékai 6.
darab 1220 Levelen, 1309 Planta és egy
volumen Tengeri Plantdikkal, D.Gyarmati
Sdamuel Urtél 36., e mellett a’ sok szép
Képes Konyvek és...”" a kovetkez6 paragra-
fusban folytatja:

,»$.58. 2. A Plantak-orszagabodl vagynak
VII. Foliant Herbariumok vagy Fiives
Konyvek.

a/ Az els6ében vagynak Tengeriplantak
felvarva 34 darab. Ezekbdl némelyek a
napkeleti Indiakrol valok, és igen ritkak,
kiilonos tulajdonsagok pedig, hogy erds
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Benko Ferencz kézirata

sosvizbe bé-aztatva, mindannyiszor meg-
élednek.”

b/ ,,A mas VII. Foliantokban vagynak az
Idegen és Hazabéli plantik, melyek tiveg
hazakbol, Botanikus és mas Kertekbdl,
Havasok, erdok mezok vizekbdl valok,
valami 1730 darab, nagyobb részént
kiilombozé Nemiiek, és igen kevés, mely
kétszeresen volna, mind ezek felraggat-
va, az aldjok irott Rendjek, Neveik és
Hazdjokkal...”[6]. Mindezeket megjelen-
tette ,,Benkd Ferencz, Nagy Enyedi Histor.
Natur. Geograf Professor, és a’ Jénai
Természet Vizsgalé Tudos Tarsasagnak
correspondens tagja altal, Esztenddnként
kiadott: Parnassusi id6toltés, 1796, hetedik
darab. enyedi ritkasagok ...”-ban.

Benkd jegyzéke az 1790-es évvel kez-
dodik, tehat a kollégiumi székfoglalasa
évében tekintélyes, sokféle gylijtemény lé-
tezését tanusitja. Ezen gylijtemény boviil a
tanarok, nagyurak és a tanulok kozremii-
kodésével egészen 1818. november 8-ig,
Benkd halalaig. Tovabb mar alig gyara-
podik. A szabadsagharc sotét napjaiban
az osztrak tamadok, utanuk Axente Sever
martalocai raboljak ki, majd égetik fel a
Kollégiumot és a varost 1849. januar 8-a
¢jjelén. Minden elpusztult — irja Szilady
([11], 221. 0.).

Az ujrakezdés

A szabadsagharc utani években két férfi-
unak készonhet legtobbet a mizeum. Porai
sem maradtak, mégis feltamasztottak és uj-
Jjateremtették. Ez a nagy munka Herepei
Karoly és Elekes Karoly tudos-tandrok ér-
deme.” ([11], 221. 0.). Az 0j természetrajzi
muzeum allat és novénytani részét Elekes
Karoly (1844-1922) tanar alapozta meg.
Gyljtésben, szorgalomban és rendezbte-
hetségben méltd versenytarsa volt tanara-
nak, Herepeinek. ,,Elekes 1874-ben lépett
az iskola szolgalataba és ott egy kis szobd-
ban néhany ocska madarbort talalt. Azokat
a neves botanikus és zoologus Csato Janos
gondnok és Buda Elek adomanyoztak az is-
kolanak a pusztulas utan, de kell elhelye-
zés hijjan tonkrementek.” ([11], 221. o.).
Elekes elindult, jarta a hatart kisérdivel,
tanitvanyaival gytjtéttek, préseltek, prepa-

raltak. Ezek kozott szorgoskodott, tanulta
a gyljtés tudomanyat diakként a késdbbi
Uj-Guinea-kutatd, Fenichel Sdmuel (1863—
1893). Ennek az aldozatos munkanak ko-
szonhetd, hogy az iskolanak jra miuzeuma
van — olvassuk Sziladynal, a Nagyenyedi
Albumban ([11], 222. 0.). A muzeum fej-
lesztését az elsd vilaghabortig jelent6sen
tamogatta a magyar allamsegély is ([11],
223. 0.). Trianon utan, 1922-ben a szerzo,
az iskola 300 éves évforduloja alkalmaval
irt munkajaban igy sohajt fel kesertien: ,,4
muzeum még megvan, de most a kultira
élofajatol elszakadtan, fejlédése lehetisé-
gétdl elzartan, szomoru tengddésben, elha-
gyatottan varja bizonytalan sorsat.” ([11],
223. 0.). Ez a sors akkor még nem tort meg.
A ,,Bethlen-szellem” tujra felélesztette az
erdt. Kiting tanaregyéniségek vitték elére
a langot. Az igazi hanyatlas a masodik vi-
laghabortval és az ezt kovetd roman alla-
mositassal, az elgazdatlanitassal kovetke-
zett be. Most ujra reménykediink, azonban
0j herbariumok ma mar nem késziilnek.
Az 1948-as allamositas utan, 1955-ben,
Zalanyi Istvan természetrajztanar (addig a
muzeum Ore) leltari lapokkal adta at a gytij-
teményt a roman allam képviseldinek.

Herbariumi mintak bemutatasa
és feldolgozasa

A gylijteménybdl az elsd tiz, a 25. és 26.
mappat valasztottam ki (Fasc.? I-X, Fasc.
XXV, XXVI). A mappéakban talalhato lel-
tari lapok tartalmat tablazatba foglaltam,

Elekes Karoly portréja

igy attekinthetébbé valt, hogy a gyljtés
mikor kezdddott, kik voltak a gytjtok,
honnan szarmaznak a novények. Elekes
herbariumanak elsé példanyai (a tanulma-

2 Fasc. = herbariumi mappa

nyozott mappakban) 1879-bdl szérma)
nak, és az 1898-as évvel véget érnek. A
jelentosebb gylijtok nevei Elekes Karoly,
Fenichel Samuel, Szadler Jozsef, rajtuk
kiviil még szamos diak és névtelen gyijto.

A tizedik mappa lényegesen kiilonbo-
zik a tobbitdl, kevesebb évet foglal ma-
gaba (1902-1904), benne 101j rendszertani
elnevezések talalhatok. Az évszazadval-
tassal, 1898-t6l, a millenniumi tinnepsé-
gek utan, Elekes nyugdijba vonulasa utan
kevesebb a préselt ndvények szama, ke-
vesebb a gylijtd: Szilady Zoltan, Csatod
Janos, Schafarzik Ferenc és a meg nem
nevezettek. A 18 ndvénybdl 12 Enyed kor-
nyéki, a tobbi 6 is Erdély kiilonbozd vidé-
keir6l szarmazik. A leltari lapon ez az uta-
las szerepel: FASC. X. 267. Herbarium.

Sabal maior palmakéviilet

Appendix-Fiiggelék. ANTHOPHYTA
(Viragos novények)/ Fasc. II.

Elekes Rendszertani tanulmanyok c. mun-
kéjaban ezt irja: ,,4 névényorszag attekin-
tése. Leunis-Eichler-Frank szerint, a mint a
nagyenyedi ev. Ref. Bethlen- foiskola névény-
gytijteményeét, az 1900-1-2. évek folyaman,
rendszereztem és leltaroztam.” ([7], 237. o.).

Minden novény az elsé kilenc, a hu-
szondtodik és a huszonhatodik mappaban,
a Phanerogamaes, a Dicotyledones és a
Polypetalae rendszertani kategoriakba tar-
tozik. Ezeken beliil csaladokba sorolva ta-
lalhatok a novények:

Fasc I-IV (1., II., IIL, IV. herbariumok):
Papilionaceae, Fasc. V: 1. Amigdalaceae, 2.
Spireaceae, 3. Cesalpiniaceae, Fasc. VI-VII:
1. Santalaceae, 2. Elacagnaceae, 3. Pomaceae,
4. Risaceae, 5. Poteriaceae, 6. Dryadeceae,
Fasc. VIIL.: 1. Aristolachiaceae, 2. Mirtaceae,
3. Onagraceae, 4. Loranthaceae, 5. Lytraceae,
Fasc. IX: 1. Haloragideae, 2. Hippurideae,
3. Begoniaceae, 4. Crassulaceae, 5.
Saxifragacea, 6. Parnassiaceae, 7. Ribesacae,
8. Philadelphiaceae

Fasc. X: ANTHOPHYTA (Virdgos no-
vények): 15. fam.: Loranthacae, 193. fam.:
Liliaceae, 191. fam.: Irideaec, 141. fam.:
Ericaceae, Fasc. XXV-XXVI: Ranunculaceae.

A csaladok neveibdl tobb nem felel meg
a mai rendszertani elnevezésnek, példaul:
Amigdalaceae, Pomaceae. Ezek novényei ma
a Rosaceae csaladban talalhatok ([2], 18. o.).

CvV




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ A tizenkét mappaban 28 novénycsalad
szerepel. A préselt ndvények szama Osz-
szesen 776, amelyb6l 299 a Papilionaceae
(vagy ma Fabaceae [2], 86. 0.) csaladhoz
tartozik, ez megkdzelitéleg 39%, és 161
Ranunculaceae, ez pedig megkozelitleg
21%-a a vizsgalt mennyiségnek.

A vizsgalt ndvények 16 kiilonb6z6 helyrol,
5 orszagbol szarmaznak:

— Osztrak—Magyar Monarchia: Nagy-
enyed: 163, Buda: 28, Kraina: 16, Kolozs-
var: 10, Gyergyo-tolgyes: 10, Remetei-
szoros: 7, Sard: 5, Har6: 32, Debrecen: 3,
Isztria: 1 ndvény, Tirol: 15, Dél-Ausztria:
12, Salzburg: 9, Bécs: 10, Baden: 4 pré-

Nagyenyed.
(Részlet u »nagy Kolégyome-bil s uz 1840-1ki dikishan elhamvadt épilethil)

Al i4ual sihh frifkes,

A Kollégium 1849 utin

selt novény, Karinthia: 2, Stajerorszag: 1,
Bajororszag: 2, Keleti Alpok: 1.

— Csehszlovakia: Elba volgye: 2,
Pozsony: 1.

— Lengyelorszag: Szilézia: 1.

— Luxemburg: 4 préselt névény.

— Németorszag: Hannover: 1, Thiiringia:
10, Potsdam: 1, Rajna-mellék: 1,Wiirzburg:
1, Halle: 1, Harz hegység: 1.

A herbariumi lapokon szerepld neves
gyijték kiilonbozé szamu ndvénnyel ja-
rultak hozza a gylijtemény gyarapitasa-
hoz: Elekes Karoly: 46, Fenichel Samuel:
39, Szadler (Sadler) Jozsef: 20, M. Gyula:
5, Jancso J.: 1, Kovacs J.: 1, dr. Sz
Z. (Szilady Zoltan): 1, Csaté Janos: 1.
Mindezek mellett nagyszamua neves ¢és
névtelen didk gyijtott, ami elétlinik ak-
kor, ha fellapozzuk, beletekintiink, tanul-
manyozzuk a herbariumokat, vagy azok
leltarat.

A tablazatok tovabbi tanulmanyozasa-
bdl az is kitlinik, hogy bizonyos gyijtok,
példaul Szadler (1791-1849) gylijteménye
mind 1886-bol van. A Kollégium ekkor
mar Ujra épiilt, megindult a gyiijtemények
atkoltoztetése, a herbariumi anyag szépen
gyarapodott [4]. Elekes Karoly gytjtése-
inek tobbsége 1890-ben és 1892-1894-
ben tortént, csak elvétve talaltam példa-
nyokat 1888-bol vagy 1896-bdl. Fenichel
Samuel (1868—1893) esetében is egy bizo-
nyos periodus figyelhetd meg 1879-1890
kozott. Ezek az enyedi didk kollégiumi
évei, amikor egylitt gyijtott kedvenc ta-
naraval, Elekes Karollyal. Ezutan el6szor
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Bukarestben tevékenykedik, majd részt
vesz az adamclisi asatasoknal, majd pe-
dig a Duna-Deltaban gytijt, s ezutan indult
gylijt-kutaté atjara (1891) Uj-Guineaba,
ahonnan soha nem tért vissza.

Megfigyeltem azt, hogy 1887-bdl telje-
sen hianyzik a gylijtott anyag. Utanajartam,
és kiderdilt, hogy ebben az évben, a kiegye-
z¢€s utan tortént az adminisztracio atadasa.

Az 5., a 25. és a 26. (Fasc. V., Fasc.
XXV, Fasc. XXVI.) herbarium névénye-
it beliilrél is megtekintettem és fényke-
peket készitettem. A ndvények mind to-
kéletes épségben vannak. A 213 préselt
novény 15 leltari lapon szerepel. A leltari
lap tartalma (a gytjtés évei, a gylijtok ne-
vei, a gyljtés helye) hasonlo a tobbi her-
bariuméhoz. Hasonlosag a tobbivel az is,
hogy a kiilfoldi muzeumok adomanyai
és a gyijtések — Sadlerét kivéve — mind
1898-bol szarmaznak. A 26. mappaban,
az 1625-0s leltari szammal jelzett ndvény
(,,Hepatica triloba. DC. 3 karélyt majfi”)
mellett ez a bejegyzés talalhato: ,,var.?
(lehet, hogy 0j faj”). Meggy6zddésem,
hogy Elekes herbariuma még tartogat ku-
tatnivalot.

Indokoltnak talalom, hogy azok életérdl
roviden megemlékezzem, akik jelentdsen
hozzajarultak az értékes gylijtemény meg-
alkotasahoz.

Benké Ferencz 1745-ben Magyarlapo-
son sziiletett, a Bethlen Kollégiumban ta-
nult, majd 1766-ban pappa szentelése utan
kiilfoldi tanulmanyutra indult. A jénai és
gottingai egyetemeken tanult. 1790-ben
meghivtak Nagyenyedre, természetrajz-
foldrajz- és németnyelvtanarnak. Gazdag

Benké Ferencz portréja

munkassagaval, mineraldgiai szakkdnyve-
ivel, kézikonyveivel megteremtette a ma-
gyar szaknyelvet. Linné rendszerét hasz-
nalta, és ismerte Méliusz Péter Hebarium
cimii munkajat ([12]. Odaado6 tandri mun-
kassaganak legmeggy6zébb bizonyité-
ka a Természetrajzi Muzeum létrehozasa.

Szent Janos kenyérfa (V. mappa)

Jelmondata ez volt: ,,Mentiil jobban es-
meéri valaki a tulajdon hazajat, anndl job-
ban tudja azt, mind szeretni, mind pedig
mas idegen foldek felett betsiilleni.” ([13],
53.old.).

Elekes Kdroly 1844-ben lelkészcsa-
ladban sziiletett Gyulafehérvaron. Elemi
¢és gimnaziumi tanulmanyait az Gjraindu-
16 Bethlen Fétanodaban végezte, minden
tantargybol kitlindre érettségizett. 1861-
ben tanit Kolozsvaron, ahonnan 0sz-
tondijjal kiilfoldi tanulmanyuttra indul,
Berlinbe, Jénaba, ahol érdeklédése a ter-
mészettudomanyok felé fordul. Haeckel
darwinista eszméit hallgatja. 1868-ban
mar a Heidelbergi Egyetemen, a vilaghir(i
Helmholtz és Bunsen tanitvanya. 1869-
ben az egyetem laboratériumaban, bard
Eotvos Loranddal egyiitt gyakorlatokat
végez. Az egyetemi vakaciokban vilaghirti
muzeumokat latogat (British Museum és
Louvre). Visszatérve Marosvasarhelyre,
a Reformatus Fotanoda természetrajz-
vegytan katedrdjan tanit, oktatéi mun-
kaja mellett tudomany-népszertisité elo-
adasokat tart, hirdeti az 0ij evolucionista
eszméket, ezen kiviil felszereli az iskola
laboratériumat, rendszerezi az asvany-
tani gyljteményt. Haromévi munkajat
igy értékelik:,,Exegit monumentum aere
perennius.” (Orokké tartd emlékmiivet
alkotott). 1873-ban tartott eldadasanak
(A4 vegytan tanitasardl) Gjszeri felfoga-
sa nagy feltlinést keltett, hatdsara meg-
valtozott a kémiaoktatds modszertana. (A
Magyar Taniigy c. folydirat részletesen
ismertette.) Jo baratsagba kertil gr. Miko
Imrével, a nagyenyedi Kollégium fégond-
nokaval, aki konyvtarat és vagyonanak
egy részét adomanyozta a nagyenyedi
fétanoda ujrateremtésére. Elekest 1874-
ben meghivjak Nagyenyedre és megbiz-
zak a tanitoképezde igazgatasaval. O lesz
a természetrajzi gyljtemény ore. A tudo-
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DIAKPALYAZAT

/rnény legtijabb szem-
pontjai szerint rendezi
¢és rendszerezi az anya-
got. 1878-1882 kozott
mint az iskola rekto-
ra rendezi annak zilalt
anyagi ligyeit. Kozben
nagy lendiiletet vesz a
muzeumi gyijtemény
fejlesztése, majd atkol-
toztetése. 1895-ben a
természetrajzi gyijte-
mény darabjainak sza-
ma eléri a huszezret.
Tevékenyégének 31.
évforduldjan ,.az inté-
zet valosagos biiszke-

Leanykokoresin ( XXV. mappa)

ségének” nevezték és diszoklevéllel ju-
talmaztak. 1901-ben nyugalomba vonul,
¢és 1922-ben a Kollégium 300 éves évfor-
duldjanak évében, 78 éves koraban halt
meg [4].

Szadler Jozsef (1791-1849)1812—1819
kozott a Pesti Egyetem bolcsész-, majd
orvoskaran tanult. 1815-t6l tanarsegéd
a vegy- ¢és ndvénytani tanszéken. 1820-
ban a Magyar Nemzeti Muzeum termé-
szetrajzi taraban segédodr. 1821-ben annak
vezetdje lett, és a tarat jelentésen gyara-
pitotta. Magyarorszagi és kiilfoldi utjain
novényeket, dsvanyokat, rovarokat gytij-
tott. Mikodéseinek f6 jellemzéi kozott
szerepel a nagy kozponti herbarium 1ét-
rehozasa.

Tanulsagok
Elmény volt a felemelkedések emlitett

korszakait megismerni, amelyekben a
Muzeum és Herbariuma tjjateremtodott

A kollégium épiilete madartavlatbol

nagy személyiségek nagy aldozataival.
Mindehhez olyan emberi, szellemi ér-
tékek voltak sziikségesek, mint a lelke-
sedés, kitartas, haza- és iskolaszeretet,
miveltség, hagyomanytisztelet és hiiség
a ,,Bethlen-szellemhez”. Az 6 példajuk
iizenet szamomra és a mai nemzedékiink
szamara is.

A dolgozat irasa kozben felmeriil kér-
dések egyikére valaszt kaptam Szabo T.
Attila a ,,Habsburgok viragos vildga” ci-
mi konyvébol. Azt irja: az akkori fokozo-
do igények valtottak ki a novények isme-
retének sziikségét, fontos szerepet kapott
a gyogynovénygylijtés, l1étrejottek a csa-
szari és fouri diszkertek, 1j nyersanyagok
igénye jelentkezik, fejlédik a mezdgazda-
sag ([15], 52, 78. 0.). Az els6 mizeumok
Létrejottekor jelentek meg az oktatasban a
természettudomanyi tantargyak (példaul
a botanika).

Tapasztalatom, hogy a mai kor iskola-
ja nem annyira tartja fontosnak a nové-
nyek ismeretét, herbariumokba foglala-

Tavaszi hérics ( XXVI. mappa)

sat. A muzeum ¢€s a régi herbarium jeleD
tds kutatomunkara ad lehetéséget. Ezért
fontos, hogy a meglevé herbariumi kin-
cseket a tudomany szamara megorizziik!

Remélem, hogy szerény tanulmanyom
felkelti a kutatok érdeklédését a Karpat-
medence legelsé muzeumdanak gytjte-
ményei ¢€s kivalo kutatoegyéniségeinek
¢lete irant. K

Konyvészet

A Nagyenyedi Reformétus Bethlen-Kollégium
Fégimnazium és Tanitoképzé Intézet Ertesitéje
1919-20 és 1920-21 iskolai évrél. Kiadja az
Igatzgatosag. Aiud — Nagyenyed. Nyomtatott,
Keresztes Nagy Imre Konyvnyomdajaban 1921
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A polarizalt fény hatasa a rovarokra

apjainkban sokszor figyelhetiink
meg tomeges rovarpusztulast kor-
nyezetiinkben, aminek kivaltdo oka al-
talaban az ember maga. Sok olyan &ko-
logiai csapdat rejtenek varosaink,

KELEMEN GRETA

Széchenyi Istvan Gimnéazium, Dunaujvéros

ta, hogy a targyaknak kettds képe van.
A kettdstord kristalyba 1ép6 fény egy
rendes ¢s egy rendellenes sugarra bom-
lik. Bartholinus a mészpaton keresz-

rizacioban rejld informécidkat.

A rovarok Osszetett szeme ké-
pes érzékelni a polarizalt fényt. Az
ommatidiumokbeli fotoreceptorok sejt-
membranjanak kiilsé feliiletén egy-

amelyekrél nem, vagy csak igen
ritka esetben tudunk, bar mi hoz-
zuk létre azokat. A tomeges rovar-
pusztulasra és ennek kdvetkezté-
ben a taplaléklanc romba dolésére is
nagy hatassal vannak e ,,csapdak”.
Sok esetben a kivalto ok a polarizalt
fény. Mindemellett nemcsak negati-
vummal szolgal a fény e sajatsaga
az ¢élélények szamara, hanem a lét-
¢s fajfenntartasuk érdekében is igen
fontos tényezd. Vegyiik tehat sorra a
polarizalt fény eldnyeit és hatranyait a
rovarok szempontjabol!

A polarizalt fény

Akkor beszéliink teljesen lineari-
san polaros fényr6l, ha az elektro-
mos tér rezgése egyetlen sikban zaj-
lik egy adott hulldmhosszii fényben.
Polarizacidiranynak nevezziik e rez-
gés sikjat. A vizfeliiletrdl is ilyen telje-
sen linearisan polaros fény tiikrozddik,
amikor merdleges egymasra a vizben
megtort és a vizrdl visszavert fénysu-
gar. Erasmus Bartholinus dan fizikus
nevéhez flizédik a polarizalt fény elso

1. abra. Galacsinhajté bogar
(www.ganajturo.blog.hu)
emlitése. Egy atlatszo kristalyt, izlandi
patot (mészpatot) kapott egy kereskedd-
tél. Ezen keresztiilnézve azt tapasztal-
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2. abra. Olajszennyezés Ausztralia
partjainal (www.metropol.hu)

til nézve vizsgalt kiillonboz6 fényeket.
Kisérletei soran azt tapasztalta, hogy a
Luxembourg-palota ablakarol visszave-
r6dé fényt nézve nem két, hanem csak
egy kép keletkezett. Ezt helyesen ugy
értelmezte, hogy az ablakrol

massal parhuzamos mikrobolyhok
tiremkednek ki, amelyekben a
latopigment molekulai kozel egyira-
nyuak, s ez teszi lehetové a polariza-
cio érzékelését. A retina kiilonb6zd
iranyt mikrobolyhos fotoreceptorai
a fény intenzitdsanak, a polarizacio
fokanak és iranyanak meghataroza-
saban jatszanak szerepet.

A természet polarizaciéos min-
tazatai

Az égboltfény polarizaciojat Dominique
Frangois Jean Arago francia fizikus
fedezte fol. Az égboltfény polariza-
cidirany-mintdzata minden meteorolo-
giai koriilmény kozott hasonld, igy a
polarizacidérzékeny allatok felhds vagy

visszaver6dd fény a mész-
patot elhagy6 rendes vagy
rendellenes sugarhoz hason-
léan linearisan polarizalt.
Az iivegen és mas anyagon
valo visszaverddéskor beko-
vetkezd polarizaciot részle-
tesen vizsgalta.

Polarizaciélatas
A fény polarizacidjat
nem minden ¢€161ény ké-

pes érzékelni, koztik az
ember sem. A fénypola-

rizaciot példaul a fényké-
pészeti boltokban kapha-
td polérszlirdk teszik sza-
munkra lathatova. Ezzel szemben
rengeteg allatfaj szemének felépitése
lehetdvé teszi a fénypolarizacid érzé-
kelését minden segédeszkdz nélkiil.

3. abra

Az emberi szem retina-
jaban 1évo fotoreceptorok
membrankorongocskaiban a

latopigment molekulai véletlenszeri
irdnyulassal oszlanak el. Ezért nem
képesek a fény polarizacios sajatsaga-
it érzékelni. Szamos allatfaj (rovarok,
pokok, kétéltiiek, hiillok, rakok, halak,
madarak) térbeli tajékozodasra vagy
¢l6helykeresésre hasznalja a fénypola-

. A ,,legzoldebb” auté fehér (www.opel.hu)

kodos idében is meg tudjak hatarozni a
nem lathatdo Nap helyzetét. Holdfényes
¢jszakakon is képesek ugyanilyen mo-
don tajékozodni az allatok, mivel az éj-
szakai és a nappali égbolt polarizacio-
fokéanak és -irdnyanak mintdzatai meg-
egyeznek.

A Scarabaeus zambesianus galacsin-
hajté bogar napnyugta utan keres a pe-
téi szamara megfeleld tragyakupacot,
amibdl galacsint formal (1. dbra). E
galacsint megprobaljak a késobb érke-
z0 fajtarsai elvenni, ezért a galacsinjat
tobb szaz méteren keresztiil kell elgor-
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dei allatok ugyanugy
meg tudjak hatarozni
a Nap iranyat, mint az
erdén kiviil €16 tarsa-
ik. Ennek jelentésége
abban rejlik, hogy a
Nap legtobbszor nem
lathaté a fak lombjai

4. abra. Napelem

getnie, amit tetszéleges sugarirdnyban,
nyilegyenesen tesz meg. Az égbolt po-
larizacidja segiti az egyenes irany meg-
tartdsaban a sziirkiileti idészakban is. E
példa is mutatja a tajékozodashoz és a
létfenntartashoz elengedhetetlen polari-
zalt fény érzékelésének sziikségességét.

A talajfelszin polarizacidjanal az
Umow-szabaly érvényesiil, miszerint
minél sotétebb egy targy egy adott hul-
lamhosszon, annal nagyobb polariza-
ciofoku fényt ver vissza.

A vizfelszin polarizacidja is megha-
tarozhatd polarimetriaval. A vizszinte-
sen polaros visszavert fénynek kdszon-
hetden a vizfeliiletek mar olyan tavolrol
is felismerheték, ahonnan még mas ér-
zékszervek altal nem lehetne észlelni a
vizet. A vizirovarok polarotaxissal ren-
delkeznek, vagyis vonzddnak a vizszin-
tesen polaros fényhez.

A viz létfontossagu a vizirovarok sza-
mara, ezért a replilé vizirovaroknak a
vizet a lehetd legpontosabban kell meg-
hatarozniuk, hogy ne szdradjanak ki.
Ehhez nem elegendd a fény visszave-
rédése alapjan itélnitik, mivel akar egy
napsiitotte foldfelszin is lehet hasonld
fényvisszaverd-képességili, mint a viz.
Rudolf Schwind német bioloégus fedez-
te fol a polarotaktikus vizdetekciot egy
vizipoloska esetében. Azodta tobb mint
350 vizirovarfajrol deriilt ki ugyanez a
képesség.

A l1étfenntartas szempontjabol a pe-
téiket lerako vizirovaroknak is nagyon
fontos, hogy minél hamarabb megfelel6
helyet talaljanak az utdédjaik szamara.
Példaul a kérészek is haszndljak a po-
larizalt fény informacidtartalmat, hogy
vizet talaljanak a petéik szamara.

A ndvényzet polarizacidirany-minta-
zata is fontos informacio egyes allatok
szamara. Ugyanolyan polarizaciéirany-
mintazat keletkezik az erdok napfény-
nyel megvilagitott lombjain, mint ami-
lyen az égboltra jellemz6. Ennek kovet-
keztében egyes polarizacioérzékeny er-

miatt, ezért nchezeb-
ben tudnanak tajéko-
z6dni az erdei allatok,
de a polarizaciolatas
lehetdvé teszi szamuk-
ra, hogy gond nélkiil
keressenek taplalékot,
¢lohelyet.

Polaros fényszennyezés

A fejlédd emberi technika egyre tobb
mesterséges feliilettel teliti az ¢éldlé-
nyek természetes ¢élohelyét. E mes-
terséges feliiletek legtobbszor polaros
fényszennyez6 forrasok is egyben, me-
lyek eltérithetik a polarizacioérzékeny
allatokat, akadalyozhatjak a természe-
tes tajékozodasukat. Az utobbi évtize-
dek ipari és mezdégazdasagi fejlodésé-
nek koszonhetéen megsokszorozodott
az aszfaltutak, nyilt olajfelszinek, mi-
anyag folidk, livegtablak és autdk sza-
ma a kérnyezetiinkben. A polarotaktikus
rovaroknak igen vonzodak e mesterséges
feliiletek, mivel hasonléan polarizal-
jak a roluk visszaverddé fényt, mint a

folott, parosodnak, majd lepetéznek.\
Sajnos ez gyakran nem a megfelel
helyen torténik meg. Furcsa jelensé-
geknek lehetiink tanti példaul a hegyi
patakokat kisér6é aszfaltutakon, mivel
a kérészek nem a vizbe, hanem az ut-
ra rakjak le petéiket. A kérészek szeme
érzékeli a polarizalt fényt, ennek se-
gitségével talaljak meg a viz felszinét.
Azonban az aszfaltit nagyobb polariza-
ciofoku, vizszintesen polaros fényt ver
vissza, mint a vizfelszin, mialtal meg-
téveszti és magahoz vonzza a kérésze-
ket. igy fordulhat el, hogy a vizfelszint
Osszekeverik az aszfalttal, vagy példaul
a foldre teritett fekete miianyag foliak
is ugyanilyen moédon megtéveszthetik
Oket. Az aszfaltutakat szegélyezd lam-
pak éjszakanként vonzzak magukhoz
a repillé rovarokat, ami a fototaxisnak
koszonhetd.

A nyilt vizek kozvetlen kdzelében el-
helyezkedd iivegépiiletek is oOkologiai
csapdakat a polarotaktikus rovarok sza-
mara. E jelenséget jol példazzak a bu-
dapesti livegpalotak. A vizirovaroknak
az a felillet vonzd, amelynek polariza-
cidiranya merdleges a fejiik hati-hasi
szimmetriasikjara. Ha a rovar raszall
egy tuvegfelilletre, akkor ilyen polari-
zacioiranyt fényt érzékel, tehat azt hi-
szi, hogy a viz feliiletén tartdozkodik. A
,becsapott” rovar ezaltal kizarodik a
szaporodasbol, ivarsejtjeivel egyiitt el-
pusztul, hacsak nem taldl vissza a viz-
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vizfelszinek. E megtévesztés végzetes
kovetkezményekkel jar, mivel elpusz-
titja a vizirovarokat vagy a lerakott pe-
tecsomoikat.

A vizszintesen polarizal6 aszfaltutak
a polarotaktikus kérészek legnagyobb
ellenségei. Egyre tobbszor figyelheto
meg, hogy a kérészek az aszfaltutakra
rakjak le petéiket a viz helyett. Rajzasuk
idején nagy rajokban ropkddnek a vizek

hez. Ennek lehetésége igen csekély,
mivel a sotét iiveg nagyobb mértékben
verheti vissza a polarizalt fényt, mint a
viz feliilete. Az iivegépiiletek tovabbi
veszélyforrasai a nyilaszarok. A nyitott
ablakokon nagyon sok rovar jut be az
¢épliletbe, de csak ritkan tud innen kire-
piilni. Pozitiv fototaxissal folyton neki-
replilnek az ivegnek, a sok sikertelen
probalkozas folytan kimeriilnek, kisza-
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Gdnak, majd elpusztulva az ablakpar-
kanyra hullanak.

A nagy szarazsagban és héségben vi-
zet keresd rovarok szamara az olajfol-
tok is veszélyt jelentenek. Itt is a tiik-
r6z08dési polarizacié okozza a viz és
az olaj Osszekeverését. A becsapott ro-
varok igy nem jutnak hozzd az éltetd
vizhez, belefulladnak a siirli olajba (2.
abra). Ennek magyarorszagi példaja a
Pestszentlérinc €s Pestszentimre hata-
ran 50 évig létezett pakuratd, amely a
kéolajfinomitds maradéka volt. A to év-
tizedekig sok milli¢ vizirovar pusztula-
sat okozta. A polarotaktikus vizirovarok
szémara az erdsen ¢s vizszintesen pola-
rizalo pakurafelszin vonzobb, mint a viz.
Tobbek kozott a szitakotdket és a kéré-
szeket is megtévesztette a ragacsos alla-
gu pakura, igy a tavaszi €s az 0szi rajza-
suk utan tetemeik boritottak a pakurato
felszinét.

Megtévesztd lehet a fekete sirko-
vek fényesre csiszolt felilletének viz-
szintesen poldros fényvisszaverése is,
ami ugyancsak odavonzza a polariza-
ciora érzékeny rovarokat. A szitako-
ték csak a szaporodasi, petelerakasi
idészakban térnek vissza a vizpartra.
Megfigyelések alapjan a temetdk fe-
kete sirkoveihez is ugy viszonyultak,
mintha a viz kozelében tartozkodna-
nak. A temet6 fekete sirkdveinek koze-
1ét ellepve a novényekre telepedtek, s
ott szereztek zsakmanyt, ott élték min-
dennapjaikat, mintha a viz koriil id6z-
nének.

A szinek is befolyasoljak a vissza-
vert fény polarizaciojat. Az autdknak
is nagy szerep jut a polarizalt fény visz-
szaverésében. A vizirovarok az autok viz-
szintesen polaros jeléhez is vonzddnak.
A leginkabb polarizalatlan (s ezért kor-
nyezetbarat, azaz ,,z61d”) autd fehér vagy
sarga (3. abra). A fekete vagy piros autok
az erfsen polaros fénytiikrozésiikkel vi-
szont magukhoz vonzzak a vizirovarokat,
¢és a kiszaradas miatt sokuk el is pusztul
a tévedés miatt. Megfigyelések és kisér-
letek bizonyitottak, hogy ha egy autd ko-
szos, akkor kevésbé polarizalja a fényt.
Mindezek kovetkeztében a ,,legzoldebb”
autok a fehér vagy sarga szinil, és egyben
koszos, azaz matt gépjarmiivek.

A polaros fényszennyezés 01j formai a
napkollektorok és a napelemtablak opti-
kai jellemzoik miatt. A zdldenergia-ter-
melés kovetkeztében jelentdsen megno-
vekedett szamuk Eurdpaban, és hazank-
ban is egyre gyakrabban latni haztetére
szerelt napelem- és napkollektor-pane-
leket (4. abra). A kornyezettudatosabb
¢letmod elérése, €s persze a villanyszam-
lak csokkentése végett hasznaljak ezeket,
bar az arnyoldalaik kozt a rovarok pusz-
tulasa is jelen van. Akarcsak az iivegépii-
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letek, foliak vagy autok, a napelemtablak
¢s napkollektorok is er8sen €s vizszinte-
sen polaros fényt verhetnek vissza, ami
odavonzza a vizet keresd vizirovarokat.

A polaros fény allatokra gyakorolt
elonyei és hatranyai

A felsorolt polarizacios csapdak tobb-
nyire a rovarok vagy a petéik pusztula-
sat okozzak. Mindebbdl azonban egyes
allatok szamara el6ny is szarmazhat,
mivel a poldros fény csapdajaba kertlt
rovarok taplalékul szolgalhatnak mas
rovarevd allatoknak (5. abra). A mezo-
gazdasagban hasznalt fekete miianyag
foliak, az ivegépiiletek, aszfaltutak,
olajfoltok és egyéb polaros fényszeny-
nyez6 feliiletek altal odavonzott rova-
rok megfeleld taplalékot biztositanak a
rovarevok szamara. Ezaltal a taplalék-
lancban részt vevo egyedek szamat je-
lentdsen befolyasolhatja a polaros fény-
szennyezés. A vizfeliletekrdl tiikrozo-
d6, vizszintesen poldros fény lehetévé
teszi a vizirovarok vizkeresését. gy ha-
marabb, nagyobb eséllyel talaljak meg a
szamukra létfontossagu vizet. Azonban
egyes esetekben a vizszintesen polaros
fényt visszaverd feliiletek megakada-
lyozzak mindezt.

Mit tehetiink
a polaros fényszennyezés ellen?

A mesterséges feliiletek ,,z61debbé” té-
telével megakadalyozhatnank, de ha
nem is, minden bizonnyal csdkkenthet-
nénk a rovarpusztulast. Legtobb eset-
ben a polaros fényszennyezést okozd
feliileteket (iivegfelszin, napelem, au-
tok karosszéridja) lehetne durvabba,
azaz mattabba tenni. Ez megoldhato
a feliilet érdességének kialakitasaval.
Az autdk esetében a koszos feliilet is
ugyanilyen depolarizadld hatast fejt ki,
mialtal, mint az elébbiekben szd volt
rola, a fehér és koszos autd a ,legzol-
debb”.

Az iivegépiiletek ablakait is kornye-
zetbaratta tehetjiik. Ennek tobb modja
is lehetséges. A legegyszeriibb, ha mi-
nimalizaljuk az tivegfeliileteket, csak a
legsziikségesebb esetekben hasznaljuk.
Alkalmazzunk fehér fiiggdnyoket, ame-
lyeket huzzunk be. Ha e moddszereket
lehetéségeinkhez mérten alkalmazzuk,
akkor kornyezettudatosabb lakéi lehe-
tink a Féldnek, hozzajarulhatunk a ter-
mészetes korforgas fennmaradasahoz.

Osszegzés
Fontos, hogy tudomast szerezziink az

altalunk eldallitott termékek arnyolda-
lairél is. A cikkiink témajanak kozép-

pontjaban allé polarizalt fény termé-\
szetes koriilmények kozott az allatok
elényére valik, segiti 6ket a fennmara-
dasban. Az ember 4ltal 1étrehozott mes-
terséges targyak, feliiletek a fénypolari-
zacid hatranyait is el6hozzak, igy annak
karos kornyezeti hatdsai is észlelhetok.
Ha kozelebbrél megismerjiik e hataso-
kat, nagyobb eredménnyel lehetiink kor-
nyezettudatos, feleldsségteljes emberek.
Hétkdznapjaink soran valaszthatjuk a
,legzoldebb” termékeket, és kotelessé-
glink is ezeket valasztani a biologiai
egyensuly fonnmaradasa érdekében.
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A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutaté a diakpalyazat benytjtasahoz

ermészettudomanyi ismeretterjesztd

folydiratunk palyazatan indulhat min-
den, kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végzé didk, hatarainkon beliil
¢és tal. Kérjik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 800020 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetszOleges szamu illusztracioval. A
kéziratot harom példanyban kérjiik benytijta-
ni. A nyomtatott valtozattal egyiitt a palyaza-
tot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szoveget
word formatumban, a képeket, abrakat kiilon
fajlban (JPG vagy TIFF). A palyazat tartal-
mazza készit6je nevét, lakcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, iskolaja és felkészitd ta-
nara nevét, a boritékra irjak ra: Didkpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategoriaban ki-
vannak indulni. A dolgozatok benytjtasanak
(postai feladasanak) hatarideje mindegyik
kategoriaban 2013. oktéber 31. Felhivjuk
palyazoink figyelmét, hogy dolgozataikat
csak a fenti formaban tudjuk elfogadni.
A palyézat beadhat6 személyesen (Budapest,
VIIIL. Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.)

Természettudomanyos miltunk
felkutatasa (I)

1. Az iskolahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelents multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az is-
kola volt novendékei, akikbdl neves termé-
szettudosok lettek — életitjanak, munkassa-
ganak bemutatasa. (Eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval.)

2. A természet- és muiszaki tudomanyok
targyi emlékeinek bemutatasa.

(Laboratoriumi kisérleti eszkozok, ré-
gi tudomanyos konyvek, régi tankdnyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miiemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.)

csolodd tudoményos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tudostarsasagok torténete,
eredeti dokumentumok bemutatasaval.

Onallé kutatasok,
elméleti 6sszegzések (IT)

1. A természeti értékek feltarasa, bemuta-
tasa, megvédése terén végzett 6nallod kutatasi
tevékenységet értjiik alatta. Itt szerepeljenek
tehat azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett élovilag megvédésével kapcsolatos
6nallo kutatasokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrol vagy a
természeti jelenségekrdl szolo elméleti jel-
legli palyamiveket is. Szeretnénk elérni,
hogy a palyazok a konyvtarakban, a vilag-
hélé révén és mas modon szerzett értesiilé-
seiket csak forrasként — vagyis nem sajat al-
kotasként! — hasznaljak fel. Hangstilyozzuk
azonban, hogy a bioldgiai sokféleség, vagyis
a biodiverzitas témakorébe esé onalld ku-
tatasok és témafeldolgozasok kategorigja a
biodiverzitas kiilondij! Ezeket tehat ehhez a
kategoriahoz kell cimezni!

2. Természetvizsgalattal kapcsolatos — a
kémia, fizika, biologia témakdrébe esd — ki-
sebb-nagyobb 6nallo elméleti buvarkodasok
Osszefoglalasa. Kérjiik, hogy a mas kategori-
akkal valo keveredést ezuttal is kertiljétek el!

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbodl kifogastalan allapotuak
legyenek. Ezuton kérjiik a felkészité tana-
rokat, sziveskedjenek e tekintetben is Ut-
mutatast adni tanitvanyaiknak. Ne feled-
jék, hogy a didkpalyazat cikkiroi palyazat
is, ezért a dolgozatokat ugy kell megirni,
hogy annak tartalmat a természettudo-
manyok irant érdekl6do, de a témaban nem
jératos olvasok is megértsék.

2. A palyazatokat a szerkesztObizottsag-
bol és a szerkesztoségbol felkért bizottsag
biralja el.

3. Palyadijak mindkét (I-11.) kategoriaban:

1-1 db I. dij 25 000-25 000 Ft

2-2 db Il dij 15 000-15 000 Ft

3-3db I dij 8000-8000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2014 marciusaban ad-
juk at a nyerteseknek, akiknek nevét folyo-
iratunkban kozzétessziik. A biralobizottsag
altal szinvonalasnak itélt irasokat 2014-
ben lapunkban folyamatosan megjelen-
tetjiik. A kiemelkeddé palyamunkék didk
szerzbinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztdobizott-
sagunk tagjai és mas felkért szakembe-
rek nytjtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégéinkat, hogy tehetséges diakjaikat
batoritsak a palyazatunkon valo részvétel-
re, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget az
egyes témakdorok kivalasztasahoz.

Kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanuld magyarorszagi ¢s
hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiird szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira 6sszefo-
nodasat hivatott eldsegiteni.

Ajanlott témak:

1. Az eurodpai kultura egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivészi
élményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriségek kapcsolatanak felderitésé-
re (festészet-szinelmélet, zene-matemati-
ka, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkdassaga-
nak bemutatasa, akinek a személyiségében
megvalosult a kultura egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron tal termé-
szetesen barmely mas dnalldan valasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett 1 kezdeményezé-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

A kultara egysége kiilondijra palya-
zokra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei
érvényesek.

Dijazas: I. dij: 20 000 Ft, II. dij: 15 000

Ft, II1. dij: 8000 Ft.
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James Randi, a vilaghirti amerikai szkep-
tikus bilivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszicholdgia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelkeddbb palya-
mivet nygjtja be a Természet-Tudomany
Didkpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi szabalyokat ir-
ta eld:

1. A résztvevokre tovabbra is a hagyo-
manyos palyazati kategéridk szerinti el-
varasok érvényesek életkor, lakhely stb.
tekintetében.

2. Barmiféle jogi, etikai, szarmazasi,
vallasi, nembeli vagy hasonldé megkiilon-
boztetés kizart.

3. A kiilondijat a palyazati biralobizott-
sag hivatott odaitélni.

4. Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) at-
gondolt, komoly eléaddsmdd, c¢) bizonyi-
tékok megfelelé megalapozottsaga, d) a
kisérleti adatok bemutatasa (ha a palyazo
hasznal ilyet).

5. A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egy¢éb sajat
szempont figyelembevételével hozza meg,
de a kivalasztas nem tOrténhet aszerint,
milyen kovetkeztetésre jutott a palyazo,
barmennyire is ugy érzik a birdlok, hogy
a kovetkeztetés nem helytalld. Mindaddig,
amig a palyazo a tudomany altal elfoga-
dott mddszerek és eljarasok alapjan jut a
végkovetkeztetésig, a biralobizottsagnak el
kell azt fogadnia.

6. A biralobizottsag dontését nem befo-
lyasolom.

7. A kiilondij nyertese az egyéb katego-
riak valamelyik nyertese is lehet.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt ugy latja helyesnek. A 4.d)
ponttal kapcsolatban meg kell jegyeznem,
hogy bar reményeim szerint a palyami-
vek valos kisérletek eredményeként szii-
letnek majd, tigy hiszem, hogy az ilyen
kisérletek eszkozei, kellékei nem biztos,
hogy a didkok szamara konnyen hozza-
férhetéek. Ezért a téma ésszerli, elméle-
ti vagy etikai targyalasa is egyenld mér-
tékben kezelendd, hogy a dij mindenki
szamara elérhetd legyen. Az 5. pont azért
fontos, mert a tudomanyos eredmény nem
vélemények vagy konszenzus dolga, ha-
nem megfigyelésen vagy kutatdson ala-
puld tényeké.

Kiiléndijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar didkok kritikai gondolkodéasanak
fejlodéséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kovetni, hogy a dij-
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nyertes, valamint még néhany arra érde-
mes palyamiivet lefordittassam és meg-
jelentessem egy szinvonalas amerikai
folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivald amerikai mate-
matikus és tudomanynépszertisitd mate-
matikai kiilondijat tlizott ki diakpalyaza-
tunkon. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 0j tu-
domanyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemz6 attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakdorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt ja-
ték matematikai hattere.

2. Onall6 kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossdganak in-
dokléasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgala-
ta és alkalmazasa egymastol tavol esd te-
riileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé is-
mert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb val-
toztatasokkal adodo problémacsalad vizs-
galata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, torténetem (6ran, verse-
nyen, olvasmanyaimban, eldadason stb.).

A fentiek csak mintdul szolgélnak, a
palyazdok teljesen szabadon valaszthat-
jék meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyaml tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezeést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines,
olvasmanyos legyen, és megértése ne igé-
nyeljen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas: 1. dfj 20 000 Ft, II. dij 12 000
Ft, I dij 8000 Ft.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsd, a magyar szarmazasu biofizikus,
a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika
tanszékének (emeritus) professzora biofizikai-
biokibernetikai kiilondijat tiiz ki a Természet
Vilaga Didkpalyazatan a kovetkezd iranyel-
vek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuldi
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6nallo biofizikai-biokibernetikai témaji dol-
gozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az
idegrendszer miikodésének biofizikaja, az al-
lati és ndvényi mozgastipusok elemzése, az
allatok magatartasdnak kvantitativ (szamsze-
(1) vizsgalata, matematikai modellek a biolo-
giaban, az ¢l0 szervezetek és a kornyezet kol-
csOnhatdsa, a biofizikai-vizsgadlomodszerek
fejlodésének torténete, hires biofizikus kuta-
tok palyafutasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, amelyek
a biologiaban hasznalatos valamilyen fizikai
elven alapul6 vizsgald és mérd berendezések
mikddését, felépitését ismertetik. Példaul: ult-
rahangos, 1ézeres, rontgenes vizsgalatok vagy
szovettani metszetek készitése.

4. A kiillondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoriainak valamelyik nyertese is
lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilusa, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
til mély fizikai, matematikai, illetve bioldgiai
ismereteket. A feldolgozas modjat, a palyamii
tartalmat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 euro, 1L. dij 60 eurd, III.
dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, goérég szarmaza-
su amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott 1étre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kddé Metropolis Alapitvany didkpalya-
zatunkon a legjobb eredményt elérd ko-
zépiskolasokat és felkészit6 tanaraikat di-
jazza, valamint a legaktivabb iskolaknak
eléfizet a folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas diakoktoél a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyujthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkoze-
litést, konkrét kutatdmunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat
mas kategoriaiban benyujtott dolgozatok
is részesiilhetnek, olyanok, amelyek sza-
mitogépes alkalmazasokat mutatnak be,
szamitogépes szimulaciot hasznalnak.

Az Orvostudomany kiilondij palya-
zati kiirasa folyodiratunk ez év majusi sza-
maban talalhato.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga
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A Természet Vilaga kiilonszamai

Geolégia
(1998) Ara: 300 Ft

Neumann-emlékszam
(2003) Ara: 400 Ft

(melyek meg megvdsarolhatok)

Orvostudomany
(2000) Ara: 300 Ft

el

Klimavaltozas — hazai
hatasok
(2004) Ara: 400 Ft

Bolyai-emlékszam
(2003) Ara: 500 Ft

A fizika szazada
(2005) Ara: 400 Ft

Eletméd — Egészség
(2003) Ara: 400 Ft

Idegtudomany
Vizi E. Szilveszter
koszontése
(2006) Ara: 400 Ft

Napjaink kémidja
(2007) Ara: 700 Ft

Foldkozelben
a vilagiir
(2008) Ara: 400 Ft

A sy."1"=
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A Fold bolygé éve
(2008) Ara: 400 Ft

Feltarul a Vilagegyetem
(2010) Ara: 700 Ft

T =L,

e on. .l.lllll

Nemzetkozi Darwin-év
(2010) Ara: 500 Ft

Emberkozelben a fizika
KFKI - 60
(2011) Ara: 690 Ft

T "r. "

Vizben, borban kémia
(2011) Ara: 890 Ft

Mikrovilag — 2012
Ara: 890 Ft

A kiilonszamok Kkorlatozott szaimban megrendelheték Kiadénknal, a Tudomanyos Ismeretterjeszt6é
Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor utca 16. Telefon: 327 89 65, fax: 327 89 69,
e-mail: titlap@telc.hu), illetve megvasarolhatok a TIT Planetiriumban
(1105 Budapest, Konyves Kalman korut 39. — Népliget).




Hallstatt1 séta

El6 hagyomany: majusfa-allité holgyek K16 sorreklam

Szili Istvan felvételei
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