
ÉLET            TUDOMÁNYAdószámunk:  19002457-2-42

ÓCEÁN	A	FÖLDKÖPENYBEN	•	VÉRBELI	SZUPERNÓVÁK	•	KĝKORSZAKI	VASFÜGGÖNY

Ára:  295  F t  

E
lĘ

fi
ze

tĘ
kn

ek
: 

23
0 

F
t  

es

L X I X .  é v f o l y a m    1 5 .  s z á m    2 0 1 4 .  á p r i l i s  1 1 .

kagylóseb



 ÉLET ÉS TUDOMÁNY

451 GONDOLKODÁST SERKENTĘ 
IQ-TORNA

 Zsigmond Gyula
452 ElsĘ kézbĘl
 • ÓCEÁNNYI VÍZ REJTĘZHET 
   A FÖLDKÖPENYBEN
   Gajzágó Éva
 • ÚJABB LÉPÉS 
   AZ ESA-CSATLAKOZÁS FELÉ
   T. Z.
454 Belvizes szántók

 ÁTOK VAGY ÁLDÁS?
 Molnár V. Attila
 Lukács Balázs András

 LXIX. évfolyam 15. szám  2014. április 11.

457 50 éve történt

 AZ ANGOL ZENEINVÁZIÓ KEZDETE
 Maczák Márton
460 Interjú Vinkó Józseffel
 A SZUPERNÓVÁK A VÉRÜNKBEN
 VANNAK
 Trupka Zoltán
462 Jut eszembe...
 KĘKORSZAKI VASFÜGGÖNY
 Trogmayer Ottó
463 Magyarország térképének 
 utolsó fehér foltjai
 MIT REJT A MÉLYSÉG?
 Türk László
 Balázs Boglárka
465 KÖNYVTERMÉS
466 Egészség=egész-ség?

 ĘSSEJTEK A GYÓGYÍTÁSBAN
 Bellák Tamás
468 Ég és föld vonzásában
 TUDOMÁNYOS KÖZLÉS: MIT, 

HOGYAN, MIÉRT?
 Szabó M. Gyula

Címlapon: Sérült kagyló SEM-képe A kagyló 
trükkje címĦ cikkünkhöz

Digitális változatban: dimag.hu 

469 ÉT-etológia
 KITĦNĘ KECSKE-MEMÓRIA
 Kubinyi EnikĘ
470 A Kalmár László Matematika Verseny
 gyĘzteseinek bemutatása
 AKI NEM TUDATOS, KÖNNYEBBEN 

ELCSÁBUL
 Mécs Anna
472 KÖNYVTERMÉS
473 Adatok és tények
 SZEGÉNYSÉG, TÁRSADALMI
 KIREKESZTĘDÉS
 Jávorszkyné Nagy Anikó

474 A tudomány világa
 • A KAGYLÓ TRÜKKJE

 • MIRĘL ÁRULKODIK A FEHÉR
   TÖRPÉK LÉGKÖRE?
 • 2012 VP113: AZ ÚJABB 
   TÖRPE BOLYGÓ
 • LAPIDÁRIUM GYÖNGYÖSÖN
 • 1500 ÉVET TÚLÉLĘ MOHA
477 REJTVÉNY
478 ÉT-IRÁNYTĦ

 Bánsághy Nóra

479 A hátlapon
 SEUSO-TÁL

Előző két lapszámunkban találkozhatott az Élet és Tu-
domány és a Magyar Idegtudományi Társaság Cogito 
ergo sum című esszépályázatának első és második helye-
zett írásával.

A díjakat az Agykutatás hete rendezvénysorozat kere-
tében vehették át pályázóink március közepén, egy nagy 
érdeklődés mellett zajlott, s igen hatásos délutánon. Az 
Akadémia Természettudományi Kutatóközpont új épü-
letének előadótermét  nem csak megtöltötték az érdek-
lődők, de némi túlzással még falat is kellett bontani 
(több termet össze kellett nyitni), hogy a hallgatóság el-
férhessen. A rendezvényen az agykutatók, pszichológu-
sok, etológusok azt kívánták igazolni látványos előadá-
saikkal, hogy kevés színesebb, izgalmasabb és titokzato-
sabb dolog akad a természetben – az emberi agynál.

Az Agykutatás délutánjának alaphangját Freund Ta-
más akadémikus adta meg, aki azt hangsúlyozta: az agy 
megismerése, s ezzel együtt az idegrendszeri betegségek, 
problémák kezelése az emberiség előtt álló egyik legfon-

Kedves Olvasónk!
tosabb feladat. S nemcsak elméleti tudományos okból: a 
különféle idegrendszeri eredetű egészségkárosodások 
már ma is mind nagyobb terhet rónak a társadalomra, a 
költségvetésekre szerte a világon, s ez a gond a jövőben 
csak fokozódni fog. A várható élettartam növekedése 
ugyanis az időskori ilyen jellegű betegségek számának 
óhatatlan emelkedését vonja maga után, s a bennünket 
körülvevő hétköznapok stresszhatásai is mind jobban 
megterhelik a szervezetünket.

Olyannyira, hogy például a kedélyállapotunkat meg-
határozó betegségek már ma is „dobogós” helyen állnak 
a munkaképtelenséget okozó tényezők között, s hatásuk 
a jövőben csak fokozódik – hacsak a tudomány nem ve-
szi fel a kesztyűt, s nem talál újabb és újabb módokat a 
megelőzésre és a hatékony gyógyulásra.

Dinamikus, forrongó tudományterületbe pillanthat-
tak be a kíváncsiak az Agykutatás délutánján, s az ideg-
tudományok teréről érkező hírek és eredmények meny-
nyisége – a közelmúltban kezdődött Nemzeti Agykuta-
tási Programnak is köszönhetően – várhatóan a közeljö-
vőben még gyarapodni is fog!

GÓZON ÁKOS
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Z S I G M O N D  G Y U L A  R OVATA

A három feladatból kettĘ megoldása 100 feletti IQ-ra utal, ami átlag feletti teljesítménynek számít.
A feladatok megfejtését a következĘ héten adjuk meg.

GONDOLKODÁST SERKENTĘ IQ-TORNA

INDÍTÁS: Ü  

F és R ugyanaz a kép, csak 
elforgatva, valamint Z és É is 
ugyanaz, csak elforgatva.

ERėSÍTÉS: 

HAJRÁ:  125

A számsor a három 
hatványaival növekszik, azaz 
három a nulladikon = 1
három az elsĘn = 3
három a négyzeten = 9
három a harmadikon = 27
három a negyediken = 81
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A 14. heti lapszámunkban 
bemutatott fejtörĘk megoldása:
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Találandó egy négybetĦs értelmes szó,
amelyik mind az elsĘ,mind a második

szótöredékkel értelmes szót alkot

Melyik illik a legkevésbé a többihez? 

Minden virág mellett döngicsél egy méhecske a 
virág melletti/feletti/alatti helyeken. Egymás melletti/feletti/alatti 

helyeken nincs méhecske. 
A méhecskék számát a sorokban és oszlopokban jelzik a számok. 

Hol vannak a méhecskék?
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	 Óceánnyi	víz	rejtĞzhet	
a	földköpenyben

Egy aprócska, jellegtelen, barnás 
színű gyémánt szinte felbecsülhe-

tetlen értékű kincset rejtegetett magá-
ban a hozzáértő kutatók számára: an-
nak első, kézzelfogható bizonyítékát, 
hogy több száz kilométerrel a felszín 
alatt, a földköpeny egyik mélyebb, át-
meneti rétegében, hatalmas mennyisé-
gű víz rejtőzhet. A felfedezésről a kuta-
tók a Nature-ben számoltak be. 

A Graham Pearson, az Albertai Egye-
tem geokémikus professzora vezet-
te nemzetközi kutatócsoport a gyé-
mántba zártan először fedezte fel egy 
olyan ásvány, a ringwoodit parányi 
szilánkját, amelyet eddig csak mete-
oritokból, illetve laboratóriumokban 
mesterségesen előállított mintájából 
ismertek. A gyémántban felfedezett 
ringwoodit-szilánk összetételének 
elemzése viszonylag nagy mennyiségű 
– 1,5 térfogatszázaléknyi – víz jelenlétét 
mutatta ki benne: ez megerősíti azokat 
a modelleket, amelyek már régebb óta 
feltételezik, hogy a földköpeny felső és 
alsó rétege közötti 410 és 660 kilométe-
res mélységek közé eső átmeneti réte-
gében nagyobb mennyiségű víz lehet.

A földköpeny mélyebb rétegeinek 
közvetlen vizsgálatára gyakorlatilag 
alig van lehetőség: túl mélyen feksze-
nek ahhoz, hogy fúrásmintákat 
hozzanak fel. Az összetételre felál-
lított modellek feltételezései ezért 
lényegében két ismereten alapul-
nak: más égitestek Földre hullott 
töredékei, a meteoritok, illetve a 
vulkáni kitörések által a felszínre 
jutó kőzetminták elemzésén. Ezek 
alapján feltételezik, hogy a köpeny fő 
alkotóeleme a kondrit-meteoritokban 
is domináló olivin, illetve annak magas 
hőmérsékleten és nagy nyomáson ki-
alakuló változatai, amelyeket a vulkáni 
kitörések dobnak a felszínre. Utóbbia-
kat mesterségesen, laboratóriumban is 
sikerült előállítani, utánozva a mélyben 
feltételezett nyomás- és hőmérsékletvi-
szonyokat. 

Mindebből a kutatók azt a követ-
keztetést vonták le, hogy az olivin a 
földköpenyben, a mélységtől függő-
en többféle módosulatban is létezhet. 
Ezt a földrengéshullámok terjedési se-
bességének rétegenkénti változásai is 
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alátámasztják: például az 520 és 660 
kilométeres mélységek között észlelt 
éles sebességletörést eddig is az olivin 
ringwoodittá alakulásának tulajdo-
nították – bár közvetlen bizonyíték 
mostanáig nem volt erre. 

A gyémántban most felfedezett pa-
rányi szilánk egy másik, hosszú ideje 
vitatott kérdésre is választ ad: neveze-
tesen, hogy található-e víz ilyen mély-
ségben? A ringwooditban kimutatott 
1,5 térfogatszázaléknyi víz (amely 
nem folyadék, hanem hidroxilionok 
formájában, kötötten van jelen) azt 
támasztja alá, hogy nagyon sok víz 

rejtőzik a köpenyben, amelynek össz-
tömege Pearson szerint akár a felszíni 
óceánok teljes vízkészletét is megkö-
zelítheti.

A lemeztektonikai mozgások során 
a földkéreg óceáni tábláinak egyes 
darabjai időnként egy másik lemezzel 
ütközve szubdukciós zónát hoznak 
létre, majd alábukva beolvadnak a 
földköpenybe. Velük együtt víz is ke-
rül a mélybe, amely a lesüllyedt kéreg-

darabok jelentős hányadával együtt az 
átmeneti rétegben ragad.

A ringwooditot magába záró gyé-
mánt egy robbanásszerűen erőtel-
jes vulkáni kitöréssel, úgynevezett 
kimberlittel kerülhetett a Föld mé-
lyéből a felszínre. Az ilyen rendkívül 
heves és gyors, mélyen fekvő mag-
ma fészkű kitöréseket karbonátok-
ban gazdag, szilikátokkal érintkező 
magmából kipezsgő szén-dioxid gáz 
hajtja rendkívül sebesen a felszínre, 
miközben a magma magával ragadja 
a mélyben keletkezett gyémántokat. A 
rendkívül gyors feltörésnek köszönhe-
tő, hogy a gyémántok nem égnek szét 
szénné útközben, bár az út láthatóan 
erősen megviseli őket. „Szó szerint úgy 
néznek ki, mintha megjárták volna a pok-
lot” – mondta Pearson. Ezért aztán az 

ilyen, mélységből feltört, megviselt 
gyémántok általában nem is érté-
kesek, ékszernek nem alkalmasak, 

a föld mélyének titkait kutatók szá-
mára azonban szinte felbecsülhetetlen 
értékük van.

A most vizsgált kis, mindössze 3 mil-
liméteres barnás gyémántot a brazíliai 
Juínában találták amatőr gyémántva-
dászok, s a kutatók mindössze 20 dol-
lárért jutottak hozzá a helyi piacon. A 
benne rejlő ringwoodit-zárvány még 
ennél is jóval kisebb, szabad szemmel 
nem is látható (mindössze 40 mikro-
nos), s csupán a véletlennek köszönhető, 
hogy mégis rátaláltak.  

Ezt követően a minta több évig 
tartó, sokoldalú elemzésen esett át 
(Raman- és infravörös spektroszkó-
pia, röntgenvizsgálat stb.), míg végül 
bizonyítottnak ítélték, hogy valóban 
ringwooditról van szó.

Graham Pearson 

professzor a ringwooditot 

rejtĘ gyémánttal

A brazíliai Juínában talált 
JUc29 gyémánt (a ringwoodit-

zárvány nem látható a felvételen) KÉPEK: RICHARD 

SIEMENS/UNIVERSITY OF ALBERTA
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francia űrjogász-hallgatók és magyar mér-
nökhallgatók tartottak előadásokat, ki-ki a 
saját szakterülete felől megközelítve az űrte-
vékenységet. Meghívásunkra Budapestre lá-
togatott Jean-Pierre Faugère, az Univeristé 
Paris Sud egyetem rektorhelyettese, aki ma-
gyar egyetemi vezetőkkel találkozott annak 
érdekében, hogy az egyik legnevesebb termé-
szettudományi képzéssel rendelkező fran-
cia egyetem szorosabban együttműködjön 
a magyar egyetemekkel. Végül szerettünk 
volna átfogóbb képet mutatni arról, hogy a 
világűr nem csak az űrhajósokról és E.T.-ről 
szól, hanem a mindennapi életünk része is, 
gyakran anélkül, hogy tudnánk róla. 

Az elhangzott előadások közül csak 
néhányat tudunk kiemelni, és az első 
éppen a szakmai és nagyközönség 
szempontjából fontos hírek közötti kü-
lönbségeket elemezte. Nem maradha-
tott ki a programból a Masat (magyar 
tervezésű kisműhold) sem, melynek 
jövője mind a közvéleményre, mind 
a szakmára hatással van. Már itt is szó 
esett a magántőke szerepéről, hiszen 
az első magyar műhold létrehozásának 
költségeit csak fele részben támogatta 
az állam. A külföldi vendégek is ki-
hangsúlyozták, hogy fontos és egyre 
fontosabb lesz a magántőke, hiszen az 
ESA tevékenységének jelentős része 
kereskedelmi és szolgáltatói jellegű, és 
a ma még kutatási fázisban lévő prog-
ramokból is előbb-utóbb alkalmazás 
lehet. De az állami finanszírozásokra 
valószínűleg mindig szükség lesz. 

Azt is többen hangsúlyozták, hogy 
bár az űrtevékenység viszonylag való-
ban drága, de számos olyan alkalma-
zása van, amit máshogy nem lehetne 
megoldani vagy sokkal nehézkeseb-
ben és még drágábban. Hazánkban is 
kezdenek megjelenni azoknak a nagy 
európai cégeknek a képviseletei, ame-
lyek az űreszközök „termékeit” lent a 

A szakértők eddig eléggé megosztot-
tak voltak abban, hogy vajon a földkö-
peny tartalmaz-e számottevő mennyi-
ségben vizet vagy csontszáraz. „Száz 
évvel ezelőtt Jules Verne arról ábrándozott, 
hogy hatalmas óceán hullámzik a Föld mé-
lyében – jegyezte meg Pearson, utalva a 
francia író Utazás a Föld középpontjába 
című regényére. – Nos, ha az általa el-
képzelthez hasonló óceán nem is, de nagy 
mennyiségű víz valóban van a földköpeny-
ben. De ez nem a felszíni óceánokéhoz ha-
sonló szabad víz, hanem szilikátos kőzetek-
ben kötött formában van jelen.”

Más szakértők azonban arra figyel-
meztetnek, hogy érdemes óvatos 
fenntartással kezelni az eredményt. 
Szerintük egyetlen mintából nem le-
het általános érvényű következtetést 
levonni a földköpeny egészére, hiszen 
nem kizárható, hogy a minta a köpeny 
egy vízben különösen gazdag zónájából 
származik, miközben más helyeken a 
víztartalom jóval szerényebb lehet. 
Forrás: news.ualberta.ca/newsarticles/2014/
march/rare-mineral-points-to-vast-oceans-
beneath-the-earth  

	 Újabb	lépés		
az	ESA-csatlakozás	felé

Folynak a tárgyalások annak érde-
kében, hogy Magyarország végre 
csatlakozhasson az Európai Űrügy-
nökséghez (ESA). A szakma régóta 
szeretné, de a szerződés aláírásához 
még számos részletet kell tisztázni. 

Ennek érdekében rendeztek nemzetközi 
konferenciát Budapesten a Francia Inté-
zetben 2014. március 18-án A világűr az 
európai polgárok szolgálatában címmel. 

A konferencia céljait a főszervező, 
Bartóki-Gönczy Balázs, az IDEST (a 
párizsi Távközlési és Űrjogi Intézet) 
tagja így fogalmazta meg lapunk szá- fogalmazta meg lapunk szá-fogalmazta meg lapunk szá- meg lapunk szá-lapunk szá-
mára. 

A külföldi szakértőknek és az ipari óriá-
sok képviselőinek meghívásával szerettünk 
volna lehetőséget biztosítani a hazai vál-
lalatoknak, hogy személyes kapcsolatokat 
építsenek, és olyan témákban hallhassanak 
előadásokat, amelyek itthon kevésbé ismer-
tek. A csatlakozás egyik feltétele, hogy a 
magyar űripari cégek készen álljanak arra, 
hogy az ügynökség egyre nagyobb volume-
nű projektjeiben részt vállaljanak. Ezzel 
hozzájárulhatunk a hazai szakma gyors 
ütemű fejlődéséhez. 

A második cél a magyar-francia tudo-
mányos együttmüködés erősítése volt. A 
konferenciát megelőző napon, március 17-
én a BME-n workshopot tartottunk, ahol 
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földön hasznosítják. Ilyen az Infoterra, 
amely nagy felbontású űrfelvételekkel 
foglalkozik. A tavalyi nagy árvizek 
idején rendkívül jól használták ezeket 
a fotókat.

Lehetne sorolni a hasznosításokat a 
jól ismert GPS-től a távérzékelésen és 
kommunikáción keresztül a meteo-
rológiáig. És sorolták is az ESA ilyen 
irányú tevékenységét, mindannyiszor 
kiemelve, hogy a magyar szakembe-
reknek is lenne helyük ezekben a pro-
jektekben. 

De a világűrben folytatott tevékeny-
ség nemcsak technikailag bonyolult, 

hanem jogilag is sok kihívással kell 
megküzdenie. Ipari jog, tulajdon-
jog, kereskedelem, felelősség, haszon 
felhasználása stb. Éppen ezért külön 
blokkban tárgyalták a konferencián a 
világűrjogi szempontokat. Ez is olyan 
terület, amely itthon kevéssé ismert sze-
lete az űrtevékenységnek. (Egy interjú-
ban ezt később részletesen bemutatjuk 
–  A szerk.).

Mint arról lapunk is gyakran beszá-
mol, a magyar űrkutatók tudományos 
tevékenysége a saját kategóriájában év-
tizedek óta a világszínvonalat képviseli. 
A tervezett ESA-csatlakozásnak a tu-
dományos kutatások számára is nagy a 
jelentősége, de főként az iparban és in-
novációs területeken adhat nagy lökést.  

Bartóki-Gönczy Balázs szerint is alap-szerint is alap-
vető érdekünk, hogy részt vegyünk 
az európai űriparban és ehhez minden 
adottságunk meg is van. A „közeledés” 
elősegítésére a jövőben a hazai igények-
hez igazítva kisebb „workshop”-okat 
terveznek jogi, gazdasági és műszaki 
kérdésekben az adott kérdések elismert 
nyugat-európai szakértők, ipari szerep-
lők részvételével.

T. Z. 

(TRUPKA ZOLTÁN FELVÉTELE)
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A belvizek az időszakosan meg-
jelenő állóvizek közé tartoz-
nak, „esővízből és hóléből, a fel-

színre emelkedő talajvízből és az árvédelmi 
töltések alatt átszivárgó vízből származó fel-
színi víz. A belvízzel elöntött területeken el-
pusztul a vetés vagy megkésik a talaj művelé-
se. A veszélyeztetett területeken bizonytalan 
a termelés, csökken a terméseredmény.” 

Az időszakosan megjelenő állóvizek 
egyedinek számítanak a vizes élőhelyek 
között. Ezek kis kiterjedésű, sekély vi-
zek, s többnyire az egyéves, kétéltű 
(amfibikus) növényfajok előfordulása 
jellemző rájuk és a Földön mindenütt 
megtalálhatók. Vannak, amelyek szik-
lák felszíni eróziós mélyedéseiben jelen-
nek meg, vannak homokdűnék között 
megjelenő és folyók partján megmara-
dó állóvizek. Akad közöttük tápanyag-
szegény-, eutróf-, édes- és sósvizű is. 
Közös jellemzőjük, hogy bárhol fordul-
nak is elő a világban, mindenütt ki-
emelkedően értékesnek számítanak.

Egykori árterek
A Föld összes élőhelye közül az édesvizek 
élővilága és állapota a leginkább veszé-
lyeztetett. A nagyszámú állóvíz típusok 
közül (nagy-, szikes- és kistavak, mocsa-
rak, lápok, fertők stb.) az egyes típusok 
nem egyenlő mértékben vesznek részt a 
biológiai sokféleség megőrzésében egy 
adott földrajzi régión belül. Általánosan 
érvényes, hogy a kisebb kiterjedésű, de 
nagyobb számú tavak a biodiverzitás te-
temesebb részét képesek megőrizni, 
mint a kevés számú, de nagy állóvizek. 
A mediterrán időszakos tavak régiójuk 
egyik legértékesebb élőhelyeinek szá-
mítanak, mivel nagyszámú rendkívül 
ritka és izolált fajnak adnak otthont.

Az utóbbiakhoz hasonlóan kontinen-
tális klímán is találhatók ilyen élőhelyek, 
ezeket összefoglalóan kontinentális idősza-
kos állóvizeknek nevezzük. Közéjük tar-

B E LV I Z E S  S Z Á N T Ó K

ÁTOK VAGY ÁLDÁS?
A	belvíz	a	Belügyminisztérium	Országos	Katasztrófavédelmi	FĞigazgatóságának	honlapján	–	az	árvízzel	
és	a	hirtelen	áradással	együtt	–	a	hidrológiai	katasztrófatípusok	között	szerepel.	JelentĞségét	hazánk	
mindennapi	életében	jól	illusztrálja,	hogy	a	legelterjedtebb	internetes	keresĞprogram	297	ezer	talála-

tot	ad	a	belvíz	szóra,	mintegy	24	ezerrel	többet,	mint	az	aszály	kifejezésre.	Cikkünkben	bemutatjuk	a	
belvíz	fel	nem	ismert	természetvédelmi	jelentĞségét	és	megpróbáljuk	árnyalni	a	róla	kialakult	képet.

toznak a szántóföldi belvizek is. Jel-
lemzőjük, hogy hidrológiai viszo-
nyuk – elárasztott és kiszáradt idő-
szakok váltakozásával – autonóm és 
rendszerint kis kiterjedésű mélyedé-
seket foglalnak el, amelyek elegen-
dően hosszú ideig kerülnek víz alá 
ahhoz, hogy hidromorf talaj, vala-
mint vízi vagy kétéltű növényközös-
ségek alakuljanak ki rajtuk. A nyári 
aszály itt is megszünteti az állandóbb 
vizű termőhelyekre jellemző, gya-
koribb vízi- és mocsári növények 
létfeltételeit.

A kontinentális időszakos állóvizek 
legnagyobb valószínűséggel folyók 
egykori árterületein alakulnak ki, 
amelyeket a folyószabályozások vág-
tak el a közvetlen áradásoktól. A leg-
jelentősebb különbség a mediterrán 
és kontinentális időszakos tavak kö-
zött az, hogy az utóbbiak többnyire 
belvizes szántókon alakulnak ki. Eze-
ken a termőhelyeken belvízi elöntés 
idején a talajművelés és a gyomirtás 
csaknem lehetetlen, emiatt nagyon 

különleges vegetáció alakul ki, még-
pedig látszólagosan véletlenszerűen és 
nemegyszer hosszú (akár több évtize-
des) lappangást követően.

A belvizek megjelenése nehezen ki-
számítható, gyakran előfordul, hogy 
ezeket a területeket évtizedeken ke-
resztül nem borítja víz, majd bizonyos 
években a jelentős csapadékmennyi-
ség következtében elöntésre kerülnek. 
A kontinentális időszakos vizes élőhe-
lyek kialakulása olyan különleges ég-
hajlati tényezőknek köszönhető, mint 
a tetemes mennyiségű előző évi csapa-
dék, viszonylag hűvös tavasz és arány-
lag nedves nyár. Az ilyen vizek növé-
nyeire jellemző a csíraképességet so-
káig megőrző magkészlet, a csírázás 
idejének rugalmassága és a nagyfokú 
alaktani alkalmazkodóképesség. A 
vízviszonyoktól függően tavasztól 
őszig csírázhatnak, és rendkívül gyors 
életciklusuk van. Sok faj nagyon nagy 
számban hoz létre magvakat, amelyek 
akár több mint 100 évig megőrzik 
életképességüket. Így ritka fajok, 

Magyar név
Természetvédelmi

érték (Ft/tę)
Észlelt populációk 

száma

Összes becsült 

egyedszám

Összes természet- 

védelmi érték (Ft)

HeverĘ iszapfĦ 5000 133 5 259 101 26 295 505 000

Pocsolyalátonya 5000 77 555 801 2 779 005 000

Magyar látonya 5000 62 389 492 1 947 460 000

Háromporzós látonya 10000 23 137 743 1 377 430 000

Tavaszi forrásfĦ 5000 2 180 000 900 000 000

Apró füzény 10000 15 8 971 89 710 000

Buglyos boglárka 5000 1 10 000 50 000 000

Csigásmagvú látonya 5000 1 5 000 25 000 000

SĦrĦ csetkáka 10000 2 50 500 000

Sulyom 5000 2 10 50 000

Békaliliom 5000 1 5 25 000

Összesen                 317 6 546 163 33 464 635 000

A hazai belvizes szántókon talált védett növényfajok és állományaik  

becsült természetvédelmi értéke

-
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mindig attól függ, hogy mi-
lyen fajokról is beszélünk, hi-
szen nem mindegy, hogy a 
különbségeket gyomfajok 
vagy ritka, vörös listás fajok je-
lenléte okozza. Ezért a termé-
szetvédelmi értékességet a di-
verzitási mutatók mellett a vö-
rös listás (hazai védettségű, 
Natura 2000-es, IUCN-
listásan védett, berni- és wa-
shingtoni egyezményes stb.) 
fajok számával és arányával 
szokták kombinálni.

Vajon miként alakul ez az 
értékbecslés a belvizeink ese-
tében? Egy kutatás keretében 
a Tiszai Alföldről és a Dráva-
síkról származó adatainkat 
elemeztük és vizsgáltuk, hogy 
milyen az alfa-diverzitás ará-
nya a teljes diverzitáshoz ké-

pest, mekkora a béta-diverzitási érték, és 
milyen arányban vannak védett nö-
vényfajok az élőhely jellemző, karak-
terfajai között.

Nos, a belvizes szántók növényzete 
rendkívül egyedi, azon belül is elkülö-
nülnek a rizsföldek – ám jellemző fajsze-
génységük miatt. Általánosságban el-
mondható, hogy a belvizes foltok alfa-
diverzitási értékei a teljes diverzitáshoz 
képest magasak. Ez azt jelzi, hogy az 
egyes belvízfoltok fajgazdagnak számí-
tanak, a teljes fajkészlet jelentős része 
megtalálható bennük. Mindemellett az 
egyes belvízfoltok egyediségét mutató 
béta-diverzitási értékeik is magasak, 
vagyis a növényfajok egyedi kombináci-
óban vannak jelen. De milyen fajkészlet-
ből származnak ezek a diverzitási ada-
tok? S mi a helyzet a védett és veszélyez-
tetett fajokkal?

A jellegzetes iszapnövényzetű konti-
nentális időszakos tavak természetvédel-
mi jelentősége nagy, mert kis területi ki-

terjedésük ellenére számos ritka és veszé-
lyeztetett faj élőhelyei. A tényleges ka-
rakterfajok közül több faj is, például a 
heverő iszapfű (Lindernia procumbens), az 
iszapkáka (Scirpus supinus), a három-
porzós látonya (Elatine triandra), a 
pocsolyalátonya (Elatine alsinastrum), a 
magyar látonya (Elatine hungarica), az 
úszó hídőr (Alisma gramineum) felkerült 
az országos és nemzetközi vörös listákra 
is. Közülük az IUCN Vörös Listán és a 
Berni Egyezményben is szereplő heverő 
iszapfű, valamint a Magyarországon vé-
dett magyar látonya a belvizes szántók 
jellegzetes fajainak számítanak.

A belvizes szántók diverzitási viszonyai 
és a karakterisztikus fajok veszélyezte-
tettsége egyértelműen aláhúzza élőhe-
lyük valamilyen fokú oltalmának szük-
ségességét. A Pannon-medence nagy ré-
sze szabályozott folyók (Duna, Tisza, 
Körös, Maros, Dráva) árterületein van, 
amelyek jelentős része művelés alatt áll. 
Jóllehet a mezőgazdasági tevékenység-
nek fontos szerepe van ezeknek az élő-
helyeknek a létrehozásában, jókora hatá-
sa van a megszüntetésükben is. A szántás 
biztosítja a megfelelő nyílt talajfelszíne-
ket, és azokban az években, amikor a ki-
adós csapadékmennyiség következtében 
belvízi elöntés jön létre, optimális körül-
mények keletkeznek a belvízi növényzet 
kialakulásához. A helyi és regionális 
szintű vízelvezetések azonban komolyan 
veszélyeztethetik ezeket az élőhelyeket, 

amelyek látszólag évtizedek óta hiá-
nyoznak a vegetációból, a talaj mag-
készletében megtalálhatók. 

Értékbecslés
Egy élőhely értékessége sokféleképpen 
meghatározható. Meg lehet adni a ben-
nük élő összes faj számát, a védett és ve-
szélyeztetett fajok arányát, a különböző 
diverzitási mutatóikat Ezek az értékek 
összevethetők a hasonló és eltérő típusú 
élőhelyek hasonló értékeivel, illetve a di-
verzitási értékekből béta-diverzitást is szá-
molhatunk, amely megadja a vizsgált 
élőhely egyediségét. Ha a béta-diverzitás 
értéke magas, vagyis nagyon eltér más 
élőhelyektől, akkor a vizsgált élőhe-
lyünk unikálisnak mondható. Ha több 
hasonló élőhelyet hasonlítunk össze, a 
vizsgálat azt is megmutatja, hogy az 
egyes lokalitások mennyire egyediek. 

Ez persze egy rendkívül leegyszerűsí-
tett formája a diverzitási számolásoknak. 
Az esetleges különbségek minősége 

A magyar látonya éves észleléseinek száma a Pannon-medencében 1998 és 2010 között,  

illetve az éves csapadékmennyiség és a belvízi elöntés maximális magyarországi értékei

Belvizes szántó a Tisza közelében nyár közepén

Háromporzós látonya
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Összesen 11 védett faj jelenlétét regiszt-
ráltuk. Közülük leggyakoribb a heverő 
iszapfű. Európa nagy részén veszélyezte-
tett iszaplakó növényfaj, amely több 
nemzetközi természetvédelmi egyez-
ményben és vörös listán is szerepel. A 
megtalált állományok összesített, forint-
ban kifejezett természetvédelmi értéke 
óvatos becsléssel is meghaladja a 26 mil-
liárd forintot (!). Ezt a fajt követik gya-
koriságban és természetvédelmi érték-
ben egyaránt a látonyák nemzetségének 
(Elatine) fajai. A négy látonyafaj hazai, 
belvizes szántókon élő állományainak 
forintban kifejezett természetvédelmi 
értéke mintegy 6 milliárd forintot tesz 
ki, míg ez az érték az összes védett nö-
vény esetében több mint 33 milliárd fo-
rintra rúg.

Margittai Antal már 1927-ben megfi-
gyelte, hogy a látonyafajok legjellem-
zőbb élőhelyei a belvizes szántók: 
„Elatine-k után kell nézni a szántóföldek 
olyan mélyebb fekvésű részein, amelyek na-
gyobb esőzések után víz alatt állanak és emi-
att a vetés kiázott .... a víz alól felszabadult 
szántóföldek helyét valóságos szőnyeggel ta-
karja be az Elatine hungarica”.

A magyar látonya az európai flóra 
egyik legkevésbé ismert faja. Ritkasá-
ga, kiszámíthatatlan megjelenése, apró 
termete és gyakran sárdagasztással, 
csizmamerüléssel kecsegtető termőhe-
lyei miatt igen ritkán kerül botanikus 
szeme elé. Elsőként Kitaibel Pál gyűj-
tötte Békés megyében több mint két 
évszázada. Védett fajunk, amelynek 
az 1960-as évektől több mint három 
évtizedig nem volt ismert előfordulá-
sa, míg 1998-ban megtaláltuk (és erről 
az Élet és Tudományban is beszámol-
tunk). Az azóta eltelt években számos 
lelőhelyen előkerült, elsősorban a Tisza 
és mellékfolyói környékén.

Mivel a fajt az 1798 és 2011 közötti, 213 
éves időszakban mindössze 27 évben ész-
lelték a Kárpát-medencében, megvizs-
gáltuk, hogy milyen tényezők befolyá-
solják megjelenését. Eredményeink alap-
ján az éves csapadékmennyiség és a bel-
vízi elöntés maximális kiterjedése 
jelentősen magasabb azokban az évek-
ben, amikor a magyar látonyát észlelték. 
Éves észleléseinek száma 1998 és 2010 
között összefügg a belvízi elöntés maxi-
mális kiterjedésével.

A belvizek kérdése mind a vízügyi, 
mind a mezőgazdasági szakmát meg-
osztja, mivel az Alföld medence jellege 
miatt rendkívül fontos a talajban tárolt 

mivel a területet még azelőtt kiszárítják, 
mielőtt ez a jellegzetes növényközösség 
kialakulhatna.

Iszaplakó	növények
Napjainkra elfogadott gyakorlattá vált, 
hogy az ökoszisztémáknak az emberiség 
létét lehetővé tevő – sokak által termé-
szetesnek vett – szolgáltatásaik értékét 
pénzben fejezik ki. A közelmúltban 
Pinke Zsolt munkájának köszönhetően 
bebizonyosodott, hogy a belvizes terüle-
tek az egyébként gyakori aszállyal sújtott 
alföldi térségben jókora víztározó kapa-
citással rendelkeznek, ami árvízvédelmi 
szempontból és az aszálykárok csökken-
tése szempontjából egyaránt nagyon je-
lentős gazdasági értéket képvisel. 

Ám ezzel még nincs vége a belvizes te-
rületek pénzben is kifejezhető ökoszisz-
téma-szolgáltatásainak. Ezek az élőhe-
lyek ugyanis védett élőlényeknek is élet-
teret nyújtanak. Leglátványosabbak kö-
zülük talán a parti és vízimadarak, 
amelyek nemcsak táplálékot találnak e 
területeken, hanem számos faj (például 
bíbic, lilék, gulipán, gólyatöcs) költ is bel-
vizes szántókon. 1998 és 2013 között a 
Tisza és a Dráva folyók tágabb környe-
zetében sok száz belvizes szántót keres-
tünk fel és ezeken feljegyeztük az ott 
előforduló védett növényeket, illetve be-
csült egyedszámukat.

víz mennyiségének és szintjének helyze-
te. Ez jelentősen befolyásolja az éves ter-
mésátlagokat, az Alföld vizes és száraz-
földi élőhelyeinek állapotát, de közvetve 
hatással van az emberi egészségre is. 

Stratégiai kérdés
Magyarországon kevés olyan terület 
van, amelyet nem hálóznak be belvízle-
vezető csatornák vagy egyéb árkok, 
amelyek nagyon gyorsan elvezetik a ta-
lajfelszínen megjelenő, hóolvadás, árvi-
zek, nagyobb esők után megmaradó vi-
zeket. Ennek mértéke és néhol a csator-
nák mélysége is sok helyen olyan nagy, 
amely komolyan veszélyezteti a talajvíz 
mennyiségét, lehetetlenné téve akár pél-
dául a természetes tölgyerdők felújítását 
vagy fennmaradását az Alföldön.

Ugyanakkor a túlságosan magas talaj-
víz nyomában belvizek alakulnak ki, 
ami mezőgazdasági károkat okoz. Ra-
cionális alapokon nyugvó, szakmai vi-
tákban célszerű minden tényezőt figye-
lembe venni, a költség–haszon elemzé-
sek során az ökoszisztéma által nyújtott 
szolgáltatások költségeivel és lehetőségei-
vel is számolni kellene. Rendkívül fon-
tos az egészséges egyensúly megterem-
tése a talajban tárolt víz mennyisége, a 
természetes élőhelyek igénye, fennmara-
dása és a mezőgazdasági érdekek között. 
S ne feledjük: a belvizekben található élő-
helyek – természetvédelmi értékességü-
kön túl – indikátoroknak is tekinthetők 
a talaj egészséges vízháztartását illetően.

A víz mennyisége és minősége straté-
giai kérdés, amelynek szerepe a jövőben 
növekedni fog. Kutatásunk és az abból 
származó következtetések összhangban 
vannak azokkal a tanulmányokkal, 
amelyek mezőgazdasági tájakon belül 
található vizek és vizes élőhelyek jelentő-
ségét hangsúlyozzák, és ellentmondanak 
azoknak az elképzeléseknek, amelyek 
csupán a nagy víztesteknek adnak ki-
tüntetett szerepet az ilyen irányú termé-
szetvédelemben. Például a Víz Keret-
irányelvben, a vizek jó ökológiai állapo-
tának elérésére a legkisebb terület limitjét 
50 hektárban szabták meg... 

MOLNÁR V. ATTILA 
LUKÁCS BALÁZS ANDRÁS

A kutatás a TÁMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 
Nemzeti Kiválóság Program címĦ kiemelt projekt 
keretében zajlott. A projekt az EU támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásával valósul 
meg. A kutatás eszközbeszerzését az OTKA 
K108992 számú pályázata biztosította.

Pocsolyalátonya és buglyos boglárka

 (A SZERZėK FELVÉTELEI)
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A hatvanas évek elejére az 
egész világon, így Ameri-
kában is egyfajta zenei para-

digmaváltás volt készülőben. 

KeveredĞ	stílusok
Noha kissé alábbhagyva, de még 
mindig jelen volt a rock and roll-
„őrület”, és a blues zenészek sem pa-
naszkodhattak, de az új szelek már 

egyre inkább Anglia felől fújtak. 
Amerikában néhány kivételtől elte-
kintve leáldozóban volt a „surf”-ze-
ne, illetve a lánykórusok népszerűsé-
ge, de a folk zene újjászületési hullá-
ma is lecsengőben volt. Közben 
Angliában egyre több olyan új 
együttes alakult, amelyik a ritmus-, 
szóló- és basszusgitár mellett az in-
tenzív dobjátékra alapozva saját ze-

nét adott elő. Vagyis nem feldolgo-
zásokat játszottak, hanem saját dal-
szerzőként (és azok énekeseként) lép-
tek fel. Angliában úttörő volt a 
Liverpool központú „merseybeat” (a 
város folyójáról kapta a nevét). A fi-
atal együttesek jellemzően keverték 
a brit és az amerikai stílusokat. 

1962 októberében jelent meg a 
Beatles – korábbi visszautasításokat 

5 0  É V E  TÖ R T É N T

AZ ANGOL  
ZENEINVÁZIÓ KEZDETE

1964.	április	4-én	példátlan	eset	fordult	elĞ:	a	Billboard	híres	100-as	listájának	elsĞ	5	helyén	csak	
Beatles-szám	szerepelt.	A	Billboard	amerikai	zenei	magazin	Hot	100-as	listája	olyan	etalon,	amely	a	
száz	leghallgatottabb	dalt	szerepelteti	(A	100	legforróbbat)	mĬfajtól	függetlenül.	A	Beatles	sikeréhez	
hasonló	azóta	sem	fordult	elĞ,	még	csak	megközelítĞleg	sem.	A	jelentĞsége	pedig	nem	csupán	kul-
túrtörténeti,	azon	túlmutat:	lehetĞvé	tette	a	brit	zenei	és	kulturális	invázió	megindulását	nemcsak	

Amerikába,	hanem	az	egész	világba	egyaránt.

A Beatles Ed Sullivan 

mĦsorában 1964-ben
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Az igazi áttörést szülőföldjükön a 
Please Please Me (1963) című, első 
stúdióalbumuk hozta meg.

Egy	15	éves	lány	és	a	Beatles
Az együttes 1964-ben kezdte első 
külföldi turnéját először Franciaor-
szágban, majd az USA-ban. Ebben 

követően végül az EMI-lemezkiadó 
Parlophone csoportjánál – Love Me 
Do című kislemeze a címadó dallal 
az A oldalon. Ezt aztán több televí-
ziós fellépés követte. A zenekar első 
országos turnéja Nagy-Britanniában 
1963 májusától júniusáig tartott és 
diadalmenetté fejlődött. Komoly tu-
multusok támadtak a 
koncertek előtt. Végül 
1963 augusztusában 
rendezte a Beatles az 
utolsó koncertjét a li-
verpooli Cavern 
Clubban, majd átköl-
tözött Londonba. 

A négytagú együttes 
az ötvenes évek végén 
állt össze. Első sikerei-
ket a hatvanas évek 
elején a Cavern Club-
ban és a hamburgi 
Star Clubban érték el. 
Zenéjükben a „gom-
bafejűek” – így ne-
vezték őket a hajvise-
letük miatt – előbb az 
ötvenes évek rock and 
r o l l - g y ö k e r e i h e z 
nyúltak vissza, ám ha-
marosan a Paul Mc-
Cartney és John Len-
non által komponált 
saját számaik révén a 
melodikus rock, illet-
ve beatzene tipikus 
képviselőivé váltak. 

az évben volt az ősbemutatója a 
Hard Day’s Night című filmjüknek 
is. Az Egyesült Államokban 1963. 
december 10-én a CBS Evening 
News leadott egy anyagot az együt-
tes történetéről, illetve a brit Beat-
les-mániáról. Az adást látta az ak-
kor 15 éves Silver Springből (Mary-

land) származó 
Marsha Albert is, 
aki másnap levelet 
írt egy washingtoni 
székhelyű kereske-
delmi rádió lemezlo-
vasának, Carroll 
Jamesnek, aki nem 
vacakolt sokat. 

December 17-én, 
eleget téve a tiné-
dzser kérésének, 
megszólalt az éter-
ben az I Want to 
Hold Your Hand cí-
mű dal, és ezzel a 
szellem kibújt a pa-
lackból. Égtek a rá-
dió telefonjai, min-
denki Beatles-szá-
mot akart hallgatni. 
A lemezüzleteket is 
elárasztották az ér-
deklődő megkeresé-
sek. Végül az ameri-
kai Capitol kiadó 
december 26-án 
megjelentette az első 
Beatles-lemezt. Az I 

Ájult nĘ a Beatles 1965-ös New York-i koncertjén

Az 1964. április 4-i Billboard-lista

A Rolling Stones promóciós képe a Have You Seen Your Mother Baby számhoz, 1966
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Want to Hold Your Hand végül 
1964. február 1-jére első lett a 
Billboard listáján is. Persze Ameriká-
ban semmit sem bíztak a véletlenre, 
az időzítés tökéletes volt: február 
7-én a CBS leadott egy műsort a 
Beatles aznapi érkezéséről az USA-
ba, és a riporter sokatmondóan meg-
jegyezte: „a brit invázió ezúttal 
beatlemánia-kód alatt 
érkezik”. 

Február 9-én pedig 
az együttes fellépett 
Ed Sullivan legendás 
show műsorában. 
Becslések szerint az 
USA teljes lakosságá-
nak csaknem a fele, 
73 millió ember nézte 
élőben a képernyő 
előtt a zenekar sze-
replését a showban. 
Számos zenei elemző 
szerint ez volt a köny-
nyűzene történetének 
leghíresebb pillanata. 
Tény, a Lennon-Mc-
Cartney szerzőpáros 
sikere valószínűleg 
soha nem múlható 
felül. Valóban egészen félelmetes 
mai szemmel, hogy 1964. április 
4-én a Billboard slágerlistáján a 
Beatles foglalta el az első öt helyet. 
Ez más előadónak azóta sem sike-
rült. A következő héten, április 11-
én a 100-as listán tizennégy Beat-
les-dal volt. Ezzel megtörték Elvis 
Presley 1956. december 19-én felál-
lított rekordját, aki kilenc dallal 
szerepelt a 100-as listán. 

Ami az együttes további életútját 
illeti: 1965. augusztus 15-én ismét 
Amerikában léptek fel, a New 
York-i Shea stadionban adtak ze-
netörténeti koncertet. A zenészek 
a szabad ég alatt játszottak, a tö-
meg tombolt és ujjongott. Utolsó 
hivatalos koncertjüket is az Egye-
sült Államokban, San Franciscó-
ban adták 1966. augusztus 29-én. 
Ezután a zenéjük egyre inkább kí-
sérletező jellegűvé vált, de meg-
őrizték óriási népszerűségüket. 
Menedzserük, Brian Epstein 1967-
es halála után azonban a zenekar 
kezdett szétesni. Utolsónak minő-
síthető koncertjük egy, a londoni 
Apple-stúdió tetején történő élő 
fellépés volt 1969 januárjában, 

amelynek a felvételei végül a Let It 
Be albumon jelentek meg. 1969-
ben vették fel az utolsó, valóban 
közös albumukat, az Abbey Roadot. 
1970-ben hivatalosan is feloszlot-
tak. Ettől függetlenül történt egy 
„virtuális” egyesülés, mert 1995-
ben két, eredetileg Lennon-felvé-
telt, a Free as a Bird-öt és a Real Lo-

ve-ot a Beatles egykori tagjai át-
dolgozták, és megjelentették az 
egyéb, kiadatlan anyagokat tartal-
mazó albumukon és a kapcsolódó 
dokumentumfilmen, a The Beatles 
Anthology-projekt keretében.

A	zenén	túl	is
1964-től több mint két esztendőn 
keresztül majd kéttucatnyi brit ze-
nekarnak sikerült a saját számával 
felférnie a legjobb 100-as listára, 
köztük olyan legendáknak, mint a 
The Animals, a Herman’s Hermits, 
a The Searchers, a Gerry and the 
Pacemakers, a The Yardbirds és 
persze a The Rolling Stones. Sőt, 
1965. február 8-án az első tíz helyen 
kilenc brit zenekar szerepelt, egye-
dül a második helyen volt egy ame-
rikai csapat. 

Az invázió együttesei alapvetően 
két csoportba sorolhatók, az egyik 
a blues alapú, keményebb rockzenét 
játszó, mint például a Mick Jagger 
vezette Rolling Stones; a másik a 
gitár alapú beat-/pop-/rockzene 
volt, mint a Beatles. Fontos szem-
pont ugyanakkor, hogy a beatzenét 
játszó irányzat a szülők számára el-

fogadhatóbb volt. Amerikában ek-
kor nőtt fel az a háború utáni gene-
ráció, amely már a középiskolába is 
nagy autóval járt, tele voltak a mo-
zik, a szórakozóhelyek, és egy ge-
neráció mondanivalóját fogalmazta 
meg Marlon Brando egy 1954-es 
filmjében: „Mi ellen lázadsz, 
Johnny?” „Mi ellen lehet?”. A hagyo-

mányosan konzer-
vatív amerikai kö-
zéposztály számára 
a legkevésbé „fel-
forgató” megol-
dást még mindig 
az jelentette, ha 
gyermekeik, beat-
lemezekre és -kon-
certekre költötték 
a zsebpénzüket.

A brit invázió 
ugyanakkor nem 
csak a zenében hó-
dított. 1964 au-
gusztusában mu-
tatták be a Mary 
Poppinst a brit Ju-
lie Andrewssal a 
főszerepben. A 
film a kapott öt 

Oscar-díjával a valaha legsikere-
sebb Disney-film lett. 1964 kará-
csonyán mutatták be a My Fair La-
dyt a bájos Audrey Hepburn sze-
replésével. A film nyolc Oscart 
nyert. 1962-től indult világhódító 
útjára a brit James Bond-sorozat, 
Sean Connery főszereplésével. 
Connery mellett olyan legendás 
színészeket ismerhetett meg az 
amerikai közönség ezekben az 
években, mint Peter O’Toole és 
Michael Caine. A hatvanas évti-
zedben négyszer brit alkotás nyer-
te a legjobb filmnek járó Oscart, 
így az Arábiai Lawrence is, amely 
1963-ban egyébként hét Oscart 
nyert. Ami a divatot illeti, a mini-
szoknya brit földről tört be ezek-
ben az években az USA-ba.

A brit invázió zeneileg hozzáve-
tőleg 1967-ig tartott, ekkortól je-
lent ugyanis meg az a típusú masz-
szívabb rockzene, amely már nem 
kifejezetten angol találmány volt, 
noha például az 1968-ban alapított 
brit Led Zeppelin együttes ennek a 
korszaknak volt az egyik zászlós-
hajója.

MACZÁK MÁRTON

Julie Andrews a Mary Poppinsban
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ből nagyon sokat profitáltam. 
Igaz, csillagászdiplomát nem sze-
reztem, de fizikusként csillagá-
szattal, asztrofizikával kezdtem el 
foglalkozni. 

A szupernóvákkal egy véletlen 
folytán kerültem kapcsolatba: egyik 
külföldi mérésem során a kinti 
munkatársaktól kaptam egy szu-
pernóva-spektrumot, hogy nézzem 
meg, hátha tudok vele valamit kez-
deni, mert ők nem boldogulnak ve-
le. Megnéztem, aztán valahogy raj-
tam maradt... Megfogott, hogy 
olyan folyamat „lenyomatát” lát-
juk, ami rendkívül extrém körül-
mények között ment végbe, és ha 
ügyesek vagyunk, ki tudjuk követ-
keztetni, mi történt ebben a gigan-
tikus robbanásban. Ez jó 15 évvel 
ezelőtt volt. Több száz szupernóva-
spektrumot vizsgáltam azóta, de a 
lelkesedés, ami kezdetben eltöltött, 
csak nőtt. 
– Miért fontos a szupernóva-robba-
nások részletes megismerése a csil-
lagászat számára?
– Az Univerzum fejlődésének 
kulcsfontosságú objektumairól 
van szó. Szupernóva-robbanások 

során terjedtek el a héliumnál ne-
hezebb elemek a galaxisok kiala-
kulása előtt és után. Szupernóvák 
„gyártják le” és szórják szét a gala-
xisok poranyagát, amiből aztán to-
vábbi csillagok képződnek.  Sőt, 
magát a csillagkeletkezés folyamatát 
is gyakran egy szupernóva-robbanás 
lökéshulláma indítja be: így keletke-
zett a Naprendszer is 6-7 milliárd 
évvel ezelőtt. A szupernóva-rob-
banás az egyetlen folyamat, ami-
kor bepillanthatunk egy csillag 
belsejébe, ekkor feltárul előttünk 
mindaz, ami korábban a csillagot 
alkotta. Mindemellett maga a rob-
banás olyan extrém fizikai folya-
matokat vetít elénk, amelyek – 
szerencsére – földi körülmények 
között soha nem mennek végbe. 
Így viszont tanulmányozhatjuk 
őket. Kiderült, hogy a szupernó-
vákkal nagyon pontos távolságo-
kat lehet megállapítani nagyon tá-
voli galaxisokra. Ez vezetett aztán 
az Univerzum gyorsuló tágulásá-
nak felfedezésére, amit 2011-ben 
fizikai Nobel-díj jal jutalmaztak. A 
díjazottak mind szupernóva-kuta-
tók voltak. 

– A csillagos égbolt elég romantikus 
ahhoz, hogy megragadja egy gyerek 
fantáziáját. A szupernóváknál pedig 
a „robbanás” teszi még hatásosabbá 
a témát. Önnél hogyan találkozott 
a kettő? 
– Gyerekként mindenféle romanti-
kus dolgot képzel el az ember, ami-
kor megkérdezik, mi leszel, ha 
nagy leszel? Indián és tengerész is 
szerettem volna lenni, aztán 12 éves 
koromban kaptam egy könyvet a 
csillagképekről. Teljesen a hatása 
alá kerültem. Esténként csillagké-
peket keresgéltem az égbolton, 
távcsövet építettem, beiratkoztam 
a városi csillagász-szakkörbe. A 
középiskola végén már nem volt 
kétséges, hogy csillagász akarok 
lenni. Csakhogy én egy vidéki vá-
rosban, Makón érettségiztem, csil-
lagászképzés pedig akkoriban (a 
80-as évek közepén) csak Buda-
pesten, az ELTE-n folyt. Oda nem 
vettek fel, pótfelvételivel viszont 
Szegedre, a JATE fizikusszakára 
sikerült bekerülnöm. Utólag úgy 
látom, hogy ez nagyon szerencsés 
volt, mert Szegeden akkor is szín-
vonalas fizikusképzés folyt, ami-
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A SZUPERNÓVÁK 
A VÉRÜNKBEN VANNAK

Sokat	 köszönhetünk	 a	 szupernóváknak,	 sĞt	 azt	 is	 mondhatnánk,	 a	
vérünkben	 vannak.	 A	 sokszoros	 naptömegĬ	 csillagok	 ugyanis	 életük	
végén	óriási	robbanásban	szórják	szét	anyaguk	nagy	részét.	Ekkor	jön-
nek	létre	az	olyan	magasabb	rendszámú	elemek,	mint	például	a	vas,	ami	
a	 vérünkben	 van.	 A	Naprendszer	 keletkezését	 is	 egy	 ilyen	 robbanás	
lökéshulláma	indította	el.	A	szupernóvák	kutatása	a	csillagászat	egyik	
legfontosabb	területe,	hiszen	a	galaxisok	távolságát	és	extrém	fizikai	
folyamatok	 mĬködését	 is	 meg	 lehet	 ismerni	 a	 segítségükkel.	 Vinkó	
Józseffel,	a	Szegedi	Tudományegyetem	Optikai	és	Kvantumelektronikai	

Tanszékének	egyetemi	docensével	beszélgettünk	a	részletekrĞl.
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kapcsolattartáshoz, mérésekhez, 
konferenciákhoz elengedhetetlen 
utazásokat mind ebből finanszí-
rozzuk.  

Mostanában az M82-es galaxis-
ban feltűnt szupernóva köti le a 
figyelmünket. A Nagy Medve 
csil lagképben látható galaxis, kb. 
12 millió fényévre van tőlünk. Saj-
nos csak nagyobb távcsövekkel lát-

ható. Ezt az SN 2014J jelű szupernó-
vát Piszkéstetőről, Bajáról és Texas-
ból is folyamatosan mérjük, és re-
méljük, hogy a korábbiakhoz 
hasonlóan ebből is sok új érdekes 
eredményt sikerül majd kihoznunk. 
– Ezekhez a kutatásokhoz kell-e 
még kreativitás vagy már „csak” 
technikai kérdés?
– Nagyon sok kutatói kreativitásra 
van szükség. A nyers mérések ön-
magukban nem sokat mondanak. 
Ahhoz, hogy túllépjünk a „látunk 
valamit, ami akár ez is lehet” típusú 
konklúziókon, intenzív, innovatív 
gondolkodásra van szükség. Ma-
napság nagyon nehéz csak adatok 
leírását tartalmazó cikkeket megje-
lentetni, ami 20 éve még általános 
gyakorlat volt. Egyre nagyobb 
szükség van a mérések részletes 
modellszámításokkal történő össze-
vetésére, statisztikai elemzésekre, 
komputer-szimulációkra, amelyek 
a mérésekből látni vélt következte-
tések igazolását vagy elvetését szol-
gálják. Ilyen komplex munkát pusz-
tán a technika sosem lesz képes el-
végezni. A technológiai háttér per-
sze szükséges, de távolról sem 
elegendő feltétel. 

TRUPKA ZOLTÁN

– A hazai csillagászatban jelentős ha-
gyományai vannak ezen a területen. 
Mi szoros együttműködésben dol-
gozunk a Texasi Egyetem szupernó-
va-kutatóival J. Craig Wheeler pro-
fesszor vezetésével. Az egyre népe-
sebb „magyar különítmény” mun-
káját nagy elismerés övezi, egyesek 
néha Texas-Hungary-csoportként 
emlegetik a társaságot. Az együtt-

működés révén le-
hetőségünk nyílik 
legfontosabb ese-

ményekről azonnal értesülni, sőt 
azokban részt venni. A szupernóvák 
csak néhány hétig, esetleg néhány 
hónapig figyelhetők meg, tehát a 
minél alaposabb megfigyelésükhöz 
széles körű összefogásra, együttmű-
ködésre van szükség. 

Emellett természetesen önálló 
munkáink és eredményeink is van-
nak: legutóbb például az SN 2011fe 
jelű szupernóva fénygörbéjét ele-
meztük, az ebből írott cikkünknek 
jelentős nemzetközi visszhangja 
lett. Ezt megelőzően a SN 2004dj 
körül található csillaghalmaz Hubb-
le-űrtávcsővel végzett méréseiből sike-
rült kimutatnom, hogy a szupernóva a 
robbanás előtt egy 10 naptömegnél 
jóval nagyobb tömegű szuperóriás 
csillag volt. 

Nagy hangsúlyt fektetek arra, 
hogy a velem dolgozó magyar ku-
tatók munkája kellő súllyal szere-
peljen a nemzetközi együttműkö-
désben elért eredmények közlése-
kor. Mindebben az OTKA támo-
gatása rengeteget segít: közvetlen 
munkatársam fizetését, műszer-
parkunk fejlesztését és a külföldi 

– Az OTKA-pályázat is erről szól. 
Hogyan, milyen módszerekkel és 
eszközökkel dolgoznak?
– A szupernóváknak óriási az ab-
szolút fényessége, de a köztünk lé-
vő sok millió fényéves távolság mi-
att halványnak látszanak. Ezért a 
színképük elemzéséhez nagyon 
nagy távcsövek szükségesek. (A 
legtöbb távoli objektum tulajdon-

ságait a színképük alapján ismerjük 
meg.) Külföldi kapcsolataimnak 
köszönhetően rendszeres hozzáfé-
résem van a McDonald-Ob-
szervatóriumban (USA) a 10 m át-
mérőjű Hobby-Eberly-Tele szkóp-
hoz és a dél-afrikai, szintén 10 m-es 
SALT-távcsőhöz, ezek adatait 
használom. De a hazai csillagászati 
műszerparkot is igénybe vehetem: 
lelkes, aktív kollégáim közremű-
ködésével az MTA CSFK 
Piszkéstetői Obszervatóriumában 
és a Bajai Csillagvizsgálóban is 
rendszeresen mérjük a szupernóvá-
kat. Ezekkel a fényváltozás időbeli 
menetét követjük, aminek nagyon 
fontos szerepe van, mert az óriás-
távcsövek időbeosztása nem teszi 
lehetővé egy objektum hónapokon 
keresztüli folyamatos követését. 
Ugyanakkor ezek az adatok nél-
külözhetetlenek a színképek helyes 
értelmezéséhez. Tehát az elérhető 
műszereink nagyon szerencsésen 
kiegészítik egymást. 
– A magyar csillagászoknak milyen 
szerepe van a szupernóvák kutatá-
sában?

A SN 2011fe az M101 galaxisban 2011 szeptemberében.  

A felvételt Sárneczky Krisztián készítette az MTA CSFK 90 cm-es 

Schmidt-távcsövével PiszkéstetĘrĘl. 

A SN 2014J az M82 galaxis porsávjában 2014 február 3-án.  

A felvételt Szing Attila készítette a Bajai Csillagvizsgáló 50 cm-es 

BART-távcsövével. 
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L elki szemeimmel látom, hogy többen meg-
lepődnek. Van, aki azt mormolja: nem 
fából vaskarika? Mások, a jelnyelv 

egyik ismert mozdulatsorát gyakorolják, 
tenyerüket homlokuk elé fordítva, víz-
szintesen lengetik. Értik ugye: süsü, lö-
kött, habarodott.
Jómagam úgy vélem, nem így 

van. Talán nem tudják, hogy a 
mai vasfüggöny nem fémből van, 
hanem irigységből, féltékenység-
ből, gyűlöletből. A régi pedig?  
Mindjárt elmondom.
Ha a korai neolitikum, a Körös-

kultúra (mintegy 8000 évvel ez-
előtt) leleteit térképre vetítjük, mai 
tudásunk szerint a Balaton vonalát 
meghosszabbító, nagyjából Berettyóúj-
falu irányába tartó vonalat konstatálha-
tunk. Miért nem mentek tovább? Talán azért, 
mert ez a vonal egy olyan határt jelez, melytől észak-
ra más volt a klíma, eltérő volt a növényzet olyannyi-
ra, hogy nem vonultak tovább az új telepesek. Süme-
gi Pál professzor és tanítványai igazolták ezt a felte-
vést. Ettől azért nem állt le a történelem kereke, és 
talán a Felső-Tisza-vidékén született egy új, nagy 
kultúra, a vonaldíszes edények 
kultúrája. Képzeljünk el egy széles 
övet Európa derekán, mely Hol-
landiától Moldováig húzódik.
A vonaldíszes kerámia kultúrája 

úgy 7500 körül alakult ki. Mond-
hatnánk, hogy apja paraszti, anyja 
vadászközösségi életformát folyta-
tott, mindenesetre nemcsak hul-
lámvonalas díszű kerámiája, hanem 
gazdasága is eltér elődjétől.
Fő háziállataik már nem a kiskérő-

dzők (juh, kecske), hanem a szar-
vasmarha és a sertés. Már nem egy-
helyiséges házakban laktak, hanem 
hosszú, több osztású építmények-
ben, melyek hossza gyakran elérte 
az 50 métert. Ez talán a társadalom 
másféleségét jelzi.
Az idolok már nem köpcös asz-

szonyt ábrázoltak, hanem arcukat 
háromszögű álarc mögé rejtő Iste-
neket.
Úgy tudom, hogy embertani 

képük is eltért déli szomszédjaiké-
tól. Más alakjuk, más fizimiská-
juk volt.

Pár száz év alatt belakták a Dunántúlt, majd az 
Alföld jelentős részét is. Közben különös vál-

tozás történt, a korábbi sok száz kilomé-
ternyi területet elfoglaló kultúrák ki-

sebb egységekre bomlottak. Magam 
ezt az időszakot a mozaikkultúrák 
korának nevezem. A felbomlás okát 
nem tudjuk, valószínűleg gazdasá-
giak voltak. A felszínen is megfi-
gyelhető települések száma csök-
kent. Lehetséges, hogy friss műve-
lési ismereteik birtokában nem kel-
lett gyakran új irtásokat 

lét re hozniuk, hosszabb ideig maradt 
meg a vetőterület termékenysége.
E korszak kutatásának egyik hazai 

különlegessége, hogy Torma Zsófia, 
a világ első régésznője (1832-1899) a 

Hunyad megyei Tordoson elsőként tárta 
fel a később többféle néven elhíresült középső 

neolit korú Tordos-kultúrát (mintegy 7000 évvel 
ezelőtt). Kapcsolatot tartott korának vezető tudósa-
ival, s híres múzeumaival.
Úgy vélem, nem szükséges itt a tízen-húszon, egy-

mással rokon mozaikkultúrát, csoportot felsorolni, az a 
gyanúm, hogy még a diplomás régészek egy része is be-

legabalyodna. Példa erre egy Nagy-
tétényben feltárt középső neolit sír, 
melyben négy egykorú kultúra 
(csoport?) edényét is megtalálták. 
Most légy okos Domokos!
Még annyit kell hozzátennem, 

hogy a fentebb vázolt gazdasági-tár-
sadalmi (a vadászó-gyűjtögető élet-
formáról a földművelésre való áttérés) 
folyamat Európa-szerte lejátszódott. 
Az meg számomra természetesnek 
tűnik, minél távolabb vagyunk a ter-
mékeny félholdnak nevezett bölcső-
től, annál később leszünk óvodára, 
majd iskolára érettek.
Az Alföldet előbb érték el a medi-

terrán világ újdonságai, mint a Bal-
ti-tengert, vagy a Brit-szigeteket. 
Ezt az előnyt sikerült az itt éldegélő 
ősöknek kihasználni. Vasfüggöny 
bizony később is itt zárta be a kaput 
az újdonságok előtt egészen a XX. 
század végéig. Nem mi tehetünk 
róla, ahogy 8000 évvel ezelőtt is, az 
ős-Pesten esett a hó, ős-Szegeden 
meg sütött a nap.

TROGMAYER OTTÓ

Jut eszembe...
KĝKORSZAKI	VASFÜGGÖNY

Torma Zsófia, a világ 

elsĘ régésznĘje

 Agyagszobor  
a Vinča–Tordos-

kultúrából
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M A G YA R O R S Z Á G  T É R K É P É N E K  U TO L S Ó  F E H É R  F O LT J A I 

MIT REJT A MÉLYSÉG?
Napjainkban	az	információs	forradalom	évtizedeit	éljük.	Óriási	mennyiségĬ	adattömeg	elĞállítására	
és	tárolására	van	lehetĞségünk,	melyek	pontos,	gyors	és	hatékony	feldolgozása	elengedhetetlenül	

szükséges	a	környezetünkben	zajló	folyamatok	megértéséhez.	

A térbeli információelemzés igénye hozta létre 
a térinformatika kialakulását és elterjedését, 
amely megfelel az angol Geographic 

Information System (GIS) fogalmának. A térinforma-
tika (vagy geoinformatika) egyrészt együtt kezel kü-
lönféle adatbázisokat (mint például űrfelvételeket, 
légifotókat, és az ezekhez kapcsolt leíró adatokat), 
másrészt alkalmas arra, hogy környezetünk jelensé-
geiről rendelkezésre álló adatokat rendszerezze, így 
segít megérteni a környezetünkben zajló térbeli fo-
lyamatokat.

Hígultság-mérés
Az élet számos területén találkozhatunk olyan fel-
adatokkal, melyek megoldásához térképekre, hely-
színrajzokra, légifotókra, vagy éppen műholdfelvé-

telekre volt szükség. A 
geoinformatika módsze-
reivel a felszínen zajló vál-
tozások, természeti folyama-
tok és az ott lévő tereptárgyak 
mellett akár felszíni vizeink 
aljzatát is vizsgálhatjuk. Feltér-
képezhetjük azt is, hogy mi mó-
don változnak folyóink, és miképp 
alakulnak ki lefűződéssel az ezeket 
kísérő holtmedrek. Ez egyszerű esz-
közökkel és némi geoinformatika 

hozzáadásával egyszerűen elvégezhető, ahogyan ezt 
2013 tavaszán Gávavencsellő közelében az egyik ti-
szai holtmeder (Kacsa-tó) vizsgálatánál mi is tettük. 
A holtmeder a Tisza bal parti hullámterén található, a 
folyószabályozás során végrehajtott 45. számú átmet-
széssel alakult ki. A 20 hektáros tó hossza 2,2 kilométer, 
átlagos szélessége pedig 90 méter. Munkánk célja nem-
csak a meder feltérképezése volt, hanem a tavaly tavaszi 
tiszai árhullám frissítő, hígító hatását is szerettük volna 
kimutatni, amelyhez a tó vizének vezetőképességét mér-
tük fel.

A holtmeder aljzatát halradarral, a mélységekhez tar-
tozó koordinátákat GPS segítségével, a víz „hígultsá-
gát” terepi vezetőképesség-mérővel rögzítettük, az 
elemzést pedig természetesen geoinformatikai szoftve-
rekkel végeztük.

A halradar – nevével ellentétben – nemcsak a halakat A holtmeder elhelyezkedése

Debrecen

Nyíregyháza

Ti
sz

a

S
zam

os

Tisza

Tisza

Kacsa-tó

Lónyai-fĘcsatorna

GávavencsellĘ

képes megtalálni, hanem működési elvének köszön-
hetően a mederfenék pontos feltérképezésére, az alj-
zat keménységének vizsgálatára, törések monitorozá-
sára is alkalmas. Az eszköz két fő részből épül fel, a 
szonárból, és a hozzá tartozó kijelzőből. A halradar 
leegyszerűsítve nem más, mint egy hangszóró, egy 
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mikrofon és egy időmérő egység kombinációja. A mű-
szer feje ultrahanghullámokat bocsát ki, melyek vissza-
verődnek az útjukba eső tereptárgyakról (egy ultrahang-
jel a vízben kb. 540 m/s sebességgel halad). A szonár ér-
zékeli a visszajutó hullámokat, így meg tudja állapítani a 
megtett út hosszát, ami megegyezik a víz mélységével. 
Az elnyelődött, illetve visszavert jelek erőssége a vizsgált 
terület anyagának sűrűségétől függ.

A helymeghatározásról legtöbbünknek a navigációs 
GPS jut eszébe. Valójában a GPS (Global Positioning 
System) egy olyan rendszer, amely háromdimenziós 
helymeghatározást tesz lehetővé bárhol a Földön. A 
rendszert eredetileg katonai célokból kezdték el kiépí-
teni, napjainkra azonban a hétköznapi élet, a kutatás 
területén is nélkülözhetetlen. Pontossága a néhány mé-
tertől a centiméteres nagyságrendig terjedhet mérési 
módszertől és eszköztől függően. A 
holtmeder felméréséhez egy nagy 
érzékenységű GARMIN MAP 62 
típusú GPS-vevőt használtunk.

A GPS segítségével a halradar ki-
jelzőjén szereplő mélységadatokhoz 
pontos koordinátákat tudtunk ren-
delni. A holtmeder felmérésekor 
fontos szempont volt, hogy egyen-
letes sűrűséggel, illetve azokon a 
helyeken, ahol markáns változást 
tapasztaltunk az aljzatban, nagyobb 
gyakorisággal rögzítsünk adatokat, 
mert csak így állítható elő megfele-
lő pontosságú medermodell. 

Hajdani sodorvonal
A felmérés során készített fényké-
pekről leolvastuk és táblázatos for-
mába rendeztük a mért értékeket, 
valamint a hozzájuk tartozó koordi-
nátákat. Így összeállt a mederprofil 
és a vezetőképesség térbeli eloszlásá-
nak reprezentálásához szükséges 

adatbázis. Az adatokat térinformatikai szoftverekkel 
(ARCGIS, QGIS, VOXLER) dolgoztuk fel. 

A Debreceni Egyetem Természetföldrajzi és Geoinformatikai 
Tanszékének korábban felsorolt egyszerű műszereivel számos 
eredményt értünk el. A halradaros mederfelmérés adataiból 
készített ábrán látható, hogy a holtmeder két mélyebb és egy 
hosszan elnyúló, sekélyebb részre osztható. A világosabb színek 
a sekélyebb, a sötétebbek a mélyebb területeket mutatják. A fel-
mérés időszakában a legmélyebb részen több mint 4 métert, 
míg a legsekélyebb részeken alig 1-1,5 métert mértünk. A mé-
lyebb szakaszok a folyószabályozást megelőző, egykori kanya-
rulatok maradványai, amelyek az árhullámok által lerakott 
hordalékok és a feliszapolódás ellenére szépen kirajzolják az 
egykori Tisza sodorvonalát. 

A vezetőképesség-mérést gyakran alkalmazzák tápol-
datok, talajok, valamint természetes vizek minőségének 
ellenőrzésére. A vízben lévő oldott sók ionok formájá-
ban vannak jelen, amelyek vezetik az elektromosságot. 

A halradar mĦködése
 A vezetĘképesség  

eloszlása 2013 tavaszán

A mederprofil

Kacsa-tó

Lónyai-fĘcsatorna

Tisza

A beáramlás 
iránya és helye
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A vezetőképesség nem más, mint az elektromos ellenál-
lás reciproka, amit mS/cm, vagy µS/cm egységben szok-
tak megadni. Minél magasabb a vizek ion-koncentráci-
ója, annál kisebb az ellenállás, tehát nagyobb vezetőké-
pesség-értékeket mérhetünk. Ilyenek például a termál-
vizek, hévizek vagy a szennyvízzel terhelt felszíni vizek. 
A tiszta víz (pl. desztillált víz) vezetőképessége ezzel 
szemben nagyon alacsony (0,055-1,00 µS/cm), a csapból 
folyó ivóvízé pedig 500-600 µS/. A természetes vizek 
sótartalma széles skálán mozog, a nagyobb folyóink vize 
– a Tiszáé is – általában közepes ion töménységű, 300-
800 µS/cm vezetőképességű. A hóolvadás, nagyobb eső-
zések hatására felhígul az ionkoncentráció, aminek kö-
vetkeztében csökken a vezetőképesség is. Ezt a jelensé-
get figyeltük meg a vizsgált holtmedren, amely magas 
vízállás idején közvetlen kapcsolatban áll a Tiszával.

2013 tavaszán egy árhullám hatására a holtmeder víz-
szintje is megemelkedett, így a beáramló friss víz – fel-
tehetően – alacsonyabb ion- és tápanyag-koncentrációja 
a holtág egyes részein 10-15%-os vezetőképesség-eltérést 
eredményezett.

Látványos	és	informatív
A holtmedren mért értékek térbeli megjelenítése alátá-
masztotta feltételezéseinket, azaz a Tiszából érkező víz 
hígító hatása a sodorvonalat követve jelentkezik, míg a 
partok közelében a lassabb elkeveredés miatt a jelenség 
kevésbé érvényesül. A várt elképzeléseink mellett még 
egy érdekességre figyeltünk fel: a csatornarész középső 
szakaszán a vezetőképesség-értékek az északnyugati, 
nagyobb kiterjedésű részhez képest alacsonyabbak vol-
tak. Ez azzal magyarázható, hogy ezen a területen seké-
lyebb, üledékben dúsabb mederfenékkel találkoztunk, 
ami kedvez az aljzaton gyökerező vízi növényzet megte-
lepedésének. Vizsgálatainkat a vegetációs periódus kez-
detén végeztük, amikor intenzívebb a növényzet növe-
kedéséhez szükséges ásványi anyagok felvétele, ez által 
csökken a környezetükben található oldott ionok meny-
nyisége, és ezzel együtt a vezetőképesség is. 

A legtöményebb részt a tó északnyugati területén ta-
pasztaltuk, mivel a vizsgálat befejezéséig az árhullám 
nem érte el ezt a területet, így nem történt meg az átke-
veredés, hígulás. A vezetőképesség-mérésekkel bebizo-
nyítottuk, hogy áradások alkalmával a Tisza hígító ha-
tása a feltételezett módon teljesül. Ezzel a vizsgálattal 
azonban nemcsak az volt a célunk, hogy egy éppen ak-
tuális állapotot bemutassunk, hanem azt is szemléltet-
hetjük, hogy néhány egyszerű eszköz és egy számítógép 
segítségével látványos, de ugyanakkor informatív ábrá-
kat, térképeket tudunk szerkeszteni.

TÜRK GÁBOR 
 BALÁZS BOGLÁRKA

A kutatás a TÁMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosító számú 
Nemzeti Kiválóság Program – Hazai hallgatói, illetve kutatói szemé-
lyi támogatást biztosító rendszer kidolgozása és mĦködtetése kon-
vergencia program címĦ kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt 
az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfi nan-
szírozásával valósul meg.

KÖNYVTERMÉS 
Albert Valéria rovata

A test fogságában

Az ezerarcú kór, melyről a címét kapta e kötet, a sklerosis 
multiplex. Az alattomos betegség fiatal, életerős emberek 
világát forgatja fel fenekestül, a megjelenő, majd eltűnő 
furcsa tünetek első észlelésétől a letaglózó diagnózisig. E 
két esemény között évek vagy akár évtizedek is eltelhet-
nek. Az ember pedig közben éli az életét szép nyugod-
tan, néha kissé nyugtalanul, mikor furcsán égető vagy 
zsibbadó érzések törnek rá. 
Bejár a munkahelyére, 
sportol, kerékpározik, csak 
épp egyre gyakrabban tör-
ténnek vele olyan dolgok, 
amitől mások furcsán néz-
nek rá. Az ezerarcú kór 
egyre hangosabban kiabál 
a fülébe, míg kénytelen-
kelletlen tudomásul veszi, 
hogy az élete már soha 
nem lesz olyan, amilyen ré-
gen volt, a betegsége előtt. 

A kötet rövid írásokból 
áll, inkább egyfajta napló-
nak, a kötetlen társalgás 
írott formájának tekinthe-
tő, mint irodalmi műnek. A szerző, Szekszárdi Miklós 
gondolatai empátiáról, hajléktalanságról szólnak, zenei 
élményei, egy kis kedvenc halála, élet a vasútnál és egy 
tévénél, családi történetek és hasonlók szerepelnek a rö-
vid lélegzetű írásokban.

Az olvasónak az a benyomása, mintha egy nagy társa-
sággal beült volna valahova sörözni, és az egyik résztve-
vő kérve, kéretlenül ráömlesztené a hallgatóságra az élete 
részleteit. Ez néha egészen szórakoztató, máskor kissé za-
varba ejtő, de ha van bennünk érdeklődés egy másik em-
ber élete, gondolatai, világlátása iránt, akkor érdekesnek 
tűnhet. Átélni egy szívinfarktust rendkívül sokkoló él-
mény lehet, a régebben kitűnően működő test makran-
coskodását nemcsak elviselni lehet nehéz, hanem az ér-
tetlenül bámuló járókelők elutasító viselkedését is meg 
kell tapasztalni, ezt tényleg csak az tudja ilyen plasztiku-
san bemutatni, aki maga is átélte. Ha ezek után kicsivel 
több empátiával fordul valaki embertársai felé – hiszen 
vele is bármikor történhet ilyesmi –, akkor már nem volt 
hiábavaló elolvasni ezt a könyvet. Az sem elhanyagolható 
tény, hogy az írás terápiás értékű, hiszen a lélekben ka-
vargó összevissza gondolatok mintegy felfűződnek a 
mondatok és bekezdések láncára. 

Ha már megtörtént az, amit nem lehet visszafordítani, 
felütötte fejét az ezerarcú kór, akkor még mindig el-
dönthetjük, hogy méltósággal, derűvel és néhol öniróni-
ával fogadjuk-e, mint a szerző, vagy kesergünk a meg-
változtathatatlanon. (Az ezerarcú kór. 2013. Medicina Ki-
adó, 204 oldal, 2300 forint)

KOVÁCS GABRIELLA
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 				EGÉSZSÉG=EGÉSZ-SÉG?	•	EGÉSZSÉG=EGÉSZ-SÉG? eGÉSZSÉG=EGÉSZ-SÉG?	•	EGÉSZSÉG=EGÉSZ-SÉG?	•	EGÉSZSÉG=EGÉSZ-SÉGEDUVITAL– ÉT
SZERKESZTI: FALUS ANDRÁS

Az őssejtek kivételes tulajdonságát 
az adja, hogy korlátlan számú osztó-
dásra és önmegújításra képesek. Ezen 
felnőtt szervezetben is megtalálható 
sejtek fontos jellemzője az aszimmetri-
kus osztódás, melynek eredményekép-
pen önmagukhoz hasonló és diffe-
renciálódásra képes utódsejteket hoz-
nak létre.

A megtermékenyítést követően a 
magzatkezdemény még mindenre 
képes, vagyis totipotens sejtekből áll. 
Ezek a teljes élőlény előállításáért fe-
lelnek. Később a sejtek elveszítik  kor-
látlan differenciációra-képes tulaj-
donságukat, de egy ideig még a leg-
több szövetféleség létrejöhet belőlük 
vagyis pluripotensek. Mivel az ilyen 
sejtek a blasztociszta állapotú embrió-
ból származnak, ezért embrionális ős-
sejteknek nevezzük őket. A következő 
fázis a multipotens szakasz, amikor a 
sejtek még képesek önmaguk meg-
újítására, azonban már csak egy bizo-

nyos irányba haladhatnak, például ki-
zárólag a vérképző rendszer elemeit 
hozhatják létre. Többnyire ilyen jelle-
gűek a felnőttkorban is jelenlévő 
úgynevezett szöveti őssejtek, melyek-
ből sajnos nagyon kevés található a 
kifejlett szervezetben, így helyreállító 
folyamatokban betöltött szerepük 
erősen korlátozott.

Vajon mi adja az őssejtekben rejlő 
potenciál alapját?

Az őssejtek genetikai állományában 
jóval több gén hozzáférhető a kifejező-
dés számára tehát egy ilyen őssejt a kör-
nyezeti viszonyoktól függően nagyon 
sokféle genetikai program megvalósí-
tására képes. A külvilágból érkező szig-
nálok, elsősorban citokinek és 
kemokinek hatására specializálódnak, 
majd elköteleződnek. Fontos, hogy az 
érés specializációs szakasza még vissza-
fordítható, míg az elköteleződés már ir-
reverzibilis folyamat. Ezen folyamato-
kért összetett szabályozó rendszerek fe-

ĝSSEJTEK	
A GYÓGYÍTÁSBAN

Az emberek fantáziáját régóta foglalkoztatja 

a testrészek vagy egyes szervek megújítá-

sának	lehetĞsége,	ahogy	azt	a	Szent	Kozma	
és	Damján	végtag-átültetĞ	csodatételét	meg-
örökítĞ	középkori	alkotások	sora	is	bizonyít-
ja.	Ma	sincs	ez	másképp,	de	szerencsére	az	
úgynevezett regeneratív vagy helyreállító or-

voslás	már	részben	megvalósult,	s	az	orvos-
tudomány	 rohamos	 fejlĞdésének	 köszönhe-
tĞen	forradalom	várható	ezen	a	területen	is.

Jól ismert, hogy egyes élőlé-
nyek, köztük a növények, va-
lamint az alacsonyabb rendű 

állatok bámulatos önmegújító ké-
pességgel rendelkeznek. Elég csak 
előbbiek dugványozással történő 
szaporítására vagy a félbevágott föl-
digiliszta példájára gondolni. A gyí-
kok, illetve a gőték farka is nagy-
mértékű regenerációra képes. A ter-
mészet példáit látva korán felmerült 
a kérdés: vajon a mi szervezetünk is 
képes-e ilyen szintű megújulásra?

A legtöbb sejtünk osztódhat vagy dif-
ferenciálódhat, specializálódhat valami-
lyen sejtformává, de a pusztulás is benne 
van élettörténetükben, mely nekrózissal 
vagy apoptózissal egyaránt végbemehet. 
Az önmegújító képesség szintén fontos 
egy sejt életében. Míg a hám- vagy máj-
sejtek igen nagymértékű megújulásra 
képesek, addig a szívizomsejteket vagy 
idegsejteket ért sérülésekkel szemben 
igencsak védtelenek vagyunk.

Szent Kozma 

és Damján 

végtag-átültetĘ 
csodatétele
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lelősek, melyek esetében a legkisebb hi-
ba is végzetes lehet, ugyanis könnyen 
daganatok kiindulópontjául szolgál-
hatnak.

Kezdetben az őssejtekre, mint vi-
lágmegváltó tényezőkre gondoltak, 
ami nem is csoda, hiszen több száz tu-
dományos közlemény ecsetelte végte-
lennek tűnő plaszticitásukat. Nagy 
meglepetésre még a vérképző őssej-
tekből is képesek voltak szívizom- 
vagy idegsejteket előállítani. Sajnos 
nagyon hamar kiderült, hogy bár a 
„mindenre képesség” jelensége való-
ban létezik, de csak a sejtek 1-2 száza-
lékánál játszódik le ilyen szintű átala-
kulás. Kevés sejttől pedig nem na-
gyon várható érdembeli javulás, mér-
hető terápiás hatás. Viszont talán nem 
is kell, hogy a beültetett sejtek pótol-
ják az elpusztult eredeti szövetet. 
Megfigyelték ugyanis, hogy a beülte-
tett őssejtek számtalan jótékony hatá-
sú anyagot, köztük különféle trofikus 
és anti-apoptotikus faktorokat termel-
hetnek. Ráadásul egyes őssejtfélesé-
gek gyulladásgátló hatásúak, ami 
ugyancsak elősegítheti az eredeti szö-
vet túlélését és regenerációját.

Azonban etikai problémákkal is szá-
molni kell, különösen az embrionális 
őssejtek alkalmazása során. Természe-
tesen a betegségek kezeléséhez nem 
közvetlenül embrionális sejteket szeret-
nének felhasználni, hiszen azok visel-
kedése és sorsa szinte megjósolhatatlan 
a transzplantálást követően. Sokkal na-
gyobb reményekkel kecsegtet a belőlük 
származó úgynevezett progenitor sejtek 

alkalmazása. Ezek az előalakok már 
elköteleződtek egy bizonyos irányba, 
így daganatképző-tulajdonságuk mi-
nimális. A sikeres terápia záloga az 
ilyen progenitorsejtek hatékony elvá-
lasztása a rossz érési irányt választott 
sejtekétől. A technika, különösen a  
sejtszortírozó módszerek rohamos 
fejlődésének köszönhetően pár éve 
sor kerülhetett az első humán eredetű 
embrionális őssejtekkel történő klini-
kai vizsgálatokra: a tanulmány során 
az axonok mie li ni zá lá sá ban résztvevő 
oligodendroglia-előalakokat ültettek 
be gerincvelő-sérült páciensekbe. 
Nem sokkal később a makula dege-
neráció egyik fajtája ellen vették fel a 
küzdelmet embrionális őssejt-szár-
mazékokkal. Mindezek ellenére nem 
nehéz megjósolni, hogy a felvázolt 
etikai és daganat-formáló képessé-
gük miatt az embrionális őssejtek fel-
használása nem lesz széles körben el-
terjedt.

A problémák kivédésére hozták létre 
az indukált pluripotens őssejteket (angol 
rövidítéssel iPSC), melyek felnőtt testi 
sejtekből állíthatók elő az átprogramo-
zásnak nevezett folyamat révén. Az 
„átalakítás” során transzkripciós fakto-
rokat ( génátírást szabályozó fehérjéket) 
juttatnak a sejtekbe, így érve el a 
pluripotens állapotot. Ezt követően 
már bármilyen szöveti sejt létrehozható 
belőlük. További előnyük, hogy im-
munrendszeri problémáktól sem kell 
tartanunk, ugyanis a szervezet saját 
sejtjeiből indulunk ki. Az egyetlen 
bökkenő, hogy egyelőre az át prog-

ramozás csak nagyon gyenge hatás-
fokkal működik: a meglehetősen dur-
va beavatkozás során mindössze a sej-
tek 0,5-2 százaléka kerül pluripotens 
állapotba.

A transzkripciós faktorokat kódoló 
gének bejuttatására kezdetben víruso-
kat használtak, majd számos módszert 
fejlesztettek ki, sőt már proteinalapú 
iPSC-képzésre is van példa. Utóbbi 
technika különösen fontos lehet, hiszen 
a transzkripciós faktorokat kódoló gé-
nek (beültetést követő) újbóli aktiváló-
dása sejtburjánzások kiindulópontjául 
szolgálhat. Az egyre jobb módszerek 
révén a hatásfok is növelhető, sőt né-
hány éve a transzdifferenciációt is sike-
rült megvalósítani, így nem is kell egé-
szen pluripotens állapotig visszavinni a 
testi sejteket. Gondoljunk bele, hogy a 
megfelelő faktorok alkalmazásával 
egy kötőszöveti sejt pluripotens állapot 
nélkül vihető át neuronális irányba! 
Azonban ez még inkább a véletlennek 
köszönhető, ugyanis az ehhez szüksé-
ges tényezők és azok kölcsönhatása 
nem teljesen ismert.

A megválaszolatlan kérdések ellenére 
az elmúlt évek eredményei bizakodás-
ra adnak alapot; talán már nem is kell 
nagyon sokat várni, hogy az olyan je-
lenleg nem, vagy nagyon korlátozott 
hatékonysággal kezelhető betegségek, 
mint az Alzheimer- és Parkinson-kór, 
az ALS (motoneuron betegség) vagy a 
gerincvelő sérülései az őssejtek és a ta-
nulmányozásuk által nyert eredmé-
nyek révén gyógyíthatóvá váljanak.

BELLÁK TAMÁS

Humán embrionális ĘssejtbĘl képzett endothelsejtek 
(Semmelweis Egyetem Kardiológiai Központ)

ėssejttelep edényben (Semmelweis Egyetem 
Kardiológiai Központ)
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Ezek a készségek a kutatói munka 
legnehezebb területéhez tartoz-
nak, talán ez is az oka, hogy még 

az egyetemi tananyagban sem kap fon-
tosságához mérhető szerepet a termé-
szettudományos eredmények kommu-
nikációja. Ráadásul megannyi különbö-
ző helyzethez kell illeszteni ezeket a 
kommunikációs technikákat: teljesen 
másként kell fölépíteni és megírni és 
„meghangszerelni” egy szakcikket, egy 
konferenciaposztert, egy ismeretterjesz-
tő művet, egy kutatási pályázatot, vagy 
akár egy motivációs levelet. Ráadásul az 
utóbbi tíz év teljesen átalakította a publi-
kálás technikai hátterét, a webre költö-
zött szakirodalom mellett a bibliográfiai 
adatbázisok kezelése a napi kutatói gya-
korlat szintjén vált kiemelten fontossá. A 
tudományos közlés tehát keresztben fek-
vő terület: szétválaszthatatlanul olvad 

É G  É S  F Ö L D  VO N Z Á S Á B A N

A	tudományos	kutatás	ideális	esetben	a	munkaidĞ	igen	nagy	hányadában	cikkek	írásával	és	olvasásával	
telik.	Míg	a	szakirodalom	olvasásához	általában	„csak”	nyelvtudásra	van	szükség,	addig	a	saját	gondo-
latok	átadása	mások	számára	érthetĞ	formában	egyfajta	fogalmazási	gyakorlatot	igényel.	A	nyelvtudás	
kiemelkedĞ	 jelentĞségén	 is	meg	 szoktak	 lepĞdni	 a	 kutatási	munkába	 kevésbé	 belelátó	 érdeklĞdĞk,	
hiszen	például	az	 idegen	nyelvĬ	közleményeket	magyar	piszkozat,	vázlat	nélkül	azonnal	a	célnyelven	
írják.	Pedig	nincs	más	lehetĞség	arra,	hogy	megfelelĞ	minĞségi	kritériumokat	teljesítĞ	cikket	állítsunk	
elĞ	egy	fordított	szövegbĞl.	A	mai	tudományos	közlés	–	mint	a	média	világa	általában	–	intenzív	közegben	
zajlik,	az	üzenetet	világosan	és	feltĬnĞen	kell	közvetíteni	–	még	a	szaklapokban	is.	Egy	jól	eltalált	cím,		
felvezetĞ	mondat,	egy	jól	megrajzolt	ábra	feltĬnĞ	helyen	elhelyezve	lényegében	eldönti	annak	sorsát,	
hogy	 a	 cikket	 a	 szakterület	 mĬvelĞi	 jelentĞs	 része	 el	 fogja-e	 olvasni,	 vagy	 csak	 alig	 néhányan.

benne össze a kutatásmódszertan, a mé-
diatudomány, az adatbányászat, a nyelv-
tudomány érintett területe.

Mint a korábbi példák mutatják, a 
tudományos közlés formái is szerte-
ágazóak. Ezek közül mindenképpen a 
szakcikk a legfontosabb műfaj – akár a 
saját tudományos eredményt bemuta-
tó cikkek, akár a tudományterület je-
len állását bemutató „review”-cikkek 
– amelyeknek lényeges eleme a szerző 
egyéni narratívája is. Ez ugyanolyan 
fontos a kutatási feltételek megterem-
tését, és az ezt biztosító pályázatok el-
számolását biztosító cikk esetében (pá-
lyázatcikkek), vagy egy műszeres pá-
lyázat benyújtása előtt megszerkesz-
tett, a pályázott mérés hátterét 
fölvázoló, a műszer használatának 
előnyeit bemutató, szöveg formájá-
ban alátámasztó munkáknál is. 

TUDOMÁNYOS KÖZLÉS: 
MIT,	HOGYAN,	MIÉRT?

A cikkek sikerességének egyik leg-
fontosabb – ha nem a legfontosabb – 
eleme a figyelemfelkeltő cím és a jól 
megszerkesztett kivonat. A tudo-
mányterület állását napi szinten kö-
vetni kívánó kutatók ugyanis leg-
gyakrabban kötegelt cím-kivonat 
szerkezetű, csak szöveget tartalmazó 
állományokon keresztül találkoznak 
a cikkel – akár keresőkön, akár auto-
matikus értesítőkön keresztül. Egy-
egy alkalommal több tucat cikket te-
kintenek át, viszont ennek csak töre-
dékrészében „veszik a kezükbe” a ki-
dolgozott munkát. A mi cikkünkre 
azonban valószínűleg csak akkor 
fognak emlékezni, ha a kidolgozott 
változatot is átfutják – legalább meg-
nézik az ábrákat és elolvassák a konk-
lúziókat – tehát a címmel és a kivo-
nattal kell őket „rávenni” arra, hogy 
a mi utcánkba jöjjenek be, és a téma-
fölvetést a mi cikkünkön keresztül 
közelítsék meg.
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A cikk írása közben folyamatosan tu-
datosítsuk magunkban, hogy mit téte-
lezhetünk föl a célcsoport tudásáról, 
akiknek a cikket szánjuk. Ez általában 
nagyon kevés ismeret, lényegében ki-
merül az egyetemi tananyagban; de 
még jobban tesszük, ha a tananyaghoz 
tartozó dolgok közül is röviden elma-
gyarázzuk a cikkünkben föllépő leg-
fontosabb dolgokat! Végig tudatosítsuk 
magunkban, hogy annyira szűkre ha-
tárolt részterületről szól az új eredmé-
nyünk, amit megfelelő támpontok 
adása nélkül alig valaki – valószínűleg 
csak mi magunk – fog megérteni. Az 
olvasónk ugyanis nem töltött el fél évet 
a tárgyalt probléma kutatásával, ezt so-
se feledjük! Ha abból indulunk ki, hogy 
mi értjük-e a cikket, akkor minden bi-
zonnyal olyan cikket írtunk, amit raj-
tunk kívül senki sem fog sem megérte-
ni, sem elolvasni.

Az összes itt vázolt trükk azonban 
hatástalan marad akkor, ha a „por-
téka” – a cikkünk tartalmi része – 
nem eléggé csábító, nincs benne iga-
zán jól megfogalmazható eredmény. 
Az eredmény és a közlés tehát kézen 
fogva járnak: önmagában az egyik 
fele hiába kifogástalan a munkánk-
nak, azzal csak akkor érjük el a szak-
mai közönséget, ha mind a tartalom, 
mind a közlés magas színvonalú.

Záró gondolatként a cikkírás mód-
szerére kell kitérnünk, ugyanis maga a 
tartalom is jelentősen átalakul a köz-
lésfolyamatban. Nem egyszer meg-
esik, hogy a szöveg véglegesítése előtt 
még azt a gondolatot is az utolsó vesz-
szőig kihúzzuk belőle, amiért eredeti-
leg meg akartuk írni: idő közben 
ugyanis a cikk „más irányban” írta 
meg magát. 

Cikket írni éppen az ilyen tapasztala-
tok miatt kalandos vállalkozás. Nem 
szabad várni a letisztult ideára, amit 
majd fejben kipucolunk és utána már 
csak le kell írni, ez teljesen meddő vál-
lalkozás lenne, és nem egy tudományos 
karrier hanyatlott el ilyen várakozások 
miatt. Éppen a közlés folyamán fogja 
tiszta formáját elnyerni az eredmény is, 
ezért amint az első halvány gondola-
tunk megszületik, amelyből talán egy-
szer majd cikket fogunk írni: azonnal 
ragadjunk szövegszerkesztőt, és kezd-
jünk el dolgozni magán a cikken is, 
párhuzamosan az eredmény kikristá-
lyosítására törekvő munkánkkal.

SZABÓ M. GYULA

Ezért a cím legyen informatív – mond-
ja el, hogy mit tartalmaz a cikk: „a cím 
egy rövid kivonat”. Definiálja világosan 
azt a célcsoportot, akiknek a cikket a fi-
gyelmébe kívánjuk ajánlani (a megfelelő 
kulcsszavak elhelyezésével), ugyanakkor 
kerülje a fölösleges szavakat, tűnjön ki 
szokásos sablonok közül. Csak kivétele-
sen éljünk a nagyon feltűnő, meghök-
kentő, szójátékra épülő megfogalmazá-
sokkal. Ezeket a címadásokat elsősorban 
konferenciakiadványokhoz és esetleg 
vicc-cikkekhez (ilyeneket némely kuta-
tók sporadikus rendszerességgel szoktak 
írni például április 1-jén) tartogassuk. 
Ilyenkor a cím nem is a cikk tartalmát 
adja el, hanem magát a szerzőt vagy ku-
tatócsoportot („ki írta le ezt a velőtrázó 
címet?!”), és azt a tényt, hogy az adott 
csoport „igenis” foglalkozik a tárgyalt 
tématerülettel – mindezt a gerillamar-
keting stratégiájához hasonló hatás-
mechanizmusokon keresztül.

A cikk kivonatának feladata szintén 
az, hogy vigye át a cikk tartalmát az in-
formációs zajon keresztül. Ezért itt is 
célszerű a nagyon tiszta, kopár és lé-
nyegre törő megfogalmazásra töreked-
ni. Sokat segít, ha a – néhány folyóirat 
által kifejezetten ajánlott – háttér, kér-
dés, módszer, eredmény, konklúzió 
szerkezetet követjük: itt egy-egy pont 
lefedésére egy vagy két mondatunk le-
het a terjedelmi korlátok miatt.

A cikk további részeiben (bevezetés: 
a tématerület áttekintése, a terület 
iránt érdeklődő, de kevésbé jártas kol-
légák számára a munkánk szempont-
jából releváns háttér összefoglalása és a 
kérdés fölvetése; a módszerek/méré-
sek/számítások, eredmények, konklú-
ziók) is fontos, hogy tömör világos stí-
lusban, egyszerűen áttekinthető logi-
kus menetben haladva adjuk elő mon-
dandónkat. Ehhez elengedhetetlen a 
szaknyelv magas szintű ismerete: miu-
tán a tudomány tipikus módszerekkel 
tipikus cikkeket állít elő, nagyon való-
színű, hogy az általunk használt esz-
köztárat vagy azzal lényegében meg-
egyező eszközöket, terminusokat stb. 
már korábban használta valaki. Ez 
esetben célszerű saját munkánkat a 
már meglévő eszközökkel és terminu-
sokkal megfogalmazni; így a techni-
kai részleteket egy-két mondattal és 
pár releváns hivatkozással elintézhet-
jük, és mind nekünk, mind az olvasó-
nak több energiája marad a lényeg 
megértésére.

KitĬnĞ	kecske-memória

Gyorsan megtanulnak egy bonyolult 
feladatot és még tíz hónappal később is 
emlékeznek a megoldásra a kecskék. 
Svájci és brit kutatók vizsgálatában át-
lagosan 12 próba alatt tanulták meg, 
hogy egy problémadobozból hogyan 
lehet táplálékot szerezni: előbb egy kart 
meg kellett húzni a szájukkal, majd fel-
emelni ahhoz, hogy hozzáférhessenek 
a jutalomhoz. Egy, majd tíz hónap 
múlva még mindig kiválóan emlékez-
tek a műveletek sorrendjére és 2 percen 
belül megoldották a feladatot. Semmit 
nem számított az, hogy egy társuk 
megmutatta-e nekik, hogyan kell a 

dobozt használni – önállóan is nagyon 
gyorsan rájöttek a helyes megoldásra. 
A kecskék életének kihívásai – a nehe-
zen megszerezhető táplálék – tehát ha-
sonlóan kiemelkedő elmeműködéshez 
vezetnek, mint más fajoknál a komp-
lex társas életmód.  

Az, hogy a kecskék találékonyak és 
remek a memóriájuk, valószínűleg 
nem lepi meg azokat, akik jól ismerik a 
kecskéket. E tulajdonságok biztosan 
hozzájárulnak ahhoz, hogy a kecskék 
igen zord körülmények között is meg-
élnek. Az annál meglepőbb, hogy ez az 
első tanulmány, amiből egyaránt kö-
vetkeztetni lehet a kecskék fizikai és 
szociális kogníciójára, vagyis arra, 
hogy egy feladatot fizikai törvénysze-
rűségek felismerése révén, önállóan ol-
danak meg vagy inkább mások megfi-
gyelése útján. A kecskék az előbbit vá-
lasztották, ami arra utal, hogy nem 
minden fajnál indikátora a fejlett kog-
nitív képességeknek a szociális tanulás. 
A kecskék és talán más patások elme-
működését lehet, hogy erősebben for-
málja a táplálék szűkössége, nehéz elér-
hetősége, mint a társas élet kihívásai. 

KUBINYI ENIKŐ

ÉT-ETOLÓGIA
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A szekszárdi iskola 1991-ben 
vette fel Dienes Valéria ne-
vét. A szekszárdi születésű el-

ső magyar professzornőről mintázta 
nagybátyja, Babits Mihály Halálfiai 
című regényének egyik szereplőjét, 
egy fiatal lányt, aki az egyetem fo-
lyosóin vitatkozik filozófiáról, tör-
ténelemről. A mozdulatművészettel 
és matematikával is foglalkozó tu-
dósnő szellemisége áthatja az iskolát, 
a pedagógusok fontosnak tartják a 
logikus gondolkodásra nevelést és a 
harmonikus személyiségfejlesztést. 
Arra törekednek, hogy a diákok ké-
pességeiket minél hatékonyabban 
fejleszthessék, így például matemati-
kából ötödik osztálytól nívócsoport-
ban tanítanak. Emellett tanórán kí-
vül felzárkóztató foglalkozások és 
szakkörök is segítik a diákok tanul-
mányait.

Dienes Valéria fia, az idén január-
ban 97 évesen elhunyt Dienes Zol-
tán világhírű ma te ma ti ka di dak ti-
kus volt. Ő azt vallotta, hogy „a tu-
dást nem úgy kell elképzelni, mint azt 
a képességet, hogy az oktatók által ta-
lált kérdésekre pontos választ tudjanak 
adni a diákok, hanem mint a környe-
zetből adódó problémák megragadásá-
nak képességét. Az ilyen képesség 
együtt fejlődik a gyerekkel a meg felelő 
körülmények között végzett cselekvé-
sek hatására.” Az iskola pedagógu-
sai is ezt kívánják megvalósítani a 
2005–2006-os tanévtől bevezetett 
kompetencia alapú oktatás keretein 
belül. „A kompetencián olyan felké-
szültséget értünk, amely alkalmassá 

A	KALMÁR	LÁSZLÓ	MATEMATIKA	VERSENY	GYĝZTESEINEK	BEMUTATÁSA

Sorozatunkban	bemutatjuk	a	tavalyi	TIT	Kalmár	László	Matematika	Verseny	gyĞzteseit	és	felkészítĞ	
tanáraikat.	 A	 verseny	 fĞvédnöke	 Lovász	 László	 akadémikus	 volt.	 Az	 ötödik	 évfolyamosok	 között	
Kirschner	Bernadett	végzett	az	elsĞ	helyen.	A	szekszárdi	Dienes	Valéria	Általános	Iskola	tanulóját	
Völgyi	Istvánné	készítette	fel	a	versenyre,	akinek	Bernadett	hozta	eddigi	pályafutása	során	a	leg-

szebb	eredményt.	A	tanárnĞ	szerint	a	versenyekre	való	felkészülésnél	nagyon	fontos	a	tudatosság,	
hiszen	a	sok	más	csábító	lehetĞségnek	nehéz	ellenállni.

tesz arra, hogy különböző helyzetek-
ben hatékonyan cselekedjünk” – írja 
Völgyi Istvánné és Pentz Magdol-
na abban a matematikai óravázla-
tokat összegyűjtő füzetben, melyet 

AKI NEM TUDATOS, 
KÖNNYEBBEN ELCSÁBUL 

– Dienes Zoltán elveihez híven – 
tevékenység központú módszer-
tan, képességfejlesztésen keresztül 
történő személyiségfejlesztés, ko-
operatív technikák és játékosság 
jellemeznek.

Beszélgetés Bernadettel:
– Hogyan készültél a Kalmár 
Versenyre?
– Korábbi versenyfeladatokat oldot-
tam meg és a matektanárnőm tar-
tott nekem különórákat. 
– A kifejtős vagy a tesztes versenye-
ket szereted jobban? 
– Mindkettőt egyformán szeretem, 
a kifejtős versenyeken jobb helyezé-
seket értem el eddig, a tesztek pedig 
egyszerűbbek olyan szempontból, 
hogy nem kérnek részletes kidolgo-
zást.
– Miért szeretsz a matekkal foglal-
kozni, matekversenyekre járni?
– Mert érdekesnek tartom a logikai 
feladatokat. Ráadásul az országos 
döntők olyan helyszíneken is voltak, 
ahol korábban még nem jártam, pél-
dául Nyíregyházán és Veszprémben.
– Milyen hobbid van még a matek-
versenyeken kívül?
– Sokat olvasok, főleg fantasy regé-
nyeket. Szeretek gyöngyöt fűzni és 
nyolcadik éve járok balettozni.
–Vannak terveid a jövődre nézve?
– Még nem tudom, hogy hol fogok 
továbbtanulni, de szeretnék a ma-
tekkal a későbbiekben is foglalkoz-
ni.
– Részt vettél már más matematikai 
versenyeken is. Felsorolnád az ered-
ményeidet?

A	KEDVENC	FELADAT

Öt számkártyánk van: 1 2 8 9 . 

Mindegyiken egy-egy nullánál nagyobb, 
de egymástól különbözĘ számjegy áll. Az 
egyik számkártya fordítva került a képre, 
ezért nem látható, hogy melyik számjegy 
van rajta. Az öt számkártya felhasználásá-
val egy kétjegyĦ és egy háromjegyĦ szá-
mot állítunk elĘ. Mennyi lehet a két legna-
gyobb különbségĦ szám különbségének és 
a két legkisebb különbségĦ szám különb-
ségének a különbsége?

Kirschner 

Bernadett



ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2014/15   471

tárgyú, bizonyításos feladatok, 
kombinatorikaiak nehezebben.
– Mi kell ahhoz, hogy egy tehetséges 
diák jó eredményt érjen el?
– Megmondom őszintén, Berni érte 
el pályafutásom alatt a legszebb 
eredményt, de persze előző években 
is voltak szorgalmas, kitartó, ott-
honról is motivált diákjaim. Fontos, 
hogy a szülők is elfogadják, hogy 
igenis kemény munka szükséges a jó 
eredményhez. Ez csak úgy megy, ha 
a szülő is odafigyel a gyermek terhe-
lésére és tudatosan felméri, mennyi 
fér bele. Sajnos a sok tárgyból ki-
emelkedő diákok gyakran felapróz-
zák az energiájukat. Emellett szük-
ség van elszántságra, aki nem annyi-
ra tudatos, könnyebben csábul el.
– Mi motiválja Önt a versenyfelké-
szítés során?
– A sikerek, a jó eredmények, a volt 
tanítványok helytállása a középis-
kolákban. Jó érzés, ha egy köszönet 
erejéig felkeres a szülő, vagy a diák 
maga ismeri el, hogy érdemes volt 
dolgozni. Volt, hogy azzal jött visz-

sza egy tanulóm szülője, hogy 
„minden úgy alakul, ahogy ötödik 
osztályban megmondtad”. Sokat je-
lent, hogy tanártársaim is elismerő-
en nyilatkoznak munkámról, és a 
város is értékeli erőfeszítéseinket: 
az eredményes tanulókat és felké-
szítőjüket ünnepélyes keretek kö-
zött köszöntötték. 

MÉCS ANNA

Olyan is előfordul, hogy kiosztok 
feladatokat, és reggel vagy délután 
keresünk rá módot, hogy megbe-
széljük az érintett tanulókkal.
– Diákjai a tesztes vagy a kifejtős 
versenyeket kedvelik jobban?

– Többségében a tesztes 
versenyeket szeretik 
jobban, arra szíveseb-
ben jelentkeznek. A fel-
adatok leírását nem 
kedvelik annyira, illet-
ve a matematikus le-
jegyzés gyakorlására 
nincs elég idő. A tesztes 
feladatoknál néha a 
megadottakból is tud-
nak következtetni.
– Általában mely té-

makör feladatai mennek könnyen a 
versenyeken a diákoknak, és mely 
témakör feladatai jelentenek külö-
nösen nagy kihívást?
– A számelméleti, nyitott mondat-
tal, következtetéssel megoldható, 
halmazzal ábrázolható feladatok 
mennek könnyebben. A geometriai 

– Igen, több országos versenyen is 
szerepeltem már. A Zrínyin 2011-
ben 29. helyezett lettem, 2012-ben 
14., 2013-ban pedig a 27. helyen vé-
geztem. A Curie Tehetséggondozó 
és Oktatásfejlesztő Alapítvány által 
megrendezett  Curie 
Matematika Emlékver-
senyen 2011-ben és 2013-
ban 7., majd 3. lettem. A 
Kalmár versenyen sem 
először indultam, 2012-
ben 9. lettem, tavaly pe-
dig első. A Kenguru 
versenyen is indultam ta-
valy, azon 7. lettem, a 
Bolyai csapatversenyben 
pedig 10-ek lettünk.
– Melyik volt a kedvenc 
feladatod a Kalmár döntőjében? 
Hogyan jöttél rá a megoldásra?
– A 2. forduló 5. feladata, mert ezt a 
feladatot rajtam kívül csak kevesen 
tudták jól megoldani. Szerencsére 
ilyen típusú feladatot oldottam meg 
a felkészülés során is.

Beszélgetés Völgyi Istvánnéval:
– Hogyan készülnek a matekverse-
nyekre?
– Az előző évek feladataiból váloga-
tok, azokat próbáljuk megoldani. 
Nem sok idő van a hagyományos 
tanórákon, de differenciált felada-
tok adásával próbálok időt szakítani 
erre is, és figyelni rájuk is. Iskolánk-
ban már több mint két évtizede ní-
vócsoportos oktatás folyik matema-
tikából, aminek köszönhetően, ha 
nem is magasabb óraszámban, csak 
heti négy órában, de legalább a jobb 
képességűek vannak együtt, így 
több feladatot tudunk megoldani, és 
van idő a nehezebb problémákra is. 

Völgyi Istvánné
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KÖNYVTERMÉS Albert Valéria rovata

Édeskeserű életregény

Egy szerelem regénye – hátterében a 
sorsokat alakító történelmi valósággal. 
Életregény: a Kossuth-díjas költőnő 
memoárja regényként olvastatja magát. 
Mert az élettörténet valóságregény a 
korról – a XX. század második és har-
madik harmadáról –, amely egy kislány 
felnövekedését sorssá alakította.

A történet egy délnyugat-dunántúli 
város idilli kertjében kezdődik a gyer-
mekkor és a Kőrös menti nagy- és déd-
szülői otthon kedves emlékeivel. Az 
édesapa egyre gyakoribb távolmaradá-
sai aligha sejtetik a kislánynak a közele-
dő háborút és annak faji megkülön-

böztetést szító szel-
lemét. A behívók 
Felvidék, Erdély, 
majd Délvidék visz-
szacsatolására a tü-
zérgyalogosnak – és 
végül a visszaúttalan 
útra, amelyen el-
fogytak a ritkuló le-
velezőlapok... 

Ekkor azonban 
már a fővárosban 
folytatódik a törté-
net bombázások és 

razziák között, menedékről menedék-
re vándorolva és az írónő édesanyjával 
együtt. A harcok múltán elindulnak 
gyalog, majd vagontetőn, azután újra 
gyalog a messzi Kőrös menti faluba – 
mondhatni –, újrakezdeni az életet. 
Ami a tizenéves lánynak talán nem is 
újrakezdés, hanem a gyerekkor vége 
és az önállóvá, felnőtté válás kezdete. 
Élete egy szegedi középiskolában 
folytatódik szép reményekkel, majd a 
fővárosban – a század közepi hata-
lomváltás előszelében és „földrengés” 
közepette találja magát. 

Egy zuglói cionista diákotthonban ta-
lál közösségre, de míg többen elindul-
nak az ígéret földjének remélt újhazába, 
ő a magyar nyelvben, a magyar költők 
verseiben és e honban érzi hazáját. Má-
sik otthonba költözve folytatja a közép-
iskolát, jelentkezik a Színművészeti Fő-
iskolára, de elutasítják, mert – újfajta 
megkülönbözetés! – értelmiségi, polgá-
ri származású, tehát osztályidegen. 

Szerencsére nem az a lány, aki köny-
nyen föladja. Elmegy ipari tanulónak, 
vasesztergályos oklevéllel szakérettsé-

gizve kerül az egyetemre, angol sza-
kosnak. Ott kezdődik a felnőttkor – 
amely a töméntelen műfordításon át 
egy költői életműbe vezet – és a 
könyvben kifejtett regényes, de a 
megkülönböztetés tagadott-beideg-
zett maradványaitól is vergődő,  el-
vetélt szerelem.   (Két szimpla a Ked-
vesben. 2013. Európa Kiadó, 207 oldal, 
2900 forint)

N. F.

A humor mint eszköz

Régen rossz, ha egy viccet magyarázni 
kell. Vagy a viccel van baj, vagy a mesé-
lő – fogalmazzunk úgy – nem tudja 
hatásosan előadni. A jó viccet nem is 
kell magyarázni, mégis időről időre 
megteszik, sőt interdiszciplináris hu-
morkonferenciákat is tartanak Ma-
gyarországon. És ez nem vicc. 2012 
szeptemberében már a harmadik ilyen 
összejövetelt rendezték hazánkban. En-
nek a konferenciakötete egy nyelvészeti 
tanulmánysorozatban jelent meg, és 
nem véletlenül. A humor kifejezésének 
egyik legfontosabb eszköze ugyanis a 
nyelv. A legnépszerűbb viccek között 
vannak a kétértelmű utalások, szóvic-
cek, közmondásferdítések stb.

Miként a viccek sokszínűek, úgy a 
konferencia és az azt összefoglaló ta-
nulmánykötet is az. Ám nem csupán 
viccekről van szó benne. A cikkek tá-
gabban értelmezik a humort és szere-
pét az élet különböző területein, mint 
amire sokan gondolnánk. Még az 
olyan, kevésbé „lazának” gondolt tu-
dományágban is, mint a filozófia.

Korunkban a humor is az interneten 
terjed a leggyorsabban. Mostanában a 
mémek a legdivatosabbak, melyek 
egyik tanulsága, hogy mindenből lehet 
– stílszerűen – viccet konvertálni. És 
meg is teszik. Az eredetileg teljesen 
más céllal, tartalommal vagy üzenettel 
készített fotók, videók önálló életre 
kelnek és új mondanivalóval barangol-
ják be a világhálót. Több cikk is szól 
ezek keletkezéséről, terjedéséről és ter-
jesztéséről. 

Humorral vagy humoros formában 
néha olyasmit is el lehet mondani, ame-
lyet máshogy nem. Hofi Géza műsora-
inak elemzése során a politikai humor 
egyik eszközét, az implikatúrát mutatja 
be a szerző. Hofi egyik titka az volt, 

hogy kimondatlanul is ki tudta mon-
dani azt, amit akkoriban nem lehetett.

Sokan kedvelik a finom, intellektuá-
lis humort. Szerencsére a magyar iro-
dalomtörténet tele van olyan írásokkal, 
amelyekben az irónia, a szatíra eszkö-
zeivel vagy nyelvi leleményekkel és 
hangulati elemekkel él a szerző. A kö-
tetben két írót emelnek ki a szerkesz-
tők, Vargha Katalin, T. Litovkina Anna 
és Barta Zsuzsanna. Az egyik Rejtő Je-
nő, akinek sajátos stílusát sokszor 
„megénekelték” már, munkássága 
mégis kifogyhatatlannak tűnik a kuta-
tók számára. A másik, az ebben a meg-
közelítésben nem annyira ismert Mikes 
Kelemen, akinek törökországi leveleit 
elemzik a könyvben.

A nagyközönség által kevésbé ismert 
összefüggéseket is tárgyalnak a kiad-
ványban, miszerint van-e humorérzé-
ke a pszichológus-
nak készülő diá-
koknak, a humor 
integrálható-e filo-
zófiai szövegekbe. 
A humor és a szte-
reotípiák kapcsola-
tát a közmondás-
ferdítések alapján 
mutatják meg ma-
gyar, angol, német, 
francia és orosz 
példákkal. 

A nem szakma-
beli olvasónak talán az agresszív hu-
morról szóló egyik fejtegetés lehet a 
legmeglepőbb. A Való Világ műsorban 
elhangzott, humoros vagy annak szánt 
megnyilvánulásokat elemzi és értékeli 
annak fényében, hogy végül ki nyerte 
a játékot.

A humor nem cél, hanem eszköz. Ez 
lehetett a jelmondata a konferencia 
szervezőinek – és persze a kötet össze-
állítóinak is –, hiszen rengeteg társa-
dalmi jelenséget lehet vizsgálni a hu-
morral. S hogy mennyire fontos eszköz 
lehet a humor, azt a kötetben nem 
elemzett, de a konferencián tárgyalt 
téma bizonyítja legjobban. A bohóc-
doktorokról van szó, tevékenységük 
jelentőségét pedig aligha kell bizony-
gatni. (Sokszínű humor, A III. Magyar 
Interdiszciplináris Humorkonferencia elő-
adásai. 2013. Tinta Kiadó, 298 oldal, 
2940 forint)

TRUPKA ZOLTÁN



Szegénység,	társadalmi	kirekesztĞdés

Az Európai Unió statisztikai hivatala (EUROSTAT) 
2001-ben állt elő egységes mutatószámrendszerével, 
mely a szegénység és szociális kirekesztődés tagálla-
mok közötti összehasonlítására volt hivatott. A mód-
szertan szerint szegénynek az nevezhető, akire a követ-
kező három tényező közül egyik fennáll: relatív sze-
gény (azaz olyan háztartásban él, ahol a jövedelem nem 
éri el a medián jövedelemnek – a sorba rendezett jöve-
delmek középső értékének – a 60%-át; súlyos anyagi 
nélkülözésben él (azaz meghatározott kilenc fogyasztá-
si tétel közül négyről kénytelen lemondani); alacsony 
munkaintenzitású (azaz olyan háztartásban él, ahol a 
munkaképes korúak lehetséges munkaidejüknek keve-
sebb mint ötödét töltik csak ki).

Magyarországon 2012-ben a teljes népesség 14%-a, 
1 379 000 ember volt relatív jövedelmi szegény. Korosz-
tályokat tekintve legveszélyeztetettebb a 18 év alatti, az-
az gyermekkorú népesség volt, akiknek több mint ötöde 
a szegénységi küszöb alatti jövedelemmel rendelkező 
háztartásban élt. A szegénység kockázata legnagyobb a 
munkaerőpiacról kiszorultak (49,5%) esetében volt, de a 
három és annál több gyermeket nevelőké (32,4%) és az 
egyszülős háztartásoké (29,5%) is jóval átlag feletti volt. 
A jóléti transzferek Magyarországon jelentősen csök-

kentik a szegénység kockázatát, nélkülük a szegénységi 
ráta 49,7% lenne.

A súlyos anyagi nélkülözés a lakosság több mint ne-
gyedét (25,7%) – több mint 2,5 millió embert – érintett 
2012-ben hazánkban. Ezzel az unió azon négy tagálla-
mához tartoztunk – Bulgária, Románia és Lettország 
mellett –, ahol a legnagyobb arányú volt a nélkülözés. 
A magyar lakosság 74%-ának nem volt fedezete várat-
lan kiadásokra, 67%-a pedig az évi egyhetes üdülést 
sem tudta megengedni magának. A lakosság közel 
egyharmadának nem jutott pénze arra, hogy 
kétnaponta hús kerüljön az asztalára, 26,4%-ának pe-
dig hiteltörlesztési vagy a lakással kapcsolatos fizetési 
hátraléka volt 2012-ben. 1 millió 440 ezren olyan la-
kásban éltek, ahol nem tudták megoldani a megfelelő 
téli fűtést. A magyarországi lakosság 9,6%-ának életé-
ben a jövedelmi szegénység és a súlyos nélkülözés 
együtt volt jelen.

Az egy főre jutó éves nettó jövedelem alapján sorba 
rendezett háztartásokat tíz csoportba szokták sorolni 
(decilisek). Magyarországon az alsó decilisbe tartozó 249 
ezer háztartásban – amelyekben 982 ezren éltek – az egy 
főre jutó éves nettó jövedelem 2012-ben 298 ezer forint 
volt. A felső decilisbe tartozó 522 ezer háztartásban – 
amelyekben 979 ezren éltek – az egy főre jutó éves nettó 
jövedelem közel 2,4 millió forint volt, nyolcszor több 
mint az alsó jövedelmi tizedben élők esetében. A legsze-
gényebb tized háztartásainak átlagos taglétszma 3,9 fő 
volt és havonta fejenként 24,8 ezer forint állt rendelke-
zésükre. A leggazdagabb tized háztartásaiban átlagosan 
1,9-en éltek, és fejenként közel 200 ezret költhettek ha-
vonta. A társadalmi jövedelmek az alsó decilisben élők 
nettó jövedelmének 63, a legfelső decilisben élőkének 
27%-át tették ki. 

JÁVORSZKYNÉ NAGY ANIKÓ

ADATOK ÉS TÉNYEK
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A TUDOMÁNY VILÁGA 

A kagyló trükkje

Egy különös tengeri kagyló, a 
Placuna placenta, nem csupán rend-

kívül kemény és ellenálló teknőiről 
nevezetes, hanem azzal is kitűnik, 
hogy héja víztisztán átlátszó, innen 
ered köznapi elnevezése: ablaküveg 
osztriga. (A világ egyes részein tény-
legesen ablakokat készítenek belőlük, 

forró, nemrég keletkezett fehér 
törpéket (a Naphoz hasonló töme-
gű, nukleáris tüzelőanyagukból 
már kifogyott, Föld méretűre ösz-
szeomlott szupersűrű csillagokat) 
vizsgáltak, amelyekről már ismert 
volt, hogy sokuknak a túlnyomó 
részben tiszta hidrogénből és héli-
umból álló légköre nehezebb ele-
mekkel, például szénnel, szilíci-
ummal, vassal szennyezett. Nem 
volt világos azonban, hogy a héli-
umnál nehezebb elemek (amelye-
ket a csillagászok összefoglaló né-
ven fémeknek neveznek) honnan 
származnak.  

„Nemcsak az eredetük volt ismeret-
len, hanem az egyes csillagok légkö-
rében kimutatott gyakoriságuk közti 
extrém különbségek is megmagya-
rázhatatlanok voltak – mondta el 
Barstow. – Jobb híján azt feltételez-
ték, hogy talán a csillag mélyebb réte-
geiből emelhette fel őket a mag inten-
zív sugárzása.” 

Most a kutatók a 2008-ig a távo-
li ultraibolyában vizsgálódó FUSE 

MirĞl	árulkodik	
a fehér törpék légköre?

Több mint két évtizedes rejtélyt 
oldott meg egy nemzetközi 

csillagászcsoport. A Leicesteri és 
az Arizonai Egyetem kutatói. Mar-
tin Barstow, a Leicesteri Egyetem 
csillagászprofesszora vezetésével 

csillagászati műhold adatbázisában 
89 olyan fehér törpe spektrumára 
vonatkozó adatokat vizsgálták át, 
amelyeknek légkörében a szén, a 
szilícium, a foszfor és a kén jellegze-
tes színképvonalai is kimutathatók 
voltak, és felfedezték, hogy bennük 
a szilícium és a szén részarányai a 
bolygórendszerek kőzetanyag-ösz-

továbbá lámpatesteket és 
egyéb dísztárgyakat, emellett 
ízletes a húsuk is.) Az MIT 
(Maasachusetts Institute of 
Technology) kutatói most ki-
derítették, milyen mechaniz-
mus áll e kagyló héjának kivé-
teles ütésállósága mögött – jól-
lehet anyagának 99 százalékát 
gyenge, törékeny ásvány, kal-
cit alkotja.

A titok a héj na no szer ke ze_té-
ben rejlik, amely az optikai át-
látszóság mellett az ütés ener-
giájának rendkívül hatékony 
disszipációját, és a sérülés helyé-
nek gyors elszigetelését is bizto-
sítja. Az eredményről Christine 
Ortiz, az MIT anyagtodomány 
professzora, és tanítványa, Ling 
Li a Nature Materialsban szá-
moltak be.

Ortiz már hosszabb ideje foglalko-
zik biológiai eredetű anyagok szer-
kezetével, illetve azok ellesett titka-
inak utánzásával olyan szintetikus 
anyagok kifejlesztésével, amelyeknek 
tulajdonságai megközelítik (netán túl 
is szárnyalják) az élőlényekét, például 

a kemény külső vázat (exoszkeletont) 
kifejlesztő kagylókét, amelyek néme-
lyike valóban zseniális trükköket „al-
kalmaz”.

A vizsgált kagylók héja a 99 száza-
lék kalcit mellett 1 százaléknyi szer-
ves anyagot tartalmaz. A kutatók a 
mintákat egy hegyes gyémánttűvel 

A Placuna placenta héján gyémánttĦvel 
ejtett pontszerĦ sérülés (középen) és a 
körülötte kialakuló „védĘfal” pásztázó 

elektronmikroszkóppal (SEM-mel) készült képe

Több egyidejĦleg ejtett sérülés hatásának SEM-képe: 
a védĘfal valamennyit hirtelen körülzárja, s elszigeteli 

az épen maradt részektĘl
KÉPEK: LING LI/JAMES C. WEAVER

Egy fehér törpe körül keringĘ 
törmelékdarabok (fantáziakép)

KÉP: NASA/ESA/STSCI/G. BACON (STSCI) 

Egy csillag körüli kisbolygó-övezet és 
kĘzetbolygó (fantáziakép) 

KÉP: NASA-JPL/CALTECH/T. PYLE (SSC)
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szetételének felelnek meg – amely 
erősen különbözik a csillagok, illet-
ve a csillagközi anyag összetételétől. 
Ebből kézenfekvő a következtetés: 
a vizsgált fehér törpék légkörét a 
csillag korábbi bolygórendszerének 
kisebb-nagyobb törmelékei szeny-
nyezhették be.   

„Ilyen jellegű szennyeződés a fe-
hér törpék közel egyharmadának 
légkörében mutatható ki, amiből 
arra következtethetünk, hogy a Na-
péhoz közeli (esetleg nála valamivel 
nagyobb) csillagok mintegy egyhar-
madának lehetnek a Földéhez ha-
sonló összetételű kőzetbolygói. Ez 
egyúttal Földünk távoli jövőjét is 
előrevetíti, amely évmilliárdok múl-
va valószínűleg az addigra fehér 
törpévé váló Nap légkörében lebegő 
szennyeződésként fog ja végezni” – 
mondta el Barstow.

A felfedezésről beszámoló cikk 
a Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society szakfolyóiratban 
jelent meg. 

(PhysOrg)

2012 VP113:  
az	újabb	törpebolygó	

Két amerikai csillagász, Chadwick 
Trujillo (Gemini Obszervatórium) és 

Scott Sheppard (Carnegie Tudományos In-
tézet), a Naprendszer számunkra eddig 
belátható határán túl új törpebolygót fe-
dezett fel, amely (egyelőre) a 2012 VP113 
jelet kapta. Az eredményről a kutatók a 
Nature-ben számoltak be.

Az eddigi megfigyelések alapján a 
Naprendszer három fő régióra osztható: 
a Földhöz hasonló belső kőzetbolygók, a 
gázóriások, és a Neptunusz pályáján túli 
Kuiper-övezet tartományára. Ennél tá-
volabbra eddig csupán egyetlen ismert 
égitest, a 2003-ban felfedezett Sedna 
törpebolygó pályája nyúlt, illetve a hosz-
szú periódusú üstökösöké, amelyek „ott-
hona” a még sokkal távolabb feltételezett 
Oort-felhő, amelyről azonban csak köz-
vetett bizonyítékok vannak.

A 2012 VP113 pályájának napközel-
pontja a Naptól mintegy 80 csillagászati 
egységre van (1 csillagászati egység = át-
lagos Nap-Föld távolság, nagyjából 150 
millió kilométer). Összehasonlításként: a 
belső kőzet- és kisbolygók 0,39 és 4,2 cs. 
e., a gázóriások 5 és 30 cs. e., a Kuiper-
övezet 30 és 50 cs. e. közé esik. A szá-
munkra belátható Naprendszer pereme 
eddig nagyjából ennél az 50 cs. e.–nél 
húzódott, a feltételezett Oort-felhőtől el-
tekintve egyedül a Sedna erősen elnyúlt, 
elliptikus pályájának átlagos naptávolsága 
haladta meg a 76 cs. e.-t.

Egyes feltételezések szerint maga az 
Oort-felhő is két – egy belső és egy 
külső – övezetből áll, a Sedna és a most 
felfedezett 2012 VP113 a belső Oort-
felhőhöz tartozik, amelyben becslések 
szerint mintegy 900, hozzájuk hasonló 
pályájú, 1000 kilométernél nagyobb át-
mérőjű égitest lehet, a teljes népessége 
pedig valószínűleg meghaladja a Mars 
és a Jupiter közti kisbolygó- és a Kuiper-
övezetét.

„A belső Oort-felhő objektumainak néme-
lyike akár a Mars vagy a Föld méretét is el-
érheti. Az észlelést azért kerülhették el eddig, 
mert hosszú keringési idejük java részében 
olyan távol járnak, hogy a mai csillagászati 
megfigyelőeszközök számára túl halványak” 
– magyarázta Sheppard.

Ennek alapján érthető, hogy mind a 
Sednát, mind a 2012 VP113-t akkor fe-
dezték fel, amikor több száz csillagászati 
egység távolságig nyúló pályájukon leg-
közelebb jártak a Naphoz.

A Sedna, a 2012 VP113 és néhány, a 
Kuiper-övezet külső peremén járó ob-

jektum egymáséhoz hasonló pályája 
azt a gyanút is felveti, hogy egy külső 
perturbáló hatás tereli őket: a kutatók 
ezért felvetik egy, a Naptól több száz csil-
lagászati egységre lévő szuper-Föld mére-
tű vagy (távolságától függően) még annál 
is nagyobb tömegű ismeretlen objektum 
létezését, amely gravitációs hatásával így 
eltorzítja ezeknek a Naptól távoli égites-
teknek a pályáját, miközben a Naprend-
szer belsőbb övezeteire nincs kimutatható 
hatása. 

(Sci-News)

kemény ütéspróbáknak tették ki, 
majd pásztázó elektronmikroszkóp-
pal (SEM-mel) vizsgálták, mi törté-
nik a sérülés helyén.

Kiderült, hogy a héj anyaga először 
rendkívül gyorsan izolálta a károsodást 
egy atomi szintű, „ikerképződésnek” 
nevezett folyamattal: ennek során az 
egyedi kristályszemcsék hirtelen ket-
téváltak, az egymás tükörképét alkotó 
két régió egy közös határ mentén érint-
kezett. (Az alakzat egy széttárt szárnyú 
pillangóhoz hasonlít.) A folyamat a 
sérülés egy kis sugarú környezetében 
mindenütt végbement, így hamarosan 
teljesen körülzárta, és ezzel elszigetelte.

Ezt követően „egy sor további 
energiadisszipációs mechanizmus aktivizá-
lódott, amelynek révén a sérülés köré vont 
fal meggátolta az ütés hatásának tovater-
jedését, így az elszigetelten túli területek 
megőrizhették mechanikai és optikai érin-
tetlenségüket” – mondta Li. 

A szintetikus kerámia alapú páncélok, 
védőruházatok gyakran képtelenek el-
lenállni a többszörös sérüléseknek, át-
szakadnak, szétrepednek, az átlátszóak 
homályossá, illetve láthatóvá válnak. A 
kagyló természetes páncéljának trükk-
je segíthet olyan biokerámiák kifejlesz-
tésében, amelyek ezektől a gyengesé-
gektől mentesek, mondta Ortiz. 

(ScienceDaily)

A 2012 VP113 törpebolygóról két–két órás 
idĘközökkel készült három felvételbĘl 

összeállított kompozit kép: az elsĘ felvételt 
mesterségesen vörösre, a másodikat zöldre, a 

harmadikat kékre színezték, ennek megfelelĘen 
a törpebolygó három egymást követĘ 

idĘpontban elfoglalt helyzetét vörös, zöld, illetve 
kék pötty mutatja, a háttérben lévĘ (eközben 

mozdulatlan) csillagok és galaxisok színe pedig 
fehérré összegzĘdik

KÉP: SCOTT SHEPPARD/CHAD TRUJILLO

Pályák a Naprendszerben: a Nap és a Föld-
szerĦ bolygók a belsĘ fehér magban vannak, a 
Jupiter, a Szaturnusz, az Uránusz és Neptunusz 
pályáját rózsaszín körök, a Kuiper-övezetet (a 
Plútót is ideértve) a szaggatott világoskékkel 

jelzett régió mutatja. A Sedna pályáját a 
narancs, míg a 2012 VP113 pályáját a vörös 

vonallal jelezték. Jelenleg mindkét törpebolygó 
pályájának napközelpontja közelében jár.

KÉP: SCOTT SHEPPARD
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 Kisarjadt a laborban az a 
szubantarktikus régióból szár-
mazó moha, amely a kutatók 

számításai szerint több mint 1500 évet töltött az örök jég alatt.  
A mohaminta mintegy 
egyméteres mélységből 
származik a Signy-
szigetről – közölte Pe-
ter Con vey, az új-zé-
landi Christchurchben 
működő Canterbury 
Egyetem kutatója 
és csapata a Current 
Biology című szaklap-
ban.

A moha túlélési ké-
pességének tesztelé-
sére a laborban napi 
ritmust imitáltak a 
kutatók, nyolc órán 
át 0 Celsius-fokot és 
sötétséget, 16 órán 
át pedig fényt és 20 

Celsius-fokos hőmérsékletet biztosítottak a mohának.  Az 
1 méter mélységből származó moha 55 nap után kezdett el 
kisarjadni. A Chorisodontium aciphyllum nevű faj mintáit a tu-
dósok 2003 februárjában, tehát a déli sarkvidéki nyár végén 

vették a fagyott talajból. 
Szénizotópos kormeghatá-
rozással állapították meg, 
hogy a jég fogságában 
mennyi időt szunnyadt. 
Nos, a moha „csipkerózsi-
ka álmát” 1530–1700 év 
közöttire becsülik.

A szakértők szerint a 
moha képes lenne ennél is 
több időt eltölteni a fagy-
ban, hosszú távon ugyan-
is le tudja állítani az 
anyagcseréjét. A korábbi 
kutatások azt bizonyítot-
ták, hogy húszévnyi fa-
gyasztás után ismét képe-
sek fejlődni a növények. 

(www.greenfo.hu)
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1500	ÉVET	TÚLÉLĝ	MOHA

Lapidárium	Gyöngyösön	

A közelmúltban La pi dá riu-
mot avattak Gyöngyösön a 

Szent Bertalan-templom oldal-
falánál.

Az 1990-es évek elején a Szent 
Bertalan-templom északi olda-
lán futó utca átépítése során kö-
zépkori épületmaradványokat 
tárt fel a Valter Ilona régész ve-
zette kutatás. Mint később kide-
rült, az északi oldalon, a szabócéh által 
építtetett gótikus Szent Anna-kápolna 
alapfalait és gótikus bélyeges téglákkal 
burkolt belső részét, valamint a lilio-
mos téglákkal kirakott padlózatát ta-
lálták meg.

A romterület mindeddig ideiglenes-
nek szánt védőépületek alatt állt. Meg-
óvására évtizedekig a gyöngyösiek által 
csak „a bódé” néven emlegetett, épí-
tésekor ideiglenesnek szánt védőépület 
szolgált. E fölé emelték az üvegfalú 

épületet, amely a nagyközönség 
számára is láttatni engedi a meg-
talált eredeti épületmaradványo-
kat. A Lapidáriumból közvetlen 
lejárat vezet az altemplomba, 
valamint az eredeti Szent Anna-
kápolna régi bejárata is megtalál-
ható.

Az üvegfalú védőépület alap-
rajza az eredeti falmaradványok 
vonalát követi.

A mai templom 
elődjét az Aba-nem-
béli Csobánka család 
1301-ből származó 
oklevele említi elő-
ször. A XV. század 
második felében a vá-
ros földesurai a temp-
lomot gótikus stílus-
ban építtették át, s a 
Szent Bertalan-temp-
lom korának egyik 
legnagyobb csarnok-
temploma lett.

Hatszögszerkesz-
tésű, tengelypilléres, 
karzatos kialakítása 

Magyarországon egyedülálló volt.
Az 1992-es feltárások során a templom 

keleti végfalában előkerültek a csarnok-
templom hatalmas, gótikus ikerablakai 
is, s további ablakmaradványok.

KELEMEN CSILLA
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címe. 13. Gigász. 16. TömítĘ- vagy rögzítĘanyaggal ken. 18. Lakásfenn-
tartási támogatás, röv. 21. Diadal. 23. Turner Broadcasting System (USA-
beli médiacég), röv. 25. Valódi nevén. 26. XX. századi kubai író, újságíró 
(Lisandro). 28. Ahol az eszkimó asszony nem fázik! 30. Élesen elüt a 
többitĘl. 32. EgyszerĦsített kísérĘokmány, röv. 33. Hammarskjöld néhai 
ENSZ-fĘtitkár személyneve. 35. A terbium vegyjele.

A 11. heti Élet és Tudományban megjelent rejtvény megfejtése: AKHILLEUSZ ÉS 
A TEKNĘS; A STADION; A NYÍL. A megfejtést beküldĘk közül a Typotex Kiadó 
egy-egy kötetét nyerte: Csesznok József (Budapest), Darázs Tibor (Debrecen), 
Tompos Réka (Szigetmonostor-Horány), Varga Frigyes (Budapest) és Votisky 
András (Budapest). A nyerteseknek gratulálunk, a könyveket postán küldjük el.

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

www.telc.hu

A TELC 19 országban ismert nemzetközi nyelvvizsgái, ANGOL és 

NÉMET nyelvbĘl Magyarországon államilag elismertek. 

TELC – A sikeres választás!
Tudományos Ismeretterjesztõ Társulat – TELC Nyelvvizsgaközpont
1088 Budapest, Bródy Sándor u. 16.
Tel.: 06-1-483-2543 • E-mail: telc@telc.hu

KövetkezĘ vizsgaidĘpontunk 2014-ben:
 
2014. május 31.

Jelentkezési határidĘ: 2014. április 28.
Pótjelentkezési határidĘ: 2014. május 19.

88 vizsgahely az ország egész 
területén. Olasz, orosz és francia, 
spanyol és török nemzetközi 
nyelvvizsga.

Vizsgáinkról, vizsgára felkészítĘ  
tanfolyamainkról érdeklĘdjön a 
www.telc.hu honlapon.

Angol és német
nyelvbĘl már
felsõfokú (C1)
nyelvvizsga is!

KERESZTREJTVÉNY

A Typotex Kiadó több könyvet is megjelentetett az evolúció témakörben, 
köztük újrafordítva A fajok eredetét Darwintól. Ezúttal Mark Nelissen Darwin 
a szupermarketben címĦ könyvébĘl kérünk két fejezetcímet. A beküldök 
között a Typotex Kiadó köteteit sorsoljuk ki. Jó fejtést!

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második hét 
keddje, április 22-e. Beküldési cím: Élet és Tudomány, Keresztrejt-
vény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 6. 
számunkban elkezdett 13 hetes rejtvényciklusunk végére a bekeretezett 
négyzetek betĦi – helyes sorrendbe rakva – egy 200 esztendeje született 
magyar színmĦíró nevét adják ki. A név beküldĘi között az Élet és Tudomány 
negyedéves elĘfizetését sorsoljuk ki.

VÍZSZINTES: 1. Az egyik fejezet címe. 9. Egy-két esztendeje kezdte a 
fĘiskolát, egyetemet. 10. A nitrogén és a kén vegyjele. 11. HordószerĦ 
fürdĘedény. 12. Az írással szemben elrepül! 14. A távolabbi. 15. Ausztria 
NOB-jele. 17. Ózddal szomszédos település. 19. A fejére, költĘi szóval. 20. 
Nagy testĦ, zömök angol kutyafajta. 22. Worcester határai! 23. Amazónia 
trópusi erdeiben élĘ indián. 24. Helység PécstĘl nem messze, nevezetessé-
ge a falumúzeumi bosnyák szoba. 25. Lótakarmány tartására való (például 
tarisznya). 27. ... Holgersson; Selma Lagerlöf utazó hĘse. 29. ... Svanholm; 
XX. századi svéd tenorista. 30. Knock out, röv. 31. Becézett Ignác. 32. Pont 
a millenniumra esĘ (esztendĘ). 34. Délszláv férfinév. 36. Ritka, Bécsben!

FÜGGĘLEGES: 1. KönnyĦ, sportos zakó. 2. Oldalszám, röv. 3. Volt válo-
gatott labdarúgó, magyar bajnok és kupagyĘztes csapat tagja (Dénes). 
4. Francia természettudós, elavult hĘmérsékletegység névadója (René-
Antoine Ferchault de, 1683–1757). 5. Savmaradék! 6. Spišská Nová ...; 
Igló szlovák neve. 7. Tüskés szántóföldi gyom. 8. Cin. 9. A másik fejezet 

Mészáros Ildikó felvételei

Természet Világa
TERMÉSZETTUDOMÁNYI KÖZLÖNY   2014. ÁPRILIS                  ÁRA: 650 Ft145. évf. 4. sz.

ElĘfi zetĘknek: 540 Ft

  METANOLGAZDA(G)SÁG                              

  ÖRVÉNYPÖFFÖK–TURBULENCIA                     

 HERMAN OTTÓ, A PÉLDAKÉP       

 A SÁVOS VASÉRC

 BOLYGÓVADÁSZAT

 SZÁZ ÉVES A PANAMA-CSATORNA

  AZ ÉV ISMERETTERJESZTė TUDÓSA: PATKÓS ANDRÁS

Megjelent 
a Természet Világa

áprilisi száma
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ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

settek, a művész a Herendi Porcelánmanufaktúra mű-
vészeti vezetőjeként is dolgozott, ekkor készített porce-
lánfigurái, a Karnevál-sorozat több alakja is helyet ka-
pott az életmű-kiállításon, csakúgy mint samottszobrai 
vagy az ország több helyén felbukkanó épületkerámiái-
nak fotódokumentációi. A kiállítás június 29-ig látogat-
ható.

A Fővárosi Képtár és a Buda-
pest Galéria a Tavaszi Feszti-
vál keretében nyitotta meg A 
mecénás főváros – a Fővárosi 
Képtár című kiállítását az Új 

Budapest Galériában, a Bálna épületében.
A tárlat a főváros műpártolásának történetét foglalja össze 

az 1880-as évektől máig. Bemutatja Budapest képzőművé-
szeti gyűjteményének kialakulását és koncepcióinak módo-
sulásait a kezdetektől napjainkig. A történelem fordulatai-
hoz kapcsolódó izgalmas gyűjteményi változások, intézmé-
nyi átalakulások során létrejött kollekció bemutatása az utol-
só másfél évszázad magyar művészetéről ad átfogó, 
ugyanakkor egyedi képet.

A kiindulópont a város életében kiemelkedő szerepet játszó 
férfiak arcmásainak megörökítése volt, majd a XIX. század 
végén a dinamikusan formálódó városkép festészeti megje-
lenítése állt a főváros – és a múzeum – művészeti érdeklődé-
sének fókuszában. 

A századfordulótól kezdve – Bárczy István főpolgármester 
elképzeléseinek megfelelően – a vásárlásoknak nemcsak a 
száma növekedett meg, hanem koncepciója is megváltozott: 
a képek tárgya (a portré és a városkép) helyett esztétikai és 
művészettörténeti szempontok kerültek a mecenatúra kö-
zéppontjába. 

A kiállítás augusztus 31-ig várja a látogatókat, melyen 
olyan alkotók képei láthatók, mint Barabás Miklós, Lotz 
Károly, Madarász Viktor, Munkácsy Mihály, Mednyánszky 
László stb.

A szépség és a reklám – A női ideál alakulása 
a XX. század első felében címmel látható tár-
lat a Magyar Kereskedelmi és Vendéglátóipari 
Múzeumban május 31-ig.

Az öt évtizedet bemutató divat- és reklám-
történeti kiállítás a nők reklámozásban betöl-
tött szerepét szemlélteti a múzeum gyűjte-

ményének kevésbé közismert darabjaival. A tárlat 1900-tól 
az 1940-es évek végéig tekinti át a változó divatirányzato-
kat, egyúttal alkalmat ad a női szépségideál és a divat válto-
zásának nyomon követésére a XX. században. Az egyes 
korszakok hangulatát és életérzését enteriőrök, fotómontá-
zsok, korabeli ruhák, cipők és egyéb kiegészítők segítik fel-
idézni.

A kiállításhoz kapcsolódó Keresd a nőt! című előadássoro-
zat részletes programja itt olvasható: http://www.mkvm.
hu/index.php?p=listhirek&id=261&tbl=hirek

Az égbolt rejtett csodái cím-
mel nyílt kiállítás Éder Iván 
asztrofotóiból a Klebelsberg 
Kultúrkúriában. 

Az asztrofotók készítésé-
nek feltétele, hogy sötét, fé-

nyektől mentes legyen az ég. Magyarországon a Mátra eh-
hez jó adottságokkal rendelkezik, bár a fények már oda is 
kezdenek felkúszni. Azonban számos olyan csillagkép van 
az égen, amely földrajzi okok miatt a Föld északi féltekéjéről 
nagyon kedvezőtlenül vagy egyáltalán nem is figyelhető 
meg. Hogy az ott található égi csodák is bemutathatóak le-
gyenek, el kell utazni a déli féltekére.

Az április 13-ig látható kollekció bemutatásának célja, hogy 
az objektumokat érdekességükön kívül a látványos és szép 
oldalukról is megismertesse. A képek készítésénél elsődleges 
szempontok között szerepelt a fotográfiai szintű alkotások 
létrehozása, melyek szemet gyönyörködtetőek és szórakozta-
tóak is amellett, hogy az igazán izgalmas és hihetetlen való-
ságot ábrázolják. A képek színe és megjelenése minden eset-
ben a valóságot tükrözi, ami természetesen némi szubjektivi-
tást is takar, mivel az objektumokat halványságuk miatt saját 
szemünkkel teljes pompájukban sosem láthatjuk.

A felújított Pesti Vigadó ünnepé-
lyes megnyitóját március 14-én 
tartotta új tulajdonosa, a Magyar  
Művészeti Akadémia.

A magyar romantika legszebb, 
egyedi építészeti remeke, a Feszl 
Frigyes tervezte Vigadó 10 éves 
felújítás után nyerte el újra eredeti 
pompáját. Bár a Vigadó az 1865-
ös kezdetektől főúri bálok, mulat-
ságok színhelye is volt, történeté-

ben a művészetek mindig kiemelkedő szerepet kaptak. 
Most a részben a régi épület tetőterébe beépített V. és VI. 

emeleti három kiállítótérben Makovecz Imre munkássá-
gát mutatja be az az anyag, amely hagyatékából válogat 
Makovecz – …összekötni az eget és a földet… címmel. A 
világhírű építész életének legfontosabb állomásait követ-
hetjük nyomon tablókon, fényképeken, rajzokon és írása-
in keresztül. Három kisebb makett mutatja be a sevillai 
világkiállítás magyar pavilonját, a paksi katolikus templo-
mot és a visegrádi Erdei Művelődési Házat is, míg egy 
külön teremben hangsúlyosan kerül kiállításra az eddig 
meg nem valósult, felső-krisztinavárosi Szent Mihály 
templom 3,5 méteres makettje, amely mellett két angyal-
figura is látható a mester által tervezett 120-ból. Az infor-
mációk befogadását filmek is segítik a kiállítóterekben. A 
tárlat szeptember 21-ig lesz nyitva.

A Budapesti Tavaszi Fesztivál keretében egy másik ki-
állítás is látható tavasszal a Vigadó Galériában. 
Schrammel Imre kerámiái méltán lettek híresek és kere-

Feltekintés

Keresd a nĘt!

Új helyszín – két tárlat

MĦpártolás-történet
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A fény temploma
A történeti Őrség határán, Vas me-
gye délnyugati részén egyik legje-
lentősebb műemlékünk a Velemér 
községben található késő Árpád-ko-
ri templom. Az épület szerkezete az 
eredeti építési formákat hordozza, 
azon szerkezeti szempontból építé-
szeti átalakítások nem történetek a 
századok folyamán.  

Szapora, mint a nyúl?
A fajok genetikai változékonyságá-
nak szintjét és szerkezetét leginkább 
az utolsó eljegesedés genetikai hatása 
határozta meg, ám más folyamatok-
nak is voltak hatásai. A mezei nyulak 
esetében ilyen az emberi tevékeny-
ség, az elterjedési területek feldara-
bolódása és izolációja, a táplálékért és 
a tenyészterületért való harc az állo-
mányok között, illetve a hibridizáció.

Fagocitózis a szemünkben
A pálcikák és csapok úgynevezett kül-
tagjainak és a fény elektromos jellé való 
átalakítására szolgáló sejtkamráknak 
folytonos megújulása elengedhetetlen. 
Ennek során a pálcikák beltagjának bá-
zisa felől azok folyamatosan pótlód-
nak, míg a régebben keletkezett sejtek 
távolodva a retinától végül elérik a 
pigmenthámot, ahol a pigmentsejtekben 
megkezdődhet fagocitózisuk.

A hátlapon
Seuso-tál

A közelmúlt muzeológiai szenzációja 
volt, hogy Magyarország visszavásá-
rolta a Seuso-kincs néven ismert római 
kori ezüstkollekció egy részét. 

A kincs névadó darabja az a 70,5 centi-
méter átmérőjű és mintegy 8,8 kilo-
gramm tömegű lapos ezüsttál, amelynek 
a közepét vadászjelenetekkel közrefo-
gott szabadtéri lakomajelenet díszíti. A 
Vadásztál központi, kör alakú mezőbe 
foglalt jeleneteit latin nyelvű verses felirat 
keretezi: „Maradjanak meg neked sok év-
századon át ezek az edények, Seuso, és utó-
daidnak is méltón a hasznára váljanak”. 

Seuso minden bizonnyal a kincs tu-
lajdonosa volt, aki feltehetően egy je-
lentős családi esemény, talán menyegző 
alkalmából kapta ajándékba ezt az 
ezüsttálat és esetleg a lakomakészlet 
többi darabját is. A felirat két vége közé 
koszorúval keretezett Krisztus-mo-
nogramot véstek.

A tál közepén a kör alakú mezőt a je-
lenetek három részre osztják. A felső 
sávban lovon, kutya segítségével üldözi 
a vadász a szarvasokat egy kifeszített 
háló felé, az alsó sávban pedig kutyával 
vaddisznóra vadásznak. A középső sáv-
ban – a tál középpontja köré komponál-
va – félkör alakban elrendezett párná-
kon lakomázók hevernek. A lakomá-
zók előtt asztalon hal, két szolga pedig 
további ételt és italt kínál nekik, mások 
pedig a vadászaton elejtett állatokat 
dolgozzák fel. A lakomázók feje fölé, a 
fák ágai közé ponyvát feszítettek ki. 

A halakkal teli tó szélén egy hosszú-
kás mezőbe vésett latin felirat utal a la-
koma helyszínére: PELSO – a Balaton 
latin neve. A középső jelenet másik fel-
irata (INOCENTIUS) valószínűleg a 
fához kikötött ló neve. A tál peremén 
körben medve-, antilop-, leopárd-, 
vadszamár-, vadkan-, gazella-, nyúl-
vadászat jeleneteit és a vadászatról a 
zsákmánnyal hazatérőket ábrázolták.

(ÉT-összeállítás)
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