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A műszaki tudományok legfrissebb eredményeinek és 
kérdésfelvetéseinek széles körű megismertetésére és nép-
szerűsítésére a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudomá-
nyi Egyetem, a Pro Progressio Alapítvány és az Élet és 
Tudomány közös ismeretterjesztő pályázatot hirdetett a 
BME oktatóinak, tudományos kutatóinak és hallgatói-
nak. BME kutató és BME hallgató kategóriában vártuk 
az ismeretterjesztő cikkeket.

A pályázat keretében olyan, kutatási projektekhez vagy 
TDK-dolgozatokhoz kapcsolódó ismeretterjesztő íráso-
kat vártunk, amelyekben a pályázók közérthető módon 
mutatják be saját kutatásukat, annak célját, módszerét, 
eddigi vagy várható eredményeit és tudományos vagy 
gyakorlati hasznosíthatóságának lehetőségét. Az írásokat 
a pályázat meghirdetői által felkért, a BME-n oktató tekinté-
lyes kutatókból, valamint az Élet és Tudomány szakszerkesz-
tő-rovatvezetőjéből álló zsűri elbírálta. 

A hallgatói kategóriában az eredmény:
I. díj: Várnai Krisztina – Petri László: Városi farmok: a 

mezőgazdaság magasiskolája;
II. díj: Schall Eszter: A búzafehérjék hőkezelés során be-

következő változásai és ennek hatása a glutén mennyisé-
gének meghatározására;

III. díj: Béri Bence: Az almarázás dinamikája.
Az oktatói – kutatói kategóriában az eredmény:
Megosztott II. díj: 
Balatoni-Oláh Zita: Az arzén reneszánsza, avagy ar-

zénizotópok a gyógyítás szolgálatában;
Tóth Bálint Pál: Mély neurális hálózatok – beszélő szá-

mítógépek mély gondolatokkal.
Megosztott III. díj: 
Dobrovszky Károly – Ronkay Ferenc: Új fegyver a 

műanyaghulladékok ellen: magyar felfedezés oldhatja 
meg az újrahasznosítás problémáit;

Molnár Sándor – Solymos Szilárd: Torlódás az interne-
ten: ma még ellenség, ám a jövőben már barát!

Mind a díjazásban részesült, mind a nem díjazott, de közlésre 
érdemes írásokat az Élet és Tudomány szerkesztett formában, 
ellenszolgáltatás nélkül fogja megjelentetni. A kiírók ez-
úton köszönik minden pályázónak, hogy cikkükkel 
megtisztelték felhívásunkat. 

A SZERKESZTŐSÉG

 ÉLET ÉS TUDOMÁNY  LXXI. évfolyam 27. szám  2016. július. 1.

Címlapképünk: széles kárászok begyĦjtése 
(Lázár Dea felvétele) a Sajátos haltelepítés 

címĦ cikkünkhöz

Digitális változatban: dimag.hu 
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	 Városi	egészség

Jelenleg az emberiség fele él vá-
rosokban, és ez az arány folya-
matosan nő. Mindeközben a vá-
rosfejlődés tradicionálisan nem 
az emberek egészségét és jólétét 
helyezi előtérbe. A legtöbb helyen 
a város szerkezete elsősorban az 
autóközlekedés köré épül, amely 

csak látszólag teszi könnyebbé az éle-
tünket. A témát a Nature magazin jár-
ta körbe.

A városban élő emberek előtt álta-
lában két lehetőség áll: vagy a bel-
városba költöznek, ahol szennyezett 
levegő, zaj és zsúfoltság várja őket 
éjjel–nappal, de cserébe keveset kell 
utazni, vagy a külvárosba, ahol job-
bak az életkörülmények, de mini-
mum fél óra beérni a munkahelyre. 
A közlekedési eszközök befolyás-
sal vannak a város egészségére, ezt 
egyes szakértők szerint a boldog 
gyalogosok mennyisége jelzi, ahogy 
a közlekedés fenntarthatóságát is. 
Ugyanakkor a legtöbb országban az 

autók mennyiségének növekedésé-
ben látják (látták) a fejlődés kulcsát, 
ezért a városok autóforgalmának 
elősegítését támogatják.

Az autós közlekedés azonban nem 
csak a légszennyezést növeli, de 
az ülő életmóddal járó betegségek 
gyakoriságát is, mint amilyenek az 
elhízás vagy a szív-, és érrendszeri 
problémák. Legtöbben az aktívabb 
közlekedési módokat ajánlják, példá-
ul a sétát vagy a kerékpározást. Míg 
a forgalomban ülni stresszes, addig 
a fizikai aktivitás boldogabbá tesz. 
Persze csak akkor, ha a város ezt 
lehetővé is teszi. Az autóközlekedés 
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köré szervezett városban a gyaloglás 
vagy biciklizés szintén stresszes, bal-
esetveszélyes és kellemetlen. Termé-
szetesen a fent leírt nagyobb távolsá-
gok eléréséhez nem alkalmasak ezen 
közlekedési módok, ezért szükséges 
a tömegközlekedés átgondolt fejlesz-
tése is. 

A klímaváltozásban szerepet játsza-
nak a sugárzást elnyelő és megtartó, 
majd visszasugárzó felületek is, mint 
amilyen az aszfalt. Emiatt a városok-
ban rendszerint magasabb hőmérséklet 
mérhető, amely jelenséget a „hősziget” 
kifejezéssel szokás leírni. A túlzott 
hőmegtartás ellen megoldást jelent-
het az aszfaltot felváltó más felületek, 
például parkok létesítése, hiszen ezek 
növényei elnyelik a napsugarakat a fo-
toszintézis során. A zöldterület pedig 
nem csak a hőkisugárzás és a levegő-
szennyezés mértékét csökkenti, de a 
mentális egészségre is jó hatással van. 

A városi zöldterültek, és még inkább 
a vízfelületek segítenek kizökkenni a 
mindennapi városi stresszből, rohanás-
ból, zajból és teendőkből. Egyes meg-

figyelések szerint 
az általános levert-
séget csökkenti, ha 
az emberek számá-
ra könnyen elérhe-
tőek a parkok. Ez 
egyrészt betudható 
annak, hogy  „ter-
mészetben lenni 
jól esik” nekünk, 
másrészt a zöldte-
rületek lehetőséget 
adnak sportesemé-
nyekre, rekreációs 
tevékenységekre is. 
A jobb anyagi kö-
rülmények közt élő 
emberek általában 
egészségtudatosab-

bak, és az életvitelükben helyet kap 
a természet látogatása, még ha ezért 
messzebb is kell utazni. A szegényebb 
rétegekre ez nem jellemző. Ezért is 
segíthetnek a városi parkok abban, 
hogy csökkenjenek a szegényebbek és 
a gazdagabbak általános egészségi ál-
lapota közti különbségek. Mindennek 
politikai jelentősége is van, hiszen az 
egészségügyi költségek igen magasak 
lehetnek egy szorongó, depressziós, 
szennyezett környezetben, rossz anya-
gi körülmények közt élő népesség ese-
tében.

A városokban élő emberek egész-
ségi állapota egyrészt jobb, mert 

elérhetőbbek az egészségügyi ellá-
tások, az emberek több informáci-
óhoz jutnak hozzá, ezért általában 
egészségtudatosabbak is, mint a vi-
déki települések lakói. Ugyanakkor 
a levegő szennyezettsége általánosan 
rontja az egészségi állapotot, elma-
radottabb területeken pedig a túl-
zsúfoltság és a nem megfelelő higi-
énia elősegíti a járványok terjedését, 
gondolhatunk itt a kolerára vagy a 
zika vírusra is akár.

De nem kell ilyen messzire men-
ni. Szegényebb városok, városrészek 
rosszabb körülményeinek nálunk is 
borítékolható az egészségre gyakorolt 
negatív hatása. Elhízás, függőségek, 
légzőszervi problémák, lecsökkent 
várható élettartam kapcsolható a leg-
szegényebb területekhez. A városok-
ban tapasztalt fizikai és szociális kör-
nyezet egyaránt szerepet játszanak a 
lakók életében. Ahogy a magyar Szí-
nes Város Csoport is vallja, nagyon 
sokat segíthet, ha a szürke házfalakra 
kedves, színes ábrák vagy tájképek 
kerülnek. A fizikai környezet javítása 
mellett a stressz csökkentése is fontos. 
Több tanulmány igazolja, hogy a tar-
tós stressz fogékonyabbá tesz minket 
a betegségekre. Ez a kérdés persze 
messzire vezet, hiszen stresszfaktor a 
munkanélküliséggel járó létbizony-
talanság, valamint az önértékelési 
probléma is. Egyes kutatók szerint a 
városban szembetűnőbbek a különb-
ségek a gazdagok és a szegények közt, 
ami ez utóbbi kategóriának újabb 
stresszforrást jelent.

Vannak jó példák, ilyen a Kalifor-
nia állambeli Richmond városa, ahol 
a lakók segítségével alakították át a 
parkokat élhetőbbé, barátságosabbá, 
közösségi színtérré. Az alkoholizmus, 
drogkereskedés és bántalmazás egy-
kori színhelyén jelenleg játszótér és 
kosárlabdapálya található, amelynek 
tisztaságára a helyiek ügyelnek: saját 
magukra, saját magukért. Ez utóbbi 
példa is szemlélteti, hogy természete-
sen nem elég a zöldterületet biztosí-
tani, szemléletmódváltás, közösségek 
kialakítása és a részvétel felelősségének 
érzése is szükséges.

A városok szervezése komplex fel-
adat. Egyszerre kell számolni a kul-
turális, ökonómiai, szociális és egész-
ségügyi tényezőkkel, amelyek időben 
folyamatosan változnak és hatnak az 
emberekre, ahogy az emberek is visz-
szahatnak rájuk.

FERENC KATA

A világ legnagyobb városközeli parkjaként számontartott  

Bosque de la Primavera védett területe Guadalajarában
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felelően az I. Nemzetközi Molekuláris 
és Fizikai Gasztronómia Konferencián 
– melynek egyik életre hívója a magyar 
származású brit fizikus, Kürti Miklós 
volt – párosította a jázmint a sertésmájjal 
(illat és íz), mivel mindkettőben jelen van 
az indol nevű vegyület. Próbálkozását si-
ker koronázta. 

Matthew Hartings, a washingtoni 
American University professzora a 
gin-tonik példájával mutatja be ezt a 
hatást. A tonik keserű ízét a kinin adja, 
amit a cinchona fa kérgéből vonnak 
ki. A kinin jól párosítható illóolajokkal, 
melyet a gin előállításakor a borókabo-
gyóból nyernek. A tonikban található 
víz és az olaj taszítják egymást, a ha-
sonló molekulák azonban összekapcso-
lódnak, és új szerkezeteket hoznak lét-
re, ezek adják a gin-tonik harmonikus 
ízét. 

Az illékony vegyületek egyezőségé-
nek köszönhető új, meglepő, de igen 
harmonikus ízhatások felkeltették a 
sztárszakács, Heston Blumenthal ér-
deklődését is, és ez alapján összeállított 
egy listát olyan ételek párosításából, 
melyek ezt az élményt nyújtják. Fe-
hér csokoládé és kaviár társításakor a 
trimetil-amin a felelős a jó ízért. Répa 

esetében jó párosítás a koriander-
mag, vagy az ibolya (az ibolya ehe-
tő virág!). A metil-hexanoátnak 
köszönhetően nagyszerű együtt 
az ananász, kéksajt és fehér bor 
hármasa, vagy az osztriga és kivi. 

A csokoládé-hús párosítás a pirazintól 
válik finommá. Az eperrel több le-
hetőség is adódik: zellerlevél, men-
ta, korianderzöld. A 2-furfuriltiol és 
2-metil-3-furaneolnak tudható be, 
hogy a következő ételek együttese igen 
jó ízű: kávé, főtt hús, pattogatott ku-
korica, konzerv tonhal, enyhén pirított 
fehér szezámmag és élesztőkivonat.

Per Møller, a Koppenhágai Egyetem 
Táplálkozástudományi Karának pro-
fesszora igen nagy jelentőséget tulajdo-
nít annak, hogy egy ételnek mennyire 
van jó íze. Nem élvezeti szempontok 
vezérlik, hanem úgy véli, minél inkább 
ízlik egyfajta étel, annál előbb érjük el 
a jóllakottság érzését. Mivel a nyugati 
társadalmak egészségi állapotát tekint-
ve egyre nagyobb problémát jelent a 
túlsúlyosság, ez az összefüggés nagy 
fontosságú.  A professzor paradicsom-
levessel végzett kísérlete ezt igazolta: 
azok a vizsgálati alanyok, akik dobo-
zos paradicsomlevest kaptak, többet 
ettek, mint azok, akik finomabb, íz-
letesebb levest kanalaztak. Møller ezt 

	 Ó,	umami!

Az ember öt alapízt képes meg-
különböztetni: sósat, édeset, sava-
nyút, keserűt és az umamit. Ha ez 
utóbbi ismeretlenül cseng, hadd 
magyarázzuk el, hogy az umami 
önállóan erőteljesen nem érzé-
kelhető aminosav, az L-glutamát 
íze, de jelenléte más ízek intenzi-
tását képes fokozni. Megtalálható 
többek között a paradicsomban, 
parmezánban, húsban vagy a szó-
jaszószban is. 1908-ban írta le a ja-
pán kémikus, Kikunae Ikeda – de 

ekkor még a Nyugat nem is méltatta 
figyelemre. 

Még ma is sok gyerek azt tanulja az 
iskolában, hogy a különböző ízeket a 
nyelvünk különböző részein érezzük: 
az édes ízt például a nyelvünk hegyén, 
a keserűt pedig hátul érzékeljük. Erről 
azonban már régen kiderült, hogy té-
vedésen alapul. 1901-ben David Hänig 
német kutató egy munkájában arról 
írt, hogy a nyelv különböző részei el-
térő érzékenységgel reagálnak a sós, 
édes, keserű és savanyú ízekre. Az 
umami ebben az időben még ismeret-
len volt. Amikor Edward Boring ame-

rikai Harvard–professzor a negyvenes 
években lefordította Hänig munkáját, 
akkor abból úgy lehetett érteni, hogy 
az egyes ízekre kevésbé érzékeny része-
ken egyáltalán nincsenek ízlelő recep-
torok. Azóta tisztázódott, hogy a nyelv 
közepén ugyan kevesebb ízt érzünk, 
mint a szélein, de a különböző ízek 
receptorai körülbelül azonos arányban 
oszlanak el. 

Az ízleléssel foglalkozó neuro-gaszt-
ronómusok azt is megállapították, 
hogy az ízélményért nyelvünk közel 
9000 ízlelőbimbója csak körülbelül 
20 százalékban felelős. A fennmaradó 
80 százalékról a szagok/illatok és az 
aroma gondoskodik. Az öt alapízzel 
szemben többezer illat megkülönböz-
tetésére vagyunk képesek.

Francois Benzi, a Firmenich svájci íz- 
és illatanyag gyártó cég kutatója egy kí-
sérleténél az aroma fontosságából, illetve 
abból a hipotézisből indult ki, hogy ha 
két alapanyagban az illékony vegyületek 
egyezősége áll fenn, akkor azok harmo-
nizálnak ízben és illatban. Ennek meg-
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egyszerűen úgy magyarázza, hogy 
aki jellegtelen ételt lapátol magába, az 
nem találja, amire vágyik, ezért tovább 
eszik, hátha eléri a beteljesülést. 

Lehet, hogy a japánok nagyrésze 
ezért karcsú – és hosszú életű? A 
neuro-gasztronómusok mindenkép-
pen remélik, hogy ha sikerül az ízlelés 
folyamatát alaposabban megismerni, 
akkor az nem csak az emberek elége-
dettségének használ, hanem az egész-
ségüknek is.

HESZ MARIANNA

	 Harcias	angolnák

A közvélekedés túlzó legendá-
nak könyvelte el Alexander von 
Humboldt felfedező megfigye-
lését lovak és elektromos angol-
nák drámai harcáról. Egy vélet-

len folytán azonban kiderült, hogy 
az elektromos angolnák valóban ké-
pesek a Humboldt által dokumentált 
drasztikus erejű harcmodorra.

A XIX. századi legendás felfedező 
és természettudós, Alexander von 
Humboldt drámai harcról számolt 
be, melynek az Amazonas-meden-
cébe tett látogatásakor volt tanúja. 
A heves összecsapás lovak és elekt-
romos angolnák között zajlott. Az 
elkövetkező kétszáz évben nem 
számoltak be hasonló támadásról, 
ezért az a vélekedés alakult ki, hogy 
Humboldt túlzott. Kenneth Catania, 
a Vanderbilt University biológus mun-
katársa azonban egy véletlen folytán 
rájött, hogy az elektromos angol-
nák, melyeket más célból tanulmá-
nyozott, bizonyos körülmények kö-
zött még drámaibb viselkedésre is 
képesek, mint amelyet  Humboldt 
megörökített. Amikor az angolná-
kat olyan tárggyal szorítják sarokba, 
amely részlegesen a víz alá merül, 
akkor oly módon támadnak, hogy 
kiemelkednek a vízből, a tárgyhoz 
nyomják állkapcsukat, és bénító 
erejű áramütések sorozatát adják le. 
Catania a Proceedings of the National 
Academy of Sciences című folyóirat-
ban jelentette meg tanulmányát.

A biológus az angolnákat, amelye-
ket tanulmányoz, nagy tartályokban 
tartja. Ahhoz, hogy az angolnákat 
egyik helyről a másikra pakolja, 
olyan hálót használt, melynek fém-
ből készült az abroncsa és a nyele. 
„Utólag már okos az ember: nem volt a 
legjobb választás az elektromos angol-
nákhoz” – mondta a kutató. Mind-
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azonáltal váratlan felfedezéshez 
vezetett. Ahogy a nagyobb angol-
nákat felmerítette, észrevette, hogy 
gyakran megáll egy-egy angolna, és 
el akarja kerülni a hálót, sőt, meg is 
támadja. Kiugrik a vízből, állát a fo-
gantyúhoz nyomja, miközben ma-
gasfeszültségű impulzusokat ad le. 
(A kutató gumikesztyűt viselt, így 
nem érte áramütés.)

Egy korábbi kísérletében Catania 
arra az eredményre jutott, hogy az 
angolnák a kisméretű vezetőket 
prédaként értelmezik. A 
fémabroncsos háló eseté-
ben úgy tűnik, hogy az 
angolnák a nagy vezetőt, 
amely kiemelkedik a víz-
ből, ragadozónak nézték. 
Catania szerint az elekt-
romos angolnák védekező 
viselkedése: „Szó szerint és 
átvitt értelemben is sokkoló.”

Catania előző kutatása 
arra is rávilágított, hogy 
amikor az angolnák meg-
támadnak egy szabadon 
úszó halat, ezredmásod-
perces impulzusok sorozatát adják le, 
amely nem égeti meg a halat, hanem 
azokat az idegeket stimulálja, mely az 
izmokat irányítja, így az izmok össze-
húzódását okozza – ezzel ugyanúgy 
megbénítja a halat, mint ahogy egy 
elektromos sokkoló tenné. Ahogy 
egy sokkoló, az angolna impulzusai 
is aktiválnak érzékelő idegeket, ame-
lyek fájdalmat okoznak. A fájdalom 
okozása nem hasznos, amikor prédá-
ra vadászik az angolna, de hasznos, 
amikor ellenséget kell elriasztani: az 
angolna villanypásztorral veszi körbe 
magát a ragadozó ellen.

Catania kísérletso-
rozatot tervezett, hogy 
kiderítse, mi is tör-
ténik az újonnan 
felfedezett „sokkoló 
ugrás” alkalmával. 
Elsőként megbizo-
nyo sodott arról, hogy 
az angolnák figyel-
men kí vül hagyják 
az olyan tárgyakat, 
melyek nem vezetik 
az elektromosságot. 
Ez logikusnak is 
tűnt, hiszen az élő 
szervezetek min-
den esetben vezetik 
az áramot. Catania 
volt mérőt és áram-

mérőt szerelt egy alumíniumtálcára, 
így tudta mérni azoknak az elektro-
mos impulzusoknak a természetét 
és erősségét, melyeket az angolnák 
leadtak, amikor felugrottak. Azt ta-
lálta, hogy a feszültség és az áram-
erősség is drámaian megnő, ahogy 
az angolna egyre magasabbra ugrik.

Amikor az angolna teljesen a víz-
be merül, akkor elektromos impul-
zusainak erőssége eloszlik a vízben. 
Amikor viszont a teste kilóg a víz-
ből, akkor az út, amin az elektromos 

áram halad, az állából közvetlenül a 
célhoz vezet. Ezt követően az áram 
átmegy a célon, majd visszatér a víz-
be, ahol visszatér az angolna farká-
hoz, bezárva az áramkört. „Ennek 
köszönhető, hogy az angolna maximális 
erősségű áramütést tud adni olyan szá-
razföldi állatoknak, melyek részben a 
vízbe merülnek, és zavarják az angolna 
territóriumát. Emiatt lehetséges az is, 
hogy a támadó testének nagyobb részét 
járja át az elektromos áram” – mond-
ta  Catania. Hogy láthatóvá tegye a 
folyamatot, a kutató egy műanyag 
kart és egy műanyag aligátor fe-

jet bevont vezető fémhuzallal és 
ledekkel. Amikor az elektromos 
angolna megtámadja ezeket a tár-
gyakat, az elektromos impulzusok 
hatására, amelyeket létrehoz, a ledek 
világítanak. „Amikor látod, hogy a 
ledek kigyulladnak, képzeld el, hogy 
ezek a fájdalmat okozó idegvégződések, 
melyeket az áram stimulál. Így alkot-
hatsz fogalmat arról, milyen hatéko-
nyak is ezek a támadások” – mondta 
Catania. Humboldt történetében a 
két ló az összecsapásban öt perc után 
összeesett és megfulladt.

Catania azt találta, hogy az angol-
nák a tartályaiban akkor támadtak 
leggyakrabban, amikor sekélyebb lett 
a víz, talán, mert úgy érezték, sarok-
ba szorították őket. Az Amazonas-
medence nagy része, ahol az elekt-
romos angolna él, az esős évszakban 
víz alatt van, de a száraz évszakban 
a víz visszahúzódik, holtágak és me-
dencék alakulnak ki. Ez korlátozhat-
ja az angolnák mozgásszabadságát, és 
szárazföldi ellenfelek támadásainak 
teszi ki őket. Bár az áramütés ereje, 
amelyet az angolnák a víz alatt adnak 
le, nagy, önmagában mégsem lenne 
elég arra, hogy elriasszon egy éhes 
szárazföldi ragadozót, ha a ragadozó 
teste nagy részét a szárazföldön tudja 

tartani. „Ha az ember 
az ujját teszi a vízbe, 
amikor az elektromos 
angolna impulzust ad 
le, akkor alig érzi. Ha 
az egész kezét bemeríti 
az ember, akkor erőseb-
ben érezhető” – mond-
ta  Ca  ta nia. Néhány 
helyi elektromos an-
golnafaj a száraz év-
szak alatt szaporodik, 
így fontos nyereség 
számára, ha hatásos 
fegyverrel rendelke-

zik az utódok védelmére.
Catania szerint az angolna ugró tá-

madása a következő fokozatokból épül 
föl. Ha egyszerűen közelebb kerül a 
célponthoz, nő az áramütés ereje. Ha 
közvetlenül hozzáér a betolakodóhoz, 
akkor tovább nő az impulzus ereje, és 
ugyancsak nő, ha a kontaktus a víz fö-
lött jön létre. Ha a feje a víz fölött van, 
akkor minél magasabbra ugrik, annál 
erősebb áramütésre képes. „Logikus a 
következtetés, hogy Humboldt 1800. már-
cius 19-én ennek a jelenségnek volt tanú-
ja” – foglalta össze Catania.
(forrás: Vanderbilt University)

Elektromos angolna

Kísérlet a mĦanyag aligátorfejjel és az elektromos angolnával
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A z emlékezetes tiszai ciánszeny-
 nyezésre ország-világ fel-
kapta a fejét. A kisebb mérté-

kű, ám mind nagyobb mértékben ér-
kező sok-sok ipari eredetű vagy kom-
munális „folyékony” hulladék to-
vábbra is rombolja folyó és állóvizeink 
biológiai sokféleségét, s akkor még 
nem szóltunk az intenzív állatte-
nyésztés és növénytermesztés elké-
pesztő mennyiségű vegyi anyagainak 
és egyéb melléktermékeinek károsító 
hatásáról. Az elmúlt évtizedekben 
bekövetkezett élőhely-degradációk, 
környezeti katasztrófák miatt vagy 
például a kormoránok kártétele kö-
vetkeztében számos őshonos halfa-
junk állománya oly mértékben csök-
kent, hogy önfenntartó képességük 
veszélybe került. Emiatt a jelenlegi 
törvényi szabályozás azzal próbálja 
megvédeni az őshonos halfajaink 
még meglévő természetes vízi állo-
mányát, hogy létrehozta a „nem fog-
ható halfaj” törvényi kategóriát, mi-

FAJFENNTARTÁSI	PROGRAM	ĝSHONOS	USZONYOSAINK	ÉRDEKÉBEN

SAJÁTOS 
HALTELEPÍTÉS

vel sokuk bár fogyatkozóban, de a 
természetvédelmi törvény szerint 
nem számítanak védett fajnak, csak 
veszélyeztetettnek. A kecsege és a 
széles kárász esetében sem jelenti a 
„nem fogható” címke állandó törvé-
nyi oltalmukat. A jelenlegi, időszakos 
fogási tilalom viszont lehetővé teszi, 
hogy a kecsege és a széles kárász terv-
szerű telepítésével elősegítsük olyan 
önfenntartó állományaik kialakulá-
sát, amelyek évtizedes távlatban már 
biztosítják e fajok természetes fenn-
maradását.

A kiválasztottak
A Földművelésügyi Minisztérium 
halgazdálkodásról és a hal védelméről 
szóló 2013. évi CII. törvény 63. § (2) 
bekezdés d) pontjában meghatározot-
tak szerint védett vagy veszélyezte-
tett hasznosítható őshonos halfajok 
szaporításával és visszatelepítésével 
bízta meg a Nemzeti Agrárkutatási 
és Innovációs Központ szarvasi Halá-

szati Kutatóintézetét. A telepítési 
programot a Halgazdálkodási Alap 
finanszírozza, amelynek főbb forrá-
sai az állami halászati jog haszonbér-
beadásából, a horgász- és halászje-
gyek díjából és különböző bírságok-
ból állnak. Az alap felügyeletét a 
Földművelésügyi Minisztérium Hor-
gászati és Halgazdálkodási Főosztá-
lya látja el. 

A fajfenntartási program célja, hogy 
a kecsege és a széles kárász tervszerű 

Az	utóbbi	száz	év	tájhasználata	drasztikusan	átalakította	a	Kárpát-medence	természetes	képét.	Ez	
különösen	 igaz	 a	 vizes	 élĞhelyekre	 és	 magukra	 a	 vizeinkre,	 amelyek	 ráadásul	 elszennyezĞdtek.	
Ennek	következményeként,	valamint	az	egyre	több	jövevény	faj	agresszív	terjeszkedése	miatt	sok	
Ğshonos	fajunk	kipusztult	vagy	megfogyatkozott	az	állománya.	Egykori	legnagyobb	halunkat,	a	vizát	
már	csak	a	történelmi	olvasmányokból	ismerjük,	s	az	ugyancsak	tokféle	kecsege	is	egyre	ritkább.	
RemélhetĞleg	 az	 utóbbi	 állományai	 –	 akárcsak	 a	 széles	 kárászéi	 –	 ismét	 gyarapodnak	 a	 NAIK	

Halászati	Kutatóintézet	irányította,	tavasz	óta	tartó	tudatos	betelepítésekkel.	

A széles kárász hazai elĘfordulása
 (FORRÁS: HARKA, SALLAI, 2007)

ŻŻŻŻ
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génbanki állomány valamilyen oknál 
fogva elvesztette genetikai változa-
tosságának egy részét. Ennek ellenére 
a populációkat együttesen vizsgálva 
megállapítható, hogy azok genetikai 
diverzitása közel áll az egyensúlyi ál-
lapothoz. A vizsgálatok hatékonysá-
gát jelzi, hogy a besoroló teszt alapján 
az egyedek 96 százalékát sikerült be-
illesztenünk saját populációjába. A 
kapott eredményeknek köszönhető-
en, a jövőbeni szaporítások során a 
természetes vízből begyűjtött egye-
dek tervszerű kiválasz-
tásával biztosítani tud-
juk egyrészt a génbanki 
állományok genetikai 
fris  sítését, így a géndi-
verzitás fokozását, más-
részt a különböző erede-
tű halállományok meg-
felelő genetikai változa-
tosságát, ami biztos 
ge    netikai hátteret nyújt 
a későbbi generációk 
szá mára.

Idén tavasszal 8–10 
cen  timéteres ivadék szél-
es kárászok lettek kihe-
lyezve Hajóshoz közel, a 
császártöltési Vörös-mo-
csárba és a hortobágyi 
Fekete-vízbe, ahol még 
nem fordul elő vagy 
minimális mértékben ta-
lálható az invazív ezüst-
kárász. Ezek a törzs ál lo-
má nyok fognak te-
nyész anyagot biztosíta-
ni az egyéb természetes 
vizekbe tervezett jövőbeni széleská-
rász-telepítésekhez, miután e vizek-
ben megtörtént az invazív ezüstká-
rász kellő mértékű gyérítése.

Kecsege-körkép
A kizárólag édesvízi, nem vándorló 
dunai tokfélék közül a kecsege a legel-
terjedtebb a Duna-deltától a Felső-Du-
náig. Regensburg magasságáig meg-
található, és egykor a mellékfolyókat, 
így a Tiszát is benépesítette. Napjaink-
ban a folyó németországi és osztrák 
szakaszán csaknem kipusztult, és szá-
mottevő mértékben szűkült elterjedése 
a Közép- és Alsó-Dunán is. A magyar-
országi és szerbiai Duna-szakaszon né-
miképp jobb a helyzet, az elmúlt évti-
zedekben a halászok és a horgászok je-
lentős mennyiségben fogták. 

Noha a hazai kecsegefogások a po-
pulációk csökkenését jelezték az 
1960-as években, az 1970-es évek 
kezdetétől az 1990-es évek végéig 
egy látványos javulás volt megfigyel-
hető. A XX. század második felében 
a dunai kecsegefogások során megfi-
gyelhető trendek a populáció méreté-
nek jelentős ingadozását jelezték. 
Egyes feltételezések szerint a fogások 
növekedése részben a Vaskapu I. víz-
lépcső építésével magyarázható az 
1970-es években, mivel a kiterjedt 

duzzasztott mederszakaszról a ma-
gyarországi folyószakaszra vándorol-
tak a kecsegék.

A kecsegefogások jelentős ingado-
zásában meghatározó szerepe lehet a 
faj egyedfejlődése szempontjából 
kulcsfontosságú élőhelyek alakulásá-
nak. A folyami ökoszisztémákban az 
árhullámok és kisvizes időszakok je-
lentik az elsődleges zavaró hatásokat, 
amelyek hatással vannak az ívó- és 
ivadéknevelő élőhelyek elérhetőségé-
re, az ivadék túlélésére, valamint a 
halpopulációk természetes utánpótlá-
sának alakulására. A kecsege kétféle 
élőhelyen ívhat: emelkedő vízállás 
esetén az elárasztott hullámtereken 
vagy a folyó főágában, 7–15 méteres 
mélységben.  A kecsegék veszélyezte-
tettsége részben biológiai okokra ve-

telepítésével elősegítse azok önfenn-
tartó törzsállományának kialakítását.  
A telepítések eredményessége érdeké-
ben felmértük mindkét halfaj még 
meglévő vagy az arra alkalmas ter-
mészetes élőhelyeit, azok populációi-
nak jelenlegi helyzetét és genetikai 
hátterét. 

A széles kárász esetében – az ezüst-
kárásznak a természetes vizeinkben 
tapasztalható nagymértékű dominan-
ciája miatt – elsősorban lokális ön -
fenntartó törzsállományok kialakítása 
volt a cél. Ennek érdekében az ország 
eltérő régióiban felmértük azokat az 
élőhelyeket, ahol az invazív ezüstká-
rász jelenléte még nem veszélyezteti a 
törzsállományok kialakítását. A mes-
terséges szaporításhoz a meglévő gén-
banki állományt az ezekről az élőhe-
lyekről begyűjtött ikrás és tejes egye-
dekkel egészítettük ki. 

Génforrások
A visszatelepítési munkák eredmé-
nyessége szempontjából fontos volt, 
hogy a begyűjtött és a génbanki ál-
lományok populációgenetikai adott-
ságait (beltenyésztettség, genetikai 
variabilitás) felmérjük. A vizsgált ál-
lományból származó halakból kerül-
tek ki ugyanis azok az ivarérett 

egyedek, amelyeket később a kihe-
lyezendő állományok biztosítására 
használtunk fel. A genetikai vizsgá-
latokat az intézet génbankjából, a 
Hernád és a Mura holtágából, vala-
mint a Vörös-mocsárból származó 
egyedeken végeztük el. 

A friss eredmények alapján elmond-
ható, hogy a széles kárász magyaror-
szági állományai közül a Mura víz-
gyűjtő területéről származó állomány 
genetikai diverzitása a legnagyobb. A 

Amennyiben valaki jelölt kecsegét fogna, kérjük, hogy an-
nak kíméletes visszahelyezése elĘtt jegyezze fel a haljel 
számát, mérje meg a hal tömegét és hosszát. Ezeket az 
adatokat és a fogás helyét (fkm.) kérjük, az alábbi elérhetĘ-
ségek egyikére jelezze: dr. Józsa Vilmos 06-30-5657-366 
vagy jozsav@haki.hu. Az adatközlĘket a FöldmĦvelésügyi 
Minisztérium ajándékkönyvvel kívánja jutalmazni.

A kecsege hazai elĘfordulása 

(FORRÁS: HARKA, SALLAI, 2007)

Széles kárászok betelepítése Dömsödnél
(LÁZÁR DEA FELVÉTELE)

ŻŻŻŻ

 Mintegy félméteres nagyságú kecsege visszatelepítése 
a Dunába (KOVÁCS GERGELY FELVÉTELE)
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génbanki állományt, valamint a ki-
helyezett populációk állományát is 
monitorozni kell a későbbiekben. A 
génbanki állomány genetikai frissí-
tése a már meglévő természetes víz-
ből begyűjtött egyedek (főként a ba-
jai populációból) tervszerű kiválasz-
tásával biztosítható. A mesterséges 
szaporítások során a génbanki és a 
bajai állomány halainak együttes fel-
használása biztosíthatja a visszatele-
pítendő állományok lehetőségekhez 
képest megfelelő genetikai változa-
tosságát.

A telepítési körzetek kijelölése az 
élőhelyek felmérésén és azok alkal-
masságának értékelése alapján tör-
tént. A kecsegetelepítések esetében a 
dunai és a tiszai törzsállomány kiala-
kítása volt az elsődleges cél. Mindez 
a még meglévő természetes élőhe-
lyekre történő, viszonylag nagy 
mennyiségű növendékállomány ki-
helyezésével biztosítható. 

Menetrend	szerint
A madárkár csökkentése érdekében a 
kormoránmentes időszakok és helyszí-
nek alkalmasak a nagy egyedtömegű 
tenyészanyag kihelyezésére. Ez év júni-
us végéig a Dunán a Dunakanyar és 
Baja közötti szakasz hat körzetében, a 
Tiszán pedig Kiskörénél és Mindszent-
nél mintegy 6 000 kilogramm, körül-
belül 17 000 darab 300–400 grammos, 
40–50 centiméteres kecsege kihelyezé-
sére kerül sor.  

zethető vissza, mivel viszonylag hosz-
szú a generációs idejük, lassú az ivar-
érésük és a nőstények nem minden 
évben ívnak, ezért a populációk las-
san regenerálódnak a negatív hatáso-
kat követően. További problémát je-
lent az állományok évenkénti után-
pótlásának bizonytalansága, mert az 
ívás sikerét számottevő mértékben 
befolyásolja a szaporodási perióduson 
belüli vízjárás és időjárás.

Hova?
A folyóinkat benépesítő állományok 
aktív megőrzéséhez in-situ (természetes 
élőhelyen történő) és ex-situ (mestersé-
ges körülmények között tett) védelmi 
intézkedésekre van szükség. Az in-situ 
védelmi intézkedések fő célkitűzése az 
önfenntartó természetesvízi kecsegeál-
lományok fennmaradását biztosító 
környezeti feltételek kialakítása. A ter-
mészet megőrzését célzó intézkedések 
mellett a hatékony fajvédelem egyik 
további feltétele az „ex-situ” génban-
kok kialakítása. Ez ellenőrzött 
akvakultúrás körülmények között ne-
velt anyaállományok létrehozásával, 
valamint azoktól származó ivadékok-
kal biztosíthatók.

A haltelepítés évtizedek óta alkalma-
zott eszköz a kecsegepopulációk után-
pótlásának javításában. Fontos kérdés 
ezzel kapcsolatban, hogy a csökkenő 
egyedszámú természetes populációk 
genetikai variabilitását milyen mér-
tékben befolyásolja, illetve károsítja a 
mesterséges szaporításból származó 
halak telepítése. Ennek elkerülése ér-
dekében elvégeztük a génbanki állo-
mányból, valamint a Dunából és a Ti-
szából származó 96 egyed genetikai 
tanulmányozását. Az eredmények 
alapján elmondható, hogy a kecsege 
vizsgált, magyarországi állományai 
genetikailag még diverznek tekinthe-
tők, azaz genetikai változatosságuk 
nagy. Közülük is a Duna bajai szaka-
száról származó anyahalak csoportja 
volt genetikailag a legváltozatosabb-
nak tekinthető. 

Megállapítható, hogy a genetikai 
diverzitás egyensúlyában szignifi-
káns eltérés tapasztalható az egyes 
állományokban. Ez azt jelzi, hogy ha 
nem biztosítjuk a génáramlást, a jö-
vőben beltenyésztettség fenyegetheti 
a génbanki anyaállományt, ezért 
több, természetes élőhelyekről be-
gyűjtött anyahalakkal kell bővíteni a 

A tavaszi telepítéseket követően e so-
rok megjelenése idején zajlanak a kö-
vetkező „halbeeresztések”: június  
29-én, a Duna-nap keretében Buda-
pesten, a pesti rakparton, a Népfür-
dő utca körzetében 600 kilogramm, 
június 30-án a dunabogdányi révnél 
a Szent end rei-Duna-ágba 600 kilo-
gramm, július 1-én pedig az ercsi 
rév körzetében 700 kilogramm és a 
dunaújvárosi rév körzetében 600 ki-
logramm növendék kecsegét telepí-
tünk ki.

A telepítések tervezett befejezése 
2016 őszén várható egy-egy dunai és 
tiszai helyszínen. Ezek helyét és idejét 
a felméréseink eredményeit figye-
lembe véve, később határozzuk meg.

Akárcsak tavasszal, ezúttal is a kihe-
lyezésre kerülő kecsegék 10 százalékát 
láttuk el külső jellel, hogy a több éven 
át végzendő ellenőrző halászatok során 
dokumentálhassuk a kiválasztottak 
növekedését és vándorlását. Ez a kecse-
gék növekedésének nyomonkövetése 
mellett nagymértékben hozzájárul 
majd a halak élőhelyi igényeinek fel-
mérésére is. A fajfenntartási program 
eredményessége esetén remélhetőleg 
5–10 éves távlatban mindkét halfajra 
vonatkozóan önfenntartó populációk 
kialakulása várható, aminek következ-
tében kikerülhetnek a jelenlegi „nem 
fogható halfaj” státuszból.

JÓZSA VILMOS

FAZEKAS GYÖNGYVÉR

GUTI GÁBOR

Széles kárász begyĦjtése a Mura egyik holtágában (LÁZÁR DEA FELVÉTELE)
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TÁRGYAK – TÖRTÉNETTEL

A z egyik kedvenc időtöltésem gyermekkorom-
ban az volt, hogy jobbára a nagyszüleim vagy a 
dédszüleim idejéből megmaradt kacatok – szá-

momra persze valóságos kincsek – között kutakodtam 
porosnál porosabb zugokban. E zsigeri indíttatású fogla-
latosságomnak – melyet óriási szenvedéllyel és alapos-
sággal végeztem – legtöbbször a padlás volt a színtere.

Akkor még nem tudtam, hogy néhány évtizeddel ké-
sőbb ismét hódolhatok ilyen irányú szenvedélyemnek 
munkahelyem, a Magyar Természettudományi Múze-
um Őslénytani és Földtani Tárában. A nem is olyan ré-
gen még a Magyar Nemzeti Múze-
um épületében működő Őslénytár 
pincehelyiségeiben ugyanis egye-
bek mellett rég elfeledett, szuty-
kos-poros ős or má nyos fo gak ra, 
elefánt madárcsontokra és ipoly-
tarnóci kőzetdarabokra buk-
kantam. Azt is meg tudtam be-
csülni a ládákat és a maradvá-
nyokat borító porréteg alapján, 
hogy legalább 10–15 éve nem hábor-
gatták a példányokat.

Az egyik nagy faláda igazi ritkaságot rejtett a masszív 
porréteg alatt. Több ezer apró, hatszög alakú, lyukacsos 
csontdarabkákra bukkantam, melyek hajdanán egy 
vagy két Glyptodon egyed hátpáncélját alkották. Ezek az 
ősi, növényevő nagyemlősök – a mai tatuk és armadillók 
távoli, kihalt rokonai – Dél-Amerikában éltek a 
pliocénben és a pleisztocénben. A pliocén vége felé, kö-
rülbelül 3 millió éve, amikor Észak- és Dél-Amerika 
összekapcsolódott, nagy faunavándorlások kezdődtek 
el. A glyptodonok – amelyeket nevezhetünk akár óriás 
őstatuknak is – ez idő tájt eljutottak Közép-Amerikába 
és Észak-Amerika délebbi területeire is. Az északra ván-
dorolt alakokat ma már a Glyptotherium genuszba sorol-
ják. Az óriásteknősre emlékeztető állatok a pleisztocén, 
azaz a jégkor legvégén, körülbelül 10–11 ezer éve min-
denhol kihaltak, azonban nyomaik, maradványaik sok-
helyütt megmaradtak Amerikában, nemcsak üledékek-
kel betemetve, hanem a felszínen is. Amerika őslakói, a 
paleoindiánok minden bizonnyal vadásztak is rájuk. Az 
általuk vagy más ragadozók által elejtett, esetleg termé-
szetes módon elpusztult állatok nagy, másfél méter át-
mérőjű hátpáncéljait alkalomadtán földbe vájt ideiglenes 
hajlékok fedeléül is használhatták.

Amikor a Magyar Nemzeti Múzeum felújítási mun-
kái miatt a pincékben tárolt anyagot a ’90-es évek má-
sodik felében több alkalommal is új helyiség(ek)be kel-
lett költöztetnünk. A Glyptodon páncéldarabjait látva 
minden alkalommal elábrándoztam azon, de jó is lenne 
valamikor újra összerakni, hiszen régi fényképeken 

A JÉGKORSZAK TANKJAI 

még tanulmányozható, hogy milyen lát-
ványos darabjai voltak a régi őslénytani 

kiál lításainknak. A páncélok a múzeum 
épületének 1956-os kiégése miatt mentek 

tönkre és estek szét, egy részük sajnos meg is 
semmisült, elégett. Néhány év múlva, 2004 végén meg-
kezdtük az Őslénytár átköltöztetését a Magyar Termé-
szettudományi Múzeum önálló épületébe, a Ludovika 
térre. A gyűjteményi anyag előkészítése és csomagolása 
során el kellett dönteni, hogy mely maradványok töre-
dékesek vagy rossz állapotúak már annyira, hogy nem 
érdemes átszállítani. Felmerült, hogy a poros 
Glyptodon-kupacra nincs szükség, de határozottan ki-
álltam az őstatumaradványok átszállítása és megőrzése 
mellett.

Néhány év múlva, 2007-ben alkalom nyílt az óriás 
őstatupáncél rekonstruálására azért, hogy a 2008 márci-
usára tervezett „Jégkorszak” kiállításunk egyik fontos 
látványeleme legyen. Ám mindjárt az elején beleütköz-
tünk abba a kérdésbe, hogy vajon az első látásra többé-
kevésbé hasonló páncélelemek az egykori páncélnak 
mely részeihez tartoznak. Hatékony segítségünk akadt: a 
Bécsi Természettudományi Múzeum jégkori kiállításá-
ban ugyanis egy aránylag ép Glyptodon-csontváz áll, és 
ami a legfontosabb: eredeti, teljes páncéllal. Elutaztunk 
tehát Bécsbe, minden oldalról lefotóztuk a kiállított 
csontvázat, majd Budapesten folytattuk a megkezdett 
rekonstrukciós munkát. Kifaragtunk egy mérethű mű-
anyag alapot, amelyre ráragasztgattuk az egyes páncél-
darabokat. A munkában többen vettek részt, de az orosz-
lánrészét az Állattár egyik preparátora, Cseke Diána vé-
gezte el nagy szakértelemmel és odafigyeléssel. A csinos 
és látványos páncél valójában egy tudományos, őslényta-
ni kirakó eredménye – s a júliusi hónap műtárgya. 

GASPARIK MIHÁLY

Az összeállított Glyptodon-páncél és 

a fel nem használt darabok
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A magyar és román nyelvű kon-
ferenciára április 28-án került 
sor a Nagyváradi Egyetem 

Egyetemi Könyv tárának konferen-
ciatermében. A meghívottakat Tőtős 
Áron, történész, doktorandusz (EL-
TE), a rendezvény ötletgazdája és fő-
szervezője köszöntötte. Megnyitó be-
szédében elmondta: „Híd kívánunk 
lenni, amely összekapcsolja az Erdély tör-
ténetével foglalkozó román, magyar, illet-
ve más nyelven beszélő kutatókat. E mel-
lett tettük le a voksunkat, amikor két 
nyelven szerveztük meg a konferenciát. 
Célunk a szakmai alapon nyugvó párbe-
széd és a közös munka kialakítása.” 
Hozzátette, hogy „nem sok olyan ren-
dezvény létezik, amely kimondottan az 
Erdély történetét kutató személyeket, 
azon belül pedig a doktoranduszokat  
célozza meg, függetlenül attól, hogy ki 
milyen nyelvet beszél”. A Nagyváradi 
Egyetem Történelemtudományi Tan  -
székének részéről az egybegyűlteket 
Gabriel Moisa egyetemi tanár kö-
szöntötte. A román történetírásra és 
Románia 1945 utáni időszakára spe-
cializálódott történész rámutatott: 
„Nem kis dolog, hogy azon koordináták 
mentén tallálkozzunk, amelyek összeköt-
nek bennünket”, utalva azokra a törté-
nészekre, „akik lelkiismeretesen, szak-
mai kritériumok mentén vizsgálják a tör-
ténelmet”. Beszédében kiemelte, hogy 
„nem járhatunk külön utakon, ha tisz-
tességesen vizsgáljuk a történelmet”. Az 
általa tartott plenáris előadás témája 
Erdély története a román historiográ-
fiában volt, különös tekintettel az 
1945 utáni időszakra. Előadása szerint 
az 1945 utáni időszak Erdélyre vonat-

P Á R B E S Z É D  K I A L A K Í T Á S A  A  C É L

FIATAL TÖRTÉNÉSZEK 
TANÁCSKOZÁSA NAGYVÁRADON

kozó történetírásának irányát többé-
kevésbé a hatóságok határozták meg. 
A történelem a kommunista ideoló-
gia nyomása alatt íródott, melyet a 
nemzeti eszmék terjesztésére, politi-
kai célokra használtak fel. 

KétnyelvĬ	elĞadások	 
és	élénk	vita

A résztvevő doktoranduszok és né-
hány még felvételi előtt álló végzős 
magiszteri hallgatók egy-két kivé-
teltől eltekintve erdélyi születésűek 
vagy kötődésűek, akik tanulmánya-
ikat, kutatásaikat a Ba be܈-Bolyai és 
az Eötvös Loránd Tudományegyete-
men, a Nagyváradi Egyetemen, a 
Román Tudományos Akadémia 

George Bari܊iu Történettudományi 
Intézetében, valamint az Eszterházy 
Károly Főiskolán végzik. A sokszínű 
előadások tematikájukat tekintve 
felölelték egyrészt az államot és egy-
házat, másrészt az urbanizációt, tér-
szerkezetet, építészettörténetet, né-
pesedési folyamatokat, harmadrészt 
a társadalmat, elitet vagy éppen a 
hadászatot. A rendezvény folytatá-
saként sor került az 1. és a 2. szekció 
előadásaira. A tagozatokat Pál Judit 
egyetemi tanár, történész a Babe܈-
Bolyai Tudományegyetem ok tatója 
vezette. Az előadásokat élénk érdek-
lődés kísérte, amit jól tükrözött a 
számos hozzászólás és kérdés feltevé-
se is. 

HagyományteremtĞ	 szándékkal,	 elsĞ	 alkalommal	 rendezték	 meg	 az	 I.	 Erdélyi	 Történelem-
tudományi	Doktorandusz	Konferenciát	Nagyváradon.	Az	ülésszak	témája:	Új	kihívások	és	vála-
szok	az	erdélyi	történelemkutatásban	volt.	A	rendezvényt	a	Romániai	Magyar	Doktoranduszok	
és	Fiatal	Kutatók	Szövetségének	Bihar	Megyei	Szervezete	a	Nagyváradi	Egyetem	Történelem	

tanszékével	közösen	szervezte.

Csoportkép a konferencia néhány résztvevĘjével a várban
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tézet osztályvezetőjének plenáris elő-
adása nyitotta meg. Előadásának kö-
zéppontjában Erdély, Románia és a 
romániai magyar kisebbség történeté-
vel foglalkozó 1989 utáni magyar nyel-
vű szakirodalom nagy témái és kutatá-
si programjai álltak. Expozéjában első-
ként Erdély helyzetét körvonalazta a 
magyar historiográfiában. Szerinte 
1918 előtt Erdély a magyar történetírás 
szerves részét képezte, 1918 után pedig 
úgy a magyar, mint a román historio-
gráfiát erősíti. Az 1989 utáni időszak 
kapcsán kiemelte a forráskiadások je-
lentőségét, amely elsősorban az Erdélyi 
Múzeum Egyesület nevéhez köthető, 
de itt is elsősorban a középkor és a kora 
újkor dominál. Ezt követően folytató-
dott a különböző problémák feltárása, 
úgy mint intézménytörténet, helyi kö-
zösség működése, emlékezet, öröksé-
gesítés, történeti demográfia stb. Végül 
röviden összegezte, hogyan te ma ti zá-
ló dik Erdély, a románok, az erdélyi 
magyarság, 1920 után hogyan alakult 
a román-magyar viszony, a romániai 
magyar kisebbség története. Bárdi 
Nándor kifejtette azon álláspontját is, 
miszerint a román és magyar történet-
írás közötti párbeszéd kialakításáért so-
kat tehetne a társadalomtörténet, a 
magyar szakkönyvek román nyelvű 
megjelentetése. A plenáris előadások 
után a szekciók kerültek sorra. 

Folytatást	is	terveznek
A konferencia résztvevőinek aktív ér-
deklődése mellett nem maradhatott el 
a beígért várlátogatás sem. A várat 
Mihálka Nándor nagyváradi régész-
történész mutatta be. Az érdeklődő kö-
zönség megtekinthette a nemrég fel-
újított és funkciójában is megújult tör-
ténelmi örökséget. 

A kétnapos tudományos ülésszak zá-
rásaként Tőtős Áron főszervező rövi-
den összegezte a rendezvény tapasztala-
tait és ígéretet tett, hogy amennyiben 
szakmailag színvonalas munkák szület-
nek az előadásokból, úgy tanulmánykö-
tet formájában is közzéteszik, valamint 
beszélt arról, hogy a konferenciát jövőre 
is meg szeretnék szervezni. Székely 
Tünde a Romániai Magyar Doktoran-
duszok Országos Szövetségének elnöke 
pedig bemutatta a RODOSZ felépíté-
sét és célját, illetve kitért a legfontosabb 
rendezvényekre is, amelyek a jelen kon-
ferenciával is gazdagodtak. 

BÉLFENYÉRI TAMÁS

Erdély	a	magyar	
historiográfiában

A konferencia, amely az Emberi Erő-
források Minisztériuma és a Balassi In-
tézet Márton Áron Szakkollégium tá-
mogatásával valósult meg, másnap a 
Continental Hotel konferenciatermé-
ben folytatódott. A napot Bárdi Nán-
dor, az MTA TK Kisebbségkutató In-

ÉT-ETOLÓGIA

Melyiket	etessem?	
Sok madárfajnál a fészekaljban levő fi-
ókák mérete, fejlettsége nagy eltérése-
ket mutat, mivel több nap is eltelhet az 
első és utolsó fiókák kikelése között. A 
szülők által hazahordott eleségért ádáz 
vetélkedés folyik a vadul kéregető fió-
kák között. Ha adott évben szűkös a 
táplálékkínálat, a fiatalabb, kisebb fió-
kák éhen is halhatnak. 

Vajon milyen stratégia szerint etetnek 
a szülők? Igyekeznek minden fiókának 
„igazságosan” juttatni falatokat, vagy a 
legéhesebb, leghangosabban követelő, 
esetleg a fejét legmagasabbra nyújtó fi-
óka kapja a legtöbbet? Svájci kutatók a 

búbos banka esetében megvizsgálták, 
van-e eltérés az apa és az anya fióka-
gondozó viselkedése között.

A búbos banka odúban költő madár, 
akár 6-7 fiókája is lehet egyszerre. A 
kutatók egyes fészekaljakban mestersé-
gesen (rövid ideig tartó éheztetéssel) 
megnövelték a fiókák egy részénél az 
eleségkérő viselkedés intenzitását. Az 
eredmények szerint az apamadár nem 
reagál a fiókák követelő magatartása 
közti különbségekre, hanem szinte ki-
zárólag a legnagyobb fiókákat eteti. Az 
anya viszont egyenletesebben osztja el 
az ételt, és különös figyelmet fordít a 
visszamaradottabb, éhező utódokra. 
Az etető magatartásban tapasztalható 
ivarok közti eltéréshez hozzáadódik, 
hogy az apa az odú bejáratánál kapasz-
kodva etet (az oda felnyúlni tudó, leg-
nagyobb fiókákat), míg az anya beug-
rik a fészekbe, így hozzáfér a kisebb fi-
ókákhoz is. A finom szülői munka-
megosztás valószínűleg elősegíti, hogy 
a lehető legtöbb fióka érhesse meg a ki-
repülést.

PONGRÁCZ PÉTER
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Megnyitó és plenáris elĘadás

Plenáris elĘadás

Hallgatóság
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mindenki által használt csontszö-
vet-implantátumokat tényleg mi-
nőségileg jobbá teszi és elérhető.
– Minek köszönhető ez az eredmény?
– Tulajdonképpen a véletlennek. 
Ahhoz, hogy egy csontszövetet átül-
tethetővé tegyünk egyik emberből a 
másikba, meg kell tisztítani a zsírsej-
tektől, mindenféle élő szövettől, és 
marad egy száraz, kristályos váz. 
Hogy jól beépüljön, visszatesszük rá 
a fehérjéket, az indukáló faktorokat, 
az őssejteket, és szép élő csontszöve-
tet fejlesztünk a laborban. Legalább-
is ez volt a kiindulási ötletünk. Ami-
kor elkezdtünk különböző fehérjék-
kel dolgozni, levettük a polcról az 
albumint, ami mindig van a labor-
ban. Ez volt a mi negatív kontrol-
lunk, és kiderült, hogy ez hatott a 
legjobban. Indukálta az őssejteket, 
hogy jobban szaporodjanak. Jobban, 
mint azok a fehérjék, amelyekről is-
mert volt ez a tulajdonság. Először 
nagyon meglepődtünk, aztán rájöt-
tünk, hogy az albumin egy csontfe-
hérje, csak ez alig ismert a klasszikus 
tankönyvi információk árnyékában. 
Az albumint elsősorban a máj ter-
meli, a vérnek a legnagyobb meny-
nyiségben előforduló fehérjéje, álta-
lános szállító molekula. De mint ki-
derült, ha a csont megsérül, az új 

csontsejtek elsőként albumint ter-
melnek, és nem kollagént, mint amit 
korábban mindenki gondolt. Akkor 
azt mondtuk, albumint kell a csont-
tal összekeverni, rátenni az őssejte-
ket. Azt vettük észre, hogy az őssej-
tektől csak egy kicsit lett rosszabb az 
eredmény, viszont az albumintól ön-
magában sokkal jobb lett. Ennek 
oka is egyszerű, így visszatekintve: a 
csontpótlást csontvelői környezetbe 
tesszük, ahol már van egy jelentős 
őssejt-állomány. Ezeket a sejteket 
aktiválja a magas albumin koncent-
ráció, és ha még kívülről is viszünk 
be sejteket azok csak feleslegesen 
versenyeznek a befogadó szövet ős-
sejtjeivel. Először meg kellett állapí-
tanunk állatkísérletből, hogy mit 
csinál, hogyan működik, mennyivel 
jobb, hogyan kell alkalmazni, utána 
pedig a humán kísérletekben azt, 
hogy melyik indikációban hogyan 
hat. Ezek a vizsgálatok még foly-
nak, de az ortopédiában és a fogá-
szatban már vannak igen jó eredmé-
nyeink, és sok más terület is van, 
ahol használható lesz. 
– Az albumin mivel győzi meg a 
szervezetet, hogy ne lökje ki magából?
– Azokat a molekulákat, amelyek 
alapján idegen testként ismeri fel a 
szervezet az implantátumot, már ki-

– Honnan jött az ötlet, hogy mester-
séges csontszövet létrehozásával fog-
lalkozzon?
– Őssejtekből bármilyen szövet le-
het, de előtte ki kellett választani 
azt a szövettípust, ahol leginkább 
tudunk terápiát fejleszteni. Fog-
lalkoztam agyi őssejtekkel, szív-
vel, izommal is, de Szendrői pro-
fesszor úr javaslatára megnéztük a 
csontszövetet, mert annak funkci-
ója kevésbé bonyolult. A csontnak 
mint szövetnek ismerjük a műkö-
dési mechanizmusát, az agyét pe-
dig csak most keressük. Sokkal 
könnyebb olyat fejleszteni, amit 
ismerünk, nem is beszélve arról, 
hogy ez a terület kutatás szem-
pontjából nem volt akkoriban lefe-
dett. Ez körülbelül 9 évvel ezelőtt 
volt – azóta be is jött, hiszen ma-
napság a regenerációs orvostudo-
mányi kutatások fele a csontszö-
vetre fókuszál. 

A térdízületi porckopás a teljes 
népesség közel 50%-át érinti élete 
során. A kutatások során az igazán 
nehéz kérdések azok, amelyek sok 
embert érintenek, és egyszerű 
megoldást kell rájuk találni. Ez a 
probléma is ilyen. Ismereteim sze-
rint a mi csontszövetünk az egyet-
len olyan fejlesztés a világon, ami a 
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MESTERSÉGES CSONT SZÖVET
Az emberi szövetekhez teljes mértékben alkalmazkodó, 

beültethetĞ	 csontszövetet	 hoztak	 létre	 magyar	 kuta-
tók.	A	megoldás	már	nem	csak	laboratóriumban	mĬkö-
dik,	 hanem	 terápiaként	 is	 alkalmazható,	 mégpedig	 a	
világon	elĞször	hazánkban.	Ennek	a	fejlesztésnek	elis-
meréseképpen	vehette	át	Lacza	Zsombor	ortopéd	szak-
orvos,	 az	 OrthoSera	 GmbH	 ügyvezetĞje	 és	 kutatási	
igazgatója	december	közepén	a	Gábor	Dénes-díjat.	Vele	

beszélgettünk	a	részletekrĞl.
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már nem elég hozzájuk. Tehát tovább 
lökünk egyet a rendszeren.
– Felmerülhet a kérdés, hogy meny-
nyire marad meg a tudományos ku-
tatás tisztasága, ha az üzleti célú?
– Megmarad, sőt én azt mondom, 
még javul is. Ha van egy kutató, aki 
pályázatokból él és publikációk im-
pakt fak to ra meg idézettsége alapján 
ítélik meg, akkor az is egyfajta üzlet. 
A megélhetése függ attól, hányan 
idézik. Csak annyi a különbség, hogy 
közösségi forrásokat használnak föl – 
illetve használunk föl, mert én is ezt 
csinálom –, és ebből egy más idézett-
ségét gyártjuk. Ez közgazdaságilag 
jól leírható, nem teljesen típusos, de 
üzletszerűen működő valami. Ha van 
egy vállalkozás, akkor az tisztább vi-
szonyokat teremt. Egy cég nem en-
gedheti meg magának, hogy olyan 
dolgokkal foglalkozzon, amelyek 
„csak” érdekesek, mert abból nem 
lesz terápia. Kevés az, hogy érdekes, 
hasznosnak is kell lennie.
– Amikor kutatónak szánta el ma-
gát gondolt arra, hogy ebből üzletet is 
lehet csinálni?
– Igen. Az elvem az, hogy ne csak pa-
pírokat gyártsunk, hanem alkalmaz-
ható terápia legyen a kutatások ered-
ménye. Ha nonprofit környezetben 
használjuk föl, akkor is valakinek 
meg kell érnie, mert különben senki 
nem fog időt, pénzt fektetni belé. Te-
hát muszáj üzletet csinálni belőle an-
nak érdekében, hogy eljusson a gya-
korló orvosokhoz. Az vezérel, hogy 
olyan típusú tudományos munkát 
csináljak, aminek van esélye, hogy a 
végén eljusson a betegekig.

TRUPKA ZOLTÁN

Nem próbáltuk ki minden 
csontban, könnyen el tu-
dom képzelni, hogy talá-
lunk olyan indikációt, 
ahol nem lesz jobb mint az 
eddig használtak. De ép-
pen ezért van a sok tudo-
mányos vizsgálat és csak 
aztán a rutin felhasználás.
– Ez már a csúcs vagy 
vannak további lehetősé-
gek ezen a területen?
– Az igazi cél az, hogy 
ha valakinek komolyabb 
mozgásszervi betegsége 
vagy bármilyen okból 
csont- vagy ízületi hiá-
nya van, akkor levesszük a polcról a 
méretezett pótlást, beültetjük, és 
összenő a befogadó szervezettel. 
Amíg ezt nem érjük el, addig lépés-
ről lépésre haladunk. Most egy lép-
csővel feljebb vagyunk. De van már 
további fejlesztésünk is.

Az albumin a csontban különösen 
fontos, de bizonyos szövetek, például 
a porcszövet nem regenerálódik 
könnyen. Ezért ezeket növekedési 
faktorokkal, molekulákkal kell ser-
kenteni. Mivel sikeresek voltunk a 
vérszérum eredetű albuminnal, most 
azt gondoljuk, hogy a vérszérumban 
lévő egyéb növekedési faktorokat is 
tegyük hozzá. Szintén vérből fejlesz-
tettünk egy olyan frakciót, ami azo-
kat a csontsejteket, porcsejteket, ér-
sejteket is tudja aktiválni, amik már 
károsodtak, és az albumin aktiváció 

tisztítottuk a folyamat során. Nem is 
a kilökődés volt a gond, hanem a 
betokolódás. 

Három dolog történhet egy im-
plantátummal. Vagy összenő a szer-
vezettel és átépül, vagy betokolódik, 
tehát a szervezet fölismeri, hogy ide-
gen anyagról van szó és körbeveszi 
egy kötőszövetes burokkal. A har-
madik, legkevésbé szerencsés eset, 
hogy begennyed és begyullad. Ha 
berakunk egy implantátumot, az a 
cél, hogy mihamarabb átépüljön. 
Tehát az őssejtek rátapadjanak, „me-
gegyék”, és új csontot növesszenek 
belőle. Nem az általunk készített 
csont lesz élő; az lebomlik. De nem 
mindegy, mivé bomlik le. Ne egy 
betokolódott távtartó, hanem élő 
emberi csont legyen belőle. Az albu-
minbevitellel épp azt érjük el, hogy 
elsősorban a csontépítő sejtek aktivá-
lódjanak és átépülés induljon el, ne a 
kötőszövetek betokolódása. Az albu-
min ezen felül még antibakteriális 
hatású is, tehát mondhatjuk, hogy a 
három alternatíva közül a legjobb 
felé tereli a szervezetet.
– Lehet-e szövődménye ennek az 
eljárásnak?
– Eddig még nem futottunk bele, de 
természetesen nagyon figyelünk. Va-
lószínűleg lesznek olyan esetek, ami-
kor túl gyorsan vagy túl lassan bomlik 
le. Mert a szövetek eltérnek egymástól 
attól függően, hogy hol vannak a szer-
vezetben. Más a sebessége az állka-
pocscsontban, mint a sarokcsontban. 

A mintákat -80 fokon tárolják

Centrifugálás 50 ml-es Falcon-csĘben
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„Kis – és Nagy Czigánd. Két magyar 
falu, Zemplén megyében, 25 kath., 
1978 ref., 16 zsidó lakos, ref. anya-
szentegyházzal. Ezen helységet a Ti-
sza, a Hosszúrét mocsárjai, s némelly er-
dőségek egészen körülveszik s mintegy 
elszigetelve áll a többi faluktól. Lakosai 
hajdan czigányok voltak, s a tárkányi 
várhoz tartoztak. Szántófölde 248 hold; 
legelője, szénája, nádja, fája, hala, 
csikja, marhája, sertése bőséggel.” Így 
találjuk ezt a Fényes Elek által 1851-
ben, Pesten kiadott Magyarország 
Geographiai Szótárában.

Írásom fonalát személyes élménye-
imből szálazom.

Szüleim, e tájra érkeztemkor Tisza-
kanyáron éltek, a szabolcsi parton, át-
ellenben a zempléni, bodrogközi Ci-

A  B O D R O G KÖ Z I  M Ú Z E U M P O R TA  K I Á L L Í T Á S Á R Ó L

KIS CZIGÁNDTÓL  
NAGY CIGÁNDIG

gánd településsel. Sem híd, sem komp. 
Közöttük a szeszélyesen kanyargó Ti-
sza, kénye-kedve szerint birtoktesteket 
hordott át egyik partról a másikra. 
Mindkét falu, nem csak tiszteletből, il-
lő távolságra húzódott a folyótól. Sem-
mi közlekedési, gazdasági kapcsolat. 
Még vizuális sem, mert a parti fűz és 
nyár óriások még az integető temp-
lomtornyaikat is takarták. Nota bene, 
a kanyárit az átvonuló román csapatok 
szét is lőtték. 

Cigánd, a túlparton, láthatatlan tá-
volságban, a világ végén. Csupán 
hallomásból sejthető valóság ez. Nem 
is gondoltuk mi azt, hogy odaát új, 
más világ kezdődik. A Bodrogköz.

A pályázatra benyújtott kiállítás 
megtekintésére Nyíregyháza felől, a 

szabolcsi oldalról érkeztem. Ma csú-
nyácska, ám igen hasznos híd köti 
össze a két partot. Innen Tiszakanyár 
község, túlonnan Cigánd városa. 

Átgurultam Kanyáron. Itt majd a 
visszaúton megkeresem a tanítóla-
kot, amelynek nagy konyhája abla-
kán át igazgató tanítói és a papgyer-
mekekkel szöktünk oda – vissza a 
parókia telkére, és ahol a tornác előtt 
a négy éves fiúcska eleven emlékei 
szerint főzték az asszonyok a szilva-
lekvárt. Hajnalig. Nem csekély em-
lék-örökség ez. 

Megérkeztem Cigándra, életem-
ben először. Tágasság, rendezett-
ség, tisztaság az egész településen. 
Így a központi fekvésű, egykori pi-
actéren is. Felette az emelkedőn a 

A	Pulszky	Társaság	által	életre	hívott	és	mĬködtetett,	Az	Év	Kiállítása	pályázatra	a	fĞdíjak	egyikét,	
a	bíráló	bizottság	különdíját	a	Bodrogközi	Múzeumporta	érdemelte	ki.	Hol	élünk?	MibĞl	élünk?	Kik	a	
Bodrogköz	nagyjai?	Hogyan	dolgoztunk,	öltöztünk,	táncoltunk?	EzekrĞl	szól	a	SĞregi-házban	rende-
zett	kiállítás,	amely	a	zsĬri	Ybl-díjas	építészmérnök	tagja	számára	is	emlékezetes	élményt	kínált.
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figyelmeztet a tárlat a téma tudo-
mányos feldolgozásának bemutatá-
sával. 300 cigándi lakos vándorolt 
ki, próbált szerencsét Amerikában. 
Ki gondolná, hogy Hollywood 
megteremtője az innen „kitántor-
gott” Czukor família.

Cigándi életképek láthatóak diave-
títés keretében. Vitrinek, digitálisan 
nyomtatott poszterek, aktív multi-
média műsor idézi meg Cigánd múlt 
században élt, tisztelt és szeretett 
néptanítójának, Kántor Mihálynak 
az alakját, Tordy Géza színművész 
megszemélyesítésében. A szellem-
kép kivetül a képernyőre, megszólít-
ja a látogatót, kimutat a kiállítótér-
be, ahol világítási effektek irányul-
nak a felemlített személyekre, tár-
gyakra, fotókra. Kántor Mihály így 
aktív idegenvezetője a kiállításnak. 
Szavakkal alig kifejezhető találat ez. 

A földszint záró programja a nép-
művészet kincsesháza. Bútorok, szö-
vőszék, segédeszközök. Textíliák leg -
javának bemutatása a valóságban és 
nagyméretű monitorokon. Vitrinek, 
poszterek, padlógrafika, megannyi 
pazar ötlet. A pinceszint tematikája a 
„Megtartó örökségünk a tánc”. Vir-
tuális panoptikum életképekkel: es-
küvő, aratás, szüret, disznóölés, gyé-
kényfonás, iskola, halászat, jelenetek, 
a közösségi lét rítusai hitelesítik a 
cigándiak egykori és mai életét. A 
táncprogramot, Román Sándor Ci-
gándról elszármazott táncművész be-
mutatásában láthatjuk. Mindez prog-
ramozható médialejátszóval, táncfor-
mák közötti választási lehetőséggel, 
együtt táncolással.

A kiállításról kijövet ismét a skan-
zen fogadja a látogatót, bemutatva 
azt a téri, épület- és eszközkultúrát, 
amelyek keretei között e kiállítás 
eredeti ősanyaga megszületett.

Apróknak, kicsiknek, nagyoknak 
feledhetetlen élmény mindennek át-
élése. Tudományos hitelesség, em-
berközpontúság, ihletett prezentáció 
várja itt a látogatót, a legmagasabb 
színvonalú technikai eszköztár ráse-
gítésével.

Nekem a hazaúton van még tenni-
valóm. Tiszakanyáron a régi iskola 
még áll, a tanítólakást már hiába is 
keresném. Hol vagytok, ti régi ját-
szótársak? 

Indulás előtt ötlött eszembe, hogy 
az iskolával szemben a Háda család 
lakott, a gyerekek átjártak hozzánk, 
és viszont. Érdeklődöm felőlük, be-
csengetek a portára. 68 év után sze-
retettel fogadnak és invitálnak ebéd-
re, maradásra. 

Napokkal később, írás közben élet-
re kelnek a Múzeumporta képei. So-
kat változott a világ azóta. 

Cigánd szép példája annak, hogy 
egy életerős közösség bármely hát-
rányban is megőrizheti kultúráját, 
önkifejező képességét, és ez a ké-
pesség mindig személyekhez kötő-
dik. Az alkotókat, a közösség tagja-
it, vezetőit nem ismerem, nem is 
tisztem most bemutatni őket, de 
teljesítményüket említeni és méltat-
ni nagyon is az. 

MÁNYI ISTVÁN

Múzeumporta, tájház a melléképü-
leteivel. Kevéssel odébb a Sőregi–
ház, előtte Cigánd egykori néptaní-
tója, Sőregi Márton mellszobra, 
Czigándi Varga Sándor szobrász-
művész alkotása.

Kerüljünk hát a házba!
Digitális terepasztal, amely vetítő-

felületül szolgál. A program auto-
matizált vezérléssel indul. Föld- és 
vízrajzi tájképek jelennek meg törté-
nelmi időmetszetekben megjelenít-
ve a Bodrogköz vízjárta tájait. Inter-
aktív érintőképernyős felületeken 
Google-felvételek futnak. A defini-
ált pontok megérintésével az adott 

térségre lehet közelíteni, jellegzetes-
ségeiket tanulmányozni.

Beljebb az „Amiből élünk” fejezet 
bemutatása következik. A víz hasz-
nosításának a lehetőségei: hal, csík, 
vízimadár, vadnövények, legeltető 
állattartás, a pásztorkodás eszközei, 
méhészet, gyékény és vesszőmunka, 
majd a kiterjedő földművelő gazdál-
kodás bemutatása. Hang és video-
programok, érintőprogramos kér-
dezz–felelek játék, népszokásokról, 
viseletekről, tárgyi kultúráról, vég-
telenített vetítőprogram, kapcsolódó 
fotóanyag médialejátszó felületeken. 
Technikai eldorádó.

Cigánd egykori társadalmát, Bod-
rogköz nagyjait láthatjuk a követke-
ző teremben, majd a XX. század 
kezdetének kivándorlási hullámára 

KÉPEK FORRÁSA: MUZEUMPORTA.HU
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receptor aktiválódik és a korábban emlí-
tett fehérjekomplexben található fehér-
jék segítségével a liganddal együtt a be-
lép sejtmagba, ahol a DNS megfelelő ré-
giójához kötődik és különféle célgének 
kifejeződését szabályozza. 

Autoimmun betegségek
A gyulladás – amely alapesetben fizio-
lógiás folyamat – kialakulásában szá-
mos sejt és molekula összehangolt mű-
ködése játszik szerepet. Az adaptív 
vagy szerzett immunválaszt olyan fe-
hérvérsejtek (T- és B-sejtek) koordi-
nálják, amelyek speciális receptorral 
rendelkeznek, melynek segítségével 
képesek elkülöníteni a veszélyes struk-
túrákat – mint például a virális, illetve 
bakteriális patogének és tumorsejtek – 
a nem veszélyesektől. Abban az eset-
ben, hogyha valamilyen hiba csúszik 
az im mun sejt re ceptor felismerési fo-
lyamatába (például a saját fehérjék 
szerkezete valamilyen hatás következ-
tében megváltozik, vagy a sejtek érése 
zavart szenved) az különféle autoim-

mun betegségekhez vezet. Ezekben a 
betegségekben tulajdonképpen a szer-
vezet saját fehérjéit tévesen idegenként 
azonosítják az immunsejtek, így ezek 
ellen a fehérjék ellen olyan jellegű im-
munreakció indul, mint a valódi ve-
szélyes struktúrák ellen. 

Az egyik speciális receptorral rendel-
kező sejtcsoport, amely rendkívül fontos 
szerepet játszik a gyulladásban az 
T-helper 17- (Th17-) sejtek. Ezt a sejtcso-
portot a 2000-es évek elején írták le és a 
nevüket az általuk termelt gyulladásin-
dukáló anyagról, az interleukin-17-ről 
(IL-17) kapták. A „Th” elnevezés arra 
utal, hogy ez a sejtcsoport a fehérvérsej-
tek közül is a T-sejtek egy olyan alcso-
portjába tartozik, melyek legfontosabb 
feladata a többi immunsejt munkájának 
„segítése”, ennek angol megfelelőjéről 
kapta a „helper” jelzőt. Fontos megje-
gyezni, hogy ennek a sejtcsoportnak a 
munkája nél külözhetetlen a bakteriális és 
gombafertőzések leküzdésében, ugyan-
akkor számos autoimmun betegség ki-
alakulásában is.

RÉGI ISMERėS ÚJ SZEREPBEN

A nnak ellenére, hogy a receptort 
már az 70-es évek óta ismerik, 
eddig főleg a toxikus anyagok 

metabolizmusában játszott szerepéről 
volt ismeretes. Az utóbbi évek kutatásai 
alapján kiderült, hogy nemcsak a toxi-
kus anyagok, hanem például táplálékere-
detű molekulák, és gyógyszerhatóanya-
gok is képesek a receptorhoz kapcsolód-
ni és ezen keresztül részt venni bizonyos 
gének szabályzásában.

A gén eredete
Az aromás szénhidrogén receptor (AhR) 
fehérjéjét kódoló gén – amelyről feltétele-
zik, hogy a gerincesekben jelent meg elő-
ször – evolúciósan konzervált szerkezetű 
valamennyi fejlett gerinces osztályban. 
Szerepét tekintve ma már nem „csak” 
molekuláris bioszenzorként, hanem az 
egyes szervrendszerek (például keringési- 
és immunrenszer), szervek (például pete-
fészek) és sejtek (például fehérvérsejtek) 
fejlődésében szerepet játszó kulcsfaktor-
nak tartják az emlősökben. A legtöbb 
humán szövetben leírták az AhR jelenlé-
tét, amely ugyan eltérő men nyiségben, 
de szinte valamennyi szervrendszerbe 
tartozó szövetben megtalálható (ideg-
rendszer, keringési rendszer, emésztő-
rendszer, légző rendszer, reproduktív 
rendszer, retina, placenta stb.). Ezek közé 
sorolhatók újabban az elsőleges immun-
szervek (csecsemőmirigy, vörös csontve-
lő) és a fehérvérsejtek egy része, valamint 
a különböző immunológiai határfelüle-
tek (bélrendszer, tüdő és bőr).

Az AhR génje egy olyan szabályzófe-
hérjét kódol, amely inaktív formában a 
sejtek plazmájában található egy más fe-
hérjéket is tartalmazó komplexben. 
Amennyiben ezen sejtekbe bejut egy 
olyan molekula, amely az AhR-
fehérjéhez képes kapcsolódni (ligand), a 

Az	epigenetikai	kutatások	számának	növekedésével	egyre	nagyobb	érdeklĞdés	övezi	azokat	a	mo-
lekulákat, amelyek a környezeti hatásokat képesek szabályozott szignálútvonalakon keresztül 

közvetíteni a szervezetben. Az aromás szénhidrogén receptor egy olyan, többféle típusú sejtben 

megtalálható	fehérje,	amelynek	központi	szerepe	van	nemcsak	számos	antropogén	eredetĬ	anyag,	
hanem több természetes, a szervezetben is megtalálható molekula metabolizmusában.

A fĘbb limfocita alcsoportok 
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játszanak szerepet, valamint a születést 
követően az ottani nyirokszövetek és 
nyirokszervek kialakulásában. Egérben 
végzett vizsgálatok azt mutatták, hogy 
AhR hiányában bizonyos kórokozókkal 
szemben fogékonyabb lesz a szervezet, 
amely alátámasztja azt feltételezést, hogy 
az ILC3-sejtek általi immunvédelem az 
AhR közreműködésével zajlik a bélben.

Összességében elmondható, hogy az 
AhR funkcionálisan jelen van mind a 
korábban említett adaptív immunvá-
laszban, mind pedig a természetes im-
munválaszban közreműködő sejtekben. 

Az AhR génjének ősi, konzervált szer-
kezete és a fehérje immunrendszerben 
betöltött kulcsszerepe alapján fontos kér-
dés, hogy milyen anyagok képesek és 
milyen hatást közvetíteni az AhR-en 
keresztül a szervezetben.

FertĞzések
Az AhR fertőzésekben betöltött szerepe 
igen sokrétű, főleg a légúti megbetege-
désekkel kapcsolatban vizsgálták vírusos 
és bakteriális modelleken keresztül. Inf-
luenza A vírussal fertőzött egerekben 
kimutatták, hogy az AhR közreműkö-
désének köszönhetően jócskán meg-
emelkedett a légutakban és a tüdőben a 
neutrofil granulociták száma, amelyek 
ennek hatására nagy mennyiségben 
kezdtek termelni egy antivirális citokint, 
az interferon gammát. Ezek a sejtek a 
veleszületett immunrendszer tagjai és 
fontosak a gyulladásos folyamatok ki-
alakításában, valamint az elhalt sejtek, 
patogének eltakarításában. Több tanul-
mány kimutatta, hogy ezen sejtek meg-
növekedett száma valószínűleg gátolja 

Gyulladások
Körülbelül 8 évvel ezelőtt vált ismertté, 
hogy az AhR jelen van a Th17-sejtek-
ben, és a sejtek érését indukáló körülmé-
nyek között mennyisége megnő. Szá-
mos publikáció megerősítette, hogy a 
receptor nemcsak jelen van, hanem fizi-
ológiás funkcióval rendelkezik a Th17-
sejtekben, és szükséges azok megfelelő 
éréséhez. Az IL-17-termelés szabályzása 
mellett, az AhR jelenléte elengedhetet-
len a sejtek által termelt egyéb gyulladá-
sos mediátor molekulák, ci to ki nek, pél-
dául az IL-22 termeléséhez, amely 

citokin rendkívül fontos szerepet játszik 
a bőr érintettségű autoimmun betegsé-
gekben, amilyen például a pikkelysömör.

Érdekes módon az AhR nemcsak a 
Th17-sejtekben, de más olyan sejtcsopor-
tokban is megtalálható, amelyek IL-22 
citokint képesek termelni. Az egyik 
ilyen a Th17-sejtekhez nagyon hasonló, 
de specifikus receptorral nem rendelke-
ző sejtek a 3-as típusú veleszületett 
limfoid sejtek (angol kifejezésből eredő-
en: innate lymphoid cells 3 (ILC3)). Ez a 
sejtcsoport a Th17-sejtekhez nagyon ha-
sonló funkcióval rendelkezik, azonban 
fontos különbség, hogy nincs olyan re-
ceptora, amellyel képes lenne specifikus 
módon felismerni a szervezetbe kerülő 
kórokozókat, így ezeknek a sejteknek az 
aktivációját főként a citokin-környezet 
határozza meg. A veleszületett vagy ter-
mészetes immunválasz sejtjeire jellemző, 
hogy ugyan nem specifikusan, de sok-
kal gyorsabban képesek reagálni a szer-
vezetbe kerülő veszélyes kórokozókra, 
mint az adaptív immunválasz sejtjei. Az 
ILC3-sejtek főleg a bél immunitásában 

az influenza A vírus szaporodását, így 
védve a szervezetünket, bár ennek pon-
tos mechanizmusa még nem ismert. A 
veleszületett immunitás egy másik sejt-
csoportjára, a dendritikus sejtekre is ha-
tással volt az AhR-aktiváció. Ezek a sej-
tek antigéneket (olyan különböző erede-
tű és típusú molekulák, melyek immun-
választ indukálnak) vesznek fel 
kör nyezetükből, majd a nyirokcsomók-
ba vándorolva bemutatják a T-sejtek-
nek, ezzel aktiválva a vírusra specifikus 
limfocitákat. A vírussal fertőzött egye-
dekben csökkent a dendritikus sejtek 
T-sejt aktiváló képessége, az AhR-
aktiváció tehát a szerzett immunitás sejt-
jeire, a limfocitákra is hatással volt. Gá-
tolta az influenza A vírust felismerni 
képes citotoxikus T-sejtek felszaporodá-
sát és differenciálódását, így csökkentve 
számukat a tüdőben, ezzel szemben 
megnövelte a segítő T-sejtek számát , így 
elősegítve a B-sejtek vírussal szembeni 
ellenanyag-termelését. 

Az AhR szerepét a tüdőgyulladásban 
Streptococcus pneumoniae baktériummal 
fertőzött egereken tanulmányozták. Ki-
mutatták, hogy a receptor aktivációja 
megnövelte a túlélési esélyeiket, valamint 
csökkentette a gyulladás mértékét. A 
neutrofil granulociták száma ez esetben 
is jelentősen megnőtt a tüdőben, ám az 
AhR-aktiváció következtében pár napon 
belül szinte teljesen visszaesett, ezzel ma-
gyarázható a gyulladás csökkenése. 

Bakteriális fertőzésekkel kapcsolatban 
olyan tanulmány is született, amely sze-
rint az AhR felfogható egyfajta mintá-
zatfelismerő receptorként is, ami képes 
felismerni különböző bakteriális festék-
anyagokat (például a Pseudomonas aeru-
ginosa és a Mycobacterium tuberculosis bak-
tériumokét) és ennek hatására beindítani 
az antibakteriális immunválaszt.

Az AhR-en keresztül ható 
molekulák

Lényeges megkülönböztetnünk a re cep-
tor-ligand kapcsolatban azokat a li gan-
do kat, amelyek agonistái, illetve ame-
lyek antagonistái a receptornak. Az 
agonista hatású ligandok a receptor ter-
mészetes ligandjaihoz hasonló biológiai 
hatást váltanak ki a receptorhoz való kö-
tődést követően, míg az antagonisták 
mintegy megakadályozva az agonisták 
által kiváltott hatást, azokkal ellentétes 
módon hatnak. Természetesen ma már 

A természetes immunválasz 
fĘbb sejttípusai
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több, az emberi szervezetben megtalál-
ható természetes AhR-ligandot isme-
rünk, mint például a bilirubin (a vörös-
vértestekben található, az oxigénszállító 
hemoglobin bomlásterméke), vagy az 
alacsony sűrűségű koleszterin. A környe-
zetben található ismert AhR-ligandok 
száma még fokozottabb mértékben nö-
vekszik. Az a tény, hogy az emberi szer-
vezetben is vannak a receptornak ter-
mészetes ligandjai, minimalizálja annak 
esélyét, hogy a környezetben lévő hason-
ló szerkezetű molekulák kapcsolódása a 
receptorhoz véletlenszerű és nem funk-
cionális.

A táplálkozás szerepe
A táplálékból származó AhR-ligandok 
nagy része leggyakrabban különféle 
zöldségekből és gyümölcsökből szárma-
zik. Ezeknek az anyagoknak az in vivo 
hatását érthető okok miatt csupán kü-
lönböző egérmodellekben igazolták, 
azonban néhány esetben egyes betegcso-
portokban történt megfigyelések is ren-
delkezésre állnak. 

Az egyik nagy molekulacsoport a 
triptofán- (a 20 alapvető fehérjét felépítő 
aminosav egyike) származékok csoport-
ja, amelyek különféle enzimek segítsé-
gével keletkeznek a szervezetben olyan 
triptofángazdag élelmiszerekből, mint 
például a keresztesvirágúak közé tartozó 
brokkoli, káposzta, kelbimbó, vagy kel-
káposzta. Ezek egérkísérletekben csök-
kentették a Th17-sejtek számát. Egy má-
sik anyag az indoxil 3-szulfát (I3S) a 
triptofán bomlástermékéből, az indolból 
keletkezik az emésztőrendszerben, bak-
teriális eredetű enzimek segítségével és 
szintén egérkísérletekben igazolódott, 
hogy serkenti a Th17-sejt érését. 

Szintén L-triptofánból keletkező bom-
lástermékek az L-kinurenin és annak 
bomlásterméke a kinurénsav, amelyek 
endogén receptor agonisták. Egérkísér-
letekben megfigyelték, hogy az L-ki nu-
re ninből kinurénsavat előállító kinurenin 
aminotranszferáz enzimek gátlása ese-
tén a Th17-sejtek által indukált gyulladás 
erősödik a szervezetben.

A vörös és kék szőlő héjjában és a vö-
rösborban nagy mennyiségben megta-
lálható rezveratrol fitoalexin típusú an-
tioxidáns, amelyről több mint 10 éve is-
mert, hogy AhR-antagonista. A rez -
ve rat rol kompetitív antagonistaként 
kö tő dik a receptorhoz, de nagy kon-

centrációban megakadályozza a recep-
toron keresztüli génaktivációt és gyul-
ladáscsökkentő hatása van, amely rész-
ben a Th17-sejtek gátlásán keresztül va-
lósul meg.

A kurkumában található polifenolról, a 
kurkuminról szintén ismert, hogy gátol-
ja az AhR-en keresztüli jelátvitelt. Erről 
a gyulladásgátló és antioxidáns hatásáról 
is ismert anyagról kimutatták, hogy gá-
tolja a Th17-sejtek éréséhez szükséges 
citokinek termelődését.

A baicalin a nagylevelű csukókában 
(Scutellaria baicalensis) megtalálható 
gyógy hatású flavonoid, amelyről leírták, 
hogy AhR agonista, és gátolja a Th17-
sejtek fokozott működésével járó gyulla-
dásos folyamatokat egerekben.

A	környezetbĞl
A környezetből származó AhR-
ligandok főleg az ember általi antropo-
gén hatás (ipari termelés égéstermékei, 
közlekedésből származó kipufogógáz, 
erdőtüzek füstje), dohányzás, valamint 
a füstöléssel tartósított élelmiszerek út-
ján kerülhetnek a szervezetünkbe. 
Ezeknek az anyagoknak egy része a 
policiklusos aromás szénhidrogének 
(PAH) és a halogénezett aromás szén-
hidrogének (HAH) közé tartozik, me-
lyek rákkeltő hatásukról is ismert anya-
gok. Ezek közül ismert receptor ago -
ni s ták a dioxin és a benzopirén. Kimu-
tatták, hogy az AhR központi szerepet 
játszik ezeknek az anyagoknak a meta-

Aromás szénhidrogén 
receptor ligandok a táplálékban 

és a környezetben
(KISS NEMESKÉRI ZSUZSANNA GRAFIKÁJA)

bolizmusában. Olyan genetikailag mó-
dosított egerekben, akikből hiányzik az 
AhR-fehérje, nem érvényesül a ben zo-
pi rén toxikus hatása. A dioxin növeli az 
IL-22 termelő sejtek számát, ugyanak-
kor gátolja a Th17-sejteket, amely sú-
lyosbíthatja az IL-22 által indukált 
gyulladásos folyamatokat a szervezet-
ben.

A külső és belső környezet hatása te-
hát sok esetben számottevően befolyá-
solhatja, milyen betegségek alakulnak 
ki az emberi szervezetben. Létezésünk 
óta folyamatos kölcsönhatásban va-
gyunk ezzel a környezettel, annak jó-
tékony és káros hatásaival egyaránt. 
Ahogy a genetika törvényszerűségeit 
megismertük, nem tulajdonítottunk 
akkora jelentőséget a környezeti té-
nyezőknek, de ma már tudjuk, hogy 
legalább akkora szerepük van az egyes 
jellegek, egészség és betegség kialaku-
lásában, mint az örökölt tulajdonsá-
goknak. Az öröklődés a különféle va-
lószínűségeken alapszik, ezt a valószí-
nűséget pedig sok esetben az egyéni 
külső és belső környezeti hatások szab-
ják meg.

BARICZA ESZTER 
KIRÁLYHIDI PANNA 
MARTON NIKOLETT 

KOVÁCS ORSOLYA TÜNDE
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A XX. század első évei forradal-
mak egész sorát hozták el 
a tengeri hadviselésben: az 

1904–05-ös orosz–japán háborúban el-
ső alkalommal csaptak össze modern 
flották, az itt szerzett tapasztalatok ered-
ményeként pedig 1906-ban – rekordidő 
alatt, mindössze öt hónap kellett a vízre-
bocsátásához – megépült a HMS Dread-
nought nevet viselő brit csatahajó, amely 
utóbb egy egész generáció névadója lett. 
A csupa nagy kaliberű ágyúval felfegy-
verzett hajó, („All big gun ship”) forra-
dalmi újításnak számított, és megjelené-
sével elavulttá tette az addig épült összes 
hadihajót. A kibontakozó fegyverkezési 
verseny a két nemzet haditengerészete 
között, gyakorlatilag egyet jelentett az új 
típusú dread noughtok gyártásával, 
amely típusból 1914-re Nagy-Britannia 
29, míg Németország „csupán” 18 dara-
bot állított csatasorba. 

Az Alfred von Tirpitz vezette flotta-
program, amelynek a lassú, titokban 
tartott „téglánkénti építkezés” volt a jel-
mondata, nem érte el célját. A Császári 
Haditengerészet nem tudta behozni azt 
a hatalmas előnyt, amit a tengeri hege-

mónia adott a britek számára: ennek kö-
vetkeztében a világóceántól távolabb 
eső Német Birodalom az első világhá-
ború kitörése után „beszorult” az Észa-
ki-tengerre, és elveszítette a gyarma-
tokkal, illetve az Egyesült Államokkal 
fenntartott kereskedelmi kapcsolatait. 

A „kockázatelmélet” – amely Tirpitz 
mottója volt – ekkor még kivitelezhe-
tőnek tűnt, vagyis a kisebb, de minősé-
gileg jobban megépített (német) flotta 
elviselhetetlen veszteségeket okozhat 
több kisebb csatában az ellenfelének, 
ami szabad utat enged a világtengerek 
felé. Ezt támasztották alá a felvázolt erő-
viszonyok, melyek ugyanakkor sajátos 
helyzetet teremtettek, hiszen a több 
vízzáró rekesszel, vastagabb páncélzat-
tal és pontosabb lövegekkel rendelkező 
német hajók kellő fenyegetést jelentet-
tek ahhoz, hogy Nagy-Britannia a 
partjainál állomásoztassa hajóhada túl-
nyomó részét („Honi flotta” vagy 
„Nagy flotta”), másfelől pedig a 
Hochseeflotte („Nyílttengeri flotta”) 
valószínűleg a vesztébe rohant volna 
egy nyílt ütközet vállalásával. A berlini 
stratégák az 1915 januárjában megví-

vott Dogger Bank-i csata után nem is 
erőltették az összecsapást, ehelyett hosz-
szú ideig a tengeralattjárók, a rettegett 
U-Bootok segítségével próbálták meg-
törni a brit tengeri fölényt. Sikertelenül.

Ez az elgondolás aztán 1916 elején némi-
képp módosult, Hugo von Pohl admirá-
list ugyanis a merészebb Reinhard Scheer 
váltotta a flottaparancsnoki tisztségben, 
aki apránként – kisebb egy sé gek tőrbe 
csalásával – akarta fel mor zsolni a rivális 
hajóhadat. Erre az irányváltásra szükség 
is volt, hiszen 1916 áprilisában Berlin 
amerikai nyomásra vállalta, hogy kor-
látozza a ten ger alatt járók bevetését: az 
aláírt egyezmény szigorúan megszabta, 
hogy a császári U-Bootok milyen előz-
mények után és milyen típusú hajókra 
lőhetik ki torpedóikat.

L Á N G O L Ó  H O R I Z O N T 

A JÜTLANDI TENGERI CSATA
1916.	május	31-én	kezdĞdött	el	az	elsĞ	világháború	legjelentĞsebb	tengeri	ütközete,	sĞt	a	mai	napig	
a	világ	legnagyobb	tengeri	összecsapása,	amit	acél	csatahajók	vívtak	meg,	amelyet	késĞbb	a	német	
és	a	brit	hadiflotta	is	egyaránt	a	saját	diadalának	igyekezett	elkönyvelni.	Jóllehet,	a	John	Rushworth	
Jellicoe	admirális	vezette	Grand	Fleet	(„Nagy	flotta”)	súlyosabb	veszteségeket	szenvedett	riválisánál,	
II.	Vilmos	császár	armadáját	sem	tekinthetjük	gyĞztes	félnek,	hiszen	Németország	az	összecsapást	

követĞen	sem	törte	fel	az	angolok	blokádját	és	nem	sikerült	kijutnia	a	világtengerekre.

John Jelicoe és Reinhard Scheer admirálisok

HMS Queen Mary pusztulása
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már a kezdetekkor értelmetlenné tette 
a Nyílttengeri flotta felvonulását. Mind 
a Sir David Beatty admirális vezette 
csatacirkálók, mind pedig Jellicoe 
főerői észrevétlenül haladtak el a német 
tengeralattjárók mellett. Azonban az 
angol hírszerzés sem végzett tökéletes 
munkát, hiszen Jellicoe május 31-én 
arról értesült, hogy a császári flotta, je-, je-
lentős része még a kikötőkben állomá- még a kikötőkben állomá- a kikötőkben állomá-
sozik, miközben a valóságban kora dél-

után már szembetalálkozott Sir David 
Beatty előőrsével.

A szemben álló felek a Jütland- (Jylland) 
félsziget közelében, a dán partok magas-
ságában találkoztak. A két flotta úgy 
közeledett egymás felé, hogy nem is tu-

A	csatacirkálók	harca
Scheer 1916 májusában merész tervvel 
állt elő, mely a brit flotta jelentős részé-
nek csapdába ejtésére és elpusztítására 
irányult. A főparancsnok tengeralattjá-
rókat küldött az angol partok közelébe, 
és Sunderland bombázásával kívánta 
előcsalogatni az ellenséges armadát, 
amelynek hadmozdulatait később lég-
hajók segítségével követte volna nyo-
mon. Május végén a tengeralattjárók el 
is foglalták pozícióikat, egy 
megfigyelőláncot alkotva 
az angol flotta felvonulásá-
nak útjában. A megfigyelés 
mellett az is feladatuk lett 
volna, hogy összezavarják és 
felbomlasszák a Nagy flotta 
alakzatát, mintegy előké-
szítve ezzel az ütközetet.  
A németek balszerencséjére 
azonban a britek egy lépéssel 
előttük jártak: még 1914 au-
gusztusában történt, hogy 
az orosz haditengerészek 
birtokukba kerítették az 
SMS Magdeburg nevű cirká-
ló roncsát, a hajóval együtt 
pedig a Nyílttengeri flotta 
kódkönyvét és rejtjelkulcsát 
is megszerezték, amit előzé-
kenyen tovább is adtak az 
angoloknak. Így a híres 
„40-es szoba” rejtjel fejtői idejekorán 
tudatták John Jellicoe admirálissal a 
wilhelmshaveni előkészületeket, amely-
nek következtében a Nagy flotta egy 
nappal előbb futott ki az Északi-tenger-
re, mint a német armada.  

A német balszerencse mellé brit sze-
rencse párosult, ami tulajdonképpen 

dott róla. Május 31-én délután két órakor 
Beatty csatacirkálóinak kísérete felfede-
zett egy semleges kereskedelmi hajót, 
amelyet az ellenkező oldalról érkező 
Franz Hipper admirális egyik hajója 
szintén ellenőrizni akart. A két csatacir-
káló flotta, amely az előőrsöt alkotta 
mindkét armadában, megindult egy-
más felé, hogy felvegye a harcot. Dél-
után 3:20-kor kerültek lőtávolságba és a 
németek azonnal tüzet nyitottak.

Hippernek öt hajója volt 
(nem számítva a kisebb egysé-
geket), szemben Beatty hat 
csatacirkálójával, melyet még 
négy „gyorscsatahajó” is tá-
mogatott, ezek a Queen Elisa-
beth-ek (az osztály első hajójá-
nak nevéről nevezték őket így) 
a két flottát együttvéve is a 
legerősebb és legmodernebb 
hadihajók voltak. Azonban az 
ütközet megkezdésekor egy 
hibás zászlóüzenet miatt rossz 
irányba fordultak, megfosztva 
ezzel Beattyt a tűzfölénytől. 
Később korrigálták a hibát és 
teljes sebességgel siettek baj tár-
saik segítségére. A kibontako- A kibontako-
zó tűzharcban Beatty admirá-
lis rövid időn belül két csatacir-
kálót is elveszített az előnyö-
sebb pozícióból támadó (a 

nap fény az angolokat jól kiemelte a ho-
rizonton) és pontosabban célzó néme-
tek ellen – az HMS Indefatigable és a 
HMS Queen Mary hadihajót –, ame-
lyek majd teljes személyzetükkel együtt 
merültek hullámsírba. Helyzete pedig 
öt óra előtt még inkább válságosra for-
dult, ugyanis számára váratlanul Scheer 
is megjelent a látóhatáron. Hipper a ter-
veknek megfelelően Scheer ágyúi elé 
csalta az angol csatacirkálókat. Hiába a 
négy csatahajó támogatása, még azok-
kal együtt sem vehette fel a küzdelmet 
eséllyel a teljes Nyílttengeri flottával. 
Ezért az angol előőrs parancsnoka arra 
kényszerült, hogy visszavonulást vezé-
nyeljen és most rajta volt a sor, hogy 
megpróbálja Jelicoe főerői elé csalni a 
németeket. 

A	fĞerĞk	összecsapása
A történelemben a jütlandi csata előtt és 
azután sem akadt olyan pillanat, ami-
kor hasonló erők néztek volna farkas-
szemet egymással a tengeren: brit olda-
lon 28 csatahajó, 9 csatacirkáló, 34 cir-
káló és 79 romboló, míg Reinhard 

Az ütközet helyszíne

Együttes forduló
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Scheer admirális parancsnoksága alatt 
16 csatahajó, 5 csatacirkáló, 11 cirkáló, 
61 romboló és 6 öreg csatahajó (pre-
dreadnought), tehát összesen közel 
250 hajó bocsátkozott harcba. Koraes-
te 5:30-kor kerültek lőtávolságba a 
flották. 

Jellicoe érkezésével az angolok kerültek 
kedvező pozícióba, amit a Nagy flotta 
parancsnoka arra próbált felhasználni, 
hogy hajóit egy sorba rendezve áthúzza 
az ellenséges csatasor „T” betűjét. Ez azt 
jelentette, hogy a német harcvonalra 
merőlegesen vonult el és így a brit hajók 
teljes oldalsortüzeket adhattak le, míg a 
németek csak a hajók orr ütegeit tudták 
használni. Ráadásul azt is kiszámolta, 
hogy amennyiben továbbra is ebben az 
irányban halad, akkor elvágja a németek 
hazafelé vezető útját, ezzel lehetőséget 
teremtve, hogy végleg elpusztítsa a 
Nyílttengeri flottát. A terv működött és 
a németek egyre súlyosabb találatokat 
szenvedtek el, különösen az élen haladó 
csatacirkálók. Igaz, hogy közben az an-
golok elszenvedtek egy további szörnyű 
veszteséget, a Nagy flottát felvezető csa-
tacirkáló raj egyik hajóját – HMS 
Invincible – végzetes találat érte és teljes 
legénységével együtt hullámsírba me-
rült. Ennek ellenére tíz perc múlva 
Scheer úgy döntött, nem kockáztathatja 
a flotta épségét és parancsot adott egy 
ritka és ütközetben nehezen kivitelezhe-
tő manőverre: az együttes fordulásra. 
Ezzel váratlanul az egész német csatavo-
nal eltűnt az angolok elől, hiszen az an-
gol partok felé fordultak. A váratlan ma-
nőverrel a pillanatnyi szorult helyzetből a 
flotta megmenekült, de az alaphelyze-
ten, hogy a honi kikötőktől elvágta a 
még mindig déli irányba tartó Nagy 
flotta, nem változtatott. Fél óra után, re-
mélve, hogy az angolok elhaladtak dél-
re, visszafordította a hajóhadat, azzal a 
tervvel, hogy átcsusszan Jelicoe mögött, 
azonban túlbecsülte a britek sebességét és 
egyenesen belerohant a Nagy flotta kö-
ze pébe. Ismét pusztító össztűz zúdult a 
német csatahajókra, amelyből csak 
Hipper csatacirkálóinak vakmerő, ön-
gyilkos rohama tudta kimenekíteni a 
flotta zömét. A parancs értelmében há-
rom német csatacirkáló magára vonta a 
teljes brit csatasor össztüzét, amelyhez 
fogható tűzförgeteg addig a történelem-
ben nem volt. Köszönhetően a német 
hajóépítők nagyszerűségének, a bor zal-
mas sérülések ellenére túlélték a csa-
pásokat és még el is tudtak menekülni, 

igaz harcképtelenné váltak. Ezután is-
mét egy fordulóra került sor, ami lőtá-
volon kívülre vitte a Nyílttengeri flot-
tát. Scheer is immár délnek hajózott, 
nem sokkal északabbra követte Jelicoe 
flottáját.

Az	éjszakai	ütközet
Időközben beesteledett, ami újfent 
Scheer és Hipper számára jelentett 
előnyt, ugyanis a britek kevésbé ké-
szültek fel az éjszakai küzdelemre, rá-
adásul maga Jellicoe is igyekezett haj-
nalig elodázni az újabb összecsapást. A 
Nagy flotta továbbra is dél felé haladt 
azzal a szándékkal, hogy napfelkelte 
után ütközetre kényszerítse, majd 
megsemmisítse az ellenséges flottát, 
az éj leple alatt azonban Scheer hajói 
jelentősen lemaradtak, és este 10 óra 
után az utóvédnél kísérelték meg az 
angol csatavonal áttörését. Az éjszaká-
ban nyolc nagyobb összecsapás zajlott 
le, de ezek mind az angol kísérőhajó-
kat érintették. Bár a brit cirkálók és 
rombolók ekkor okozták a legsúlyo-
sabb veszteségeket a németeknek – 
egy torpedóval tengerfenékre küldték 
az SMS Pommern pre-dread nought-ot 
–, a merész támadást végül siker koro-
názta, ugyanis a hátul haladó cirkálók 
elmulasztották értesíteni Jellicoe ad-
mirálist a csata fejleményeiről. Hajnali 
3:30-kor a német flotta sikerrel átcsú-
szott az angolok mögött és hazafelé 
vette az irányt a part menti akname-
zők védelmében. Mire a Nagy flotta 
parancsnoka hírt kapott az áttörésről 
már hajnalodott, és a Nyílttengeri 
flotta Wilhelmshaven felé közeledett. 

Erre a hírre Jelicoe is hazafelé vette az 
irányt, így a jütlandi ütközet eldöntet-
lenül ért véget.

Utóbb természetesen mind a néme-
tek, mind a britek magukat kiáltottak 
ki győztesnek: az Admiralitás arra hi-
vatkozott, hogy az ellenfél elmenekült 
a csatatérről, Berlin pedig azzal érvelt, 
hogy erőfölénye dacára a Nagy flotta 
szenvedett súlyosabb veszteségeket. Eb-
ben az indoklásban volt is némi igazság, 
hiszen Nagy-Britannia a jütlandi csatá-
ban 14 hajót és több mint 6000 embert 
veszített, míg német részről 11 hajó és 
2500 főnyi legénység veszett hullám-
sírba. Ráadásul a dreadnought típusú 
hajókban 3:1 veszteségi arányt értek el a 
németek, ami megfelelt az el vá rá sok-
nak. (Hazafelé végül el kellett süllyesz-
teniük az SMS Lützow csatacirkálót, 
mert túl sok víz került a hajótestbe és 
nem lehetett vontatni.) Másfelől viszont 
az Északi-tengeren vívott ütközet kap-
csán mégsem beszélhetünk a Nyíltten-
geri flotta diadaláról, hiszen stratégiai 
szempontból a világ legnagyobb tenge-
ri összecsapása nem hozott változást: a 
britek továbbra is távol tartották riváli-
suk flottáját a világtengerektől, mely a 
későbbiekben már nem is próbálkozott 
nyílt ütközetben az erőviszonyok meg-
változtatásával. Jellicoe pedig június 
2-án jelentette az Admiralitásnak, hogy 
a Nagy flotta négy órán belül készen 
áll, hogy újra kifusson megütközni az 
ellenséggel. Miközben a Császári hadi-
tengerészet hadihajói nagyjavításra szo-
rultak, és még négy hónap múlva sem 
álltak készen egy újabb ütközetre.

IFJ. TAKARÓ KÁROLY 

 SMS Seydlitz a dokkban  

az összecsapás után
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Épp hogy elkezdĘdött a csillagászati nyár, a nap-

palok máris rövidülnek, azonban ez egyelĘre 
még alig észrevehetĘ. A hónap során körül-
belül egy órával nĘ az éjszakák hossza. 
Nézzük, milyennek látjuk az eget július 
15-én 21 órakor, a kora esti szürkületben!

NYugat felé nézelędve a jellegzetes alakú 
Oroszlán csillagképet találjuk, legfénye-

sebb csillaga a Regulusz (Királycsillag). Kissé 
északabbra fordítva tekintetünket, a látóhatár 
felett nem sokkal a Hiúz és Zsiráf, magasabban 
pedig a Nagy Medve (Nagy Göncöl) és Kis Medve 
(Kis Göncöl) helyezkednek el. Déli irányban a Szħz, 
a Mérleg és a Skorpió követik egymást az állatövben. 
A Szaturnusz idei láthatósága az alacsony állása miatt 
nem túl ideális, ennek ellenére már kis távcsęvel is érde-
mes felkeresni, a gyħrħre való rálátás szöge igen nagy, így 
azt könnyen felfedezhetjük. Fejünk felett a Sárkány, Herkules, 
Északi Korona és az Ökörhajcsár ragyognak. Az Ökörhajcsár 
legfényesebb csillaga az Arkturusz, figyeljük meg, hogy a Nagy 
Göncöl rúdjának íve éppen rá mutat! Keleten egyre magasabb-
ra emelkednek a Nagy Nyári Háromszög csillagai, a Deneb a 
Hattyúban, az Altair a Sasban, valamint a Vega a Lant csillagképben. 
Délkeletre a halvány csillagok alkotta Kígyótartó és Pajzs pislákol-
nak. Északabbra a Cefeusz, a Kassziopeia és a Gyík kereshetęek a 
Tejút sávjában. 

A bolygók közül a Merkúr a hónap elsę felében nem figyelhetę 
meg, 7-én van felsę együttállásban a Nappal. Láthatósága lassan 
javul, a hónap végén közel egy órával nyugszik a Nap után. A 
Vénusz (Esthajnalcsillag) hosszú idę után újra látható, fényesen 
ragyog napnyugta után az északnyugati látóhatár közelében. 
Láthatósága azonban az idęvel csak lassan javul. A hónap elején 
fél, a végén háromnegyed órával a Nap után nyugszik. Fényessége 

-3,9 magnitúdó. A Mars egyre gyorsuló, elęretartó mozgást végez a 

A csillagos  

ég július 15-én  

21 órakor

TUDTA-E?
A Földręl látható mozgásuk alapján a 
bolygók két csoportra oszthatók. A belsę 
bolygók a Földnél közelebb keringenek a 
Naphoz (Merkúr, Vénusz). Sohasem távo-
lodnak túl messze a Naptól az éggöm-
bön: a legnagyobb szög, amelyek ezek 
a bolygók eltérnek a Naptól (az úgyne-
vezett legnagyobb kitérés) a Merkúrnál 
28o, a Vénusznál pedig 45o. Az összes 
többi bolygó a Marssal kezdve a külsę bolygók közé tartozik. Az 
éggömbön nincsenek a Naphoz „hozzákötve”, ezért az éjszaka 

közepén is láthatók. A bolygók általában 
nyugatról kelet felé haladnak át az égen 
a csillagok hátteréhez képest éjszakáról 
éjszakára. Ám idęszakonként egy 
bolygó keletręl nyugat felé mozog rövid 
ideig: ez a jelenség a hátráló mozgás. 
A „retrográd” mozgás a nézępont 
változásának hatása. A külsę bolygók 
akkor mutatnak hátráló mozgást, amikor 
a Föld „megelęzi” a másik bolygót egy 

szembenállás idején, vagyis amikor a Föld a Nap és a külsę bolygó 
között halad át.

Mérleg csillagképben. Éjfél után nyugszik, az éjszaka elsę felében 
látható a délnyugati égen. A hónap folyamán tovább halványul, -1,4 
magnitúdóról -0,8 magnitúdóra. A Jupiter elęretartó mozgást végez 
az Oroszlán csillagképben. Éjfél elętt nyugszik, az éjszaka elsę 
felében látszik fényesen a nyugati égen, fényessége -1,8 magnitúdó. 
A Szaturnusz hátráló mozgást végez a Kígyótartó csillagképben. 
Az éjszaka elsę felében látható, hajnalban nyugszik. Fényessége 
0,2 magnitúdó. Az Uránusz éjfél körül kel, az éjszaka második felé-
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ben látható. A Neptunusz a késę esti órákban 
kel, az éjszaka nagy részében látható, hátráló 
mozgást végez a Vízöntę csillagképben.

Az égbolton még jó néhány halványabb 
csillagokból álló, kevésbé jellegzetes csil-

lagképet láthatunk, ezek megtalálásához 
azonban már csillagtérképre és egy kis 

türelemre lesz szükségünk.
40 évvel ez elętt, 1976. július 20-án 

az amerikai Viking-1 volt az Egyesült 
Államok elsę olyan ħrszondája, amely 

épségben elérte a Mars felszínét. A szonda fel-
bocsátására szervezett Viking-program kereté-
ben Viking–2 néven egy ikerszonda is sikeresen 
Marsot ért két hónappal késębb. A páros küldetés 
fę célja a marsi élet nyomainak felkutatása volt. A 
hatvanas évek elején számos marsszonda indult, 
hogy meglessék a vörös bolygót. Ettęl a korai 
idęszaktól azonban mindössze annyira tellett, 
hogy Schiaparelli és Lovell marscsatornáinak 
létét cáfolják. Az USA elsę, leszállásra szánt 
szondája két fę egységbęl állt: leszállóegy-
ségbęl és keringęegységbęl. A Viking szonda 
együttesen elérte a 3527 kilogrammos tömeget, 

amelybęl a leszállóegység 572 kg, 
a keringę egység 883 kg üres 
tömeget képviselt. A szonda a 
leszállást követęen szó szerint 
azonnal megkezdte az adatok 
közvetítését, 25 másodperccel 
a leszállás után elkezdte az elsę 
panorámafelvétel sugárzását. Ez  
a kép egy apróbb-nagyobb kö -
vekkel behintett síkságot tárt fel, 
a távolban pár lankás dombháttal. 
A szonda legfontosabb program-

jának a leszállóegység kutatásai számítottak, a tervezęk az egykori 
vagy jelenbeli marsi élet jeleinek megtalálását bízták a Vikingekre. A 
kísérletek kiindulási pontja az a feltételezés volt, hogy marsi élet is 
csak vizet tartalmazó talajban lehet. Az esetleges marsi organizmu-
sokat hębontásos, radioaktív tápoldatos és gázcserélędési kísér-
letekkel próbálták kimutatni. A Viking leszállóegységek életkeresę 
programja azonban egyértelmħ eredményt nem hozott. A felemás 
biológiai kísérletekręl azóta is viták zajlanak. Legutóbb például a 
Viking szonda mħszereinek másolatát elvitték az Atacama sivatag-
ba, ahol meglepetésre nem sikerült élet nyomait kimutatnia, pedig 
bizonyítottan lett volna mit. A Viking-1 a tervezett három hónapos 
üzemidę helyett hat évig, 1982. november 8-ig mħködött. Eközben 
számos fényképet küldött, folyamatos meteorológiai megfigyelést 
folytatott és észlelt egy marsrengést is. A szonda keringęegysége 
is igen sikeresnek bizonyult. Rengeteg felszíni felvételt készített, a 
tudósok ekkor kaptak elęször jó minęségħ átfogó képet a szom-
széd bolygó felszínéręl, valamint szintén ekkor került lencsevégre 
részletesen a Phobos és a Deimos hold is. 

L. H.

A Mars Phobos nevĦ holdja a Viking-1  
három képébĘl készült montázsán

A Viking-1 leszállóegységének makettje

A Viking-1 elsĘ panorámafotója 
a felszínre érkezés után

Az elsĘ színes felvétel  
a vörös bolygó felszínérĘl 
(Viking-1, 1976. július 21.)

A Naprendszer legnagyobb hegye, az Olympus 

Mons a Viking Orbiter képén
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LogIQs

www.mensa.hu

2.	fejtörĞ – Feleki Zoltán feladványa

A számmal jelölt településnevek közül melyik illik a többi közé?

1.	fejtörĞ – Károlyi Zsuzsa feladványa

Melyik kétjegyĦ szám illik 
a kérdĘjel helyére?

3.	fejtörĞ – Romhányi Dóra feladványa

Az	elĞzĞ	számunkban	megjelent	fejtörĞk															
megoldásai

1.	fejtörĞ – Károlyi Zsuzsa feladványa

Megoldás: 8

Két szomszédos téglában és a felettük lévĘ harmadik téglá-
ban lévĘ számok összege mindig 17.

2.	fejtörĞ – Schmiedl Gábor feladványa

Megoldás: BIRKA

3.	fejtörĞ – Tilki Csaba feladványa 

Megoldás: C

A két szélen lévĘ alakzatok szögeinek száma adja a középsĘ 
alakzat szögeinek számát. Minden páros szögĦ alakzat kon-

káv, és minden páratlan szögĦ konvex.

FejtörĞ	 rovatunk	 feladványai	 Olvasóink	 általános	 feladatmegoldó	 képességét	 teszik	 próbára.	
A	helyes	megoldásokat	jövĞ	heti	számunkban	közöljük.	Jó	töprengést,	briliáns	ötleteket,	eredményes	

gondolkodást	kívánunk!

Folytassa a sort! Hányas számú ábra kerül a kérdĘjel helyére?
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Magyarország legfontosabb 
külkereskedelmi partnerei 
A fizikailag is létező javak, a termékek kereskedelmét illető-
en hazánk legfontosabb partnere 2015-ben is Németország 
volt, amely országgal a forgalmunk mintegy negyedét bo-
nyolítottuk le. A Németországgal folytatott kereskedelem 
legfontosabb termékeit importban a személygépkocsi-gyár-
táshoz kapcsolódó alkatrészek és tartozékok jelentették, míg 
exportban a kész személygépkocsik forgalma volt a legna-
gyobb, 2015-ben 10,2 milliárd euró értékű. Az Ausztriába 
irányuló exportunk értéke a tavalyi év során 7,0%-kal csök-
kent, amely révén nyugati szomszédunk a második helyről a 
negyedik helyre csúszott vissza a rangsorban. 

Importban Oroszország forgalma esett vissza számot-
tevően (39%-kal, illetve 2,1 milliárd euróval), ami által a 
megelőző évi harmadik legfontosabb importpartne-
rünkből a tizedikké vált, forgalmi részesedése pedig 
4,0%-osra mérséklődött. Az Oroszországból érkező be-
hozatal nagyarányú csökkenése az energiahordozók 
(kőolaj, földgáz) forgalmának tulajdonítható, amely 
áruféleségekből 2015-ben a megelőző évinél kisebb 
mennyiséget szereztünk be, s amely termékféleségek rá-
adásul tavaly is olcsóbbá váltak. (Az energiahordozók 
forintban számított importárai a 2013–2015. években 
összességében 30%-kal csökkentek.) Kína ugyanakkor a 
hatodik helyről a harmadikra lépett előre az import-
rangsorban, miután az onnan érkező behozatal értéke 
közel negyedével bővült 2015 során. A tavalyi kivitelünk 
kétharmadát, a behozatalunknak pedig 72%-át a tíz 
legfontosabb partnerünkkel bonyolítottuk le, amelyek 
között jelentős többségben vannak az európai uniós tag-
államok. Az első tíz ország közül az exportban kizárólag 
az Egyesült Államok, míg az importban Kína és Orosz-
ország nem tagja az európai integrációnak.

2015-ben a szolgáltatásexport turizmus nélküli értéke  
14,8 milliárd eurót tett ki, 4,0%-kal többet, mint 2014-ben, 
az import értéke pedig 12,2 milliárd euró volt, 5,1%-kal ma-
gasabb az egy évvel korábbinál. A legfontosabb kereskedel-
mi partnerünk a szolgáltatások kereskedelmében is Német-ében is Német-ben is Német-
ország, bár részesedése ezen a területen alacsonyabb, export-
ban 20, importban pedig 22%-os volt 2015-ben. A termék-
forgalom esetében olyan, az áru fizikai létezéséhez kapcso-
lódó költségek vannak (mint például szállítás, szállítmány-
biztosítás), amelyek földrajzilag távol található kereskedelmi 
partnerek esetén rontják a külkereskedelmi ügylet verseny-
képességét. Miután a szolgáltatás-külkereskedelemben ilyen 
költségek nem jelentkeznek, így a termékforgalomhoz ké-

pest kedvezőbb helyezést foglalnak el az olyan, távoli – és 
nagyon fejlett tercier szektorral rendelkező – országok, mint 
az Egyesült Államok vagy a földrajzi szempontból Európa 
perifériáján található Egyesült Királyság. (A szolgáltatásex-
portban az Egyesült Királyság a második, az Egyesült Álla-
mok a harmadik legfontosabb partnerünk, míg az import-
ban pontosan fordított a két ország helyezése a rangsorban.) 
A tíz legfontosabb partnerünk többsége a szolgáltatások ese-ünk többsége a szolgáltatások ese-nk többsége a szolgáltatások ese-
tében is európai uniós ország, az Egyesült Államokon kívül 
még – a kivitelben ötödik, a behozatalban pedig kilencedik 
– Svájc számít fontos, de nem uniós partnernek.

A külkereskedelmünk túlnyomó része, 2015-ben a ter-ülkereskedelmünk túlnyomó része, 2015-ben a ter- túlnyomó része, 2015-ben a ter-
mékforgalomnak közel négyötöde, a szolgáltatások keres-
kedelmének pedig nem egész háromnegyede a huszonhét 
európai uniós partnertagállammal valósult meg. Ebben a vi-
szonylatban ráadásul számottevő többlet keletkezik: 2015-
ben az aktívum az árufogalmat illetően 8,6 milliárd, a szol-
gáltatások esetében pedig 3,8 milliárd euró volt, amellyel 
egyidejűleg a többlet a teljes forgalmat tekintve sorrendben 
8,1 milliárd, illetve 5,8 milliárd eurót tett ki.

HERZOG TAMÁS

Magyarország legfontosabb partnerországai a termék-külkereskedelemben, 2015* (euróadatokból számolva)

Export Import

rangsor ország részesedés  
a forgalomból,  %

értékindex,  
elęzę év = 100,0 rangsor ország részesedés  

a forgalomból,  %
értékindex, 

elęzę év = 100,0
1. Németország 27,3 106,3 1. Németország 26,0 107,8

2. Románia 5,2 102,9 2. Ausztria 6,6 94,7

3. Szlovákia 5,0 108,5 3. Kína 5,7 123,7

4. Ausztria 4,8 93,0 4. Lengyelország 5,5 111,7

5. Olaszország 4,7 108,4 5. Szlovákia 5,3 104,0

Összesen 100,0 107,1 Összesen 100,0 105,4
*2015-ben a teljes termékexport értéke 90 milliárd 539 millió euró volt, a teljes termékimport pedig 82 milliárd 421 millió eurót tett ki.
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A TUDOMÁNY VILÁGA 

Személyiség és alak

A különböző jellemvonásokkal te-
nyésztett halak az azoknak meg-

felelő változásokat mutatják testük 
alakjában és mozgásukban – fedezték 
fel az Észak-Karolinai Állami Egyetem 
munkatársai.

Azok a halak, melyeket bátrabbak-
nak vagy félénkebbeknek tenyész-
tettek, ennek megfelelő változásokat 
mutatnak testük alakjában és moz-
gásukban, ezzel arra utalva, hogy 
a komplex viselkedés, mint például 
személyiség, olyan vonásokban is vál-
tozásokat is idéz elő, melyek látszó-
lag függetlenek a személyiségtől. Az 
eredmények az állattenyésztésben, a 
kártevők elleni védekezésben, és az 
emberi viselkedés tanulmányozásá-
ban is jól használhatók lesznek.

A kísérletben, melyet az Észak-Karo-
linai Állami Egyetem kutatói végeztek, 
azok a zebrahalak, melyeket merészebb 
jelleműnek tenyésztettek – ezt azzal 
minősítették, hogy a hal rövidebb ideig 
maradt mozdulatlan, amikor új környe-
zetbe helyezték – áramvonalasabb alakot 
fejlesztettek ki, és gyorsabban tudtak 
haladni a vízben, amikor megijesztették 
őket, mint azok, amelyeket félénkebb 
természetűnek tenyésztettek.

amelyet ismerünk, de a kutatás ezen 
kívül még egy újdonsággal szolgált: 
először fedeztek fel olyan gyökeret, 
amely aktív növekedés közben köve-
sedett meg. Tulajdonképpen egy ősi 

növényt találtak, amely 
az idő fogságába esett.

A felfedezésről a Current 
Biology folyóiratban szá-
moltak be. Alexander 
Hetherington, aki növény-
tan területén végzi dok-
tori kutatásait, szerencsés 
véletlennek köszönheti 
a felfedezést: „Az egyik 
megkövesedett talajt tartal-
mazó lemezt vizsgáltam az 
egyetem herbáriumában a 
kutatásom részeként, mely 

az ősi fák gyökérrendszereiről szól. Ekkor 
egy olyan struktúrára lettem figyelmes, 
mely hasonlított a ma is látható élő gyökér-
csúcsokra. Rájöttem, hogy amit látok, az 
egy 320 millió éves  növényi őssejt-populá-

ĝsi	Ğssejt	gyökérbĞl

Az Oxford University kutatói meg-
találták a legrégebbi őssejt-popu-

lációt, amely növény gyökeréből való. 

A sejtekre az Oxford University 
Herbaria gyűjteményéből való meg-
kövesedett 320 millió éves gyökér-
csúcsban akadtak rá. A mai napig ez 
a legidősebb növényi gyökér-őssejt, 

ció, amely növekedés közben őrződött meg 
– és hogy ez az első alkalom, hogy ilyesmi 
előkerült. A lelet egyedülálló belátást enged 
abba a folyamatba, ahogy a gyökerek fej-
lődtek sok millió évvel ezelőtt.”

Az őssejtek növények esetében a haj-
tások és gyökerek csúcsán helyezked-
nek el, merisztémákban (azaz olyan 
sejtcsoportokban, amelyeknek minden 
sejtje osztódik, illetve osztódásra kész 
állapotban van). A nemrég felfedezett 
320 millió éves őssejtek különböznek 
minden ma élő őssejttől abban, hogy 
a sejtek olyan egyéni mintázat szerint 
helyezkednek el, amelyet eddig nem 
ismertünk. Ez azt bizonyítja, hogy a 
fákban és növényekben a gyökérképző-
dést irányító mechanizmusok változa-
tosabbak voltak, mint hittük, és hogy 
néhány ilyen mechanizmus ma már 
kihalt.

A leletben szereplő gyökerek azért 
fontosak, mert olyan növények gyö-
kérstruktúráját tartalmazzák, amelyek 

Brian Langerhans, a kísérletről beszá-
moló tanulmány szerzője elmondta, 
hogy a kísérlet abban segít a kutatók-
nak, hogy meglássák az összefüggést 
azok között a tulajdonságok között, 
melyek eddig egymástól függetlenek-
nek tűntek. „A komplex viselkedéseket, 
mint például amelyeket „személyiségnek” 
vagy „temperamentumnak” hívunk, ösz-
szefüggésbe lehet hozni – genetikailag is – 
más jellemvonásokkal, mint például a test 
alakja vagy az úszási képesség, amelyekről 
azt gondolná az ember, hogy függetlenek a 
komplex viselkedésektől. Más szavakkal, 
a jellemvonások, melyek függetlennek tűn-
nek, nem függetlenek.”

A kísérletben a kutatók olyan 
zebrahaltörzseket használtak, melye-
ket merészségre szelektáltak: olyan 
halakat tenyésztettek, amelyek maxi-
mum 50 másodpercig maradtak moz-
dulatlanok, miután új környezetbe 
helyezték őket. A másik csoport, a fé-
lénkebb halak, olyan egyedekből állt, 
amelyek több, mint 3 percig maradtak 
mozdulatlanok, amikor új környezet-
be kerültek – belőlük tenyésztették ki 
a félénkebb törzseket.

Ezzel a tenyésztési renddel néhány 
generáció múlva a kutatók változást 
vettek észre a haltörzseken. Nem 
csak több olyan viselkedésbeli vonás 

változott meg, mely stresszes hely-
zetekhez kötődött, de a merészebb 
halak törzseinek teste nyújtottabbá 
vált, hosszabb farokterülettel. Ijesz-

A legrégebbi megkövesedett növésben levĘ gyökérmaradvány

Zebrahal fejlĘdési fázisai

felnĘtt, körülbelül 
3 hónapos zebrahal
(nem méretarányos)
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a Föld első trópusi, lápos erdejében 
nőttek. Az itteni fák magassága meg-
haladta az 50 métert, és ezek voltak 
– részben – felelősek a Föld eddigi 
legdrámaibb éghajlatváltozásáért. A 
mély gyökérrendszerek fejlődése meg-
növelte a kőzetekben található szilikát 
kémiai eróziójának mértékét. Szén-di-
oxidot vontak ki a légkörből, mely a 
Föld lehűléséhez vezetett, és így a boly-
gó egyik nagy jégkorszakához.

Azok a fosszíliák, melyeket a kuta-
tás alatt tanulmányoztak, a Föld első 
trópusi esőerdejének talajából valók. 
A kőzet, melyben a talaj fennmaradt, 
széntartalmú mocsarakban képződött, 
melyek ma azokat a szénlelőhelyeket 
adják, melyek Appalache-hegység-
től (USA) Közép-Európáig húzód-
nak, Wales, Észak-Anglia és Skócia 
szénmezőit is beleértve. Alexan-
der Hetherington az őssejtet Radix 
carbonica névre keresztelte.

(University of Oxford)

A	Föld	sebhelyei	geológiai	
történésekhez	vezetnek

A University of Toronto és a Uni-
versity of Aberdeen kutatói szu-

perkomputer segítségével modellez-
ték a Föld kérgének és felső köpenyé-
nek állapotát. A modellből kiderült, 
hogy az ősi geológiai történések mély 
„sebhelyeket” hagytak a bolygón, 
amelyek életre kelhetnek és további 
geológiai események előzményeként 
tekinthetők. Az új eredmény meg-
változtatja azt a tudományos közvé-
lekedést, miszerint csak 
kontinens méretű tekto-
nikus lemezek közötti 
interakció okozhatja az 
említett geológiai ese-
ményeket. A két egye-
tem kutatóinak modellje 
megmutatta, hogy a né-
hai lemezhatárok mélyen 
a felszín alatt, rejtve he-
lyezkednek el. Ezek a sok 
millió éves formációk, 
melyek a jelenlegi lemez-
határoktól távol esnek, a 
kontinensek belsejében 
vál tozásokat indíthatnak 
el a felszín szerkezetében 
és tulajdonságaiban.

„Lehetségessé vált, hogy újragondoljuk a 
lemeztektonika alapvető elveit” – mondta 
Philip Heron, a Nature Communications 
című folyóiratban megjelent tanulmány 
vezető szerzője. Heron, Russell Pysklywec 
és Randell Stephenson javaslatot tettek a 
Föld lemeztektonikai térképére, mely-
nek segítségével megérthető, hogy a 
régen lezajlott folyamatok hogyan be-
folyásolják a mai geológiai történése-
ket is. „Noha térképünk az ismert globális 
tektonikai térképen alapul, melyet általános 
iskolában is tanítanak, azonban mutatja az 
alvó, elrejtett, ősi lemezhatárokat is, amelyek 
tartós, mondhatni »örök« ősi helyszínek, és 
aktivizálják a lemeztektonikai mozgásokat” 
– magyarázta  Pysklywec, a University 
of Toronto Földtudományok Tanszéké-
nek vezetője.

A kutatócsoport a világ egyik leg-
nagyobb teljesítményű számítógépé-
vel, valamint a kéreg és a felsőköpeny 
numerikus modelljének átalakításá-
val bemutatta, hogy milyen hatással 
vannak a földkéreg alatti anomáliák 
a felszíni geológiai formációkra. Egy 
olyan virtuális Földet alkottak, amely 
felfedi, hogyan bontakoznak ki ezek 
a geodinamikai modellek különböző 
körülmények között. „Az ilyen szimu-

lációkhoz arra van szükség, hogy az ember 
nagy felbontásban dolgozzon, hogy látható 
legyen, mi zajlik a felszín alatt. Modellünk 
1500 kilométer széles és 600 kilométer 
mély volt, ám ezeknek a struktúráknak né-
hány része mindössze két-három kilométer 
széles. Fontos, hogy pontosan megoldjuk a 
kis léptékű feszültségek és nyomások vizs-
gálatát is” – mondta Heron.

A modellek megmutatták, hogy egy 
lemezen belül a kéreg hajlását, töré-
sét (hegységképződést, szeizmikus 
aktivitást okozva) a földkéreg alatti 
köpeny különböző részei irányítják, 

amikor nyomás alá kerülnek. „A kö-
peny a bolygó termikus motorja, a kéreg 
pedig csak tojáshéj. Mi azt a titokzatos és 
felfedezésre váró területet kutatjuk, ahol 
ez a két terület találkozik” – mond-
ta Pysklywec. „A legtöbb igazán nagy 
lemeztektonikai aktivitás a lemezek ha-
tárán történt, például amikor India Ázsi-
ának ütközött, és létrehozta a Himaláját, 
vagy amikor az Atlanti-óceán képződött, 
és elvágta egymástól Észak-Amerikát és 
Európát. Van azonban sok olyan eset, 
melyet nem tudunk megmagyarázni, pél-
dául a kontinensek belsejében, messze a 
lemezhatároktól zajló szeizmikus aktivi-
tást és hegységképződést” – jegyezte meg 
Heron. A kutatócsoport bízik abban, 
hogy szimulációik meggyőzően meg-
mutatják: a köpenybeli anomáliákat 
olyan ősi lemeztektonikai folyamatok 
okozzák, mint például az ősi óceánok 
bezáródása. Ezek mindaddig rejtve 
maradnak, messze az ismert lemezha-
tároktól, amíg újra aktiválódnak, és a 
lemezek belsejében okoznak tektoni-
kai hajlásokat, töréseket.

Az új eredmények fényében jobban 
érthető, hogyan jönnek létre a földren-
gések, és pontosabban megjósolhatók 
lesznek.

(University of Toronto)

tésre adott válaszreakcióként maga-
sabb sebességre és jobb gyorsulásra 
voltak képesek. A félénkebb haltör-
zsek teste kevésbé volt áramvonalas, 
és lassabb volt a menekülési válaszre-
akciójuk. „Azt gondoljuk, hogy a sze-
mélyiség és a mozgás közötti összefüg-
gést a pleiotrópia magyarázhatja meg, 
azaz egy gén több fenotípust megvál-
toztató hatása. Másrészt viszont a sze-
mélyiség és testalak közötti összefüggés 
olyan kapcsolódásbeli egyenlőtlenséget 
tükröz, melyet nem pleiotrópia vagy 
fizikai genetikai kapcsolat okoz. Ez 
azt jelenti, hogy ezek a jellemvonások 
az összekapcsolódásukat a visszatérő 
természetes szelekció jellemvonás-meg-
határozó erejének köszönhetik – a me-
részebb természet és az áramvonalasabb 
test segítheti a zebrahalakat a túlélésben 
vagy a sikeresebb párzásban, és ez azt 
eredményezi, hogy a halakban a jellem-
vonásoknak ez a kombinációja van je-
len” – mondta Langerhans.

Langerhans hozzátette, kísérletének 
egyik fő célja az, hogy megtudjuk, 
az élőlények hogyan fejlesztenek ki 
integrált tulajdonságcsoportokat, és 
hogy ne csupán egyes tulajdonságok-
ban gondolkodjunk. „Kísérletünk az 
egyik első munka, amely a személyiség-
variációkat a fenti, más fajta tulajdon-
ságokkal kapcsolja össze. Azt gondolom, 
sok hasonló kísérlet fog születni a jövő-
ben” – mondta Langerhans.

(Science Daily)

A kutatók által javasolt Ęsi lemeztektonikai térkép 
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Egy	kilowattóra	 
zöldáramra	egy	méh	jut

A napelemek mellé méhkaptárakat is 
telepítettek az osztrák főváros leg-

nagyobb közösségi naperőművében, 
Liesingben. A két focipályányi terüle-
ten így évi 1 millió kilowattóra zöld-
áramot és 100 kilogramm virágmézet 
is termelnek.

Három éve mintegy négyszáz ház-
tartást lát el zöldárammal Bécs legna-
gyobb közösségi naperőműve, amely a 
város déli részén, a 23. kerületben talál-

ható. A létesítmény zöld környezetben 
helyezkedik el, ahol a négyezer nap-
elem mellett most már tíz méhkaptár 
is sorakozik, amelyek összesen mintegy 
egymillió rovarnak adnak otthont. 

A méhcsaládokat a naperőművet üze-
meltető Wien Energie és a Városi Méhé-
szek Egyesülete költöztette Liesingbe a 
méhvédelmi program keretében. En-
nek során nemcsak védelmi mezősá-
vokat hoztak létre a létesítmény körül, 
hanem a sávok speciális gondozásával 
– például szakaszos kaszálással – egész 
évben sokszínű életteret kínálnak a ro-
varoknak. 

A területen 2013 óta már zajlik egy 
fajvédelmi program, amelynek kere-
tében megállapították, hogy a napele-
mek közötti területek kiváló természe-
tes életteret biztosítanak növényeknek 
és állatoknak egyaránt. Az építési tech-
nológiának és a vegetáció speciális ke-
zelésének köszönhetően különösen jól 
érzik itt magukat a különböző csigák, 
gyíkok, az éjjeli pávaszem, a mezei 
hörcsög, valamint a tücsök-, sáska- és 
szöcskefajok képviselői is. Ezt a prog-
ramot egészítették ki most a méhekkel.

„A megújuló energia felhasználási lehető-
ségeinek kiépítése során két tényező fontos 

a számunkra: a projekteket a lakossággal 
közösen valósítjuk meg és száz százalék-
ban a környezetvédelmet kell szolgálniuk” 
– közölte Karl Gruber, a Wien Energie 
ügyvezető igazgatója a program elin-
dulásakor. A liesingi közösségi naperő-
mű évi 1 millió kilowattóra zöldáramot 
termel, „vagyis egy kilowattóra zöldáram-
ra egy mézelő méh jut” – teszi hozzá 
Gruber. 

A Wien Energie 2012 óta összesen 
25 közösségi erőművet hozott létre, 
amelyből 23 naperőmű, kettő pedig 
szélerőmű. A projektekben mintegy 
hatezer bécsi vesz részt több mint  
27 millió euróval. A közösségi erő-
művek fennállásuk óta 21 millió ki-
lowattóra zöldáramot termeltek, ami 
évente 7800 tonnányi szén-dioxidtól 
kíméli meg a környezetet. A Wien 
Energie célja, hogy 2030-ig megdup-
lázza, vagyis 40 százalékra növelje  
a megújuló-energiafelhasználást. Ez 
azt jelenti, hogy a jelenlegi nyolc-
százezer helyett 2030-ban már  
1,5 mil  lió embert lát majd el zöldáram-
mal. A vállalat a következő években  
460 millió eurót fektet a megújuló 
energiába.

(www.greenfo.hu) 

Pillangószárnyak	ragyogása

Egy évszázada tudjuk, hogy a pillan-
gószárnyak színét fotonikus kristá-

lyok adják, de csak most fejtették meg, 
hogyan épülnek fel ezek a részecskék.

A University of California – San Diego 
fizikus munkatársai a pillangószárny 
belső nanostruktúráját vizsgálták. Fel-
fedeztek két olyan fizikai tulajdon-
ságot, melynek a ragyogás és a szín 
köszönhető. „Évmilliókon keresztül a 
pillangók kifinomult sejtszintű működési 
módokat fejlesztettek ki, hogy ragyogóan 
színes szerkezeteket építsenek fel, hogy 
ezzel segítsék rejtőzködést és párzást. Egy 
évszázada tudjuk, hogy ezeknek a gyö-
nyörű élőlényeknek a szárnya úgyneve-
zett fotonikus kristályokat tartalmaz” – 
mondta Oleg Shpyrko, a UC San Diego 
fizika professzora, a kutatás vezetője. 
Az azonban titok maradt, hogy ezek 
a komplex optikai szerkezetek hogyan 
épülnek fel, mitől ilyen ragyogóak és 
színesek. Ezt a kérdést szerette vol-
na megválaszolni Shpyrko és Andrej 
Singer, a kutatólaboratórium egyik 
munkatársa. Az Argonne National 
Laboratory különleges, összefüggő 
röntgenképet képes készíteni, optikai 

lézerhez hasonlóan. A kutatáshoz csat-
lakoztak a Yale University kutatói, és 
a csoport új mikroszkopikus módszert 
dolgozott ki azzal, hogy a lézer- és 
röntgentechnológiát egy másik úttörő 
képalkotási módszerrel ötvözték. Az új 
eljárással képet alkothattak a kis lépté-
kű részecskék belső nanostrukturájáról, 
melyekből a pillangószárny felépül, 
anélkül, hogy fel kellett volna darabol-
ni őket.

Az eredményekről a Science Advances 
folyóiratban számoltak be. A Teinopalpus 
imperialis pillangó szárnyának vizsgá-
lata rávilágított, hogy az apró szárny-

alkotó struktúrák magasan szervezett 
fotonikus kristályokból állnak. „Ez 
megmagyarázza, miért tűnnek egyszínűnek 
a struktúrák. A magas felbontású mikroszko-
pikus képek gondos tanulmányozása közben 
apró szabálytalanságokat is találtunk a kris-
tályokban. Valószínű, hogy ezek a rácshibák 
befolyásolják a fényvisszaverő képességet, 
és teszik ragyogóvá a pillangó szárnyát” – 
mondta Singer, a tanulmány vezető 
szerzője. Ezek a kristály diszlokációk 
vagy hibák olyankor fordulnak elő, 
amikor egy amúgy tökéletesen periodi-
kus rács elcsúszik egy sornyi atom terje-
delemben. „A hibákat negatívan szoktuk 
értelmezni, pedig hihetetlenül hasznosak az 
anyagok fejlesztésénél. Például a kovácsok 
az évszázadok alatt megtanulták, hogy bizo-
nyos cél érdekében hogyan tegyenek hibát a 
fémbe, mert ettől az anyag erősebb lett. Sok 
kutatócsoport és cég érdeklődésének közép-
pontjában áll manapság a „hiba tervezés” a 
félvezetők területén. A fotonikus kristályok-
ban a hibák az úgynevezett fény lokalizációs 
hatás folytán felerősítik a fényszóró képessé-
get” – magyarázta Singer. „Úgy tűnik, a 
pillangó fejlődése során a természet rájött, ho-
gyan kell célravezető hibákat ejteni” – tette 
hozzá a kutató.

(University of California)

Teinopalpus imperialis
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második, befejezę része. 14. Keresztülmar a sav, rozsda. 18. Annak 
aljához. 23. Téli úttakarító eszköz. 24. Kanóc vége! 27. Csillag, angolul. 
29. Szoknyában dudáló szigetlakó! 32. Least common multiple (legki-
sebb közös többszörös), röv. 33. Európai Integrációs Tanács, röv. 35. A 
végein ibolyaszínĦ! 36. Széf belseje!

A 24-es lapszámunkban megjelent keresztrejtvény megfejtése: EGY 
BĦVÉSZINAS ÁLMA; KÜZDELEM AZ ENTRÓPIÁVAL. Patkós András: 

Az elbĦvölt fizikus címĦ könyvét (Typotex Kiadó) nyerte: Albert Iván (Baja), 
Polgár Margit (Budapest), dr. Sarudi Imréné (Székesfehérvár),  Szendrei 
Júlia (Tótvázsony) és Sztankovics József  (Szeged).  A nyerteseknek gra-

tu lá lunk, a nyereményt postán küldjük el. 

KERESZTREJTVÉNY

Az Élet és Tudomány kiadója, a Tudományos IsmeretterjesztĘ Társulat 175. 
születésnapját egyebek mellett az egykori és mai elnökök munkásságát 
bemutató kötettel ünnepelte. EbbĘl kérjük az elsĘ elnök nevét és az egyik 
szakmunkájának címét. A megoldást beküldĘk között a kötet 5 példányát 
sorsoljuk ki. Jó fejtést!

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második hét kedd-
je, 2016. július 12-e. Beküldési cím: Élet és Tudomány, Keresztrejtvény, 
1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu. 

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 22. 
heti számunkban elkezdĘdĘ 12 hetes rejtvényciklusunk végére a négy-
zetek betĦi egy 140 éve született, Nobel-díjas orvos nevét adják meg. 
A név megfejtĘi között az Élet és Tudomány negyedéves elĘfizetését 
sorsoljuk ki.

VÍZSZINTES: 1. Az elsę elnök neve. 8. Pecsét helye, röv. 10. KépzĘ, 
a -tat párja. 11. Panaszdal. 13. Kortárs színész, számos musicalben is 
láthattuk, láthatjuk (Sándor). 15. NĘi énekhang, ilyen szerep Luciáé a 
Parasztbecsületben. 16. Szájat csodálkozva nagyra nyit. 17. SzínmĦ-
vész (Flórián, 1932–2006). 19. A szakmunka címének kezdete. 20. 
Azonkívül. 21. Néma adós! 22. Az agyagot a gödörbĘl a taligába rakodó 
vályogvetĘ, tájszóval. 23. Ajándékkal érkezĘ. 25. 1978-ban havilapként 
újraindult New York-i magazin. 26. Település Szlovákiában Tornaljától 
északnyugatra. 28. Jobbra, tinó! 30. Üzemi bizottság, röv. 31. Reding 
...; felirat a tök alsón. 33. Elbeszélés, röv. 34. Nyári szabad heteit tölti.

FÜGGėLEGES: 2. Csekken küld. 3. ... Hungarorum; Anonymus, 
illetve Kézai Simon mĦve. 4. Másik vidékre vonulás, költözés. 5. Fel-
jelentést követheti. 6. Ilyen ige a züllik. 7. Citromból facsart nedv. 8. 
Légi jármĦ vezetĘje ül benne. 9. Fél tucat. 12. Huligánbanda. 13. A cím 

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

telc@telc.hu

TIT-TELC Nyelvvizsgaközpont
1088 Budapest, Bródy Sándor u. 16.

ANGOL C2 1 1 060 TIT-TELC C1
NÉMET C2 1 1 061 TIT-TELC C1

KövetkezĘ vizsgaidĘpont:
 

2016. augusztus 13.

Jelentkezési határidĘ: 2016. július 11. 

A vizsga elĘtt felkészítĘ tanfolyamok 
indulnak, azokról a www.telc.hu 

honlapon tájékozódhat. 

Vizsgák 
A2, B1, B2 

és C1 
szinteken

TELC nemzetközi és államilag elismert 
nyelvvizsgák 7 nyelvbĘl 4 szinten

A HÓNAP KÉPE
JÚNIUS

Sas László (Bécs és Budapest, sas.laaszloo@gmail.com) – 
Cinkefi ók-ák – címħ képsora 26. számunkban jelent meg 
a 826. oldalon.

„Képek szöveg nélkül” is lehetne a mħfaj, hiszen a második, 
mondhatnánk csattanós választ ad az elsę láttán felmerülę 
kérdésekre, ha a levélládát nem csendes óvatossággal 
nyitották volna meg egy felvételnyi idęcskére. Mindazonáltal a 
szerzę szívmelengetę leírását is érdemes elolvasni. A nagyobb 
méretħ képen pedig meg is számolhatják a Cf.-ben található 
helyben költött küldeményeket. (H. J.)
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A Magyar Nemzeti Bank 
műkincs-visszavásárlási Érték-
tár programjának keretében 
tavaly nyáron vásárolta meg 
Törő István műgyűjtő 216 da-
rab, XVI–XVII. századi erdé-
lyi tallérokból és emlékérmek-
ből álló gyűjteményét.

A hosszú előkészítő munka után létrejött vásárlást kö-
vetően Törő idén további négy Báthori Zsigmond tallért 
ajándékozott az MNB-nek, vagyis a Törő-éremgyűjte-
mény, amely há rom ge-
neráció – nagy apa, apa és 
fia – állhatatos gyűjtő-
munkájának eredménye, 
összesen 220 műkincset 
számlál. 

A Magyar Nemzeti Mú-
zeum most nyílt, Tün-
dér kert ezüstje kiállítá-
sán megtekinthető a teljes 
anyag, amely méltán ne-
vezhető a XX–XXI. század legjelentősebb erdélyi tallér-
gyűjteményének. A tárlat szeptember 11-ig várja az 
érdeklődőket.

A berlini nyári olimpia és az 
Olimpíada Popular 80. évfor-
dulója alkalmából nyílt meg a 
Berlin/Barcelona 1936 című 
kiállítás a budapesti Centrális 
Galériában. 

A tárlat azt vizsgálja, hogy ezek 
a nemzetközi sportesemények 
hogyan váltak az ideológiai harc 
terepévé a súlyosan átpolitizált 
1930-as években, és hogy a két-
fajta olimpia hogyan tett szert el-

térő politikai jelentőségre. A kiállítás archívumi forrásokat 
(híradórészleteket, filmeket, fotókat stb.) felhasználva mu-
tatja be a berlini játékok kéthetes látványosságát, a barcelo-
nai munkásolimpia szemüvegén keresztül, bemutatva azt a 
háborút is, amit a berlini 
olimpiával a náci ideológia 
oly pompásan és hatéko-
nyan propagált. 1936 nya-
rán két európai város is 
nagyszabású sportesemé-
nyek megrendezésére készült: míg Berlin a XI. nyári olim-
piai játékokat készítette elő, addig Barcelona az Olimpíada 
Popularra (Népek Olimpiája vagy Munkásolimpia) készült, 
amely alternatívát kívánt nyújtani a náci rezsim által szer-
vezett, erősen ellentmondásos olimpiai játékok ellenében.

A kiállítás augusztus 24-ig látható.

ÉT-IRÁNYTī 
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ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

Az Alföld vonzásá-
ban címmel nyílt kiál-
lítás a székesfehérvári 
Csók István Képtárban, 
mely az alföldi festészet 
specifikumait keresi. 

A XIX. században a tagadhatatlan allegorikus tartal-
mak ellenére is egyfajta leíró, lajstromozó, ábrázoló fes-
tészet bontakozott ki, így az Alföldre reflektáló festők 
inkább a romantikus külsőségeket, az egzotikumot, a 
nemzeti karaktert igyekeztek megragadni képeiken. A 
XX. század elejétől vi-
szont teljesen önálló, 
egyéni életművek alakul-
tak ki a „Nagy Sömmi” 
és a festők kapcsolatából.

A XX. századi festészet 
nagy alkotóira fókuszálva 
a szeptember 18-ig lát-
ható kiállítás bemutatja 
az egyes életművek egymástól markánsan eltérő voltát, 
és kísérletet tesz arra is, hogy az alföldi festészet klasszi-
kus, nagy egyéniségei, illetve iskolái (Szolnok, Vásár-
hely) mellett újabb hangsúlyokra, illetve eddig elhanya-
golt kapcsolatokra is felhívja a figyelmet.

A Csodák Palotája 4 év-
szak tudománya sorozata 
harmadik fejezetéhez ér-
kezett. Odakint hétágra 
süt a nap, a strandok meg-
telnek fürdőzőkkel, néhá-

nyan a tavakra, folyókra is kimerészkednek. A Szállingó-
zó és Rügyező tudomány után most egy nagyot csobba-
nunk, hogy belevessük magunkat a nyár tudományos 
vonatkozásainak feltérképezésébe. A vizsgálatok közép-
pontjában a víz, a talaj és a 
nap áll. A látogatók benéz-
nek a fagyishoz, megisme-
rik a pénzügyőrök, matró-
zok, vízirendőrök és ví zi-
men tők munkáját is.

A Csobbanó tudomány 
kiállításon a mindennapok 
tudományát hozzák közelebb a látogatókhoz. Hétköznapi 
jelenségek okait keresik, a használati eszközeinkben rejtő-
ző tudást igyekszik a felszínre hozni. Olyan kérdésekre 
kereshetik a látogatók a kérdéseket, mint: Mit öntünk a 
Dunába, milyen különleges élőlényeket rejt a víz? Mit 
tudhatunk a fővárosi gyógyvizekről? Merre halad az ivó-
víz, míg eljut az otthonainkba? Mik azok a napelemek? 
Hogyan fejlődött a dunai hajózás az elmúlt 120 évben? És 
még sok más érdekes téma, amiket augusztus 1-ig is-
merhetnek meg a felfedező kedvű látogatók.

216 darab tallér A Nagy Sömmi

Ideológiai nyári játékok A nyár tudománya
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Városi farmok
A világ össznépessége rohamosan 
nő, ezzel párhuzamosan a jelenlegi 
agrokultúra egyre nehezebben tudja 
kielégíteni az élelmezési igényeket. 
A népességnövekedés és az urbani-
záció együttes következménye, hogy 
a városok körüli földeken folyó me-
zőgazdaság nem képes fedezni a tel-
jes élelmiszer-szükségletet. 

Japán európai ablaka
1543-ban kötött ki Japánban az első 
európai hajó, amikor a portugál fel-
fedező, Mendes Pinto hajója viharba 
került, és japán segítséggel Akógi ki-
kötőjébe futott be. A japánokra a fe-
délzetről leszálló portugálok látvá-
nya megdöbbentő hatással volt, mert 
addig még nem találkoztak európai-
akkal. Ez a kaland adta a kezdő lö-
kést az európai kapcsolatok felvéte-
léhez. 

Anyagtudomány a futball-Eb-n
Számos textilanyag és textilalapú 
összetett szerkezet szükséges a lab-
darúgáshoz. Nem csak a sportolók 
játék során viselt ruházatára kell 
gondolni, hiszen a labdában, a ka-
pun levő hálóban, a zászlók és rek-
lám-molinók anyagában, sőt a 
modern stadionok nézőteret fedő 
tetőszerkezeteinél is megtaláljuk 
ezeket.

A hátlapon

A megújult Tündérpalota

A közelmúltban megújult a fővárosi 
Könyves Kálmán körúti Tündérpa-
lota elnevezésű egykori Tisztviselő-
telepi Főgimnázium egy energiaha-
tékonysági felújítás során. 

1909–11-ben épült Kőrössy Albert 
tervei alapján s impozáns megjele-
nésével, szecessziós építészeti meg-
oldásaival a környék kiemelkedő 
épülete, illetve átadásakor a főváros 
legkorszerűbben felszerelt iskolája 
lett. A később Széchenyi István ne-
vét viselő főgimnázium jeles taná-
rai között tartják számon Gaál Mó-
zest, az első igazgatót, és Babits Mi-
hályt is. 1925-től 1972-ig a gimná-
zium mellett ebben az épületben 
működött a Néprajzi Múzeum, ezt 
követően pedig a Természettudo-
mányi Múzeum, amelynek növény-
tára ma is itt található. Itt vannak a 
Magyar Nemzeti Múzeum közép- 
és felsőfokú képzést szolgáló restau-
rátorműhelyei és tantermei is. Az 
Országos Pedagógiai Könyvtár és 
Múzeum 1998-ban költözött a 
Györffy István utcai szárnyba. 

Az 1977-től műemléki védettség 
alatt álló épület eredeti állapotán az 
1925-ös felújítás során történtek vál-
toztatások, majd súlyos károsodás 
érte Budapest ostromának idején. 

Ma is figyelemre méltó az épület 
megjelenése, erősen tagolt tetőido-
ma és párkánya, homlokzati díszíté-
sei, a nagyrészt eredeti formájukban 
megmaradt nyílászárók, a reprezen-
tatív lépcsőházak, valamint az elő-
kertet és a zárt udvart körülvevő fal-
kerítés és díszítményei. Felújítására 
az 1970-es évektől készültek tervek, 
amelyeknek megvalósítására eddig 
csak részben került sor.

A műemléki épület felújítása pályá-
zati forrásból tavaly kezdődött. Az 
egykori gimnázium sportpályáján 
korszerű napelemes rendszert alakí-
tottak ki. 

Forrás: OFI
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