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Ismeretterjesztő cikkpályázat a BME oktatóinak, 
tudományos kutatóinak és hallgatóinak
A műszaki tudományok leg frissebb eredményeinek és kér-
désfelvetéseinek széles körű megismertetésére és népszerűsí-
tésére a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem (továbbiakban: BME), a Pro Progressio Alapítvány és 
az Élet és Tudomány közös ismeretterjesztő cikkpályázatot 
hirdet.

A pályázatot két kategóriában: BME kutató és BME 
hallgató kategóriában hirdetjük meg.
A pályázaton indulhat: 
– minden olyan tudományos kutató vagy egye-

temi oktató, aki a BME-vel alkalmazottként jog-
viszonyban áll; 
– minden, a BME teljes idejű alapképzésében, 

mesterképzésében, egységes osztatlan, doktori 
képzésében aktív, nappali tagozatos hallgatói 
jogviszonnyal rendelkező hallgató.

A pályázat keretében olyan, kutatási projektekhez vagy 
TDK dolgozatokhoz kapcsolódó ismeretterjesztő íráso-
kat várunk, amelyekben a pályázók közérthető módon 
mutatják be saját kutatásukat, annak célját, módszerét, 
eddigi vagy várható eredményeit és tudományos vagy 
gyakorlati hasznosíthatóságának lehetőségét. 

A díjazott írásokat az Élet és Tudomány megjelenteti, 
a díjazottak kutatási tevékenységük további eredményes 
folytatása érdekében díjazásban részesülnek. 

A díjak/ösztöndíjak összege kategóriánként:
	 Kutatók:	 Hallgatók:
	 I.	 125 000 forint	 I.	 100 000 forint
	 II.	  100 000 forint	 II.	   75 000 forint
	 III.	    75 000 forint	 III.	   50 000 forint
Az írásokat a pályázat meghirdetői által felkért, a BME-n 

oktató tekintélyes kutatókból, valamint az Élet és Tudo-
mánnyal kapcsolatban álló tudományos újságírókból ál-
ló zsűri bírálja el. A zsűri fenntartja magának a jogot a díjak 
megosztására a rendelkezésre álló kereteken belül.

Mind a díjazásban részesült, mind a nem díjazott, de köz-
lésre érdemes írásokat az Élet és Tudomány szerkesztett 
formában, ellenszolgáltatás nélkül fogja megjelentetni.

A pályázat benyújtása e-mailen lehetséges, az alábbi két cím mind-
egyikén eltud@eletestudomany.hu és  ppai@mail.bme.hu. 

Kérjük, tárgyként a pályázó tüntesse fel: BME – ÉT cikkpályázat. 
Az e-mailhez csatolva küldje be a kitöltött és az illetékes tan-

székvezető által aláírt Pályázati lapot!
A cikkek terjedelme 10 000–11 000 karakter (szóközök 

nélkül) doc formátumban, 3–4 illusztrációval (az utóbbiakat 
külön fájlban, képformátumban), képaláírásokkal ellátva. 
Kérjük, hogy a kéziratok ismeretterjesztő megközelítéssel 
készüljenek, ne a tudományos szakcikkek formai és tartalmi 
előírásait kövessék, például ne tartalmazzanak jegyzeteket, 
irodalomjegyzéket stb.
A pályázatok beküldésének határideje 2018. április 16.
Budapest, 2017. december 4.

Józsa János rektor, Budapesti Műszaki  
és Gazdaságtudományi Egyetem

Gózon Ákos főszerkesztő, Élet és Tudomány
Pakucs János elnök, Pro Progressio Alapítvány
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	 Aprócska főemlősök 
Kínából

Az Észak-Illinois-i Egyetemen 
Dan Gebo, az egyetem antro-
pológus-biológus professzora, 
a főemlősök evolúciójának je-
les szakértője kihúz egy fiókot, 

melyben apró, áttetsző műanyagdo-
bozok sorakoznak. Mindegyik do-
bozban zselatinkapszulák, azokba kis 
csontfosszíliák vannak ágyazva. Mé-
retüket leginkább egy mustármagé-
hoz lehetne hasonlítani.

Nehéz elképzelni, hogy valaki ezeket 
az apró törmelékszemcsékhez hasonló 
darabkákat gerinces ősmaradványok-
ként azonosítsa, vagy azt, hogy össze-
kösse őket egykori őskörnyezetükkel, 
mégis, ezeknek a csontocskáknak sok 
mesélnivalója van saját fajunk evolúci-
ója kapcsán. A több mint 500 apró ujj-
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csont parányi főemlősökhöz tarto-
zott, melyek mérete esetenként egy 
egér méretének a felét is alig érte el. 
Ezek az állatok nagyjából 45 millió 
évvel ezelőtt, az eocén kor középső 
periódusában éltek. A fák lombko-
ronaszintjén mozogtak, ahol gyü-
mölcsökön és rovarokon éltek azok-
ban a trópusi esőerdőkben, amelyek 
helyén ma Kína terül el.

A fosszilis ujjcsontocskákat Gebo 
és munkatársai a Journal of Human 
Evolution nevű folyóiratban írták le 
kimerítő részletességgel. A marad-
ványok kilenc családot ölelnek fel, 
összesen huszonöt különböző fajjal. 
Számos példány az Eosimiashoz tar-
tozik, mely egyike a máig ismert 
legkorábbi emberszerű emlősöknek. 
Három ősmaradvány egy új, valame-
lyest fejlettebb fajt reprezentál. 

„Noha a maradványok rendkívül ap-
rók, a darabszám tekintetében mégis ez 
a legnagyobb, egyazon helyről előkerült 
főemlős-leletegyüttes, amit valaha feltár-
tak” – nyilatkozta Gebo, a kutatásból 
született tudományos munka első 
szerzője.

Minden lelet famászó életmód-
ra utal, és olyan állathoz tartozott, 
melynek mind a mellső, mind a hátsó 
végtagja alkalmas volt az ágak meg-
ragadására, megmarkolására. A fos�-
szilis csontok többségének mérete 1 és 
2 milliméter között van, az egykor 
élt állatok tömegét pedig 10 és 1000 
gramm közöttire becsülik.

„Ezek a leletek azt bizonyítják, hogy a 
legkorábbi főemlősök apró élőlények voltak, 
méretük egy kisebb rágcsálóét sem érte el – 
mondta Gebo. – A leletek alapján az is 
elmondható, hogy Ázsia kulcsfontosságú 
volt a főemlősök evolúciójában. Míg a maj-
mok és az emberfélék Afrikából érkeztek, 
ezek ősei Ázsiából.”

Az újonnan leírt kövületek egy rég-
óta ismert lelőhelyről származnak, 
egy Shanghuang nevű falu melletti 
kőbányából, mely Kína déli részén, 
Jiangsu tartományban található, kö-
rülbelül 160 kilométerre Sanghajtól. 
Az innen előkerülő leleteknek kö-
szönhetően az elmúlt évtizedekben 
Shanghuang ismertté vált a gerince-
sekkel foglalkozó paleontológusok 
köreiben.

A kilencvenes évek elején több mint 
10 tonnányi kőzetet szállítottak a lelő-
helyről a Pekingi Gerinces Paleonto-
lógiai és Paleoantropológiai Intézetbe, 
és a pittsburghi Carnegie Természet-
tudományi Múzeumba. A kis méretű 

A shanghuangi főemlősleletek mérete  
egy mustármagéhoz közelít

(KÉP: NORTH ILLINOIS UNIVERSITY))

Az Eulemur fulvus néhány milliméteres  
utolsó ujjpercei a shanghuangi lelőhelyről

(KÉP: GEBO ÉS MTSAI., 2017)

A shanghuangi ujjpercek egyike

Ma élő törpe egérlemúr (Microcebus berthae) sarokcsontja (8 mm, A); törpe egérlemúr 
emberi kézfejen (B); shanghuangi sarokcsontlelet (4 mm, C) és az annak alapján

 rekonsruált állat méretarányosan (D) (KÉP: GEBO ÉS MTSAI., 2012)
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(Streptopelia turtur) novemberben? Neki 
már Afrikában kellene lenni ilyenkor! 
– volt első gondolatom. Ezután tuda-
tosan figyeltem a környéken mozgó 
gerléket és a késő délutáni órákban 
egy gesztenyefán – öt balkáni gerle 
(Streptopelia decaocto) társaságában – 
újra a távcsövem elé került a vadgerlé-
nek hitt madár. Gyorsan előszedtem a 
viszonylag jól nagyítható képek meg-
örökítésére alkalmas fényképezőgépe-
met, és remegő kézzel elkészítettem 
két „talán” használható fotót. Mint 
utólag kiderült, az első kép tökéletesen 
használható volt a madár meghatáro-
zásához. A megfigyelés és a fényképek 
nézegetése után újabb kétely ébredt 
bennem, mert ez a madár egy kicsit 
teltebb volt egy vadgerlénél, valamint 
a hasi oldala sem „világított”, mint 
„vad” társának. Talán hibrid – gondol-
tam magamban.

A határozókönyv megnézése után 
is tanácstalan voltam, ekkor jutott 
eszembe: tagja vagyok a Madárfaj meg-
határozás elnevezésű csoportnak a leg-
népszerűbb közösségi portálon. 

Képletöltés, majd feltöltés és rövid 
várakozás. A szakértő szemek gyorsan 
eszméltek és néhány perc alatt Kókay 
Szabolcs – természetfestő – ismerősöm 
pontos meghatározással állt elő. Egy 
távoli és meglehetősen ritka vendég 
megkülönböztető jegyeit írta le. Egy 
keleti gerléét (Streptopelia orientalis).

E madár Ázsia keleti és középső ré-
szén őshonos, az Ural hegységtől a 
Távol-Keletig, ahol a mi gerléinket 
helyettesítik az ökoszisztémában. Ha-
zánkban ez idáig egyetlen megfigyelé-
se bizonyított Fertőrákos környékéről 
2010. év januárjában. Magevő mivol-
tát mi sem bizonyíthatta jobban, mint-

fosszíliákban gazdag kőzetet rostákon 
mosták keresztül, a visszamaradó üle-
dékszemcséket pedig laboratóriumban 
válogatták át, apró leletek után kutatva.

„A shanghuangi lelőhely kőbányászati 
hasznosítása miatt a lelőhely fosszíliákban 
gazdag részei sajnos mára kimerültek – 
fűzte hozzá Christopher Beard társszer-
ző, a Kansasi Egyetem munkatársa. – 
Ez azt jelenti, hogy a jelenleg rendelkezésre 
álló leletanyag az, amiből ezentúl »gazdál-
kodnunk« kell, hiszen új gyűjtéseket már 
nem tudunk kivitelezni a lelőhelyen.”

A shanghuangi leletek apró méretük 
ellenére egy fontos kirakós részei. „E 
leletanyag segítségével képesek vagyunk 
különböző főemlőstípusokat azonosítani 
ujjpercleletek alapján. Shanghuang egy 
hihetetlenül változatos fosszilis főem-
lőslelőhely, amely egyedülálló az eocén-
ből – tette hozzá Gebo. – Mivel a mai 
főemlősközösségek nem mutatnak ilyen 
típusú testméreteloszlást, a shanghuangi 
főemlősök rávilágítanak arra, hogy a 
múltbéli életközösségek gyakran radikálisan 
különbözhettek attól, mint amilyennek 
jelen tudásunkkal ismerni véljük őket.”

A leletanyagnak azonban van egy 
másik, története is. A leletek egy 
részén olyan nyomok találhatók, 
amelyekről a kutatók úgy vélik, ra-
gadozó madarak emésztőrendszere 
okozta. Lehetséges, hogy ezek az 
egykori madarak kifejezetten arra 
specializálódtak, hogy kis méretű fő-
emlősöket és más emlősöket ejtsenek 
el. Annyi azonban sejthető, hogy a 
shanghuangi főemlősök zsákmányál-
latokként részei voltak a helyi táplá-
lékláncnak.

Szabó Márton

	 Ritka közép-ázsiai 
madárvendég 

Az Alföld „szívében” találha-
tó Tószegnek ritka vendége volt 
2017 novemberében. E községről 
eddig talán az egykori bronzkori 
település maradványairól, esetleg 
az ezredforduló környékén levonu-

ló nagy tiszai árvizek kapcsán hallhattak 
az olvasók. 2017 novemberében a ma-
darászok mindenesetre „felfedezték” és 
zarándokhellyé tették e nem egészen öt-
ezer fős települést. A megfigyelők mind 
látni szerették volna azt a madárfajt, 
amelyet először november 19-én délután 
pillantottam meg kertünk végében. 

Egy „cirmos” szárnyú galambfé-
lét láttam felrepülni, de sajnos gyor-
san eltűnt a látómezőmből. Vadgerle 
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hogy másnap kora reggel – a nappal 
kelve, reménykedve az újabb előkerü-
lésben – balkáni társaival a házam táján 
felfedezett ázsiai madaram is leszállt 
egy szilvafa alá és percekig szedegette 
a gyomok kihullott magvait. 

Ekkorra már komoly igény mutat-
kozott a madarászkollégák részéről 
a nem mindennapi vendég iránt, hát 
közhírré tettem „felfedezésem” hely-
színét a közösségi portálon. Rövid 
időn belül számos madárbarát jelent 
meg a faluban és kereste-kémlelte ezt 
a szépséges gerlét. A Magyar Madár-
tani Egyesület szakemberei, nemzeti 
parkok munkatársai és sok-sok „faj-
vadász” – az északi Somoskőújfalutól 
a déli határ melletti Csikériáig – fi-
gyelte meg e gyönyörű galambfélét 
Tószegen. 

Főszereplőnk jól viselte a távcsövek, 
spektívek (a természetfigyelésben 
használt egycsöves távcső, mely na-
gyobb nagyítást tesz lehetővé) és profi 

Keleti gerle egy balkáni gerle  
társaságában 

(FOTÓ: RUDI PETITJEAN)

A tószegi madárvendég röptében 
(FOTÓ: OLÁH ZOLTÁN)
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fotómasinák sortüzét. A megfigye-
lések során madarunk napirendje is 
kirajzolódott, valamint az is kiderült, 
hogy a Streptopelia orientalis meena al-
fajhoz tartozó példányról van szó. 

Reméljük, kóbor vendégünk még 
egy kis ideig nálunk marad, de tör-
ténete egy tanulságot mindenképp 
szolgáltatott: járjunk nyitott szem-
mel, hiszen kertünkben is találkozha-
tunk különlegességekkel!

Pálinkás Csaba János

	 Balkezesek előnyben

Már a Royal Society oldalán is 
megjelent az a tanulmány, mely 
szerint a balkezes versenyzők 
ügyesebbek az olyan interaktív 
labdajátékokban, mint a baseball 
vagy a krikett. Ez a megállapítás 
azonban önmagában kevésnek 
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bizonyult, ezért a kutatók megvizs-
gálták a sport alapját képező időnyo-
más jelentőségét is.

A balkezesség olyan tulajdonság, mel�-
lyel együtt öröklődhet a jó állóképesség, 
mely a sportban pozitívan befolyásolhat-
ja a teljesítményt. Korábbi tanulmányok 
azt mutatják, hogy a balkezesek felül-
prezentáltak az olyan interaktív játékok-
ban, mint a krikett vagy a baseball, a 
nem-interaktív sportágakban (például 
darts vagy snooker) azonban jobbkezes 
társaikhoz hasonló teljesítményt nyúj-
tanak. A szakembereknek eddig még 
nem sikerült meghatározniuk azokat 
a tényezőket, melyek átlagon felüli 
versenyeredményeket produkálnak.

A sportolók feladatspecifikus 
észlelési (kognitív) és motoros kész-
ségeket fejlesztenek ki, hogy le-
küzdjék az interaktív sportágakban 
megjelenő tér- és időbeli korlátokat, 
melyeket a gyors mozdulatok vál-
tanak ki. Ennek következtében a 
jobb és bal agyféltekén máshogyan 
alakul a döntéshozatal. A folyamat 
során az érzékszervek által rögzített 
információ hamarabb jut el az agy-
ból a test többi részébe, csökken a 
reakcióidő és gyorsabbá válik a cse-
lekvés. Ezek a képességek valóban 
előnyt jelenthetnek a játékosok szá-
mára, különösen a súlyos időnyomás 
alatt zajló versenyekben. A sportolók 
érzékelő motoros rendszere azonban 
az időnyomás miatt bizonytalanság-
nak van kitéve. Ez pontatlansághoz 
vezethet, a tanulmány azonban rávi-
lágított arra, hogy a balkezes játéko-
sok ritkábban követnek el technikai 
hibákat a versenyek során.

A kutatók korábban vizsgálták az asz-
taliteniszt, a tollaslabdát, a teniszt és a 
squasht, azonban ezeknél a kísérleteknél 
nem vették figyelembe az időnyomást. 
Az átfogóbb tesztelés érdekében még 
a baseballt és a krikettet is bevonták a 
vizsgálatba, majd figyelembe véve a ver-
senyzők időbeli korlátait, a kapott adato-
kat összevetették a balkezes játékosoktól 
származó eredményekkel. Végül kimu-
tatták az utóbbiak versenyelőnyét. 

Az említett sportágakat a felépítésük, 
a teljesítményigényük és a stratégiájuk 
közti hasonlóság miatt választották. 
Az elemzések egyaránt tartalmaznak 
férfiaktól és nőktől származó adato-
kat, a szakemberek ennek ellenére 
mégis a férfi sportágakra összponto-
sítottak, ugyanis ezeknél nagyobb a 
balkezes résztvevők aránya.

A szakemberek 2009 és 2014 között 
gyűjtöttek adatokat, melyek online 
adatbázisokból származtak. A kísérlet-
ben szereplő sportágak esetében az év 
végi világranglista 100 legjobb játéko-
sának teljesítményét tanulmányozták. 

Az időnyomás vizsgálatánál a két 
játékos cselekvései között eltelt má-
sodperceket vették figyelembe, amit a 
baseball és a krikett esetében a labda 
eldobása és elütése közti intervallum 
jelentett. A kísérletsorozatot követően 
megállapították, hogy az időnyomás 
a baseballban a legmagasabb és a squ-
ashban a legalacsonyabb.

A számítógép segítségével elvégzett 
binomiális tesztek csak a baseballnál, 
a krikettnél és az asztalitenisznél mu-
tattak baloldali felül prezentációt, míg 
a tenisz, a tollaslabda és a squash ese-
tében az adatok az átlagos sportolók 
eredményeihez közelítettek. Ez azt su-
gallja, hogy a balkezességből származó 
plusz készségek hasznosítása az ala-
csony időkorláttal rendelkező sportok 
során kevésbé sikeres. A szakemberek 
a női játékosok teljesítményét is meg-
vizsgálták. Az ő esetükben az asztali-
tenisz mutatott kiugró értékeket.

A kutatók szerint a vizsgálat még 
számos finomításra szorul. További 
kísérleteket szeretnének végezni, hogy 
kiderítsék, miért a baseball és a krikett 
esetében jelennek meg átlagon felüli 
eredmények. Emellett a szakemberek-
nek arról is meg kell győződniük, hogy 
megfelelő időnyomással végezték-e a 
kísérleteket, de figyelembe kell venni-
ük az egyes sportágak teljesítménykö-
vetelményeit, valamint a fiziológiai és 
a pszichológiai szempontokat is.

Kondor Boglárka

A kép, amely alapján a faj azonosítása 
megtörtént (A SZERZŐ FELVÉTELE)

A korábbi vizsgálatok alapján a balkezes 
játékosok érzékelése és mozgása gyorsabb 
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A fonalas gombák másodla­
gos metabolitjainak terme­
lődéséért felelős géncsopor­

tok általában valamilyen stressz ha­
tására aktiválódnak, mint például a 
nem megfelelő oxigénellátottság 
vagy pH; de a toxintermelés össze­
függést mutat a gombák ivaros és 
ivartalan szaporodásával is. A fona­
las gombáknál a jelátviteli útvonalak 
szabályozzák mind az aszexuális sza­

porodást biztosító 
konídiumképző­
dést, mind a má­
sodlagos anyagcse­
retermékek képző­
dését. Ezen jelátvi­
teli útvonalak részei 
a gombák sejt­
membránjában lé­
vő receptorok is, 

amelyek érzékelik a gombasejteken 
kívül, a környezetben lévő különbö­
ző kémiai anyagokat, például a szte­
roidok, polipeptidek, cukrok és io­
nok jelenlétét.

A pulykagyilkos
A mikotoxinokat 1960-ban fedez­
ték fel, amikor Angliában több 
mint 100 000 pulyka pusztult el, 
mint később kiderült, az aflatoxin 
B1-nek nevezett mikotoxinnal 
szennyezett, mogyorótartalmú ta­
karmány miatt. Az aflatoxinok 
olyan mikotoxincsoport, amelyet 
főként az Aspergillus flavus és az 
Aspergillus parasiticus fonalas mik­
roszkopikus gombák termelnek, de 
más Aspergillus fajoknál, illetve az 
ezektől rendszertanilag távolabb ál­
ló egyes Rhizopus fajoknál is leírtak 
aflatoxin-termelést.

M I KO TOX I N O K  A Z  É L E L M I S Z E R L Á N C B A N

A LÁTHATATLAN 
VESZÉLY

Elsősorban olajos magvakban, dió­
ban, fűszerekben, pisztáciában, szá­
rított gyümölcsökben, gyapotmag­
ban, kukoricában, kukoricaalapú ta­
karmányokban jelenik meg afla­
toxin B1, amelynek az ismert Asper­
gillus mikotoxinok közül a legerő­
sebb a hatása. Eddig főként a szubtró­
pusi, forró égövi területeken fordult 
elő aflatoxin B1 szennyezettség, hi­
szen a termelődéséhez szükséges hő­
mérséklet optimum az Aspergillus fa­
jok esetében általában 28–30 Celsi­
us-fok, és a magas páratartalom is 
stimulálja a toxin termelődését. Ma­
gyarországon 2004 októberében ta­
láltak aflatoxin B1-et olyan fűszer­
paprika-őrleményben, ami behoza­
talból származott. Sajnos már a hazai 
termékekben is egyre gyakrabban 
lehet magas, esetleg határérték felet­
ti szennyezettséget kimutatni. En­
nek oka főként az egyre növekvő át­
laghőmérséklet.

Az aflatoxinok több kémiai módo­
sulata ismert, ezek közül a legismer­
tebbek: B1, B2, G1, G2 és a tejben elő­
forduló M1. Az elnevezésüket 
egyébként arról kapták, hogy a vé­
konyréteg-kromatográfiát követő­
en UV-fényben eltérő színben fluo­
reszkálnak: zöld (green) vagy kék 
(blue) színben, a számkód pedig a vi­
szonylagos kromatográfiás mobilitá­
sukra utal. Az aflatoxin B1 idült hatá­
sát tekintve főként májrákot okoz, de 
mutagén hatása is van, mivel a DNS-
hez kötődni képes, emellett immun-
szupresszív hatású, ezért fontos a ki­
mutatása élelmiszerekben, takarmá­
nyokban egyaránt. 1974-ben 100 
ember halt meg Indiában 
aflatoxikózisban, míg 2004-ben 

Kenyában 125 ember halt meg 
aflatoxinnal szennyezett kukorica 
fogyasztása miatt. 

A kukorica aflatoxin-szennyezett­
ségét befolyásolja az öntözés, a trá­
gyázás, a növény speciális védekezési 
mechanizmusai, a betakarítási idő, a 
siló nedvességtartalma, a tárolás kö­
rülményei, valamint a mechanikai 
sérülések, amelyeket elsősorban rág­
csálók, rovarok okoznak. 

A toxint termelő Aspergillus flavus 
nálunk főként raktári kórokozó­
ként ismert penészgomba, de bizo­
nyos esetekben már a szántóföldön 
is képes megfertőzni a kukoricát és 

A mikotoxinok a penészgombák által termelt másodlagos anyagcseretermékek. Ezek általában 
alacsony molekulatömegű metabolitok, amelyek bioszintézisüket, kémiai szerkezetüket, és hatásu-
kat tekintve is sokfélék lehetnek. Közös sajátosságuk, hogy ellenállóak a hővel és az állati gyomor 
savas pH-jával szemben. Leghírhedtebb képviselőik az aflatoxinok, amelyek például 2004-ben 

Kenyában 125 halálesettel járó mérgezésért is felelősek voltak.

Aspergillus flavus penészgomba
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sem csökkenti a mennyiségét a tej­
termékekben. A sajtgyártás során 
kötődik a kazein fehérjéhez, majd a 
sajt érése során bekövetkező fehérje­
bontási folyamatok eredményeként 
felszabadul, emiatt a sajtokban na­
gyobb arányban jelenik meg a szen�­
nyezettség. Ezen tények miatt az 
aflatoxin szennyezettségi szintet 
erősen ellenőrizetten kell tartani a 
takarmányokban. Korábbi kutatá­
sok kimutatták, hogy ha a szarvas­
marha naponta kevesebb, mint 40 
µg/kg aflatoxin B1 tartalmú takar­
mányt fogyaszt, akkor a tej aflatoxin 
M1 tartalma határérték alatti, keve­
sebb mint 50 ng/kg lesz. A takarmá­
nyok toxintartalmát csökkenteni 
bizonyos toxinkötők, mint például 
agyagásványok etetésével lehet. Vi­
szont ezek a toxinkötő adalékanya­
gok megkötnek más, a takarmány­
ban jelenlévő egyéb kismolekulát is, 
amelyek fontosak az állatok táp­
anyagellátottságában, és csökkentik 
bizonyos tápanyagok felszívódását. 

Antitestet alkalmazó (ELISA) 
módszerrel mérve a tej és tejtermé­
kek aflatoxin M1 koncentrációját, 
több országból, többek között Irán­
ból, Szíriából, Törökországból szár­
mazó pasztőrözött, UHT és nyers 
tejminta aflatoxin M1 tartalma jó­
val meghaladta az 50 ng/l határér­
téket. Indiában pedig számos csecse­
mőtápszerben találtak aflatoxint, 
ami egyes esetekben a határérték 
többszörösét is elérte.

Hazai vizsgálatok
Megvizsgáltuk több, a kereskede­
lemben kapható, kistermelői, vala­
mint a sajtgyártás során felhasznált 
tejből vett hazai minták aflatoxin 
M1 tartalmát. Határérték fölötti 
eredményt egyik minta esetében sem 
kaptunk. A kereskedelemben kapha­
tó tejminták harmada viszont 18 ng/l 
fölötti aflatoxin M1 tartalmat muta­
tott. Ez nem elhanyagolható mennyi­
ség, tekintve hogy a hosszabb ideig 
tartó 1 ng/testtömeg-kg alatti szen�­
nyezett tej fogyasztása növeli a máj­
rák kialakulásának kockázatát. Ha­
zánkban az egy főre eső évi tejfo­
gyasztás 50-65 liter átlagosan. Termé­
szetesen a legnagyobb kockázatnak a 
két évnél idősebb gyerekek vannak 
kitéve, hiszen ők a testtömegükhöz 
képest jóval nagyobb arányban fo­
gyasztanak tejet, tejterméket. 

Munkánk során különféle mező­
gazdasági termékek, takarmányok, 
élelmiszerek, például liszt penész­
összetételét is vizsgáltuk. Takarmá­
nyokról, gabonaalapú élelmiszerek­
ből összesen 72 darab Aspergillus 
gomba izolátumot gyűjtöttünk ös�­
sze, alaki jellegzetességeik alapján 
elkülönítve. Ezeket utána DNS-sza­
kaszaik nukleotidsorrendje alapján 
igyekeztünk faji szinten besorolni. 
Ezt PCR (polimeráz-láncreakció) 
segítségével végeztük el. Ez egy 
olyan módszer, amelynek során spe­
cifikus rövid DNS-szakaszokat 
(primereket) használunk, ami kap­
csolódik a gomba DNS-ének meg­
felelő szakaszaihoz és egy polimeráz 
enzim segítségével a két szakasz kö­
zé eső DNS-láncot fel tudjuk sza­
porítani, megfelelő körülmények 
között. Az izolátumok faji azonosí­
tását PCR segítségével végeztem, 
amelyhez két primerpárt alkalmaz­
tam és a felszaporított szakaszokat 

már a betakarított kukorica is jelen­
tős aflatoxin-tartalommal rendel­
kezhet, például csapadékos, meleg 
nyár esetén. Vetésforgó, az ellenálló 
növény-hibridek, megfelelő növény­
védőszerek, megfelelő trágyázás és 
öntözés alkalmazásával csökkenthe­
tő az aflatoxin-szennyezettség. Szá­
mos országban alkalmaznak már 
aflatoxint nem termelő Aspergillus 
flavus törzseket arra, hogy a kukori­
cára kijuttatva megakadályozzák a 
toxinogén Aspergillus flavus elszapo­
rodását.

Méreg a tejben
A takarmánnyal aflatoxin B1-et el­
fogyasztó szarvasmarhák májában 
aflatoxin M1 képződik, amelynek 
egy része kiválasztásra kerül, és 
megjelenik a kifejt tejben. Ez az 
aflatoxin típus kevésbé rákkeltő, 
mint a B1, de ennek is leírták daga­
natkeltő hatását. Az aflatoxin M1 
megengedett határértéke Magyar­
országon 50 ng/kg tej és tejtermé­
kek esetén, míg anyatej-helyettesítő 
tápszerek, valamint diétás élelmi­
szerek esetén 25 ng/kg. 

Mivel meglehetősen stabil vegyü­
letről van szó, igen csekély az esély 
arra, hogy ki tudjuk küszöbölni a 
jelenlétét a tejben. Ellenálló hőke­
zeléssel szemben, valamint az ala­
csony hőmérsékleten való tárolás 

  Az aflatoxin termelődéséért felelős gének 
kimutatása; a bal oldali sávban  

a standard DNS-létra látható, a jobb oldali 
sávban pedig a három (nor-1, omt-1, aflR), 

a toxinképződés szabályozásában részt 
vevő gén génszakaszai PCR-reakció után 

agaróz gélelektroforézissel kimutatva

Bizonyos esetekben már a betakarított 
kukorica is rendelkezhet aflatoxin  

tartalommal
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hetnek egészségkárosító hatással, 
ezért vizsgálatuk erősen indokolt. 

A kukorica fertőzés elleni védeke­
ző rendszeréhez hozzá tartoznak a 
termelődő polifenolok és flavonoid 
típusú vegyületek. Kukoricakivo­

natot tartalmazó agaron, melynek je­
lentős flavonoid- és polifenoltartalma 
volt, de csekély lipidtartalma, illetve 
referenciaként a mikrobiológusok ál­
tal jól ismert Czapek-Dox agar-só 
táptalajon, illetve malátás táptalajon 
vizsgáltuk az Aspergillus flavus 
NRRL 11611 referenciatörzs növeke­
dését és aflatoxin B1 termelő képessé­
gét. A kukoricakivonatot tartalmazó 
agaron a gomba növekedése gátolt 
volt, kevesebb biomassza mellett jel­
legzetesen szexuális szaporító képle­
tek (szkleróciumok: jellegzetes, meg­
vastagodott gombafonal-módosula­
tok, bennük helyezkednek el az iva­
ros szaporítóképletek) jelentek meg 
nagy számban az agaros táptalaj felü­
letén, ugyanakkor a gomba aflatoxin 
B1-termelése nem volt kimutatható. 

A Czapek-Dox táptalajon, ami kü­
lönféle sókat és szénforrásként sza­
charózt tartalmazott, jelentős volt a 

szekvenáltattam. Megvizsgáltam, 
hogy melyik izolátum tartalmazza 
az aflatoxin szintézisért felelős gén­
klasztert. Ennél a vizsgálatnál há­
rom primerpárt alkalmaztam, olyan 
DNS-szakaszok felszaporítására, 
melyek meghatározó szerepet 
töltenek be az aflatoxin bio­
szintézisében. Az izolátumok 
közül 33-ban mutattam ki a 3 
DNS-szakasz valamelyikét, il­
letve 15 törzs esetében mind­
hármat, majd elvégeztem a 
különböző tápközegekben az 
izolátumok aflatoxin B1 ter­
melő képességének vizsgálatát 
is. 

Védekező növények
A növényi védekezőképesség 
fontos része az oxidatív 
stressz, illetve a sejtfalstressz 
kiváltása a gombafertőzé­
sekkel szemben. A talaj sajátosságai 
mellett a sótűrés pedig fontos ténye­
zője a gomba életképességének adott 
környezeti feltételek esetén.

A további vizsgálatok során kide­
rült, hogy a természetes izolátu­
moknak csak egy része termelt 
aflatoxint malátás táptalajon, és 
ezek a faji meghatározás szerint az 
Aspergillus flavus törzshöz tartoztak. 
Viszont találtunk olyan izolátumokat 
is, amelyek szintén az Aspergillus 
flavus törzshöz tartoztak a DNS-
alapú faji meghatározás szerint, és 
tartalmazták az aflatoxin termelés­
ben szerepet játszó géneket is, de 
nem temeltek aflatoxin B1-et az erre 
alkalmas táptalajon. Fontos megem­
líteni, hogy bár nem minden Asper­
gillus flavus termel aflatoxin B1-et, 
viszont az úgynevezett atoxinogén 
törzseik más vegyületeket is termel­
hetnek, amelyek szintén rendelkez­

gomba által képzett biomassza, vi­
szont itt sem tapasztaltunk aflatoxin-
termelést. Ezt azzal lehet magyaráz­
ni, hogy a táptalaj nitrátot tartalma­
zott, amely gátolhatta az aflatoxin-
képződést. 

Folyamatban van a vizsgála­
tunk, amely azt célozza, hogy a 
referenciatörzsként alkalmazott 
Aspergillus flavus NRRL11611, 
illetve a saját toxinogén és atoxi­
nogén Aspergillus flavus izo­
látumaink milyen mértékben 
képesek megfertőzni különböző 
kukoricahibridek termését, és 
mennyi aflatoxint képesek lét­
rehozni. Többféle kukorica-
hibridet vizsgálva azt megálla­
píthattuk, hogy a hibridek 
függvényében nagy eltérések 
mutatkoznak a gomba koloni­
zációs képességében: volt ahol a 
kukoricaszemek 40 százaléka, de 

volt, ahol a szemek 80 százaléka vált 
fertőzötté. Különbségek mutatkoztak 
még a gombatörzsek tekintetében is: a 
természetes izolátumok kolonizációs 
képessége nagyobbnak mutatkozik, 
mint a referencia Aspergillus flavus 
NRRL11611 törzsé. 

A mikotoxinok, és közülük is a 
legtoxikusabb aflatoxin jelentős hu­
mán-egészségügyi, valamint gazda­
sági károkat okozhat, ezért kiemel­
ten fontos a képződésük megelőzése 
a takarmányokban, valamint az élel­
miszerekben egyaránt. Kutatásaink 
távolabbi célja, hogy olyan Magyar­
országon endémikus Aspergillus flavus 
gombát találjunk, amely nem képes 
aflatoxin- és más toxikus szekunder 
metabolit képzésére, de szántóföldek­
re kijuttatva megakadályozná az 
aflatoxint termelő gombák elszapo­
rodását, és toxintermelését. 

Kovács Szilvia

 Az Aspergillus flavus  
növekedése kukorica
kivonatot tartalmazó  
(a képeken láthatók  

a sötét fonal-módosulatok,  
a szkleróciumok), malátás és 

Czapek-Dox táptalajon

A legutóbbi időkig inkább a forró égövi termények esetében volt jellemző az aflatoxin-szennyezettség
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Első pillantásra azt lehetett gon-
dolni, hogy „odaégett az étel,” 
attól fekete a nagyméretű fő-

zőfazekakhoz hasonló kerámiák bel-
seje. Azonban a levakart szennyező-
désben nem ételmaradék, csak egy-
szerű korom volt. Az egyes darabok 
törésfelületén is az látszott, hogy egé-
szen szokatlan módon éppen a belse-
jük felől voltak pirosabbak, égetteb-
bek, onnan kaptak nagyobb hőt. 
Csak közel egy évtized újabb feltárá-
sai és távoli vidékek néprajzi párhuza-
mainak megismerése után sikerült ki-
deríteni, hogy nem egyszerűen az 
étel kozmált oda, hanem egy új 
tárgytípusra bukkantunk.

A bonyhádi lelet
A Kárpát-medencében letelepülő 
vagy azon átvonuló népcsoportok 
eltérő hagyományai, életmódbeli sa-
játosságai évezredeken keresztül a 
hátrahagyott kerámiák alapján kö-

vethetők nyomon az egyik legjobb 
módon. Különösen meghatározók a 
táplálkozási szokásokhoz kötődő 
edénytípusok. Az írott források 
megjelenése előtt főleg ezek alapján 
alkothatunk képet életformájukról, 
sokszor távoli kapcsolataikra utaló 
ételeikről, de néha még a középkori 
leletek között is találhatunk a leírá-
sokból ismeretlen eszközöket. 

A Bonyhád mellett épülő Tesco 
áruház építésekor végzett megelőző 
régészeti feltáráson 2007-ben egy 
szokatlan jelenséget figyeltünk meg. 
A dombok lábánál lévő középkori 
település közvetlenül a Pécsre vezető 
út mellett volt, így az átvonuló török 
hadak teljesen elpusztították. Az 
ásatás során, a látszólag érintetlen al-
talajban egy mélyen beásott, talpára 
állított, leginkább nagyméretű bab-
főző fazékra hasonlító tárgyat bon-
tottunk ki. Körülötte semmilyen 
gödörre, házra utaló folt nem lát-

ÉTKEZÉSI SZOKÁSOK A KÉSŐ KÖZÉPKORI DÉL-DUNÁNTÚLON

A régészeti feltárások során 
gyakori, hogy olyan jelensége-
ket figyelünk meg, amelyek 
okát, magyarázatát – szeren-
csés esetekben is – gyakran 
csak évek múlva tudjuk megfej-
teni. Így jártunk legutóbb a Dél-
Dunántúl több késő középkori 
településének feltárásánál is, 
ahol számos szokatlan formájú 
és anyagú, belső oldalán feketé-
re színeződött kerámiatöredék 

került elő. 

ODAKOZMÁLT  
A BABLEVES?

Egy új tárgytípus a magyarországi középkori leletanyagban: a bonyhádi fazékkemence

A lassú kézikorongon készült, vastag falú, jellegzetesen durván soványított edények töredékein jól 
látható, hogy belső felük erősebben átégett, kormos
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peremével, rövid, tölcséres nyakával, 
közel függőleges, vastag falú formá-
jával, széles, lesimított aljával és csak 
jóval nagyobb méretével, vastagabb 
falával, durvább soványításával kü-
lönbözött a késő középkori fazekak-
tól. A feltárás során megfigyeltük 
azt is, hogy érdekes módon nem a 
külső részén volt kormos, mint az a 
főzőedényeknél megszokott, hanem 
a belső oldalán. 

Keleti párhuzamok
Egy újabb beruházás miatt 2015-ben 
folytatódott az egykori Bonyha te-
rületének feltárása és akkor már a 
gödrök betöltésében, házak omladé-
kában Békefi Mónika, Csányi Vik-
tor, Király Edit kollégákkal több al-
kalommal is sikerült megfigyelni az 

szott, úgy tűnt, teljesen egyedül, 
mindentől elkülönülve helyezték 
oda. A szürkésbarna színű, szájánál 
32 centiméter átmérőjű, mintegy fél 
méter magas edény kézi korongon 
készült, kaviccsal és homokkal erő-
sen soványított agyagból. Felhúzott, 
lekerekített, a külső oldalán függő-
leges állású, éles vonalban végződő 

erős, kavicsos soványítású, nagy pe-
remátmérőjű és a szokatlanul vastag 
falú edényekhez tartozó töredéke-
ket. Sőt, több díszített kerámiadarab 
is előfordult a leletanyagban: az 
egyik peremnél a külső oldalon be-
karcolt hullámvonal-díszítés volt, a 
másik külső oldalát ferde bevagdalá-
sokkal díszítették, egy oldaltöredéken 
pedig egész sekélyen bekarcolt hul-
lámvonalakból álló vonalköteg futott. 
Ezekben a beásásokban a többi lelet-
anyag egyértelműen a XVI-XVII. 
századra keltezhető, kézi korongon 
készült cserépbográcsok, sütőharan-
gok, fazekak, korsók darabjai vol-
tak, melyek az úgynevezett bosnyák 
kerámiához tartoztak. 

Hasonló összetételű leletanyaggal 
találkoztunk Dombóvárnál a Konda-
patak partján 2012-ben feltárt telepü-
lésen és Várdombnál, az egykori 
Kesztölc helyén is. Mindegyik lelő-
helyben közös, hogy a középkori tele-

Törökország keleti, kurdok lakta részén sütik a jellegzetes 
kenyerüket, a lavast…

Grúziában sül a rombusz alakú kenyér 
(Kobuleti, 2016)

 … a felforrósított kemence oldalán sülő, 
téglalap alakúra nyújtott tészta (Van, 2012)

 Hordozható fazékkemence Imereti 
tartományban…

 … és rőzsével megrakott belseje 
 (Kutaiszi, 2016)  
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pülés a török korban elpusztult, s oda 
a magyar lakosság már többé nem 
költözött vissza. A hazánkban az Ár-
pád-kori életformához tartozó cse-
répbográcsok újbóli megjelenése, a 
pelyvával soványított sütőharangok 
azt egyértelműen mutatták, hogy a 
romok között egy teljesen új, a gaz-
dálkodás, életmód, étkezési szokások 
egészen más szintjén álló népesség 
húzódott meg. A cserépbográcsok, 
korsók párhuzamait a Balkánon szá-
mos népcsoport máig használja: a sü-
tőharanggal a szabadtéri, sütőtálban 
való sütés közben a készülő tésztafélé-
ket fedték le. A nagyméretű fazék- 
alakú edény használatára azonban 
csak jóval távolabb találtunk példát. 

Törökország, Irán területén már ko-
rábban is számos helyen sikerült meg-
figyelni, hogy szinte minden tájegy-
ségnek, minden népcsoportnak meg-
van a maga évezredek óta őrzött jel-
legzetes összetételű, formájú kenyere, 
és ugyanígy az ahhoz tartozó szerke-
zetű kemencéje. A legtöbb helyen a 
kemence felforrósított falára csapják 
fel a vékonyra nyújtott tésztát, másutt 
a ropogósabb sütéshez a platniba állí-
tott, éles kőpengékkel szaggatják 
meg. Van, ahol a kemencék belsejé-
hez hatalmas kerámiahengereket ké-
szítenek, másutt egyszerűen csak ki-
tapasztják. A Kaukázus déli, Grúziá-
hoz tartozó oldalán, Imereti tarto-
mányban pedig a más területeken 
megszokottnál kisebb méretű, hor-
dozható, nagyobb fazékhoz hasonló 

alkalmatosságban készítik ma is a ke-
nyeret. Arrafelé az utak mellett árul-
ják az ugyanezen kemencékben sü-
tött jellegzetes, édes kalácsokat is. A 
hegyes vidéken még ma is láthatók a 
nomád állattartók sátrai, ahol ezeket 
a könnyen mozdítható kemencéket 
különösen megbecsülték. Kutaisziban 
a múzeumban őrzött példányon jól 
látható, hogy külső oldalát vesszőfo-
nat vette körbe. Ez nem a külső, a hő-
szigetelést növelő sározás felerősítésé-
re szolgált, hanem a sütő személy vé-
delmét célozta, nehogy megégesse 
magát, amikor a kemence fölé hajol-
va a nyers tésztát felcsapta a felforró-
sított belső oldalra. A könnyen felfűt-
hető kis kemence hőtartását az erősen 
kavicsos soványítású, vastag fala biz-
tosította. A kemence belsejét az aljára 
szórt rőzsével fűtötték fel.

Hordozható fazékkemence
A néprajzi párhuzamok alapján jól 
látható, hogy a XVI–XVII. századi 
leletek között feltárt, belső oldalu-
kon megégett különleges edények 
és töredékeik funkciójuk alapján a 
lepénykenyér sütésére szolgáló, hor-
dozható fazékkemenceként hatá-
rozhatók meg. Mint azt a Dél-Du-
nántúl török korra keltezhető egyéb 
leletei is mutatják, ezek a sajátos fa-
zékkemencék nyilvánvalóan a szá-
mos keleti elemet magába olvasztó, 
megszálló, új népesség eltérő táplál-
kozási szokásait, igényeit szolgálták. 

A magyarországi késő középkori 
anyagban először elkülönített fazék-
kemence jelentőségét növeli, hogy 
egy-egy nép életében éppen a kenyér 
a hagyományos táplálkozás egyik 
legjobban őrzött része. Az új, vagy 
korábban ismeretlen tárgyakra, éte-
lekre való rácsodálkozás mellett az ét-
kezési szokások változásainak, elterje-
désének megfigyelése sajátos módon 
segíthet az új jelenségek, kapcsolat-
rendszerek, népmozgások hátterének 
megértésében. Ez természetesen nem-
csak a múltban volt így. A mai Euró-
pában ugyanígy szemünk előtt zajla-
nak ezek az évezredes folyamatok, 
például amikor egyszer csak a mün-
cheni főpályaudvar mellett egyik nap-
ról a másikra ugyanolyan kemencék 
jelennek meg, mint amilyenben a 
kurd területeken már az őskor óta sü-
tik kenyerüket, a lavast.

Szabó Géza

	 Tisztelt 
Szerkesztőség!

Az Élet és Tudo-
mányban október 
20-án megjelent 
Avar kori villongá-

sok című cikkre szokatlan terjede-
lemben reagáló Ódor János sorait ol-
vasva a személyemmel és a cikkel 
összefüggésben leírtak határozott 
visszautasítása mellett sajnálatomat 
fejezem ki amiatt, hogy egy olvasói 
levél régi személyes ügyeket és sérel-
meket közöl. Levele állításainak rész-
letes cáfolása helyett egyetlen tény-
kérdésre szeretném felhívni a figyel-
met. A mellékelt ábrán jól látható, 
hogy az Ódor János adataira alapo-
zott és általa említett településrende-
zési térképen feltüntetett 66318. szá-
mú régészeti lelőhely a 7949. helyrajzi 
számon van, azaz mintegy 150 mé-
terre a cikkünkben említett, a régé-
szeti nyilvántartásban akkor még 
nem szereplő színhelytől. 	

Szabó Géza

Szerkesztőségünk ezzel a vitát lezárt-
nak tekinti.
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 Lavast sütnek a főpályaudvar melletti 
pékségben (München, 2016) 



1580   Él e t é s  Tu d o m á n y   2017/50

A z úgynevezett valóság feltárá-
sára a legrégebbi idők óta 
egyfelől a tudomány, másfelől 

a művészet eszközei állnak az embe-
riség rendelkezésére. Mindkettőhöz 
más látásmód és gondolkodásmód 
tartozik, a megismerés két teljesen 
különböző módja. Mindegyikkel a 
valóságos világ egyik oldala, egyik 
fele ismerhető csak meg. Vagyis kü-
lön-külön egyik sem alkalmas a vi-
lág egészének a vizsgálatára. Tudjuk 
ezt jól, mégis kevesen használjuk 
mindkét szemlélet- és gondolkodás-
mód eszközeit a 
jelenségek meg-
ragadására. Mik-
lós Pál azon keve-
sek egyike volt, 
aki ilyen „kettős 
szemlélet” birto-
kában tanulmá-
nyozta a világot, és 
talán ezért is is-
mert fel minden 
tárgyban valami 
számunkra megle-
pőt, olykor egészen 
meghökkentő tulaj-
donságot. Ám éppen 
ilyen eredetiek és 
minden tekintetben 
egyéniek voltak a fel-
ismeréseiből szárma-

ZEN TRÉFÁIT FRICSKÁNAK SZÁNTA A SZÖGLETES FEJEKNEK

MIKLÓS PÁL, A TUDOMÁNY  
ÉS A MŰVÉSZETEK

zó következtetései is. 
Ezeknek a meglátások-
nak okos, alapos és nyel-
vileg is briliáns kifejtése-
iből jött létre nagyszerű 
életműve, mely – több 
nyelven is – érdeklődő 
olvasók sokaságának a 
szemét nyitotta rá első-
sorban a régi és a mai kí-
nai világra. 

A különösen érzékeny és kissé rej-
telmes „keleti valóság” azonban még 

a legkiválóbb képessé-
gű kutatónak sem mu-
tatja meg magát egy-
könnyen, hanem ko-
nokul ellenáll, főként, 
ha illetlenül, gorom-
bán faggatják. Hogy 
mit is tehet ilyenkor a 
rögeszmésen valóság- 
feltáró nyugati hős, 
azt Miklós Pálnak jó 
öreg (a kínai közép-
korban született) zen 
(kínai szóval: csan) 
cimborái súgták 
meg bizalmasan. Az 
ő tapasztalataikat és 
tudásukat olvashat-
juk ki a sinológus 
több kötetének fe-
jezeteiből, az ide 

vonatkozó tudást legfőképpen a 
Kapujanincs átjáró (Helikon, 1987) 
címűből. 

A különös tónusú (magyarra kiváló-
an fordított) zen buddhista példáza-
tokból és az őket kísérő tanulmányok-
ból azt tudjuk meg, hogy amikor nem 
segít sem a tudomány, sem a művé-
szet, minden érdeklődésünktől elzár-
kózik, és némaságba burkolózik a vi-
lág, akkor az elszánt kutató „kiszima-
tolással” és „kihízelgéssel” próbálkoz-
hat, vagyis szép szóval, finoman, 
puhán kísérelheti meg a valóság titka-
inak feltárását. Ehhez a tudományos 
és művészi eszközök használatánál is 
fortélyosabb eljárásokra van szüksége: 
be kell vetnie jól fejlett költői látás-, 
hallás- és szaglásmódját. És akkor, ak-
kor… akkor végül a tudós kutató le-
het, hogy végül megtud valamicskét a 
világról. Ezt állítják legalábbis ezek az 
átkozott bölcs bolondok, a zen profán 

A nemzetközi hírű sinológus, Miklós Pál születésének 
90., halálának 15. évfordulója alkalmából a Hopp Ferenc 
Ázsiai Művészeti Múzeum és a Pázmány Péter Katolikus 
Egyetem Kínai Tanszéke ez év november 25-én Tus és 
ecset címmel konferenciát rendezett a tudós emlékére. 
A résztvevők Miklós Pál kollégáiként vagy tanítványai-
ként, munkásságának és eredményeinek folytatóiként 
a nagy sinológus, művészettörténész és műfordító 
érdeklődési területéhez kapcsolódóan a kínai kultúra 

valamely szegmenséről tartottak előadást.

 Miklós Pál a '90-es évek első felében (HIDVÉGI MÁTÉ FELVÉTELE)
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megbízható ismeretekkel. És nem-
igen képzelhető el az sem, hogy 
rangjukból később veszítsenek, az 
idő múlásával megfogyatkozzon ér-

tékük; ezek a kötetek mindenkor 
a legszínvonalasabb szakiro-

dalom részei maradnak.
Ezekből a kötetekből 
vált nyilvánvalóvá, 
hogy a zen irodalom 
itthon is könnyen 
népszerűvé válhat, 
ezek nyomán indult 
meg a korábban rossz 

szemmel nézett zen 
bölcselet és költészet ma-

gyar nyelvű publikálása. 
Bódító, édes líra, szarkaszti-

kus, fanyar humor és szédítő onto-
lógiai mélységek és magasságok jel-
lemzik ezt az irodalmat, nem csoda 
hát, ha az ázsiai kultúrákra akkoriban 
erősen szomjazó olvasó örömmel fo-
gadta a tudós sinológus „tiszta forrás-
ból” származó fordításait és magya-
rázó tanulmányait. 

A régi kínai írásbeliség és képzőmű-
vészetek rangos művelői az emberi vi-
lág egészen más részleteire voltak kí-

váncsiak, mint az európai társaik. 
Nem kis mértékben ez okozza az 
orientalista és közönsége számára a 
legerőteljesebb művészi élményt, 
azokat a borzongásokat, amelyeket a 
nyugati alkotásokkal és a tudomány 
eredményeivel való találkozásaink-
kor nemigen tapasztalhatunk. Miklós 
Pál azt vallotta, hogy „ezeknek a felka-
varó művészi élményeknek a pillanataiban 
jutunk el nembeliségünk csúcsára.” Alig-
hanem ebben sem tévedett. Ezeket az 
élményeit mindig, minden körülmé-
nyek között megejtő őszinteséggel vál-
lalta. Sohasem igyekezett például Ba-
bits Mihály vagy József Attila egy-egy 

bűvészmesterei, akik mintha belőlünk 
is bolondot akarnának csinálni. Ám 
Miklós Pál nem hagyta magát, állta 
a próbát. Végezetül pedig összeka-
csintott a régi kínai zen meste-
rekkel (közöttük Lin-csi 
apáttal, Nan-csüannal 
és Han-sannal), s 
amikor kedve tá-
madt, beszállt ő is a 
játékukba. Mert 
egy húron pendül-
tek végül is, egyik 
sem volt „különb” 
a másiknál. A sino-
lógus dörzsölte a te-
nyerét: zen tréfáit frics-
kának szánta a szögletes 
nyugati fejeknek. 

Miklós Pál Kapujanincs átjáró című 
könyve, A Zen és a művészet (Mag-
vető, 1978), a Tus és ecset (Liget, 
1996) valamint A sárkány szeme – Be-
vezetés a kínai piktúra ikonográfiájába 
(Corvina, 1973) voltak azok a köte-
tek, amelyek a rendszerváltozás kör-
nyékén a kínai kultúráról magyar 
nyelven elsőkként szolgáltak a széle-
sebb olvasóközönség számára is 

A Hopp Ferenc Kelet-ázsiai Művészeti Múzeum napjainkban...

... és az egykori Knorr-villa, amelyben a múzeum ma is megtalálható (FORTEPAN) 
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lyen kíméletlenül bántak el mind-
ketten az ostobaság mindenfajta 
megnyilvánulásával. 

Hogy Hérakleitosz miként figurázta 
ki a zen filozófusokéhoz hasonló élve-

zettel az emberi oktalansá-
got, értetlenséget, miként 
állított pellengérre váloga-
tás nélkül mindenfajta 
szellemi silányságot, arra 
jó példa az a megállapítása, 
amelyet szigorúsága jel-
lemzésére leggyakrabban 
idéz az irodalom: „A sokfé-
le ismeret nem tanít meg arra, 
hogy esze legyen az ember-
nek. Máskülönben Hészio-
doszt és Püthagoraszt meg 
Xenophanészt és Heka-
taioszt is megtanította volna.” 
Természetes, hogy a szel-
lem e kiválóságai, extrava-

gáns harcosai nehezen viselték a tehet-
ségtelenséget, bárgyúságot. Gyanítom, 
hogy közéjük tartozott Miklós Pál is, 
bár egyetlen egyszer sem szólta el ma-
gát, „titkos társaságuk” soha nem lep-
leződött le. Udvarias, előzékeny ember 
volt, minden körülmények között, és 
igen gyakran zárkózott. Még óriási tu-
dását is rejtegetni igyekezett, teljesen 
lényegtelennek és személytelennek 
tüntette fel. Talált tárgynak tekintette. 
Legtalálóbban talán Kardos Tatjána 

strófáját olvasva vagy hallgatva, a 
már minden szitán átlátó, dörzsölt 
tudós közömbösségével fogadni a 
verset. Ilyenkor nyíltan (de nem ér-
zelmesen) hódolt a költészetnek, meg-
adta magát a mű erejé-
nek. A genus humanum 
igazi, felemelő élmé-
nye az intellektus lé-
legzet-elállító szár-
nyalása. Ezt a ma-
gasságot jelentették 
számára a zsoltárok 
legjobb sorai, vala-
mint a gondolati líra 
egyszerre felemelő és 
lesújtó nagy alkotásai. 
Ezekből olvastunk fel 
neki családja körében 
halálos ágyán is… 

A költészet és a kép-
zőművészetek kima-
gasló teljesítményei mellett, a sinoló-
gusnak irányt és tartást adott a sza-
bálykövetéshez a görög filozófiához 
fűződő bensőséges viszonya is. Úgy-
is minden csak töredék, amit az 
emberi szellem létrehoz, vallották a 
preszókratikus filozófusok, és val-
lotta Miklós Pál is. Rokonszenves 
egyezés a görögök és a kínai zen fi-
lozófia kiválóságai között, hogy mi-

kolléganőnk jellemezte egyszer: „Pali 
kitűnően álcázta magát.” Az értő, figye-
lő társak azonban még könnyed, oda-
vetett megjegyzéseire is gyakran fel-
kapták a fejüket. Olykor a vele megtett 
rövid utcai séta is fölért egy szemesz-
terrel.

*
Ilyenféle vonások tették Miklós Pált ki-
válósággá. Ritka emberi habitusa nél-
kül nem válhatott volna társadalomtu-
dományok egész körének elismert tu-
dósává, nem születtek volna nagyszerű 
tudományos felismerései, nem jöttek 
volna létre örökérvényű írásai. Az ed-
dig említett kötetein túl mindezt meg-
győzően bizonyítja a többi remekmű is, 
közöttük A tunhuangi Ezer Buddha Bar-
langtemplomok (Magyar Helikon, 1959), 
A kínai irodalom rövid történeté-nek feje-
zetei (Gondolat, 1960), a Csi Paj-si 
(Képzőművészeti Alap, 1962), az Olva-
sás és értelem (Szépirodalmi, 1971), a Vi-
zuális kultúra (Magvető, 1976) és számos 
remekbe szabott műfordítása, zömmel 
a kínai irodalom kortárs alkotásaiból.

Mint egész egyéniségét, mindennapi 
munkáját is az egyszerűség jellemezte, 
akár tudományos kutatatással, akár hi-
vatali munkával teltek napjai. Miután 
Eötvös-kollégistaként a Pázmány Pé-
ter Tudományegyetemen elvégezte a 
magyar–francia szakot, majd a Pekin-
gi Egyetemen a kínai művészettörté-
netet, Budapesten a Hopp Ferenc Mú-
zeum muzeológusaként kezdett dol-
gozni. Ezután az MTA Irodalomtu-
dományi Intézetének lett munkatársa, 
majd az Iparművészeti Múzeum fő-
igazgatójaként ért el jelentős eredmé-
nyeket a gyűjtemény gyarapításában és 
a múzeumi élet megújításában. Mind-
eközben éveken keresztül kínai műve-
lődéstörténetet adott elő az ELTE böl-
csészkarán. Munkássága minden terü-
letén kiemelkedő sikerei voltak, ám 
ezekről ő maga sohasem vett tudomást. 
Egész, színes és megnyerő egyéniségét 
észrevétlenségben igyekezett tartani. 
Életének minden pillanata a jó, öreg 
zen cimborák tanításának szellemében 
telt, velük együtt meggyőződéssel val-
lotta, hogy „a köznapi élet maga az út”. 
Ennyi csupán az ember, több úgysem 
lehet. Ritkán látjuk bebizonyosodni, 
hogy a zen mesterek ezúttal sem viccel-
tek. Valóban az egyszerűség, valóban a 
köznapiság a legjózanabb és a legtisztes-
ségesebb viszony a világgal. 

Sári László 

A Knorr-villa történeti kertje

Miklós Pál Pekingben (1953)
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Az expedíció 1877. december 4-én indult el Triesztből Bombay 
felé. Megérkezésük után Lóczy Lajos Kalkuttába ment, ahol a 
Bengáliai Ázsiai Társaság könyvtárában megtalálta Kőrösi 

Csoma Sándor elveszettnek hitt önéletrajzi kéziratát. Elhatározta, hogy a 
nagy előd útját követve megpróbál eljutni Lhászába. Saját költségén neki 
is vágott az útnak. Négy nap alatt ért Dardzsilingbe, ahol felkereste Kőrö-
si Csoma sírját, majd 50 teherhordóval útra kelt. 

Két hétig lovagoltak törpe hegyi lovakon vagy jakháton, vadállatcsapá-
sokon és hegyi ösvényeken. Lóczy az egész utat végigtérképezte, közben 
kőzetmintákat, ősmaradványokat gyűjtött. Feljutott a 4423 méter maga-
san található Dzselep-hágóra, melynek környékén feltérképezte a Bhu-
tán–Szikkim–Tibet-hármashatár területét. Lelkesedése határtalan volt: 
„Lebilincselt az a panoráma, amely a bhutan-sikkim-tibeti határ hóvonal 
feletti gerinceiről és csúcsairól szétterült előttem, ahonnét leláttam a 3000 
m mélyen fekvő bengáliai Alföldre. Észak-északkelettől – északnyugatig a 
földkerekség legmagasabb hegyormaira, Kincsencsungra, Donkiara, 
Csomolarira esett tekintetem, különösen a 8000 m fölé emelkedő 
Kincsencsung vésődött életem fogytáig, mint a legszebb, valaha látott kép 
az emlékezetembe.” Ekkor már csak alig 65 kilométerre voltak légvonal-
ban Lhászától, de a fellázadt helyiek ellenséges magatartása miatt vissza 
kellett térniük Kalkuttába. Ez a tibeti „kitérő” tudományos eredményekben 
– de fáradalmakban is – messze meghaladta az ezután következő, belső-
ázsiai expedícióét, amely miatt valójában Ázsiába jöttek.  A Belső-Ázsiá-
ba való indulás előtt Lóczy még Jávára utazott, ahol a Merapi-tűzhányót, 
majd Sanghajban a Jangce torkolatvidékét tanulmányozta. Itt csatlakozott 
Széchenyihez, aki közben megszervezte és felszerelte az expedíciót és 
végre elindultak a tulajdonképpeni kutatóútra.

A megtett kelet-ázsiai út hossza 1878. december 8-tól 1880. február 23-ig 
10 000 kilométer volt, amely átlagosan 25 kilométert jelentett naponta. 
Lóczy útközben végig kövületeket gyűjtött, térképfelvételeket rajzolt, földtani 
megfigyeléseket végzett és jegyzeteket készített (lásd Lóczy gyönyörű raj-
zát – A szerk.).

Útjuk először a klasszikus kínai löszvidékre vezetett, majd a Góbi-sivatag 
tanulmányozásával, térképezésével töltöttek négy hónapot. Ezután a 
Kuku-nór vidékét járták be, ahonnan dél felé kanyarodva Tibetbe jutottak. 
Végül Burmából indultak haza. Lóczy így foglalta össze az expedíciót: 
„Földrajzi és földtani szempontból fölöttébb hasznos volt a Tibetbe való 
eljutás próbálgatása. Alkalmat nyújtott arra, hogy a tibeti felföldet három 
felől környező magas hegyláncokat keresztül-kasul átszelhessük és szer-
kezetüket megvizsgálhassuk.” Több mint két hónapot töltött tibetiek lakta 
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Éppen 140 éve, 1877 decemberében indult útnak gróf Széchenyi Béla tudományos expedíciója, mely-
nek eredeti célja Belső-Ázsia tanulmányozása volt. Ezen a mai napig az egyik legnagyobb magyar fel-
fedező utazáson részt vett az akkor 28 éves Lóczy Lajos is. Az expedíció eredményeit bemutató három 
hatalmas kötet csak 1890-ben jelent meg. Az 1:5 000 000 méretarányú Átnézeti térkép  
Gróf Széchenyi Béla keletázsiai utazásához 1877–1880 azonban már 1883-ban napvilágot látott.  
A Magyar Bányászati és Földtani Szolgálat gyűjteményeiben nemcsak a könyvsorozat és a térkép, 
hanem Lóczy Lajosnak az utazás alatt készített vázlatai, földtani szelvényei és jegyzetei is megtalálhatók.

A térkép, a sorozatban eddig megjelentekkel együtt nagy felbon-
tásban megtalálható a  www.mfgi.hu/hu/terkepekamultbol címen.

vidéken. Olyan területeket járt be, ahová európai ember előtte soha nem 
jutott el. Sokoldalú megfigyelései, következtetései és úttörő jellegűek.

A hazaérkezés után hosszú évekig húzódott a begyűjtött kőzet- és kövület-
minták feldolgozása. Lóczy mindent elolvasott a Himalájáról, amit addig 
leírtak, felfedeztek és megfigyeléseivel együtt kivételes tehetséggel szinteti-
zálta az adatokat. Például ő maga ugyan soha nem látta, de elsőként írta le 
a Himalája fő vonulata mögött elhelyezkedő másik hatalmas hegyláncot, me-
lyet Transzhimalájának nevezett. Mintegy 30 évvel később Sven Hedin, svéd 
földrajztudós, sinológus hazatérve tibeti útjáról előadást tartott a londoni 
Földrajzi Társulatban, amelyben megemlítette e hatalmas hegyláncot és in-
dítványozta, hogy nevezzék el Transzhimalájának. A Royal Geographycal 
Society kételkedve fogadta a hegység létezését, ezért Lóczyhoz fordult, aki 
megerősítette Hedin állítását és hivatkozott a Széchenyi-expedíció tudomá-
nyos eredményeit tartalmazó, 1890-ben megjelent könyvükre, melynek 
egyik ábráján már olvasható a Trans Himalája felirat. Útjának másik jelentős 
eredménye a szikkimi takaró felfedezése és a teljes Himalája takarós szerke-
zetének felismerése volt: térképezése során megállapította, hogy az idősebb 
rétegek a fiatalabb korúak felett helyezkednek el, melyből arra következtetett, 
hogy a földkéregmozgások az idősebb rétegeket hosszan, egy majdnem víz-
szintes sík mentén rátolták a fiatalabbakra.

Az expedíció útvonalát és Lóczy földtani megfigyeléseit bemutató térképet 
1883 decemberében adták ki a Császári és Királyi Katonai Földrajzi 
Intézetben, Bécsben. Topográfiai tervét Gustav Kreitner, császári és királyi fő-
hadnagy, osztrák térképész, a földtani tervet pedig Lóczy Lajos készítette. Az 
akkortájt bevett szokásoknak megfelelően a térképen a magmás és metamorf 
kőzeteket típus szerint, míg az üledékes képződményeket kizárólag rétegtani 
alapon, a földtörténeti korbeosztás alapján tüntette fel.

	                                                                                  Babinszki Edit

KELET-ÁZSIA 
FÖLDTANI FELFEDEZÉSE

T É R K É P E K  A  M Ú LT B Ó L
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– Irodalmi adatok alapján tudjuk, 
hogy évente több mint százmillió nő 
használ szintetikus, szájon át szedhe-
tő fogamzásgátló szereket világszer-
te. Ebből következően Magyaror-
szágon is jelentős a fogamzásgátlók 
fogyasztása. Emellett sajnos a jelen-
leg használt háromlépcsős szenny-
víztisztítási technológiák nem alkal-
masak arra, hogy a szennyvízbe be-
kerülő gyógyszerhatóanyagok jelen-
tős részét kiszűrjék. Ennek fő oka 
az, hogy olyannyira felgyorsult az 
ipari fejlődés, olyan nagy mennyisé-
gű szintetikus hatóanyagot állít elő a 
biotechnológia, amivel nem képes 
lépést tartani, megbirkózni a szenny-
víztisztítási technológia. Az új szin-
tetikus molekuláknak – hatóanyag-
tól függően – körülbelül 30-70 szá-
zaléka változatlan formában, és ami 
a lényeg, hogy biológiai aktivitásu-
kat megőrizve jut ki a természetbe a 
tisztított szennyvízen keresztül.
– Tihanyban dolgozik a Limnológiai 
Intézetben, és ennek megfelelő-
en főként azon a környéken vettek 
mintákat. Hányféle vegyületet tud-
nak kimutatni? Mennyire tudják 
lefedni a jelenleg a piacon elérhető 
gyógyszerek spektrumát?

– Az első vizsgálatainkat a Balaton 
és a Zala vízgyűjtő területén vé-
geztük. Akkor, 2013 környékén 
kifejezetten a fogamzásgátló ható-
anyagokra koncentráltunk. Ennek 
az volt az oka, hogy a magyaror-
szági gyógyszereladási adatokból, 
valamint a hatóanyagok stabil ké-
miai szerkezetéből arra lehetett kö-
vetkeztetni, hogy ezek nagy való-
színűséggel megjelenhetnek a ter-
mészetes vizekben. A fogamzás-
gátlók hatóanyagai alapvetően 
szteránvázas molekulák, amelyek 
nagyon stabilak és nehezen bomla-
nak le. Azt is tudtuk, hogy ezt a 
molekulatípust a szennyvíztisztí-
tók alacsonyabb hatékonysággal ké-
pesek csak kiszűrni. Így első nekifu-
tásra ezeket próbáltuk kimutatni. 53 
mintagyűjtési pontunk volt a Bala-
ton és a Zala vízgyűjtőjén, és ebből 
24-ben találtuk meg a progesztogén, 
illetve ösztrogén típusú hatóanyago-
kat. Ezek ma már publikált eredmé-
nyeink, nemzetközileg elfogadott 
folyóiratokban közöltük ezeket az 
adatokat. Azt találtuk, hogy átlago-
san 10 ng/l koncentrációban mutat-
hatók ki ezen anyagok a természet-
ben. Ez az érték egyébként semmi-

– Hogyan indult a pályája? Hogyan 
csábították haza a külföldi kitérő 
után?
– 2002-től dolgozom az MTA ÖK 
Balatoni Limnológiai Intézetében, 
Tihanyban. A görög eredetű „lim
nológia” kifejezés azt a tudomány-
ágat jelöli, amely az édesvizek rend-
szereinek komplex fizikai, kémiai és 
biológiai kölcsönhatásait tanulmá-
nyozza. 2010-től egy BBSRC ösz-
töndíj segítségével három éven ke-
resztül Angliában, a Sussexi Egyete-
men dolgoztam, a magyarországi 
kutatásomhoz hasonló témán: ge-
rinctelen állatok neurobiológiájával 
foglalkoztam. Az volt a fő kérdé-
sem, hogy milyen kapcsolatban van 
egymással a táplálkozási és a mene-
külési hálózat a mocsári csiga ideg-
rendszerében. Az időszak vége felé 
mint külföldről hazatérő kutató si-
kerrel pályáztam meg a magyaror-
szági NAP-ot, így 2013 áprilisától 
újra Tihanyban dolgozom.
– A magyar lakosság jelentős része 
napi szinten szed gyógyszereket, fo-
gamzásgátlókat. A hatóanyagok egy 
része a szennyvízbe kerül, majd a 
természetes vízfolyásokban, tavak-
ban is megjelenik.

I N T E R J Ú  P I R G E R  Z S O LT TA L

A FOGAMZÁSGÁTLÓK HATÁSA 
A MOCSÁRI CSIGÁKRA
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Többször is foglalkoztunk már lapunkban azzal a problémával, 
hogy az ember által fogyasztott gyógyszerek hatóanyagai 
megjelennek a természetes vizekben. A téma egy másik 
aspektusával foglalkozik Pirger Zsolt, a Magyar Tudományos 
Akadémia Ökológiai Kutatóközpont Balatoni Limnológiai 
Intézetének tudományos főmunkatársa. A Nemzeti Agykuta-
tási Program (NAP) által támogatott kutatásai során a Balaton-
környéki vizekben keresi a gyógyszermaradványok jelenlétét 
és kísérletesen vizsgálja ezen szerek hatását a nagy mocsári 

csiga idegrendszerére.
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– Ez egy nagyon adekvát kérdés. 
Pont ilyesmi kapcsolatokat szeret-
nénk feltárni az alapkutatásunk so-
rán. Példának okáért van egy 
gonadotropin-releasing hormon ne-
vű peptid, a GnRH: ez a felelős töb-
bek között azért mind a gerinctelen, 
mind a gerinces szervezetekben, 
hogy a hímivarsejtek érése bekövet-
kezzen. Sikerült kimutatnunk a 
Lymnaea-ban, hogy ha a hormon-

kezeléseket elvégezzük, 
akkor csökken a GnRH 
mennyisége. Ebből kö-
vetkeztetni lehet arra, 
hogy a hímivarsejtek 
számának is csökkennie 
kell. Egy másik mérési 
módszerrel sikerült meg-
erősítenünk, hogy az ál-
latokban a hormonkeze-
lés hatására valóban 
csökken az érett spermi-
umok száma is. Tehát 
mind az idegrendszeri 
eredetű ok, mind pedig a 
ténylegesen látható, mér-
hető következ-mény nyo-
mon követhető ezekben a 
csigákban. És feltehetőleg 
hasonló folyamatok ját-

szódhatnak le a férfiakban is.
– Most van a fordulópontja a 
Nemzeti Agykutatási Programnak. 
Folytatják az eddigi kutatásukat? 
Milyen céljaik vannak?
– A négy éves NAP 2017. december 
31-vel zárul. Az Adaptív Neuro-
etológiai Kutatócsoport eddigi 
eredményes munkájának elismeré-
seként sikerrel pályázta meg a foly-
tatást, így további négy éves támo-
gatást nyert el a NAP 2.0-ban. En-
nek keretében hasonló kutatásokat 
fogunk végezni, mint eddig, csak 
a hormonok mellett az ugyancsak 
jelentős mennyiségben kimutatha-
tó pszichoaktív hatóanyag szen�-
nyezések, azaz közvetlenül a köz-
ponti idegrendszerre ható moleku-
lák – például nyugtatók, szorongás-
oldók, tudatmódosítók – élettani 
hatásait is vizsgálni fogjuk vízi 
szervezeteken. A gerinctelen csi-
gák mellett a halakkal is szeret-
nénk foglalkozni – vizsgálni kíván-
juk a rajtuk megfigyelhető komp-
lex élettani hatásokat is.

Bajomi Bálint

szeri változásokat. Én nem azt sze-
retném látni, hogy ezeknek a ható-
anyag-molekuláknak irdatlanul 
nagy koncentrációban milyen élet-
tani hatása van, hanem az adott, ki-
mutatható szennyezési értékek 
melletti hatásaik érdekelnek.
– Az eddigi vizsgálataik során mik 
azok a konkrét hatások, amelye-
ket sikerült kimérni és nemzetközi 
szinten is publikálni?

– Végeztünk vizsgálatokat mind fel-
nőtt állatokon, mind utódokon, emb-
riókon. Egyöntetűen azt tapasztal-
juk, hogy idegrendszeri eredetű, 
szaporodásbiológiai gátló hatások je-
lennek meg: példának okáért csök-
ken a felnőtt állatokban a hímivar-
sejtek száma, vagy csökken a lera-
kott peték mennyisége, csökken a 
kikelő peték és az életképes embriók 
száma. Emellett megváltozik a fel-
nőtt állatok viselkedése: például a 
táplálkozás csökken a hormonkeze-
lés hatására, míg a menekülési akti-
vitás fokozódik. Tehát igaz az, hogy 
ezek a hormonszennyezések olyan 
idegrendszeri hatásokat okoznak, 
amelyeknek indokolt az alapkutatá-
sa, hiszen gerinces szervezetekben, 
halakban és végső soron az emberben 
is kimutathatók már hasonló hatások.
– A spermiumszámot befolyásoló 
hormonális rendszer a csigák szer-
vezetében hasonlít az emberéhez. Az 
elmúlt évtizedekben csökkent a fér-
fiak spermiumszáma. Ennek lehet 
kapcsolata az önök kutatási ered-
ményeivel?

vel nem rosszabb, vagy jobb mint a 
más európai országokban kimutat-
ható hormonkoncentráció. A fo-
gamzásgátló hatóanyagok mellett 
egyre bővült az a paletta, amivel 
foglalkoztunk. Jelenleg körülbelül 
170 hatóanyag-molekula vizsgála-
tát tudjuk felvállalni a Pécsi Tudo-
mányegyetem Igazságügyi Orvos-
tani Intézetével kooperációban – 
velük közösen dolgozunk ezeken a 
projekteken. Az álta-
lunk vizsgált ható-
anyag-molekulák már 
nagyon sokfélék. A 
gyulladáscsökkentőktől 
a pszichoaktív ható-
anyagokon át egészen a 
már említett hormono-
kig, széles spektrumát fe-
dik le a Magyarországon 
is használt gyógyszer-
hatóanyagoknak.
– Hogyan kapcsolódik 
ehhez a nagy mocsári 
csiga vizsgálata?
– A kutatócsoport ked-
venc modellállata a 
nagy mocsári csiga 
(Lymnaea stagnalis). Ez a 
vízben élő gerinctelen 
puhatestű faj a Balaton és a Zala 
vízgyűjtő területén viszonylag gya-
kori. Azért kedvelt modellállatunk, 
mert a tihanyi Limnológiai Intézet-
ben évtizedes múltra tekint vissza 
az ezzel a csigafajjal történő ideg-
rendszeri kutatás. Nagyon sok isme-
retanyag áll rendelkezésünkre az 
idegrendszeréről. Így például ismer-
jük az egyes viselkedési mintázato-
kat – a szaporodást, táplálkozást, 
légzést – irányító idegsejthálózatokat, 
így nagyon könnyen tudjuk vizsgál-
ni azt, hogy az egyes, természetes 
vízből kimutatható hatóanyagoknak 
milyen élettani hatása van ezen a 
modellszervezeten.
– Milyen vegyületeknek a hatását 
vizsgálják?
– A tihanyi intézetben elsősorban a 
progesztogén hormonszármazékok 
hatásával foglalkozunk. A termé-
szetben kimért koncentrációkat al-
kalmazzuk kontrollált laborkísérle-
tekben. Ezt nagyon fontosnak tar-
tom, mert a mi célunk az, hogy a 
lehető legjobban tudjuk modellezni 
a környezetben történő idegrend-

Nagy mocsári csiga (Lymnaea stagnalis)
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– Mikor és miért kezdtél érdeklődni 
a matematika iránt?
– Korábban is érdekelt a matema-
tika, már alsósként is vettem részt 
versenyeken és azok viszonylag jól 
sikerültek. De akkor még más is-
kolába jártam. A Radnótiban sok-
kal több lehetőség van, és itt kezd-
tem érezni, hogy jók ezek a verse-
nyek. 
– Tehát nem a matematika, hanem 
a verseny kedvéért csinálod?

A KALMÁR LÁSZLÓ MATEMATIKAVERSENY 2017-ES GYŐZTESEI 

BESZÉLGETÉSEK  
A MATEKRÓL 

– Az elején még tényleg a verse-
nyért, de ma már a matek miatt. 
Voltak versenyek, ahol jobb helyezé-
seket akartam elérni, mint előző év-
ben, voltak olyanok, amelyeken még 
nem indultam, és érdekeltek, hogy 
milyenek lehetnek. Vannak olyan 
feladatok, amiknél jó érzés rájönni, 
hogy mi a megoldás, pláne, ha a fél 
országnak nem sikerült. Ha elindu-
lok egy versenyen és nem jutok a 
döntőbe, akkor a következőre már 

úgy készülök, hogy sikerül-
jön. Ez is jó motiváció. 
– Hogyan készültél az idei 
Kalmárra és mi volt a célod?
– Régebbi feladatsorokat ol-
dottam meg. Harmadszor 
vettem részt a Kalmáron, 
volt tehát rutinom. Dobo-
gós szerettem volna lenni, 
mert az előző évben csak 
negyedik lettem. Ez azért 
nem tetszett annyira, mert 
csak az első hármat díjazzák 
és tapsolják meg, a negyedik 
helyezettet pedig ugyanúgy 
mondják be, mint a huszon-
harmadikat. 
– Nem voltak túl nehezek 
a kérdések?
– De! Ezek most tényleg 
nehezek voltak a korábbi-
akhoz képest. Főleg az első 

napon, amikor elvileg héttel több 
pontot lehet szerezni, mint a máso-
dikon. Nekem mégis kettővel keve-
sebb lett, mint a másodikon. És volt 
olyan feladatunk, amire talán senki 
nem kapott maximális pontszámot. 
– Szerinted miben voltál te a legjobb, 
miért te lettél az első?
– Nehéz kérdés, mert egy-egy pon-
tos különbségek voltak a helyezések 
között. Lehet, hogy azon múlott 
csak, hogy ki volt akkor éppen jó 
formában. Nekünk aznap nem kel-
lett iskolába menni, és elég volt reg-
gel 9-kor kelni. Így rá tudtam han-
golódni a versenyre. A Kalmárban 
azt szeretem, hogy kétnapos a dön-
tő. Ha az egyik nap valaki nincs for-
mában, a másikon még javíthat. 

Minden évben nagy az érdeklődés a TIT Kalmár László Matematikaverseny iránt országszerte, 
sőt a határon túli magyar iskolákban is. Annak ellenére, hogy a matek nem tartozik a legnépsze-
rűbb tárgyak közé, közel 3000 diák indult idén. Sorozatunkban az évfolyamgyőzteseket és taná-
raikat mutatjuk be. A válaszokból kiderül, mi motiválja a gyerekeket ezen a területen, hogyan 
készülnek és miért fontos számukra az, amit csinálnak. Először az ELTE Radnóti Miklós Gyakorló 
Általános Iskola és Gyakorló Gimnázium akkor hetedikes tanulóját, Farkas Izabellát és felkészítő 

tanárát, Hegyi Györgynét kérdeztük. 

Farkas Izabella, az ELTE Radnóti Miklós 
Gyakorló Általános Iskola és Gimnázium 

tanulója (TRUPKA ZOLTÁN FELVÉTELE)

Farkas Izabella a Kalmár László 
Matematikaverseny díjátadóján 
Konrád Péternével, a TIT 
gazdasági vezetőjével
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?

A KALMÁR LÁSZLÓ MATEMATIKAVERSENYRŐL

A Tudományos Ismeretterjesztő Társulat a 60-as években indította el a Kis Matematikusok 
Baráti Köre mozgalmat, melyhez 1971-től kapcsolódik országos verseny. Ez a megmérette-
tés 1977 óta, azaz éppen 40 éve viseli Kalmár László matematikus nevét és az általános 

iskolák 3-8. osztályosai vehet-
nek részt rajta. Osztályonként a 
legjobb eredményeket elérők 
kerültek a döntőbe, melyet idén 
a budapesti Szent István Gim-
náziumban május 19-20-án ren-
deztek. A feladatokról és a 
megoldásokról a verseny hon-
lapján érdemes tájékozódni. To-
vábbá a Természet Világa 2015-
ben megjelent különszáma tar-
talmazza a versenyen 2006 és 
2012 között kitűzött feladatok és 
megoldásaik gyűjteményét.

HEGYI GYÖRGYNÉ  
KEDVENC  

MATEMATIKA-
FELADVÁNYA

Szerkesszünk háromszöget, ha adott a 
fél kerülete (s), a beírt körének sugara 
(r0), valamint az egyik oldal hozzáírt köré-

nek sugara (rc).

– Mi a kedvenc területed vagy fel-
adattípusod?
– A geometriát mostanában szeret-
tem meg, azon belül a háromszöge-
ket, illetve azokat a feladatokat, 
amikben háromszögek vannak. Az 
algebrában pedig azt, amikor össze 
kell hasonlítani két számot és rá kell 
jönni, melyik a nagyobb. Igazi kihí-
vás az a feladat, amelyben elsőre 
nem lehet tudni, hogy az osztható-
ság vagy a számjegyek összege alap-
ján induljunk el. 
– Hogyan képzeled el a jövődet? 
Gondolom, a matematika nem hi-
ányozhat belőle? 
– Nem szeretnék matematikus vagy 
matematika tanár lenni, de minden-
képpen szeretnék vele valamit kez-
deni. Most úgy érzem, hogy a kémi-
ával is szeretnék foglalkozni. De ál-
talában is érdekelnek a természettu-
dományos tárgyak. Hatodikban 
pingpongoztam is, ezt már csak csa-
ládon belül űzöm. Emellett hatodik 
éve gitározom. Többen mondták, 
hogy ezek segítenek abban, hogy jók 
legyünk matematikában is. 
– Idén megnyerted a versenyt. 
Indulsz jövőre is? 
– Ha nem indulnék, az furcsa lenne. 
Ez már egy másik év, más feladatok, 
talán más emberek. Nem célom, 
hogy jövőre is első legyek, bár az se 
lenne baj, hiszen jó nyerni. De sokan 
vannak, akik elég jók ahhoz, hogy 
megnyerjék, úgyhogy a dobogós he-
lyezésnek is örülnék. 

A felkészítő tanár szerényen csak a 
következőket mondta el tanítványá-
ról és saját szerepéről.
– Iza tehetséges kislány. Amit elért, 
a saját tehetségével és szorgalmával 
érte el. Én csak a tanára vagyok, 
heti 4 órában tanítom ötödikes kora 
óta, 17 másik társával együtt. Ha az 
Ő eredményeiből bármi is az én ér-
demem volna, akkor a többiek is az 
élvonalban lennének. Másrészről 
Iza képességeire felfigyelt már a 
korábbi versenyeredményei alapján 
több tehetségtámogató társulás, 
többek között a MaMuT vagyis a 
Matematikai Mulatságok Tábora 
is. Jár az ő táboraikba, részt vesz a 
programjaikon, az érdem így az 
eredményességben inkább az övék, 
mint az enyém.

A feladatot pedig mesterem, men-
torom, Rácz János tanár úr emléké-
nek ajánlom, aki jelentős szerepet 
töltött be a tanárrá válásom útján.

Trupka Zoltán

Nyelv és Élet

Fű és széna

Gyerekkoromban a kiscserfői szőlőhe-
gyen mindig nagy örömmel aludtam a 
padláson a szénában. A padlásra nyár 
elején került föl friss széna.

A hegyen a szőlősorok után a dombol-
dalak alsó részén gyümölcsfák virultak. 
A közöttük lévő tágas téren magasra 
nőtt tavasztájt a fű, amelyet a szomszéd 
parasztember szokott lekaszálni, a széna 
is az övé lett, cserébe ősszel a városba sze-
kerezte nekünk az almatermést, a boros-
hordókat és más egyebet.

Arany János „a mezők üde lelké”-nek 
mondja a friss szénaszagot, amelyet egy 
gyékényes, abroncsos alföldi szekér ho-
zott a fővárosba (Vásárban), és amelyet 
nagyrészt a kumarin ad. Ez szabadon 
vagy glikozidja alakjában számos nö-
vényben előfordul. A lekaszált fű 
glikozidja száradáskor a levegőbe jut. 
Kellemes illata okán a kumarint né-
hány évtizede még szappanok, dohány-
áruk és italok illatosítására is használták. 
Az 1967-ben Savaria néven forgalma-
zott cigaretta is tartalmazta. Különbö-
ző körülmények folytán véralvadást 
okozhat, egyes származékait ezért pat-
kányirtásra is használják. 

A cserfői pince padlásán terjengő  
szénaillat éppúgy emlékem maradt, 
mint nagy költőnknek, nem is szólva a 
reggelre a padlás gerendájára csüngő 
denevérekről. Szentendrei kertünkben 
manapság magam szoktam a füvet le-
kaszálni, és száradása után a kevéske 
szénát petrencébe rakni, hogy majd té-
len a fügebokrot védje. Így a széna illa-
ta nem csupán emlék. Nyelvünk törté-
netének viszont emléke a széna, a kasza, 
a petrence, a kazal szó, ezek szláv– erede-
tűek. A széna szó már 1055-ből ismeretes 
a Tihanyi Apátság alapító okiratából, 
amelyben utalnak egy  petre zenaia hel 
rea, vagyis Petre szénája [nevű] helyre.

Ezek után nem csoda, ha megle-
pődtem, amikor azt olvasom egy 
napilapban, hogy egész délelőtt szé-
nát (!) vág egy idős ember, aki jó 
egészségnek örvend, hiszen nem fá-
rasztja a kaszálás. 

Büky László
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Szerkeszti: 
Grétsy László

A verseny névadója: Kalmár László
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY KÉPEKBEN

1

Madarak. De ez nem Hitchcock horrorja. A 
mi barátságos tavaink, lápjaink nem vál-

tanak ki gyilkos agresszivitást a megpihenő 
vándorokból, vagy éppen téli szállásra beren-
dezkedőkből. Magyar írónak nem is jutott volna 
eszébe a gomolygó madárfelhőket légitámadá-
sokká transzformálni. Talán mert elszenvedői 
voltunk az utóbbiak gonosz és értelmetlen ke-
gyetlenségének, s a valóság blokkolja a fantázi-

át? Láttam egy statisztikát, 
amely azt vizsgálta, milyen 
arányban kell vegyíteni a gyúj-
tóbombák közé a romboló-
bombákat, hogy a tüzet ter-
jesszék a robbanások, és ne olt-
sák. A hűvös grafikonok opti-
mumával választották meg 
Drezda poklának receptjét. Ma 
inkább arra készülnek statiszti-
kák, milyen alakzatokat vesz 
fel egy gomolygó madártö-
meg, miközben a szomszédo-
sak a fajukra jellemző elfogad-
ható távolságot próbálják tar-
tani: ha nagyobb a sűrűség, 
igyekeznek távolodni egymás-
tól, a messzire kerültek zárkóz-
nak. Békés vizsgálódás, ám a 
modell átfogalmazható, tőlünk 
függ, mivé.    H. J.

2
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1. Mórotz Márta (Tata, morotzmarta@freemail.hu)  
– Fölszállott a vadlúd – Horgászok zavarták meg a sziesztázó 

ludakat, én pedig jókor voltam jó helyen

2. Horváth Miklós (Butyka, hmika@vilaglex.hu )  
– Szférák a Tiszántúlon

3. Kovács Zsolt (Szabadbattyán, hzsl@freemail.hu)  
– Mit kapunk? – Versengés egy járókelő ajándékfalatiért

4. Mórotz Márta (Tata, morotzmarta@freemail.hu)  
– Szférák a Dunántúlon

5. Mórotz Márta (Tata, morotzmarta@freemail.hu)  
– Szociológia – Az ősszel óriási seregélycsapat időzött  
Tata külterületén. A szőlősgazdák gázágyúval tartották 

őket távol. 4

3

5
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LogIQs
www.mensa.hu

Az előző számunkban megjelent fejtörők 
megoldásai

1. fejtörő – Fodor Ágnes feladványa

Megoldás: D

(A sokszögek szögeinek száma oszloponként lefelé haladva  
mindig csökken, a zöld mutató az óramutató járásával  

ellentétesen lépésenként 45 fokot, a narancssárga mutató  
pedig 90 fokot halad.)

2. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

Megoldás: 102

(A sorozat tagjai a számjegyek szorzatával nőnek. 74 + 7 x 4 = 102)

3. fejtörő – Feleki Zoltán feladványa

Megoldás: 1. ÉL

(A szavak elé egy C betűt írva ugyancsak értelmes szavakat kapunk: 
Csík, Cár, Cég, Csekély, Csajka, Cirka, Cél.)

Fejtörő rovatunk feladványai Olvasóink általános 
feladatmegoldó képességét teszik próbára.  
A kérdések tetszőleges sorrendben oldhatók 
meg, nem épülnek egymásra, mindegyik más és 
más készség fejlesztésére vagy tesztelésére 
alkalmas. Jó töprengést, briliáns ötleteket, ered-

ményes gondolkodást kívánunk!

3. fejtörő – Fodor Ágnes feladványa

Keresse meg a négyzetrá-
csos térképen az adótor-
nyok helyét!

Egy adótorony a saját 
négyzetében sugároz 
maximális erősséggel, 
majd adásának erőssége 
minden négyzetnyi távol-
sággal eggyel csökken.

Ha két vagy több adóto-
rony ugyanabba a négy-
zetbe sugároz, adásuk 
erőssége összeadódik.

Az ábrában két darab hármas és két darab négyes erősségű adó-
tornyot rejtettünk el.

2. fejtörő – Csík Csaba feladványa

Merre forognak  
az ábrán számmal  

megjelölt fogaskerekek,  
ha a legelső  

a nyíl irányába  
indul el?

1. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

A sorok 4-4 betűjét felhasználva egy-egy értelmes szót  
állíthat össze. A kimaradó betűket összeolvasva egy ráadás szót 

kaphat. Melyik ez a szó?



A nő, aki ott sem volt

Az ember saját tulajdonságait, képességeit gyakran 
úgy ítéli meg, hogy összeméri magát másokkal; 
ezt a lélektanban társas összehasonlításnak neve-
zik. A jelenség nem tűnik különösebben meglepő-
nek, hiszen mindenki számára nyilvánvaló, hogy 
az emberek néha elgondolkodnak azon, hogy má-
sokhoz viszonyítva milyenek is ők maguk. Csak-
hogy létezik egy különös elgondolás, mégpedig az, 
hogy az emberek akkor is összemérik magukat 
másokkal, amikor erről fogalmuk sincs!

A lélektanban már régóta él a feltételezés, hogy a 
társas összehasonlítás automatikus, spontán, sőt 
néha tudattalan folyamat, ám erre eddig nem 
volt valóban meggyőző bizonyíték. Francia pszi-
chológusok – Armand Chatard és munkatársai – 
most arra tettek kísérletet, hogy igazolják az ész-
revétlenül zajló összehasonlítási folyamat létezé-
sét. A kutatók a Journal of Experimental Social 
Psychology című folyóiratban megjelent cikkük-
ben beszámolnak egy kísérletről, melyben 127 
francia nő vett részt. A kísérlet alanyai először 
egy kissé furcsa, de egyszerű feladatot kaptak: 
egy számítógép képernyőjén kínai írásjeleket mu-
tattak nekik, 56 alkalommal mindig egyet-egyet, 
és el kellett dönteniük, hogy az éppen a monito-
ron levő jel tetszik-e nekik vagy sem.

Ezután olyan tesztek következtek, melyeknek 
látszólag semmi közük nem volt a kísérlet ko-
rábbi részéhez. Az egyik kérdéssor azt firtatta, a válasz-
adó mennyire szorong külseje, testalkata miatt. A részt-
vevőknek többek között azt kellett meghatározniuk, 
mennyire idegesek amiatt, hogy kövérek, széles a csípő-
jük, vastag a combjuk és nagy a hasuk. Ezután a nem túl 
kellemes teszt után néhány kérdés következett arra vo-
natkozóan, hogy a válaszadók mennyire érzik úgy, hogy 
szeretnének fogyni, karcsúbbak lenni.

Ha valaki úgy gondolja, ennek a kísérletnek az égvilá-
gon semmi értelme, csak azért van ezen a véleményen, 
mert nem tudja, amit egyébként a résztvevők sem tud-
tak, nevezetesen, hogy a pszichológusok minden egyes 
kínai írásjel előtt 2 századmásodpercre felvillantották 
egy nő fényképét. Ez az idő annyira rövid, hogy még azt 
sem veszi észre az ember, hogy egyáltalán bármiféle kép 
megjelent a monitoron, nemhogy meg tudná mondani, 
mi volt a fényképen. Ezeknek a küszöb alatti – azaz tu-
datosan érzékelhetetlen – ingereknek a hatása azonban 
sokszor nagyon is érzékelhető. S ez most is így volt.

A résztvevők egyik része előtt egy nagyon vékony, a 
karcsúságeszményt megtestesítő fotómodell fényképe 
jelent meg egy pillanatra, míg mások előtt egy, az átla-
goshoz közelebbi testalkatú nő képe villant fel, és voltak 
olyanok is, akiknél a kínai írásjelek előtt nem mutattak 
be semmiféle fényképet. Egyértelműen kiderült, hogy 
akik az ideális modellt látták (vagyis tulajdonképpen 
nem is látták), azok lényegesen erősebb szorongásról szá-
moltak be testükkel kapcsolatban, és nagyobb vágyat 
éreztek a fogyásra, mint azok, akiknek nem mutattak 
szupervékony nőket, akikkel összehasonlíthatták volna 
magukat. Két század másodperc elég volt tehát arra, 
hogy a kísérletben részt vevő nők összevessék saját ma-
gukat azzal, amit egy szinte ott sem levő fotón látnak, és 
automatikusan levonják a következtetést… Ez pedig 
alátámasztja azt az elgondolást, hogy a társas összeha-
sonlítás anélkül is állandóan zajlik, hogy ennek tudatá-
ban lennénk, és kimutathatóan befolyásolja ítéleteinket, 
önértékelésünket.

Mannhardt András
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A TUDOMÁNY VILÁGA	

Villámláskor antianyag 
keletkezik 

Bár a villámlás, mint látvány hoz-
zátartozik a hétköznapjainkhoz, 

még mindig titokzatos jelenségnek 
számít. A villámlás rejtélyessége 
most tovább nőtt: felfedezték, hogy 
villámláskor antianyag képződhet.

A tanulmányban, mely a Nature fo-
lyóiratban jelent meg, japán kutatók 
leírják, hogyan lépnek a villámlásból 
származó gamma-sugarak reakció-
ba a levegővel, és így radioizotópok 
és pozitronok – az elektronok anti-
anyag-megfelelői – keletkeznek.

„Azt már tudtuk, hogy a viharfelhők 
és a villámlás gamma-sugarakat bo-
csátanak ki, és azt feltételeztük, hogy 
valamilyen módon reakcióba lépnek a 
környezet atommagjaival az atmoszfé-
rában” – magyarázta a projekt veze-
tője, Teruaki Enoto, a Kyoto Egye-
tem ( Japán) munkatársa.

„Télen Japán nyugati, parti területe 
ideális ahhoz, hogy erőteljes villámo-
kat és viharokat figyeljünk meg. Így 
2015-ben elkezdtünk kis gamma-sugár-
zás detektorokat építeni, és kihelyeztük 
őket különböző part menti helyekre” – 
emlékezett a kezdetekre a kutató.

Az adatok elemzésekor három kü-
lönálló gamma-kitörést találtak. Az 
első kevesebb, mint egy milliszekun-
dumig tartott. A második gamma-
sugárzás utófény volt, mely néhány 
tucat milliszekundum alatt csengett 
le. Végül érzékeltek egy tartós kibo-
csátást is, mely körülbelül egy percig 
volt mérhető.

Enoto elmagyarázta: „Meg tudtuk 
állapítani, hogy az első gamma-kitörés 
a villámlás miatt történt. Elemzéseink 
és becsléseink szerint végül meghatároz-
tuk a második és a harmadik kibocsátás 
forrását is.” A második, utófény-je-

Miért halasztódik  
későbbre az anyaság?

Az anyáknak társas támaszra van 
szüksége, így van ez a csimpán-

zok esetében is. Azoknak a nőstény 
csimpánzoknak, melyek családjuktól 
és társaiktól nem kapnak támaszt, 
később adódik lehetőségük az első 
kölykük világrahozatalára – derült 
ki az új kutatás adataiból, melyeket 
Jane Goodall híres, a tanzániai 
Gombe Nemzeti Parkban élő csim-
pánzaival kapcsolatban gyűjtöttek.	
A kutatók 36 csimpánzról több mint 
50 év alatt gyűjtött adatokat össze-
geztek. A Duke Egyetem (USA) ke-
retei között működő Jane Goodall 
Intézet Kutatási Központjában fel-
lelhető adatok részét képezik egy 
nagyobb adatbázisnak, mely sok száz 
csimpánzról tartalmaz ismereteket, 
egészen az 1960-as évek elejére vis�-
szamenőleg, amikor Goodall az első 
terepmunkáit végezte.

neműek. A „jövevényeknek” meg 
kell küzdeniük azzal, hogy helyet 
biztosítsanak maguknak az új cso-
port hierarchiájában. „Ez kemény 
időszak” – mondta Kara Walker evo-
lúciós antropológus.

Ellenben azok a nőstények, melyek 
„otthonukban” maradnak, erede-
ti hordájukkal, sokkal nagyobb tá-
maszt élveznek. A nőstények akkor 

Ezt követően azon-
ban a kutatócsoport 
pénzügyi problémák-
kal szembesült. Az 
internetet használták 
fel, hogy folytathas-
sák a munkájukat és 
tömegeket érjenek el. 
Elindítottak egy kam-
pányt, melyben a ku-
tatás finanszírozására 
gyűjtöttek, és melyben 
elmagyarázták tudo-
mányos módszereiket 
és a projekt célját. Az 
emberek érdeklődésé-
nek köszönhetően még több pénz 
is összegyűlt, mint az eredeti fi-
nanszírozási cél. Így felgyorsulha-
tott a kutatómunka: több detektort 
építettek és kihelyezték Honshu 
északnyugati partjára. 2017 febru-
árjában négy detektor segítségével, 
melyek Kashiwazakiban álltak, 
hatalmas gamma-sugárzás csúcsot 
rögzítettek rögtön azt követően, 
hogy néhány száz méterrel arrébb 
lecsapott egy villám. Ez volt az a 
pillanat, amikor a kutatócsoport 
felismerte, hogy a villámlás új, ed-
dig rejtett vonását fedezték fel.

Vannak olyan nőstény csimpánzok, 
melyek azzal a csoporttal maradnak 
egész életükben, melybe beleszület-
tek. Némelyek azonban az ivaréret-
té válásukkor elvándorolnak. Azok 
a Tanzánia nyugati részén vadon 
élő csimpánznőstények, melyek el-
hagyják eredeti élőhelyüket vagy 
árvák, átlagosan körülbelül 3 évvel 
később alapítanak családot. Nagy 
változatosságot mutat az is, hogy 
milyen életkorban hozzák világra 
az első kölyköt a csimpánzok. Azok 
a nőstények, melyek az eredeti cso-
portjukkal maradnak, 13 éves koruk 
körül adják tovább génjeiket először. 
Az elvándorló nőstény csimpánzok-
nak először 16 évesen adódik erre 
lehetőségük.

A kutatók elmondták, sok külön-
böző faktornak lehet szerepe a ké-
sőbbre kitolódó utódlásban. Mint 
minden újonnan érkezőt, kezdetben 
a fiatal nőstény csimpánzt is kikez-
dik, főképp a csoportban élő azonos 

Imani, a csimpánzcsoport újdonsült tagja 
kölykével pihen a Gombe Nemzeti Parkban 
(FOTÓ: IAN GILBY, ARIZONA STATE UNIVERSITY)
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lenséget az okozta, hogy a villámlás 
reakcióba lépett az atmoszférában 
található nitrogénnel. A gamma-
sugaraknak, melyek a villámlásban 
keletkeznek, elég energiájuk van 
ahhoz, hogy kiüssenek a nitrogénből 
egy neutront. Az atmoszférában ta-
lálható izotópok újra elnyelik ezt a 
neutront, ez hozza létre a gamma-
sugárzás utófényét. Az utolsó, tar-
tós sugárzást az okozta, hogy egyes 
neutronszegény és instabil nitrogén 
atommagok lebomlottak. Ezek po-
zitronokat bocsátottak ki, melyek 
elektronokkal kölcsönhatva gamma- 
tartományban sugárzódtak szét.

„Az antianyagra valahogy úgy gon-
dolunk, hogy csak a fantasztikus iro-
dalomban létezik. Ki gondolta volna, 
hogy a fejünk felett jön-megy a viharos 
napokon?” – mondta Enoto. „Ezt a 
meglátást pedig a támogatóinknak kö-
szönhetjük” – tette hozzá a kutató.

A kutatócsoport még fenntart tíz 
detektort Japán partvidékén, mert 
további jelentős felfedezésekre szá-
mítanak. Célul tűzték ki azt is, hogy 
a hétköznapi embereket is bevonják 
a kutatásba, ezzel kitágítva a tudo-
mányos felfedezés hatókörét.

(Kyoto University)

latok szerint a Zika-vírus mindegyik 
sejttípust képes volt megfertőzni, 
azonban az őssejteket sokkal nagyobb 
mértékben támadta és pusztította el. 
A következő lépésben az élő szerve-
zetben található tumorok összetettsé-
gével bíró, glioblasztóma őssejtekből 
nevelt, úgynevezett glioblasztóma 
organoidokat és betegekből származó 

tumorokat kezeltek a vírussal. A vírus 
ezekben a rendszerekben is preferáltan 
fertőzte az őssejteket és lassította az 
organoid, valamint a tumor növeke-
dését. Ezután megvizsgálták a vírus 
hatását epilepsziás betegekből szárma-
zó, illetve mesterségesen nevelt ideg-
szövet mintákra is. Azt találták, hogy 
az egészséges szövet sejtjei nem, vagy 
csak kis mértékben fertőződtek.

Az utolsó teszten élő rendszerben ki-
alakuló daganaton tesztelték a vírust. 
A Zika-vírus normálisan nem fertőz 
egereket, viszont egy mutáns egér-
törzs segítségével laboratóriumban 
már létrehoztak az egereket is fertőzni 
képes fajtát. A kísérleti állatokat egér 
glioblasztóma őssejtekkel kezelték, 
majd két hét elteltével egy részüket az 
egérre adaptált Zika-vírussal fertőzték. 
Ezek az egerek átlagosan nagyjából 
egy héttel tovább maradtak életben, 
mint a vírussal nem fertőzött egerek, 
amelyek 3-4 héttel a tumorsejtek be-
juttatása után elpusztultak.

A Zika-vírus tehát preferáltan fer-
tőzi a neurális őssejteket és ez lehető-
séget ad a glioblasztóma kezelésére. A 
vírus jelenlegi formájában még nem 
alkalmas terápiás célokra, hiszen nem 
elég biztonságos, ugyanis normális 
idegsejteket is megfertőzhet. Napjaink 
génmanipulációs módszereivel azon-
ban nem tűnik elképzelhetetlennek, 
hogy hamarosan sikerül biztonságo-
sabbá és esetleg hatékonyabbá tenni a 
vírust, így használható lenne a beteg-
ség kezelésében, kiegészítve a jelenleg 
is használt terápiás módszereket. Az 
elmúlt években egyébként három má-
sik vírus (kanyaróvírus, poliovírus és 
herpeszvírus) alkalmazhatósága is fel-
merült a glioblasztóma kezelésében.

 Reichardt Richárd

is hamarabb kezdtek szaporodni, ha 
saját anyjuk körülöttük élt, amikor 
felnőttek, különösen, ha az magas 
rangú volt – ennek oka részben az, 
hogy a csoport magasabb rangú tag-
jai jobban hozzáférnek az élelemhez. 
„S azok a csimpánzok, melyek fiatalabb 
korukban fognak hozzá a beléjük kódolt 
fajfenntartáshoz, több utódra van esélyük 
az élethosszuk alatt” – mondta Anne 
Pusey, evolúciós antropológus, a Jane 
Goodall Intézet vezetője. „Ez felveti a 
kérdést, miért vándorolnak el egyes nősté-
nyek, és miért maradnak mások” – tette 
hozzá Pusey.

Az eredmények, melyek a Journal 
of Human Evolution című szaklap-
ban jelentek meg, azt is sugallják, 
hogy a gyermekkorból felnőttkor-
ba lépés elhúzódásának – melyet 
az emberre egyedülálló jellemző-
nek hisszük –  mélyebb gyökerei is 
lehetnek, mint eddig gondoltuk. 
„Eredményeink azt sejtetik, hogy a 
csimpánzok fejlődéstanilag sokkal ha-
sonlóbbak az emberhez, mint eddig gon-
doltuk” – mondta Christopher Walker 
anatómiaprofesszor.

(Duke University)

Zika-vírussal  
az agydaganat ellen?

A vírusok meglehetősen kellemetlen 
tulajdonsága, hogy az élő sejteket 

megfertőzve azok pusztulását idézik 
elő. Néha azonban bizonyos sejtek 
pusztulása előnyös lenne a szervezet 
számára és ilyen esetekben a vírusok 
kellemetlen tulajdonsága hasznos 
lehet. Már az 1960-as években el-
kezdődtek a vírusok rák elleni 
hasznosításának lehetőségét firta-
tó kutatások és 2004 óta a világ 
több pontján engedélyeztek bőr-
rák elleni vírusos kezelést. Jelenleg 
is számos kutatás irányul hasonló 
terápiás lehetőségek feltárására, 
például a legagresszívabb agydaganat, 
a glioblasztóma kezelésére.

A glioblasztóma az agyban bárhol ki-
alakulhat, ezért nincsenek specifikus 
tünetei. Okozhat fejfájást, személyiség-
változást, émelygést vagy akár emlékezeti 
problémákat is. Sok esetben hirtelen sú-
lyosbodnak a tünetek. A kezelés első lépé-
se a daganat eltávolítása, azonban nagyon 
gyakran kiújul a tumor. A glioblasztóma 
sajnos az esetek több, mint 90 százalé-
kában 1-1,5 éven belül halálhoz vezet. A 
tumor többféle sejtből áll, köztük az úgy-
nevezett glioblasztóma őssejtekből, amik 
a tumor növekedéséért és valószínűleg a 
gyakori kiújulásáért is felelősek.

Mivel ezek a sejtek meglehetősen ha-
sonlóak azokhoz a neurális őssejtekhez, 
amik az idegszövet elemeit hozzák lét-
re a normális fejlődés során, felmerült, 
hogy a Zika-vírus használható lenne a 
glioblasztóma őssejtek elpusztítására. A 
Zika-vírus egy szúnyogok által terjesz-
tett vírus, elterjedése sokáig az afrikai 
és ázsiai egyenlítői területekre korláto-
zódott. A vírus által okozott fertőzés 
lázzal, ízületi fájdalommal, fejfájással 
és kiütéssel jár, de általában kevesebb, 
mint egy hét alatt megszűnnek a tü-
netek. 2007-ben elkezdett kelet felé 
terjedni, ami az amerikai kontinenst 
érintő 2015-16-os járványhoz vezetett. 
Ekkor kiderült, hogy embriót vagy 
magzatot fertőzve súlyos központi 
idegrendszeri deformitásokat okozhat, 
mert a neurális őssejteket célozza.

Egy amerikai kutatócsoport a Zika-
vírus ezen tulajdonságát fordítaná a 
glioblasztóma ellen, és idén nyáron 
publikálták bíztató eredményeiket ez-
zel kapcsolatban. Először emberi ere-
detű glioblasztóma őssejtek és egyéb, 
a tumor felépítésében résztvevő sejtek 
fertőzésével próbálkoztak. A vizsgá-

Azonos korú glioblasztóma organoidok,  
középen és jobb oldalt két héttel a vírusfertőzés 

után (Méretarány: 725 µm)
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Megérkezett  
a napelemes lakóautó

Az országjáró túrázás épp annyira 
amerikai, mint az almáspite. Ép-

pen emiatt annyira ironikus, hogy a 
legújabb lakóautós innováció Né-
metországból származik, ahol a 
Dethleffs nevű vállalat nemrég mu-
tatta be elektromos járművét. A 
nyílt útra tervezett, letisztult forma-
tervezésű lakóautót tetőtől talpig 
napelemek borítják, így nem kell 
attól tartani, hogy a tulajdonos nem 
talál időben töltőállomást.

A teljes közlekedési ipar a feje tete-
jére állt azzal, hogy a két legalapve-
tőbb dolgot – a vezetési élményt és az 

üzemanyagot – kivették az egyen-
letből. A vezetés arculatát teljesen 
megváltoztatják az önvezető jármű-
vek és az újratölthető technológia. 
A piac a mindennapi járműveken 
átlépve napról napra folyamatosan 
bővül az újabb fejlesztéseknek kö-
szönhetően, mint amilyenek például 
az elektromos kamionok. Ezenkívül 

láthattuk a háztartási készülékek s 
tágabb körben az otthoni berendezé-
sek bővülését is, ahol a napelemeket 
és más zöld technológiát is gyakran 
alkalmaznak.

A lakóautók azonban – 
érthető okokból – gyak-
ran kimaradtak ebből a 
témakörből. Egy jármű-
nek, amely szinonimája a 
hosszú utaknak (és gon-
dolata alapvetően ellenté-
tes a gyakori elektromos 
töltőállomásokkal), nyil-
vánvalóan nincs helye az 
elektromos piacon. Egé-

szen mostanáig.
A népszerű RV vállalat, a Dethleffs 

a Caravan Salon Düsseldorf 2017 ke-
retein belül állította ki „e-otthon”-
át. Egy lakóautó és minden alkotó-
elemének működtetéséhez jelentős 
mennyiségű energia szükséges. A 
cég a követelmények teljesítése ér-
dekében járművük minden egyes 

centiméterét napelemekkel fedte be, 
hasonlóképp az európai iskolához, 
melynek minden oldalát napele-
mek borítják. A lakóautó a vállalat 
Iveco Daily Electric vázára épült 

egy 107 lóerős elektromos mo-
torral. A lakóautó egy töltéssel 
körülbelül 160 kilométert tudna 
megtenni, ha nem borítanák nap-
elemek. A napelemek 3000 watt 
teljesítményt képesek szolgál-
tatni a jármű 228 Ah-s akku-
mulátorának. 

A lakóautót letisztult, modern 
dizájn jellemzi, infravörös fű-
tőpanelek a belső padlókban, a 
berendezésben és a falakban, 
sötétedő réteggel ellátott ab-

lakok és egy fűtőrendszer, amely 
meleg napokon begyűjti a külső 
levegőt és a jármű főterébe juttat-
ja, amikor beáll az éjszakai hűvö-
sebb levegő. Emellett tartalmaz egy 
csillagfénykivetítő rendszert is a 
hálófülke ágya felett.

 „Azzal, hogy teljesen elektromos meg-
hajtást valósítunk meg, számos kihívás 
és lehetőség merül fel a járművel kapcso-
latban. Az egyik ilyen lehetőség, hogy 
azt úgy építjük meg, hogy annak más 
típusú energiaforrásra ne legyen szüksé-
ge. Ez azt jelenti, hogy egy elektromos 
meghajtású lakóautó az összes további 
fedélzeti szolgáltatást is ellátja elekt-
romos energiával” – nyilatkozta egy 
bemutatón Alexander Leopold, a cég 
igazgatója.

(www.greenfo.hu) 

A navigálás mestereit  
nem lehet félrevezetni

A Tunéziában honos sivatagi han-
gyákról régóta tudják, hogy jól 

tájékozódnak a kietlen tájon. Ezek 
az apró rovarok föld alatti fészkük-
ben élnek, de a felszínen keresnek 
élelmet. Sokszor igen nagy távolsá-
gokat bejárnak a sivár tájon és ha ta-
lálnak valamit, a legrövidebb úton 
sietnek vissza föld alatti járataikba, 
egyébként aligha lenne esélyük a 
túlélésre. 

Alapvetően a Napot használják 
iránymutatóként, de útjuk során vi-
zuális kulcsokat és szagokat is segít-

ségül hívnak. A Jénai Egyetem ku-
tatói most kiderítették, hogy a han-
gyák parányi agya képes az egyes 
kulcsok megbízhatóságát megbe-
csülni és csak a relevánsakat használ-
ni a fészek helyének megjegyzése-
kor. A kutatók egy 16 méter hosszú 
mesterséges járatrendszert kínáltak a 
hangyáknak, ahol megtanultak köz-
lekedni. A fészket fekete kártyala-
pok jelezték, amelyeknek jellegzetes 
illatuk volt. Később további fekete 
lapokat helyeztek el a járatrendszer-
ben, de ezek nem voltak szagosítva. 
Ez a helyzet nagyban hasonlít arra, 
mint amikor az ember egy idegen 
városban tájékozódási pontként ki-
néz egy templomot a szállodához 
történő visszataláláshoz, aztán a 
séta során kiderül, hogy a városban 
három hasonló templom is van. Ez 
nekünk kellemetlen, de a hangyákat 

ÉT-ETOLÓGIA

nem lehet zavarba hozni. Amikor a 
fekete lapok megbízhatatlan jelzés-
sé váltak, a hangyák elhanyogolták 
őket és csak a szagot vették figye-
lembe.

A következő lépésben a kutatók 
neurológiai módszerekkel azt sze-
retnék vizsgálni, hogy a hangyaagy 
mely területei vesznek részt annak 
eldöntésében, hogy az adott inger 
megfelelő kulcs-e  a navigálás során.

Bilkó Ágnes
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KERESZTREJTVÉNY

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

Következő vizsgaidőpont:
 

2018. február 24.

Jelentkezési határidő: 2018. január 22.

A vizsga előtt felkészítő tanfolyamok 
indulnak, melyekről a www.telc.hu 
honlapon tájékozódhat. 

Vizsgák 
A2, B1, B2 

és C1 
szinteken

TELC nemzetközi és államilag elismert 
nyelvvizsgák 7 nyelvből 4 szinten

6. Oszmán-török tiszti rang. 7. Római szerelemisten. 8. A Nílus 
német neve. 9. Huzal. 13. Nagyobb kirándulás. 17. Bodri lakja! 
19. Korszak vége! 20. Eleven. 21. A faágakon ügyesen kúszó, 
rovarevő madár. 23. Előidéz. 24. Centiméter, röv. 25. Kész téboly! 
26. Anyagcserét folytat. 29. A NAV ügyfele. 31. Sejt, gyanít. 32. 
... és Pan; filmbeli komikuspár. 33. Ábel bátyja a Bibliában. 36. 
..., Éva!; Utassy József verseskötete. 37. Life cycle analysis (élet-
ciklus-elemzés), röv. 38. Saint Kitts és Nevis (karibi szigetállam) 
NOB-jele. 39. Némán leső!

Múlt heti rejtvényünk megfejtése: Gerster Béla, Korinthoszi-csatorna.

Több magyar származású Nobel-díjas tudós képessége is a két világ-
háború közötti pesti Fasori Evangélikus Gimnáziumban bontakozott ki, 
mely híres volt kutatótanárairól: azok kiváló pedagógiai érzékük mellett 
járatosak voltak az általuk művelt tudományterület legújabb kérdéskörei-
ben ugyancsak. Az e heti rejtvényünkben szereplő fizikatanár (vízszintes 1.)  
Eötvös Loránd mellett gyakornokoskodott. Gimnáziumi tanárként fősze-
repet kaptak óráin a kísérletek, az egyenes vonalú egyenletes mozgást 
bemutató eszközét (vízszintes 22.) ma is használják az oktatásban. Sok-
oldalúságát bizonyítja, hogy tervet dolgozott ki a matematikatanítás meg-
reformálására, s közérthető tankönyvek sokaságát írta meg. Jó fejtést!

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. 
A 34-es számunkban elkezdődő rejtvényciklusunk ezen a héten a 
végére ért. A négyzetek betűi – helyes sorrendbe rakva – egy 105 
éve született, Kossuth-díjas anatómus nevét adják ki. A név megfej-
tői között az Élet és Tudomány negyedéves előfizetését sorsoljuk ki. 
Beküldési határidő: 2018. január 10.

VÍZSZINTES: 1. A fizikatanár. 10. Cselekvést is kifejező szófaj tolda-
léka. 11. ...-Murr; Csukás István mesekandúrja. 12. Ládát bezáró. 14. 
... step; a foxtrott elődje. 15. Férfiak megszólítása. 16. A Bajkál is ez. 
18. ... királynője; Goldmark Károly operája. 20. Csermely. 22. A róla 
elnevezett szemléltetőeszköz. 27. Építőanyag. 28. Letenye folyója. 
30. Citrom nedve. 32. A kén és az oxigén vegyjele. 34. Dél-, déli, 
német földrajzi nevekben. 35. Híres tanártársa a gimnáziumban. 39. 
Bolgár pénzegység. 40. Valamiről rendszeresen ír az újságban. 41. 
Hargitai állóvíz.

FÜGGŐLEGES: 1. ... Forman; a Hair című filmmusical rendezője. 
2. Csakhogy is követheti. 3. Dél-alföldi határátkelőhely. 4. ... et 
labora!; imádkozzál és dolgozzál! (bencés jelmondat). 5. Albérlő. 

XXIII. ORSZÁGOS TUDOMÁNYOS ÉS TECHNIKAI
DIÁKALKOTÓ KIÁLLÍTÁS – 2018

Idén is pályázatot hirdet 10–19 éves diákok számára 
a TIT Kossuth Klub Egyesület (Kossuth Klub Tehetségpont)

és az Uránia Ismeretterjesztő Alapítvány. 

A tehetséggondozó tanulmányi verseny pályázata keretében 
feldolgozható bármely tetszőleges természettudományi 

és/vagy műszaki - informatikai témakör. 
A versenyző(k) saját mérésein, kísérletein alapuló pályamunkák

elsőbbséget élveznek.

A tehetséggondozó pályázati tanulmányi versenyre 
az iskolai („központi”) előjelentkezés határideje: 

2017. december 21.

A pályázatra a diákmunkák iskolai elődöntős kiválasztása után  
lehet jelentkezni, a pályamű 1–3 oldalas vázlatos ismertetésének  

elküldésével, 2018. február 2-ig.

A versennyel és a jelentkezéssel kapcsolatos 
további tudnivalók megtalálhatók 

a kossuth-klub.hu/tehetseggondozas/ottdk/ honlapon.
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Székely asszonysorsokról 
mesél a Magyar Nemzeti 
Múzeumban megnyílt, új, 
időszaki kiállítás, amely 

egy képzelet szülte elbeszélő szemszögén keresztül ka-
lauzol végig a XX. század nagy traumáin. A forma-
bontó kiállítás fiktív főszereplője Anna, egy fiatal szé-
kely lány, aki teherbe esett egy falusi mulatságon, és ez 
megpecsételte az életét.

Az Anna – Változatok 
székely asszonysorsra cí-
mű kiállítás egy elképzelt 
történetet mutat be, a törté-
netírásnak és a néprajztudo-
mánynak azt a hagyományát 
követi, amely a kisember történetét a nagy történelem 
lenyomataként értelmezi. Anna bárhogy is dönt, meg-
tartja vagy elveteti gyermekét, döntése kihat az egész 
életére. A tárlat lehetőséget ad arra, hogy az asszony két 
lehetséges sorsát járja végig a közönség.

Anna sorsának fejezeteit a tárlat korhű tárgyanyaggal 
illusztrálja, azonban a középpontban nem maguk a tár-
gyak, hanem elképzelt használójuk, egy asszony áll. A 
hagyományos kiállításoktól eltérően nincsenek felira-
tok, a látogató okostelefonon vagy audioguide-on ke-
resztül követheti, amint a főszereplő egyes szám első sze-
mélyben elmeséli életének sorsdöntő állomásait. Anna 
hangját a Magashegyi Underground énekesnője, Bocs-
kor Bíborka adja.

A különleges tárlat 2018. április 29-ig látható.

Híres emberek, törté-
nelmi személyek, is-
mert művészek életébe 

pillanthatunk bele legizgalmasabb, legviccesebb, leg-
tragikusabb leveleiken keresztül az ország legjobb szí-
nészei, írói, zenészei segítségével a Várkert Bazár ha-
vonta megrendezésre kerülő Beszélő levelek című 
programján.

Az estek minden alka-
lommal más fellépőkkel és 
más levelekkel várják a né-
zőket, ahol az élőzene is 
fontos szerepet kap az elő-
adásokban. A Várkert Ba-
zárban egy külön erre az al-
kalomra összeállított levél-
válogatást hallhat a közön-
ség – a hely szelleméhez 
igazodva – elsősorban az 
irodalom jeles alakjainak tollából. Fellépők: Bán Bálint, 
Kaszás Gergő, Papp János, Vándor Éva, a házigazda Ugron 
Zsolna, a zenét pedig Szőke Szabolcs szolgáltatja. A kö-
vetkező alkalom december 16-a.

ÉT-IRÁNYTŰ	ÉT-IRÁNYTŰ	 Bánsághy Nóra rovata

Az önkifejezés különféle 
megjelenési módjait, a szemé-
lyes autonómia és a kulturális 
sokszínűség keresésének kér-

dését, a serdülőkori és fiatal felnőttkori relatív elkülönü-
lést, valamint az ideiglenes összetartozásokat járja körül 
a Capa Központ Golden Boundaries – Kamaszkor a 
kortárs fotográfiában című tárlata. A 2018. március 
18-ig nyitva tartó kiállítás átfogó képet igyekszik adni 
arról, hogyan jelenik meg a kortárs fotóművészetben a 
kamaszkor, ez a kultúrtörténet által kezdettől kitünte-
tett figyelemmel kísért, izgalmas átmeneti szakasz.

A kamaszkorról való vélekedés időről időre változik, a 
hossza, megítélése és előjele változatos utat járt be, olyan 
kérdéseket felvetve, hogy ez az időszak az ember életében 
vajon a romlatlan, tökéletes gyermekkorból vezet át a 
megalkuvó, tisztátalan felnőttkorba, vagy az öntudatlan 
gyermekből éppen általa válik egy szellemi és lelkierővel 
és képességekkel megáldott felnőtt. A fiatal kortárs fotó-
művészek kiválasztott munkái azt kutatják, vajon megje-
lenhet-e különféle formákban az önállóságra ösztönzés és 
az önmeghatározás, milyen módokon van kódolva a fia-
talság szorongása, a „semmittevés esztétikája” és az útke-
resés, valamint hogy ez az új individualizmus vajon meg-
közelíthető-e nemek szerinti felosztásban.

A Móra Könyvkiadó által 
szervezett életmű-kiállítás-
sal köszöntötték a 80. szüle-
tésnapja alkalmából az 
egyik legismertebb, legnép-
szerűbb gyermekkönyv-

szerzőt és illusztrátort, Marék Veronikát a Budapest Pro-
jekt Galériában. Az Akit a sors elterelt a tévutakról  
című tárlatot a művész 4 könyvkiadónál, 16 országban, 12 
nyelven megjelent kötetei, mesekönyv illusztrációi és 
azok eredeti vázlatai, valamint a történetek főhőseit áb-
rázoló játékok, tárgyak, bábok és applikációk alkotják.

A több mint fél évszázada alkotó művész munkássága 
és személyisége okán is generációk sokaságára volt ha-
tással. A saját bevallása szerint is az egész életét végigját-
szó, nagymama korban is aktív művész a mai napig is 
sok-sok olyan tervet dédelget a szívében, amelyből ked-
venceink, a rövid, velős, tartalmas történetek, bájos 
megjelenésű, élénk mimikájú, kedves és letisztult sze-
replők születnek.

A legnagyobb hazai gyermekkönyv kiadó december 
31-ig látható tárlata, igazi családi kikapcsolódási prog-
ramlehetőségként egy olyan gazdag életműből válogat, 
amelyen generációk nőttek fel szerte a világon. Olyan 
klasszikussá vált Marék Veronika mesék, különböző 
megjelenési formáival találkozhatunk január elejéig a 
kétszintes kiállítótérben, mint Kippkopp és családja, Laci 
és az oroszlán, a Kockásfülű nyúl vagy Boribon és Annipanni.

Elképzelt történet

Bepillantás

Marék Veronika 80

Átlépés a felnőttkorba
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY

Az Élet és Tudomány a Magyar Művészeti Akadémia, a Nemzeti Kulturális Alap, a Nemzeti Tehetség Program  
és a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával jelenik meg.

Hatvani, az ördöngős professzor
Arany János „Hatvani” című költeménye 
egy csodás kísérletekkel teli tanórával és 
annak babonás, misztikus hátterével 
foglalkozik. A történetben a Gonosz fel-
veszi Hatvani alakját és a „tudós tanár” 
helyett ő tart órát a „titkos borzalomtul” 
meghatott hallgatóságnak. Mesterkedé-
se azonban lelepleződik és a tudós vissza-
veszi helyét a katedrán.

Emlékezés Henry Fordra
Hetven éve hunyt el Henry Ford, aki 
Detroitban, a Bagley Avenue 58-as  
szám alatti szerény fészerben összesze-
relt első, kezdetleges automobiljával új 
korszakot indított el. A négy lóerős 
szerkezet négy biciklikeréken gurulva 
keltett figyelmet a városban. De előtte 
meg kellett oldani a kijuttatását a fé-
szerből: az ajtónyílás kicsinek bizo-
nyult, ezért Ford baltával nyitott na-
gyobb nyílást a szabadba. 

Tömjén és mirha – a bölcsek 
ajándéka
A balzsamok, illatszerek és füstölők 
megbecsültsége az aranyhoz mérhető, 
igazi egzotikus luxustermékek voltak a 
bibliai korban. A rendkívül drága növé-
nyi alapanyagok az Arab-félsziget déli 
részéről tevekaravánok révén, majd a 
Földközi-tenger partvidékére vezető 
szárazföldi kereskedelmi útvonalon, a 
„tömjénúton” érkeztek Európába.

 AJÁNDÉKOZZON 

ÉLET ÉS TUDOMÁNYT!

2018 januárjától a TIT-lapok 
előfizetési árai:

Élet és Tudomány: 
16 200 Ft/év (310 Ft/db)

Természet Világa: 
8040 Ft/év (670 Ft/db)

Valóság: 
8400 Ft/év (700 Ft/db)

Kedvezményes előfizetési 
csomagjaink együttes 

rendelés esetén: 

Élet és Tudomány, 
Természet Világa, Valóság  

1 évre 22 800 Ft. 

Élet és Tudomány, 
Természet Világa 
1 évre 18 000 Ft. 

Élet és Tudomány, Valóság 
1 évre 18 240 Ft. 

Természet Világa, Valóság 
1 évre 10 920 Ft.

Előfizethető  
a Magyar Posta Zrt.-nél  

a 06-1-767-8262-es 
telefonszámon, 

a hirlapelofizetes@posta.hu 
e-mail címen,

levélben az MP Zrt. 
1900 Budapest címen,  

a https://eshop.posta.hu/
storefront/ webshopban, 

továbbá személyesen  
a postahelyeken és  

a kézbesítőnél.
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