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A Wave Rock 110 m hosszi és 14 m magas sziklaalakzata A Hyden Rock kiilonleges granitsziklaalakzata,
ijesztéen emelkedik a latogatok folé a ,,Vizil6 Asitisa”

A mas fajokra folkapaszkodé rovarfogé novény,

a Drosera macrantha

A Dryandra lindleyana a télevélrozsija A rovarfogé Drosera bulbosa levelei gyakran voros szintiek

kozepén hozza a viragzatat

Turcsanyi Gabor és Turcsanyiné Siller Irén felvételei
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CSABA GYORGY
Teratologia — 2016

Korszertien a koros fejlodesrol

z ember kialakulasa a megtermé-
Akenyitett petesejtbdl, a zigdtabol

genetikai program szerint torténik,
ami az anyai €s apai gének egyiittmiikodé-
sén alapul. Amennyiben a genetikai prog-
ram hibatlan, elvileg egészséges 0jsziilott
jon a vilagra. Az ivarsejtek azonban hoz-
hatnak magukkal hibakat is, melyek az
egyedfejlodés alatt kifejthetik hatasukat,
de érhetik karosodasok a géneket a fejlo-
dés alatt is. Ezen tul, nem genetikai (pél-
daul sugar, mechanikai) eredetii kdrosoda-
sok is befolyasolhatjak a fejlodé szerve-
ket és szervrendszereket, amelyek szintén
alaki (morfologiai) valtozasokként jelen-
nek meg. Az elsd esetben a rendellenes-
ség Orokletes, a masik két esetben viszont
szerzett, de amennyiben alaki valtozéso-
kat okoz, akkor mar a sziiletéskor észre-
vehetd. Ezért a mult szazad kozepéig fej-
16dési rendellenességnek csak azt tartot-
tak, ami kiilsejében torz volt [1]. Az ilyen
elvaltozasokkal foglalkozo tudomany a
teratologia (teratos gorogiil szorny). Nem
véletlen, hogy ekkoriban az anyak els6
kérdése a sziilés utan az volt, hogy az vj-
sziilottnek megvan-e mindene, ¢és ha igen,
az normalis-e?

A korai embrionalis periodusban a zi-
gotak mintegy 70%-a elhal, a megmarado
30%-bol lesz magzat, és ezek 3—4%-a ala-
kilag koérosan fejlodott. Ahogy a méhen
beliili diagnosztika fejlodott, elsdsorban
az ultrahang alkalmazéasaval, gy lettek
egyre kivancsibbak a kismamak magza-
tukra, mert mar joval korabban felfedezhe-
tové valtak a nagyobb embrionalis, illetve
magzati rendellenességek, mint azelétt. Ez
egyidejlileg megteremtette, ha azok gyo-
gyitasat csak ritkan is, hogy korai iddszak-
ban eltavolitsak dket. Emellett minél tobb
teratogén faktort ismertek fel, anndl in-
kabb el tudtak ezeket keriilni, tehat a mor-
folégiai rendellenességgel sziiletett bébik
szdma jelentdsen csokkent.

Funkcionalis teratogenitas

A mult szazad hetvenes éveiben ismer-
ték fel, hogy nemcsak alaki, hanem mii-
kodéssel  kapcesolatos  (funkcionalis)
teratogenitas is 1étezik [2]. Ez azt jelen-
ti, hogy az 0jsziilott teljesen egészséges-
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nek latszik, mégis magaban hordoz olyan
elvaltozasokat, amelyek mar sziiletéskor,
vagy késébb funkciondlis karosodasban
nyilvanulnak meg. Okozoéi szintén az
egyedfejlédés alatt hatnak, de ennek in-
kabb késObbi szakaszaban, és nem azo-
nosak azokkal a teratogénekkel, melyek
a morfologiai elvaltozasokért feleldsek.
fgy a teratogén fogalom kettévalt: vannak
a klasszikus morfologiai teratogének és
a funkcionalis teratogének. Mivel egyre

egyedfejlédés alatti karosodasra vissza-
vezetni.

A morfologiai rendellenességek rend-
szerint az embrionalis periddusban, tehat
a terhesség els6 harom honapjaban kelet-
keznek, mert a szervek telepei ekkor ala-
kulnak ki. Egy 70 000 esetet feldolgozo
vizsgalatbol deriilt ki, hogy ezek jelen-
tés része multifaktoridlis, kozel 30%-a
genetikai (monogénes, kromoszomalis)
eredetli, mig 43%-énak oka ismeret-
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1. bra. Az embri6 (1-3 hénap) és a magzat (4-9 honap) érzékenysége teratogén
faktorokra. A Kkorai idészakban dominal a morfolégiai, mig késébb a funkcionalis
teratogenitas

tobb funkcionalis teratogént ismernek fel,
egyesek hajlamosak feltételezni, hogy a
felnbttkori betegségek igen jelentds ré-
szének ezek az okozoi, vagy legalabbis
ezek teremtik meg az alapokat, amin ezek
a betegségek, illetve jelenségek fellépnek
[3,4]. Ez természetesen nem vonatkozik
a fert6zd betegségekre (példaul kanyaro-
ra vagy influenzara), de az anyagcsere-
betegségekre (példaul 2-es tipusu diabé-
teszre, elhizasra) igen. Emellett kivaltoi
lehetnek tanulasi és memoria, valamint
magatartasi zavaroknak, esetleg pszichés,
valamint keringési betegségeknek. Bizo-
nyos immunitasi és allergias betegségek
is keletkezhetnek funkcionalis teratogén
alapon, és egyre tobb betegséget tudnak

len. Ismert teratogén tényezOok (példaul
rubeola vagy gyodgyszerek) minddssze
4%-ot okoznak, de egyes anyai betegsé-
gek (példaul diabétesz) jelentésen meg-
novelik a morfologiai rendellenességek
(sziv és gerinc) kockazatat. Minél eld-
rehaladottabb a terhesség, annal kisebb
a valosziniisége és a sulyossaga az alaki
rendellenességnek (1-3. abra). Ez nem
mondhatd el a funkcionalis rendellenessé-
gekrdl, melyek kialakuldsa egy fejlettebb
struktirahoz kapcsolodik, a funkcionalis
teratogének tehat kifejezettebben hatnak
a terhesség masodik felében. Ez azt je-
lenti, szemben korabbi elképzeléseink-
kel, hogy a koros fejlédés veszélye nem
szlinik meg a terhesség eldrehaladtaval,

Természet Vilaga 2016. aprilis
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csak a morfologiaiaké, mig a funkciona-
lis teratogenitas veszélye fennall. Ennek
hatasa azonban nem a sziiletéskor, hanem
késbbb, akar az egész élet folyaman meg-
mutatkozhat. Ezek a megfigyelések alap-
jaiban dontik meg azt a tévhitet, hogy a
terhesség késdi idészakaban mar koros
fejlédéstél nem kell tartani, és nem kell
keriilni bizonyos faktorokat. Mindez ter-
mészetesen felveti azt a kérdést is, hogy
mikor van az a pont, amikor a koros fej-
16dés lehetdsége lezarul.

Az egyedfejlodés alatt az egyes szerv-
rendszerek kialakuldsa nem egyidében
torténik. Amikor egyes szervtelepek ki-
fejlédése mar lezajlott, vagy a fejlédés
tal van a csucson, mas szervek éppen
csak fejlédésiik elején tartanak és a szii-
letésig be sem fejezik azt. A kozponti
idegrendszer és az érzékszervek fejlode-
se joval a sziiletés utan tetdzik, hasonld
a helyzet az ivari apparatus, illetve az
immunrendszer kialakulasakor is. Ra-
adasul vannak olyan rendszereink, me-
lyekben a sejtek fejlodése folyamatosan,
az egész ¢élet alatt tart, mint ahogy ez
torténik a vérsejtképzés esetében. Ezen
talmendleg, a szervezetben vannak po-
tenciaikat megtartott igynevezett 9ssej-
tek is, melyekbdl minden lehet, az egész
szervezetet kivéve. Ezek a szervek, sej-
tek funkcionalis teratogénekre vald ér-
zékenységiiket megtartottak, tehat bar-
mikor hajlamosak lehetnek koros atala-
kulasra. Mégis vannak bizonyos pontok,
melyek hatart szabnak az idegen behata-
soknak, vagy éppen ellenkezdleg, meg-
kovetelik azok fellépését. Ezek koziil a
legfontosabbnak maga a sziiletés latszik.

A perinatalis hormonalis
imprinting

A magzat sziiletésekor kikertil védett
kornyezetébdl, az anyaméhbol, ugyanakkor
megszabadul (fliggetlenné valik) az anyai
szabalyozo6 (hormonalis) hatasoktdl. Ez egy-
idejlileg azt is jelenti, hogy ki van téve a
kornyezet behatasainak, ki kell alakitania az
ezek ellen vald védekezését, mikozben be-
allitodik a sajat hormonalis szabalyozasa.
Az endokrin rendszer hormonjai (jelei) ¢s
receptorai (jelfogo6i) egymashoz kell, hogy
idomuljanak, mert az élet teljességében va-
16 kiegyensulyozott egyiittmiikodésiik alap-
vetd fontossagu. Ez a perinatlis hormona-
lis imprinting idészaka, mely életre szoloan
hatarozza meg a humoralis szabalyozast. A
receptorokra ekkor kezdenek hatni a hormo-
nok (bevésddés=imprinting) és tartdsan en-
nek megfeleléen allitddnak be [5,6]. A prob-
Iémat az okozza, hogy a receptorok ebben
az id6szakban becsaphatok, és ez életre szo-
16 karosodasukat valthatja ki. Ugyancsak ez
torténik, ha nincs imprinting.
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A hormonok vagy a sejtek felszi-
nén lévo, vagy a sejt belsejében 1évo
receptorokon hatnak. Az elébbi hormo-
nok aminosav vagy fehérje tipustak, az

roid hormonok (kortizon, Osztrogének,
androgének) kotdédését (imprintingjét).
Hasonl6 hatast az 0sztrogén receptorhoz
kotédd biszfenol, amely gyakorlatilag

2. abra. Egy ritka és nem zavaré morfolégiai
rendellenesség: két szinii szemek

utobbiak szteroidok. Kivételt képeznek
a pajzsmirigy hormonjai: a tiroxin és a
trijodtironin, melyek aminosav-szarma-
z¢k létiikre sejten beliil kapcsolodnak
receptorhoz. A hormonok kozoétt van-
nak olyanok, melyek csaladokat alkot-
nak, ilyenek a szteroidok, vagy az agy-
alapi mirigy hormonjai. Ha ezek koziil
a sziiletés koriili (perinatalis) periodus-
ban valamelyik tulsulyba keriil, idegen
receptorhoz kapcsolddhat, példaul a ne-
mi apparatust befolyasoldo gonadotropin
a pajzsmirigy serkenté hormon recepto-
rahoz, ami hibas imprintinget hoz Iétre,
életre sz0l6 hatassal. Ugyanigy, a sztero-
id receptorcsalad egyik tagjahoz hibasan
kapcsolodo idegen szteroid hormon vagy
pajzsmirigy hormon életre szo6ldan csok-
kenti a receptor—hormon kotést. Ez funk-
ciondlis valtozast hoz létre, ami a sejt va-
laszkészségének eltéré voltaban, azaz a
sejt (szerv) eltér6 miikodésében nyilva-
nul meg. A genetikai program azonban
oda hat, hogy az emlitett tulsuly ne j6jjon
létre. A koriilmények azonban korunkban
ritkan normalisak.

A receptorokhoz nemcsak a rokon
hormonok kapcsolédhatnak, hanem a
szervezetbe a beallitddasi kapun beju-
t6 hormonszeri szintetikus molekulak
is. A célhormonnal vald taldlkozasra va-
r6 éretlen receptor ilyenkor még nem
tud kiilonbséget tenni a célhormon és a
hormonszer(i molekula kozott, igy utob-
bival is kapcsolodik, és 1étrejon a hibas
imprinting. Ez életre szol6an megvaltoz-
tatja a receptor kotési képességét, ami
funkcionalis zavarokhoz vezet. Modern
korunkban a fejlett orszagokban az uj-
szilott kornyezetében idegen, hormon-
szerli molekulak tomege talalhatdo a le-
vegében, az ivovizben, a taplalékban, a
legkiilonb6zobb targyakban, és nem utol-
so sorban a gyogyszerekben. Az autok ki-
pufogd gazaiban és a dohanyfiistben je-
lenlévd benzpirén a szteroid receptorok-
hoz kapcsolodik, és megzavarja a szte-

minden miianyagbol ké-
sziilt targyban jelen van
(plasticizer), igy azokban
is, amelyekben a cse-
csemd taplaléka késziil,
vagy a cumiban, amit a
szajaban tart. A novény-
védd szerekben jelenlé-
v6 vinklozolin az andro-
gén receptorokhoz kap-
csolodik, mikdzben nyo-
mokban a megmosott
névényeken/ben is meg-
talalhato. A ndvények
kozil szteroidokban
legdiisabb a szdja, mely izoflavonokat
(fitoszteroidokat), genisteint és daidzeint
tartalmaz, melyek ugyancsak kotédnek a
szteroid receptorokhoz, és olyan koncent-
racidban vannak jelen a szgjat tartalmazo
bébiételt fogyasztd csecsemd vérében,
mintha napi 5 fogamzasgatlo tablettat
venne be. Az emlitett molekulak tobbsé-
ge korunkban elkeriilhetetlen és hatasuk-
kal szamolnunk kell.

Talan az emlitetteknél is jelentdsebb
mértékben talalkoznak a fejlédd recepto-
rok hormonokkal és hormonszerli anya-
gokkal orvosi bevatkozasok kovetkezmé-
nyeként. A terhes nd szervezetének és a
benne 1évé magzat fejlddésének védelme
ugyanis igényli a vitaminokkal valé kell6
ellatottsagot, melyet rendszerint tablettas
kezeléssel biztositunk. A vitaminok ko-
z0tt azonban vannak olyanok, melyek-
nek csak a neve vitamin, a valosagban a
szteroid receptorcsalad egyes tagjaihoz
kapcsolodnak, tehat hormonok. Ezek az
A- és a D-vitamin, amelyeket, mint szin-
tetikus molekuldkat, a terhesség alatt sze-
detnek a kismamakkal, igy az a magzatba
is bekeriil. De van egy olyan hormon is, az
oxitocin, melyet egyre novekvé mértékben
hasznalnak a sziilés meginditisara (van
olyan fejlett orszag, ahol a sziilések tobb
mint felében alkalmazzak) [7], ami szintén
hibas imprintinget valt ki az oxitocin re-
ceptoron, egyelére még csak allatkisérle-
tekben felmért karos kovetkezményekkel
[8]. Az anya szivproblémaira szedett digi-
talisz szintén nem kdzOombos a szteroid re-
ceptorok szamara, és szamos mas, az anya
kezelésében felhasznalt szteroid jellegii
gybgyszer sem.

A hibas imprinting funkcionalis
teratogén
A korantsem teljes és vazlatos felsorolas-

bol vilagosan lathatd, hogy a perinatalis
korban a magzat és a csecsemd tomén-
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telen imprintald, azaz hibas imprintinget
kivaltani képes molekulaval keriil kap-
csolatba. A hibas imprinting tomeges fel-
Iépésével tehat szamolnunk kell, a kér-
dés csak az, hogy ennek kovetkezményei
mennyiben tekinthetdk fejlédési rendelle-
nességnek [9].

Egyértelmti, hogy az imprinting a
hormonreceptorok fejodése alatt torté-
nik, ebbdl a szempontbdl vizsgalva a hi-
bas imprinting eredménye fejlédési rend-
ellenesség. Ha a fejlédési rendellenesség
meghatarozasanal a morfologiai rendelle-
nességekbdl indulunk ki, akkor is megal-
lapithatjuk, hogy ott sincs meghatarozva,
mi az a mérték, aminek alapjan fejlodési
rendellenességrol beszélhetiink. Nincse-
nek kétségeink, hogy egy gerinchasadék,
vagy nyulajak (4. abra) ebbe a katego-
ridba tartozik, és még az is megmond-
hat6, hogy atlagosan mennyi fordul el
egy adott populacioban. De mi a helyzet
példaul a festékes anyajegyekkel? Gya-
korlatilag nincs olyan ember, akin ne
fordulnanak eld, pedig ez egyértelmiien
a bor fejlédésének rendellenessége, ami
ha nem fajul el, nem okoz zavart (5. ab-
ra). A hibas imprinting is besorolhaté eb-
be a kategoridba: az esetek tobbségében
mindaddig nem okoz problémat, amig a

3. abra. Egy stilyos morfologiai rendellenesség: kislany
két arccal. Indiaban 2008-ban sziiletett, és azt hitték,
hogy Durga istenné reinkarnacidja, igy imadtak és

aldasaért konyorogtek

szervezet olyan megterhelés ala nem ke-
riil, amit nem lehet megoldani a normalis
receptor-hormon kapcsolat hianyaban. A
hibas hormonalis imprinting tehat olyan
fejlodési rendellenességet valt ki, amely
rendszerint csak akkor fejezddik ki, ha
egy¢b faktorok (példaul hormonalis val-
tozasok a pubertasban és a klimaxban,
vegyi tényezok, jelentés idegrendszeri
vagy fizikai megterhelések stb.) is hozza-
jarulnak, eléhivjak vagy lehetové teszik a
megjelenését.

Mar a funkciondlis teratogenitas
felismerésekor fel kellett adnunk azt a
nézetet, hogy a fejlédési rendellenes-
ség észrevehetd a megsziiletés alkalma-
val. Ha a hibas imprintinget funkcio-
nalis teratogénnek tekintjiik — és annak
kell elismerniink —, akkor azt a nézetet
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4. abra. Az ajakhasadék (nyulajak) nem ritka
morfologiai rendellenesség. Sebészetileg korrigalhaté

is fel kell adni, hogy a fejlédési rendel-
lenességek csak a méhen beliili ¢életben
keletkeznek. Ez ugyanis csak a morfo-
logiai rendellenességekre igaz, a funk-
cionalis teratogenitdsra ¢s annak hi-
bas imprinting forméjara nem, sét még
az is lehet, hogy a morfologiaikra is
csak részben igaz. A daganatképzdédés
ugyanis lehet a morfolégiai rendelle-
nesség megjelenésének egy formaja,
mint azt az 6sid6k ota ismert vegyes da-
ganat, a teratdma is mu-
tatja. Marpedig a hibas
hormonalis imprinting
kés6i  kovetkezménye
lehet daganatképzddés
is.

Mivel a hormonalis
imprinting a folyama-
tosan fejlédést felmuta-
to szervekben (példaul
a csontvelében), vagy
az Ossejtekbdl torténd
differencialodas alkal-
maval az egész élet fo-
lyaman megtorténhet,
fejlédési  rendellenes-
ség érteki elvaltozasok
keletkezhetnek ¢életiinkben barmikor.
Ilyenkor azonban rendszerint mar nem
fejlédési rendellenességrol, hanem da-
ganatrél (leukémiardl stb.) beszéliink.

Mit hoz a jovo?

Ha a fejlédési rendellenesség génhiba
alapjan 1ép fel, akkor két eset lehetsé-
ges: a hibas gén mar a megtermékenyi-
téskor jelen volt, tehat 6roklédott, vagy
a méhen beliili fejlddés kozben keletke-
zett mutacio. Az elsd esetben a génhi-
ba az utdédgeneraciokra tovabbadodik,
a masodik esetben csak akkor, ha a mu-
tacid az ivarsejtekben tortént. A nem
genetikai (teratogén faktorok altal oko-
zott vagy sériiléses) fejlédési hiba nem

adodik tovabb. Az allatki-
sérletek eredményei sze-
rint a hibas hormonalis
imprinting az utédgene-
raciokra atadodik [6, 9,
10], legalabbis a harma-
dik utodgeneracioban ha-
tasa még megfigyelhetd
és az Oroklédést embe-
ri megfigyelések is ala-
tamasztjak. Ez felveti azt
a sulyos problémat, hogy
a hibas imprinting mint
funkcionalis teratogenitas
nemcsak azért szaporo-
dik, mert egyre tobb a
mesterséges imprinter,
hanem azért is, mert egy-
masra halmozodik, tehat a
kovetkez6é generaciokban mar az orok-
l6tten hibasan imprintaltakra rakodik ra
az amugy is novekvo szamu imprinterek
hatasa. Ez a sulyosabb kovetkezmé-
nyeket nem tekintve azzal is jarhat,
hogy bizonyos gyogyszerek hatasa ¢€s
dozisa generacionként eltérévé valhat.
Mint stlyosabb kovetkezmény 1éphet
fel (vagy mar fel is 1épett) egyes po-
pulécidk, vagy szinte az egész emberi-
ség egyes paramétereinek megvaltoza-
sa, példaul a fejlett orszagokban a néi
eml6 fejlédésének és az els6 menstrud-
ci6 idépontjanak elére hozddasa a szte-
roidok tomeges fogyasztasa (szdjall)
miatt, vagy a nemi magatartasban be-
kovetkez6 valtozasok fokozott mértékt
megjelenése [11] stb. Ebben az esetben
ezeket a jeleket mar nem is tekintjiik
betegségnek, tudomasul vessziik, hogy
a ma (holnap) embere ilyen, ez valik

5. abra. Barna potty az arcon (nevus
pigmentosus), ez a legenyhébb, de
leggyakoribb morfologiai fejlodési

rendellenesség. Olyan, mint az egykor
divatos erotikus szépségtapasz

-
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HARGITTAI ISTVAN-HARGITTAI MAGDOLNA

New York-1 sétak a tudomany koriil

emrég megjelent Budapesti sétak
| \ | a tudomany kériil ciml konyviink
(Akadémiai Kiadd 2015)! fogad-
tatdsa folytatasra 0sztonzott benniinket és
kovetkez6 varosnak New Yorkot vélasz-
tottuk.?> Ezek a konyvek elssorban a tu-
doménnyal és a tuddsokkal kapcsolatos
lathaté emlékmiiveket, szobrokat, emlék-
tablakat, nevezetes épiileteket mutatjak be.
E téren nagy a szubjektivitas szerepe mind
az emlékmiallitasban, mind a kényv anya-
ganak kivalasztasaban. Ezért egy ilyen
konyv alapjan nem lehetne objektiv tudo-
manytorténetet dsszeallitani, de még igy is
sokat megtudhatunk bel6liik egy varos és a
tudomany kapcsolatarol.

New York elsdsorban a kereskedelmi és
pénziigyi vilag kézpontjaként ismert. Ugyan-
akkor ez a varos a vilag egyik legfontosabb
tudomanyos kozpontja, nemzetkozileg ve-
zetd kutatointézetekkel és egyetemekkel ¢s
olyan kozépiskolakkal, amelyekbdl sok ké-
s6bbi Nobel-dijas keriilt ki. Ez utobbi azért
is érdekes, mert sokan azt hangstlyozzak,
hogy Amerika importdlja a kivald tuddso-
kat, ami szintén igaz, de sajat nevelésii tudo-
sai legalabb annyira hozzajarulnak az orszag
vezetd helyzetéhez a tudomanyos vilagban.

A bevandorlas jelentdségét azonban
hangsulyozni kell. Manhattan déli csucsa-
ban, a Battery Parkban all ,,A bevéandor-
16k” cimii szobor. Ahogy a New York-i em-
Iékmiivek tilnyomoé tobbsége, ez is egyé-
ni kezdeményezésre és szponzoralassal, és
nem allami (adofizetdi) pénzbdl jott létre.
Ebben az esetben egy bevandorlé-leszarma-
zott allitott emléket bevandorlo sziileinek.
Az emlékmii azonban minden bevandorlora
vonatkozik, aki a New York-i kikotébe ér-
kezvén jutott Amerikéba.

Budapest és New York tudomanyos vi-
laga kozott van egy, a mi szempontunkbol
szomoru antiszimmetrikus kapcsolat. A
Magyarorszagrol eliildozott zsido és nem

1 Az eredeti angol nyelvii valtozat: 1. Hargittai
and M. Hargittai, Budapest Scientific: A Guidebook
(Oxford, UK: Oxford University Press, 2015).

2 1. Hargittai and M. Hargittai, New York
Scientific: A Culture of Inquiry, Knowledge,
and Learning (Oxford, UK: Oxford University
Press, varhato megjelenés 2016).
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csak zsid6 tudosok szinte mindegyike New
Yorkon keresztiil 1épett Amerikdba. Az
alabbiakban hangsutlyosan, de nem kizaro-
lagosan New York tudoménnyal kapcsola-
tos emlékeinek magyar vonatkozasairdl is
sz6 lesz. Bemutatunk példakat multikultu-

Tisztelgéssel a 2016-ban 90-éves
Lax Péter magyar szarmazasu, vilaghiri,
Abel-dijas New York-i matematikusnak.

at Nobel-dijakat. Theodore Roosevelt volt
az els6 amerikai dijazott, 1906-ban kapott
Nobel-békedijat. Albert A. Michelson volt
az els6 amerikai, akit tudomanyos Nobel-
dijjal tiintettek ki, ez volt az 1907-es fizi-
kai Nobel-dij.

»A bevandorlék”, Luis A. Sanguino alkotasa, 1983-ban allitottak fel. A
bevandorlok sokszintiségére utal, hogy szerepel rajta kelet-europai zsido,
felszabaditott afrikai rabszolga, lelkész és kétkezi munkas is

ralis hozzaallasra, kivaloé kozépiskolakra
¢és olyan intézményekre, amelyek épiile-
tét a nemzetk6zi tudomanyos és miivésze-
ti élet nagysagainak emlékmiivei diszitik.

New York City a varos hivatalos ne-
ve, de csak New Yorkként szoktdk emle-
getni. Eredetileg Manhattant hivtdk New
Yorknak, de amikor 1898-ban az 6t ad-
dig 6nallo varos egyesiilt, ez lett az egész-
nek a neve. Az egykori 6t varos ma New
York 6t keriilete, tovabbra is meglehetésen
nagy autonoémiaval: Manhattan, Brooklyn,
Bronx, Queens ¢s Staten Island.

Nobel-dijasok

A Nobel-dijat 6t kategoriaban itélik oda:
fizika, kémia, élettan vagy orvostudomany,
irodalom ¢és béke. El6szor 1901-ben adtak

Minden amerikai Nobel-dijas nevét fel-
tiinteti az obeliszk és a névsort minden év-
ben kiegészitik az 0j dijazottak nevével.
2015 decemberében mar 330 f516tt volt az
amerikai Nobel-dijasok szama. Az obeliszk
felsorolja a Svéd Allami Bank altal alapitott
Nobel-emlékdij kitlintetettjeit is, akik 1969
ota a kozgazdasagtanban elért eredményei-
kért részesiilnek ebben a kitiintetésben.

A Nobel-dij kiilonleges tekintélye tobb
forrasbol szarmazik. Régi dij és a kezde-
tektdl nemzetkdzi. A dijat nem a legna-
gyobb tudoésok kapjak, hanem azok, akik
valamilyen felfedezéssel nagy szolgalatot
tettek az emberiségnek. Tehat még egy vi-
szonylag ismeretlen kutaté is megkaphat-
ja, ha tesz valami nagy felfedezést. Az or-
szagok, varosok és intézmények egyarant
a legnagyobb biiszkeséggel tartjak szamon
Nobel-dijasaikat.
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A Nobel Obeliszk (Sivert Lindblom alkotasa, 2003) az Amerikai Természetrajzi Mizeum mogott a
Theodore Roosevelt Parkban all. Megorokiti Alfred Nobel dombormiives portréjat és felsorolja az

osszes amerikai Nobel-dijas nevét évenkénti beosztasban

Bonyolult és tisztazhatatlan kérdés,
hogy ki ,,szamolhat el” egy Nobel-dijast.
Ahol sziiletett, ahol kutatott és jutott a
felfedezésre, vagy ahol akkor élt és dol-
gozott, amikor odaitélték a dijat? Ennek
megfeleléen gyakran eléfordul, hogy tobb
orszag, tobb varos és tobb intézmény is
magaénak vallhatja és vallja is ugyanazt a
Nobel-dijast. gy torténik meg, hogy a kii-
16nboz6 kimutatasok szerint sokkal tobb
Nobel-dijast tartanak szamon, mint ahany
valdjaban létezik.

A Nobel-dijak szama nem lehet a tu-
domanyos szinvonal abszolit mércéje,
de konnyen kovethetd, széles korben is-
mert és egy-egy tudomanyteriileten al-
kalmas altalanos benyomas kialakitasara.
Sokat elmond példdul az amerikai
tudomany huszadik szazadi alakulasarol,
hogy a szazad elsé hat évében egyetlen
tudomanyos kategoriaban sem volt
amerikai Nobel-dij, mig a szazad utolso
hat évében nem volt olyan év, amikor
legalabb egy amerikai ne kapott volna
tudomanyos Nobel-dijat.

Természetesen a Nobel Obeliszkbe be-
vésték azoknak az amerikai Nobel-dija-
soknak a nevét is, akik Magyarorszagrol
szarmaztak, igy példaul az 1963-as fizikai
Nobel-dijas Wigner Jendét, az 1961-es or-
vosi Nobel-dijas Békésy Gydrgyét, vagy
az 1994-es kémiai Nobel-dijas Olah Gyor-
gveét. Ezeknek a kutatoknak a tevékenysé-
ge nem kapcsolddik New Yorkhoz, hanem
Wigner esetében Princetonhoz, Békésy
esetében a Harvardhoz és Olah esetében
Dél-Kaliforniahoz.

A Manhattan-terv elokészitése
A Manhattan-terv elokészitéseként a Co-
lumbia Egyetemen végzett el alapvetd
magfizikai kisérleteket Szilard Leo és En-

rico Fermi. A fizika a Columbian mar az
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1930-as években is nemzetkozileg elis-
mert volt és mar a II. vildghaborit meg-
el6z6 idokben is vonzotta a tehetségeket.

1938 decemberétél a Pupin Hall rovid
ideig azoknak az eréfeszitéseknek a koz-
pontja volt, amelyekkel ki akartak deriteni,
hogy a maghasadas felfedezése lehetdsé-
get ad-e atombomba eldallitasara. Enrico
Fermi Romaban tett nukleéris fizikai fel-
fedezéseiért 1938 decemberében Nobel-
dijat vett at Stockholmban. Ezutan nem
tért vissza a fasiszta Olaszorszagba, hanem
csaladjaval egyiitt Amerikaba hajozott és a
Pupin Hallban folytat-
ta palyafutasat.

Szilard Le6 ebben
az idében ugyancsak a
Columbia Egyetemen
dolgozott. Oktatoi ki-
nevezése nem volt, de
George B. Pegram tan-
székvezetd lehetové
tette, hogy kisérleteit a
tanszéken végezhesse.

Szilard a kozeli
King’s Crown szallo-
daban lakott és a Fermi
csalad is itt szallt meg,
amig lakast kerestek.
Szilard és Fermi méar
korabbrol  ismerték
egymast és 1939 janu-
arjaban Orémmel ta-
lalkoztak ujra.

Fermi foleg a
Pupin Hall legfels6 emeletén, Szilard f6-
leg az alagsorban végezte kisérleteit. Eb-
ben az idében mar tudtak, hogy az uran
U-235 izotdpja alkalmas a maghasadésra.
A kérdés most az volt, hogy egyetlen neut-
ron hatasara bekovetkez6 maghasadas so-
ran statisztikailag keletkezik-e tobb mint
egy jabb neutron, amely tovabb viszi, ne-
tan megsokszorozottan viszi tovabb a re-
akciot. Fermi és Szilard mindketten azt al-

lapitottak meg, hogy sta-
tisztikailag valoban tobb,
mint egy neutron kelet-
kezik. Ez nemcsak azt je-
lentette, hogy a nukle-
aris lancreakcio lehetsé-
ges, hanem azt is, hogy
kell6 mennyiségli U-235
jelenlétében (ez a kritikus
tomeg) a lancreakcio rob-
banashoz vezet.
Alapvetéen  fontos
felfedezés volt, hogy az
uran neutronbombazasos
reakcidjaban megtalaltak
a neutronokat, de ez nem
csak Ferminek ¢és Szi-
lardnak sikeriilt. Frede-
rick Joliot-Curie és mun-
katarsai ugyanebben az
idében Parizsban ugyan-
erre a megallapitasra jutottak. Szilardnak a
Columbia-iddszakban volt még egy dontd
hozzajaruldsa az amerikai atomprogram
sikeréhez és ebben 6 volt az egyetlen, akit
ezért elismerés illet. A kutatok kerestek
egy un. moderatort, amely alkalmas ar-
ra, hogy lelassitsa a neutronokat anélkiil,
hogy megallitana a maghasadas lancre-
akciojat. Egyetértés volt abban, hogy erre
a szén lenne alkalmas és az amerikai és a
német kisérletekben grafitot alkalmaztak
moderatornak. Az altaldban hozzaférhetd
grafit azonban tartalmaz borszennyezést,

A Columbia Egyetem legendas fizika tanszékének otthona,
a Pupin Hall, ahol Szilard Ledénak és Enrico Ferminek a
Manhattan-tervet el6készité kisérletei folytak

ami az eldallitas soran kertil a grafitba. Az
akar csak nyomokban jelenlevd bor elnyeli
a neutronokat, tehat alkalmatlanna teszi a
grafitot arra a feladatra, amire alkalmazni
akartak. Szilard ezért még a legjobb keres-
kedelmi forgalomban kaphat6 grafitot sem
tartotta elég jonak arra, hogy moderator-
ként alkalmazzak. A hasonldo német kisér-
letek valoban sikertelenek voltak. Szilard
viszont talalt egy céget, amely képes volt
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A korabbi King’s Crown Hotel — ma
tarsashaz — a 116. utcaban

bérmentes grafitot eléallitani, ami meg-
mentette az amerikai programot.

Fermi és Szilard temperamentuma any-
nyira kiilonbozott, hogy sziikség volt vala-
kire, aki kozvetiteni tudott kozottiik. Ezt a
szerepet Teller Ede latta el, akit ekkoriban
neveztek ki a Columbia fizika tanszékére.

Szilard a Columbian t6ltott ideje alatt szer-
vezte meg a hires Einstein-levelet, amely-
lyel Albert Einstein felhivta Roosevelt elndk
figyelmét egy esetleges német atombomba
veszélyére. Javasolta, hogy az amerikai kor-
manyzat és a tudosok kozott kapesolatot in-
tézményesitsenek a megfelelé kommunikacio
céljabol. Einstein tajékoztatta az elnokot a Co-
lumbia Pupin Halljaban foly6 kisérletekrol.
Roosevelt idével ennek nyoman inditotta el a
Manhattan-tervet, amelynek keretében aztan a
Columbian dolgoz6 atomfizikusok atteleptil-
tek a Chicago Egyetemre.

A Columbia Egyetemen azonban a
Manhattan-terv befejezéséig végig folytak
a projekttel kapcsolatos munkak. A kémi-
ai Nobel-dijas Harold Urey és munkatarsai
foglalkoztak az izotopelvalasztassal. A ké-
s6bbi fizikai Nobel-dijas Maria Goeppert
Mayer és diakjai Teller Ede javaslatara vé-
geztek a Manhattan-terv szamara szamita-
sokat a Columbia Egyetemen.

Maga a Manhattan-terv elnevezés onnan
szarmazott, hogy a projekt kozpontja ere-
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Enrico Fermi (az Oak Ridge National Laboratory szivességébol), Szilard Leé (Ed
Westcott felvétele, az USA Energiaiigyi Minisztériuma Fotoszolgalatanak szivességébdl)
és Teller Ede (a Los Alamos National Laboratory szivességébdl)

detileg, 1942 jiniusatol egy évig, valdban
Manhattanben volt a Broadway 270-es szam
alatti épiletben. A hivatalos név ,,Manhattan
Engineer District” (Manhattan Mémoki Ke-
riilet) volt. A projekt novekedésével azonban
a kozpont elkeriilt az eredeti helyszinrdl, de
Manhattan igy is végig fontos szerepet jat-
szott és a varosban tobb helyen is folyt az
atombomba-programmal kapcsolatos munka.

Bartok Béla utolsé lakhelye
és utolsé koncertje

Bartok Béla, aki nemcsak zeneszerzé és
eléadomiivész volt, hanem tudds profesz-

Munkacsy és Wallenberg
a Kozkonyvtarban

A Kozkonyvtar 1897 és 1912 kozott épiilt fel.
A kdzponti helyzetli Astor csarnok 1épcsjén
felfelé haladva a McGraw korcsarnokba
jutunk, amelyet négy nagyobb és két kisebb
falfestmény diszit. A miivész Edward Laning
a szavak rogzitésének torténetét meséli el.
Laning 1938 és 1942 kozott alkotta meg
ezeket a falfestményeket annak a programnak
a keretében, amelyet Franklin D. Roosevelt
elndk ,,New Deal” politikajanak nyoman hir-
dettek meg. A nagy gazdasagi valsag idején ez
a politika teremtett munkat sokmillié munka-
nélkiili amerikai szamara. Ezek kozott voltak

Carnegie Hall (William B. Tuthill épitész, 1891)

szor is, utolsd éveiben New Yorkban élt,
kutatott és alkotott. Utolsé koncertjét a
hires Carnegie Hallban tartotta 1943. ja-
nuar 21-én. A New York Philharmonic
Symphony zenekar elsé alkalommal mu-
tatta be Bartok 01j szerzeményét ,,Verseny-
mi két zongorara és zenekarra” cimmel.
Bartok ¢és felesége, Pasztory Ditta jatszott
a két zongoran, Reiner Frigyes vezényelt.
Bartok utolsd lakhelyének falan, a beja-
ratnal dombormiives mellszobra és em-
1éktabla tiszteleg a haz egykori vilaghires
lakojanak.

Bartok Béla emlékmiive
utolsé New York-i
lakhelyének bejaratanal,
az 57. utcaban, néhany
saroknyira a Carnegie
Halltol

a mivészek is, akik igy megbizasokhoz ju-
tottak ¢és maradando alkotasokat hoztak 1étre.

Az Edna Barnes Salomon olvasdterem
a McGraw korcsarnokbdl nyilik és sok
festmény mellett Munkacsy Mihdly és Ra-
oul Wallenberg mellszobra disziti. Mun-
kacsy vilaghiresség, de nem tudjuk, kinek
a kezdeményezésére allitottak fel mell-
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A New York-i Kozkonyvtar kozpontjanak fébejarata az 5. sugariton

szobrat a New York-i Kozkonyvtarban.
Wallenberg svéd iizletember ¢s diplomata
volt a magyarorszagi Holokauszt idején,
1944-ben sok ezer zsido életét mentette
meg. Budapest felszabadulasakor, 1945 ja-
nuarjaban, a szovjetek letartoztattak és sor-
st azota homaly ovezi. Az Egyesiilt Alla-
mok 1984-ben tiszteletbeli allampolgarsa-
got adomanyozott Wallenbergnek. A svéd
embermentd volt a masodik, akit ebben a
megtiszteltetésben részesitettek (az elsé az
egykori brit miniszterelnok, Winston Chur-
chill volt 1963-ban).

Kozépiskolak

Amikor a késébbi Abel-dijas matematikus,
Lax Péter csaladjaval 1941-ben Amerikaba
emigralt, a hires Stuyvesant Gimnazium ta-
nuloja lett. Mivel el6tte Pesten a Mintagim-

Munkécsy Mihaly (Louis Ernest Barrias) és Raoul
Wallenberg (Lotte Stavisky, 1983) mellszobra a
McGraw korcesarnokbol nyilé Edna Barnes Salomon

olvaséteremben

naziumba jart (a mai Trefort
Gimnazium elédje), érde-
kes és egyediilallo Ossze-
hasonlitast tudott tenni a
két kivalo kozépiskola ko-
zott. Az Osszehasonlitasra
vonatkoz6 kérdésiinkre ezt
mondta: ,Nem is annyira
ezt a két iskolat érdemes
egymassal Osszehasonlita-
ni, mint inkabb a magyar
gimnazium ¢és az ameri-
kai kozépiskola légkorét.
A gimnaziumban nagyon
jo tanuld voltam, de a ta-
narok szinte paralizaltak.
Kedvesek voltak, mégis
féltiink t6likk. Amerikaban
a tanarainkat a barataink-
nak tekintettiik.” Mégis —
vetettiik kozbe — ,a magyar kdzépiskolak-
bol is kivalé emberek ke-
rilnek ki. Lehet, hogy ezek
az iskolak nem kelleme-
sek, de azért hatékonyak?
Lax, hosszii hallgatas
utan, igy reagalt: ,,Lehet-
séges. Egyik baratom, Otto
Neugebauer, félig viccesen
hasonlitotta Ossze az ame-
rikai és az eurdpai oktatast.
Azt mondta, hogy az ameri-
kai oktatasra hagyomanyo-
san a pragmatizmus jellem-
z6, ami azt hivatott elér-
ni, hogy az iskola az életre
készitsen fel. Neugebauer
szerint azonban az eurdpai
iskolak ezt sokkal jobban
csinaljak, mert egyértelmii-
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vé teszik, hogy ki az ellen-

ség — a tanarok —, és lehet, hogy ez az oka
a hatékonysaguknak. A didknak meg kellett
harcolnia a talélésért.”

Lax Péter (1926) Abel-dijas matematikus
egyetemi tanulmanyait végig a New York
Egyetemen végezte és teljes ¢letpalyajat ezen
az egyetemen toltétte, ma is aktiv. Szerinte az
utobbi évtizedekben a matematikaban is meg-
valtoztak a kutatasi koriilmények. A kutatok
szama megn6tt, bar a kivalosagok szama alig
valtozott. Palyafutasa kezdetén, ha egy téma
megragadta, sokdig nyugodtan foglalkozha-
tott vele, semmi sem siettette. Ma minden
felgyorsult, éppen a nagyobb létszam miatt
is, ¢s mar nehezen elképzelhetd, hogy valaki
kivalaszt maganak egy témat és azzal marad
egész palyafutasa alatt. Laxot nem zavarja a
megvaltozott helyzet, mert sohasem ragadt le
egy-egy témanal és masnak is ajanlja, hogy
ne ragaszkodjanak egyetlen témahoz. Azzal is
tisztaban van azonban, hogy ez a kutatdi tem-
peramentum fliggvénye.

Az iskola eredeti helyszine Manhattan
Stuyvesanttal azonositott negyedében volt,

A korabbi Stuyvesant Kozépiskola Manhattan keleti
oldalan. Az épiiletben ma is iskolak miikodnek Az uj
Stuyvesant Kozépiskola Manhattan nyugati szélén, a
Tribeca keriiletben

innen szarmazott a neve. Peter Stuyvesant
(1612-1672) volt a New Amsterdam nevi
holland kolo6nia utolsé vezetdje, mielott New
Amsterdam 1664-ben New Yorkka valtozott.
Stuyvesant tevékenységének nyomai ma is ott
vannak a vérosban. Igy példaul Stuyvesant a
bennsziilottek elleni védekezésiil felhuzatott
egy falat a mai Wall Street helyén.

A Stuyvesant-iskola els szinhelyén az ok-
tatas 1904-ben indult el Manhattan keleti ol-
dalén, és innen koltoztek 1907-ben egy masik
kozeli helyre, ugyanabban a keriiletben, amit
Stuyvesant Torténelmi Negyedként tartanak
szamon. Az iskola 1992-ben keriilt a jelenlegi
helyére a Tribeca keriiletbe, amely Manhat-
tan nyugati szélén van. (A Tribeca név a ne-

3 Hargittai 1., ,,Az utolsé hajo Lisszabonbol:
Beszélgetés Lax Péterrel.” Magyar Tudomdny
2007, 1466-1479, az idézett szoveg a 1468-69.
oldalon talalhato.
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Lax Péter 2007-ben a New York Egyetem Richard
Courant Matematikai Intézetében

gyed foldrajzi helyére utal — Tiiangle Below
Canal.) A Stuyvesant Kozépiskola jo példa
arra, hogy Amerikaban is létezik hagyomany-
tisztelet: az iskola a Stuyvesant nevet mind a
mai napig megtartotta.

A Stuyvesant egykori didkjai koziil ed-
dig harman kaptak Nobel-dijat: Joshua
Lederberg és Richard Axel orvosit és Roald
Hoffmann kémiait. Szamos New York-i ko-
zépiskolanak vannak Nobel-dijasai.*

A Wikipedia kimutatasa szerint a ko-
zépiskolak Nobel-dijasainak szama szerin-
ti sorrendben az elsd 6t helyet New York-i
kozépiskolak foglaljak el, de tobb tovabbi
New York-i kdzépiskola is elékeld helyen
all. A New York-i iskolak honlapjai nem
nagyon dicsekszenek Nobel-dijasaikkal,
talan azért, hogy ne tiinjenek elitistanak. Né-
hany példa ezek kozil az iskolak kozil (a
kozgazdasagi Nobel-emlékdijat nem vettik
figyelembe). A Bronx Tudomanyos Ko6zép-
iskola volt tanuldi koziil eddig nyole kapott
Nobel-dijat, heten fizikait és egy kémiait.
A James Madison (Brooklyn) 3, az Abra-
ham Lincoln (Brooklyn) 3, a Far Rockaway
(Queens) 3, a Townsend Harris (Queens) 2,
a Brooklyn Miszaki 2, az Erasmus (Brook-
lyn), 2 késébbi Nobel-dijast mondhat maga-
énak és a sort lehetne folytatni.

Multikulturalis katedralisok

Az Isteni Szent Janos Katedralis Manhat-
tan nyugati részén, az Amsterdam sugaruton
van. A vilag egyik legnagyobb temploma, a
XIX. szdzad végén kezdték épiteni, de még
nem fejezték be, am a megépiilt részeket az
Ujak épitésével parhuzamosan mar tataroz-
zak. Ez a katedralis nem 6kumenikus temp-
lom, kifejezetten episzkopalis, de nem tlinik
olyannak, amelyik elhatarolna magat a tobbi
vallastol. igy példaul a zsidé Albert Einstein-
nek és a hindu Mahatma Gandhinak is van
szobra ebben a templomban.

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Nobel Prize
laureates_by secondary school affiliation
(2016. januar 27).

154

A Katedralis kiilonféle tor-
téneti és a jelenkort érintd té-
manak is helyt ad, mint ami-
lyen példaul az aggddas a
kornyezetért.

Az 1929-ben felépiilt
Riverside Templom Skume-
nikus, koézel a Hudson-fo-
lyohoz és a Columbia Egye-
tem kampuszahoz.

A templom nyugati ka-
pujat diszitd szobrok koziil
sokat hires tud6sokr6l min-
taztak meg. Néhany nevet
felsorolunk: Arkhimédész,
Charles Darwin, Albert Ein-
stein, Ralph Waldo Emerson,
Eukleidész, Michael Faraday, Galileo
Galilei, Johannes Kepler, Isaac New-
ton, Louis Pasteur és Pitagorasz. Ein-

orvosok, orvosbiologusok €s mas termé-
szettudosok koziil, amerikaiak és nem-
amerikaiak, koztiik olyan nagysagok,
mint Ehrlich, Harvey, Hippokratész,
Jenner, Koch, Lister, Loeuwenhoek, Pa-
racelsus, Pasteur és Semmelweis.

Két nagy német tuddésnak allit em-
léket mellszobor Manhattanben. Jo-
hann Wolfgang von Goethe szobra a
Bryant Parkban, Alexander von Hum-
boldt szobra a Central Park West 1t és a
77. utca keresztezédésénél all, szemben
a Természetrajzi Mizeummal.

Goethe nemcsak ird volt és politikus,
hanem jelentds tudos is. Tanulmanyozta
a ndvények és rovarok metamorfozisat
¢és eredményei megel6legezték Darwin-
nak a kozoOs eredetre vonatkozd tanita-
sait. Goethe miiszereket is szerkesztett
¢és gazdag asvanygyijteménye is volt. A

Az Isteni Szent Janos Katedralis és Chris Pellettieri XX. szazadot jelképezd
alkotasaban Martin Luther King, Jr., Albert Einstein, Susan B. Anthony és
Mahatma Gandhi szobra a Katedralisban

A Riverside Templom, a templom nyugati kapuja és az Einstein-szobor

stein volt az egyetlen, akit még életében
ért ez a tisztesség ¢s meg is latogatta a
templomot.

Nemzetkoziség
A varosi egészségiigyi kozpont homlok-

zatan lathato sok név, mind az emberi-
ség torténetében szereplé legnagyobb

szinekrdl sz0l6 monografidja a legfonto-
sabb tudomanyos miive. A Gramercy Park
14-15. szam alatti Tilden hdz homlokza-
tan Shakespeare, Milton, Dante és Frank-
lin dombormiivével egyiitt Goethe-ét is
ott talaljuk.

Alexander von Humboldt porosz-német
felfedez6, természetbivar, kémikus és a mo-
dern foldrajztudomany megalapitdja volt.
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Az Egészségkozpont a Lafayette utcarol nézve és a baloldali szarny Kkiilon is,
amelyen lithat6 Samuel Bard, Semmelweis Ignac és Henry Welch neve

Brooklyn torténelmével és a brooklyni nagy
valtozatossaggal jellemezheté ko6zosségek
torténelmével foglalkozik. Konyvtarat, le-
véltarat és miizeumot is miikodtet.

Manhattanben a 2. Sugartton a St. Mark
tér és a 9. utca kozotti épiiletben valamikor
beteggondozé miikddott. Szamunkra itt az
épiilet diszitései érdekesek. William Schickel
tervei szerint épitették 1883—1884-ben. Az
épiiletet kilenc Okori és kozel kortars orvos
¢és tudoés dombormiive disziti. Ugyancsak
Schickel tervezte a hasonl6 stilusu szomszé-
dos épiiletet, amely els6ként épiilt Manhat-
tanben kifejezetten nyilvanos konyvtarnak, ez
volt az Ottendorfer Konyvtar.

Balra: Johann Wolfgang von Goethe mellszobra (Karl Fischer,
1832) a Bryant parkban. Jobbra: Alexander von Humboldt szobra

(Gustaf Blaeser, 1869) a Central Park nyugati szélén a 77. utcanal

T6bb orszagban sok szobor, mellszobor, bé-
lyeg és bankjegy orokiti meg emlékét.

A Brooklyni Torténeti Tarsasag a
Pierrepont utcaban talalhatd, a Clinton ut-
ca sarkan, a Brooklyn Heights negyedben.

A tarsasagot 1863-ban alapi-
tottak Long Island Torténeti
Téarsasag néven és jelenle-
gi nevét 1985-ben vette ol.
Az utdbbi idében elsdsorban

Shakespeare, Milton, Benjamin Franklin, Goethe és Dante
dombormiive Manhattan belvarosaban a Gramercy Parkban allé
Tilden Haz homlokzatan
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A két, hasonlé id6bdl szarmazé és stilusu épiilet koziil
a nagyobb volt beteggondozo, a kisebb kozosségi
konyvtar

A fentiekben kiragadott izelitét adtunk
New York tudomannyal és tudésokkal kap-
csolatos emlékmiiveibsl. Osszedllitasunk-
ra jol illik a jéghegy csticsa kozhely. *

A cikkben szereplé dsszes fénykép (ki-

veve Fermi, Szilard és Teller portréit) a
szerzok felvétele és tulajdona ©.
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DANK VIKTOR

Az Algyo kornyeki olajmezo

arciusi szamunkban az algydi
Mk(’iolaj- ¢és foldgazmez6 felfede-

zeésének 50. évforduloja kapcsan
a geologiai kutatashoz ¢s a termelés meg-
inditasahoz fiz6d6 emlékeimet elevenitet-
tem fel. Erdemes azonban a kutatasok ide-
jén uralkod6 koriilményekrél is megem-
Iékezni. A kutatoknak meg kell kiizdeni-
ik a természettel, meg kell ismerni annak
torvényszeriiségeit. Egyidejlileg meg kell
kiizdeniiik az adott id6szak politikai hata-
saival is. A nagypolitikaban ott van a gaz-
dasagpolitika, ezen beliil az iparpolitika, s
végiil az energiapolitika. Ha a nagypolitika
Kelet felé orientalodott — ahogyan ez tor-
tént —, akkor ehhez idomult az ipar- és az
energiapolitika is. A targyidészaki politi-
kai vezetés biztosra vette az olcsd szovjet
olajimport korlatlan lehetéségeit. A gazda-
sagpolitika ennek megfeleléen draganak és
értéktelennek mindsitette a hazai olajter-
melést és felesleges koltekezésnek a kuta-
tasokat. A hatalmon 1év¢ illetékes forumok
— sugallatra — egyrészt az alfoldi kutata-
sok perspektiva-nélkiiliségét bizonygattak,
masrészt a szénbanyaszat erételjesebb fej-
lesztését erdltették. De ajanlasra kertilt egy
»gabona-hus konstrukcio”is, azaz Magyar-
orszag mezdgazdasagi termékeket cserél-
jen olajra és gazra szovjet relacioban. A
hazai olajbanyaszatot és természetesen a
kutatast is megsziintetnék.

Az algy6i kezdofuras olajbanyaszaton be-
lili halogatasanak egyik oka a kiilonb6zo
agazatai kozott meglévo ellenérdekeltség
volt. T6bb olyan kapacitasa mélyfurd beren-
dezés is volt akkor az orszagban, amelyek
koziil barmelyik alkalmas lett volna még
1964-ben az Algy6-1 lemélyitésére. De mas
érdekek és rendezdelvek szerint akkor ezek
masutt dolgoztak, és egyik sem volt Algy6-
re vezényelhetd. Ezen érdekek kozott volt
olyan is, hogy a legfels6 korok igényének
megfelelden, a szakmai vezetést megkeriilve
vagy utasitva, olajkutatasi finanszirozassal
¢és berendezéssel, a kivant helyen mélyfuras
Iétesiilt, melybdl termalvizet fakasztottak.

Nem ezen a hazai fonokségen mulott,
hogy Algy6n kés6bb masként (sikeresen)
alakultak a dolgok.
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feltedezése

Masodik rész

Mélyfurasi probléma megoldasa

Az olajkutatasnal akkor nem a készlet-fel-
fedezéseket, hanem a firométerek tulteljesi-
tését dijaztak, és a kutatasra eldiranyzott 6sz-
szegekbol ,.lecsipve” mas tevékenységeket
is finansziroztak. Részlegeket szembefordi-
to agazati szemlélet uralkodott és esetenként
a politikailag megbizhatd, amde szerényen
képzett vezetok utasitasai is feliilirtak jol
képzett beosztottaik racionalis torekvése-
it. Nemcsak ezzel, hanem a szakmai ¢és tu-
domanyos korokben is fellelhetd tekintély-
elv érvényesiilésével is meg kellett kiizdeni,
amikor az Gjabb ismeretek alapjan kimunkalt
geologiai modell ,,nem illeszkedett kellden”.

1965. oktober végén kidolgoztunk egy
tervet az algydi kutatdsok meggyorsitasa-
ra. Ez szamitasba vett egy kétlépcsds kuta-

tasi tevékenységet, mely szerint kevesebb,
2800 méter mélységli furast mélyitiink a
varhatéan talnyomasos képzddmények
harantolasa és a medencealjzat elérése cél-
jabol. Nagyobb szamu, 2200 méteres firast
mélyitiink viszont a kénnyebben elérhetd
¢és a fo termel6nek bizonyult felsGpannon
képzédményekre. Ennek megvaldsitasahoz
nagyobb technikai és humanerdket sziiksé-
ges koncentralni a teriileten.

A terv megyvitatdsa soran egyesek min-
den furasnak az aljzatig valo lehatolasat és
kivizsgalasat kivantak, masok csak a mar
megismert néhany telep gyors feltarasat
¢és lemiivelését koveteltek. A furdosok tar-
tottak a tulnyomastol, a rétegomlastol, a
szerszamok nem megfeleld mindségétol
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Vezetdségi tanacskozas a terepen
(kozépen a szerz6)

(llési, szanki kitorések, csOhibak, esz-
kozhianyok), a geoldgusok, geofizikusok
sok magmintavételt, lyukgeofizikai mé-
rést koveteltek informacidszerzés célja-
bol, melyek viszont lassitjak az effektiv
furasi ,,métergyartast”, a termelésok mi-
elébb sok olajat akartak termelni. Mint-
hogy szakemberek is vitattak a boltozat
keleti szarnyanak 1étét, ez tadmogatta a
berendezéskoncentracio-ellenes tabor to-
rekvéseit, melyek szerint egy nem Iéte-
z0 perspektivaju teriileten egyszerre sok
lyukat furni mar szinte szabotazs, nem
beszélve arr6l, hogy a koncentracio ter-
ve, mas ,.¢értékes teriiletekr6l” vonja el a
kapacitasokat, amit tetéznek az emberek
attelepitésével jar6 problémak is. A hosz-
szu vitdban a kiillonb6z6 agazatok kép-
viseldi igyekeztek teriiletiik, indokainak
fontossagat, sulyat bizonygatni a terviink
ellenében is, jollehet mindenki ismer-
te mar a tapéi kut eredményét és azt is,
hogy az Algy6-1 gazt, az Algy6-2 pedig
napi 50 kobméter olajat termelt. Pedig

Algyéi tanya furotoronnyal

mint szakemberek tisztaban voltak az-
zal, hogy egyetlen algydi kut szamos mas
teriiletegytittesnél tobbet produkal.
Manapsag fonakul hangzik, de ebben a
kiizdelemben hasznunkra volt a szocialis-
ta orszagokat tomoritd6 KGST (Kolesonos
Gazdasagi Segitség Tanacsa) olajipari tago-
zata, ahol szamos jol képzett (szovjet, ro-
man, bolgar, csehszlovak, lengyel, jugoszlav,
NDK-beli) szakemberrel, tudossal volt mod
eszmét cserélni, egymas eredményeit meg-
ismerni. Kiilondsen a nagy olajipari multa
szovjet és roman geo-szakemberek tapasz-
talatai voltak nagyon hasznosak. A bizottsag
tagjai, targyilagos szakemberek 1évén, tdmo-
gattak a mi olajkutatasi terveinket, elgondo-
lasainkat. Minthogy a tanacskozasban részt
vevl szovjet szakemberek is egyetértettek
a magyar eloterjesztéssel, akkor az itthon is
»csak jo lehetett”. Nagyon sokat segitettek
nekiink. Tudtdk az okat 6k

Az olajbanyaszat miiszaki gardajanak a
foldmélység erdivel vald kiizdelmiik soran
akadt néhany kitoréssel kapcsolatos prob-
Iémaja, de valamennyit sikeresen megol-
dottak. A legnagyobbnak rovid ismertetése
azonban ide kivankozik.

Az Algy6-168. sz. furast 1967-ben
olajtermeld kuttd képezték ki. 1968-
ban kettds célu kuttd akartdk atalakita-
ni ugy, hogy a kuton at az egyik szint-
be (Algy6-2.) vizbesajtolas torténjen,
ugyanakkor tomitdvel elvalasztva az alatta
1évé szintbdl (Szeged-1.) olajat termeljen.
Ennek megvalositasa nagy miiszaki fel-
késziiltséget igényel mind elméleti, mind
gyakorlati téren. Az algydi miszaki garda
mintegy 40%-a vegyes kiképzésii lett.

1968. december 19-én a kut termeld-
cs6 tolozara leszakadt és kitort az olaj és a

is, tudtuk mi is. Geologusok
voltunk hatarokon innen ¢és
tal. Ertettik egymas szak-
mai nyelvét és problémait is, |
melyek csaknem azonosak
voltak. Minthogy elméleti és
gyakorlati eredményeink eb-
ben a periodusban a kor-
nyez6 orszagokkal Osszeha-
sonlitva is figyelemremélto-
nak bizonyultak, volt annyi
szakmai tekintélyiink, hogy
hasonl6 moédon viszonoz-
hattuk a kilfoldi kollégaink
tamogatasat. Koolaj- ¢és [
foldgazkészletek és terme-
Iés terén a ,tabor” orszagai
kozott ekkor a dobogos
sorrend a kovetkez6 volt: 1.
Szovjetunid, 2. Romania, 3.
Magyarorszag.

A koncentracié ter-
ve megvalosult és ered-
ményesnek bizonyult. Ezt kovetden nagy
nyiizsgés indult be mind a politikai, mind
a szakmai berkekben. Mindenki értett hoz-
za, mindenki be akart avatkozni, érdeme-

ket szerezni, korabbi nem
1étezé ebbéli tevékenysé-

%'T\
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gét bizonyitani. Azok is,
akik a kutatasi koncepciot
¢és a koncentralasi javasla-
tot a legkeményebben elle-
nezték. Még egyes olajku-
tatok is!

Most a még tobb ered-
ményt kovetelok, az egyre
nagyobb termelési igénye-
ket megfogalmazok sza-
ma ndtt meg. A pionirok
ezeken még csak nem is
csodalkoztak. Megszoktak
mar az ilyesmit és tették
tovabb a dolgukat, aho-
d gyan kellett.
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Tanacskozas operativ eseménynél (balra a szerzo)

gaz, melynek sugara az akna betonfalanak
titkozve kigyulladt. A kuton 1évé kuatjavitd
berendezés fémrészei izzottak és 9sszeom-
lottak. A langoszlop mintegy 50 m magas
és 10—15 m atmérdji volt. A napi olajmeny-
nyiség kb. 1000 kdbméterre, a gdzmennyi-
ség 0,5-1 milli6 kdbméterre volt becsiilhe-
t6. Szovjet turboreaktor (MIG-15 hajtomit)
segitségével, az olajosokon kiviil, 120 tiiz-
olt6 és 150 katona kozremiikddésével a tii-
zet eloltottak, a kutat elfojtottak, a kiomlott
olajat elszallitottak. 1969. januar 16-an a
munkalatok befejezddtek. Személyi sériilés
nem tortént!

Az algy6i kutatasi eredmény
tovabbi hatasa
1965-ben még a dunantuli mezdk adtak
az olajtermelés 80%-at és a gaztermelés

20%-at. 1970-ben a kitermelt olaj 68%-a,
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Szerelok munka kozben

a gaznak pedig a 96%-a (!) mar az alfoldi
leléhelyekrdl szarmazott.

1966-ban  Szegeden  banyaszna-
pot tarthattunk, ahol a kronikas volt az
tinnepi szonok. Akik eddig karhoztattak
és mashova kivantak a kanikulaban,
mély sarban, hoban, fagyban dolgozo
olajosokat, mar tisztelettel emlegették a
munkahelyteremté olaj- és gaztermeld
vallalatot. De nem az olajkutatdkat!

A sikerek lehetévé tették, hogy a kor-
nyéken egy kicsit jobban , koriilnézziink”.
Az olajmezdk altalaban nem ,,maganyo-
sak”, mert geoldgiai kornyezetiikben to-
vabbi eléfordulasok is szoktak kialakul-
ni. Ezért a korabbi kudarcok helyszinén is
kutattunk és feltételezéseink igazolodtak.
A kornyék kutatasi eredményei roviden:
1967. Asotthalom olaj+gaz, 1968. Kelebia
olaj, 1969. Ferencszallas olaj+gaz, 1971.
Szeged olaj+gaz, 1972. Totkomlds gaz,
1973. Ferencszallas-Kiszombor olaj+gaz,
1974. Sandorfalva gaz. Az olajgeologusi
korrektség parancsolja, geologus-geofizi-
kus elddeink felkésziiltségének ismerete
pedig indokolja, hogy ide a kdvetkezd szo-
veg keriiljon: ,,Ha az akkori ferencszallasi
kutatasokat tovabb folytatjak, akkor nem-
csak a ferencszallasi olajmez6t talaltak
volna meg, hanem minden bizonnyal az
algydit is”. Szerencsénkre azonban ez a
feladat reank harult.

Az 1971-t6l, a Szeged varos ala fer-
ditett mélyfurasokkal sikeresen feltart
koolajtelep 1975-t61 olajtermelésben jo
ideig Algy6 utan a masodik helyet fog-
lalta el. Kivancsiak voltunk az Algyo-
t6l keletre geofizikaval kimutatott mély
siilllyedék, a ,,Hodmezdvasarhely-makoi-
arok” olajgeologiai viszonyaira is, ezért
1971-72-ben Hod-1. néven, sikeresen
egy 5842,5 m (!) mély furast, Makonal
pedig egy 4154 m-ig hatolot mélyitettiink.
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Konnytiolaj-nyomokat, 210-213 fokos
homérsékletet és 5418 méteren 850 bar
nyomast konstataltunk, de a vastag marga-
réteg-sorokkal, az akkori felkésziiltséglink
birtokaban, nem tudtunk mit kezdeni. A
palagazbanyaszat akkor még ismeretlen
volt. Kiilfoldi cég, furasaink kdzelébdl ki-
indulva, t6bb mint egy évtizede, 6000 méte-
rig is hatolo furasokkal kutatasokat végez, a
masutt mar sikeres palagdzbanyaszat meg-
teremtése céljabol, az akkori mienknél sok-
kal korszeriibb modszerekkel és eszkdzok-
kel. Ipari méretli gaztermelésrol eddig nincs
informacionk.

1971-75. kozott az olaj-
banyészat mar 9 milli6 ton-
na olajat és 24 milliard
kobméter gazt termelt.

A tovabbi években Al-
gy6 hatasa tovabb fokozo-
dott és mindmaig tart. Ki-
valo képességii és képzett-
ségli szaknemzedékek egy-
re pontosabb ismereteket
szereznek a mezd rezervo-
argeologiai és mérnoki vi-
szonyairdl, mikodési rend-
szerérdl, termelési viselke-
désérdl. Ezek ismeretében
folyamatosan az optimalis
termeltetési modszereket,
eszkozoket alkalmazzak, az
egyre Oregedd mez6t gon-
dozzédk, apoljak szeretettel
és szaktudassal mindmaig
¢és a kozosség javara élet-
ben tartjak.

Itt alakitottak ki a Széreg-1. telepben az
eurdpai viszonylatban is jelentds méreti
fold alatti gaztarolot is. A pionirok kdszo-
nete és elismerése mindezekért!

Szeged ¢életében is meghatarozo valto-
zéasokat okozott az olajmezd felfedezése,

bar a varos tobbet remélt. Az olajmez6 mé-
rete hazai viszonylatban ugyan nagyon je-
lentésnek szamit, de finomito l1étesitéséhez
nem volt elegendd. Ezért az olaj és a gaz
nyersanyagként csévezetékeken szallitva
masutt keriil feldolgozasra. Az is tény,
hogy a jugoszlav hatar kozelsége — az ak-
kori politikai viszonyok kozepette — csak
a legsziikségesebb nagyberuhazasokat tet-
te lehetdve.

Epilogus

A kronikds Szegeden jart 6vodaba, ele-
mibe, a piarista gimnaziumba, egyetemi
tanulmanyainak két esztendejét is az itte-
ni tudomédnyegyetemen végezte. Gyer-
mekkora ota ismeri a varost €s kornyékét,
sot Algyot is. Sportrepiiléként az ottani
repiil6téren olyan vilaghiri kivalosaggal
lehetett egyiitt, mint a Nobel-dijas Szent-
Gyorgyi Albert. Az akkor csaknem 50
esztendds tudoés igy indokolta a vitor-
lazorepiilé-kiképzésben vald részvételét:
,,nos, ha mar van A-, B-, C-vitamin, akkor
mar csak megszerzem melléjik az A, B,
C vizsgat is”. Es megszerezte a hegyvidé-
ki C vizsgat a budai Harmashatar-hegyen
¢és a sikvidéki C vizsgat is Algy6n, amit
ugyanitt egy motorosrepiilégép-vezetdi
jogositvannyal is megtoldott. O nemcsak
a nemzetkozi tudomanynak, Magyaror-
szagnak, Szegednek, hanem Algydnek is
emblematikus alakjaként az algydi torté-
net részese.

Az algy6i gaziizem éjszaka

Radnéti Miklos irta a ,,Nem tudhatom”
cimi kdlteményében:

., Ki gépen szall folébe, annak térkép e tdj,
s nem tudja, hol lakott itt
Vorosmarty Mihaly...”
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A kronikas sokat szallt e vidék folébe
¢s tudta, hogy hol dolgozott, esetenként la-
kott Herczeg Ferenc, Jozsef Attila, Juhasz
Gyula, Szent-Gydrgyi Albert, Sik Sandor,
Klebelsberg Kund, Karl Janos, Koch San-
dor, Fricsay Richard, Vaszy Viktor és mas
kitlindségek. Viszont fogalma sem volt ro-
la, hogy landold gépe kerekei alatt két ki-
lométer mélyen olaj- és gaztelepek vannak
és nem is kicsik. Es ugyanez a helyzet,
amikor Szegeden olaj- és gaztelepek felett
ment az iskolaba. Nem sejtette, hogy maj-
dan ujra sok-sok id6t tolt mindkét helyen.
De azt sem, hogy késobb, mint a budapesti
egyetemr6l meghivott docens geologuso-
kat képez ki az olajipar szamara a Jozsef
Attila Tudomanyegyetemen. Koziiliik ké-
s6bb tobben nemcsak a helyi olajipari 1é-
tesitményekben, hanem a budapesti koz-
pontban is elismert vezetok lettek, akiknek
nagy szereplik volt és van az algy6i mezo
alapos megismerésében ¢és életben tartasa-
ban. De most mar elmondhatja, hogy fent,
lent egyarant ismeri Algyot és Szegedet.

Az emlékek idOvel szelektalddnak, a szé-
pek maradnak meg. A kronikas is igy van

Algy6, 1943 — Szent-Gyorgyi Albert professzor a Vocsokben, mellette oktatdja,
Déme Béla

akadallyal, iiresjarattal, felesleges vitak
¢és idegeskedések nélkill. Ez esetben a
Tapé-1 vizkut sem tor ki,

Algy6 madartavlatbol

ezzel. A valosag recitalasahoz naploi sargu-
16 lapjait is tanulmanyozta, melyek hiven
¢és konokul 6rzik a valésagot. Azt, ami nem
mindig sz€p, sem a multban sem ma és nem
szerepel sem a hivatali jelentések szikar szo-
vegeiben, sem a tudomanyos értekezések ki-
érlelt fogalmazasaiban. Néhany ilyen dol-
got azonban meg kellett emliteni, mert ezek
is hozzatartoznak a valddi algydi sztorihoz,
ami nem volt diadalmenet, és kezdetben nem
is mindenki akarta. Vigaszt ad azonban az a
tudat és tény, hogy a pionirok nem voltak
tévaton, hogy munkaikat, alkotasukat biisz-
kén vallalhatjak, hiszen sokuknak életmiive.

Csak éppen az Algy6-1 sz. furas lemé-
lytilhetett volna mar 1964-ben, kevesebb
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mert akkor az olajkuta-
to furasbol nyert adatok
alapjan vagy a helyszine
keriil moédositasra, vagy
olajbanyaszati egyiittmi-
kodéssel farjak. Az 50
éves jubileum jo alkalom
ahhoz a kivansaghoz is,
hogy legyen ez a vissza-
emlékezés tanulsag is az
utokor szamara. P
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Algyore mentem volna...

Az 1965-ben felfedezett, Szeged melletti algydi olaj- és gdazmezo szépen
fejlodott és igen nagy kiterjedeésiinek bizonyult. Ezért jelentos firasi ka-
pacitast koncentraltunk a teriileten. Igyekeztiink meggyorsitani a kuta-
tast, hogy minél hamarabb megismerheto legyen az elofordulds mérete,
koolaj- és gazkeszlete, azok mindsége és a telepek foldtani habitusa és
miikddeési rendszere. Ezek sziikségesek a raciondlis miivelés hosszu td-
vii megvalositasahoz. Az 1967-es naplom szerint, ekkor 12 db firobe-
rendezés dolgozott a teriileten és volt olyan eset is, hogy egyszerre 30
Surdépontot jeloltiink ki. Ezt az a koriilmény tette lehetévé, hogy a hazai
geofizikai mérések pontosan kirajzoltak a hatalmas mélyfoldtani alaku-
latot. Ha ez nem 1gy lett volna, nem lett volna sziikség 12 berendezésre.
Ekkor mar a 126 kutatofiiras 85%-a eredményes volt. Megismertiink
68 telepet, ezek koziil 25 a felso-pannonban talalhato és a készletmek
95%-at tartalmazzak. tucatnyi kisebb telep az also-pannonban jelenik
meg és 1 telep az alapkonglomerdtumban talalhato. Az eldfordulas ki-
termelhetd olajkincsét 30 millio tonndra, gazkeészletét pedig 86 milliard
kobmeéterre becsiiltiik. Mar tudtuk, hogy 700-2100 m kozott telepiilnek
a felsé-pannon képzédmények, ezen beliil 1700-2000 m kézott van-
nak a fo tarolotelepek. 2700 m koriil a deszki alapkonglomerdatum és
2800 m-nél a kristalyos palakbol, granitbol, gneiszbol allo alaphegy-
seég volt talalhato. Algyd bevdaltotta reményeinket, mert késobbi naplo-
im szerint 1965—1990 kozott az itteni telepekbdl kitermeltiink 23 millio
tonna olajat és 72 milliard kobmeéter gazt. 1971-ben Algyé egymaga 1,3
millio tonna olajtermelést produkalt.

A hazai szénhidrogén-kutatasok felelds trdszti iranyitojaként
ebben az idészakban igen sok idot toltottem lent a Szeged kornye-
ki kutatasoknal. Szerettem ide jarni, mert Szegeden ndttem fel.
Itt jartam ovodadba, elemibe, gimnaziumba, itt érettségiztem és
egyetemi életem elso két évet is a Jozsef Attila Tudomanyegyetem
matematika-természettudomanyi karanak hallgatojaként abszol-
valtam. 1966—68 kozott pedig hetente keddenkent az egyetemen
mdr mint docens adtam el6 a kéolajfoldtant és tobb késébbi olaj-
ipari vezetdt avattam be a kdolajkutatas titkaiba. Erre azért volt
sziikség, mert abban az idében a rohamosan névekvo és eredmé-
nyes del-alfoldi kutatasok szakemberhiannyal kiizdottek. 1966-
ban itt lehettem az elsé alfoldi olajbanyasz nap iinnepi szénoka.
A banyasz szo akkor, abban a mezégazdasagi varosban még de-
riiltséget keltett, ami késobb csodalatta és tiszteletté alakult.

Algyé pedig a szivem csiicske, mert itt tanultam meg vitorlazo re-
piilni és ejtéernyozni és lettem mindkettobdl igazolt versenyzo. Ide
kotnek a feledhetetlen tiszai emlékek, a Maros folyotol még nem ,,szo-
ke, hanem tiszta vizii Tiszaban valo fiirdések, horgaszatok, evezések.

Most, érett fejjel élvezet volt talalkozgatni a régi gimndziumi, egyete-
mi tarsakkal, csaladanyakka érett, egykori tanciskolai partnerekkel. Jol
esett veliik sorozgetni, kavézgatni, beszélgetni. Meghivtak otthonukba,
megismerhettem csaladjukat. Ezen tilmenden segitettek is attételesen
az olajiparnak. Egyik volt piar tarsam lett a szegedi rendorkapitany,
aki tobb alkalommal segitett a duhajkodo olajos legények tigyeit ,, meg-
feleloen” lerendezni. Egyetlen esetet emlitenék csak, amikor a szesztdl
il bator fiiros legények az intézkedni akaro rendortol elvették a fegy-
verét és egy tires disznoolba zartdk, ahol foleg a sok éhes bolha miatt
panaszkodott hangosan. De segitettek azok a volt iskolatarsak is, akik-
bol belgyogyasz, sebész, urologus, bor- és nemi betegségek szakorvosa
lett. Emlékeim szerint, valamennyiiik szakértelmét igénybe kellett ven-
ni, esetenkent a teljes diszkrécio mellett. Sokan voltak itt kikiildetésben
és az otthontol tavol masok a viselkedeési formak. De a kezdeti szegedi
telephely kialakitasandl és ingatlanbérlésnél is (Gyory kefegyar, Mérei
utca) sokat segitett a varoshazan elnokhelyettesként miikodo volt iskola-
tars. A megyei elso titkarra avanzsalt egykori osztalytars is segitett, fo-
leg ugy, hogy ha az érdekiinkben kért valamit valakiktol, ami akkoriban
parancsnak mindsiilt, biztosak lehettiink a teljesitésében.
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Kezdtem egyre jobban érezni magamat, és minthogy 1966-tol a
csaladi statuszom ,,elvalt” mindsitésii lett, a helyvaltoztatas leheto-
ségen is gondolkodtam. Elképzeltem, ha lejonnék ide, akkor a zold-
ovezetben, Ujszegeden laknék az uszoda kizelében. Kordn reggel
usznek egyet, azutan végezném a hivatali dolgaimat, a mezoben és
a kérnyéken. Munka utan pedig sok mindent csinalnék. Biztosan fel-
kérnének az egyetemen tanitani. Ott van konyvtar, laboratorium, a
furasok pedig ontjak az vj vizsgalati anyagot. Megkezdeném az aka-
démiai doktorimhoz az anyagok feldolgozasat. 1966-ban itt alapi-
tottam a Magyarhoni Foldtani Tarsulat alfoldi szakosztalyat, ott is
tevékenykednék. Azutan ott van a szegedi repiiloter, ahol a sportre-
piilés parancsnoka régi katonai pilota tarsam. Besegitek neki a ki-
képzésben és akkor én is kaphatok egy-egy startot, és ez nagy szo,
mert ha kedvezé az iddjaras, akkor a magamfajta éreg roka orvakra
elviszi a vitorldzo gépet. Hala Oveges Jozsef piarista atya szenzdci-
s és élvezetes fizika tanitdsanak. Es ott van a hires szegedi korzo,
a talalkozasok, dsszejovetelek, nagy dumdk helyszine. Vennék egy jo
biciklit is, mert itt minden sik teriilet, és akkor egy kis innival6 is szo-
ba johet a bardatkozadskor. A tobbi meg jon magatol, majd meglatjuk.

Mikozben mindezeket vizionaltam, egy oriasi hibat kovettem
el. Az OKGT akkori vezérigazgatdja is rajta tartotta a szemét
az itteni munkalatokon és gyakran meg is latogatta a teriiletet.
Ha ez egybeesett az én ott-tartozkodasommal, akkor fogadtam,
amikor jott. A hivatalos iigyeken kiviil megmutattam neki a va-
10S nevezetessegeit, sétarepiilést szerveztem szamdara, elvittem az
egyetemi tanszékekre, bemutattam neki a professzorokat, a va-
roshdazan a tandcselnok-helyettest, st a megyei elsé titkart is,
akivel, mint régi osztalytars, kommunikaltam. Ezt a vezér dszinte
elismeréssel konstatalta. A hiba ott volt, hogy latta, tapasztalta,
hogy én Szegeden nagyon otthon vagyok, sét jol érzem magam.

A vezer szeretett volna megfeleld, tapasztalt embert oda kinevez-
ni vezetonek. De senkinek, az addig szamitasba vett emberek koziil
nem akarédzott helyet valtoztatni. A vezéri értekezleteken mindig ra-
kerdezett a személyzetisre, hogy sikeriilt-e mar megfelelé embert a
lemenetelre ravenni.

Egyik alkalommal ebédnél a személyzetis odaiilt mellém és panasz-
kodott, hogy az dreg mindig piszkalja azért, mert még nem talalt Al-
gyore embert. Akkor én segitek neked, mondtam, lemegyek, ha meg-
felelek. Jaj de nagy kovet vennél le a szivemrdl, de ugye komolyan
mondod? Hat persze, erdsitettem meg. Ebben maradtunk. A vezérin
felszabadultan kozolte, hogy az ebédnél osszefutott velem és én azt
mondtam neki, hogy lemegyek Szegedre. A fondk éppen tanulmanyo-
zott valamit az elotte 1évd iratokban, amikor a hirre felkapta a fejet,
levette szemiivegét és fiirgen felem fordult. Dank elvtars? Tényleg?
Lemenne? Lemennék, feleltem lakonikusan. Lemennék, ismételtem.

Csend lett. Mindenki a vezért és engem figyelt. A tekintetekbol
ki lehetett olvasni, hogy ki sajndlja, ki pedig oriil annak, ha elme-
gyek innen. Mar 6k is tervezgettek magukban. A vezér mereven nézte
szemiiveg nélkiil az iratait. Allkapcsandl a ragoizom iitemesen ki-ki-
dudorodott, lathatoan magas fordulaton jart az agya. Hirtelen mind-
két kezével az iratokra csapott, majd felém fordulva, behajlitott bal-
karjanak derékszogébe jobb alkarjat iitemesen bele-beleiitogetve,
hangosan ismételgette: ezt maganak, ezt maganak! (Milyen kompli-
kalt volt akkor a vilag! Manapsag ezt a kivansagot egy okolbol fel-
meredo kozépso ujj, a maga egyszeriisegeben tokéletesen kifejezi.)
Magdnak itt még bokros teenddi, komoly feladatai vannak. Udiilni,
késobb is lesz még lehetésége — szolt a verdikt.

Szidtam magamat. Mert ha nem vagyok ott olyan szivélyes a
vezérrel, hanem gydtrelemnek jatszom el a vidéki ,, szamkivetett-
séget”, akkor talan nem lat at a szitan. De igy atlatott!

DANK VIKTOR
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Mirol mesélnek
a kromoszomatoresek?

Beszelgetés Szekvolgyi Lorant molekularis biologussal

Elesztésejtek kromoszomatéréseit vizsgdlva debreceni kutatok kimutattik, hogy az ivarsejtek képzédésében is alapvetd szerepet
jatszo kromoszomatorések egy bizonyos jel jelenlétében kovetkeznek be, s hogy a kromoszomat elvigo molekuldat egy fehérje
szallitja a torvés helyszinére. Felfedezésiiket, melynek része az a biotechnologiai modszer is, amivel a torésekért felelos molekuldkat
a kromoszoma tetszéleges pontjahoz tudjak szallitani, a Science cimii folydiratban is kézzé tették. A néi meddiség gyogyitasaban, a
rakterdpidaban és a kedvezd genetikai tulajdonsagu haszonnévények kifejlesztésében egyarant elérelépéssel kecsegteto kutatasokat
Székvolgyi Lorant a Debreceni Egyetem Molekularis Medicina Kutatokozpontjaban folytatia. AZ MTA-DE Lendiilet Genomszerkezet
és Rekombinacio kutatocsoportban elért legujabb eredményeirdl frissen felallitott laboratoriumaban beszélgettiink.

— Par éve csak annak, hogy haza-
tert Franciaorszagbol, a Curie Intézetbol.
Hogyan, milyen forrasokbol sikeriilt létre-
hoznia laboratoriumat?

— Itthon a kutatok szamadra oridsi ki-
hivas, hogy programjaik finansziroza-
sahoz szinte folyamatosan versenypa-
lyazatokat kell irniuk. Aki készitett mar
ilyet, tudja, mit jelent egy megalapozott
és a szakmai zslri szemében minden
szempontbol hiteles kutatasi tervet le-
tenni az asztalra. Sziikség van példaul
szamos elézetes eredményre, megfele-
16 miiszerezettségre és kivaldo munka-
tarsakra, amely hihetdvé teszi, hogy a
team képes a kutatasi tervet megvalo-
sitani. Amikor visszatértem Franciaor-
szagbol, nem volt anyagi forrasom a
kutatasaimhoz, igy az els¢ dolgom az
volt, hogy kiilonféle helyekre palyaz-
tam. Nyertem egyebek mellett juni-
or OTKA palyazatot, Magyary Zoltan
posztdoktori Osztondijat, és egy euro-
pai unids karrierintegracios palyazatot,
amelyek nagyban segitettek az indulas-
ban. E forrasokbdl ugyan nem tudtam
sajat kutatocsoportot alapitani, de olyan
problémank nem volt, hogy ne tud-
junk vegyszereket és kisebb miiszereket
beszerezni.

Az igazi valtozast a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Lendiilet palyazatanak
az elnyerése teremtette meg szamomra
2015-ben. ,,Lendiiletes” kutatonak lenni
oriasi megtiszteltetés, és egyben Oriasi
feleldsség, mert munkankat fokozott fi-
gyelemmel kiséri a szakma és a sajtd
is. A tdmogatas mértéke — amely az én
esetemben 225 millio forint 6t éves fu-
tamidére — kelld erdt és integritast biz-
tosit a kutatocsoportnak, hogy nemzet-
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,Lendiiletes kutatonak lenni 6riasi
megtiszteltetés, és egyben Oridsi
felelésség, mert munkankat fokozott
figyelemmel kiséri a szakma és a sajto is”

kozi szinten is elismert vezeté mithellyé
valhassunk. Kutatasi programom a tu-
domanyos palyazatok legszigorubb szi-
réjének szamitd Europai Kutatasi Ta-
nacs (ERC) ,,A” mindsitését kapta meg,
amib6l gy gondolom, hogy a témava-
lasztas megfeleld volt.

Szerencsésnek mondhatom magam
azért is, mert gyorsan megtalaltam a
megfeleld kollégakat és hallgatokat. Je-
lenleg tizen vagyunk a csoportban, ko-
ziilik ketten elméleti (biomatematikus,
bioinformatikus) szakemberek, ami
azért nagyon fontos, mert egy adott
ponttol kezdve az adatanalizis és az

analizisek analizise (metaanalizis)
meghatarozza a kisérleteink sebessé-
gét. A tobbi munkatdrsam klasszikus
»pipettazos” kutato, akik laboratori-
umban dolgoznak, illetve van még egy
ligyvivo-szakérté munkatars is, aki ren-
geteg adminisztrativ terhet vesz le a
vallamrol. A szakmai kornyezet is rend-
kiviil stimulalé a Debreceni Egyetemen,
hiszen a csoport a Fésiis LaszI/o akadé-
mikus altal vezetett Molekularis Medi-
cina Kutatokdzponthoz tartozik, egye-
temi statuszunkat tekintve pedig joma-
gam és PhD-hallgatéoim a nagy multa
Molekularis Bioldgia és Biokémia In-
tézetéhez (BMBI) kotédiink, ahol két
masik Lendiilet kutatocsoport is miiko-
dik. Az egyik Fuxreiter Monikaé, aki-
nek ,,bolyhos” fehérjékkel kapcsola-
tos kutatasai szintén jelentds eredmé-
nyeket igérnek, illetve Nagy Ldaszloé,
aki az immungenomika teriiletén tett
igen jelentds felfedezéseket. De min-
den szempontbo6l optimalis szamunk-
ra laboratoriumom legsziikebb kozege,
a Genomi Medicina és Bioinformatikai
Szolgaltatd Kozpont, amely szintén a
BMBI része.

— Kutatocsoportjuk milyen kérdések-
re keresi a valaszt?

—Transzgeneracids epigenetikdval
és kromoszomatorésekkel foglalko-
zunk. Ugy gondolom, mindegyik ki-
fejezés egy kis magyardzatra szorul.
Kezdjikk az epigenetikdval. A sz60sz-
szetételben az ,.epi” elétag arra utal,
hogy a DNS-molekulahoz kapcsolddva
jol meghatarozott pontokon metilacio,
acetilacio, foszforilacio stb. van, de egy
pici RNS-molekula is megjelenhet, ami
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a DNS bazissorrendjén feliil is hordoz
informaciot. Ezek az epigenetikai jelek
a sejtosztodas soran 6roklédhetnek. Ta-
gabb értelemben epigenetikai
oroklédésnek nevezik a szerzett tulaj-
donsagok tovabbadasat a testi sejtek osz-
todasakor (mitdziskor), de szigoruan

Az ivarsejtek osztodasakor a DNS-t
egy nukledaz, az un. Spoll-enzim
(komplex) vagja el. Ez nagyon fontos,
evolucidsan konzervalt enzim, ami mar az
¢lesztében is megvan, emberben viszont
csak a herében és a petefészekben mi-

Az epigenetikai jelet kromoszoma-
ra ir6 fehérjekomplexnek (COMPASS
hisztonmoddosité komplexnek) nyolc al-
egysége van. Ezek kozott vannak olya-
nok, amelyek az egész komplex stabili-
tasaért feleldsek. Ha ezeket elrontjuk,

véve az epigenetikai 6roklédés min-
dig leszdrmazasi uton torténik.

A transzgeneracio kifejezés pe-
dig generaciokon ativeld 6roklodést
jelent, azt, ahogy a testi sejtekben
megjelend epigenetikai jellegek az
ivarsejtképzddés (meidzis) soran va-
lahogyan bejutnak a csirasejtekbe,
majd a tulajdonsagok az utodok-
ban megjelennek, méghozza gene-
raciokon keresztiil. Ez a mechaniz-
mus ellentmond az un. Weismann-
korlatnak, amely kimondja, hogy az
orokletes informécié a csiravonal
sejtjei feldl a testi sejtek felé mo-
zoghat, de visszafelé nem. August
Weismann hires kisérletében 6t ge-
neracion at levagta a kisérleti ege-
rek farkat, azonban az ujsziilottek
tovabbra is teljes hosszusagu fa-
rokkal sziilettek. Ezzel megcafol-
ta a szerzett tulajdonsagok orokol-
het6ségét, amelyen Jean-Baptiste
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Lamarck fejlddéselmélete alapult.
Manapsag azonban egyre tobb a
kisérletes bizonyiték arra, hogy a szer-
zett tulajdonsagok egy része mégiscsak
oroklodik (példaul bizonyos viselkedési
mintazatok, egyes virusokkal szembeni
védettség, illetve alapanyagcserét érintd
valtozasok tekintetében).

A kromoszématorések pedig azt je-
lentik, hogy sejtjeinek 6rokité anyaga-
ban valamilyen moddosulas (pl. muta-
cid) hatasara egyszalu vagy duplaszala
torések jelennek meg bizonyos régiok-
ban, ami a DNS-molekulak torésén ki-

eredményezheti.

— A kromoszomatorések kutatad-
sa sordan tébb felfedezést is tettek.
Osszefoglalnad ezeket?

— A kromoszomatorésekre altalaban
kéros allapotként gondolunk, részben
jogosan, hiszen rontjak a génkészlet
stabilitasat, ami példaul a rosszindu-
lata sejteknek is jellemzdéje. Az utobbi
évek kutatasai azonban szdmos olyan
folyamatot tartak fel, amelyek progra-
mozott DNS-torések létrejotte nélkiil
nem jatszodhatnanak le. Ilyen a sziiléi
kromoszomak kozotti génkicserélddés,
az un. ,,crossover” folyamata, amelynek
alapvetd szerepe van a bioldgiai sokfé-
leség és az ivarsejtek kialakulasaban,
vagy a DNS-molekula karosodasainak
a javitasaban.
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A meiozis folyamata. Az apai és anyai homolég kromoszomakon programozott
DNS-torések inditjak el a crossover (kékkel) és szinaptonémalis komplex
(rézsaszinnel) képzodésének folyamatit. A genetikai szinapszis, vagyis a homolég
kromoszémak fizikai kapcsolata ahhoz sziikséges, hogy a homolégok ellenkezo
oldali centroszomaktol kapjanak hiizérostokat az els6 osztodas soran (MI). A
folyamat végeredményeként rekombinans, haploid ivarsejtek keletkeznek. DNS-
torések hianyaban nincs rekombinacié és szinaptoémalis komplex, és statisztikailag
nagy aranyban azonos oldali centroszématol kapnak huzérostokat a kromoszomak.
A folyamat végeredménye, hogy a homolég kromoszémak nem valnak szét
(nondiszjunkcié) az elsé osztédas (MI) soran, melynek genetikai kovetkezménye az,
hogy aneuploid ivarsejtek keletkeznek

kodik, de ugyanaz a szerepe, mint az ala-
csonyabb rendii szervezetekben. Kutato-
csoportunk azt mutatta ki, hogy a DNS-
torésre ,,utasitd” epigenetikai jelet egy
fehérjekomplex irja rd a kromoszomara,
méghozza ugy, hogy a komplex egyik tag-
ja, amit Spp1-nek neveziink, fehérje-fehér-
je kolcsonhatasba 1ép a Spoll-enzim egy
tagjaval, amit Mer2-nek neveziink. Ezal-
tal a kromoszoéman beliil hid keletkezik a
DNS-re irt epigenetikai jel és a Mer2 ko-
z6tt, amelynek eredménye egy duplaszala
DNS-torés. A masik fontos megallapita-
sunk, hogy a vizsgalt epigenetikai jel és a
DNS-térés kozott a statisztikai sszefiig-
gésen tul ok-okozati kapcsolat van. Tehat
nemcsak azt tudtuk bizonyitani, hogy a
kromoszoma egy adott pontjan ott van-e
vagy nincs a modosulas, hanem azt is,
hogy éppen azért van ott a jel, hogy lét-
rej6jjon a DNS-torés. Es megforditva: az
epigenetikai jel hianyaban a kromoszoémak
egyaltalan nem tortek el.

vagy destabilizaljuk, egyszertien szétesik
a komplex. A Setl a katalitikus alegység,
vagyis az ird, ami rairja a jelet a kromoszo-
mara. Ebbol azt gondolnd az ember, hogy
bizonyosan az ir6 egység a legfontosabb,
de kideriilt, hogy nem. A kulcsszerepld az
Spp1 alegység, ezért most erre az izgalmas
kis alegységre fokuszalunk.

— Mit sikeriilt eddig kideriteni rola?

— Tudjuk, hogy olvasd egység, bi-
zonyos DNS-moédositasokhoz fizikai-
lag hozza tud kotédni, hogy kiolvassa
azokat. Emellett azt sejtjiik rola, hogy a
modositasok kozott zajlo ,,parbeszéd-
ben” is szerepe van. Kutatasunk egyik
vonala arra iranyul, hogy megértsiik,
milyen parbeszéd van a moédositott ol-
dallancok kozott a homolog DNS-sza-
kaszok kozotti genetikai anyag kicseré-
16désében (rekombinacidban), és ebben
milyen szerepe van az Sppl-nek. Ugy
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sejtjik, hogy a H3-as hiszton arginin2
metilacidja és a 4-es lizin metilacidja
kozott van valamilyen funikcionalis
kapcsolat. Talan ennek a megértéséhez
az Sppl a kulcs.

— Mi a kapcsolat a DNS-térések és
a transzgenerdcios epigenetika k6zott?

— Arra a kérdésre keressiik a va-
laszt, hogy a kromoszémak milyen tér-
beli mintazatok szerint mikddtetnek
bizonyos alapvetd sejtes folyamato-
kat, mint példaul a programozott DNS-
torések és a rekombinacio. A DNS-
torések a DNS-bol és fehérjébdl al-
16 kromatin haromdimenzids térbeli
szerkezetén beliil torténnek. Modern
genomikai modszerekkel meghataroz-
parhuzamosan mérjik tobb millié un.
marker DNS-szakasz térbeli kozelségét,
amely a teljes genomot lefedi. A megha-
tarozott toréspontok és a térbeli tavol-
sagok molekularis mennyiségi jellegek,
amelyek genetikai vizsgalatara leheto-
ség van sokgeneracios csaladfak ana-
lizisével. F6 kérdésiink, hogy vajon a
feltart térbeli DNS-kolcsonhatasi minta-
zatok atorokithetéek-e az utddgeneraci-
okra, és ha igen, akkor milyen genetikai
vagy epigenetikai mechanizmus szerint?
Ezt a kutatasi teriiletet a szakzsargonban
»vadi uj genetikanak” is hivjak, mivel a
klasszikus és molekularis genetikai meg-
kozelitések mellett magaban foglalja a
genomika, a polimer fizika, a matema-
tika és a bioinformatika eszkoztarat is.

— Miért éppen az élesztén végezték,
illetve végzik a vizsgalataikat?

— Kisérleteink tobbségét valoban pék-
¢leszto-sejteken végezziik, de emberi sej-
tekkel és sejtvonalakkal is dolgozunk. Az
¢élesztd egy modellszervezet, viszonylag
konnyti vele genetikai kisérleteket végez-
ni, ugyanakkor megvan benne a legtobb
olyan gén, ami mind szerepet jatszhat az
altalunk vizsgalt folyamatokban. Példa-
ul az é¢leszté sporaképzodése soran le-
irt 6sszefiiggések hasznos informaciokkal
szolgalhatnak szamunkra az emberi ivar-
sejtek képzdédésének folyamataval kap-
csolatban, hiszen az ivarsejtek osztodasa
soran a kromoszomak eltérnek, s e toré-
sek teszik alkalmassd a kromoszomakat
arra, hogy rekombinacios folyamatokban
vegyenek részt, amelyben DNS-szaka-
szok cserélddnek ki egymassal. Ezeknek
az un. crossovereknek két fontos élettani
szerepe van. Az egyik mechanikai jellegii:
az apai és anyai homolog kromoszomak
fizikai kapcsolatanak, tehat a torések ré-
vén torténd dsszekapcesolodasanak, ossze-
kapaszkodasanak meg kell torténnie ah-
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hoz, hogy az ivarsejtképzés — amely egy
szamfelezd, genomredukcids folyamat —
végbemenjen, és a keletkezd csirasejtek
¢életképesek legyenek. A masik szerep ge-
netikai szempontbdl fontos, mivel a kro-
moszoma egy adott helyén elhelyezkedd
lodniuk kell egymassal, hogy az utdédok
az adott kornyezetben életképesebbek le-
gyenek. Tehat maga a DNS-torés és a to-
rés kovetkezménye, a rekombinacio a po-
pulaciok szintjén ahhoz sziikséges, hogy
nagyobb legyen a populaci6 ratermettsé-
ge, alkalmazkodo képessége. Egy olyan
populéacio, amely genetikailag homogén,
beltenyésztett, nem tud megfelelden al-
kalmazkodni a megvaltozott kdrnyezet-
hez. Ezzel szemben, egy heterogén (po-
limorf) populaciéo versenyelonyt élvez,
¢letképesebb, és éppen genetikai sokszi-
nlisége az, ami képessé teszi arra, hogy
a legkiilonfélébb kornyezeti kihivasok
kozott is taléljen. Vagyis a folyamat ge-
netikai jelentésége a sokszinliség megte-
remtése, ami a rekombinacion alapul, a
rekombinaciot pedig a DNS-torések te-
szik lehetové.

— Milyen modszereket alkalmaznak a
crossoverek vizsgalatara?

— A toréseket, illetve a homolog
kromoszémaszakaszok fizikai cseré-
jét szintén genomikai megkozelitések-
kel vizsgaljuk kiilonféle mutans hat-
terekben. Hogy ezt megértsiik, elébb
érinteniink kell a rekombinacio-térke-
pezés klasszikus vizsgaloémodszere-
it, amelyek elve a kovetkez6: ha tud-
juk, hol vannak a DNS-torések, ak-
kor a torések kovetkezményét, vagyis
a rekombindcidt ugy tudjuk vizsgalni,
hogy berakunk két jelolést (markert) a
torés kozvetlen kornyezetébe. A mar-
ker lehet két antibiotikum-reziszten-
cia gén, de lehet barmilyen mas mole-
kula is, amelyet detektalni és kovetni
tudunk. Ha a két kromoszomaszakasz
tényleg kicserélédik egymassal, akkor
a markerek is helyet cserélnek, amely-
bol rekombinacids gyakorisagot tudunk
szamolni. Ezzel a modszerrel azonban
csupan egy adott szakaszt lehet vizs-
galni. A teljes genom vizsgalatdhoz
tobb tizezer markerre van sziikségiink,
amelyek elég striin helyezkednek el
ahhoz, hogy azok fazisat a meidzis so-
ran nyomon kovetve feltérképezhes-
siikk az dsszes rekombinacids eseményt.
Mi ¢éppen ilyen polimorf torzsekkel
dolgozunk, amelyek DNS-e 99,9%-ban
azonos egymassal és a sziilok kozott
nincs reproduktiv izoldcid, tehat tud-
nak utédokat 1étrehozni egymassal, vi-
szont a kromoszomaik kozott megfi-
gyelhetd 0,1%-os kiilonbséget fizikai

markerekként hasznalva, a DNS-sza-
kaszok helycseréje a teljes genomban
feltérképezhetd. Eldzetes vizsgélatok-
kal kb. 52 000 egynukleotidas poli-
morfizmust (SNP) és inzercios/delécios
(INDEL) varianst azonositottunk az al-
talunk hasznalt sziil6i torzsekben, ame-
lyek eloszlasa egyenletes ¢s elégendéen
stirli a rekombindcids események meg-
hatarozasahoz, de nem annyira sird,
hogy a markerek fizikailag akadalyoz-
zak a crossoverek létrejottét. Vagyis
stiriségiik és elhelyezkedésiik éppen
optimalis.

Kisérleteink sordn mindkét szii-
16ben kiiitjik a kromoszématorés-
ben kulcsszerepet jatsz6 modositod
enzimkomplexnek mind a nyolc alegy-
ségét, keresztezziik dket, és meiodzissal
utodokat hozunk létre, majd a nagysza-
mu utéd DNS-ét megszekvendljuk. A
mutansok rekombincidés mintazatat a
kontrollsejtekéhez hasonlitva kielemez-
ziik a rekombinans molekuldk kiilonféle
tulajdonsagait, példaul azt, hogy milyen
hosszuak a crossoverek, van-e kozottiik
interferencia stb. Mindezzel azt kivan-
juk kideriteni, hogy a kiilonféle modo-
sitasoknak milyen direkt hatasa van a
rekombinaciéra. Hiszen, ahogyan mar
megallapitottuk, valdjaban nem a to-
rés a lényeg, hanem a rekombinacio6. Ez
az egyik irany. A masik pedig az, hogy
vajon mi kiillonbozeti meg a DNS-toré-
seket és a rekombinaciot a patologia-
soktol? Azt tapasztaltuk, hogy ha mu-
tacioval inaktivaljuk a fehérjekomplex
Osszes alegységét, akkor — a varakoza-
soknak megfeleléen — jelentdsen csok-
ken a torések szama és a rekombiaciod
gyakorisdga. Am meglep modon, na-
gyon kis szdmban ugyan, de kelet-
keznek ez utan is torések mas helye-
ken. A kérdés az, hogy ezek a torések
hasonléak-e a normalis koriilmények
kozott megfigyelheté torésekhez, és
ugyanazt eredményezik-e, ugyanazok
a fizioldgias folyamatok jonnek-e l1étre
altaluk, mint ha a kulcsfontossagu
enzimkomplexet nem iktattuk volna
ki. Vagy pedig ezek patoldgias toré-
sek, egészen mas ¢élettani kovetkezmé-
nyekkel. Jelenleg azt gondoljuk, hogy
ez valamennyire fajfliggé. Az egér-
ben és emberben példaul Prdm9 az a
hisztonmo6dosité komplex, ami kulcs-
szerepet jatszik a torések létrejottében.
Amikor egérben ezt kiiitotték, akkor
azt tapasztaltak, hogy életképes egerek
jottek ugyan létre, de teljes mértékben
infertilisek, vagyis medddk voltak, mi-
vel a torések nem vettek részt rekom-
binaciés folyamatokban. Kimondhato
tehat, hogy Prdm9 nélkiil egérben — ¢és
valoszintlileg emberben is — nem fejléd-
nek egészséges ivarsejtek. Az élesztd
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esetében viszont azt tapasztaltuk, hogy
hiaba rontottuk el a hisztonmédositd
komplexiiket, ez semmilyen hatassal nem
volt az utédok szaporodasi képességére.

Mindezek mogott nagy valdszinliség-
gel az huz6dik meg, hogy az emberi ivar-
sejt, ami differencialt sejt, és az emberi
kromoszoémak szerkezete €s a genomja
sokkal komplexebb, mint az élesztoé, €s
ami komplexebb, azt bizonyos értelem-
ben sokkal konnyebb elrontani.

— Az idésebb anydk magzataindl na-
gvobb genetikai kockdzattal kell sza-
molni, jelentésen megnd példaul an-
nak az esélye, hogy a gyvermek Dawn-
szindromaval sziiletik. Lehetséges-e
olyan kimenete az Ondk rekombindci-
oval kapcsolatos kutatdsainak, aminek
segitségével ez a kockazat a jéviben
csokkenthetd lesz?

— A megtermékenyités soran két ivar-
sejt talalkozik, és ennek eredményeként
egy dupla kromoszomakészlettel rendel-
kez6, Gn. diploid egyed sziiletik. Az ivar-
sejtképzés ennek pont az ellenkezdje, az
Osivarsejt apai és anyai, vagyis dupla kro-
moszomakészletébdl genomredukcioval
egyszeres, vagyis haploid kromoszéma-
készlet keletkezik. A férfiak esetében
ez a folyamat a pubertas soran indul, a
néknél viszont, mar az embriogenezis
nagyon korai szakaszaban elindul. Azon-
ban a sziiletés el6tt egy ponton, még-
hozza a kromoszématdrések utani pon-
ton megall, és majd csak a menstruacios
ciklus beindulasakor folytatodik. Ettdl
kezdve egészen a menopauzaig mindig
akkor torténik folytatas, amikor egy pete
megérik és ovulaciora keriil. Ez pedig
azt jelenti, hogy a magzati kor 6ta torott
kromoszomak akar 45-50 évig is ebben
az allapotban vannak és ez id6 alatt a
kromoszomak kozott kialakult fizikai
kapcsolatok meggyengiilnek vagy el-
romlanak. Ezért van az, hogy a 33-35
¢év feletti anydknal mar exponencialisan
megnd az olyan kromoszoma-rendel-
lenességek gyakorisaga az utédokban,
mint amilyen a Down-kor. Ha egy no-
ben egy pete példaul 40 éves kor felett
termékenyiil meg, ez azt jelenti, hogy
eldtte az éretlen petesejt 40 évig volt
olyan 4llapotban, amikor DNS-torések
¢s éretlen crossoverek voltak benne. Azt
mondhatjuk tehat, hogy a DNS-torések
helyének, 1étrejottiik mechanizmusanak
megismerése valoban komoly orvosi je-
lentéségii. Ha ezeket megértjiik, megért-
hetjiik a n6i meddoéség sejtbioldgiai alap-
jait, és a késObbiekben képesek lehetiink
befolyasolni azt. Képesek lehetiink arra,
hogy kiterjesszilk a ndi termékenységi
ciklust s ezzel parhuzamosan csokkent-
siik a kromoszoma-rendellenességgel
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sziiletd gyermekek szamat. Az tényként
kezelheté, hogy eredményeink alapjan
mar most meg tudjuk érteni a néi med-
déség elvi alapjait. Sokszor ugyanis az
a probléma, hogy nincsenek DNS-to-
rések, és igy nincs rekombinacioé sem.
Ha sériilnek, vagy mutaciot szenvednek
azok az enzimek, amelyek kozvetleniil
létrehozzak a torést — ilyen példaul, a
Spoll, illetve az a mintegy szaz alap-
gén, ami az ember esetében kozvetleniil
felelés a torések létrejottéért, akkor en-
nek medddség lehet a genetikai kovet-
kezménye.

— Emlitette, hogy a kromoszomati-
rés folyamata evoliciosan konzervativ,
vagyis, dllatban és névényben a folya-
mat hasonlé. Alkalmas lehet-e az Ondk
modszere arra, hogy haszonndvények
genetikai tulajdonsagait javitsak a se-
gitségével?

— Az étkezésre, takarmanyozasra ter-
mesztett ndvények esetében nagyon fon-
tos, hogy a kedvezdé genotipusu, kedve-
z0 tulajdonsagi ndvényeket keresztez-
ziik egymassal, mert igy tehetiink szert
még elényOsebb jellegekre. Erre torek-
szenek a klasszikus novény-, és allatne-
mesitésben is. Am ott a természetre ha-
gyatkoznak, ami azt jelenti, hogy azon
a kromoszomalis teriileten, ahol ereden-
ddéen nagy a rekombinacids gyakorisag,
valds esély van a kedvezd tulajdonsagok
kombinalddasara egy utddban.

Olyan ,hideg” genomi teriileteken
azonban, ahol ez a szam 0, vagy 0-hoz ko-
zelit, ott gyakorlatilag nem torténik meg
az allélek (adott tulajdonsagokat képvi-
sel6 gének valtozatai) keveredése. Ez-
zel szemben a mi moédszeriink, amely a
célzott rekombinacion alapul, feltori a
haplotipust (a fenotipusnak az a része,
amelyet egy kromoszéman elhelyezke-
do, szorosan kapcsolt gének hataroznak
meg) a rekombinacids sivatagokban és
jelentésen megnoveli az esélyét a kedve-
76 allélek egy egyedbe torténd bekeriilé-
sének ¢és feldusitasanak. Ez azért lehetsé-
ges, mert olyan kromoszomaszakaszok-
hoz is el tudjuk juttatni a DNS-indukalo
jelet, illetve a torést végrehajté Spoll-
et, ahol egyébként nem torténnek torések
és rekombinacié. igy el lehet érni, hogy
olyan kromoszomaszakaszok alléljai is
kombinalddjanak egymadssal, ami a ter-
mészetben szinte soha nem torténik meg.
Persze ez egyeldre elvi lehetéség, az elja-
ras alkalmazhatosaganak szamos techno-
l6giai, jogi és erkdlesi akadalya van.

— A vilagon a masodik leggyakoribb
haldalok a rak. Lat-e esélyt arra, hogy
modszeriik ezen a teriileten is elorelé-
pést hozzon?

— A rakos folyamatra a genom insta-
bilitasa a jellemz0, vagyis az, hogy torés-
rekombinaciés ciklusok torténnek kont-
rollalatlanul, amely tonkreteszi a kromo-
szomak szerkezetét, felboritja a gének
mikddését és a sejtosztodasi ciklust. Te-
hat, ha a rakos szovetekbe célzottan tud-
nank bejuttatni a rekombinaciot beinditd
konstrukciét, amely még jobban meg-
hajtana a DNS-t6rés—rekombinacios cik-
lust, akkor lenne esélye a tumoros sej-
tek elpusztitdsanak. De ezek sajnos egy-
elére spekulaciok. Jelenleg ott tartunk,
hogy a molekularis mechanizmust meg-
értettiik, tudjuk, hogy bizonyos hiszton-
modositasoknak okozati szerepe van a fo-
lyamat lejatszodasaban, és megtalaltunk
két fehérjét, aminek a kolcsonhatdsa el-
engedhetetlen a meiotikus rekombinacio
elinditasdhoz. Hangstlyoznom kell, hogy
kutatocsoportunk felfedezd alapkutatast
végez egy modellszervezetben, és aho-
gyan az alapkutatasoknak altalaban, a mi-
enknek sincs kozvetleniil alkalmazhato
gyakorlati jelentésége vagy orvosi hasz-
na. Mddszeriink klinikai alkalmazasa je-
lenleg nem redlis, pusztan egy elvi le-
hetdség.

Viszont nem szabad elfelejteniink,
hogy az alapkutatds matematikailag a
lassu lecsengésii valdszinliségi elosz-
lasokhoz hasonlatos, amelyek esetén
a varhato megtériilés a végtelenhez (!)
tart. (Ezt az elképesztd jelenséget Eric
Lander, amerikai elndki tudomanyos
fétanacsadd Csodagyarnak nevezte el.)
Az alapkutatas tehat csodakat teremt-
het, de mikdodése felidézi a gyarakat,
mivel a ,,csoda” ez esetben jol repro-
dukalhato.
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A tudomanytorténet
,,e1sO harom perce”

izikus vagyok, nem torténész,
F de ahogy multak az évek, egyre
99 jobban lenytig6zott a tudomany
torténete. Rendkiviili a torténet, az egyik
legérdekesebb az emberi torténelemben.
Ebbdl a torténetbdl a hozzam hasonlo tu-
dosok személyesen is kivették a résziiket.
Napjaink kutatomunkajat is segiti és meg-
vilagitja, ha megismerjiik a multat, s6t
egyes tudosok szamara a tudomany tor-
ténetének megismerése motivaciot jelent
kutat6i munkankhoz. Mindannyian azt re-
méljik, hogy kutatdsaink, még ha csak
egy morzsaval is, hozzajarulnak a termé-
szettudomanyok nagyszer torténelmi tra-
Weinberg hamarosan magyarul is megje-
lend, A4 vilag megismerése cimii konyve
eldszavaban.

Az 1933-ban sziiletett Weinberg kez-
dé fizikusként az elméleti fizika kiilonbo-
z6 teriiletei irant érdeklédott a Feynman-
grafok nagy energiaju viselkedésétdl a
gyenge kolcsonhatasi dramokon, a szim-
metriasértéseken és a szoraselméleten ke-
évek kozepétdl érdeklodése az erds kol-
csOnhatas €s a spontan szimmetriasértések
felé fordult, majd a 70-es években kezdett
a gyenge ¢s az elektromagneses kdlcson-
hatast egyesité térelmélettel, és ezzel osz-
szefliggésben az erés kolcsonhatasokat le-
ir6 kvantum-szindinamikéaval foglalkozni.

Az elektrogyenge kolcsonhatas el-
mélete — vagyis a Glashow—Weinberg—
Salam-modell — két alapvetd kolcsonha-
tas, az elektromagnességet leird kvantum-
elektrodinamika és a gyenge kolcsonhatas
egyesitésébodl sziiletett meg. Ezért kapta
meg két kollégajaval, a pakisztani Abdus
Salammal (1926-1996) és egykori kdzép-
iskolai osztalytarsaval, Sheldon Glashow-
val (1932) a fizikai Nobel-dijat, mint az
indokolas megfogalmazta, ,,az elemi ré-
szecskék kozott hatd egyesitett gyenge €s
elektromagneses kdlcsonhatas elméletéhez
valé hozzajarulasukért, beleértve tobbek
kozott a gyenge semleges aramok eldre-
jelzését”.

Az 1960-as évek elejétdl kezdve akti-
van érdeklddott a neutrindk kozmikus po-
pulacioja, illetve ezen keresztiil altalaban
az asztrofizika és a kozmologia kérdései
irant. Ez irdnyt munkdjat 1971-ben meg-
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jelent Gravitation and Cosmology cimi
konyvében 0Osszegezte. A kozmologia
aktualis eredményeit népszerli szinten is
megirta az 1977-ben megjelent Az elsd ha-
rom percben. A konyv vilagsikerré valt,
szamos nyelvre leforditottak. (Magyarul
Gajzago Eva forditasaban a Gondolat Ki-
ado 1982-ben jelentette meg.)

Weinberg a tovabbiakban sem lett hiit-
len az ismeretterjesztéshez és a tudomany
népszertsitéséhez. Cikkeiben, eléadasai-
ban a fizikan kiviil az ateizmus, a filozofia
és a torténelem, tudomanytorténet kiilon-
boz6 témaival foglalkozik. Ennek koszon-
hetden sziiletett meg A vildg megismeré-
se, amelyben az okortol Newton koraig
targyalja a természettudomanyok — elso-
sorban a fizika és a csillagaszat — torténe-
tét, de idénként utal a modern fizikara is.
A szerz6 igy fogalmazza meg a maga elé
allitott célt: ,,El akarom mondani, milyen
nehéz volt a modern természettudomany
felfedezése, mennyire nem nyilvanvaldak
eljarasai és normai.”

A terjedelmes miirdl ehelyiitt lehetet-
len atfogé képet adni, ezért csak harom
témakdrben illusztraljuk néhany szemel-
vénnyel Weinberg nézeteit, egyrészt az
ateizmus, illetve a természettudomany és
a vallas viszonya, masrészt a régi korok

természettudosaihoz vald viszonya €s a
tudomanyos forradalom kérdéskorében.
Eltekintiink a konyvben bemutatott ter-
mészettudomanyos elméletek, eredmé-
nyek, felfedezések és torténetek ismer-
tetésétdl, mint ahogy a konyv jelentds
részét ado, egyes, szoba keriild tételek,
mérések bizonyitasat targyaldo jegyze-
tekbdl sem idéziink. Utdbbiakat Wein-
berg igy ajanlja az olvasok figyelmébe:
»Az itt kdvetkezo jegyzetekben leirom a
konyvemben targyalt néhany torténelmi
eredmény tudomanyos és matematikai
hatterét. Azoknak az olvasoknak, akik
a kozépiskoldban tanultak némi algeb-
rat és geometriat, és azt még nem felej-
tették el teljesen, nem fog gondot okoz-
ni a jegyzetek matematikai szinvonala.
Konyvem mondanivalojat azonban ugy
rendeztem el, hogy akit nem érdekelnek
ezek a technikai részletek, az nyugod-
tan atugorhatja ezeket a jegyzeteket, a
kényv 6 szovege ettdl fiiggetleniil ért-
heté marad a szamara.”

Természettudomany és vallas

Weinberg meggy6zodéses ateista. Ezzel
kapcsolatban igy ir, meghuzva egyuttal
a természettudomany és a vallas kozotti
hatarvonalat: ,,Nem arr6l van szd, hogy a
modern természettudds a kezdet kezdetén
eldontené, hogy természetfolotti 1ények
marpedig nem léteznek. Torténetesen én
igy gondolom, &m vannak nagyon kivalod
tudosok, akik mélyen vallasosak. Inkabb
az a lényeg, milyen messzire mehetiink
el a természetfolotti beavatkozas feltéte-
lezése nélkiil. A természettudomany csak
ezen az alapon miivelhetd, mert amint se-
gitségiil hivjuk a természetf6lottit, abban a
pillanatban minden megmagyarazhato, és
egyetlen magyarazatot sem kell bizonyita-
ni.” Egy masik munkdjaban ezt még tomo-
rebben igy Osszegezte: ,,A természettudo-
many nem zarja ki, hogy higgyiink Isten-
ben, egyszertien csak lehetové teszi, hogy
ne higgyiink Istenben.”

Magatol értetédden sem a tudomany
torténetébodl, sem a tudomany és a val-
las viszonyanak targyaldsabol nem hia-
nyozhat Galilei konfliktusa az egyhaz-
zal, amelyet azonban Weinberg érdekes
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megvilagitasba helyez. ,,Galilei 1613-ben
szembeszallt a jezsuitakkal, tobbek kozt
Christoph Scheinerrel, méghozza egy vi-
szonylag lényegtelen csillagaszati kérdés-
ben. A vita arrol folyt, hogy a napfoltok
magahoz a Naphoz tartoznak-e — példaul
kozvetlentiil a felszine f616tt lebegé felhok,
ami Galilei véleménye szerint a Hold he-
gyeihez hasonldan az égitestek tokéletlen-
ségére adna példat. Vagy talan a Naphoz
a Merkurnal kozelebb kering6, aprocska
bolygok lehetnek?” A szakmai vita targya
tehat Weinberg mindsitése szerint egy ,,vi-
szonylag lényegtelen” kérdés volt. A hat-
térben azonban mas is meghuzddott, hi-
szen ,,A vita emellett arrél is folyt, hogy
melyikiik fedezte fel elséként a napfolto-
kat.” Nem az egyetlen eset a tudomany-
torténetben, amikor a prioritasi vita eszka-
lalodott. Mindamellett, ,,Ez azonban csak
apré epizddja volt a jezsuitakkal folyd, és
egyre terebélyesedd vitajanak, amelyben
azonban egyik fél sem valogatott az eszko-
zokben. A tovabbiak szempontjabdl azon-
ban fontosabb volt, hogy ebben az irasa-
ban Galilei mar egyértelmiien allast foglalt
Kopernikusz mellett.” Végiil Weinberg ar-
ra is ramutat, hogy Galilei a vitaban téves
allaspontot fejt ki egyik irasaban. ,,Galilei
konfliktusa a jezsuitdkkal 1623-ben érte el
a tetOpontjat, amikor kiadta /I Saggiatore
(Az aranymeérleg) cimli mivét. Ez a jezsu-
ita matematikus, Orazio Grassi elleni nyilt
tamadas volt, Grassi tokéletesen helytalld
és Tycho Brahe megallapitasaval egyezo
kijelentése okan, amely szerint a napi pa-
rallaxis hianya azt igazolja, hogy az iist6-
kosdk messzebb vannak a Holdnal.”

Ugyanakkor Weinberg Galilei fémiivé-
vel (Dialogo) kapcsolatban is feltesz egy
érdekes kérdést. ,,Galilei konyvének fur-
csa a cime. Abban az id6ben ugyanis nem
két, hanem négy nagy vilagrendszer volt:
Ptolemaioszén és Kopernikuszén kiviil a
homocentrikus szférakon alapuld Ariszto-
telész-féle, valamint a Tycho-féle, amely-
ben a Nap ¢s a Hold az allé Fold koriil ke-
ring, a tobbi bolygd viszont a Nap koriil.
Miért nem foglalkozott Galilei Arisztote-
1ész és Tycho rendszerével?”

Galilei perét illetden levonja a maig is
érvényes tanulsagot, itt azonban mar nem
a vallasos felfogast, hanem a korabeli egy-
haz hatalmi gépezetét allitja szembe a tu-
domanyos és vallasi nézetekkel, vélemé-
nyekkel. ,,Tételezziik fel azonban, hogy
az egyhaznak lett volna igaza, és Galilei
tévedett volna a csillagaszati kérdésekben.
Az egyhaz ebben az esetben is helytelentil
tette volna, ha bortonbiintetésre itéli Gali-
leit és eltiltja irasai publikalasatol, éppugy,
ahogy helytelen volt Brunot elitélni, még
ha eretnek is volt. Szerencsére, bar tudo-
masom szerint ezt egyértelmiien soha nem
jelentette ki, az egyhaznak ma mar meg
sem fordulnak a fejében ilyen Iépések. Az
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Steven Weinberg (Forras: http://www.thefamouspeople.com/profiles/images/
steven-weinberg)

istenkaromlast ¢és a hit megtagadasat biin-
tet6 iszlam orszagok kivételével mara a
vildg megtanulta, hogy a kormanyoknak
¢s az egyhdzi hatésagoknak nem feladata
a vallasi véleményeket biincselekménynek
tekintve itélkezni, fiiggetleniil attol, hogy
azok a vélemények igazak, vagy sem.”
Tobbszor is visszatér a szerzé az ugy-
nevezett finomhangoltsag problémajahoz,
Arisztotelész epiciklusaitol Kopernikusz
elméletének pontatlansagan keresztiil egé-
szen a modern csillagaszat legégetébb di-
lemmajaig: ,,Napjainkban a finomhango-
las még aggasztobb esetével kell szembe-
nézniink. A csillagaszok 1998-ban felfe-
dezték, hogy a Vilagegyetem taguldsa nem
lassul, amint azt a galaxisok egymas kozti
gravitacids vonzasa alapjan varnank, ha-
nem gyorsul. Ezt a gyorsuldst egy olyan,
sOtét energianak nevezett energiafajtanak
tulajdonitjak, amelyik magaval a térrel
all kapcsolatban. Az elmélet szerint sza-
mos kiilonbodzé tényezd jarul hozza a so-
tét energidhoz. Egyeseket ezek koziil ki
tudunk szamitani, masokat nem. Kideriilt,
hogy azok a hozzajarulasok a s6tét energi-
ahoz, amelyeket ki tudunk szamitani, ko-
rilbeliil 56 nagysagrenddel nagyobbak a
csillagaszok altal megfigyeltnél.”

A mult nézetei mai szemmel

Weinberg hatarozottan elutasitja azt a
torténészi szemléletet, amely szerint a
régi korok tuddsainak munkajat sajat ko-
ruk viszonyaban kell értékelni. A torté-

nész David Lindberghre hivatkozik, aki
»Ugyanezen konyvének masodik kiada-
saban igy ir: ,Egy filozofiai rendszert
vagy egy tudomanyos elméletet nem an-
nak alapjan kell értékelniink, hogy meny-
nyire felel meg mai gondolkodasunknak,
hanem annak alapjan, ahogyan sajat kora
filozofiai €s természettudomanyos prob-
lémait targyalta.” Ezt én nem fogadom
el. A természettudomanyban (a filozofiat
masokra hagyom) nem az a fontos, hogy
megoldjuk a sajat korunkban népszer
problémakat, hanem az, hogy megért-
siik a vilagot.” Késobb hozzateszi: ,, Ter-
mészetesen a tudomanyos felfedezések
torténelmi Osszefiiggéseit is meg kell
probalnunk megérteni. Ezen tulmenden,
a torténész feladata attol fligg, mit pro-
bal meg elérni. Ha a torténész egyszeri-
en csak rekonstrualni szeretné a multat,
hogy megértsiik, *milyen is volt az valo-
jaban’, akkor nem sokat segit, ha a mult
természettudosainak munkajat a mai ko-
vetelményekhez igazitva itéljik meg.
Ez a fajta értékitélet azonban elkeriilhe-
tetlen abban az esetben, ha azt akarjuk
megérteni, miként fejlodott a természet-
tudomany a multtol a jelenig.”

A biralatot a gorogokkel kezdi: ,,Mind-
amellett gy vélem, nem szabad tul nagy
hangsulyt fektetni a korai vagy a klasszi-
kus gérog tudomany modern vonatkozasa-
ira. A modern természettudomanynak van
ugyanis egy fontos jellemzdje, amely szin-
te teljesen hianyzik az altalam Thalészt6l
Platonig felsorolt gondolkodok munkaja-
bol: egyikiik sem probalta meg igazolni
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vagy (talan Zénon kivételével) komolyan
alatimasztani spekulacioit. irasaikat olvas-
va minduntalan felbukkan a kérdés: Hat,
ezt meg mibdl gondolta?” Ez Démokri-
toszra éppugy igaz, mint a tobbickre. A
konyvek fennmaradt toredékeiben sehol,
a legesekélyebb probalkozast sem talaljuk
annak igazolasara, hogy az anyag valoban
atomokbdl all.”

A klasszikus korral szemben a helleniz-
must favorizalja. ,,A hellenisztikus korban
ezzel szemben a természettudomanyok ju-
tottak olyan magassagokba, amelyek mel-
lett nemcsak a klasszikus kor eredményei
torpililnek el, hanem amelyeket egészen
a XVI-XVII. szazad tudomanyos forra-
dalmaig nem sikeriilt talszarnyalni. ... A
masik fontos kiilonbség a hellenisztikus
tudosok és klasszikus elddeik kozott az
volt, hogy a hellenisztikus korra kevésbé
nyomta ra a bélyegét a sznobizmusbol fa-
kado kiilonbségtétel az oncéla és a hasznos
tudomanyok ko6zott — a gordg episztéme,
azaz tudas, szemben a tekhnével, azaz
mesterséggel (vagy latinul scientia, illet-
ve ars).”

Birdlja a vizsgalodas modszerét, a
szemléletet, a tudomanyos moddszer hia-
nyat: ,,A fizika torténetére tekintve azon-
ban azt mondhatjuk, hogy nagyon hosz-
szu iddbe telt, mire a fizikusok figyelme
a mérések bizonytalansagara iranyitodott.
Legjobb tudomasom szerint sem az okor-
ban, sem pedig a kdzépkorban senki sem
probalta komolyan megbecsiilni, mekko-
ra valamely mérés bizonytalansdga. Amint
... latni fogjuk, még Newton is felettébb
nagyvonaltan bant a kisérletek bizonyta-
lansaganak kérdésével.”

Mai fizikai ismereteink birtokaban ki-
meéletlentil birdlja a tudomany torténe-
tének legkivalobb alakjait is: ,,Az arisz-

Steven Weinberg atveszi az 1979-es fizikai Nobel-dijat

totelészi rendszerrél azt mondhatnank,
hogy nem egyezett a megfigyelésekkel,
ezt azonban mar kétezer év Ota tudtak
rola, mégsem partoltak el téle a kove-
t61.” Kés6bb sem jobb a helyzet: ,,Ko-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 4. fiizet

pernikusz elmélete ezekkel a kiegészi-
tésekkel egyiitt is egyszeriibb volt, mint
Ptolemaiosz¢é, de a kiilonbség nem volt
vilagrengetd. Bar Kopernikusz ezt még
nem tudhatta, de elmélete kozelebb jart
volna az igazsaghoz, ha nem bajlodik az

reméltd, milyen tévesen gondolkozott a
természet oly sok sajatossagardl. Téve-
sen allitotta, hogy a Fold elnyult, hosz-
szukas alaku (azaz a Fold atmérdje a két
pélusa kdzott nagyobb, mint az Egyen-
lité sikjaban). Arisztotelészhez hasonlo-

Az 1979-es fizikai Nobel-dijasok (balrol jobbra): Sheldon Glashow, Abdus Salam és
Steven Weinberg

epiciklusokkal, hanem az elmélet apro
pontatlansagainak tisztazasat a késobbi
generaciok tudosaira hagyja.” A ,késob-
bi generaciok”, elséként a bolygopalyak
ellipszis alakjat felismerd Kepler sokat
segitett az emlitett ,,pontatlansagok tisz-
tazasaban”, am ,,Valdjaban Kepler gon-
dolkodasat nagyrészt az a téves fizikai
elképzelés befolyasolta, misze-
rint a Nap valamilyen, a mag-
nességhez hasonlod erd révén
mozgatja a bolygokat a palyaik
mentén.” A biralat nem szorit-
kozik a Naprendszer megisme-
résének kezdeteire, hanem ko-
rokon ¢és tudomanyteriileteken
ativeld: ,,Bacon és Platon két,
egymassal ellentétesen szél-
sOséges allaspontot képviselt.
Természetesen mindketten té-
vedtek.”

A legkeményebb kritikaval
mégis René Descartes-ot il-
leti. ,,Ez a rovid 6sszefoglald
alig érinti Descartes nézeteit.
Filozofiajat csodaltak, és még
ma is csodaljak, elsGsorban
Franciaorszagban és a filozéfusok koré-
ben. Ezt én furcsallom. Egy olyan ember
esetében, aki azt allitotta, hogy megtalal-
ta ’a megbizhato tudas megszerzésének
igaz moddszerét’, kiilondsen figyelem-

an, 6 is tévesen allitotta a vakuum leche-
tetlenségét. Tévedett abban, hogy a fény
pillanatszertien (azaz végtelen sebes-
séggel) terjed. Tévedett, amikor azt hit-
te, hogy a teret az anyag Orvényei toltik
ki, amelyek magukkal sodorjak palyaik
mentén a bolygokat. Nem volt igaza ab-
ban, hogy a tobozmirigyben lakozik az
emberi tudatossagért felelds 1élek. Rosz-
szul gondolta, melyik fizikai mennyiség
marad meg az litk6zések soran. Tévesen
allitotta, hogy a szabadon esé test sebes-
sége a test altal megtett uttal aranyos.
Végiil, szdmos szeretetreméltd hazi ci-
ca megfigyelése alapjan személyes meg-
gy6zddésem szerint Descartes abban is
tévedett, hogy az allatok valddi tudatos-
sag nélkiili gépezetek lennének.”

Miutan a természettudoés Descartes-
ot megsemmisiti, a filozéfus Descartes
kapja meg a kegyelemdofést: ,,Minthogy
azonban Descartes ’az értelem helyes
hasznalatanak s a tudomanyos igazsa-
gok kutatdsanak modszerérdl’ irt, ezért
sorozatos tévedései sziikségszeriien ar-
nyékot vetnek filozofiai értékitéleteire
is.” Csak a matematikus Descartes-nak
kegyelmez: ,,Descartes legjelentdsebb
tudomanyos eredménye egy j matema-
tikai modszer felfedezése volt, amelyet
ma koordinatageometrianak (vagy anali-
tikus geometridnak) neveziink.”
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Beatrix holland kiralyné 1983-ban, korabban Nobel-dijjal kitiintetett tudésok
tarsasagaban. Balrél jobbra, Paul Berg (kémiai, 1980), Christian de Duve (orvosi,
1974), Steven Weinberg (fizikai, 1979), Queen Beatrix, Manfred Eigen (kémiai,
1967), Nicolaas Bloembergen (fizikai, 1981) (Kép: Wikimedia Commons, Rob C.
Kroes/Anefo — Dutch National Archives)

A tudomanyos forradalomrol

»Akar volt tudomanyos forradalom, akar
nem, az mindenképpen Kopernikusszal
kezdddott.” — foglal allast Weinberg a to-
le megszokott hatarozottsaggal konyve tu-
domanyos forradalomrél szold részének
inditasaként, utalva arra, hogy egyes tor-
ténészek még a tudomanyos forradalom
létezését is kétségbe vonjak. ,,Az elmult
évtizedekben egyes torténészek kételyei-
ket fejeztek ki a tudomanyos forradalom
jelentdségét illetéen, s6t még a létezését is
kétségbe vontak.”

Weinberg a tudomany torténetében a
fordulopontot a modszer kialakuldsaban
latja. ,,A természettudomany ma nemzet-
kozi, talan civilizacionk leginkabb nem-
zetkoOzi teriilete, am a modern természet-
tudomany felfedezése ott tortént, amit ki-
csit szabadon értelmezve a Nyugatnak ne-
vezhetiink. A modern természettudomany
modszere az Eurdpaban, a tudoményos
forradalom idején végzett kutatasok soran
alakult ki, amely viszont az Eurdpaban ¢és
az arab vilagban a kozépkorban végzett
munkan alapul, de gydkerei végsd soron a
korai gordg természettudomanyig nyulnak
vissza. A Nyugat tudomanyos ismeretei-
nek jelentds részét masoktol kdlesondzte —
a geometridt Egyiptombdl, a csillagaszati
adatokat Babilonbol, az aritmetikai mod-
szereket Babilonbdl és Indiabdl, a magne-
ses iranytiit Kinabol — de legjobb tudoma-
som szerint a modern természettudoma-
nyos modszert seshonnan sem importalta.”

Masutt igy ir: ,,Mar csak egyetlen kér-
dés maradt megvalaszolatlan: miért akkor
¢és ott kovetkezett be a XVI. és a XVIL
szdzad természettudomanyos forradalma,
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amikor és ahol bekdvetkezett? A lehetsé-
ges magyarazatokban nincs hiany.”

A természettudomanyos forradalom be-
tetdzését Newton munkdassaga jelenti, de
azért Weinberg neki is odaszur: ,New-
tonnal elérkezilink a természettudomanyos
forradalom csucspontjara. De micsoda fur-
csa szerzetre osztottdk ezt a torténelmi
szerepet! Newton soha nem jart Anglia
egy keskeny, Londont Cambridge-dzsel
¢és sziiléhelyével, Lincolnshire-rel dssze-
kotd savjan kiviil. Még a tengert sem lat-
ta, amelynek arapalya olyannyira érdekel-
te.” Nem is beszélve azokrol a legkevésbé
sem hizelgd megjegyzésekrol, amelyeket
Leibniz-cel folytatott prioritasi vitdja okan
Newtonra tesz.

A természettudomanyos forradalom be-
tetézését azonban vitathatatlanul a newtoni
szintézis jelentette: ,,Ez a 1épés volt az égi
¢és a foldi természettudomanyok egyesité-
sének csucspontja. Kopernikusz a bolygok
kozé helyezte a Foldet, Tycho bebizonyi-
totta, hogy bekovetkezhetnek valtozasok
az égitestek vilagaban, Galilei pedig lat-
ta, hogy a Hold felszine egyenetlen, akar-
csak a Foldé, de egyikiik felfedezése sem
kapcsolta 6ssze a bolygdk mozgasat olyan
er6kkel, amilyeneket itt a F6ldon is meg-
figyelhetiink. Descartes a Naprendszerben
folyd mozgasokat az éter Orvényei segit-
ségével probalta megérteni, amelyek ha-
sonloak a vizzel teli medencében a Féldon
kialakulokhoz; ez az elmélet azonban ku-
darcot vallott. Ezek utan Newton bebizo-
nyitotta, hogy a Holdat a Fold korili, a
bolygokat pedig a Nap koriili palyaikon
tartd erd pontosan ugyanaz a gravitaci-
0s erdé, ugyanazoknak a kvantitativ tor-
vényeknek engedelmeskedd nehézkedés,

amelyik kovetkeztében Lincolnshire-ben
az almak a foldre hullanak. Ettél kezdve
egyszer s mindenkorra el kellett vetni az
égi és a foldi szétvalasztasanak Arisztote-

Kétségtelen, hogy Newtonnal a klasz-
szikus fizika ugyanolyan cstcspontjat ér-
te el, mint amilyent a modern fizika a
kozmologidban és a részecskefizikaban
— nem kis részben éppen Weinberg mun-
kassaganak koszonhetéen. ,,A kvantum-
mechanikdhoz hasonléan, Newton Nap-
rendszerr6l alkotott elmélete is elvezetett
ahhoz, ami kés6bb ugyancsak kiérdemel-
te a standard modell elnevezést. Ezt a fo-
galmat én vezettem be 1971-ben, a tagu-
16 Vilagegyetem szerkezetét s fejlodését
leird, addigra kifejlodott elmélet megne-
vezésére... Nem sokkal késébb fizikus
kollégaimmal egyiitt, a ’standard modell’
kifejezést az elemi részecskék és valtoza-
tos kolcsonhatasaik kibontakozo elméle-
tének megnevezésére is alkalmazni kezd-
tiik. Természetesen Newton kovetdi nem
ezt a kifejezést hasznaltak a Naprendszer
newtoni elméletének megjeldlésére, de
nyugodtan hasznalhattdk volna. A newto-
ni elmélet k6zo6s kiindulasi alapot adott a
csillagaszoknak azon megfigyeléseik ma-
gyarazatdhoz, amelyek tulmutattak Kep-
ler térvényein.”

Végiil, de nem utolsoésorban az okortol
Newtonig tartdé tudomanytorténeti kalan-
dozasa tanulsagaként tobbek kozt e gondo-
lataival ébreszti fel az olvasdban a megis-
merés vagyat: ,,A vilag tehat ugy mikodik,
mint egy jo tanitd, aki a megelégedettség
pillanataival nyugtizza a j6 Stleteinket. Ev-
szazadok alatt megtanultuk, mi az, amit
meg lehet ismerni, és hogyan. Megtanultuk,
hogy ne torddjiink a céllal, mert ez a gyot-
r6dés soha nem vezet el a vagyott 6romhoz.
Megtanultuk, hogy le kell mondani a bizo-
nyossag keresésérol, mert a nekiink romet
okoz6 magyarazatok soha nem bizonyosak.
Megtanultuk, hogy kisérleteket végezziink,
nem torédve az elrendezés mesterséges mi-
voltaval. Kifejlédott benniink az esztétikai
érzék, amely tampontokat ad arra nézve,
melyik elmélet fog miikddni, s amely hoz-
zajarul az 6romiinkhoz, ha az elmélet tény-
leg mtikodik. Tapasztalataink felhalmozod-
nak. Az egész nem tervezhetd, nem meg-
josolhatd, mégis megbizhatd tudast ered-
ményez, mikézben az odavezeté utban is
mindvégig 6romiink telik.” »

Steven Weinberg: A vilag megismerése
— Hogyan alakult ki a modern természettu-
domany? Akkord Konyvkiado (www.gabo.
hu), Budapest, 2016. Hamarosan a kény-
vesboltokban!

A kényvet forditotta és
az ismerteldt osszeallitotta:
BOTH ELOD
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A varosklimatol
a globalis ¢ghajlatig

Beszelgetés a 75 €ves Probald Ferenc professzorral

Probald Ferencet a foldrajztandrok tobb nemzedéke s talan a kozvélemény is mint a regiondalis foldrajz professzorat ismeri. Tudoma-
nyos teljesitményének jelentds részét azonban a meteorologia, azon beliil is a varosklimatologia teriiletén fejtette ki, igy interjunkban

most erre helyezziik a hangsulyt.

— Kedves Tandr Ur, mi volt az oka an-
nak, hogy a meteorologus szakot is felvet-
ted az egyetemen?

— A meteorologia iranti érdeklodésemet
Dobosi Zoltannak az elsd félévben hallga-
tott éghajlattani el6adasai, majd ezt kove-
t6 mikroklimatologiai specialis kollégiuma
keltették fel. O biztatott arra, hogy a biologia
és a foldrajz mellé vegyem fel a meteorolo-
giat is. Erre csak az 1960-as, 70-es években
volt lehetdség, de alig akadt ra vallalkozo, és
nem tudom, rajtam kiviil volt-e még egyal-
talan valaki, aki ezt a harom szakot egy id6-
ben végezte volna el. Dobosi igen kedves,
nyitott gondolkodasu, kitling tanar — akko-
riban docens, 1971-t6l professzor — volt, aki
nagy gonddal foglalkozott a hallgatokkal.
Egy-egy meteorologus évfolyam 1étszama,
az 1960-as évek elején csupan 45 6 volt,
ugyhogy az 6rdk mondhatni csaladias l1ég-
korben zajlottak. Ez még inkabb elmondha-
to Dobosi mikroklimatologiai speckolljarol.
A felsdoktatas akkori tekintélyelvii vilaga-
ban teljesen szokatlan volt, hogy 6 egyen-
rangu félként, kollégaként fogadott ben-
niinket, kezd0 egyetemistakat. A kis kerek
asztalra, amelyet korililtiink, rakertiltek
neves kiilfoldi szerzok konyvei, érdekes fo-
lyoiratcikkek, fontos adatforrasok, az eld-
adasbol pedig lassanként beszélgetés lett.
Dobosinak mindig voltak Gtletei, témai, mit
lenne érdemes feldolgozni kell§ kitartas-
sal, hiszen akkoriban nem volt szamitogép,
de még zsebszamologép sem, csak a koc-
kas papir meg a ceruza. Tdle tanultam meg,
miként kell hasznalni az adattarakat s ho-
gyan lehet a bel- és kiilfoldi szakirodalom-
ban t4jékozodni. Még az elsééves speckoll
alkalmaval adta a kezembe Kratzernek a va-
rosklimardl szolo klasszikus monografiajat.
Szerencsére tudtam mar annyira németiil,
hogy elolvassam, mert nagyon sok érdekes
gondolatot lehetett meriteni bel6le. gy kezd-
tem foglalkozni azzal, hogy milyen mértéka-
ek a varosi antropogén energiafelszabadito
folyamatok, és mennyiben jarulnak hozza
Budapesten a klima helyi modosulasahoz.
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»e-elkoteleztem magam a foldrajz mellett”

Amikor — 6romomre — megjelent errdl szo-
16 cikkem az Iddjarasban, még negyedéves
hallgato voltam, és nem sejtettem, hogy ké-
s6bb a Foldrajz Tanszéken kinalnak nekem
allast. Viszont nagyon vonzott a tudomanyos
munka, és belekezdtem annak modszeres ki-
kutataséba, milyen fizikai folyamatok, ener-
giahaztartasi kiilonbségek képezik a varosi
hésziget 1étrejottének alapjat. Ez akkoriban
nemzetkdzi szinten is ujnak szamito kérdés
volt, és a megkezdett vizsgalatokat egyre ke-
vésbé tudtam abbahagyni. Ez aztan meg is
hatarozta palyam els6, kozel masfél évtize-
des szakaszat.

— Hogyan formalodott a
palyad a végzés utan? Ho-
gyan alakult a két teriilet —
varosklimatologia és regio-
nalis foldrajz — viszonya?

— 1964-ben, amikor elvé-
geztem az egyetemet, mind-
héarom foldrajzi tanszék kapott
egy-egy gyakornoki statust,
¢én pedig — nem lévén part-
tag — a legkevésbé se gondol-
hattam, hogy meghivnak oda,
mégis igy alakult. A foldrajz
mindig kedvenc targyam volt,
¢és ha akkoriban Iétezett volna
geografus szakma, biztosan
az akartam volna lenni. Igen
megoriiltem annak is, hogy igy
az egyetemen maradhattam.
Az els6 harom évben a
Természetfoldrajzi Tanszéken
voltam, ¢s Lang Sandor pro-
fesszor azt mondta, nyugod-
tan foglalkozzak tovabb kli-
matologiaval, hiszen jol
beleillik a tanszék profiljaba.
1967-ben, amikor atkeriiltem
a  Regiondlis  Foéldrajzi
Tanszékre, mar megvolt az
egyetemi doktorim. Sarfalvi
Béla, aki wjonnan jott oda
tanszékvezetonek, hajlando
volt tamogatni a munkamat
azzal a feltétellel, hogy a vilaggazdasag
regionalis foldrajzanak oktatasat is vallalnom
kell. A kettés feladat szoritasaban késziilt
el kandidatusi értekezésem, amit 1972
tavaszéan védtem meg, és 1974-ben ,,Budapest
varosklimaja” cimmel az Akadémiai Kiadonal
jelent meg.

A diploma megszerzése utan két évvel hi-
vott Dési Frigyes a Meteorologiai Tanszék-
re, de addigra mar elkdteleztem magam a
foldrajz mellett. Egyébként se nagyon ro-
konszenveztem Désivel, és idegen volt sza-
momra az agrometeorologia is, amivel nala
foglalkoznom kellett volna. Utébb megint
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hivott, ezattal mar az OMSZ-hoz, ott viszont
nagyon hidnyzott volna a tanitds, no meg
az egyetem szabadabb légkore, kotetlenebb
munkarendje. Egy sz6 mint szaz, maradtam
a foldrajznal. 1976-78-ban mégis vallaltam
az OMSZ-nal egy tanacsadoi masodallast,
amelynek keretében a levegdkornyezet ter-
vezéseérdl késziilo konyv varosklima-fejeze-
tét kellett megimom. Ekkor dolgoztam fel
— a sz0 szoros értelmében kézi erével, kozel
tizezer hatalmas pauszpapir ivre rajzolt tér-
képet kiértékelve — a Budapest feletti aram-
lasi mezok tipusait és ezek eléfordulasanak
gyakorisagat. Azt hiszem, ez vilagviszony-
latban unikalis munka volt, de sajnos nem
lett folytatasa, feledésbe meriilt. A Gondolat
Zsebkonyvek sorozatban megjelent ,,Val-
tozik-e éghajlatunk?” cimii kis kotetemmel
1981-ben voltaképp bucsut mondtam a me-
teorologianak, bar még ezutan is irtam a
klimavaltozasrél néhany rovid tanulmanyt
a Természet Vilaga szamara. 1984 6szi fél-
évében a Heidelbergi Egyetemen voltam
vendégdocens, ahova Fritz Fezer professzor
hivott meg. Az 6 igen népszerii varosklima-
tologiai specialkollégiuman beliil tarthattam
harom eléadast budapesti munkaimrol. Ezen
kiviil rAm biztak a ,,Bevezetés a klimatolo-
giaba” cimil targyat, amelyet hisz elsééves
hallgatott. Eletemben ez volt az egyetlen al-
kalom, hogy éghajlattant tanitottam, érdekes
modon az is kiilfoldon.

— Mi adta az Osztonzést arra, hogy évti-
zedek multan néhany eléadds és cikk ere-
jéig ismét visszakanyarodj korabbi témad-
hoz, a varosklimahoz?

— Az 1970-es évek vége felé nem alltak
még rendelkezésiinkre nagy felbontasu inf-
ravords mitholdképek, nem volt személyi
szamitogép, nem alakult ki a térinformatika
eszkoztara sem. Igy a véarosklima-kutatis
zsékutcanak tiint, kiilondsen a magamfaj-
ta ,,outsider” szamara, aki még az OMSZ
adatallomanyahoz se igen férhetett hozza.
Ma viszont masodviragzasat éli: 6nallo tan-
székei, folyoiratai, nemzetkdzi szerveze-
te és konferenciai vannak. Ertheté, hogy
nosztalgidval gondolok vissza négy évtized
elotti, félbemaradt kutatasaimra, melyeknek
Budapesten azota se lett szerves folytata-
suk. Utdlag azt is sajnalom, hogy eredmé-
nyeim kiilfoldi publikalasara akkoriban — a
legtobb hazai kutatohoz hasonldan — vajmi
kevés sulyt helyeztem. Fiatalon, kelld ta-
pasztalat hijan nem is érzékeltem, mekko-
ra kiilonbség, hogy egy angol nyelvii cikk
egyetemi Annalesiinkben vagy rangos nem-
zetkozi folyoiratban jelenik-e meg.

A Hungarian Geographical Bulletin ha-
sabjain nemrég kozolt varosklimatoldgi-
ai tanulmanyom létrej6ttében szamos vé-
letlen jatszott kozre a nosztalgian kiviil,
amely a szakirodalomban valé jbdli el-
mélyedést dromtelivé tette. Azt igyekez-
tem folvazolni, hogy milyen 0j tényezok
formaltak Budapest éghajlatat az elmult fél
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évszazadban, és milyen valtozasokra kell
felkésziilni a globalis felmelegedés kovet-
keztében. 2015 augusztusanak tartds kani-
kuldja mar némi izelitd volt abbdl, amire
utddaink egyre gyakrabban szamithatnak.

— Hogyan keriiltél kapcsolatba az ég-
hajlatvaltozas témajaval, hogy latod e kér-

— Az mar a XIX. szazadban kideriilt,
hogy a multban nagy éghajlatvaltozasok
voltak, amire szamos bizonyitékot szolgal-
tattak. Masfel6l vilagossa valt, hogy az ég-
hajlat bizonyos keretek kozott, mikro- és
mezoléptékben megvaltoztathatd. 1800-as
évek elején Luke Howard Londonban mar
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leirta a varosi hosziget jelenségét. Hogy az
erddsités vagy erddirtas, vizrendezés egy-
egy taj éghajlatat kisebb-nagyobb mértékben
modosithatja, mar a XIX. szazadban benne
volt a koztudatban. (Jokai is irt errdl 4 jovd
szazad regényében.) A XX. szazadra maradt
annak tisztdzasa, mi lehetett a multbéli glo-
balis éghajlatvaltozasok oka. Ennek maig
legvalosziniibb magyarazata a Milankovic-
elmélet. A szén-dioxid, mint az éghajlatval-
tozas egyik lehetséges okozoja, Tyndall és
Arrhenius irasai révén mar a XIX. szazadban
felmertilt. Az 1930-as években Callendar,
egy amatér angol meteorologus kezdett el
Osszefliggést keresni a ténylegesen mért ho-
mérsékleti adatok ¢és a szén-dioxid-kibocsa-
tas kozott. Az 1950-es években a vezetd fo-
lyéiratok mar rendszeresen kozoltek cikke-
ket errdl a témardl. Ezek koziil Gilbert Plass
1956. évi tanulmanyat tartom a legfonto-
sabbnak, Mészaros Ern6 pedig a 1égkér meg-
ismerésérdl szolo miivében Revelle és Suess
egy évvel késébb, ugyancsak a Tellusban
megjelent irdsat nevezte tudomanytorténeti
mérfoldkének.

Hogy az antropogén éghajlatvaltozas le-
hetdsége sokaig a klimatologia lathataranak
peremén maradt és legfeljebb érdekes hi-
potézisnek szamitott, annak tobb oka van.
El6szor is a vizgdz és a szén-dioxid elnye-
1ési savjainak atfedése miatt kérdéses volt,
lehet-e egyaltalan, illetve mekkora lehet az
utobbinak a szerepe az iiveghdzhatasban.
Ez még manapsag sem pontosan tisztazott.
A masik, hogy nem volt olyan monitoring
rendszer, amellyel az éghajlat vilagmérett
valtozasat kovetni lehetett volna. Ezért is éb-
redhetett gyant, hogy a felmelegedés elsd je-
lei talan csak az allomasok varosi elhelyezé-
sének, a kormyék erdsodé urbanizacidjanak
a koévetkezményei. Harmadszor: nem vé-
geztek még olyan megbizhato6 és rendszeres
méréseket, amelyek igazoltdk volna, hogy
a légkorben tényleg nd, és ha igen, milyen
mértékben nb a szén-dioxid mennyisége. A
bizonyitékot erre végiil a Revelle kezdemé-
nyezésére 1957-ben felallitott Mauna Loa-i
obszervatorium tobb éves mérési sorozata
szolgaltatta, melyet Bolin és Keeling 1963-
ban publikaltak. Az 1960-as években kezdte
meg Dansgaard a gronlandi jégfurasok oxi-
génizotdpos vizsgalatat, ami a mualtbéli kli-
mavaltozasokat helyezte (1j megvilagitasba.
Mindez kb. 1970-re kristalyosodott ki.

— Mi volt az ujdonsag ebben az 6ssz-
képben?

— Egyrészt, hogy az emberi tevékenység
globalis léptékben is képes éghajlatvalto-
zast el6idézni, masrészt hogy ez a varhato,
antropogén eredetii valtozas egyiranyi és
viszonylag gyors lesz. Mindennek a lehe-
téségére azonban az 1960-as évekig sem-
miféle bizonyiték nem volt. Raadasul most
mar tudjuk, hogy az alig észlelhetd felme-
legedési tendencia a XX. szazad kozepén
harom évtizedre meg is torpant.

Ezeket a fejleményeket a szakiroda-
lombdl Magyarorszagrol is jol nyomon
lehetett kdvetni. A Budapest varosklima-
jardl szold konyvem bevezetéjében rovi-
den Osszefoglaltam mindazt, amit addig a
szén-dioxid hatasardl, a globalis felmele-
gedés varhatdé mértékérdl leirtak. De ez a
konyv témaja szempontjabol még mellé-
kes volt. Akkor kezdett mélyebben érde-
kelni a kérdés, amikor 1972-73-ban egy
évet az USA-ban t6ltottem. Ott a Massa-
chusetts Institute of Technology-ban tobb
fontos tudomanyos &sszejovetelt tartottak
az 1972. évi stockholmi Koérnyezetvédel-
mi Vilagkonferencia el6készitése jegyé-
ben. 1970-ben 0Osszehivtak a vildg min-
den részébdl a kornyezeti problémak leg-
jobb szakértdit, akik a helyzet attekinteé-
se nyoman kozos jelentést fogalmaztak
meg. Ezt Study of Critical Environmental
Problems (SCEP) cimmel adtak ki. Ennek
egyik ledagazasaképpen a kdvetkezd évben
létrehoztak egy masik nemzetk6zi mun-
kacsoportot, amely Osszeallitotta a Study
of Man's Impact on Climate, kezddbetlii
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alapjan SMIC jelentést. Ezeket a remek
osszefoglaldo miiveket olcson meg lehetett
vasarolni, és utdbb egyetemi eldaddsaim
soran nagy hasznukat vettem.

— A Viltozik-e éghajlatunk? cimii
konyved, amellett, hogy igen korai a témat
tekintve ebben a miifajban — mai szemmel
olvasva — igencsak idétallo. Mi Osztonzott
a megirasara?

— A tanar hivatasabol kovetkezik, hogy
késztetést érez ismereteinek megosztasara.
Az 1970-es években a klimarol, annak val-
tozéasairdl sok izgalmas 1j dolog deriilt ki,
ami még nem ment at a koztudatba. Ezt a
kérdéskort akkoriban elég jol ismertem, és
érdekes kihivasnak tiint szamomra, hogy
a klimatolégiai alapismereteket a sok j-
donsaggal egyiitt tagabb olvasokdzonség
szamara is Osszefoglaljam. Bekiildtem egy
témavazlatot a Gondolat Kiadonak, amit
meglepden hamar el is fogadtak. A Gondo-
lat volt akkoriban a tudomanyos ismeret-
terjesztés zaszloshajoja; igen szinvonalas
kiadvanyokat jelentetett meg, csak épp egy
zaszloshajohoz méltd lasstisaggal mozgott.
Az én kéziratom 1979-ben késziilt, és két
esztenddbe telt, mire konyv lett beldle. Ne-
héz elmondani, mennyi idébe és faradsagba
keriilt akkoriban egy ilyen kis zsebkonyv
nyersanyagat, forrasait a szakirodalombol
jegyzetlapocskakra Osszegytijtogetni, majd
a szdveget tollal, papiron megirni, aztan
ir6gépbe atvinni. A kézi fénymasolo, az in-
ternet vilagaban ez mar épp olyan elképzel-
hetetlen, mint az én nemzedékem szamara
a kodexmasolok munkdja lehetett. Annal
nagyobb 6rom volt, hogy végiil megjelent a
konyv, amely szivemhez talan legkozelebb
all valamennyi irasom koziil.

— Hogyan késziil egy ilyen munka, me-
lyek a hiteles ismeretterjesztés , miihely-
titkai”’?

— Azt hiszem, az efféle munkdhoz min-
denckel6tt széleskorli szakirodalmi tajé-
kozottsag kell, mar csak azért is, hogy az
ember ne irjon szamarsagot. Sziikség van
még szintetizald képességre, hogy a sok-
sok résztanulmanybol, amelyek egy-egy
kérdést elmélyiilten vizsgalnak, ki tudjuk
valasztani azt, ami igazan lényeges, ¢s be
tudjuk illeszteni egy ilyen atfogébb mun-
ka keretébe. Emlithetném még a stilust, a
szokincset, de erre ma mar — sajnos - vajmi
keveset adnak. Kiilonosen fontos viszont,
hogy az ir6 a bonyolult dolgokat egyszerii-
en, kozérthetden el tudja magyarazni. Ezt
azért hangsulyozom, mert mostanaban ugy
tlinik, mintha szdmos tudomanyagban en-
nek épp az ellenkezdje lenne a divat: igen
egyszerii dolgokat roppant bonyolultan,
tudalékos idegen szakkifejezésekkel ir-
nak le. Egy-egy iranyzat vagy iskola hivei
igyekeznek olyan tolvajnyelvet kialakita-
ni, s6t szakteriiletiikon uralkodova tenni,
amelyet a sajat koriikon kiviil valojaban
senki mas nem ért.
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— A kényvben még igencsak optimista
vagy, bizol a technikai vivmanyokban, az
emberiség problémamegoldo képességében.
Ma is ilyen szellemben irndd-e meg ezt a
munkat?

— Igen, bar nem gondolom, hogy ennek
a konyvnek talsagosan optimista kicsen-
gése lenne.

— Azokban az utalasokban éreztem ezt,
amikor a jové energiagondjainak a megol-
dasardl irsz. Amikorra elfogynak a fosszi-
lis tiizel6anyagok, addigra kitalalunk majd
valami ujat.

— Ez azért mérsékelt, kérddjeles optimiz-
mus. A konyv végén arrdl van szd, hogy a
klimavaltozas és a kutatasa azért valik fon-
tossa, mert az emberiség a végsokig igénybe
veszi a Fold er6forrasait és eltarto-képessé-
gét. Ez kényes, ingatag allapot, és a beld-
le szarmaz6 vilagméretii tarsadalmi bajokat
az éghajlat valtozasa sulyosbithatja. Ha az
emberiség novekvo létszamaval és féktelen
igényeivel nem feszegetné a hatarokat, ak-
kor nem kellene tartani az antropogén kli-
mavaltozastol, illetve a kovetkezményeit6l
sem. Ez merében mas megkdzelités, mint
a technoldgiai optimistaké, akiknek egyik-
masik elképzelése maig kisért. Legnagyobb
hatast képviselgjiik a 60-as évekt6l Herman
Kahn, a Hudson Institute megalapitoja
volt, aki kereken tagadta, hogy akar a
népesség novekedésének, akar a gazdasagi
novekedésnek természet szabta Kkorlatai,
hatérai lennének. Az akkortajt kibontakozo
trkutatas, az els6 ember Holdra szallasa
egészen bizarr elképzeléseknek is tapot
adott. Egyszer alkalmam volt hallgatni —
¢épp a Természet Vilaga szerkesztébizottsagi
iilésén — Balazs Bélanak, az ELTE csillagész
professzoranak el6adasat, amelyben azt
fejtegette: nem véletlen, hogy az embernek
éppen most, a foldi problémak sokasodasa
idején sikeriilt kilépnie a vilaglirbe, mert
pontosan erre kinalkozik majd szamara a
jovendé kiut. Ugyanezt az optimizmust
sugallta a fizikus Marx Gydrgy konyvének
a cime: Jovénk az Univerzum! Ma mar
ilyesmit talan senki se allit, viszont a vég
nélkiili gazdasagi novekedésbe vetett hit
toretleniil tartja magat.

Annyiban jogos az optimizmus, hogy a
klimavaltozas, amennyire ma latjuk, egyal-
talan nem fenyegeti az emberiség egészének
jOvojét, és nem kell varatlan globélis mére-
tll katasztrofatol tartanunk. A mezgazdasag
alkalmazkodasa a valtozo kornyezethez bi-
zonyara az ¢lelmezési helyzet sulyosbodasa-
val jar majd ott, ahol most is gyakori az ¢h-
inség. A kis korallszigetek és a deltavidékek
elontéstol rettegd lakoinak vagy az elapadd
gleccserpatakok mentén él6 foldmivesek-
nek persze iszonyu csapas, hogy foldonfu-
tova lesznek, de ilyesfajta tragédia csak az
emberiség toredékét sujthatja. Mashol a fel-
melegedés akar elonyds is lehet, s talan ez is
kozrejatszik abban, hogy megfékezésére ed-

dig vajmi kevés tortént. Pedig ma mar koz-
tudott, hogy a klimavaltozast féként az asva-
nyi energiahordozok eltiizelésébdl szarmazo
szén-dioxid idézi el6 — bar a tobbi liveghaz-
hatast gazrol is érdemes lenne tobb szot ejte-
ni. Evtizedek 6ta tjra elhangzik tudomanyos
és politikai forumokon, hogy a szén-dioxid
kibocsatasat csokkenteni kellene, am ez ha-
talmi érdekekbe {itkozik. Redlisabb cél a kli-
mavaltozashoz vald fokozatos alkalmazko-
das. Ez orszagrol orszagra, tajrol tajra mas-
fajta stratégiat kivan, mert a valtozas jellege
és mértéke, a szElsdséges iddjarasi helyzetek
gyakorisaga is mas lesz. Hogy pontosan mi-
lyen regionalis hatasokkal kell szdmolni, an-
nak kideritése napjainkban a klimakutatas-
nak talan legizgalmasabb feladata.

Ha a klimavaltozas prognoézisanak leg-
rosszabb tavlati forgatokonyvei valnanak
valora, afféle mentsvarként még mindig ott
van a bolygémérnokség, a geoengineering.
A klima nagy hatdsugari mesterséges sza-
balyozasanak gondolata nem 1j, de csak a
Nobel-dijas Paul Crutzen 2006-ban publi-
kalt tanulmanya allitotta megint reflektor-
fénybe. Tobbféle lehetéség is folmeriilt:
példaul ki lehetne vonni a szén-dioxidot
a levegdbdl, vagy a napsugarzast lehetne
megszlirni a magaslégkorbe juttatott aero-
szolokkal. Ezek technoldgiailag kivihetok,
csak borzasztoan koltségesek, kockazato-
sak, esetleg nehezen visszafordithatok. De
sziikség esetén végiil is mindez elképzel-
hetd, mint Gjabb nagy 1épés egy végsokig
kihasznalt mesterséges kornyezet 1étreho-
zésa felé. Ennek fenntarthatosaga persze
kérdéses, és nyilvan tjabb meg Gjabb be-
avatkozasokat igényelne.

A miuvileg szabalyozott globalis ég-
hajlat otlete és altalaban a nagymérvii el-
rugaszkodas mindattél, ami természetes,
sokak szamara — megvallom, szdmomra
is — roppant ellenszenvesnek tiinik. Pedig
amidta az ember szinre Iépett, folyamato-
san alakitja, sajat igényeihez szabja kor-
nyezetét, s az utobbi masfél-két évsza-
zadban mar elképesztd ilitemben szoritja
vissza azokat az 6koszisztémakat, amelyek
még természetesnek mondhatok. Vajon hi-
anyoznak-e valakinek az Alf6ld terebélyes
mocsar- ¢és lapvidékei vagy a hajdani er-
dérengetegek vadjai? Ugyan! Panik tor ki,
ha néha egy medve a hataron at idetéved.
Ahogy az amerikai farmerek se kivanjak
vissza a préri bolénycsordait, az afrikaiak
se banjak majd, ha az elefant és az orosz-
lan mar csak néhany vadasparkban lesz
lathato. Félo, hogy a végképp kihald no-
vény- és allatfajok nem jelentenek tdbbet
kései utddaink szamara, mint nekiink a
mamut vagy a Tyrannosaurus. Nem tud-
juk azonban, hogy a természetes élovilag
pusztitiasanak, a bioldgiai sokszinliség dra-
mai csokkenésének mi lesz a tavolabbi ko-
vetkezménye, hol van foldanyank, Gaia tii-
réképességének a hatara. Bizakodasra csak
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az adhat okot, hogy a foldtorténet legszor-
nylbb katasztrofai sem sziintették meg
bolygoénkon az élet fejlédésének feltételeit.

— Emlitetted a geo-engineeringet, de
climate engineeringrél is beszélnek. Ez
nem technologiai optimizmus?

— Az igazi optimizmus annak feltétele-
zése, hogy ilyen oridsi kockazatokkal jaro
mivi beavatkozasokra egyaltalan nem lesz
szitkség. En pontosan ebben az értelem-
ben vagyok deriilato. Teljesen mégse mer-
ném kizarni, hogy a nagyon tavoli jévében
esetleg a makroklima befolyasolasara is
bevetnek majd 0j technologiakat.

— Egydltalan, szabad-e ennyire beavat-
koznunk a Fold miikédésébe?

— Hogy mit szabad megtenni és mit nem,
az etikai kérdés. Az emberiség eddig a ko-
baltatol az atombombaig mindig mindent
megvaldsitott, amire koranak technologia-
ja képessé tette, és nemcsak a fegyverkezés
terén szokta félresoporni az erkolesi kéte-
lyeket. Ha kideriilne, hogy nincs mar egyéb
mdd az éghajlat katasztrofalis romlasanak
megfékezésére, akkor élni fog a klimamér-
nokség eszkozeivel is. Vészhelyzetben ez
etikailag se lenne kifogasolhatd. A nemzet-
kozi jogi aggalyok szintén elharithatok, ha a
vilaghatalmak érdeke gy kivanja. De egy-
elére mindez a belathatatlanul tavoli jovo, a
fantazia birodalmaba tartozik.

— Térjiink vissza az ismeretterjesztésre.
Jol latom-e, hogy ezt a teriiletet mindig is
a sziviigyednek tartottad, még talan fonto-
sabbnak is, mint a kutatas vilagat?

— Hogy fontosabbnak, azt nem monda-
nam, de legalabb olyan fontosnak. Mivel
végso soron a tarsadalom tartja fenn a tudo-
manyos kutatas intézményeit, jo, ha tevé-
kenységiik célja és értelme minél szélesebb
nyilvanossagot kap. Ha a tudomany fényt
derit bizonyos veszélyekre, kockazatokra,
amelyeknek elharitasa politikai dontést igé-
nyel, ehhez a kdzvélemény tamogatasat az
ismeretek megosztasaval lehet elnyerni. A
montreali egyezményt aligha sikeriilt volna
tetd ala hozni, ha az 6zonréteg ritkulasanak
sulyos kovetkezményei nem valtak vol-
na kozismertté. A széleskorli tajékozottsag
mind a tarsadalom, mind az egyéni boldo-
gulas szempontjabdl alapvetd, de manapsag
tobb okbdl is veszélyben 1&vo érték.

A kokorszakban minden dsember tudta,
hogyan késziil a kébalta, és értett is a hasz-
nalatdhoz. Ma viszont még a leghétkdzna-
pibb eszkdzok mikodésével se vagyunk
tisztaban, nemhogy sejtenénk, hol huzod-
nak a tudomany frontvonalai! Raadasul a
kutatok tobbsége is inkabb csak a tudas
termelésének” napszamosa, aki egész éle-
tében valami apro résztémaval bajlodik, és
gyakran még sajat szakteriiletét se képes at-
tekinteni. A kozmiiveltség, a szélesebb tar-
sadalmi rétegek ismeretei és az emberiség
altal 9sszességében felhalmozott s birtokolt
tudas kozott oriasi a tadvolsdg. Emiatt lett
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egyre nehezebb, ugyanakkor véleményem
szerint egyre fontosabb a tudomanyos is-
meretterjesztés, amelybdl magam is igye-
keztem részt vallalni. frtam tSbb ilyen jelle-
gti kdnyvet, 1970-t61 1990-ig tagja voltam a
Természet Vilaga szerkesztobizottsaganak,
rendszeresen kozoltem cikkeket itt s az Elet
¢s Tudomanyban is.

— Hogyan keriiltél kapcsolatba a Termé-
szet Vilagaval, és milyen emlékeid vannak
a szerkesztobizottsag miitkodésérol?

— A folyéirat évrdél évre palyazatot
hirdetett — régebben nem csak didkok
szamara — ismeretterjesztd cikkek irasara,
s a névteleniil bekiildott tanulmanyok koziil
a legjobbakat le is kozolte. fgy jelent meg
els6é, Malajziarol szolo irdsom 1965-ben, s
kezdddott negyedszazadon at tartd szoros
kapcsolatom a Természet Vilagaval. Ez az
idészak a kiilvilagra ablakot nyit6 foldraj-
zi ismeretterjesztés viragkora volt, hiszen
gyarmatbirodalmak felbomlasa folytan 1j
meg Uj nevek tlintek fel a térképen, s a szi-
ks utazasi lehetségek vagy a fekete-fehér
tévé miisorai tavolrol se elégithették ki a
nagyvilag iranti érdeklddést. Elsé irasaim
zome kiilonboz6 okokbol reflektorfénybe
keriilt tavoli orszagok foldrajzi bemutata-
sa volt. A szerkesztdségben a foldrajzi tar-
gyt cikkeket Kedmley Eva gondozta, akire
szamos irasom Otletaddjaként is nagy sze-
retettel emlékezem vissza. Valosziniileg az
0 javaslatara lettem tagja a szerkesztObi-
zottsagnak, amely évente két-harom alka-
lommal iilt &ssze. Ilyenkor megvitattuk az
el6z6 szamok tartalmat és a kovetkezd ho-
napokra sz0l6 terveket. Azt hiszem, Ganti
Tibor akkori fészerkeszt6 Gtlete volt, hogy
e rutinszerli programon tul idénként vala-
melyik szerkesztobizottsagi tag friss, iz-
galmas témaju eldadasara is sor keriiljon.
A 80-as évek kozepétdl azonban megsoka-
sodtak tanszéki feladataim, s maradék ido-
met, energiamat immar a tankonyvek irasa
és szerkesztése kototte le.

A kozoktatasi tankonyvirast a tudoma-
nyos kozéletben a minimumnal is keve-
sebbre becsiilik, nyilvanos kritikai érté-
kelésre szinte soha nem méltatjak, holott
ez az ismeretterjesztés legfontosabb mod-
ja. Minden gyerek jar altalanos iskola-
ba, egy-egy korosztalynak csaknem ha-
romnegyede pedig az érettségiig is eljut.
Beszélgetésiink kdzben eltlinddtem azon,
milyen oriasi a tankényvek hatosugara. A
gimnaziumok II. osztalya szamara 1979-
ben irtam az elsd, foldrajzkonyvet, amely
masfél évtizeden at orszagszerte hasz-
nalatban volt. A 90-es években elkezdo-
dott a kiillonboz6 kiadok versenye, de az
én — (ijabban mar tarsszerzés — konyvem,
persze sok-sok atdolgozassal, maig a piac
egyik meghatarozo szerepldje. Ha &ssze-
szamoljuk, hogy kozel négy évtized alatt
ezt a mivemet hanyan hasznaltak olyan
diakok, akiknek az ismereteihez vala-

micskét hozzatett, akikben a foldrajz, a
vilag megismerése irant érdeklodést éb-
resztett, valamilyen értéket kozvetitett,
akkor elképeszt6, millio koriili 1étszam-
hoz jutunk. Az iskolai tankényv nagyon
nehéz mifaj, mar csak azért is, mert az ir6
itt a tantervi eléirasok rabszolgéja. Ennél
egy fokkal konnyebb, legalabb is korla-
toktol mentesebb az egyetemi ¢s féisko-
lai tankonyvek irasa. Fél évszazad alatt
ebbe is temérdek idot, energiat fektettem.
Persze, a vilag gyorsan valtozik, a fold-
rajztankonyvek hamar elavulnak, de az
oktatas ¢és képzés egészének hatasa egy
emberdltére terjed. Epp ezért szomori-
an lattam az utobbi évtizedekben a tanar-
képzés létszamanak zsugorodasat és szin-
vonalanak hanyatlasat, emellett pedig a
foldrajztanitas visszaszorulasat a kozok-
tatasban. Talan az utdbbi egy-két év fej-
leményei adnak némi reményt, hogy ez a
tendencia megfordulhat.

— Hogyan latod ma az ismeretterjesztés
feladatait, kihivasait és lehetoségeit az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatban?

— Nyilvanvald, hogy az ismeretterjesz-
tés hagyomanyos eszkodzei és modszerei
fokozatosan hattérbe szorulnak. Kony-
veket egyre kevesebben olvasnak, az is-
meretterjesztd mivek kozonsége is meg-
fogyatkozott. Szinte alig hihetd, hogy
az Elet és Tudomany valaha tobb sza-
zezres, a Természet Vilaga tobb tizezres
példanyszamban jelent meg. Manapsag
az ismeretterjesztd folyodiratok hatokore
sokkal csekélyebb, és kozonségik erd-
sen fragmentélt. Ez vonatkozik az olyan
korszerii médiumokra is, mint a televizio
vagy a vilaghal6. Tehat egy-egy interne-
tes feliilet, blog vagy tévéadas csak kis
toredékeét éri el annak a rétegnek, amely
szakmajatol fiiggetlentiil, tagabb értelem-
ben is érdeklédik a tudomany uj ered-
ményei irant. A meteorologia viszonylag
szerencsés helyzetben van, mert az id6-
jaras mindenkit érdekel, és a folyamatos
médiajelenlét — mar ha valodi szakembe-
reket hagynak széhoz jutni — az éghajlat
valtozasabol fakado veszélyek targyila-
gos bemutatasara is alkalmat kinal.

Az ismeretterjesztés sziintelentil valtozo
forumainak korében egyetlen igazan biztos
pont van: a kdzoktatds. Mert az interneten
ugyan minden informéacié elérhetd, de az 1j
ismeretek megszerzésére iranyuld értelmes
torekvést ¢és azt a szilard vazat, amelybe
az 1) informacidk szervesen beépiilhetnek,
csak a jo iskoldk, a kitiind tandrok képesek
didkjaikban kialakitani. A kozmiiveltség
¢s a szakmai tudas jovéje egyarant az 6
keziikben van!

Az interjut készitette:
JANKO FERENC

Az interjut az MTA Bolyai Janos kutatasi
osztondij tamogatasaval késziilt.

Természet Vilaga 2016. aprilis
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TURCSANYI GABOR-TURCSANYINE SILLER IREN

,,Hullamlovaglas™
a Wave Rock sziklain

2015 juliusaban és augusztusaban 50 napot toltottiink Délnyugat-Ausztraliaban, a Fold egyik biodiverzitas-forropontjian. Az utunk
sordn szerzett élményeinkrol, tapasztalatainkrol szamolunk be sorozatunkban, melynek elsd részét olvashatjak most az érdeklédok.

déli félteke extratropikus zoéna-
Ajréban, igy Ausztrilia legnagyobb

észén is a julius €s az augusztus
a teli évszak két leghidegebb és legesapa-
dékosabb honapja. A délnyugat-ausztraliai
Perth varosaban, kirandulasunk kiindulo-
pontjaban, télen koriilbeliil olyan id6jaras
van, mint Eurépa mediterran térségeiben
januarban és februarban. A hémérséklet
nappal altaldban 15-20 °C kozott van, de
¢éjszaka megkozelitheti a fagypontot is. Vi-
szonylag gyakran €s nagy mennyiségben
esik csapadék. Egy napon beliil is gyakran
valtakoznak egymassal az esés és a nap-
stitéses periodusok. Csak augusztus utolsd
két hetében szokik fel nappal a hdmérsék-
let 25 °C kortili értékre. Ekkorra a napsiité-
ses Orak szama is megnovekszik. Az Indi-
ai-ocean kozelsége miatt a sz¢l allanddan
fuj. A vegetacio, az idGjarasnak megfele-
16en, télen is tulnyomorészt zold. Csak ke-
vés fafaj vesziti el lombozatat. Perth utcait
eukaliptuszok, araukariak, Allocasuarina-
fajok, mas vidékekrél behurcolt palma-
fak és korallfak (Erythrina spp.), vala-
mint Dél-Afrikabol betelepitett Brassai-
sugararaliak (Schefflera actinophylla) ¢és
mimozalevelli zsakarandafak (Jacaranda
mimosifolia) diszitik. A banan és a citrus-
félék sem ritkak, sét, termést érleld diny-
nyefa (Carica papaya) is eléfordul.

Pertht6l, Nyugat-Ausztralia fovarosatol
mintegy 300 km-re, egy Hyden nevii fa-
lusias, poros kisvaros mellett talalhato a
160 hektarnyi kiterjedésit Hyden Wildlife
Park, melynek legfébb nevezetessége a
Wave Rock (magyarul: hullamszikla) ne-
vii kiilonleges geomorfoldgiai alakzat. Az
els6 tira célpontja ennek a latvanyossag-
nak a felkeresése volt. A Wave Rockrol és
kozvetlen kornyékérdl azonban egy kicsit
késébb lesz szd; a tavolrol érkezett lato-
gatokat mar a Hydenbe vezetd ut mentén
is szamos latnivald, érdekes meglepetés
fogadta.

Perth varosat keleti irdnyban elhagyva,
dombokra kellett folkapaszkodni. Az utat
eukaliptuszerdék ovezték. Egy parko-
16 mellett egy ilyen erddbe is sikertilt
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J'_' - csaladjaba és azon belill a
. “u £ e i T Dryander-cserjék nemzetsé-
h.:."' .;. gébe tartozd faj (Dryandra
e AP lindleyana) — a hazai szartalan

babakalacsunkra  (Carlina
acaulis) emlékezteté — pél-
danyai bujtak meg. Ezeknek
is szarazsagtlir6 jelleget mu-
tato (xerofil) szeldelt, télevél-
rozsat (rozettat) alkoto levele-
ik vannak, viragzataik pedig
a rozettaik kozepén lapulnak.
Egy szép sarga lepli kosbor-
faj is eldkeriilt, melynek tu-
domanyos neve Caladenia
flava. A Caladenia nemzet-
ség a pokorchideak kozé tar-
tozik. A nemzetségnek jelen-
leg tobb mint 300 fajat tart-

Nyugat-Ausztralia térképe. A Perthb6l a Wave
Rockhoz vezet6 utat zold szinnel jeloltiik

betekinteni. A gyepszintet jorészt a flifa
(Xanthorrhoea sp.) fiatal egyedei boritot-
tak, melyekre gyakran egy harmatfiifaj
(Drosera macrantha) kapaszkodott fel,
meglepden nagy, mintegy 1 m-es magassa-
gig. Ez a ndvény gumokat képez a fold fel-
szine alatt, és ha nem all rendelkezésére ta-
masztondvény, a felszinen kuszik. 2,5 cm-
es atmérGji fehér vagy rozsaszin viragokat
hoz, de itt, az erdében, éppen nem virag-
zott. Mint a legtobb Ausztralidban 6shonos
ndvényfaj, ez is bennsziilétt (endemikus),
vagyis sehol mashol a vilagon nem fordul
elé. Apro, kerekded, zold leveleit voroslo,
hosszll nyelli mirigyszOrok boritjak, me-
lyekkel a névény csapdaba ejti a rovarokat
¢s megemészti, majd folszivja beldlik az
¢élet fenntartasahoz sziikséges anyagokat.
Ezekr6l a ,hisevé” novényekrdl tudjuk,
hogy altaldban nedves, tapanyagokban —
kiilondsen nitrogénben — szegény €l6he-
lyeken fordulnak eld, olyanokon, ahol
az evolucio kiting ,,0tletének™ bizonyult
a rovarok formajaban kiviilrél berdppe-
ndé nitrogénforrasok hasznositasa. A fii-
fak kozott egy a proteafélék (Proteaceae)

jak szamon. A nemzetségnév
a gordg calos és aden sza-
vakbol keletkezett, melyek
koziil az elébbi szépet, az
utobbi pedig mirigyet jelent. A sz0dssze-
tétel a szines mézajakra és a bibeoszlop
(ginosztemium) alapjanal lathat6 csillogd
mirigyekre egyiittesen utal.

Tovabb utazva, egy lathatoan nem ré-
gen leégett erdd tint fol eldttiink. A tiz
nyomat mindenekeldtt a megperzsel6dott,
feketélld fatorzsek jelezték. A gyep- és a
cserjeszint kevés és kis boritast ado faj-
bol allt, de feltiint egy akaciafaj (Acacia
nervosa) sz€p, sarga alapszinti, de helyen-
ként rozsas szinnel befuttatott virdgzata.
A déli félteke legnagyobb részén elterjedt
akdacianemzetség mintegy 1350 fajt olel
magaba, melyek koziil csaknem 1000 ta-
lalhatéo meg Ausztraliaban.

A leégett teriiletet elhagyva, egyre rit-
kulé erddk kovetkeztek, melyeket fokoza-
tosan repce- és gabonatablak, majd allatok
(legf6képpen juhok) tartdsara hasznalt
legelék valtottak fel. Zartabb erdésavok
az Ut soran érintett Avon folyd mentén
sem alakultak ki, illetve maradtak meg.
Egy helyen — meglepd médon — alpak-
kak legeltek. A mélyiiletekben, ott, ahol
az Ut is lejjebb ereszkedett, igen gyakran
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jelezték tablak a vizelarasztas veszélyét.
Ezeken a szakaszokon szemet gyonyor-
kodtetd sos tavakat, és ahol a viz mar el-
parolgott, csaknem zart allomanyu szikes
novényzetet lehetett latni. Ennek alkotoi
pozsgas (szukkulens) fajok voltak; kozii-
lik a kristalyviragfélék (Aizoaceae) csa-
ladjaba tartozik a Disphyma crassifolium,
a disznoparéjfélék (Amaranthaceae) ko-
z¢ pedig a Halosarcia halocnemoides és
az Enchylaena tomentosa. A Disphyma
crassifolium a foldfelszinen elteriil6, hu-
sos, folfelé gorbilé és vordseszoldre
szinez6d6 leveld, rozsa-, lila vagy ibo-

nagy, merev, mélyen és szabalytalanul tagolt
leveleket fejleszté és sok apro citromsarga
viragot tartalmazo fiizéreket viseld, feltéte-
lesen a proteafélék (Proteaceae) csaladjaba
sorolt fajra, a Synaphea acutilobara. Egy ér-
dekes, kék viragu, kistermetii, vesszds meg-
jelenésti cserjefaj, a Comesperma scoparium
is viritott, melyet a tudomany a pacsirtafiifé-
1¢k (Polygalaceae) csaladjanak tagjaként tart
szamon. Ennek a fajnak a viraga kétoldalian
szimmetrikus. Kett0 szines, szarnyszeriien
szétteriilo és harom hatul megbtjé csésze-
levél, valamint harom sziromlevél alkotja,
mely utobbiak koziil az alsd csuklyaszerti.
Ennek a csuklyaszeri szirom-
levélnek a nyilasan bajnak ki a
csdve Osszendtt sarga porzok,
valamint a bibe.

Az 0t kés6 délutan ért vé-
get a Hyden melletti lakoko-
csiparkban, ahol mar eldre
megrendelt szallas vart rank.
Masnap reggel, kellemes meg-
lepetésre, alig par szaz méter
megtétele utan lehetett elémi a
Wave Rock sziklafalat. Belépve
a szikla ala, az embernek olyan

érzése tamad, mintha egy ha-

A kozel 1000 ausztral akaciafaj egyike, az Acacia nervosa talmas, atcsapo hullam belse-

lyaszini viragd novény. A Halosarcia
halocnemoides mintegy 50 cm magasra no-
v0, sok kis voros vagy zold szartagra tagolt,
rozsaflizérre emlékeztetd szarakat fejleszt.
Az Enchylaena tomentosa szara ¢és levelei
stirin molyhosak; termései zold, sarga vagy
piros sziniiek. A szikes teriiletek utan egy da-
rabig teljesen leégett vegetacio mellett haladt
az it tovabb Hyden felé.

A Wave Rockhoz vezetd ut mentén két,
cserjések altal boritott védett természeti
tertiletet is jeleztek a tablak. Ezek az Overheu
Nature Reserve, valamint a Karlgarin Hill
Nature Reserve voltak. Cserjéik kozott do-
minaltak a proteafélék (Proteaceae) csalad-
jat képviseld Banks-cserjék (Banksia spp.),
selyemtolgyek (Grevillea spp.) és tliparna-
bokor-fajok (Hakea spp.), a kazuarfafélék
(Casuarinaceae) kozé tartozo Allocasuarina
humilis és tobb sarga szirmu pillangosvira-
gu, melyeket a helyiek Wattle-knak (tobbes
szamban: Wattles) neveznek. Az ausztral
flora dekorativ torpecserjéi koziil leginkabb
a helyben Peasként (borsokként) emlege-
tett pillangosviragu ndvények képviseltették
magukat. Ezek kozott feltlint egy sarga vi-
ragu, de vorosbarna folttal és erezettel tar-
kitott vitorlaju faj, a Bossiaea eriocarpa. A
cserjék alatt megbujt egy az ausztralok al-
tal Donkey Orchidnak nevezett kosborfaj
(Diuris brumalis) is, mely angol nevét sza-
marfiilszertien allo két lepellevelérol kapta. A
gyepszintben a korabbi, erdei megalld soran
mar latott harmatftifaj (Drosera macrantha)
fehér viraga példanyai is elkeriiltek. Kiilon-
leges megjelenése hivta fel a figyelmet egy
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jébe keriilt volna, oda, ahol a
filmeken a legkivalobb szorfosdk szagulda-
nak oldalvast a part felé, az élet és a halal
kozotti végteleniil sziik hatdrmezsgyén lavi-
rozva. De itt ez a hullam nem vizb6l, hanem
granitbol van, és idétlen idék 6ta nem moz-
dul el. Mégis, aldallva, az embernek olyan
érzése tamad, mintha azonnal raszakadhatna.
Nem véletlen, hogy

egymastol, a kozépsé és a keleti domot
pedig egy alacsony sziklaterasz kapcsolja
Ossze. A felszinforma tobb stddiumban be-
kovetkezo fejlédése hozta 1étre ezeket a do-
mokat. Kezdeti 1épésként a granit alapkdzet
a lateritesedett felszin alatt a 100—130 millio
évvel ezel6tti kréta korszakban bekdvetke-
z6 mallas kovetkeztében megvaltozott. Attol
fiiggden, hogy az alapkdzet milyen mérték-
ben darabolddott fel a berepedezés kovet-
keztében, ez a valtozas kiilonbozé mértékig
érintette a felszin alatt. fgy maradtak meg
szilard domok, melyeket nagyobb mély-
ségekig mallott, viszonylag laza szerkeze-
tl granittdrmelék vett korbe. Azt kovetden,
hogy Ausztralia és Antarktisz kontinensei
elvaltak egymastol ¢és az ezzel egyiitt jaro
megbillenés kovetkeztében létrejott Délnyu-
gat-Ausztralia, a felszin alatt elhelyezkedd,
mélyen mallott granit idészakosan erodalo-
dott, és ez a mélyben megmaradt szilard do-
mokat a felszinre hozta, a Hyden Rock-he-
gyet formalva.

A Wave Rock a legnagyobb és leg-
latvanyosabb ausztraliai példanya a
geomorfologusok altal behajlo lejtének
nevezett sziklaalakzatnak. Ilyen behajlo
lejték tipikusan granitbol képzodott szi-
gethegyeken keletkeznek uigy, hogy a hegy
labat a talajviz kémiailag erodalja. Az igy
létrejott zsebszerli bevagddasban a mélyen
erodalodott anyag felaprozodott, viszony-
lag laza szerkezetii tormelékként halmozo-
dik fel. Amikor a tormeléket a késobbi ero-
zi6s folyamatok elmossdk, hatra marad a
mallas altal nem érintett konkav ,,hullam-
szikla-feliilet”. A Hyden Rock granittémb-

ezt a kiemelked6 tu-
risztikai latvanyossa-
got évente mintegy
140 ezer ember la-
togatja.

A Wave Rock a
kornyezo siksagbol
szigetszerlien  ki-

emelkedd, Hyden
Rock nevii nagy ki-
terjedésti  granit-

tomb északi oldalan
htz6dé 14 m ma-
gas és 110 m hosz-
szu sziklafal. Hyden

véarosatol 3 km-re
keleti iranyban ta-
lalhato. 1928-ban a
meredély folé egy betonfalat huztak, mely
az ugyanakkor 1étesitett viztaroloba vezeti a
sziklakrol lefelé folyo vizet. Az épitést kdve-
t6 idokben az igy Osszegyiijtott vizzel lattak
el a kornyék lakossagat.

A Hyden Rock egy szigethegy, melyet 3
dom alkot. Anyaga 2,63 milliard éves bioti-
tos, kalium-foldpatos, porfiros monzogranit.
A kozépsé és a nyugati domot egy mély,
viztarozoval kitoltott volgy valasztja el

Az Avon foly6 Perth és Hyden kozott

jén, melyet harmas pupot képezo alakjarol
hydeni papoknak (Hyden Humps) is ne-
veznek, a nagy hullamszikla mellett tobb
mas érdekes képzédmény is megfigyelhe-
t6. Ezek kozott vannak tovabbi, de joval
kisebb méretii behajlo lejték, a hegy pla-
tojat pedig Oriasi sziklatombok tarkitjak
rendezetlen alakzatokban. Néhol egy-egy
repedés mentén a folsé sziklaréteg suva-
dasa figyelhetd meg. Kisebb kdgombak
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is eléfordulnak. Akad az egyéb képzdd-
mények kozott egy kiilondsen latvanyos
is: egy hatalmas, 6blos pofara emlékez-
tetd lireg, melyet a helybéliek — talaloan
— Hippos Yawnnak, vagyis Vizilo Asitasa-
nak neveznek.

A sziklak nyujtotta latvanyossagokon
tul, a természet tovabbi kincsei is figyelmet
érdemelnek. A Wave Rock labainal elteriilé
ritkas erddben az itt gyakori Allocasuarina
huegeliana elhalt torzsein egy szép taplo-
faj (Phaeotrametes decipiens) nétt, amely-
nek barsonyos, lilasbarna, savos felszine
messzirdl feltiint. Alul a kezdetben vildgos
krémszinti, likacsos termdrétege nyomas-
ra lilas rézsasziniire valtott. Itt is gyako-
11 volt az egész Ausztralidban kozonséges
Pycnoporus coccineus, amely a mi cinober-
taplonk (Pycnoporus cinnabarinus) rokona.
Latvanyos, ¢lénk narancspiros termdétesteit
konnyii volt észrevenni a nyitottabb, szaraz
helyeken korhad6 fadgakon. Fehérkorhasz-
to, szélesen elterjedt taplofaj, amelyet mar
az Oslakosok is hasznositottak. Kis darab-
kajat elragva szajsebeket kezeltek vele,
vagy szajpenész ellen csecsemdk szajaba
dugtak. Ez a taplofaj Ausztralia és Uj-Zé-
land mérsékelt 6vi teriiletein €1, mig a tdle
nehezen megkiilonboztethetd P. sanguineus
a tropusi részeken terjedt el. A mikorrhizas
gombak koziil az eukaliptuszok alatt termd
Austropaxillus infundibuliformis nagyter-
metl, sargasbarna kalapjai bukkantak eld.
A kalapok apro pikkelykések, tolcséresek,
a kozepiikon benyomottak, a lemezeik pe-
dig hosszan a tonkre lefutdk, sekélyek. A
lemezek a tonkhoz kozel jol lathatdan villa-
szerlien elagaznak, ami a colopgombaknal
jol ismert jelenség. A termdtest ize kesert,
husa nyomasra barnul. Dél-Ausztralia és
Uj-Zéland gombaja.

A Wave Rock-szikla végén, egy Osvé-
nyen lehetett foljutni a granithegy tetejére.
Az a része a platonak, ahova az Ut vezetett,
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Egy pokorchideafaj, a Caladenia incensa

nii levelekbdl rozettat képezé harmatfiifaj
(Drosera bulbosa), a séargagyantafa-félék
(Xanthorrhoeaceae) csaladjabol a Stypandra
glauca, a kikericsfélék (Colchicaceae) csa-
ladjabol a Wurmbea graniticola, valamint
a Boriaceae csaladbol a Borya constricta
is. A Drosera bulbosa a f6ld alatt vors szi-
nii gumokat hoz létre. Levele szini oldala-
nak kozepén kiemelkedé gerinc huzddik.
A Stypandra glauca kék viragu, rizomaval
rendelkez0, éveld, egyszikli ndvény. Leve-
lei szintén kékes szinezddéstiek, szardlelok.
Ausztralia déli teriiletein szélesen elterjedt.
Fogyasztasa a kecskék megvakuldsat okoz-
za. A szintén egyszikii Wurmbea nemzet-
ség Afrikaban és Ausztraliaban honos. Itt ta-
lalt faja, a Wurmbea graniticola kiilonosen
dekorativ virdgokat képez. Ezek korben al-
16 hat fehér lepellevele kanal alaku, kife-
1€ néz6 feji résszel. A feji rész nyél felé eso
végén keresztiranyban enyhén gorbiild lila
csik huzodik. A porzod- és bibeszalak szin-
tén fehérek, mig a 6 portok és a maghaz
3 Osszendtt termdlevele vordsesbarna szi-
nil. A szintén egyszik{i Boriaceae csaladnak
nincs altalunk ismert magyar neve. A Borya
constricta mintegy 25 cm magas zsombé-
kokat képez. Merev, szalas levelei vannak.
Fészekviragzatra emlékeztetd, 6-12 vira-
got tartalmazd és 4-10 cm széles viragza-
tat alul barna szini pikkelylevelek boritjak.
A viragok fehérek, sarga szinli portokok-
kal. A faj a graniton megtelepedd pionir n6-
vénytarsulas fontos alkotdja. Jelentdségét az
adja, hogy zsombékjaiban fonnakad a szél
altal hordott szerves és szervetlen anyag,
amibdl azutan idGvel talaj alakul, lehetd-
vé téve ujabb novényfajok megtelepedését.
A tliz6 nap altal okozott nyari szarazsagot
elviseli; ilyenkor levelei sargara szinezdd-
nek. Amint azonban lehull az elsé csapa-
dék, 0jbol megzoldiil és folytatja a szabad
granitfelszinek kolonizalasat.

A platé hatalmas sziklatombjeit megke-
rilve, nagyobb sziklabevagasokhoz lehet
eljutni, ahol a mélyedésekben Osszegytilt
tormelékbdl a megfogott viz segitségével

csaknem teljesen csupasz
volt. Csak itt-ott, bemélye-
désekben rekedt meg a csa-
padékviz, ami lehetévé tet-
te némi vegetacio megtele-
pedését. Ezeket a foltokat
mindenekel6tt stiri moha-
parna toltotte ki. A mohapar-
nabol egy nalunk is nedves
mohagyepekben ¢és lapokban
eléforduld gombanemzetség
(Galerina) altalunk egyel6-
re ismeretlen fajanak élénk
rozsdavords termotestei vi-
lagitottak ki. De eléfordult
itt a mar kétszer is emlitett
Drosera macrantha mel-
lett egy wjabb, vords szi-

A Wave Rock meghiokkentd latvanya keleti iranybol
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vastagabb talajtakar6 keletkezett. Ezen mar
kisebb erdofoltok és cserjések is kialakul-
tak. Volt itt egy 2—3 m-es magassagu ,,torpe”
Wave Rock is. A kozelében elhelyezett tabla
a természeti kornyezetet veszélyezteté em-
beri behatasokat ismertette. A leirds szerint
a korabbi kdébanyaszat nyomait letdrt gra-
nittablak és a robbandanyag elhelyezése cél-
jabol vésett rések jelzik. Az egyenletes, ke-
mény felszin bolygatasa emellett mas, nem
vart kdvetkezménnyel is jart: megtelepedtek
itt is a mas foldrészekrdl behurcolt 6z6nno-
vények. Ilyenek pl. az eurdzsiai szarmaza-
su vékony egéresenkesz (Vulpia myuros),
az Eur6péabol behurcolt foldbentermd here
(Trifolium subterraneum), az észak-afrikai

Ausztral colopgomba-nemzetség faja,
az Austropaxillus infundibuliformis

és dél-eurdpai eredetli nagy rezg6fii (Briza
maxima) és a Dél-Afrikabol disznovény-
nek betelepitett fehér medveszem (Ursinia
anthemoides). A tabla arra figyelmeztet,
hogy ha ezek a sziklakibuvasok szilard,
bombabiztos helyeknek is tiinnek, a bizonyi-
tékok arra utalnak, hogy rajtuk is csak kellé
ovatossaggal szabad kozlekedniink.

A hegy tuloldalan valo6 leereszkedést ko-
vetden egy kisebb ligetes Allocasuarina-
erdéfoltban harom viritd kosborfaj bukkant
eld: a Pterostylis dilatata, az in. zoldkapucnis
orchideak (angolul: Greenhood Orchids) k-
zil, a Caladenia incensa a podkorchideak
(angolul: Spider Orchids) képviseletében,
valamint a Pheladenia deformis, melynek
angol neve (Blue Fairy Orchid) magyar-
ra kék tiindérorchideanak fordithato le. A
zoldkapucnis orchidedknak mintegy 200
fajuk fordul eld Indonéziaban, Uj-Zélan-
don, Ausztralidban, Uj-Guineaban és Uj-Ka-
ledoniaban. Amikor a rendkiviil dekorativ
Caladenia incensa egyedei tomottebb cso-
portot alkotnak, vékonyan kihuzott, hosszi
lepelleveleik egymassal szinte Osszegaba-
lyodva a faj nevéhez méltéoan pokhaloszeri
alakzatot formalnak. A kék tiindérorchidea
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tudomanyos nevében a deformis sz6 onnan
szarmazik, hogy ezt a fajt el6szor egy defor-
malddott pokorchideanak tartottak, és ennek
megfelelden Caladenia deformisnak nevez-
ték el. Amiota azonban a génszekvenalasok
kideritették, hogy nem sorolhat6 a pokorchi-
dedk kozé, kiilon nemzetséget alkottak ne-
ki, de a faj elnevezésében a deformis jelzd
megmaradt. Az orchidedk csodalasa kdzben
a kozelben egy fekete hati ausztral szarka
(Gymnorhina tibicen) ropkodott és flitytilt
egy hihetetlentil szép, vibral6 dallamot. Ez a
madarfaj képes négy oktavot atfogni a hang-
javal és tobb mint 35 madarfaj énekét, illetve
a kutya ¢és a 16 hangjat, sét az ember beszé-
dét is utanozni.

A hegyet kele-
ti iranyban kor-
bejarva, eldke-
riilt még néhany
,.k0zOnségesebb”
faj is. Kozi-
lik a pillangos-
viragi Kennedia
prostrata  egyik
talalo helyi elne-
vezése, a Running
Postman (magya-
rul: rohand pos-
tas) ¢pp ugy,
mint a tudoma-
nyos nevében a
prostratus, a fold
felszinén kuszo
hajtasara utal. A
Kennedia nem-
zetségnév nem
az egykori ame-
rikai elnok, ha-
nem egy John Kennedy nevii angol cse-
metekertész nevét orokiti meg. Az erdd
cserjeszintjét egy az akacianemzetségbe
(Acacia) sorolt faj uralta. Azért is fel-
tlint, mert a mintegy 1 cm-es atmérgji,
gomb alakll virdgzatai sargara szinezték
szemmagassagtol lefelé a kornyezetet. A
faj azonositasa eddig sajnos nem sike-
riilt a rendelkezésiinkre 4ll6 forrasok hia-
nyossaga és a nemzetség oOriasi fajszama
miatt. Az akacidk kiilonds tulajdonsaga,
hogy leveleik lemezei elcsokevényesed-
tek, és fotoszintetizalo szerepiiket az el-
laposodott, levél alaka levélnyelek vet-
ték at. Ezeket fillodiumoknak nevezzik.
A fillodiumok alapjanal nektariumok he-
lyezkednek el. Az ezek altal kivalasztott
cukros nedv vonzza a hangyakat, melyek
jelenlétiikkel elriasztjak a lombfogyasz-
to rovarokat. A névény tehat a hangyak
megvendégelésével gondoskodik az ol-
cs6 0rz6-védd szolgalatrol. Az akacidk
mellett itt-ott eléfordult egy a teamir-
tusz-nemzetségbe (Leptospermum) tarto-
z6 fehér viragu faj is. Ez a mirtuszfélék
(Myrtaceae) csaladjaba sorolt nemzetség
legnagyobb fajszammal Dél-Ausztralia-

ban terjedt el. Amint a nemzetségnév an-
gol (Tea Tree) és magyar neve is utal ra,
fajainak C-vitaminban gazdag 06rokzold
leveleit az els6 ausztraliai letelepeddk tea
készitésére hasznaltak. A viragokat lato-
gaté méhek altal 6sszegyijtott nektarbol
kivalo, antibakterialis hatasa méz készit-
hetd. A legtobb teamirtuszfajt kertekbe és
parkokba is szivesen telepitik diszndvény-
ként. Meglep6 modon, a Perthbél Hydenbe
vezeté Ut menti szikeseken megfigyelt
Disphyma crassifolium nevi, kristalyvi-
ragfélék csaladjaba tartozo faj itt is meg-
jelent. Nem valtott ki kitordé lelkesedést,
amikor behurcolt 6z6nnovényként sikertilt
azonositani a granithegy tovében egy Eu-
roépabol szarmazo fiistikefajt, a Fumaria
muralist.

A bennsziilott 6slakok (angolul: the
Aborigines) életében a Wave Rocknak ko-
moly kulturalis jelentésége volt. Ismere-
teink szerint azonban elkeriilték a sziklat.
Nem tudni biztosan, mi volt ennek az oka.
Lehet, hogy a multat idéz6 legendak tartot-
tak Oket vissza, de elriaszthatta Oket a viz
hianya vagy a szomszédos torzsekkel valo
Osszeiitkozés elkertilésére iranyuld torek-
vés is. A granithegy északi oldalat viszont
latogattak az Oslakosok, mert a sziklak
kancs6 alakt tiregeiben sokdig megmaradt
a viz. Nincs messze innen a Bates-barlang,
mely a Délnyugat-Ausztraliat egykor be-
népesitdé, noongar népcsoporthoz tartozod
bennsziilottek képzeletvilagaban a Wave
Rockkal egyiitt jelent6s szerepet toltott
be. Egy kiilonds legenda magyarazatot ad-
hat arra, miért tartdzkodtak az itt él6 em-
berek a szikla meglatogatasatol. E szerint
egy asszony az Oslakoktol gyerekeket ra-
bolt el, hogy a barlangban laké férjének,
Mulkanak adja at dket. A noongarok ezért
ildoztek. Egy id6 utan kozilik az id6-
sebbek szarkakka valtoztak, hogy kony-
nyebben elfoghassak. Végigkergették
egész Délnyugat-Ausztralian, mig végiil
eljutottak a mostani Hyden térségébe.
Amint a Wave Rocknal bekeritették, az
asszony a szikla tetejérdl hirtelen elszallt
az ¢jszakai égbe. Az altala elrabolt vala-
mennyi gyermeket csapdaba ejtve tartot-
ta a fehér hajaban, és amint egyre maga-
sabbra szallt, a gyerekeket is tovabb vitte
magaval. Oly magasra jutott, hogy a szar-
kék mar nem kovethették. Ekkor fehér ha-
ja a Tejutta valtozott, melyben a csapdaba
esett gyermekek lettek a csillagok. Azota
minden hullécsillag egy a Fold felsziné-
re visszahullott gyerek, mely foldet érését
kovetden egy-egy kévé alakul at. Az dsla-
kok ugy gondoljak, hogy most is, amikor a
szarkak ,,ballay, ballay” hangzast rikolta-
sukat hallatjak (aminek jelentése noongar
nyelven: vigyazz, vigyazz), arra figyel-
meztetik 6ket, hogy vigyazzanak a csalad-
jukra, el ne lopja t6liik a rossz asszony a
gyermekeiket. <
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FARA MASZO OSOROSZLAN

Ausztralia kihalt erszényes oroszlanja, a
Thylacoleo carnifex a kontinens cslcsra-
gadozoja volt 50 ezer évvel ezel6tt, amikor
az ember megérkezett. Tobb mint 100 kilo-
grammos tomegével, éles karmaival, erdtel-
jes allkapcsaival és nyirofogaival konnye-
dén elbant a kengurukkal, a hatalmas no-
vényevé Diprotodonnal, és valoszintileg az
emberrel is. Mostanaig vitatott volt, hogy a
Thylacoleo fel tudott-e maszni a sziklakra
¢és a fakra. Egyesek szerint az anatomiaja le-
het6vé tette, masok szerint viszont til nehéz
lett volna az ilyen mutatvanyokhoz.

A Flinders Egyetem kutatoi egy Nyu-
gat-ausztraliai barlangban talal-

ményeik szerint a hatalmas pancélos no-
vényevok egy kihalt evoliciods agat (alcsa-
ladot) alkotnak, ami koriilbelil 35 millio
évvel ezelobtt jelent meg az dvesallatok ra-
eredmény jo Osszhangban van a fosszilis
leletekkel is. A kutatok nagyon jelentds
novekedést is kimutattak a glyptodonok
méretében. Szamitasaik szerint a ma ¢élo
tatuk és a glyptodonok legutolso kozds Gse
alig 6 kilogramm lehetett, a testtdmeg- ¢s
méretndvekedés csak a késébbi evoluci-
ojuk soran kovetkezett be. Az Gsmarad-
vanyok is ezt igazoljak: az aranyos kis
allatbol elébb kozepes méretit (80 kilos)
formak alakultak ki, majd a pleisztocén

tak meg a valaszt, ahol a fiatal
erszényes oroszlanok t6bb ezer
karmolasnyomot hagytak hatra
a falakon. A barlangban mar ko-
rabban is talaltak a jégkorszaki
megafaunahoz tartozd (30-150
ezer éves) maradvanyokat. A ma
¢él6 allatok karmolasnyomaival
Osszevetve végiil csak két gya-
nusitott maradt a hét potencialis
jeloltbdl: az erszényes oroszlan
¢és a tasman ordog. A barlang-
ban talélt 10 ezer csontot atvizs-

galva nem talaltak egyetlen ra-
gasnyomot sem a csontokon, ami
a tasman ordogre vallott volna (az oroszlanok
husevok, és nem ,.csontropogtatok™ voltak).
A barlangban talalt oroszlanmaradvanyokbol
rekonstrudlt mancs méret is illett a nyomok-
ba. A karmolasnyomok tdbbnyire csaknem
fliggbleges falakon voltak az egyik barlangki-
jarat alatt. A paleontologusok szerint ezek azt
bizonyitjak, hogy az oroszlanok a barlangban
nevelték kicsinyeiket, és azok a hosszabb, ke-
riil6 ut helyett rendszeresen a meredek fala-
kon kapaszkodtak ki a barlangbol. Ez alapjan
feltételezik, hogy fara is tudtak maszni és emi-
att igen vesz€lyesek lehettek az emberre is.
(Scientific Reports, 2016. februdr 15.)

GLYPTODONOK:
GIGANTIKUS OSTATUK

Par millié évvel ezel6tt a hatalmas lajha-
rok és kardfogu macskak mellett a pancé-
lozott Glyptodonok is gazdagitottak Dél-
Amerika specialis faunajat. Bar a legna-
gyobbak (pl. Doedicurus) meghaladhattak
az egy tonnat is, és bunkos-tiiskézett végl
farkuk veszedelmes fegyver lehetett, a re-
konstrukciokon mégis sokszor ugy néztek
ki, mint egy nagyra nétt tatu. A csontpan-
céljukbol kivont DNS-téredékek vizsgala-
ta alapjan nem véletleniil hasonlitanak az
ovesallatokhoz. Kanadai és francia kuta-
tok az €16 és kihalt vendégiziiletes allatok
(Xenarthra: hangyaszok, lajharok, tatuk)
evoluciés kapcsolatait vizsgaltak. Ered-
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Ostatuk

jégkorszakra mar az Gin. megafauna része-
ivé valtak 1000-2000 kilos tomegiikkel.
Nem sokkal késébb, a pleisztocén végén
viszont a megafauna tobbi tagjaval egytitt
a glyptodonok is kihaltak.

(Current Biology, 2016. februar 22.)

A MESSZEBBRE VANDORLO
MADARAK OKOSABBAK

Bebizonyosodott, hogy minél messzebbre
vonul egy madar, anndl tobb az agyaban
az 1] idegsejt. A kutatok korében egy ideje
elfogadott az a nézet, hogy az informacio
feldolgozasara és tovabbitasara specializa-
l16dott idegsejtek, melyek az agy plasztici-
tasahoz is hozzajarulnak, az allatok agya-
ban felnéttkorban is folyamatosan kelet-
keznek. Miutan az agy egyik teriiletén lét-
rejottek, elvandorolnak arra a részre, ahol
a legnagyobb sziikség van rajuk.

Egy nemzetkozi kutatocsoport két, Af-
rikabol a Kozel-Keletre, illetve Eurdpaba
vandorld madarfajban vizsgalta az ideg-
sejtek szerepét. A kutatok mindkét faj-
nal megallapitottak, hogy az 0j idegsej-
tek aranya a vonulas tavolsagaval egytitt
novekedett. A két fajnal jelentSsen eltért
azonban az agyi teriilet, ahova az 0j ne-
uronok beépiiltek. Az éjszaka maganyo-
san vonulo gerlefaj egyedeinél az 0 ideg-
sejteket fOleg a navigacioval kapcsolatos
hippocampusban mutattdk ki, mig a raj-

ban vonuld nadiposzatanal foleg a kommu-
nikacios képességért felelés nidopallium
caudolaterale tertiletén.

A kutatok Izraelben 12 gerlét és hat
nadiposzatat ejtettek csapdaba. Mindegyik
madar Afrikabol indult atnak, de a kuta-
tok pontosan meg tudtak allapitani az egyes
egyedek altal addig megtett tavolsagot a
madarak tollan 1év6 anyagok izotopos vizs-
galataval. Ezutan a vonulasi tdvolsagot 6sz-
szevetették a madarak agyaba beépiilt 0j
neuronok mennyiségével, amit szelektiv
festési eljarassal mutattak ki. Mindkét fajra
jellemzd volt, hogy az 11j idegsejtek szama
a vonulas tavolsagaval dsszhangban nove-
kedett és kiilonbozo agyteriileteket érintett.

Korabbi kutatasok soran mar bebizo-
nyosodott, hogy a bizonyos idészakokban
¢lelmiszert felhalmozd madarak agyaba az
uj idegsejtek a memoriaért és a térbeli tajé-
kozodasért felelds részekre épiilnek be. A
fenti tanulmanyok alapjan lehetdség nyilik
Uj izgalmas tovabbi kutatasokra. A kutatok
szerint az ember napi cselekedetei, a szo-
kasos tevékenységeink meghatarozhatjak,
hogy az agyunk hogyan alkalmazkodik és
mely tertileteken.

(sciencedaily.com, 2016. februdr 24.)

MEDVEALLATlgAK 30 EVIG
MELYHUTVE

Japan kutatok 30 évnyi fagyasztas utan si-
keresen ¢lesztettek fel medveallatkakat.
Az Antarktiszon 1983-ban gyiijt6tt moha-
mintat -20°C-on taroltak, majd 2014 ma-
jusaban felolvasztottak. A mintaban két ki-
fejlett medveallatkat és egy petét talaltak.

Korabban a medveallatkak esetében a
leghosszabb tarolasi id6 9 év volt a peték-
re szobahémérsékleten, a kifejlett allatokra
pedig 8 éves mélyhiités. Az allatok kedve-
z6tlen koriilmények kozott képesek atme-
netileg minimalisra csokkenteni az anyag-
cser¢jiiket, ¢letmikodésiiket felfiiggesztik
¢és kriptobiozis allapotaba keriilnek. Ko-
rabbi tanulmanyokban a kriptobidzis alla-
potaban 1évé medveallatkdk hosszl tava
tulélését mar megfigyelték, de az allatok
teljes felépiilését és az ezt kovetd szapo-
rodasat, ami a hosszl tava életképességet
bizonyitja, nem vizsgaltak. Az antarktiszi
minta tobb mint 30 évvel késébbi felol-
vasztasa erre is valaszt adott.

A fagyott mohat 2014-ben 3°C-on 24
oran keresztiil olvasztottak, majd vizben
aztattak. A két egyedet és egy petét agar
taptalajra helyezték, melyen alga biztosi-
totta a taplalékot. Az allatkak hossza 0,2
mm volt. A rehidracid utani elsé napon az
egyik allatka mozgatni kezdte a negyedik
par labat. Lassan tért magahoz, két hétig
tartott, mire maszni és taplalkozni tudott.
19 petét rakott, amelybdl 14 ki is kelt. Az
elsd petébdl az atlagosnal nagyjabol két-
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Medveallatka

szer annyi id6 alatt fejodott ki az 0j €16-
1ény. Az els6 napon a masik feléledt med-
veallatka is mozgatni kezdte a negyedik
par labat, felépiilni azonban nem tudott,
a 20. napon elpusztult. Az ujjaélesztett
petébdl kifejlodott fiatal allat viszont ka-
rosodas nélkiil képes volt taplalkozni, no-
vekedni és szaporodni. 15 petét rakott,
melybdl 7 sikeresen kikelt. Az utdédokat
morfologiailag az Antarktiszon endemi-
kus Acutuncus antarcticus fajba soroltak.
A kriptobidzisbol torténd hosszu felépii-
1ési id6 és az elsO lerakott petébdl vald
hosszabb kikelési id6 azt mutatja, hogy
az allatokban a 30 év alatt karosodasok
halmozddhattak fel, bar az wjjaélesztett
petébdl kifejlodott egyeden ez nem lat-
szodott. A kutatocsoport a tovabbiakban
a kriptobidzis allapotra képes ¢él6lények
hosszu tavu talélését biztositd mechaniz-
musokat fogja tanulmanyozni a medveal-
latkak DNS-karosodasanak €s reparacios
folyamatainak vizsgalataval.
(sciencedaily.com, 2016. februar 16.)

REPULO CSIGA A VIiZBEN

A szarnyas tengeri csiganak (Limacina
helicina) viselkedését tekintve kevés
koze van a hagyomanyos csigadkhoz: ahe-
lyett, hogy kényelmesen araszolna husos
labain, szabadon usznak a sarki Ocea-
nok nyilt vizein — a kozel egy centimé-
teres hazaval egyiitt. Az uszasban labuk-
bol kialakult két vékony lebenye segiti,
melyek szarnyakhoz hasonlé megjele-
nésiliknek koszonhetik tengeri pillangd
beceneviiket. Etkezési szokasai is szo-
katlanok a hagyoményos csigak étkezé-
si szokasaihoz képest. A talaj ,lelegelé-
se” helyett nyalkabol halot készit, mely-
lyel kis planktonlényeket fog. Altalaban
nyugalomban tartézkodik a vizben,
maskor pedig nagyon aktivan uszkal
lebenyes uszoszarnyai segitségével.
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Eddig ismeretlen volt,
hogy milyen tuszoétechnikat
hasznalnak ekozben, mivel
ezek az allatok elég ritkak és
annyira torékenyek, hogy la-
boratériumba valo szallitasuk
nem tiint egyszeri feladat-
nak. David Murphy, az atlan-
tai Georgia Intézet munkatar-
sa ennek ellenére vallalko-
zott a kisérletre ¢és kifejezet-
ten a szarnyas tengeri csiga
szamara épitett egy meden-
cét, melyben a csigak mozga-
sat nagy felbontasti kamerak
segitségével fel tudta ven-
ni. Ehhez a medence aljat
v-alaku szerkezetté alakitotta
at, amely arra kényszeritet-

te a csigat, hogy lehetdleg az
akvarium kozepén felfelé tsszon. Négy
kamera vette fel kdzben minden iranybol
az uszomozgasokat. A kutatoknak szeren-
cs¢jiik volt, mivel a felvételnél az allatok
még segitettek is nekik: minden irany-
ba usztak, igy sikeriilt dket kiilonbozo
nézépontbol megfigyelni.

A felvételek értékelésekor meglepd do-
logra lettek figyelmesek: a szarnyas csi-
gak nem ugy usztak, mint a zooplankton
egyéb képviseldi, melyek lapatmozgas-
sal haladnak a vizben. Szarnylebenyiiket
sokkal inkabb repiilé6 rovarhoz hasonlo-
an mozgattak. Szarnycsapasaik talan a
muslica szarnycsapasaihoz hasonlitottak.
A Limacina szarnylebenyeivel egy nyol-
cast rajzol a vizben, mikdzben mindkét le-
benyét felemeli, mig szinte dssze nem ér-
nek. Ezutdn szdrnyaikat Gjra széthuzzak,
amivel vizet szivnak a v-alaku teriiletre.
Ahogy a nagyfelbontasti kamerak felfed-
ték, mindezen folyamatok 6rvényt hoznak
létre a szarnyvégeken, amely a csigakat
felfelé htzza.

A kutatokat nagyon meglepte a szamyas
tengeri csigak repiilési technikédjanak ilyen
mértékii hasonlésaga a rovarokéhoz. Az a
tény, hogy a Limacina ugyanazt a technikat
hasznalja, mint a muslica, nemcsak a szarnyas
tengeri csigakrol szolgaltat informaciokkal,
hanem segit tisztdzni azok repiilési technika-
jat. Eddig ugyanis még senkinek sem sikeriilt
a rovarok koriili 1égaramlast repiilés kozben
mémi. Mivel azonban a lassabb ¢és nagyobb
tengeri szarnyas csiga repiiléséhez ugyanazt
az elvet hasznalja, fizikai modellként szolgal-
hat a tovabbi kisérletek soran.

(www.wisssenschaft.de, 2016. februar 18.)

EGESZSEGES FELELEM A
GONOSZTOL

Egy kanadai tanulmany szerint ,,a mo-
somedve félelme kedvezd hatassal van
a teljes Okoszisztémara.” A fenti idézet

heves reakciot valtott ki. Az osztrak me-
zO0gazdasagi miniszter farkasok kildveé-
sét kezdeményezte, mivel sajat birkai
tucatjai estek aldozatul a vadallatok ta-
madasanak.

A kornyezetvédelmi szervezetek is
felfigyeltek a kijelentésre, kiilondsen
azért, mert a farkasok kilovése illegalis
akcio lenne. Az idézet azonban mas kon-
textusban is rendkiviil figyelemremélto:
a mezdégazdasagi miniszter ugyanis azt
akarja elérni, hogy a medvék ¢és a far-
kasok ne szaporodjanak tovabb az Al-
pokban.

Kritikusok szerint a juhokat kellene job-
ban védeni, hisz akkor a nagy ragadozok
ismét a boséges 6z-, szarvas- és zergeallo-
manyt pusztitandk, s ezaltal csokkenne az
altaluk az erdében okozott kar. Ezen kiviil
az erdd ,,egészségiigyi rendorség” szere-
pét is betdlthetnék: a beteg vadallatokat
ugyanis sokkal hatékonyabban tudnak az
allomanybol eltavolitani.

Egy 0j kanadai tanulmany tovabbi ér-
veket hozott a nagy ragadozok okoszisz-
témakban valo jelenlétének sziikségére. A
kanadai tartomany, a Brit Columbia déli
részén a farkasok koriilbelill egy évsza-
zada gyakorlatilag kihaltak. Ez a moso-
medvék hatalmas mértékii elterjedéséhez
vezetett, ami kedvezOtlen kovetkezmé-
nyekkel jar az egész Okoszisztémara. A
mosomedvék ugyanis példaul jelentdsen
megtizedelték a szarazfoldon az énekes-
madar-populaciot, a parton pedig a rak-
¢s a halallomany csokkent dramaian, ami-
nek tovabbi kovetkezményeként a rakok
taplalékaul szolgalo kiilonbozd gerincte-
lenek szaporodtak el.

A kanadai Victoria Egyetem biolo-
gusai az emlitett teriileten kisérletet in-
ditottak el nem valddi farkasokkal. Az
adott teriileten egy honapon at tobb-
szOr kutyaugatast imitaltak, amelyek
ugyancsak a moséomedve ellenségei ko-
z¢ tartoznak. Kozben pedig megfigye-
léseket végeztek, mi torténik. A ko-
vetkezmények meglehetésen dramaiak
voltak, 6kolégiailag azonban minden-
képpen pozitivak: a félelem kovetkez-
tében a mosomedvék kétharmadaval
csokkentették zsakmanyszerzé be-
toréseiket, és lényegesen ritkabban
fogyasztottak tobbek kozott rakot.
Emiatt a rakallomany fajtol fliggben
akar 97 szazalékkal is megndvekedett,
mig a rakok altal fogyasztott kis allatok
allomanya csokkent.

A tudésok szamara a kisérlet bizonyi-
ték arra, hogy a nagyragadozok jelenléte
— vagy akar csak a téliik valo félelem —
sokkal inkabb fenntarthat6 és kedvezébb
hatassal van a teljes taplalkozasi lancra
és ezzel az okoszisztéma egészére, mint
korabban gondoltak.

(www.derstandard.at 2016. februar 23.)

Természet Vilaga 2016. aprilis
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METEOROLOGIAI ALLOMAS
BICIKLIN

Bizarr latvany, az biztos: egy fér-
fi, miszerekkel megrakott kerékparjan
fol-le jar Cleveland utcain. Nicholas
Rajkovich, a University of Buffalo mér-
ndke nem kevés hitetlenkedé pillantas-
ban részesiilt, amikor a jaroékel6k meg-
tudtak, hogy biciklijének rakomanya
egy mozgod iddjaras-megfigyelé allomas.
Azért ¢épitette, hogy mikroklimatikus
adatokat gyijtson a varosban; mérje a
napsugarzast, a felszini és a léghomér-
s¢kletet, adatokat gytjtson az égképrol.
Bar a repterek meteorologiai allomasai,
tovabba a miiholdas mérésék révén van-
nak varosi homérsékleti adatok, am en-
nél kisebb szinten is nagy sziikség lenne
rajuk. Ezek az adatok segitenek annak
magyarazataban, hogy pl. egy varosi te-

Gurul6 meteorologia

rilleten beliil az egyes térségekben a fas
teriiletek hogyan befolyasoljak a felszini
¢és a léghdmérsékletet. Segitik a dontés-
hozdkat abban, hogy tervezéssel enyhit-
sék a klimavaltozas hatasait a varosokon
beliil, vagyis hova kell fakat telepiteni,
z61d teriileteket 1étrehozni.

Rajkovich specidlisan megerdsitett
kerékparja mintegy 25 kilonyi hasznos
terhet szallit, koztik hémérot, légned-
vesség-mérét, GPS-t, s mindezt egy kb.
két méter magas aluminium toronyra
szerelve. Van rajta kamera, egy négy-
komponensii sugarzasmérd és infravo-
ros sugarzasmérd. A mérések masodper-
cenként torténnek, az adatgyiijtd egység
ezeket percre atlagolja, az informaciokat
pedig merevlemezen tarolja. A feltalalo
2012 nyaran 12 ,bicikliturat” tett a va-
rosban, tobbnyire a legmelegebb napsza-
kokban. Ez volt a teszt, az eredménye-
ket nemrég tette kdzzé. Rajkovich eddig

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 4. fiizet

maga finanszirozta kutatasait és felsze-
relését, de ettdl az évtdl egy alapitvany
anyagi tdmogatasaval folytatja az adat-
gyljtést.

(Science Daily, 2016. februar 25.)

HANGZAVAR AZ OCEAN MELYEN

Azt hihetnénk, hogy az Oceanok leg-
mélyén siri csend uralkodik. Ehe-
lyett azonban egy amerikaiak vezette
nemzetk6zi kutatocsapat arra a meg-
dobbentd felfedezésre jutott, hogy a
mélyoceanban teljes a hangzavar. Egy
titaniumkapszulaba zart hidrofon segit-
ségével harom hétig mérték a kiilonféle
zajokat a Csendes-6ceanban, a Challen-
ger-mélységben, nagyjabol 11 ezer mé-
terrel a vizfelszin alatt. Kideriilt, hogy
a zajok tobbségét a foldrengések produ-
kaljak, kozeliek és tavoliak
egyarant, de a kakofbnia-
hoz jocskan hozzajarulnak
a balnak, s6t még a tajfunok
is. A hidrofon hajécsava-
rok zajat is rogzitette, ami
érthetd is ebben a régio-
ban, hiszen a mérés helyé-
hez viszonylag kozel esik
Guam szigete, mely Kina ¢és
a Fiilop-szigetek konténer-
szallit6é hajoinak egyik koz-
pontja. Bar ez volt az ed-
digi els6 ilyen célzatu mé-
rés, a kutatok feltételezik,
hogy az ember okozta zajok
folyamatosan sokasodnak a
mélyoceanban, s a mostani
allapotokbol kiindulva ké-
sObbi mérésekkel ezt szam-
szerileg is megerdsithetik.
Arra is kivancsiak, hogy ez

a zaj hogyan befolyasolja az
allatok kommunikacidjat, navigaciojat
és taplalkozasat.

A mérést technikailag se volt egyszer(i
végrehajtani, hiszen ilyen roppant mély-
ségben 16 ezerszer nagyobb a nyomas,
mint a felszinen, és ezt a miszernek ki
kellett birnia, ezért a lebocsatasa is lassan,
masodpercenként 6t méteres sebességgel
tortént. Viszont kivaldéan miikodott és 23
nap alatt teljesen megtelt az adatrogzitdje.
A kutatok 2017 elejére tervezik a visszaté-
rést és még hosszabb ideig akarjak mérni a
mélytengeri arok zajszennyezettségét.

(NOAA, 2016. marcius 2.)

_WSZIVATTYU” MOZGATTA
GRONLAND KLIMAVALTOZASAIT

A jégmintak tantisaga szerint Gron-
land 25 alkalommal esett at sz¢élsdséges
klimavaltozasokon a 20 000 ¢s 70 000

évvel ezelotti idészakban. Kevesebb,
mint 50 év alatt a léghomérséklet akar
10-15 Celsius-fokkal is emelkedhetett,
bar e meleg periodusok csak rovid ide-
ig tartottak; alig néhany évszazad eltel-
te utdn visszatért a jégkorszaki hideg.
Ugyancsak jégmintakbol szerzett ada-
tok szerint ugyanezen iddszakokban az
Antarktiszon is voltak klimavaltozasok,
de fokozatosabbak, és kisebb szélsdsé-
gek jellemezték Gket. Kimutattdk azon-
ban, hogy Izlandtol kissé¢ délre az ant-
arktisziakhoz nagyon hasonld klimaval-
tozasok torténtek, marpedig Izland és
Gronland nagyon kozel fekszenek egy-
mashoz. A kutatok e térségben is hirte-
len valtozasokat vartak az iiledékmintak
elemzése el6tt, am nem ez tortént.

A kérdéses idészakokban az aramlas-
rendszer az Atlanti-Ocean északi részén
nagyon hasonlo volt a maihoz, vagyis
a tropusi 0vbol meleg felszini viztome-
gek aramlottak északra. A Gronland és
Norvégia kozotti tengerszakasz alapve-
té szerepet jatszik az egész térség aram-
lasi rendszerében, ugyanis ugy viselke-
dik, mint egy szivattyu. Télen a meleg
¢és sos felszini viz lehlil és lesiillyed a
tengerfenékre, miel6tt visszatérne az At-
lanti-6cean aramlasi rendszerébe, majd
igy folytatja utjat, le egészen az Antark-
tisz kornyékére. E nélkill az észak-déli
aramlasrendszer szamottevéen lelassul-
na, ami az egész globalis klimara kihat-
na. Az eddigi feltevések szerint a jég-
korszak soran ez a cirkulaciéo tgy mi-
kodott, mint egy mérleghinta, melynek
a tengelye az Egyenlité tajan lehetett:
ha északon hideg volt, délen enyhébb és
forditva. Egy 0j elmélet szerint azonban
masként tortént. Az utolsd leghidegebb
jeges fazisok idején az északi tengere-
ket allando jég boritotta. Eszak felé nem
aramlott ho, viszont felhalmozodott a
déli 6ceanokban, de a felmelegedés fel-
hatolt egészen Izland térségéig. A mele-
gedés fokozatos volt és egyszerre tortént
mindkét féltekén. A ho lassanként egy-
re északabbra hatolt a tengeri jég alatt,
majd fel is olvasztotta azt. [smét beindult
az dramlasrendszer és még tobb ho szal-
litodott az északi tengerekbe. Az északi
kontinenseken azonban tovabbra is jég-
takar6 volt, viszont a meleg hatasara ol-
vadni kezdett. A jéghegyek és az édes-
viz lehltotték a felszini vizeket, ezért az
aramlas ismét leallt, a tenger ujra befa-
gyott, a szivattyu mikddése lelassult. E
hipotézis szerint tehat északon és délen
nem szimmetrikus folyamatok zajlottak,
és Gronland térségének gyors iddszakos
felmelegedése és lehtilése annak tulaj-
donithato, hogy ez a bizonyos szivattyu
Izland térségében hol felélénkiilt, hol ki-
sebb fokozatra kapcsolt.

(Nature, 2016. janudr 5.)
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Hogyan mossunk kezet?

150 évvel Semmelweis utan

z antibiotikum-rezisztens tor-
Azsek altal okozott fertézések sza-

ma évrél évre nd; a meticillin-
rezisztens  Staphylococcus — aureus
(MRSA), a Clostridium difficile, a re-
zisztens Streptococcus pneumoniae tor-
zsek altal okozott fert6zések halalos
fenyegetést jelentenek. Az Egészség-
tigyi Vilagszervezet (WHO) adatai sze-
rint az Egyesiilt Allamokban tobb mint
2 millio fertézés és 99 000 fertézéssel
Osszefliggésbe hozhatd halaleset fordul
el évente. Az egészségligyi ellatas so-
ran szerzett fert6zés noveli a korhazi
tartozkodas idejét, és a halalozasi arany
is Otszor nagyobb, mint korhazi fertd-
zés nélkiil. Minden korabbi eréfeszités
ellenére (beleértve a kormanyzati kam-
panyokat és a globalis oktatasi progra-
mokat) a nyugat-eurdpai korhazakban
még mindig 5-10%-os a fertézési arany,
tehat 100 betegbdl atlagosan 5-10 to-
vabbi fertdzést szerez a betegellatas
soran. A szovédmények kezelése és a
hosszabb korhazi tartdozkodas jelentds
anyagi terheket 16 az egészségiigyi el-
latd rendszerre. Becslések szerint az
Eurépai Unidban egy atlagos 500 agyas
korhaz évente 1,87 millié eurdt veszit a
fertézéseken.

A korhazi fertézések megel6zése és
szamanak minimalisra csokkentése jo-
gos igény mind a betegek, mind a tarsa-
dalom részérél. Mi erre a legolcsobb és
leghatékonyabb megoldas? A kézfertot-
lenités, melynek fontossagara Semmel-
weis mutatott ra a XIX. szazadban, és
ami a mai napig a leghatékonyabb esz-
koz a fert6zések megeldzésében. Klini-
kai kutatasok bizonyitjak, hogy a kor-
hazi fertézések kb. 30%-a ma is a nem
megfelelé kézfertdtlenités eredménye.

Manapsag mar mindenki szama-
ra elérhetdé a modern fertétlenitd sze-
rek széles palettaja. Ezek alkalmaza-
sa az egészségiigyben €s szamos ipar-
agban, mint példaul a biotechnologia-
ban és az élelmiszeriparban, kotelezd.
Az egészségiigyben dolgozdok szamara
a WHO utmutatasa alapjan készitett
protokollok irjak eld, hogy mikor és
hogyan kell a kezet fertdtleniteni. A dol-
gozok a mosdok mellé elhelyezett egy-
szerti piktogramokkal késziilt figyelmez-
teté tablaként talalkoznak az Utmutatd
kivonataval.

180

A kézfertbtlenités mindsége két
paraméterrel jellemezhetd:
e a kézfertétlenitési hajlandossaggal

(compliance), ami azt jelenti, hogy a
betegellatast végzdé dolgozok minden
esetben elvégzik-e a kézfertStlenitést,
amikor az eldirt a szamukra;

* a bedorzsélés mindségével, vagyis az-
zal, hogy a kézfelszin mekkora hanya-
dat érte a fert6tlenitdszer.

Az egészségiigyi dolgozok — sajnalatos
moédon — joval kevesebbszer fert6tlenitik
a keziiket mint az elvart, illetve eldirt, ez
a jo nevi intézményekben is csupan 60%
koriil ingadozik. A jelenlegi WHO ajan-
las szerint a kézfertdtlenités tényét koz-
vetlen emberi megfigyelési modszerek-

kartya segitségével (RFID), igy pontosan
nyomon kovethetd, hogy a betegellatés
soran ki, mikor, melyik ponton és mennyi
fert6tlenitdszert hasznalt fel.

Hasonl6 eszkdzok a kézen eldorzsolt
alkohol parajanak érzékelésére kifejlesz-
tett alkoholdetektorok. Mitkodésiik elekt-
ronikus orrként is felfoghatd, ami az al-
kohol parajat érzékeli. A detektorok mé-
rete tag hatarok kozott valtozhat: a fali
kézszaritd nagysagatol a zsebre akaszt-
hato telefonkartyaig. Megfelelé mennyi-
ségli ,,alkoholt” szimatolva altaldban zold
jelzést ad, tehat a betegellatast fertStlenitett
kézzel kezdhetjiik meg. Ez a rendszer a be-
teg szamara is jelzi, hogy az apolast, gyogyi-
tast végzd személyzet ,.tiszta” kézzel végzi
a munkajat.
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A kézfertdtlenités lépései a WHO protokollja alapjan

kel ellendrizik, ami szubjektivitdsa miatt
nem nevezhetd megbizhatonak. E problé-
ma megoldasara szamos muszaki fejlesz-
tés sziiletett az elmult 10 évben, ilyenek a
kézfertdtlenités elmaradasara figyelmez-
teto késziilékek. Példaként emlitheték a
fertdtlenitészer-adagolokba integralt ér-
z¢ékeldk, melyek rogzitik az adagolokbol
elfogyott fertétlenitdszer mennyiségét. A
koérhaz vezetése igy naprakész informa-
cioval rendelkezik az egyes betegellatd
egységek fertbtlenitészereinek felhaszna-
lasarol. A kapott adatok alapjan beavat-
kozhatnak, ha az elhasznalt mennyiség az
ellatott betegszam alapjan alacsony lenne.
Ez a rendszer azonban nem kapcsolja 0sz-
sze a fogyasztot a fertdtlenitdfogyassal.
Mas eszkdzok mar a szakszemélyzet
azonositasara is képesek radiofrekvencias

A betegek biztonsagaért nem elég csak az
elvart szamban fert6tleniteni a kezet, ha koz-
ben szennyezett teriiletek maradnak fert6tle-
nitetlentl a felszinén a rosszul elvégzett be-
dorzsolés miatt.

A technika monitorozasa

A fert6tlenitési technika ellendérzésére szolga-
16 fejlesztések az UV-festékkel bekevert fer-
tétlenitdszerek. A beddrzsolés soran az UV-re-
agens eloszlasa megegyezik a fertétlenitészer
eloszlasaval, vagyis az UV-A-sugarzasban
azok a teriiletek jelentkeznek sotét foltként a
kézen, amelyet nem dorzsoltek be. Ezek a ké-
szitmények mar a piacon vannak tobb mint
harminc éve, de nem valtottak ki forradalmi
hatést a kézhigiénidban. Modern technologi-
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Elektronikus eszkozok: (a) HyGreen-rendszer (alkoholdetektor),
(b) érzékelével integralt adagold, (c) SureWash oktatasi rendszer

at alkalmazva jelent meg a SureWash (Glanta
Ltd, IR) termék, amely kamera segitségével
értékeli a kézfert6tlenités 1épéseit. Ez elsddle-
gesen oktatasra alkalmas rendszer, mely segit
a felhasznalonak elvégezni a WHO protokoll
Iépéseit, mikdzben figyeli a szaraz kéz moz-
dulatait (fertStlenitoszer nélkiil) valds idejl
video-feldolgozasi eljarassal.

Ennél is ujabb egy magyar innovaci6, ami
a digitalis képalkotast és képfeldolgozast
kapcsolja 6ssze az UV-adalékkal bekevert
fertétlenitGszeres eljarassal. A Hand-in-Scan
késziilék azonnal azonositani tudja a kézen
kihagyott teriileteket. Az eljaras objektiven
értékel, ¢és a kapott eredményekbdl képes
statisztikakat és megfeleld jelentést késziteni
a korhaz infekciokontrollal foglalkozé szak-
embereinek és a menedzsment szamara.

A technika ellenorzése a
gyakorlatban

A Semmelweis Egyetemen a sebésze-
ti mutéttan gyakorlatain ismerik meg a
hallgatok a sebészi bemosakodas 1épése-

Hand-in-Scan-késziilék

it egy kisfilm segitségével. A latott miive-
letet a gyakorlatvezetd feliigyelete mellett
is megtanuljak. 2011-t6] az oktatas része
a bemosakodas ellendrzése Hand-in-Scan-
késziilekkel. A didkok a sajat keziikrél
késziilt képet latjak eredményként, melyen
piros szin jelzi a fert6tlenitésbdl kimaradt
teriileteket. Az azonnali visszajelzés mod-
szere hatékony eszkoznek bizonyult a vi-
selkedés formalasahoz, a vizualizacio se-
gitett megérteni a didkoknak a kéz fert6-
z¢és-kozvetitd szerepét.

A Hand-in-Scan-eljaras hatékonysa-
gat az egészségligyi szakdolgozok kozott
is tesztelték. A fejlesztdk a direkt visz-
szajelzés hatasat kovették nyomon egy
9 hoénapig tartdé klinikai vizsgalattal. A
mérésekhez Onkéntes egészségiigyi dolgo-
z0k csatlakozhattak, akik vallaltdk, hogy
miiszakonként hasznaljak a késziiléket. A
vizsgalatban 3 korhaz 196 dolgozoéjanak
adatait elemezték. A kovetéses vizsga-
lat lehetéséget adott a dolgozok tanulasi
folyamatanak megfigyelésére. A kijelzén
megjelend objektiv eredménykép atfor-
malja az eddigi tudast, és segit javitani a
bedorzsolés technikajat.
Az eredmények azt mu-
tattak, hogy egy dolgo-

zonak kb. 3—4 hétre van
sziiksége ahhoz, hogy a
kivant eredményt elér-
je. Nyitott kérdés, hogy
az igy megszerzett tu-
das mennyi ideig marad
a napi rutin része, és nem
meriil-e a feledés homa-
lyaba.

Osszefoglalas
Egy idealis kézhigiéni-

ai hatékonysagot mérd
rendszer egyszerre képes
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meghatdrozni a kézfert6t-

lenitési hajlandosagot és a technikai moni-
torozast. A legtobb eddig kifejlesztett meg-
figyeld rendszer elsédlegesen a kézhigiéni-
ai hatékonysagra Osszpontosit, ellendrzi a
kézfertotlenités elofordulasat és gyakorisa-
gat, de a bedorzsolés mindségét nem. Erthe-
t6& modon, ha a kézfert6tlenitd szert nem al-
kalmazzuk megfeleléen, akkor a hatékony-
sag kicsi marad. Csak két olyan rendszer
van, ami direkt (kézfert6tlenité technika)
teljesitményméréssel kozeliti meg a prob-
Iémat. Mindkét rendszer nagy jelentdségii
az infekciokontroll j6véjét tekintve, mivel
digitalis adatokat szolgaltatnak, és mérhetd
szempontokat adnak a kézhigiéniardl. Ezek
az 0j adatbazisok lehet6vé teszik a kutatok
szamara, hogy Ujabb ismereteket szerezze-
nek a korhazi fertézésekrol, a kéz fertdzést
kozvetitd szerepérol.

LEHOTSKY AKOS-

HAIDEGGER TAMAS-RONA PETER—
SZILAGYI LASZLO-

WEBER GYORGY
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A tavalyi évben 435 721 Ft felajanlast
kapott a Tudomanyos Ismeretter-
jeszté Tarsulat, melyet az ismeret-
terjesztés népszeriisitésére fordi-
tottunk. Készonjiik az On mult évi
felajanlasat!

A Kiado
Kérjiik, adéja 1%-aval
idén is tAmogassa a Tudomanyos Isme-
retterjeszt6 Tarsulat Ismeretterjeszt6é
tevékenységét.

Tudomanyos Ismeretterjeszto
Tarsulat

Adészam: 19002457-2-42
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ELET ES FESTESZET

A holland ,,Aranykor” festdinek
természetabrazolasa

ki mar volt olyan szerencsés,
Ahogy kozelrdl is megcsodalhatta

a Seuso-kincs nagy ezisttalat, raj-
ta pedig a Pelso-to (Balaton) koriili hala-
szatok, vadaszatok ¢és lakomak hangulatos
abrazolasat, elmondhatja, hogy kétezer év
leheletnyi {izenete érintette meg. A rég-
multban sziiletett, gyonyorkodtetésre szant
karcok és vésetek az eltelt kétezer év soran
meghaladtak 6nmagukat, és szamunkra az
okorvég mindennapi életének hiteles tudo-
sitasava lényegiiltek at.

Hasonl6 benyomasokat valthatott ki az
elmult év elején a latogatokbol a nagy-
sikerti, paratlan Rembrandt és a holland
arany évszazad c. kiallitas is. Igaz, ezuttal
joval kevesebb, minddssze hadrom-négy-
szaz év tavolaba — vagyis a XVII. sza-
zadba nyerhettiink visszapillantast. Am e
képek hianyaban vizualis élményeink, és
beldliik fakadd képzeteink sokkal szegé-
nyebbek lennének a modern kor kezdete-
ir6l. E kiallitas sem volt mas tehat, mint
multrdl sz0olo tudositas, méghozza a leg-
jobbak koziil valé! Targya a mindennapi
élet, a véres haboruk, a lazadasok durva-
saga, a munka és mulatsag, a nyomor €s
elékeld gazdagsag, a kis- és a nagycsalad
(vagyis az Ujonnan formalddd orszag),
ahol jol megfért egymas mellett az on-
feledt vidamsag, a dinomdanom, temp-
lomi 4hitat, vulgaris életérzés és miszti-
kum, vallasos hit és hitetlenség. Mert e
kiallitas efféle ellenétek, valojaban egy-
becsengd ikonikus rimek szinpompas ka-
valkadja volt. A kozel szaz holland (né-
metalfoldi) festé 170 kiallitott képe vi-
szont csak toredéke a létezOnek: ugyanis
soha ekkora felbuzdulas még nem volt a
torténelemben az emberi 1ét és kornye-
zet pillanatainak képekben torténd meg-
ragadasara. Amely pillanatokban szinte
minden képen jelen van, vagy megbuvik
egyfajta szerényen tartdzkodd, vagy har-
sanyan hivalkodo tartalom: a természet
ujszert, realisztikus abrdzolasa. Elvégre
Antonie van Leeuwenhoek évszazada-
ban vagyunk! Azé a természeté, amelyik
— 6h, micsoda paradoxon — éppen ez alatt
a bizonyos ,,arany évszazad” alatt kezdett
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Elso rész
SZILI ISTVAN

igazan kikopni Sikféld lakdinak talpa alol.
Hiszen sziikre mért hazdjukban lakniuk
kellett, gazdalkodniuk kellett, kereskedni
kellett, utak ¢s vizi utak kellettek, hajok,
barkak és csatahajok kellettek, és kellett,
nagyon kellett a fold, a tenger foldje. A

Jan Davidszoon de Heem (1606-1684): Asztal (Prado,
Madrid). Az asztali csendéletek mestere sz6lot, almat,
cseresznyét, osztrigat, citromot és mogyorét varazsolt a joféle
rajnai rizling mellé. Anakronizmus? De hisz ott az éra is!

nagy lendiiletben nemcsak a maradék er-
dok, de még a vadvizek is odavesztek:
nagy kiterjedésii vizes él6helyek sziintek
meg, a megrendszabalyozott vizek pedig
széltében-hosszaban elszennyezddtek.
Haborusag és jarvanyok billentették fél-
re, huztak vissza idénként a jolét tulstly-
ba igyekvé mérlegét. A nagy nyiizsgés,
egymast koveté dramai valtozas azon-
ban festd utan kialtott: itt tevékenyke-
dik a Mindenhaté Ember! Méghozza az,
aki, ha otthonaban a falra néz, a sajat vé-
rei koziil valé hus-vér profétakat kivanja
ott latni, s6t véreit, amint viddman vagy
a komolysag p6zaba merevedve toltik az
id6t, megszigorodott vagy engesztel6dott
abrazatukkal tekintenek le a kései utddok-
ra. Es mivel éltek, és félig még a termé-
szetben éltek, a festok vaszonra pingaltak
a természet hol halvanyodo, hol erétel-

jes megnyilatkozasait is: harsanyan di-
csekvo csendéletekben, viharos tengeren,
holdfényt sziirogetd felhékben, befagyott
csatornak jegén, parasztudvarokban és
a lecsupaszodd németalfoldi tajban. Ira-
nyitsuk hat figyelmiinket most mar nem
csak ezekre a kiallita-
son szerepelt latniva-
lokra, hanem a korszak
alkotoinak segitségével
jelenitsiik meg a XVII.
szazadi Sikfold népének
természetlatasat, termé-
szeti kdrnyezetét.

Mindehhez  azon-
ban nem art, ha némi
ismereteket szerziink a
korabeli holland élet-
rél. Az altalunk gyak-
ran higgadt, megfon-
tolt, s6t jambor lelkiile-
tlinek képzelt hollandok
a XVII. szazadban alig-
ha voltak kizarolag ilye-
nek. A kort feldolgozd
holland torténészek és
irok a fenti jellemvo-
nasokon kiviil gyakran
sz¢élséségekbe torkol-
16n bésznek, feleldtlen-
nek, hatart, korlatokat nem ismeré duhaj-
nak, lazadonak, és hat Thyl Eulenspiegelre
gondolva, megrogzott csinytevonek mu-
tatjak be a németalfoldi népet. Ezen sem
kell csodalkoznunk: az egymast kdvetd,
jellemtorzitd haborukon kiviil az 0} vallas,
a Jean Calvin-tdl eredd, a szigortan puri-
tan, a talvildgra késziild embereszményt
tartotta helyesnek, és bigott képviseldi mar
a foldi életben szigoruan megbiintették az
ellene vétdket. Legalabbis, ha modjukban
allt. A molnarfia Rembrandt éppen emiatt
valt felekezeten kiviilivé: ez a hozzaallas
biztositotta, hogy a rakényszeritett szaba-
lyok kozott lavirozva alkothasson és él-
hessen. A temérdek rank maradt életkép a
vallasos vagy antik jelenetek kivételével
azonban tilnyomoan egy derlis, felszaba-
dult, vidam életvitelli nép mindennapjai-
ol tudosit.
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Paul de Vos (1591-1678): Csendélet szolgalolannyal
(Fundacion Banco Santander) — avagy egy barokk festé
kelléktara

Csendéletek

A természet direkt megjelenitésében minde-
nekel6tt a csendéletek jeleskedtek. Jollehet
(a masolatokon kiviil) két egyforma aligha
akad kozottiik, a sok csendéletkép soroza-
tos latvanya utan hatarozottan egyformasag
érzése tamad az embernek. A XVII. szazad-
ban ugyanis — megtjult tartalommal ugyan
— mégis tovabb éltek a korabbi szazadok
ikonografiai szabalyai, amelyek korabban
foleg az egyhazi vonatkozasu képek meg-
alkotasanak rendjét-modjat irtak eld. Nos,
csendéletet sem lehetett szabad fantaziaval,
tetszOleges tartalommal alkotni: a mar-mar
megrogzott, merev felfogas hivei (bizonyara
a megrendeldke is) elvartak-eldirtak, hogy a
csendélet milyen legyen. Ez a divat diktalta
rugalmatlansag mas témakorokben is meg-
nyilvanult: Rembrandt érett festé koraban
éppen az arcképfestésre vonatkoz6 ,,szaba-
lyok” felrigésa miatt lett népszeriitlen. igy a
holland csendélet (de az Gsszes tobbi festé-
szeti téma is) szakosodasra késztette a festo-
ket. Ez a differencialodas még miifajon beliil
is fokozodott: a csendéletfestok (néhany ki-
vételtdl eltekintve) nem pingaltak arcképe-
ket, tajképeket sem, csatajeleneteket sem, és
igy tovabb. A viragcsendéletek festéi nem
festettek gytimdlesoket, bdségtalakat, ¢l6
vagy ledlt allatokat (és viszont). Ha a meg-
rendel$ ugy kivanta, hogy egy viragcsend-
¢leten rovarok, hiillék vagy akarmilyen mas
allat is szerepeljen, egy céhéhez tartoz6 ma-
sik miivészt (nem ritkan csaladtagot) kért fel,
aki a kivant témara szakosodott. Igy valdja-
ban kollektiv alkotasok sziilettek, de a stilisz-
tikai egyez0ség ezt elsé latasra, vagy egyal-
talan nem teszi észrevehetové.

Be kell azonban vallanunk, mindez
csak eleinte volt igy. A késébbi idékben
festett csendéleteknek (€s mas témaju
festményeknek is) — a flamand festmé-
nyek kivételével — mar csak egyetlen al-
kotdja volt.
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A miivészi szabad-
sag minddssze a lehetd-
ségen beliili variaciok-
ban merilt ki, valamint
a megalkotott kép min6-
ségében, vagyis kevés-
bé a tartalmaban. Amint
emlitettem, a csendéletek
témai is tovabb tagozdd-
tak. A legnépszeriibbek a
viragesendéletek  voltak
(Ambrosius  Bosschaert
és fiai, Balthasar van der
Ast, Willem van Aelst,
Rachel Ruysch stb.). A
jobb méduak a roskadasig
megrakott ,,b6ség-asztalo-
kat” kedvelték (példa ra a
viragokat is szivesen festd
flamand Clara Peeters és
a csendéletfestd de Heem
dinasztia tagjai — Jan Davids, Cornelis stb.).
Hasonldan az elejtett vadakat, madarakat
(Willem van Aelst, Paul de Vos) vagy antik
kornyezetbe helyezett (hazi) szarnyasokat
(Melchior d’Hondecoeter) dbrazold képeket
is szivesen vasaroltak. Az antik kdrnyezet
ugyan nem feltétleniil csendéletté-
ma, de még a kevésbé miivelt hol-
landus szamara sem volt idegen: a
barokk idészak festészeti és gon-
dolati eldzményei (vagyis a rene-
szansz) az antik vilaghoz kotddtek,
és maga a barokk is egyfolytaban
egy mesés ,eliziumi” kérnyezet-
re vagyott. Ezt a vonzodast ¢és ko-
tédést a tobbi miifajban, foleg az
¢letképekben és tajképekben is fel-
fedezhetjiik. Miért is ne? Hiszen
a legtobb festéndvendék, aki csak
tehette, italiai tanulmanyutja soran
mélyitette el tudasat. fgy keriiltek
néha olyan viragok (szuhar, szell6-
rozsa, borzas kata) vagy rovarok a
csendéletre, amelyek Hollandidban
nem fordultak eld, illetve akkori-
ban még aligha voltak ismertek.
Ugyanakkor, a protestans tilalmak
miatt templomokbol eltizétt bibliai
témak egyre inkabb a jelen vilaga-
ba — és csaladi otthonokba helye-
zbdnek at. Pieter de Bloot példaul
tipikus holland enteriérbe helyezi
a Mariaval és Martaval beszélgetd
Krisztust. Képe a vallasi téma, a
csendélet és az enteridr egyiittes megjeleni-
tésének kitling példaja.

A polgari élet fejleményeként népszerii
téma lett a lancra vert szerencsétlen tenge-
lice (Fabritius), papagdj vagy majom stb.,
de még a fabol, borszalagokbol Gsszealli-
tott falitéka is (Evert Collier), aminek vala-
miféle talél6jét ma mar csak az dvodéakban,
iskolai osztalytermekben talaljuk. Az alle-
gorikus jelentésti képek kozott megjelentek
az olyan, ténylegesen csendes helyszinek is,

mint a konyvtarbelsé-rejtekhelyek (Jan van
der Heyden), a kor szokasa szerint a konyve-
ken kiviil sulyos drapériakkal, sét perzsaszo-
nyegekkel lefedett asztalokkal, térképekkel,
globuszokkal, térképészeti mérdeszk6zok-
kel, Jan Vermeer képein mar emberi alakkal
is (Az asztronémus, A geografus), de ezek
inkabb allegorikus enteriérok, tehat nem te-
kintheték hagyomanyos csendéletnek.

A viragesendéletek festésében tobbek
kozott az antwerpeni sziiletéstt Ambrosius
Bosschaert és harom fia vitte sokra, akik
egy fest6céh tagjaként alkottak miiveiket.
Lassuk csak, mik voltak egy barokk virag-
csendélet leggyakoribb szerepldi!

Mindenekel6tt a mives iiveg- vagy por-
celanvazaba helyezett rozsak ¢és tulipanok. A
,holland tulipan” kozhellyé valasat a virag-
csendéletek csak megerGsitették. Az egyik
Bosschaert-fia (Johannes) odaig merész-
kedett, hogy csak tulipanokat festett képé-
re, de nem csokorba kotve, vazaban, hanem
meglehetdsen életszerti helyzetben, a virag-
agyasban, ahol az egyik novény levele alatt
még egy béka is meglapul. Gyikok, pokok,
rovarok egyébként szinte minden csendéle-
ten szerepeltek. Természethli valosagukban

Ambrosius Bosschaert (1573-1621): Viragesendélet
az ablakparkanyon (Los Angeles County Museum of
Art) — meg egy Kis németalfoldi tajképizelité

(atalanta-lepke, nappali pavaszem, boglar-
kalepke, flirge gyik stb.), vagy kegyes csa-
lassal kiilonboz6 lepkefajok szines szarnyat
Osszeelegyitve. Azt, hogy ezek, illetve, hogy
a csendélet valamennyi szerepldje a ,,termé-
szet utan” keriilt megorokitésre, nem vitat-
hatja senki. Egy hozzaértd szamara sokkal
inkabb vitathaté a nem egy idoben létezd
szereplok egyiitt valo szerepeltetése. Eze-
ken a képeken a kora tavaszi és tavaszi vira-
gok egyiitt szerepelnek a nyar képviseldivel:
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ELET ES FESTESZET

az emlitett tulipanon és rozsan kiviil gyak-
ran lathatunk iriszt, nefelejcset, kankalint,
gyongyviragot, szegfiit, narciszt, jacintot,
haranglabat, oroszlanszajat, szazszorszépet,
tiizliliomot, kockas liliomot, csaszarkoronat,
fiirtés gyongyikét, nyari héricset, loncvira-
got, malyvat, labdarézsat sz6lészemekkel,
s6t bajuszos z6ld kukoricacsével egyiitt vi-
ritani. Ezek aligha zavartdk a korabeli né-
zOket, amint a mai néz6t sem. A legtébben
észre sem veszik a festdi csalafintasagot,
amir6l ezaltal is kivilaglik, hogy mihely-
munka eredménye. A specialistak jol ismer-
ek és fejbdl idéztek, vagy mintagytijtemeény-
bdl masoltak a képre valosaghti vagy kitalalt
kedvenciiket. Az igazi valtozas majd csak
egy ¢vszazad mulva kovetkezik be, amikor
Merian asszony a tudomany alapossagaval
jeleniti meg hajszalpontosan természet uta-
ni modelljeit. (De errél az illusztratorokrol
sz0l6 irdsomban mar beszamoltam.) A Ke-
let-Indiai Tarsasag hajosainak, utazoinak jo-
voltabol a virdgesendéletek gyakori szerep-
161 a tavoli déli tengerek kedvelt szuvenirjei:
a tarkabarka kapcsigak, kauri-csigak, kagy-
16héjak, nautilus-hazak is, melyek egyetlen
korabeli polgarlakasbol sem hidnyozhattak.
Miért maradtak volna hat le a képekrol? Aki
pedig szivesen feszegette a csendéletfes-
tés hatarait, mint példaul Otto Marseus van
Schrieck, kigyos-békas ,.erdei”csendélettel
kelthetett borzongast a kép nézdjében.

Clara Peeters (1594 koriil, talin 1657): Csendélet
tarisznyarakkal, garnélaval és homarral (Museum of Fine
Arts, Houston) — a tobbi inyencségrél nem is beszélve

A gyarmatosito terjeszkedés kovetkez-
ményeként olyan ,,szereplok” is a csendélet-
re keriiltek, mint a nalunk csak mostanaban
kedveltté valo batata (édesburgonya) szem-
revalé virdgai. Rachel Ruysch kizarolag ta-
voli tajakrol szarmazo viragokat, ndvénye-
ket bemutatd csendéleteket festett: ezeken
legtobbszor kaktusz, trombitavirag, illatos
datura, tropusi lonc szerepel.

A csendéletek masik igen gyakori valto-
zata az ahitott vagy mar elért jolétet tiikrozo
bdségasztalok abrazolasa. Lévén ez 0j téma,
a megkotottségek sokkal kevésbé érvényesiil-
nek, mint a viragesendéleteknél. Persze azért
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itt is tetten érhetdk az asztali szer-
viz kellékei, eziist- és aranytalak,
draga iiveg- és porcelanholmik,
6tvosok remekléseként atdolgo-
zott nautilus-kelyhek csakugy f6-
szereplok, mint a délszaki erede-
tl gytimolesok, a tenger gytimol-
csei, és a vadaszzsakmanyok. Az
alkotok egymastdl tanulva-lesve,
és sajat meglatasaikat is tallici-
talva mar-mar lucullusi gazdag-
sagot varazsoltak az asztalra, st
néha a szabad ég ala —, de min-
den esetben a kulinaris élvezetek
jelenvalosagara és elérhetdségére
célozva (Jan Davidsz de Heem,
Cornelis de Heem, Juriaen van
Streeck). Ezek egyike-masika
azonban jogos visszatetszést valt
ki a mai néz6bol. Kiilondsen az
enyvesvesszovel fogott énekes-
madarak tetemei, mint az elva-
kult kulinaris élvezet jelképei okozhatnak el-
utasitd borzongast.

A mai ember szamara kevésbé vonzo-
ak a ,hidbavalosag = foldi hivsag” — vagy-
is a vanitas-képek. Kozos targyuk a halal-
ra, elmulasra figyelmezteté koponya, Biblia,
gyertyalang — és a foldi gazdagsag jelképei.
Az efféle képek megfestését szinte senki sem
kertilhette el, ha nem akart szembe Kkeriilni az
egyhazi hatalmassagokkal.

Talan az 0&sszes
csendéletnek  (vagy
talan mar életképnek)
tekinthetd kép koziil
a legtobb érdekes ter-
mészeti tudositas a
baromfiudvarokbol
szarmazik. Méghozza
a francia nevii Melc-
hior d’Hondecoeter
jovoltabol. (Ne feled-
juk, a hugenottak ¢és a
Szent Bertalan éjsza-
ka menekiiltjei rész-
ben Hollandiaban lel-

tek menedékre.) Ez
a festé megbizhatd
forrasnak tekinthetd
a XVII. szézadi ba-
romfifélék  geneti-
kai valtozatossaganak felméréséhez. Képein
azonban nemcsak a tenyésztett allatok, de a
hazkoriili vadon €16 szarnyasok (néha emlo-
sok) is megjelennek. Bibicek, fecskék, bag-
lyok, polingok, godak, kiilonféle vadrécék,
héjak és sasok teszik még valtozatosabba a
baromfi-egyiitteseket. Am még ez sem elég:
a festészeti kihivasnak szamito pavakakasok,
facanok megjelenitésén kiviil egyik-masik
képen sisakos kazuar is lathat6 (honnan mas-
honnan, mint Délkelet-Azsiabol) dél-ame-
rikai gémfélék tarsasagaban, masutt pedig
pelikan és afrikai koronas daru elegyedik a
tyukok koz¢. A tobbszor is megfestett (nyil-

Melchior_de_Hondecoeter (1636 koriil-1695):
Madarkoncert (magantulajdon) — a szamtalan
variacié egyike

van nagyon népszertl) ,,madarkoncert” téma
annyival szerényebb, hogy ,.csak” eurdpai
madarakat tiintet fel énekld buzgalmukban.
Pardon! Egy papagdj azért még itt is szerep-
hez jutott! Nem ritka a masféle, ma inkabb
nyersnek szamito ,,humor” sem: pl. a kiscsi-
bék a récéket kovetve vizbe fulladnak. Hol
is van még Niko Tinbergen ¢és a XX. szdzad
etologusai?!

Osszegezve elmondhatjuk tehit, hogy
a XVIL. szazadi holland barokk csendéle-
tek — minden kotottségiik ellenére — széles
valasztékban mutatjak be a kor természe-
tes, termesztett vagy tenyésztett élovila-
gat. A viragesendéletek a kertészeknek, a
boségasztalok a séfeknek és konyhamii-
vészeknek, az étkezéskultura torténetével
foglalkozoknak, az allatjelenetek pedig a
tenyésztoknek és genetikusoknak jelent-
hetnek boséges forrasanyagot.

De mi a helyzet az ¢16helyeken? Milyen
tanulsagokkal szolgal a tajfestészet? Mirdl
lebbentik fel a fatylat az életképek? Ezekre
a kérdésekre majd irasunk masodik részé-
ben probalunk valaszolni. P

Képek, adatok forrasai

https://www.rijksmuseum.nl

http://www.casa-in-italia.com/artpx/dut/
dutch_17.htm

http://hoocher.com/Rembrandt/rembrandt_
harmensz_van_rign.htm

http://imgkid.com/egbert-van-der-poel.shtml

http://en.wikipedia.org/wiki/Marine_
art#mediaviewer/File:Schepen

http://www.wikiart.org/en/melchior-d-
hondecoeter/still-life-with-animals

Geert Mak: Amszterdam — Egy varos életrajza;
Corvina Kiadé, 2001

Marcel Brion: Rembrandt élete; Corvina Kiado,
1976

H.W. van Loon: Rembrandt; Gondolat Kiad6, 1991

Természet Vilaga 2016. aprilis
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Miért nem lett a taxisofor Nobel-dijas?

Lexica Kiad6 érdekes valogatast
Ajflentetett meg 2015-ben Braun Ti-
ornak a kozelmultban a Magyar
Kémikusok Lapjaban megjelent cikkeibdl.
(Braun Tibor: 4 Nobel-dijra érdemes ta-
xisofor. Interdiszciplinaris kémiai kalei-
doszkop, Lexica Kiadd, Budapest, 2015.)

A neves kutatovegyész szerz6 a kotet el6-
szavaban foglalja 6ssze irasainak céljat: ,,...a
Jelen kotetben foglalt kozlemények fé torek-
vése a kémia és a természettudomany minél
szinesebb, eredetibb, vonzobb ismertetése és
népszerisitése...”

A 32 cikket tartalmazo vélogatds témai
igen valtozatosak, a tudomanyos eredmé-
nyek elismerésének problémaitol kezdve
a Stradivari hegediik tudomanyos vizsga-
latanak érdekességein keresztiil a gyogy-
szerkutatas, a molekularis gasztronomia, a
fullerének kémigja és a magashémérséklett
szupravezetés eredményeinek ismertetéséig
terjed. Izelitének érdemes kiragadni hérom
témat, amelyek a kémiaban csak kevéssé
jaratos olvasokat is feltehetden lenytigozik.

A kotet cimado torténete a 2008. évi ké-
miai Nobel-dijjal kapcsolatos, amelyet Mar-
tin Chalfie, Osamu Shimomura és Roger
Tsien nyert el megosztva, a hivatalos in-
doklas szerint ,,a zéld fluoreszcens fehérje
(green fluorescent protein, GFP, magyarul
ZFF) felfedezéséért.”

A torténethez tartozik, hogy Douglas
Prasher amerikai kutatdé mar 1988-ban a
ZFF génjeinek klonozasat kutatta és sike-
resen megoldotta a feladatot. Eredményeit
ismertette Chalfie-val és Tsiennel, sét klo-
nozott mintakat is adott nekik. Prasher ku-
tatasai azonban lassabban haladtak, mig két
kollégaja sikeresebb volt. Prashernek, ered-
ményei ellenére nem sikeriilt allando allast
talalnia, végiil taxisoférként kellett Gttagu
csaladjat eltartani. Igy neve kimaradt az elis-
merésbol, mig az azonos téman dolgozo si-
keresebb kollégai végiil megkaptak a legma-
gasabb tudomanyos elismerést.

A 2008. évi kémiai Nobel-dij kihirdeté-
sekor Chalfie a kovetkez6 kijelentést tette:
Prasher munkdssaga lényeges és fontos volt
a laboratoriumban végzett kutatasainkhoz.
Azok (a Nobel-dij bizottsag), minden tovab-
bi nélkiil, engem kihagyva Douglasnak és a
masik kettének adhattak volna a dijat.

Ezek utdn az olvasdban azonnal felve-
tédik a kérdés: miért nem lett a taxisofor
Nobel-dijas?

A Mitoszrombolas hegediivel cimi iras a
hires Stradivari hegediik mitoszaval foglal-
kozik. A Wikipedia szerint: ,, 4 hangszerek
kivalo hangmindségiik miatt hiresek. Maig
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sem sikeriilt megfejteni, ho-
gyvan lehetett ilyen jo mi-
noségii hangszereket eléal-
litani... A Stradivariusokat
mindseégiik miatt nehéz ha-
misitani: ilyen hangszere-
ket még egyszer eloallitani
gyakorlatilag lehetetlen.”

A cikkben részletesen
ismertetett vizsgalatok so-
ran azonban arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy ez
a tévhit igazolhat6 tudo-
manyos médszerekkel. Iga-
zan meglepd eredmények
az un. kettds vak kisérle-
teknél sziilettek. A vizsga-
16k 21 tapasztalt hegediimiivész preferenci-
ait jo mindségl, j és valogatott régi olasz
hegediik (Stradivari és Guarneri del Gest)
virtuézok altal megszolaltatott hangzasat
vizsgaltak kettds vak kisérlet koriilményei
kozott. A meglepd eredmények szerint:

- a legjobban kedvelt hegedii egy ujabb
eléallitasa volt,

- a legkevésbé preferaltnak egy Stradi-
vari bizonyult,

- alacsony korrelaciot talaltak a hege-
diik érzékelt hangzasi mindsége

és kora, ill. pénzbeli értéke kozott,

- a hegediimiivészek tobbsége képtelen
volt meghatarozni, hogy a

- hegedii, amit megszolaltatott, uj vagy
régi volt-e.

A tudomany, ezen belill a kémia ered-
ményei alapjan Braun professzor a mitosz-
szal kapcsolatban a kovetkezd konkluziot
fogalmazta meg:

L Mint lattuk, a Stradivari és mas klasz-
szikus, valamint uj hegediik hangzasarol,
biotechnologiajarol rendkiviil érdekes ala-
pos és hasznos eredményt tud felmutatni a
tudomdanyos kutatas. Ha ezek utan feltessziik
a kérdést, hogy ezek mitoszt romboltak-e,
vagy fennmaradtak-e, élnek-e ma is a Stradi-
vari-mitoszok, akkor a valasz csak egy lehet:
igen, élnek. Az ehhez tartozo érvekkel Dunat
lehetne rekeszteni, de a lényeg réviden kife-
Jjezhetd. A hegediik akusztikai hangszerek, és
azok hangzasat szubjektiv tényezok alapjan
ertékelik. Az emberi hangészlelés annak eg-
zakt mérési és Osszehasonlitasi lehetoségei-
nek korlatozottsaga miatt ma még lehetetlen,
s az objektiv dsszehasonlitas valosziniileg le-
hetetlen is marad az emberi sznobizmus foly-
tan addig, mig ember él e sartekén.”

Izeliténk harmadik cikke a ,, Chilipapri-
ka-kémia, a Scoville-skéla és az Izcsipdsségi

vilagrangsor” cimmel, a
paprika tulajdonsagaival
foglalkozik.

Az 06rolt paprika a ma-
gyar konyha legalapve-
t6bb fliszere, Hungarikum.
Magyaros étel nem létezik
paprika nélkiil. Kilondsen
biiszkék vagyunk a szegedi
paprikankra, de hires még a
kalocsai paprika is. A hazai
altalanos vélemény szerint:
Az alfoldi szdaraz éghaj-
latnak, a sok napsiitésnek
és a kiilonleges magyar ta-
lajnak készénhetéen a ma-
gyar fiiszerpaprika egyedi-
vé valt. Elénk szinével, finom izével és kive-
teles aromdjaval egyes hazai szakemberek
szerint foliilmulta az Amerikaban dshonos
fajtakat.”

A vilagban rengeteg paprikafajta léte-
zik, kiilondsen a csipds (chili) paprikafaj-
tak népszeriiek. A paprika csipdsségét a
kapszaicin nevii szerves vegyiilet okozza,
amely az idegek ingerlésével valt ki faj-
dalomérzetet, amelynek azonban vannak
elényos élettani hatésai is, ezért valt a csi-
p6s paprika kedvelt fliszerré vilagszerte,
a szerz6 Otletes megfogalmazasa szerint
,,gasztromazochizmus” alakult ki.

A paprika csipdsségének mérésére els-
szOr Wilbur Lincoln Scoville dolgozott ki
modszert 1912-ben. A moédszernél a vizsgalt
paprikabol oldatot készitve azt cukros viz-
zel higitjak, amig a csip6s izt 6t kostolo még
észleli. A csipdsséget a higitas mértéke hata-
rozza meg, ez a Scoville-skala megfeleld ér-
téke, a Scoville Heat Unit (SHT). A legcsi-
posebb paprikak SHT értéke 300 ezer felett
van, a tiszta kapszaiciné 15-16 millié6 SHT.
mes sz6 szerint idézni: ,, Bar itthon az a véle-
meény, hogy csili(csipds) paprikdink csipdsseé-
giiket tekintve az élen jarnak ..., ez tavol dll a
valosagtol... Ez persze nem jelenti azt, hogy
Magyarorszagnak nem lenne jelentds helye a
paprikafajtak édestdl a csipdsig terjedo skala-
Jjanak termelésében és fogyasztdsdban.”

Osszegezve: a gyiijtemény cikkei rend-
kiviil érdekesek, bar sokuknal az olvasé-
nak alaposan fel kell idéznie a kozépis-
kolaban remélhetéleg megtanult kémiai
alapismereteket. Az targyalt témak azonban
valoban alkalmasak arra, hogy a szerz6 alap-
vetd szandéka szerint a tudomany, ezen beliil
a kémia eredményeit népszertisitsék.

BENCZE GYULA
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HAZAI TAJAKON

[lona selyme, Szalajka fatyla

agyarorszagon elhelyezkedésé-
Mb(’il adoddan nem alakulhattak

ki olyan nagy és latvanyos viz-
esések, mint a Karpat-medencét hataro-
16 magashegységekben, vagy a hegylabi
felszinek toréslépcsdinél. Ez eléfordulasi
gyakorisagukra is igaz. Két kézen kony-
nyen meg lehet szamolni azokat, melyekre
némi honfiti elfogultsiggal mar nem ki-
sebb zugoként, hanem vizesésként lehet
tekinteni. Ha ezek koziil ki kellene vélasz-
tani Magyarorszag legszebb vizesését, ak-
kor az Ilona-vdlgyi, illetve a Szalajka-vol-
gyi valdszintileg a legesélyesebbek kozott
szerepelne.

Az Tlona-volgyi vizesés —
a ,legmagasabb”

A Matra bércei kozott buvik meg az Ilo-
na-volgy, amely Paradtél délre, Heves
megyében taldlhatd. Nevezetessége Ma-
gyarorszag legnagyobb szintkiilonbségii
természetes zuhataga, az Ilona-volgyi viz-
esés (Legmagasabb vizesésiink 20 méte-
res magassagaval a lillafiiredi. Ez azonban

Oszi ,tiindérfény” az llona-volgyben

egy mesterséges alkotas, amit az itteni Pa-
lotaszallo épitésekor 1927-1930 kozott, a
Szinva-patakon alakitottak ki.). A volgyet,
a benne foly6 patakot és vizesést is, a terti-
let egykori birtokosa, grof Karolyi Gyorgy
(1802—1877) unokajardl Dessewtfy Ilona-
rol nevezte el. A volgy bejaratat Paradfiir-
dénél egy faragott székely kapu jelzi. In-
nen kb. 4 km hosszan, jorészt egyenesen
huzodik észak-déli iranyban, majd a Mar-
had-hegy el6tt hirtelen elkanyarodik. A
volgy bejaratanal allo hatalmas kocsanyos
tolgy, az igynevezett Rakoczi-fa. A legen-
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da szerint 1710-ben II. Rakoczi Ferenc a
Felvidékre tartva e fadhoz kototte lovat. A
fa torzsének kerlilete 9,5 méter, lombko-
rondja teljes pompajaban 40 méter volt.
A bevezetd aszfaltozott utat évszazados —
vadgesztenyékbol és harsakbol allo — 1,5
kilométeres fasor szegélyezi. Az egyenes
volgyrész egy tektonikai torés vonalat ko-
veti, melynek folytatdsa a domoszl6i Var-
patak volgye.

Az llona-volgyon végigsétalva vald-
di geologiai idGutazast tehetiink, hiszen
utunk jo része eocén koru vulkani kéze-
tek kozott fut, majd oligocén tiledékekben
folytatodik, hogy aztan miocén kézetek-
ben végz6djon. Az idésebb érces andezit
a volgy elején, az un. Vaskapunal a X VIII.
szazadban létesitett, ma mar felhagyott ta-
rokban lathato. D¢l felé haladva a volgy
keleti oldalat also-oligocén (28-31 mil-
li6 éves) rétegvulkani andezit épiti fel. A
volgy nyugati oldalaban szintén alsd-oli-
gocén (24-25 millid éves) iiledék (kiscel-
li agyag) talalhato. A volgybejarattol 3,5
km-re, az Ilona-volgy oldaldban fakad a
Szent Istvan-cseviceforras, amelynek ter-
mészetes szén-dioxidban dis vize a volgy
tektonikus repedése-
b6l aramlik fel. Vé-
gil a fokozatosan
emelkedd és Ossze-
szikiilo volgy felsd
szakaszan az oligo-
cén rétegekre also-
miocén (21-22 mil-
lio éves) rétegzett
glaukonitos, sekély-
tengeri homokkd te-
lepiilt. Ennek a ho-
mokkésorozatnak a
kipreparalodott 1ép-
cs6in zuhog le az Ilo-
na-volgyi vizesés. A
volgy vizesés feletti
szakaszan az also-
miocén (18-19 mil-
li6 éves) horzsakoves riodacittufa (Gyu-
lakeszi riolittufa) alakitja az ellaposodo
térszint. A nyugati oldalon megjelennek az
iddsebb tiledékes kozeteket attord tn. ko-
gatak, mas néven ,,6rdoggatak™, amelyek
fiatalabb andezit kézettelérek.

A vizesést az llona-patak taplalja, amely
a Tokés-kut két kis forrasabol ered. Utja

1 Ezek a Matra kdzpontjabol kiindulo egy-
mast radialisan és koncentrikusan keresztezd
telérek, melyek 5-6 méter széles, vizszintes
kihtilési oszlopokat formalnak.

soran a Marhad (606 m) és a Cserepes-te-
té (734 m) meredek oldalai kdz¢é szorulva,
tobb helyen tori at magat a sziklak kozt,
hogy végiil a Matra egyik legszebb 'V’
alakt volgyét hagyva maga utan, vékony
sugarban, kozel 10 méteres magassag-
boél zuhanjon ala. Az Ilona-vdlgyi vizesés
selymes vizsugara az év minden szakaban
gyonydrii. A vizmennyiséget, azonban erd-
sen befolyasolja az iddjaras, igy a zuhatag
csapadékos idében, vagy éppen hoolvadast
kovetéen mutatja meg igazi erejét. A viz-
esés fiiggdleges fala alatt 30 méternél is
magasabb biikkfadriasok és szétszorddott,
tobb méteres sziklatombok talalhatodak,
jol szemléltetve vizbéség idején a patak
hordalékszallité képességét.

Az Ilona-patak mentén kialakitottak egy
tandsvényt is, amely a Keleti-Matra f6ld-
tani értékeit és a hajdani ércbanyészat em-
lékeit mutatja be egy 6,5 km hosszu tlra-
Utvonalra felfiizve. Allomasok jelzik az
Orczy bar6 altal 1780-ban nyittatott Etel-
ka-tarét, a Timsos-fejtést, a Szent Istvan
csevicekutat, az 6rdoggatakat és az Ilona-
volgyi vizesést. Az llona-vdlgyben ¢és en-
nek kozvetlen szomszédsagaban szamos
piknikezésre alkalmas rét talalhatd. Rovid
sétaval tobb forrast is érinthetlink, koztiik
a paradohutai Klarissza-forrast is, melynek
gyogyit6 hatasi, vastartalmu vizét Kitaibel
Pal, kivalo botanikusunk fedezte fel a 18-
19. szazad forduldjan.

Szalajka-patak, Fatyol-vizesés —
a ,legkiilonlegesebb”

Kozel hatvan kilométerrel északkeletre, a
Biikk hegység északi labanal, a Szilvas-
varad folotti Szalajka-volgyben talalhatd
hazank egyik legegzotikusabb és talan a
maga nemében legeredetibb latvanyossa-
ga, a Fatyol-vizesés. Nevét egyesek sze-
rint a vizpermet jellegzetes, fehér fatyla-
rol, masok szerint a fehér, csipkéhez ha-
sonldan mintds mésztufarol kapta. Sokak
szerint itt sorakoznak Magyarorszag leg-
szabalyosabb forrasmészkd teraszai, me-
lyen a fatyolosan lezidulo viz, csodalatos
latvanyt nyujt.

Az Ilona-volgy csondjébdl egészen mas
hangulatu vilagba csdppen az, aki a telepii-
léstol délkelet felé vezetd zold jelzési turis-
tatton, vagy az innen induld erdei kisvastiton
akarja megkozeliteni a Szalajka-volgy ne-
vezetességét (A kisvasut a Gloriett-tisztasig
jar, ahonnan par perces sétaval elérhetd a
vizesés.). A volgy bejaratandl igazi vasari
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Az Ilona-volgyi vizesés — a vékony vizsugar kozel 10
méteres magassaghol zuhan ala

forgatag fogadja a latogatot. Ha hosszabb
idére el tudjuk terelni figyelmiinket a tomeg-
turizmus vadhajtasairdl és csakis a termé-
szeti értékekre koncentralunk, akkor nagyon
hangulatos sétat tehetiink a Szalajka-patak
mentén, amely Magyarorszag talan egyik
legszebb patakvolgye. A sétautat végigki-
séri a kisebb zigokon bukdacsolo patak. A
XIX. szazadban vizének erejével az itt mi-
kodo szilvasi vashamor erégépeit hajtottak.
A kivalé minéségii vas nyersanyagat a Ré-
pashutai Mészké hematitlencséi szolgaltat-
tak. Napjainkban a patak vizét felduzzasztva
halastavakat és pisztrangtelepeket hoztak 1ét-
re, ahol szivarvanyos és sebes pisztrangokat
tenyésztenek.

Bar aszfaltozott uton
jarunk, mégis a vadregé-
nyes volgy és szamos lat-
nivaldja elfeledteti e civi-
lizacids artalmat. Megte-
kinthetd itt egy interaktiv
Archeopark, egy Vadbe-
mutatd kert (ahol dam-
szarvasok és muflonok is
lathatok), illetve a Zilahy
Aladar Erdészeti Muze-
um. A vizesés kozelében
még egy kiillonleges ter-
mészeti képzédmény is ta-
lalhato, amely az Ablakos-
ko-volgyi és a Biikk-fenn-
siki Mészkd Formacid ha-
taran bukkan a felszinre:
a Szikla-forras. Vizét a

bol fakado forras ingado-
z6 mennyiségl vize a Sza-
lajka-patakot taplalja.

A patak vizének nagy ré-
szét azonban a Szalajka-for-
ras, a Biikk egyik legna-
gyobb vizhozamu karsztfor-
rasa adja, amely kozel 450
méteres magassagban tor fel
(vizhozama 4200 liter/perc).
Vizbazisa a csapadékon ala-
pul, igy annak megfelel6-
en ingadozik. Hosszan tartd
szaraz idészakokban — pl.
2012 nyara, 2014 eleje —
részben vagy egészében el is
apadhat. Ilyenkor a Fatyol-
vizesés is kiszarad. A forras
vize a Kkarsztvizet tarold
nagy vastagsagu felso-tridsz

mészk6bol  szarmazik.
A felszinre bukkanasi
pont azonban a ratelepiilt
tizkdves
mészkd és az azzal tektonikusan
érintkezé6  vizzar6  jura
képzédmények hatardn van.
A vizgyljtéteriiletre  hullo
csapadékviz a talajtakaron at a
mészkébe szivarog, szénsav-
tartalmaval annak egy részét
feloldja és magaval szallitja
a forras felé. Felszinre jutva
megkezdédik az  oldott
mésztartalom kivaladsa a patak
vizébol.

A Szalajka-forrastol 500
méterre Osszeszikiil a volgy,
ahol egy réteglépcso, vizesés
alakult ki. A viz folyasa itt

mészkére hulld, és annak  Szalajka-vogy — a sétautat végigkiséri a kisebb ziugokon

repedésein lefelé szivar-
g6 csapadék adja, hogy
aztan egy 3—4 méterig jarhat6 barlangjara-
ton keresztiil torhessen eld. A Szikla-forras
vizgyljtéteriilete mintegy 4-6 négyzetki-
lométernyire tehetd. A fiiggbleges kofal-
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bukdacsolo Szalajka-patak

felgyorsul, vizébdl szén-dioxid tavozik,
és az oldott mésztartalom egy része kiva-
lik. Az idék folyaman itt hatalmas forras
mészképarna képzodott, amely teljesen ki-

tolti a volgytalpat. A Fatyol-vizesés napja-
inkban is az itt talalhat6, mintegy 17 méter
hosszu mésztufagat 18 teraszan zadul le.
A mészkivalast meggyorsitjak a viz-
ben, a mederbeli kdveken, dgakon meg-
telepedd moszatok és mohak. Ezek meg-
novelik azt a feliiletet, melyen a viz lefut,
igy a szén-dioxid elillanasa, a mészkivalas
gyorsabb iitemil. Elhal6 részeiket a forras-
mészkd bekérgezi (ahogy a patakmederbe
hullo fadgakat és fatdrzseket is), magasit-
va ezzel a gatak peremét, melyek mogott
kis tavak jonnek létre (egyes részeken ez
a mészkéreg évente 5-10 mme-rel is no-
vekszik). Gyakori, hogy egy-egy patakba
dolt fatorzs koriil id6vel forrasmészko gat
jon 1étre, kis tavat duzzasztva fel. A bezart
ndvénymaradvanyok elkorhadasaval apro
iregek keletkeznek, ezért a forrasmész-
ko6 likacsos szerkezetli. Erre utal talaléan
a Biikk vidékén hasznalatos elnevezése a
»darazské” (a forrasvizi mészko igen fiatal
képzédmény, lerakodasa legkorabban kb.

A Fatyol-vizesés a mintegy 17 méter hosszu
mésztufagat 18 teraszan zidul le (4 szerzd felvételei)

15 000 évvel ezel6tt, a pleisztocén végén
indulhatott meg).

A Fatyol-vizesésig eljuthatunk a Szilvas-
varad—Szalajka-volgyi Tandsvényen is, amely
a telepiilés sz€létdl indul és az Istallos-koi-
barlangnal ér véget. Hossza 4,2 kilométer. Az
ismertetd tablak tajékoztatnak a Biikki Nem-
zeti Parkrol, a karsztvizforrasok altal taplalt
vizfolyasokrol, a volgy élovilagarol, a Szikla-
forrasrol, a Fatyol-vizesés mésztufagatjainak
képz6désérdl, a Szalajka-forrasrol és a kozeli
Istallos-kdi-barlang régészeti leleteirdl.

LADANYI LASZLO

Irodalom

Budai Tamas-Gyalog Laszl6 (szerk.): Magyar-
orszag foldtani atlasza orszagjaroknak. Bu-
dapest, 2010

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag: Paradfiirdé —
Ilona-volgyi Geologiai Tandsvény/ Szilvas-
varad — Szalajka-volgyi Tandsvény

Kovacs Timea: Tandsvény az Ilona-volgyben
In.: Természet Vilaga, 2001
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TUDOMANYTORTENET

Ogyallarél Szamoara

Otto Tetens csillagdsz emlékezete

z ogyallai csillagvizsgalo torténe-
Ate 1871-ig nyulik vissza. A gazdag

foldbirtokos, alispan, orszaggytilé-
si képviseld, képzett hajoskapitany és moz-
donyvezetd, Konkoly Thege Miklos ekkor
még csak milkedvelSként vizsgalodott tav-
csovével kastélyanak teraszardl. 1899-ben
mar egy infrastrukturalisan kiépitett, komoly
miiszerekkel felszerelt, j6 nevii szakembere-
ket foglalkoztatd asztrofizikai obszervatori-
umot adott at a magyar nemzetnek a magat
szakesillagassza képz6, meteorologiaval is
magas szinten foglakozé miszerész-zseni.
A német szarmazasu csillagasz, Otto Tetens
1887-1888-ban dolgozott megfigyeldi (ak-
kori terminussal obszervatori) minéségben a
csillagdaban. Az ekkoriban hobbi-csillagda-
bol egyre komolyabb szakmai miihellyé valo
intézmény vonzerejét jol mutatja, hogy Karl
Schrader (Schrader Kéroly) és Hermann
Kobold (Kobold Armin; rola szolé irasunk
lapunk 2008/7. szaméban olvashatd) utan
Tetens mar a harmadik ,,idegenlégiés” volt a

Az égyallai csillagvizsgalé napjainkban (4 szerzd felvétele)

Konkoly vezette csillagdsz csapatban.

Otto Tetens a varos renddrfeliigyeldjének
gyermekeként 1865. szeptember 26-an, a
németorszagi Rendsburgban sziiletett. (A ré-
gebbi keltezésii hazai szakirodalomban a kor
szokasanak megfelelden a magyaros Tetens
Ottd néven talalkozhatunk vele.) Egyetemi
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tanulmanyai alatt kiilonb6z6 természettudo-
manyos targyakat hallgatott. Iskolait Miin-
chenben, Tiibingenben, Berlinben, Kielben
¢és Gottingenben végezte, doktori fokozatat
1891-ben Kielben szerezte meg.

Az 1888-as dgyallai ,.kaland” utan vissza-
tért hazajaba. 1891-ig a kieli csillagvizsgalo-

ban, majd a hamburgi tengerészeti obszerva-
toriumban, 1898-t6l a strasbourgi csillagda-
ban végezte tudomanyos munkajat. Eletének
legemlékezetesebb és az utdkor szempontja-
bdl legmaradandébb tudomanyos allomas-
helye (1902 és 1905 kozott) egy tavoli, eg-
zotikus szigethez, Szamodhoz kotddik, me-
lyet a Csendes-6cean délnyugati részén, a
Fidzsi-szigetekrol északra elteriil szigetcso-
port birtoklasaért folyo tobbhatalmi jatszma
eredményeként részben Németorszag birto-
kolhatott. Tetens egy gottingeni klimatolo-
giai projekt kapcsan keriilt az ottani német
kolonidba. A szigetcsoport ,,fovarosahoz”,
Apidhoz kozel, Mulinuuban alapitott mete-
orologiai és asztronomiai megfigyeléseket
egyarant végz6 obszervatoriumot. ,,Kiilszol-
galatarol” hazatérve Gottingenben dolgoz-
ta fel szerteagazé tudomanyos eredményeit.
1906-ban visszatért a kieli csillagvizsgaloba.
Koézel negyedszazadon at, 1909-t61 1931-ig,
Lindenberg meteorologiai intézetének volt
féobszervatora.

Nyugallomanyba vonulasat kovetéen a
kozeli Bad Saarow-ban telepedett le, nyug-
dijas éveit az idilli koriilményeket nyuj-
td Scharmiitzelsee to partjan toltdtte. Otto
Tetens életének 80. évében 1945. februar 15-
¢én a Csehorszag teriiletén fekvo fiirdévaros,
Teplice egyik szanatoriumaban hunyt el.

REZSABEK NANDOR
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MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

A KINAI AKUPUNKT}'JRA MINT
NYUGTATO

Amerikai kutatok allatkisérletekben azt
vizsgaltak, hogy az évezredes kinai gyogy-
mod, az akupunktira hasonld élettani
mechanizmusokon keresztiil hat-e, mint
a korszeri nyugtatok és a depresszio el-
leni szerek. Kisérleteiket atlagosan 12
hetes patkanyokon végezték. Testtomege
350-420 gramm volt. Az allatokkal négy
vizsgalati agban dolgoztak, mindegyikbe
ugyanannyi patkany keriilt. A beavatko-
zas elektro-akupunktira volt. A techni-
kat igen érzékeny ponton alkalmaztik: a
gyomormeridian 36-os pontjat ingerelték.

A négy vizsgalati csoport koziil har-
mat fajdalmas hideghatasnak tettek ki.
Az elsé csoportban a patkanyok min-
dig azonos iddben kaptak az elektro-

akupunktarat, ugyanazzal az
eszkozzel. A masodik csoport
albeavatkozasban részesiilt:
megkaptadk az aramingerlést,
de nem a kijelolt akupunkta-
ras ponton. A harmadik cso-
port tagjai placebocsoportként
szolgéltak: ugyanugy kezelték
oket, de semmiféle akupunk-
turas beavatkozas nem tortént.
A negyedik allatcsoport volt
a kontroll: itt sem hideghatas,
sem akupunkturas kezelés nem
érte az allatokat.

A kutatok a vizsgalat soran azt ta-
pasztaltak, hogy ez az ingerlés tom-
pitja a hipotalamusz—agyalapi mirigy
tengely (HPA) aktivitasat. A kronikus
stressz-utvonal ugyanis Osszefligg az
idilt fajdalommal, az immunrendszer,

a hangulat és az érzelmek zavardval. A
HPA-tengely befolyasolasa akupunktura-
val gatolja a stresszhormonok felszabadu-
lasat. Szamos antidepresszivum és nyug-
tato terapias hatasanak ez a mechanizmus
a lényege.

Forrds: Weborvos

Cikkpalyazat fiatal kutatoknak!

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Ter-
mészettudomanyi Kutatokozpontja
(MTA TTK) és a Tudomanyos Isme-
retterjeszté Tarsulat (TIT) ko6zos is-
meretterjeszté cikkpalyazatot hirdet a
doktoranduszi tanulmanyaikat hatarain-
kon belil, valamint kiilf61dén jelenleg
folytatd, vagy tudomanyos fokozattal
mar rendelkez6 fiatal, 35 évesnél nem
idésebb kutatoknak. A palyazat célja,
hogy a palyazok sajat, az €16 és élettelen
természettudomanyok tertletén illetve
hatarteriiletein végzett kutatasaikat, il-
letve azok tudomanyos hatterét és 6ssze-
fliggéseit kozérthetd modon kdzkincesé
tegyék.

A palyazatot harom kategoridban, a TIT
harom ismeretterjesztd lapja altal képvi-
selt teriileten lehet benytjtani:

1. Elet és Tudomdny kategoria: a pa-
lyazok ebben a kategoriaban a széles
nagyk6zonség szamara irott, figye-
lemfelkelté, az Elet és Tudomany
stilusaban késziil6 népszersité cik-
kel palyazhatnak. A cikk terjedelme:
10-12 ezer n (szokozokkel). Ehhez
4-6 szines kép vagy abra, grafikon,
illusztréacio is csatolando.
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2. Természet Vilaga kategoria: a palyazok
ebben a kategoriaban a természettu-
domanyok és a miszaki tudomanyok
irant érdekl6d6 olvasok szamara irott,
figyelemfelkeltd, a Természet Vilaga
stilusdban késziild ismeretterjesztd
koézleménnyel palyazhatnak. A cikk
terjedelme: 15-18 ezer n (szokozok-
kel), amihez fekete-fehér vagy szines
illusztracio is csatolhato.

3. Valosag kategoria: a palyazok ebben
a kategoridban a természettudoma-
nyok elsésorban tudomanyfilozofiai,
tovabba  human tudomanyi mod-
szerekkel  feltarhatd, bemutathato
Osszefiliggéseihez kapcsolodo, vagy a
természettudomanyi felfedezések tar-
sadalomtudomanyi vetiileteit elemzd,
a Valosag stilusaban késziil6 cikkel pa-
lyazhatnak. A cikk terjedelme: 35-40
ezer n (szokozokkel).

Péalyazni csak eredeti, mashol még nem
kozolt, illetve mashova kozlésre be
nem kiildott ismeretterjesztd cikkel le-
het. A palyamiiveket a harom lap szer-
kesztdsége, az MTA TTK, valamint a
TIT altal felkért zstiri biralja el. Mind-
harom kategoria elsé harom helyezett-

je a TIT dijaiban részesiil. A dijazasrol
a zsuri dont, az egyes helyezések meg-
oszthatok.

A palyamunkéakat e-mailen kérjik be-
nyujtani, a titlap@telc.hu cimre. A ké-
peket, illusztracidkat kiilon-kiilon kép
file-ban kell elmenteni, a szdvegben
csak az abra helyét kérjik feltiintetni.
A szerkesztéségek jogot formalnak arra,
hogy a dijazasban nem részesiilt, de
kozlésre alkalmas cikkeket — a szerzdik-
kel torténd egyeztetett szerkesztés utan
— megjelentessék. A palyazat bekiild6i
a palyazaton vald részvétellel egyben
hozzajarulnak cikkiik online kozzététe-
1éhez is a lapok internetes valtozataban.
Kérjiik, hogy a palyazé a cikk végén
tintesse fel nevét, levélcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, sziiletési datumat és
a munkahelyének a nevét!

A palyamunkakat a TIT cimére kérjik
kiildeni: 1088 Budapest, Bréody Sandor
u. 16. A boritékra irjak ra: ,MTA TTK-
TIT cikkpalyazat” és a kategéria nevét.

A palyazatok bekiildési hatarideje: 2016.
aprilis 15.

A Szerkesztoség
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CSUPASZEM - JURA IDOSZAKI
RAK HATALMAS SZEMEKKEL

A dinoszauruszok koraként emlegetett jura
a furcsa tengeri allatok iddszaka is volt egy-
ben. A jura tengerek tele voltak izgalmas és
kiilonos fajokkal. A gerinctelenek kozott a
szivacsok zatonyokat épitettek az aljzaton, a
vizben ammoniteszek €s belemniteszek mil-
lioi Gszkaltak. A gerincesek kozott szintén
nagy volt a valaszték a halaktol a krokodilo-
kon keresztiil a halgyikokig és egyéb tengeri
hiillékig. Mindenki kedveli a tengeri kigyo-
szeri hiilléket, a Solnhofenbdl ismert hala-
kat, vagy a holzmadeni Ichthyosaurusokat
¢és krokodilokat, de ugyanakkor nagyon sok
¢érdekes faj hattérbe szorul a nagyméretl
gerincesek mogott. Pedig a legkiilondsebb
allatok versenyében igen jo eséllyel indul-
na egy tizlabu rak is, ami csak a kozelmult-
ban keriilt a figyelem kozéppontjaba. Biz-
tos, hogy nem a Dollocaris nevii allat volt a
legnagyobb ¢és legfélelmetesebb tengeri faj
a jura idészakban, de minden bizonnyal az
egyik legmeglepdbb megjelenésii lehetett
abban az id6ben.

Jean Vannier, a Lyoni Egyetem kutatdja
tanulmanyozta ¢és ismertette kollégaival a fu-
ra kis allatot. A Dollocaris ragadozo életmo-
dot folytatott, tiiskés fogélabaival kapta el
a gyorsan mozgd aldozatait. Azonban nem
ezek a rakollok tették a Dollocarist egyediil-
allova, hanem a hatalmas szemei, melyekben
tobb lencse helyezkedett el, mint barmely
mas Osszetett szemekkel rendelkez6é allat
esetében. Az Osszetett szemek a mintegy fél-
milliard évvel ezeldtt bekovetkezett kambri-
umi evolucios robbands ota vannak jelen az
allatvilagban. A Dollocaris szemében tobb
mint 18 ezer lencse talalhato, és ezt a szamot
csak a modern szitakotk tudjak feliilmal-
ni. A francia kutatok szerint a kivalo latas
nagyon sikeres vadéassza tehette az allatot.
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Azt ugyan nem tudtak megallapitani, hogy
a Dollocaris latott-¢ szineket vagy sem, de
az Osszetett szem olyan sikeres alkalmazko-
dasnak bizonyult, hogy a mai rovarok és ra-
kok is eldszeretettel hasznaljak. A vizsgala-
tok soran az is kideriilt, hogy az allat szemei
valoban odriasiak voltak. Nem elég, hogy tele
voltak lencsékkel, amelyek panoramaszerii
latast biztositottak a Dollocarisnak, de a lele-
tek alapjan a szem mérete az allat teljes test-
hosszanak a negyedét is elérhette.

A korabban el6kertilt maradvanyok eseté-
ben a kutatok még nem tudtak megallapitani,
hogy mik voltak ezek a massziv strukturak.
A kozelmultban azonban kivald megtartast
0y fossziliak felfedezésével sikeriilt megol-
dani a régota megoldatlan kérdést. Kideriilt,
hogy a Dollocarisnak és a hozza hasonl6 al-
latoknak nagyon fejlett szeme és kivalo lata-
sa volt. Néhany példanynal még az egyes re-
tinasejteket is ki lehet venni a fosszilizalodott
szemeken beliil. A Dollocaris Franciaorszag
kozépso6-jura tiledékeibol keriilt eld, és kii-
16ndsen gyakori volt La Voulte-sur-Rhéne
terliletén. Maradvanyaikat koriilbelil 163
millié éves kozetekbdl tudtak begyijteni.
A francia leldhelyet a kisebb méretli ten-
geri allatok kivalo megtartasi allapota teszi
egyediilallova. Ezek kozott megtalalhatok a
legkorabbi polipok, fosszilizalodott tintaha-
lak, valamint kagylok, garnélarakok és ki-
gyokart tengeri csillagok. Mindent egybe-
vetve ezek a gerinctelen fosszilidk alacsony
oxigéntartalmi kornyezetet jeleznek a se-
kély tenger aljzatan, melyet lagy homok és
iszap boritott. Az egyediilallo kornyezeti vi-
szonyok tették lehetdvé a lagytestli allatok
fosszilizacigjat, amelyek egyébként norma-
lis koriilmények kozott nagyon gyorsan le
szoktak bomlani.

A Dollocaris sz életmodot folytatott,
¢és pici csapkodd labak egész soraval haj-
totta magat el6re a vizben. Ugyanakkor va-
16szintileg nem volt kivald Gszo, és emiatt
lesbol tdmado ragadozo lehetett. A paleon-
tologusok rekonstrukcidja szerint a homa-
lyos vizekben vadaszott, a zatonyok sziklai
kozott elrejtdzve. Testét pancél boritotta és
a legnagyobb példanyok mérete elérte a 20
centiméteres hosszisagot, vagyis a ma ¢l6
legnagyobb garnélarakokhoz lehetett ha-
sonld. Azonban a felszines hasonlosag el-
lenére a garnélakkal csak tavoli rokonsag-
ban allo fajok rendszertani szempontbol
a kihalt Thylacocephala osztalyba tartoz-
tak. Ez utobbinak a képvisel6i a kambrium
iddszakban jelentek meg ¢és a késo-krétaig
fordulnak elé az Gsmaradvany anyagban.
Vagyis nagyon hosszl, mintegy 400 millio
éves torténetiik van, és csak a foldtorténeti
kozépkor végén tiintek el a dinoszauruszok-
kal és az ammoniteszekkel egyiitt. Bar a le-
letek alapjan az egész csalad tele van fol-
donkiviili kinézetli allatokkal, a Dollocaris
még kozilik is kitlinik csupaszem-szert
megjelenésével.

TR
(2015. december 1.)

VISSZA A MELYBE

Hogy ez Vernének miért nem jutott eszé-
be? Belefurni a foldkéregbe és elér-
ni az alatta levd striibb foldkdpenyt. A
lemeztektonika attérése, a 60-as évek oOta
ez a geologusok, geofizikusok dlma. Az-
ota sok kisérletet tettek erre a torténelmi
vallalkozasra, &m valamennyi kudarcba
fulladt. Természetesen a vékonyabb 6ce-
ani kéreg atfarasarol van szd; kontinen-
talis kéregbe ennél joval nagyobb mély-
ségekbe is lefurtak mar. 2015 decem-
berében a JOIDES Resolution faréha-
j6 ismét utra kel, ezuttal Sri Lankarol,
hogy az Indiai-6cean délnyugati részé-
ben, az Atlantis Bank nevii hatsag térsé-
gében probalkozzon, és behatoljon mint-
egy 1,5 kilométerre az 6ceani kéregbe.
Ezzel azonban még csak az elsé 1épést
tennék meg; késobbi, eddig még anya-
gilag nem finanszirozott expedicidk ten-
nék meg a tovabbi 1épéseket. A szakem-
berek szerint ha sikeriilne ilyen médon
kdpenyanyag-mintat szerezni, az felérne
az Apollo-missziok altal begytjtott hold-
kézet-mintak jelentdségével.

A kéreg-kopeny hatart az ugynevezett
Mobhorovicic-diszkontinuitas  (réviden
Moho) jeldli ki; ez az a feliilet, ahol a
szeizmikus hulldmok sebessége megval-
tozik. A valasztds azért esett az Atlantis
Bankre, mert ott a kopeny mintegy 2,5 ki-
lométerrel a Moho folé puposodik, igy ér-
telemszertien konnyebb lenne hozzaférni.
A kontinensek alatt a Moho mintegy 30—
60 kilométer mélységben huzddik, am az
oceani kéreg alatt sokkal kozelebb van a
felszinhez, ezért akar hajorol is elvégezhe-
té egy sikeres furds. A folytatast egy spe-
cialisan ilyen célra készitett japan furoha-
joval végeznék el.

Az elsé kisérlet még 1961-ben tortént.
Nagyjabol 2 kilométeres mélységnél to-
vabb eddig még egyetlen vallalkozas
sem jutott. A Mohole-projekt amerikaiak
vezette vallalkozas volt, Mexiko partjai
kozelében, Guadelupe szigeténél. Mind-
Ossze 183 méterre voltak az dlomhatar-
tol, amikor az amerikai kongresszus nem
szavazta meg a program tovabbi anyagi
tamogatasat. Azota szaznal is tobb kisér-
let tortént a vilagdcean szamos térségé-
ben az o6cean kéreg atfurasara, és bar a
végeelt egyik sem érte el, nagyon érté-
kes geologiai adatokat nyertek az dceani
kérget borité tobb millio éves tiledékek-
r6l és a benniik levé mikrobidlis élet-
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rél. 2002 és 2002 és 2011 kozott négy
furast is mélyitettek a Csendes-6cean
keleti térségében. El is értek egy apro-
szemcsés kozetet, melyrdl a kutatok ugy
vélik, egy kihtilében levé magmatomeg,
mely kozvetleniil a Moho-feliilet f6lott
van. A kutatasok most azért is tereldd-
tek at az Indiai-Oceanra, mert a szoban
forgd térségben kevesebb lava omlik ki
a tengeraljzatra, igy azt nem vastagitja
olyan mértékben, mint a pacifikus tér-
ségekben, igy kevesebb kemény kéze-
tet kell harantolni. A tengermélység is
kisebb, az Atlantis Bank hatsagot a tek-
tonikus er6k annyira felemelték, hogy a
teteje csupan 700 méteres mélységben
van. Henry Dick geofizikusnak (Woods
Hole Oceanografiai Intézet), a mostani

SEALEVEL
—

CQONTINENT

Harry Hess, a lemeztektonika (egyik)
atyja mar a 60-as évek elején felvazolta
a kéreg atfurasanak modjat

expedicio egyik vezetdjének mar van-
nak itt tapasztalatai. 1997-ben a viha-
ros sz¢l miatt eltdrt a furdcsd és eltiint
a furdlyukban, ezzel megpecsételve a
vallalkozas sorsat. A mostani expedicio
elsé fazisa januar végén zarul le. Ha a
JOIDES Resolution eléri az 1500 méte-
res mélységet, késébb visszatér és foly-
tatjak 3 kilométerig. A feladatot a japan
Chikyu nevi fir6hajo hivatott befejezni,
eddig még meg nem hatarozott idében.
Ez a haj6 elvileg hat kilométeres mély-
ségbe is lefurhat. Mar egy évtizede elké-
sziilt, de technikai kihivasok és a kell6
anyagi fedezet hianya megakadalyozta,
hogy a pacifikus térségben sikeres furast
hajtsanak végre rola. Most talan valo-
ra valthatja a szakemberek tobb évtize-
des almat.

(2016. februar 21.)

FEMEK A GYOGYASZATBAN
Lassan ujra felfedezik, amit szamos
kultiraban az 0si gyogyaszat mar szé-

les korben hasznalt: példaul a réz an-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 4. fiizet

tibakterialis erejét. Amikor egymasnak
adjuk a kilincset, akkor altalaban mast
is atadunk a masiknak, mégpedig bak-
tériumokat. Nem sokat segit ebben a ta-
karitas sem, sokkal inkabb valami mas,
mégpedig a réz, amit a gyogyaszatban
emberemlékezet 6ta hasznaltak, az elsé
ismert készitmények a Smith-papirusz-
ban, egy orvosi kézikdonyvben talalha-
tok, amit idGszamitasunk el6tt 2600-
2200 kozott irtak. A kézikdnyv fémet
ajanlott a mellkason 1évd sebre, de az
ivoviz fertétlenitésére is. Mas kulturak-
ban is hasznaltak a rezet, a gorogoktol —
Cipruson gazdagon fordult elé — az az-
tékokig égési sebeket és fiilfertézéseket
kezeltek vele, de bélféreghajtasra is
hasznaltak.

Mas fémek is el6fordultak az okori or-
vostudomany palettdjan, késobb az alki-
mia is érdekl6dést mutatott iranta, aztan
a homeopatiatol kezdve az asztrologiai
orvoslas is alkalmazza/alkalmazta. A hi-
vatalos orvoslas is igénybe vette: 1832-
ben a kolera parizsi kitdrésekor feltiint,
hogy a rézipari munkasok nem beteged-
tek meg. Ez eldsegitette a réz antibioti-
kumként valo alkalmazasat, egészen ad-
dig, mig meg nem jelentek a ,,valodi”
antibiotikumok, aminek kovetkeztében
a réz kiment a divatbol. Aztan 1983-ban
ujra észrevették, hogy a kérhazakban a
rézbdl, illetve annak cinkkel vald 6tvo-
zetébol, a sargarézbdl késziilt kilincse-
ken kevesebb baktérium talalhato, de er-
rél nem igazan vettek tudomast, hiszen
volt penicillin.

Csak amikor ezek a fegyverek eltom-
pultak, akkor kezdtek el ujra emlékezni
a rézre, amit még inkabb 6sztonzott egy
dél-afrikai tanulmany: egy koérhazban réz-
feliileten 30 perc elteltével alig maradt €16
baktérium, 6t ora elteltével pedig egyet-
len baktériumok sem maradt életben, mig
a muianyag, kerdmia, acél és aluminium
feliileteken csak tigy hemzsegtek. Egy a
hamburgi kérhazban végzett tjabb vizs-
galatok megerésitették a dél-afrikai tanul-
many eredményeit.

A réz tehat hatékony, csak még nem
tudni, milyen mdédon hat. Négy lehet-
séges mechanizmus johet szoba: Az el-
s6, hogy megtamadja a sejtfalat ugy,
hogy (a) azok elektromos toltését Osz-
szezavarja és / vagy (b) szabad gyokok-
kel kilyukasztja dket, a fal bereped és a
sejttartalom részben kifolyik beldle. Ez-
zel szemben a réz behatol a helyére és
vagy (c) az anyagcserét, vagy (d) a DNS
replikaciodjat bénitja meg.

Feltételezhetd, hogy a fenti mecha-
nizmusok koziil tobb jatszik szerepet,
raadasul egy masik fém esetében is, me-
lyet az 1920-as években széles kdrben
alkalmaztak baktériumok ellen, és az
utobbi években ujra felfedezték, ez pe-

dig az eziist. Az eziistnél megfigyeltek
még valamit, ami néveli a hatékonysa-
gat. A Pseudomonas aeruginosat, a go-
nosz korhazcsirat, amely sok antibioti-
kum rezisztenst hozott 1étre, eziist-nit-
rat oldatba helyezték. A baktériumok
elpusztultak. Az élettelen baktériumo-
kat gondosan eltavolitottak az oldatbol
¢s ¢16 baktériumok kozé helyezték dket.
Az eredmény: ezek a baktériumok is el-
pusztultak. Az élettelen baktériumok az
ezilist-nitrattal valo taldlkozaskor szi-
vacshoz hasonldan felszivtak magukat
ezilist-nitrattal, majd lassan ujra leadtak
és az ugynevezett ,,zombi-effektus”-t
hoztak létre.

A vilagtorténelemben a fémnek van
a legtdbb koze az élethez ¢és a halalhoz:
ekeként taplal, kardként megdl — biinte-
tésként pedig maganak is meg kell hal-
nia ellensége, a rozsda altal. fgy van
ez a szervezetiinkben valo jelenlétével
is: kart okoz, akar tobb, akar kevesebb
van beldle a kelleténél. Tul kevés van
a vér kiilonféle betegségei esetében, és
a feltételezések szerint tul sok jelenléte
jatszik szerepet a Parkinson-kor kiala-
kulésaban.

Mi a helyes egyensuly? Az egész-
séges test 4,8 gramm vasat tartalmaz
tobb mint 500 fehérjében. De nemcsak
az egészséges sejteknek, hanem példa-
ul a legkiilonb6z6bb baktériumoknak is
sziikségiik van vasra a novekedésiikhoz.
Es a baktériumok gondoskodnak is réla,
hogy a szdmukra sziikséges vasat meg-
kapjak, mégpedig onnan, ahonnan csak
tudjak, példaul a transzferrin transz-
portfehérjétdl. A transzportfehérje-csa-
pat azonban védekezik ez ellen, meg-
tamadhatatlannd teszi magat, mégpedig
mutaciokkal azokon a helyeken, ahol a
baktériumok tamadhatnak, melyek pe-
dig sajat mutaciokkal valaszolnak, s ez-
zel végtelen fegyverkezési verseny ve-
szi kezdetét. Ezt a folyamatot, ahogy a
transzferrin Ujra és Ujra mutalodott, a
féemldsoknél rekonstrudltak is. Bar en-
nek a felismerésnek kozvetleniil nincs
hatasa a gyogyszerekre, de lehetséges
utat mutat arra vonatkozdan, hogyan le-
het a baktériumok tamadasat blokkol-
ni: nem kozvetleniil, hanem ki¢heztetés
utjan. Ezt nevezik taplalkozédsi immu-
nitasnak.

Ily moédon lehet tamadni példaul a
Leishmania gonosz parazitakat is,
amelyeket a homoki szinyog terjeszt.
Artalmatlan fejlédési szakaszban ke-
rilnek a szervezetbe, ahol atalakul-
nak és agresszivek lesznek. Ehhez a
mitokondriumban, a sejtek erdmiivében
lévé vasra van sziikségiik, melyet a
sejtmembranon keresztiil szereznek. A
Leishmania esetében ezt az utat lehetne
blokkolni.
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X, A GYILKOS ISMERETLEN

A kovetkezében egy olyan konyvrdl lesz
sz0, amelynek szerepeltetése egy alapve-
tden természettudomanyos lapban magya-
razatra szorul, hiszen nemcsak krimir6l,
hanem japan krimirél van sz6, amely nem
is a legfrissebb kiadvany, hiszen 2012-ben
jelent meg. Persze nagyon is j6 okom van,
hogy majd 4 év multan is felhivjam az ol-
vaso figyelmét Higasino Keigo X, a gyil-
kos ismeretlen cimii regényére (Bp., Libri,
2012. Forditotta: Mayer Ingrid).

A krimi miifaja szoba keriilvén nem
szoktak japan miire gondolni, pedig a
nyugat miifajok megjelenésével Japanban
is szinre Iépett a japan klasszikus krimiiro:
Edogawa Rampo (1894-1965), aki nem
véletleniil valasztotta Edgar Allan Poe
nevének kiejtéséhez annyira hasonlitd
ir6i nevét. Edogawa Rampo népszertisége
maig toretlen, amit az is mutat, hogy a
Kodansha Konyvkiadoé és a Fuji televizios
tarsasag altal a japan krimi- és misztikus-
regény-iroknak évente adomanyozott iro-
dalmi dij is az 6 nevét viseli.

Ezt a dijat kapta meg 1985-ben kri-
mink szerzdje Higasino Keigo, aki 1958-
ban sziiletett Osakaban, ¢és alapvetden ter-
mészettudomanyos érdeklddése hatdrozza
meg azt a 4 regényét és 4 novellajat, koz-
tiik a 2005-ben megjelentetett X, a gyil-
kos ismeretlen cimii regényét, amelyek-
ben a klasszikus krimi hagyomanyainak
megfeleléen a detektiv olyan kiviilallo,
aki segit megoldani a biineseteket a rend-
Orség kotelékébe tartozo baratjanak. De 6
egy fizikus, név szerint Yukawa Manabu,
vagy ahogy a rend6r barat, Kusanagi hivja
,»Galileo” (ezt nem is kell magyarazni!), a
Teito Egyetem fizikaprofesszora. A fizika
torténetében jaratosak itt bolintanak majd
eloszor, hiszen a név egyértelmi utalas a
XX. szazad Nobel-dijas japan fizikusara
Yukawa Hidekire. A regény abbdl a szem-
pontbol is figyelemre mélto, hogy a detek-
tivhez mérhet6 bilincselekmény elkdvetdje
szintén tudds, név szerint Ishigami Tetsuya
matematikatanar. Ne tévesszen meg min-
ket, hogy most mint egy atlagos kdzép-
iskola tandrja éli egyhangu életét, valaha
az egyetemen a zseniknek kijaro tisztelet-
tel néztek ra, és nagy tudomanyos karrier
elott allt. Az élet azonban mashogy dontott
és csaladi okok miatt kénytelen egysze-
i életet élni — bar a matematikai tételek
bizonyitasa mindennapi foglalatossaga —,
¢és amelynek egyetlen fénye a szomszédsa-
gaban lanyat egyediil nevel$ asszony, aki
irant olthatatlan és platdi szerelmet érez.
A torténet egy banalis gyilkossaggal kez-
dodik: Yasuko, a szomszéd egy este nem
birvan mar ki a sorozatos zaklatast, lanya
segitségével a kotatsu (egyfajta fiitdszer-
kezet) zsinorjaval megfojtja volt férjét.
Nyilvanvalo, hogy ez a gyilkossag nem
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igényelné Yukawa brilians gondolkoda-
sat, ez tipikusan olyan, furcsan hangzik,
de hétkoznapi gyilkossag, amit rendori
rutinnal Kusanagi is hamar megoldana.
De itt belép a torténetbe a matematikata-
nar szomszéd, aki néhany mellékes koriil-
ménybdl azonnal rajon a gyilkossagra és
Yasuko iranti szerelmétdl indittatva segit
elleplezni a gyilkossagot. Sz¢leskori ma-
chinaciokba kezd, pontosan megmondja
anya ¢s lanya mit mikor és hogyan tegye-
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nek, matematikai pontossaggal megjosolja
mikor mit fog tenni a rendérség, mit fog
a nyomoz6 kérdezni és erre mit kell vala-
szolni. A gyilkossagot, mint matematikai
tétel bizonyitasat fogja fel — a férj holt-
testének megtalalasa utan persze azon-
nal a volt feleségre terelddik a gyanu —,
igy egyértelmiinek latszik, azt a tételt kell
Ishigaminak bizonyitani: ,,nem a szom-
szédasszony a gyilkos”. Ezért sokaig tigy
tlinik, tisztan latjuk a regény alakulasat: a
szerz$ nem hagyja titokban a biin elkdve-
tojét, tehat azok koz¢ a krimik kozé tarto-
zik, ahol ismert a gyilkos, mert a lényeg a
biiniigy megoldasanak modjaban, az elko-
vet biinelleplezési csapdainak szoveve-
ny¢ébdl vald kijutasban, a bizonyitasban
van. A regény azonban tartogat a végére
egy csavart, amit most természetesen nem
arulok el, de amely kiilondsen tragikussa
teszi a végkifejletet, olyannyira, hogy ma-
ga Yukawa sem tud Oriilni, hogy leleplezte
Ishigamit és tiszta szivébol szanja évtize-
dek ota nem latott baratjat. Igen baratjat,
mert — ugyan kissé kozhelyes, bar varha-
to fejlemény —, kidertiil, hogy Ishigami és
Yukawa valaha az egyetemen jo baratok
voltak, és mindketten ugy érezték csak a
masik mélt6 igazan hozza. Ezért a parba-

juk személyes jelleget 6lt, ez a nyomozas
mas mint az eddigi, maga a renddr ba-
rat is meglepetve veszi tudomasul, hogy
Yukawa személyes iigyként kezeli a nyo-
mozast. Yukawa el6szor csak oriil egy
nyomozas soran Ujra felbukkant régi barat-
nak, és csak fokozatosan dobben ra a va-
16s helyzetre, rajon, hogy egy matematikai
problémaval all szemben. Mar elsd, Gjboli
beszélgetésiikben eldkeriil a probléma: Mi
a nehezebb? Egy tételrdl bebizonyitani,
hogy igaz, vagy a bizonyitasrol megmon-
dani, hogy helyes-e. Yukawa is azt hiszi,
hogy Ishigami a biintény elleplezésére a
»hem a szomszédasszony a gyilkos™ tételt
bizonyitja, és neki ebben a bizonyitasban
kell megtalalni a hibat. Ha Yukawa meg-
mondja, hogy a bizonyitas hol téved, az
egyértelmlien bizonyitja a szomszédasz-
szony blindsségét, hiszen a tétel: ,,nem a
szomszédasszony a gyilkos” csak az iga-
zi biinds tettének elleplezésére szolgalhat
bizonyitékul. Annal nagyobb a meglepe-
tése mikor rajon, hogy a bizonyitasban
nincs hiba, a szomszédasszony tényleg
nem gyilkos, mert Ishigami valdjaban nem
is ezt a tételt bizonyitotta, hanem egy ma-
sikat, de amely tétel bizonyitasa egyben az
eredeti tételt is bebizonyitotta. Ez elég ho-
malyos igy, de krimir6l sz6lva nem leplez-
hetem le, mi torténik a regényben, aki elol-
vassa, annak azonnal vilagos lesz.

Sokat gondolkodtam, hogy elmondjak-e
még egy kis részletet a regényb6l. Ami
miatt mégis megteszem, az, hogy a ma-
gyar olvasonak is kiilonleges érdekessé-
gii lehet a legelsd, egyetemi hallgatokként
valo talalkozasuk, hiszen egy magyarnak
is szerepe van, hogy 6k ilyen kiilonleges
kapcsolatba keriiltek, €s jobban megért-
het6 Ishigami jelleme. Ishigami egy el6-
adoban matematikai tétel felett gdrnyed,
mikor Yukawa belesanditva a bizonyitas-
ba igy szol: ,,Te is Erdés-hivé vagy?” Per-
sze kideriil, hogy mindketten azok, bar
Yukawa sajat bevallasa szerint fizikusként
inkabb csak felhasznalja a tételeket, a bi-
zonyitast rahagyja a matematikusokra, de
a lelke mélyén, érezziik, 6 is az élet egyik
legfontosabb dolganak tartja, hogy egy bi-
zonyitas a Konyvbol legyen. Talan ezért is
szanja Yukawa annyira baratjat, hogy ra-
jott valojaban mi tortént. Tudja: Ishigami
nem biindzo, csodalja 6t, hogy milyen ba-
tor volt, hogy egy nem viszonzott szerele-
mért képes volt biint elkdvetni, és tudja,
hogy a legnagyobb biintetés nem az, amit
a birdsag majd kiszab Ishigamira, hanem
az, hogy a tokéletes bizonyitas nem ért
semmit: a szomszédasszony blintudataban
végiil feladja magat. Yukawa legkeseriibb
nyomozasa €r véget, amit csak azért tudott
megoldani, mert 6 is, mint Ishigami tulaj-
donképpen egy és ugyanaz: Erdés-hivé.

KOOSZ ISTVAN

Természet Vilaga 2016. aprilis
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25 eves a Termeszet Vilaga

tehetseggondozo misszioja

A Természet—Tudomany Didkpalyazat dijatado linnepsege

Magyar Tudoményos Akadémia II.

meleti Nagytermében marcius 19-
én, szombaton adtak at a dijnyertes ko-
zépiskolasoknak ¢és felkészitd tanaraik-
nak a legjobbakat megilletd jutalmakat.
A megnyitot megtisztelte jelenlétével
Hamori Jozsef akadémikus, a Tudomanyos
Ismeretterjesztd Tarsulat elndke is, aki ko-
szOntotte a fiatalokat és tanaraikat, elisme-
rését fejezve ki a Természet Vilaga tehet-
ségfelkutatd misszidjanak.

Az Unnepség kezdetén levetitették a
,Pillanatképek a mult szazadbol” cimi
kis filmosszeallitast, melyben a diakpalya-
zat korai éveire, legendas hiveire, segito-
ire is emlékeztek: Szentdgothai Janos ¢és
Gergely Janos akadémikusokra, valamint
a két jo barat szellemi nagysagra, Koch
Sandor professzorra és Vekerdi Laszlora.

Manapsag a miivelddés és a kulta-
ra teriiletén kevés olyan dologgal talal-
kozhatunk, ami huszonot évnyi folyto-
nossagot tudhat magaénak. A tarsadalmi
kdrnyezet gyorsan valtozik, a hagyoma-
nyok egyre-masra kitliresednek, elkopnak
az életiinkbdl. Ezt tudva-latva kiilonds
ordmre ad okot, hogy a Természet Vilaga
Diakpalyazata megérte a 25. évfordulot,
tehat ¢l és virul. Azok a palyazo diakok,
akik most jelen vannak, az elsé meghirde-
tés idején még nem is éltek. A folyamatos-
sag abban is tetten érhetd, hogy mar szép
szammal akadnak olyan neves tuddsok,
akik szarnyprobalgaté bemutatkozasukat a
Természet Vilaga diakpalyazatan kezdték.

A didkpalyazat megsziiletése ¢és fennma-
radasa tobbek kozott annak a reformkori to-
rekvésnek mindennel dacoldé hagyomanyara
tamaszkodik, amely a nemzet felemelkedé-
sét, vele egylitt a tudomany fejlédését, ér-
vényre jutasat szorgalmazta, és amire évrol
évre Rosivall LaszIlo orvosprofesszor emlé-
kezteti a kitiintetett didkokat. Mint ahogyan
arra is, hogy az 1869-t6l folyamatosan 1étez6
Természet Vilaga korat tekintve még a hires-
neves Nature folyoiratot is megel6zi, és mas-
ként is megel6zhetné, ha nem magyarul irnak.

Rosivall professzor meghaté modon ko-
szontotte a 42 éve a Természet Vilaga szol-
galataban allo, és a Diakpalyazatot 25 év-
vel ezelétt megalmodd, megvalositd {6-

Hamori Jézsef akadémikus, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat elnoke
koszonti a dijnyertes fiatalokat és tanaraikat

szerkesztot, Staar Gyulat: megkérte az
Osszes jelenlevot, hogy irja ala azt az em-
Iéklapot, ami majd a jovoben valdban az
emlékezést szolgalja.

A 25. ¢évfordulés dijatadas (orvos-
tudoményi kiilondij, melyet Ernst Grote
tiibingeni agysebész professzor alapitott,
s melynek mind a négy dijazottja erdélyi
didk) ,,meglepetése”, kiilonleges epizddja a
Madarassy Istvan szobraszmiivész altal ké-
szitett emlékplakett bemutatasa, és az dsz-
szes elsO helyezett, valamint a kitlintetett
felkészito tanaroknak torténd atadasa volt.

Az orvostudomanyi dijak atadasa utan
a foszerkesztd megkdszonte Rosivall pro-
fesszor méltatd szavait, melyeket azon-
nal megosztott a szerkesztdség csapataval,
mondvan, az igazi lapkészités mindig is
csapatmunka. O is kiemelte az erdélyi dia-
kok palyazaton valo részvételének szerepét:
a 25 év alatt Erdélybdl kozel 1000 palyazo
¢és 300 dijazott emelte a vetélkedd fényét.

Az ,Onallé kutatasok, elméleti dsszeg-
zések” kategoria dijainak atadasa el6tt
Szabados LaszIo professzor észrevételezte,
hogy az utdbbi években csokkent a palya-

zatok szama, aminek okait érdemes volna
vizsgalat targyava tenni. Az elsédijas pa-
lyamunka kapcsan azt is érdekesnek talal-
ta, hogy a jelenlegi palyazatok nagyobb ha-
nyada a fizikdhoz kotédik. Mint csillagasz,
a fényszennyezés problematikdjaval foglal-
kozo masodik dijas palyamiivet mindenki
figyelmébe ajanlotta, mivel az energiaval
val6 takarékoskodds szempontjai dominal-
nak benne. Csakugy a masik masodik di-
jas dolgozatot, amelyik a ,lemerilt” ele-
mek maradék energidjanak kihasznalasat
szorgalmazta, illetve az egyik harmadik di-
jast, ami az épiiletek hoveszteségét targyal-
ta. A Sarkozt bemutatd dolgozat kapcsan
Nebojszki LaszIlo, és az egyik kiilondijas
példajan Zatonyi Szilard személyében utalt
a felkészitd tanarok kovetkezetes, folyto-
nos munkassaganak szerepére, fontossaga-
ra. Az emlitett tanarok az idék folyaman
Baja és Gyor teljes kdrnyezetét feldolgoz-
tattak diakjaikkal, és megismertették vele a
Természet Vilaga olvasait.

A, Kultira egysége” kategoria dijazottja-
it értékeld Schiller Robertrdl Staar Gyula jo-
voltabol kideriilt, hogy azt a kisbolygot, me-
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/lyet réla neveztek el a TUK Ev ismeretter-
jesztd tudosa dij jutalmaként, egy régi ,,di-
akpalyazatos tudos”, Sarneczky Krisztian
fedezte fel. Sarneczky Krisztian didknak
pedig, a vetitett kisfilm szerint 1993-ban
éppen Schiller Robert adta at az elsé di-
jat. ,,Egi és foldi korok Osszezarulasanak
szép példaja ez” — mondta a foszerkesz-
td. Schiller Robert viszont a dijat alapitd
Simonyi Karolyrol emlékezett: ,,Simonyi
nem azért volt e dij megalapitoja, mert sok-
oldalu miveltséggel rendelkezett, hanem
azért, mert szamara vildgnézet, életforma
és emberi magatartas volt a kultura egysé-
gének hirdetése.” Két dolgozat nyert dijat,
koziiliik az els6 nagyszert Gtletként a didk-
palyazat 25 évét tekintette at abbol a szem-
pontbdl, hogy a kiilénbozo feldolgozott té-
mak hogyan képviselik e rendszerben a kul-
tura egységét.

Gazda Istvan a tdle megszokott ala-
possaggal ¢s fanyar humorral elemezte a
,» Természettudomanyos multunk felkutata-
sa” kategoria palyamunkait. Eltte azonban
rdiranyitotta a figyelmet a kdvetkezd év
lehetséges témaira, méghozza a Tarsulat
175. éves jubileumara, a ,tarsasagi élet”
egykori eseményeire. Az elsé dijas,
Oslénykutatassal foglalkozo dolgozat
értékelésekor elmondta, mennyire fontos az
alapos, pontos, esztétikus kidolgozés, ami
egyebként éppen erre a dolgozatra jellemzo.
A tovabbiakban a nyomtatott (és ezaltal
ellendrizhetd) forrasmunkak szerepét
hangsulyozta. Meleg szavakkal méltatta a
Besse Janos multjat feltaré harmadik dijas
dolgozatot, mivel ez a munka a kategéria
szellemében fogant, vagyis kevésbé ismert
jelentds személyiség kutaté munkassagarol
szol. A ,kéleshalmi homokbuckak™ iréjat
pedig azért dicsérte, mert Ujszerlien, az
érdeklédést szokatlan moédon felkeltd
felfogasban emlékezett meg egy tudods
egykori munkajarol. Ebben a kategériaban
gyakran fordul eld, hogy valamelyik
dolgozat, ezittal a Benedek Istvanrol és
Semmelweis Ignacrol szolo ,talalt telibe”
aktualitasa és témabeli Osszefliggése miatt.
Gazda Istvan lelkes, meleg szavakkal
méltatta a kiilondijas dolgozatok megiroéit.

Somai Zoltan-Florian
\(Orvostudomz’my, megosztott elso dij)
L

A Martin Gardner alapitotta ,,mate-
matika kiilond{j” méltatdja Munkdcsy
Katalin  roviden megemlékezett a
matematikaban jelenleg fellelhetd kutatoi
»divatiranyzatokrol”, amelyekhez a két
dijazott palyamunkat is oda lehet sorolni.
Rovid, de velds értékelésében a masodik
dijas Balogh Boglarkat a batorsagaért
dicsérte, mivel kiilonGsebb szakirodalmi
hattér nélkil vagott bele témaja

feldolgozasaba. Az elsd dijas munkat
pedig az alapos, koriiltekintd modellezés
végrehajtdsa miatt méltatta.

A ,biofizika kiilondij” munkait Horvdth
Gabor zstrielnok értékelései nyoman Diirr
Janos ismertette. El6zetesen megemléke-

Rosivall Laszlo, az Orvostudomany kiilondij

zstirielnoke

zett a kiilondijat adomanyoz6 Varju Dezsd
professzorrdl is. Az elsé dijas, postagalam-
bokrol sz0l6 dolgozat a magas szinvonall
ismeretterjesztés jegyében irodott, ezért a
Tudoményos Ujsagirok Klubjanak dijat is
elnyerte. A palyamunka elkészitése soran a
sajatkezli kisérletezés, demonstralas kove-
tendd példa, ezt a masodik és harmadik di-
jas dolgozat tapasztalatai is megerdsitik. A
tovabbiakban Diirr Janos a tudomanyos 1j-
sagirok dijait is atadta. A jovendd palyaza-
tok témaajanlataként Gazda Istvanhoz ha-

Péterfi Orsolya
(Orvostudomany, megosztott elso dij)

sonldan felhivta a figyelmet a TIT, Valamih
hozza kapcsoléddan a Természet Vilaga,
¢s a Tudomanyos Akadémiat megalapitd
Széchenyi Istvan aktudlis jubileumi meg-
emlékezéseinek feldolgozasara.

Patkos Andras a ,Hargittai-dij” atadasa
apropojan bemutatta és méltatta a jelenle-
voknek a dijalapitd hazaspar tudomanyos
szerepét, hazai és nemzetkozi jelentdsé-
gét. A Hargittai-dijat, melyet a Természet
Vilaga cikkpalyazatanak legeredményesebb
hazai és kiilhoni didklanyok kapnak, idén
Keszler Zsofia (Révai Miklos Gimnazium,
Gyor), valamint megosztva Péterfi Orsolya
¢és Fiilop Dorottya (Bolyai Farkas Elméleti
Liceum, Marosvasarhely) nyerték el. A di-
akok dijainak atadasa utan az
elnokség tagjai meglepve, de
jol es6 érzéssel nyugtaztak,
hogy ebben az évben a kitiin-
tetett didkok koziil egyetlen
hianyzo6 sem volt.

Patkdos Andrés a jubileumi
¢év alkalmabdl kitiintetett fel-
készit6 tanarok eldtt megis-
mételte, illetve tovabbgondol-
ta Schiller Robert korabban
megfogalmazott metaforajat
a Természet Vilaga szellemi
csaladjarol, akik ismerik, sze-
retik és méltanyoljak egymast
és egymas munkajat. E csa-
ladba tartozonak tekinti azo-
kat is, akik masokat elindi-
tanak e csaladhoz vald tar-
tozas felé, és azokat is, akik
elindultak ezen az uton. Mint
mondotta, Ugy érzi, az ilyen
»csaladi korben” megfogalmazott értékeld
biralat minden mésnal tobbet ér. Végezetiil
kedves, meghato Gtletet tolmacsolt a meg-
jutalmazand6 tanaroknak: jutalmuk atvé-
tele utdn maradjanak egyiitt, gratulaljanak
egymasnak, és késziiljon minden jelenlevo
részvételével egy jubileumi csoportkép. Ezt
megel6z6en azonban még a TIT igazgato-
javal, Piroth Eszterrel kozosen atadtak a
felkészitd tanaroknak a ,,Metropolis-tanari
dijakat”.

SZILI ISTVAN

Lazsadi Anna
(Orvostudomany, masodik dij) /
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Olah Erika
(Orvostudomany, harmadik dij)

Szabados Laszl6, az Onallé kutatisok
kategoria zsiirielnoke

Kocsis Abel és Bér Dorina elsé dijasok-
nak Madarassy Istvan szobraszmiivész
atadja az emlékérmeket

B Filipszki Laszlo
(Onall6 kutatasok, masodik dij)

. Nagy Eniko
(Onall6 kutatasok, masodik dij)

. Téth Zoltan
(Onall6 kutatasok, harmadik dij)

Ferencz Andras és Kiss Gergely harma-
dik dijasok tanarndjiikkel, Szisz Agotaval

. Kis Maté
(Onall6 kutatasok, harmadik dij)

Pintér Noémi kiilondijas tanaraval,
Zatonyi Szilarddal

Fiilop Dorottya
(Kultira egysége, elso dij)

Viaradi Robert kiilondijas

Kiss Fruzsina masodik dijas és Schiller
Rébert, a zsiiri elnoke /
LI
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Gazda Istvan, a Természettudomanyos
multunk kategoéria zsiirielnoke

Kovacs Bendegiz (Természet-
tudoméanyos multunk, elsé dij)

Matkovits Anna (Természet-
tudomanyos multunk, masodik dij)

Kapitany Szabolcs (Természet-
tudomanyos multunk, masodik dij)

Zsibok Marcell (Természettudomanyos
multunk, harmadik dij)

Mészaros Mirtill (Természet-
tudoményos multunk, harmadik dij)

Gyéri Vivien (Természettudomanyos
multunk, kiilondij)

Keszler Zséfia
(Matematika kategéria, elsé dij)

LII

-

Balogh Boglarka
(Matematika kategéria, masodik dij)

Molnar Bence (Természettudomanyos
multunk, harmadik dij)

Munkécsy Katalin, a Matematika
kiilondij zstirielnoke

Diirr Janos értékeli a Biofizika katego-
ria dijazottjainak munkait J
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Veréb Sandor Andor Blazsik Péter Frics Marton
(Biofizika kategéria, elsé dij) (Biofizika kategéria, masodik dij) (Biofizika kategéria, harmadik dij)

A Hargittai-dijas holgyek: Keszler Zséfia, Péterfi Orsolya és Fiilop Dorottya Patkés Andras akadémikussal

A Kitiintetett tanarok a tanari dij alapitéjanak, Nicholas Metropolisnak a képe alatt
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Gondolatok az évfordulon A

ok ¢év telt el, amiota didkjaimmal belecsoppentiink a Természet

Vilaga diakcikk-palyazatanak szelid 6rvényébe. Eloszor 2000-
ben, aztin évrél évre buvarkodtunk a természetben, elmeriiltiink
a kollégium gazdag konyvtardban, oOtletek sziilettek, diakdolgo-
zatok bontakoztak ki. Oriiltiink a sikereknek, bosszankodtunk, ha
kudarc ért, de nem hagytuk magunkat, hisz olyan j6 volt hallani
a Magyar Tudomanyos Akadémia Nagytermében, hogy Bethlen
Gabor Kollégium, Nagyenyed! Sikereink tjabb didkokat vonzottak
a forgatagba, lassan 0sszejott egy olyan kis koho, mint amilyet hires
konyvtarosunk, Vita Zsigmond nevezett valamikor ,,enyedi koho-
nak”. Olyan személyiségek kovacsolodtak 6ssze valamikor ebben
a szellemben, mint Kemény Zsigmond, P. Szathmary Karoly, Szasz
Karoly, Aprily Lajos, Berde Maria, Jékely Zoltan, Siité Andréas és
sokan masok, akik Erdély és Magyarorszag kultirajat gazdagitottak.
Csak az irokbol soroltam fel parat, de hosszu a tuddsok és miivészek
lajstroma is; a mi nagyenyedi iskolank kdzel négy évszazad alatt
sok tehetséges diaknak adott otthont, és a magyar miivel6dés fontos
kozpontja volt. Az tinnepségen tobbszor hangzott el az Akadémia
alapitdjanak a neve. Mi arra is biiszkénk vagyunk, hogy ,,Erdély
Széchenyije”, grof Miko Imre Nagyenyeden tanult, késébb a kollé-
gium fégondnoka volt, és az 1849-es nagy pusztulas utan neki is ko-
szonhetjiik, hogy all még az 6si alma mater.

Miért szerepeltek jol didkjaink a palyazaton? Mert hozzank még
mindig szerte Erdélybdl érkeznek a tanulok, és hozzak magukkal
sziilofoldjik izes beszédjét, amit élvezet hallgatni. Szivesen me-
sélnek az otthoni tajrol, szokasokrol, természeti ritkasagaikrol, és
mindezeket hajlandéak atadni nekiink, és kis segitséggel masoknak
is. Sz esett a Természet Vilaga kortil kialakult csaladrol. Nalunk is
van egy nagy csalad, a tiz- és htiszéves talalkozok utan érezziik mi,
tanarok, hogy milyen csaladok alakultak ki a sziikebb osztalyko-
zosségekben. Ilyenkor toltddiink fel energidval! Féleg azokban az
osztalyokban erésebb az Osszetartozas, ahol a tavolrdl érkezettek

internatusban laktak tobb évig. Didkjaink nem erdsek a hagyoma-
nyos tantargyversenyeken, nalunk nincs szigoru szelekcio, de kide-
riilt, hogy olyan rendezvényeken, ahol lassan, tiirelmesen kell felké-
sziilni, mi is sikeresen szerepelhetiink. Ilyen volt a Természet Vilaga
cikkpalyazata. Innen mar lehetett probalkozni olyan versenyeken is,
ahol mar el0 is kellett adni a kutatas eredményeit. Jott tehat a csur-
261 RKTDK, a TUDOK ¢s kialakitottuk ennek erdélyi valtozatat, a
TUDEK-et is. Ezeken megsziilettek az ijabb sikerek, jottek az ujabb
tapsok. Onbizalmunk nétt, sikereink Gjabb munkéra buzditottak.
Megérte! Sokat tanultunk, sok hozzank hasonlé emberrel keriiltiink
barati kozelségbe, telepiiléseket, tajakat ismertiink meg, de ami en-
nél fontosabb: megtanultunk tudatosan ¢és eredményesen dolgozni.
Diakjaink visszajelzései mind pozitivumként értékelik az onképzo-
kori munkat, sok hasznat vették késdbb annak a rendszerességnek és
kitartasnak, ami a kori munka jelentett.

Mi jelentett nekem? Nagyon sokat! Itt voltak legnagyobb si-
kerélményeim, oriasit fejlédtem didkjaim mellett. Minden dol-
gozat kihivas volt nekem is, néha Gtleteket vartak, néha biztatast,
néha ndgatni kellett, aztan jott a végsd simitds, mert nem akar-
tunk silany munkat kiildeni. Hisz olyan jol esett, amikor megdi-
csérték az erdélyi didkok nyelvezetét! Azok utan, hogy mindig
belénk szokott hasitani a fajdalom, amikor néha mashol azt hal-
lottuk: Ti tudtok magyarul!? Nekem az is fontos volt, hogy olyan
emberekkel hozott dssze a cikkpalyazat és a vele parhuzamosan
szervezO0do didkkonferencidk, akik ilyen tevékenységekben pro-
baltak fejleszteni, csiszolni didkjaikat. Ok olyan tanarok, akiket
nem fog megrontani sem az itteni, sem az ottani taniigyi reform!
Rengeteg kapcsolatot sikeriilt kiépiteni, sokszor segitek enyedi
kollégaimon is ezen a sajatos halézaton keresztiil. Feltétleniil
meg kell emlitenem azt is, hogy sok barattal gyarapodtam, akik
azutan is lelki viligomhoz fognak tartozni, ha majd el kell tavo-
lodnom a katedratol. Koszonom Neked, Természet Vilaga!

DVORACSEK AGOSTON

A XXV. Természet—Tudomany Diakpalyazat kitiintetett tandrai

Metropolis-fodij:

Jozsef Eva (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvésarhely, Roménia)

Tovabbi elismerések:
Bagyinszki Boglarka (Salgotarjani Bolyai Janos Gimnazium)
Csete Lajos (Révai Miklos Gimnazium, Gyor)

Dr. Miillner Erzsébet (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium)

Dr. Nebojszki Laszlé (Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja)

Dvoricsek Agoston (Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Roménia)

Fazekasné Gal Erzsébet (Karcagi Szakképzési Centrum Nagy Laszlo Szakképzo Iskoldja, Gimnaziuma és Kollégiuma, Kunhegyes)

Lang Agota (Soproni Széchenyi Istvan Gimnézium)

Major Janos (Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi Szakkozépiskola)

Markus Zoltan (Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunatijvaros)

Mathé Marta (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania) )
Mellesné Fonyogab Kornélia (Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimnazium, Altalanos Iskola és Kollégium, Csurgo)

Nagy-Czirok Laszloné (Kiskunhalasi Bibo Istvan Gimnéazium)

Nagy-Méhész Gyongyi (Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola, Sepsiszentgydrgy, Romania)

Senk Lajos (Debreceni Ady Endre Gimnézium)

Szasz Agota (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvaséarhely, Roménia)

Torokné Torok Ildiko (Csongradi Batsanyi Janos Gimnazium, Szakkozépiskola és Kollégium)
Varga Jolan (Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimnazium, Altalanos Iskola és Kollégium, Csurgd)
Végh Erika (Premontrei Rendi Szent Norbert Gimnazium, Szombathely)

Zatonyi Szilard (Veres Péter Mezégazdasagi és Elelmiszeripari Szakképz6 Iskola, Gyér)

Zsig6 Zsolt (Nyiregyhazi Szakképzési Centrum Banki Donat Miiszaki K6zépiskolaja és Kollégiuma)
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Eml¢kérmiink alkotoja: Madarassy Istvan

Természet Vilaga 25. didkpalyazatanak

els6 dijas diakjai és a Kkitiintetett fel-
készitd tanarok az elismerd okleveleken tul
egy becses mutargyat is magukkal vihettek:
Madarassy Istvan szobraszmiivész erre az
alkalomra készitett emlékérmét. A szobrasz-
miivész is jelen volt a jubileumi tinnepségen,
személyesen adta at alkotasat a kitiintetettek-
nek. Az linnepség végén arra kértiik, szoljon
arrol, mi flizi 6t a Természet Vilagahoz.

Ennek kozlése elott roviden bemutatjuk
a milvészt.

Madarassy Istvan 06tvos-szobraszmiivész
1948. junius 16-an sziiletett Budapesten.
Edesapja Madarassy Walter szobraszmiivész,
anyai nagyapja Kaveczky Zoltan festo-grafi-
kusmtivész.

Az Iparmiivészeti Foiskola 6tvos szakan
szerzett diplomat 1973-ban.

Mesterei: Engelsz Jozsef otvosmiivész,
llés Gyula szobraszmiivész, Gerzson Pal
festomtivész.

1973-t01 tagja a Miuvészeti Alapnak,
majd a Magyar Alkotomiivészek Orszagos
Egyesiiletének.

1991-t61 az Europai Tudomanyos és
Miivészeti Tarsasag (ASAE Salzburg) tagja.

1998-t61  Bessans  (Franciaorszag)
Nemzetk6zi Mivésztelep rendszeres részt-
vevdje.

2011-t6l az Europai Tudomanyos és
Miivészeti Akadémia (ASAE Salzburg) le-
gatusa lett.

2013-t61 Bessans  (Franciaorszag)
Nemzetk6zi Mivésztelep miivészeti vezetd-
jévé nevezték ki.

Szamos kitlintetés és dij birtokosa:

1994. Dante Biennale Aranyérem a
Pokol Kapuja cimii alkotasért. (Ravenna,
Olaszorszag)

2004. Koztarsasagi EIndk Erdemérme

2010. Gundel Djj.

2012. Pro Cultura Djj

Németh Aladar Dij

Magyar Arany Erdemkereszt

A Tiz és lang dltal... cimi 2015.
szeptemberi kiallitasanak bevezetdjében
olvashato:

,,Munkassaga rendkiviil gazdag, sokszin.
Megtalaljuk alkotasait, Gtvosmiivészeti mun-
kait, restauratori és rekonstrukcios munkait a
Szent Istvan-bazilikaban, a Pesti Vigado bel-
s6 terében, a Néprajzi Mizeum épiiletén, de
kisplasztikai, koztéri szobrai, »tlizfestésii«
vorosrézlemez-képei, belsd épitészeti mun-
kai, grafikai a biblikus multrol, nemzeti és
eurdpai torténelmi, irodalmi nagysagokrol
késziilt portré-szoborképei is miivészetének
sokoldalusagarol vallanak. Kisplasztikai és

Tervezés kozben

dombormtivei, nagyméretii plasztikai foként
szakralis témakat dolgoznak fel.”

Végiil idézziik a miivész hitvallasat:

" Ugy gondolom, csak akkor valik a
kép képpé, a szobor szoborrd, a szobor-
kép szoborképpé, ha a tiz és a lang altal
a lelket is sikeriilt beléjiik olvasztanom.”

Részlet Madarassy Istvan, didkpalyaza-
tunkon elhangzott hozzaszolasabol

,-»A Magyar Tudomanyos Akadémiara be-
lépnem mindig megtiszteltetés volt, és az is
marad. »Genius loci« — a hely szelleme. ..

A mai napon az Akadémia falai ko-
z0tt megrendezett dijatadé innepség, a
Természet Vilaga 25. éves didkpalyazatanak
eredményhirdetése is ilyen.

Erre az alkalomra 6rom volt tervezni és el-
késziteni ezt a bronzérmet, mely most keriilt
atadasra a felkészitd tanarok és az arra érde-
mes didkok kezeihez. Még nagyobb 6rém
volt latni a dijazott fiatalok, és tanaraik arcan,
szeme tlikrén a meghatottsagot, s a hely szel-
lemének hatasat.

Ugy gondolom, az, aki fiatalok elé al-
lit ilyen feladatot, megmérettetést és annak
eredményét elismeréssel dijazza, az a jovo
nemzedékét neveli a jovot épiti! Ezt teszik
immar 25 éve példamutatéan a Természet
Vilaga f6szerkesztéje, Staar Gyula és mun-
katarsai. Nemes cselekedet és tett!

A természethez hogyan keriiltem kozel?
Mondhatnam ugy is, hogy belesziilettem!
Grafikusmiivész nagyapam és szobraszmiivész

N

¢desapam rajongtak a természetért, munkassa-
guk egy része is ezt sugarozta. Erre neveltek,
szoktattak engem is. Igy nem volt nehéz meg-
szeretni azt, ami kortilvett. Gyakran jartunk ki-
randulni, s az ott latottak, tapasztaltak termé-
szetess¢ valhattak. Gimnazista voltam, mikor
Edesapam elofizetett az Elet és Tudomanyra,
igy hetente az is hasznos ismerettel halmozott el.

A nevem kezdete, a MADAR (Madar/assy)
is kotelez. Képeim, szobraim kisérdi 6k. A mun-
kaim szignoja is errdl tanuskodik.

Hogyan keriiltem a folyoirat Természet
Vilagdhoz ilyen kozel? Kedves jo bardtom,
Richter Nandor altal. Ki volt 6? Mémak, tanito,
tandr, aki tl a természettudomanyok szeretetén,
mindig ezen ismeretek atadasan és masok segi-
tésén faradozott.

Az érmekészités fazisai

Richter Néandor és Staar Gyula sziviikon vi-
selték és nagyon fontosnak tartottak a Természet
Vilaga hatarainkon beliili és hataron tili isko-
lakhoz — tanarhoz és didkhoz — valo eljuttata-
sat. Ebben volt része a Rotary Club Budapest —
melynek tagjai voltunk — és az amerikai Rotary
Club Babylon magyar szdrmazasu tagjanak,
Schleifer Péternek, mert e két klub anyagi tamo-
gatasaval nyujthattunk segitséget a folyodirat
terjesztéséhez. Tobbszor ott lehettiink ta-
nar és didk tinnepélyes elismerésén.

Ugy gondolom, hogy a didk és tana-
ranak ez az linnepélyes méltatdsa pél-
damutato. Példamutatoan jelképes is a
Magyar Tudomanyos Akadémia falai ko-
z0tt, méltd annak alapitdjahoz, Grof
Széchenyi Istvanhoz, s elsé elndkéhez, a
kolté Arany Janoshoz is!”
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A dijazott diakokat felkészito tanarok (1992-to6l 2016-ig) N
(Akikrol képiink is volt)

L

Baranyai Jozsef Berta Ilona Bir6 Tibor Csete Lajos

o B LA

w - dr. Budainé
Domok Eva dr. Kaloczi Ildiko6

dr. Fekete Jenéné  dr. Gambar Katalin  dr. Kaptalan Erna  dr. Miillner Erzsébet dr. Nebojszki Laszlé

Csorgé Terézia Darvay Béla

Jozsef Eva Kiss Székely Zoltan Kormanyos Rébert Kovécsné Lang Agota
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Lapohos Anna-
Maria Leopold Anna

Mezeiné
dr. Kopasz Maria

Pasztoriné Antal
Rozalia

Nagy-Méhész
Gyongyi

Schweighoffer
Ernéné

Solymosné Hirsch
Erika

Szab6 Magda Szérad Endre

Trencséniné
Berzai Zsuzsanna Velenczei Andras Velenczei Melinda

Végh Erika Voros Alpar Weszely Tibor ~ Wilhelm Sandor Zatonyi Szilard Zsig6 Zsolt
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Diakpalydzatunk Rotary-dijas tanarai

otékonysaggal a tanult ifjusagért!”

Ezt volt a Rotary Club Budapest egy-
kori elnokének, Richter Nandornak a cél-
kitizése. Igy nem volt megleps, hogy a
Rotary Club Budapest ¢és a természettudo-
manyos didkpalyazatot miikodtetd, termé-
szettudomanyos diaklapot kiad6é Természet
Vildga egymasra talaltak. A Club tdmoga-

Vizi E. Szilveszter, a Magyar Tudomanyos
Akadémia elnoke hazigazdaként koszonti a
Rotary-dijas tanarokat. Az elnokségben balrél

tasaval ezutan tobb hazai ¢és hatarainkon
tuli magyar tannyelvii iskolaba jutott el a
Természet Vilaga folydirat. Rovidesen a
Rotary Club Babylon (New York) is csatla-
kozott a budapestiekhez, igy a kdzos ado-
manyukbol mintegy szaz iskola jutott a
Természet Vilaga egy éves elofizetéséhez,
hatarainkon innen és tal.

jobbra: Richter Nandor, Bencze Gyula, Gail F.
Sullivan és Hamori Miklés iilnek (2002)

A 2002. év dijazottjai: Baranyai Jozsef
és Dvoracsek Agoston

2005. évben dijazottak: Nagy-Méhész Gyongyi és
Kiss Székely Zoltan
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Az elsé Rotary-dijasok (balrél): Velencei Andris,
Velencei Melinda, valamint Lang Agota és tanitva-
nyai, Bacsardi Laszl6 és Friedl Zita (2001)

~

Akét Club 6sszefogasa azt is lehetéve tet-
te, hogy a Természet Vilaga didkpalyazatanak
legjobb felkészitd tanarai koziil évente egy
magyarorszagi ¢s egy hatarainkon tuli peda-
gogus Rotary-0sztondijat kapjon. A dijakat az
Akadémiankon adtuk at, tinnepélyes keretek
kozott, hat éven at. Képosszeallitasunkon a
dijazott felkészitd tanarok lathatok.

2003. évben dijazottak: Trencséniné
Berzai Zsuzsanna és Darvay Béla

2006. évben dijazottak: Miillner Erzsébet és

2004. évben dijazottak: Nebojszki
Laszl6 és Mathé Marta

Dumitriu Anna
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N

Diak-cikkpalyazatunk dijazott didkjait felkeszit tanarok
(1992-2016)

Adamné Dicz Vilma (E6tvés Jozsef Gimnazium, Tata)
Adamovits Sandor (Colegiul National ,Mihai Viteazul”,
Torda, Romania)

Adorjanné Kaldi Boglarka (Arany Jénos Altalanos Iskola és
Gimnazium, Szazhalombatta)

Agé Joézsef (Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium és
Kollégium, Zenta, Szerbia)

Alapiné Ecseri Eva (Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum,
Budapest)

Anderko Hanobik Andrea (Tornaljai Gimnazium, Tornalja,
Szlovakia)

Andras Rita (Kos Karoly Epitéipari Szakkozépiskola,
Csikszereda, Romania)

Andrassy Péter (Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium,
Sopron)

Angyalné Kovacs Aniké (Karolina Elemi
Gimnazium, Szeged)

Bagyinszki Boglarka (Salgotarjani Bolyai Janos Gimnazium)
Bakan Szilvia (Léwey Klara Gimnazium, Pécs)

Baké Erzsébet (Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron)
Balint Istvan (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely,
Romania)

Balogh Tamas (Piarista Gimnazium és Kollégium, Vac)
Barabas Miklés (Bolyai Farkas Elméleti Liceum,
Marosvasarhely, Romania)

Baranyai Jézsef (Szombathelyi Bolyai Janos Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium)

Bardocz Ildiké (Baroti Szabo David K6zépiskola, Romania)
Barlainé N. Agnes (Jozsef Attila Gimnazium, Budapest)
Benedek Gyorgy (Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium, Szombathely)

Béres Gabor (Magyar Tannyelvii Gimnazium, Ipolysag,
Szlovakia)

Berta Ilona (Pozsonyi Magyar Gimnazium, Szlovakia)

Berta Timea (Gimnazium, Zenta, Szerbia)

Biré Tibor (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely,
Romania)

Biro-Halmagyi Boglarka (Colegiul National ,,Mihai Viteazul”,
Torda, Romania)

Bodané Galosi Marta (Apaczai Gimnazium, Pécs)

Bodé Alexandra (Ipari Szakkdzépiskola ¢és Gimnazium,
Veszprém)

Bodo Szilard (G6d6116i Waldorf Altalanos Iskola és Gimnazium)
Bohdaneczky Laszloné dr. (KLTE Gyakorlo Gimnaziuma,
Debrecen)

Bosnyak Magdolna (JPTE Babits Mihadly Gimnazium és
Szakkozépiskola, Pécs)

Bostai Csilla (Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunatijvaros)

Both Maria (Piarista Gimnazium, Vac)

Bojtos Zsuzsanna (Premontrei Szent Norbert Gimnézium,
Godolls)

Boloni Maria (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely,
Romania)

Brassai Laszlo (Kereskedelmi Iskolakdzpont, Sepsiszentgyorgy,
Romania)

Budainé dr. Kaléczi Ildiké (Toth Arpad Gimnazium, Debrecen)
Csaba Gyorgy Gabor (Veres Péter Gimnazium, Budapest)
Cseh Lajos (Horvath Mihaly Gimnazium, Szentes)

Cseké Gyorgyi (Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest)

Iskola és

Csete Lajos (Révai Miklos Gimnazium, Gyor)

Csiszar Sandor (Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorlé Gimnazium
és Altalanos Iskola)

Csizmadia Szilard (Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium, Miskolc)
Csizofszki Laszl6 (Egészségiligyi Kozépiskola, Zenta, Szerbia)
Csoma Magdolna (Munkacsi Tanitoképzé Szakiskola, Batyu,
Ukrajna)

Csorba Laszl6 (Piarista Gimnazium és Kollégium, Vac)

Csorgé Terézia (Lehel Vezér Gimnazium, Jaszberény)

Darvay Béla (Brassai Samuel Elméleti Liceum, Bathory Istvan
Elméleti Liceum, Kolozsvar, Romania)

Darvay Eva (Bathory Istvan Liceum, Kolozsvar, Roménia)
Dégen Csaba (Németh Laszlo Gimnazium, Budapest)

Dékany F. Erné (Czuczor Gergely Bencés Gimnazium, Gydr)
Dér Janos (Kossuth Lajos Kozoktatasi Intézmény, Oroshaza)
Diészeghy Arpad (Mérai Sandor Magyar Tanitisi Nyelvii
Gimnazium, Kassa, Szlovakia)

Doka Erzsébet (Lévay Jozsef Reformdtus Gimndzium és
Diakotthon, Miskolc)

Domok Eva (Svetozar Markovi¢ Gimnazium, Szabadka,
Szerbia)

Domszné Buvari Nora (Léwey Klara Gimnazium, Pécs)
Drozdik Attila (Bencés Gimnazium, Pannonhalma)

Dulai Teréz (Szentendrei Reformatus Gimnazium)

Dumitriu Anna (Colegiul National ,,Mihai Viteazul”, Torda,
Romania)

Dvoricsek Agoston (Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed,
Romania)

Egyed Istvanné (Szent Laszlo AMK Viziigyi szakkozépisko-
la, Baja)

Egyedné Krizmanics Ildiké (Zrinyi Miklés Gimnazium,
Zalaegerszeg)

Elteté Péterné (Szinyei Merse Pal Altalanos Iskola és
Gimnazium, Budapest)
Erdélyi Zsuzsanna
Székesfehérvar)

Erdési Gyorgyné (Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest)
Fabri Miklés (Balassi Balint Gimnazium, Balassagyarmat)
Faragé Istvanné (Bethlen Géabor Reformatus Gimnazium,
Hodmezdvasarhely)

Farkas Andrea (Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest)
Farkas Erika (Than Karoly Okoiskola Gimnazium,
Szakkozépiskola és Szakiskola, Budapest)

Farkas Szabolcs (Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed,
Romania)

Fazekas Andrea (Deak Téri
Budapest)

Fazekasné Gal Erzsébet (Karcagi Szakképzési Centrum
Nagy Laszlo Szakképz6 Iskolaja, Gimnaziuma és Kollégiuma,
Kunhegyes)

Fehér Attila (Bolyai Tehetséggondoz6 Gimnazium ¢és
Kollégium, Zenta, Szerbia)

Fehér Gabriella (Ward Maria Angolkisasszonyok Leanygimna-
ziuma, Kecskemét)

Fehérné dr. Gergely Judit (Toth Arpad Gimnazium, Debrecen)
Fehérvari Ilona (Kereskedelmi Iskolakdzpont,
Sepsiszentgyorgy, Romania)

Feigli Ferencné (Széchényi Ferenc Gimnazium, Barcs)

Feith Péter (Pannonhalmi Bencés Gimnazium és Kollégium)

(Lanczos Kornél Gimnazium,

Evangélikus Gimnazium,
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/Fekete Jenéné (Szolnoki Miiszaki Szakkdzép- és Szakiskola,
Kornyezetgazdalkodasi és Epitészeti Tagintézmény, Szolnok)
Fekete Tamas Andras (Szentannai Samuel Gimnazium,
Szakkozépiskola és Kollégium, Karcag )

Fodor Déra (Colegiul National ,Mihai Viteazul”, Torda,
Romania)

Futéné Monori Edit (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos
Gyakorlé Gimnazium, Debrecen)

Fiikéné Walter Maria (Pécsi Miivészeti Gimnazium ¢és
Szakkozepiskola) )

Fiilop Eva (Kos Karoly Epitdipari Szakkozépiskola és
Szakmunkasképzd, Csikszereda, Romania)

Gajda Andrea (Bolyai Tehetséggondozd Gimnazium ¢é&s
Kollégium, Zenta, Szerbia)

Gambar Katalin (Szent Margit Gimnazium, Budapest)

Garamhegyi Gabor (Szamitastechnikai ¢és Informatikai
Szakkozépiskola, Isaszeg)
Gasparné Hegediis Eszter (Arany Janos Reformatus

Gimnazium, Nagykoros)

Gergely Tibor (Kridy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza)
Gomory Andras (Fazekas Mihaly Fdévarosi Gyakorld
Gimnazium)

Gulyas Jozsefné (Kazinczy Ferenc Szakkdzépiskola, Komlo)
Gurka Dezsé (Banyai Julia Gimnazium, Kecskemét)
Gyarmati Gyorgyné (Kner Imre Gimnazium, Gyomaendrdd)
Gyetvai Laszlé (Gimnazium Zenta, Szerbia és Montenegro)
Gyorgyicze Vilmos (Faipari Szakkozépiskola, Csikszereda,
Romaénia)

Gyulainé Szendi Eva (Avasi Gimnazium, Miskolc)

Habarics Aniké (Veres Palné Gimnazium, Budapest)

Hajda Joézsefné (Premontrei Szent Norbert Gimnazium,
Godolls)

Hal Viktorné (Jelky Andras Szakkdzépiskola, Baja)

Halasz Anténia (Ward Maria Angolkisasszonyok Lednygim-
naziuma, Kecskemét)

Halasz Laszl6 (Sarospataki Reformatus Gimnazium Kollégiuma,
Sarospatak)

Hamar Jozsef (Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok)
Harasztos Barnabas (Budapesti Evangélikus Gimnazium)
Hazlinger Gyorgy (Than Karoly Okoiskola Gimnazium,
Szakkozépiskola és Szakiskola, Budapest)

Hirtlein Karoly (Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum,
Budapest)
Hegyes Ferenc
Nyiregyhaza)
Heltai Janos (Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest)

Héra Zoltan (Toldi Lakotelepi Altalanos Iskola és Gimnazium,
Kaposvar)

Herczegné Kovacs Katalin (Kazinczy Ferenc Gimnazium,
Gy0r)

Hévvizi Sandorné (Kossuth Lajos Kozoktatasi Intézmény,
Oroshaza)

Hidasi Gyoérgyné (Ady Endre Altalanos Iskola és Gimnazium,
Zalaegerszeg)

Hirka Antal (Bencés Gimnazium, Pannonhalma)

Hirsch Erika (Németh Laszlo6 Gimnazium, Budapest)
Hobinka Ildiké (Fazekas Mihaly Fovéarosi Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium)

Holczingerné Ujhelyi Csilla (Kazinczy Ferenc Gimnazium,
Gyér)

Horvai Ferenc (Premontrei Szent Norbert Gimnazium
Egyhazzenei Szakkozépiskola és Didkotthon, G6dol16)

(Banki Donat Miszaki Kozépiskola,

Horvath  Andras (Salamon Erné Gimnazium,
Gyergy6szentmiklos, Romania)
Horvath Csaba (Rudas Kozgazdasagi Szakkodzépiskola,

Szakiskola és Kollégium, Dunatijvaros)
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Horvath Piroska (Mikes Kelemen Elméleti Liceun)
Sepsiszentgyorgy, Romania)

Horvath Zsolt (G6dol16i Reformatus Liceum Gimnazium)
Hraské Andras (Fazekas Mihaly F6varosi Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium, Budapest)

Igaz Sarolta (Szent Margit Gimnazium, Budapest)

Illés Péter (Evangélikus Mezdgazdasagi ¢és Kereskedelmi
Szakkozépiskola, Készeg)

Jaloveczki Jozsef (Szent Laszlo AMK, Baja)
Jambor Laszl6 (Eotvos Jozsef Gimnazium, Tata)
Jodal Gabor (Varga Marton Kertészeti és
Szakkdzépiskola, Budapest)

Jozsef Eva (Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely,
Romania)

Juhasz Istvan (Kocsis Pal Mez6gazdasagi Szakkozépiskola és
Szakmunkasképz6 Intézet, Kecskemét)

Juhasz Tibor (Zrinyi Mikés Gimnazium, Zalaegerszeg)
Kabaly Eniké (Debreceni Reformatus Kollégium Gimnaziuma)
Kajdon Tamas (Lowey Klara Gimnazium, Pécs)

Kanyo6 Zsuzsanna (Beszédes Jozsef Mez6gazdasagi és Miiszaki
Iskolakdzpont, Magyarkanizsa)

Kaptalan Erna (Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar,
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Felejthetetlen dijatadoink

Akik ma mar;, fajdalom, nem lehetnek kozottiink. Pedig amig éltek, segitokészen és hiiseggel dlltak a Természet Vilaga diakpalya-
zata mellett. Akikre mindig lehetett szamitani, értékeléseikkel, bolcs tanacsaikkal segitették a tehetséges fiatalok munkalkodasat.
Képosszeallitasunkkal most rajuk is emlékeziink.

Szentigothai Janos (1912-1994) akadémikus, az Gergely Janos (1925-2008) akadémikus, szerkesz-

MTA, a TIT és szerkesztobizottsagunk korabbi tobizottsagunk korabbi elnoke évekig kedvesen
elnoke halaldig minden évben eljott koszonteni a biztatta Gjabb alkotomunkara a didkokat
fiatalokat

Réffy Jozsef (1939-2006) egyetemi Vekerdi Laszlé (1924-2009) Széchenyi-

Scharnitzky Viktor (1930-2003) f6is- tanar, szerkesztébizottsagunk korabbi dijas ,,konyvtaros”, szerkesztébizottsa-
kolai tanar oly lelkesen tudott a mate- tagja kiilonosen oriilt a kémiarol irt gunk Kkorabbi tagja igy biztatta a fia-
matika dijasaihoz sz6lni didkpalyazatoknak talokat: Itt az is nyert, aki nem nyert!

Koch Sandor (1925-2009) orvosprofesszor, szer- Palmay Loérant (1929-2012), az ELTE tanara,
kesztobizottsagunk korabbi tagja szive szerint vezetd szaktanacsado, évekig a matematikai
K minden fiatalt dijazott volna kiilondijunkat odaitélé zsiiri elnoke volt /
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4 N
Diakpalyazatunk dijalapité tamogatoi

Martin Gardner (1914-2010) ameri-
kai tudomanyos ujsagiré, a Scientific

James Randi amerikai biivész, neves American Korabbi rovatvezetdje
szkeptikus 1992-ben irta ki didkjaink- 1993-ban hivta életre a réla elnevezett
nak a Szkeptikus kiilondijat Matematika kiilondijat

Simonyi Karoly (1916-2001) akadé- Varju Dezsé (1923-2011), a Tiibingeni Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
mikus 1995-ben alapitotta a Kultiara Egyetem Biofizikai Tanszékének Agysebészeti Tanszékének professzo-
egysége kiilondijat vezetdjeként alapitotta a Biofizika- raként alapitotta az Orvostudomany
biokibernetika kiilondijat kiilondijat

Nicholas Metropolis (1915-1999), gorog szarmazasu ameri- Hargittai Magdolna és Hargittai Istvan vegyész akadémi-

kai elméleti fizikus és matematikus, a szimitégép-tudomany kusok 2008-ban alapitottak a Hargittai-dijat, melyet a didak-

egyik uttoréjének jovoltabol 1999-ben indithattuk ttjara a cikkpalyazaton egy-egy legeredményesebb hazai és hatira-
Metropolis-dijat és a legjobb felkészité tanarok dijait inkon tuli leany kaphat
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Tudosok, muivészek, felfedezOk dombormiivei New Yorkban

A Brooklyni Torténeti Tarsulat homlokzatan

Fels6 sor: Johann Gutenberg, Ludwig van Beethoven
Michelangelo és William Shakespeare,

alsé sor: Benjamin Franklin és Christopher Columbus

A volt beteggondozé felsé diszitésének dombormiivei

Harvey, Linne, Hufeland, Lavoisier és Humboldt

A bejarat feletti dombormiivek

Galenus, Aesculap (Aszklépiosz), Celsius és Hippokratész

- T
.J. - .
E

© Hargittai
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